Elisa Isotalo

Laadunmittaustyon laskutus ja kehittdminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)
Rakennustekniikka

InsSin6o6rityd

17.4.2019

@mpolia



Tiivistelméa

Tekija Elisa Isotalo

Otsikko Laadunmittaustyon laskutus ja kehittdminen
Sivuméaara 34 sivua + 2 liitetta

Aika 17.4.2019

Tutkinto Insin66ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma

Rakennustekniikka

Ammatillinen paaine Rakentamisen projektinhallinta

Ohjaajat

Lehtori Riikka Jaaskelainen
Laatuinsinoori Juhana Leinonen

Rakennuspaallikké Jussi Kiiskila

Taman insinddrityon tavoitteena oli kehittda Skanska Talonrakennuksen Etel&-Suomen Asuntora-
kentamisen laadunmittausyksikolle kustannusarvion laskentamalli, seka maarittdd mahdolliset

vaihtoehtoiset sisdisen laskutuksen laskutustavat ja -perusteet.

Skanska Talonrakennuksen Etela-Suomen Asuntorakentamisen yksikoélla on oma laadunmittaus-
ryhmansa, joka tekee jokaiselle yksikon tydmaalle laadunmittaukset, eli kosteusmittaukset, vie-

marikuvaukset, hormikuvaukset, tiiveysmittaukset ja lampokuvaukset.

Insinoritydssa kasiteltiin laadunmittausta laadun ja omavalvonnan maaraysten ja hyotyjen kautta,
seké selvitettiin sisdisen laskutuksen hyétyja ja mahdollisia toimintatapoja. Insindorityon liitteeksi

luotiin kustannusarvion laskentapohja eri laadunmittauksen mittaustyypeista.

Avainsanat

laadunmittaus, omavalvonta, kustannusarvio, sisainen laskutus

-

i

Metropolia




Abstract

Author Elisa Isotalo

Title The Cost Estimate and Billing Procedure of Qualimetry

Number of Pages 34 pages + 2 appendices

Date 17" April 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Program Construction Engineering

Professional Major Construction Project Management

_ Riikka Lehtonen, Lecturer

Supervisor(s) _ _ _
Juhana Leinonen, Quality-Engineer
Jussi Kiiskil&, Construction Manager
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1 Johdanto

Insindoritydn taustaa

Skanska Talonrakennus Oy on yksi Suomen suurimmista talonrakennuksen saralla toi-
mivista yrityksista. Etela-Suomen talonrakennuksella on Skanskan puolesta oma laatu-
tiimi, joka tekee Skanskan omille talonrakennustyomaille yleisimmat laadunmittaukset.
Laatutiimin tydnkuvaan kuuluu betonin kosteusmittauksia, tiiveysmittauksia, 1V-kuvauk-

sia, viemarikuvauksia ja lampdkuvauksia.

Skanskan omien ohjeistusten mukaan laadunvarmistusmittauksissa tulisi kayttaa omaa
sisdista laatutiimid aina kun mahdollista. Etela-Suomen talonrakennuksen yksikk66n
kuuluu kymmenia tydmaita aina kerrallaan, joten laatutiimilla on usein kiiretta ja tydmaat
menevat paallekkain. Laatutiimi on my6s uudistunut viimeisen muutaman vuoden sisaan
kokonaan, silla vanhat mittaajat ovat lahteneet Skanskalta. Uusien mittaajien ja laatutii-
min esimiehen kesken on noussut toiveeksi uudistaa ja kehittédé vanhoja toimintamalleja
toimivammiksi. Nyt kun tiimilla on paljon t6ité ja kova Kiire, olisi tdrkeda saada tiimin toi-

mintatavat niin tehokkaiksi kuin mahdollista.

Tyomaiden puolesta on myés tullut palautetta, ettéa laadunmittausten kustannusten tulisi
olla paremmin ennustettavia, silla ne ovat tydmaalle iso menoera. Kustannuksia tulee
yleensa pitkalta aikajaksolta, ja ne vaihtelevat paljon sen mukaan, kuinka onnistuneesti

mittaukset saadaan tehtya kerralla.

Kustannuksen minimoimisessa on tarkeaa, ettd tydmaiden ja laatutiimin valinen yhteis-
tyod toimii ja ettd tydmaalla osataan tehda vaadittavat asiat oikeassa aikataulussa mit-
tausten onnistumiseksi. Jos tybmaa osaa varautua laadunvarmistuksen mittauksiin oi-
kein, laadunmittaajien tydmaara ja tyon kesto vahenevat. Esimerkiksi kosteusmittauk-
sien suhteen on paljon, mitd tydémaa voisi tehd& mittausten optimoimiseksi, jotta saatai-

siin kerralla kuivat tulokset oikeissa olosuhteissa.

Taman insindoritydbn ensimmaisena tavoitteena on luoda laskentapohja suuntaa anta-
valle kustannusennusteelle, jotta tydmailla laadunmittausten kustannusten ennustami-

nen ja seuraaminen reaali-ajassa helpottuu. Insind6ritydn tavoitteena on myds ottaa kan-



taa suurimpiin mittauksia hidastaviin ongelmiin, ja niiden aiheuttamiin kustannuksiin. On-
gelmiin yritetaéan l6ytaa ennaltaehkaisevat ratkaisut, joita tulevat tydmaat voivat noudat-
taa.

Kustannusten huonoon ennustettavuuteen liittyy talla hetkella myos puutteellinen lasku-
tusjarjestelma. Laatutiimi tekee monella tydmaalla samana kuukautena tditda, mutta
koska summat ovat usein pienia ja tydmaita on paljon, laskutetaan joiltain tydmailta mit-
tauksista vasta kun niitd on kertynyt jo useammalta kuukaudelta. Reaaliaikainen tyo-
maan kustannusseuranta on vaikeaa, jos laskutus tapahtuu epasaannoéllisesti muuta-
man kuukauden valein, eikd kustannusennustetta kokonaissummasta ole. Insindori-
tydssa kasitellaan myds keinoja parantaa tyon laskutustapaa. Etsitaan vaihtoehtoisia rat-
kaisuja ja vertaillaan, onko nykyinen jarjestelma paras vaihtoehto vai lahdetddnk® muut-

tamaan laatutiimin laskutusmallia.
Tyon rajaus

Laadunmittaustiimin tdiden kustannusennusteen laskentapohja tehdéén Etela-Suomen
asuntorakentamisen yleisimmalle kohteelle, eli betonielementeista rakennetulle kerros-
talokohteelle, jossa pintalattiat tehdaan paikallavalettuina. Kustannusennusteen lasken-
tapohjan kohderyhma on Skanska Talonrakennuksen Etela-Suomen asuntorakentami-
sen tydmaat. Kustannusennuste ei pade ulkoisille projekteille, silla hinnoitteluperusteet
ovat erilaisia siséisille ja ulkoisille projekteille. Tama johtuu siita, ettd ulkoisille projekteille

palveluita tarjottaessa yritys pyrkii tuottamaan voittoa.

Laadunmittaustiimin kustannukset veloitetaan tydmailta tuntihinnan ja tuntimenekin pe-
rusteella. Kustannusarvion laskentapohjan tavoitteena on laskea arvioitu tuntimenekki,

joka voidaan sitten kertoa tuntiveloitushinnalla.

Kustannusennustepohjan tavoite on kertoa tydmaalle kustannusmenekki, johon saate-
taan tydmaalla paasta, jos kaikki menee hyvin. Ennustepohjan kayttd ei kuitenkaan ta-
kaa, ettd rahaa menee vain ennusteessa laskettu maara, eika toimi laskutuksen pohjana.
Laadunmittaustiimin téiden laskutus on tuntiperusteista, eli tybmaa maksaa tyohon ja

matkoihin k&ytetyista tunneista. Tuntihinta kerrotaan ennusteen yhteydessa.

Laadunmittaustiimin laskutustavan uusimiseen liittyva tavoite on |6ytaa potentiaalisia
laskutustapoja, joita lahdetdan kehittaméén laatutimin puolesta. Tyossa kasitellaan

mahdolliset vaihtoehdot huonoine ja hyvine puolineen, ja laatutiimi itse valitsee minka

-
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laskutustavan ottaa kayttéon. Tyon tarkoitus ei ole jalkauttaa uusia jarjestelmia tai laatia

ohjeistuksia uusia jarjestelmia varten.

Laadun ja laadunhallinnan osuudessa tydssa kasitellaan vain rakentamisen ja rakennuk-
sen teknistd laatua. Yrityksen asiakkuuksien tai tyotapojen laatua ei kasitella téssa

tyossa.

|
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2 Laadunmittaus

Suomessa rakentamiseen liittyvassa keskustelussa kasvavana trendina on laatu. Laa-
dun halutaan olevan hyvaa, jotta luovutuksen jalkeen ei tulisi tarpeettomia korjauksia ja
rakennuksen kayttdika olisi pitka. Varsinkin kosteudenhallinta ja sisailmaongelmien eh-
kaisy kiinnostavat tilaajia, koska kosteusongelmat johtavat usein isoihin korjauskustan-
nuksiin ja kayttajien tyytymattomyyteen.

