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suunnitteluun 16ytaa suuntaa-antavia tydmenekkeja toteutuneiden kohteiden jal-
kilaskenta-aineistoa tarkastelemalla. Liséksi tavoitteena oli verrata kohteiden
suunniteltua ajankayttda toteutuneeseen ja tutkia mahdollisten erojen syita. Tyon
tilaajana toimi Delete Finland Oy:n kokonaispurkupalvelut.

Aineisto kerattiin yrityksen jalkilaskennan tietokannasta ja lahempaan tarkaste-
luun valitut kohteet jaettiin betonijatteen maaran perusteella kahteen ryhmaan:
pienet ja suuret rakennukset. Pienten rakennusten osalta tutkittiin vain tyotuntien
toteutumaa suhteessa purkujatteen maaraan, kun taas suurten osalta tutkittiin
sen lisaksi eroja suunniteltujen ja toteutuneiden tuntimaarien valilla. Eroja kos-
kien hankittiin lisatietoa haastattelemalla kyseisten kohteiden tydnjohtaijia.

Pienten rakennusten konetyOtunneista jatemaarien suhteen I6ydettiin yhtalai-
syyksia. Taman perusteella niita voidaan jossain maarin kayttaa apuna kokonais-
purun aikataulutuksessa ja ennakoitaessa konetuntien tydomenekkia. Pienten ra-
kennusten kasipurkutyétunneissa seka suurten rakennusten kone- ja kasipurku-
tyotunneissa sen sijaan oli kohteiden valilla niin paljon vaihtelua, etta niita on vai-
kea kayttaa aikataulutuksen perusteena. Joissain kohteissa suunniteltujen ja to-
teutuneiden tyotuntien valilla oli myos suuri ero. Vaikka purkukohteiden moni-
muotoisuus tekee tilastollisten menekkien laskemisen vaikeaksi, on tutkimuk-
sesta loydettavissa esimerkkeja siita, mita aikataulujen suunnittelussa kannattaa
ottaa huomioon.
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The purpose of the study was to examine post-calculation data to find guidelines
on how to schedule the work for heavy demolition. Another goal was to determine
how the planned schedules meet the execution of the work and, in case of differ-
ences, examine the possible reasons for those differences. The study was com-
missioned by the heavy demolition department of Delete Finland Oy.

The data for this thesis was collected by studying the company’s post-calculation
database. The selected data was divided into two groups: small and big buildings.
The small buildings were examined solely for the execution of the work by stud-
ying the used work hours compared to the amounts of demolition waste. The big
buildings were examined both for the execution of the work and for the possible
differences between the planned and executed schedules. Further information
was collected by shortly interviewing the foremen of the worksites in question.

The results of the study showed, that the excavator hours in smaller buildings
show some consistency and can be predicted to some extent. However, all work-
hours in bigger buildings and the workhours done by hand in small buildings are
less consistent and more difficult to predict. It was also found, that there were
significant differences between the planned and executed schedules in some
cases. Although the differences between the demolition worksites make it difficult
to find any precise guidelines for scheduling, this study gives some examples on
what to take into consideration when planning the schedule.

Keywords: demolition, heavy demolition, post-calculation, scheduling



Sisalto

1 JONAANTO ... 5
2 PUIKULYO. . 6
3  Purkutydta ohjaava 1ainSaadanto...............eeeeeiiiieiiii e 12
4 Purkutyon tyOturvalliSUUS ..........coooiiiiiiiii 13
5  Purkutydn suunnittelu ............uoeiiiiiii e 14
6 Projektin aikataulusuunnittelu ... 15
6.1  Purkutyon aikataulusuunnittelun erityispiirteita .............cccccoeeeeeeieeennn, 16
6.2 Jalkilaskenta aikataulusuunnittelussa ............cccooooiiiiiiiii 17
A S\ =Y ] (o J 18
8 TUIOKSEL ... e 20
8.1 Pienet Kohteet........ooooiiiiiiii 21
8.2  SuUret KOhteet ..... ..o e 21
8.3 Yhteistad valituille kohteille ... 22
9  Yhteenveto ja pondinta ................ueuuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
0= 0 (T PPN 24

Liite 1. Jalkilaskenta-aineiston kooste tyomenekeista (ei julkinen)
Liite 2. Jalkilaskenta-aineiston vertailu suurten kohteiden suunnittelusta ja
toteutumasta (ei julkinen)



1 Johdanto

Delete Group Oyj on laajamittaisesti ymparistopalveluja tarjoava yritys, jolla on
purku-, teollisuus-, jatteenkasittely-, kierratys- ja kiinteistopalvelutoimintaa Suo-
messa ja Ruotsissa. Yhteensa yrityksessa tyoskentelee noin tuhat henkea yli kol-
mellakymmenella eri paikkakunnalla. Yritys on perustettu vuonna 2010 ja toi-
minta on ainakin viela toistaiseksi painottunut voimakkaasti Suomeen. (Delete
Finland Oy verkkosivu 2019.)

Tama opinnaytetyd on tehty Delete Finland Oy:n kokonaispurkupalveluiden liike-
toimintajohtaja Kimmo Palomaen toimeksiannosta. Kokonaispurun ajankayton ja
resursoinnin suunnittelu on haasteellista, koska kokonaispurussa purettavien,
esim. massiivisten betonirakenteiden purun suunnitteluun ei ole kaytettavissa
valmiita tydmenekkitaulukoita. Ajankayton suunnittelu perustuukin pitkalti koke-
neiden tyonjohtajien kokemusperaiseen tietoon. Yrityksessa ollaan kuitenkin ha-
vaittu, etta tyonjohtajien nakemykset ajankaytosta vaihtelevat joskus suhteellisen

paljon.

