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Litterointiohjeen haluttiin pohjautuvan sellaiseen nimikkeistoon, joka esiintyy usein rakentamisteollisuudessa.
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taa. Nimikkeistoksi valittiin Talo 80 -nimikkeistd. Litterointiohjeen tuli sisaltdd kaikki yrityksen suoritukset omalla
koodillaan, kuitenkin niin, etta litterointiohjeen jatkokehitys olisi my&s mahdollista. Tavoitearviota varten laskettiin
tyypillinen kattoremonttikohde panoslaskelmamenetelmalld uudelleen, jonka jalkeen suoritteet litteroitiin litteroin-
tiohjeen mukaisesti. Tavoitearviossa huomattiin puutteita litterointiohjeessa. Litterointiohjetta muutettiin ja tavoi-
tearvion litterointi muutettiin vastaamaan litterointiohjeen korjauksia.

Tuloksina saatiin litterointiohje ja tavoitearvio. Valmis litterointiohje oli kahdeksannumerojarjestelmassa. Litteroin-
tiohje sisaltaa yrityksen tyypillisimmat suoritukset valmiiksi litteroituna, seka rakentamisosa/suoritusosa jaottelun
tulevaa litterointia varten. Tavoitearvio saatiin Excel-tiedostomuotoisena, josta kdy ilmi seurantalitterat ja niiden
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Abstract

The aim of this final project was to create corporate-specific cost transcribing instructions for tinsmith services
and also to create a target estimate based on the instructions for one of the client’s typical construction projects.
The project was commissioned by Markus Kauhanen Ltd whose auxiliary business names are Peltikii Palvelu and
AitoKatto Ltd.

The purpose of the cost transcribing instructions was to create a base for following, archiving and post-calculat-
ing the company’s services so that the data gathered could be used to improve cost accounting in the company.
The target estimate was created so that the cost transcribing instructions could be tested in practice when ob-
serving and post calculating realized costs.

First, work performance data was gathered from the company’s building projects. Then the performance data
was transcribed based on a ready building classification system that was commonly used in construction industry.
Therefore the distribution of building costs in the project’s construction report would enhance calculation of costs
in the company. Building 80 project classification system was selected for the project. The cost transcribing in-
structions were to include every work performance of the company, each one with their own code, so that fur-
ther development of the instructions would also be possible. For the target estimate a typical roof renovation pro-
ject was calculated a second time using the input calculation method, after which the work performances were
transcribed using the cost transcribing instructions. Faults were then noticed in the instructions. After that the
instructions were altered and the target estimate was adjusted to comply with these alterations.

As a result of this project there were cost transcribing instructions and a construction target estimate. The tran-
scribing instructions were completed in the eight-number-system. The instructions included all typical work per-
formed by the client company readily transcribed and also a building/performance classification for future tran-
scribing. The target estimate was made in an Excel-file format, which shows the work performance denomina-
tions and their target estimates.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on peltisepanliikkeen litterointiohjeen muodostaminen. Tydn tilaajana toimii
Markus Kauhanen Oy aputoiminimiltdan Peltikii palvelu, seka Aito katto. Opinndytety6n tilaajayrityk-
sen kustannuslaskenta on vailla varmaa tietoa erilaisten suoritusten todellisista kustannuksista. Tar-
jouslaskennan ja kustannusten seurantaa on tarpeen kehittda, jotta organisaatio pystyisi tulevaisuu-
dessakin tarjoamaan palveluita kilpailukykyiseen hintaan. Opinndytetyon tarkoituksena on pohjustaa
prosessia, jolla kustannuksia voitaisiin arvioida, ennustaa ja vertailla siten, ettd arviot perustuvat
oikeisiin lukuihin ja laskelmiin. Tarkoituksena on myds luoda sellainen kustannusten jasentelya oh-
jaava pohja, ettd seka kaikki yrityksen tarjouspuolta, seka tilaajan puolta edustavat henkilét pystyisi-

vat kasittelemaan kustannuksia samaa jasentelya noudattaen.

1.1 Tydn tavoitteet

Tyon keskeinen tavoite on luoda yritykselle litterointiohje valmiiseen rakentamisessa ja suunnitte-
lussa kaytettyyn nimikkeistodn pohjautuen. Litterointiohjeen halutaan pohjautuvan sellaiseen nimik-
keistdon, joka esiintyy useasti hankkeiden asiakirjoissa, jotta kustannus- ja tarjouslaskennassa voi-
daan hyddyntda esimerkiksi rakennusselostuksien valmista jaottelua. Nimikkeistona tydssa kaytetaan
Talo 80 -nimikkeist6a. Talo 80 -nimikkeistdon pohjautuva litterointiohje sopi hyvin yrityksen tarpei-
siin sen rakentamisosan vuoksi seka siksi, etta Talo 80 on yha useasti talonrakennusteollisuudessa
kdytossa. Suoritukset pystytdan jaottelemaan tarkkaan kohteen rakentamisosien mukaisesti. Talo 80
on myo6s henkilokohtaisesti valmiista nimikkeistdista kaikkein tutuin. Kehitettavaa nimikkeistdssa on
yrityksen kannalta rakentamisosan erittely verrattuna esimerkiksi talo 2000 -hankenimikkeistéon,
jonka alueosat, talo-osat ja tilaosat ovat niiden poikkeavien elinkaarien vuoksi kaikki eritelty toisis-
taan. Talo 2000 -nimikkeisté on myds talonrakennusteollisuudessa yha useammin esiintyva tapa ja-

otella hankkeen kustannustietoja.

Litterointiohje luo pohjan urakoitsijan kustannuslaskennalle ja budjetoinnille. Litterointiohjeeseen
pohjautuen saadaan yhdenmukaistettua yrityksen maara- ja tarjouslaskentaa. Tarjouksen sisaltd
muutetaan tavoitearvioksi, jota verrataan hankkeen toteutuneisiin kustannuksiin. Lopulta voidaan
suorittaa jalkilaskenta. Toteutuneet kustannukset ja panosrakenteet arkistoidaan viitekohteiksi ja
korjataan menekkeja vastaamaan toteutuneita kustannuksia tulevissa tarjouksissa. Urakoitsijan jalki-
laskenta on tarkeda, kun halutaan kerata ajankohtaista kustannustietoa. Yritys voi jalkilaskennallaan
tuottaa itselleen kilpailuetua tarjouskilpailuissa, kun se pystyy luottamaan omiin kustannustie-
toihinsa. Litterointiohje, seka tavoitearvio toimivat myds tytkaluna kohteiden johtamiseen. Mikali
kustannusylityksia tai alituksia tapahtuu, voidaan selvittaa niiden syyt ja ryhtya toimenpiteisiin hait-
tojen poistamiseksi tai tehokkuuden edesauttamiseksi. (Lindholm 2009, 41.) Litterointiohje rakenne-
taan valittuun nimikkeistddn perustuen siten, etta siitd ilmenee kyseinen littera ja sen selite, seka
mitattavan maaran yksikkd. Kun yrityskohtainen litterointiohje on rakennettu, voidaan yrityksessa
ryhtya toimiin oman jalkilaskennan kehittdmiseksi.
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Ty on rajattu pelkdstaan litterointiohjeen muodostamiseksi opinndytetyon tilaajayritykselle, seka
tavoitearvion tekemiseen yhdelle yrityksen kattoremonttikohteista. Kohteen kustannuksia ei ryhdyta
seuraamaan opinndytetydssa eika jalkilaskentaa suoriteta. Kustannusten seuranta ja jalkilaskenta
jatetdan opinnaytetyon ulkopuolelle jatkotoimenpiteeksi yrityksen sisdisen kustannuslaskennan ke-

hittédmiseksi. Ty ei liity aiempiin tutkimuksiin tai projekteihin.

1.2 Opinnaytetyon tilaajayritys Peltikii palvelu, Aito katto oy

Markus Kauhanen Oy, aputoiminimiltaan PeltiKii Palvelu (kuva 1), seka AitoKatto (kuva 2) on Kuo-
pion alueella toimiva peltisepanliike. Yritys on vuonna 2015 perustettu ja sen liikevaihto on yli mil-
joona euroa. Yritys tuottaa toiminnallaan monipuolisesti erilaisia ohutlevyalan téita kuten peltilistoi-
tuksia, konesaumakattoja seka kattoremontteja. Yritys tuottaa lisaksi joitain muita rakennusalan pal-
veluita kuten erilaisia kirvesmiehen toita. Yritys tyollistaa talla hetkelld noin kaksikymmenta henked,
joista osa on peltiseppid, osa peltisepaksi koulutettavia ja osa kirvesmiehia. Yrityksen asiakaskunta

kasittda yksityishenkildita seka runsaasti eri rakennusyrityksia.

el AN

PeltiKi
AITOKATTO

Palvelu.
KERRALLA KUNTOON!

V v

KUVA 1 Peltikii Palvelu logo KUVA 2 AitoKatto logo
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2 VESIKATON PINTARAKENTEET

Vesikatto on rakennuksen ylimman kerroksen ylapuolinen rakenne, jonka tarkoitus on suojata raken-

nusta ulkoilmalta ja vallitsevilta sédolosuhteilta. Vesikatto koostuu kuormia vastaanottavasta, raken-

netta jaykistavasta ja lampoa eristavasta ylapohjarakenteesta seka sdalta suojaavasta vesikatteesta.

Yldpohjaan padsevan sadeveden tai kondensoituvan kosteuden poistumisesta varmistutaan riitta-

valla tuuletuksella, seka aluskatteella. Jotta vesikatto toimii, tulee kaikkien ndiden rakenneosien toi-

mia yhdessa kokonaisuutena. (Toimivat katot 2019, 6.)

Jyrkilla vesikatoilla kaytetaan yleensa puisia ylapohjan runkorakenteita, joissa on tuuletustila lam-

moneristeen yldpuolella. Ylapohjarakenteessa taytyy olla hdyryn- tai vahintdan ilmansulku, riittava

lammoneriste, tuuletusvali seka vesikate, jonka alusrakenne vastaa katemateriaalin edellytyksia.

Useimmilla vesikatteilla tulisi kayttaa erillista
aluskatetta. (Toimivat katot 2019, 63 - 64.)

TAULUKKO 1 Katteiden suositellut vahimmaiskal-

tevuudet (toimivat katot, 63.)

Vesikaton katemateriaaleina voidaan kayttaa Katteiden suositellut vahimmaiskaltevuudet.
tiiltd, ohutlevya, seka erilaisia kermeja. Kay-
tettéva katemateriaali riippuu katon kaltevuu- | Bitumikatteet
o . Kolmiorimakate, perinteinen ilman
desta (taulukko 1), ylapohjarakenteesta, seké aluskermi 1:3
muista kohteen ominaisuuksista. Ohutlevyista Kolmiorimakate, aluskermilla (AKK) 1:10
valmistetaan joko profiilipeltikatteita, kone- Kattolaattakate, aluskermilla (AKK) 1:5
_ _ o Tiivissaumakate 1:10
saumattuja metallikattoja tai lukkosaumakat- Metallikatteet
toja. Muotolevykate, aluskatteella (AKV) 1:4
Poimulevykate, aluskatteella (AKV) 1:4-1:6
Pystysaumakate, aluskatteella (AKV) 1:6
Katemateriaalivalintaan vaikuttavia seikkoja Saumattu teraskate, umpilaudoitus ja
. ’ 1:10
ovat: aluskermi (AKK)
ulkonaka Saumattu ter?skate, éluskatteella (AKV) [1:7
Saumattu terdskate, ilman aluskatetta |1:3
katon kaltevuus Tiilikatteet
katon muoto Betonikattotiilet, aluskatteella (AKV) 1:4
.. Betonikattotiilet, umpilaudoitus ja alus-
kattorakenteen tiiveys ’ :
Y kermi (AKK) 15
materiaalin paino Savikattotiilet, aluskatteella (AKV) 1:3
aanekkyys ja danen eristavyys Savikattotiilet, umpilaudoitus ja alus- 1:4
. . . kermi (AKK) )
pinnan karheus (lumen ja jaan valuminen) Muut katteet
lapivientien tiiveys ja tiivistamisen helppous Aaltolevykatteet, aluskatteella (AKV) | 1:4

asennuksen helppous/nopeus
huollon tarve
kayttoika

(Toimivat katot 2019, 63).

Profiilipeltikattojen ohutlevyt ovat poimu- tai muotolevyja. Poimulevyt ovat poikkileikkaukseltaan yh-

teen suuntaan saanndllisesti poimutettuja metallisia katelevyja. Muotolevyt ovat useampaan suun-

taan saanndllisesti muotoiltuja metallisia katelevyja. Lukkosaumakatot valmistetaan konesaumatun
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metallikaton tapaan poikkileikkaukseltaan sileistd, reunoista nosteutuista aihioista, joita ei kuiten-
kaan konesaumakaton tapaan saumata toisiinsa vaan aihion reunat lukkiutuvat toisiinsa ilman eri-
tyistyokaluja. Metallisista katemateriaaleista vain konesaumattu metallikatto on oikein tehtyna taysin
vesitiivis ja pitkaikaisin. Konesaumatulla metallikatolla kaikki saumat ovat kaksinkertaisia ja tiivistys-
aineella kasiteltyja. (Toimivat katot 2019, 78.)

