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The purpose of this thesis was to find out if there are possible improvements to
be made on building framework solutions from productionwise and cost-effec-
tively aspects. The thesis was done on behalf of Peab Oy as a part of their design
and build improvement project. Confidential material has been used in the thesis,
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The theoretical section explores design and build projects and their design guid-
ance in general. Different frame systems and their financial effects on the projects
are also examined. The empirical part analyses the information obtained from
semi-structured interviews.

As a result, it was found that in the capital area of Finland, cast-in-place frames
were cheaper than using hollow-core slab units in intermediate floors. However,
when choosing the frame solution, the feasibility of the frame must always be
considered, since site-specific requirements and factors affect the costs.
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Key words: design and build project, cost comparison, construction expenses,
cost-efficiency, frame system



SISALLYS

N @] 13 I LSS 7
2 KVR-UFAKKE ... 8
2.1 KVR-urakka yleiSesti..........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8
2.2 KVR-urakan tausta..............iiiiiiiieie e 9
2.3 KVR-Urakan €dut...............uuuuiiiiiiiiieee e e e eeeeeeeenes 10
2.4 KVR-urakan haasteet............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 10

3 RUNKOJARJESTELMIEN VERTAILU......c..ooeiteeeeeeeeeeeee e 12
3.1 Kantavat seindt runko .............oevviiiiiiiiii e 12
3.2 Pilari-palkKirunKO.........ccooiiiiiieiiee e 15
3.3 Pilarilaattarunko ..o 16

4 HAASTATTELUN TULOKSET.....cco i 18
4.1 Tutkimusmenetelma ja aineiSto...........cciiiiiies 18
4.2 HaastatteluKySymykset ............oooeeiiiiiiiiiiiiiieee 18
4.2.1 Tuotannollinen NakOKulmMa...........ccoooeieiiiiiiiiiiiii e, 18

4.2.2 Taloudellinen n@KOKulma........ccccoooeiiiiiiiiiiiee e, 21

4.2.3 Suunnittelun ohjauksen nakokulma..............ccccociiiiiinenee. 23

4.3 PAAteIMaAt... ..o 27

5 RUNGON KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN .........cceovviiiinnnens 29
5.1 Kustannushallinnan KOKONaiSUUS.............ccooeviieiiiiiiiiiiiiiin e, 29
5.2 Rakennuskustannuksiin vaikuttaminen ..............ccccccceiiiiiin. 30
5.2.1 Laadittu hankeohjelma ... 30

5.2.2 Rakennuskohteen olosuhteet............ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 31

5.2.3 Laaditut suunnitteluratkaisut..............ccccccoviiiiiiiis 31

5.2.4 Toteutus- ja tuotantoratkaisut................coveeiiiiiin e, 31

5.2.5 Suhdanne- ja hintatekijat..............cccociiiiiiie e 32

5.3 YKSIKKONINNAL ........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 33
5.3.1 RUNKO ... 34

6 RUNGON KUSTANNUSTEN VERTAILU ... 36
6.1 Kustannusten vertailu.................eiiiiiii i 36

7 P OHDINT A et e e e e e e e e e 39
7.1 Jatkotutkimukset ja kehitysideat..............coceiiiiiiiiiii 40
7Y 1= R 41
L I P UPREPRRURURR 42
Liite 1. Haastattelukysymykset.............ooooiiiiiiiiiieee e 42

Liite 2. Talo 80 -nimikkeistdon rakentamis- ja suoritusnimikkeet .......... 43



Liite 3. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta..............cc.cc...... 44

Liite 4. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta.......................... 44
Liite 5. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta......................... 44
Liite 6. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta.......................... 44
Liite 7. Kustannusten tavoitearvio hotellirakennuksesta...................... 44

Liite 8. Kustannusten tavoitearvio toimistorakennuksesta................... 44



LYHENTEET JA TERMIT

KVR

Rakennuttaja / tilaaja

Rakentaja / urakoitsija

Aliurakoitsija

Kustannustehokkuus

Suunnittelun ohjaus

kokonaisvastuurakentaminen, eli rakentaja vastaa koko
rakennushankkeen toteuttamisen lisdksi myds sen
suunnittelusta. Tunnetaan myods avaimet kateen -toimi-

tuksena ja totaaliurakkana.

rakennushankkeen tilaaja, joka paattaa tarjousvaiheen

perusteella rakennuksen rakentajan.

tilaajan tarjousvaiheen perusteella hyvaksyma urakoit-

sija. Alistussuhteessa tilaajaan.

paaurakoitsijan palkkaama henkild tai yhtio, joka on si-
toutunut hankkimaan tai toteuttamaan urakkasopimuk-

sen mukaisen sisallon.

kyky tuottaa matalin tuotantokustannuksin.

KVR-hankkeille maaritetdan ohjaaja, joka on linkkina
tilaajan, kayttajan, urakoitsijan ja suunnittelijoiden va-
lilld. Han johtaa ja varmistaa ettd suunnittelijoiden yh-
teistyd on saumatonta ja suunnittelu toteutuu oikea-ai-

kaisesti.



1 JOHDANTO

Kokonaisvastuurakentaminen on tilaajalle vaivaton, nopea ja kustannustehokas
rakentamisen malli. KVR-urakoinnissa tilaaja voi etukateen maarittaa projektille
kattohinnan, jonka perusteella urakkatarjoukset tehdaan. Tilaaja on sopimussuh-
teessa vain yhden toimijan kanssa, joka vastaa hankkeen kaikista vaiheista al-
kaen suunnittelusta ja paattyen tarvittaviin takuutdihin. Kokonaisvastuurakenta-
minen on yleensa tilaajan kannalta selkein, edullisin ja tehokkain rakennustapa.
KVR-mallissa valtytaan ristiriidoilta ja sdastetdan aikaa. KVR-hankkeissa urakoit-
sija pyrkii tietenkin itsekin hyotymaan taloudellisesti. Taloudelliseen tuottoon py-
ritdan miettimalla tilaajan tahtotilaa, vaatimustasoa ja tavoitteita, miten nama kri-

teerit pystytaan toteuttamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Tama opinnaytety6 on toteutettu Peab Oy:n toimeksiantona ja tarkastelun koh-
teena on rakennuksen runkomenetelman valinnan taloudellinen vaikutus KVR-
urakoinnissa. Opinnaytety0ssa perehdytaan KVR-hankkeeseen ja sen suunnitte-
lunohjaukseen yleisesti, tarkastellaan erilaisten runkovaihtoehtojen taloudellisia
rasitteita projekteille seka syvennytaan puolistrukturoiduista haastatteluista saa-
tuun informaatioon. Tyon tavoitteena on selvittaa rakennusten runkojarjestelmien
taloudellista, tuotannollista ja suunnittelunohjausta kehittavia nakékulmia KVR-
hankkeissa seka luoda avuksi pohjustusta KVR-urakoiden rungon valitsemiseen

kustannustehokkaasti.