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella, onko purkutydn kohteiden toteutumasta
|0ydettavissa suuntaa-antavia tydmenekkeja, joita voitaisiin kayttaa jatkossa pur-
kutyon ajankayton suunnittelun perusteena. Nain voitaisiin luoda tyOkaluja koke-
mattomampienkin tyonjohtajien aikataulusuunnitteluun. Aineistona kaytetaan yri-

tyksen jalkilaskentatietokantaa.

Lisaksi jalkilaskenta-aineistoa apuna kayttaen vertaillaan muutaman suuremman
kohteen suunniteltua ja toteutunutta tuntimaaraa. Mikali naissa havaitaan suurta
eroavaisuutta, mahdollisia syitd selvennetaan tydomaapaivakirjojen ja tyonjohta-

jien haastattelujen avulla.



2 Purkutyo

Purkutyo voidaan jaotella saneeraus-, osa- ja kokonaispurkuun. Saneerauspurku
ja osapurku toimivat osana korjausrakentamista. Tall6in puretaan vain osa raken-
teista, minka jalkeen puretut rakenteet korvataan uusilla kayttaen hyvaksi ole-
massa olevia vanhoja rakenteita (kuvat 1 ja 2). Kokonaispurku sen sijaan tarkoit-
taa rakennuksen purkamista kokonaisuudessaan ja se toimii usein osana uudis-
rakentamisen maanrakennustoita (kuva 3). Talldin rakennuspaikan valmistelu al-
kaa mahdollisten kantojen, juurakoiden ja irtokivien raivauksen lisaksi poistetta-

vaksi maarattyjen rakennusten purkamisella. (Infra ry 2014, 8; Koski 2010, 32.)

Kuva 1. Tiilivaliseinien purkua robotilla saneerauspurkukohteessa (Hannele Nou-
siainen 2017)



Kuva 2. Saneerauspurkutyd valmis uuden rakentamista varten (Hannele Nousi-
ainen 2017)

Kuva 3. Betonirakenteisen parkkitalon kokonaispurkua (Hannele Nousiainen
2019)

Purkutyd suoritetaan lajittelevana purkuna, minka ansiosta syntyva purkujate on
helppoa toimittaa jatejakeittain jatkokayttéon. Talldin on mietittdva ja suunnitel-
tava tarkoin aikataulu ja purkujarjestys, kaytettavat tydmenetelmat, koneet ja lait-
teet seka purkujatteen siirrot. (Infra ry 2014, 37, 47-48; Ratu 1221-S, 8.)



Kokonaispurkukohteessa asbesti- ja haitta-ainepurkutyé suoritetaan mahdolli-
suuksien mukaan aina valmiiksi ennen muiden rakenteiden purkutditda. Taman
jalkeen suoritetaan runkoon kuulumattomien materiaalien kevytpurku, jossa ka-
sin purkuna ja pienkoneita apuna kayttaen poistetaan rakennuksen sisalta ir-
taimisto, kaapelit, sdhkolaitteet, kevytrakenteet kuten valiseinat ja alakattoraken-
teet. Seuraavaksi on vuorossa runkorakenteiden purku eli raskaspurku, joka to-
teutetaan kaivinkoneiden ja niihin liitettavien hydraulisten lisalaitteiden avulla.
Runkopurun jalkeen puretaan alapohja kaivinkoneen avulla, useimmiten iskuva-
saraa tai pulverointileukaa kayttaen. (Infra ry 2014, 8; KorjausRYL 2016, 160—
161.)

Purkutyo pyritaan siis toteuttamaan mahdollisimman pitkalle koneellisesti ja kayt-
tdmaan apuna koneeseen liitettdvia apuvalineitd (KorjausRYL 2016, 161). Ku-
vissa 4-8 esitetaan purkukoneessa kaytettavia tyokaluja. Naita ovat kourat, be-

toni- ja metallisakset seka nokkaleikkurit, pulverointileuat ja iskuvasarat.

Kuva 4. Koura puu- ja muiden kevytrakenteiden irrotteluun ja purkumateriaalin

siirtoihin (Hannele Nousiainen 2019)



Kuva 7. Pulverointileuka betonin pulverointiin ja terasten irrotteluun (Hannele
Nousiainen 2019)



Kuva 8. Nokkaleikkuri suurten terasrakenteiden paloitteluun (Hannele Nousiai-
nen 2017)

Jatteen lajittelua tapahtuu koko purkuprosessin ajan. Esimerkiksi runkopurkuvai-
heessa purettavaa betonia pulveroidaan samanaikaisesti, kun purku etenee. Pul-
veroitaessa betoni hienonnetaan pienempaan, helpommin kuljetettavaan raeko-
koon ja siitd saadaan eroteltua betoniterakset. Erotteluun kaytetaan apuna hyd-
raulista magneettia (kuva 9). Jatteiden siirtoreitit, kuten myés muut kulkuretit pi-
detdan mahdollisimman vapaina koko tydmaan ajan. Jatteita siirrettdessa huo-
mioidaan, etta niista irtoava poly ei paase leviamaan ymparistoon. (Infra ry 2014,
37; KorjausRYL 2016, 158.)

Kuva 9. Magneetti terasten erotteluun betonista (Hannele Nousiainen 2019)
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Eri jatejakeille pyritaan jarjestamaan erilliskerays eli ne keratadan omiin kasoihinsa
(kuvat 10-12) ja mydéhemmin omille lavoilleen toimituspaikan mukaan. Betoni-,

tiili- ja kivennaislaattajatteiden seka metallijatteiden lisaksi erotellaan kipsipohjai-

set jatteet, kyllastetty-, kyllastamaton puu, lasi, muovi, paperi- ja kartonki seka
maa- ja kiviainesjate. (KorjausRYL 2016, 158.)