Peltisepanliikkeiden tarjoamat palvelut liittyvat laheisesti erilaisia ohutlevyja eli pelteja hyddyntavaan
rakentamiseen. Nain ollen opinndytetyon tilaajayrityksen tarjoamat rakentamispalvelut ovat paa-
saantoisesti Konesaumakattoja tai erilaisia julkisivuun, seka vesikattoon liittyvia suojapellityksia. Yri-
tyksen resurssit ja osaaminen ovat padsaantoisesti konesaumattuun metallikattoon ja vesikattora-

kenteiden peruskorjaukseen tai perusparantamiseen liittyvia.
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3 PELTISEPANLIIKKEEN TYOT

3.1 Saumattu metallikatto

Saumattu metallikatto tunnetaan myds nimityksilla konesaumattu peltikatto, konesaumakatto, rivi-
peltikatto, saumakatto tai saumattu peltikatto. Silla tarkoitetaan yleisesti rivipelleistd koostuvaa ka-
tetta, jonka saumaus on tehty tiivistysaineella kasitellyin kaksinkertaisin samumoin koneellisesti. Yk-
sityiskohdat, kuten katon ldpiviennit tehddan kasin saumaamalla. Konesaumattua peltikattoa on ka-
tetyypeista vesitiivein, mutta myos vaativin asentaa. Konesaumakaton asennus on aina ammattilai-
sen tyotd, jonka vuoksi asentajien ammattitaitoon tulee kiinnittdd asennuksessa huomiota. Konesau-
matun peltikaton teko vaatiikin pitkan, vahintdan viiden vuoden oppimisajan. (Toimivat katot 2019,
81; RT 85-11158 2014, 2; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 100.)

Konesaumattua peltikattoa voidaan kayttda, kun katto on vahintadn 1:10 kaltevuudeltaan. Konesau-
matun peltikatteen katemateriaalina kaytetdan metalliohutlevyja kuten sinkittya ja maalipinnoitettua
terastd, alumiinia, kuparia, ruostumatonta terdsta ja titaanisinkkid. Suomessa kattamiseen useinten
kaytetyt ohutlevymateriaalit ovat sinkitty ja maalipinnoitettu teras, seka kupari. Ohutlevymateriaa-
leja valittaessa tulee varmistua, ettd materiaali on saumaamiseen tarkoitettua saumattavaa laatua.
Kaytettavan pellin paksuus on yleensa 0,5 mm tai 0,6 mm. (Toimivat katot 2019, 81 - 82; Mustikka-
maa ja Jarvinen 2017, 100.)

3.1.1 Toimiva alusrakenne

Konesaumatun peltikatteen aluslaudoitus tehddan vahintdan 22 mm paksusta ilmakuivatusta tdys-
sarmaisesta sahatavarasta. Laudoitukseen ei saa kayttaa kestopuuta eika kaytettyja lautoja. tavalli-
sesti kaytetyt laudat ovat 22 mm x 100 mm ja 25 mm x 100 mm. Katon lappeella lautojen vélinen
rako saa olla 20...60 mm. Kapeampaa rakoa kaytetdaan loivemmilla kaltevuuksilla ja leveédmpaa rakoa
jyrkemmilld kattokaltevuuksilla. Laudat naulataan kahdella 75x28 naulalla, tai muulla korroosionkes-
tavyydeltdan ja pitolujuudeltaan vahintdan vastaavilla kiinnikkeilld. Lautojen jatkokset tehdaan tu-
kien kohdalle. Rinnakkaisten lautojen jatkokset tehdddn eri tukien kohdalle. Konesaumakaton alus-
laudoitus voidaan toteuttaa harvalaudoituksena tai umpilaudoituksena eli kiinteana alustana. (RT 85-
11158 2014, 4 - 5; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 106.)

Konesaumatun peltikatteen alla on aina suositeltavaa kayttaé aluskatetta. Aluskatteen tarkoitus on
ohjata katteen alapintaan muodostuvan kondenssivesi, sekda saumoista mahdollisesti lapi padseva
vesi hallitusti ulkoseindlinjan ulkopuolelle. Harvalaudoitetulla katealustalla aluskatteeksi asennetaan
vapaasti asennettava (AKV) tai niin sanottu “roikkuva” aluskate kattotuolien paélle. Harvalaudoitet-
tua katealustaa kaytetaan, kun kattokaltevuus on jyrkempi kuin 1:7. Aluskatteen asennuksessa var-
mistutaan siita, ettei aluskate ole liian tiukalla. Aluskatteen tulisi olla keskelta 20-30 mm notkolla ja
se tulisi limittad yleensa vahintdan 150 mm. Aluskatteen paalle, kattotuolien kohdalle ja niiden suun-
taisesti asennetaan korotusrimat (suosituspaksuus vahintdan 45 mm) tuuletuksen varmistamiseksi.

Korotusrimojen pdalle asennetaan ruoteet, joidenka paélle asennetaan saumattu peltikate. Mikali
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kdytetaan tuulettuvia terasruoteita, voidaan ruoteet asentaa suoraan aluskatteen jalkeen. Raystailla
aluskate ulotetaan vahintdan 200 mm ulkoseinapinnasta ja raystdanaluset laudoitetaan ulkona-
kosyista. Raystdat, harjat, jiirit, aumat, lapivientien, kulkuteiden, lumiesteiden ja pystykourujen koh-

dat laudoitetaan aina umpeen. (Toimivat katot 2019, 82.)

Umpilaudoitettua katealustaa kaytetaan aina kattokaltevuuden ollessa 1:7 tai loivempi. Umpilaudoi-
tetuilla katealustoilla kaytetaan kiintedlle alustalle tarkoitettuja aluskatteita (AKK1 tai AKK2 tai alus-
kermia AKE) umpilaudoituksen paalld. Saumattu metallikate asennetaan talldin suoraan aluskatteen
paadlle. Kaytettdvan aluskatteen pinta ei saa olla sellainen, ettd se vaurioittaa pellin alapintaa. Sopivia
aluskatetyyppeja ovat esimerkiksi perinteiset hiekkapintaiset tuotteet, seka umpilaudoitukselle suun-
nitellut kangaspintaiset aluskatteet. Tallainen rakenne on talla hetkella paras vaihtoehto konesauma-
katon alusrakenteeksi. Tuuletus on rakenteessa umpilaudoituksen alla, silla vesikatteen ja aluskat-
teen valiin ei jda ilmaa, joka mahdollistaisi kosteuden kertymisen. Tuuletus toimii ndin painovoimai-
sesti alardystaaltd harjalle. Rakenteessa tulee varmistua siitd, ettd alardystaalla on tuuletusrako ja
ilma poistuu katon harjalta joko alipaineventtiileista tai rakennuksen paadysta mahdollisuuksien mu-
kaan. Rakenne parantaa myds huomattavasti katon daneneristavyytta ja aluskate voi toimia myoés
tyonaikaisena suojauksena ennen varsinaisen katteen asennusta. (Toimivat katot 2019, 82; Plakki-
pelti; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 109.)

3.1.2 Peltikatteen asennus

Konesaumatun peltikatteen asennusty6 tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etta erityistd huomiota
kiinnitetaan tydturvallisuuteen. Huomioitavia riskeja ovat muun muassa katon jyrkkyys, liukkaus,
sadolosuhteet, putoamissuojainten kiinnitysmahdollisuuksien puuttuminen seka varastoidun katema-
teriaalin putoamisriski. Henkilokohtaisten suojainten kaytdlld voidaan ennaltaehkaisté katolla tyds-

kentelyyn liittyvia turvallisuusriskeja.

Tyosta tehddan tarvittaessa ty6turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunnitelmassa huomioitavia
asioita ovat muun muassa seuraavat asiat:

e tyOmaan turvallisuusriskit tyontekijoille, seka tydmaan laheisyydessa kulkeville henkildille

o katolla sdilytettdvien rakennusmateriaalien seka ty6kalujen turvallinen varastointi ja kiinni-

tys, siten etta niista ei aiheudu putoamisvaaraa

¢ Nostojen ja siirtojen turvallinen toteuttaminen

e Putoamissuojaus (kaiteet, telineet, merkinnat)

e Tybmaa-alue eristaminen muusta liikenteesta

e Mahdollinen rakennusmateriaalin putoamisesta aiheutuva vaara merkataan selvasti kylteilla

e Tybmaan kunnossapito (telineiden tarkastukset, puhtaanapito, yleinen jarjestys)
(Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 112).
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Ohutlevysta valmistettavat kattorivit tehdadn nauhapellistd, joko koneellisesti tai kasin taivuttamalla
maaramittaiseksi ennen asennusta. Kaytettdvien rivien pituudelle ei ole rajoitettua maaritettya mit-
taa, vaan mitta valitaan tapauskohtaisesti tydmaaolosuhteista ja kohteen ominaisuuksista ja kulje-
tuksesta riippuen. Kattorivien esivalmistuksessa on varmistuttava rivipeltien tasomaisuudesta. Rivit
saavat olla korkeintaan 1/100 rivin leveydesta koholla alustaansa nahden. Eli, jos rivin leveys on 530
mm saa rivi olla alustaansa irti korkeintaan 5,3 mm. Pellitys suunnitellaan ja toteutetaan, siten, etta
ohutlevymateriaalin Iampdliikkeet on huomioitu. Lémpétilan muuttuessa 100 °C terdksen mitta
muuttuu 1,2 mm/m, kuparin 1,7 mm/m, ruostumattoman teraksen 1,7 mm/m ja alumiinin 2,4
mm/m. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 101, 106; RT 85-11158 2014, 4 - 5.)

Konesaumatulla peltikatolla kaikki kattopinnoilla olevat saumat saumataan kaksinkertaisin saumoin
joko kasin tai koneella. Saumat kasitelldadn saumaukseen tarkoitetulla tiivistysaineella. Tiivistysmas-
san kuiva-ainepitoisuuden tulee olla vahintdan 50%. Konesaumatut peltirivit kiinnitetdan alustaan
kiinnitysliuskoilla tai niin sanotuilla klammereilla. Klammerit valmistetaan samasta materiaalista kuin
kate. Kiinnitysliuska taivutetaan rivipeltien saumataivutusten mukana ja liuskojen kannat kiinnitetaan
katealustaan yhdella tai kahdella naulalla tai matalakantaisella ruuvilla. Peltikatteen kiinnitystiheys
riippuu sijainnista katolla, seka maantieteellisesta sijainnista. Esimerkiksi rannikkoalueella sijaitsevien
kattojen kiinnitystiheys on yleisesti tiheampi kuin manneralueilla. Kiinnikkeiden kannat ovat vahin-
tdan 25 mm leveitd. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 103; RT 85-11158 2014, 6 - 7.)

Isosauma

Tiivistysaine

| \¥
|| | Pikkusauma

v \

KUVA 3 Konesaumatun peltikatteen saumaus

Peltirivit saumataan toisiinsa lappeella, jiireissa ja harjalla kaksinkertaisin pystysaumoin (kuva 3).
Kattopinnoilla kdytettavat pystysaumat tiivistysaineella kasiteltyja kaksinkertaisia saumoja. Yksinker-
taiset pystysaumat soveltuvat vain joillekin pystypinnoille. Tiiveyden varmistamiseksi tiivistysmassaa
levitetdan ennen klammereiden kiinnittdmista pikkusauman paalle tai isosaumaan. Hyvana tiivistys-
massan mdarana voidaan pitad noin 5 mm x 5 mm palkoa massan levityshetkelld. Rimasaumakatolla
ja joillakin seindpellityksilld saumaamiseen kaytetdan rimasaumaa. Rimasaumakatolla riman alle ase-
tetaan kiinnitysliuska t, jotka yhdessa rivien, seka riman peittdvan peltiliuskan kanssa saumataan
toisiinsa yksinkertaisella rimasaumalla. (RT 85-11158 2014, 6.)
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Hakasaumat ovat esimeriksi rivien jatkamiseen lappeen suuntaisesti tarkoitettuja kaksinkertaisia
saumoja. Hakasaumat ovat lappeella aina kaksinkertaisia ja tiivistysaineella kasiteltyja. Mikali riveja
ei voida tehda lappeen mittaisina, tehdaan niiden jatkokset hakasaumoilla. Vierekkaisten rivien ha-
kasaumoja ei tehda kohdakkain vaan ne porrastetaan vahintadn 100 mm. Yksinkertaisia haka-
saumoja voidaan kayttda vain pystypinnoilla. (RT 85-11158 2014, 10; Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 103.)

Katon alardystdilla asennetaan niin sanottu aluspelti, joka on noin 150 mm leveydeltaan. Aluspellin
tulee ulottua raystaan otsasta 30-50 mm ulospadin. Konesaumatun peltikaton rivipelti paatetdan rays-
taalle ja saumataan aluspeltiin yksinkertaisella hakasaumalla, joka jatetaan lappeensuuntaiseksi ve-
denohjaajaksi tai taivutetaan alaspain tippanokaksi. Paatyrdystailla rivipellin paatyraystaan puoleinen
reuna kiinnitetdan katealustaan kiinnitysliuskoilla ja saumataan paatylistaan yksinkertaisella haka-
saumalla. Mikali kohteessa tehdasvalmisteiset sadevesikourut, voidaan raystaalle asentaa tippanok-
kapelti ohjamaan vetta sadevesikouruihin. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 116; RT 85-11158 2014,
17 - 18.)