Rakentajat haluavat tuottaa laadukkaita rakennuksia, silla laatupoikkeamat herattavat
tunteita tilaajissa, ja yrityksen maine laadun saralla karsii helposti. Rakentaja sdastaa
my0s kustannuksissa, jos luovutuksen jalkeen takuukorjauksia tulee vahan tai ei ollen-
kaan. Laatupoikkeamien ehkaisy vaatii vain pienid muutoksia toimintatavoissa, kun taas

niiden korjaaminen vaatii isoja toimia, aikaa ja rahaa. [1.]

Jotta voidaan varmistua luovutuksen yhteydessa rakennuksen hyvasté laadusta ja eh-
kaista piilevat laatupoikkeamat, on laadunhallinta iso osa onnistunutta tydmaata. Laa-
dunhallintaan kuuluu monta eri osa-aluetta, ja sen tulee olla mukana koko hankkeen
ajan. Kun laadunhallinta on suunniteltu, ja vaatimuksienmukaisuus on todettu huolelli-
sesti asianmukaisilla laadunvarmistusmenetelmilld, voidaan olla varmoja, etté iso enem-

mist® vakavista laaturiskeista on eliminoitu.

2.1 Yleiset laatuvaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL) maaritellaan rakentamisen yleiset edel-
lytykset, tekniset vaatimukset ja viranomaismenettely. MRL on rakennushankkeessa jo-

kaista velvoittava lainsdéadanto, johon rakennusalan saadokset ja asetukset perustuvat.

[1]

Ministerion ohjeet, rakentamismaaraykset ja MRL:n pohjalta annetut rakentamisen saa-
dokset kootaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Ympéaristoministerio yllapitaa
Suomen Rakentamismé&arayskokoelmaa (RakMK), johon on koottu seké velvoittavat

asetukset, ettd asetuksia taydentavat ohjeet. [2.]

-
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Rakennusalan yleiset sopimusehdot (YSE) maarittavat alaa koskevat ehdot ja vastuut
sopimusteknisesti. YSE ei ota kantaa tekniseen toteuttamiseen, mutta se maarittaa tek-
nisen toteuttamisen vastuuosapuolet. Esimerkiksi laadun osalta YSE maarittaa, etta laa-

dunvarmistus ja laadunvalvontaprosessi ovat urakoitsijan vastuulla. [3.]

MRL ja Asuntokauppalaki edellyttavat rakentamisessa kaytettavan hyvaa rakennusta-
paa. Hyvan rakennustavan noudattaminen tarkoittaa paitsi lakien ja asetuksien noudat-
tamista, mutta myds toimialan itsesaadeltyjen kriteerien toteuttamista. [4, 5.]

Rakennusala on yhdessa koostanut teknisen asiakirjan, jossa selostetaan Rakentami-
sen Yleiset Laatuvaatimukset, RYL: in. RYL on jaoteltu osiin rakennusvaiheiden mu-
kaan, esimerkkeind maa-, runko, korjaus- ja sisdRYL. Aineisto maarittaa hyvan raken-
nustavan vaatimukset, ja siihen viittaamalla saadaan haluttu laatutaso selvaksi kohteen
kaikille osapuolille. Esimerkiksi laatupoikkeamista kiisteltdessa voidaan viitata alan RYL:
iin, ja aineisto maarittdd onko poikkeama hyvan rakennustavan mukainen. Kiistelyssa
RYL patee myds, vaikkei siihen olisi varsinaisesti viitattu sopimuksessa, silla RYL katso-
taan maarittdvan hyvan rakennustavan. [6.]

Esimerkiksi SisaRYL 2013 kertoo sisatdiden laatuvaatimukset talonrakennuksessa. Ku-
vassa 1 on esimerkki SisdRYL:sta, taulukossa on lueteltu parketin paallystamiseen vaa-
dittavat kosteusarvot. Kirjassa selostetaan rakennushanke rakennusosittain, tyovaiheit-
tain ja materiaalikohtaisesti. RYL viittaa tekstissd&n myos muihin asiakirjoihin, jolloin voi-

daan luottaa, etté se on asetusten ja lakien kanssa yhdenmukainen. [7.]

Péillystemateriaali Betonin RH (%) Betonin jaltai tasoitteen RH (%)
arviointisyvyydelld (A) pinnassa ja 1...3 cm:n syvyydelld
(0,4 x A)
Mosaiikkiparketti
- normaali betoni a5 75
— erikoisbetoni (v's < 0,5) 85
Kerrokselliseksi asennettava (kelluva) 85 75

lautaparketti ja alusmateriaali

Alustaan limattava lautaparketti

- normaali betoni a5 75
— erikoisbetoni (v's < 0,5) &5

Kuva 1. Parketin paallystamiseen vaadittavat kosteusarvot, [7, s. 210]

)
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Laatuvaatimukset kasittelevat tydstettavan rakenteen mittoja, sallittuja toleransseja, ul-
konakovaatimuksia, kosteusominaisuuksia, kestavyytta, terveellisyytta tai muita kayton

kannalta tarkeitd ominaisuuksia.

2.2 Hyvan laadun seuraukset

Tilaajalle laadukas lopputuote on tarkeé kaytettéavyyden kannalta. Jos rakennuksen laatu
on hyvaa, rakennusta on helppo kayttaa, se on kaikkine osineen kestava, sen yllapitoon
ei kulu ylimaaraista rahaa ja se on terveellinen. Hyvan laadun tuomat edut ovat helposti
huomaamattomia, mutta jos laadusta loytyy virheitd, sen huomaa heti. Pahimmillaan laa-
tuvirheet voivat aiheuttaa kayttajilleen jopa elinikaisia terveyshaittoja.

Rakentajalle laadukkaan lopputuotteen tuottaminen on tarkeaa, silla tilaajalle helppous
ja luotettavuus ovat merkkeja hyvasta yrityksesta. Kun yrityksella on maine luotettavana
laaturakentajana, on helpompi saada hyvia tarjouspyyntdja ja neuvotella kannattavia

urakoita.

Myds kuluttaja-asiakkaille yrityksen maine on tarkeda. Erityisesti omaan asuntoon inves-
toiville asukkaille yrityksen luotettavuus ja arvostelut merkitsevat paljon. Viime vuosina
on kosteudenhallinta ollut pinnalla isojen ongelmien takia, ja asukkaat haluavat olla var-

moja, etteivat investoi asuntoihin, joista seuraa vuosien paasta terveysongelmia.

Asukas, joka ei tyokseen ole tekemisissa rakentamisen tai kosteudenhallinnan kanssa,
haluaa mahdollisimman selkeét ja lapinakyvat kosteudenhallinnan toimenpiteet. Mita
luotettavamman kuvan yritys antaa laadunhallinnastaan, sitéd helpompi ihmisten on ostaa

yrityksen tuotteita, eli kiinteistoja.

Laatu vaikuttaa myos asiakkaiden suositteluihin, silla hyvan lopputuotteen saanut kulut-
taja suosittelee yritystd muillekin ja ostaa ehké tulevaisuudessa yritykselta muutakin.
Huonot arvostelut voivat puolestaan saada kuluttajan ja hanen [&hipiirinsa boikotoimaan
yritystd. Pahimmassa tapauksessa mittava laatuvirhe voi vieda yrityksen otsikoihin, jol-

loin negatiivista leimaa voi olla vaikea saada pois vuosienkaan paasta.

Virheetdn luovutus on myds kustannuksellisesti rakentajalle kannattavaa. Laatuvirhei-

den korjaaminen vie resursseja, eikd valmiiksi mitoitettujen resurssien irrottaminen jo

-
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valmistuneelle tytmaalle ole kannattavaa. Erityisesti kosteusvahinkojen aiheuttamat kor-
jaukset voivat tulla tydmaalle kalliiksi, pahimmillaan korjauksen hinta voi tehd& urakasta
tappiollisen.

2.3 Omavalvonta

Rakennusalan Yleisissd Sopimusehdoissa eli YSE:ssa kerrotaan, ettd urakan laadun-
varmistus ja laadunvalvonta ovat urakoitsijan vastuulla. Tilaajan vastuulla on vain var-

mistaa, etta urakoitsijalla on edellytykset tehda urakka sovitulla tavalla. [3.]

Rakentajan eli urakoitsijan vastuulla on siis suunnitella ja toteuttaa laadunvarmistuspro-
sessi, joka johtaa sopimusasiakirjoissa sovittuihin teknisiin ja laadullisiin lopputuloksiin.
Ennen urakan alkua urakoitsijan tulee laatia kirjallinen selvitys tilaajalle kaytettavista laa-

dunvarmistuksen toimenpiteistd, jotka mahdollistavat virheettéman luovutuksen. [3.]