Kuva 10. Jatteen lajittelua materiaalinkasittelykoneella (Hannele Nousiainen
2019)

Kuva 11. Omaan kasaansa lajiteltua kaapelijatettd (Hannele Nousiainen 2019)
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Kuva 12. Omaan kasaansa lajiteltua peltijatetta (Hannele Nousiainen 2019)

3 Purkutyota ohjaava lainsaadanto

Purkutyota ohjaavat monet lait ja asetukset. Purettaessa pelkastaan laitteita, ku-
ten konelinjaa ilman, ettd purettaisiin ympardivia rakenteita tai perustuksia, ei
kyse ole rakentamisesta eika tydmaa talldin ole rakennustydmaa (Tyosuojeluhal-
linto 2019). TallGin ei tarvita esimerkiksi purkulupaa. Ty0ssa noudatetaan kuiten-
kin lakeja ja asetuksia, jotka ohjaavat kaikkea tyontekoa, kuten tyoturvallisuusla-
kia ja -asetusta. Lisaksi tyontekoa ohjaavat laki tyontekijoiden lahettamisesta,
valtioneuvoston paatoés henkildsuojainten valinnasta ja kaytdsta, valtioneuvoston
asetus asbestityon turvallisuudesta, asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta seka asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin

valvonnasta.

Purettaessa rakennusten rakenteita purkutydmaata koskevat samat lait ja ase-
tukset kuin rakennustydmaata. Maankayttd- ja rakennuslaki edellyttdd muun mu-
assa purkuluvan hakemisen, vastaavan tyonjohtajan maarittamisen seka aloitus-
kokouksen pitamisen. (mm. MRL 121§, 122§, 127§.) My0s loppukatselmus tulee
yleensa pitaa. Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta (205/2009)
maarittda niin rakennuttajan kuin paatoteuttajan velvollisuudet tyon suunnitte-
lussa ja toteutuksessa. Purkutyon tyoturvallisuuteen on kiinnitetty erityista huo-
miota asetuksen luvussa 10. Laki tyGturvallisuuslain muuttamisesta (2013/364)
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edellyttda pitamaan ajantasaista luetteloa rakennustyomaalla tyéskentelevista.
TyOministerion paatds rakennustydmaiden henkildostoétiloista (1994/977) puoles-
taan edellyttaa henkilostotilojen jarjestamisen ja siind maaritellaan muun muassa

ruokailu-, pukeutumis- ja peseytymistilat.

Purkujatteen lajittelua, kasittelya, siirtelya ja kuljetuksia ohjaavat ymparistonsuo-
jelulaki seka jatelaki ja niiden perusteella annetut valtioneuvoston asetukset. Pur-
kujatteen kierrattamista ohjaavat mm. valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden
hyodyntamisestd maarakentamisessa, valtioneuvoston asetus kaatopaikoista

seka maankaytto- ja rakennusasetus. (Infra ry 2014, 26, 37.)

Betonin pulverointi tydmaalla ei vaadi erillistd lupaa, mutta sen murskaaminen
sita vastoin vaatii. Murskattua betonia ei myoskaan saa luovuttaa eteenpain il-
man, etta vastaanottajalla on lupa sen vastaanottoon, varastointiin, kasittelyyn tai

loppusijoitukseen. (Infra ry 2014, 37.)

4 Purkutyon tyoturvallisuus

Purettaessa rakennusten rakenteita purkutyo rinnastetaan rakennustyohon, jol-
loin noudatetaan rakennustyon turvallisuusmaarayksia. Purkutydmaalle kuten ra-
kennustydmaallekin on rakennuttajan nimettava hankkeelle turvallisuuskoordi-
naattori seka maariteltava paatoteuttaja, jolla on oltava tarvittava patevyys ja asi-
antuntemus huolehtia paatoteuttajan tehtavista. Rakennuttajan velvollisuuksiin
kuuluu myds laatia turvallisuusasiakirja seka asbesti- ja haitta-ainekartoitus, joi-
hin puolestaan paatoteuttajan turvallisuussuunnittelu ja valmistelu perustuu. (Vna
205/2009 §5, §6, §8, Vna 798/2015 §7.)

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle mahdolliset turvallisuusasiakirjaan
tarvittavat muutokset. Ennen tdiden aloittamista on tehtava kirjalliset turvallisuus-
ja tyésuunnitelmat sekd tydmaa-alueen kaytdn suunnitelma. Asbestitydlle teh-
daan omat turvallisuus- ja tydsuunnitelmansa. Tyohon seka tydomaa-alueen kayt-
toon ja jarjestelyyn liittyvat vaaratekijat ja riskit on arvioitava ja suunniteltava toi-
menpiteet niiden poistamiseksi. Mikali riskeja ei voi kokonaan poistaa, on arvioi-
tava niiden merkitys tydmaalla tyoskenteleville seka tydmaan vaikutuspiirissa ole-
ville. (Vna 205/2009, §10, §11; Vna 798/2015 §8.)
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Valtioneuvoston asetuksessa rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purku-
tyd luokitellaan niihin tydvaiheisiin, joihin liittyy erityisia tydontekijdiden turvallisuu-
teen ja terveyteen kohdistuvia vaaroja (Vna 205/2009 §10, liite 2). Purkutyon tur-
vallisuus huomioidaan jarjestamalla kohteeseen riittava valvonta ja eristamalla
alue ulkopuolisilta. Lisaksi turvallisuus varmistetaan esimerkiksi katkaisemalla
sahkojohdot ja kaasuputket seka katkaisemalla ja tyhjentamalla kemikaaliputket,
selvittamalla rakenteiden lujuudet ja kunto seka suunnittelemalla purkutyojarjes-
tys siten, etta valtetaan rakenteiden hallitsematon sortuminen. (Vna 205/2009
§49.)