Rakennuksiin asennetaan raystaskourut seka syoksytorvet kerdamaan katolle tulevan veden halli-
tusti sadevesiviemareihin, vesiuomiin tai sadeveden imeytykseen. Sadevesikourut ja sydksytorvet
voivat olla tehdasvalmisteisia tai peltisepantytna tehtyja. Seka tehdasvalmisteiset, etta peltisepan-
tyona valmistetut kourut ja syoksyt voivat olla muodoltaan. joko puolipyoreita tai kantikkaita. Kourut
ja syOksyt valmistetaan kuumasinkitysta terdspellista, maalipinnoitetusta kuumasinkitysta teraspel-
listd, kuparipellista, ruostumattomasta teraspellista tai alumiinipellistd. Tehdasvalmisteiset kourut
noudattavat standardeissa vahvistettuja maardyksia. Esimerkiksi 125 mm puolipy6redn, kuumasinki-
tyn ja maalipinnoitetun sadevesikourun maaritelty véhimmaisainevahvuus on 0,6 mm. Peltisepan-

tyona tehtavat kourut ovat yleensa kaksinkertaisia vesikouruja.

Vaikka tyon laatu ja kateratkaisu ovat tarkeimpia tekijoita vesikaton kokonaisvaltaisen onnistumisen
kannalta, eivat ne yksin riitd takaamaan katteen toimivuutta suunnitellun kdyttéian loppuun saakka.
Katon saanndllisella tarkastamisella, seka huoltotoimenpiteilld voidaan pidentda katon kayttoikaa

sekd merkittavasti alentaa katon kokonaiskustannuksia. (Katon huoltokirja Peltikatot 2016, 1)

Konesaumattu peltikatto huolletaan kaksi kertaa vuodessa, mieluiten kevaisin ja syksyisin. Katto
puhdistetaan luonnonmateriaalista, sekd muusta roskasta. Huoltojen yhteydessa tarkistetaan kat-
teen saumat, pinnan ehjyys, jiirit, harjat, aumat, lapiviennit, seka raystaat. Mikali padsy ullakkotilaan
on mahdollista, varmistutaan, ettd katon tuuletus toimii suunnitellusti ja alusrakenteessa ei esiinny
liikakosteutta tai aluskate ei ole pussilla veden vaikutuksesta. Katolta tulee tarkastaa my6s sadeve-
sijarjestelmien puhtaus ja toimivuus, seka kattoturvatuotteiden ehjyys Katolla tehdaan tarvittavat
pienet, korjaukset ja paikkamaalaukset. Mikali esiintyy suurempia korjaustarpeita, konsultoidaan am-

mattilaisia viipymatta, silla ajoissa toimimisella voidaan valttaa lisakorjaustarpeen aiheutumista ja
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sddstad huomattavasti kokonaiskustannuksissa. (RT 85-11158 2014, 26; Katon huoltokirja Peltikatot
2016, 6.)

3.2 Rakennusten suojapellitykset

Rakennusten suojapellityksia ovat muun muassa raystaspellitykset, ikkunoiden ja ovien pieli- seka
vesipellitykset, vesikaton lapivientien pellitykset ja erilaiset rintataitepellitykset. Niiden tarkoituksena
on suojata rakenteita kostumiselta, sade- ja sulamisvedelta, tuulen sdarasituksilta sekd mekaanisilta
rasituksilta kuten liikenteen, lumitdiden ja jaan aiheuttamilta rasituksilta. (Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 54 - 66.)

Suojapellitysten kaltevuus tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd ne eivat patoa vetta. Veden hai-
tallinen kulkeutuminen rakenteisiin valtetaan taustakallistuksilla, oikeilla kallistuskulmilla. (Rakennuk-
sen suojapellitykset. RT 80-11202 2016,1.)

Suojapellityksia suunniteltaessa tulee huomioida
peltien riittdva mitoitus, pellin ja kiinnityksien riit-
tava lujuus, lampoliikkeet, korroosionkestavyys,
materiaalin yhteensopivuus, seké huollettavuus.
Peltien riittavasta mitoituksesta varmistutaan siten,
ettd erilaisia listoja jatkettaessa peltien mitassa
huomioidaan myds jatkoksen limitysmitta 50-100
mm tai saumausvara saumasta riippuen. Pellin pi-
tuutta eli saumojen valiad valittaessa huomioidaan
pellin Idmpoliike. Peltien leikkausleveyden tulee
myds olla sellainen, ettd se tayttaa osaltaan sille
asetetut vaatimukset. Esimerkiksi kermikaton rays-
taspellitystd (kuva 4) suunniteltaessa varmistutaan

siitd, etta raystdspelin tippanokka asettuu 70 mm

tuuletusraon alapuolelle. (Rakennuksen suojapelli-

KUVA 4 Kermikaton réystaspelti (Heiskanen) tykset. RT 80-11202 2016,1 - 7,19; Mustikkamaa
ja Jarvinen 2017, 56.)

Pellin lujuuteen voidaan vaikuttaa materiaalin ja ainevahvuuden valinnoilla. Lujuuteen vaikutta myds
pellin suunniteltu poikkileikkausmuoto. Erilaisilla nekeilld ja poimuilla pellin muodossa voidaan vai-
kuttaa peltikappaleen jaykkyyteen ja kayttdytymiseen asennettuna. Pellin kiinnityksessa noudatetaan
suositeltuja kiinnitystiheyksia. Mikali suojapellityksia tiivistetdan tiivistysmassalla, varmistutaan tiivis-
tysmassan saankestdvyydestd. Suojapellitysten kiinnikkeita valittaessa varmistetaan kiinnikkeiden
vetolujuus muun muassa sopivaa kiinnikkeen pituutta kayttdmalla. Vaakapintoja pellitettaessa huo-
lehditaan, etta kiinnikkeissa on joustava, saankestava tiiviste. Kiinnikkeiden tulee myds olla kdytetyn
peltilaadun kanssa yhteensopivia galvaanisen korroosion estamiseksi. Esimerkiksi ruostumattomien

teraslevyjen kiinnittdmisessa tulee kayttaa pelkastdan ruostumattomasta teraksesta valmistettuja
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kiinnikkeitd. (RT 80-11202 2016, 2; worldstainles.org, ruostumattomat terdkset kosketuksissa mui-

den metallisten materiaalien kanssa, 9.)

Lampdliikkeiden minimoimiseksi yhtendisen peltikappaleen ei tulisi olla yli 4 metria pitka. Alle 4 met-
rin pituudella helpotetaan myds pellin asentamista. Myds saumojen ja liitosten valia harkittaessa ote-
taan pellin Idmpoliike huomioon. Korroosionkestavyydesta varmistutaan pellin materiaalivalinnoilla.
Suojapellitysten huollettavuus huomioidaan rakentamisen ja suunnittelun aikana. Suojapellityksista
tarkastetaan vuosittain kiinnitykset, tiivistykset, ja pinnoitteiden ehjyys. Peltien pinnan puhtaudesta
varmistutaan ja naarmut maalipinnoitteessa paikkamaalataan jo asennusvaiheessa. (Mustikkamaa ja
Jarvinen 2017, 56; Rakennuksen suojapellitykset RT 80-11202 2016, 22.)

3.2.1 Katteeseen liittyvat pellitykset

Katteeseen liittyviin pellityksiin kuuluvat
e vesikaton lapivienteihin (piiput, hormit, tuuletusputket, antennit, kattoikkunat ym.) liittyvat
pellitykset
e raystas- ja myrskypellit
e rintataitepellitykset
e sisdtaite- eli sisdjiiripellitykset
e pellitettdvat luukut, seka kattoikkunat
(Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 54 - 60).

Vesikaton lapivienneille tehdaan pellitykset peltisepantydna tehdyista osista (kuva 5) tai katteelle
soveltuvista tehdasvalmisteisista valmisosista. Pellityksien alla taytyy olla tukeva alusta. Pellitykset
tulee toteuttaa siten, etta pellityksien ja lapivientien valiin ei padse sadevetta. (Rakennuksen suoja-
pellitykset. RT 80-11202 2016, 3; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 91.)

KUVA 5 Piipun pellitys ja piipunhattu (Poplavskii 2020-02-14)
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Vesikaton lapivienneille tarvitaan taustakallistukset, mikali ne ovat yli 700 mm leveitd. Taustakallis-
tusten tarkoituksena on ohjata sadevesi lapivientien takaosasta hallitusti pois. 700...1000 mm leveille
lapivienneille tehddan taustakallistus yhteen suuntaan ja yli 1000 mm leveille lapivienneille kahteen
suuntaan. Taustakallistukset pellitetdadn (kuva 6). Taustakallistuksissa huomioidaan katon kaltevuus
ja sijainti katolla. Homistot suositellaan pellitettdvaksi kokonaisuudessaan. Kauttaaltaan pellitettava
hormi tehdaan useasta peltisepantytna valmistetusta osasta, jotka limitetdaan tai saumataan toi-
siinsa. Saumat tiivistetdan tiivistysmassalla. (Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 3 -
6; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 91.)

KUVA 6 taustakallistus kahteen suuntaan piipulla. (Poplavskii 202-02-14).

Paatyraystaspellitykset asennetaan katolle paasaantoisesti aina, katteesta riippumatta. Tiili- poimu-
levy- ja muotolevykatteella voidaan asentaa alardystaspellitys ohjaamaan sadevesi vesikouruun. Bi-
tumikatteella kermien vadliin asennetaan tippalista, jonka tulee ulottua vahintdan 150 mm lappeelle.
Raystaspellityksien tippanokat tehdaan otsalaudasta vahintaan 25 mm ulkonevaksi. Raystéaspellit
kiinnitetaan ruuvikiinnitykselld 500...800 mm valein ja mikali raystaslistan korkeus poikkileikkauksel-
taan on yli 70 mm, tulee lista pelti kiinnittdd myo6s otsasta. Jos rdystaalla on tuuletusrako, tehddén
pellin tippanokka vahintadan 70 mm tuuletusraon alareunan tason alapuolelle. Raystaspellit limitetdan
vahintdadn 100 mm. Raystaspellit voidaan myds pystysaumata. Tuulettuvilla raystailld tuuletusraon
alareunaan kiinnitetdan vastapelti eli myrskypelti. Myrskypellin tarkoituksena on estda veden ja lu-
men nousu tuulella seindlinjassa. Myrskypelti voidaan tehda rei‘itetysta pellista, jolloin tuulettuvalla
raystaalla ei ole tarvetta erilliselle hydnteisverkolle. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 56-58; Raken-
nuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 3 - 6.)
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KUVA 7 Rintataitepelti tiilikatteella (Heiskanen)

Rintataitteet pellitetadn (Kuva 7) lappeelta vahintadn 300 mm korkeuteen. Muulla kuin kermikat-
teella rintataitteen alapaa ulotetaan vahintaan vahintadn 150 mm katteen paalle ja tiivistetaan. Lapi-
vientien rintataitteet ulotetaan vahintaan 600 mm lappeelle. Kermikatteella rintataitteen alareuna ei
saa painaa kermid, vaan se ulotetaan vahintdan 70 mm kermin ylapuolelle ja jatetdan vahintaan 50
mm kattopinnasta irti. Alareunaan taitetaan kaksin kerroin sisdanpain ja tehdaan heittopaa katteen
suuntaisesti. Kiviseindlld seinaan ajetaan ura rintataitetta varten ja rintataitteen yldreuna taitetaan
uraan ja tiivistetadn. Mikali uraa ei voida ajaa, paatetdan pelti seinalle ja sen yldreunaan asennetaan
tiivistenauha, seka elastinen saumausmassa. Lauta- tai poimuverhoillulla seindlld rintataitteen yla-
reuna viedaan verhouksen alle 150...200 mm. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 59; Rakennuksen
suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 9 - 11.)

KUVA 8 Sisdjiiripelti ja rivien seindlle nosto konesaumakatteella (Kauhanen)



17 (39)

Sisataite eli sisajiiri pellitetdan (Kuva 8) vahintaan 600 mm levealla pellilld. Mitoituksessa noudate-
taan katemateriaalitoimittajan ohjeita. Poikittaiset jatkosaumat, joko limitetdan vahintdan 150 mm ja
tiivistetddn saumamassalla tai saumataan kaksinkertaisella hakasaumalla toisiinsa. Jiiripellin ja kat-
teen vali tiivistetadn kosteuden ja roskien kulkeutumisen estamiseksi. (Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 60; Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 12.)