Urakoitsija myos tarkastaa itse kaikki urakkaan kuuluvat tyét, ja korjaa laatupoikkeamat.
Urakoitsija on velvollinen ilmoittamaan tilaajalle kaikista poikkeamista urakkasuorituk-

sessa, ja osoittamaan toimenpiteet niiden korjaamiseksi. [3.]

YSE:n mukaan siis urakoitsijan tulee huolehtia laatutoimenpiteista, olla selvilla laatupoik-
keamista, ja toteuttaa urakka laadullisesti tédydellisend. N&in ollen urakoitsijan tulee val-
voa laatua koko urakan ajan jarjestelmallisesti. Urakoitsijan tulee siis suorittaa laadullista

omavalvontaa tygssaan.

2.4 Yleisimmét omavalvonnan tavat

Laadunhallinta, eli omavalvonta on koko projektin mittainen prosessi, joka parhaimmil-
laan johtaa virheettdmaan luovutukseen. Laadunhallinta voidaan jaotella hankkeen vai-
heiden mukaan suunnitteluvaiheen laadunhallintaan, tuotannon laadunhallintaan ja tuo-

tannon laadunvarmistukseen. [8.]

Suunnitteluvaiheessa tehddan pohja hankkeen laadunhallinnalle. Hankesuunnitelma ja

sopimusasiakirjat maarittavat hankekohtaiset laatuvaatimukset. Kun laatuvaatimukset

-
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ovat selvilla, laaditaan hankkeesta laatusuunnitelmat. Urakoitsija laatii laatusuunnitel-
man, jossa kaydaan lapi tulevat tuotannon laadunhallinnan ja laadunvarmistuksen toi-
menpiteet koko tuotannon ajalta. Laatusuunnitelmaan kirjatut toimenpiteet kuitataan luo-

vutuksen yhteydessa, eli niiden toteuttamista valvotaan. [9.]

Laatusuunnitelman laadunvarmistuksen toimenpiteiden tulisi olla vakioituja, yrityksen si-
salla hyvin tunnettuja kaytant6ja, joista suurin osa toistuu projektista toiseen. Nain laa-
dunvarmistus toteutuu mahdollisimman automaattisesti, unohduksia ja erheita tapahtuu
mahdollisimman vahan ja laadunhallinnan toimenpiteet ovat tydmaan kaikille osapuolille
tuttuja. Laadunvarmistuksen vakioina nahtavia toimenpiteita ovat esimerkiksi perehdy-
tykset, aloituspalaverit, viikkopalaverit, malliasennukset ja -katselmukset, materiaalien
tuotekelpoisuuksien seuranta, itselle luovutukset ja loppukatselmukset. Tydvaihekohtai-
sia laadunvarmistustoimenpiteitd ovat esimerkiksi tehtavasuunnitelmat, erilaiset tarkas-
tukset, mittaukset ja kokeet. [9.] Eri tydvaiheille pakolliset tarkastukset tulee myoés vaki-

oida, esimerkiksi betonin kosteusmittaukset.

Tybmaan ajan urakoitsijan vastuulla on laadunvarmistustoimenpiteiden valvonta ja hal-
linta [3.] Toimenpiteet suunnitellaan ajallisesti, ja selvitetdan laatuvaatimukset. Laadun-
hallintaan kuuluu myds varsinaisten toimenpiteiden liséaksi puuttuminen erikoisiin tyota-

poihin tai materiaaleihin, sek& tyon seuranta ja valvominen. [9.]

Myds aliurakoitsijoilta tulee vaatia virheetdnté laadunvarmistusta tdistaan. Paaurakoitsi-
jan vakioidut laadunvarmistustoimenpiteet tulee kirjata urakkasopimukseen, jotta myots
aliurakoitsija kokee velvollisuudekseen hoitaa omavalvontaa laadun suhteen. Aliurakoit-
sija luovuttaa kohteen paaurakoitsijalle tavoitteena virheetdn luovutus, aivan kuten paa-

urakoitsija luovuttaa kohteen tilaajalle.

2.5 Omavalvonnan hyddyt ja haitat

Omavalvonnan ensisijainen hyoty on laadun paraneminen. Kun laadunvarmistuksen toi-
menpiteet tulevat vakioksi, syntyy vdhemman virheita. Virheet vahenevat, kun seka te-
kija, aliurakoitsija ett& tydnjohto ottavat vastuun omasta laadustaan, ja tietavat ettd kaikki
pitdd dokumentoida. Hyv&n dokumentoinnin avulla virheet huomataan varmemmin

ajoissa.
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Kun omavalvonta tehdaan oikein ja dokumentoidusti, voivat seka tilaaja etta urakoitsija
olla varma tyon laadusta. Myds piilevien virheiden mahdollisuus pienenee huomatta-

vasti, ja tilaaja voi luottaa saavansa toimivan ja terveellisen rakennuksen. [10.]

Kun urakan luovuttamisen jalkeisten virheiden maaran keskiarvo laskee yrityksessé, ta-
kuupuolelle ei tarvitse varata yhté paljon resursseja. Yrityksen kustannukset laskevat,
kun kalliiden jalkitdiden maaré vahenee. Nain ollen yrityksen laatutaso on kééntéen ver-
rannollinen yrityksen kustannusten kanssa. Laatua tekeva yritys on myds menestyva yri-
tys.

Omavalvonnan haittoihin ndhdaan kuuluvan keskeisesti resurssien kayttd. Omavalvonta
ja erilaiset laadunvarmistustoimenpiteet vievat tydmaan aikaa, ja usein tydmaalla aika
on rahaa. Jos laatu ei ole kohdillaan tydmaalla, voi aikataulu karsia pahastikin. Esimer-
kiksi jos lattiabetoni ei kuivu suunnitelmien mukaisesti, saattaa lattian paallystamisen vii-
vastyminen viivastyttdd koko tydmaan aikataulua. Myds laadunvarmistuksen toimenpi-
teiden suorittaminen aikataulussa saattaa olla vaikeaa, jos toimenpiteet vaativat erikois-
asiantuntijoita tai -kalustoa.

Omavalvonnan toimenpiteiden méaarittdminen voi olla hankalaa, silla jokaisella yrityksella
on omat vakioituneet tapansa suorittaa laadunhallintaa. Rakennusalalla kaytetaan paljon
samoja laadunvarmistustoimenpiteitd, mutta pakollista yhdistelm&é naista ei ole, vaan
yritykset yhdistelevat itse haluamansa laadunvarmistustoimenpiteet. Varsinkin tilaajien

ja aliurakoitsijoiden voi olla vaikeaa sopeutua joka hankkeen erilaisiin vaatimuksiin.

Laadunvarmistuksen huono puoli on se, ettd hyvin laadittu ja toteutettu laadunvarmis-
tusprosessi ei silti riité valttAmatta poistamaan virheita sataprosenttisesti. Useat tydmaat
ovat saaneet luovutettua hankkeen ilman virheita, mutta virheetén luovutus ei omaval-
vonnasta huolimatta ole viela varmaa, vaikka toimenpiteet olisivatkin vakioita. N&in ollen
yrityksen vakioidun omavalvonnan voidaan katsoa olevan ennemminkin virheettéméan
luovutuksen mahdollistaja kuin aiheuttaja. Tarvittavat viimeiset toimenpiteet pitaa suun-

nitella ja toteuttaa hankekohtaisesti.

-
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3 Sisainen laskutus

3.1 Periaatteet

Sisainen laskutus on termind moniselitteinen, eri asiantuntijat kayttavat termia viitates-
saan moneen eri asiaan. Usein kasitteet vyorytys, siirtohinnoittelu ja sisédinen laskutus
koetaan kasittdvan samaa asiaa, mutta naiden termien voidaan ajatella kasittelevan
myds saman asian eri puolia. [11.] Tassa tydssa keskitymme vain sisaisen laskutuksen

kasittelemiseen.

Siséinen laskutus tarkoittaa kulujen siirtoa organisaation eri yksikoiden valilla. [12.] Usein
organisaation tai yrityksen sisalla ostetaan palveluita yksikolta toiselle, jolloin kulujen ja
kustannusten siirto on aiheellista. Kustannusten siirtdminen oikeille yksikdille on tarkeaa

tuotannon suunnittelun, oikean resursoinnin ja kustannusvalvonnan takia.

