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Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdéeraamisen suhdannemuutosten vai-
kutusta infrarakentamisen seka talonrakentamisget@tien kustannuksiin. Tyon tilasi
Akaan kaupunki ja selvitysta tehtiin Sijoitu sujgtiaEtela-Pirkanmaalle-projektin koh-
teelle, Yritys-Konholle. Yritys-Konho-projekti sikda paadosin teollisuus- ja varastora-
kentamisen korttelialueita. Tutkimuksen seuraukggyrétiin 10ytdmaan otollisin ajan-
kohta infrarakentamiseen rakennuttajan nakdkulmasta

Tyo tehtiin kirjallisuusselvityksend, jossa vertial eri aineistoja maa- ja vesirakenta-
misalan suhdannetilanteeseen. Aineistoista pyrittijytam&an lineaarista yhteytta kor-
relaatiokertoimen avulla ja havaitsemaan milloikeranustdiden teko olisi rakennutta-
jan kannalta edullisin.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta urakoitsijoitkrjousten hintatason ja tarjous-
halukkuuden vaihtelevan lineaarisimmin MVR-rakenajign suhdannetilanteen muka-
na. Tyon perusteella voidaan paatella tdmén hetkedleentamistilanteen olevan suotui-
sin rakennuttajalle ajatellen kustannuksia. Kusiaten jatkuva nousu ja tarjoushinto-
jen alhainen hintataso antavat osviittaa ratkamkeellisuudesta.

Tulevaisuudessa vastaavanlaisia selvityksia teldeksi hyva koota suurempia otos-
maaria kunkin aineiston osalta varmemman loppudoksaamiseksi. Lisaksi pistelu-
kuja olisi hyva saada tiheammalta aikavaliltéa Kkenran vuodessa.
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The meaning of this bachelor’s thesis was to fintltbe construction cyclical fluctua-
tions impact on costs of infrastructural constrmctiThesis was ordered by city of Akaa
and it was done to SiSu-project’s Yritys-Konho-paj Yritys-Konho includes mainly
block areas of industrial and warehouse constracfidve goal of the research was to
find the best timing for the infrastructural constion of the view of developer.

Thesis was literature report where was comparderdiit research materials to earth
and water works’ cyclic situation. From researchenals was tried to find linear rela-

tionship with correlation coefficient and tried mnotice when would be the most inex-
pensive time to construct of the view of developer.

The result of research can be noted that pricd l&veontractors offers and offer wil-
lingness will fluctuate the most linear with deyedeos of earth and water works’ cyclic
situation. Based on research can be concludecctinegnt construction situation is the
most favorable to developer when thinking of thetsoContinuous rise of the costs and
low price level of offers is provided guidance e tcorrectness of the result.

In the future to get more confident result from sakind of research it would be good
to collect more samples of each material. In addiit would be good to get samples
more frequently than once in a year.

Key words: civil engineering, construction cyclidlictuations, correlation, costs
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1 JOHDANTO

Rakentamisala on télla hetkella taantumassa. Niimt®-, tuotanto- kuin maa- ja vesi-
rakentaminenkin on laskusuhdanteessa. Tyollisystié heikkenee ja rakennuskustan-
nukset eivat vaikuta laskevan. Suhdannemuutostiutultiset kustannuksiin ovat to-

dennakoéiset ja opinnaytetyon tarkoituksena on selaittaa.

Akaan kaupungilla on meneillaan suuri teollisuasvarastorakentamisen korttelialueita
sisaltava projekti valtateiden 3 ja 9 risteysalleeeflaméan opinnéytetydn tavoitteena on
selvittaa Akaaseen syntyvalle Yritys-Konhon teallisalueen infrarakenteille edullisin-
ta rakentamisajankohtaa rakennuttajan nakokulmastaattuna rakentamisen suhdan-

netilanteeseen.

TyoOn tutkimusmenetelméana kaytetaan kirjallisuustatista. Edullisimman ajankohdan
selvittdminen tehdaan vertailemalla hintaindeksé&djoushintoja seka tarjoushaluk-
kuutta maa- ja vesirakentamisen suhdannetilanteed@istelukujen avulla tutkitaan
mahdollista riippuvuutta maa- ja vesirakentamisendannetilanteen suhteen. Riippu-
vuuden tutkimiseen kaytetdan apuna korrelaatiokei#y jotka lasketaan Excel-

taulukkolaskentaohjelman avulla aineistojen perlkte

Tutkimuksessa selvitetddn suotuisinta aikaa infemtamiseen rakennuttajan kannalta
ja vertailukohteena kaytetaan urakoitsijan raket@inden tarjoushintoja ja tarjousha-
lukkuutta. Tydssa ei tarkastella suunnittelijoidan urakoitsijan tekemien hoitotdiden

vaikutuksia kustannuksiin.



2 KOHDE JA TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Yritys-Konho

Akaan kaupunkiin on suunniteltu Yritys-Konhon téallus- ja varastorakennusten kort-
telialueita, joiden yhteyteen sijoitetaan suojavdtheeita. Yritys-Konho I:n asemakaava-
alue sijaitsee Tampere-Helsinki —rautatien sek&éédtosken radan valissa Toijalan-
tiesta luoteeseen (kuvio 1). Alue on talla hetk&l&inna maa- ja metsatalouskaytossa.
Kaava sisadltaa myos lahivirkistysalueita ja erpiientalojen korttelialueita seka katualu-

eita ja pistoraiteen yritysalueille. (Akaan Kaupu@13, 5.)

KUVIO 1. Akaan Yritys-Konho (Sijoitu sujuvasti EtePirkanmaalle 2013)



2.2 Tutkimusmenetelmat

Edullisimman ajankohdan selvittdminen infrarakesgai rakennuttamiseen suoritetaan
kirjallisuustutkimuksella seka saatujen aikasagjajen korrelaatioanalyysilla. Tutki-
muksessa vertaillaan maanrakennuskustannusind@#iKU), maarakennusalan ko-
nekustannusindeksin (MARKKI), Talonrakentamisent&osustieto-kirjasarjan maan-
rakentamisen aluetdiden seka urakoitsijoiden tahmitojen ja tarjoushalukkuuden vas-
taavuutta maa- ja vesirakentamisen suhdannekagrasiikavalind kaytetddn vuosia
1993-2010. Tarkoituksena on selvittdd, onko ededinituilla kayrilla yhtenevaisyytta
vai ovatko ne taysin rippumattomia toisistaan. teun avulla pitaisi pystya l[oytamaan
edullisin rakennuttamisajankohta suhdanteiden Kéana

2.2.1 Korrelaatioanalyysi

Tilastollista riippuvuutta tutkitaan hajontakuvieid avulla. Merkitsemalla muuttujien
arvot koordinaatistoon voidaan selvittaa, muodastay pisteet jollakin tavalla sdannél-
lisen pistejoukon. Hajontakuviosta voidaan nadhdédoHdisen yhteyden voimakkuus,
muoto ja suunta. Jos hajontakuviossa ei ilmene &dinlaista saéanndnmukaisuutta, on
turha jatkaa matemaattista tarkastelua. Jos ta@msm8Amukaisuutta ilmenee, muuttujien
valistd yhteyttd voidaan tutkia esimerkiksi koreglakertoimen avulla. (Holopainen &
Pulkkinen 2008, 229, 233).