Purkutydlle ominaisia vaaroja ovat tydntekijan putoaminen, purettavien materiaa-
lien kaatuminen tai putoaminen, tulipalo, rakenteiden sortuminen ja koneiden
kaytdossa syntyvat vaarat ja haitat. Purkutyon aikana on huomioitava, ettei esi-
merkiksi valipohjia kuormiteta liikaa niin, etta aiheutuisi sortumavaaraa. Purkujat-
teen ja muun materiaalin siirrot ja varastointi on myds suunniteltava turvalliseksi
ja polydminen on estettava. Tarvittaessa polya on poistettava esim. ilmastoinnilla
ja sen leviamista rajoitettava kastelulla ja suojaseinilla. Putoamisvaarallisissa
tdissa rakennetaan asianmukaiset aukkosuojat tai kaiteet tai kaytetaan putoamis-
suojaimia. (Ratu 1221-S; Ratu 1223-S; Vna 205/2009 §49, § 50.)

5 Purkutyon suunnittelu

Purkutydn suunnittelua tapahtuu koko purkuhankkeen ajan hankesuunnitteluvai-
heesta alkaen (kuva 10). Rakennuttajan laatimassa purkuohjelmassa valmistel-
laan hanketta esittelemalla purkukohde, aikataulu, terveydelle vaarallisten ainei-
den kartoitus seka ilmoitukset ja luvat paapiirteittain. Rakennuttajan turvallisuus-
asiakirja taydentaa purkuohjelmaa. Purkutyoselostuksessa puolestaan rakenne-
suunnittelija esittda purettavat rakenteet ja niiden kantavuudet seka antaa ohjeita

purkujarjestykseen ja tarvittaviin valiaikaisiin tuentoihin. (Ratu 1221-S.)
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Hankkeen vaihe [Hankesuunnittelu | Rakennesuunnittelu | Tyévaihesuunnittelu | Viikkosuunnittelu ]
Purkutyot
Suunnitelma Purkuchjelma Purkutydselostus Purku- Purkutyd- Viikkoaikataulut
baberiaien suunnitelma suunnitelma
Turvallisuus- purkutapaselostus - purkutoimen- - rakenteiden
asiakirja - purkupiirrustukset pitest ja sopimus | | - purkutapa-
- purkutyo- suunnitelma
suunniteimien - hyvaksytetasn raken-
tarveselvitys nesuunnittelijalla
Tyomaan Tehtévésuunnitelmal
aluesuunnitelma
Yleisaikataulu
Suunnitelman laatija | Rakennuttaja Rakennesuunnittelija | | Paatoteuttaja Purku-urakoitsija Purku-urakoitsija,
lis&ksi LVIS-suunnittelija rakennesuunnittelija paatoteuttaja
tarkastaa

Kuva 13. Purkusuunnitelmien laadinta vaiheittain ja suunnitelmien laatijat (Ratu
1221-S).

Purkusuunnitelman laatii paatoteuttaja. Siina esitetaan purkutyon toimenpiteet ja
sita taydennetdan tydomaan aluesuunnitelmalla seka yleisaikataululla. Purku-
suunnitelmassa otetaan kantaa purkutydsuunnitelmien tarpeeseen. Purkutyo-
suunnitelmat ja tehtavasuunnitelmat puolestaan laatii purku-urakoitsija. Naissa
kuvataan tarkemmin rakenteiden purkutapa ja -menetelmat. Suunnitelmat hyvak-
sytetdan rakennesuunnittelijalla. Purkutdiden alettua tyota aikataulutetaan viikko-
aikatauluin. (Ratu 1221-S.)

Kaikessa suunnittelussa otetaan erityisesti huomioon tyéturvallisuus. Purkutyo-
suunnitelmassa turvallisuus huomioidaan erityisesti suunnittelemalla polyntor-
junta, putoamissuojaus, ympariston suojaus ja tiedottaminen seka yleiset suoje-
lutoimenpiteet. Purkuty6suunnitelmia voidaan tehda useampia, etenkin suurissa
kohteissa, ja niita paivitetaan tyon edetessa tarpeen mukaan. (KorjausRYL 2016,
153; Ratu 1221-S.)

6 Projektin aikataulusuunnittelu

Jotta projekti voi olla onnistunut, tulee aikataulusuunnittelu huomioida jo osana
tarjouslaskentaa. Hankesuunnitteluvaiheessa maaritetty kustannustavoite perus-
tuu osaltaan aikataulun maarittamiseen. Rakennuttaja asettaa hankkeelle ajalli-
set reunaehdot ja tavoitteet. Paatoteuttaja laatii puolestaan alustavan yleisaika-
taulun, jonka avulla voidaan maaritella rakennuttajan antaman rakennusajan to-

teutettavuus ja hankkeen ajallinen kireys. Suunnittelussa huomioidaan vaadittava
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kapasiteetit seka tyéryhman koko. (Koskenvesa ym. 2016, 19; Ratu KL-6031,
40-43; RT 10-11226, 3.)

Hankesuunnitteluvaiheen jalkeen seuraa tyovaihesuunnittelu, jonka osana laadi-
taan varsinainen hankkeen yleisaikataulu. Tama toimii rakennuttajan hyvaksy-
mana urakkasopimuksen tydaikatauluna. Sopimuksentekovaiheessa on tarkeaa,
ettd kaikki kummankin osapuolen kannalta tarkeat ajankohdat ja valitavoitteet
|0ytyvat aikataulusta. Valmistumisen ja valitavoitteiden toteutumisen viivastymi-
nen voivat johtaa sakkoon. (Koskenvesa ym. 2016, 18; YSE 98, §18 ja §23/5)

Yleisaikataulun lisaksi on hyva laatia hankinta- ja kalustoaikataulut, jossa esite-
taan tarvittava kalusto ja sen kayttéaika. Etenkin aliurakoitsijoiden toimitukset tay-
tyy ennakoida hyvissa ajoin, jotta varmistetaan niiden saatavuus. (Ratu S-1231,
14-15.) Myos oman yrityksen sisaiset kalustosiirrot on huomioitava ja optimoi-

tava.

