SAIMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikka, Lappeenranta

Rakennustekniikan koulutusohjelma
Ymparistbrakentamisen suuntautumisvaihtoehto

Markus Pekkola

PANOSJARJESTELMAN RAKENTAMINEN
HYODYNTAMAAN TARJOUSLASKENTAA JA
TYONSUUNNITTELUA

Opinnaytety6 2010



THVISTELMA

Markus Pekkola

Panosjarjesteman rakentaminen hyoddyntdmé&éan tarjouslaskentaa ja tybnsuun-
nittelua, 21 sivua, 2 liitetta

Saimaan ammattikorkeakoulu, Lappeenranta

Tekniikka, Rakennustekniikan koulutusohjelma

Ymparistbrakentamisen suuntautumisvaihtoehto

Opinnaytety6 2010

Ohjaajat: Rakennuspaallikkd Pekka Rasénen, Skanska infra Oy, Yliopettaja
Tuomo Tahvanainen, Saimaan ammattikorkeakoulu

Opinnaytetydssani tavoitteena oli tehdad Skanska infra Oy:n teollisuus ja vesi-
huoltorakentamisyksikk66n panosjarjestelmé hyddyntamaan tarjouslaskentaa ja
tyonsuunnittelua. Liséksi selvitin opinnaytetydssani panosjarjestelman hyotya
tydmaan tuotannon ohjauksessa.

Panostietoa kerattiin monesta luotettavasta lahteestd, jotta paastiin mahdolli-
simman tarkkaan lopputulokseen. Panostietojen keraamisessa keskityttiin vaa-
tiviin betonirakenteisiin ja siihen liittyviin maat6ihin. Tutkin myods ty6tehoon vai-
kuttavia asioita ja niiden huomiointia kustannuslaskennassa.

Kerattyja panoksia vertasin urakoiden jalkilaskennasta saatuihin toteutuneisiin,
ja RATU:ssa ilmoitettuihin panoksiin. Opinnaytetydssa vertailin myos eri keinoja
kerata luetettavaa tietoa panosluetteloa varten. Liséksi tutkin keinoa tarkastella
menekkia pisteyttamalla menekkiin vaikuttavat tekijat. Pisteytysta kokeiltiin Lah-
den Jalkarannan kalkkikivialkalointilaitostydmaalla, allasseinien muottitissa.
Pisteytyksen avulla p&astiin hyvin lahelle toteutunutta menekkia.

Opinnaytetyota tehdessa selvisi, ettd on todella hankala tehda yleispateva pa-
nosluettelo, koska jokainen tydvaihe on erilainen ja pitaisi tutkia erikseen, jos
halutaan p&asta mahdollisimman tarkkaan lopputulokseen. Pisteyttaminen
osoittautui tahan hyvaksi tydkaluksi arvioitaessa tarkasti menekkeja.

Saimaan ammattikorkeakoululle luovutettavasta opinnaytetyodsta jatettiin pois

panosluettelossa esiintyvat keratyt menekkitiedot, koska ne sisaltavat luotta-
muksellista tietoa Skanska Infra Oy:n projekteista.

Avainsanat: panosjarjestelmé, menekki, panosluettelo



ABSTRACT

Markus Pekkola

Development of labor input system for offer calculation and work planning, 21
pages, 2 appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Technology, Civil and construction engineering

Program of Civil Engineering

Thesis 2010

Instructors: Construction manager, Pekka Rasanen Skanska Infra Oy, Senior
lecture, Tuomo Tahvanainen, Saimaa University of Applied Sciences

The main purpose of this thesis was to develop a labor input system to Skanska
Infra Oy industry and water supply unit. The work explored benefits of labor in-
put system in offer calculation and work planning.

To make the system very specific, labor input data was collected from many
reliable sources over many years. The focus of this thesis is demanding con-
crete works and related earthworks. Issues that affect work efficiency and how
to notice those issues in offer calculation were also studied. The work compared
collected labor inputs to inputs from actual cost calculation and RATU, and
ways to collect reliable data.

It is really difficult to make a universal labor input system, because each work is
different and in different circumstances. Labor input should be chosen to each
work individually if you want to know the specific timing.

The study made a calculation system, which helps to estimate the affecting is-
sues of work input, and | made a practical example a typical pool wall formwork.
Work input calculation system is useful if you have to find very exact labor input.
In the published version labor input numbers have been hidden because of con-
fidential information of Skanska Infra Oy’s projects.
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KASITTEET

Opinnaytetydssa kaytettavia kasitteita selityksineen

Panos =

Tydmenekki =

Suorite =

Resurssi =

Rakennusosa =

Tydmenekkikasitteet:

T3-aika =

T4-aika =

TL3-kerroin =

kustannuslaskennassa kaytetty panosnimikkeiston mu-

kainen hinnoittelun perusyksikko.

Aika, jonka tydntekija, tydryhma tai kone tarvitsee yh-
den suoriteyksikdn aikaansaamiseen, esim. tth/m? tai
kone-h/m3.

Rakennusosan ja tydélajin yhdistelmd, esim. anturan

raudoitus.

Suoritteen valmistamiseksi tarvittava panos tai tuotan-

nontekija.

Rakennuksen fyysinen osa, joita ovat aluerakenteet,

pohjarakenteet ja rakennustekniikka.

Tehollinen aika, tydévuoroaika. T3-ajat ovat tavoitteelli-
sia tydmenekkejd, jotka sisaltdvat yli tunnin kestavia
hairibta tai keskeytyksia.

Kokonaisaika. Kokonaisaika eli tydnvaiheaika sisaltaa
kaikki tydhon kaytetyt tunnit, myds tunnin mittaiset ja
pidemmat tydskentelyn keskeytykset.

Tybvaiheen lisdaikakerroin. Tybvaiheen lisdajat ovat
vahintadan tunnin pituisia tydon keskeytyksia.
2



1 JOHDANTO

Yleiset panostiedostot ovat yleensa yrityskayttéon sisalléltaan liian yleisia, peit-
tavyydeltdan puutteellisia ja tasoltaan yrityksen tasosta poikkeavia. Liséksi Te-
ollisuus- ja vesihuoltorakentamisyksikdn urakoihin |6ytyy harvoin ty6ta vastaavia
panoksia yleisistd panosluetteloista, tydkohteiden erilaisuuden vuoksi. Naista
syistd on aiheellista luoda pysyvaiskayttéa varten oma panostiedosto, joka si-
saltdvaa yksittaisistd toteutuneista hankkeista koottuja panostietoja useiden
vuosien ajalta.

Tassa tydssa kasitellddn panospohjaista kustannuslaskentamenetelmaa, me-
nekkien kayttéa tydbnsuunnittelussa ja oleellisimpana osana panosjarjestelman

rakentamista.

Opinnaytetydssani on mydés tavoitteena tutkia tekijoita, jotka vaikuttavat tyote-
hoon ja sita, miten tekijéiden vaikutus olisi paremmin laskettavissa maéaritelta-
essa kaytettavia tydtehoja. Panoksia kaytetaan rakennushankkeen kustannus-
laskennan kaikissa vaiheissa puitteen asettamisesta tarkkailulaskentaan, joten

valmis panosjarjestelma helpottaa kustannuslaskentaa huomattavasti.

Hyvaan lopputulokseen paaseminen edellyttda jarjestelman toimivuuden kokei-
lua kaytannén esimerkeilld ja jatkuvaa tiedonkeraamista.

Opinnaytetyd rajattiin tyétehotietojen késittelyyn eikd tyésséa késitella panoshin-
toja.



2 PANOSPOHJAINEN KUSTANNUSLASKENTA

2.1 Periaatteet

Kustannuslaskennan tarkoituksena on maérittdd hankekustannukset. Hanke-
kustannukset kasittdvat hankkeen toteuttamisesta aiheutuvat kustannukset.
Kustannuslaskennan periaatteiden mukaan kustannuslaskelman on oltava peit-
tava eli kaikki urakkaan ja sen suorituksiin kuuluvat asiat on oltava mukana las-
kelmassa. Kustannuslaskelmassa ei saa olla paallekkaisyyksia eli sama asia
saa olla mukana vain yhdessa kustannuslaskelman nimikkeessa. Kustannus-
laskelma hinnoitellaan péaivan hintaan ilman arvonlisdveroa. (Rakennushank-
keen kustannushallinta, Ratu 2006, s.37.)

Kustannuslaskenta kaynnistyy, kun syntyy tarve tietdd hankkeen kustannukset.
Tarve voi syntyd esimerkiksi tarjouspyynnén pohjalta paatettadessa osallistua

tarjouskilpailuun. (Rakennushankkeen kustannushallinta, Ratu 2006, s.37.)

Kustannuslaskenta kéasittda laskettavan kokonaisuuden rajauksen ja maaritta-
misen asiakirjoihin perehtymalla, laskentamenetelm@n valinnan suunnitelmien
ja hankkeen vaiheen perusteella, kustannuslaskelman kokoamisen (maaralas-
kenta, hinnoittelu, hintatiedustelut, kyselyt epaselvyyksista) ja kustannuslaskel-
man tarkastuksen. (Rakennushankkeen kustannushallinta, Ratu 2006, s.37)

Ennen varsinaisen kustannuslaskennan aloittamista pitda valita laskentamene-
telma. Menetelman valinta riippuu suunnitelmien valmiusasteesta ja tarvittavas-

ta tarkkuustasosta.



Laskentamenetelmid ovat (Rakennushankkeen kustannushallinta, Ratu 2006,
8.39):

= Suoritelaskenta panospohjaisesti

= Suoritelaskenta (maara x yksikkdhinta)
= Rakennusosalaskenta

= Tuoteosalaskenta

= Tilalaskenta

Tarjouslaskentaa tehtdessa kaytetddn normaalisti aina panospohjaista suorite-
laskentaa. Suoritelaskentaa kaytettdessd maaraluettelo on eritelty suoritteina.

Suorite hinnoitellaan perustuen panoksiin ja kustannuslajeihin.