Korrelaatiokertoimella mitataan muuttujien valisgmteyden voimakkuutta. Korrelaa-
tiokerroin on aina -1:n ja +1:n valilla oleva raa&du. Arvo +1 saavutetaan, kun kuvaa-
jan pisteet sijaitsevat samalla nousevalla suorsiéestaavasti arvo -1 saadaan, jos ku-
vaajan pisteet sijaitsevat samalla laskevalla $iaorslita [ahempané korrelaatiokertoi-
men itseisarvo on lukua 1, sitd voimakkaampi yhtaysittujilla on lineaarisesti. Korre-
laatiokerroin mittaa kuitenkin vain lineaaristgppuvuutta, joten vaikka korrelaatioker-
roin olisi lahella arvoa 0, muuttujilla voi siltilla yhteys. Tassa tydssa kaytetaan Pear-
sonin korrelaatiokerrointa, koska kaikki muuttupat mitattu suhdeasteikolla. (Holopai-
nen & Pulkkinen 2008, 233—-234).



2.2.2 Kirjallisuustutkimus

Opinnaytetyd on luonteeltaan kirjallisuustutkimjessa lahteisiin pohjautuen pyritaan
muodostamaan perusteltu nakemys aiheesta. Kiga#iisitkimus tehdaan, kun halutaan
tietdd, mitd muut ovat mielenkiinnon kohteena odtaaasiasta kirjoittaneet ja julkais-
seet. Tiedon hankkimiseksi ja sen varmistamiseksleellista, etta onko asiaa jo selvi-
tetty ja julkaistu. (Teknillinen korkeakoulu 2013,

Kirjallisuustutkimuksen kohde maaritella&n tehtawisikossa. Tama ei useinkaan ole
riittdvan yksityiskohtainen rajaus, vaan tyon tékipn tehtava rajanvetoja siitd, mika on
oleellista ja mika ei. Kirjallisuustutkimuksen ké&itarkoitus maaraa siltd odotettavan
laajuuden ja luotettavuuden. Kirjallisuustutkimusdaan tehdd omaksi huviksi ja hyo-
dyksi pelkasta kiinnostuksesta asiaan tai kirjallstutkimus voidaan tehda taustaselvi-
tykseksi. Kaikissa tapauksissa on vaadittavalsiBaen laajuus ja luotettavuus erias-
teinen. Kirjallisuustutkimuksen siséll6llinen laapikasvaa tekijan asiasta hankkiman ja
esittdman tiedon ja ndkemyksen lisdantymisen myd&knillinen korkeakoulu 2013,
2).

Kirjallisuustutkimus sisaltda aina tekijan kanndojat asiaan. Kriittisyys on tarkea na-
kokohta kirjallisuustutkimuksissa. Kirjallisuustutkus ei ole vain kirjallisuuden esitte-
lemistd vaan kirjallisuuden kriittista esittelendisKirjallisuustutkimuksen hyoty lukijal-

le kasvaa kun tyon laajuus, luotettavuus ja ksiigs kasvaa. (Teknillinen korkeakoulu
2013, 2).



3 KUSTANNUSTEN SYYT

3.1 Kustannusten muodostuminen

Rakennushankkeen investointikustannusten muodose&umvoidaan jakaa neljalle ta-
solle. Naitd ovat hankkeen perustamiskustannuksieteiston hankintakustannukset,
rakennuskustannukset seka tyoémaakustannukset. Blamkkerustamiskustannuksiin
siséltyvat kaikki toimintainvestoinnit ja toiminna@ynnistamiskustannukset. Kiinteis-
ton hankintakustannuksiin kuuluvat rakennus- jatitdrankintakustannukset. Raken-
nuskustannukset kasittavat tydmaalla syntyvien dausisten lisaksi rakennuttamisen.
Tydmaakustannukset syntyvat tydmaan rakennus-tgotaen rakennuskustannuksista

seka tydmaatekniikan kustannuksista. (Talo 90 1999,

Rakennushankkeen kustannukset syntyvat paaosimteakisvaiheen aikana, vaikka
niiden suuruus maaraytyy kaytannossa tilojen ohlgeimin ja rakennuksen suunnittelu-
vaiheen aikana. Lopullisen kustannustason suuroweelaan vaikuttaa rakennuttamis-
ratkaisuilla eri toten vaikeissa suhdanteissa daitéissa. Rakennuttamisratkaisuilla vai-
kutetaan siihen, miten suunnittelu ja tuotantoutatan. (Talo 90 1994, 11-12.)

Rakentamisen menot muodostuvat resurssien kaygstié&den hinnoista. Resursseihin
sisaltyvat tehty tyd, materiaalit, energia ja paaoResurssienkayton lisdksi menoihin
vaikuttaa halukkuus tehda jokin tyo tai tehtavasiresien hinnoissa esiintyy vaihtelua,
joka aiheutuu joko ajallisista tai paikallisistastgl. Yritysmaailmassa halukkuutta mita-
taan katetasolla ja sen vaihteluilla. T6ita ollesgzkasti katetaso jaa alhaiseksi, kun
puolestaan korkeasuhdanteessa katetta nostetagkg t@ta on muutenkin riittavasti.
Rakennustoiminnalle on tyypillista niin sanottutikertuva katerakenne, silla tehtavaosia
tehdaan usein aliurakoimalla. Kate kertautuu, kdskatta sisaltyy kaikkiin hankintoi-
hin ja toimituksiin. (Haahtela & Kiiras 2013, 22-23
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3.2 Kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Rakentamishankkeen kokonaiskustannukset muodoshavdtkeen lapiviennin aikana
tehtavien paatosten ja niiden seurausten perustehitta kustannuksiin pystyttaisiin
vaikuttamaan on selvitettava, mika kustannuksiangitaa.
Merkittdvimpia rakennuskustannusten syntyyn vaduié tekijoita ovat:

« tila- ja suunnitteluratkaisut

» olosuhteet

* toteuttamismuoto

» toteuttamisaikataulu

* suhdanteet. (Haahtela & Kiiras 2013, 19.)