Aikataulun laadinnan ja sen toteutuskelpoisuuden tarkistamisen jalkeen on sen
toteutumista seurattava ja ohjattava. Tama on onnistuneen lopputuloksen kan-
nalta jopa tarkedmpaa kuin suunnittelu. Kuitenkin, jotta toteutumaa voidaan seu-
rata, on suunnitelman oltava konkreettinen ja tuotokseen sidottu. Tehtavaaika-
taulu, jossa kokonaisuus jaetaan pienempiin osiin, helpottaa tassa seurannassa.
Lisaksi voidaan laatia viikkoaikataulu, jonka toteutumista kaydaan lapi tydbmaan
viikkopalaverissa. (Koskenvesa ym. 2016, 19; Ratu S-1221, 4; Ratu S-1231, 5,
17).

6.1 Purkutyon aikataulusuunnittelun erityispiirteita

Purkutydon hankesuunnitteluvaiheen aikataulusuunnittelu voi pohjautua kohteen
kokoon, esimerkiksi rakennuksen nelio- ja kuutiomaariin tai rakenteiden mas-
samaariin. Rakennuksen rakenteiden purkutyd vaatii aina purkuluvan lukuun ot-
tamatta vahaisia esim. varastorakennusten purkuja. Jo lupahakemuksessa tulisi
esittda arvio rakennusjatteen maarasta ja laadusta (MRA 558§), joten alustavia
tietoja naista voi olla saatavilla tilaajalta. Jos massamaaria ei kuitenkaan ole val-
miiksi laskettu, kaytetaan kohteen mittoja seka saatavilla olevia rakennepiirustuk-

sia ja -suunnitelmia maarien arviointiin.
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Purkutydn menekkeja ja menetelmia on ennalta maaritetty Iahinna korjausraken-
tamisen nakokulmasta. Ratu-kortistosta 10ytyy menekit julkisivujen, kuten rap-
pauksen, betonipinnan ja ikkunoiden purulle, aukkojen teolle, taydentavien ra-
kenteiden kuten kevyiden valiseinien ja alakattojen purulle seka sisapintojen ku-
ten lattiapaallysteiden purulle (Ratu 82-0379, 3—7). Massiivisten betonirakentei-
den, kuten kantavien betoniseinien ja valipohjien purulle ei I6ydy menekkitaulu-
koita. Kokonaisvaltainen purkutyd kuitenkin pienentaa tydomenekkia verrattuna
osittaiseen purkutyohon (Ratu 82-0379, 8).

Korjausrakentamisessa ja purkutydssa on huomioitava, ettd vaikkapa suojaus-
tyot ja tydmaajarjestelyt voivat vaikuttaa aikatauluun. Joskus joudutaan purka-
maan hyvin ahtaissa paikoissa esimerkiksi jddvien rakennusten ja rakenteiden
valissa tai ollaan riippuvaisia muiden urakoitsijoiden aikatauluista. Vanhoja ra-
kenteita ei mydskaan aina tunneta silla kaytdssa olevat dokumentit ovat usein
puutteellisia. Talldin tyojarjestysta tai -menetelmaa voidaan joutua muuttamaan
tyon aikana ja tama voi vaikuttaa aikatauluun. (RT 10-11226, 4; Ratu 1221-S, 2;
Ratu 82-0379, 8.)

6.2 Jalkilaskenta aikataulusuunnittelussa

Hankkeen valmistuttua on hyva suorittaa jalkilaskenta, joka perustuu toteutunei-
siin kustannuksiin, tydmenekkeihin ja suoritemaariin. Jalkilaskennasta saatavia
tietoja voidaan verrata kustannus- ja menekkilaskelmiin ja nain paatella, ollaanko
budjetoinnissa onnistuttu. Tavoitteena on tuottaa tietoa, jota voidaan kayttaa hyo-
dyksi tulevien hankkeiden kustannusten ennakoinnissa, mutta myos tuotannon-

suunnittelussa ja aikataulutuksessa. (Koskenvesa ym. 2018, 95-96.)

Jalkilaskennasta saadaan kuitenkin tietoa vain toteutuneista kustannuksista,
muttei niiden syistd. Taman vuoksi olisi hyva pitaa jalkilaskentapalaveri, jossa
suunnittelusta vastaava tyonjohto, tydmaan johto ja kustannuslaskijat kayvat lapi
tarkemmin toteutuneita kustannuksia. Talléin on hyva kiinnittda huomiota erityi-
sesti suunnitellusta poikkeaviin menekkeihin. Poikkeamat on hyva kayda lapi
myos henkiloston kanssa ja antaa heidan esittaa nakemyksensa niiden syista.
(Lindholm 2009, 48.)
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Vaikka jalkilaskenta vie aikaa ja sen myo6ta syntyy kustannuksia, ovat yritykset
oppineet arvostamaan sitd yha enemman. Toteutuneiden kohteiden jalkilasken-
tatiedot ovatkin yleisaikataulun laadinnassa yksi tarkeista lahtotiedoista. Kun jal-
kilaskentatietoa kerataan useammasta hankkeesta, voidaan tuloksia kasitella ti-
lastollisin menetelmin ja niistéd voidaan muodostaa hyddynnettavia menekkitieto-
jarjestelmia. Tyypillisista, hyvin sujuneista hankkeista voidaan tehda mallikohteita
ja niiden avulla voidaan asettaa tavoitteita tulevien kohteiden toteutukselle. (Hei-
kura & Heikura 2016, 27; Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 46; Koskenvesa ym.
2018, 95-96; Lindholm 2009, 45-46.)