Usein yksikoiden valilla tapahtuvalla palveluiden vaihdolla ei tavoitella voittoa, silla yksi-
kot kuuluvat samaan yritykseen, jonka tulot maaraytyvat yrityksen menestyksen perus-
teella. Nain ollen kaikkien yksikdiden yhteinen tavoite on saada yritys toimimaan mah-
dollisimman tuottavasti. Sisdisesti ostettavien palveluiden hinta kattaa yleensa vain pal-

velun tuottamiseen kuluneet kustannukset.

r

4
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3.2 Hyddyt ja haitat

Palveluiden ostaminen sisdisesti on kannattavampaa kuin samojen palveluiden ostami-
nen ulkoisilta palveluntarjoajilta, juuri sisdisen laskutuksen tuomien mahdollisuuksien

vuoksi. [12.] Sisaisen laskutuksen isoimmat hy6dyt ovat:

e myyntilaskujen luominen on helppoa yrityksen sisdisten raporttien pohjalta, ra-
portit siséltavat yleensa ainakin ostajan tiedot, kaytetyt resurssit seké tyon sisal-

[6n

¢ kustannuksia voidaan jakaa ja ajoittaa laskuiksi ostavan yksikon tarpeiden mu-

kaan

e palveluiden edullisuus verrattuna ulkoiseen palveluntarjoajaan [12.]

Palveluiden ostaminen siséisesti koetaan jarkevéksi aina kun se on mahdollista. Yrityk-
sen tai muun organisaation sisalla toimivat yksikot tavoittelevat aina pohjimmiltaan sa-
maa paamaarad, eli yhteisen organisaation taloudellista menestymista. Nain ollen pal-
veluita tarjoava yksikkd on usein motivoituneempi, tehokkaampi ja paremmassa yhteis-

tydssa ostavan yksikon kanssa, kuin ulkoinen palveluntarjoaja.

Sisdisella laskutuksella on kuitenkin myds riskinsa tuottavuudelle ja yksikdiden valiselle

harmonialle.

Kun palveluntarjoajan tyontekija lahtee toiseen yksikkdon tuottamaan hénelta ostettua
palvelua, hanen tybajasta ei ole vastuussa hanen lisdkseen kukaan muu. Ostajayksikko
ei voi tietda tydhon kuluvaa aikaa tai valmistavia tydvaiheita, eika palveluntarjoajayksi-
kon intresseihin kuulu toisen yksikén kulujen valvominen. Nain ollen palveluntarjoajan

tehokkuus ei aina ole maksimissaan. [13.]

Vaikka yrityksen kaikki yksikot tavoittelevatkin yhteistd menestysta, voivat yksikoiden ta-
voitteet ja niiden resurssit kuitenkin vaihdella. Jokaisen yksikdn johto haluaa luonnolli-
sesti pitad oman yksikkdnsa tuottavana, joten yksikkojen valinen yhteisty6 siséisten pal-
velujen tarjoamisessa saattaa kaatua oman yksikdn edun tavoittelemiseen. N&in ollen
siséista laskutusta saatetaan kayttaa ylimaaraisten tulojen tuomiseen omalle yksikolle.

[13.]
r s

i
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3.3 Erilaiset tavat siirtda kustannuksia

Sisdista laskutusta varten pitdd ensin paattaa, milla perusteella palveluita hinnoitellaan

[12]. Mahdollisia hinnoitteluperusteita ovat esimerkiksi:

o yksikkéhintainen kustannus, maaraytyy maaran mukaan

e palvelun tuottamisen kulut yhteenlaskettuna

e palvelun tapahtumakohtainen hinta + yleiskuluista syntyva prosentti. [12.]
Organisaation taloustoiminnot kasittelevét aina sisaiset siirrot niin, ettd kustannukset siir-
tyvat oikeille yksikdille. Kustannusten siirtdminen yksikoélta toiselle voidaan kuitenkin
tehda monella eri tavalla organisaation toimintamallista riippuen. Yleisimmat tavat siirtda
kustannuksia:

o yksikdilla omat kustannuspaikat, joille voidaan luoda laskuja ja maksatuksia

¢ tukitoiminnot ja -palvelut muodostavat yhden kustannuspaikan, joka laskuttaa

muita kustannuspaikkoja yksikdiden toteutuneiden palveluiden mukaan

e palveluja lainataan yksikdiden valilla tasapuolisesti, jolloin kustannusten katso-

taan kumoavan toisensa. [12.]

3.4 Rakennusalan sisadinen laskutus

Rakennusalalla jokainen tydmaa on oma kustannuspaikkansa, joten tydmaiden valinen

kustannusten siirto on yksinkertaista.

Suurilla ja keskisuurilla rakennusalan yrityksilla on usein oltava kattavat tukitoiminnot,
kuten talous-, ymparisto-, laatu-, tietohallinto- ja HR-palvelut. Nama kaikki tukitoiminnot
ovat olemassa, jotta tydmailla tyo olisi mahdollisimman sujuvaa ja rakennusalan ihmiset

saisivat keskittya rakentamiseen. Tukitoimintojen ja tyomaiden valinen kustannusten

-
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siirto on haastavaa, silla kustannusten seuraaminen reaaliajassa on vaikeaa, eika tuki-

toiminnoilla usein ole omia kustannuspaikkojaan.

Metropolia
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4  Laatutiimin toiminta

Laadunvarmistuksen tarkednd osana ovat erilaiset kokeet, mittaukset ja kuvaukset.
Skanskalla on oma laadunmittaustiiminsa, joka on keskittynyt erityisosaamista vaativiin

laadullisiin mittauksiin ja kuvauksiin, eli laadunmittaukseen. [15.]

Laadunmittaustiimi koostuu kahdesta mittaajasta ja tiimin esimiehesta. Mittaajilla on asi-
anmukaiset sertifikaatit ja he ovat kayneet laadunmittauksiin tarvittavat koulutukset. Tii-
milla on omat kuvaus- ja mittausvéalineet, jotta jokaisen tydmaan ei tarvitse yhté tydvai-
hetta varten ostaa laitteita. Laadunmittaustiimin erikoisosaaminen on kysyttya Skanskan
rakennushankkeissa, silla mittaukset ovat pakollisia jokaisessa uudiskohteessa, mutta

mittaukseen tarvittavia lisensseja ei voi l6ytya joka tydmaalta.

4.1 Mittaukset

Laadunmittaukseksi kutsutaan laatuvaatimuksien suorittamiseen tarvittavia mittauksia.
Laadunmittausta voi siis olla hyvinkin monenlaista, riippuen tyokohteesta ja laatuvaati-

muksista.

Skanskalla laadunmittaustiimi kuitenkin suorittaa laadunmittauksena erikoisosaamista
tarvitsevia vakiomittauksia ja -kuvauksia. Naihin kuuluvat betonin kosteudenmittaukset,
hormikuvaukset, viemarikuvaukset, lampokuvaukset ja tiiveysmittaukset. Kyseiset mit-
taukset eivat kuulu yleensa aliurakoiden siséltéon, vaan ovat paaurakoitsijan omaval-
vonnan alla. On siis paaurakoitsijan etu, ettd yrityksella on keskitetty ja osaava laadun-

mittaustiimi, jotta laatuvaatimuksien tayttymisesta voidaan olla varmoja.

4.2 Skanskan yleiset laadunmittauksen kaytannot

Etela-Suomen asuntorakentamisen yksikolla on kaytéssddn oma laadunmittaustiimi,
joka on ensisijainen laadunmittaaja alueen tydmailla. Laadunmittaustiimi tekee vain ja
ainoastaan mittauksia ja raportteja. Ajatuksena on, etta mittaajat ovat alansa parhaita
osaajia, silla he tekevat samoja mittauksia paivittdin ja ovat saaneet kaiken mahdollisen

tydhan liittyvan koulutuksen.

-
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Lahtdkohtaisesti voidaan olettaa, ettd yksikdn jokainen alkava tydmaa ostaa laadunmit-
tauspalvelunsa yksikon laadunmittaustiimiltd. Mittausten siséltd vaihtelee tydmaan mu-
kaan, usein esimerkiksi lampokuvaukset tehd&aén vasta luovutuksen jalkeen, tai tilaajan
toimesta. Tydmaan alkaessa pidetdan laadunmittauksesta aloituspalaveri laatutiimin, si-
satoiden tyonjohtajan ja LVI-tydnjohtajan kanssa ja laadunmittaustiimiltd haluttavien mit-

tausten sisalto selvitetaan.

Aloituspalaverissa kaydaan lapi laadunmittauksen vaiheet, tarvittavat edellytykset ja ha-
luttava vaatimustaso. Aloituspalaveri on tyémaille tarked, silla laadunmittaukseen liittyy
paljon valmistelua ja edellytysten varmistamista, joista pitaa tydmaan tydnjohdon olla
tietoinen hyvissa ajoin. Mikali mittauksiin ei ole kunnolla valmistauduttu, voivat mittaukset
ja niiden myota tyvaiheet viivastya pahasti. Aloituspalaverissa myos laadunmittaajat
saavat lahtétiedot tydmaasta, jotta myéhemmin tydn suunnittelu ja toteutus sujuvat mah-

dollisimman mutkattomasti. [14.]

