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The purpose of this bachelor's thesis was to find out concretely what cost and savings are caused
because of a three-month change in the starting date of construction site. The second purpose was
to find out in general how starting date effects to the costs and schedule in a building project. In
addition to this, there is a strive to find out the starting date effects to the general schedule and to
find out the problems and possible delays in a project schedule.

The research object was the construction site of Lujatalo in Kinkomaa where it a hospice for aged
people was built with 60 small accommodations. Originally the researched construction site should
have been begun in November 2010, but by reasons of the commissioner the start of the construc-
tion site was postponed to February 2011. The research was made by founding out the changes of
every cost in particular due to the tact that the start was postponed by three months. The research
on the schedule was made by comparing the realized general schedule to the planned general
schedule, which had been accepted in the beginning of building project.

It is good to be aware of the effects of the starting date in costs already when writing/drafting the
tender. Then contractor can economically take the effects of seasons in different stages of building
into consideration. It is difficult to affect these cost during building time. Winter makes building
more difficult and that causes additional costs and also problems in schedule. For example, the
working speed slows down and working stops occurs significantly more than in summer time be-
cause of bad weather conditions. On the other hand, summer also causes problems since drying of
concrete structures is then very slow.

The result of the research was an estimate, which shows how much costs have been changed be-
cause of moving of the starting date. The results shows that building in winter caused savings but
summer caused some additional costs. In the future the contractor can prepare better to meet the
changing costs and schedule problems caused by the starting date of a building project.
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1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Opinnaytetyon tausta

Idea opinndytetydn aiheeseen lahti siitd, kun pohdimme vastaavan mestarin kanssa
silloisessa tydpaikassani kesdaikaan betonilattiarakenteiden kuivattamisesta syntyvia
kustannuksia aikataulussa pysymiseksi. Siind samalla tuli myos esille, ettei lattiara-
kenteiden kuivatus ollut ainoa aloitusajankohdasta riippuva kustannus. Aikaisemmin
kevattalvella oli kertynyt kustannuksia téiden suorittamisesta talviaikaan. Herasi
kiinnostus selvittaa aloitusajankohdan vaikutuksia rakentamisen kustannuksiin ja
hankkeen toteutus aikatauluun. Tarvetta selvitykselle oli myds siksi, ettd tyémaan piti
alkaa aikaisemmin edellisena syksyna ja nain aloituksen myoéhastyminen aiheutti

mahdollisesti lisdkustannuksia mutta myos saastoja.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdaa konkreettisesti, mita kustannuksia ja saastoja
tydmaan aloitusajankohdan muuttuminen kolmella kuukaudella keskitalvelle on ai-
heuttanut seka yleisesti tarkastella aloitusajankohdan vaikutusta kustannuksiin. Toi-
sena tavoitteena oli tarkastella aloitusajan vaikutusta yleisaikataulun ja selvittaa sii-
hen liittyvat ongelmat sekad mahdolliset aikatauluviiveet eri tehtavien osalta. Alunpe-
rin tutkimuksen kohteena olevan tydmaan piti alkaa marraskuussa 2010, mutta eri-
naisten syiden takia aloitus siirtyi helmikuulle 2011. Oletuksena merkittavimmat ja
selvasti erotettavat kustannukset liittyvat lattiarakenteiden kuivattamiseen. Tarkoi-
tuksena oli myos selvittaa, mita muita kustannuksia ja saastdja lahinna talvirakenta-
misesta on aiheutunut. Lisaksi selvityksesta oli tarkoitus ilmetd, mita muita kuin talvi-
rakentamisesta aiheutuvia mahdollisia kustannuksia ja sddst6ja on kertynyt ja jaanyt
pois aloitusajankohdan vaikutuksesta. Yleisesti tavoitteena oli siis tuottaa erdanlaista

jalkilaskenta tietoa yritykselle tutkittavan hankkeen taloudellisesta toteutumisesta.

Tyo oli tarkoitus rajata siten, etta tarkastellaan vain selvimmat kustannukset ja saas-

tot. Oletusarvoisesti kustannuksia aiheutti esimerkkina lattiarakenteiden kuivattami-



nen kesdaikaan, jossa huomioidaan kyseiseen tehtdvaan liittyvat tyo- ja materiaali-
kustannukset seka erilaisten koneiden ja laitteiden vuokrakustannukset. Tyéhon py-
rittiin ottamaan myds mukaan selvimmat muut kustannukset ja sdastot, joiden aloi-
tusajankohta on aiheuttanut. Tulkinnanvaraiset kustannusvaikutukset, joita ei voi
tarkasti osoittaa johtuvan aloitusajankohdasta, pyrittiin jattdmaan tyon ulkopuolelle
virhe mahdollisuuden lisddantyessa. Aikataulullisesti ty6 rajataan koskemaan vain
yleisaikataulussa esiintyvia tehtavanimikkeita, joiden suoritukseen aloitusajankohta

on aiheuttanut ongelmia tai aikatauluviivetta.

1.3 Opinndytetyon toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Lujatalo Oy. Lujatalo kuuluu Luja-konserniin,
joka on perustettu vuonna 1953. Konserniin kuuluvat myos Lujabetoni Oy ja Fescon
Oy. Rakennusliike Lujatalo toimii koko Suomessa, ja toiminta on jaettu seitsemaan
toiminta-alueeseen, jotka ovat Uusimaa, Hime, Pirkanmaa, Kaakkois-Suomi, Ita- ja
Keski-Suomi, Pohjanmaa seka Pohjois-Suomi. Tyontekijoitd Lujatalolla on yli 900 (Jy-
vaskyldssa noin 60) ja liikevaihto oli vuonna 2010 noin 274 ME£. (Luja yhtiomme n.d. ;

Lujatalo yrityksend n.d.)

Rakennusliike tarjoaa rakentamisen palveluja julkiselle ja yksityiselle sektorille seka
yksittaisille kuluttajille Lujakotien muodossa. Se rakentaa vuosittain kerrostaloja, vi-
rastorakennuksia, sairaaloita, tuotantotiloja, kauppapaikkoja ja pdivakoteja. Myos
korjausrakentaminen kuuluu Lujatalon tarjoamiin palveluihin. Vuonna 2009 Lujatalo
oli kolmanneksi suurin korjausrakentaja Suomessa. Korjausrakentamisen liikevaihto
oli vuonna 2010 100,1M€. Rakennusliike jarjestaa tyontekijoilleen myos erilaisia kou-
lutuksia, kuten tulity6- ja tyoturvallisuuskorttikoulutusta, ensiapukoulutusta ja TR -
mittaukseen liittyvaa koulutusta. Taman lisdksi toimihenkildille on tarjolla erilaisia
koulutuksia liittyen aikataulutukseen, kustannusten hallintaan ja tydmaan johtami-

seen. (Lujatalo yrityksena n.d. ; Piirainen 2012.)

Opinnaytetyon tutkimuksen kohteena oli Lujatalon tydémaa Kinkomaalla. Kyseiseen
paikkaan se urakoi vanhusten kayttoon tulevan hoivakodin, johon tuli 61 asukaspaik-

kaa. Valmistuttuaan siihen tuli tiloja kahteen kerrokseen, joissa molemmissa kolme-



kymmenta reilun 20 m? huonetta ja yhteisia tiloja seka asukkaiden etté henkilokun-
nan kayttéon. Kohde sijaitsee Pdijanteen rannalla ja osasta huoneista aukeaa nakyma

jarvelle. (Piirainen 2012.)

Hankkeen tilaajana toimi Vitapolis Asunnot Oy ja rakennuttajana Jykes Kiinteistot Oy.
Paaurakoitsijana edelld mainitulla tydmaalla toimi siis Lujatalo Oy. Urakkamuoto oli
jaettu-urakka alistamisehdoin eli kohteessa maanrakennus- ja perustusurakka oli
erikseen, ja sen suoritti Suomen Maastorakentajat. Lujatalon urakka alkoi helmikuun
ensimmainen paiva 2011, jolloin perustusurakoitsija oli saanut tehtya perustukset
omaan urakkarajaansa asti. Rakennusurakka oli jaettu osaksi Lujatalon aliurakoitsi-
joille. Tyot kohteessa paattyivat 16. paiva joulukuuta 2011, jolloin valmis rakennus

luovutettiin kdyttajalle. (Piirainen 2012.)

2 RAKENNUSHANKKEEN RAKENNUSTEKNISTEN TOIDEN
KUSTANNUKSET

2.1 Kustannusten muodostuminen

Koko hankkeen rakennuskustannukset koostuvat useasta eri osasta, joita ovat raken-
nuttajan kustannukset, rakennustekniset tyot, LVI-tyot, sahko- ja automaatiotyot ja
erillishankinnat. Tassa tapauksessa kasitelldan vain rakennusteknisten tdiden kustan-

nuksia. (RT 10-10387 1989, 22.)

Rakennusteknisten téiden kustannukset koostuvat laajemmalti katsottuna tyémaalla
rakennettavista rakennusosista, hanketehtavista ja hankevarauksista. Rakennusosien
kustannukset koostuvat tydokustannuksista ja materiaalikustannuksista. Hanketehta-
viin sisdltyvat laskenta- ja hankintatehtavat, vastaava tyonjohto, tydmaan turvalli-
suus, tydmaarakennukset ja tyémaakalusto. Hankevaraukset pitavat sisallaan suunni-
telma- ja hintamuutokset, muut varaukset ja riskit. (Palolahti, Koskenvesa, Lindberg

& Penttild 2008, 16.)



2.2 Kustannuslaskenta

Urakoitsijan kustannuslaskenta kasittdaa kustannusarvio- ja tarjouslaskennan, tuotan-
non budjetoinnin, kustannusten valvonnan ja jalkilaskennan. Kustannusarvio- ja tar-
jouslaskenta tehdaan tarjousvaiheessa rakennuttajalta saatujen suunnitelma-
asiakirjojen perusteella. Naita asiakirjoja ovat urakkaohjelma, urakkarajaliite ja tekni-
set asiakirjat. Tuotannon budjetoinnissa urakoitsija maarittelee eri toille ja hankin-
noille budjetin kustannusarvion perusteella. Kustannusten valvonta tarkoittaa jatku-
vaa kustannustietojen kerdamista toteuman perusteella ja niiden vertaamista tavoit-
teeseen. Jalkilaskennan tarkoituksena on selvittdaa rakennetun kohteen taloudellinen
toteutuminen ja antaa ty6- ja materiaalikustannustietoa seuraavien kohteiden las-

kentaan. (Lindholm 2009, 20-21.)

Kuviossa 1 on esitetty urakoitsijan kustannuslaskentaan kuuluvat tarkeimmat eri osa-
alueet. Kustannusarviolaskennassa kohteentietojen ja aikaisempien viitekohteiden
avulla hankkeelle lasketaan kustannukset. Tarjouslaskentavaiheessa muodostetaan
kustannuksista kohteelle lopullinen tarjoushinta, lisdéamalla kustannuksiin hanketeh-
tavista- ja varauksista aiheutuvat kustannukset. Rakennushankkeen alkaessa kustan-
nusarvion ja tarjouslaskenta vaiheen hintojen perusteella muodostetaan kohteelle
budjetti, josta kdytetdaan nimitysta tavoitearvio. Kustannusvalvontaa toteutetaan
hankkeen aikana keraamalla tietoa toteutuneista kustannuksista ja poikkeamista.
Naista saatu tieto huomioidaan jalkilaskennassa, jossa selvitetdan hankkeen lopputu-
los. Jalkilaskenta tuottaa tietoa seuraavien kohteiden laskentaa ja sen avulla yrityk-
sen laskentatoimi pysyy ajan tasalla. Tassa esitettyjen keskeisten kustannuslasken-
taan kuuluvien osioiden tarkalla huomioinnilla saadaan kohteelle realistinen ja riskit
huomioon ottava tarjoushinta, jolla kohde voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti ja

taloudellisesti.