Peab-konserni on yksi suurimmista rakennusyhtidista pohjoismaissa, tyollistaen
noin 16 000 henkea, joista Suomessa tydskentelee yli 2000. Peab-konserni ja-
kautuu neljaan erilliseen liiketoiminta-alueeseen; rakentaminen, kiinteistokehitys,
infrarakentaminen ja teollisuus. Peabin operatiivinen lilkkevaihto vuonna 2022 oli
6,3 miljardia euroa. Operatiivinen tulos oli 310 miljoonaa euroa. Suomessa vai-
kuttavan Peab Oy:n liikevaihto oli noin 470 miljoonaa euroa ja tulos 20 miljoonaa

euroa. (Peab Oy n.d.)



2 KVR-urakka

2.1 KVR-urakka yleisesti

Rakennushankkeen onnistumiseen vaikuttaa ratkaisevasti sopivan toteutusmuo-

don valinta. Valitettavan usein toteutusmuoto valitaan tottumuksesta, jolloin par-

haaseen mahdolliseen lopputulokseen ei valttamatta paasta. Oikeanlaisen toteu-

tusmuodon valinnalla edistetdan hankkeelle asetettuja tavoitteita ja pienennetaan

hankkeen riskeja.

KVR-urakassa eli kokonaisvastuu-urakassa urakoitsija vastaa seka suunnitte-

lusta etta toteutuksesta. Toteutusmuotona KVR-urakka sisaltyy suunnittele- ja ra-

kenna urakkamuotoon. Talldin rakennuttaja on sopimussuhteessa vain urakoitsi-

jaan, ja urakoitsijan alaisina toimivat suunnittelijat ja aliurakoitsijat. Kaaviossa 1

on esitetty KVR-urakan organisaatiokaavio.

Suunnittele ja rakenna -urakka (SR-urakka)

Tilaaja/kayttaja

— sopimussuhde
-- - - alistussuhde

Rakennuttaja

Suunnittelu

SR-urakoitsija

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

— Tavarantoimittaja

—  Konevuokraamo

KAAVIO 1. KVR-hankkeen sopimussuhteet (Mittaviiva Oy, 2018, 14)



KVR-urakka on hyva vaihtoehto silloin, kun vaatimukset ovat selvat ja ratkaisuja
voidaan kehittaa. Tilaajan tehtavana on maaritelld kohteen toiminnalliset vaati-
mukset seka muut lahtétiedot muun muassa aikataulu, paapiirteinen laatutaso ja
kustannustaso. Naiden lahtotietojen perusteella otetaan tavoitteeksi 16ytaa paras
vaihtoehto laadultaan, hinnaltaan tai edullisuudeltaan (laatu ja hinta yhdessa)
(Hietakangas 2017).

2.2 KVR-urakan tausta

Kokonaisvastuurakentaminen kehittyi 1970 —luvulla ja sen eri muotoina kaytettiin
erilaisia suunnittelun sisaltavia urakkamuotoja, kilpailujen vaiheistusta seka eri-
laisia neuvottelumenettelyja (Hanhijarvi & Kankainen 2003, 20). KVR-urakoissa
ongelmakohtia ovat muun muassa epaselva vastuu rakennuksen toiminnallisesta
laadusta, muiden tarjousten vertailun ennakoimattomuus ja rakentajan sitoutu-
mattomuus hankkeeseen paljon tydpanostusta vaativan tarjousvaiheen jalkeen.
Kilpailun kohdistuessa hintaan, urakoitsijat paatyvat tarjoamaan mahdollisimman
riisuttuja ratkaisuja alhaisen hintatason saavuttamiseksi ja siten voittaakseen tar-
jouskilpailun. Kohteiden toiminnallisia vaatimuksia ja laatuvaatimuksia ryhdyttiin
valvomaan ja kuvailemaan tarkemmin, jotta epamiellyttavat ratkaisut pystyttiin
valttamaan. Yrittamalla yhdistdad hinnan, laadun ja toiminnallisuuden vertailua,
prosessi muodostui tilaajalle raskaaksi ja urakoitsijalle ennakoimattomaksi.
Suurta ristiriitaa aiheutti suunnitelmien puutteellisuus, silla osa valmistui vasta ra-
kentamisprosessin aikana, kun suunnitelmien pitaisi olla valmiita jo paljon ennen
rakentamisprosessin aloittamista. Naiden syiden vuoksi alettiin hinnan sijasta
painottaan laatua ja urakkamuodolle keksittiin eri nimikkeistéda KVR:n huonon

maineen vuoksi (Hanhijarvi & Kankainen 2003, 20).
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2.3 KVR-urakan edut

Suunnittelun sisaltavien hankkeiden etuna voidaan pitaa erityisesti yleisratkaisu-
jen suurta maaraa tarjousvaiheessa, ja mahdollisuutta I16ytaa edullisia ja innova-
tiivisia suunnitteluratkaisuja hankkeelle (Junnonen & Kankainen 2017). Hank-
keen nopean lapiviennin ollessa erityisen tarkeaa valitaan hankemuodoksi ylei-
simmin KVR, koska seka ajallisesti etta kustannusten osalta se suoriutuu perin-
teisid urakkamuotoja paremmin. Hankkeen aikataulutusta pidetdan suurena
etuna, silla se on yleensa lyhyempi kuin perinteiset urakkamuodot, koska suun-
nittelua ja rakentamista voidaan tehda samaan aikaan keskenaan. Suunnittelijat
ja urakoitsija tydskentelevat yhtaaikaisesti rakennuttajan edun hyvaksi, jolloin
urakoitsijan tietamys on kaytettavissa suunnittelussa, ja suunnitteluratkaisujen
rakennettavuus ja kustannustehokkuus on mahdollista kehittdd paremmaksi
(Hanhijarvi & Kankainen 2003). KVR-hankkeissa rakennuttajalla on vain yksi so-
pimussuhde, joka on urakoitsijaan. Urakoitsijan vastatessa suunnittelusta ja ra-
kentamisesta sopimussuhteet yksinkertaistuvat. Rakennuttajan riskit myds pie-
nenevat, kun sopimusosapuolia on vain yksi. Urakoitsija taten hoitaa myds mah-

dolliset iimenevat viat, seka takuuajan huoltotoimenpiteet rakennuksessa.