3.2.1 Tila- ja suunnitteluratkaisut

Tiloissa harjoitettava toiminta maarittaa vaatimetkgotka tilojen on taytettava. Naita
vaatimuksia asettavat niin tulevat kayttajat kuiramomaiset ja lainsdadantokin. Kayt-
tajat maarittavat paaosin tilojen tekniset ja toinalliset vaatimukset. Lainsdadanto luo
pohjan terveellisen, turvallisen ja viihtyisan gimpariston toteuttamiselle seka elinkaa-
reltaan kestavalle rakentamiselle. Tilat ja nidigetetut vaatimukset ovat suurin kustan-

nuseroihin vaikuttava tekija eri rakennushankkeiidaahtela & Kiiras 2013, 19.)

Eri suunnittelijat suunnittelevat samanlaiset tidat tavoin ja ndin syntyy toisistaan
poikkeavat resurssien maarat, jakaumat ja yksikkidti samalle kohteelle. Ajallisilla
trendeilla on myos vaikutusta yleiseen suunnit@yaintoon. Mita yksityiskohtaisem-
paa suunnittelu on, sitd enemman resursseja e @ttaahtela & Kiiras 2013, 20.)

3.2.2 Olosuhteet

Kohdekohtaisiin kustannuksiin vaikuttavat rakentsymparistd, maasto seka tontin
sijainti. Rakennuksien perustamisolosuhteet jaimmkaavamaaraykset seka alueelliset
palkkatasoerot ja kuljetusmahdollisuudet voivateaiitaa suuriakin kustannuseroja.

Myds liittyminen muuhun rakennettuun ymparistéokuten kunnallistekniikkaan — voi
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synnyttaa kustannuksiin. Vaikka olosuhteisiin véiminen on mahdotonta, hyvilla
ohjelma- ja suunnitteluratkaisuilla voidaan pie@@nhiiden kustannusvaikutuksia. (Ta-
lo 90 1994, 12.)

Ajallisia olosuhteiden muutoksia kutsutaan kausiteluiksi. Aikainen talvi tai sateinen
kesa voivat hankaloittaa rakentamista ja aiheuit#&kustannuksia. Kuitenkin olosuh-
teista johtuvat taloudelliset vaikutukset ovat nmouikaisia. Esimerkiksi talvityossa
tydomenekki lisdantyy, mutta silti tydén yksikkdhingenee, silla tyontekijoita on hel-

pommin ja halvemmalla saatavissa kuin kesalla. (ittda & Kiiras 2013, 20.)

3.2.3 Toteuttamismuoto

Rakennushanke voidaan jakaa rakentamisen aikalagsian hankintakokonaisuuksiin.
My6s kilpailuttamis- ja sopimustekniikoita on erde. Hintaeroja hankkeiden valille
muodostaa toteuttamismuodon valinta. Toteuttamisoum riippuvainen hankkeen
koosta, luonteesta sekad vallitsevasta Kilpailutdesta. Hankkeen toteutus jakaantuu
rakennuttamiseen ja urakointiin sen mukaan, miké tattaa hintariskit vastuulleen.
Rakentamisen hintaan vaikuttaa toteutuksen sopimogmjonka maarittelemien riski-
en jakautumisen suhteessa vastuu ja mahdollineadallinen hyoty siirtyy osapuolelta
toiselle. (Haahtela & Kiiras 2013, 20-21.)

3.2.4 Toteuttamisaikataulu

Tavallisesti rakennustyon suorittamisen edellytykaéarittavat toteuttamisaikataulun.
Poikkeuksena ovat teolliset rakennuskohteet, joiddataulu muodostetaan kone- ja
laitetoimitusten sekd tuotannon kaynnistamisen giealla. Rakennusaikojen ja -
hintojen valista optimisuhdetta on selvitetty luiten tutkimusten avulla, kuitenkaan
sita loytamatta. Liian lyhyt aika johtaa vuorotydhidostaen kustannuksia, kun taas lilan
pitka rakennusaika aiheuttaa tehottomuutta. (HéaBt&iiras 2013, 21.)
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3.2.5 Suhdanteet

Kokonaistuotannon kasvuvauhti ei koskaan ole suiwasta vaan siihen liittyy lyht-
aikaista vaihtelua pitkan ajan keskimaaraiseen kamyhtiin verrattaessa. Tallaistel-
tomaista liiketta kutsutaan suhdannevaihteluksindétut eivat ol sdanndllisia ja nii-
den pituus voi muuttua, mutta keskimaarin ne oegjiata viiteen vuotta. Tallainen ni
kutsuttu suhdannesykli voidaan ryhmitella eri tavKuviossa 2 on esitetty eras t.
(Pekkarinen & Sutela 2002, 19!

¢, A tuotannon
kasvu

korkeasuhdanne

matalasuhdanne

0 T T T T T T T T
1 2 3 4 aika (v)

v

KUVIO 2. Suhdannevateluiden osat (Pekkarinen & Sutela 2002, .

Nousukaudella tuotannon kasvu on keskimaaraistéarapaa. Talloin ruvetaan us-
tamaan tuotantokapasiteettia ja tekemaan invesfainyos tyottomyys vaheneen-
vestointien ja kulutuksen voimakkaan kasvieurauksena myos paine nostaa hin
kasvaa. Nousukautta seuraavaa suhdannevaihettgdanskorkeasuhdanteeksi, jollc
kokonaistuotanto on pitk&n ajan keskimaaraisenatuwinkasvun ylapuolella. Kora-
suhdateen aikana ongelmaksi muodostt ammattitaibisen tyévoiman seka rae-
aineiden puute. Palkat ja hinnat nousevat nopgagionti ulkomailta lisaantyy. Naide

seurauksena tuotantokustannukset nous (Tikkanen & Vartia 2012, 87

Laskukausi syntyy yleensa viennin supistumisestakukaudellanvestoinnit vahene-

vat, kuten myos kulutuskysynta. Tuotannon kasviagtigl ja tyottomyys lahtee s-
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vuun. Matalasuhdanteen aikana osa tuotantokap@siteeseisoo kayttamattomana
edesauttaen konkursseja ja korkeaa tyottomyytta&tdTaiheutuu myos yleista pessi-
mismia yhteiskunnassa. Kun tuotanto supistuu pid@maikaa, voidaan jo puhua la-
masta. (Tikkanen & Vartia 2012, 87.)

