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1 Johdanto

1.1 L3htokohdat

Rakennushankkeen kustannusseurannalla tarkoitetaan rakennushankkeen taloudellisen onnistum-
isen valvomista kustannustietoja kerdaamalla. Tehtdavakohtainen kustannusseuranta voidaan to-
teuttaa eri yrityksissa eri tavoin, mutta perusidea on lahtdkohtaisesti sama, kustannustietojen
seuraaminen tyo- ja materiaalimenekkitietojen avulla. Kustannusseurannan helpottamiseksi on
olemassa erilaisia tyokaluja ja ohjelmistoja, jotka helpottavat tiedon kasittelya, mutta tehokas
kustannusseuranta vaati siitda huolimatta resursseja rakennusliikkeelta. Rakennushankkeen jalki-
laskenta tarkoittaa kustannusseurantatiedon analysoimista. Yhtena sen tavoitteista on tehostaa ja

tarkentaa rakennusliikkeen kustannuslaskentaa.

Taman opinndytetyon tilaajana on Suolahden PS-Rakennus Oy, joka on vuonna 1992 perustettu
rakennusliike. PS-Rakennus Oy toimii Keski-Suomen alueella, mutta piiasiassa Adnekosken
Iahialueilla ja tyollistda vuositasolla noin 20-25 -henkil6a. Se tarjoaa uudisrakennus-, muutostyo- ja
saneeraustyopalveluita, seka tekee hiekka- ja soodapuhallustoitd. Rakennuskohteet ovat yleensa

teollisuustiloja ja julkisia rakennuksia. (PS-Rakennus Oy n.d.)

Rakennushankkeiden kustannuslaskennassa ja -seurannassa PS-Rakennus Oy kayttaa apuna Talo
80 -nimikkeistda. Tydnjohdon resurssien sdadastamiseksi se kuitenkin seuraa tyokustannuksia vain
paanimiketasolla, jolloin suurempien rakennushankkeiden jalkilaskentatietoa on vaikea kayttaa
hyvaksi, seka yksittaisten tyosuoritusten taloudellista onnistumista on vaikea arvioida jalkikateen.
Talo 80 -nimikkeistdn kayttoperiaate on esitetty luvussa 3.1. Nimikkeiston kayttdé mahdollistaa ja-
Ikilaskentatiedon kerdaamisen tarkkailunimikkeiden avulla, jolloin tieto on helpompi kohdistaa tie-
tyille tyésuorituksille. Yrityksen on tarkoitus alkaa tulevaisuudessa kohdistamaan resursseja

tarkempaan litterointiin ja jalkilaskentatiedon keradmiseen. (Konola 2022.)

Taman opinndytetyon tavoitteena on kerata yritykselle jalkilaskenta- ja kustannusseurantatietoa
lilkuntahallin tilamuutos- ja korjaushankkeen tietyista tyovaiheista, joihin yritys lahtokohtaisesti
kayttdaa aina omaa tyovoimaansa aliurakoitsijoiden sijaan. Taman tyon tavoitteena on selvittaa noi-
den tyovaiheiden toteutuneet kustannukset ja tydmenekki kyseisessa hankkeessa, seka verrata

niita tavoitekustannuksiin ja Rakennustieto Oy:n laskentamalleilla saatuihin tydmenekkeihin, jotka



ovat esitetty luvussa 3.4. Tarkkailtavia ty6vaiheita ovat ripustettavien alakattojen asennus,
akustiikkalevyjen asennus hattulistalla, valiseinien muuraus ja seindpintojen laatoitus. Lopulliset
tutkimustulosten kustannustiedot, kuten tyévaiheiden toteutuneet kustannukset seka
tavoitekustannukset ovat maaritetty salassapidettaviksi viiden vuoden ajan, silla ne sisaltavat yri-

tyksen omaa laskentatietoa. Taman vuoksi luku 5 ja liite 2 ovat salassapidettavia.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset, joihin tdma tutkimus pyrkii vastaamaan:

Mika on tutkittavien tyovaiheiden tyomenekki ja -kustannus?

Kunkin tutkittavan tyovaiheen toteuttamiseen kuluu tietty maara miestyotunteja. Naiden tuntien
palkanmaksuista muodostuu tyovaiheelle tyokustannus, jollei tyota ole toteutettu aliurakkana.
Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tutkittavien tyovaiheiden tyomenekki, ja tatad kautta
tyokustannus, kerdamalla tyon edetessa tehdyt tyotunnit ylos valiseindmuurauksen-, seinalaatoi-
tuksen-, alakattotyon- ja akustiikkalevyjen asennuksen osalta. Tydmenekin tunteminen auttaa
tulevaisuudessa aikataulusuunnittelun tekemisessa ja tyokustannusta voi kdyttaa apuna

urakkalaskennassa tavoitekustannusten maarittamisessa.

Kuinka tyomenekit poikkeavat vertailuna kaytettavista Rakennustieto Oy:n menekeista?

Rakennustieto Oy tarjoaa eri rakennustdille tyémenekin laskentamallin, joka on maaritetty
yhteistyossa alan ammattilaisten kanssa. Tydmenekin laskeminen perustuu rakennettavan brut-
topinta-alan seka tydmenetelmien tuntemiseen. Kun taman tutkimuksen tutkiman tyévaiheen tyot
saadaan paatdkeen ja valmiit bruttopinta-alat laskettua, niin voidaan taman pinta-alan avulla las-
kea teoreettinen tydmenekki edelld mainittujen Rakennustieto Oy:n tyokalujen avulla. Tata ver-
tailumenekkia voidaan taman jalkeen verrata hankkeen toteutuneeseen tydmenekkiin, jolloin tyo-
tehokkuutta ja tyon onnistumista voidaan arvioida muutenkin, kuin pelkastaan

tavoitetyokustannusten osalta.

Mika on valmiin pinnan neliékustannus?



Valmiin pinnan nelikustannus eli kustannus valmista bruttopinta-alaa kohti on tehokas tydkalu
urakkalaskentaa varten, jonka vuoksi tama tutkimus pyrkii selvittdmaan ne tutkittavien tyovaihei-
den osalta. Neliokustannus sisaltda tyo- seka materiaalikustannukset ja mahdolliset tyoka-

luvuokrat. Neliokustannusta voi kayttaa hyvin karkeana kustannusarviona valmiille rakenteelle.

Mistd erot tavoitekustannuksissa ja toteutuneissa kustannuksissa johtuvat?

Toteutuneissa- ja tavoitekustannuksissa on todennédkdisesti joitain eroja tyovaiheiden valmistut-
tua. Todennakdisin ero kustannuksissa johtuu tyon osuudesta, mutta myos epdonnistuneet mate-
riaalimenekkiarviot, tai heitot hinta-arvioissa voivat olla syyna eroihin. Kun kaikki tyévaiheen
kustannukset on selvitetty, niin verrataan toteutuneita kustannuksia urakkalaskennan
tavoitekustannuksiin ja mahdollisille eroille pyritadn l0ytamaan syita tyon aikana havaittujen hu-
omioiden avulla. Kun kustannuseroihin vaikuttavia tekijoita I0ydetaan, niin niihin voidaan tule-

vassa tuotannonsuunnittelussa ja kustannuslaskennassa helpommin varautua.

1.3 Kohdetyomaa

Hanke, jonka véliseinamuurauksen, akustiikkalevyjen asentamisen ja ripustettavien alakattojen
asentamisen seka seindlaatoituksen onnistumista kustannusten ndkdkulmasta tama opinndytetyo
tutkii, on liikuntahallin tilamuutos- ja korjaushanke. Liikuntahalli on kaksikerroksinen ja sen ylaker-
rassa sijaitsee korkea pallosali, jonka yhteydessa on parvi, jossa sijaitsee katsomo. Pallosalin ja
parven lisaksi yldkerrassa on aula-, sosiaali- ja varastotiloja. Kellarikerroksessa on myds vastaavia

sosiaalitiloja seka tanssisali, ampumarata, kuntosali seka talotekniset tilat.

Suurin osa vanhoista kevyista valiseinista puretaan ja muurataan uudelleen eri huonejaolla. Lat-
tiapinnat uusitaan ja liikuntatilojen kattoon asennetaan akustiikkalevyt hattulistajarjestelmalla.
Muut vanhat alakattopinnat puretaan ja niihin asennetaan alakatot ripustettavalla T-listajarjest-
elmalla. Marka- ja sosiaalitilojen seinat laatoitetaan ja muut valiseinapinnat padasiassa tasoitetaan
ja maalataan. Rakennuksen runko on betonisista sandwich-elementeista ja katto on puura-
kenteinen. Korjauken aikana katon vanhat puuelementit uusitaan kokonaisuudessaan ja vesikat-
teeksi asennetaan bitumikermi. Myos rakennuksen julkisivua kunnostetaan uusimalla vanhat ele-

menttisaumat ja koristelevyt.