Kattoluukut (kuva 9) ovat vesikatolta ullakolle johtavia luukkuja, jotka koostuvat kattoluukun run-
gosta, alakehyksestd, seka kannesta. Alakehys, seka kansi ovat peltisepantydna tehtavia peltiosia.
Kattoluukun runko voi olla teraskehyksinen tai puukehyksinen. Kattoluukun tulee olla vahintdan 600
mm x 600 mm kooltaan. Alakehyksen tulee olla véhintadn 150 mm kattopintaa korkeammalla. Katto-
luukku sijoitetaan katolle joko vaakasuoraan tai salmiakkimaisesti kulmittain lappeeseen nahden.
Useimmiten kattoluukku sijoitetaan katolle salmiakkimaisesti. Sijoituksessa noudatetaan ymparisto-
ministerion asetusta rakennusten paloturvallisuudesta. Kattoluukun alakehys nostetaan kattoluukun
runkoa vasten ja saumataan kulmistaan. (Konesaumattu peltikatto. RT 85-11158 2014, 24; Mustik-
kamaa ja Jarvinen 2017, 128.)

KUVA 9 Kattoluukku
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3.2.2 Julkisivuun liittyvat pellitykset

Julkisivuun liittyviin suojapellityksiin kuuluvat
e ikkunoiden vesipellit
e ikkunoiden ja ovien pielipellit
e kerrosvesipellit

e sokkelin suojapellit

e kynnyspellit.

o S

K kan veselti eké quseinéverhousen suojapelti (Heiskanen)

Ikkunoiden vesipeltien on tarkoitus ohjata niihin tippuva, ja muutoin ohjautuva vesi poispadin seina-
rakenteesta. Ikkunoiden vesipellit (kuva 10) tehdaan seindrakenteesta ulospain kaltevaksi. Vesipel-
tien kaltevuuden tulisi olla 15...30 astetta. Alle 15 asteen kaltevuutta ei ole suositeltava kayttaa. Oi-
kealla kaltevuudella varmistetaan se, ettei sadevesi roisku ikkunapelliltd ikkunaan. Vesipellin alustan
tulisi olla riittdvan tasainen ja vastata vesipellin kaltevuutta. Ikkunavesipellin tulee ulottua vahintaan
30 mm ulkoseindpinnasta ulospdin. Vesipellin naaman eli seindpinnan suuntaisen sivun tulee olla
25...30 mm leveydeltdan. Paikoin vesipeltien alle asennetaan myds myrskypelti ja tiivistetdaan elasti-
sella tiivistysmassalla. Tallaista menettelya vaaditaan esimerkiksi korkeissa rakennuksissa. (Raken-
nuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 12.)

Ikkunalinjat ja pilareiden tai muiden ulkonemien ohitukset voidaan toteuttaa saumaamalla vesipellit
ja valikappaleet toisiinsa yksinkertaisin pystyhakasaumoin. Saumat tiivistetdan tarvittaessa saankes-
tavalla saumausmassalla. Vesipellit kiinnitetdan puualumiinikarmiin vahintdadn 500 mm valein. Puu-

karmiin seka metallikarmiin vesipellit kiinnitetadn 150...300 mm valein. Sileddn karmiin vesipeltia
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kiinnitettdessa kaytetdan 100...200 mm kiinnitysvalia ja ikkunapellin yldreunaan ei tehda reu-
nataivetta. Ikkunapeltien kiinnityksessa kaytetaan porakarkiruuveja, vetoniitteja, ruostumattomia
ruuveja seka tiivisteellisia kateruuveja. Asennus toteutetaan, niin ettei ulkoseindrakenteen tuuletus
esty. (Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 12 - 17; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 60
- 63.)

KUVA 11 Oven pielipellitykset

Ikkunoille ja oville, ilmanvaihtosaleikdille, sekd muille vastaaville aukoille asennetaan ylapieleen,
seka sivupieliin pielipellitykset (Kuva 11). Pielipellitykset asennetaan ulkon&dn, rakenteen kosteu-
delta suojaamisen, seka palonkestdvyyden vuoksi. Pielipeltien alustan, samoin kuin vesipelleilld, tu-
lee olla mahdollisimman tasainen ja tukeva. erilaisten seindelementtien paatyihin voidaan asentaa
rakennetta suojaavat ja ulkonakd kohentavat U-listat. Pielipelleilla ei estetd rakenteen tuulettumista.
Ylalista voidaan tarvittaessa toteuttaa esimerkiksi reikapellista, seindrakenteen tuuletuksen mahdol-
listamiseksi. Ikkunoiden ylalistat suunnitellaan siten, etta seindrakenteista valuva vesi ei paase
karmi- ja seindrakenteisiin. Tuulisilla paikoilla pielipellitykset voidaan tiivistdd saumausmassalla tai
tiivistysnauhalla. Tiivistystarvikkeita valittaessa huomioidaan esteettiset vaatimukset seka tiivistema-
teriaalin korroosionkestavyys. Ikkunoiden pellitykset toteutetaan tyypillisesti 0,5m...0,6 mm paksusta
ohutlevysta. Pielipellitykset mitoitetaan tyypillisesti puoleen vdliin ulkoseinarakenteen paksuutta ulot-
tuvaksi, seka toiselta sivultaan puoleen valiin ikkunakarmin paksuutta ulottuvaksi. (Rakennuksen
suojapellitykset. Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 12 - 18.)

Joidenkin rakennuksien julkisivua jakavien kerroslistojen pellitykset tehdéén noin 30 mm kerroslis-
tasta ulkonevaksi. Liikenndidyille vaylilla kerrosvesipelti voidaan tehda vahemman kerroslistasta ul-

konevaksi. Kerrosvesipeltien alareunaan tehddan pystysuora tippanokka ja reunakaanne. Pellitys



20 (39)

nostetaan seindrakenteen suuntaisesti vahintdan 30 mm korkeudelle. Mikali pelti on 80 mm tai le-
veampi, pellin etureunat kiinnitetadn kateruuveilla, peltilistalla, tai sidelangalla 500...600 mm valein
vastaavasti kuin ikkunoiden vesipellitkin. Pelti kiinnitetdan ylareunasta nauloilla tai ruuveilla
150...300 mm valein. Poikkeuksellisen leveét kerroslistat voidaan saumata toisiinsa ikkunanauhoilla
tehtavien vesipellityksien tapaan yksinkertaisin haka- tai pystysaumoin. Myds kerroslistojen vesipelli-
tyksissa alustan tasaisuuteen, seka kaltevuuteen tulee kiinnittda huomiota. (Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 60 - 65; Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 19.)

(AR '
KUVA 12 Sokkelin suojapellitys (Heiskanen)

Sokkelin suojapellitykset (Kuva 12) tehddan suojaamaan betonipintaa, sekd betonin ja runkoraken-

teen valista vedeneristysta. Pelti ulotetaan riittdvan korkealle sokkelin pinnasta seindrakenteeseen,

KUVA 12 Oven riisinjyvaalumiinikynnys (Heiskanen)
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seka riittdvan kauas sokkelin ulkopinnasta. Sokkelin vesipelti tehdaan riittavan kaltevana seinaraken-
teesta ulospain ja alapaa kantataan tippanokaksi, jotta vesi kulkeutuu pellin pinnalta oikeaoppisesti
poispdin. (Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 20.)

Kynnyspellit (Kuva 12) tehddan suojaamaan, ovien ja muiden kaytettdvien kulkuaukkojen kynnyksia
kulutukselta. Pellitys estad veden tunkeutumista rakenteeseen. Materiaali ja ainevahvuus valitaan
kohteen mukaan. Kynnyspeltien mitoituksessa, seka kiinnityksessa voidaan kayttaa pitkalti samoja
periaatteita, kuin ikkuna- ja vesilistojen mitoituksessa, seka kiinnityksessa. Pellitys tehdadan siten,
ettei siina esiinny viiltavia reunoja tai kulmia. Muita rakennuksen suojapellityksia ovat esimerkiksi
muurien ja kaiteiden suojapellit, sekd hormiston katokset. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 65; Ra-
kennuksen suojapellitykset; RT 80-11202 2016, 20.)

Peltiin kohdistuva UV sateily, ilmasto-olosuhteet ja meren l&heisyys rasittavat pellin pintaa. Ilman-,
seka pellin pinnalle jadvat epapuhtaudet vaikuttavat myos pinnan kulumiseen etenkin rakennus-
osissa, joista sadevesi ei huuhtele epapuhtauksia pois. Maalipinnoitetun terdspellin kuumasinkitys-
kerros pitad maalipinnoitteen lisdksi peltia suojassa rasituksilta. Mikali pinnoite vaurioituu, voidaan
se pinnoittaa uudelleen, jolloin teraspellin toiminnallista- seka esteettistd kayttdikaa voidaan kasvat-
taa edelleen. Esteettiselld kayttoialla tarkoitetaan aikaa, jonka jalkeen pinnan ulkonakd ei enda vas-
taa sille asetettuja esteettisia vaatimuksia. Tallaisia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi pinnan vari
tai sen tasaisuus. Toiminnallisella kayttdidlla vuorostaan tarkoitetaan aikaa, jonka kuluttua pelti ei
enaa vastaa sille asetettuja rakenteellisia vaatimuksia, kuten kosteudenpitavyytta tai korroosionkes-

tavyytta. (ssab.fi, Maalipinnoitettu GreenCoat®-terds; huolto-ohjeet.)

Peltia voidaan yksinkertaisin, saanndllisin valiajoin tehtavilld menettelyilla tarkistaa ja ndin ennalta-
ehkaista vaurioita. Peltid huollettaessa noudatetaan valmistajan ohjeita. Suojapellityksista tulisi tar-
kistaa saanndllisin valiajoin peltien kiinnitykset, tiivistykset, seka pinnoitteiden ehjyys. Mikali huoma-
taan vaurioita esimerkiksi pellitysten kiinnikkeiden tiivisterenkaissa, vaihdetaan kiinnikkeet tiiviste-
renkaineen. Vaurioituneet saumaukset paikataan tai tarvittaessa uusitaan pellitys kokonaisuudes-
saan. Naarmut ja muut vauriot pellitysten pinnoitteessa paikkamaalataan tai tarvittaessa maalataan
kokonaan uudelleen. Pellitykset tulisi pitad puhtaana veden virtaamista estavista luonnon-, ja
muusta materiaalista. Pellitykset voidaan puhdistaa peltikatoille tarkoitetulla pesuaineella. (RT 80-
11202 2016, 22; ssab.fi, Maalipinnoitettu GreenCoat®-teras; huolto-ohjeet.)

Paikkamaalauksella voidaan korjata pienia vaurioita maalipinnoitetun terdspellin pinnassa. Mikali kor-
roosiota, varin haalistumista, tai pinnan varin vaihtelua esiintyy laajalti pellin pinnassa, voidaan pinta
joutua maalaamaan kokonaisuudessa. Pinnoituksessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota pellin puhdista-
miseen ennen maalaustoimia, seka oikeanlaiseen maaliin. Mikali alkuperainen maalipinnoite on laa-
jalti irti pellin pinnasta, on syyta konsultoida huoltomaalauksen asiantuntijaa.

Raystaiden reunoilla voi tapahtua niin sanottua reunakorroosiota, jossa raystdiden leikattu reuna
alkaa ruostua. Maalipinnoitetulla teraspinnoilla, jotta pelti sailyisi ehjana tulisi hilseillyt tai lohkeillut

pinnoite, seka mahdollisesti esiintyva ruoste hioa tai raaputtaa pois. Alue puhdistetaan emaksisella
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rasvanpoistoaineella, jonka jalkeen se kasitelldan ruosteenestopohjamaalilla. Viimeiseksi maalataan
alue pintamaalilla varmistuen, ettd maali peittdd myos leikatun reunan kauttaaltaan. (ssab.fi, Maali-

pinnoitettu GreenCoat®-terds; huolto-ohjeet.)

Maalipinnoitettujen terdsohutlevyjen valmistajilta 16ytyy erilaisia tarkistuslistoja ja ohjeita, joiden
avulla voidaan pitda kirjaa tarkistustoimista ja vaadituista toimenpiteista pellitetyilld pinnoilla. Oike-
anlaisilla ja saanndllisesti tehdyilla toimenpiteilla voidaan saavuttaa yli 50 vuoden esteettinen ja viela
pidempi toiminnallinen kayttéikd maalipinnoitetulla teraspellilld. (ssab.fi, Maalipinnoitettu Green-

Coat®-teras; huolto-ohjeet.)

3.3 Peltisepantydssa kdytettava ohutlevymateriaali

Peltisepantodissa voidaan kdyttda useita eri ohutlevymateriaaleja. Ne eroavat toisistaan niiden valmis-
tukseen kaytetyn metalliseoksen ja pinnoitteen perusteella. Ohutlevyja toimitetaan rainoina, ark-
keina tai keloina. Ohutlevymateriaalin kemiallisella koostumuksella voidaan vaikuttaa mm sen tyds-
tettavyyteen. Erilaisia koostumuksia kaytetaan erilaisissa peltisepantdissa. Esimerkiksi maalipinnoi-
tettua terdsta voidaan valmistaa katemateriaaliksi tarkoitetusta terdslajista DX53D, eli niin sanotusta
saumauslaadusta. DX53D- teras sopii ominaisuuksiltaan erinomaisesti katemateriaaliksi sen pehmey-
den vuoksi. Teraslajin liséksi ohutlevytuotteita voidaan pinnoittaa usealla eri pinnoitteella kohteen

esteettisista tai toiminnallisista vaatimuksista riippuen.