Panosten hinnoitteluperusteet maaraytyvat yrityksen omista tiedostoista ja luet-
teloista, mitk& perustuvat yrityksen omaan tuotantokykyyn, tyétehoihin, jolloin se
on paras hinnoittelupohja (ks. Kuval). Mahdollista on my6s pyytaa tarjous toi-
mittajalta (kohdekohtaiset tai vuositarjoukset, riittdvan laajat kyselyt) tai ottaa
valmiiksi hinnoiteltuja panoksia yleisista tiedostoista (esim. RATU). Yleisista
tiedostoista saatuja panoksia on kuitenkin tarkistettava oman yrityksen kykyihin
ja kohteen vaikeustasoon sopiviksi. Hinnoittelussa voidaan kayttdad myos vertai-
lukohteita, etsiméllda mahdollisimman samantyyppinen kohde, josta on jalkilas-

kentatietoa. Erikoisissa kohteissa tama on ainoa kayttdkelpoinen tapa.

Tarjouslaskennan tarkoituksena on maarittdd hankkeelle tarjoushinta. Yleensa
laskenta tehdaan yrityksen laskentaosastolla eikd hankkeen operatiivinen johto
valttamatta aina osallistu siihen. Tarjouslaskentaa varten hankkeen tulevan joh-
don on kuitenkin aina tehtava vahintaan alustavat tuotantosuunnitelmat, joista
saadaan laskennan edellyttdmat tiedot rakennusajasta ja tarkeimmistd mene-

telmavalinnoista erityisesti tydmaateknisia kustannuksia varten.



Ohjelma Ympéristo6 ja olosuhde Alue ja suhdanne
v / \ /
Suunnitelma Tuotanto Hintatekijat
\ 4 \ A/
Maara Panos / maara x Hinta / panos
! /
Suoritemaarat X Yksikkohinnat = Rakennuskustannukset

Kuva 1. Rakennuskustannuksien rakenne

2.2 Panosten kaytto

Tybpanos kasittaa kaikki valittémat ja valilliset korvaukset, jotka rakentaja mak-
saa tydsuhteessa oleville tydmaan tunti- ja urakkapalkkaisille tyéntekijoille. Va-
littdmid korvauksia ovat palkat, palkkiot ja palkan lisat, valillisid taas sosiaaliku-
lut. Tyékustannuksiksi luetaan kaikki palkkalaskennan kautta tyémaalle kohdis-
tettavat kustannukset. TyOkustannuksiksi luetaan vain tydmaan kirjoissa oleville
tydntekijbille maksetut korvaukset. Tydntekija voi olla paitsi tydmaan kirjoissa
myds aliurakoitsijan tai yrityksen apuosaston kirjoissa, jolloin tyéntekijan palk-
kakulut kasitellddn joko aliurakka- tai kalustopanoksiin kuuluvina. (Rakennus-
hankkeen kustannushallinta, Ratu 2006, s.59-60.)

Tuotannossa kustannukset muodostuvat panosten kaytésta eli menekeista ja
panoshinnoista. Panosten kayttédn voidaan vaikuttaa tuotantoratkaisuilla eli
tuotantotekniikan ja tydmenetelmien valinnalla. Panoshintoihin voidaan jossain
maarin vaikuttaa tyémuotovalinnoilla ja tarvikkeiden hankintaratkaisuilla. Pa-

noshintoihin vaikuttavat paikalliset, ajalliset ja yrityskohtaiset tekijat, joita ovat



muun muassa. suhdannetilanne, yleinen hintatason kehitys ja paikallinen kilpai-
lutilanne. Tuotantoratkaisujen kustannukset voidaan selvittdd vain panos-

menekkeihin ja todellisiin paikallisiin panoshintoihin perustuvalla laskelmalla

Tyémenekki on aika, jonka tydntekija tai kone tarvitsee yhden suoriteyksikén
aikaansaamiseen, esimerkiksi tth/m2 ja kone-h/m3. Tydémenekki saadaan jaka-
malla tahdistavan tyéryhman tyétunnit tydsaavutuksella. Tyéryhman tydmenekki
saadaan laskemalla tyéryhmaan kuuluvien tyotekijoiden tydmenekkien summa.
Tybsaavutus ja tydmenekki ovat siis toistensa kaanteislukuja, mikali tyéryhma
on yksi mies. Tydn kesto voidaan laskea jakamalla tyéntekijatunnit tyéryhman

koolla tai tydbryhman yhdessa tydvuorossa tekemilla tyétunneilla.

Kustannuksia arvioitaessa tulee kuitenkin varautua myds tuntia pidempiin tyon
keskeytyksiin. Ja talléin kaytetaan laskentaperusteena T4-kokonaisaikoja. (ks.
tydmenekkikasitteet, s.2) T4-tydmenekki saadaan kertomalla T3-tydmenekki
TL3-kertoimella. RATU:ssa annettu kertoimen suuruus on yleensa 1,10...1,30,
mutta joissakin tydvaiheissa "haarukka” menekin vaihtelulle on huomattavasti
suurempi, mik& on syyta ottaa huomioon varsinkin suuria maaria tehtéessa tai
pyrittdessa tarkkaan laskutarkkuuteen. Tyémaan olosuhteet seka tyén toteutuk-
sen vaikeus ja héiribherkkyys maaraavat lopulta TL3-kertoimen suuruuden, joka

tulee siis arvioida tai laskea tydmaa- ja tehtavakohtaisesti.

Tybmenekin ja tydsaavutuksen arvioinnissa otetaan huomioon erilaisia vaikut-

tavia tekij6ita. Naitda ovat mm.

« suoritemaaran vaikutus harjaantumiseen

o tydryhman koko, kokemus ja ammattitaito
+ kohteen koko ja vaativuus

» rakenneratkaisut ja rakennustekniikka

+ Kkoneiden ja kaluston kapasiteetti ja kunto
» ulkoiset olosuhteet

» palkkaustapa

« tybénsuunnittelun onnistuneisuus



« tybmaa- ja tybpaikkajarjestelyt.

3. TYONSUUNNITTELU

3.1 Aikataulusuunnittelu

Rakentamisen onnistuminen edellyttaa tuotannonsuunnittelua, valvontaa ja
tuotannonohjausta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskeisin osa
tuotannonsuunnittelua on ajallinen suunnittelu ja ohjaus, jotka paitsi luovat
perustan muun suunnittelun onnistumiselle myds paljastavat epakohdat ja

suunnitelmista poikkeamiset tehokkaasti. (Aikataulukirja 2008.)

Aikataulu on hankkeen toteutuksen malli. Aikataulua eli tehtavien ajoitusta ja
ajankayttda suunniteltaessa etsitadn tyon realistinen toteutusmalli kaytettévissa
olevien tietojen perusteella. Mallissa asetetaan tavoitteet hankkeelle ja
yksittaisille tyétehtaville. Tavoitteet koskevat tehtavien aloittamista ja
paattdmista aikataulun mukaisesti seka tyévoiman kayttéa. Naiden tavoitteiden
tulee olla realistisesti suunniteltuja sekd mitattavissa, aikaan ja tuotokseen
sidottuina. (Aikataulukirja 2008.)

Rakennustydn aikataulusuunnittelua ja realistista tavoitteiden asettamista
varten tarvitaan tietoja tydsaavutuksista, tydmenekeista ja kapasiteeteista
seka tydryhman koosta. Aikataulua varten tiedot saadaan tavoitearviosta,
tiedostoista ja kokemuksen perusteella. (Aikataulukirja 2008.)

Aikatauluilla tulee my6s kyetd varautumaan tuotannon hairibtilanteisiin seka
suunnitelmien ja olosuhteiden muuttumiseen. Kerattyja menekkitietoja on tarkoi-
tus kayttaa tavoitteellisten ja mitoitettujen aikataulujen perustana.

Jotta aikataulu on tuotannonohjauksen ja tydmaan johtamisen kannalta
toimiva, on
e aikataulutehtaviksi valittava toteutuksen kannalta keskeiset tehtavéat niin

omista toistd kuin aliurakkatoista



e Kkaikki aikataulutehtavat mitoitettava — oikeat perusteet luotettavista me-
nekkilahteista

e tehtaville varattava riittava toteutusaika — ei liian nopeaa mitoitusta, jottei
tule turhia hairi6ita ja odotusta

e kullekin tehtavalle varattava tyérauha yhdessa osakohteessa — ei kaikkia
tydvaiheita kdynnissa samassa paikassa yhta aikaa

e aikataulutehtavat suunniteltava riittdvan suurina kokonaisuuksina, jotta
ohjaus on mahdollista — ei palastella liian pieneksi silpuksi

e tehtavien valiset riippuvuudet hallittava — ongelmakohdat kartoitettu,
riittdvasti vapaita tybkohteita ja resurssien kayttd hallinnassa seka

e aikataulu esitettava niin, etta silla on mahdollisuus valvoa tuotantoa.

(Aikataulukirja 2008.)

3.2 Resurssisuunnittelu

Menekkitietojen avulla voidaan tarkistaa suunniteltavan tydkokonaisuuden kes-
to, tarvittavan tyéryhman koko ja tydésaavutus. Nain voidaan varmistaa, etta tar-
vittavat resurssit ovat kaytettévissa, ja pystytdan laatimaan tyélle realistinen
aikataulu valitavoitteineen. Samoin voidaan tahdistaa tehtavat siten, etta turhaa
odottelua ja tdiden paallekkaisyytta tydmaalla valtetaan.

Tyobjarjestysta suunniteltaessa rakennuskohde jaetaan tarvittaessa osiin,
esimerkiksi rakennusten, liikuntasaumojen, kerrosten, portaiden tai alueiden
mukaan. Tehtévien riippuvuuksien perusteella laaditaan tyéta kuvaava tydnkul-

kupiirros ajoituksen lahtékohdaksi.

Yhden tydn, tydvaiheen tai tehtavan tekeminen on riippuvainen oikeastaan
kaikesta muusta toiminnasta tydmaalla. Riippuvuudet ovat tehtavien vélisia
ty6jarjestyksen maaraavia, valittuja tai ehdottomia rajoituksia. Osa riippuvuuk-
sista kay ilmi suunnitelma-asiakirjoista. Suunnitelma kuvaa rakenteen

valmiina, joten tydmaakokemuksella riippuvuuksien analysoinnissa on

huomattava merkitys. Tarkeintd onkin muodostaa itselleen selvéa kuva siita,

9



miten ja missa jarjestyksessa tyd etenee. Talonrakennusteollisuus ry ja Raken-
nustietosdéatié RTS (Aikataulukirja 2008.)