Urakoitsijan kustannuslaskenta

Laskenta-asiakirjat

Kohteen tiedot

Kustannusarivio- Tuotannon

laskenta l::> Tarjouslaskenta E:> bubjetointi

Kustannus Hinta Tavoitearvio

lalkilaskenta Kustannusvalvonta
- Toteutuneet

- Lopputulos <:| kustannukset

- Taltiointi - poikkeamat

KUVIO 1. Urakoitsijan kustannuslaskennan eteneminen (ks. alkuperdinen kuvio: Lind-

holm 2009, 20.)

Kustannusarvion laadinnassa kdytetdaan standardikustannuslaskentaa ja kohdekoh-
taista kustannuslaskentaa. Standardikustannuslaskennassa kaytetdaan vakioituneita
tietoja ja tuotantotekniikoita siihen saakka, kunnes tietojenkaytto tarkentuu kohde-
kohtaiseksi. Kohdekohtaisessa kustannuslaskennassa kaytetdaan hankkeen tietoihin
perustuvia maara-, hinta- tai panostietoja, jotka perustuvat laskettavan kohteen

suunniteltuihin tuotantomenetelmiin. (Lindholm 2009, 22-23.)

Kohteen kustannusarviota laadittaessa kaytetdaan suoritelaskentaa, jonka nimi perus-
tuu Talo80-nimikkeistdon. Nykydan kaytetdan vield nimitysta suoritelaskenta, vaikka
suoritteiden laskenta tehdaan kayttdaen joko Talo90-tyo6lajinimikkeistoa tai Talo2000-
tuotantonimikkeist6a. Suoritelaskennassa rakennusosat on jaettu maaraluetteloon
kaytossa olevan nimikkeiston perusteella ja siind esitetdan lisaksi hinnoitellut suorit-

teet. (Lindholm 2009, 25.)

Maaralaskennassa lasketaan kohteen eri rakennusosien maarat teknisten asiakirjojen
perusteella. Tilaaja voi myds antaa valmiin maaraluettelon, jonka urakoitsija vain

hinnoittelee. Maaralaskentaluettelossa rakennusosat on jaettu osiin urakoitsijan



kdayttaman nimikkeiston mukaan. Nykyisin maaralaskennan voi suorittaa ulkopuoli-

nen yritys, joka on siihen erikoistunut. (Lindholm 2009, 26; Piirainen 2012.)

Rakennusosien hinnoittelussa maaritetdaan kukin rakennusosan kustannus tyopanok-
sen, materiaalimenekin ja alihankinnan perusteella. Tyokustannusten maarittaminen
tapahtuu tydmenekin perusteella, joka lasketaan kayttamalla tyovaiheaikaa (T4-
aikaa), joka sisaltaa kaikki tauot ja tyOssa esiintyvat keskeytykset. Materiaalimenek-
kien kustannukset maaritetdaan hukallisen materiaalimenekin ja yrityksen oman hin-
noittelun perusteella. Alihankintojen hinnoittelu perustuu ennakkotarjouskyselyjen
perusteella urakoitsijoilta ja materiaalitoimittajilta saatuihin hintoihin. Jokaisella yri-
tykselld on my6s yleensa edelliseen liittyen omia tietoja oman tyon suoritenopeudes-
ta, materiaalimenekeista ja alihankintojen kustannuksista, joiden avulla voidaan

madritelld hyvinkin tarkkaan rakennusosalle tuleva hinta. (Lindholm 2009, 26-28.)

Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin luetaan tyonjohdosta, tydmaan kalustosta,
kayttotarvikkeista ja tyomaarakennuksista aiheutuvat kustannukset. Nama maaray-
tyvat padosin kohteen laajuuden ja keston perusteella. Hinnoittelussa kaytetaan yri-
tyskohtaisia tietoja, jotka perustuvat aikaisempien hankkeiden toteutuneisiin kus-

tannuksiin. (Lindholm 2009, 28.)

Tarjouslaskentavaiheessa kustannusarvioon lisdtdan tydomaan kate ja riskivaraus.
Kate koostuu yrityksen keskushallinnon kuluista, muista hankkeelle kohdistamatto-
mista kuluista, koroista, veroista, poistoista seka voitosta. Riskivaraus on kohdekoh-
tainen lisa, jonka perusteena on kohteen tekniset ratkaisut ja toteutustapa, mahdol-
linen kustannustason nousu ja vaikeasti hinnoiteltavat urakkaehdot. Kohteen tekni-
set ratkaisut ja toteutustapa tarkoittaa varautumista tavallisesta poikkeaviin tyota-
poihin ja menetelmiin seka rakenneratkaisuihin. Kustannustason muutokseen tulee
varautua erityisesti, kun hanke on pitkdkestoinen, ja ndin yleinen hintatason nousu

on mahdollinen. (Lindholm 2009, 31-35.)
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2.3 Budjetointi

Rakennettavan kohteen budjetin laadinnassa urakoitsija muuttaa tarjousvaiheessa
laadittua kustannusarviota siten, etta siitd saadaan tavoitteelliset hinnat hankinnoille
ja suoritteille. Tasta kaytetaan nimitysta tavoitearvio. Tavoitearviota varten kustan-
nusarvion laadinnassa saatuja tuloksia tarkennetaan ja yksiloidaan siten, etta saa-
daan jokaiselle rakennusosalle hankintojen ja tyon tavoitehinta. Tavoitearvio tulee
olla sidottu mahdollisimman oikeaan kustannustasoon. (Lindholm 2009, 38; RATU S-

1229 2011, 14.)

Tavoitearviossa kustannukset on jaettu litteroihin hankintakokonaisuuksien ja tyo-
tehtdvien mukaan. Litterointi tarkoittaa hankkeen jakamista luetteloon rakennusosa-
kohtaisesti, joka perustuu Talo80-, Talo90- tai Talo2000-nimikkeistoon. Yrityksella voi

olla myds oma nimikkeisto, ja sitd muokataan hankekohtaisesti. (Lindholm 2009, 38.)

Budjetointiin liittyvat myos kiinteasti tilaajan maksuerat. Urakoitsijan tulot hankkees-
sa koostuvat tilaajan maksamista maksuerista maksuerataulukon mukaisesti. Mak-
suerat on sidottu rakennuksen valmistumiseen, eli tietyn rakennusosan valmistuttua

tilaaja maksaa sovitun summan urakoitsijalle. (Lindholm 2009, 39.)

2.4 Kustannusten hallinta

Ty6maan tulisi toimia omilla rahoillaan, mika onnistuu toimivan maksuerataulukon ja
toimitusten oikea-aikaisuuden avulla. Kustannusten hallinnan paapainon on kohdis-
tuttava ennen hankintoja ja t6ita tehtaviin suunnitelmiin ja toteutusvaihtoehtoihin.
Siina vaiheessa pystytaan suunnitelmien tarkentamisella ja eri toteutusvaihtoehdoilla
vaikuttamaan rakennusosan tekemiseen taloudellisesti ja kannattavasti. Kustannus-
ten hallinnassa on myds tarkea ottaa huomioon rakennuspaikan olosuhteet, joihin ei
pystytda muuten vaikuttamaan kuin suunnittelemalla tyot tarkasti etukateen. Oikean-
laisten tydmenetelmien ja tuotantotekniikan sovittamisella kohdekohtaisesti voidaan
ohjata rakentamisessa resurssien kdytosta kertyvia kustannuksia. (RATU S-1229

2011, 14; Palolahti, Koskenvesa, Lindberg & Penttild 2008, 17.)
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2.5 Kustannusvalvonta

Kustannusten valvonta toteutetaan keraamalla tietoa toteutuneista kustannuksista ja
nain pystytdaan tarpeen mukaan tekemaan muutoksia suunnitelmiin tavoitteeseen
padsemiseksi. Valvottavia kohteita ovat tyokustannukset, hankinnat ja yhteiskustan-
nukset. Valvonta voidaan jakaa kolmeen eri osaan, joita ovat ennakkovalvonta, tyon-
aikaisten kustannuspoikkeamien valvonta ja kohteen lopullisten kustannusten ennus-

taminen. (Lindholm 2009, 40-42.)

Ennakkovalvonta tarkoittaa yksittadisten tehtadvien ja hankintojen suunnittelemista
siten, ettd niissa pdastdan tavoitteeseen. Tydsta vastaava henkild suunnittelee tyon
yksityiskohtaisesti ennen sen toteutusta ja vertaa laskemaansa kustannusta tavoi-
tearvioon. Suunnittelusta kaytetdaan nimitysta tehtavasuunnitelma, jossa selvitetdan
kaytettavat resurssit, silhen kuuluvat eri tyétehtadvat ja toteutusaikataulu. (Lindholm

2009, 41.)

Ty6aikainen valvonta toteutetaan vertaamalla toteutuneita kustannuksia tavoitear-
vioon. Kohteen lopputuloksen ennustaminen suoritetaan kuukausittain ja siita kayte-
taan nimitysta loppukustannusennuste. Tassa saadaan selvitettya tyotehtavien edis-
tymistd, tuottavuutta ja taloudellisuutta. Siina selvitetdan tehtavakohtaisesti tiedot
kdytetyista tunneista, aineista ja hankinnoista tuotannonarvon valmiusasteen perus-
teella, minka jalkeen verrataan naita tavoitearvioon. Poikkeamiin pystytdaan nain rea-
goimaan aikaisessa vaiheessa tyon aikana ennen pidemman tyovaiheen paattymista.
Poikkeamissa tulee kuitenkin huomioida lisa- ja muutostdiden vaikutus tyon kustan-

nuksiin ja aikataululliseen etenemiseen. (Lindholm 2009, 42.)

2.6 Jalkilaskenta

Jalkilaskennan avulla selvitetdaan kohteen taloudellinen onnistuminen. Siina tarkiste-
taan myos eri tyotehtavien suoritemaarat, materiaalimenekit ja hinnat. Jalkilasken-
nan tuloksista saadaan tietoa vastaavanlaisten kohteiden laskentaan, pidetaan yri-

tyksen kustannustiedostot ajan tasalla. Talla tavoin pystytdan kiinnittdmaan huomio-
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ta jatkossa, missa hankkeen kustannuksissa oli eroja tavoitteen ja toteutuman valilla.

(Lindholm 2009, 45-46.)

Jalkilaskentaa toteutetaan jo hankkeen aikana seka paatyttyd, mutta siind on itse
kohteen rakentamisen jalkeen viela huomioitava takuutdiden vaikutus. Vaikka yksit-
tdinen tyotehtava on taloudellisesti onnistunut hankkeen aikana, voi sen huono laatu
aiheuttaa kustannuksia vield takuuaikana, jotka tulee ottaa huomioon jalkilaskennas-
sa. Jalkilaskenta suoritetaan yrityksen jalkilaskentaohjeen perusteella ja kohteen vaa-

timalla tarkkuudella. (Lindholm 2009, 47.)

