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Opinnaytetyodni tilaajana on Jerodos Oy. Yritys keskittyy paikallavalu rakentamiseen Etela-
Suomessa ja Paijat- Hameessa. Opinnaytetyoni tavoitteena oli saada tietoa, ettéd mita kaik-
kea tyOnsuunnittelussa tarvitaan eri urakka vaiheiden aikana. Lisaksi vertailla eri betoni va-
lumuottien ominaisuuksia seka naiden kustannustoteutuksia. Tyossa vertailtiin kolmea eri
kohdetta, joista kaksi rakennettiin suurmuoteista ja yksi kappaletavarasta.

Tutkimusmateriaaleina kaytettiin eri kirjallisuuden lahteita rakennusalan kasikirjoista ja
muottivalmistajien kayttdoppaista. Vertailun tulokset kasattiin kohteiden toteutuneista kus-
tannuksista ja arviolaskelmista.

Opinnaytetydssa hyédynsin omia havaintojani kirvesmiehentytssa kappale tavaramuottien
ja suurmuottien tydntekovaiheessa. Opinnadytetydstd saadaan kasitys, ettd mitd kaikkea
asiakirjoja tarvitaan urakkatyon eri vaiheiden alkaessa. Aihe alueet sisaltavat betonitydnjoh-
tajalle tarvitsevat kasitteen minkalaisia asiakirjoja urakkamuodoissa tarvitsee. Opinnayte-
tydsta on apua myos tydnjohdolle. Aihe alueissa perehdytdan myoés erilaisiin muottivalmis-
tajien jarjestelmamuotteihin ja naiden ominaisuuksiin.

Opinnaytetyoni liittyy keskeisesti betonitdiden tydnjohtamiseen ja kustannuksiin.

Avainsanat tyonsuunnittelu, paikallavalu rakenne, muottikustannukset
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My thesis was commissioned by Jerodos Oy. The company focuses on local casting con-
struction in Southern Finland and Paijat-Hame. The aim of the study was to find out what is
all the work needed in the job planning phase. In Addition, the properties of different con-
crete molds and their cost realization were compered. The study compared three different
objects, two of which were built from large-format and one from woods-format.

Various literature sources such as construction manuals and mold manufacturers manuals
were used as research materials. The result of the comparison is compiled from the actual
cost and value calculation of the properties.

The study also benefits from the observations of the author in carpentry work during the
work of woods and large molds. The thesis gives an idea of what documents are needed
at the beginning of the various stages of the contract work, including what concepts and
documentation the concrete supervisor needs to be familiar with in in different forms of
contracts. The thesis is also helpful for supervisors. The subject areas also provide an in-
sight into various mold manufacturer formwork systems and their properties focusing on
the management and costs of concrete work.

Keywords work planning, casting sturcture, mold cost
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Lyhenteet

CE (Conformité Européenne) Merkinta, jolla valmistaja tai valtuutettu edustaa
tuotteen vakuutta. Tuote tayttaa EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset

vaatimukset.

Doka Doka Finland Oy. Paikallavalubetonimuottien toimittaja ja vuokraaja.

ITB Itsetasautuva betonimassa. Betonimassa, joka tasautuu oman painon
avulla.

Peri Peri Suomi Itd Oy. Paikallavalubetonimuottien toimittaja ja vuokraaja.

SFS Suomen standardisoimisliitto.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tilaajana toimii Jerodos Oy. Opinnaytetyon aiheeksi valittiin: Miten
pystyisi saamaan nakyviin vaihtoehtoisten rakentamistapojen erot paikallavalurakenta-
misessa. Miten kustannukset koostuvat eri urakoiden osa-alueista ja kuinka paljon ndma
kustannuserot ndkyvat urakan valmistuttua. Tutkimus aloitettiin syventymalla siihen, etta
kuinka suuri mahdollinen muottikustannusero tulisi olemaan. Toteutuksessa kaytettiin
paikallavaluseinissd kappaletavaramuottia tai jarjestelma@muottia. Lisaksi opinnayte-
tydssa avataan kahden suurimman jarjestelmamuottivalmistajan jarjestelmien eri omi-
naisuuksia. Opinnaytetyohon valittiin yrityksen kolme eri urakkakohdetta. Urakkakoh-
teissa kahdessa valittiin muottitydhdn jarjestelmamucotti ja yhdessa kohteessa kappale-
tavaramuotti. Tyossa vertaillaan naiden molempia muottitekniikoita ja miten valittu muotti

vaikuttaa urakoiden hintaan niiden valmistuttua.

Tassa tydssa esitellaan eri toteutettuja muottitekniikoita yrityksemme kohteissa ja naiden
urakoiden kustannuksista. Opinnaytetydn aluksi esitellaan erilaisia paikallavalumuottira-
kenteita. Lisaksi kdydaan Iapi, miten erilaisia muottitekniikoita kaytettdessa huomioidaan
tyovaiheiden jarjestys, materiaalien maarat ja kustannukset. Lisaksi tydssa paneudutaan
tydnsuunnitteluun ja laadun valvontaan, jotta saadaan mahdollisia saastoja eri urakoista.
Yrityksemme on tehnyt aikaisemmin suuria betonityokohteita, joissa vastaan tulee erilai-
sia betoniseinia. Naiden kustannuslaskentaan vaikuttaa moni erillinen osa-alue ja osa
kohde. Opinnaytetydlla yritetddn saada selkedampaa linjaa seka helpottaa tulevaisuu-

dessa maaralaskentaa tarjousten yhteydessa.
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2 Jerodos Oy

Jerodos Oy perustettiin Helsingissa tammikuussa vuonna 1994. Perustajana toimi silloi-
nen yhtionomistaja ja toimitusjohtaja Taisto Hayrinen. Yritys toimi ensimmaisina vuosina
rakennusalan perustyotehtavissd Uudellamaalla kahdella tyontekijalla, jotka sisalsivat
muottilaudoitusta sekad muita runkovaiheeseen kuuluvia oheistdita. 2000-luvun alkupuo-
lella yritys alkoi erikoistumaan paikallavalurakentamisessa perustuksiin, paikallavalusei-
niin ja paikallavaluportaisiin. Lisaksi yritys alkoi laajentumaan ja palkkasi lisdd ammatti-
osaajia. Naina aikoina yritys laajensi liiketoimintaansa Uudeltamaalta Kanta-Hameeseen
asti. Lahdessa aloitettiin tekemaan urakkatydmaita seka paaurakoitsijan toimesta raken-

nusalan eri tyotehtavia aliurakoitsijana tuntitehtavissa.

Vuonna 2017 yrityksessa vaihtui sukupolvi ja yrityksen toimitusjohtajaksi nimitettiin Mika
Hayrinen ja rahasto-osaston johtajaksi Toni Hayrinen. Toimisto siirrettiin paakaupunki
seudulta Orimattilaan, josta kaikki toiminta on alkujaan lahtenyt liikkeelle. Jerodos Oy
toimii nykyaan paasaantoisesti alihankkija eri rakennusliikkeiden hankkeissa. Suurimpia
toimijoita naista ovat YIT Suomi, Skanska ja SRV. Yritys tydllistaa talla hetkelld noin 125
henkil6a, joista 17 henkilda on tyonjohdollisissa tai hallinnollisissa tehtavissa. Lisaksi yri-

tyksessa tyoskentelee noin viidesta eri maasta tulevia tyontekijoita.

Yrityksen toiminta-alue on laajentunut Uudeltamaalta Hameenlinnaan ja Lahteen pain
viime vuosina, mikd takaa paremmat tyémahdollisuudet. Lisdksi Jerodos Oy:lla on
omana kalustonaan yksi hiab-auto ja nelja kurottajaa, joiden kokoluokat vaihtelevat 16
metrista aina 25 metriin asti. Naihin kurottajiin 16ytyvat taydelliset asennuskalustot suur-
muottien asennukseen, seka tavallisten materiaalien siirtoihin ja lastaukseen. Yrityk-
sessa on yksi taysipdivanen autokuski, joka ajaa yrityksen omistamaa kuorma-autoa.
Yrityksella on talla hetkellda noin kymmenen henkilda tyéntekijdista ja tydnjohtajista, jotka

pystyvat ajamaan yrityksen hallinnoimia kurottajia tarpeen mukaan.

Yrityksen suurimpia kohteita ovat olleet 2000-luvulla Kampin kauppakeskus Helsingissa,

Nesteen Skoldvik Porvoossa ja Gasum Oy:n mittausasema Imatralla. Naiden lisaksi
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viime vuosien suurimpia kohteita, jossa Jerodos Oy on ollut mukana, ovat Helsingin

Olympiastadion ja kauppakeskukset Redi seka Tripla.

3 Paikalla valettavien betoniseinien muottitekniikat

Tassa luvussa kerrotaan yrityksemme kaytdssa olevista muottitekniikoista. Yrityksemme
kayttavat muottien tekemiseen puutavarasta tehtavia kappaletavaramuotteja seka val-
mismuotteja, joita vuokraamme Doka Finland Oy:ltéd sek& Peri Suomelta. Doka Finland

on yrityksen pitkaaikainen yhteistyOkumppani monessa eri kohteessamme.

3.1 Kappaletavaramuotti

Kappale tavara muottien teko vaatii enemman ty6ta kuin suurmuottityd. Kappaletavaran
ominaisuuksia ovat muun muassa monimuotoisuuden helpompi tyostettavyys, erikois-
muodot seka pienien muottien kustannustehokkuus. Kappaletavara muotin kaytté muot-
teina on kalliimpaa kuin suurmuottien tekeminen suuremmissa seinissa. Keveyden ja
kestavyyden kannalta kappaletavarasta tehtymuotti sdasta aikaa seka rahaa ahtaissa ja

monimutkaisissa paikoissa.

Vertailukohteessa seinan paikallavalumuotti toteutettiin kappaletavarasta sen haasta-
vuuden takia. Seinamuotin ylapinta liittyi kohteessa kallion ulkopintaan, jossa olivat kal-
liotartunnat kiinnitettyind katosta. Kappaletavaran muottisuunnittelu on monesti vaike-
ampaa, koska se tehdaan monesti suoraan kohteessa paikan paalla pitkasta puutava-

rasta.