2.4 KVR-urakan haasteet

Suunnittelun sisaltdvien hankkeiden haasteina pidetaan yleisimmin kommuni-
koinnin puutetta ja tarjouksien arviointeja. Kommunikoinnin puutteella on suuri
vaikutus etenkin suunnittelua sisaltavien hankkeiden lapivientiin. Suunnittelijoi-
den kommunikointi toistensa kesken on kriittisen tarkeaa, jotta valtytdan suunni-
telmissa ilmenevilta ristiriidoilta. KVR-urakoissa suunnittelun ohjauksen tarkeytta
ei voi painottaa tarpeeksi. Ristiriitoja suunnitelmissa taytyy valttaa, silla muiden
suunnitelmien eteneminen voi keskeytya ja tdman seurauksena aiheutuu aika-
tauluviivastyksia sekd mahdollisia lisdkustannuksia. Tarkeimpana KVR:n heik-
koutena pidetaan kuitenkin lopputuotteen toiminnallisen laadun ja olosuhteiden
toteutumisen arviointia (Hanhijarvi & Kankainen 2003). Rakennuttajalla on oikeus
oikaista tietyissa suunnitteluratkaisuissa ja tdman seurauksena mahdollisuudet
kaupalliseen opportunismiin, eli tuoton tavoitteluun, ovat suuremmat kuin perin-

teisissa urakkamuodoissa. KVR-urakoitsijalle voi syntya houkutus kustannusten
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karsimiselle laadun kustannuksella ja erityisesti hintakilpailuissa laatutaso voi
heikentya (Pekkanen 1998). Sopimusta tehdessa laatutason maaritys on usein
vajaa, mahdollisuudet ristiriitoihin talldin kasvavat. Epaselvyydet tilaajan vaati-
muksissa aiheuttavat eroavaisuuksia tarjousten valilla, jolloin tarjousten tulkinta
ja valinnan teko hankaloituvat. Selkeys laatutason ja vaatimusten maarityksessa
onkin KVR-urakoissa erityisen tarkeaa, jotta lopputulos vastaisi toivottua (RT 10-
11223 2016, 4).
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3 RUNKOJARJESTELMIEN VERTAILU

Runkorakenteen valinta rakennettavaan kohteeseen on tarkea osakokonaisuus
rakentamisprosessia. Rakennuksen runko luo perustan, jonka ymparille voidaan
rakentaa sen sisaiset- ja ulkoiset rakenteet. Runkorakenteet on syyta valita pe-
rusteellisesti ja harkiten, jotta myohemmissa rakennusvaiheissa haasteet ja kus-
tannukset voitaisiin minimoida. Rungon valinnalla lyddaan lukkoon rakennuksen
tarkeimmat laadulliset ominaisuudet. Runkorakenteessa tehtyjen virheiden myo-
hempi korjaaminen on kallista ja vaikeaa — usein jopa mahdotonta. Vaikka itse
rungon kustannusosuus on suhteellisen pieni, vain n. 15-20 %, on runkovalinnan
seurannaistekijoilla merkittava vaikutus koko rakennuksen elinkaarikustannuksiin
ja erityisesti sen moniin laatuominaisuuksiin. (Betonitieto n.d.a.) Asuinkerrosta-
loihin soveltuvat erityisesti seuraavat runkojarjestelmat: kantavat seinat runko,
pilari-palkkirunko seka pilarilaattarunko. Toimisto-, liike- ja julkisten rakennuksien
yleisin runkotyyppi on pilarilaattarakenne. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan

mainitut runkotyypit.

Rakennuksen runkojarjestelman valintaan vaikuttavat ainakin seuraavat seikat:

e rakenteellinen turvallisuus

e rakennuksen ja rakenteiden suunnitellun kayttdian varmistaminen

e toiminnallisten tavoitteiden saavuttaminen

e suunnittelu- ja rakennuskustannusten hallinta

e rakentamisaika

e kantavien rakenteiden yhteensovittaminen muiden rakenteiden ja LVIS-
tekniikan kanssa. (RT 82-10814 2004, 2.)

3.1 Kantavat seinat runko

Yleisimpana runkojarjestelmana asuinkerrostaloissa kaytetaan kantavat seinat
runkoa. Toteutustapana voi olla tayselementtitekniikka, kokonaan paikallavalettu
runko tai naiden kahden yhdistelma, jolloin esimerkiksi pystyrakenteet ovat ele-

mentteja ja valipohja paikallavalettu tai toisinpain.
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Asuinrakennuksen kantaville seinille ja pilareille tehdaan perustukset. Pystyra-
kenteena on kantavat seinat, joita voivat olla seka ulkoseinat ettd valiseinat, tai
pelkastaan valiseinat tai ulkoseinat. Rakennuksen jaykistys hoidetaan kantavien
seinien avulla. Pystyrakenteisiin tuetaan valipohjalaatasto, joka sidotaan sauma-
terasten ja -valujen avulla yhtenaiseksi ja jaykaksi levyksi. Jaykistavia seinia on
asuinrakennuksen poikkisuunnassa tavallisesti suhteellisen paljon, jolloin jaykis-
tys ei tuota ongelmia. Asuinrakennuksen pituussuunnassa tilanne voi olla toinen
ja on tarkistettava. Pituussuuntaisten seinien pystykuormat ovat pienia, koska va-
lipohjalaatat ovat seinan suuntaisia. Korkeissa rakennuksissa seinien paissa voi-
daan tarvita pystysuuntaisia vetoteraksia. (RT 82-10821 2004, 2.) Suomessa
kantavat seinat ovat vallitseva runkojarjestelma asuinrakentamisessa, koska se
on yksinkertaisin tapa toteuttaa asuinrakentamisessa tarkeat aaneneristysvaati-
mukset (Betonitieto n.d.a). Kantavat seinat -rungossa usein hyédynnetdan pai-
kalla valettuja valipohjarakenteita. Valipohjat, eli holvit, toteutetaan tavanomaista
raudoitustekniikkaa kayttaen tai jalkijannitettyna, mikali on tarvetta pitkille janne-
valeille. Rakennuksen holvit valetaan paikalla ja niiden paksuus vaihtelee n. 260—
300 mm valilla. Paikallavalun etuna on hyva aanen eristavyys ja vapaa LVIS-
installaatioiden sijoittelu laatan sisaan. Riittavan paksu holvirakenne varmistaa
myds viemaridanten vaimentumisen. Tassa jarjestelmassa tyypillinen holvien
jannevali on alueella 6—-8 m. (Betonitieto n.d.b.) Usein asuinkerrostaloihin valitaan
paikalla muurattu ja mahdollisesti viela rapattu rakenne, jos holvit valetaan pai-
kalla. Muuratun seinan aaneneristavyys on erittain hyva ulkopuolisen melun tor-
juntaan. Nykypaivana myds elementtitehtaat toimittavat valmiiksi muurattuja tai

rapattuja ulkoseindelementteja.

Seuraavalla sivulla on nelja kuvaa, kuvassa 1 on paikallavaluholvin LVIS-tekniik-
kaa ja raudoitusta, kuva 2 on otettu samasta kohdasta kuin kuva 1, mutta betoni
valettuna, kuvassa 3 asennetaan elementtia ja kuvassa 4 on paikallavaluholvin

alapuolisia holvitukia.
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7oA

KQVA 1. Paikallavaluholvin tekniikkaa ja rau- KUVA 2. Paikallavaluholvin betonivalu, kuva on
doitusta. otettu samasta kohdasta kuin kuva 1.