Jalkilaskentaa voidaan suorittaa jo yksittaisen tarkkailunimikkeen (littera) tyon val-
mistuttua. Valmistumisen jalkeen varmistetaan, etta kaikki talle litteralle tulevat kus-
tannukset on laskutettu. Seuraavaksi varmistetaan, etta litteralle kohdistettujen pal-
kat, materiaalit, alihankinnat ja muut toteutuneet kustannukset on kohdistettu oi-
kein. Taman jalkeen korjataan suunnitelmien maaratiedot vastaamaan toteutunutta
ja pyritaan selvittdmaan maarderot. Lopuksi pyritdan selvittdmaan tavoitearvion kus-
tannusten poikkeavuuden syy toteutuneisiin kustannuksiin. Kohteen valmistuttua
kyseinen jalkilaskenta suoritetaan jokaiselle litteralle edelld mainitulla tavalla. (Lind-

holm 2009, 47.)

Jalkilaskennan suorittamisen jalkeen pidetdan tydmaan lopetuspalaveri, johon osal-
listuu yrityksen tuotanto- ja kustannuslaskentahenkil6sto. Palaverisessa kaydaan lapi
hanke litteroittain ja kiinnitetdan erityishuomiota tavoitteista poikenneisiin litteroi-
hin. Talla menettelylld tydmaanjohto pystyy antamaan omat ndkemyksensa mahdol-
lisiin kustannusylityksiin. Palaverisessa kaydaan myds lapi, mika hankkeessa onnistui
ja mika ei. Palaverisessa ilmi tulleiden poikkeamien avulla laskenta pystyy jatkossa
kiinnittdmaan huomiota naiden mahdollisiin syihin, jotka voivat olla esimerkiksi maa-

rdero materiaaleissa tai tydmenekissa. (Lindholm 2009, 48.)
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3. RAKENNUSHANKKEEN AJALLINEN SUUNNITTELU

3.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulussa esitetdan koko hankkeen suunniteltu kulku. Se toimii pohjana tar-
kemmalle ajalliselle suunnittelulle, ja sen maaraamien reunaehtojen perusteella laa-
ditaan rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulut. Yleisaikataulu toimii tyonaikaisena toi-
den sovittamis- ja informaatiovalineena tyémaalla eri toimijoiden vililla. (Maki &

Koskenvesa 2008, 27.)

Paaurakoitsija laatii yleisaikataulun. Se laaditaan jo urakkalaskentavaiheessa ja tar-
kennetaan seka urakkasopimusvaiheessa etta juuri ennen rakentamisen alkamista.
Laadinnan suorittavat tyopaallikkd, mahdollinen tyémaainsindori ja vastaava mestari.

Aikataulu esitetaan yleensa jana-aikataulumuodossa. (Maki & Koskenvesa 2008, 27.)

Alustavan yleisaikataulun laaditaan tarjouslaskentavaiheessa. Talloin siina esitetdan
vain tarkeimmat tydvaiheet suurempina kokonaisuuksina, jotta saadaan vertailtua eri
toteuttamisvaihtoehtoja ja suunniteltua kustannusten jakautumista rakentamisajalle.
Alustava yleisaikataulu perusteella saadaan myos tarkistettua, ettd hanke voidaan
toteuttaa rakennuttajan antamassa ajassa ja kuinka kirea kokonaisrakentamisaika on.
Kyseisen aikataulun perusteella saadaan myos kasitys toiden ajoittumisesta eri vuo-
denaikoihin, rakennusajasta riippuvista kaytto- ja yhteiskustannuksista, tarkeimpien
resurssien ja kaluston ajallisesta tarpeesta seka eri hankintojen ajoittumisesta. Alus-
tava yleisaikataulu laaditaan tarjouspyyntdasiakirjojen tietojen perusteella. Teknisten
asiakirjojen pohjalta maaritetaan eri tyovaiheiden kestot perustuen maaralaskennan
tietoihin. Muut urakoitsijan toimintaa velvoittavat tehtavat saadaan kaupallisista

asiakirjoista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 43.)

Rakennuttajan ja urakoitsijan valisissa sopimusneuvotteluissa alustava yleisaikataulu
tarkennetaan sopimusyleisaikatauluksi. Tassa vaiheessa tarvittaessa aikatauluun tar-
kennetaan lopulliset aloitus- ja valmistumispdivamaarat seka valitavoitteet. Urakka-
sopimuksen allekirjoitettuaan urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tyot sopi-

musyleisaikataulun mukaisesti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 45.)



14

Sopimusyleisaikataulu tarkennetaan edelleen tydémaan suunniteltua etenemista ku-
vaavaksi yleisaikatauluksi (tydaikataulu) ennen rakennustdiden aloittamista. Muut
urakoitsijat tahdistavat omat tyonsa padurakoitsijan yleisaikataulun mukaan. Tall6in
aikatauluun liitetadan myos talotekniikkatoiden tehtavat, jotka LVISA-urakoitsijat

maarittelevat. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 45; RT 16-10660 1998, 4.)

Lopullinen yleisaikataulu laaditaan alustavan yleisaikataulun pohjalta tarkentaen sen
yleisella tasolla esitettyja nimikkeita ja maarittamalla ndiden kestot perustuen tehol-
lisiin tyovuoroaikoihin ja riittaviin hairiopelivaroihin. Laadinnassa kaytetaan yrityksen
omia seka RATU-tydomenekkitiedostoja. Huomioon otettavia seikkoja ovat myds ra-

kennuspaikan olosuhteet, kaytto- ja toimintakokeiden vaatima aika seka vuosittaiset

loma- ja vapaapaivat. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 47.)

3.2 Rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulut

Rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulujen avulla varmistetaan yleisaikataulun toteutu-
minen. Rakentamisvaiheaikataululla tarkoitetaan nimikkeiltaan ja tyovaiheiltaan
yleisaikataulua tarkempaa aikataulua, joka laaditaan tietylle ajanjaksolle kuten esi-
merkiksi runkovaiheelle. Se laaditaan yleisaikataulun pohjalta kayttdaen tarkempia
tyovaiheiden kestoja ja tehtdavasuunnitelmia. Siinad esitetdan myos tdiden keskindinen
riippuvuus seka sivu- ja aliurakoitsijoiden tyot. Rakentamisvaiheaikataulun laatii tyo-
maa, ja se esitetadn joko jana-aikataulu tai paikka-aikakaavio muodossa. (Koskenvesa

& Sahlstedt 2011, 55-56.)

Viikkoaikataulu on 1-3 viikon ajalle rakentamisvaihe- ja yleisaikataulun pohjalta tehty
aikataulu. Siina kuvataan paivan tarkkuudella suoritettavat tyot ja resurssien kaytto.
Viikkoaikataulun avulla varmistetaan resurssien tehokas kaytto ja se, etta toiden te-
kemiselle ei ole esteita ja materiaaleja on saatavilla ajoissa. Viikkoaikataulu toimii
my0s eri tyovaiheiden yhteensovittamisen tydkaluna. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011,

58-59.)
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3.3 Aikataulujen valvonta ja toteutumisen seuranta

Ajallista valvontaa tehddan ty6tehtdvien suunnitteluvaiheessa seka itse tehtdvien
toteutusvaiheen aikana. Suunnitteluvaiheessa pyritaan varmistamaan tehtavien to-
teutuminen suunnitellun mukaan tekemalla erilaisia tehtavasuunnitelmia ja varau-
tumalla riskeihin. Tyonaikaisella valvonnalla tarkkaillaan tehtavien suunnitelmien
mukaista toteutumista keraamalla tietoa toteutuneista tuotantomaarista. Poikkeuk-
siin pyritdan reagoimaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa vaikuttamalla esimer-
kiksi resursseihin ja tehtdvan tyodsisaltoon ja toteutusaikaan. (Vuorela, Urpola & Kan-

kainen 2001, 136.)

Paikka-aikakaaviolla tai tuotantoaikakaaviolla valvotaan kriittisten tehtavien toteu-
tumista rakentamisen aikana. Aikataulussa vaaka-akselilla on aika ja pystyakselin
muodostaa paikka-aikakaaviossa osakohde ja tuotantoaikakaaviossa suoritemaara.
Tehtdvat aikatauluun merkitdan vinoviivoin, jotka kuvaavat tuotantonopeuden. Val-
vonta toteutetaan piirtamalla suunniteltuun paikka-aikakaavioon valmistuneet osa-
kohteet viikoittain omina vinoviivoina. Toteutuneen perusteella voidaan todeta val-
vontahetken tuotantonopeus, valmistumisprosentti ja tyon aikataulussa pysyminen.
Paikka-aikakaavion avulla tapahtuvan valvonnan avulla ndhddaan myds, valmistuvatko
tyokohteet ajallaan vai tarvitaanko mahdollisesti toimenpiteita tavoitteiden saavut-

tamiseksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 25; Vuorela ym. 2001, 136.)

Valvontavinjetilld seurataan, milloin tyokohde on tietyn tydoryhman kaytdssa ja mil-
loin se vapautuu seuraavan tyon kayttoéon. Sen avulla ndhdaan nopeasti missa vai-
heessa tyot ovat missakin osakohteessa. Valvontavinjetti on matriisimuotoinen tau-
lukko, jossa vasemmassa laidassa ovat tyovaiheet ja ylareunassa osakohteet. Ndiden
muodostamaan ruudukkoon merkitdan téiden suunniteltu ajankohta esimerkiksi vii-
kon tarkkuudella. Valvontavaiheessa téiden aloitus merkitdan vinoviivalla ja valmis-
tuminen toisella vinoviivalla, jolloin tyon valmistuttua ruudussa on rasti. Ndin nah-
daan, onko tyo aloitettu ajallaan ja jos ei, voidaan puuttua tyénohjaukseen. (Vuorela

ym. 2001, 137.)
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4 KUSTANNUKSIIN JA AIKATAULUUN VAIKUTTAVIA SEIK-
KOJA

4.1 Talvirakentaminen

Talvikaudella tarkoitetaan vuosittain sita aikaa, jolloin vuorokauden keskilampétila
pysyy nollan alapuolella. Tdman ajanjakson pituus Eteld-Suomessa on keskimaarin
140 vuorokautta. Saa olosuhteet vaihtelevat kuitenkin suuresti vuosittain ja talvira-
kentamisen kustannusten laskeminen ja ennakoiminen on haastavaa. (RATU C8-0377

2010, 1.)

4.1.1 Talvirakentamisen lisikustannusten muodostuminen

Talvirakentaminen aiheuttaa lisdkustannuksia, jotka syntyvat kokonaistyomenekin
kasvamisesta, suuremmasta materiaalihukasta ja talvirakentamiseen sopivista mate-
riaaleista, energian tarpeen kasvusta, muuttuneista kone- ja laitetarpeista ja raken-
nusajan kasvusta. Naita kustannuksia aiheuttavat talviaikaan kovat pakkaset seka

lumi- ja rantasateet. (RATU C8-0377 2010, 1.)