Toiden suoritusjarjestysta ja limittymista suunniteltaessa voidaan tehtéavien

véliset riippuvuudet jakaa neljddn ryhmaan (Aikataulukirja 2008):

1. Luonnolliset riippuvuudet ovat ehdottomia, teknisesti mahdollista suoritusjar-
jestysta kuvaavia. Esimerkiksi raudoitus on asennettava ennen betonointia ja
muotti voidaan purkaa vasta kun betonointi on tehty ja betoni

saavuttanut riittdvan lujuuden.

2. Olosuhderiippuvuudet maaraytyvat sopimusten, sadolosuhteiden,
tybmaajarjestelyjen ja muiden tekijéiden perusteella. Mm. sisavalmistusvaiheen
ty6t voidaan sopia tehtavaksi ylimmasta kerroksesta aloittaen.

3. Tekniset riippuvuudet aiheutuvat toteutusteknisistd seikoista. Esim. laatta

valetaan tai julkisivu muurataan kahdessa osassa liikuntasauman takia.

4. Resurssiriippuvuudet kuvaavat resurssien siirtymista tehtavasta toiseen.
Esimerkiksi puisen vesikaton tehnyt kirvesmiesryhma siirtyy katon

valmistuttua tekemaan kevyita valiseinia.

Resurssiriippuvuus tarkoittaa toisaalta sitd, etta esimerkiksi tyéryhma tai
nosturi voi tehda yhta ty6ta kerrallaan. Talldin samaa resurssia tarvitsevia
tehtavia ei voi tehda samanaikaisesti. Esimerkkina resurssiriippuvuudesta

on ulkoseinaelementtien asennustyd, jota voitaisiin tehda samaan aikaan
useassa tydkohteessa. Jos kaytettavissa on vain yksi asennusryhma@, asennus
on tehtava yksi tydkohde kerrallaan. Mikali kdytetaan kahta tydryhmaa,

nosturi ei valttamatta kykene palvelemaan molempia tyéryhmia yhté aikaa
riittAvan tehokkaasti. (Aikataulukirja 2008.)

Rakennushankkeen tehtavat ovat yleensé toisistaan ns. loppu-alkuriippuvia.
Tehtavaa ei siis voi aloittaa ennen kuin edeltdva tehtdva on kokonaan valmis.
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Esimerkistéd kay jalleen betonointi, jota ennen raudoituksen on oltava valmis.
(Aikataulukirja 2008.)

Alku-alkuriippuvuutta kuvaa hyvin holvilaudoituksen ja raudoituksen valinen
tekninen riippuvuus. Laudoituksen on alettava ja oltava valmis ennen
raudoitusta, mutta ei valttamattq kokonaan. Nain ollen raudoituksen voi
aloittaa, kun muottityé on aloitettu ja raudoitus voi seurata laudoitusta tietylla
limitykselld. (Aikataulukirja 2008.)

Alku-loppuriippuvuudet tulevat kyseeseen yleensa tehtavissa, joissa tietylle
tydlle on luotava onnistumisen edellytykset toisella tehtavalla. Tasta on kyse,
kun laatan betonoinnin onnistumiseksi on yllapidettava lammitysta ja

suojaustoimia talviolosuhteissa. (Aikataulukirja 2008.)

Tehtavien véliset ehdottomat riippuvuudet tunnetaan yleensa hyvin. Riippu-
vuuksia kannattaa kuitenkin tutkia rakennejarjestelmistd, rakenteiden liittyma-
kohdista, aikatauluista, resurssitaulukoista ja erikoissuunnitelmista tyémaan
mahdollisten ongelmakohtien havaitsemiseksi. (Aikataulukirja 2008.)

3.3 Tuotannon ohjaus

Aikataulun valvonta edellyttaa jatkuvaa ajan tasalla olevaa kokonaisuuden ja
yksittaisten tehtavien tilanteen tuntemista ja vertaamista suunnitelman
mukaiseen tilanteeseen. Ohjaustoimenpiteiden suunnittelemiseksi on

tuotannon ohjausominaisuudet ja -mahdollisuudet tunnettava. Aikataulun

tulee yhtya tavoitearvioon ja suunniteltuun resurssien kayttéon. (Aikataulukirja
2008.)

Rakennustydmaan aikataulujen on tarkoitus kuvata tuotantoa. Keskeiseksi
muodostuu tuotannon poikkeamien havaitseminen. Tuotannon ohjausta varten
tarvitaan aikatauluja, joissa kuvataan panosta eli aikaa suhteessa syntyneeseen
tuotokseen eli paikkaan tai suoritemaaraan. (Aikataulukirja 2008.)

11



Menekkitietojen avulla voidaan vertailla eri tydmenetelmien, materiaalivaihtoeh-
tojen ja tuotantotapojen vaikutuksia tydkokonaisuuden kestoon ja kustannuksiin.
Kustannusten suunnittelussa tarvitaan menekkitietojen liséksi tyén ja materiaa-
lien kustannustietoa, jolloin suunniteltuja kustannuksia voidaan verrata tavoi-

tearvion kustannustavoitteisiin. (Rakennustéiden menekit 2010.)

Aliurakoiden kustannukset maaraytyvat saatujen urakkatarjousten perusteella.
Tybnohjaus kuitenkin edellyttdd, etta kustannusten liséksi tunnetaan aliurakan
tydmenekki. Tydmenekkitieto auttaa vertailemaan urakoitsijoiden antamia
tarjouksia ja arvioimaan tarjousten toteutuskelpoisuutta. Tyémenekkitiedon
perusteella voidaan maarittdd aikataulutavoitteiden edellyttdama tuotantonopeus,
aliurakoitsijan resurssitarve ja valitavoitteet. Ty6kauppojen suunnittelussa ty6-
menekkitietoa kaytetddn puolestaan tuotantonopeuden, vélitavoitteiden ja tyo-
ryhman koon seka tybkauppasumman maarittamiseen. (Rakennustéiden mene-
kit 2010.)

Tahdistetussa tuotannossa tuotantonopeudesta poikkeaminen vaikuttaa aina
muihin téihin, joten tdiden sujuvuuden kannalta pelkastaan tyén valmistuminen
ajallaan ei riitd. Tuotantovaiheessa tarvitaan ohjauksen apuvaélineeksi ty6-
menekkeihin pohjautuvia kustannus- ja aikataulutavoitteita, joiden avulla seura-
taan tuotannolle asetettujen valitavoitteiden toteutumista seka ohjataan tuotan-

toa tavoitteisiin. (Rakennustdiden menekit 2010.)

Tybmenekkitietoja tarvitaan kustannus- ja aikataulusuunnittelun lahtétiedoiksi
hankkeen eri vaiheissa. Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan yleisaikataulu,
johon kootaan tarkeimmat tydmaatehtavat ja niiden kestot seka tavoitearvio,
joka muodostaa hankkeen taloudellisen tavoitteen. Yleisaikataulu kuvaa
hankkeen ajalliset tavoitteet. Seka yleisaikataulu etta tavoitearvio perustuvat
aiemmin laadittuihin suunnitelmiin ja valittuihin tuotantotapoihin. (Rakennustéi-
den menekit 2010.)

Kun hanketta ja tydmaata koskevat tiedot tarkentuvat, voidaan tarkentaa
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koko hankkeen ja yksittéisten ty6kokonaisuuksien aikataulu- ja kustannussuun-
nittelua. TyOmaatuotannon eteneminen kuvataan jana- tai vinoviiva-
aikatauluilla. Samalla varmistetaan tdiden tahdistus ja sujuva eteneminen. (Ra-

kennustdiden menekit 2010.)

Ennen téiden aloitusta tydmaalla suunnitellaan vield tydmaatehtavat
tarkistamalla tehtavien aikataulu- ja kustannustavoitteet

suunnittelemalla ja varmistamalla tavoitteiden aikaansaamiseksi tarvittavat re-
surssit ja laatimalla ohjauksen apuvalineet, joilla varmistetaan tavoitteiden saa-
vuttaminen ja tarvittaessa ohjaustoimien oikea ajoitus. (Rakennustéiden mene-
kit 2010.)

4 PANOSLUETTELON RAKENTAMINEN

Panosluettelon on oltava joustava, jotta kaytéssa ilmentyvat puutteet ja virheet
pystytddn korjaamaan ja uusia standardeja voidaan laatia tarpeen mukaan il-
man, ettd tiedostojen rakennetta on jatkuvasti muutettava. Luetteloa on jatku-

vasti valvottava niiden tason tarkkuuden ajan tasalla pitamiseksi.

4.1 Menekkikysely

Panosjarjestelmé@n rakentamisessa olennainen osa oli kyselyn tekeminen
Skanskan Teollisuus- ja vesihuoltorakentamisen tuotannosta vastaaville toimi-
henkildille. Kokeneilta toimihenkilbille I&hetettiin valmis Excel-lomake, johon oli

keratty tarkeimpid ja yleisimpid nimikkeité teollisuus- ja vesirakentamisessa.

Menekkia kysyttiin kayttaen tydnkokonaisaikaa eli T4-tybvaiheaikaa, jota yleen-
sa kaytetdan kustannuslaskennassa. T4-ajassa olevia menekkeja on myds pa-
rempi vertailla jalkilaskentatiedoista saatuihin toteutuneisiin menekkeihin. Kyse-
ly 1ahetettiin kuudelle toimihenkildlle, joista kyselyn palautti nelja.
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Kyselyn vastauksista ja vastaajien palautteesta paéatellen on hankalaa l6ytaa
yleispatevé menekki, jota voisi kayttéda eri olosuhteissa. Kyselyn tuloksista 16ytyi
jonkin verran hajontaa, ja pelkastaan kyselyn tuloksilla on hankala luoda pateva
panosluettelo. Taman takia oli syytd ottaa mukaan panosluettelon tekemiseen

RATU:ssa ja jalkilaskennasta ilmoitettuja menekkeja.

4.2 Jalkilaskenta

Jalkilaskentatietoja poimiessa tulisi keskittya seuraaviin asioihin:

» nimikkeistdn ja laskentatavan yhteismitallisuus

* kohteen samankaltaisuus jalkilaskentakohteen kanssa
« tydbmenetelma ja kalusto

* vaikeustaso ja toistuvuus

* laatutaso

* kohteen koko

* tydmaan olosuhteet

» kustannustason nousu rakentamisajankohtien valilla

Jéalkilaskennassa tehdaan erityinen jalkilaskelma, joka olisi syyta tehda heti teh-
tavan valmistumisen jalkeen. Kun jalkilaskenta tehdaan tehtavittdin ja hankin-
noittain eikd koko kohteen valmistumisen jalkeen, palautetieto on ajankohtaista
ja nopeasti laskentajarjestelman kaytéssa. Lisaksi tydmaahenkildsté muistaa
juuri paattyneen tehtavan, jolloin kohdistusvirheet ja kustannuspoikkeaman ai-
heuttaneet epéatavalliset syyt eivat vaarista jalkilaskelman lopputulosta. Jalkilas-
kelman laadinnassa kaytetaan tehtéavan tai kaupan

» toteutuneita maaria

» todellisia toteutuneita panoksia

* panosten toteutuneita menekkeja

» toteutuneita panoshintoja.