Opinnaytetyon tilaajayrityksen kayttama ohutlevymateriaali riippuu pitkalti tilaajan tarjouspyynto-
asiakirjoissa asettamista vaatimuksista. Suurin osa vaatimuksista voidaan tayttda maalipinnoitetun
teraspellin pinnoitevaihtoehdoilla, mutta tapauskohtaisesti esteettisista tai toiminnallisista syista voi-
daan vaatia kaytettavaksi muitakin ohutlevymateriaaleja, kuten ruostumatonta terasta, kuparipeltia

tai alumiinia.

3.3.1 Kuumasinkitty terds

Kuumasinkitty terasohutlevy, eli kuumasinkitty teraspelti on Suomessa useimmiten rakentamisessa
kaytettéva ohutlevymateriaali. Kuumansinkitty teraspelti on terdsta, jonka pinta on pinnoitettu sink-
kikerroksella. Kuumasinkitty terds on myds maalipinnoitetun terdksen perusmateriaali ja yhdessa ne
muodostavat yhdessa yli 95 prosenttia kaikesta kaytettdvasta ohutlevymateriaalista. (Mustikkamaa
ja Jarvinen 2017, 14)

Sinkkipinnoite suojaa sinkittya terdsta luomalla suojakerroksen, joka estaa hapen ja veden paasyn
kosketuksiin terdksen kanssa. Sen lisaksi sinkkipinnoite muodostaa leikattuihin reunoihin tai vaurioi-
tuneisiin sinkkipintoihin suojaavia yhdisteitd, jotka estavat korroosion etenemisen (ssab.fi, miksi

maalipinnoitettu teras?).

Kuumasinkityn terdspellin sinkkikerros mitataan painon mukaisesti neliémetrid kohden. Korroo-

siosuojaavan sinkkikerroksen sinkityssa ohutlevyssa tulee olla ulko-olosuhteissa 350g/m2 (vahintaan
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25um molemmin puolin). Kuumasinkityn teraksen tulee tuotestandardin maardysten mukaan olla
vahintaan 0,5 mm paksua. Yleisin kaytetty teraspellin ainevahvuus on 0,6 mm. (Mustikkamaa ja Jar-
vinen 2017, 14; Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 2.)

3.3.2 Maalipinnoitettu teras

Maalipinnoitettu terds valmistetaan sinkitystd teraspeltinauhasta, joka pinnoitetaan tehtaalla molem-
min puolin maalipinnoituslinjastossa. Pinta puhdistetaan, passivoidaan, pohjamaalataan, tausta
suoja maalataan ja pintapuoli maalataan halutulla pinnoitteella. Maalaus tehdaan valvotuissa teh-
dasolosuhteissa ja valmis pinta testataan standardin vaatimilla testeilla. (Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 15 - 16.)

Rakennusten kayttdian saavuttamiseksi ohutlevyn pinnoitteelta vaaditaan tiettyja ominaisuuksia.
Pinnoitteen kayttoiat vaihtelevat ymparistdolosuhteiden mukaisesti. Oikealla pinnoitteen valinnalla
voidaan saavuttaa rakennukselta edellytetty kayttoika. Kattotuotteissa parhaat pinnoitteet ovat UV-
sateilya ja korroosiota kestavat pinnoitteet. Naitd ovat esimerkiksi polyuretaanipohjaiset pinnoitteet.
Julkisivuihin suositellaan polyviinifluoridipohjaista pinnoitetta. Konesaumakaton pinnoitetta valitta-
essa tulee varmistua siita, ettd se on tarpeeksi muovattavaa ja soveltuu saumaukseen. Maalipinnoi-
tettu terdspelti on 100 %-sesti kierratettdva materiaali. Maalipinnoitetun teraksen etu on sen mo-
nissa pinnoitevaihtoehdoissa, kestavyydessa ja tyostettdvyydessa. (Rakennuksen suojapellitykset.
RT 80-11202 2016,2; Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 15.)

Ulko-olosuhteissa Maalipinnoitetun teraspellin sinkkikerroksen tulee olla 275g/m2 (vahintaan pm le-
vyn molemmin puolin. Yleisimmin kdytetyt maalipinnoitetun terdspellin ainevahvuudet ovat 0,6 mm
tai 0,5 mm. Ainevahvuuden tulee kuitenkin aina olla vahintaan 0,5 mm. (Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 15.)

3.3.3 Ruostumaton teras

Ruostumattomaksi terdkseksi tai rosteriksi kutsutaan niita teraslajeja, joilla on erityisen hyva korroo-
sionkestavyys tavalliseen terakseen verrattuna. Ruostumattoman teraksen korroosionkestavyys pe-
rustuu siihen lisdttyyn kromiin. Kromia tulee olla vahintaan 11 prosenttia ruostumattoman teraksen
koostumuksesta. Usein kromipitoisuus on ruostumattomassa terdksessa noin 18 prosenttia. (Mustik-

kamaa ja Jarvinen 2017, 17.)

Rakentamisessa padsaantodisesti kdytetyt ruostumattomat terdkset ovat niin sanottuja kromi-nikkeli-
teraksia. Kromi-nikkeliterasten valmistuksena kromin liséksi toisena padseosaineena kaytetdan nik-
kelida. Tyypillisessa kromi-nikkeliterdksessa kromia on noin 18 % ja nikkelia 8 %, kuitenkin niin etta
kromia on vahintaan 17 % ja nikkelia 7 %. (Outokumpu Core datasheet, 5; Mustikkamaa ja Jarvinen
2017, 17.)
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Ruostumattoman teraspellin ainevahvuuden tulee olla vahintdan 0,4 mm. Ruostumatonta teraspeltia
kaytetadn, kun materiaalilta vaaditaan korroosiokestavyytta tai tiettyja esteettisia ominaisuuksia.
(Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 17). Ruostumatonta terasta kaytetaan usein yrityksen tuotannossa
esimerkiksi erilaisissa kynnyspelleissa.

3.3.4 Kuparimetallit

Kupari on metallilaji, jolle on ominaista sen pehmeys ja tyostettdvyys. Kuparipellin aineseos on fos-
foripitoista kuparia. Sen pinnalle ulkoilmassa syntyva oksidikerros suojaa kuparia korroosiolta ja an-
taa kuparille sille tunnusomaisen ruskean varin. Ajan myoéta ruskea vari patinoituu vihredksi. Oksidi-
kerroksen vuoksi kuparilla on erinomainen korroosinkesto, pitka elinkaari ja alhaiset elinkaarikustan-
nukset. Kuparipeltia voidaan kayttda sellaisenaan, pinnoittamattomana tai valmiiksi eri savyihin pati-
noituna. Rakennuspeltitdissa kdytettavien kuparipeltien ainevahvuudet ovat yleensa 0,6 mm-0,8
mm, kuitenkin niin, ettd ainevahvuus on aina vahintdan 0,6 mm. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017,
19; Rakennuksen suojapellitykset. RT 80-11202 2016, 2.)

Messinki on kuparista ja sinkisté koostuva metalliseos. Messingille on ominaista sen kellertava, lahes
kultaa muistuttava vari, seka patinoituva pinta, jonka ansiosta messingilla on erinomainen korroo-
siosuoja. Kuparin ja sinkin pitoisuuksia, seka muita seosaineita lisaamalla voidaan vaikuttaa sinkin
ominaisuuksiin. Esimerkiksi rautaa tai alumiinia metalliseokseen liséamalla saadaan aikaan metalli,
jonka kulutuskestavyys ja lujuus paranevat tavalliseen messinkiseokseen verrattuna. Rakentami-
sessa kaytetyn messinkipellin védhimmaispaksuus on 0,5 mm. Julkisivukdyttoon tarkoitetun messinki-
pellin, kuitenkin 0,8 mm. Profiilipelliksi tai kasetiksi muokattavan messinkipellin ainevahvuudeksi
suositellaan 1 mm. Messinkipeltid kaytetdan useimmiten julkisten rakennusten suojalistoituksissa ja

koristepellityksissa. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 20; copperalliance.fi, messingit.)

3.3.5 Alumiini

Alumiini on kevyt ja sitked hopeanvalkoinen metalli. Ilman vaikutuksesta alumiinin pintaan muodos-
tuu oksidikerros, joka suojaa alumiinia korroosiolta. Alumiinia voidaan maalata, tai lakata, pintakasi-
telld mekaanisesti esimerkiksi hiomalla tai harjaamalla tai kasitelld sahkdkemiallisesti anodisoimalla.
Sahkokemiallisella kasittelylla alumiinin oksidikerroksen varisavyyn voidaan vaikuttaa. (Mustikkamaa
ja Jarvinen 2017, 20.)

Alumiinipellin ainevahvuus on vahintdan 0,7 mm. Sen metalliseokset ja sarjamerkinnat ovat standar-
disoituja ja sitd kaytetdan muun muassa suojalistoituksissa kuten autotallien kynnyspellityksissa. Si-
satiloissa alumiinipellitykset tehdaan yleensa 1000-sarjan alumiiniseoksesta. 3000- ja 5000-sarjan
seoksia kaytetdadn muun muassa vesikattojen ja julkisivujen suojapellityksissa, mutta niita voidaan
kdyttaa myds sisapuolisissa pellityksissa. 3000-sarjan seoksesta valmistetun alumiinin ainevahvuudet
ovat 0,7...1,5 mm. Lujimpana ja parhaiten korroosiota kestavana sarjan-5000 alumiinipellin ainevah-
vuus on useimmiten 1,5 mm tai paksumpaa. (RT 80-11202 2016, 2.)
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3.3.6 Muu peltisepantydssa kaytettava ohutlevymateriaali

Ohutlevyt ja opinndytetydn tilaajayrityksen tarjoamat rakennustyét eivat rajoitu yleisimpiin ohutlevy-
materiaaleihin, kuten maalipinnoitettuun teraspeltiin. Toiminnallisista, esteettisista ja logistisista
syista kuitenkin harvemmin rakennusteollisuudessa esiintyvid ohutlevyja ovat alumiinisinkitty teras,

saankestava teras, titaanisinkkilevyt, sahkosinkityt terdasohutlevyt ja lyijylevyt.

Sen ominaisuuksien vuoksi alumiinisinkitty teraspelti toimii ihanteellisena pinnoitteena joissakin teol-
lisuuden tuotteissa ja kayttokohteissa. Tallaisia kdyttokohteita ovat esimerkiksi LVI-tuotteet, sahko-
kaapit, seka kodinkoneet. Se havida kuitenkin korroosionkestavyydessaan leikkausreunoissa ja naar-
muissa vastaavalle sinkitylle teraspellille. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 17 - 16; begroup.fi, alumii-
nisinkityt kelat ja arkit.)

Saankestdvan teraksen pinnalle muodostuu ulkoilmassa oksidikerros, joka suojaa sitéd saan aiheutta-
milta rasituksilta. Sdankestdvaa terasta voidaan kayttad muun muassa julkisivuverhoiluun tai esimer-
kiksi séilididen tai siltojen rakenteissa. Myos titaanisinkkipellin pinnalle muodostuu ulkoilmassa, ajan
saatossa sita rasituksilta suojaava patinakerros. Titaanisinkkipeltid voidaan kayttad katoissa seka

julkisivuverhousmateriaalina. (Mustikkamaa ja Jarvinen 2017, 18 - 21; ssab.fi, weathering.)

Lyijylevyjé voidaan kayttéa daneneristysta ja sateilysuojausta vaativissa kohteissa, kuten réntgen-
huoneissa, mutta myos kattotoissa esimerkiksi tiilikatolla reunapeltien liitoskohdissa lyijylevyjen
muokattavuuden ansiosta. Sahkésinkittya teraspeltid vuorostaan voidaan kadyttaa sisatiloissa mm
valioviin, huonekaluihin, sdhkdkaappeihin, hyllyihin, kodinkoneisiin seka erilaisiin elektronisiin laittei-

siin. (begroup.fi, lyijylevyt; begroup.fi, séhkdsinkityt kelat ja arkit.)
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URAKOITSIJAN KUSTANNUSLASKENTA

Opinnaytetyon tilaajayritys toimii paaurakoitsijana tai ailurakoitsijana erilaisissa rakennuskohteissa.
Urakoitsijan kustannuslaskenta jakautuu tavallisesti kustannusarvio- ja tarjouslaskentaan, tuotannon

budjetointiin, tuotannon tarkkailulaskentaan ja jalkilaskentaan (kuvio 1).

Urakoitsijan kustannuslaskenta

Kustannusar- . Tuotannon budjetointi

violaskenta Tavoitearvio

Jalkilaskenta Kustannusvalvonta « Tiedonkeruu
e Lopputulos h e Toteutuneet kustan-
e Taltiointi nukset

o Poikkeamat

KUVIO 1. Urakoitsijan kustannuslaskennan sisalté (Lindholm 2009, 20).