Tydmenekin kasvun aiheuttavat téiden talvityohaitat, erilaiset tyon keskeytykset,
talven lisatyot ja lisdantyvat tyonaikaiset asennukset. Talvityohaittoja ovat pakkasen
ja muuten heikkojen sadolojen aiheuttama tyonopeuden hidastuminen. Kovat pakka-
set voivat aiheuttaa tyon keskeytymisen pitkaksikin aikaa. Talvilisatyot tarkoittavat
tyon tekemisen lisdksi tehtavia lisatoita kuten lumitoita ja jaan poistoa. Tyonaikaiset

asennukset kasittavat esimerkiksi suojauksen. (RATU C8-0377 2010, 3.)

Lisaantynyt materiaalihukka kasittda muuttuneiden tydmenetelmien aiheuttaman
materiaalihukan ja sddolosuhteiden aiheuttaman materiaalien pilaantumisen ja ha-
viamisen. Myds materiaalien lisddntyva suojaus aiheuttaa ylimaaradisia kustannuksia.
Talviaikaan voidaan joutua kayttdamaan alhaisen lampédtilan takia erilaisia materiaale-

ja kuten talvibetonia ja pakkasen kestavia laasteja. Ndiden hinnat ovat huomattavasti
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normaali olosuhteissa kdytettavia materiaaleja korkeammat. (RATU C8-0377 2010,

3.)

Energian tarpeen kasvulla tarkoitetaan ylimaaradista lammitykseen ja sulatukseen
kdytettavaa energiaa. Energiaa tarvitaan esimerkiksi betonivalujen jaatymisen esta-
miseksi, itse rakennuksen lammittamiseen seka lumen ja jaan sulatukseen. Talvi ai-
heuttaa myos lisddntyneen koneiden ja laitteiden tarpeen, joita kdytetaan esimerkik-
si lumen ja jaan poistoon seka sulatukseen. My0s erilaisia lammittimia tarvitaan
huomattava maara, joka tarkoittaa myos lisdantyvaan tyémaan sahkokeskusten tar-

vetta. (RATU C8-0377 2010, 4.)

Valaistuksen tarve kasvaa myos talviaikaan, mika lisda siten sahkdenergian kulutusta.
Syksylla ja talvella valaistuksen tarve sisatiloissa on jatkuvaa ja ulkonakin valaisimia
on pidettava paalla useita tunteja vuorokaudessa. Hyvalla valaistuksella on merkitta-
va vaikutus tyoturvallisuuteen kuten myos tyon laatuun. Varkauksien estamiseksi
ulkoalueiden valaistusta pidetaan paalla myos ilta- ja yoaikaan. (Talvirakentaminen

1989, 17-21.)

Rakennusajan kasvu aiheutuu jo edelld mainituista asioista ja pakkaspaivista, talvilo-
mista seka arkipyhista. Kovilla pakkasilla tyot keskeytyvat kokonaan tai joidenkin ma-
teriaalien asentaminen on mahdotonta. My®0s tiettyjen tyokoneiden kaytto estyy
pakkasten takia. Erityisesti erilaiset tyon keskeytykset pidentavat rakennusaikaa tal-

vella. (RATU C8-0377 2010, 4.)

4.1.2 Talvirakentamisen lisikustannuksiin vaikuttaminen

Rakennushankkeen ajoituksella voidaan vaikuttaa hyvinkin paljon talven aiheuttamiin
lisdkustannuksiin. Tdma tarkoittaa kuitenkin vain sellaisia hankkeita, joiden ajoituk-
seen voidaan vaikuttaa. Tarkoituksena on pyrkia siirtamaan saalle alttiit tyovaiheet
mahdollisuuksien mukaan pois talvikuukausilta. Pienemmat hankkeet voidaan to-
teuttaa pelkdstaan talvikauden ulkopuolella, mutta osa suurempien hankkeiden tois-
ta ajoittuu vakisin talvelle. Kun koko hankkeen ajoitusta on yleensa vaikeampi siirtaa

edullisempaan suuntaan, on hankkeen sisdisella ajoituksella mahdollisuus vaikuttaa
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talvella tehtaviin téihin. Tama onnistuu kylldkin vain suurissa hankkeissa seka osa-

kohteisiin jaetuissa kohteissa. (RATU C8-0377 2010, 9-10.)

Kuviossa 2 on esitetty eri mittaisten hankkeiden tydmenekin vaihtelu prosentteina
kesalla tehtavaan tydohon nahden. Lyhyissa hankkeissa, kun aloitusajankohta ajoittuu
talviaikaan, tydmenekin kasvusta aiheutuvat kustannukset ovat huomattavasti suu-

remmat verrattuna pidempiin hankkeisiin.
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KUVIO 2. Tydmenekin vaihtelu kesaarvoon ndahden prosentteina hankkeen laajuuden

mukaan (Saarikivi & Kankainen 1989, 101.)

Tuotantotekniikkaa muuttamalla pystytdaan vaikuttamaan jonkin verran lisakustan-
nuksiin 1ahinnd runkovaiheessa. Runkovaiheessa talven lisdakustannuksia aiheutuu
suurimmaksi osaksi paikalla valettavien rakenteiden tekemisesta. Tuotantotekniikkaa
muuttamalla ja kdyttamalla elementtiratkaisua paikalla valettavien rakenteiden si-
jaan, pystytdaan vahentamaan talven aiheuttamia lisdkustannuksia. My6s eri suunnit-

teluratkaisuilla on huomattava vaikutus. (RATU C8-0377 2010, 9.)

Lumen ja jaan poisto tulisi pyrkia aina tekemaan mekaanisesti, koska sulanut lumi
kastelee rakenteita. Nain ollen siitd aiheutuu myohemmin haittaa rakenteita kuiva-
tettaessa paallystysta varten. Sdasuojauksen tarve tulisi aina miettia monelta kannal-

ta, silla jatkuvasti tyon alla olevien paikkojen suojaaminen saasuojalla on monesti



19

edullisempaa kuin toistuvat lumity6t. Sddsuojaus myds parantaa tyoolosuhteita ja
ndin nopeuttaa tydn suorittamista seka parantaa tyoturvallisuutta. Rakennuksen
lammittamisen ja kuivattamisen kustannuksiin pystytadn vaikuttamaan ennakoinnilla
seka lammityksen aikaisella seurannalla. Oikein mitoitetuilla Ilammittimilla, niiden
kayton suunnittelulla ja rakenteiden tiivistamiselld on suuri vaikutus energian kulu-
tukseen. Limmittimet tulisi suunnata niin, etta ne levittavat laimmon mahdollisim-
man hyvin koko lammitettdavaan tilaan. Rakenteiden tiivistamisella ja osastoinnilla
estetddan [Ammon karkaaminen lammittamattomiin tiloihin ja ulos. Lémmityksen ai-
kaisella seurannalla pyritdan pitdmaan rakennuksessa vain juuri se tarvittava lampoti-

la, koska liika [Ammitys vain kuluttaa ylimaaraista energiaa. (RATU C8-0377 2010, 10.)

Saadsuojauksen eri toteutusvaihtoehdoilla pystytdan pienentamaan myds talven lisa-
kustannuksia. Erilaisten sddsuojaustapojen kaytto riippuu kohteen laajuudesta ja
tyomaatekniikasta. Hyvalla suojauksen suunnittelulla pystytaan kayttamaan eri tyo-
kohteissa edullisinta ratkaisua. Sdasuojauksen avulla vaikutetaan talven aiheutta-
maan tydmenekin kasvuun alentavasti, vihennetdan pakkaspaivien maaraa ja kal-
liimpien materiaalien kuten talvibetonin kayttéa. Mahdollisen isomman sadsuojan
kayttoa ja toteutusta tulisi miettia jo rakennuksen toteutuksen suunnitteluvaiheessa.

(RATU C8-0377 2010, 11.)

4.1.3 Talven huomioiminen aikataulutuksessa

Talven aiheuttamat tyon keskeytykset ja hidastuminen vaikuttavat hankkeen ajalli-
seen toteutukseen, ja siten ndille hairidille on varattava aikaa jo aikataulujen teko-
vaiheessa. Ndin varmistetaan hankkeen ajallinen ja sita kautta laadullinen toteutumi-
nen. Tasta ajasta, joka varataan tydssa aiheutuville hairidille, kdytetdaan nimitysta
vapaa pelivara. Tata hairiopelivaraa on vaikea maarittaa tarkasti johtuen vaihtelevis-
ta sddoloista. Kuitenkin esimerkiksi pakkasen aiheuttaman tyon keskeytymiseen va-
rataan 16 tyovuoroa. Nama jakaantuvat talvelle siten, ettd joulu- ja maaliskuulle va-
rataan 2 paivaa kuukautta kohti ja tammi- ja helmikuulle 6 paivaa. Vapaa pelivara

merkitdan aikatauluun eri rakennusvaiheiden loppuun. (RATU C8-0377 2010, 12.)
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Jos hankkeen toteutusvaiheessa sddoloista johtuen urakoitsija ei pysty toteuttamaan
hanketta sovitussa aikataulussa, on hanella oikeus saada pidennysta urakka-aikaan.
Taman voivat yleensa aiheuttaa pitkat pakkasjaksot. Talldin pakkaspadivien lukumaara
ylittaa kuukauden vertailuarvon ja urakka-ajan pidennys maaraytyy taman mukaan.

(RATU C8-0377, 2010, 12)

4.2 Betonilattiarakenteet

4.2.1 Yleista

Betonilattiarakenteiden kuivuminen on keskeisessa roolissa koko hankkeen toteutu-
misen kannalta. Jos lattioita ei paadsta paallystamaan aikataulussa, tdma vaikuttaa
kaikkiin loppuvaiheen t6ihin, joita ei voida toteuttaa ennen lattiapaallysteen asenta-
mista. Jo tuotannon suunnitteluvaiheessa selvitetaan paallystemateriaalien vaatimat
kosteusraja-arvot betonilattioissa ja naiden avulla laaditaan kuivumisaika-arviot. Ra-
kentamisvaiheessa tulee kayttda sopivaa betonia, luoda hyvat kuivumisolosuhteet,
minimoida lattiarakenteiden kastuminen ja suunnitella kosteusmittausten toteutus.
Kun tiedostetaan betonin kuivumisen ongelmallisuus, eri paallysteiden aiheuttamat
vaatimukset ja kosteusmittauksien tarkeys, pystytaan rakennushankkeen betonilat-
tiarakenteet toteuttamaan aikataulussa ja taloudellisesti. (Merikallio, Niemi & Ko-

monen 2007, 94-95.)

Myds taman tutkimuksen kannalta betonilattiarakenteet ovat erittdin oleellisessa
roolissa seka kustannusten ettad aikataulun toteutumisen kannalta. Talviaikaan beto-
nilattiarakenteiden kuivumisolosuhteet on paljon helpompi toteuttaa kuin kesaai-
kaan. Talvella ulkoilman sisaltda hyvin vahan kosteutta lammetessaan, ja nain kuivu-
misolosuhteiden yllapitamiseksi riittda lahes pelkdstdan se, ettd ilma rakennuksen
sisalla paasee vaihtumaan riittavasti. Kesalla kuivumisolosuhteita ei voida parantaa
pelkdstaan ilmanvaihdon parantamisella, koska ulkoa tuleva ilma on jo valmiiksi
[amminta ja kosteaa. Betonilattiarakenteet ovat erittdin haasteellinen osa rakenta-

mista kesdaikaan ja varsinkin niiden kuivuminen on erittdin ongelmallista.
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4.2.2 Betonin kosteus

Betoniin tulee kosteutta seka sen valmistusvaiheessa etta itse rakentamisvaiheessa.
Lisaksi se pystyy hygroskooppisena materiaalina sitomaan ilmasta kosteutta ja pyrkii
asettumaan kosteustasapainoon ympardiman ilman kanssa. Valmistusvaiheessa be-
tonissa oleva vesi reagoi sementin kanssa, ja ndin valmistuksessa kaytettavasta ve-
desta sitoutuu kemiallisesti betoniin noin 20 painoprosenttia sementin massasta.
Loput vedesta sitoutuu betonin huokosrakenteeseen fysikaalisesti, joka tarkoittaa,
ettd osa tasta vesimaarasta pystyy haihtumaan ympardivaan ilmaan. Kemiallisesti
sitoutunut vesi ei voi haihtua pois betonista. Valmistuksen jalkeen betoniin siirtyy ja
siitd poistuu kosteutta ymparoivaan ilmaan riippuen ilman suhteellisesta kosteudes-
ta. Taman lisdksi betoni voi kastua rakentamisvaiheessa tai myohemmin esimerkiksi

putkirikon seurauksena. (Merikallio ym. 2007, 13,19.)