Muottitavaran laskenta tehdaan laskemalla osa-alueen leveys, joka jaetaan 300-600 mm
riippuen pinnasta kaytettavasta levysta. Nain saadaan tietoon tulevan pystykoolauksen
kappalemaara. Kappalemaara kerrotaan aina korkeudella, josta saadaan tarvittava
maara suoraa puutavaraa. Vaakakoolaus lasketaan korkeus jaettuna 600 mm. Vaaka-
koolausten lukumaara kerrotaan muotin pituudella. Kappaletavarasta tehtdvassa muo-
tissa huomioidaan muottilukkoja varten tarvittavat tupla puut, joka lisda vaakakoolauksen
lukumaaran tuplaan. Muottilukkojen pysyvyys varmistetaan tuplapuilla, joiden valista lai-

tetaan muottitanko, johon kiinnitetddn muottilukko (Betoniteollisuus Ry).
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Tarvittavan pintalevyn maara saadaan laskettua nelidista pituus kertaa korkeus. Jokai-
sessa muotissa on kaksipuolta, joten maarat kerrotaan kahdella jokaisessa muotissa.
Malliseinassa pituudet olivat 21 metria leveys ja 3 metria keskitettykorkeus. Puutavaraa
tarvittiin yhteensa 420 metria pystykoolausta, 420 metria ja vaneria kohteeseen meni
126 m2. Nama maarat ovat realistisia menekkeja. Kuvassa 9 tydkoko on kokonaisuu-

dessa kuvattu valmiina.

Ongelmana kappaletavarassa on hukkamaarat. Kohteessa esimerkiksi tehdaan 3 metria
korkea pystykoolaus. Yhdessa rautakaupassa myytavassa normaalissa puunipussa on
puiden pituudet 4,3 metria. Yhdesta puusta pystytdan nain ollen tehda yksi pystytuki.
Hukkapituudet vaihtelevat jokaisesta pystysta puusta yhdesta kahteen metriin asti. Naita
syntyneitad hukkapituuksia pystytaan yleensa hyddyntamaan yrityksien toisilla tydmailla

esimerkiksi anturoiden muotituksien yhteydessa.
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Kuva 1. Kappaletavaran tydmuotti Kaitaan metroasemalla.

Kohteessa tehtavassa seindssa menekki puutavarassa on siis 4,3 metria, koska hukka-
materiaalia ei pystyta hydédyntamaan. Yhteensa menekki tydkohteessa on pystykoolauk-
seen 602 metria lankkua, vaakakoolaukseen 420 metria suoraa lankkua ja muottivaneria

216 nelidmetria.

Kappaletavaramuotin kaytén ymparistdvaikutukset ovat huomattavasti huonommat kuin
muottijarjestelmien vaikutukset. "Kappaletavarasta tehtyjen muottien puutavara, muotti-

vaneri sekd metalliosat kaytetddn mahdollisuuksien mukaan uudelleen.
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Kappalesahatavarasta tehdyt muotit ovat epaegologisia, koska niita kaytetaan yleensa
vain kerran” (Rakennustiesaatio RTS 2010, s.146). Kaytettavasta puutavarasta kierra-
tykseen kelpaamattomat jatteet kasitelldan ja kuljetetaan valmistajien seka viranomai-
silta saatujen ohjeiden ja maaraysten mukaisesti. Puhtaat ja pintakasittelemattémat puut
voidaan kuljettaa kierratysasemille, joista ne viedaan poltettavaksi [Ammon tai sdhkon
tuottamiseen. (Rakennustiesaatié RTS 2010, s.146).

3.2 Jarjestelmamuotit

Suurmuottien toimittajana toimii useissa kohteissamme Doka Finland. Lisaksi kdytamme
muutamia Peri Suomen valmismuotteja osassa kohteita. Jarjestelmamuottien kaytto yri-
tyksemme kohteissa takaa helpon ja nopean asennuksen yksinkertaisten seinien ja va-
estdnsuojien rakentamisessa. Jarjestelmamuoteista Doka Frami Xlife, Framax Xlife ja
Peri DUO monikayttémuottijarjestelmia saadaan siirrettya ja koottua kasi naiden kevey-
den ansiosta. Jarjestelmamuotit ovat tehty kestdmaan suurta painetta ja nopeuttamaan

asennusta. Jarjestelmamuotteja, joita yrityksemme kayttaa Dokalta:

o Doka-jarjestelmamuotti Frami

Frami-muottijarjestelmalla muottien asennus kay helposti myds ilman nosturia. Ominai-
suuksina jarjestelmassa on hyva kuormitus ja pitkad kayttdikd. Frami on taloudellinen
kaikkiin muotituksiin seinissa. Frami-jarjestelma voidaan kuormittaa jopa 2700 millimet-
riin tai 67,5 KN/m2 asti. Korotetuilla muoteilla valupaine ei saa ylittda 40 kN/m?. Jarjes-
telma saastaa aikaa ja kustannuksia helpolla kiinnityksella. Muotit kiinnitetaan kiristimilla
mista tahansa kohdasta toisiinsa kiinni. Ankkuri pulttauksia tarvitaan vain kaksi kappa-
letta 2,7 metria korkeisiin muotteihin. Jarjestelmalla pystytdan tekemaan juostavasti nur-
kat, seinaliitokset ja seinienpaadyt. Kaikkiin liitoksiin 10ytyy asianmukaiset muotit ja ta-
loudelliset ratkaisut. Betonoinnissa pystytaan hyddyntamaan jarjestelman omia betoni-
tyétasoja. Tyo6tasoilla saadaan tydskentely tyéturvalliseksi (Doka Finland Oy 01/2008, 6-
9).

e Jarjestelmamuotti Framax Xlife

metropolia.fi //7Metrop0|ia



o Jarjestelmamuotti Framax Xlife plus

Kuva 2. Framax Xlife -suurmuotti ja suurmuottitarvikkeet, Keravan monitoimitalo.

Framax Xlife plus -ominaisuuksia on nopea tydnkulku seka yksipuolinen ja kartiomainen
ankkurijarjestelma. Mahdollisesti kolmannes asentamiseen ja purkamiseen kaytetta-
vasta ajasta saastetaan. Tyovaiheiden vahentyminen saastaa aikaa. Putkien ja kartioi-
den asentamista ei tarvitse tehda. Erinomainen kustannustehokkuus vanhoilla ja uusilla
tuoteominaisuuksilla. 1,35 metrin ankkurointivalit mahdollistavat jopa 12 prosentin kus-

tannussaastdét muottien ankkuroinnissa ja jalkitdissa. Xlife plussan kasittely on tehty
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helpoksi ja tydjarjestys saadaan suunniteltua johdonmukaisella tavalla. Nelikulmainen
suurmuotti mahdollistaa korotuksia vaaka- ja pystytasossa vakio kokoisilla muoteilla. Na-
kyvat pinnat saadaan harmoniseksi saanndllisellda ankkuri- ja saumauskuviolla. Muotti-
saumat kulkevat jarjestelmallisesti aina pysty- ja vaakasuunnissa. Symmetrinen ankku-
rikuvio keskitetylla ankkurikohdalla. Aikaan saadaan tyylikkdat ankkurointikohdat tasai-
sesti kartiomaisilla jaljilla (Doka Finland Oy 01/2017, s.9-11).

Lisdksi joissakin kohteissa kdytamme myds Perin jarjestelmamuotteja:

o  MAXIMO-jarjestelmamuotti

Maximo-jarjestelmamucotti on uudenaikainen mucottijarjestelma, jossa hyédynnetaan no-
peaa ja yksinkertaista asennusta. Maximo- jarjestelmamuotissa kaytetaan kartiomaisia
MX- sidepultteja, jotka asennetaan yhdelta puolelta ilman valiputkia. Uudessa jarjestel-
massa sidepultit ovat jarjestelmallisesti sijoitutte harvemmalle alueelle iiman, ettd mak-
simi valupaine laskee vanhemman mallin alapuolelle. Betonipinnasta saadaan siisti
sauma ja tyylikaspinta sidepulttijaon ansiosta. Muottijarjestelma saadaan myoés lammi-
tettya PERI MXH -jarjestelmalla, joka takaa hyvan laadun myos talvibetonoinnissa. Jar-
jestelmamuotit ovat yhteen sopivia Peri Trio -jarjestelman kanssa, jossa voidaan hyo-
dyntda MX- ja DW-sidontapultteja. Jarjestelmamuottien suurin sallittu valupaine on 80
kN/m2. Se takaa varman ja nopean betonoinnin. Maximo-jarjestelmassa muotit saadaan
asennettu pysty- ja poikkisuunnassa yhteen sopivien kasettien avulla. Muottikoot vaihte-
levat pituussuunnassa 600 mm aina 3300 mm asti ja leveyssuunnassa 300 mm aina
2400 mm asti.
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Kuva 3. Peri MAXIMO -muottijarjestelma& (Peri GmbH Formwork Scaffolding Engineerin
01/2014)

e Duo-monikayttdmuotti

Peri Duo -monikayttémuotti on valmistettu komposiittimateriaalista, joka takaa tuotteelle
kevyen ja kestavan rakenteen. Vastatakseen tuotteen vaatimuksia ja turvallisuuksia on
Peri lisdannyt tuotetta optimoidakseen lisdaineita tarpeen mukaan. Duo-monikayttdmuotti
on uusi innovatiivinen muottijarjestelma, joka sopii erilaisiin rakennuksiin perustuksista
aina holveihin asti. Jarjestelma on sataprosenttisesti kierratettavaa materiaalia ja valmis-
tuksessa kaikki raaka-aineet hyédynnetaan tuotteeseen. Jarjestelman etuja ovat kevyt
paino, joka nopeuttaa tydskentelya ilman nostokalustoa. Materiaali on kosteutta kestava,
joten nain ollen menetd muotoaan tydskentelyn aikana eikd betonoidessa. Se on juos-

tava ja monipuolinen, joten silla voidaan toteuttaa seinia, pilareita ja holveja.

Duo-monimuottijarjestelman kokoluokat vaihtelevat leveydeltaan 150 millimetrin jaolla

alkaen 150 millimetrista aina 900 millimetriin asti. Korkeutta Duo-muotilla on kahta eri

metropolia.fi [ﬂMetropolia



10

kokoa 600 millimetria ja 1350 millimetria. Kiinnitysmuoteissa on yksinkertainen liitinsys-
teemi, joka asentaa muotin aina oikeaan kohtaa. Liitin on kahvanmuotoinen, joka takaa
nopean kiinnityksen ja pienen kiinnitystilan. Liittimilla voidaan yhdistda muctit aina yh-
teen sivuttais- ja pystysuunnassa. Duo-jarjestelmaa voidaan myds kasata pystyyn ja siir-
rellda nostokalustolla. Duo-nostolenkin maksimi kapasiteetti on 200 kg, joten voidaan hyo6-
dyntaa kustannustehokkaammin pienempia nostureita tai hiab-autoja. Duo-monimuotti-
jarjestelmalle annetut raja-arvot ovat 5400 millimetrin korkeus ja maksimivalupaineeksi
50 kN/m2. Nailla taataan tuotteen toimivuus normaaleissa paikallavalu seinissa. Holvin
teossa jarjestelmad voidaan kayttaa aina 300 millimetrin paksuisiin holveihin saakka. Pi-

lareiden valupaine 550mm x 550mm duo-jarjestelmalla on 80 kN/m? mika pitaa jarjestel-

man kilpailukykyisena (Peri GmbH Scaffolding Engineering 01/18, s.3-42).