Toteutuneiden maarien kirjauksesta vastaa tydmaa. Panosmenekit ja -hinnat
saadaan yrityksen panoslaskentajarjestelmien avulla. Toteutuneita panoksia

14



verrataan tavoitebudjetin vastaaviin panoksiin tybtehtavittain ja hankintakaupoit-
tain.

Jéalkilaskelman muoto ja erittely vastaavat tehtava- ja hankintalaskelmien eritte-
lytarkkuutta. Jalkilaskelman laadinnan yhteydesséa tehdaan tiedostojen menek-
kien ja panoshintojen korjausehdotukset.

Toteutuneen tehtavan palautetieto saadaan yrityksen laskentatoimen kayttéén
heti kunkin tehtavan valmistumisen jalkeen, ei hankkeen lopussa. Laskutuksen
ja hyvitysten muut viiveet on kuitenkin otettava huomioon.

Jalkilaskentatiedoista tulisi selvita jokaisesta tydvaiheesta tyétehoon vaikuttavat
tekijat, jotta tehotietoja voitaisiin arvioida oikeilla kriteereilld ennen kuin niita
kaytetdan esimerkiksi seuraavan kohteen laskentaan.

Jélkilaskentatietoa oli saatavina runsaasti, mutta suurin osa tiedoista oli puut-
teellista. Jalkilaskentatietoja tutkiessa ilmeni, etté olisi syyté arvioida tyétehoon
vaikuttavia tekijoita tarkemmin, mikd helpottaa jalkilaskentatietojen kayttéa toi-
sissa projekteissa.

4.3 Tyovaiheajan laskenta

Kyselysta saatujen menekkien hajontaan vaikuttavat tyén vaativuusaste, maara,
resurssi, kalusto, rakennuspaikka ja olosuhteet. Taman takia tutkin keinoja, joil-
la voitaisiin laskea tekijoiden vaikutusta menekkiin ja valita oikean suuruinen
menekki jokaiseen ty0hon. Kaikkein toimivimmaksi keinoksi osoittautui tapa,
jossa pisteytetddn kaikki vaikuttavat tekijat ja sen jalkeen poimitaan keskiarvoi-

selle menekille lisdaikakerroin pisteytyksen perusteella.

Tarkasteltava menekki saadaan, kun vertaillaan jalkilaskennasta saatuja toteu-
tuneita menekkeja ja lasketaan niiden keskiarvo. Liséksi vertailuun voi valita

muista luotettavista lahteista saatuja menekkeja, kuten esimerkiksi kyselysta tai
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RATU:sta. Menekkeja tulisi olla tbista, jotka on suoritettu eri olosuhteissa, maa-
rilla, resurssilla, ja kalustolla. Tarkasteltavia menekkeja tulisi olla paljon, jotta
paéstaisiin mahdollisimman tarkkaan lopputulokseen. Keskiarvon lisdksi mene-
keistd poimitaan pienin ja suurin menekki, joita kaytetdan maarittdessa pieninta

ja suurinta mahdollista menekkia.

Tybvaiheen pisteytyksessa valitaan menekkiin suurimmat vaikuttavat tekijat ja
pisteytetdan jokainen tekija asteikolla 1 - 5. Arvosana 1 kuvaa huonointa mah-
dollista lahtokohtaa ja 5 parasta. Esimerkiksi tydvaiheeseen kaytettavaa resurs-
sia arvioitaessa, mietitddn tyéryhman koostumusta ja kokemusta. Joskus ty6-
ryhman koko vaihtelee, mika voidaan myds ottaa huomioon pisteyttdmisessa.
Jalkilaskentatietoja koottaessa olisi myds syyta pisteyttda tehdyn tyén vaikeus-
aste, olosuhteet, resurssi, kalusto, ty6paikka ja maara. Kun isoimmat tekijat on
pisteytetty, niin lasketaan pisteet yhteen. Kokonaispisteiden perusteella saa-
daan taulukosta lisdaikakerroin, jolla kerrottaessa keskiarvomenekki saadaan
menekille tarkka arvo. Taulukkoon valitut kertoimet lasketaan huonoimman ja

parhaimman toteutuneen menekin valilta.

4.4 Esimerkki, allasseinien muottityo

4.4.1 Lahtokohta

Esimerkki kohteeksi valittin Skanska Infra Oy:n tydmaa Lahden Jalkarannassa.
Lahti Verkko Oy rakennuttaa kalkkikivialkalointilaitoksen, johon rakennetaan
muun muassa. nelja n. 50 m2 kokoista allasta puhtaan kayttéveden PH-arvon
nostamiseksi kalkkikivisuodatuksella. Altaiden tekeminen on hyvin tyypillista
teollisuus- ja vesihuoltorakentamiseen, ja siksi altaiden muottityé valittiin esi-
merkkikohteeksi. Altaat ovat 5 m korkeita, ja altaat tehddan neljassa osassa
allas kerrallaan. Muottinelidita kyseisessa tydvaiheessa on 390 m2, mika paran-
taa hieman ty6tehoa. Valupaivaa suunniteltaessa arvioitiin kokemuksen perus-
teella menekiksi 0,6 tth/m2. Keskiarvomenekki jalkilaskennan ja kyselyn tiedoilla
on 0,66 tth/m2.
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4.4.2 Tyon suoritus

Tybéryhméana tyéssa kaytetdan 2RAM+RM+nosturi, ja kalustona toimii hyvakun-
toinen DOKA Framax Xlife-jarjestelmamuotti. Ty suoritettiin lokakuussa, ai-
kaan nadhden hyvissa olosuhteissa (ks Kuva2).

Rakennuksen vieressé olevan kaivantoluiskan takia raudoitustelineet asennet-
tiin sisapuolelle, ja nain ollen ulkopuolen muotti asennettiin ensin tukemalla
muotti betonipainoihin. Raudoitusty6t tehtiin samaan aikaan muottiasennuksen
kanssa mutta hyvan tydnsuunnittelun takia raudoitus ei viivastyttanyt muottitoi-
t4. Muottiasennuksessa muotit eivat aivan osuneet kohdalleen tyéryhméan huo-
limattomuuden takia ja muotteihin jouduttiin poraamaan pulteille lisareikia, mika

hieman viivastytti asennusta.

Tyobn toteutunut tyémenekki oli 0,5 tth/m? joten tydssé jai hieman pelivaraa yllat-

taville viiveille.

Kuva 2. Ulkopuolen muotti asennettuna
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Kuva 3. Telineet raudoitustydlle

4.4.3 Laskennallinen menekki

Pisteytyksestad saatiin yhteispisteet 21, mikd antaa lisdaikakertoimeksi hieman
keskiarvoa paremman tyétehon. Laskennalliseksi menekiksi tulee naiden jalki-
laskentatietojen perusteella 0,477 tth/m2.

Pisteytyksessa otettiin huomioon vaativuusastetta pisteytettdessa raudoituksen
samanaikaisuus ja ulkomuotin asennus ennen sisamuottia betonitukien varaan.
Tybéryhman koostumus ja edellisten tyétehojen perusteella resurssi pisteytettiin
alhaiseksi. Rakennuspaikka on selkea ja muottisuunnitelmat hyvat, ja nosturin
ollessa vieressa muottien asennus on sujuvaa, tasta syysta "Mesta” pisteytettiin
hyvéksi (ks. kuva s.20).
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Kaytettava menekki tulee kerto-

Tyévaiheen pisteytys asteikolla 0 - 5 malla keskiarvomenekki ja lisdaika-
kerroin
Pisteytys 0-5 / 0-huono, 5-hyva Kaytettava menekki 0,477
¢ Lisaaikaerroin 0,723
Vaativuusaste 2
Maara 4
Resurssi 2
Kalusto 4 Pisteet Lisaaikaerroin
Mesta 5 6 1,410
Olosuhteet 4 7 1,364
Yhteensa 21 max.30 8 1,318
9 1,272
10 1,227
11 1,181
12 1,135
Lahde Menekit Huom. 13 1,089
14 1,043
Kysely 0,6 Peri tai doka 15 0,998
Kysely 0,8 16 0,952
Kysely 0,55 Peri tai doka 17 0,906
RATU 0,76 18 0,860
Jélkilaskenta 0,73 Peri-muottikalusto 19 0,815
Jélkilaskenta 0,93 AZ-standard 20 0,769
Jalkilaskenta 0,582 Peri-muottikalusto 21 0,723
Jélkilaskenta 0,326 STD-muotit 22 0,677
23 0,631
Keskiarvo 0,660 24 0,586
Min 0,326 25 0,540
Max 0,930 \ 30 494

Lisdaikakerroin maaraytyy to-
teutuneiden minimi- ja maksimi-
menekkien valiltd pisteytyksen
perusteella

Kuva 4. Esimerkkilaskenta
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5 YHTEENVETO

Kyselysta saadun palautteen perusteella RATU:n menekkeja kaytetdan sovel-
taen aina, kun mahdollista. Kaikille kyselyn vastaajille on muodostunut ns. "oma
standardisto” ty6vaiheiden menekeistd monen vuoden kokemuksen perusteella
ja silmaa muokata tydémenekkeja olosuhteiden perusteella.

Kun pitdé tietdd tyévaiheen kesto tuntien tarkkuudella, tai jos maarat ovat suu-
ria, on syyta kayttda tarkasti ty6td vastaavia menekkeja. Teollisuuden parissa
tydskenneltdessa joudutaan usein tydskentelemaan laitoksen seisokin aikaan,
jolloin aikataulu pitda rakentaa tuntien tarkkuudella. Tarkan menekin arvioimi-
sessa on otettava tarkasti huomioon kaikki menekkiin vaikuttavat tekijat, ja ta-
han soveltuu hyvin menekin tarkka laskenta pisteytyksen avulla. Ennen pistey-
tystd on kuitenkin kyseisesta tydvaiheesta oltava jalkilaskentatietoa, jotta saa-
daan valittua oikeanlainen menekki. Eri tydvaiheissa menekin hajonta vaihtelee
ja myds joissain tydvaiheissa tekijéiden vaikutus vaihtelee. Vaikutusta voidaan
saadelld painottamalla pisteytystd antamalla jollekin tekijalle enemman tai va-

hemman painoarvoa.