2 Menetelmakuvaus

Suolahden PS-Rakennus Oy:ssd tydomenekkeja seurataan Talo 80 -nimikkeiston paanimiketasolla
(Konola 2022). Nimikkeiston toimintaperiaate on esitelty luvussa 3.1. Kdytanndssa paanimikkeisto-
taso pitda kustannusseurannan nakokulmasta sisalladn suuren tydkokonaisuuden, jolloin
kustannusten arviointi jalkikdteen yksittdisen tydsuorituksen tyokustannuksen osalta on erittdin
hankalaa. Esimerkiksi laatoitusty6t, jotka ovat nimikkeistdssa litteran 5354 alla merkitdan litteralle
5000, jonka alle kuuluu kaikki pintarakennetdiden kustannukset. Timan opinnaytetyon tavoit-
teena on selvittaa liikkuntahallin peruskorjaushankkeen tyo- ja kokonaiskustannukset seka
tyomenekki tutkittavien tyovaiheiden osalta ja verrata niitéd Rakennustieto Oy:n vertailutietoihin ja

urakkatarjousvaiheen tavoitekustannuksiin.

PS-Rakennus Oy:llad on tapana kerata tuntilistat kahden viikon valein, jolloin tyonjohto litteroi
tyotunnit tuntilistoihin edelldmainitulla paanimiketasolla perustuen tyontekijéiden merkintoihin
kultakin paivaltd. Taman tutkimuksen osalta tyonjohto kiinnittda huomiota tutkittaviin tyovai-
heisiin hankkeen aikana ja merkitsee niihin kuluneet tunnit yl6s paivakirjaan seka tuntilistaan.
Naiden merkintdjen perusteella maaritetadn tydvaiheiden tyomenekki. Liitteessa 1 on esitettyna

kuva tuntilistasta.

Naista tyonjohdon kerdamista tunneista muodostuu tyovaiheen tydmenekki, jota verrataan Ra-
kennustieto Oy:n laskentamallien mukaisiin tydmenekkiarvioihin, joita on esitelty luvussa 3.4.
Tydémenekin avulla myds selvitetdaan tydvaiheiden tyokustannukset tyontekijdéiden palkkatietojen
avulla. Urakkatyon tyokustannukset selvitetdaan sovitun urakkahinnan perusteella. Naita
kustannuksia verrataan urakkalaskentavaiheen aikaiseen tavoitetydkustannukseen, jonka toime-

ksiantaja toimittaa. Ty6- ja tavoitetyOkustannukset ovat salassapidettavaa aineistoa.

Materiaalikustannus tyévaiheiden osalta selvitetdan materiaalitoimitusten laskutuskuiteista, jotka
toimeksiantaja toimittaa. Myds mahdolliset tyévalinevuokrat huomioidaan kokonaiskustannuk-
sissa. Materiaali- ja tykustannusten avulla selvitetdaan tavoitekustannusta vastaava tyévaiheen
kokonaiskustannus, joita taman jalkeen vertaillaan keskendan ja mahdollisten erojen syita kar-
toitetaan tyon aikana tehtyjen havaintojen perusteella. Lisdksi kokonaiskustannusten ja rakennet-

tavan bruttopinta-alan perusteella lasketaan valmiille rakenteelle nelidkustannus (€/m?).
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3 Rakennushankkeen kustannuseurantamenetelmit ja
vertailumenekit

Tassa luvussa esitellaan karkealla tasolla rakennushankkeen kustannusvalvonta- ja jalkilasken-
tamenetelmiat, joita mukaillen liikuntahallin tilamuutos- ja korjaushankkeen tutkittavien tyovai-
heiden kustannusseuranta on toteutettu. Taman lisdksi luku sisaltaa Talo 80 -nimikkeiston esitte-
lyn seka vertailutydomenekkien selvittdmiseen tarvittavat Rakennusteto Oy:n tydmenekkitiedot ja
niiden kayton periaatteet. Vertailutydmenekkia kaytetdaan apuna tutkittavien tyovaiheiden

tydomenekkien onnistumisen arvioinnissa luvussa 5.

3.1 Talo 80 -nimikkeisto

Talo 80 -nimikkeistd on jarjestelma, jonka yleisseloste julkaistiin vuonna 1981 (Rakennushankkeen
kustannushallinta 2018, 98). Jarjestelman tarkoituksena on jakaa rakennustyon eri vaiheet osiin,
jolloin projektin kustannushallinta yksinkertaistuu. Talo 80 -nimikkeistd on sittemmin korvattu Talo
90- ja Talo 2000 -nimikkeistoill3, jotka ovat osaltaan paivittdneet vanhempaa mallia (mts. 100 &
102). Niskavaaran (2016, 8) insin66ritydhonsa tekemien asiantuntijahaastatteluiden perusteella
Talo 80 -nimikkeistd on yha kaytossa useimmilla rakennusliikkeilld Suomessa. Myos Nokkala (2015,
9) on huomioinut opinndytetydssdan Talo 80 -nimikkeiston suosion rakennusliikkeiden
keskuudessa uudempiin jarjestelmiin verrattuna. Han maarittaa talle ilmidlle syyksi Talo 80 -nimik-
keiston painotuksen rakennustyon aikaisiin vaiheisiin, kun taas uudemmat nimikkeistét soveltuvat
paremmin tilaajan ja rakennuttajan kayttoon. Toiseksi syyksi Nokkala (2016, 8) antaa rakennusliik-
keiden omien kayttotottumusten ja vakiintuneiden toimintatapojen perustumisen Talo 80 -nimik-

keiston kayttoon, jolloin uuden jarjestelman opettelu ei ole tarpeellista.

Talo 80 -nimikkeistdn kaytto perustuu rakentamisnimikkeisiin ja suoritusnimikkeisiin. Talo 80 jakaa
rakentamistydn kymmeneen paaryhmaan, joista ensimmainen, ryhma 0, on suunnattu rakennut-

tajalle ja loput urakoitsijalle. Urakoitsijan kayttamat paaryhmat ovat:

maa- ja pohjarakennus
perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
runko- ja vesikattorakenteet
taydentavat rakenteet
pintarakenteet

kalusteet, varusteet ja laitteet
konetekniset tyot

NoupkrwNeE



8.
9.

tydmaan kayttokustannukset
tydmaan yhteiskustannukset
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Paaryhmat, eli rakentamisnimikkeet jakautuvat rakentamisosiin taulukon 1 osoittamalla tavalla.

Rakentamisosat jaetaan vastaavasti suoritusosiin taulukon 2 osoittamalla tavalla. (Ra-

kennushankkeen kustannushallinta 2018, 98).

Taulukko 1. Talo 80 -nimikkeiston rakentamisnimikkeet (Rakennushankkeen kustannushallinta

2018, 98)

o[Rakennuttajan 1[Mea- ja 2[Perustukset ja 3[Runko- Ja O [P &[Kalusteet, 7F tybt | 8|Tybmaan 9[Tydmaan
L . hjarak ulkop. rakenteet ik L L ja laitteet k . hiteisk
1]- 11|Raivaus ja purku  |21|Anturat ET1E a1 [lidkunat 61[Kalusteet 71[L3mp-, vesi- ja |81 Tyonaikaiset 91[Tydmaan hallinto
2|Rahoi 1 22 32|Kantavat véliseindt [52[s ini 2 72 82T
palkit, ja -pilarit ja pilarit pintarakenteet
ja 13| Louhinta alapohja  [33|Laatat ja palkit 43 | Ovet i j 63|Laitteet ja koneet 73 |Sahkdtydt 83 [Tydmaan koneet ja |93
tutkimus pintarakenteet laitteet toiminnan
erityiskustannukset
osuudet |18 Pahj ja 24|~ 3a|Portaat 64 Tilar 74 84 [Tyokoneet, tydkalut | 98| Tahvilisatyot
ja korvaukset pohjavahvistus pintarakenteet ja -vilineet
BE jat ja 25 45 [Kevyet viliseindt |55|Ulkoseinien 65]— 75(- I3 Tybmaan 95| Urakdahinnan
ja valvonta puthij pintarakenteet kiyttotarvikkeet muutokset
6| Liittymismaksut 16| Tayttd ja tiivistys ja ja |56]Lattian 66 76| B6 i ja 5 jai
laatta parvekkeet pi energia erityiskustannukset
7|Markki 17| Rak 77[E 37[Ullakko ja 47| Kaiteet, hoi 57| Erityistiloj 67[v 77|~ [&7]T 97| Tyontexijoid
rakenteet kattorakenteet ja -sillat i palkanlisit
18]1 i i a8 [Hormit, tulisijat, i 58] j 0 98| Tydntekijoi
toiminnan rakenteet lanavat ja piiput tapetointi jen aputydt 508 kulut
erityiskustannukset erityiskustannukset
gl 19]--- 29|--- 39]- ag |- 59|--- 69| 79[ 89]- 99