Kuva 4. Peri Duo-monimuottijarjestelman havainnollistamiskuva (Peri Gmbh Scaffolding En-
gineering 1/18).
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4 Tyonsuunnittelu

Tyénsuunnitteluluvun avulla muodostetaan, mita tydnsuunnittelu tarkoittaa rakennusura-
kassa. Tyonsuunniteluun sisaltyvien eri vaiheiden kasitykset ja naiden vaiheisiin vaadit-

tavien suunnitelmien laatiminen urakan edetessa.

4.1 Tyonsuunnittelun sisaltd

Toiden aloituksessa huomioidaan, etta kaikista tulevista toistd ovat tarvittavat asiakirjat
taydennetty ja suunnitelmat laadittu. Téiden vaatimia asiakirjoja ovat (Talonrakennuste-

ollisuus ry ja Rakennustietosaatié RTS 2012, s.2):

o Tydmaanpaivakirja

o Tyobseloste

e Aloituspalaverin muistio

o Rakennepiirustukset

o Valmistajakohtaiset ohjeet

e Valmistajan hyvaksymat tuotetodistukset.

Tybmaapaivakirjan pitdminen jokaisessa kohteessa on paaurakoitsijan vastaavan mes-
tarin pakollinen paivittdinen ty6tehtava. Tydbmaapaivakirjaa laadittaessa kdydaan paiva-
kohtaisesti Iapi tyontekijoiden maara tydmaalla, aloitetut uudet tyot, kaynnissa olevat tyot
ja valmistuneet ty6t. Lisaksi kaikki tydmaata koskevat tapaturmat ja muut tapahtumat
kirjataan ylos tydmaapaivakirjaan. Tydmaapaivakirjaan pitda merkitd urakoitsijoiden, vi-
ranomaisten, tavarantoimittajien ja asiantuntijoiden huomautukset tyémaalla tapahtu-
vasta toiminnasta. Tyomaapaivakirjan pitaja on vastuullinen huolehtimaan kuittauksel-
laan asian huomauttamisesta vastuullisille osapuolille. Tydmaapaivakirja esitetaan koh-
teen valvojalle hanen sita pyytdessa. Valvoja kuittaa aina paivakirjan vastaanottaneeksi.
Paaurakoitsija voi velvoittaa myds muut rakennushankkeen osapuolet yllapitamaan pai-

vakirjaa YSE 1998 ehtojen mukaisella tavalla (Rakennustieto 2019).
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Tyo6selostus kohdennetaan rakennettavaan rakennusosaan. Talla tydselostuksella saa-
daan kohdennettua rakennusosan tuleva laatuluokka. liman tydselostusta laatuluokka
on esimerkiksi betoniseinissd huonoin mahdollinen luokka. Tydselostuksia voidaan
tehda myds rakennusosan eri kohdistukseen, jossa vaaditaan tarkempia laatukriteereja
ja toleransseja. Tallaisia voivat olla puhdasvalupintaiset palkit, jotka jadvat nakyville il-
man pinnoitetta. Tydselostuksen laatuluokat tulevat RYL laatuvaatimusten mukaisella
tavalla. Toleranssit ja pintakriteerit kerrotaan yksityiskohtaisesti jokaiselle rakennus-

osalle.

TyoGselostuksessa ilmoitetaan kohteen yleistiedot ja tydnlaajuuden maarityksen kuvaa-
malla tydjarjestys, tydtavat, menetelmat ja luettelo noudatettavista maarayksista ja asia-

kirjoista (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatié RTS).

Rakennushankkeen pakollisia laadittavia asiakirjoja tydhdn kohdistuvista suunnitelmista

ja riskeista ovat (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS 2012, s.2).

e Laatusuunnitelma

e Aluesuunnitelma

¢ Yleisaikataulu, hankinta-aikataulu ja tydvaiheaikataulu

e Tehtavasuunnitelma

e Putoamissuojaussuunnitelma

e Muottisuunnitelma

e Nostosuunnitelma

e Telinetyésuunnitelma

e Betonointisuunnitelma
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Tybvaihesuunnitelmassa mainitaan kaikki tyévaiheet ja niihin tarvittavat laitteet. Tyo-
suunnitelmasta kannattaa tehda mahdollisimman laaja ja tarkka. Tydmiehet lukevat ty6-
suunnitelman lapi ja toimivat sen mukaisesti. Jos tydsuunnitelma on laadittu hyvin, se
auttaa tyon organisoinnissa ja toteutuksessa. Tyésuunnitelmassa kay ilmi kohde, tyévai-
heet, riskit, ennalta ehkaisevat toimenpiteet, kaytettavat tydkoneet ja laitteet seka suo-
jaimet. Tyévaihesuunnitelmaa tehtdessa huomioidaan mahdolliset tydkoneet ja laitteet
mitd téiden toteutukseen tarvitaan. Nostokaluston tarve huomioidaan, jos kyseessa on
vaativa nostopaikka. niin voidaan tehda nostosuunnitelma ennen aloitettavaa ty6ta pois.
Tybvaihesuunnitelmassa kdydaan myds lapi tavaroiden varastointi, joka helpottaa suur-
muottien kasausta ja kuljetusta. Tyokohteet ovat monesti pienia ja tilaa on vahan tarjolla.

Nain saadaan tilantarve hyddynnettya maksimaalisesti.

Tehtavasuunnitelma laaditaan tydkohtaisesti. Siina esitelldan tydvaiheaikataulu, laatu-
vaatimukset, tyéturvallisuus toimenpiteet, mahdolliset ongelmat ja riskit, joita tydssa voi
ilmaantua. Lisaksi tehdaan kooste kaytettavistd materiaaleista ja tydkoneista. Suunnitel-
massa ilmoitetaan myoés kaytettavan tydéryhman koko. Tehtavasuunnitelma toteutetaan

téiden aloituksesta ja téiden lopetukseen.

Putoamissuojaussuunnitelmassa esitellaan kirjallisesti sita, milla tavoin ehkaistdan mah-
dollinen tavaroiden tai henkildiden putoaminen. Suunnitelmassa huomioidaan rakennet-
tavan kohteen erityispiirteet ja rakennusvaiheessa kaytettavat suojaimet, menetelmat ja
periaatteet. TyOkohteessa sovelletaan menetelmia eri tehtavissa putoamisohjeen mukai-
sesti. Suunnitelmaa taydennetaan tarvittaessa tydkohteen mukaisella tavalla (Talonra-

kennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS 2012, s.2).

Muottisuunnitelmassa huolehditaan siita, etta tarvittavat maaraykset ja niille asetetut oh-
jeet tayttyvat. Muottisuunnittelija suunnittelee muottitydbn yhdessa tydmaan esimiehen
kanssa yhteisty6ssa. Suunnittelussa kaytetaan kaytettavissa olevia rakennepiirustuksia.

Muottisuunnitelman tarvitsee tayttaa tarvittavat maaraykset tyoturvallisuudesta.

Nostotydsuunnitelmaa laadittaessa noudatetaan siihen annettuja saadoksia ja ohjeita.
Nostotydsuunnitelmasta laaditaan kirjallinen asiakirja, jossa mainitaan kaikki alla olevat
kohdat ja kuitataan allekirjoituksilla. Nostotyésuunnitelmasta tulee kayda ilmi tarvittavat
tiedot:
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e Vastuuhenkilot

¢ Nostettavan materiaalin paino, nostokohdat ja painopiste

¢ Nostokalusto, nostoapuvalineet ja nostomenetelmat

e Mahdolliset maan vahvistukset

e Henkiloston opastukset ja ohjeet

e Turvallisuuteen liittyvat ohjeet ja suojaetaisyydet nostaessa.

Nostotydsuunnitelma laaditaan tarvittaessa nostoyrityksen esimiesten kanssa. Koh-
teessa otettava huomioon ahtaat tilat ja pitkanosto etdisyys (Marko Heikkiniemi s. 11-
14).

Telitydsuunnitelmassa noudatetaan maarayksia. Telineet on rakennettava ja suunnitel-
tava niin, etta riittava lujuus ja jaykkyys toteutuvat. Seka seisotavakavuus varmistuu pys-
tytys- ja purkuvaiheissa. Lisdksi teline ei saa menettda seisontavakavuutta telineiden
kayton aikana. Telineet toteutetaan erillisten suunnitelmien perusteella. Suunnitelmat
ovat laatineet telineiden asiantuntijat. Asiantuntijat laativat suunnitelmat telineiden ja kul-
kuteiden lujuuslaskemilla ja tekevat telineelle piirustukset. Piirustuksia noudatetaan teli-
neiden kokoamisvaiheessa, milloin voidaan todeta telineen tayttavan maaraykset (Reijo

S Lehtinen ja Rakennusteollisuus Oy, s. 131-133).

4.2 Tydnsuunnittelu

Ennen tdiden aloitusta on pidettava aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi kaikki tydhon liit-
tyvat materiaalit. Naitd ovat materiaalia koskevat tyGsuunnitelmat, varastointi paikat,
saasuojaus, vastuuhenkildt tydmaalla. Lisaksi selvitetdan yrityksen laadunvarmistus ja
tydturvallisuus. Aikataulusta laaditaan katselmus téiden yhteensopivuuteen. Aloituspala-
verista tehtavaan muistioon kirjataan kaikki palaverissa kasitellyt asiat ja mukana olleet

henkilt. Muistio liitetddn urakkasopimuksen lisdksi myos tydmaa-asiakirjoihin. Tarjous-
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ja sopimusvaihe pitda sisalldan laadunvarmistukseen oleellisia asioita esimerkiksi tar-

jouspyynnon ja liteasiakirjojen laatimisen.