Ongelmana laskettaessa tarkkaa menekkia on vaikuttavien tekijéiden arvioimi-
nen, jos tyOvaiheeseen suorittamiseen on pitka aika eika valttamatta ole tietoa
kaytettavissa olevasta resurssista, kalustosta, olosuhteista ja niin edelleen. Ta-
man kaltaisissa tilanteissa olisi syyta valita ns. yleispateva menekki, joka on

lahella keskiarvoa keratyistd menekeista.

Panosjarjestelman todellinen hyéty ja toimivuus tarkentuu, kun jarjestelmaa on
kaytetty monissa erilaisissa projekteissa ja jalkilaskenta tietoa lisataan. Jarjes-
telmaa tulee paivittaa, havaittujen epakohtien osalta. Yhteinen panosjarjestelma
helpottaa etenkin uusia tyéntekijéita joilla ei ole vield harjaantunut kokemuksen
kautta tietoa soveltaa yleisia panoksia. Lisdksi panoshintojen lisdaminen tay-

dentaisi panosjarjestelmaa huomattavasti.
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Skanska Infra Oy, Teollisuus- ja vesihuoltorakentaminen

MENEKKIKYSELY

YHTEENVETO

Pdivitetty 25.8.2009
Menekki
tth/vks

Littera Selite Yks Resurssi

1 MAA- JA POHJARAKENNUS

13700 Kallion lujituspultitus, esim d25 L5m kpl

Mittaus ja merkinnat kpl | Mkvm+RM XXXX Takymetrilla tapla kallioon

Poraus, L 5 m:n reika kpl XXXX Vaunulla, mihin yltaa Korkealla olevat reijat vaativat erikoisjérjestelyt

Pulttien katkominen kpl |1RM XXXX Leikkuri tai réllédkka Mikali joudutaan katkomaan tyémaalla

Pulttien juottaminen kpl 2RM XXXX Sekoittaja+pumppu Juotosmitta 5m, d esim 20...25mm; 2 RM
14100 Kaivannon tuenta ponttiseinalla m?

Ponttien rahdit kpl XXXX

Kuormien purku/lastaus kpl XXXX

Ponttikoneen rahdit (movax) kpl XXXX 2 h/suunta

Ponttien vuokrat Vro XXXX

Tukisolkien vuokra vro

Ponttien lyonti m  movax+rm XXXX

Tukisolkien asennus kpl |kkh+2 RM XXXX

Ponttien ja tukisolkien purku kpl movax+2rm XXXX
15100 Salaojitus m |RAM+RM XXXX Kaivot???

Perusmokin salaojat tekee 2 RAM paivassa

15200 Viemarit, maanalaisten prosessiputkien asennus kpl/m ' RAM+RM

D=100...200 sauma |RAM XXXX Esim PEH 1 sauma+ 12m:n putken asenn.monttuun

D=200...300 sauma |RAM+RM XXXX Esim PEH 1 sauma+ 12m:n putken asenn.monttuun

D=300...500 sauma |RAM+RM XXXX Esim PEH 1 sauma+ 12m:n putken asenn.monttuun

D=500...800 sauma |RAM+RM XXXX Esim PEH 1 sauma+ 12m:n putken asenn.monttuun

D=1000 sauma RAM+RM XXXX Esim PEH 1 sauma+ 12m:n putken asenn.monttuun
15300 Prosessikaivot, prosessiputkiin liittyvéat betonikaivot (EK) kpl Kone+RM XXXX Huomioitava korkeus ja halkaisija




Littera

Selite

Yks

Resurssi

Menekki

tth/vks

PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET RAKENTEET
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Anturat

Massiiviset anturarakenteet

Kasettimuotti (ei sisélla purkua eikd puhdistusta) m? | 2RAM+2RM XXXX tyésaavutus n. 60 - 80 m2/tv

Kasettimuotin esivalmistus ja siirrot m? XXXX Hankalissa paikoissa 1,0 tth/m2

Paikan mittaus m? XXXX

Muotin pystytys m? XXXX

-Esivalmistettu kasettimuotti m? XXXX

-Kasetettain kasettimuotti m? XXXX

Muotin purku ja puhdistus m? 1-2 RM XXXX

-Esivalmistettu kasettimuotti m? XXXX

-Kasetettain kasettimuotti m? XXXX

Lautamuotti m* | 2RAM+RM XXXX levymuotti/siivumuotti?

Materiaalien siirrot m? XXXX

Paikan mittaus m? XXXX

Muotin pystytys m? XXXX

Muotin purku ja puhdistus m? XXXX

Raudoitus 1 (tehtaalla katkaistu ja taivutettu) kg 2RAM+RM XXXX tth/1000kg

20-32mm kg XXXX tyésaavutus 700-1000 kg/tv

6-16mm kg XXXX - urakkaty6ssa pitaisi paastd parempaan tehoor|

Raudoitus 2 (tehtaalla katkaistu ja taivutettu) kg 2RAM+RM tth/1000kg

20-32mm kg XXXX

6-16mm kg XXXX

Betonointi 1 m? 3RM XXXX tyésaavutus n. 10 m3/h
pikku valuissa 0,8 -1,0 tth/m3

Betonointi 2 m? 3RM

Valmistelevat tyot m? XXXX

-Pumppubetonointi m? XXXX

-Nostoastiabetonointi m? XXXX

Lopettavat tyot m? XXXX




Littera

Selite

Yks

Resurssi

Menekki

tth/vks

Kevyemmat anturarakenteet

Kasettimuotti m* | 2RAM+2RM XXXX Peri tai Doka muotti helppo ja paljon, muuten 0,9 - 1,0 purkuineen
Kasettimuotin esivalmistus ja siirrot m? XXXX Haki

Paikan mittaus m? XXXX Haki

Muotin pystytys m?

-Esivalmistettu kasettimuotti m? XXXX Haki

-Kasetettain kasettimuotti m? XXXX Haki

Muotin purku ja puhdistus m?

-Esivalmistettu kasettimuotti m? XXXX Haki

-Kasetettain kasettimuotti m? XXXX Haki

Lautamuotti m* | 2RAM+RM XXXX levymuotti/siivumuotti? tydsaavutus n. 40m2/tv

Materiaalien siirrot m? XXXX riippuu pohjasta ja sovittelun maérasta
Paikan mittaus m? XXXX

Muotin pystytys m? XXXX

Muotin purku ja puhdistus m? XXXX

Raudoitus 1 (tehtaalla katkaistu ja taivutettu) kg 2RAM+RM XXXX tth/1000kg

20-32mm kg pienet maarat tydsaavutus 300 - 600kg/tv
6-16mm kg

Raudoitus 2 (tehtaalla katkaistu ja taivutettu) kg 2RAM+RM tth/1000kg

20-32mm kg XXXX

6-16mm kg XXXX

Betonointi m? 3RM

Valmistelevat tyot m? XXXX

-Pumppubetonointi m? XXXX

-Nostoastiabetonointi m? XXXX

Lopettavat tyot m? XXXX




Menekki

Litter li Yks  Resurssi
ttera Selite tth/vks
22 Perusmuurit 1 m?
Pydreiden puhdistamoaltaiden seinien laudoitus m?  |2RAM+2RM seinien korkeus ja muottitekniikka?
Materiaalien siirrot m?  [1+1 XXXX n. 4m ja framax riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Paikan mittaus m?  [1+1 XXXX n. 4m ja framax riippuu mittamiehen ammattitaidosta
Muotin pystytys m?  2+1 XXXX n. 4m ja framax riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Muotin purku ja puhdistus m?  2+1 XXXX n. 4m ja framax riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Suorien puhdistamoaltaiden seinien laudoitus m?  |2RAM+2RM seinien korkeus ja muottitekniikka?
Materiaalien siirrot m?  2+1 XXXX n. 6m ja framax, hynnebec riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Paikan mittaus m? XXXX n. 6m ja framax, hynnebec|riippuu mittamiehen ammattitaidosta
Muotin pystytys m? XXXX n. 6m ja framax, hynnebec riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Muotin purku ja puhdistus m? XXXX n. 6m ja framax, hynnebec riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Raudoitus (tehtaalla katkaistu ja taivutettu) kg 2RAM+RM tth/1000kg
20-32mm kg XXXX riippuu rakenteesta ja mestasta
6-16mm kg XXXX riippuu rakenteesta ja mestasta
Betonointi m? 3RM rengas seina
Valmistelevat tyot m? 3RM XXXX n. 4m riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
-Pumppubetonointi m? 3RM XXXX n. 4m .
-Nostoastiabetonointi m? 3RM XXXX n. 4m EIPA JUURIKAAN VALETA ASTIALLA
Lopettavat ty6t m? 3RM XXXX n. 4m riippuu mestasta




Menekki

Littera Selite Yks  Resurssi
tth/vks
22 Perusmuurit 2 m?
Pyéreiden puhdistamoaltaiden seinien laudoitus m?> | 2RAM+1RM SM
Materiaalien siirrot m? XXXX
Paikan mittaus m? XXXX
Muotin pystytys m? XXXX H <5m;jos H5...10m => 0,15...0,25
Muotin purku ja puhdistus m? XXXX
Suorien puhdistamoaltaiden seinien laudoitus m?>  |2RAM+1RM SM
Materiaalien siirrot m? XXXX
Paikan mittaus m? XXXX
Muotin pystytys m? XXXX H <5m;jos H5...10m =>0,2...0,3
Muotin purku ja puhdistus m? XXXX
Raudoitus (tehtaalla katkaistu ja taivutettu) kg 2RAM+RM tth/1000kg
20-32mm kg XXXX
6-16mm kg XXXX
Betonointi m? 3RM
Valmistelevat tyot m? XXXX
-Pumppubetonointi m? XXXX Laatan valuissa 0,25
-Nostoastiabetonointi m? XXXX
Lopettavat ty6t m? XXXX