4.2.1 Kosteusmittaukset

Kosteusmittaukset ovat usein laadunmittauksen oleellisin ja eniten aikaa vievin osa. [15.]
Kosteudenmittausten suhteen selvitetddn ensin tarvittavat mittapaikat, mittapaiden sy-
vyydet ja kosteuden vaatimustasot. Kosteudenmittaukseen kéaytettava mittari koostuu
aina mittapaasta eli kosteusanturista, seké lukulaitteesta. Kuvassa 2 Skanskan laadun-

mittaustiimin kayttama Vaisala-mittalaite ja laitteen mittapaat.

-
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Kuva 1. Vaisala-mittalaite betonin suhteellisen kosteuden mittaamiseen.

Kosteudenmittauksen paikat on valittava niin, ettd poraaminen rakenteeseen on turval-
lista. Jotta osataan maarittdd mittaukseen oikeat paikat ja syvyydet, tulee rakenteiden
lahtotiedot kayda ensin huolellisesti 1api. Ennen kun paatetdédn mittauspisteita, pitaa tar-
kistaa lampdjohtokuvista putkien paikat, jottei porata putkia auki. Myos mahdollisten kaa-
peleiden paikat pitéaa tarkistaa ennen poraamista. Mikali rakenteessa on lattialammitys-

jarjestelma, se pitda kytkea pois paalta viikko ennen mittapaiden poraamista. [15.]

Mittaajat maarittavat mittaussyvyydet RT-korttien ja betonin mittausohjeiden mukaan, eri
rakenteet tulee mitata eri syvyyksiltd. Mittapaét porataan rakenteeseen kahteen eri sy-
vyyteen. Syvempi mittausreika on rakenteen arviointisyvyys "A”. Rakenteen arviointi-
syvyys on yleensa 0,2 - 0,4 -kertaisesti rakenteen paksuus, mutta kuitenkin maksimis-
saan 70 mm. Eri rakenteiden mittaussyvyydet nakyvat kuvassa 3. [16.]
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d x
| A=02xd* FarT
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Vilipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

l Tasoitteen pohja=d, I

d}
d d ~ d, N20fom *
( | ;idﬁx()mé* )I 2
Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jalkivalu

*Maksimi mittaussyvyys 70 mm

Kuva 2. Mittapaiden syvyys A rakenteesta riippuen. [16]

Esimerkiksi maanvastaisen laatan ja jalkivalettavan kololaatan arviointisyvyys on raken-
teen paksuuteen ndhden syvemmalla kuin tasoitetussa ontelolaatassa tai valipohjara-
kenteessa. [16.]

Eri tydmailla tarvitaan eri maara kosteusmittauksia, riippuen tilan kayttétarkoituksesta,
lattiamateriaalista ja tilaajan vaatimuksista. Kaikissa kohteissa asunnoista tulee mitata
kylpyhuoneen lattia ja parkettipohjat. Esimerkiksi Helsingin Kaupungin kohteissa mita-
taan lisaksi kylpyhuoneen seind, erillisen WC:n lattia ja seina, seka asunnon betoni-
seind. Yleisista tiloista mittaukseen otetaan aina esimerkiksi mattopohjat, saunatilat ja

pesutilat. [15.]

Mittaukset aloitetaan yleensa jonkinlaisella otantamittauksella. Otannan tuloksista paa-
tellaan, milloin kannattaa porata kaikkiin asuntoihin mittarit, yleenséd mitataan 1-3 ker-
rosta kerralla. Kylpyhuoneet mitataan aina ensin, silla siella paallystamisen saa aloittaa
jo suhteellisen kosteuden saavutettua alle 90 %. [7, s. 210.]

Kun otantamittausten tulokset ovat selvilla, ja paatetaan ettd mittaus on ajankohtaista
kaikista huoneistoista, lahdetddn poraamaan reikia mittapdille. Jokaiseen mittaus-pis-
teeseen tulee kaksi mittapaata, yksi arviointisyvyyteen ja toinen pinnalle. Reiat jatetaan

tasaantumaan kolmeksi paivaksi ennen varsinaista mittausta. [16.]
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Kun reiat ovat tasaantuneet, voi mittaus alkaa. Mittauksen alussa mittapéét asennetaan
ensin reikiin, jonka jalkeen mittapaiden annetaan tasaantua tunnin. Tasaantumisen jal-
keen tulokset kirjataan ja mittapaat siirretddn seuraavaan mittauspisteeseen tasaantu-
maan. Kun kaikista mittauspisteista on saatu tulokset, tehdaan tuloksista ja mahdollisista
ongelmakohdista raportti tydmaan kayttdon. Mahdolliset uusintamittaukset suoritetaan

arvioitavan kuivumisajan jalkeen. [16.]

4.2.2 Viemarikuvaukset

Kerrostalojen viemarit kuvataan erillisella kameralla, jossa on viemariin mahtuva jatko-
kappale. Kaivojen kannet avataan ja kaivoon kaadetaan vetta, jotta esimerkiksi kaatovir-
heet ja vuotokohdat tulevat esiin. Vesittdmisen jalkeen viemérit kuvataan asettamalla
viemariin kamera ja liilkuttamalla sita hitaasti edestakaisin kameran kuvatessa. Kuvauk-
sen jalkeen kaivon kansi laitetaan takaisin ja kuvaus toistetaan seuraavalla viemarilla.
Viemarikuvaukset jaetaan yleensa pohjaviemari-, sisaviemari-, salaoja- ja ulkoviemari-
kuvauksiin. [15.]

Ennen pohjavieméreiden kuvausta tydmaa tilaa vieméareiden huuhtelun. Pohjaviemarit
kuvataan ensimmaisen kerran lattiavalujen jalkeen. Uusintakuvaus suoritetaan ennen

rakennuksen kayttoonottoa, kun kaikki pohjaviemareiden kytkennat on tehty. [15.]

Sisaviemarit kuvataan ennen vedeneristystoita. Tydmaan tulee varmistaa, etta lattiakai-
vot ovat nakyvissa, viemarit on huuhdeltu, ja ettéd tyd on mahdollista suorittaa sovittuna
ajankohtana. Asuntojen haarat kuvataan ensin kerros kerrallaan asunnoittain viemari-
linjoihin asti. Viemarilinjat puolestaan kuvataan hormikuvauksen yhteydessa kerralla kor-

keussuunnassa. [15.]
Salaojat kuvataan maatéayttojen jalkeen. Ulkoviemarit kuvataan ennen pintaprofilointia,
eli ennen maan muokkausta viimeiseen korkoonsa. Tydmaan tulee varmistaa, ettéa vie-

marikaivojen kannet ovat ndkyvissa ja etta viemarit ovat huuhdeltu. [15.]

Viemarikuvauksista tehdaan raportti, johon kerataan viemarityypeittain kuvatut viemarit

ja niista loytyneet puutteet. Korjausten jalkeen tehdaén uusintakuvaukset. [15.]

-
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4.2.3 Hormikuvaukset

Hormit, eli ilimanvaihtokanavat kuvataan, kun ylin kantava holvi on saatu paikalleen, kui-
tenkin ennen vesikattotéita. Hormilinjat tulee kuvata siis heti, kun koko talon linjat ovat
valmiit. Hormikuvausten ajankohta on tarkea kuvausten onnistumisen kannalta, joten ku-
vauksista tulee sopia hyvissa ajoin etukateen. [14.] Skanskan kohteissa kaytetaan usein

Ruduksen Elpo-hormielementtejd, kuva 4.

T ° A - ad

Kuva 3. Ruduksen nousuhormielementti, "Elpo". [19.]

Hormikuvauksia varten nousuhormielementtien tulee olla esteettémia, eli hormit tulee
olla kuvaajille esilla. Kuvaaja poistaa tulpat ja kannet ennen kuvausta. Ennen ty6n aloi-

tusta hormit katselmoidaan, jotta ne ovat kaikki kuvattavissa. [14.]

Kuvauksessa kamera pudotetaan ja vedetddn ylés koko nousuhormi-elementin mat-
kalta, jotta kamera kuvaa koko hormin tarkasti. Hormi saattaa olla 20 — 50 metri& pitka,
ja sen leveydesta riippuen kamerassa voidaan kayttaa korokepalaa, joka vahentaa ka-

meran heilumista. Yhdessa hormissa voi olla yhdesta kymmeneen liittymaa, jotka voivat

)
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olla kaiken kokoisia ja kaikki tulee kuvata. Kuvauksen jalkeen tulpat ja kannet asenne-

taan takaisin paikoilleen. [14.]

Kuvauksen yhteydessé I0ydetyt havainnot kirjataan ja raportoidaan tydmaalle. Usein
mahdolliset havainnot I6ytyvét vasta kuvauksen jalkeen videomateriaalia tutkiessa. Vi-
deomateriaalien perusteella tehdaan tyémaalle vield raportti, ja mahdolliset uusintaku-
vaukset pidetaan korjauksien jalkeen. [14.]