3.3 Suhdannevaihteluiden syyt

Kun jostakin syystd nousu- tai laskusuhdanne lahitdeselle, kehitys jatkuu samaan

suuntaan ihmisten ja yritysten toiminnan tuloksd?elkistetysti voidaankin todeta, etta
kysynta lisd& tuotantoa, tuotanto synnyttaa tujajeulot taas kysyntda. Tasta voidaan
huomata, ettéd suhdannevaihtelut syntyvat kokonaigkyan ja kokonaistuotannon vaih-
teluista. (Koskela & Rousu 2010, 120, 124-125.)

3.3.1 Kokonaiskysynnan vaihtelut

Yritysten tekemat investoinnit perustuvat voitoottamiseen. Siksi yritykset vertaavat
suunnitellun hankkeen tuloja ja kustannuksia kokokaaren ajalta, ja jos tulot ovat
suurempia kuin menot, hanke toteutetaan. Tulojaygyios investoinnilla on kysyntaa.
Taman vuoksi tulevaisuuden odotukset ovat tarkedssiassa investointipaatosta teh-
dessa. Jos vaikka kysynnan odotetaan tulevaisuaittessavan, tuotto-odotukset para-
nevat ja investointeja voidaan lisata. Myds kustesten pieneminen parantaa investoin-
tien kannattavuutta. (Koskela & Rousu 2010, 120.)

Julkinen valta yrittaa tasoittaa suhdannevaihtaluaiin, etta julkista kysyntaa lisataan
laskusuhdanteessa ja pyritaan hillitsemaan nouslasibessa. Taman vuoksi voisi aja-
tella, ettei julkinen kysyntd aiheuttaisi suhdaraibteluita. Kuitenkin vaarin ajoitetut

toimet voivat johtaa suhdannevaihteluiden jyrkkeise®n. (Koskela & Rousu 2010,

121))

Kotitalouksien tulokehitys on tarkeassa osassatusta ajatellen. Tulojen kasvaessa
kulutus voimistuu ja vastaavasti tulojen pienenggeleikkenee. Jos kotitalouden odot-
tavat tulojensa kasvavan tulevaisuudessa, helibekiikkaron nydreja helpommin, kun



14

taas tulojen mahdollinen supistuminen aiheuttaatét@menpiteiden ennakointia. Nain
ollen tulokehitys vaikuttaa siihen, mihin suuntasuhdannekehitys tulee jatkumaan.
(Koskela & Rousu 2010, 120.)

3.3.2 Kokonaistuotannon vaihtelut

Tuotanto riippuu osittain kysynnasté: jos on kysgnttuotantoa lisataan ja painvastoin.
Yritysten tuotantoedellytykset voivat kuitenkin oitua kysynnésta rippumatta aiheut-
taen ndin suhdannevaihteluita. Esimerkiksi raakaiden saanti voi vaikeutua tai hinta
nousta merkittavasti. Jos raaka-aineiden kallisaug@slkat pysyvat kuitenkin ennallaan,
tuotantokustannusten kohoaminen pakottaa yrityksgistamaan tuotantoaan, minka
seurauksena tyottomyys kasvaa. Tuotanto voi laskgss tydvoimaméaaran vahentyes-
sa esimerkiksi elakoitymisen vuoksi. Myds mydnteisehdannekehitys on mahdollis-
ta, jos hinnat laskevat tai uuden teknologian kagtbitetaan. (Koskela & Rousu 2010,
122-123.)
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4 RAKENTAMISEN SUHDANNE

4.1 Hinta- ja kustannustason mittaaminen

Hintatason muutoksia voidaan tarkastella kolme&atakulmasta ja niista kaikki vaikut-
tavat lopullisen hinnan muodostumiseen. Kuitenkipullinen hinta maaraytyy vasta
kaupantekohetkella.
Nakokulmat ovat:

* resurssien hintaerot

» inflatorinen hinnankehitys

* suhdannevaihtelu. (Haahtela & Kiiras 2013, 43.)

Resurssien hintaerot

Resurssien hintojen erot muodostuvat miltei kokartggén hinnan ja tydmenekin erois-
ta. Ne ovat huomattavan riippuvaisia alueellisestaista. Korkeasuhdanteessa erot ko-
rostuvat entisestdén ja matalasuhdanteessa paridstzentuvat. Yleensa suuret kau-

pungit ovat ymparistéaan kalliimpia. (Haahtela &irs 2013, 43.)

Inflatorinen hinnankehitys

Kotimaan ja maailmanlaajuinen inflaatio nostaa rake&sen resurssien tuottamisen
hintoja ja siitd seuraa myds rakentamisen hintojeasu. Téallaista ilmiota kutsutaan
inflatoriseksi kehitykseksi. Inflaatiota mitataarlasin indeksein. Indeksit perustuvat
ajatukseen mitata samaa tuotetta tai tehtavadkeina. Tasainen tuotannon ja kysyn-
nan valinen vaihtelu sek& suuret volyymit edesaattindekseja totuudenmukaisem-
miksi. (Haahtela & Kiiras 2013, 43.)

Suhdannevaihtelu

Rakennusalalla rakentamisen kysynta heilahteleeestiya kapasiteetti muuttuu nope-
asti. Suhdannevaihtelut syntyvatkin paaosin regmgsiotantoon tarvittavan kapasitee-
tin kayttdasteen vaihteluista. Perusteollisuuttawinteellisen vahan ja toiminnan perus-
tana onkin organisointi seka hankintojen ja tavd@ni ostaminen muualta. Rakennus-
alan hinnanmuodostus perustuu pitkalti kaupantetkkehnekapasiteettiin. Matalasuhdan-
teessa alennukset voivat olla hyvinkin suuria, kass korkeasuhdanteessa hinnat hel-

posti jopa tuplaantuvat. (Haahtela & Kiiras 2013,)4
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4.2 Tutkimusaineistot

Tassa opinnadytetydssa vertailupohjana on maa- gaakennusalan suhdannetilanteen
muutokset aikavalilla 1993-2010. Tatad suhdannek#yédverrataan Talonrakentamisen
kustannustieto-kirjasarjan kustannusarvioon, tat@n hintatasoon, urakoitsijoiden
tarjoushalukkuuteen seka kahteen eri hintaindekkiuvaajien ja maa- ja vesirakenta-
misen suhdannetilanteen pistelukuja vertaamalldaam laskea korrelaatiokerroin Ex-

cel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Maa- ja vesirakennusalan suhdannetilanne

Vertailuaineistoksi valittin maa- ja vesirakent@em rakennuttajien suhdannetilanne
aikavalilla 1993-2010. Aineisto on koottu suhdarysekyihin vastanneiden rakennutta-
jien vastauksista. Kyselyssa on selvitetty raketajien nakokulma tilanteesta vuosit-
tain ja vastauksien avulla saatu tarvittavat pistel kuvaajan luomiseen. (MANK
2007, 13.)