Taulukko 2. Talo 80 -nimikkeiston suoritusnimikkeet (Rakennushankkeen kustannushallinta 2018,

98)

1| Muottityd 2| Raudoitus ja 3| Metalli- ja peltityd rappaus, I ityd 6| Puu- ja levytyd 7[Lammén- ja 8|Veden- ja 9| Muut tydt
betonityd laatoitus 43 il |kosteudeneristys
111 21|R il 31| 41| Tiili 51|B 5 | 61| Puurunkotyd 71|Pehmed 81 |Sivelyeristy 91 |Ls
mineraalivilla
121 22|B 32| a2la 52| Kevytbetoni- 62| Lewytyd 72|Kova mineraalivilla |82]8i 92 Lasilewyty
elementtityd
13 3 in jlkityd 33|T 43| Harkh ja |5 Iliel 3| Puuverhous 73 93 |Mattotyd
ladonta
14 34/--- a4 |- 54[Tiilielementtityd 64| 74 84 94 | Muovi-, levy- ja
hionta profiilityd
15 [Payta muottityd 25]--- 35 45|01 PP 55[-- 65| Rakennus- 75 |Kewytsoraeristys 85 |Valueristys 95 |Maalaus ja
puusepdntyd tapetointi
16 |Kulma- ja 26| Pintabetonityd 36| Peltityd 46|Rappa 56 66| Listoitus 76 b 86 |Metallilevyeri 96 |-~
tunnelimuottityd
17|E tityd 27| 37 47| Tasoitet 57 7| Heloitus 77|Muu ldmman- ja 87 |- 97 |-
daneneristys
18 (Muottien purku ja  |28|Betonimassan 38| Muu metallityd 48|Laatoitus 58|Elementtien 68|-- 78| Paperieristys B8|-- 98 (-~
puhdi i saumaus
18- 29]--- 39[-- 49]-- sa[- 69-- 79)-- 89|-- 99|

Talo 80 -nimikkeistdsta saadaan nimike seindlaatoitukselle seuraavalla tavalla: valitaan paaryhma

5, pintarakenteet. Seuraavaksi valitaan rakentamisosa 52, sisaseinien pintarakenteet. Seuraavaksi
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valitaan suoritusosa 4, muuraus, rappaus, laatoitus. Taman suoritusnimikkeen alta saadaan laatoi-
tus, 48. Ndin seindlaatoitukselle saadaan Talo 80 -nimikkeiston mukainen nimike 5248. Vertailuna
lattialaatoituksen nimike on 5648. Kyseessa olevan jarjestelman avulla saadaan rakennustyon eri

vaiheet eriteltya osiin, joka helpottaa ja johdonmukaistaa laskentaa ja tyon suunnittelua (Nokkala

2016).

3.2 Kustannusvalvonta ja jdlkilaskenta

Rakennushankkeen kustannusvalvonnan tavoite on seurata hankkeen taloudellista etenemista ra-
kennustyon aikana, jotta mahdollisiin kustannusten ylittamisiin pystyttaisiin puuttumaan ajoissa.
Kustannusvalvontatiedon jasentelyssa noudatetaan suoriteperusteista. Kyseista tietoa voidaan
hankkeen paatyttya kayttaa apuna jalkilaskennassa, jonka tavoitteena on selvittaa hankkeen
taloudellinen tulos seka tuottaa viitetietoja, joita voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa. (Ra-

kennushankkeen kustannuhallinta 2018, 85 & 95).

Kustannusten valvonta jakautuu yleisesti hankintoihin, tyohon ja tydmaatekniikkaan kuluvien
kustannusten seuraamiseen tehtavan aikana ja ne kirjataan ylos sovitulla tavalla. Hankin-
takustannukset muodostuvat padasiassa aliurakoista, materiaalihankinnoista seka sopi-
mushankinnoista. Sopimushankinnat ovat yleensa suurempia hankintakokonaisuuksia, joissa on
kayty lapi tarjousmenettely. Tyémaatekniikalla tarkoitetaan esimerkiksi tyémaakoppien ja nos-
tinten aiheuttamia kuluja. Edella mainittuja kustannuksia seuraamalla pystytdaan ennustamaan tyo-
tehtavan- ja koko hankkeen taloudellista lopputulosta ennen taman valmistumista, seka tata sa-

maa tietoa kdyttamalla voidaan hankkeen lopussa suorittaa jalkilaskentaa. (Mts, 86-87 & 95.)

Naiden kustannustietojen erittelyssa on mahdollista kdayttaa apuna esimerkiksi edellisessa luvussa
esiteltya Talo 80 -nimikkeistda. Nimikkeisto helpottaa kustannusten kohdistamista oikeille ty6vai-
heille ja yksinkertaistaa kustannustietojen jasentelya seka kasittelya. Kustannusvalvonnassa voi

kaytaa myds apuna erilaisia tuotannonohjausjarjestelmia.

Jalkilaskennan tavoitteena on selvittda rakennushankkeen taloudellinen tulos kdyttdaen apuna
hankkeen kustannusvalvonnan aikana kerattyja kustannustetoja. Jalkilaskenta tuottaa muun

muassa viitetietoja, joita voidaan hyddyntaa tulevien hankkeiden kustannuslaskennassa ja tuotan-
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nonsuunnittelussa. Jalkilaskenta suoritetaan siina vaiheessa, kun itsenainen tyckokonaisuus on su-
oritettu ja siihen liittyvat laskutukset on hoidettu. Jalkilasekennan valmistuttua suoritetaan jalki-
laskentapalaveri, jossa tuotanto ja laskenta kayvat lapi kustannuserojen syyt ja pyrkivat oppimaan
mahdollisista ongelmakohdista. Kun hanke on saatu paatokseen, voidaan jalkilaskentatietoa kayt-
taa mallitietona tulevien kohteiden kustannuslaskentaan seka hankintojen- ja tuotannonsuunnit-

teluun, esimerkiksi kustannuksina bruttoalaa tai neliétilavuutta kohti. (Mts. 95-96.)

Varmistetaan, ettd tyd
on valmis ja laskutukset
on hoidettu loppuun

Varmistetaan, ettd
toteutuneet
kustannukset on
kohdistettu oikeille
litteroille

Korjataan maéritiedot
ja péivitetdan
muutostdiden

vaikutukset

Korjataan
kustannustiedot
vastaamaan
toteutunutta
alihankinta-astetta

Selvitetdin syyt tavoite-
ja toteutuneiden
kustannusten eroihin

Varmistetaan
tarkkailunimikkeen
kelpoisuus
kustannusjrjestelman
valvonnan kannalta

Kuvio 1. Jalkilaskennan toimenpiteet (Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 95)

3.3 Tyovaiheen materiaali- ja tydmenekin arviointi

Rakennusliike asettaa tyotehtavalle tavoitekustannuksen, joka usein perustuu karkeaan
kustannuslaskentaan (Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 40). Yleensa yrityksilla on omat
laskentamallinsa ja menekkitietonsa kustannuslaskentaa varten, eli esimerkiksi neliéhinta
tiiliseinamuurauksen tyolle. Nama hinnat perustuvat heidan oman jalkilaskentansa tuottamiin
viitetietoihin seka arvioihin. Rakennustieto Oy myos tarjoaa omia laskentamalleja alan ammat-
tilaisten kayttdon, jotka perustuvat heidan kokoamaansa tietoon. Rakennusliikket voivat kayttaa
tata viitetietoa apuna kustannuslaskennassaan omien viitetietojen tukena. Taman
kustannuslaskennan tuottamien tavoitekustannusten toteutumista seurataan tyémaalla

kustannusvalvonnan avulla (mts. 95).

Rakennustdiden tyo- ja materiaalimenekkeja on esitettyna Talonrakennusteollisuuden kirjassa Ra-
kennustdiden menekit 2020. Kirjaan kootut menekkiarviot eri tyosuorituksille on tehty

yhteistyossa alan ammattilaisten kanssa niin uudis-, kuin korjausrakentamisen osalta Talo 2000 -
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nimikkeist6a apuna kayttdaen. Tydmenekit ovat esitettyna kirjassa tyontekijatuntina yksikkoa
kohden, esimerkiksi tth/m? tai tth/jm. Tydvaiheiden tarkemmat menetelmit ja menekit on esitet-

tyna tyovaihekohtaisissa Ratu-korteissa. (Rakennustdiden menekit 2020 2019, 6.)