7 Aineisto

Tarkastelun kohteena oli yrityksen jalkilaskennan tietokanta, johon oli koottu tie-
dot kohteiden koosta, rakennetyypeista, jate- ja tuntimaarista (eriteltyna kasityo-
ja konetyotunnit) seka lisatty maininta siita, oliko kohteessa jotain erityista huo-
mioitavaa. Koko tietokannan kohteista voitiin laskea keskimaarainen tydomenekki
esim. konetunnit betonitonnille. (Delete Finland Oy 2019.)

Kohteet jakautuivat melko tasaisesti asuin- ja toimitilarakennuksiin (Taulukko 1).
Runkotyypit olivat joko elementti- tai paikallavalettuja betonirakenteita ja alapoh-
jat paaosin maanvaraisia terasbetonilaattoja. Yhdessa oli tuulettuva alapohja ja
yhden osalta alapohjasta ei ollut tietoa. Kerrosluku vaihteli kahdesta viiteen.
(Taulukko 2.)

Sijainti Omistus Paalaji Kayttotarkoitus

1 |Uusimaa Yksityinen |Toimitilat Kerrostalot

2 |Keski-Suomi [Julkinen Asuinrakennus Kerrostalot

3 |Etela-Savo [Julkinen Asuinrakennus Kerrostalot

4 |Pirkanmaa [Julkinen Asuinrakennus Kerrostalot

5 |Uusimaa Yksityinen |Toimitilat Toimistot

6 |Uusimaa Yksityinen |Asuinrakennus Kerrostalot

7 |Uusimaa Yksityinen |Asuinrakennus Kerrostalot

8 |Keski-Suomi [Julkinen Toimitilat Sairaalat

9 |Uusimaa Julkinen Teollisuusrakennus [Toimistot
10|Pirkanmaa [Julkinen Toimitilat Koulut ja paivakodit

Taulukko 1. Tarkasteltujen kohteiden yleistiedot (Delete Finland Oy 2019).
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Runko Vesikatto Julkisivu Alapohja Kellari Kerroksia
1 |Paikallavalettu pilari-palkki Pelti + puurunko Tiili + minerit + puurunko  [MV TBL 2mmaanalla (3
2 |Betoni, elementti Huopa Sandwich elementti MV TBL Eiole 2
3 |Betoni, paikallavalettu Kermi + villa Tiili MV TBL Eiole 4
4 |Betoni, paikallavalettu Huopa Tiili + minerit + puurunko  [MV TBL % kellari &
5 |Betoni, paikallavalettu Pelti + puurunko Tiili MV TBL % kellari 4
6 |Betoni, elementti Kermi, TBL + Lecasora Sandwich elementti MV TBL Eiole 4
7 |Betoni, paikallavalettu Kermi, TBL + Lecasora Tiili Tuulettuva TBE |% kellari 5
8 |Betoni, paikallavalettu Monta eri tyyppia Paaosin tiili-villa-tiili MV TBL % kellari 2
9 |Eitietoa Ei tietoa Ei tietoa Ei tietoa Ei tietoa Ei tietoa
10 |Elementti pilari-palkki Tasakatto, kermi ja siporex laatat | Tiili-villa-tiili MV TBL VSS vain 30m2 |2

Taulukko 2. Tarkasteltujen kohteiden rakennetiedot (Delete Finland Oy 2019).

Taman jalkilaskenta-aineiston perusteella sen paremmin kasi- kuin konepurku-
téitdkaan ei voinut jakaa sisapurku-, runkopurku- ja perustuspurkuvaiheisiin, jo-
ten purku-urakkaa oli molempien osalta kasiteltava yhtena kokonaisuutena. Ai-
noastaan asbestityotunnit olivat yleensa taysin eriteltyina, mutta ne jatettiin niiden
vaihtelevuuden ja erityisluonteen vuoksi aineiston ulkopuolelle. Lisaksi asbesti-
tydt hinnoitellaan ja aikataulutetaan erikseen yrityksen asbestiyksikon toimesta,
joten niita ei ollut tarpeen tarkastella kokonaispurun aikatauluttamisen nakokul-

masta.

Koska hajonta kohteiden valilla oli suurehko ja kohteet vaihtelevia, tietokannasta
pyrittiin etsimaan samankokoisia, samankaltaisia, tyypillisia kohteita, jotta ne oli-
sivat paremmin vertailukelpoisia keskenaan. Betonimaaran perusteella tarkem-
paan tarkasteluun valittiin kaksi rynmaa: kuusi pienehkoa kohdetta (1 200-3 500

tn betonia) ja nelja suurehkoa kohdetta (yli 5 500 tn betonia).

Pienia kohteita oli ensin tarkastelussa yhdeksan. Menekeissa ilmeni paljon vaih-
telua ja kun tarkasteltiin, miksi nain on, erosi kolme kohdetta selvasti muista. Yh-
dessa rakennusjatteen maara suhteessa betonin maaraan oli muihin kohteisiin
verrattuna huomattavan suuri. Toisessa oli erityisen paljon asbestityota eika sita
oltu eroteltu taysin muusta kasipurkutyosta, joten kasipurkutydon maara oli suh-
teettoman suuri. Kolmannessa alapohja oli muihin kohteisiin nahden erityisen
haastava (normaalia paksumpi ja kova betoni) ja sen purkuun oli kulunut huomat-
tavasti muita kohteita enemman konety6tunteja. Nama kolme jatettiin vertailusta

pois.

Taulukossa 3 on esitetty tarkasteltavien kohteiden bruttoneliét ja betonimaarat

tonneina. Betonimaara suhteessa bruttonelioihin vaihteli kohteittain jonkin verran.
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Esimerkiksi kohteessa 1 on neliditéd vahan kohteeseen 2 verrattuna, mutta beto-
nimaarassa ei ole yhta suurta eroa. Koska kerrosneliot eivat vaikkapa korkeissa,
avoimissa tiloissa valttamatta korreloi betonin maaran ja samalla myos tyon maa-
ran kanssa, valittiin tarkastelun kohteeksi tyotuntien kohdistuminen betonin maa-

raan, ei bruttonelioihin.