Aluet6iden kustannusarvio

Talonrakentamisen kustannustieto-kirjasarjastadtaiin aluetdiden rakennusosien kus-
tannusarviota seka liittymien hintoja vertailukahtemaa- ja vesirakennusalan suhdan-
netilanteeseen. Rakennusosa-arviossa on esiteéttyaarakennustdiden kustannukset.
Tassa tyossa kaytetddn maaosien, tuentojen jastabign seka paallysteiden kustan-
nusarvioita. Alueen varusteita ja rakenteita — eskiksi aitoja — ei ole otettu huomi-
oon. Kustannusarvio on laskettu 5 kerroksisellermakennukselle, jonka pohjaolosuh-
teet ovat vaativat. Arviot on keratty kirjoista \aitbain aina vuodesta 1999 vuoteen
2013. (Haahtela & Kiiras 2013, 367, 369-370.)

Tarjousten hintataso ja tarjoushalukkuus

Kyselyiden perusteella on saatu tulokset urakoitdgn tarjousten hintatasosta ja tar-
joushalukkuudesta rakennuttajien ndkdkulmasta. kiga keratyista tiedoista on luotu

kuvaajat, joista ndkee hintatason ja tarjoushalukllenn heilahtelut. Seka urakoitsijoiden
tarjousten hintatason etta tarjoushalukkuuden Ipitie¢ on keratty vuosilta 2002—2012.

Kuitenkin arvoja kaytetaan vain vuoteen 2010, $¥NR-rakennuttajien suhdannetilan-

teesta on tiedot vain tdhan vuoteen asti.
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Hintaindeksit

Hintaindeksi on suhdeluku, joka kuvaa hinnan suligée muutosta perusvuoden suh-
teen. Kunkin ajankohdan indeksipisteluku osoitta@nka monta prosenttia kyseisen
ajankohdan tarkasteltava muuttuja on perusjaksomastia. Perusvuoden pistelukua

merkitdan sadalla. (Tilastokeskus 2013.)

Maarakennusalalla kaytdssa on maarakennuskustawlelsi sek&d maarakennusalan
konekustannusindeksi. Tassa opinnaytetyossa indekserataan maa- ja vesiraken-
nusalan suhdannetilanteeseen. Pisteluvut on kendtiyilta 1993—-2010.

"Maarakennuskustannusindeksi kuvaa niiden kustaenusiuutoksia, joita maaraken-
nusalan yrittajalle koituu panosten ostamisestadgtamisestd. Maarakennuskustan-
nusindeksista tuotetaan pistelukuja osaindekseits@kéd panosryhmittain. Myos tar-
kempia kustannusnimikkeittaisia indeksipisteluktyatetaan koko maarakennusalalta.
Maarakennusalan konekustannusindeksi kuvaa maaragaian koneiden kayttoon ja
omistukseen liittyvien kustannustekijoiden hintojaoiutoksia. Indeksipistelukuja tuo-

tetaan maarakennuskoneille ja kunnossapitokorigilidastokeskus 2013.)

Mvr-tuotannon arvo

4.3 Rakentamisen nykytila

Rakentamisen suhdannetilanne on heikko ja sen adotdeikkenevan, vaikkakin alan
arviot ovat viime syksya positivisemmat, joten @mdusta ei ole luvassa. Vuosi 2012
oli lopulta kohtalainen rakentamisen osalta ja @imuoden lopun ja kuluvan vuoden
alun hankealoitukset tydllistavat vuonna 2013. &woiin rakentamisen tuotannon na-
kymat ovat hyvin erilaisia alasektoreittain. Kok@muaidessaan rakentamisen odotetaan
vahenevan maltillisesti vuonna 2013. Uudistalonnédmisen odotetaan supistuvan 10
% ja maa- ja vesirakentamisen 2 %. Kuitenkin kaneeen kasvaa 2—-3 %. Rakentami-

sen kokonaismaara laskenee 2—4 %. (Rakennusaldarsugryhmé 2013, 3.)

Asuntorakentamista ovat tukeneet historialliseraiakn korkotaso seka kotitalouksien

hyva rahoituksen saatavuus. Nama seikat ovat myéseget asuntokaupan hengissa ja
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asuntojen hinnat suurin piirtein ennallaan. Kuiiertalouden ongelmat, tyottomyysas-
teen nousu seka rahoituksen kiristyminen ovat tebapavarmuutta asuntokauppaan ja
pidentéaneet myyntiaikoja. TAmé&n seurauksena myym&admis asuntokanta kasvaa.
Uusien asuntojen hinnat ovat nousseet selvastiojantasuntojen hintoja nopeammin.
(Rakennusalan suhdanneryhma 2013, 3; Haahtela &@¥#013, 118.) Tama vaikuttaa
suoraan myds infrarakentamiseen talojen pohjarak@sen supistuessa.

Korjausrakentaminen kasvaa tasaisesti uudisrakésgam verrattuna ja sitd vauhditta-
vat matala korko seké korjausikaan tulevien rakdatemaara. Korjaamisen suuri rooli
vaimentaa uudisrakentamisen vahenemisen vaikut(R&kennusalan suhdanneryhméa
2013, 4, 10.)

Maa- ja vesirakentaminen kasvoi vuonna 2012, joytk@na syyna oli valtion inves-
tointien kasvu. Laajempi infrarakentaminen puolastaupistui johtuen rakennusten
pohjatéiden vahenemisestd. Koko infrarakentamisgrdannenakymat onkin selvasti
maa- ja vesirakentamisen nakymia heikommat. Tadvestodotettavissa selvasti edel-
tavaansa heikompaa. Yritysten kannattavuus on mmgdisalalla tasolla ja myds rahoi-

tuksen saatavuudessa on ongelmia. (Rakennusaldarsweryhma 2013, 11.)

Maa- ja vesirakentamisen liikevaihto on kasvanutakiuen koko tammi-lokakuun
2012. Rakennusalalla kasvua onkin ollut enitenijmaa- ja vesirakentamisessa. Myos
myynnin maara nousi hyvin lokakuussa. Maa- ja ag&intamisen kustannuskehitys on
edelleen nopeaa muuhun hintakehitykseen verratekkakin hidastuen. Maa- ja vesi-
rakentamisen maaran odotetaan vahenevan noin kalpdesentilla vuonna 2013, mut-
ta laajempi infrarakentaminen, mika sisaltaa talggehjarakentamisen, on supistumas-
sa noin viidella prosentilla. (Rakennusalan suhdaylimé 2013, 11-12.)