Rakennustdiden menekit 2020 -kirjassa (2019, 6) tyomenekit ilmoitetaan tyévuoroaikoina T3.
Tyolajin tyovuoroaika saadaan selvitettya laskemalla kirjassa ilmoitetut tyohon kuuluvien tyénos-
ien ajat yhteen. Jotta tyovuoroaika saadaan muutettua kokonaisajaksi T4, tulee se kertoa TL3-
lisdaikakertoimella. Kokonaisaika T4 sisaltaa kaiken tyohon kuluvan ajan, mukaanluettuna
pidemmat tyon keskeytykset. TL3-kerroin huomioi nama keskeytykset ja se liikkuu tyotehtavasta
riippuen valilla 1,1 — 1,3. Kustannusten arvioinnissa kdytetaan kokonaisaikaa T4. Lisaksi tydmenek-
kiin vaikuttaa tyoskentelyolosuhteet ja suoritemaarat, jotka myos huomioidaan omilla kertoimil-

laan. (Mts. 6-8.)

3.4 Tutkittavien tyovaiheiden vertailumenekit

Tassa luvussa on esitettynd menetelmakuvaus ja tyomenekkitiedot seindpintojen laatoittamiselle,
kahitiili- ja kahiharkkovaliseinien muuraamiselle ja peltirankaisten T-lista alakattojen asen-
tamiselle. Lisdksi luvussa on lueteltuna menekkiin vaikuttavia tekijoita, kuten ne ovat esitettyna
Rakennustoiden menekit 2020 -kirjassa. Menetelmédkuvaus sisaltda kustannusseurannan kannalta

tyotehtavalle laskettavat tyosuoritukset ja niiden sisallon.

3.4.1 Viliseinien muuraus

Tassa luvussa on esiteltyna valiseinien tiili- ja harkkomuurauksen ohjeelliset tydmenekit. Muurauk-
sen tydmenekki sisaltdd Rakennustdiden menekit 2020 -kirjan (2019, 68) ohjeen mukaan aloittavat
tyot, eli tiilien siirrot, telineiden- ja tyétasojen asennuksen seka mittaamisen, laastin valmistuksen,
muurauksen ja siivoamisen. Seka ohutsaumamuurauksen, etta tiilimuurauksen ohjeellinen tyory-
hma on kaksi henkil6d (Ratu 0481 2019, 1; Ratu 0485 2019, 1). Taulukoissa 3 ja 4 on esitettyna
tydmenekit tydosittain. Rakennustuotannon ohjekortissa (Ratu 0481, 2019) ei ole annettu harkko-
muuraukselle suoritemaarakerrointa. Tiilimuurauksen suoritemaarakerroin seka tiili- ja harkko-
muurauksen keliolosuhteet huomioivat kertoimet ovat esitettyna taulukossa 5. Lisdaikakerroin
tiili- ja harkkomuurauksella ovat sama, 1,1 - 1,3. Samoin talviolosuhteiden vaikutuksen huomioi-

vina suoritemadarakertoimina kdytetadn samoja arvoja (Ratu 0481 2019, 5; Ratu 0485 2019, 5).



Taulukko 3. Tiilimuurauksen tyémenekki (Ratu 0485 2019, 4-5)

Tiilimuuraus

Siirrot kasin, lyhyt matka

Siirrot kasin, pitkda matka

Siirrot; nosturi, traktori, rakennushissi

Ty6tasojen tekeminen

Mittaus, véliseina

Laastinvalmistus, mylly, tiili 270 x 130 x 75 mm

Puhtaaksi muurattu valiseing, tiili 270 x 130 x 75 mm
Puolipuhtaaksi muurattu valisein4, tiili 270 x 130 x 75 mm
Kohteen siivous ja tyovalineiden puhdistus, ym.

0,10 tth/siirto
0,25 tth/siirto
0,10 tth/siirto
0,06 tth/m?2
0,06 tth/m?2
0,47 tth/m?2
0,54 tth/m2
0,38 tth/m?2
0,01 tth/m?2

Taulukko 4. Ohutsaumamuurauksen tyomenekki (Ratu 0491 2019, 4)

Ohutsaumamuuraus, kalkkihiekkaharkko

Siirrot kasin, lyhyt matka

Siirrot kasin, pitka matka

Siirrot; nosturi, traktori, rakennushissi

Mittaus, véliseina

Ohutsaumalaastin valmistus vispilélla, 25kg/era
Muuraus, harkko h 200 mm, pit. 300 mm
Kohteen siivous ja tyovalineiden puhdistus, ym.

0,10 tth/siirto
0,25 tth/siirto
0,10 tth/siirto
0,04 tth/m?2
0,02 tth/m?2
0,51 tth/m?2
0,01 tth/m?2
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Taulukko 5. Tiili- ja ohutsaumamuurauksen suoritemaarakertoimet (Ratu 0485 2019, 5; Ratu 0481

2019, 5)

Aikakeroimet
Suoritemaara (tiilimuuraus) m2  kerroin
100 1,10
200 1,05
400 1,00
800 0,95
1600 0,90
Talviolosuhteet °C  kerroin
0..-2,5 1,10
-2,5...-7,5 1,25
-7,5..-12,5 1,35
yli-12,5 1,45




Tiili- ja ohutsaumamuurauksen tydmenekin arvioinnissa on otettava huomioon my®s muita tyéme-

nekkid suurentavia ja pienentdvida muuttujia, jotka voivat kasvattaa tai pienentaa ohjeellista tyo-

menekkid. Ne ovat esitettyna taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6. Tiilimuurauksen tyomenekkin vaikuttavat muuttujat (Ratu 0485 2019, 6)

Tiilimuurauksen tydmenekkiin vaikuttavia muuttujia

Tyéryhman ominaisuudet
Kuviointi

Aukkojen lukumaara
Erillisid alueita
TyGalue/kohde
TyGalue/kohde
Siirtomatkat

Rakenteen korkeus
Rakenteen korkeus

Uusi tydéryhma
Monimutkainen
Paljon

Paljon

Rauhaton

Kapea, vahan tilaa
Pitkat

Telinetarve
Vaihteleva

Muuttuja Suurentaa Pienentaa

Saa Lumi, sade, pakkanen

Valaistus Huono Hyva

Tybmaajarjestelyt Huonot Hyvat

Tyéryhman ominaisuudet Kokemattomuus Kokemus ja ammattitaito

Tuttu tydryhma
Yksinkertainen, ei kuviointia
Vahéan

Vahan

Lyhyet
Tasainen

Taulukko 7. Ohutsaumamuurauksen tyomenekkkiin vaikuttavat muuttujat (Ratu 0481 2019, 6)

Ohutsaumamuurauksen tydmenekkiin vaikuttavia muuttujia

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
Saa Lumi, sade, pakkanen

Saasuojaus Tarvitaan

Valaistus Huono Hyva
Tybdmaajarjestelyt Huonot Hyvat
Tydéryhman ominaisuudet Kokemattomuus Ammattitaito ja kokemus
Tyéryhman ominaisuudet Uusi ryhma Tuttu ryhma
Aukkojen lukumaara Paljon Vahdn
Nurkkien lukumaara Paljon Vahan
Siirtomatkat Pitkat Lyhyet
Rakenteen korkeus Korkea, telinetarve Matala
Rakenteen korkeus Vaihteleva Tasainen
Pinnan yhtendaisyys Erillisid pintoja Yhtendinen

3.4.2 Ripustettavien alakattojen asennus

Tadssa luvussa on esiteltyna ripustettavien alakattojen ohjeelliset tydmenekit. Ripustettavien ala-

kattojen tyomenekki sisaltaa siirrot, mittaukset, metallisen alakaton asennuksen ja siivoamisen
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(Rakennustdiden menekit 2020 2019, 104). Suositeltu tydoryhman koko on 1-3 alakattoasentajaa
(Ratu 0479 2018, 1). Taulukossa 8 on esitettyna ripustettavan alakaton asentamisen tyémenek-
kitiedot, kun tilan keskimaardinen pinta-ala on 30m?, alakatossa on keskimaarin 0,15 aukkoa/m?

ja alakaton rakennekorkeus on 0,4 m (mts. 4).

Taulukko 8. Ripustettavan alakaton tydmenekki (Ratu 0479 2018, 4)

Alakattotyo

Kasin siirrot 0,03 tth/m?2
Yllapitavat tyot; siivous, turvallisuus, yms. 0,01 tth/m2
Mittaus laserilla 0,02 tth/m2
Listakatto, primaari tai sekundaarikannatus, 600 x 600 mm 0,16 tth/m?2
Reunalistan asennus 0,02 tth/m?2
Otsapintojen runko-osat 0,2 tth/m2
Levyjen asennus, T-listakannatus 0,07 tth/m2
Siivous ja jatteiden lajittelu 0,005 tth/m?2

Lisdaikakerroin TL3 alakattotydlle on 1,1 - 1,3 ja se riippuu tyonsuunnittelun ja -jarjestelyn onnistu-
misesta, laitteiden toimivuudesta seka tyoolosuhteista (mts. 4). Taulukossa 9 on esitettyna alakat-
totyon suoritemaardkertoimet. Ripustettavien alakattojen tydmenekin arvioinnissa on otettava
huomioon my6s tydmenekkia suurentavia ja pienentdvia muuttujia. Ne ovat esitettyna taulukossa

10.