Bruttoneliét |Betoni (tn)
1 |780 1226
2 |1184 1315
3 |1e60 1986
4 12532 3096
5 |2200 3526
6 |1984 2592
7 14740 5822
8 |4282 5794
9 |5830 5612
1015199 5568

Taulukko 3. Kohteiden pinta-alat ja betonimaarat (Delete Finland Oy 2019).

Suurempien kohteiden (7—10) osalta verrattiin lisaksi suunniteltuja ja toteutuneita
tuntimaaria. Naista oli tarkasteltavissa konetyotunnit seka kasityotunnit sisapurun
osalta ja kasityotunnit koneen aputdiden osalta. Tietokannan lisaksi naiden koh-
teiden suunniteltujen ja toteutuneiden tuntimaarien eroavaisuuksia on tarkasteltu
kayttamalla apuna tydnjohtajien haastattelua. Haastatteluissa tydnjohtajilta ky-
syttiin lyhyesti, oliko tydbmaan toteutuksessa jotain erityisia viivastyksia, keskey-
tyksia tai muita tekijoita, jotka voisivat selittda eroa suunnittelun ja toteutuksen

valilla.

8 Tulokset

Jalkilaskennan tietokannasta etsittiin tietoa kohteiden tuntimenekeista ja verrat-
tiin niita jatemaariin. Nain voitiin tarkastella tydmenekkeja esimerkiksi laskemalla,
kuinka monta konety6tuntia kohteessa on kaytetty betonitonnia kohti. Joiltain osin
pienempien kohteiden (1-6) tulokset erosivat jonkin verran isompien kohteiden
(7-10) tuloksista. (Liite 1.)
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8.1 Pienet kohteet

Kohteita 1-6 tarkasteltaessa havaittiin, ettd konetunnit betonitonnia kohti seka
konetunnit jatetonnia (kaikki jatteet) kohti olivat melko yhtenevaiset. Erot tyome-
nekeissa tehokkaimman ja vahiten tehokkaan suorituksen valilla olivat reilun vii-
denneksen luokkaa. Betonin maara verrattuna muun jatteen maaraan vaihteli
kohteittain paljon. Mitd vahemman betonia oli suhteessa muun jatteen maaraan,

sita enemman aikaa koneella kului betonitonnia kohti. (Liite 1.)

Kasipurkutydtunneissa sen sijaan oli enemman vaihtelua. Tarkasteltaessa kasi-
purkutyotunteja suhteessa koko jatemaaraan, oli ero tehokkaimman ja vahiten
tehokkaan kohteen valilla 41 %. Kasipurkutydtuntien maara konetunteja kohti
vaihteli myos paljon. Keskiarvolla laskettuna kasitunteja voitiin laskea kuluvan
noin kaksi ja puoli kertainen maara konetunteihin nahden, mutta ero suurimman

ja pienimman konekohtaisen kasituntimaaran valilla oli 36 %. (Liite 1.)
8.2 Suuret kohteet

Kohteiden 7—-10 valilla oli tydbmenekeissa paljon vaihtelua kaikilla tavoilla tarkas-
teltuna. Kaikista eniten vaihtelua oli kasituntien ja kokonaistuntien maarassa ja-
tetonnia kohti, mutta myds konetunneissa betonimaaria ja kokonaisjatemaaria
kohtaan oli suurta vaihtelua. Betonimaaran ja muun jatteen maaran valinen
suhde ei naissa kohteissa suoraan vaikuttanut tydmenekkiin. Kasipurkutyotuntien
maara konetunteja kohti vaihteli jopa enemman kuin pienissa kohteissa. Ero suu-

rimman ja pienimman konekohtaisen kasituntimaaran valilla oli 52 %. (Liite 1.)

Suurten kohteiden kohdalta tarkasteltiin toteutuman lisaksi suunniteltujen ja to-
teutuneiden tuntien valisia eroja ja yhtalaisyyksia. Kaikissa kohteissa konepurku-
tyotunnit ylittivat suunnitellun. Tosin yhdessa kohteessa ylitys oli vain 8 %. Kasi-
purkutyon suunnitellut tunnit jopa alitettiin yhdessa kohteessa ja yhdessa ylitys
oli vain parin prosentin luokkaa, mutta vastaavasti kahdessa kohteessa kasipur-
kutydn toteutuneet tunnit olivat hieman yli kaksinkertaiset suunniteltuun nahden.
(Liite 2.)

21



Kahdessa kohteessa kone- ja kasipurkutydtuntien yhteenlaskettu kokonaistunti-
maara oli toteutunut vain muutaman prosenttiyksikon erolla suunniteltuun verrat-
tuna. Kahdessa kohteessa sen sijaan kokonaistuntimaara oli ylittanyt suunnitel-
lun tuntimaaran reilusti ollen toisessa 88 % ja toisessa jopa 130 % suunniteltua
suurempi. Naista kahdesta arviot ylittdneesta kohteesta ensimmaisessa oli kay-
tetty melko samansuuntaisia arvioita tydomenekeista kohteen bruttonelidihin ja ar-
vioituun betonimaaraan nahden kuin kahdessa hyvin toteutuneessa kohteessa-
kin. Viimeisessa kohteessa, jossa arviot ylittyivat eniten, etukateisarviot tydme-

nekeista olivat huomattavan optimistiset kaikkiin muihin verrattuna. (Liite 2.)