4.2.4 Tiiveysmittaukset

Rakennuksen vaipan tiiveysmittaus suoritetaan, kun rakennuksen ulkovaippa on taysin

ummessa. Mittauksella kartoitetaan rakennuksen vaipan vuotokohdat.

Usein tehdaan sekéa rakennusaikainen mittaus, jonka perusteella korjataan ongelmat,
etté lopullinen tiiveysmittaus, jonka raportti vaaditaan luovutuksen hyvaksymiseksi. Ra-
portista vaaditaan vuotoluku, joka on ilmoitettava energiatodistuksessa. Tyémaa méaarit-
taa, kuinka mittaukset tehdaan ja missa vaiheessa tyémaata. Mittaukset voidaan tehda
joko koko talon kattavuudelta tai asuntokohtaisesti. [15.]

Tiiveysmittausten ajan koko talon on oltava niin tiivis kuin mahdollista, eli kaikki ilman-
vaihtokoneet suljetaan, ulko-ovet ja ikkunat suljetaan ja kulku talossa kielletdan. Viema-
reihin ja hajulukkoihin tulee kaataa vetta, kittauksien tulee olla valmiita ja sisaovien tulee
olla auki. [15.]

Tiiveysmittaajalla tulee olla rakennekuvat, jotta han voi asettaa mittaussuureet oikein.

Mittausten aikana ei mydskaan saisi tuulla liilan kovaa, silla tuulen takia mittaustulos saat-

taa olla virheellinen. Jo yli 6 m/s voi vaikuttaa mittaustulokseen. [14.]

4.2.5 Lampokuvaukset

Lampokuvaukset suoritetaan vasta, kun kaikki talon ilmanvaihtokoneet ovat paalla ja
asuntojen ilmanvaihdon tasapainotus on valmis. Kuvausten aikana asuntojen tulee olla

alipaineisia. [18.]

-
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Lampdkuvauksien suhteen saaolosuhteilla on valtava merkitys kuvausten onnistumi-

seen. Lampokuvaukselta vaaditut sdaolosuhteet:

e Ulko- ja sisalampdtilojen ero tulee olla vahintdan 15 astetta, jotta kuvaus on
tarkka.

e 12 tuntia ennen kuvauksen aloitusta ulkoilman lampétila ei saa vaihdella yli
kymmenella asteella.

e Tuulen nopeus saa mittaushetkelld olla korkeintaan 10 m/s.

e Aurinko ei saa osua kuvattavaan massiivirakenteeseen 24 tuntiin ennen ku-

vausten aloitusta. [18.]

Koska ulko- ja sisdlampétilojen l[Ampdtilaeron tulee olla suuri, pidetaan lampokuvaukset
usein talvella. Jos kuvaukset pidetaan vasta luovutuksen jalkeen, pitd& asukkaiden siir-
t&& huonekalunsa metrin paahéan seinasta ja siirtaa verhot keskelle ikkuna-aukkoa. [18.]

Usein [Ampokuvausten aikataulua sovittaessa valitaan alustava paiva, ja varataan toinen

paiva varalle, mikali sd&olosuhteiden perusteella kuvausta ei voida suorittaa.

Mittaajat tallentavat saéatiedot kuvauspaivaltd, ja kirjaavat tiedot raporttiin. Raportti teh-

daan omalla ohjelmallaan. [18.]

4.3 Laadunmittauksen ongelmakohdat

Kosteudenmittauksen yleisimmat ongelmat keskittyvéat tydmaan ja laadunmittausyksikon
valiseen huonoon kommunikaatioon. Yleisin syy, miksei kosteusmittauksista saada hy-
vaksyttavia tuloksia on se, ettd huoneen ilman lampdtila ja suhteellinen kosteus eivat
tayta mittauksen olosuhdevaatimuksia. Myds rakenteen lampdtila vaikuttaa sen mitatta-

vuuteen. [15.]
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Taulukko 1. Kosteudenmittauksen yleisimmat mittausvirheet, [15.]

Mittausvirhe Virheprosentti

Lampdtila poikkeaa +20°C:sta +/- 0,5 Rh:n prosenttiyksikkda per aste
Mittalaitteiden virheprosentti 1-1,8 Rh:n prosenttiyksikkoa
Asennusputki tai tiivistys poistettu mittaus uusitaan

Rakenteen ja ilman valinen lampdtilaero | tulosta ei hyvaksyta
enemman kuin 2°C
Rakenteen lampdtila poikkeaa +15... +25 | tulosta ei hyvaksyta
oC:sta
Ulkoilman lampétila poikkeaa +15... +25 | tulosta ei hyvaksyta
oC:sta

Monesti kosteusmittauksia joudutaan toistamaan useaan otteeseen, koska rakenne ei
ole kuivunut halutulla tavalla. Mikéli rakenne ei kuivu vaadittavaan kosteusprosenttiin
ajoissa, saattaa koko tydmaan aikataulu viivastya. Ylimaaraisista mittauksista tulee

myds ylimaaraisia kuluja tydmaille. [15.]

Viemarikuvausten suhteen suurimmat ongelmat ovat viemareisté I0ytyneet virheet ja vie-
marien saavutettavuus kuvausta varten. Jos kuvauksista I0ytyy virheitd, eli esimerkiksi
viallisia putkia tai irronneita eristeitd, tuottavat korjaustoimenpiteet paljon t6ita tydomaalle.
Mitd pidemmalla tydmaa on, kun virheet havaitaan, sitd isompi tyo on lahtea korjaamaan
viemareita. [15.]

Jos mittaajat eivat padse viemariin kasiksi tavaroiden tai muiden tydmaan olosuhteiden

takia, tydmaalle aiheutuu lisdkustannuksia uusintakéynnista.

Hormikuvausten isoimmat ongelmat ovat samoja kuin viemarikuvauksissa, eli hormien

saavutettavuus ja hormeista l0ytyvat virheet [15].

Tiiveysmittauksien suhteen tydmaalla on valtava merkitys mittausten onnistumisessa.
Tiiveysmittausten aikaan koko rakennuksen tulee olla tiivistetty niin, ettei julkisivussa ole
yhtaan reikda, eika vieméareiden tai ilmanvaihdon kautta rakennukseen péaéase ilmaa. Mi-
kali tiveysmittauksien aikaan huomataan, etta mittausta varten tarvitaan viela isoja kor-
jaustoimenpiteitd, tulee tiiveysmittaus siirtda uuteen ajankohtaan. Mikali kuvaukset ehdi-
taan aloittamaan, ja mittaajat itse joutuvat sulkemaan ovia ja ikkunoita, voi mittausaika

moninkertaistua alkuperaisesta. [14.]
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Lampokuvauksien suhteen sadolosuhteilla on valtava merkitys kuvausten onnistumi-
seen. Lampokuvauksille on néin ollen varattava useita paivia, jotka eivat silti valttamatta
tayta sdédolosuhteiden vaatimuksia. Mikali vaatimukset eivat tayty, voi lampdkuvaus ja
sen myota lampdvuotojen korjaustoimenpiteet lykkaantya merkittavasti. [18.]

4.4  Ongelmien kartoittaminen ja ennaltaehkéaisy

Laadunmittauksen ongelmat ovat usein samoja kohteesta toiseen, silla samanlaisten
kohteiden laadunvarmistuskaytannot ovat pitkalti samanlaisia. Suurimmat vaihtelut laa-
dunmittauksen jarjestelyihin tulevat isojen laatupoikkeamien myoéta, esimerkiksi vesiva-

hinkojen sattuessa.

Ongelmien kartoittamisessa ja ennaltaehkaisyssa on tarkeaa olla yhteydessa laadunmit-
tauksen asiantuntijoihin, eli mittausten suorittajiin. Mittaajat osaavat kertoa yleisimmat ja

isoimmat ongelmat laadunmittauksessa, ja kartoittaa ennaltaehkaisevéat toimenpiteet.

Usein kohteen laadunmittauksen aloituspalaverissa pystytaan kartoittamaan laadunmit-
taustoimenpiteiden méaarittdmisen yhteydessa kohteen suurimmat riskit ja ongelmakoh-

dat. Samalla voidaan madarittd& ongelmakohdille ennaltaehkaisevat toimenpiteet.

Ennaltaehkaisevat toimenpiteet ovat usein yksinkertaisia tehtavia, joilla tybmaa varautuu
laadunmittauksiin. Aloituspalaverin yhteydessa voidaan kayda lapi myés mahdollisten
laatupoikkeamien toimenpiteet, esimerkiksi mité tulisi tehda vesivahingon yhteydessa.
[14.]