Taulukko 9. Ripustettavan alakaton suoritemaardkertoimet (Ratu 0479 2018, 4)

Aikakertoimet

Keskimaarainen lattiapinta-ala m2 kerroin
<10 1,15

30 1,00

75 0,90

> 200 0,80

Kaytavat 0,93

Suoritemaara

<50 1,10
250 1,05
500 1,00

21000 0,90
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Taulukko 10. Ripustettavan alakaton tydmenekkiin vaikuttavat muuttujat (Ratu 0479 2018, 5)

Ripustettavien alakattojien tydmenekkiin vaikuttavia muuttujia

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
Nurkkien lukumaara tilassa > 5 kpl/tila

Katon korkeus >35m

Alakaton ontelo Korkea (> 0,6 m)

Tilojen keskimaardinen pinta-ala <30m2 >30m2

Aukkojen lukumaara > 0,15 aukkoa/m2 < 0,15 aukkoa/m2
Pinnan yhtenaisyys Eri alakattoj, eri alustamateriaaleja |Yksi alakattotyyppi, yksi alustamateriaali
Otsien maara Paljon otsapintaa Ei otsapintaa
Suunnitelmat Monimutkaiset Yksinkertaiset
TyOmaajarjestelyt Huonot Hyvat
Siirtomatkat Pitkat Lyhyet
Tyokokemus Lyhyt Pitka

Tyonjohdon ldasndolo tydmaalla Harvoin paikalla Usein paikalla

3.4.3 Seindpintojen laatoitus

Rakennustoiden menekit 2020 (2019, 76) tarjoaa seinapintojen laatoitukselle tydmenekin.
Tyomenekki sisaltaa laattojen siirrot, mittauksen, markatilojen vedeneristyksen, laastinvalm-
istuksen, laatoituksen, saumauksen ja loppusiivouksen (mts. 76). Laatoitukseen suositeltu tyory-
hma on yksi tyontekija. Taulukoissa 11 ja 12 on esitettyna seinalaatoituksen tydmenekkitiedot
seka suoritusmadridkertoimet. Lisdaikakeroimena TL3 laatoitustyodlle kdytetdan 1,1 - 1,2 ja se riip-
puu tyonsuunnittelun ja -jarjestelyn onnistumisesta, laitteiden toimivuudesta seka tydolosuhteista
(Ratu 0484 2019, 4). Laatoitettavien seindpintojen tydmenekin arvioinnissa on myos otettava huo-
mioon seuraavia tydmenekkia suurentavia ja pienentavia muuttujia. Ne ovat esitettyna taulukossa

13.

Taulukko 11. Seinadlaatoituksen tydmenekki (Rakennustdiden menekit 2020 2019, 76)

Laatoitus

Késin siirrot 0,02 tth/m?2
Vedeneristys, 2-kertainen kasinsiveltava 0,11 tth/m?2
Laastinvalmistus 0,04 tth/m?2
Seinalaatoitus 200 mm x 200 mm 0,26 tth/m?2
Saumaus 200 mm x 200 mm 0,11 tth/m?2
Silikonisaumaus 0,04 tth/m?2
Siivous 0,01 tth/m?2
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Taulukko 12. Seindlaatoituksen suoritusmaarakertoimet (Rakennustdiden menekit 2020 2019, 77)

Seindlaatoituksen lisdaikakertoimet
Vedeneristyksen suoritemaara m2 kerroin
10 1,10
15 1,05
25 1,00
40 0,95
70 0,90
Laatoituksen suoritemaara
25 1,20
50 1,05
100 1,00
500 0,95

Taulukko 13. Laatoituksen tyomenekkiin vaikuttavat muuttujat (Ratu 0484 2019, 5)

Seindlaatoituksen tydomenekkiin vaikuttavia muuttujia

Kuviot

Suunnitelmat
Tybmaajarjestelyt

Siirtomatkat

Ty6kokemus

Tybnjohdon ldsndolo tydmaalla

Erilaisia ja erikokoisia laattoja
Monimutkaiset

Huonot

Pitkat

Lyhyt

Harvoin paikalla

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
Ikkunoiden ja ovien lukumaara [> 2 kpl/tila

Ikkunoiden pielien laatoitus Laatoitetaan

Boordit On

Laattajalkalistat On

Alustan tasaisuus Tasoitustarve

Lapivientien lukumaara Paljon Vahan
Nurkkien lukumaara >4 kpl

Pinnan yhtenaisyys Erilaisia pintoja Yhtendinen

Yksinkertaiset
Hyvat

Lyhyet

Pitka

Usein paikalla

4 Tulokset

Tassa luvussa on esiteltyna tydvaihekohtaiset huomiot ja menetelmat seka kustannusseurannan
tulokset eriteltyind omille tarkkailunimikkeilleen, eli valiseinamuuraukselle, laatoitukselle, ala-
kattotyolle seka akustiikkalevyjen asentamiselle. Tyonimikekohtaiset materiaalikustannukset on
laskettu materiaalitoimittajan laskutuskuittien avulla ja tydmenekki on laskettu tuntilistojen- ja

tyonjohdon muistiinpanojen avulla. Lopullinen rakennettu pinta-ala mitattiin tyémaalla kyseisen
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tydvaiheen valmistuttua. Vertailumenekki on laskettu luvun 3.4 mukaan. Tydkustannukset sel-
vitettiin kertomalla tydntekijan tydtunnit tuntipalkalla sivukulut huomioiden toimeksiantajan
toimittamien tietojen avulla. Tyokustannus on vertailtavassa muodossa tavoitekustannukseen
nahden. Kustannuksissa ei ole huomioitu kiinnitinkustannuksia, eli esimerkiksi alakatto- ja akustiik-
katyOssa kdytettavia ruuveja. Kiinnitinkustannukset eivat ole suhteessa kokonaiskustannuksiin
suuret, mutta niiden puuttuminen on kuitenkin huomioitu tulosten pohdinnassa luvussa 5. Materi-

aalikustannukset on ilmoitettu muodossa arvonlisavero 0%.

Tulosten koontitaulukoiden kustannustiedot on maaritetty salassapidettaviksi. Taman vuoksi niita
ei ole esitettyna tassa luvussa. Kokonaiset taulukot salassapidettadvine tietoineen l0ytyvat liitteesta

2. Liitteiden salassapitoaika on viisi vuotta.

4.1 Viliseinien muuraustyo

Taulukossa 14 on esitettyna hankkeen tiili- ja harkkomuurauksen menekki- ja kustannustiedot,
sekd Rakennustieto Oy:n ohjeen mukaan laskettu vertailutydomenekki. Tavoitekustannukset ovat
esitettyna koko muuraustoiden osalta, eika sita ole eritelty kivi- tai harkkomuuraamiselle, kuten
tyomenekki tydmenekkitiedot. Tama johtuu siita, ettd urakkatarjousvaiheen jalkeen osa
tiiliseinistd muutettiin harkoiksi, joten erittely kivelle ja harkolle ei vastaisi todellisia kustannuksia.
Tavoitekustannuksissa on myds huomioituna lisatoista aiheutuneet lisakustannukset. Kohteeseen
muurattiin ylimaarainen 1V-kuilu, jota ei ollut alkuperaisissa urakka-asiakirjoissa. Luvuissa 4.1.1 ja

4.1.2 on esitettyna kivi- ja harkkomuuraamisen tydomenetelmat ja huomiot tarkemmin.
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Taulukko 14. Valiseindmuuraamisen menekit ja kustannukset

Muuratut vdliseinat

Muuratut tiilivaliseinat 106 m2
Muuratut harkkovaliseinat 342 m2
Tiilimuurauksen toteutunut tydmenekki 199 h
Tiilimuurauksen vertailutydmenekki 178 h
Harkkomuurauksen toteutunut tydomenekki 450 h
Harkkomuurauksen vertailutyomenekki 319 h
Muuraustoiden tyokustannus €
Muuraustoiden tavoitetyokustannus €
Muurausmateriaalin kustannus €
Muuraustdiden kokonaiskustannus €
Muuraustoiden neliokustannus €/m2
Muuraustodiden tavoitekustannus €

Urakkalaskentavaiheessa oviaukkojen ylitykset oli laskettu tehtavaksi U-kourulla, mutta ne to-
teutettiin tydmaalla valupalkeilla, jotka valettiin paikanpaalla. Palkkien valulla oli selkea vaikutus
tyomenekkiin, niitd asennettiin kohteeseen 25 kappaletta ja tyoaika yhden palkin mittaamiselle,
muotitukselle, raudoitukselle, valamiselle ja asentamiselle oli noin 2 tuntia. Palkkien asentamiseen
kulunut tyomenekki litteroitiin kustannusseurannan aikana muuraustoiden alle. Tiiliseinille asen-
nettiin 3 palkkia ja harkkoseinille 22 palkkia. N&ita tunteja ei ole mydskadan huomioituna taulukon

14 vertailumenekeissa.