Kahden huonoimmin toteutuneen kohteen tyonjohtajia haastateltiin lyhyesti ja
heidan kertomansa perusteella suunnittelun ja toteutuman ero johtui molemmissa
tapauksissa ainakin osittain siita, etta kohteissa oli odottamattoman paljon tilaa-
jalta jaanytta tavaraa (muun muassa kirjoja ja huonekaluja) rakennuksessa si-
salla purun alkaessa. Toisessa oli myds tehty ilkivaltaa ja levitelty tavaraa, tyh-
jennetty vaahtosammuttimia ynna muuta. Kasityotunteja kului siis tilojen tyhjen-
tamiseen huomattavasti suunniteltua enemman. Lisaksi toisessa kohteessa ol

ongelmia konerikkojen ja kovien pakkasten tuomien viivastyksien kanssa.
8.3 Yhteista valituille kohteille

Kaikkia valittuja kohteita tarkasteltaessa havaittiin, etta koneiden lukumaaralla ei
ollut suoraa vaikutusta tyomenekkeihin. Kerroksia kohteissa oli kahdesta viiteen,
ja mitd enemman kerroksia oli, sitd suurempia koneita kaytettiin. Kerrosten luku-

maaran ja koneen koon kasvaessa tydmenekki pieneni hieman.

Tarkasteluun valittujen kymmenen kohteen edustavuutta koko tietokantaan nah-
den tarkasteltiin vertaamalla koko tietokannasta laskettuja tydmenekkeja kone-
tyotuntia betonitonnia kohti seka konetyotuntia jatetonnia kohti. Menekkien kes-
kiarvo koko aineistosta laskettuna oli hyvin Iahelle sama kuin pienten kohteiden

ja suurten kohteiden keskiarvojen keskiarvo.

Koko tietokannasta laskettuna seka yhteenlasketut tyotunnit ja kasipurun tyotun-
nit betonitonnia kohti etta yhteenlasketut tyotunnit ja kasipurun tyotunnit kaikkien
jatteiden maaraa kohti olivat jonkin verran matalampia kuin valittujen kohderyh-

mien menekit.
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Purkutyosta 16ytyy edelleen melko vahan kirjallisuutta eika esimerkiksi kokonais-
purun kaytannon suoritusta ja purkumenetelmia ole kattavasti esitetty ainakaan
suomalaisissa aineistoissa. Mydskaan tyomenekkeja ei kokonaispurkuun ole
saatavilla esimerkiksi Ratu-kortistosta. Saneerauspurkuun I0ytyy jonkin verran
menekkitietoa, mutta aineisto on hyvin suppea verrattuna maanrakentamiseen

tai rakennusten rakentamiseen.

Nyt tarkasteltu aineisto on suhteellisen pieni, joten siita ei voida vetaa kovin pit-
kalle menevia tilastollisia johtopaatdksia. Aineistosta voidaan kuitenkin havaita,
etta pienempien kohteiden osalta konepurun tydtunnit ovat jossain maarin ennus-
tettavissa jatemaarien perusteella. Kasipurkutyotunnit sen sijaan ovat kovin vaih-

televia molemmissa kokoluokissa.

Suuremmissa kohteissa on pienia enemman vaihtelua myds konetuntien me-
nekeissa eika taman aineiston perusteella voida 10ytada ohjeellisia menekkeja
tyon aikatauluttamisen avuksi. Joissakin kohteissa esiintyy myds erittain suuria
eroja suunnitellun ja toteutuneen tydn keston valilla. Selvitettaessa syita heikom-
min toteutuneiden kohteiden virhearviointiin voidaan todeta, etta on tarkeda maa-
rittaa tarkoin, missa tilassa purettava kohde jaa purkajalle. Tilaajan kanssa on
sovittava mahdollisimman kattavasti, missa laajuudessa irtaimisto viedaan pois
ja mita jaa purkajalle. Irtaimiston raivaukseen kuluvaa tydaikaa ei kannata aliar-

vioida.

Purkutydssa voi aina tulla yllatyksia, esimerkiksi ilkivaltaa on voinut tapahtua koh-
teessa sopimuksenteon jalkeen seka tilaajan etta urakoitsijan tietamatta. Lisaksi
purettavissa kohteissa tulee usein eteen yllattavia rakenteita ja muuta sellaista,
mita ei rakennuksen suunnitelmista ja piirustuksista ennakkoon I6ydy. Ja mita
suurempi purettava kohde on, sitda enemman vyllatyksia tulee. Tyon luonteen
vuoksi tarkka aikatauluttaminen ja menekkien laskenta on vaikeaa. Hyva jalkilas-
kennan tietokanta on kuitenkin avainasemassa, silla sieltd voidaan l6ytaa uusia
kohteita vastaavia tai ainakin lahella olevia rakennuksia, joista voidaan paatella

tulevan kohteen tydmenekkeja.
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Liite 1

Jalkilaskenta-aineiston kooste tydmenekeista

% 19-

% TS

% LY~

% LY-

% 6¢-

% O~

*|BA UBWIWILINNS
ef upwuwiuaid 013

Xe

OAJEDYSA)

% 1L

% 9¢-

% C-

% vE-

% €T

% 1T

*|BA UBWIWILINNS
el upwuwiuaid o013
ulN

Xe

OAJBD{SA)

098¥8T(d
SESV60rd
195681/d
166181(d

090991rd

ST6CCTId

SL8T0TId

SYeEvird

(444211

087881rd

ael nnw| nunjauoy uy a3ef uy el uy el uj 1uo3aq gsuaayh| yohiny| yohiny| (ensagse| (ensaqse| 1uolag apyoy
/ eigew| /enunyisey| / enunyisey|/ yuuny ppjiey| /enunjauoy| / enunjauoy yuuny| -indisey| -andauoy| uewy)|  uewy)
uluojag gsuaaiyA| azel nnpy

1990Er

Ao puejui4 333j2@

818180




Liite 2

Jalkilaskenta-aineiston vertailu suurten kohteiden

suunnittelusta ja toteutumasta
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