4.2.3 Betonilattiarakenteiden kuivuminen

Betonilattiarakenteiden kuivuminen on yksi tarkeimmista huomioon otettavista asi-
oista aikataulua laadittaessa. Kuivumisaika arvioidaan jo alustavan yleisaikataulun
laadintavaiheessa, jotta pystytaan toteutusvaiheessa valitsemaan oikeat toimenpi-
teet aikataulussa pysymiseksi ja ajoittamaan muut tyot lattiarakenteiden kuivumisen
kanssa yhteen. Sopivan betoninvalinnalla ja kuivumisolosuhteiden parantamisella
pystytdan vaikuttamaan betonin kuivumisnopeuteen. Kuivumisajan arviointi voi pe-
rustua esimerkiksi Suomen Betonitieto Oy:n julkaisuun "Betonirakenteiden kosteu-

denmittaus ja kuivumisen arviointi". (Merikallio ym. 2007, 23.)

Vasta valetun betonin suhteellinen kosteus on 100 %. Tama tarkoittaa, ettd betonin
huokosrakenne on tdaynna vettd. Betonin kovettuessa osa vedesta sitoutuu betoniin
kemiallisesti. Tall6in betonin suhteellinen kosteus laskee 90-98 %:iin betoni laadun

mukaan. (Merikallio ym. 2007, 20.)

Betonin kuivuminen sitoutumisen jalkeen on haihtumiskuivumista. Alkuvaiheessa
rakenteen pinnan ollessa vielda marka haihtuminen tapahtuu nopeasti ja lisda koste-

utta siirtyy betonin pintaosiin kapillaarisesti. Tama kuivumisen vaihe kestada suhtees-
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sa vahan aikaa, ja kosteuden siirtymin kapillaarisesti pintaan estyy. Kuivuminen jat-

kuu sen jdlkeen diffuusiona, joka on erittdin hidasta. (Merikallio ym. 2007, 21.)

Betonin kuivumisnopeuteen vaikuttavat betoninlaatu, betonin sisaltdma vesimaara ja
betonin lampdtila. Betonilaatu vaikuttaa betonin tiiveyteen ja ndin vesihdyryn |a-
paisevyyteen seka kapillaarisuuteen. Betonin [ampdtilaa nostamalla aiheutetaan sen
huokostilaan suurempi vesihdyryn osapaine, ja ndin se nopeuttaa kosteuden siirty-
mistd. Naiden lisaksi kuivumisnopeuteen vaikuttavat rakenteen paksuus sekda mah-
dolliset kuivumissuunnat. Paksummassa rakenteessa kosteus joutuu siirtymaan pi-
demman matkan betonin pintaan haihtuakseen ymparoéivaan ilmaan. Jos betonira-
kenne paasee kuivamaan molempiin suuntiin, se nopeuttaa kuivumista huomattavas-
ti. Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi massiiviset valipohjat ja ontelolaattavalipoh-
jat. Jalkimmaisessa kuivuminen alaspdin on kuitenkin erittdin hidasta johtuen ontelo-
laattabetonin tiiveydestd. Yhteen suuntaan kuivuvia rakenteita ovat esimerkiksi

maanvaraiset betonilaatat. (Merikallio ym. 2007, 22.)

Kovettunutta betonirakennetta ei tulisi pddstaa kastumaa rakennusaikana. Kovettu-
essaan betonin huokosrakenne tiivistyy ja ndin vaikeuttaa kosteuden poistumista
betonista. Huokosrakenteen tiivistyminen ei kuitenkaan estad veden paasya raken-
teen sisaan. Jo osittain kuivuneen betonirakenteen kastuminen koko rakenteen pak-
suudelta voi aiheuttaa lopullisen kuivumisajan pidentymisen useilla viikoilla jopa
muutamalla kuukaudella. Taltd kannalta yhtena ongelmallisena rakenteena voidaan
pitdad ontelolaattoja, joiden tiiveys on sitad luokkaa, ettd onteloihin rakennusaikana

padssyt vesi poistuu niista erittain hitaasti. (Merikallio ym. 2007, 22-23.)

4.2.4 Padllystemateriaalien vaikutus

Yleisempia betonilattioiden paallystemateriaaleja ovat erilaiset muovimatot ja - laa-
tat, parketit, laminaatit, linoleum, tekstiilimatot ja keraamiset laatat. Muita lattian
kasittely vaihtoehtoja ovat lattiapinnoitteet kuten maalit, lakat ja erilaiset massapin-
noitteet. Paallystysmateriaalien kiinnityksessa kaytetaan joko liimaa tai laastia. Paal-
lysteiden ominaisuudet vaikuttavat huomattavasti rakenteen kosteustekniseen toi-

mintaan ja asettaa vaatimuksia betonin suhteelliselle kosteudelle ennen paallysta-
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mistd. Taman takia myods paallystemateriaalilla on vaikutusta rakennushankkeen ai-
kataululliseen suunnitteluun. Heikosti vesihdyrya lapdisevat paallystemateriaalit,
kuten muovimatot, vaativat alustana olevalta betonirakenteelta pienempaa kosteus-
pitoisuutta kuin esimerkiksi keraamiset laatat. Sen seurauksena muovimatot vaativat
myo6s huomattavasti pidemman kuivumisajan alusrakenteena toimivalta betonilta.

(Merikallio ym. 2007, 45.)

Betonirakenteen kuivuminen vaikeutuu paallystamisen jalkeen varsinkin kun kaytet-
tava paallystysmateriaali on huonosti vesihdyrya lapaiseva. Viela rakenteen paallys-
tysvaiheessa sen sisdosat ovat pintaosia kosteampia ja tama kosteus pyrkii siirtymaan
kohti pintaa. Jos paallystemateriaali vesihdyrynlapaisevyys on pieni ja sen lapi padsee
haihtumaan vahemman kosteutta mita rakenteen sisdosista siirtyy kohti pintaosia,
voi kosteus alkaa tiivistya paallysteen alle. Tasta johtuen betonirakenteen taytyy olla
riittdvan kuiva myds sisdosistaan, jotta sielta siirtyva kosteuden maara on pienempi

kuin paallysteen vesihoyrynlapaisevyys. (Merikallio ym. 2007, 45-47.)

Jotta betonirakenne voidaan paallystaa, taytyy sen suhteellisen kosteuden olla riitta-
van pieni rakenteen pintaosista seka sisdosista arviointisyvyydella. Eri materiaaleille
on asetettu omat betonin suhteellisen kosteuden enimmaisarvot, jotka rakenteen
tulee alittaa ennen paallystamistd. Rakenteen ollessa riittavan kuiva, sisdosista siirty-
van kosteuden maara on pienempi suhteessa paallystysmateriaalin vesihéyrynla-
paisevyyteen ja ei ndin aiheuta riskia kosteuden tiivistymisesta paallysteen alapin-
taan. Esimerkiksi yleisimmilla muovimatoilla suhteellisen kosteuden taytyy olla arvi-

ointisyvyydella alle 85 % ja pinnassa alle 75 %. (Merikallio ym. 2007, 50.)

4.2.5 Kosteusmittaus

Suorittamalla suhteellisen kosteuden mittaus betonirakenteelle voidaan varmistaa,
ettd rakenne on riittavan kuiva paallystysta varten. Mittaus suoritetaan yleisimmin
porareikamittauksena mutta sama asia voidaan tehda myds naytepalamenetelmalla.
Molemmissa menetelmissa mitataan suhteellisen kosteuden arvo suoraan siihen

soveltuvalla mittalaitteella. Pintakosteudenosoitin ja karbidimittari eivat sovellu tark-
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kaan suhteellisen kosteuden mittaamiseen vaan niita voi kdyttaa haettaessa esimer-

kiksi lattiarakenteen kosteinta kohtaa. (Merikallio ym. 2007, 81.)

Kosteusmittauksia tulee suorittaa jo riittavan aikaisin ennen varsinaista paallystys-
tyohon ryhtymistd. Ensimmaisia mittauksia tulee suorittaa jo siind vaiheessa kun ol-
laan varmistuttu ettei rakenne paase enda kastumaan. Seurantamittauksilla, joita
suoritetaan 2-4 viikon valein, varmistetaan rakenteen suunniteltu kuivuminen. Mit-
tauksilla ndhdaan, onko rakenne kuivunut aikataulussa ja pystytaan tarpeen vaaties-
sa vaikuttamaan kuivumisolosuhteisiin. Lopulliset kosteusmittaukset suoritetaan
muutamasta paivasta kahteen viikkoon ennen paallystystdiden aloittamista. (Meri-

kallio ym. 2007, 85.)

Mittausten maara ja paikat vaihtelevat tapauksesta riippuen, johon vaikuttaa raken-
teen valupaiva, eri paikkojen erialaiset kuivumisolosuhteet ja rakenteen kastuminen.
Mittaukset tulisi suorittaa ainakin arvioidusta kosteimmasta ja kuivimmasta paikasta.
Lattiarakenteilla suhteellinen kosteus tulisi mitata vahintaan kahdesta kohtaa joka
kerroksessa. Naiden lisdksi useasti kastuneet kohdat pitda tarkastaa erikseen. Jokai-
sessa mittauskohdasta mitataan kolme arvoa. Kaksi tulosta arviointisyvyydelta ja yksi
pinnasta. Arviointi syvyys maaraytyy rakennetyypin mukaan ja pintaosien mittaus

syvyys on 40% arviointi syvyydesta. (Merikallio ym. 2007, 86.)

5 TUTKIMUSTYO

5.1 Tutkittava kohde

Ty6ssa tutkittavana kohteena oli Lujatalon rakentama hoivakoti Kinkomaalle. Kohde
on kaksikerroksinen suurimmaksi osaksi betonielementeista koostuva rakennus, jo-
hon rakennuksen keskiosaan tuli kolmanteen kerrokseen iv- konehuone. Rakennus
koostuu neljasta suorakulmion muotoisesta osasta, jotka yhdistyvat muodostaen
ristikuvion. Pohjan pinta-ala on noin 1300 m? ja tilavuutta rakennuksella on noin
12000 m>. Rakennuksen runkojarjestelmana on kantavat seinat ja laatta, mutta osas-
sa rakennuksessa on myds pilari-palkki-laatta jarjestelma. Vali- ja yldpohja koostuvat

ontelolaatoista ja ensimmaisen kerroksen lattia on maanvarainen betonilaatta. Julki-
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sivut ovat suurimmaksi osaksi tiilistd muurattuja mutta osa julkisivusta on verhottu
alumiini kaseteilla. Vesikaton muodostaa ontelolaattojen paalle tulevat NR-ristikot ja

huopakate.