KUVA 3. Elementtiasennusta. KUVA 4. Holvitukia.
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3.2 Pilari-palkkirunko

Pilari-palkki runkojarjestelmassa on pystyrakenteena pilarit ja vaakarakenteena
palkit, joihin valipohja tukeutuu. Jaykistys tapahtuu jaykistavilla kuiluilla ja seinilla
tai jaykistysristikoilla. Pilari-palkkirunkoa sovelletaan yleisimmin liike- ja toimisto-
rakentamiseen ja kaytettdessa elementtitekniikkaa sen etuna on nopea rungon-
valmistus. Kaytanndssa valittu rakennejarjestelma on usein eri jarjestelmien yh-
distelma. Rakennuksen alimmat kerrokset voivat olla jalkijannitettyja pilari-palk-
kirakenteita ja sen jalkeen joko tavallisia pilari-palkkirakenteita, pilarilaattaraken-
teita tai kantavilla seinilla varustettuja. (Betonitieto n.d.a.) Esimerkiksi asuinker-
rostaloihin hyddynnetaan pilari-palkkijarjestelmaa, kun pohjakerrokseen tehdaan
pysakainti- tai liiketiloja, kuvan 1 mukaisesti. Pystyrakenteina ovat talloin pilarit ja
valiseinat seka osa julkisivuista. Ylemmissa kerroksissa pystyrakenteena ovat
valiseinat, jotka tukeutuvat ensimmaisen kerroksen valiseiniin ja pilari-palkkilin-
joille. Palkkien ylapuolinen seindrakenne on aina mitoitettava seinamaisena palk-
kina. (RT 82-10821 2004, 3.) Kuvassa 5 on esitetty pilari-palkkirunko. Kuvan
rakenteena on kaytetty matalia jannebetonipalkkeja, jotka korvaavat kantavat
seinat. Valipohjalaatat ovat yleensa esijannitettyja ontelo- tai kuorilaattoja.
Kuorilaattojen suurin jannevali asuinrakennuksissa on 7...8 m ja vastaavasti
ontelolaattojen 11...13 m. (RT 82-10821 2004, 4.)

—
—
RNy 8 S Tale
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KUVA 5. Pilari-palkkirunko asuinkerrostalon ensimmaisessa kerroksessa.
(RT 82-10821 Betonielementtirunkorakenteet. s.4)
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3.3 Pilarilaattarunko

Pilarilaattarunko on yksinkertainen ja selked runkoratkaisu, jonka paaperiaate
kay ilmi kuvasta 6. Siina toteutuu kaikissa runkoratkaisuissa tavoiteltu rakentei-
den ja teknisten installaatioiden riippumattomuus toisistaan. Rakenteille on va-
rattu selkeasti niiden vaatima tila vaakatasossa (laatta) ja pystyrakenteet (pilarit
ja seinat) voidaan sijoittaa siten, ettd saavutetaan riittdva muuntojoustavuus ra-
kennusrungossa. (RT 82-10814 2004, 10.) Pystyrakenteena on pilarit ja vaaka-
rakenteena paikalla valettu mieluiten tasapaksu laatta. Pilarilaattarungon jaykis-
tys hoidetaan porras-, hissi- ja tekniikkakuilujen avulla. Liittorakenteilla voidaan
toteuttaa monimuotoisetkin asuinrakennusten pohjaratkaisut. Haluttaessa tilojen
joustavuutta ja muunneltavuutta enemman kuin perinteisessad kantavat seinat
runkojarjestelmassa, voidaan liittorakenteisissa asuinkerrostaloissa kayttaa pila-
rilaattajarjestelmaa tai pilaripalkkijarjestelmaa. (RT 82-10814 2004, 3.) Pilari-
laatta soveltuu erityisesti liike- ja toimistorakentamiseen, jossa muunneltavuus
kayttéian aikana on suunnittelun tarkea lahtokohta. Pienissa ja suurehkoissa koh-
teissa rakenteet toteutetaan perinteisella pilarilaatastolla tarvittaessa jannitet-
tyina rakenteina. Kohteen koon kasvaessa siirrytaan kuppiholvin tai palkkikais-
talla vahvennetun laataston kayttdédon. Tapauksiin, joissa tilojen tulee olla muun-
neltavia tai halutaan varautua tuleviin kayttdétarkoituksen muutoksiin, jannitettyjen
rakenteiden ja pitkien jannevalien kayttd on perusteltua. (RT 82-10814 2004, 4.)
Pilarilaattarakenteen osalta on tehty elinkaaritarkastelu muuntojoustavuuden
osalta VTT:n toimistorakennuskohteessa. Tutkimuksessa todettiin, ettéd kohteen
pilarilaattarunko on tarvittaessa helposti muutettavissa 4-5 eri kayttotarkoituk-
seen. Viime aikoina on havaittu, etta korkeissa asuinrakennustorneissa on edul-

lista valita runkojarjestelmaksi pilarilaatta ja tehda valiseinat kevytrakenteisina.
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Talléin materiaalien nostot helpottuvat ja rakenteiden massa saadaan pienem-
maksi. Pienenevan betonimenekin ohella myds betonin hiilipaastét vahenevat.
(Betonitieto n.d.b.)

KUVA 6. Pilarilaattarungon periaatekuva (kuva Tuomas Toriseva) (Betonitieto n.d.b)
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4 HAASTATTELUN TULOKSET

4.1 Tutkimusmenetelma ja aineisto

Opinnaytetydssa oli alusta alkaen tarkoituksena toteuttaa haastattelu, koska tyon
tavoitteena oli kehittda toimeksiantajayrityksen toimintatapoja. Opinnaytetyota
hyddynnetdan KVR-kehitysprojektissa, jonka seurauksena kysymyksien nako-
kulmat keskittyivat projektien tuotantoon, talouteen, ja suunnitteluun. Haastattelu
toteutettiin puolistrukturoituna haastatteluna teamsin valityksella. Puolistruktu-
roidussa haastattelussa kysymykset ovat laadittu etukateen, mutta niiden paik-
kaa voi vaihdella ja kysymysten muotoa voi muokata seka tarkat sanamuodot
voivat vaihdella haastateltavien valilla. Lisdksi osa ennalta laadituista kysymyk-
sista voidaan jattaa haastattelun edetessa pois ja vastaavasti haastateltavalta voi
kysya myos ennakkoon suunnittelemattomia kysymyksia. Kyseisen haastattelu-
metodin avulla teemat ja rakenteet ovat kasassa, mutta liikkumatilaa viela oli.
Haastatteluun valikoitiin kymmenen haastateltavaa, yrityksen projektipaallikoita,
projekti-insindoreja, tuotantopaallikdita, vastaavia tydnjohtajia seka kaksi yrityk-
sen ulkopuolista rakennesuunnittelijaa ja ulkopuolinen elementtitehtaan edus-

taja.