Rakennuskustannukset nousevat edelleen, mutta rkaglatetaan hidastuvan. Ty6voi-
ma- ja tarvikehinnat ovat lievassa nousussa, nialpailun kiristyminen pysayttanyt

tarjoushintojen nousun. My6s maa- ja vesirakentamisustannusten nousuvauhti hi-
dastuu, mutta se on silti talonrakentamisen hintojdeista inflaatiota selvasti nopeam-
paa. Tyollisten maaran odotetaan laskevan talMamaija tyottomyys tulee laskemaan

rakentamisen vahentyessa. (Rakennusalan suhdammeg01.3, 4.)
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Alueelliset erot ovat merkittdvia edelleen vuonr@d2 Tammi-marraskuun 2012 ra-

kennusluvat osoittavat uudisrakentamisen suunnamaakunnissa. Luvissa oli kasvua

muun muassa Satakunnassa ja Paijat-Hameessa dsusetaasti koko maan keskiarvoa
supistivat luvat Kanta-Hameessa, Kymenlaaksoskapasa. (Rakennusalan suhdanne-
ryhma 2013, 9.)

Viime vuosina infraurakoitsijoiden toiminnan kant@auus on ollut heikompi, kaluston
kayttbaste pienempi ja tilausten edesauttama tyakghyempi kuin 2000uvun lopul-

la. Vuoden 2012 kesan aikana tuotannon pituus lbentynyt kevaan 5,7 kuukaudesta
4,1 kuukauteen. Joka neljannelld urakoitsijallavapaata tuotantokapasiteettia. Kesalla
2012 urakoitsijat arvioivat suhdannenédkymien pysyeatisenlaisena. Tilanteen muu-
tos ndkyy myos rakennuttajien arviossa, jonka makaakoitsijoiden tarjoushalukkuus
olisi kasvamaan péain. Urakoitsijoiden hintatasaas@an pidetdan normaalina, vaikka
rakennuttajat samalla pitavatkin ongelmana hintatasorkeutta. (Vainio & Nippala
2013, 4.)
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5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Aluetdiden kustannusarvio

Ensimmaisena vertailuparina on Talonrakentamisestakunustieto-kirjasarjan aluetoi-
den rakennusosa-arvio sekd maa- ja vesirakentarmsigesiannetilanne. Rakennusosa-
arviossa on esitetty eri maarakennusttiden kustamuTassa tyossa kaytetddn maa-
osien, tuentojen ja vahvistusten seka paallystekdstannusarvioita. Alueen varusteita
ja rakenteita — esimerkiksi aitoja — ei ole otdttuomioon. Kustannusarvio on laskettu 5
kerroksiselle asuinrakennukselle, jonka pohjaoltsethovat vaativat. Arviot on keratty
kirjoista vuosittain aina vuodesta 1999 vuoteen®@1séksi vertailukohteena on esitet-

ty liittymien hinnat.

Maarakennustdiden kustannukset on muutettu maammakkustannusindeksia apuna
kayttden vastaamaan kunkin vuoden todellista faatat. MAKU-indeksilla muutettu-
jen pistelukujen avulla on muodostettu indeksikaghdetdiden seka liittymahintojen
esittdmiseen (kuvio 3). Perusajankohdaksi on wali@99 = 100. Indeksikayria verra-

taan maa- ja vesirakennusalan rakennuttajien suletitanteeseen.
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KUVIO 3. Aluetdiden kustannukset ja liittymahinn@iaahtela & Kiiras 1999-2010)
seka MVR-rakennuttajien suhdannetilanne (VTT 201989=100



21

Kuviossa 3 voidaan nahda selkeéasti kustannustdahbelut vuodesta 1999 vuoteen

2010. Kun tatad kuvaajaa verrataan MVR-rakennutiagiehdannetilanteeseen, voidaan
nahda, etta kuvaajissa arvojen heilahtelut tapatsamaan aikaan, mutta vastakkai-
seen suuntaan. Liittymien kohdalla heilahtelu cenpmpéaa, mutta myoskin havaitta-

vissa. Voimme siis todeta, ettd kuvaajissa ilmeselkedd sdanndnmukaisuutta. Jotta
varmistumme muuttujien valisesta yhteydestd, yhdegh syyta tutkia matemaattisesti,

tassa tapauksessa korrelaatiokertoimen avulla.

Seka aluetdille etta liittymille  lasketaan  omat tkenet  Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla kuvaajien pistelukujenlia. Kertoimiksi saadaan aluetdil-
le -0,380 ja liittymille -0,147. Kertoimia verrata&@earsonin korrelaatiokertoimen Kriit-
tisiin arvoihin (liite 1). Saatuja kertoimia veraain taulukon lukuihin itseisarvoina.
Otoskokoa n = 12 vastaavaksi kriittiseksi arvoleadaan 0,576, kun riskitaso on kak-
sisuuntaisessa testissa 5 %. Koska laskettujerelkatiokertoimien itseisarvot ovat
pienempia kuin taulukosta saatu kriittinen arva880, < 0,576 ja 0,147 < 0,576), voi-
daan todeta, ettda muuttujien valilla ei l10ydy taysneaarista yhteytta. Kuitenkin kuvaa-
jien perusteella voidaan sanoa, etta jonkinlainbteys muuttujissa on néhtavissa.
Vaikka kuvaajat eivat ole aivan vastakkaisia, vaidadhda, ettéd suhdannetilanteella on
merkitysta ainakin aluetdiden kustannusten osaliigtymien kohdalla vaikutus ei ole
juuri millaén tasolla néhtavissa. Vertailun perefitevoidaan sanoa, etta suhdannetilan-
teen vaikutus aluetéiden ja liittymien yleisiin kaisnuksiin on heikko tai sita ei ole ol-

lenkaan.

5.2 MAKU-indeksi ja MARKKI-indeksi

Seuraavaksi on tarkoituksena verrata maarakenntaskussindeksia sekd maaraken-
nusalan konekustannusindeksid maa- ja vesirakesg¢ansuhdannetilanteeseen. Indek-
sien pisteluvut on saatu tilastokeskuksen ja VTikedoista ja suhdannetilanne-aineistot
on VTT:n ja TAMK:n tutkimustuloksia. Aikavalind oruodet 1993—-2010.