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheen jdlkeen hankkeen tilaaja lahettdaa tarjouspyynnét urakoitsi-
jalle eli toteuttajalle ja pyytaa tarjouksia hankkeen rakentamisesta. Toteuttaja kaynnistda rakentami-
sen valmisteluvaiheessa kohteen kustannusarvion laatimisen ja tarjouslaskennan, kun paatetéan
osallistua tarjouskilpailuun. Mikali hanke on omaa tuotantoa, tarvitaan kohteesta kustannuslaskelma
kaynnistamispaatoksen tai kustannus- ja laajuuspuitteissa pysymisen tueksi. Toteuttaja pyrkii kus-
tannuslaskennallaan maarittamaan rakennushankkeelle mahdollisimman luotettavan arvion toteutu-
vista kustannuksista. (Lindholm 2009, 20; Rakennushankkeen kustannushallinta. Ratu KI-6033
2018, 65.)

Urakkasopimuksen syntymisen jdlkeen urakoitsija, muuttaa kohteesta laatimansa kustannusarvion
budjetiksi eli tavoitearvioksi. Budjetoinnin tarkoituksena on ohjata rakennushankkeen toteutus kus-
tannustavoitteisiin. Kustannusarvion mukaiset ty6, materiaali, alihankintakustannukset ja muut jae-
taan omille hankinta- ja tehtavakokonaisuuksille, joiden toteutumista seurataan hankkeen edetessa
ja reagoidaan mahdollisiin kustannusylityksiin. (Lindholm 2009, 39; Ratu KI-6033 2018, 85.)

Viimeiseksi kohteesta voidaan tehda jalkilaskenta. Jalkilaskenta tarkoittaa kohteen toteutuneiden
kustannuksien, tydmenekkien ja maaratietojen perusteella suoritettua laskentaa. Jalkilaskennassa

selvitetdan hankkeen lopullinen taloudellinen tulos ja dokumentoidaan tiedot. Dokumentoituja tietoja
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voidaan sitten kayttda viitetietoina uusien kohteiden kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnitte-
lussa. Mikali hankkeen kustannukset ovat ylittyneet tavoitearviosta tai on sattunut muita poik-
keamia, selvitetdan ndiden poikkeamien syyt ja huomioidaan ne viitekohdetta muodostaessa. (Lind-
holm 2009, 45-46; Ratu KI-6033 2018, 95.)

4.1 Kustannusarviolaskenta

Tarjouskilpailuun osallistuva urakoitsija varmistaa ennen lopullista laskentapaatosta, etta sen resurs-
sit riittdvat hankkeen toteutukseen. Tarkasteltava on my6s maarallisten resurssien liséksi yrityksen
laadullisia resursseja eli [6ytyyko yrityksen henkilostosta riittdvaa osaamista hankkeen toteuttami-
seen. Hankkeen asiakirjojen, suunnitelmien ja urakkarajojen tulee olla mahdollisimman selkeitad ja
yksiselitteisia kustannusarviolaskentaa varten. Tarjouspyyntdasiakirjat toimitetaan kaikille urakkakil-
pailuun osallistuville samanlaisina ja samaan aikaan. Asiakirjojen muutoksista, lisdyksista tai tarjous-
ajan pidentémisesta ilmoitetaan kaikille tarjouspyynnén saaneille. (Ratu KI-6033 2018, 65; Lindholm
2009, 21.)

Kustannusarviolaskenta on hankkeen suunnitelmien ja selostusten pohjalta tehtévaa laskentaa,
jossa madrien ja niille maaritettyjen hintojen avulla selvitetadn kohteen rakennuskustannukset. Kus-
tannusarviolla pyritdan selvittdmaan hankkeen omakustannushinta toteuttajalle. Kustannusarvio Luo
pohjan tarjouslaskennalle ja myéhemmin tuotannon budjetoinnille eli tavoitearviolle. Kustannusarvio
perustuu maaralaskentaan. Maaralaskennassa selvitetdadn hankkeen asiakirjoihin, seké suunnitelmiin
pohjautuen kohteen eri rakennettavien osien ja tehtdvien madrat. Kustannusarvion ryhmittely teh-
daan kohteeseen valittuun nimikkeistédn pohjautuen. Ryhmittelyyn perustuvat maarét muodostuvat
paivan kustannustasoon kohdistetusta tydvoimakustannuksista, materiaalihankinnoista ja tyémaa-
tekniikasta. (Lindholm 2009, 20 - 21; Rakennushankkeen kustannushallinta. Ratu KI-6033 2018,
65.)

Kustannusarvio kohteesta voidaan tehda esimerkiksi suorite- ja panospohjaiselle tai rakennusosalas-
kentamenettelylla. Rakennusosalaskentaa voidaan kdyttaa hankkeen suunnitteluvaiheessa, seka to-
teutusvaiheessa. Suorite- ja panospohjaista laskentaa kdytetdén padosin toteutusvaiheessa. Raken-
nusosalaskenta tarkoittaa menettelyd, jossa hankkeen rakennuskustannukset kdydaan lapi raken-
nusosittain kdyttden keskimaaraisia yksikkohintoja. Rakennusosalaskennassa eri rakennusosien maa-
rat kootaan hankkeen piirustuksista ja tietomalleista. Niiden avulla kohteesta saadaan rakenneluet-
telo, seka rakenteille asetetut vaatimukset. Rakennusosat hinnoitellaan kohteeseen soveltuvilla yk-
sikkéhinnoilla. Hinnoittelijan tulee varmistua siitd, etta yksikkdkustannusten sisdltd vastaa hinnoitel-
tavan rakennusosan sisaltod. Rakennusosalaskenta on tydmaaraltaan kohtuullinen, minka vuoksi
rakennusosalaskelman kustannusarviota ei saada tdydellisesti vastaamaan kohteen suunnitelmia.
Rakennusosalaskelmaa voidaan kuitenkin tarkentaa hanketietojen tarkentuessa vastaamaan parem-
min hankkeen suunnitelmia. (Lindholm 2009, 16 - 17; Rakennushankkeen kustannushallinta. Ratu
KI-6033 2018, 42 - 43.)
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Suorite- ja panospohjaisella laskennalla tarkoitetaan muodostamista kohteen suunnitelmista ja maa-
raluetteloista saatavien suoritteiden ja panosten perusteella. Suoritelaskennassa kohteen maarat
jaetaan edelleen rakennusosanimikkeiden lisaksi suorituksiin, jotka hinnoitellaan panosten hintatie-
toihin perustuen. Suoritelaskennassa on tunnettava rakennusosien tydmenetelmat tarkkaan. Suorite-
laskentaperusteisen kustannusarvion panosrakenne koostuu materiaali- ja tyokustannuksista. Ra-
kennusosan laskemiseksi tarvitaan laskettavan rakennusosan maard, tydmenekki, materiaalime-
nekki, sekd hukka. Kustannusarvion mukainen kustannus suoriteyksikké kohden muodostuu naiden
arvojen tulosta. Suoritelaskentaa kaytetaan, kun kohteen suunnitelmat ovat vahintdan paapiirustus-
tasoisia ja sisaltavat yksityiskohtaisen rakennusselostuksen liitteineen. Suoritelaskenta-kasite on pe-
raisin Talo 80 -nimikkeistostd, jossa nimikkeiden paaryhmina ovat rakennusosat, suoritteet ja kus-
tannuslajit. Suoritelaskentaa kdytetdan tavallisesti kohdekohtaisen kustannusarvion tekemisessa ja
panospohjaista laskentaa kohteen tarjoushinnan asettamiseen. (Lindholm 2009, 25; Rakennushank-
keen kustannushallinta. Ratu KI-6033 2018, 45 - 48.)

Panospohjainen kustannusarvio tarkentaa suoritelaskentaa. Panospohjainen kustannusarvio koostuu
materiaali-, tyd-, hankinta- ja tuotehinnoista. Panoslaskennassa voidaan liséksi kayttaa erilaisia ker-

toimia ja vakioita, jotta kustannus vastaisi tarkemmin kohteen olosuhteista ja ominaisuuksista johtu-
vaa kustannusrakennetta. Esimerkiksi talviolosuhteet tai suoritemaara ovat rakennusosan tydsaavu-

tukseen vaikuttavia tekijoita, jotka tulee ottaa huomioon panoslaskennassa. (Ratu KI-6033 2018, 45
- 48.)

Panoslaskentaa varten tarvitaan ty6- ja materiaalimenekit laskettavalle rakennusosalle. Ty6- ja ma-
teriaalimenekkien selvittdmiseksi voidaan kayttaa yrityskohtaisia, tai julkisia kuten Ratu-tiedostoa.
Menekkia kaytettdessa tulee tuntea eri aika- (kuvio 2) sekd materiaalikasitteet (kuvio 3). Kustannus-
laskennassa kdytetadn yleensa T4 aikaa. T4 aikaan sisaltyy kaikki tauot ja suurhadiriét. Raken-
nusosan materiaalimaaria selvitettdessa kdytetaan usein M5-materiaalimenekkia eli tydmaamenek-
kia. Tydmaamenekki M5 sisaltaa kaikki mahdolliset hukat. (Ratu KI-6033 2018, 45 - 48; Lindholm
2009, 25 - 27.)

Perusaika T1 Menetelmien lisaaika Ty6vuoron lisdaika TL 2 | Tydnvaiheen lisdaika
TL1 e Alle tunnin keskey- TL3
Menetelmaaika T2 tykset e Yli tunnin keskey-
e Tydehtosopimusten tykset
tauot e Odotustyd

Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3

Kokonaistybaika (tyénvaiheaika) T4

KUVIO 2. Aikakasitteet (Lindholm 2009, 27)
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Teoreettinen Menetelmalisa ML2 Tyo6nvaihelisd ML3 Tybmaalisa ML4
menekki M2

Menetelmamenekki M3

Tyobnvaihemenekki M4

Tyomaamenekki M5

KUVIO 3. Materiaalikasitteet (Lindholm 2009, 27)

Opinnadytetyon tilaajayrityksen kustannuslaskennassa hyddynnetaan suorite- ja panospohjaista las-
kentaa. Hankkeessa, jonka suoritukset ovat monimutkaisia pyritdan hanke laskemaan panospohjai-
sena kustannusarviona. Suorituksille arvioidaan kokonaistyfaika esimerkiksi asentajien asiantunte-
musta hyddyntden. Litterointiohjeen avulla toteutuneita kustannuksia seurataan ja tulevissa panos-
pohjaisissa kustannusarvioissa voidaan kayttaa ndin todellisiksi osoittautuneita kokonaistydaikoja.
Hankkeessa, jonka suoritukset ovat yrityksen tarjouspolitiikan kannalta tyypillisia voidaan kayttaa

asennuksen, materiaalin ja katteen sisaltavia yksikkdhintoja vastaamaan hankkeen maaria.

4.2 Tarjouslaskenta

Tarjous on yrityksen laskelma hinnasta, jolla se on valmis toteuttamaan urakan. Tarjoushinnan pe-
rusteena on kustannusarvio kohteesta, josta ilmenee kohteen rakenneratkaisut ja toteuttamiseen
liittyvat maarat. Tarjouslaskennassa kohteen kustannusarvioon lisataan yrityksen tarjouspolitiikan
mukainen voittotavoite, sekd kohteen ominaisuuksiin perustuva riskivaraus. Voittotavoite on yritys-
kohtainen, tarjouslaskennassa erikseen arvioitava erd, joka perustuu katetuottolaskentaan. Urakoit-
sijan valintaperusteena on joko hinnaltaan halvin tai kokonaistaloudellisesti edullisin tarjous. Koko-
naistaloudellisuudessa huomioitavia asioita ovat muun muassa urakoisijan toteuttaman tyon hinta-
laatusuhde ja elinkaarikustannukset Urakoitsija pyrkii tarjoushintaan, joka tasapainottuu urakan

saannin ja toivotun katesumman valiin. (Lindholm 2009, 31.)

Jotta urakoitsija voi tehda tydlladn voittoa taytyy sen lisatd muuttuviin kustannuksiin eli tyd, tarvike,
aliurakkakustannuksiin yrityksen kiinteat kustannukset, eli esimerkiksi vuokrat, tyénjohdon palkat
yms. Kiinteitd kustannuksia kutsutaan rakennusalalla yleensé yleiskustannuksiksi. Kiinteat kustan-
nukset eivat ole suoraan riippuvaisia myynnin maarasta, toisin kuin muuttuvat kustannukset. Yleis-
kustannukset johtavat nimenséa Talo 80 -nimikkeiststd, jonka rakentamisnimikkeistén 8 ja 9 litterat
muodostavat yhdessa niin sanotut yleiskustannukset. Kun hankkeen kustannusarvioon lisataan
kaikki toiminnasta aiheutuvat kiinteat kustannukset, seka muuttuvat kustannukset paastagn hank-
keen omakustannushintaan. (Ratu KI-6033 2018, 75.)
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Omakustannushinnan liséksi urakoitsija pyrkii saamaan toteuttamastaan kohteesta liikevoittoa. Kun
hankkeen toteuttamiseen liittyvista kustannuksista vahennetdadn muuttuvat kustannukset paastaan
katetuottoon eli niin sanottuun myyntikatteeseen. Kun myyntikatteesta vdahennetaan yrityksen kiin-
teat kustannukset paastaan kayttokatteeseen eli yrityksen liiketoiminnan tulokseen ennen poistoja ja
rahoituseria. Urakoitsija kohdistaa katteeseen erilaisia kustannusodotuksia. Kustannusodotukset ovat
yrityskohtaisia ja riippuvat muun muassa yrityksen koosta, toimintatavasta alihankinta- asteesta,
tilauskannasta ym. Naiden yrityksen sisdisten tekijoiden lisdksi yrityksen voittotavoitteen maaraan
voi vaikuttaa myds ulkoiset tekijat kuten suhdannevaihtelut. My6s kirjaustavoissa voi olla eroja. Han-
kekate on se voittotavoite, jonka yrityksen tulisi kohdistaa hankeen tuotto-odotukseksi. Hankekate
koostuu yrityksen yleiskustannuksista, seka liikevoitosta. (Lindholm 2009, 34 - 35; Ratu KI-6033
2018, 75; Ikaheimo, Malmi ja Walden 2019, 170.)