4.2 Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset ovat kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 1. Kysymykset
lahetettiin etukateen haastateltaville tutustuttaviksi ja itse haastattelu toteutettiin
puolistrukturoidusti teamsin valityksella. Kysymykset keskittyivat KVR-urakoissa
rakennettavien rakennusten runkojen toteutustapoihin tuotannollisista, taloudelli-
sista ja suunnittelun ohjauksen nakdkulmista. Seuraavissa alaluvuissa kasitel-

laan haastatteluiden tulokset kootusti kymmenesta haastattelusta.

4.2.1 Tuotannollinen nakokulma

Tuotannollisia nakdkulmia Iahdettiin selvittdmaan kysymyksilla, jotka kohdentui-

vat kaytettaviin runkojarjestelmiin projekteissa, runkoratkaisuihin, vertailtaviin ja
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huomioon otettaviin muuttujiin suunnitteluvaiheessa seka runkojarjestelman va-
lintaperusteisiin. Tuotannollista nakdkulmaa pystyi avartamaan parhaiten paa-
kaupunkiseudun ja Pirkanmaan tuotantopaallikt, seka projektipaallikdt paakau-

punkiseudulta.

Pirkanmaalla asuinrakennukset rakennetaan taysin kantavat seinat runkojarjes-
telmalla. Toimitilat rakennetaan pilarilaatta runkojarjestelmalla. Padkaupunkiseu-
dulla rakennetaan asuinrakennukset samalla tavalla kuin Pirkanmaalla, eli kayte-
tdan myods kantavat seinat runkoa. Toimitilarakentaminen on myds taysin pilari-
palkkijarjestelmaa. Puurungot ovat yleistyneet viime vuosina paakaupunkiseu-
dulla ja kaupunkien kaavoituksessa onkin maaritetty uusia lohkoja rakennetta-
vaksi taysin puusta. Puurungot ovat siis tulevaisuudessa yleistymassa enem-
mankin, ainakin paakaupunkiseudulla. Toistaiseksi puurakentamisesta ei ole
viela riittavaa kokemusta ja osaamista. Puuhankkeet ovatkin kustannuksiltaan
kallimpia ja eivat ole puhtaassa KVR-urakkakilpailussa kilpailukykyisia verrat-
tuna betoni- tai terastoteutuksiin. Puurunko on noin 5—7 % kalliimpi kuin betoni-

runko.

Runkojarjestelman valintaan vaikuttavat rakennuksen geometria, rakentamisen
aikataulu, vuodenaika, rakennusmateriaalin kustannustaso ja saatavuus, viite-
suunnitelmat, kuormitukset seka perustamisolosuhteet. Suora lainaus haastatte-
lusta perustamisolosuhteisiin liittyen: Esimerkiksi betonirakenteinen kauppakes-
kus, joka oli kaksi kerroksinen. Se muutettiin liittorakenteeksi, jossa oli teréspila-
rit, jotka valettiin ja oli ontelolaatta vélipohja. Tontti oli paalutettava, jonka seu-
rauksena jouduttiin rakentamaan huomattavasti isommat perustukset kuin alun
perin suunnitellulle betonirungolle. Ter&srakenteen ollessa niin kbykéinen, oli
profiilipeltikatto ja villat pédélle, rakennuksen kuorma oli niin kbykéinen, etté las-
kelmien perusteella piti laittaa niin paljon betonia perustuksiin, ettei tuuli kaada
rakennusta. Tadma tuli yllatyksena, ei oltu varattu anturoihin niin paljoa rahaa kuin
olisi ollut tarve. Betonirungossa on hyvé puoli se, ettd saadaan omaa painoa run-
golle eli normaalivoimaa, joka hybdyntéé rakennuksen jaykistyksessé téatd omaa
painoa. Tdmén jalkeen perustamisolosuhteet ovat aina huomioitu! Runkoa valit-

taessa on hyva pyrkia betoniteollisuuden valmiisiin detaljiratkaisuihin. Runko olisi
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hyva olla tehtyna perinteisilla tyyppiratkaisuilla ja yrityksen itse toimiviksi kokemil-
laan ratkaisuilla. Esimerkiksi parvekkeiden kannatuksella on merkitysta runkova-
lintaan, kannatetaanko ne vetotangoilla vai pilarilla anturatasosta asti vai ovatko
ne puhtaasti ulokkeita rungossa. Aukotukseen tulee myds kiinnittaa erityista huo-
miota, erikokoisten aukkojen maara pyritdan minimoimaan kahteen tai kolmeen,
jos vain suinkin mahdollista. Lisaksi ikkuna-aukkojen paikkoja joutuu usein muut-

tamaan, etta rakennus pysyy edes kasassa.

Aikataulujen valilla tehdaan vertailua erilaisten rakennejarjestelmien valilla. Ver-
tailun kohteena on asennusjarjestys ja asennuksien optimointi, jos vain on ver-
tailtavia vaihtoehtoja. Naista valitaan kaikkein tehokkain versio aikataulullisesti.
Tama vaikuttaa suunnittelujarjestyksiin, varsinkin jo elementtisuunnitteluvai-
heessa. Esimerkiksi rakennusprojektin alkaessa aikataulusuunnitelman mukai-
sesti, on betonin saatavuudessa ollut ongelmia. Tassa tilanteessa on turvauduttu
terasrunkoon, joka on mahdollisesti ollut kalliimpi kuin betoninen runko. Kohteen
aikatauluun rungon osalta taytyy kiinnittda paljon huomiota, kuinka paljon run-
koon tarvitsee varata aikaa. Vuodenajan mukaan taytyy miettia ratkaisujen teke-
mista, tehdaankd esimerkiksi mahdollisimman vahan paikallavalukaistoja. Tama
sy aikataulua. Rungon asennuksen ajoitus kalenteriin voi ratkaista kaytettavan
runkoratkaisun. Haastavat paikallavaluratkaisut voidaan muuttaa elementtiratkai-
suiksi pultti ja voimaliitoksilla, jos rungon rakentaminen ajoittuu esimerkiksi tal-

velle.

Suuressa tarkastelussa kaiken pitéisi olla vakioitua ja tuotteistettua, toistuvuutta
olisi alhaalta yl6spain, etta tuotanto olisi jarjestelmallista ja takaisi maksimaalisen
tuotantokyvyn. Elementtikoko kannattaa miettia mahdollisimman suureksi, jotta
saa kuljetus- ja asennustehokkuutta. Mainitsemisen arvoiseksi nousi myos lujan
superlaatta. Superlaatan avulla saatiin alyttdmia pinta-aloja asennettua paivassa,
silla laatasta saatiin mahdollisimman suuri, jopa 3 m levea elementti. Runko val-
mistui kyseisessa kohteessa todella nopeasti ja kustannuksissakin saastettiin,
kun saatiin paljon pilareita ja palkkeja poistettua laatan kantokestavyyden ansi-

osta.
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Esiin nousi myods tyonjohtajien ammattitaidon edellytyksien puute. Tydnjohtajien
pitaisi pystya vahtimaan aliurakoitsijoiden ty6ta alusta loppuun, etenkin alussa ja
motivoida nimenomaan laadukkaaseen lopputulokseen. Tehtavien lopputarkas-
telussa laadussa ilmenee ongelmia, ei ymmarreta asioiden vaikutusta toisiinsa
eikd osata keskittya oikeasti merkittaviin asioihin. Taman takia joudutaan sitten
myohemmissa rakennusvaiheissa monesti korjaamaan huonosti tehtyja osako-

konaisuuksia.