Betonilattiarakenteet kohteessa muodostivat ensimmaisen kerroksen maanvarainen
laatta ja plaano-tasoite seka toisessa kerroksessa ontelolaatta ja plaano-tasoite.
Markatilojen kohdalla toisessa kerroksessa on kololaatta, jonka taytto tehtiin beto-
noimalla viemariasennusten jalkeen. Lahes kaikkien tilojen lattioiden paallystemate-
riaalina kaytettiin muovimattoa pois lukien sisdantulo aula, valmistuskeittio ja iv-
konehuone. Suurin osa ei- kantavista valiseinista on kipsilevya, mutta markatilat ja

henkil6kunnan tilat ovat muurattuja.

Kyseisen kohteen rakentaminen Lujatalon osalta piti alkaa jo vuonna 2010, mutta
erinaisista tilaajasta johtuvista syista hankkeen aloitus siirtyi kevattalvelle 2011. Al-
kuperdisella toteutuksella Lujatalon piti aloittaa tyot kohteessa marraskuun toisella
viikolla vuonna 2010 ja urakan piti olla valmis syyskuun puolessa valissa vuonna
2011. Nyt urakka toteutettiin siten, etta tyot aloitettiin helmikuun ensimmainen pai-
va 2011 ja kohde luovutettiin joulukuun puolivalissa 2011. Luovutus ajankohta siirtyi
hankkeen aikana viikolla eteenpdin, kun se alunperin oli 9.12.2011. Tama johtui tilaa-
jan omista aikataulumuutoksista ja se helpotti Lujatalon urakan toteuttamista aika-

taulullisesti.

Oma tutustumiseni hankkeeseen alkoi maaliskuun puolivalissa 2011, jolloin menin
tyomaalle kolmannen vuosikurssin opintoihin liittyvaan tyoharjoitteluun. Tydharjoit-
telun aikana toimin tyonjohtoharjoittelijana suorittaen erilaisia tydjohdon tehtavia
rakennustyomaalla. Harjoittelun paatyttya toukokuussa, tyot jatkuivat samantyyppi-
sissa tehtavissa kesatdiden muodossa aina elokuun lopulle saakka. Tamankin jalkeen
tyoskentelin viela mukana hankkeessa opiskelujen ohella rakennuksen luovutukseen
asti. Oma nakemykseni hankkeen toteutumisesta perustuu siis jatkuvaan tyémaan
etenemisen seurantaan lahes koko hankkeen ajalta pois lukien ensimmainen raken-

tamiskuukausi helmikuussa 2011.
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5.2 Tutkimustyon toteutus

Tutkimuksen tavoitteena oli siis maarittaa aloitusajankohdan vaikutuksia kustannuk-
siin. Koska hankkeen aloitusajankohta oli siirtynyt kolmella kuukaudella, aiheutti ta-
ma seka kustannuksia ettd sddstoja. Toisena tavoitteena oli maarittaa nyt toteutu-
neesta aloitusajankohdasta syntyneita ongelmia ja viiveita eritehtavien osalta tyo-

maan yleisaikataulussa.

Myohemmin tekstissa kdytetdaan seuraavia kasitteita: alkuperdinen aloitusajankohta
ja nykyinen aloitusajankohta. Alkuperaisella aloitusajankohdalla tarkoitetaan hank-
keen toteuttamista aikavalilla 8.11.2010 - 16.9.2011. Nykyisella aloitusajankohdalla

tarkoitetaan hankkeen toteuttamista aikavalilld 1.2.2011 - 16.12.2011.

Tutkimustydssa hankkeen kustannukset kaytiin lapi litterakohtaisesti kayttaen lah-
teena hankkeen toteutunut kustannusseurantaa seka aikaisempien kohteiden toteu-
tuneita kustannuksia. Jokaisen litteran kohdalla arvioitiin, miten kyseiset tyot olisi
toteutettu alkuperaisellad aloitusajankohdalla ja sitten verrattiin tata arviota nykyi-
seen aloitusajankohdan mukaiseen tdiden suorittamiseen. Litterakohtaisessa tarkas-
telussa pyrittiin huomioimaan ainoastaan aloitusajankohdasta riippuvat selvasti erot-
tuvat kustannukset. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin pienet merkityksettomat ja
vahankin epaselvat kustannukset, joita ei voitu tarkasti osoittaa johtuvan aloi-

tusajankohdasta.

Toiden toteuttamisjarjestyksen oletettiin olevan kutakuinkin sama alkuperaisella
aloituksella kuin nyt toteutuneella. Joitain pienid muutoksia toteutusjarjestyksessa ja
sisdisessa ajoituksessa voisi todellisuudessa tulla talven vaikutuksesta, mutta naita ei
huomioitu tutkimusta tehdessa tai niiden vaikutuksella ei olisi ollut suurta merkitys-
ta. Arvioitaessa talvirakentamisen kustannuksia, sddoloina kaytettiin vuoden 2010
lopun ja vuoden 2011 alun osalta ilmatieteenlaitoksen vuorokauden keskilampétilati-
lastoja (ks. Liite 1). Tilastojen avulla voitiin todeta talvikauden alku ja paattyminen
seka pakkasen vaikutus toiden suorittamiseen. Naiden avulla pystyttiin myds arvioi-

maan talvilisatdiden maaraa talvella 2010-2011.

Tyosuoritteiden kustannukset on maaritelty kayttden rakennusmiehen ja rakennus-

ammattimiehen tuntipalkan keskiarvoa, joka arvioitiin olevan noin 15 €/h. Tahdn on
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vield lisatty sosiaalikulut kertomalla kyseinen tuntipalkka 1,65. Tall6in kokonaiskus-
tannukseksi saatiin Lujatalon oman tyon osalta 25 €/h. Koneiden ja laitteiden, kuten
valaisimien ja sdhkdkeskuksien, vuokrahinnat perustuvat Lujatalon kalustokeskuksen
paivavuokriin. Muut tutkimuksessa esitetyt yksittdiset kustannukset perustuvat ma-
teriaalitoimittajien laskuihin, josta esimerkkina betoninlammityslisa 5,96 €/m>. Osas-

sa arvioista kustannukset perustuvat vastaavan mestarin nakemyksiin.
Jokaisen litteran kohdalla tarkastelu suoritettiin seuraavasti:

1. Tutkitaan, mita t6ita ja materiaaleja kyseinen littera sisaltaa.

2. Tutkitaan, onko aloitusajankohdalla vaikutusta litteran kustannuksiin.

3. Arvioidaan, mihin vuodeaikaan kyseisen litteran tyot ja kustannukset olisivat sijoit-
tuneet alkuperaisella aloitusajankohdalla.

4. Tarkastetaan yleisaikataulusta, mihin vuodeaikaan kyseisen litteran tyot ja kustan-
nukset toteutuivat nykyiselld aloitusajankohdalla.

5. Arvioidaan alkuperaisen toteutuksen mukaan aloitusajankohdasta aiheutuvien
saastojen/kustannusten maara.

6. Tutkitaan nykyisen toteutuksen mukaan aloitusajankohdasta aiheutuvien sdasto-
jen/kustannusten maara.

7. Verrataan arvioita keskendan.

8. Tuloksena saadaan litterakohtainen tulos saastoista tai lisakustannuksista.

Esimerkki

Littera 86300 KAASU

1. Sisaltaa Iahinna rakennuksen runkovaiheessa ja ensimmaisten sisatyovaiheiden
(valiseinamuuraus) aikana tarvittavien nestekaasuldammittimien nestekaasun aine-
kustannukset.

2. Runkovaiheen ajoittuminen kylmaan vuodenaikaan vaikuttaa nestekaasulammit-
timien kayttoon, joten aloitusajankohdalla on vaikutuskustannuksiin.

3. Runkovaihe talvella ja vdliseinamuuraus alkaa helmi-maaliskuussa.

4. Runkovaihe lopputalvesta ja valiseinamuuraus alkaa huhtikuussa

5. Kustannuksia 1150 €
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6. Kustannuksia 495 €
7. Nykyisella aloitusajankohdalla kustannuksia 655 € vahemman

8. Aloitusajankohdan muuttumisella saadaan saastda 655 €

Liitteessa 2 on litterakohtainen kustannustarkastelu koko hankkeelle suoritettu edel-

Ia mainitulla tavalla ja sen perusteella on laskettu lopulliset tulokset.

Epatarkkuutta tarkastelussa aiheuttaa alkuperaisen aloitusajankohdan kustannusten
perustuminen osassa litteroista arvioon. Erdissa litteroissa kyseiset kustannukset
jouduttiin arvioimaan ilman tarkkaa vertailu arvoa, mutta naissakin pyrittiin vertaa-
maan saatuja kustannuksia aikaisemmin toteutuneisiin hankkeisiin, joiden ajoitus
osui talviaikaan. Suurimmaksi osaksi litteroiden kustannukset pystyttiin tarkasti maa-
rittamaan, koska vertailuarvona oli tavoitearvion lasketut kustannukset tai aloi-
tusajankohdan vaikutuksesta aiheutuneet kustannuksille oli selvasti osoitettavissa.
Selvimmillaan kustannuksista oli yksittdiset laskut tydn ja materiaalien osalta. Itse
suorittamani tarkastelun lisaksi oman arvionsa kustannusten oikeellisuuteen antoi
hankkeen vastaava mestari ja osaa arvioista tarkennettiin hdnen ndakemyksensa pe-

rusteella.

Yleisaikataulussa esiintyvia aloitusajankohdasta johtuvia mahdollisia aikatauluviiveita
ja ongelmia tutkittaessa verrattiin toteutunutta yleisaikataulua hankkeen alussa laa-
dittuun ja tydmaakokouksessa 22.3.2011 hyvaksyttyyn yleisaikatauluun. Tutkimuk-
sessa tarkastelu tehtiin jokaiselle tehtavanimikkeelle erikseen, joihin aloitusajankoh-
dan seurauksena aiheutui ongelmia ja tehtavan aloituksessa tai toteutuksessa tapah-
tui viivastymista. Muiden tehtavanimikkeiden toteutumisen seuranta jatettiin tutki-
muksen ulkopuolelle, koska nadiden toteutukseen aloitusajankohdan vaikutukset oli-

vat merkityksettémat.
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6 TULOKSET

6.1 Aloitusajankohdan vaikutus kustannuksiin

Seuraavassa esitetyt tulokset koskevat ainoastaan Kinkomaan hoivakoti tyémaata,
eika niita voi suoraan kayttaa arvioitaessa yleisesti rakennushankkeen aloitusajan-
kohdan vaikutusta kustannuksiin. Tuloksiin johtaneita syita ja tulosten hyddyntamista

seuraavissa hankkeissa on esitetty luvussa 7 Tulosten analysointi.