Rakentamisen aloituksen valmisteluvaiheessa syvennytdan riskien kartoittamiseen ja
laadunvarmistuksen suunnitteluun seka sen tarkentamiseen. Aloituskokouksen tarkas-
tusasiakirjan ja ty6vaiheaikataulun laatiminen maarittdéd myods laatuun vaikuttavia teki-
j6ita, jotka otettava huomioon rakentamisen aloittamisessa. Liian tiukaksi tehty aikataulu

voi vaikuttaa laadun heikkenemiseen seka kustannusten nousuun.

"Tuotannonsuunnittelun k&ynnistyessa suunnitelmat kdydaan lapi rakennettavuuden na-
kékulmasta ja suunnitelmia tarkennetaan. Tydmaaolosuhteita ja tydmaatoimintaa ohja-
taan sellaiseksi, ettei hairidita ja poikkeamia synny. Mahdolliset ongelmat eliminoidaan
poistamalla niiden syyt. Ongelmiin varaudutaan etsimalla vaihtoehtoisia toimintatapoja.
Tybmaan organisaatio, vastuut tydnaikaisesta ohjauksesta ja laadunvarmistuksesta
suunnitellaan siten, ettd mahdolliset poikkeamat havaitaan ajoissa ja niihin puututaan.”

(Talonrakennusteollisuus ry, Rakennustietosaatiéo RTS 2016, s.13.)

TYORAAN TUOTANNDN- TEHTAVIEM SULINNITTELL TidmiAAN
SLEINRETTELUVAIHE O LS WHMESTELY I LLIONUTUS
Pl s et > Tehtavasaunnitielu VIIMEISTELYOHIELIMA
Projektisuunnitelma e ejako
] | Alomuspaiaveri | Musut tekniset
Aikataulusuunnitbel Organisainti kokest
Laadun suwannittedn ’ BAEar vk Eneicate I Ajaitus Koekytotja
Kustan nusohjaus ja d tobmintakokeet
e [ | |':|'arka:t|.u:.e1
Fu'ld-!alr.: 1 mesta -
Turvallizuis:, ympdristi- j lohdon viimeis-
aluesuunnitbeh telykatselmis
- [ oomer | .
Suunnitteluohgeus
Hankintojen susnnittelu | S ORED |
Msiatasiniminnat ja
iR VIRHEETEN LUCAVUTUS
Tehtavien lopetus ASIAKEAALLE

Kuva 5. Tuotannonsuunnittelu rakentamisen erivaiheissa. (Talonrakennusteollisuus ry, Raken-
nustietosaatio RTS 2016. s.13)
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Tilaaja pitaa yrityksen kanssa vastaanotto tarkastuksen, jossa kay ilmi voidaanko kohde

luovuttaa yritykselle ja pystytaanko tyot aloittamaan.

Yrityksemme tekee jatkuvaa laadunvalvontaa tydpaivien aikana kohteissa. Laadun poik-
keamat ja laadunvarmistukseen tehtavat toimenpiteet kirjataan ylos tydmaapaivakirjaan.
Laatuun vaikuttavat laadunvalvontakokeet toteutetaan naiden asiakirjojen vaativilla omi-
naisuuksilla ja ohjeilla. (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS 2012,
s.21)

"TyOn aikana tehtdvassa laadunvarmistuksessa. Tyonjohto tarkistaa muottien kun-
toja ja raudoituksia. Lisdksi ennen tuplausta tarkistetaan muotinpuhtaus. Tydn-
johto tarkistaa varaukset kuvan kanssa, etta kaikki tarpeelliset asiat ovat paikal-
laan. Muotin suoruus tarkistetaan ennen betonointia ja betonoinnin jalkeen. Laa-
dunvalvonta auttaa laatukriteerien tayttymisessa ja toleransseissa pysymista”
(Mika Hayrinen, Jerodos Oy, toimitusjohtajan keskustelu).

Tyon aikana tarkistetaan o6ljytty muottipinta ja pohjan puhtaus. LaAmmityslankojen asen-
nuksen paikallaan pysyminen tarkistetaan ennen muotin tuplausta. (Talonrakennusteol-
lisuus ry ja Rakennustietosaatido RTS 2012, s.21).

Paaurakoitsija ja tydnjohto yhdessa tarkastavat ja maarittelevat milloin muotit saadaan
purkaa pois. Yleensa betoni saavuttaa 60% nimellislujuuden noin kahdessa vuorokau-
dessa. Muotit saadaan purkaa pois, kun betoni on saavuttanut vahintdan 60% nimellis-
lujuuden. Muotteja ei saa purkaa pois ennen kuin vastaava tyénjohtaja ja betonitydnjoh-
taja antavat luvan purkaa (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosdatido RTS
2012).

Tyon luovutuksesta tehdaan paaurakoitsijalle itselleen luovutusasiakirja. Asiakirja pitaa
sisalldan luovutusvalmiuden esitarkastuksen, virhe-, puute- ja vahinkotarkastukset, vas-
tuun jaon, virheiden, puutteiden ja vahinkojen korjauksen, jalkitarkastukset, luovutusval-

miuden toteamisen ja loppusiivouksen (Toni Valtonen. s.17).
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4.3 Laadunvalvonta

Tybkohteen aikaista tydnsuunnittelua tehdessa otetaan huomioon tarvittavat suunnitel-
mat, joita tydssa tarvitaan. Paikallavalu betonitdissa tehtavid tydsuunnitelmia ovat mm.

tyovaiheen toteutus-, betonity6-, betonointi- ja tyoturvallisuussuunnitelma.

Kohdetta suunniteltaessa on otettava huomioon tarvittavat tyokohtaiset tydsuunnitelmat.
Lisatietoa tyosuunnitelmista ja toteutussuunnitelmista saadaan rakennusalan oppaista
ja ohjekirjoista. Naitd ovat muun muassa BET-oppikirjat. Suunnitelmia tehdessa on hyva
katsoa virallisia maarayksia RunkoRyl:sta seka kayttda apuna oheista kirjaa. Kirjapai-
nokset uusitaan aina uusimpien normien mukaan muutosten jalkeen. Apua suunnittelu-

asiakirjoihin 16ytyy myods Rakennustieto Oy:n RT kortisto ohjeista ja sdadoksista.

Muottityéta tehdessa on tarkeaa tarkistaa ennen muottien tuplausta tyokohteessa sijait-
sevien varausten, raudoitusten ja putkitusten suunnitelmien tayttyminen. Talviolosuh-
teissa pakkasella tehdaan huolellinen tarkistus jaasta ja lumesta ennen muottien tup-
lausta. Muottituplauksen jalkeen suojataan muotti, jonka avulla estetdan lumen ja jaan
kertyminen muottien sisalle. Mahdollinen jaan kertyminen muottiin tuplauksen jalkeen on
hoyrytettava pois ennen betonointia (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio
RTS 2012, s.9).

Suunnitelmien oikeudenmukaisuudet ja kayttokelpoisuudet varmistetaan tydnaikaisella
valvonnalla. Lisaksi tyon aikaisella tarkastuksella saadaan virheet ja tyOpiirustusten kayt-
tokelpoisuudet havaittua. Tydnjohtajan suoritettavan laadunvalvonnan ja laadun vaati-
mukset maaritellaan asiakirjoissa esitetyilla toteutusluokilla (Suomen Betoniyhdistys ry
2016).

Yrityksen tydnjohtajien ja johdon rooli on keskeinen laadun kehittdmisessa ja varmistuk-
sessa. Johdon on selvitettava laadunparannuksen periaatteet koko yritykselle ja ohjat-
tava laadunparannusprosessia. Huomatessaan puutteita johdon on annettava palautetta
henkildstolle. Laadun kehittdminen on pitkdjanteista ja vaiheittain eteneva prosessi. Laa-
tujohtaminen edellyttaa sita, etta yrityksen johto pitka aikaisesti harjaantuu aiheeseen,
sisdistaa sen sekd ymmartaa laadun merkityksen (Talonrakennusteollisuus ry, Raken-
nustietosaatido RTS 2016).
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Rakentamisen laatu keskittyy nykypaiva nopeaan ja halpaan rakentamiseen. Rakenta-
misen laatua voidaan katsoa monesta nakdkulmasta. Esimerkkind on halpa ja nopea
tydén valmistuminen tai téiden tekeminen hitaammin ja tarkemmin. Tuotannon laatu ra-
kentamisessa on suunnitelmallista aikataulullisesti seka kustannustavoitteellista. Lisaksi
tyot tehdaan turvallisesti ja laatutavoitteellisesti. Tavoitteena on rakennusaikaisessa laa-
dun valvonnassa tehda tyét suunnitelmien ja rakennustapojen mukaisella tavalla. Lisaksi
huomioidaan tilaajan tarpeet ja toivomukset seka toimitaan hyvan rakennustavan vaati-

musten mukaan (Talonrakennusteollisuus ry, Rakennustietosaatio RTS 2016).

A

Volmaannutiava

Kokonaisvaltainen laatu
johtaminen (TOM)

Laadunvarmistus

Laadunvalvonta

Tarkistus

Eyyttava

>

Reagoiva Ennakoiva

Kuva 6. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen (Talonrakennusteollisuus ry, Rakennustietos&atio
RTS 2016, s.7)

Rakenteiden laadunvalvonta paikallavalu seinissa kohdistuu suurimmilta osin muotti- ja
tukirakenteisiin, raudoituksiin, betonoinnin suunnitelmanmukaisuuteen, tiivistymiseen,
jalkihoitoon ja lampodkasittelyyn (Talonrakennusteollisuus ry, Rakennustietosaatio RTS
2016).

Betonointia ennen tehdaan kirjallinen betonointitydsuunnitelma. Lisdksi betonoinnista
tehdaan erillinen betonointipdytakirja kyseisen kohteen betonoinnista. Talvella betonoin-
nissa pitaa ottaa huomioon talvibetonointia koskevat maaraykset. Lampétilan laskiessa

alle +5°C:n tulee kaikki betonointia koskevat seinat tehda talvibetonointia koskevien

metropolia.fi WMetropolia



19

maaraysten mukaisesti, joista tehdaan erillinen talvibetonointisuunnitelma. Betonointi tu-
lee tehda aina tydsuunnitelman mukaisella tavalla, joka on laadittu ennen betonointia.
Talla suunnitelmalla saadaan aikaan laadun ja velvoitteet tayttava paikallavalu betoni-

seina (Talonrakennusteollisuus ry, Rakennustietosaatié RTS 2016).

4.4 Tyonaikainen riskikartoitus ja minimointi

Ennalta arvaamattomia riskeja paikallavaluseinissd on muutamia. Naista yleisimpia ovat
ankkuroinnin pettaminen ja muottilukkojen huono kiinnitys. Nama asiat aiheuttavat laa-
tupoikkeamia kohteissa ja laatukriteerien pettamista. Naiden aiheuttamien vaurioiden

korjaaminen on kallista ja aikaa vievaa.