4.2.2 Taloudellinen ndkokulma

Taloudellista nakokulmaa lahdettiin selvittdamaan kysymyksilla, jotka kohdentui-
vat rungon suunnitteluvaiheessa vertailtaviin kustannusnakdkulmiin, rungon suu-
rimpaan kuluerdan, kustannustehokkaimpaan runkojarjestelmaan, seka teh-
daanko rungoista mahdollisuuksien salliessa yksinkertaisia, tdssa tapauksessa

kustannustehokkaita.

Runkovalinnan merkittdvin ohjaava tekija on kustannustehokkuus. Tuotteistami-
nen ja vakiointi ovat avainsanat kustannustehokkuuteen. Arkkitehdin ensimmai-
sen luonnoksen jalkeen rakennesuunnittelija kertoo rungon dimensioista. Taman
jalkeen laskenta tekee vaihtoehtotarkastelut valettavan rungon, ontelorungon ja
teraksisen rungon valilla, mika vaihtoehto on kustannustehokkain voimassa ole-
vien suhdanteiden mukaan. Mitd yksinkertaisempi massa on, sitd kustannuste-
hokkaampi se myds on. Kustannustehokkain runkojarjestelma on sellainen, jossa
on optimoitu elementtien maara. Ei ole liian pienia eika lilan suuria elementteja
seka ontelokappalemaara on jarkeva. Vakioiden avulla saadaan toistoa ja val-
miusastetta nostettua, kasityotd saadaan karsittua tydmaaolosuhteista teh-
dasolosuhteisiin. Normaalit asuinkerrostalot ovat kustannustehokkaimpia toteut-
taa kantavilla vali- ja ulkoseinilla seka paikallavaluholveilla. Tdama on myds LVIS-
tekniikan kannalta vaivattomin tapa ja lisaksi aaniteknisesti helpoin toteuttaa. On-
teloholveilla saumakohdat voivat jaada vajaiksi ja dani voi paasta niista lapi. Ul-
koseinarakenteena asuinkerrostaloissa betonisandwich- elementit ovat kustan-
nustehokkain ratkaisu, ne tarvitsevat asentamisen lisaksi vain saumauksen. Jul-

kisivutyyppi vaikuttaa tietenkin kustannuksiin, onko sandwich- elementteja vai



22

esimerkiksi valiseindelementteja joihin paikallaan muurataan tai tehtaalla asen-
netaan tiilet. Paikalla muurattu tiilijulkisivu on paljon kalliimpi kuin tehtaalla tehty
elementtitiilijulkisivu. Julkisivumaaraysten takia ei ole paljoa hankkeita, joissa
sandwich- elementti menisi 1api. Toimitiloissa kustannustehokkain runko on be-
tonipilarit ja -palkit, joita tukee ontelovalipohjat, eli pilari-palkkirunko. Julkisivut
ovat naissa toteutuksissa kevytrakenteisia, yleisimmin termorankaelementteja.
Pilari-palkkirunko mahdollistaa myds lasisen julkisivun tekemisen. Kustannuste-
hokkuuden toimitiloissa maarittda suhdanteet, valitaanko pilareiksi teraspilareita

vai betonipilareita.

Jannevalit vaikuttavat rungon hintaan. Rungon suunnittelussa kantavien raken-
teiden minimointiin pyritdan optimijannevaleilla, jolloin saadaan kustannussaas-
toa. Kustannuksien karsimisen tarkasteluun on tarkedd huomioida hankalat au-
kotukset, suuret aukotukset, aukkojen sijoitus kantaviin rakenteisiin seka kanta-
vien rakenteiden sijoittaminen jarkevasti, jotta saadaan rakennuksen jaykistys
mahdollisimman tehokkaaksi. Lisdksi rakennuksen kayttdtarkoitus ja muunto-
joustavuus ovat syytd miettia tarkasti. Liikkuntasaumat tarvitsevat tuplapilareita
molemmille puolille. Naitd on pyritty saamaan pois optimoimalla rakennusten

geometriaa ja pohjaa.

Kalleimmat kuluerat rungoissa ovat yleensa rungon elementit, eli pilaripalkit seka
ontelo-, ulkoseina-, ja valiseindelementit. Elementtien suunnittelu, asennus ja
muut toimenpiteet ovat huomattavasti halvempia kuin itse elementit. Elementtien
suunnitteluun vaikuttaminen on tarkeda kustannustehokkuuden kannalta. Ele-
mentteja pystytdan optimoimaan ja miettimaan mika olisi taydellinen ratkaisu tiet-
tyyn projektiin. Elementit antavat mahdollisuuksia muutoksille. Toistuvuus ja sa-
mantyyppisten elementtien kayttd on kustannustehokasta. Erilaiset elementit
ovat kalliita, ndita joudutaan tekemaan johtuen arkkitehtuurista ja rakennesuun-
nittelusta. Tarkeaa olisi suunnitella mahdollisimman yksinkertaista siten, etta yh-
della lappukuvalla pystyttaisiin valmistamaan useita elementtisarjoja, talla tavalla
elementtihankinnan kustannus saadaan alemmas. Kustannuksia tarkastellaan

seuraavassa luvussa tarkemmin.



23

Ennakointi on tarkea3, jos elementista saadaan puoli metrid pois, se voi tulla mo-
ninkertaisena kustannuksena eteen, kun joudutaan monta kertaa mittamaan ja
kaivamaan tai tekemaan pykalaa rakenteeseen tai muita korjaavia ratkaisuita.
Vastaava mestari on avainasemassa saastamaan kustannuksissa ennakoimalla.
Katse taytyy olla muutaman kuukauden edella ja ty6t taytyy olla sovittuna hyvissa
ajoin, tamakin luo kustannustehokkuutta. Suunnitelmien kehittdminen ja karsimi-
nen pitaa tutkia kunnolla alusta loppuun ja varmistua ettei satasen saasto aiheuta
tonnin lisdkustannusta jossain toisessa rakenteessa. Suora lainaus haastatte-
lusta: esimerkiksi hotellihankkeessa tutkittiin hentoisesti poistumisportaan sijoi-
tusta rakennuksen ulkopuolelle. Porras oli sijoitettu sisdpuolelle betoniraken-
teena, ulkopuolelle terdksisena. Loppupeleissé maksoi enemmén savusulkurat-
kaisujen ja uuden julkisivuverhoilun takia, oli 200 tuhatta euroa kalliimpi. Ei oltu

otettu kaikkea huomioon, oli hiharavistuksella tehty arvio halpuudesta.