Maarakennuskustannusindeksi sekda maarakennusat@kusiannusindeksi ovat mo-
lemmat nousevia kayria (kuvio 4). Kuten voi huomatizsssa ei ole juurikaan yhteytta
MVR-rakennuttajien suhdannetilanteen kanssa. Aia@as vuodesta 2006 vuoteen
2010 lieva samankaltaisuus on havaittavissa. Kkiepitkalla aikavalilla kayrat eivat
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kohtaa, joten samankaltaisuuksia voidaan pitaaursattvaraisena. Nain ollen tassa
tydssé sivuutetaan kayrien vertailu. Todettakottd, maarakentamisen yleisten kustan-

nusten nousu ei ole merkittavissa maarin riippusraisuhdannetilanteesta.
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KUVIO 4. Maarakennuskustannusindeksi ja maarakealaoskonekustannusindeksi
sekd maa- ja vesirakentamisen rakennuttajien suletitanne, 1993=100 (Tilastokes-
kus 2013)

5.3 Tarjousten hintataso

Seuraavana vertailuparina on urakoitsijoiden tateo hintataso seka maa- ja vesira-
kentamisen suhdannetilanne. Molemmat aineistot endtty kyselyjen perusteella ja
nain saatujen pistelukujen avulla on luotu kaykatvio 5). Aikavalina ovat vuodet
2002-2010. Kuten kuvaajasta huomataan, kayrien pisea ilmenee vastaavuutta sa-
moissa ajankohdissa. Varmuuden maksimoinniksi gtdstutkia yhteyttda matemaatti-

sesti, korrelaatiokertoimen avulla.
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KUVIO 5. Urakoitsijoiden tarjousten hintataso ja RMakennuttajien suhdannetilanne,
2002=100 (Tilastokeskus 2013)

Excelin avulla laskettu korrelaatiokerroin sai ani678, jota voidaan verrata kriittisiin
arvoihin (liite 1). Otoskoon n = 9 perusteella ttisieksi arvoksi saadaan 0,666 riskita-
son 5 % mukaan. Lasketun korrelaatiokertoimen sdl@suurempi kuin kriittinen arvo
(0,678 > 0,666), voidaan todeta, ettd muuttujidili&édn lineaarinen yhteys. Lukuunot-
tamatta tarjoushinnoissa tapahtunutta notkahdustadesta 2006 vuoteen 2007, kayrat
ovat lahes samanlaiset. Tasta voidaan havaitayegkiitsijoiden tarjoushinnat ja maa-

ja vesirakentamisen rakennuttajien suhdannetilamngtuvat samassa suhteessa.

5.4 Tarjoushalukkuus

Viimeinen vertailuaineisto MVR-rakennuttajien suhdatilanteelle on urakoitsijoiden
tarjoushalukkuus. Aineistojen pisteluvut on kerdgselyjen perusteella ja aikavalina
on vuodet 2002-2010. Pistelukujen avulla on muadtuskayrat ja ne on sijoitettu sa-
maan kuvaajaan (kuvio 6). Kun lasketaan korrel&atimin pistelukujen avulla, saa-
daan tulokseksi 0,359. Pearsonin kriittisiin aruoiberrattaessa huomataan, etta lineaa-
rista yhteyttd matemaattisesti ei ole (0,359 < 6)66ika sita silmamaaraisestikaan ole

havaittavissa.
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KUVIO 6. Urakoitsijoiden tarjoushalukkuus ja MVRkennuttajien suhdannetilanne,
2002=100 (Tilastokeskus 2013)

On kuitenkin mahdollista, ettd tarjoushalukkuudarsjihdannetilanteen yhteys I6ytyisi
takautuvasti, jos esimerkiksi vuoden 2003 tarjaligkkuuden arvoja verrattaisiin vuo-

den 2002 suhdannetilanteen arvoista eteenpain. thidessa kuvaaja muuttujien yhte-
ys nayttdd hyvin selvalta (kuvio 7). Uusin arvoaskettu korrelaatiokerroin ylittaisi

sekd 5 % (0,852 > 0,666) ettd 1 % riskitasolld@tlgeén arvon (0,852 > 0,798). Lineaa-
rinen yhteys on matemaattisesti siis hyvin todebim#n. Nain ollen voidaan olettaa,
ettd tarjoushalukkuus muuttuu vuoden myéhemmin anhetilanteeseen nahden. Ta-
man perusteella otollisimman ajankohdan maarittéssig ei tarjoushalukkuudesta ole

apua.
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KUVIO 7. Urakoitsijoiden tarjoushalukkuus siirretiyiodella taaksepain, 2003=100 ja
MVR-rakennuttajien suhdannetilanne, 2002=100 (Talkeaskus 2013)

5.5 Tulosyhteenveto

Taman tutkimuksen perusteella luotettavin vertalupn urakoitsijoiden tarjousten

hintataso ja MVR-rakennuttajien suhdannetilannentétaso ja suhdannetilanne nouse-
vat ja laskevat lahes samassa tahdissa, mika ti@&auhdanteiden parantumisen nos-
tavan hintatasoa. Aluetdiden kustannusarvion ja M¥kennuttajien suhdannetilanteen

yhteys ei ole matemaattisesti todettavissa ja nukitoheikosti havaittavissa.

Tarjoushalukkuus puolestaan nayttaisi muuttuvardengaljesséa suhdannetilanteeseen
nahden. Kesan 2012 arvioiden mukaan suhdannenakymdigtetaan pysyvan entisen-
laisena, mutta urakoitsijoiden tarjoushalukkuussiokasvamassa (Vainio & Nippala
2013, 4). Maarakennuskustannusindeksi ja maarakataru konekustannusindeksi ei-
vat auta suhdanteiden kannalta oikean rakennusagenittamiseen. Todettakoon Kkui-
tenkin, ettd maa- ja vesirakentamisen kustannyksledvat nousuaan, vaikka kustan-

nusten kasvu onkin hidastumaan péain (Rakennusatadesneryhma 2013, 4).