4.1.1 Kahitiilivdliseinien muuraus

Kohteen kellarikerrokseen muurattiin puhtaaksimuurattua kahitiilivdliseinddseinda yhteensa 48,4
m? ja ei-puhtaaksimuurattua kahitiilivdliseind3 57,6 m?. Puhtaaksimuuratun ja ei-puhtaaksimuura-
tun tiiliseindn erona on sauman siisteys, jonka vuoksi puhtaaksimuuratun valiseinan tyémenekki
on suurempi. Ei-puhtaaksimuurattua valiseinda tehtiin vanhojen seinien paikkauksiin ja ne tasoi-
tettiin yli. Tiiliseinat olivat noin 3 metria korkeita ja niista muurattiin hankkeen aikana isompia sei-
napintoja kuin harkosta. Tiilina kaytettiin NKH 270 x 130 x 75 mm. Muurauslaastinvalmistus tapah-
tui myllylla sekoittaen. Tyoryhman koko vaihteli yhden ja kahden tyéntekijan valilla. Siirrot
tyomaalla tapahtuivat tiilikarryja kayttaen ja siirtovalimatkat olivat lyhyitd, maksimissaan noin 40

metria. Tyotasona kaytettiin tilan mukaan pukkia tai telinetta.
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Kuvio 2. NKH 270 x 130 x 75 mm (Kahi NKH Valiseinatiili 270x130x75 n.d)

Taulukossa 14 on esitettyna kahitiilimuurauksen menekki- ja kustannustiedot, seka Rakennustieto
Oy:n ohjeen mukaan laskettu vertailutydmenekki. Taulukon tydmenekki sisdltda aputyot, telinei-
den rakentamisen, siivoamisen, materiaalisiirrot, oviaukkojen palkkien valmistuksen ja asentami-
sen, laastinsekoituksen sekd muuraamisen ja siivoamisen. Vertailutydmenekin arvioinnissa ei-pu-
htaaksimuuratulle tiiliseinalle kaytettiin puolipuhtaaksimuuratun tiiliseinan tydmenekkis, silla ei-
puhtaaksimuuratulle tiiliseinalle ei ole tarjolla menekkiarviota. Vertailumenekkia varten siirtojen
maaraksi arvioitiin 130 siirtoa, joka perustui tiililetkojen maaraan. Vertailumenekki on laskettu
luvun 3.4.1 ohjeistamalla tavalla ja lisdaikakertoimena kaytettiin kerrointa 1,3. Kerroin 1,3 pe-
rustuu tiiliseinien muuraamisen katkonaisuuteen. Muuraustyo eteni pdaasiassa muiden tyovaihei-
den aikataulun mukaan, jonka vuoksi se jouduttiin valilla keskeyttamaan. Taman vuoksi lisdaika-

kerroin 1,3 on todennakoisesti kohdallaan.

4.1.2 Kahiharkkovailiseinien muuraus

Kohteeseen muurattiin kahiharkkoviliseinda yhteensa 342 m?2. Harkkona kaytettiin kahi runko-
ponttia 300 x 130 x 198 mm seka kahi valiseindponttia 300 x 85 x 198 mm. Harkosta muurattiin
osittain korkeampaa, noin 5 metrista seinalinjaa ja osittain pienia wc-koppeja ja muita seinapinta-
alaltaan pienia seinia. Seiniin my0s jatettiin suurehkoja varauksia talotekniikalle, joka omalta osal-
taan hidasti seinien muuraamista. Muurausolosuhteet siis harkkoseinien osalta eivat olleet aivan
optimaaliset, joka osaltaan selittdaa vertailumenekkiin nahden korkean tyémenekin. Ohutsauma-
laastin valmistus tapahtui vispilalla sekoittaen. Tyoryhman koko vaihteli yhden ja kahden tyonteki-
jan valilla. Siirrot tydmaalla tapahtuivat padasiassa tiilikarryja kayttaen ja siirtovalimatkat olivat ly-
hyitd, maksimissaan noin 40 metrid. Tyotasona kaytettiin tilan mukaan nostinta, pukkia tai

telinetta.
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300x130x198

Kuvio 3. Kahi runkopontti 300 x 130 x 198 mm (Kahi Runkopontti 300x130x198 n.d)

Taulukossa 14 on esitettyna kahiharkkomuurauksen menekki- ja kustannustiedot, seka Rakennus-
tieto Oy:n ohjeen mukaan laskettu vertailutydmenekki. Tydmenekki sisaltaa aputyot, telineiden
rakentamisen, siivoamisen, materiaalisiirrot, oviaukkojen palkkien valmistamisen ja asentamisen,
laastinsekoituksen ja muuraamisen. Tavoitekustannus ja tavoitetydmenekki sisaltda myods muutos-
tyostd aiheutuneet lisdkustannukset. Vertailumenekkia varten siirtojen lukumaaraksi 302 kappa-
letta, joka perustuu harkkoletkojen lukumaaraan. Vertailumenekki on laskettu luvun 3.4.1 ohjeis-
tamalla tavalla ja lisdaikakertoimena kaytettiin kerrointa 1,3 samoista syista kuin

tiilimuurauksessa.

4.2 Seindpintojen laatoitustyot

Hankkeen kaikkien marka- ja wc-tilojen seindapinnat laatoitettiin 200 mm x 200 mm laatalla, kel-
larikerrokseen valkoisella- ja ylakertaan harmaalla laatalla. Liséksi kohteeseen laatoitettiin kaksi
altaan taustaa. Ylakerran ikkunanpielet myos kierrettiin laattalistalla ja laatoitettiin. Laattapintojen
alle siveltiin kaksinkertainen vedeneristys, jonka paalle laatta kiinnitettiin kiinnityslaastilla. Laatoi-
tus saumattiin saumauslaastilla ja silikonilla. Siirtoetdisyydet tyémaalla eivat olleet pitkia, maksi-
missaan 40 metrid. Tyotasona toimi pukki. Laatoitus uloitettiin alakaton ylapuolelle, noin 2,6 me-

trin korkeuteen.

Taulukossa 15 on esitettyna seinalaatoituksen menekki- ja kustannustiedot, seka Rakennustieto
Oy:n ohjeen mukaan laskettu vertailutydmenekki. Alakerrassa laattapintanelisita oli 97,0 m? ja

ylakerrassa 176,9 m?, eli yhteens3 273,9 m?. Seinilaatoituksen tyémenekkiin huomioitiin siirrot,
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vedeneristys, laastinvalmistus, laatoitus, saumaus, silikonisaumaus ja siivous. Menekissa ei huomi-
oitu seinien oikomisia ennen laatoituksen aloittamista. Vertailumenekkiin siirtojen lukumaaraksi
arvioitiin viisi siirtoa yhta laatoitettavaa koppia kohti. Laatat toimitettiin tydémaalle kuormalavalla,
jolla ne siirrettiin valisailytykseen. Taman jalkeen laattalaatikot siirrettiin karrylla tyopisteelle. Ver-
tailumenekin laskemista varten siirroiksi arvioitiin laatoitettavaa koppia kohti viisi kappaletta.
Laatoitettavia koppeja oli 17 kappaletta, joten siirtojen lukumaaraksi arvioitiin 85 kappaletta. Ver-
tailumenekki on laskettu luvun 3.4.2 ohjeistamalla tavalla ja lisdaikakertoimena kaytettiin kerro-
inta 1,2 samoista syista, kuin tiilimuurauksella. Laatoittaja joutui ajoittain vaistelemaan muita ura-

koitsijoita, jonka vuoksi tyohon tuli katkoja. Katkojen aikana laatoittaja teki muita tyotehtavia.