Kustannustehokkuuteen vaikuttavat rakennusliikkeen ja tilaajan tahtotilat seka
markkinatalouden muuttuvat suhdanteet. Uudet ideat voivat olla jarkevampia to-
teuttaa, mutta ne voivat nayttaa kalliilta. Toisaalta jos ne suunniteltaisiin hyvin,
niin toteutus voisi olla nopeampaa ja varmempaa. Taten lopputulos voi olla hal-
vempi ja nopeampi. Esiin nousi myos kustannuslaskijoiden laskentatapa. Laske-
taan kallis nelidhinta rakenteelle, mutta rakenteen ollessa yksinkertainen ja no-
pea, se ei ole verrattavissa nelidhintaan vaan kokonaisuuden summaan. Yksin-
kertaisen ja nopean rakenteen avulla voitaisiin muualla paasta helpommalla ja
luoda saastoja. Pilarien jatkuvuus on suuri sdastokohde. Asennuksia olisi vain
yksi tekemalla pilareista monikerroksisia. Elementtivalmisteiset vaestdnsuojat
voisivat myds tuoda kustannustehokkuutta. Vakiointi ja toistuvuus nousivat esiin

myds kustannustehokkuudessa.
4.2.3 Suunnittelun ohjauksen nakdkulma
Suunnittelun ohjauksen nakokulmaa tarkasteltiin kysymyksilld suunnitteluvai-

heen vertailukohteista, runkoryhman mahdollisista hyoddyistd seka runkoratkai-

suun johtavista paatodksista projektissa.
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Lahtdkohtana suunnittelun ohjauksessa on tilaajan tavoitteen selvittdminen,
mahdollisten muutosten lapisaaminen sekd oman tavoitteen eteenpain vienti.
Talla hetkella kustannukset maaraavat KVR kilpailuissa 95-prosenttisesti. Tilaa-
jan ja lautakuntien maarittamissa rajoituksissa on pysyttava. Voittaja on se, joka
pystyy mahdollisimman paljon muokkaamaan haluttua tuotetta mahdollisimman
kustannustehokkaaksi. Nama muokkausmahdollisuudet taytyy tunnistaa ja sel-
vittdd projektissa. Suunnitteluvaiheessa kaavasta lahdetaan liikkeelle, miten
kaava maarittelee rakennusalan projektin tontille. Pohjaolosuhteet ovat myds
merkitsevia runkoratkaisujen suhteen, minkalainen perustus tehdaan projektille,
josta runko sitten saadaan nousemaan. Runkosyvyyksia tulee tarkastella ja mas-
soittelua seka mittamaailmaa. Mittojen taytyy toimia elementtiratkaisuihin opti-
moituina. Taman avulla saadaan vakiointia. Tilaajan ammattitaito nousee esiin
julkisivutarkasteluissa. Kuinka kaavavaatimuksia osataan kasitella ja kuinka yri-
tyksen edun saa esitettya kaupunkikuvalautakuntaan, jotta saisi l1api kustannuk-
siltaan halvemmat vaihtoehdot. Rajoituksissa taytyy pysya, mutta mahdollisuudet
taytyisi pystya tunnistamaan ja selvittdmaan projektissa, varsinkin uusien tilaajien
kanssa. Vanhojen tilaajien yhteistyd on helpompaa, kun tietda jo etukateen mita
asioita voidaan vieda eteenpain. Julkisivuvaateita taytyy tarkastella monesta na-
kdkulmasta. Miten se koskee kyseista projektia, onko esimerkiksi toisella seinalla
mahdollista kayttaa erilaista materiaalia kuin toisella. Mahdollisilla erilaisilla julki-

sivuratkaisuilla voidaan luoda projektiin tehokkuutta ja kustannussaastoja.

Tarkeana pidetaan tiimin kanssa runkovalinnan tutkimista, arkkitehti, suunnittelija
ja projektipaallikké miettivat yndessa mika runkovalinta olisi jarkevin kaikki mah-
dolliset muuttujat huomioon otettuina. Parhaimpaan toteutukseen rungon osalta
paastaan, kun rakennesuunnittelija olisi mukana heti alkuvaiheessa arkkitehdin
kanssa. Rakennesuunnittelija pystyisi vastaamaan heti mahdollisiin kysymyksiin,
seka kertomaan onko jokin edes mahdollista tehda. Julkisivurakenteet tulevat
useimmiten arkkitehdin sanelemana ja ovat kaavamaarayksien seka muiden kau-
punkikohtaisten lautakuntien ja maarayksien paattamia. Ensimmaisiin arkkitehti-
luonnoksiin pohjautuen tehdaan runkoluonnoksia, tdssa vaiheessa on aarimmai-
sen tarkeaa kertoa jarkevat jannevalit ja ratkaisut arkkitehdin luonnokseen, seka
niiden dimensiot. Kokenut rakennesuunnittelija osaa kertoa minkalainen kantava

runko on optimaalinen jannevalit huomioon otettuna. Suunnittelijoiden mielesta
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tarkein peruste runkovalintaan on toteutuskelpoisuus ja sen jarkevyys. Lopullinen
tarkoitus on kuitenkin saada turvallinen runko, joka tayttaa 100 vuoden pystyssa
olon kriteerit. Kokeneen arkkitehdin pitaisi kuitenkin tietda minka runkoratkaisun
ymparille alkaa luonnoksia tekemaan. Julkisissa rakennuksissa tarvitaan aina ra-
kennesuunnittelijaa avuksi. Tarkeda on olla kaikissa vahankin erilaisissa raken-
nuksissa rakennesuunnittelija jo heti alussa mukana luonnostelemassa raken-
nusta ja varsinkin sen runkoa. Arkkitehti ei valttamatta mieti elementtijaon kan-
nalta jarkevyytta, tdssa on hyva olla suunnittelija mukana tai kokenut ohjaaja,
joka osaa ottaa asian huomioon. Varhaisessa vaiheessa normaalisti tarkastetaan
my0s tekniset jarjestelmat LVIS:n osalta, onko ilmastointikonehuone katolla, yla-
kerroksissa vai huonekohtaisilla koneilla. Téama vaikuttaa hormien kokoon ja siten
tilaratkaisuihin. Vesikattoratkaisut voivat myos vaikuttaa rungon valintaan. Kuor-
mitukset taytyy ottaa huomioon ylakerroksien osalta, miten esteettéomyys ratkais-
taan. Viherkatto ja kattoterassit voivat myds vaikuttaa, nama taytyy rungon yh-

teydessa miettia.