KUSTANNUKSET

81200 TYOMAATIET JA VARASTORAKENNUKSET 4277 €
84100 TYOKONEET 16 071 €
86500 KAUKOLAMPO 4320 €
91400 TYOMAAKOKEET JA KATSELMUKSET 900 €
Yhteensa 25568 €
SAASTOT

26000 MAANVARAINEN LAATTA 620 €
37000 ULLAKKO- JA KATTORAKENTEET 6750 €
81600 RAKENNUSSUOJAUS 5000 €
81700 TYOTURVALLISUUS 1250 €
82000 TYONAIKAISET ASENNUKSET 2372 €
86300 KAASU 695 €
86400 POLTTOAINEET 40 000 €
94000 TALVILISATYOT 4453 €
Yhteensa 61140 €

LOPPUTULOS, Aloitusajankohdan vaikutus kustannuksiin

KUSTANNUKSET 25568 €
SAASTOT 61140 €

Yhteensa Sadstoa 35572 €
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Aloitusajankohdan muuttumisen seurauksena saatiin seka kustannuksia ettd saasto-
ja. Merkittavimmat kustannukset aiheutuivat tydmaateiden parantamiseen kayte-
tyistd materiaaleista ja tyostd, betonilattiarakenteiden kuivatuksesta kesdaikaan ja
kasvaneesta kaukoldammaon tarpeesta hankkeen loppuvaiheen siirtymisesta loppu
syksyyn. Suurimmat saastot aloitusajankohdan muutoksesta aiheutui vesikattoraken-
teiden tekemisesta kevaalla, vihemmasta rakennussuojaus tarpeesta, runkovaiheen
jalkeisen valiaikaisen lammitystarpeen vahentymisesta ja talvilisatoista. Edellisten
lisdksi maanvaraisten lattioiden teon myohastyminen aikataulusta seka betonilat-
tiarakenteiden heikosta kuivumisesta aiheutuneet viivastykset myéhemmissa tyovai-
heissa aiheuttivat varmasti lisdkustannuksia. Taman kustannusmaaran vaikeasta ar-

vioimisesta johtuen sille ei ole laskettu konkreettista summaa.

6.2 Aloitusajankohdan vaikutus aikatauluun

Seuraavassa on esitetty aloitusajankohdan vaikutuksesta esiintyvia ongelmia yleisai-
kataulussa niissa tehtavanimikkeissa, joissa aloitusajankohdalla oli vaikutusta téiden
toteutumiseen. Liitteessa 3 on esitetty kohteen tydmaakokouksessa 22.3.2011 hy-
vaksytty alkuperdinen yleisaikataulu, johon on merkitty niiden tehtavien toteutumi-
nen, joihin aloitusajankohdalla oli vaikutusta. Liitteessa 3 on myos esitetty betonilat-
tiarakenteiden kuivumisajat. Aikataulu viiveisiin ja ongelmiin on esitetty tarkempia
syita ja tulosten hyodyntamista seuraavissa hankkeissa on kasitelty luvussa 7 Tulos-

ten analysointi.

Ongelmia esiintyi seuraavissa yleisaikataulun tehtavanimikkeissa:

3. VSS -rakenteet

Tyot keskeytyivat kovien pakkasten takia 17.2 - 22.2.2011 , mutta valmistuivat tasta

huolimatta aikataulussa.
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4. Maanvaraiset lattia

Toiden aloitus myohastyi kaksi viikkoa ja tydt valmistuivat nelja viikkoa mydhassa
aikatauluun ndhden. Perimmainen syy maanvaraisten lattioiden mydhastymiseen oli
tayttokerrosten jaatyminen runkovaiheen aikana talvella, jonka seurauksena toita ei

padsty aloittamaan aikataulussa.
14. Plaano

Ensimmainen toisen kerroksen ontelolaataston paalle tulevan plaano-tasoitteen
pumppaus nelja viikkkoa myohassa aikataulusta. Myohadstymisen syyna tietoisesti teh-
ty tyovaiheen siirtdminen eika aloitusajankohdalla ollut vaikutusta tdman tehtavan
viivastymiseen toisen kerroksen lattiarakenteiden osalta. Maanvaraisten lattioiden
heikon kuivumisen takia kyseisten lattiarakenteiden plaano-tasoitteen pumppaus

voitiin suorittaa vasta lokakuun lopulla.
20. Mattotyot

Toiden aloitus myohastyi kaksi viikkoa, joka aiheutti ongelmia kaikkiin tyévaiheisiin,
jotka vaativat muovimattojen asennuksen ennen tyon aloittamista. Syy mattotoiden
siirtymiseen oli betonilattiarakenteiden heikko kuivuminen kesaaikaan. Jotta matto-
tyot pystyttiin aloittamaan edes tuolloin, jouduttiin betonilattiarakenteita kuivatta-

maan koneellisesti.

23. Puu- ja liukuovet, 25. Listoitus, 26. Kalusteet ja varusteet ja 27. Loppusiivous

Mattotoiden aloituksen viivastyminen aiheutti puu- ja liukuovissa noin viikon my6-
hastymisen aloituksessa. Listoitus ja kalusteasennus padasi alkamaan noin kolme viik-
ko suunniteltua myéhemmin. Mattoasennuksen aloituksen siirtyminen muutti myds

loppusiivouksen aloitusta noin kuukaudella.

7 TULOSTEN ANALYSOINTI

Tutkimuksen lopputuloksena saatiin kustannustarkastelussa enemman saadstoja kuin

lisdkustannuksia eli hankkeen aloitusajankodan muutos vaikutti positiivisesti kustan-
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nuksiin ja sita kautta hankkeen lopputulokseen. Suurin vaikutus tuloksiin oli hank-
keen toteuttaminen suurimmaksi osaksi lampimaan vuodenaikaan, joka aiheutti
huomattavat sddstot. Toisaalta hankkeen toteutuksen siirtyminen kesaa kohden ai-

heutti myos kustannuksia.

Betonilattiarakenteiden kuivattaminen aiheutti suurimmat kustannukset nykyisella
aloitusajankohdalla. Naita kustannuksia ei olisi aiheutunut ollenkaan, jos aloitusajan-
kohta olisi ollut aikaisempi ja lattioiden kuivuminen olisi ajoittunut lopputalvelle ja
kevaalle. Tuolloin ilman suhteellinen kosteus on muihin vuoden aikoihin verrattuna
pienin ja olosuhteet otolliset rakenteiden kuivamiselle. Limmityskauden aikana kui-
vatus onnistuu varsin hyvin, vaikka ulkoilman suhteellinen kosteus on hyvin korkea.
Talloin rakennuksen sisalle tulevan korvausilman suhteellinen kosteus pienenee
oleellisesti lammetessaan, ja ilma on hyvin kuivaa. Kesa aikaan ongelman aiheuttaa
korkea ilman absoluuttinen kosteus, jolloin betonirakenteet eivat kuiva ilman kuiva-
tusolosuhteiden parantamista. Betonille sopivat kuivamisolosuhteet ilman suhteelli-

sen kosteuden puolesta on alle 50 % ja lampdtilan pitdisi olla yli 20 astetta.

Seuraavia hankkeita ajatellen, joiden aloituksesta johtuen betonilattiarakenteiden
kuivaminen ajoittuu kesalle, tulisi kuivumisolosuhteiden luomiseen kiinnittaa erityis-
ta huomiota. Lattioiden kuivumisen seuranta kosteusmittauksilla tulisi aloittaa hyvin
varhaisessa vaiheessa, mieluiten alle kuukauden kuluttua valupaivasta. Nain voidaan
riittavan ajoissa parantaa kuivumisolosuhteita ja seurata kuivumisen edistymista.
Tutkittavassa kohteessa ei ongelmaa aiheuttanut lattioiden kastuminen betonoinnin
jalkeen, mutta tamakin tulisi huomioida sekd muutenkin minimoida valun jalkeinen

veden paasy rakenteeseen.

Toinen merkittava aloitusajankohdasta johtuva kustannus oli tydmaateiden paran-
taminen kevaalla kelirikon aikaan, jolloin autonosturin kaytto vaati rakennuksen ym-
parille lisatayttdja maapohjankantavuuden parantamiseksi. Rakennuspaikkana kysei-
nen tontti oli haastava maapohjankantavuuden osalta, koska se oli vanhaa peltomaa-
ta ja suurimmaksi osaksi savikkoa. Tydmaateiden parantamisesta aiheutuvat kustan-
nukset johtuivat osin myds siitd, etta elementti asennus toteutettiin ajoneuvonostu-
rilla. Torninosturin kaytolla vastaavanlaisella tyémaalla voisi vahentda naita kustan-

nuksia, mutta asia taytyisi tutkia tapauskohtaisesti erikseen, jotta saadaan kokonai-
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suuden kannalta edullisin vaihtoehto. Tydmaateiden parantaminen on kohdekohtai-
nen hankkeen laajuudesta ja rakennuspaikasta johtuva kustannuserd, jota on hankala
yleistaa ja se on maariteltava hankekohtaisesti. Tassa tutkimuksessa saadut kustan-
nukset johtuivat kylla aloitusajankohdasta, mutta tydmaateiden parannukseen kay-
tettdavaa aine- ja tyokustannuksia ei voida pitda yleisesti aloitusajankohdasta riippu-

vina, vaan ennemminkin sen maarittelee rakennuspaikka.

Kolmas selvasti erottuva kustannusera oli kaukolammaon menekin lisdantyminen, joka
johtui hankkeen viimeisen kolmen kuukauden siirtymisesta syksyyn ja alkutalveen.
Kyseinen kustannus olisi pienentynyt huomattavasti aikaisemmalla aloitusajankoh-
dalla, mutta vastaavasti muut lammityskulut olisivat kasvaneet huimasti. Kaukoldm-
mon kulutus olisi ollut vield jonkin verran suurempi nykyiselld aloitusajankohdalla, jos
vuoden 2011 syksy ei olisi ollut tavallista lampimampi (ks. Liite 1). Tama kustannus
riippuu hyvin paljon hankkeen pituudesta ja ajoituksesta. Siihen on hyvin hankala

vaikuttaa rakentamisen aikana, mutta se tulee ottaa huomioon laskentavaiheessa.

Yksi suurimmista saastoista aloituksen siirtymisen vaikutuksesta oli ullakko- ja katto-
rakenteiden toteuttaminen kevaalla, kun se alkuperaisella aloitusajankohdalla olisi
jouduttu toteuttamaan keskitalvella. Pelkdstaan tyénopeuden hidastumisesta aiheu-
tuvat merkittavat kustannukset pystyttiin valttamaan ja tyo pystyttiin toteuttamaan
huomattavasti suunniteltua nopeammin. Jatkossa talviaikaan tehtavan vesikattora-
kenteiden tydolosuhteiden parantamiseksi ja tyon nopeuttamiseksi sdasuojan kaytto
voisi olla yksi potentiaalinen vaihtoehto. Sddsuojan avulla paastaisiin eroon lumen ja
jaan aiheuttamista ongelmista ja lisatoista seka pystyttaisiin tydskentelemaan ko-
vempien pakkasten aikaan. Sdasuojan kaytolla valtyttaisiin myos alapuolisten raken-
teiden kastumiselta ja vesikattoa vaativat tyot, kuten valiseindlevytys, voitaisiin aloit-
taa aikaisemmassa vaiheessa. Taloudellisesti edullisimman vaihtoehdon |6ytamiseksi
olisi tehtava tarkempia laskelmia, eikd taman tutkimuksen tarkkuus riitd osoitta-

maan, etta sdadsuojan kaytto olisi edullisempi vaihtoehto.