Taulukko 15. Seinalaatoituksen menekit ja kustannukset

Seinalaatoitus

Kohteeseen laatoitetut seindpinnat 274 m2
Seinalaatoituksen toteutunut tydmenekki 193 h
Seinalaatoituksen vertailutyomenekki 186 h
Seinalaatoituksen tyokustannus €
Seinalaatoituksen tavoitetyokustannus €
Laattamateriaalien kokonaiskustannus €
Seinalaatoituksen kokonaiskustannus €
Seinalaatoituksen neliokustannus €/m?2
Seinadlaatoituksen tavoitekustannus €

Ty6naikaisia haasteita laattaty6ssa oli laattavarin muuttuminen ennen tyon aloittamista. Harmaan
laatan toimitusaika oli pitka, joten alakerran laattavari vaihdettiin valkoiseen, jotta laattatyo
paastiin aloittamaan aikataulussa. Tyon aikana valkoinen laatta kuitenkin loppui kesken, joka johti
pieneen viivastymiseen. Viivastymisen vaikutus tydmenekkiin ei kuitenkaan ollut huomattava.
Laattavarin vaihtuminen aiheutti my6s sekaantumisen laattojen tilaamisessa, joka johti
ylimaaraisen harmaan laattaeran toimittamiseen. Myos valkoiseksi muutettu harmaa laatta
toimitettiin tyémaalle, joka johti ylimaaraisiin materiaalikustannuksiin. Harmaata laattaa
toimitettiin tydmaalle ylimaaraista noin 100 m?. Ylimaardinen laatta varastoitiin kiytettivaksi tu-
levissa kohteissa. Lisaksi laattatyohon aiheutui katko yhden palopellin puuttumisen vuoksi. Koska

palopelti puuttui, ei talotekniikan koteloa voitu ummistaa, jonka vuoksi laatoitus taytyi jattaa kes-
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ken ja tehda loppuun myéhemmin. Saumauslaastin kanssa oli myds ongelma, silld se muodosti il-
makuplia laastin sisddan. Tama hidasti saumauslaastin asentamista, silla laatoittaja joutui turhaan

hieromaan saumoja. Muuten laattatyo eteni normaalisti.

4.3 Ripustettavien alakattojen asennus

Kohteen kaikki ripustettavat alakatot tehtiin T-listalla ja kaksoiskulmareunalistalla. Asennettavat
levyt vaihtelivat tilojen mukaan, mutta levymateriaalilla ei ole vaikutusta tyomenekkiin. Nelidhinta
eri levyilld tosin vaihteli. Reunalistan kiinnityspohjana oli pddasiassa betoni- tai harkkopinta ja ki-
innitys tapahtui lyontiniitilla tai betoninaulaimella. Ripustusjarjestelmana kaytettiin jousta ja
lenkkilankaa, joka kiinnitettiin kellarikerroksessa betonilaattaan ja yldkerrassa puiseen kattoele-
menttiin. Keskimaarainen pinta-ala huoneilla, joihin alakattoja asennettiin oli pieni, huomattavasti
alle 10 m?. Osa katoista myds asennettiin kdytavatiloihin. Otsapintaa kattoihin ei tehty kuin muu-
tama metri. Ripustuskorkeus, eli etdisyys katosta alakattoon vaihteli. Kellarikerroksen huoneissa ja
auloissa se oli matala, noin 20 — 30 cm ja ylékerran tiloissa korkea, yli 1m. Asennuskorkeuden
kasvaessa tyonteko vaikeutuu ja tdma vaikuttaa tydmenekkiin (Ratu 0479 2018, 5). Tyotasona

toimi alumiiniteline seka saksinostin.

Taulukossa 16 on esitettyna alakattotyon menekki- ja kustannustiedot, sekd Rakennustieto Oy:n
ohjeen mukaan laskettu vertailutydmenekki. Ripustettavien alakattojen asennuksesta sovittiin
nelidurakkahinta yrityksen vakituisessa tyosuhteessa olevan tyontekijan kanssa. Ripustettavia ala-
kattoneliditd kohteessa oli yhteensi 298 m? ja sovittu nelidhinta T-listan asennukselle oli 12 €/m?.
Vertailumenekki on laskettu luvun 3.4.2 ohjeistamalla tavalla ja lisdaikakertoimena kaytettiin ker-
rointa 1,1. Kerroin 1,1 perustuu siihen, etta alakattotyo tehtiin urakalla, joten jos alakattotyonte-
kija ei paassyt jatkamaan alakattotyota, niin han laittoi urakan poikki ja siirtyi tekemaan muita ty6-
tehtdvia. Nain alakattotyohon ei kustannusten nakékulmasta syntynyt turhia taukoja. 1,1 on pienin

suositeltu lisaaikakerroin alakattotydlle.
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Taulukko 16. Ripustettavien alakattojen menekit ja kustannukset

Ripustettavat alakatot

Kohteeseen asennetut ripustetut alakatot 298 m2
Alakattotyon toteutunut tydmenekki 172 h
Alakattotyon vertailutydomenekki 204 h
Alakattotyon tyokustannus €
Alakattotyon tavoitetyokustannus €
Alakattomateriaalien kokonaiskustannus €
Alakattoasennusten kokonaiskustannus €
Alakattotyon neliokustannus €/m?2
Alakattoasennusten tavoitekustannus €

Alakattotyon kustannuksiin ja menekkiin on huomioitu kellarikerrokseen urakoitsijan toimesta
vaihdetut ja asennetut ripustettavat alakatot. Ajatuksena oli asentaa viiteen pieneen varastokop-
piin alakatot, jolloin alakaton yldpuolisia pintoja ei tarvitse kuin pélynsidontamaalata. Muuten pin-
nat olisi suunnitelmien mukaan tullut tasoittaa ja maalata, joka olisi talotekniikan vuoksi ollut
tyolastd ja haastavaa. Yhteensa ylimaaraista alakattopintaa tuli noin 49 m?. Alakaton vaihtami-
sesta ei saanut hyvitysta tilaajalta, joten tdman vuoksi alakattolitteralle kohdistuu enemman ku-

luja, kuin alun perin on suunniteltu, mutta sdasto tapahtuu muualla.

4.4 Katon akustiikkalevyjen asennus

Kohteen liikuntatilojen akustiikkalevyjen asennus tapahtui hattulistajarjestelmalla. Kaytettavan
levyn koko oli 1200 x 600 x 40 mm. Akustiikkalevya asennettiin kellarikerroksen kunto-, tanssi- ja
ampumasalitilojen kattoon. Vastaavaa, mutta pallosuojattua akustiikkalevya asennettiin myds
liilkuntasalin kattoon ja salin vierellad olevan parvikatsomon kattoon. Kellarikerroksessa hattulistat
kiinnitettiin betonilaattaan- ja palkkeihin ja ylakerran liikuntasalissa ja parvella puuelementtikat-
toon. Liikuntasalin kattoon asennettiin levyja 215 h, tanssisalin kattoon 40 h ja muihin tiloihin 124
h. Kellarikerroksessa tydtasona oli kaytossa alumiiniteline ja ylakerran liikuntasalissa vuokrattu

saksinostin.

Taulukossa 17 on esitettyna alakattotyon menekki- ja kustannustiedot. Kattojen akustiikkalevyn

asennuksesta sovittiin ripustettavien alakattojen tapaan nelidurakka 12 €/m? alakattoasentajan
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kanssa, mutta kiireapuna asennuksessa tydskenteli myos muita tyontekijoita normaalilla tunti-
palkalla. Liikuntasalin akustiikkalevyjen asentamisessa kaytettiin vuokranostinta firman oman
nostimen sijaan, joten kokonaiskustannuksissa on huomioitu nostimen vuokra. Tydémenekkiin on

laskettu siirrot, kannatinjarjestelman ja levyjen asennus seka siivous.

Taulukko 17. Akustiikkalevyjen asennuksen menekit ja kustannukset

Kattopintojen akustiikkalevyt

Liikuntasalin katon akustiikkalevyt 519 m2
Tanssisalin katon akustiikkalevyt 36 m2
Akustiikkalevyt muissa kattopinnoissa 328 m2
Akustiikkalevytyksen toteutunut tydmenekki 379 h
Akustiikkalevytyksen tyokustannus €
Akustiikkalevytyksen tavoitetyokustannus €
Akustiikkamateriaalien kokonaiskustannus €
Akustiikkalevytyksen kokonaiskustannus €
Akustiikkalevytyksen neliokustannus €/m2
Akustiikkalevytyksen tavoitekustannus €

Haasteita hattulistajarjestelmdn asentamisessa aiheutti tanssisalin katto, jossa vanhat ilmastointi-
putket estivat ehjien levykenttien rakentamisen. Talla oli selked vaikutus tydomenekkiin, eikad suun-
nitellun neliémaaran asentaminen ollut mahdollista. Kattoon asennettiin levyja mahdollisuuksien
mukaan niin paljon, kuin sinne mahtui. Asennus oli hidasta, silla asennettavien levykenttien koko
oli erittdin pieni, jolloin mittaaminen ja reunalistan asentaminen lisdantyi. Lisaksi osaa levyista

taytyi leikata.