Littera

Selite

Resurssi

Menekki
tth/vks

Rakennuksen kantavien seinien laudoitus 1

Kasettimuotti m* | 2RAM+2RM XXXX Peri tai Doka tydsaavutus n. 100 m2/tv
Kasettimuotin esivalmistus ja siirrot m? XXXX esivalmistettu kasettimuotti
Paikan mittaus m? XXXX - jos paljon sovitepaloja niin huonompi
Muotin pystytys m? XXXX
-Esivalmistettu kasettimuotti m?
-Kasetettain kasettimuotti m?
Rakennuksen kantavien seinien laudoitus 2
Kasettimuotti m* | 2RAM+2RM Mik& muottijérjestelma?
Kasettimuotin esivalmistus ja siirrot m? 2+1 XXXX riippuu mestasta
Paikan mittaus m? 2+1 XXXX riippuu mittamiehen ammattitaidosta
Muotin pystytys m? 2+1 XXXX riippuu mestasta
-Esivalmistettu kasettimuotti m? 2+1 XXXX riippuu mestasta
-Kasetettain kasettimuotti m? 2+1 XXXX riippuu mestasta
Lautamuotti m?> | 2RAM+RM
Materiaalien siirrot m? 2+1 XXXX riippuu tydmaasta ja nostokalustosta
Paikan mittaus m? 2+1 XXXX riippuu mittamiehen ammattitaidosta
Muotin pystytys m? 2+1 XXXX riippuu mestasta
Muotin purku ja puhdistus m? 2+1 XXXX riippuu mestasta
Rakennuksen kantavien seinien laudoitus 3
Kantava tai maanvarainen?
Kasettimuotti m* | 2RAM+RM Esim Doka tai Peri
Kasettimuotin esivalmistus ja siirrot m? XXXX
Paikan mittaus m? XXXX
Muotin pystytys m? XXXX
-Esivalmistettu kasettimuotti m? XXXX tth/1000kg
-Kasetettain kasettimuotti m? XXXX
Lautamuotti m?> | 2RAM+RM
Materiaalien siirrot m? XXXX
Paikan mittaus m? XXXX
Muotin pystytys m? XXXX
Muotin purku ja puhdistus m? XXXX




Menekki

Littera Selite Resurssi
tth/vks
23 Alapohja m? Kantava tai maanvarainen?
Alapohjan muottityd XXXX
Raudoitus kg 2RAM+RM XXXX tth/1000kg
20-32mm kg XXXX
6-16mm kg XXXX
Verkkoraudoitus kg XXXX
Betonointi m? 3RM XXXX
Valmistelevat tyot m? XXXX
-Pumppubetonointi m? XXXX
-Nostoastiabetonointi m? XXXX
Lopettavat tyot m3 XXXX tth/1000kg
Alapohjaan liittyvéat lattiakanaalit m XXXX
Peruspilarit m? XXXX
Esivalmistus, tuenta ja siirrot m? XXXX
Paikan mittaus m? XXXX
Muotin pystytys m? XXXX
Muotin purku ja puhdistus m? XXXX
Raudoitus kg 2RAM+RM usein pilariraudat tehdaén valmiiksi hakiksi tyémaalla ja nostetaan muottiin
12mm kg XXXX - peruspulttien asennus ei sisélly, pultit n. 0,5 -1,0 tth/kpl painosta riippuen
16mm kg XXXX tth/1000kg
20mm kg XXXX
25mm kg XXXX
Materiaalien siirrot kg XXXX
Betonointi m? 3RM
Valmistelevat tyot m? XXXX
-Pumppubetonointi m? XXXX
-Nostoastiabetonointi m? XXXX
Lopettavat ty6t m?




Menekki

Littera Selite Yks Resurssi
tth/vks
27 Erityisrakenteet
Massiivirakenteet XXXX
3 RUNKORAKENTEET
33 Holvirakenteet
Tuenta ja laudoitus m?  |2+2 XXXX riippuu mestasta, tuentakorkeus,
palkkienmé&ar ja korkeus(pitaékd sitoa )
Muuraustyot m? XXXX
Mittaus m? XXXX
Késin siirrot, Tybtasojen pystytys m? XXXX
Laastinvalmistus m? XXXX
Véliseindmuuraus m? XXXX
Harkkomuuraus m? XXXX
8 TYOMAAN KAYTTOKUSTANNUKSET
81800 Telineet ?
Laudoitustyd m? XXXX
Muuraustyd m? XXXX
83200 Ajoneuvonosturit
Suurmuottitéille m? XXXX




RATU Menekit

Tyomenekit ovat T3-aikoja. Kokonaiaika eli T4-aika saadaan kertomalla menekki tydvaiheen lisdaikakertoimella (TL3)

MAA- JA POHJARAKENNUS

RAIVAUS JA PURKU

11 10 00 Kaato ja keruu

111100 - kaato ja keruu, harva kasvillisuus m2 0,001 |tth/m2 tth tth 1+1

1112 00 - kaato ja keruu, normaali kasvillisuus m2 0,002|tth/m2 tth tth 1+1

111300 - kaato ja keruu, tihea kasvillisuus m2 0,004 |tth/m2 tth tth 1+1

112100 Kasvillisuuden suojaus kpl 1/tth/kpl tth tth 1+0

11 3100 Hyd6typuun korjuu m2 0,005|tth/m2 tth tth 1+0
MAANKAIVU

12 20 00 Hydraulinen kaivukone, kaivuluokka E1...E3, H2, K1

12 20 00 - maankaivu 14 t, hydraulinen kaivukone, kaivuluokka E1...E3, H2, K1 m3ktr 0,015 h/m3ktr h h

1221 00 - maankaivu 17 t, hydraulinen kaivukone, kaivuluokka E1...E3, H2, K1 m3ktr 0,013 |h/m3ktr h h

12 30 00 - maankaivu 21...25 t, hydraulinen kaivukone, kaivuluokka E1...E3, H2, K1 m3ktr 0,012 h/m3ktr h h

12 31 00 Hydraulinen kaivukone, kaivuluokka H3, M1, M2

12 40 00 - maankaivu 14 t, hydraulinen kaivukone, kaivuluokka H3, M1, M2 m3ktr 0,012 h/m3ktr h h

1241 00 - maankaivu 17 t, hydraulinen kaivukone, kaivuluokka H3, M1, M2 m3ktr 0,011 |h/m3ktr h h

12 50 00 - maankaivu 21...25 t, hydraulinen kaivukone, kaivuluokka H3, M1, M2 m3ktr 0,009|h/m3ktr h h

12 51 00 Kuljetus, kuljetusmatka yhteen suuntaan

12 60 00 - kuljetus 3...6 km kuorma 0,333|h/kuorma h h

12 61 00 - kuljetus 10...15 km kuorma 0,5/h/kuorma h h

1270 00 - kuljetus 20...25 km kuorma 1/h/kuorma h h

1210 38 Terasponttiseina

1211 38 - teraspontin lyonti m2 0,04 tth/m2 tth tth
1212 38 - teraspontin ankkurointi kpl 3,8 tth/kpl tth tth




LOUHINTA
131100 Kalliopinnan puhdistus m2 0,04 |tth/m2 tth tth 0+1

13 20 00 Poraus ja panostus
132100 - poraus ja panostus, kasipora, syvyys 1-2 m porareika 0,24 tth/porareikd tth tth 2+1
132200 - poraus ja panostus, poravaunu, syvyys 1-2 m porareika 0,15 tth/porareika |tth tth 2+0

13 30 00 Poraus ja panostus

14 31 00 - poraus ja panostus, kasipora, syvyys 3-4 m porareika 0,48 tth/porareikd tth tth 2+1
133200 - poraus ja panostus, poravaunu, syvyys 3-4 m porareika 0,25 tth/porareika |tth tth 2+0
134100 Peittdminen ja rajaytys porareika 1/tth/porareika  |tth tth 2+0
13 51 00 Louhintapintojen rusnaus m2 0,04 tth/m2 tth tth 1+0
13 60 00 Louheen kuormaus

136100 - louheen kuormaus, KKH 25 kuorma 0,14 tth/kuorma tth tth

13 62 00 - louheen kuormaus, KKH 35 kuorma 0,14 tth/kuorma tth tth

POHJARAKENTEET JA VAHVISTUS

14 10 00 Paalutus

14 11 00 Mittaus, paalutus kpl 0,1 tth/kpl tth tth

14 20 00 Paalutus, terdsbetonipaalu, normaali paalutettava maa

14 21 00 - paalutus, terasbetonipaalu, paalutussyvyys 0...10 m m 0,092 kone-h/m kone-h kont 2+0
14 22 00 - paalutus, terasbetonipaalu, paalutussyvyys yli 10 m m 0,093 kone-h/m kone-h koni 2+0
14 31 00 Paalutus, teraspaalu m 0,097  kone-h/m kone-h kont 2+0
14 41 00 Paalujatkokset, terédsbetonipaalu kpl 0,018 tth/kpl tth tth 2+0

14 50 00 Paalujen katkaisu
14 51 00 - paalujen katkaisu, terasbetonipaalu kpl 0,11 tth/kpl tth tth 1+0
14 52 00 - paalujen katkaisu, teraspaalu kpl 0,022 tth/kpl tth tth 1+0

14 60 00 Kalkkipilarivahvistus- ja -tiivistystyd
1471 00 Pilarien paikkojen mittaus ja merkitseminen kpl 0,016 tth/kpl tth tth 1+1

14 80 00 Pilaristabilointi
14 81 00 - pilaristabilointi, hyvét olosuhteet m 0,024 |tth/m tth tth 1+1
14 82 00 - pilaristabilointi, routaa, pilarit (alle 4,5 m) 0,036|tth/m tth tth 1+1
14 83 00 - pilaristabilointi, kivinen ja liejuinen maa m 0,05 tth/m tth tth 1+1

3




SALAOJAT JA PUTKIJOHDOT
1511 00 Salaojitus m 0,1 tth/m tth tth 1+1

1520 00 Viemardointi

152100 - viemarointi, muoviputki, halkaisija < 300 mm m 0,15 tth/m tth tth 1+1
1522 00 - viemardinti, muoviputki, halkaisija > 300 mm m 0,26 tth/m tth tth 1+1
153100 Kaivon asennus kpl 1/tth/kpl tth tth 1+1
1541 00 Lampdkanavien rakentaminen m 0,5 tth/m tth tth 1+1
1551 00 Kaapelikourujen asennus, muovikouru m 0,05 tth/m tth tth 1+1
1561 00 Rumpujen teko, muoviputki m 0,12/ tth/m tth tth 1+1