Opinnaytetyon tilaajayrityksen tarjouslaskennassa panospohjainen omakustannushinta muutetaan
katteelliseksi myyntihinnaksi lisaédmallé kokonaissummaan katetuottolaskelman mukainen kateta-
voite. Mikdli hanke on tavanomainen, sovelletaan tarjouslaskennassa suoraan tyén, materiaalin ja
katteen sisdltavia yksikkdhintoja. Hankkeelle arvioidaan riskivarausta, kun hanke on epatavallinen
yrityksen tyypilliseen rakentamiseen verrattuna. Tarjouslaskenta on kehittynyt tyon edetessa panos-
pohjaiseen kustannusarvioon perustuvasta tarjouslaskennasta, helpommin lahestyttavaksi suoritelas-
kennaksi, jonka yksikkéhinnat perustuvat paivan materiaalin ja tydn hintatasoon. Tavoitteena oli,
ettd yrityksen tarjouspolitiikkaan vahemmankin perehtynyt henkildstd pystyisi suhteellisen helposti

valmiilla tarjouspohijilla ja hinnoilla arvioimaan hankkeiden kustannuksia ja antamaan tarjouksia.

Urakkamuodon valinnalla voidaan vaikuttaa kohteen kustannusriskien jakautumiseen. Erilaisia urak-
kamuotoja ovat esimerkiksi kokonaishintaurakka tai maksuperusteiset urakat. Kustannusperustei-
sissa hankkeissa hankkeen hinta maarittyy syntyvien kustannuksien perusteella. Kustannusperustei-
silla hankkeilla voidaan vahentda urakoitsijan kustannusriskia. Kokonaishintaurakan hinnoittelu pe-
rustuu muuttuvien kustannusten, riskivarauksen ja hankekatteen yhtalodn. Kokonaishintaurakassa
maara- ja kustannusriski on urakoitsijalla. Yrityksen tarjouspolitiikassa harkitaan usein urakkamuo-
don vaikutusta hankkeen kustannusriskien minimoimisessa. Mikali hankkeen tilaajan kanssa voidaan
sopia esimerkiksi kustannusperusteisia urakkoja, saatetaan niitd hyddyntéa, jos kohteen kokonais-

maarat tai suoritukset ovat epaselvia. (Lindholm 2009, 35 - 37; Junnonen ja Kankainen 2017, 62.)

4.3  Nimikkeist6jarjestelmat

Maara- ja kustannustietojen jasentelyyn rakennushankkeessa tarvitaan yhteisia tapoja jasennella
tietoa. Jasentelya varten on olemassa erilaisia nimikkeist6jd, jotka sisaltdvat jasentelyn periaatteet,
seka tarvittavat koodit. Naista kustannuslaskennassa kdytetdan Talo 80, Talo 90, Talo 2000, seka
erilaisia yrityskohtaisia nimikkeist6ja. Naitd nimikkeistdja hyédyntden eri rakennushankkeen osapuo-
let voivat kasitella tietoja samoja periaatteita noudattaen. kiinteistdnpidon ja rakentamisen suunnit-
telussa ja toteutuksessa kdytetdan muun muassa Talo 80 ja 2000 -nimikkeistéja. (Lindholm 2009,
18; Ratu KI-6033 2018, 23.)
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Tdassa tydssa keskityttiin Talo 80 -nimikkeistéon. Talo 80 -nimikkeistd koostuu rakentamisosasta,
seka suoritusosasta (taulukko 2). Rakentamisosat koostuvat yhdesta tai useammasta suoritusosan
mukaisesta suorituksesta, jotka sisaltévat tyokustannukset, ainekustannukset, alihankintakustannuk-
set, omat palvelut, muut kustannukset ja vuokratyévoiman. Eri hankkeiden jaottelut voivat erota
toisistaan, silld nimikkeiston mukainen jaottelu on aina vain ohjeellista ja sita tulisi soveltaa tapaus-

kohtaisesti.

Littera muodostuu, kun rakentamisosa yhdistetdan suoritusosan kanssa. Littera on rakennusosan
suoritukselle ominainen koodi. Esimerkiksi littera 33 22 eli laattojen ja palkkien betonointity® saa-
daan, kun paanimikkeen 3: runko- ja vesikattorakenteen alta valitaan rakentamisosa 33 laatat ja

palkit, jota vastaavasta suoritusosan paaryhmasta 2: raudoitus ja betonointi saadaan 22: betonointi.

TAULUKKO 2. Talo 80 -nimikkeistén rakentamisosat ja suoritusosat. (Ratu KI-6033 2018, 98.)
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Rakentamisosa

0 Rakennuttajan kustannukset

1 Maa- ja pohjarakennus

2 Perustukset ja ulkopuoliset ra-

kenteet

3 runkorakenteet

4 taydentavat rakenteet

5 pintarakenteet

6 Kalusteet, varusteet, laitteet

7 Konetekniset ty6t

8 Ty6maan kayttokustannukset

9 Tyémaan yhteiskustannukset
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4.4 Tavoitearvio

Toteuttajan budjettia rakennushankkeelle kutsutaan tavoitearvioksi. Tavoitearvio laaditaan, jotta
rakennushankkeen toteuttamiselle saadaan asetettua konkreettiset kustannustavoitteet. Tavoitear-
vio perustuu kohteen kustannusarvioon, jonka tiedot kohdistetaan tavoitteiksi hankinnoille ja tehta-
ville eli seurantalitteroille. Tavoitearvion litterointi tehdaan tydmaakohtaisesti sovittuihin ty6- ja han-
kintakokonaisuuksiin perustuen. Tarjousvaiheessa kustannusarvioon tehdyt muutokset huomioidaan

tavoitearviossa. (Lindholm 2009, 38; Tydmaan tavoitearvion laadinta 2010, 2 - 3.)

Tavoitearvion litterointirakenne on vapaasti valittavissa, kuitenkin niin, ettd valituiden seurantalitte-
roiden avulla voidaan laatia tydmaan vaiheaikataulun nimikkeet. Nain vaiheaikataulun tehtavilla on
oma kustannustavoite ja valmiusaste. Tavoitearvion seurantalitteroiden laatimisesta vastaavat ty6-
maan vastaava mestari ja tydmaainsindori. Litterarakenne voidaan tehda esimerkiksi kauppapohjai-
sesti, nimikkeistdpohjaisesti tai ndiden yhdistelmana. Kauppapohjainen litterointi perustuu kohteen
hankintajakoon. Hankinnat siirretadn omille seurantalitteroille ja asennusurakat omille. Aputyét koh-
distetaan yhteiseen tyémaapalveluja tuottavaan apulitteraan. Nimikkeist6dn perustuvassa tavoitear-
vion litteroinnissa sdilytetadn kustannusarvion mukainen litterointi ja sisalto. Yhdelld seurantalitte-
ralla ennustetaan rakennusosan hankinta, asennus ja siihen liittyvat aputyét. Kauppapohjaisen ja
nimikkeistépohjaisen litteroinnin yhdistelmaa kaytettaessa selkedt kokonaishintaiset hankinnat siirre-
taan omille seurantalitteroille ja yksikkohintaisia hankintoja seurataan valitun nimikkeistéjarjestel-
man mukaisesti. (Ratu KI-6033 2018, 81 - 82; Ratu KI-6033 2018, 81; Tyoémaan tavoitearvion laa-
dinta 2010, 2 - 8.)

Yrityksen kustannusarvioita on tyén yhteydessa muutettu tavoitearvioiksi, kun se on vain mahdol-
lista ja jarkevaa ottaen huomioon hankkeen keston. Tavoitearvio siséltéa kaikki hankkeen suorituk-
set litterointiohjeen mukaista jdsentelya noudattaen. Naiden seurantalitteroiden kustannukset perus-
tuvat hankkeen kustannusarviossa arvioituun omakustannushintaan. Tavoitearvion seurauksena yri-

tyksen henkiléstd saadaan ymmartdamaan hankkeen taloudellisen onnistumisen edellytykset.

4.5 Toteutuksen kustannusvalvonta

Urakoitsija pyrkii pitdmaan rakennushankkeen kustannukset tavoitearvion mukaisina. Jotta tavoitear-
vio tukisi tyémaan johtamista mahdollisimman hyvin tulisi toteutuneita kustannuksia verrata hank-
keen tavoitekustannuksiin. Haasteiden ilmetessa hankkeen hankinta- seka tehtdvakustannukset voi-
vat kuitenkin poiketa tavoitearviosta. Kustannuspoikkeamien syyt tulisi selvittaa, jotta voidaan arvi-
oida, kuinka kustannuspoikkeamiin voidaan tulevaisuudessa vaikuttaa ja mihin toimiin tulisi ryhtya
(Ikéheimo, Malmi ja Walden 2019, 159).

Toteutuksen kustannusvalvonnan avulla saadaan jatkuvasti tietoa siitéd, miten kohde etenee tavoit-

teisiin verrattuna. Toteutuneiden tdiden ja madrien avulla voidaan myds ennustaa hankkeen lopulli-
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sia kustannuksia. Kustannustavoitteisiin paasemiseen vaaditaan aktiivisia toimenpiteitd, eika passiivi-
nen kustannusten seuranta itsessaan riitd. Toteutuksen kustannusvalvonnassa kaytetdan apuna
tarkkailulaskentaa. Tarkkailulaskelmat tehdaan tyypillisesti kohteen hankinta, ty6- ja tydmaateknii-
kan osalta erikseen ja niista selviad, miten kohde etenee tavoitteeseen verrattuna. (Lindholm 2009,
40 - 41; Ratu KI-6033 2018, 85.)

Toteutuneita kustannuksia verrataan tavoitteeseen ja reagoidaan tarpeen vaatiessa poikkeamiin ja
kustannusylityksiin. Toimenpiteilld pyritdan varmistumaan siitd, ettd tydmaa toteutuu hankekohtais-
ten kustannustavoitteiden mukaisesti. Toteutuneiden kustannuksien kirjaaminen toteutetaan suorite-
perusteisen kirjanpidon avulla. Tyokustannukset kirjataan toteutuneiksi tyén edistymisen mukaan.
Aliurakat ja muut hankinnat kirjataan toteutuneiksi hyvaksyttyjen laskujen perusteella. Hintaerot kir-
jataan kohdekohtaiseen kustannusennusteeseen, jonka avulla voidaan suunnitella yrityksen kassa-
virtaa. (Lindholm 2009, 40; Ratu KI-6033 2018, 85 - 87.)

Toteutuksen kustannusvalvonta keskittyy tehtavien ja hankintojen toimeenpanoa edeltavaan tarkkai-
luun. Tarkoituksena on varmistua tehtavien ja hankintojen taloudellisuudesta varmistuminen. Aliura-
koiden, tilaushankintojen ja sopimushankintojen tavoitteenmukaisuus tarkistetaan sopimuksen yh-
teydessa (Lindholm 2009, 41).

Tavoitearvion mukaisia kustannuksia pyritadn seuraamaan. Kustannusvalvonta edesauttaa, seka
hankkeen johtamista, etta yrityksen kustannussuunnittelua. Kustannusten seurannalla voidaan aset-
taa yhteisia konkreettisia kustannustavoitteita kohteesta, joiden toteutumisella voidaan arvioida
hankkeen onnistumista. Opinndytety6n tilaajayrityksesséa tavoitearviota voidaan kayttda pohjana
kustannusten seurannalle. Mdaraltdan ja kustannuksiltaan epdselvissa hankkeissa tavoitearviota voi-
daan kayttéa avittamaan kohteen laskutusta. Jos huomattavia kohteen asiakirjoista poikkeavia

maara ja kustannusylityksia tapahtuu, voidaan toita pitaa lisatéina.