Toinen merkittava saasto aiheutui vahentyneesta rakennussuojaus tarpeesta. Talvel-
la keskeneradisia rakennusosia seka materiaaleja olisi jouduttu suojaamaan huomat-
tavasti enemman, kuin nyt kesaaikaan. Isoimpia suojaustarpeita olisi ollut maanva-

raisen laatan suojaaminen jaatymiseltd, koska sen tekeminen olisi ajoittunut alkupe-
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raiselld aloitusajankohdalla keskitalvelle. Sadstdja maanvaraiseen laattaa koskien

aiheutui myos, kun betonointi voitiin tehda kesalaadulla.

Suurin sdaasto koko hankkeessa saatiin rakennuksen tydnaikaisissa lammitys kuluissa.
Runkovaiheen ja sisatydvaiheen aikaiseen lammitykseen tarkoitettuja polttoaine kus-
tannuksia ei tullut nykyiselld aloitusajankohdalla ollenkaan. Yksinomaan lammityksen
aiheuttamat kustannukset ovat huomattava osa rakentamisessa. Jos hanke joudu-
taan aloittamaan niin sanotusti pahimpaan mahdolliseen aikaan eli loppu syksysts,
hankkeen laajuudesta riippuen, joudutaan lammittamaan rakennusta usean kuukau-
den ajan véliaikaisilla lammittimilla ennen lopullisen lammitysjarjestelman kayttéon
ottoa. Limmityskustannuksiin pystytdan vaikuttamaan kiinnittamalla huomiota ra-
kennuksen vaipan tiiveyteen ja osastoimalla rakennus sopivan kokoisiin lammitetta-

viin alueisiin.

Myos talvilisatoiden aiheuttamien kustannusten kertyminen vain kahdelta kuukau-
delta sai aikaan huomattavat saastot. Alkuperaisella aloitusajankohdalla esimerkiksi
rakennuspaikan lumen ja jaan poistoon olisi kulunut huomattavan paljon aikaa ja sita
myoten myds kertynyt kustannuksia. My6s lammityskaluston tarve olisi ollut monin-
kertainen verrattuna nyt toteutuneeseen. Talvilisakustannusten maaraan voidaan
vaikuttaa jonkin verran tyémaalla suunnittelemalla esimerkiksi lammityskaluston
tehokas kaytto, jolloin kdytetdaan sopivan tehoisia lammittimia. Talloin valtytaan yli-
maaraisistd vuokrakustannuksista, joita kertyisi liian tehokkaiden tai tehottomien
[ammittimien kaytosta. Yleisesti talvilisatoita kertyy hankkeen ajoituksen perusteella

talvikuukausilta ja niihin varaudutaan hankkeen laskenta vaiheessa.

Aikataulullisesti suurin ongelma tutkittavassa kohteessa aloitusajankohdasta johtuen
muodostui maanvaraisten lattioiden tekemisesta ja niiden kuivumisesta. Betonilat-
tiarakenteiden osalta myo6s kohteen toisen kerroksen lattiarakenteen muodostavan
ontelolaatan ja sen paalle tulevan tasoitekerroksen kuivuminen aiheutti ongelmia.
Kuivumisen ongelmien seurauksena muovimattoja ei paasty asentamaan aikataulus-

sa ja sen seurauksena myods mattotdiden jalkeisten tyévaiheiden aloitus siirtyi.

Ongelman lahtokohtana oli maapohjan jaatyminen kovien pakkasten takia talvella.
Runkovaiheen aikana paljaana ollut maapohja jaatyi yli puolen metrin syvyyteen si-

sapuolen tayttokerrosten osalta, eika lopullista betonilaatan alle tulevaa reilun 30 cm
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sepelitayttoa voitu tehda jaatyneen maan paalle. Jadtyneiden tayttokerrosten sulat-
taminen ei olisi ollut taloudellisesti jarkevaa, joten tdiden aloitusta jouduttiin siirta-
maan reilulla kahdella viikolla. Lattiarakenteiden betonoinnin siirtyminen kesaa koh-
den kiristi jo valmiiksi tiukkaa kuivumisaikataulua. N&din ollen, jos lattioiden betonoin-
ti olisi voitu suorittaa aikataulussa, kuivumisolosuhteet olisivat olleet paremmat ai-
kaisemmin kevaalla. Nyt toukokuun alussa betonoitujen lattioiden osalta sopivat kui-
vamisolosuhteet kestivat vain kesakuun alkuun, jonka jalkeen kuivuminen oli erittdin

hidasta.

Suurin ongelma aiheutui siis betonilattiarakenteiden huonosta kuivumisesta kesaai-
kaan. Vaikka lattiat pyrittiin pitdmaan vapaana ylimaaraisesta rakennusmateriaalista
jailma rakennuksen sisalla paasi kiertamaan, oli kuivumista tapahtunut ensimmai-
seen kosteusmittauskertaan mennessa hyvin vahan. Vaikka osa lattioista oli ehtynyt
kuivua lahes kolme kuukautta, oli betonilattioiden suhteellinen kosteus pintaosissa-
kin yli 90 % eli kuivumista oli tapahtunut hyvin vahan. Muovimatto aiheuttaa paallys-
temateriaalina myos tiukemmat rajat rakenteen suhteelliselle kosteuden maksimiar-
volle ennen paallystys tyohon ryhtymista. Paallystys hetkellda betonin suhteellinen
kosteus saa olla pintaosissa vain 75 % ja arviointisyvyydella 85 %. Ndiden arvojen
saavuttamiseksi siten, etta rakennus valmistuisi aikataulussa, oli kuivumisolosuhteita

parannettava koneellisesti.

Toisen kerroksen lattiarakenteen muodostavan ontelolaatan ja sen paalle tulevan
plaano-tasoitteen kuivuminen oli yhta ongelmallinen asia, kuin maanvaraisten latti-
oiden. Ensimmaista tasoitteen pumppauskertaa siirrettiin tarkoituksella aikataulussa
esitettya ajankohtaa myohemmaksi, ja talla menettelylld aikataulussa varattu kuivu-
misaika lyheni oleellisesti toisen kerroksen osalta. Syyna tahan oli se, etta toisen ker-
roksen valiseindtyot haluttiin saada ensin valmiiksi. Seuraavia hankkeita ajatellen
vastaavanlaisella rakenteella toteutetun lattiarakenteen plaano-tasoitus tulisi suorit-
taa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, varsinkin, jos rakenteen kuivuminen ajoit-
tuu kesdan tai syksyyn. Myos tasoitekerroksen paksuudella on vaikutusta kuivumis-

nopeuteen.

Koneellisen kuivauksen avulla pystyttiin kirimaan jo valmiiksi myohassa olevaa aika-

taulua kiinni. Lopullisiksi kuivumisajoiksi toisen kerroksen tasoitelattioiden osalta
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saatiin noin 15 viikkoa ja ensimmadisena betonoitujen maanvaraisten lattioiden osalta
noin 25 viikkoa. Kuivumisajat on esitetty liitteessa 3. Maanvaraisen laatan osalta kui-
vumisaikaan on laskettu mukaan myds plaano-tasoitteen kuivuminen. Kuivumisajat
olisivat olleet huomattavan paljon pidemmat ilman koneellista kuivatusta. Seuraavia
kohteita silmalla pitden tulisi lattiarakenteiden kuivamiseen kesdaikana kiinnittaa
erityistda huomiota. Kuten jo kustannusten yhteydessa mainitsin, kuivumisajan arvi-
ointi ennen kohteen aloitusta ja hyvien kuivumisolosuhteiden luonti rakenteille ra-
kennusaikana ovat ensiarvoisen tarkeita hankkeen aikataulullisen onnistumisen var-

mistamiseksi.

8 YHTEENVETO

Valitsin kyseisen aiheen, koska olen tydskennellyt kyseiselld tyémaalla esimiestehta-
vissa melkein tydmaan alusta alkaen. Muutenkin aihe kiinnosti, koska lopputulokset
antavat mahdollisesti tietoa eri kustannusten kertymisesta tydmaan aloittamisajan

mukaan. Myos kiinnostus selvittda kesdaikaan betonilattiarakenteiden huonosta kui-
vamisesta aiheutuvia kustannuksia ja sen vaikutusta tydmaan etenemiseen vaikutti-

vat aiheen valintaan. Aiheen haastavuus teki siitd myds erittdin kiinnostavan.

Tutkimisen arvoisen aiheesta teki se, etta talven vaikutus aiheuttaa merkittavia lisa-
kustannuksia kesaan verrattuna. Tydmaan perustaminen, maanrakennus ja runko-
vaiheen tyot vaikeutuvat huomattavasti talven pakkasten ja lumisateiden takia. Toi-
saalta kesa ja syksy ovat huonointa aikaa kuivattaa esimerkiksi betonilattiarakenteita,
ja tama vaikuttaa oleellisesti tybmaan muiden toéiden etenemiseen. Kyseinen asia
tulisi huomioida jo yleisaikataulua luodessa ja myoskin hankkeen kustannuslasken-
nassa. Tutkittavassa kohteessa aikataulussa pysymiseen vaadittiin panostuksia latti-
oiden kuivatukseen, ja siita aiheutui huomattavia kustannuksia, joita ei ollut lasken-
tavaiheessa otettu ollenkaan huomioon. Myds tyémaan alkuvaiheen talvirakentami-
sesta aiheutui kustannuksia, mutta toisaalta hankkeen ajoittuminen suurimmaksi

osaksi kevaalle ja kesddn toi huomattavia saastoja.

Aloitusajankohdalla on yllattavan suuri merkitys rakennushankkeen talouteen kuin

myos aikatauluun. Suurin vaikutus kustannuksiin aiheutuu kestoltaan lyhyissa hank-
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keissa, jos tyot ajoittuvat suurimmalta osin talveen. Pidemmissa hankkeissa toiden
sisdiselld ajoituksella voidaan muuttaa mahdollisuuksien mukaan téiden aloitusta
suotuisampaan aikaan. Suurimmat sadstét saadaan hankkeen perustus- ja runkovai-
heen ajoittumisesta kesaaikaan. Talvi aiheuttaa lisdkustannuksia seka kasvattaa ra-
kentamisaikaa téiden hidastumisen ja keskeytysten takia. Toisaalta kesaaika aiheut-

taa omat haasteensa, kuten tutkimuksesta kavi ilmi.

Kuten myos tutkimuksen perusteella voidaan todeta, kustannukset ja aikataulu ovat
hyvin kiinteasti sidoksissa toisiinsa. Aikataulun pettdessa aiheutuu kustannuksia ja
yleensa lisddntyneet kustannukset omalta osaltaan tarkoittavat aikataulun venymis-
ta. Aloitusajankohdan vaikutukset kustannuksiin ja aikatauluun tiedostamalla riitta-
van ajoissa valtytadan monelta yllatykseltd, jolla on vaikutusta hankkeen tehokkaa-

seen ja taloudelliseen toteutumiseen.
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LIITTEET

Liite 1. Vuorokauden keskilampotila tilastot 2010 ja 2011

JYWASKYLAN LENTOASEMA

(lahde: Vuoden 2010 saat)

JYVASKYLA LENTOASEMA

1 1 1 | | | | | |
tammikuu |he|m|l=uu maaliskuu huhtikuu | toukokuu | kesakuu | heingkuu elokuu syyskuu lokakuu mamaskuu | joulukuy

2011

(lahde: Vuoden 2011 saat)