Tyon teknisia laatuvaatimuksia katsotaan mittatarkkuusvaatimuksilla. Paikallavaluraken-
teissa kaytetdan yleensa normaalia luokkaa. Erikoisluokkaa voidaan vaatia ulkonaélli-
sissa ja mittatarkkuutta vaativissa kohteissa. Alla lueteltuna taulukkoon toleranssiluokkiin
normaaleja sallittuja poikkeamia paikallavaluseinan rakenteissa (Talonrakennusteolli-

suus ry, Rakennustietosaatio RTS 2016, s.118).

Taulukko 1.  Paikallavalu seinien toleranssiluokat (Talonrakennusteollisuus ry, Rakennustie-
tosaatiéo RTS 2016, s.118

Toleranssiluokat Kellarin- Normaa- Erikois-
seinat liluokka luokka
Korkeus (H) +15mm  £10mm +8mm
Pituus (L) +15mm  £10mm +8mm
Sivusijainti (S) +20mm  £15mm +10mm
Paksuus (b) +10mm  +8mm +5mm
Sivusijainti ylaseinasta £15mm  £10mm +5mm
Sivusijainti alaseinasta +15mm  +£10mm +5mm
Aukot mitat (H ja L) -5, -5, -5,
+15mm +15mm  +15mm
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Arvaamattomiin riskeihin kuuluu muottien kiinnikkeiden pettaminen. Muottiankkuroin-
nissa huomioidaan muottikiinnikkeiden tankoihin kohdistuva maksimi momentti. Ankku-
roinnin varmistamiseksi tarkistetaan kiinnitys ja kaytettavan materiaalin kestavyys. Kiin-
nitykseen kaytetaan valmistajan tai tilaan hyvaksymia CE-merkittyja materiaaleja. Tallai-

sia materiaaleja ovat muun muassa:

o Hilti Hit sarjan kemialliset ankkurointimassat

e Sika AnchorFix sarjan ankkurointimassat.

CE-merkinta on Euroopan Unionin rakennustuoteasetuksen perusteella pakollinen kai-
kissa EU:n jdsenmaissa. Jasenmaissa myytavissa rakennustuotteista taytyy I0ytya CE
hyvaksynta, jos tuotteilla on harmonisoitu tuotestandardi ja standardin siirtymaaika on
paattynyt (Rakennustietosaatio RTS 2013). CE-merkityissa rakennustuotteissa tavoit-
teena on parantaa tuotteiden vertailukelpoisuutta. Kaikki kiinteaksi luokitelluista raken-
nusosa tuotteista on I8ydyttava merkinta. Liséksi tuotteista voi 16ytya SFS-EN-standardi,
joka tarkoittaa Suomen standardisoimisliiton vahvistamia tuotteita (Ymparistéministerid
2013).

Kappaletavaramuoteissa CE-merkitd on pakollinen muottivalikkeiden kaytén yhtey-
dessa. Muottivalikkeet jaavat osaksi betonia ja voivat alkaa ruostumisellaan syovyttaa
raudoitusta. Raudoituksen ruostuttua alkaa betoni pinnan halkeilu ja rapautuminen. CE-

hyvaksyttyja muottivalikkeita ovat esimerkiksi MALTHUS-mucottivalike.

Lisaksi riskitekijoitd ovat muottien huono tuenta. Muotit paasevat likkumaan paikaltaan,

joka voi aiheuttaa laatukriteereista poikkeamisen. Muottien paikalta likkumisen ehkaisi-

meksi varmistetaan ennen betonointia muottikiinnikkeiden ja tukien kiinnitys.

5 Hankkeen kustannushallinta

Tyomaakohtaisen kustannushallinnan avulla muodostetaan kasitys tyokohteen vai-

heista, seka siita miten urakan eri vaiheissa hinta arviot koostuvat. Luvussa perehdytaan
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myos siihen, mistd kustannushallinta urakassa rakentamisen aikana koostuu ja mita eri

vaiheet pitavat sisallaan.

5.1 Kustannusarvion tekeminen

Uuden urakkatydmaan aloituksessa perehdytdan tulevan tydmaan osa-aluekustannuk-
siin. Tydmaasta koostetaan vaiheittain osa-alueselvitys, josta selviaa mita kustannushal-
linta aiheita hankkeeseen kuuluu. Urakan kustannuslaskenta muodostaa vaiheittaisen
ketjun kohteesta. Yrityksen kustannuslaskennan katsotaan alkaneeksi siitd hetkesta,
kun urakoitsija on vastaanottanut tilaajalta tarjouspyynnén kasiteltavakseen. Yrityksen
laskennan tavoitteena on maaritella tarjouspyyntbasiakirjojen perusteella hankkeelle ai-
heutuvat todennakdiset kustannukset. Alla on lueteltu aiheet, jotka tulevat esiin kustan-

nuslaskennassa. (Hannu Ménkkoénen, s.6-10):

Tarjouspyyntd

e Kustannusarvio kohteesta

e Tarjouslaskenta

e Tavoitearvio

e Tarkkailulaskenta

o Jalkilaskenta.

Kustannusarviolaskennassa otetaan huomioon asiat, jotka tulevat maarittamaan urakan

laajuutta ja hintaa. Kustannusarviot koostuvat kuudesta eri alueesta (Hannu Ménkkdnen,

$.6-10):

e Kustannusarvion tarkastuksen huomioiminen ennen laskennan aloittamista

e Tarjouspyyntbasiakirjoihin perehtyminen ja tarkastaminen
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e Urakan jaottelu ja tydnimikkeiden teko maaraluetteloa varten

e Rakenneosien maarien mittaus

e Tyodnimikkeiden hinnoittelu

e Laskentamuisti ja huomautukset.

Yrityksemme tydnjohto laskee urakan maarat annettujen rakennepiirustusten tai maara-
luettelon avulla. Urakka koostuu monesta eri osa-alueesta kuten mm: muotitus, raudoi-
tus, betonointi ja kallioankkurointi. Naille osa-alueille annetaan yksikkohinnat, joista

koostuu lopullinen tarjoushinta.

Kustannukset jakautuvat paikallavalubetoniseinissa neljaan osa-alueeseen. Tyontekijoi-
den ja tydnjohdon kustannukset, jotka koostuvat palkkatuloista ja matkakorvauksista ty6-
ehtosopimuksen mukaisella tavalla. Seuraavana on muottivuokrat ja muottikustannuk-
set. Kustannuksiin kuuluvat mukaan kaytettavat materiaalit esimerkiksi laudat ja vanerit.
Kolmantena kustannus erana tulee nostoapuvalineet. Nostoapuvalineisiin luetaan mu-
kaan esimerkiksi yrityksemme omat hiab-auto ja kurottajat. Naista koneista muodostuu
yleiskustannuksia polttoainekuluista ja korjauksista. Lisaksi tydmaille voidaan joutua os-
tamaan palvelu ulkopuoliselta nosturiurakoitsijalta. Viimeinen kustannusera on materi-
aalikustannukset. Materiaalikustannuksiin luetaan kaikki materiaali esimerkiksi kasityo-

koneiden korjaukset, muottidljyt ja kiinnitystarvikkeet.
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Alla olevassa esimerkki taulukossa on koostetuttu arvio samankokoisista seinista, jotka
on tehty kappaletavaramuotilla ja jarjestelmamuctilla. Taulukon viimeisella rivilla on las-

kettu molempien muottien kustannus yhdelle nelidmetrille.

Taulukko 2. Malliesimerkki kustannusten jakautumisesta yksinkertaisessa seinassa.

Kustannusryhma Kappaletavara- Jarjestelmamuotti
muotti 72,9m2 72,9m2
Tyontekijat 1365€ 525€
Nostokalusto 105/h 105€ 315€
Muottikustannukset 1974,94 10,25€
Materiaali (kiinnitystarvike) 330€ 235€
Kokonaiskustannus/m2 47,66€/m2 13,70€/m2

Laskelmaa ei voida soveltaa yli 500 m? kohteissa, koska materiaalikulut kappaletavara-
muotissa nousevat huomattavasti korkeammiksi kuin jarjestelmamuotin kustannukset.
Kohteissa, joissa on paljon pintojen korkeusvaihteluita jarjestelmamuotin aika kolminker-
taistuu muotinpohjien tukilaudoituksen takia. Lisaksi jarjestelmamuotin nostokalusto ku-
lut eivat nouse niin huomattavasti suuria seinia tehdessa. Jarjestelmamuotteja saadaan
yhden tyOvuoron aikana tehtya 150 muottineliota kolmenhengen tyoryhmalla kuin taas
samankokoisella tyoryhmalla levymuottiseinaa saadaan tehtya vain 46,5 muottineliota

(Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS, s.59-60).
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6 Kustannustutkimus

Kustannusvertailu kohdassa tarkastellaan kolmen eri urakka kohteen tiettyjen tyovaihei-
den kustannuksia. Kustannuksista on tehty laskelmakohtaiset kustannukset toteutu-
neista tuloista ja menoista. Tuloissa on laskettu mukaan kaikki yrityksen lahettamat las-
kut tilaajalle. Menoissa on huomioitu yritykselle tulleet laskut, jotka on kohdennettu tyo-
maahan. Nain saadaan aikaan todelliset kustannukset tuloista ja menoista. Valitut koh-
teet ovat Lansimetron tydmaalta Kaitaan metroasema, johon yrityksemme toteutti kap-
paletavarasta ja IT betonista paikallavalu seindn. Toisena kohteena on Helsingin kau-
pungin Kalasataman puistohanke, johon yrityksemme teki Dokan toimittamista suur-
muoteista ja mustasta betonista paikallavaluseinia. Kolmantena on Keravan kunnan mo-
nitoimitalo, johon yrityksemme tekee anturoita ja muita paikallavalukohteita. Naista ver-

tailuun on otettu kohteen vaesténsuojan seinien muotitus ja betonointi.