Laadunmittaajat voivat antaa laatupoikkeamia ehkaisevia ohjeita, ja esittda hyvia kay-
tantoja, mutta paivittaiset ja tydvaihekohtaiset laadunvarmistuksen toimenpiteet ovat kui-

tenkin tydmaan vastuulla.

4.5 Kustannusten vertailu ja analysointi

Skanskan laadunmittaustiimin tyon laskutus toimii kuluperusteisesti, eli tydmailta lasku-
tetaan tietyn tuntihinnan mukaisesti tydhon kuluneet tydtunnit ja juoksevat kustannukset.
Tuntihinta on yrityksen sisdista tietoa, hintojen mittasuhteita voidaan kuitenkin analy-

soida tuntimaarien perusteella.
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Insin6oritydssa tutkitut kustannusarviot perustuvat kohteissa toteutuneisiin mittaustyyp-
pien aikamenekkeihin. Mittaustyypeittain on arvioitu myds, miten asuntojen, hormien ja

viemarien maarien lisd&ntyminen vaikuttaa aikamenekin kasvamiseen.

Laadunmittauksen toimenpiteista suurin ja kallein on selke&sti kosteusmittaus. Tavan-
omaisessa 50 asunnon kerrostalokohteessa kosteusmittausten voidaan arvioida vievan

hieman yli puolet kaikista laadunmittausten kustannuksista.

Viemari- ja lampokuvaukset vievat esimerkkikohteessa molemmat noin 15 % kaikista
laadunmittauksen kustannuksista, kun taas hormikuvaukset ja tiiveysmittaukset vievéat

molemmat hieman alle 10% kaikista laadunmittauksen kustannuksista.

)
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5 Laskutustavan kehittaminen

5.1 Nykyinen laskutus

Talla hetkella Skanskan laadunmittaajien ty6 laskutetaan laadunmittaajien ty6ilmoitusten
perusteella kohteittain. Tyoilmoitukseen voi siséllyttaa 20 eri tydmaata, joita laskutetaan

paivien mukaan, aina kahdeksan tuntia kerrallaan. [15.]

Laadunmittaajien muiden kulujen kustannuspaikkana kaytetdédn aina yhtad tyomaata,
jonka keston ajan laadunmittausten kulut laskutetaan tytmaalle tietyn litteran alle, josta
sitten palkat ja tydhon liittyvat kulut maksetaan. Kyseinen tydémaa maksaa laadunmittaa-
jien juoksevat kustannukset, kuten tietokoneet ja matkakulut. Juoksevien kustannusten

maksamisella kuitataan taman tydmaan laadunmittauksesta tulevat laskut.

5.2 Laskutuksen ongelmat

Laadunmittaustydn laskutukseen liittyy nykyiselladn monia ongelmia, joiden takia vaih-

toehtoisia laskutustapoja oli aiheellista lahtea kartoittamaan.

Tyo6ilmoitukseen voi sisallyttaa 20 eri tydmaata. Joinain kuukausina tama maara ylittyy,
ja pienemmat tydmaarat siirtyvat seuraavalle kuukaudelle laskutettavaksi. Mikali nain
kay monta kuukautta perakkain, voi monen kuukauden koottu lasku tulla tydmaalle ylla-
tyksend. [15.]

Laadunmittaajien kuukausipalkan prosentuaalinen osuus tytmaalla vietetyn ajan mu-
kaan laskutetaan tytmaalta tuntiperusteisesti. Oikean prosentuaalisen osuuden laske-
minen tuntimaariksi vaatii vaivaa, ja tuntihinta tydmaalle saattaa vaihdella kuukauden

kokonaistuntimaaran takia.

Tyo6ilmoitukseen listataan eri projektin tydt kokonaisina pdaivin, silla yhdelle paivélle saa
kirjattua vain yhden kustannuspaikan. Usein laadunmittaajat kayvat kuitenkin useam-
malla tydmaalla yhden paivan aikana. Tuntimaaria yritetdan tasapainottaa mahdollisim-
man lahelle toteutunutta maaréa, mutta kahdeksan tunnin vélein toteutuva laskutus on

harvoin taysin oikeassa. [15.]
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Laatutiimin juoksevien kulujen kustannuspaikkana toimiva tydmaa joutuu nakemaan yli-
maaraisté vaivaa kokonaiskustannusten ja tulojen kasvamisen takia. Juoksevien kulujen
ja tydmaan laadunmittauksen kustannukset eivat mydskaéan ole yhté suuret, joten kus-
tannukset eivat ole todellisesti tasapainossa.

5.3 Tavoiteltavat muutokset

Tavoitteena olisi, etta tyota pystyisi laskuttamaan tuntiperusteisesti niin monelta tyo-
maalta kuukausittain, kun on tarve. Jotta laskutus pysyisi todellisesti reaaliaikaisena, tu-

lisi laskuttaminen pienempienkin tuntimarien perusteella olla mahdollista.

Juoksevat kulut tulisi voida laskuttaa joko yksikdn yleiskustannuksista, tai sisallyttaa jo
laadunmittauksen tuntiveloitushintaan. Yksittaisen tydmaan rasittaminen juoksevilla ku-

luilla on kohtuutonta tydmaalle, joten tasta pitdisi padsta eroon.

5.4 Vaihtoehtojen kartoitus

Kun tavoiteltavat muutokset olivat selvilla, vaihtoehtoisia tapoja laskuttaa siséaisesti kar-

toitettiin.

Eri tapoja etsittiin vertaamalla Skanskan eri yksikoiden kayttdmia sisaisia tapoja laskut-
taa. Ensisijainen tapa etsia vaihtoehtoja perustui muiden yksikdiden kaytantdihin siksi,
ettd jos laskutustapa on jo kaytdssd jossakin yksikdssa, voidaan olla varmoja, etta

Skanskan omat jarjestelmat taipuvat tallaiseen laskutustapaan.

Skanskan muut tukitoiminnot eivéat pida kustannuspaikkanaan tydmaata, joten muiden
tukitoimintojen ja yksikoiden sisdisen laskutuksen kaytannot ratkaisisivat ainakin tdméan

ongelman.

Potentiaalisen vaihtoehdon l6ydyttya lahdettiin vaihtoehdon toimivuutta kartoittamaan ta-
loushallinnolta. Taloushallinnon asiantuntijoista seka Skanskan Controllerilta, etta kirjan-
pitajalta lahdettiin kysymé&én mielipidettd uudesta mahdollisesta tavasta hoitaa laadun-

mittaustiimin sisainen laskutus.
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Haastattelussa Skanska Talonrakennuksen Controllerin kanssa kavi ilmi, etta vaihtoeh-
toinen laskutustapamme on paitsi teoriassa mahdollinen, myds kaytossa Skanskalla
kahden eri yksikon kustannusten siirroissa. Laskutustavan kaytannollisyydesta tarvittai-
siin kuitenkin mielipide sisdisessa laskutuksessa myos kaytdnndssa mukana olevalta ta-
holta. Lisaksi haastattelussa kaytiin 1api mahdollisia laskutuksen kehitysratkaisuja, kuten

erilaisia mobiilijarjestelmia.

Mahdollisen uuden laskutustavan kaytannollisyydesta kysyttiin mielipidettd Skanskan ra-
kennuspaallikolta, joka on tekemisissa sisaisen laskutuksen ja sisdisten siirtojen kanssa
saanndllisesti. Potentiaalinen laskutustapa tarkentui rakennuspaallikdn kommenteilla

myds Skanskan omalla jarjestelmalla toteutuskelpoiseksi.

Mahdollisesta uudesta laskutustavasta laitettin myds kyselyd Skanskan palkkahallin-
toon. Palkkahallinto kommentoi, ettd uusi laskutustapa on mahdollinen, mutta asiaa ei
viety viela toteutukseen tassa yhteydessa.
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6 Tulokset

Insindoritydn tuloksena syntyi kustannusarvion pohjana toimiva aikamenekin laskenta-
pohja Skanska Talonrakennuksen Eteld-Suomen asuntorakentamisen laadunmittaustii-
min toista. Laskentapohja [0ytyy liitteesta 1.

Tunti- ja kustannusarviopohjan lisaksi laadunmittauksesta tehtiin tyémaita varten ohjeis-
tus, jonka avulla laadunmittauksen toimenpiteita voidaan sujuvoittaa ja nain ollen vahen-

taa aikamenekkia. Ohjeistus l6ytyy liitteesta 2.

Liséksi laadunmittaustiimin kanssa on kayty lapi vaihtoehtoisia laskutustapoja, ja poten-
tiaalinen uusi laskutustapa on Ioydetty. Uuden laskutustavan jalkauttaminen jaa yrityk-
sen tehtavaksi.