4.6 Jalkilaskenta

Tarkoitetaan hankkeen kustannustietojen yllapitamistd hankkeen aikana. Jalkilaskennalla pyritdan
selvittamaan hankkeen taloudellinen tulos seka tuottamaan viitetietoja, joita voidaan hyddyntaa tu-
levien kohteiden kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. Kustannusrakenteita voidaan
kayttda uudelleen laskentaan saapuvissa kohteissa. Jalkilaskennassa ei lasketa hanketta uudelleen
niin sanottuna jalkikustannuslaskelmana vaan yllapidetaan ja keratdan hankkeen toteutuneita kus-

tannustoteutumia, joita voidaan hyddyntaa tulevissa hankkeissa. (Ratu KI-6033 2018, 95.)

Hankkeen aikana tehtava kustannustietojen kerd@aminen tuottaa valiténta palautetta yrityksen las-
kentatoimen avuksi. Jalkilaskenta suoritetaan tydkokonaisuudelle sen valmistuttua, kun siihen liitty-
vat laskut on lahetetty. Tarkasteltavan tydkokonaisuuden valmistumisen jélkeen suoritettavia toi-
menpiteitd ovat seuraavat:

e varmistutaan, ettd kaikki tarkkailunimikkeen ty6t ovat valmistuneet ja siihen liittyvat kustan-

nukset laskutettu.
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e Tarkistetaan, etta tyd, materiaali, alihankinta, ja muut toteutuneet kustannukset ovat kaikki
oikealle seurantalitteralle kohdistettuja. Virheet litteroissa korjataan.

e Korjataan suunnitelmien maaratiedot vastaamaan toteutuneita maaria. Kohteen muutostoi-
den vaikutukset paivitetadn. Kustannuslaskennan maaravirheista raportoidaan erikseen.

e Selvitetadn kustannustavoitepoikkeamien syyt.

e Korjataan kustannuslajitiedot vastaamaan todellisia alihankinta-asteita.

e Arvioidaan tydkokonaisuuden vertailukelpoisuus yrityksen laskentajarjestelmaan.

(Lindholm 2009, 47; Ratu KI-6033 2018, 95.)

Naita toimenpiteita suoritetaan tyypillisesti opinnaytetyon tilaajayrityksen jalkilaskennassa. Tyon val-
mistuttua varmistutaan, siita, ettad kaikki tilatut suoritukset ovat valmistuneet ja siihen liittyvat kus-
tannukset on laskutettu. Kohteissa, joille on luotu tavoitearvio, varmistutaan, etta tyd, materiaali,
alihankinta ja muut toteutuneet kustannukset ovat kaikki oikealla seurantalitteralle kohdistettuja.
Maaratiedot korjataan vastaamaan toteutuneita maaria. Poikkeamat tavoitearvion ja toteutuneiden
kustannusten vdlilld selvitetdan. Valmistumisen jalkeen hankkeen henkiloston valilla pidetaan jalki-
laskentapalaveri, jossa asentajien ja toimihenkilostdn valilla keskustellaan kustannuspoikkeamista,
niiden syista ja hankkeen lopullisesta tuloksesta. Palautetta pyritadn ottamaan huomioon puolin ja
toisin. Ongelmakohtiin kustannusarviossa tai hankkeen toteutuksessa ja tyéssa paneudutaan ja pyri-

taan tunnistamaan ongelmat jatkossa.

Kun samoin keinoin kerattya kustannustietoa kertyy useammasta kohteesta, voidaan tilastollisin me-
netelmin arvioida kustannustason ja kustannusarvioiden tarkkuutta. Tietoa voidaan hyddyntda yri-
tyksen standardikustannuslaskennassa, tuotannonsuunnittelussa ja tavoitearvion asettamisessa. Yri-

tys voi ndin tuottaa jalkilaskennalla itselleen kilpailuetua tarjouskilpailussa (Ratu KI-6033 2018, 96).

set, mutta ei syita. Kustannuspoikkeaminen vuoksi toteutuneet kustannukset eivat ole automaatti-
sesti vertailukelpoisia tai paivan hintatasoa kuvaavia. Kaikkia hankkeen kustannustietoja ei voida
taman vuoksi suoraan tuoda yrityksen tietokantaan jdlkilaskennassa vaan kustannustietojen vertailu

kelpoisuus arvioidaan tapauskohtaisesti (Lindholm 2009, 46 - 47).
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TULOKSET

Yrityskohtainen litterointiohje

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia yritykselle litterointiohje, seka tavoitearvio litterointiohjeeseen
pohjautuen yhdesta kattoremonttikohteesta. Litterointiohjeen tuli sisaltda opinnaytetyn tilaajayrityk-
sen useiten tuottamat rakentamispalvelut valmiiksi litteroituna, sekd rakentamisosa/suoritusosa jaot-

telun tulevaa litterointia varten

Litterointiohjetta laadittaessa harkittiin, tehdaanko litterointiohje nimikkeistdpohjaisesti vai tavoitear-
vioon perustuen esimerkiksi kauppapohjaisesti. Litterointiohje paadyttiin tekemaan nimikkeistéon
pohjautuen. Nimikkeistdpohjaisen litterointiohjeen katsottiin auttavan yritysta kustannuslaskennan
jaottelussa tarjouspyyntdasiakirjojen mukaisesti. Sen lisaksi nimikkeistdpohjainen litterointiohje valit-
tiin, koska yrityksen kohteet ovat kustannuksiltaan kohtuullisia ja suurimmaksi osaksi omaan tuotan-
toon perustuvia. Taman vuoksi tavoitearvion litterarakenteen ajateltiin noudattelevan kustannusarvi-

oiden mukaista, nimikkeistdpohjaista litterarakennetta.

Litterointiohje ryhdyttiin rakentamaan talo 80 -nimikkeist6on pohjautuen. Lueteltiin yrityksen tarjoa-
mat rakentamispalvelut ja etsittiin niille paikka talo 80 -nimikkeistdn rakentamisosa/suoritusosa pe-
rusteisesta jaottelusta. Kun sorituksille |6ydettiin omat litterat, ryhdyttiin rakentamisosia seka suori-

tusosia tarkentamaan, siten, etta yrityksen tarjoamille suorituksille 16ytyisi kaikille oma littera.

Esimerkiksi Talo 80 -nimikkeistdn suoritusosan paéryhman 5: pintarakenteet alta [6ytyvaa 51: vesi-
kate tarkennettiin, siten etta littera 510 vastasi konesaumattua peltikatetta, jota tarkenettiin edel-
leen peltikatteen yksityiskohtiin, kuten 5100: lape tai 5101 Harja. Vastaavat tarkennukset tehtiin

suoritusosan 51 alle jokaiselle katetyypille.

Talo 80 -nimikkeistén suoritusosan paaryhman 3: metalli ja peltityd alta saatavaa 36 peltityd litteraa
tarkennettiin myos sisdltamaan yrityksen tyypilliset suoritukset. Suoritusosan 36 alle luotiin esimer-
kiksi 362: katteeseen liittyvat pellitystyot, jota tarkennettiin edelleen levyjen tydstdon 3620, Levitys-
tydhon 3621 jne. Nain kokonaisuutena saatiin Kahdeksannumeroinen littera, joista rakentamisosan

kaksi- seka suoritus osan kaksi ensimmaista numeroa noudattavat Talo 80 -nimikkeiston rakennetta.

Tuloksena saatiin tiedosto, joka sisdltaa kaikki yrityksen tyypilliset tyot valmiiksi litteroituna, seka
suoritusosat ja rakentamisosat tulevaa litterointia varten. Omiin rakentamisosiin ja suoritusosiin voi-

daan tehda tulevaisuudessa tarkennuksia tarpeen vaatiessa.
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5.2 Tavoitearvio mallikohteelle

Yrityksen tuottamasta tyypillisesta kattoremonttikohteesta tehtiin tavoitearvio. Ennen kohteen kus-
tannuslaskelman muuttamista tavoitearvioksi, jouduttiin kohde laskemaan lapi tarkemmin, jotta jo-
kaiselle litteralle saatiin oma tavoitehinta. Kustannusarvio tehtiin panoslaskentamenetelmaa hyodyn-
tden, jossa kaytettiin T4 kokonaistydaikoja, seka M5 tydmaamenekkeja. Kustannusarvio muutettiin
tavoitearvioksi, jonka suoritukset litteroitiin litterointiohjeen jaottelua noudattaen. Tavoitearvion seu-
rantalitteroiksi valittiin Talo 80 -nimikkeistdn rakentamisosat. Seurantalitteroille lisattiin suorituksien
sosiaalikustannukset, seka tydmaan yleiskustannukset. Yleiskustannukset jaoteltiin seurantalitte-

roille. Seurantalitteroiden koodit saatiin litterointiohjeessa esitetyista koodeista.

Tavoitearviota muodostaessa huomattiin suoritusten litteroinnin paallekkaisyyksid. Naita paallekkai-
syyksia lahdettiin korjaamaan, muuttamalla omaa suoritusosa/rakentamisosajaottelua. Joitakin suo-
ritusosan 36 alle sijoittuvia omia suoritusosan paanimikkeitd muutettiin oman rakentamisosan tar-
kennuksiksi. Tavoitearvio muutettiin noudattamaan uutta litterointiohjetta siten etta suoritusten
paallekkaisyytta ei enaa tapahtunut.

Kun kohteen tavoitearvio saatiin valmiiksi, oli kattoremonttikohde kuitenkin jo valmistunut, joten
kustannusten seurantaa ja jalkilaskentaa ei padsty tekemadn edes opinnadytetydn jatkokehityksena.
Jalkikateen kerdtty kustannusten toteutumien keraaminen on mahdollista, mutta sen todettiin tuot-

tavan lilan epatarkkaa tietoa, etta se olisi yrityksen tavoitteiden kannalta hyddyllista.
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tuottaa yritykselle valmis litterointiohje, seka tavoitearvio valitulle kohteelle.
TyOssa padstiin asetettuihin tavoitteisiin, vaikka litterointiohjeen muodostaminen osoittautui odotet-
tua haastavammaksi. Tydskentelysta veikin paljon aikaa aluksi ajatustyd ja alkuasetelmien muodos-

taminen.

Tyon aikana kaytiin runsaasti keskustelua tyon lopullisesta muodosta. Mietittiin muun muassa teh-
taisiinko litterointiohje tavoitearvioperusteisesti esimerkiksi kaupalliseen jaotteluun perustuen. Lo-
pulta paadyttiin nimikkeistoperusteiseen jaotteluun Talo 80 -nimikkeistdn mukaisesti. Talo 80 -nimik-
keistoon paadyttiin sen kayton yleisyyden vuoksi. Valintaan vaikutti myds Talo 80 -nimikkeiston kay-
ton tuttuus. Litterointiohjeen tekeminen nimikkeistoperusteisesti onnistui hyvin, kun kaytettiin val-

mista talo 80 -pohjaa, johon lisdttiin omia suoritusnimikkeista niiltd osin, mité suorituksia puuttui.

Kustannuslaskelman tuottaminen tavoitearvion mukaisesta kohteesta osoittautui haasteelliseksi, kun
kohteesta jouduttiin tuottamaan panoslaskentamenetelmalld kustannuslaskelma tarjouksen jalkeen.
Tavoitearvio saatiin valmiiksi, kun urakka oli ollut valmiina jo tovin. Tarkoituksena kuitenkin oli |&-

hinnd testata litterointiohjetta kaytdnnossad, jossa onnistuttiinkin.

Oman tytskentelyn kannalta opinnaytetydn tydvaihe vaati paikoin paljon ajatusty6ta, ja taustatyéta
silla tausta ja tietdmys rakennusalan kustannuslaskennasta kaytannéssa rajoittuu Idhinna opintojen
aikana kerattyyn tietoon. Ty6n tavoitteet tuntuivat ajatuksena hyvin yksinkertaisesti saavutettavilta,
mutta tydn edetessa kyseenalaistin oman tietdmyksen riittamista tydn toteuttamiseen. Tyon ohella
oppiminen konkretisoitui ja aihe selkeni, mika lisdsi omaa motivaatiota projektia kohtaan. Tyén ta-
voitteisiin lopulta paastiin. Raportointiosan kirjoittaminen oli ty6lastd, mutta suhteellisen helppoa

rytmiin paastya.

Jatkotoimenpiteina yrityksen litterointiohje ja tulevien hankkeiden tavoitearviot pyritaan siirtdmaan
suoraan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan. Toiminnanohjausjarjestelmaéan asetetaan siten
budjetti kohteelle ja tydmerkinndt, seka kasitellyt laskut kirjataan budjettiin toteutuneiksi kustannuk-
siksi. Toteutuneita kustannuksia verrataan tavoitearvioon ja selvitetédn poikkeamat. Hankkeiden
kertyessa keratadn kustannustietoa, jota kdytetadn yrityksen sisélld kustannuslaskennan apuna. Me-
nekit korjataan vastaamaan todellisia menekkeja. Poikkeamien syyt selvitetdan ja pyritaan valtta-
maan niitd tulevaisuudessa kokonaisvaltaisesti kustannustehokkaan ja onnistuneen hankkeen saa-
vuttamiseksi. Tulevaisuudessa voidaan myds vaihtaa yrityksen litterointiohjeen jaottelu vastaamaan
talo 2000 -nimikkeistdd, mikali talo 2000 -nimikkeistddn térmataan yrityksen kustannuslaskennassa

yha enemman.
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