TAYTTO JA TIVISTYS

16 11 00 Kuitukankaan asennus m2 0,004 |tth/m2 tth tth 1+0
16 12 00 Perustusten alustaytto ja tiivitys m3rtr 0,063 kone-h/m3rtr  kone-h kont 1+0
16 13 00 Perusmuurin vierustaytto ja tiivistys m3rtr 0,058 kone-h/m3rtr  kone-h koni 1+0
16 14 00 Alapohjan alustaytto ja tiivistys m3rtr 0,061 kone-h/m3rtr  kone-h kont 1+0
16 15 00 Kanaalien alustaytto ja tiivistys m3rtr 0,04 kone-h/m3rtr | kone-h koni 1+0
16 16 00 Taytté rakennusalueella m3rtr 0,022 kone-h/m3rtr  kone-h kont 1+0
16 17 00 Liikennealueiden rakennekerrokset ja tiivistys m3rtr 0,038 kone-h/m3rtr  kone-h koni 1+0
16 18 00 Tiivistys tarylevylla, 3...4 ajokertaa m2 0,05 tth/m2 tth tth 1+0

RAKENNUSALUEEN RAKENTEET
17 10 00 Asfaltointi

17 11 00 - asfaltointi, levitys koneella m2 0,04 tth/m2 tth tth 3+2
17 12 00 - asfaltointi, levitys kasin m2 0,18|tth/m2 tth tth 3+2
17 35 00 Sora- ja kivituhkapaallystys m2 0,03|tth/m2 tth tth 1+1
17 31 00 Pihalaatoitus m2 0,24 tth/m2 tth tth 1+1
17 34 00 Nupu- ja noppakiveys m2 0,67|tth/m2 tth tth 1+1
17 36 00 Reunakiveys jm 0,27|tth/jm tth tth 1+1

17 70 00 Viherrakennetyot

17 71 00 - nurmetus m2 0,05|tth/m2 tth tth 1+1
17 72 00 - siirtonurmi m2 0,06/ tth/m2 tth tth 1+1
17 73 00 - pensaat kpl 0,05 tth/kpl tth tth 1+1

17 74 00 - puut kpl 0,5 tth/kpl tth tth 1+1




PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET RAKENTEET

PERUSTUKSET

20 1043 Perustuksien harkkomuuraus

201143 - harkko, muuratta, perustukset m2 0,91 tth/m2 tth tth 1+1
2012 43 - harkko, muuratta eristeharkko, perustukset m2 0,84 |tth/m2 tth tth 1+1
2013 44 - harkko, ladottava, raudoitus ja valu, perustukset m2 0,87 tth/m2 tth tth 1+1
2011 51 Perustuselementti kpl 1,55 tth/kpl tth tth 3+2
2020 80 Perustusten vedeneristys

2021 80 - perustusten vedeneristys, bitumisively ja siirrot m2 0,1 tth/m2 tth tth 1+1
2022 80 - perustusten vedeneristys, kermieristys hitsaamalla ja siirrot m2 0,14 tth/m2 tth tth 1+1

203074 Routasuojaus

203174 - perustusten routasuojaus, levyjen kinnitys perustuksen pintaan m2 0,14 tth/m2 tth tth
203274 - piha-alueen routasuojaus m2 0,03 tth/m2 tth tth
ANTURAT
211111 Lautamuottityd, antura muotti-m2 0,78 tth/muotti-m2 |tth tth 1+1
212111 Siivumuottityd, antura muotti-m2 0,57 /tth/muotti-m2 tth tth 1+1
213121 Raudoitus irtoraudoin, keskirauta 16 mm, antura kg 0,00675|tth/kg tth tth 2+1
214122 Betonointi, pumppubetonointi, antura m3 0,25/tth/m3 tth tth 1+2
2142 22 Betonointi, nostoastiabetonointi, antura m3 0,28|tth/m3 tth tth 1+2
PERUSMUURIT
2210 11 Lautamuottityd, perusmuuri muotti-m2 0,62 tth/muotti-m2 |tth tth 1+1
221112 Levymuottityd, perusmuuri muotti-m2 0,55 tth/muotti-m2 tth tth 1+1
221013 Kasettimuottityd, perusmuuri
221113 - perusmuurin kasettimuottityd, kasetittain muotti-m2 0,71 tth/muotti-m2 |tth tth 1+2
221213 - perusmuurin kasetttimuottityd, esivalmistettu kasettimuotti muotti-m2 0,44 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

22 40 22 Betonointi, perusmuurit

224122 - pumppubetonointi, korkeat perusmuurit m3 0,33|tth/m3 tth tth 1+2
2242 22 - nostoastiabetonointi, korkeat perusmuurit m3 0,34/|tth/m3 tth tth 1+2
2243 22 - pumppubetonointi, matalat perusmuurit m3 0,25|tth/m3 tth tth 1+2
22 44 22 - nostoastiabetonointi, matalat perusmuurit m3 0,28|tth/m3 tth tth 1+2

22 5143 Harkkomuuraus, perusmuuri m2 1,23|tth/m2 tth tth 1+1




KANTAVA ALAPOHJA

2320 22 Betonointi, laatta
232122 - pumppubetonointi, laatta m3 0,2 tth/m3 tth tth 1+2
2322 22 - nostoastiabetonointi, laatta m3 0,21|tth/m3 tth tth 1+2

23 30 22 Pintabetoni

233122 - imubetoni, koneellinen hierto, laatta m2 0,23 tth/m2 tth tth 2+1
23 32 22 - imubetoni, k&sin hierto. laatta m2 0,24 tth/m2 tth tth 2+1
2340 51 Elementtityd, ontelolaatat

234151 - ontelolaatan keskikoko 1,2 x 7,2 m2, ontelolaatta kpl 0,55 tth/kpl tth tth 3+2
234251 - ontelolaatan keskikoko 1,2 x 14 m2, ontelolaatta kpl 0,65|tth/kpl tth tth 3+2

23 50 61 Puurunkotyd, alapohja
235161 - alapohja puurunkoty6 m2 0,42 tth/m2 tth tth 1+1

236070 Puhallusvilla, alapohja

236170 - ap:n puhallusvilla 150 mm, rakennuspahvi m2 0,023|tth/m2 tth tth 1+1
236270 - ap:n puhallusvilla 200 mm, rakennuspahvi m2 0,027 |tth/m2 tth tth 1+1
237170 Kevytsoralammoneristys m2 0,063|tth/m2 tth tth 1+1

238070 Lammoneristyslevyt, ylapohja
238171 - yp:n ldmmoneristys, asennus ylapuolelta rungon k 600 valiin m2 0,06 tth/m2 tth tth 1+1
238270 - yp:n lammdneristys, asennus alapuolelta rungon k 600 valiin m2 0,06 tth/m2 tth tth 1+1

VAESTONSUOJARAKENTEET

250013 Muottity6t, védestdnsuoja (VSS)

251113 - kasettimuottityd, VSS:n seinat muotti-m2 0,49 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
251213 - kasettimuottityd, VSS:n ylapohja muotti-m2 0,45 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
252113 - lautamuottity®, VSS:n alapohja muotti-m2 0,95 tth/muotti-m2 tth tth 3+2
252213 - lautamuottityd, VSS:n seinat muotti-m2 0,86 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
253113 - levymuottity®, VSS:n seinat muotti-m2 0,69 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
253213 - levymuottity®, VSS:n ylapohja muotti-m2 0,46 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
252121 Raudoitus irtotangoin, keskirauta 12 mm, vaesténsuoja kg 0,00645 | tth/kg tth tth 2+1

251022 Betonointi, vaestdnsuoja (VSS)

251122 - pumppubetonointi, VSS:n seinat m3 0,33|tth/m3 tth tth 1+2
2512 22 - nostoastiabetonointi, VSS:n seinat m3 0,34 tth/m3 tth tth 1+2
252122 - pumppubetonointi, VSS:n ala- ja ylapohja m3 0,2 tth/m3 tth tth 1+2

2522 22 - nostoastiabetonointi, VSS:n ala- ja ylapohja m3 0,21 tth/m3 tth tth 1+2




MAANVARAINEN LAATTA

261121 Raudoitus, verkko 6 mm k/k 150 mm, laatat kg 0,0089 |tth/kg tth tth 2+1
26 20 22 Betonointi, maanvaraiset laatat
26 21 22 - pumppubetonointi, maanvarainen laatta m3 0,17 tth/m3 tth tth 1+2

KANTAVAT VALISEINAT JA PILARIT SEKA HISSIN RAKENTEET
321010 Muottityd, liukuvalubetonointi

321110 - liukuvalumuotin teko tth/muotti-1 5,1 tth/muotti-m2 |tth tth 1+2
321310 - liukuvalumuotin purku tth/muotti-1 0,68 tth/muotti-m2 |tth tth 1+2
321410 - liukuvalumuotin uudelleenkasaus tth/muotti-1 1,53|tth/muotti-m2 |tth tth 1+2

3210 11 Lautamuottity®

331111 - lautamuottity®, kantava valiseina (h < 3m) muotti-m2 0,61 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
331211 - lautamuottityd, pilari muotti-m2 0,675|tth/muotti-m2 |tth tth 1+2
331112 Levymuottityd, kantava valiseina (h < 3m) muotti-m2 0,54 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

321013 Kasettimuottityot

321113 - kasettimuottity6t, esivalmistettu kasettimuotti, pilarit muotti-m2 1,17 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
321213 - kasettimuottity6t, esivalmistettu lasikuitumuotti, pilarit muotti-m2 0,65 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
322113 - kasettimuottity6t, esivalmistettu kasettimuotti, kantava vs muotti-m2 0,49 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
322213 - kasettimuottity6t, kaseteittain, kantava vs muotti-m2 0,76 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

3210 21 Raudoitus irtotangoin

321121 — raudoitus, keskirauta 10 mm, seinat kg 0,01035|tth/kg tth tth 2+1
321221 — raudoitus, keskirauta 16 mm, pilarit kg 0,01285|tth/kg tth tth 2+1
301321 — raudoitus, keskirauta 10 mm, hissikuilu kg 0,01305|tth/kg tth tth 2+1