6.1 Kaitaan metroaseman kappaletavaramuotit

Yrityksemme kohde sijaitsee Kaitaan asemalla Espoon uudessa lansimetrossa. Paikalla
valettavat seinat sijaitsevat metrolaiturin Iaheisyydessa toisessa kerroksessa. Kohteessa
tehdaan kappaletavaramuotit puusta ja vanerista. Seinat rakentuvat valetun holvin
paalle, josta ne paattyvat tunnelin kattoon. Kohteessa kattoon on asennettu ohut metal-
liverkko, joka on ruiskubetonoitu. Katon epatasaisuuden vuoksi urakka paadyttiin toteut-
tamaan kappaletavarasta. Seinan ylapaasta tunnelin katosta tuodaan 25 mm harjateras-

seinaan, joka ankkuroi paikallavaluseinan ylapaan kiinni kaatumisen estamiseksi.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



25

y o a

Kuva 7. Kaitaan metroaseman tydseinan muotti ja raudoitus.

Ty6muottia toteutettiin suunnitelmalla, joka on normaali seindmuotin periaate. Ty6t aloi-
tettiin ensin tydmuotin rungolla, johon tehtiin kahden metrin valein vinotuet puusta. Tukiin
kiinnitettiin vaakakoolaus, johon pystyttiin ampumaan kiinni pystykoolaus. Kallion vastai-
sen liitoksen takia pystykoolaus jouduttiin toteuttamaan paikan paalla mitattuna. Paikan
paalla mitattuna tarkoittaa ty6ssa asiaa. Puut joudutaan mitoittamaan ja sahaamaan
kohteessa erikseen tyonvieressa. Eika pystyta katsomaan rakennepiirustuksesta suoria
mittoja ja sahaamaan puutavarat valmiiksi muualla. Kalliopinnan vaihtelu teki ylapaan
tukemisesta vaikeaa. Ylapaan tukeminen toteutettiin vinotuella kallion katosta. Kuvassa
yhdeksan esitetdan kaytetty tuenta. Nain saatiin tuettua muotti kestdmaan IT-betonista
tuleva valupaine. IT-betonin valupaine on huomattavasti suurempi kuin normaalista be-

tonista syntyva paine. Muotin pystykoolaus ollessa valmis aloitettiin laittamaan pintaan
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muottivaneria, joka oli kooltaan 1200 mm kertaa 1200 mm. Muottivanerin laitto aloitettiin
alhaalta yléspain periaatteella, jolloin saadaan mahdollisimman paljon hyédynnettya ko-

konaisia vanereita. Ylhaalla vaneri jouduttiin muotoilemaan kallion linjojen mukaisesti ja

loput tayttamaan polyuretaanilla.

Kuva 8. Kaitaan metroaseman kallion ja muotin liitos.

Muotin teon kokonaiskestoksi tuli noin viikko. Tydtunteja meni yhteensa noin 800 tyotun-
tia kolmelta muottikirvesmieheltd ja kahdelta apumiehelta. Arvioitu muotinkasaus kesto
oli ollut kolme viikkoa kokonaisuudessaan neljaltd muottikirvesmiehelta. Kohteessa oli
vaativia liitoksia ja lisa painetta muotinkokoamiseen antaa IT-betonivalu. Arvioitu aika
ylittyi telinetéiden haastavuuden vuoksi viikolla. Muotin toisella puolella telineet pitivat

valilla poistaa kuljetusten edesta ahtaiden teiden takia.

ITB tarkoittaa itsetasautuvaa ja tiivistyvaa betonia. Itsetiivistyvien betoneiden omaisuuk-
sia ovat notkeus, hyva valuvuus ja levidvyys. Betonimassa tiivistyy oman painon avulla
ilman taryttamista. Tiivistdminen oman painon avulla saadaan betoniin lisdamalla mas-

saan lisdhienoainesta ja tehokkaita notkistimia. Rakentamisessa IT-betonia voidaan
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kayttaa pysty- ja vaakarakenteissa. IT-betonin hyvida ominaisuuksia ovat my6s huokois-

tettuna saankestavyys, siistimmat pinnat ja tasavarisyys (Rudus Oy).

Kuva 9. Kaitaan metroaseman valmis kappaletavaramuotti.

Lopputuloksena kokonaishinta arviota tehdessa muotintydkustannukset alitettiin ja yri-
tykselle jai voittoa tydstd muutama prosentti. Tydkustannukset saatiin minimoitua am-

mattimiehilla ja saastéa tehtiin yhden kirvesmiehen vahennyksella. Lisdkustannuksia
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koitui kahdesta apumiehesta. Tyot olivat alkuperaisesti laskettu neljalle ammattikirves-
miehelle. Muottity6 oli kohteessa vaativaa ja lisaksi kustannuksia lisaa telitydsta, johon

palkattiin ulkopuolinen telineurakoitsija.

Kaitaan metroaseman Linja 5 seindmuotti
Laskutus toteutuma 102 228,20 €

Kustannus toteutuma

Maara Hinta Kokonais hinta
Muottikustannukset 848,4 m2 1444 € m2 12 250,90 £
Muottivalikkeet 1700 kpl 1.20€ kpl 204000 €
Varaukset/kiinnikkeet 10 kpl 32.30€ kpl 323,00€
Tydkoneet 20 h 95€h 1500,00€
Tyontekijat tydtunnit 800 h 32.30€ h 253 840,00 £
Kiinnitystarvikkeet 10 105,00 € kpl 1050,00 €
Muut tarvikkeet 1 1510,50 € 151050 €
Muaottilukot 1500 kpl 175€ kpl 262500€
Aliurakointi 1 34 200,00 € 34 200,00 £
Telinekulut 1 15 210,00 £ 15 210,00 £
96 943 40 €
Laskutus toteutuma 102 228,20 €
Kustannus toteutuma 96 949,40 €
Todelinen tulos 5278.80€

Kuva 10. Kaitaan metroaseman kustannukset
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6.2 Kalasataman puiston suurmuctti ja pintalauta verhoilu

Kalasataman puisto kohde sijaitsee Helsingin kalasatamassa kauppakeskus Redin 1&-
heisyydessa. Kohteessa rakennettiin sahkokeskuksen paalle betoninen paikallava-

lutasanne. Rakenne on pieni osa suurempaa hanketta.

Kuva 11. Kalasataman puisto. Suurmuotti ja lautapintaverhoilu.

Kalasataman puiston rakentaminen toteutettiin Dokan suurmuoteilla. Yhdelle nakyvalle
sivulle tuli lisaksi lautapintaverhoilu, joka kiinnitettiin suurmuottien kylkeen kiinni lista-
nauloilla. Listanaulojen kaytolla ehkaistiin tavallisten naulojen kannan nakyminen julkisi-

vussa. Tyodkustannuksia kohteessa oli mm:
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e Tybmiehet ja tydnjohto

e Suurmuotin ja laudan muottikustannukset

¢ Nostokalusto

¢ Kiinnitystarvikkeet ja yleistarvikkeet.

Kuva 12. Kalasataman puiston paikallavaluseinan muotti.

Kalasataman puiston hankeen urakka tehtiin kokonaishintaurakkana. Kokonaishin-

taurakka toteutetaan annettujen maaralaskelmien kustannusten perusteella ja
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maksetaan maksuerissa sovittujen kohteiden osalta. Yksi maksuera voi olla esimerkiksi
"tdiden aloitus”. Viimeinen maksueran kohde on yleensa "Taloudellinen loppuselvitys pi-
detty”. Talld maksuera tavalla kohteen maarat eivat muutu ja tyot pystytaan tekemaan
alusta loppuun ilman viivastyksia. Jos maarat kohteessa muuttuvat paljon naista tehdaan

urakoitsijan toimesta lisatyotarjous paaurakoitsijalle, joka hyvaksyttaa tarjouksen tilaa-

jalta.
Pro | Selite PHERRE ., 3 U
1 |Kum tyd on aloitetta 5% 34 279,74 €
2 Kun Talon perustukser on 25 % tehty 8 000,00 €
3 Kun Talon perustukset on 50 % tehty 8 000,00 €
4 [Kun Talon perustukset on 75 % tehty 8 000,00 €
5 Kun Talon perustukset on péddiosin tehty 8 000, My €
6 Kun Talon keltarin krs seinistd on muottityot aloitetiu 8 000,00 €
T |Kun Talon keliarin krs seinistd on muottitydt 25 % B 000,00 €
8 Kun Talon kellarin krs seinistd on muottitvat 50 % & 000,00 €
g Kun Talon kellarin krs seinist3 on muottityat 75 % 8 DO0,00 €
10 [®un Talon kellarin krs seinista on muottitydt paaosin tehty B 000,00 £
11 [mun Talon Vp antelot tilattu 12 000,00 €
12  |Mun Talon wp ontelot fySmaalba 12 000,00 €
13 |kun talon vpontelot asennettu 12 000,00 €
14 |kun talon vp ontelot saumattu LZ 000,00 €
15  |Kun Talon kellari krs lattia ty6t on aloltetiu £ 500,00 €
16  |Kun Talon keilarl krs lattia tydt on 25 % 9 500,00 €
17  |Kun Taton keflari krs lattia tydt on 50 % 9 500,00 €
18 |Kwn Talon kellari krs lattia tyiit on 75 % 9 500,00 €
13 |Kuwn Talon keflari krs lattia tybr on paaosin tehty S 500,00 €
20 |Kun Talon 1krs seinisth on muottitydt aloitettu 16 000,00 €
21 |Kun Talon 1krs seinistd on tehtynd 25% L6 (00,00 £
22 |Kun Talon Lkrs sainistd on tehtyndd 50% 16 000,00 €
23 |Kun Talon 1krs seinistd on tehtynd 75% 16 000,00 €
Z4. |Kun Talon lkrs seinat on pa3osin tehty 12 (0,00 £

Kuva 13. Maksuerataulukko malli.

Kalasataman puiston kohde laskettiin yritykselle maaraluettelolla, joka kilpailutettiin koh-
teen paaurakoitsijalla. Urakkahinta hyvaksyttiin ilman muutoksia ja yrityksemme paasi
aloittamaan urakan. Kilpailutuksessa oli mukana muutama yritys, joista valittiin kohtee-

seen tuleva urakoitsija hinnan ja referenssien perusteella.
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Maariluettelo

Mé&éréd Yksikkd Yksikkdhinta Hinta

Seinamuotti 465 64 m2 90 41 907,60 €
Anturamuotti 65,4 m2 52 3 400,80 €
Betoni 175 m3 35 6 125,00 €
Rauta 45000 kg 1,42 63 900,00 €
Sbkl 500*300 latka 5 kpl 150 750,00 €
Portaan askelmat T jm 120 8 640,00 €
Portaan reunamuotti 40 jm 100 4 000,00 €
Portaan betoni 10 m3 80 800,00 €
Reunamuotit 25 jm 35 875,00 €
Liikuntasaumat 65 jm 50 3 250,00 €
Telineet 465 jm 50 23 250,00 €
Reuna viisteet 50 jm 15 750,00 €

157 648,40 €

Lautamuotti

Kuva 14. Kalasataman puiston maaraluettelo.