Talla hetkella nayttaisi silta, etta lainan ottaemnja kaikkien infrarakentaiden rakenta-
minen olisi edullisempaa kuin kysynndn mukana rékmimen. Suhdanteet ja niiden

mukana tarjoushinnat ovat matalalla. Lisaksi rakemnskustannusten jatkaessa kasvu-
aan on epatodenndakoista, ettad rakentaminen juuridaaa halpenisi. Painvastoin yleen-
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sa taantuman jalkeen koittaa nousukausi, jolloiroletettavaa, etta tarjoushinnat tule-

vat nousemaan.
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa tarkoituksena oli selvitt@#lisin ajankohta infrarakenteiden
rakentamiseen Akaan Yritys-Konhon teollisuusaleeltri aineistoja vertaamalla on
nahtavissa, etta vertailupareista selvasti todemmsukman tiedon antaa tarjousten hin-
tatason suhde suhdannetilanteeseen. Tarjoushaksiki@ydtaisi muuttuvan vuoden jal-
kijunassa suhdannetilanteeseen nahden. Aluetdidstaknusarviossa ei ole vahvaa
yhteyttd suhdannetilanteeseen ja niin ikaan hideksit eivat ole riippuvaisia suhdan-

netilanteesta.

Tassa tyossa suhdanteiden vaikutusta kustannudediitettiin kirjallisuustutkimuksen
ja Pearsonin korrelaatioanalyysin avulla. Tutkinapst lienee paras mahdollinen, mutta
parempaan tulokseen todennakoisesti paastaissnoljsi enemman faktatietoa ja sel-
kentamisen rakennuttajien suhdannetilanne eli iedlea rakennuttajat nakevat tdman-
hetkisen tilanteen omasta nakokulmastaan. Aineistokeratty vuosittaisen kyselyn
avulla, joiden perusteella pisteluvut laskettiinriéita pistelukuihin tuo kyselytutki-
musten vastausmaara, silla vastauksia ei ole jakaiwhtd monta. Jos tiettyn&d vuonna
vastausmaara jaa hyvin pieneksi, voivat tuloksetdgemerkittavasti todellisista arvois-
ta. Ehka merkittéavin vaikutus lopputulokseen onedtj otokset ovat vuosittaisia kes-
kiarvoja, joten mahdolliset vuosittaiset pohja-fpulukemat jaavat noteeraamatta. Kui-
tenkin pitkakestoisessa projektissa erot tasoittjavae eivat valttamatta lopulta vaikuta
lopputulokseen. My6s otosten vahyys edesauttasemidnginaalin kasvamista. Jos
kaikkia aineistoja olisi ollut saatavilla vuodedtd93 asti, lopputulos olisi varmasti to-

denperaisempi.

Jatkotukimuksia ajatellen olisi hyva kerata airsmaspidemmalta aikavaliltd varsinkin
tarjoushalukkuuden ja hintatason kohdalta, jottekizesta saataisiin tarkempi. Liséksi
tarjoushinnoista olisi hyva saada todellisia lukg#la nykyiset tiedot ovat rakennutta-
jien kokemuksia ja ne saattavat poiketa paikoiteHeomattavasti toisistaan. Todistet-
tua kuitenkin on, ettd maanrakennuskustannusiniekseka maarakennusalan kone-

kustannusindeksilla ei ole yhteytta MVR-rakennigtajsuhdannetilanteeseen.
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LITTEET

Liite 1. Pearsonin korrelaatiokertoimen kriittigidvoja

_ Loz
| rm'? | - B
Wn=24( )"
a=0,05 (5%) a=0,01 (1%) a=0,001 (0,1%)
n 1-suunt. | 2-guunt. 1-suunt. | 2-suunt. 1-suunt. 2-guunt.
4 0.60] [LBED 0.9a0 0.880 (398 0.883
5 0.605 [LETE 0.934 0.8E8 0386 0.881
6 0.7z 0B 0882 0ei7 0963 0.674
T 0.6E3 0.754 0833 0ETE 0935 0.851
] 0.621 0,707 0.789 0B 03086 0828
] 0,662 0,686 0,780 0,788 0,875 {0,554
10 0,643 0,632 0,718 0,765 0,847 0,672
1 0,621 0,602 0,686 0,736 0,820 0,847
12 0,487 0,578 0,658 0,708 0,705 g3
13 0,478 0,653 0,834 0,6E4 0,772 0,601
14 0.4538 0.E32 0812 0661 0.7ED 0. 780
15 0.441 0614 0602 04 0730 0.7Ed
16 0,428 0,497 0,574 0,623 0,711 0,742
17 0,412 0,482 0,568 0,606 0,804 0,725
18 0,400 0,488 0,643 0,580 0676 0,70
19 0,385 0,458 0,629 0ETE 0862 0,8e3
20 0,378 0,444 0,518 0,561 0,846 0ETS
H 0363 0.433 0603 0.548 (B35 (.66
22 0.3E0 0.423 0,492 0637 L 0.B82
23 0.352 0.413 0.482 062 0E1D 0,540
4 0.344 0404 0.472 0E1E (588 0623
25 0,337 0,236 0,462 0,606 0,566 0618
26 0,330 0,338 0,483 0,486 0,57TE 0,807
ar 0,3z1 0,381 0,445 0.4E7 0,566 087
28 0,317 0,374 043r 047 0,568 0,568
b 0.3 0,387 0.430 04m QUSED 0BT
30 0.305 0381 0.423 0463 0541 0.ETD
H 0.301 0,356 0.416 0.455 0533 0662
32 0,256 0,348 0,409 0,443 0,526 0,654
33 0,281 0,344 0,403 0,442 0,518 0647
34 0,267 0,339 0397 0435 0,511 0,633
35 0,283 0,334 0,382 0,430 0,504 062
36 0,279 0,329 0,388 0,424 0,498 0. E2E
an 0.275 0.326 0,381 0418 0482 0E19
38 0.2 0.320 0376 0.413 0486 0E13
34 0,267 0,318 0,37 0,408 0,480 0607
40 0,264 0,312 0,387 0,403 0,474 0,601
50 0,235 0,278 0,323 0361 0,427 0,451
1] 0,214 0,254 0,300 0,330 0,391 0414
Ta 0,154 0,235 0,278 0,308 0,383 0,368
a0 0,185 0,220 0,280 0,268 0,340 0,361
90 0.174 0207 0.245 0.2m poazz 0.341
1040 0168 0.197 0232 0258 0306 0.324
150 0,138 0,180 0,180 0,210 0,260 0,268
200 0117 0,139 0,164 0,162 0217 0,23
250 0,104 0,124 0,147 0,163 0,186 0,207
L 0,088 0,113 0,134 0,148 0,178 0,169
A0 0,062 0,098 0,118 012 0,164 0,164
500 0.074 [.0aa 0.104 0116 0136 0147
60 0.08T 0u0a0 0.098 0108 0126 0124
T 0.062 0,074 0,063 0.087 0117 0124
B0 0,058 0,080 0,082 0,081 0,108 a1ie
S0 0,085 0,086 0,078 0,086 0,103 0110
1000 0,082 0,082 0,074 0,081 0,008 0,104