6.1 Kustannusarvio erilaisista mittauksista

Laadunmittauksen kustannusarvio pohjautuu joka tydvaiheelle laskettuun tuntimenek-
kiin. Tuntimenekki on arvioitu edellisten kohteiden ja laadunmittaajien omien kokemus-
ten perusteella. Tuntiarvio pohjautuu tilanteeseen, jossa laadunmittauksen kaikki vaiheet

suoritetaan mallikkaasti, ilman viivastyksia tai vaikeuksia.

Liite 1 — "Aika-arvio laadunmittaustdistd” on Skanskan vakiopohjaan tehty Excel-tau-
lukko, joka laskee laadunmittaustdiden arvioidun aikamenekin taulukkoon listattavien

suureiden mukaan.

Taulukkoon tulee listata asuntojen maaré, nousuhormilinjojen lukumaara, kattokaivojen
lukum&ara, pohjaviemareiden lukumaara ja ulkovieméareiden lukumaara. Liséksi taulu-
kosta valitaan Skanskan suorittamat mittaukset, silla joskus tietyt mittaukset toteutetaan
kohteen tilaajan valitsemalla ulkoisella palveluntarjoajalla. Taulukko listaa suureiden ja
valittujen mittaustyyppien perusteella aikamenekin mittaustyypeittain seka kokonaisuu-

dessaan.

Laadunmittaustoiden aika- ja kustannusmenekin karkeat prosentuaaliset osuudet naky-

vat kuvassa 5.

-

i

Metropolia



29

Laadunmittauksen eri tdiden osuus koko laadunmittauksesta:

e kosteusmittaukset n. 50 %
e viemarikuvaukset n. 15 %
e hormikuvaukset n. 10 %
o tiiveysmittaukset n. 10 %

e lampokuvaukset n. 15 %

Aika/Kustannukset

N
<

= Kosteusmittaukset = Viemarikuvaukset = Hormikuvaukset

= Tiiveysmittaukset = Lampokuvaukset

Kuva 4. Eri mittaustyyppien aikamenekkien osuudet.

6.2 Mittausten sujuvuus

Laadunmittaustoiden kustannukset ovat verrannollisia niiden sujuvuuteen. Arviot ovat
tehty sellaisten skenaarioiden pohjalta, joissa mittauksiin ollaan varauduttu ja mittaukset

toteutuvat sujuvasti.

Liite 2 — "Laadunmittaus Skanskalla” on kuvaus Skanskan laadunmittaustdista, niihin va-
rautumisesta ja laadunmittauksessa esiintyvista isoimmista riskeista. Liite 2 sisaltaa
myo6s aikamenekkeja esimerkkikohteista. Liitteen 2 tarkoitus on toimia tydmaalle ohjeis-
tuksena laadunmittaustydn suunnittelussa ja edellytysten hallinnassa. Ohjeistuksen ta-

voite on sujuvoittaa laadunmittaustdita.
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Kustannus- ja tuntiarviot ovat nimenomaan arvioita, silla ne voivat vaihdella suurestikin,
mikali jonkun mittauksen kanssa on ongelmia. Tyémaa on vastuussa mittausten sujumi-

sesta ja hyvista mittausolosuhteista.

6.3 Vaihtoehtoiset laskutustavat

Laskutuksen helpottamiseksi ensisijainen vaihtoehto olisi laadunmittaustiimille oman
kustannuspaikan perustaminen. Kustannuspaikan tulisi toimia niin, etté kustannuspai-
kalta maksetaan laadunmittaajien palkka ja juoksevat kustannukset. Skanskan jarjestel-
man kautta tulisi tehda siséisia siirtoja kuukausittain tytémailla tehdyista toista. Kustan-
nusten tulisi maaraytya tuntihintaisesti toteutuneiden tuntien maaran mukaan ja tuntihin-
nan tulisi kattaa seka palkat, ettd juoksevat kustannukset (koulutukset, tietokoneet, kilo-
metrikorvaukset). Jokaiselle tydmaalle voisi luoda oman litteran laadunmittauksen kus-
tannuspaikalta, jolloin laadunmittauksen kustannuksia olisi helppo seurata tydmaakoh-
taisesti. [20.]

Kustannuspaikan perustamisen yhteydessa on tarkeda sopia siita, kenen tydnkuvaan

sisdisten siirtojen kirjaaminen kuuluu.

Siséiset siirrot olisivat tassa suhteessa kaytannéllisempi tapa siirtaé kustannuksia kuin
sisdinen laskutus. Tama johtuu siitd, etta laskutettaessa siséisesti laskut menevét ensin
yksikdn reskontraan, jossa ne sitten hyvaksytaan ja lahetetdan tyémaille, kun taas sisai-
nen siirto menee suoraan vastaanottavan tydmaan hyvaksyttavaksi. Nain ollen kustan-
nusten siirto onnistuu sisaisella siirrolla nopeammin ja vie vihemman yrityksen resurs-
seja. [21.]
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7 Johtopaatokset

7.1 Tulosten onnistuminen

Tuntiarviopohjan menekit pohjautuvat vahvasti laadunmittaajien omiin kokemuksiin, jo-

ten voidaan olettaa, etta arvio toimii hyvin myds kaytanndssa.

Tyon tuloksena syntynyt tuntiarvio muodostuu kustannusarvioksi, kun kerrotaan tuntime-
nekki laadunmittaustiimin tuntiveloitushinnalla. Tuntiveloitushinta todennakoisesti muut-
tuu lAhitulevaisuudessa, kun veloitustapa muuttuu. N&in ollen kustannusarvio tehtiin
pohjautuen tuntimenekkiin, jotta kustannusarviota ei tarvitse tehdéa uudelleen tuntihinnan

muuttuessa.

Vaihtoehtoisten laskutustapojen kartoittamisessa on ldydetty mahdollinen ratkaisu,
mutta sen toimivuutta ei ole vield testattu, eiké jalkautusta ole viela toteutettu. Tyon ta-
voitteena kuitenkin oli vain 16ytaa vaihtoehtoisia ratkaisuja, eika jalkauttaa niita, joten tyo

on saavuttanut tavoitteensa.

7.2 Tulosten kaytto

Tuloksia kaytetaan Skanska Talonrakennuksen Eteld-Suomen laadunmittaustiimin to-
teuttamissa laadunmittauskohteissa. Liitteet otetaan aloituspalaveriin mukaan, jolloin
heti tydmaan alussa tiedetdaéan laadunmittaustdiden hinta-arvio, ja tydmaalla on mahdol-

lisuus vaikuttaa alusta asti kustannusten minimoimiseen ennaltaehkaisemalla ongelmia.

Aika-arviota voidaan myos halutessa kayttda tydmaan alussa kaytto- ja yhteiskustannus-

ten laskemisessa, jolloin tiedetddn kuinka paljon rahaa tulisi laadunmittaustéille varata.

7.3 Jatkokehittaminen

Laskutustapojen vaihtoehtojen kartoittamisen jalkeen Skanskan laadunmittaustiimin tu-
lee olla yhteydessa palkkahallintoon ja sopia kustannuspaikan toteuttamisesta. Jalkaut-

taminen ja yksityiskohtien lapikayminen jaavat laadunmittaustiimin vastuulle.
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8 Yhteenveto

Rakennustyon laatu kiinnostaa nykyaén valtavasti seka tilaajia, ettéd koko yhteiskuntaa.
Hyva laatu on keskeisessé asemassa onnistuneessa kohteessa. Laatua tulee valvoa ja
tarkkailla, ja hyvaan laadunhallintaan kuuluvat asianmukaisesti suoritetut laadunmittauk-
sen toimenpiteet.

Laadunmittauksen onnistumiseksi tydmaan tulee olla aktiivinen laadunmittausttiden
edellytysten mahdollistamisessa ja tydmaan olosuhteiden seurannassa. Mikali laadun-
mittaustyodt onnistuvat laadukkaasti ja ajallaan, tydmaan ajalliset ja rahalliset tavoitteet
onnistuvat todennakdisemmin. Seké tydmaa etta laadunmittaajat hyotyvat sujuvista mit-

tauksista.

Insin6oritydn tuloksena on tehty ohjeistus laadunmittaustydbhén valmistautumisesta,
seka aika-arvio laadunmittaukseen kuluvista tdista. Tulosten perusteella tybmaa osaa
varautua mittauksiin asianmukaisesti ja pystyy ennakoimaan laadunmittauksesta tulevia
kustannuksia. Aika-arvio saattaa myds lisata tydmaan tahtotilaa saada mittaukset suori-

tettua mahdollisimman sujuvasti, silla ongelmat nékyvat tydmaalla kustannuksina.

Laadunmittaustydn laskutus yksikon sisdlla voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, ja las-
kutustavan uusiminen vaatii aikaa. Tyon jalkeen tilanne nayttaa silta, ettd yritykselle hel-
poin ratkaisu kustannusten siirtoon olisi laadunmittauksen oma kustannuspaikka, jonka

laskut toteutetaan yrityksen sisaisilla siirroilla.
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