Urakasta laadittin maaraluettelo annettujen piirustusten perusteella. Maaraluetteloon
laskettiin mukaan kaikki kuviin liittyvat rakenteet ja varusteet. Maaraluettelossa annettiin
hinta jokaiselle osa-alueelle yksikko hintana, joista koostuu laskettujen maarien mukaan
kokonaishinta osa-alueelle. Kaikkien osakohteiden hinta lasketaan yhteen, josta koostuu
urakan koko hinta-arvio ja annettu tarjous. Tarjouksessa ei oteta huomioon mahdollisesti
muuttuvia tekijoitd kuten esimerkiksi ulkoverhoilu tai rakennemuutokset. Kokonaishin-
taurakassa muutos- ja lisatydt laskutetaan erillisena hintana téiden alkaessa. Nama
muutokset laskutetaan erillisena mittapdytakirjana paaurakoitsijalta. Kohteessa laskettiin
hintoihin mukaan vaadittava nostokalusto suurmuoteille, joka nostaa seindmucottien nelié
hintaa. Lisaksi tydkohde oli yli 3,5 metria korkea niin taytyy mukaan laskea erilliset teli-
netydn kustannukset. Telitydkustannukset lasketaan vuokratelineilld ja kahdella tyonte-
kijalta, jotka voidaan hankkia erilliselté aliurakoitsijalta. Aliurakoitsija tekee telineet am-
mattimaisesti ja lakisaateisilla tyéturvallisuusvelvoitteilla. Nain telineista saadaan turval-

liset ja oikeanlaiset.
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Urakkatarjous

Seinamuotti
Anturamuotti
Betoni

Rauta

Sbki 5007300 1atk3
Portaan askelmat
Portaan reunamuotti
Portaan betoni
Reunamuotit
Liikuntasaumat
Telinest

Feuna viisteet

Summat

Toteutuneet tulot

Koko urakka
laskutus

Hinnat

41 907,60 €
3 400,80 €
6 125,00 €

63 900,00 €

750,00 €

8 640,00 €
4 000,00 €
500,00 €
875,00 €

3 250,00 €
23 250,00 €
750,00 €

1576484

145 330,00 €

Toteutuneet menot

Henkildsid
Materiaalit
Muottivuokrat
Mosto ja kalusto
Telinevuokrat
Yieiskulkut
Alihankinta

Toteutuneet tulot
Toteutuneet menot
Erotus

Kuva 15. Kalasataman puiston toteutuneet kustannukset.

38 444,03 €
17 031,00 €
9813.69€
8831.00€
3453710 €
142735 €
38 111,06 €

137 135,23 €

1435 350,00 €
137 135,23 €
821477 €

33

Urakan loputtua tehdaan kohteesta loppulaskenta, jossa tarkistetaan kaikki maksetut ali-

urakoitsija kustannukset, muottikustannukset, nostokalusto kustannukset ja materiaali-

kustannukset. Naistd saadaan lopullinen hinta toteutuneista menoista. Toteutuneet me-

not vahennetaan toteutuneista tuloista, jotka olemme laskuttaneet paaurakoitsijalta. Nain

koko urakasta saadaan lopullinen kirjanpito merkinta yrityksen sisalla. Koostetuista tau-

lukoista saadaan laskettua urakka, joka tuotti taloudellista tappiota tai voittoa. Tama

urakka tuotti yritykselle taloudellista voittoa noin 5,65 prosenttia. Tuloksena on erittain

hyva laskennallinen voitto yritykselle nykyisen kovan kilpailun takia Etela- Suomessa.
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6.3 Keravan monitoimitalon vaestdnsuojan suurmuotti

Keravan monitoimitalon kohde sijaitsee Keravan keskustan laheisyydessa. Toéiden paa-
urakoitsijana toimii YIT Suomi Oy. Yrityksemme toteuttaa kohteessa paikallavalu anturat,
tukimuurit ja vaestdnsuojat. Vaestonsuojat toteutetaan kahdessa osassa. Ensimmai-
sessd osassa tehdaan anturat, tukimuurit ja vdestdnsuoja. Toisessa osassa tehdaan
vain vaestdnsuoja, joka liittyy toisen vaestonsuojan kylkeen irrotuskaistalla.

Kuva 16. Vaestdnsuojan suurmuotin pystytys.

Tyot toteutetaan kolmella kirvesmiehelld ja Dokan Frami -suurmuoteilla. Urakka toteu-
tettiin yksikkodhintana. Yksikkdhintaurakka tarkoittaa tyota, jossa urakasta maksetaan jo-
kaista tehtya maara vasten tietty summa.

Vaestonsuojassa tdiden laajuus ja aikatauluttaminen ovat tarkeaa. Tydmuottia aloitetta-

essa on varauduttava kolmea tydpaivaa ennen nostokaluston tilaamiseen. Nostokalusto
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on tarked osa suurmuottia tehdessa, koska yksi suurmuotti voi painaa sadasta kilosta
kolmeensataan kiloon asti. Suurmuotteja asentaessa hiab-auto tai nosturi ovat pakollisia
kustannuksia. Tyémuottia tehdessa mittamiehen on hyva olla valmiina merkitsemaan
varausten ja kalusteiden asennus kohdat tyémuottiin. Kalusteiden asennus kohteessa

alkoi heti kun tydmuotti oli valmiiksi pystytetty kiireellisen aikataulun vuoksi.

Kuva 17. Vaestonsuojan pakoluukku kalusteet.

Kalusteiden asentamiseen on hyva varata muutama paiva. Kohteessa kalusteita tuli
kaksi sarjaa eli kaksinkertainen maara normaalia vaestdnsuojaa nahden. Tavallisesti va-
estdnsuojassa on yksi ovi, kaksi pakoluukkua, viisi tai seitseman lapivientia vesiputkille,
ilmastoinnille ja sdhkojohdoille. Kalusteasennukset etenivat nopeasti kohteessa valmiiksi
merkittyjen paikkojen ansiosta sekd nostokalusto oli valmiina tyémaalla. Nostokalustoa

tarvittiin vaestdsuojan ovien asennuksessa ja paikalleen laitoissa.

metropolia fi ﬂfM etropOIia



36

Madriluettelo Keravan monitoimitalo

Nimike Hinta Yhsikko IMadra Huomautukset Kokonaishinta
Vss-seinien muottityo S55.00 € m2 432 m2 23 760,00 £
s~ holvin muottityo S57.00 € m2 320 m2 18 240,00 £
\ss- palkin muottityd S55.00€ m2 0 m2 - £
e5- holvinpaalle nostojen teko 25,00 £ m2 25,6 m2 217600 €
Viss-alapohjan holvityd liitkolevylla AB8.00 € m2 0 m2 - £
ss-alapohjan holvityd muottitydna 50.00 € m2 160 m2 Purkulaskutustyana 8 000,00 £
ss-kalusteiden asennus 1 400,00 € Ryhma 2 2 BOO00D £
ss-sirpaleverkon asennus 15.00 € m2 150 m2 2 400,00 €
Wss- batonainti 28.00€ m3 165 m3 4 620,00 €

61 996,00 £

Naostot ja siirmot

Kurottaja 14 400,00 € kpl Sisditad kuskin ja tydtunteja 1600/ kk
Hiab auto 15 20000 € kpl Sisdltad kuskin ja tyatunteja 160h/kk
Nosturiauto 24 000,00 € kpl Sisdltad kuskin ja tyotunteja 1600/ kk
Tyonjohtaja SBO0E h
Mittamies + takymistri BO.ODE h
Rakennusammattimies A8.00€ h
Rakennusapumies 38.00€ h
Raudoittaja 50.00€ h

Kuva 18. Keravan monitoimitalon maaraluettelo.

Keravan monitoimitalolla toteutuneet maarat mitattiin tehtyjen téiden jalkeen ja koostet-
tiin mittapdytakirjaan. Mittapoytakirja laskettiin kuvien mukaisesti ja tarkistettiin paikan
paalla tydmaalla. Toteutuneet maarat olivat samat kuin alkuperaisessa laskelmassa eika
maaranvaihteluita ollut. Maarat eivat olleet muuttuneet tyopiirustuksen ja laskentakuvien
aikana. Monesti laskentakuvissa koostuu ongelmia projektin aikana tehtavalla lasken-
nalla. Laskentakuvien maarat voivat kasvaa huomattavasti tyopiirustuksiin ndhden. Las-
kentakuvien on tarkoitus antaa noin suunnilleen maarat, joita pystytdan hinnoittelemaan
urakka tarjouksen aikana. Yksikkohinta voidaan kyseenalaistaa, jos laskenta piirustusten
ja tydpiirustuksen maarat ovat huomattavasti muuttuneet. Yksikkohintaa voidaan laskea

tai nostaa tilanteen mukaan.
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NRO. 5
JERO DO O Paivays 2.10.2019
i iz
Tilaaja - Yit Suomi ll'.‘rn'lsoiu:iin: JERODOS 0Y]
Sopi tilaus nro: Tyakohde: Perustulset
Projekti  Keravan monitimitale Tyaaika: syys.19
MUDTTI- RAUDOTTUS- [A BETONITYOURAKKA Mitaus {kuvat+ paikan paaiia)
Laatija Kim Saaresikukka ryhmi: Hyviksyii:
|
Hohta / yhieensi
Littera pas Nimike Maiird ¥les aHinta ALV 0% hunmautukset
VSS-seinien mugttitya 432,00 55 23760,00
VES-holvin musttitys 160,00 L] 57 912000
ViS-sirpaleverkan asennus 160,00 ml 15 2400,00
VES- kalusteiden asennus 2,00 ryhimi 1400 2800,00
VES- alapapahia holvityd listalevylla 160,00 = 38 G0B0,00
VES- hetonointi 165,00 M 28 4620,00
V55~ holvinpaalle nostojenteko 2560 ml 85 217600
YHTEENSA ALV 0% 50 956,00 €

Kuva 19. Keravan monitoimitalon mittapdytakirja. (Liite 2)

Monitoimitalon tydmaalla paaurakoitsija kustansi nostokaluston, mika teki sdastéa urak-

kakustannuksissa. Suurmuotin kasaamisessa pisin aika kului muottikaluston kokoami-

seen. Asennusaika muotin pystyttdmisessa on hyvin pieni osa tydkustannusten kokonai-

suutta. Suurmuottien koosta riippuu asennukseen kaytetty aika. Aika on noin alle mi-

nuutti yhdelle neliémetrille.