Toinen haaste oli lilkuntasalin katto, jossa hattulistat kiinnitettiin kattoelementin koolauksiin,
jonka vuoksi lista taytyi katkaista maaramittaiseksi. Tasta aiheutui odotettua enemman materiaali-
hukkaa. Kiinnitysmenetelma oli myds aluksi haastava, mutta kun tyotapa kavi tutuksi, niin asen-
nusvauhti kasvoi huomattavasti. Muut akustiikkalevyt asennettiin tavanomaisin menetelmin

suurempiin levykenttiin, jolloin ty6tahti oli nopeampi.
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5 Tulosten arviointi ja johtopaatokset (salassa pidettava)

5.1 Viliseinamuurauksen tulosten arviointi ja johtopaatokset

5.2 Seinapintojen laatoituksen tulosten arviointi ja johtopaatokset

5.3 Ripustettavien alakattojen asennuksen tulosten arviointi ja johtopaatokset

5.4 Akustiikkalevyjen asennuksen tulosten arviointi ja johtopaatokset

6 Pohdinta

6.1 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen perimmaisena tavoitteena oli selvittaa liikkuntahallitydmaan tilamuutos- ja kor-
jaushankkeen aikana kevyiden véliseinien muuramisen, seindpintojen laatoittamisen, akus-
tikkalevyjen asennuksen ja ripustettavien alakattojen asennuksen kustannukset ja verrata niita
tavoitekustannuksiin seka selvittdd mista mahdolliset erot ndiden valilld voivat johtua. Taman tie-
don ohella tutkimus tuotti kyseisten tydvaiheiden hinnan valmiille pinnalle (€/m?). Tutkimuksen
aikana myos selvitettiin tutkittavien tyovaiheiden tyomenekit ja niitd verrattiin Rakennustieto Oy:n
tyomenekkiarvioihin. Naiden vertailumenekkien avulla tyévaiheiden onnistumista, tyotehokkuutta
ja kilpailukykya pystyttiin arvioimaan ja jatkotoimenpiteiden tarvetta kartoittamaan. Tutkimuksen
aikana myos kiinnitettiin huomiota tarkkailtavien tyovaiheiden aikana esiintyviin muuttujiin, joilla

oli vaikutusta menekkiin ja kustannuksiin.

Saadut tulokset vastasivat tutkimuskysymyksiin. Toteutuneet urakka- ja neliéhinnat selvitettiin ja
niita verrattiin tavoitekustannuksiin. Toteutuneiden- ja tavoitekustannusten eroavaisuuksien syita
selvitettiin tydn aikana ilmenneiden muuttujien avulla. Tydmenekkia saatiin myds vertailtua
muurauksen, laatoituksen ja ripustettujen alakattojen osalta Rakennustieto Oy:n menekkilasken-
tamallin viitetietoon, jolloin tydn onnistumista saatiin arvioitua muunkin, kuin pelkastaan
tavoitekustannusten nakokulmasta. Hattulistaiselle akustiikkalevylle vertailumenekkia ei arvioitu,
joten taman tyovaiheen osalta vertailua ei tehty. Akustiikkalevytyksen onnistumista kuitenkin ver-
rattiin tavoitekustannuksiin samaan tapaan kuin muita tyovaiheita. Akustiikkalevytyksen

tyomenekkia myos vertailtiin eri asennusmenetelmien kesken.
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Tutkimuksen tuottama tydvaiheen nelidhinta toimii hyvana viitetietona, johon toimeksiantaja voi
verrata omaa urakkahinnoitteluaan ja kustannuslaskentatietojaan. Tulokset myds esittavat
hankkeen kyseisten tydosuuksien taloudellisen onnistumisen niin tavoitetydkustannusten, kuin
kokonaiskustannusten osalta. Kustannustietojen lisaksi tutkimuksessa selvinnytta tyévaiheiden
tyomenekkia voi myos tulevaisuudessa kadyttaa apuna aikataulujen suunnittelussa. Tutkimuksen
aikana esiin nousseita menekkiin ja kustannuksiin vaikuttavia muuttujia voi my6s tulevaisuuden

tuotannonsuunnittelussa seka kustannuslaskennassa huomioida etukateen.

6.2 Tutkimuksen laatu

Tutkimustuloksien luotettavuuteen vaikuttaa paaasiassa litteroitujen ty6tuntien tarkkuus seka
kaikkien materiaalilaskujen huomioiminen. Mahdollisesta materiaalikustannusten selvittdmisessa
sattuneesta virheesta ei todellisuudessa todennakdisesti aiheudu tutkimustuloksiin suurta vir-
hettd. Kaikkien materiaalitoimituserien laskut tarkastettiin, mutta on mahdollista, etta jokin yksit-
tainen lasku on jaanyt huomioimatta. Huomiotta jaanyt lasku on voinut olla esimerkiksi rau-
takaupasta haettu erillinen laastisdkki tai muu vastaava hankinta, jonka osuus materiaalien
kokonaiskustannuksista on pieni. Tama tulee kuitenkin huomioida tulosten luotettavuuden kan-
nalta. Lisdksi on huomioitava, ettd akustiikkalevyn asennuksen ja ripustettavien alakattojen asen-
nuksen kiinnitinkustannuksia ei ole huomioitu kokonaiskustannuksissa. Kiinnittimet hankittiin
vhdessa muiden vastaavien kiinnittimien kanssa, jolloin alakattotyohon kaytettyjen tarvikkeiden
erottelu muista ei ollut jarkevasti mahdollista. Tama seikka on tosin huomioitu tutkimustulosten

johtopaatoksissa.

Myo6s mahdollisuus sille, etta tyovaiheiden tuntien merkitsemisessa mahdollisesti sattunut virhe
on otettava huomioon. Jo kahdenkin ylimaaraisen tyopaivan merkitseminen tutkituissa tyovai-
heissa on suhteessa kokonaistydmenekkiin huomattava. Tallaisesta epahuomiosta johtuva virhe
on mahdollista etenkin valiseindmuuraamisessa, jossa apumies tyoskenteli muuraajan apuna vain
osan ajasta ja valilla tyoskenteli muissa tyotehtavissa. Harkkomuuraus myds oli juuri se, jossa ero
vertailumenekin ja toteutuneen tyémenekin valilla oli suurin, joten tuntien litteroinnin tarkkuus on
huomioitava tulosten tarkkuuden kannalta. Varsinkin taman vuoksi tydmenekkia kannattaa
seurata myos tulevaisuudessa, jolloin mahdolliset virheet tdssa tutkimuksessa tasoittuvat

tietomaaran kasvaessa.
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Naita seikkoja lukuun ottamatta tutkimuksen tuottamat kustannus- ja menekkitiedot ovat
todennakdisesti tarkkoja ja vaikka mahdollisuus virheelle onkin olemassa, niin tiedot ovat varmasti
kayttokelpoisia. Jatkamalla kustannusseurannan toteuttamista kyseisten tyovaiheiden osalta void-
aan litterointivirheesta johtuvia virheita oikaista, kun tutkimustietoa saadaan enemman. Tallaisen
yksittaisen tutkimuksen tuloksessa virheen vaikutus korostuu, mutta jos kustannusseurantaa ja
tyotuntien litterointia toteutetaan jatkuvasti, niin menekkitieto tarkentuu ja pysyy myos ajan

tasalla.

6.3 Jatkotoimenpiteet

Tarkemman kustannusseurannan toteuttaminen tulevaisuudessa olisi etenkin harkkomuurauksen
tyomenekkia tarkkailtaessa kohdallaan. Heitto vertailumenekin ja toteutuneen tydmenekin valilld
on kaikki muuttujat huomioon otettunakin melko suuri. Tarkalla kustannusseurannalla myos kaik-
kien tyovaiheiden osalta saataisiin tehostettua rakennushankkeen kustannushallintaa ja tuotettua
viitetietoja urakkalaskennan avuksi. Myos eri tydsuoritusten kustannustehokkuutta voidaan mah-
dollisesti parantaa, kun epdkohdat kustannuksissa tunnistetaan. Kustannusseurannan toteutta-
minen on myos tydmaan aikana helpompaa, silld kustannukset voidaan litteroida suoraan tuotan-
nonohjausjarjestelmaan tyovaiheen edetesss, jolloin tiedon kasittely helpottuu. Taman tiedon
avulla on myos mahdollista suoraan ennustaa hankkeen taloudellista onnistusta jo hankkeen ai-
kana, jolloin mahdollisiin kustannusten ylityksiin eri tyovaiheiden osalta voidaan reagoida ai-

kaisemmin.

Kustannusseurannan tarkentamiseksi tulisi tuntilistoja alkaa litteroimaan tarkemmalla tasolla ja
kustannukset merkita tuotannonohjausjarjestelmaan. Taman mahdollistamiseksi yksi vaihtoehto
on kerata tuntilistat useammin kuin nykyisen kahden viikon valein, jolloin paivittaiset tyotehtavat
ovat vield tarkemmin mielessa, kun listat litteroidaan. Toinen mahdollinen toimenpide on
ohjeistaa tyontekijoita erittelemaan paivan aikana tekemansa tyétehtavat mahdollisimman tar-
kasti, jolloin tydnjohdon osuus litteroinnissa helpottuu huomattavasti. Tarkemman kustannus-
seurannan avulla koko rakennushanketta saa varmasti optimoitua ja tuotannonsuunnittelua te-

hostettua.
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