32 20 22 Betonointi

322122 - pumppubetonointi, pilari m3 0,39|tth/m3 tth tth 1+2
322222 - nostoastiabetonointi, pilari m3 0,49 tth/m3 tth tth 1+2
323122 - pumppubetonointi, kantava vs m3 0,33|tth/m3 tth tth 1+2
323223 - nostoastiabetonointi, kantava vs m3 0,34 tth/m3 tth tth 1+2

3240 22 Liukuvalubetonointi mm. hissit, piiput ja sillat

324122 - liukuvalubetonointi mm. hissit, piiput ja sillat nousu-m 37,3 tth/nousu-m  |tth tth 1+2
3010 33 Teraspilarin asennus
301133 - teraspilarin asennus, pulttikiinnitys kpl 1,82 tth/kpl tth tth 2+1

3012 33 - teraspilarin asennus, hitsauskiinnitys kpl 2,72 tth/kpl tth tth 2+1




321041 Tiilimuuraus, kantava valiseinéd

321141 - tiili 270x130x75, puhtaaksimuuraus m2 1,11 /tth/m2 tth tth 1+1
321241 - tiili 270x130x75, puolipuhtaaksimuuraus m2 0,95 tth/m2 tth tth 1+1
321341 - tiili 270x130x75, ohutsaumamuuraus m2 0,8 tth/m2 tth tth 1+1
321043 Harkkomuuraus, véliseina

321143 - harkko, muurattava, leveys 100 mm m2 0,62 tth/m2 tth tth 1+1
321243 - harkko, muurattava, leveys 150 mm m2 0,66 tth/m2 tth tth 1+1
321243 - harkko, muurattava, leveys 200 mm m2 0,93 tth/m2 tth tth 1+1
3214 43 - harkko, ladottava m2 0,78 tth/m2 tth tth 1+1
322043 Ohutsaumamuuraus, valiseina

322143 - harkko, ohutsaumamuuraus, 8,5 kpl//m2 m2 0,48 tth/m2 tth tth 1+1
322243 - harkko, ohutsaumamuuraus, 17 kpl//m2 m2 0,65|tth/m2 tth tth 1+1
322343 - véliseindelementti, harkko kpl 1,05 tth/kpl tth tth 1+1
3210 51 Betonielementin asennus

321151 - betonipilarielementti, hitsausliitos kpl 2,2 tth/kpl tth tth 3+2
321251 - betonipilarielementti, pulttilitos kpl 1,55 tth/kpl tth tth 3+2
321351 - betoniseindelementti kpl 2,4 tth/kpl tth tth 3+2
3210 56 Puuelementin asennus, véliseina

32 11 56 - puuelementti, pituus > 1200 mm, valiseina elementti 1,2 tth/elementti  |tth tth 2+1
3212 56 - puuelementti, pituus > 5400 mm, véliseina elementti 1,4 tth/elementti  |tth tth 2+1




LAATAT JA PALKIT

3310 11 Lautamuottity®
331111 - lautamuottity®, laatta muotti-m2 0,713|tth/muotti-m2 |tth tth 1+2
331211 - lautamuottityd, palkki muotti-m2 0,725|tth/muotti-m2 |tth tth 1+2

331012 Levymuottity®
331112 - levymuottityd, laatta muotti-m2 0,575|tth/muotti-m2 |tth tth 1+2
331212 - levymuottityd, palkki muotti-m2 0,545|tth/muotti-m2  |tth tth 1+2

331013 Kasettimuottityd
331113 - kasettimuottityd, laatta muotti-m2 0,37 /tth/muotti-m2 tth tth 1+2
331213 - kasettimuottity®, palkki muotti-m2 0,55 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

331015 Poyté-, kulma- ja kupumuottityd

331115 - poytamuottityd, laatta muotti-m2 0,15 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
311216 - kulmamuottityd, laatta muotti-m2 0,16 tth/muotti-m2 tth tth 1+2
331317 - kupumuottityd, laatta, tuentakorkeus 3...5m muotti-m2 0,395|tth/muotti-m2  |tth tth 1+2
331417 - kupumuottityd, laatta, tuentakorkeus 5...9 m muotti-m2 0,875|tth/muotti-m2 |tth tth 1+2

331020 Liittolaattaty®
331120 - liittolaattatyo sis. levytyksen, raudoituksen ja betonoinnin m2 0,3 tth/m2 tth tth 2+1

331021 Raudoitus irtotangoin
331121 - raudoitus irtotangoin, keskirauta 10 mm, laatta kg 0,01105|tth/kg tth tth 2+1
331221 - raudoitus irtotangoin, keskirauta 16 mm, palkki kg 0,01255|tth/kg tth tth 2+1

331022 Betonointi

34 1123 - pumppubetonointi, laatat m3 0,2 tth/m3 tth tth 1+2
351224 - nostoastiabetonointi, laatat m3 0,21 tth/m3 tth tth 1+2
332122 - pumppubetonointi, palkit m3 0,25 tth/m3 tth tth 1+2
332222 - nostoastiabetonointi, palkit m3 0,24 |tth/m3 tth tth 1+2

333022 Imubetonointi
333122 - imubetonointi, koneellinen hierto m2 0,23|tth/m2 tth tth 1+2
333222 - imubetonointi, kasin hierto m2 0,24 |tth/m2 tth tth 1+2

331033 Teraspalkin aennus
331133 - teraspalkki, pulttikiinnitys kpl 1,34 |tth/kpl tth tth 2+1
3312 33 - teraspalkki, hitsauskiinnitys kpl 1,69 tth/kpl tth tth 2+1




3310 51 Betonielementin asennus, laatat ja palkit

331151 - kuorilaatta, sis. asennus, betonointi ja raudoitus kpl 2,28 tth/kpl tth tth 2+2

332151 - ontelolaatta, laatan keskikoko 1,2 x 7,2 m2 kpl 0,55|tth/kpl tth tth 3+2

332251 - ontelolaattatyd, laatan keskikoko 1,2 x 14 m2 kpl 0,65 tth/kpl tth tth 3+2

33 31 51 - palkkielementti, paino < 3000 kg kpl 1/ tth/kpl tth tth 3+2

333251 - palkkielementti, paino > 8000 kg kpl 1,55 tth/kpl tth tth 3+2

334151 - TT-laatta, keskikoko 2,4 x 6 m2 kpl 0,75|tth/kpl tth tth 3+2

334251 - TT-laatta, keskikoko 3 x 20 m2 kpl 2,3 tth/kpl tth tth 3+2

331061 Puurunkotyd, vali- ja ylapohja

33 1161 - vali- tai ylapohja, puurunko m2 0,06 tth/m2 tth tth 1+1

331070 Lammoneristyslevyt, ylapohja

331170 - yp:n lammoneristys ylapuolelta rungon k 600 valiin m2 0,08 tth/m2 tth tth 1+1

331270 - yp:n ldmmdneristys alapuolelta rungon k 600 valiin m2 0,1 tth/m2 tth tth 1+1

331370 - yp:n ldmmoneristys, mekaaninen kiinnitys kantavan yp:n paalle m2 0,1 tth/m2 tth tth 1+1

332070 Puhallusvilla, ylapohja

332170 - puhallusvilla, suora 350 mm, ylapohja m2 0,023|tth/m2 tth tth 1+1

332270 - puhallusvilla, vino 350 mm, ylapohja m2 0,027|tth/m2 tth tth 1+1
PORTAAT

34 10 38 Metalliportaat

341138 - kevyet metalliportaat, nousu 3 m, pulttikiinnitys kpl 1,76 tth/kpl tth tth 2+1

3412 38 - raskaat metalliportaat, nousu 6 m, hitsauskiinnitys kpl 2,56|tth/kpl tth tth 2+1

34 10 51 Porraselementtityd

341151 - porraselementti kpl 1,65 tth/kpl tth tth 3+2

3412 51 - porrastasolaatta kpl 1,2|tth/kpl tth tth 3+2
ULKOSEINAT

3510 11 Muottity6t, ulkoseina

351111 - lautamuottity®, ulkoseina (h < 3m) muotti-m2 0,61 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

351112 - levymuottitydt, ulkoseina (h < 3m) muotti-m2 0,54 tth/muotti-m2 tth tth 1+1

352113 - kasettimuottityot, esivalmistettu kasettimuotti, ulkoseina muotti-m2 0,49 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

352213 - kasettimuottity6t, kaseteittain, ulkoseina muotti-m2 0,76 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

351114 - suurmuottity6t, seina muotti-m2 0,13 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

351116 - kulmamuottityd, seina muotti-m2 0,16 tth/muotti-m2 tth tth 1+2

351117 - erikoissuurmuottityot, seina muotti-m2 1,6 tth/muotti-m2 | tth tth 1+2




3510 21 Raudoitus irtotangoin, ulkoseinét

351121 - raudoitus irtotangoin, keskirauta 10 mm, seina kg 0,01035|tth/kg tth tth 2+1
3510 22 Betonointi, ulkoseina

351122 - pumppubetonointi, ulkoseind m3 0,33 tth/m3 tth tth 1+2
351223 - nostoastiabetonointi, ulkoseina m3 0,34 tth/m3 tth tth 1+2
3510 41 Tiilimuuraus, julkisivumuuraus

351141 - tiili 285 x 85 x 85 mm, puhtaaksimuuraus m2 0,92 tth/m2 tth tth 1+1
3512 41 - tiili 270 x 135 x 85 mm, puhtaaksimuuraus m2 0,92|tth/m2 tth tth 1+1
3513 41 - iili 270 x 130 x 75 mm, puhtaaksimuuraus m2 0,97 tth/m2 tth tth 1+1
3514 41 - tiili 285 x 85 x 85 mm, puolipuhtaaksimuuraus m2 0,9 tth/m2 tth tth 1+1
351541 - tiili 270 x 135 x 85 mm, puolipuhtaaksimuuraus m2 0,9 tth/m2 tth tth 1+1
3516 41 - tiili 270 x 130 x 75 mm, puolipuhtaaksimuuraus m2 0,93|tth/m2 tth tth 1+1
351043 Harkkomuuraus, ulkoseind

351143 - harkko, muurattava m2 0,94 tth/m2 tth tth 1+1
351243 - harkko, muurattava eristeharkkoa m2 0,87 tth/m2 tth tth 1+1
351343 - harkko, ladottava, raudoitus ja valu m2 0,97 tth/m2 tth tth 1+1
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