Toteutuneet hanke kustannukset

Madri yksikkao
Muottikalusto 610 m2
Tydmishet 32 hfpva
Tydkoneet Oh
Materiaalit 156000 €
Toteutunut urakka laskutus
Mittapoytakira &

Toteutunut urakka laskutus
Toteutunut urakka kustannus
Laskennallinen voitto

50 956,00 €

A-Hinta

yheikkd Paivat

240€ m2fpva
ITO0E R
105,00€ h

Kustannukset yvhteensa

50 956,00 €
45 528,00 €
5428.00€

Kuva 20. Keravan monitoimitalon toteutuneet kustannukset.

20
17
(i)

Summa
29 280,00 €
14 688,00 €
- £
1 560,00 €
45 528,00 €
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Keravan monitoimitalon toteutuneet kustannukset luokiteltiin loppuvaiheessa neljaan eri
osa-alueeseen: muottikustannukset, tydmiesten kustannukset, materiaalikustannukset
ja tydkonekustannukset. Tydmieskustannuksia kohteesta tuli enemman kuin oli suunni-
teltu. Tyomiehia laskettiin alustavasti kolme henkil6a vaestdnsuojalla. Paaurakoitsijan
halusi aikataulullisesti nopeuttaa vaestonsuojan tekoa kiireen vuoksi. Vaestonsuojaan
laitettiin nelja tydmiesta tdihin, joka lisasi kustannuksia yhden miehen verran. Toteutu-
neet kustannukset jaivat viela voitolle 5428 euroa, joka saastettiin toteutuneissa tydko-
nekuluissa. Tyokoneiden kustannuksista olisi kertynyt vaestdnsuojan pystytyksen ajelle
10 080 euroa. Tyokoneiden kustannuksien tullessa yrityksellemme urakka tulos olisi ollut

saman verran tappiollista kuin tdman hetkinen voitto.

Kokonaista laskentaa urakasta ei saada laskettua viela, koska kohde jatkuu opinnayte
tydn tekemisen jalkeen vuodelle 2020. Yrityksemme urakan jalkeen tydkohteessa teh-
daan taloudellinen loppuselvitys, josta selvida kaikkien osa alueiden yhteen laskettu

urakka summa toteutuneista kuluista ja toteutuneista laskutuksista paaurakoitsijalle.

7 Tulokset ja yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, kumpi rakennustapa olisi kustannustehokkaampi
ja kaytannonlaheisempi yrityksen paikallavaluseinien rakentamissa urakkakohteissa.
Teoriaosiossa tiedon hankinnassa hyodynnettiin alan kirjallisuutta ja Rakennustiedon
ohjekortteja ja sdadoksia. Opinnaytetydssa perehdyttiin myos ymparistdministerion lain-
saadantoihin rakennusalan osalta. Tietoa kerattiin eri toimijoiden verkkosivuilta tyo- ja

asennusohjeista.

Kirjoittaessani opinnaytetydta kavin tutustumassa Doka Finland Oy:n toimintaan. Kaynti
Dokalla avasi viela lisaa ajatuksia suurmuottien toiminnallisuudesta ja naiden monipuo-
lisesta kehityksesta vuosi vuodelta. Tuotekehityksellad saadaan suurmuottien ja holvi-
muottien tekoa nopeammaksi sekd parannettua tyétehokkuutta. Nykypaivana muottitoi-
mittajien kova kilpailu parantaa hintavertailua paikallavalu rakentamisessa, joka lisaa

pienyrittajien kilpailukykya paikallavalu rakentamisessa alenevien hintojen vuoksi.
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Opinnaytetydni aikana 16ysin kirjallisuudesta tydhoni koskevia pakollisia saanndksia,
joita tulisi noudattaa rakennusaikaisessa tydssa. Naista tiedoista tulee olemaan paljon
hyo6tya tulevaisuudessa betonirakentamisen tyénjohtamisessa. Lisaksi sain tietoa, mita
asioita pitaa ottaa huomioon ennen urakan alkamista ja urakan aikaisessa tyénsuunnit-
telussa. Kaikki tydnsuunnittelusta 16ytamani tieto parantaa omaa osaamistani tyénjoh-

dossa ja sen suunnittelussa.

Tutkimuksessa vertailtiin yrityksemme kolme eri tydmaata, joissa tehtiin jokaisessa pai-
kallavalubetoniseinid. Naissd kohteissa hyddynnettiin kappaletavaramuotteja ja suur-
muotteja. Kaikkien kohteiden tyot sujuivat hyvin ilman suurempia haasteita. Vertailun

tarkoituksena oli selvittdd halvempi rakennus- ja kustannustehokkaampi toimintatapa.

Suurmuottien rakentamisessa huomioitiin kaytetty aika ja tyétehokkuus. Tydtehokkuudet
laskettiin aikataulukirjaa kayttaen ja tasta tydtehokkuudesta ei jaaty paljon jalkeen. Muu-
tama tydpaiva Keravan monitoimitalolla oli tuulinen. Tuuli vaikeuttaa suurmuottien pai-
kalleen asennusta nosturilla. Tuuli vaikuttaa suurmuottiin voimakkaasti ja alkaa pyoérittaa
muottia ympari. Tata varten muotteihin asennetaan turvanaru, jolla saadaan muotin py6-
ritys pysaytettya ja pidettya paikallaa noston ajan. Toimintatapa on melkein sama kuin
elementtiasennuksessa. Vertailussa kavi ilmi suurmuottien osalta halpuus ja nopea
asennustehokkuus. Tuplaukseen kaytetty aika oli alle puolet siitd mitd kappaletavara
muoteista tehtyjen muottien tuplaus on. Kohteessa, jossa ei ole erikoismuotoisia kulmia
ja kallion my®étaisia muotteja suositellaan kayttdmaan suurmuotteja. Kohteen rakennus-
aika lyhenee ja kustannustehokkuus kasvaa. Yksi suurimmista syistd edullisuuteen oli
muottikaluston hinta ja nopea tyétehokkuus. Suurmuottity6t toteutettiin vertailukohteissa
nopeasti ja tehokkaasti. Tyon riskeina suurmuotissa on pitka raudoitus- ja varausten
asennusaika. Muottivuokrat maksavat jokaiselta paivaltd maanantaista lauantaihin. Jar-
jestelmamuottien hintaan vaikuttaa myo6s huomattavasti urakan paikkakunta. Dokan ja
Perin muottivuokraamoita ei ole Suomessa kaikilla suurilla paikkakunnilla. Naiden kulje-
tus kohteeseen maksaa suuria summia ja voi olla taloudellisempaa tehda muotti esimer-
kiksi kappaletavarasta. Kappaletavaramuotin puut voidaan ostaa viereisesta rautakau-
pasta, jonka rahti maksaa alle 100 euroa. Samalle kohteelle voi jarjestelmamuottien rahti
maksu olla yli 1000 euroa. Tama hintaero voi nostaa jarjestelmamuotit kappaletavara-

muottia kallimmaksi vaihtoehdoksi.
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Tutkimuksesta kavi ilmi, ettd kappaletavaramuotin hinnasta isoin kustannusera oli muot-
titavaran hinta. Muottitavaran hinta on yli viisi euroa nelidmetri. Tahan lisaksi tulee kiin-
nitystarvikkeet ja sidontatarvikkeet. Yksi muotin tuplaukseen kaytetty Malthus maksaa
noin euron kappale. Naitd menee yhteen nelidmetriin nelja tai kuusi kappaletta riippuen
seinan paksuudesta ja kaytettdvastad betonimassasta. Kustannuksia lisdd myos tyoko-
neet, jotka hajoavat helpommin kosteassa ilmassa. Tydkustannukset eivat nousseet niin
suuriksi kuin aluksi oli ajateltu. Tama johtui erityisesti siita, ettd tydomiesten ammattitaito
oli hyva kappaletavaramuottia tehdessa. Kappaletavaran uudelleen kayttdmahdollisuu-
det riippuvat purkumiesten ammattitaidosta. Purkumiehet purkavat muotin siististi ilman
muottien rikkomista, jolloin voidaan nama muotit kayttaa uudelleen seuraavassa muo-
tissa. Uudelleenkayttd edellyttdd myds samantapaisen muotin tekoa, koska materiaalit
mitoitetaan erikoismittoihin. Erikoismittaisten muottien hukkamaara on huomattavasti ta-
vallista seinamuottia suurempi. Muottivaneria joudutaan tydstdmaan erimuotoiseksi ja

naista jaavat hukat ovat mahdollisesti kayttékelvottomia leveydesta riippuen.

Urakkatdiden kannalta yksikkohinta urakka on parempi. Maarien vaihtelu ei vaikuta lisa-
ja muutostdihin niin paljon kuin kokonaishinta urakassa. Kokonaishinta urakassa voi
mahdollisesti joutua tekemaan monia lisd- ja muutosty6 tarjouksia. Naiden tekeminen
vie resursseja muusta tyosta pois ja lisda kustannuksia palkkamenoissa. Yksikkohin-
taurakassa laskutetaan tehtya ty6ta vastaan aina sovittu yksikkdéhinta. Nama hinnat eivat
lisaa palkkakustannuksia erikseen ylimaaraisten tarjousten tekemisen takia. Yksikkohin-

taurakka on molemmille urakan osapuolille tasavertainen ja yksinkertainen.

Tutkimustuloksista saadaan kasitystd urakkatydmaidemme mahdollisiin kustannus
saastdihin betonitydkohteissa. Opinnaytetyon tuloksia tullaan jatkamaan eri urakkatyo-
maiden aikana omana kirjanpitona opinnaytetyon jalkeen. Opinnaytetydn tulokset vai-
kuttavat muottivalintoihin tulevissa paikallavaluseinatbissa. Rakennusalan alenevat hin-

nat vaikuttavat urakkahintoihin, joka takaa tiukan budjetin urakkatyémailla.

Laajempia tuloksia varten pitaisi tehda suurempi kokonaisuus yrityksen kaikista tyo-
maista ja naiden kuluista. Tutkimuksista kavisi ilmi tydtehokkuus ja kalustokustannukset.

Excel-taulukossa naita tuloksia voidaan vertailla toisiinsa ja katsoa hintaan vaikuttavat
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tekijat. Taulukosta kavisi ilmi, onko mahdollista jostain asiasta tehda konkreettista kus-

tannussaastoa urakan aikana esimerkiksi muottivalinnoilla.
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