Runkoryhman merkitys yrityksessa jakoi mielipiteitd. Runkoryhmia yrityksella on
kaytdssa maakunnissa muttei paakaupunkiseudulla. Runkoryhmista luovuttiin
paakaupunkiseudulla aikoinaan hintojen karkaamisen ja johtamisen puutteen ta-
kia. Runkoryhman toiminnan taytyisi olla prosessoitua, yhdesta paikasta johdet-
tua. Eika sellaista, ettd ryhma hyppii tydopaallikolta tai vastaavalta mestarilta ja
tydmailta toiselle ilman ohjausta. Lopulta runkoryhmat kasaantuivat viimeisille
tydmaille ja tyontekijat jouduttiin lomauttamaan tai irtisanomaan. Omaa runkoryh-
maa pidetaan kilpailukykyisena hinnan suhteen aliurakointeihin. Lisdksi oman
runkoryhman motivaatio ja sitoutuminen laadun tuottamiseen olisi varmasti pa-
rempi kuin aliurakoitsijoilla. lhminen pyrkii kuitenkin perustoimintatavan mukai-
sesti padasemaan mahdollisimman vahalla tyolla, eli jattamalla joitakin asioita te-
kemattd. Tama korostuu aliurakoinnissa. Oma runkoryhma pystyisi laaduntuo-
tannossa huomattavasti parempaan tasoon. Ongelmana runkoryhmassa on kui-
tenkin sen jatkuvan tydllisyyden tarve. Runkoryhma tarvitsee jatkuvaa tuotantoa,
jotta siita saataisiin maksimaalinen hyoty yritykselle. Nousevien runkojen valissa
ei saisi olla pitkid taukoja. Tuotannon ollessa jatkuvaa, pystyttaisiin miettimaan

mihin ryhma& menee seuraavaksi. Tuotannon jatkuvuuteen vaikuttaa tietenkin
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suhdanteet. Aiempina vuosina kun on eletty rakentamisen nousukautta, resurs-
sikausien sisalla on pystytty tuomaan pelivaraa, jotta uusia kohteita on aina voitu
kaynnistda maakunnissa, joissa runkoryhmia on kaytetty. Nykyaikana vaatimuk-
set kokemusluokistakin aiheuttaa vaikeuksia runkoryhman perustamiselle. Hel-
pompaa on tilata aliurakoitsijan kautta kokeneita asentajia, jotka hoitavat ele-
menttien tilauksetkin. llman runkoryhmaa pystytdan myos nopeammin vaikutta-

maan suhdannevaihteluihin.

Vaihtoehtotarkastelun puute suunnitteluvaiheessa nousi haastatteluissa esiin.
Lahtotiedoissa pitaisi jo itse esittaa arkkitehdille minkalaisilla ratkaisuilla halutaan
hanke suunniteltavan. Ennen lahtotietojen toimittamista pitaisi itse osata sanoa
kustannustehokkain vaihtoehto. Eika odottaa arkkitehdin tuovan ratkaisua pro-
jektille, jota lahdetdan kehittdmaan. Suora lainaus haastattelusta: Arkkitehdin
tuodessa ensimmaisen luonnoksen, joka on tehty huonoilla lahtétiedoilla ja kah-
den viikon tybajalla, johon on itse jo ihastunut ja luonut ratkaisuita, hédn esittelee
sen ja sitd ei uskalleta tyrmété aikataulupaineen takia, vaikka se olisi huono.
Suunnitteluaikataulussa ei ole varattu aikaa vaihtoehtotarkasteluille. Kustannus-
tietouden puute suunnittelun ohjausyksikdssa julkisivu- ja runkoratkaisuiden
osalta on puutteellista. Pitaisi pystya heti 1ahtdtietojen perusteella sanomaan kai-
kissa hankkeissa onko jokin kallista vai ei. Alkuun pitaisi varata paljon aikaa rat-
kaisujen optimoimista varten ja sitten Iahtead yhteisesti hyvaksytyilla tarkoilla yk-
sityiskohdilla ja lahtétiedoilla liikkeelle. Taman avulla saadaan vakioitua ja tuot-
teistettua tuotantoa, kun suunnitelmat annetaan valmiina suunnittelijoille. Tama
palvelee myds suunnitteluty6td, mitd paremmin valmistaudutaan hankkeeseen
omilla lahtdtiedoilla ja projektin suunnitelmien laatimisen osalta, saadaan suun-
nittelijat jalostamaan rakennuttajan ajatusta eteenpain. Tama saastaisi mahdolli-
sesti paljon kustannuksia projektin edetessa. Tahan ei kuitenkaan ole paljoa va-
rattu aikaa KVR projekteissa, koska laskenta-aikaa on yleensa vain 3—4 viikkoa.
Kyseisessa aikaikkunassa ei pystyta tekemaan perusteellista laskentaa ja vertai-

lua.
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4.3 Paatelmat

Haastatteluiden perusteella tuotannollisissa nakdkulmissa tydn taytyisi olla vaki-
oitua ja tuotteistettua, toistuvuutta taytyisi olla alhaalta yléspain koko rungolla.
Tehtavien lopputarkastuksien laadulliset ongelmat taytyisi minimoida, tydnjohdon
pitaisi tehda laadun maaritelma selvaksi heti alussa, ettei tyo aiheuttaisi ongelmia
seuraavissa vaiheissa. Mydhemmat ongelmat aiheuttaisivat uusia ratkaisuita ja

korjaustoimenpiteita, eli lisda kustannuksia.

Tuotteistaminen ja vakiointi ovat avaimet myds kustannustehokkuuteen. Ele-
menttien maaran optimoinnilla ja vakioimalla tuotanto, saadaan toistuvuutta ja
valmiusastetta nostettua. Elementtien ollessa samanlaisia ja yksinkertaisia, on
tuotantomaarat suuria ja mahdollista tehda yhdella lappukuvalla, jolloin element-
tien kustannukset alenevat. Asuinkerrostaloissa kantavat seinat runkojarjestelma
on kustannustehokkain. Toimitilarakentamisessa pilari-palkkirunko on kustan-
nustehokkain runkojarjestelma. Julkisivujen merkitys on kustannuksissa suuri.
Betoni sandwich -elementit ovat kustannustehokkaimpia ratkaisuita. Niitd kuiten-
kaan harvoin pystytdan kayttamaan julkisivumaaraysten takia. Ennakoimalla ja
varmistamalla suunnitelmien todenmukaisuuden luodaan kustannussaastoja.
Uusia ideoita ei kannata tyrmata, ne voivat olla kokonaisuudessa halvempia,
vaikka nayttavat aluksi kalliilta. Ensin kannattaa tarkastella Iahemmin ja sitten ko-
konaisuuden summaa, ei vain yhden osuuden. Jatkuvat monikerrospilarit ovat
suuri sdastokohde, myds elementtivalmisteiset vaestonsuojat voisivat olla talou-

dellisen vertailun arvoisia.

Suunnittelun ohjauksen nakdkulmasta yhteistydn merkitysta ei voi tarpeeksi ko-
rostaa. Paatokset tulisi tehda arkkitehtien, suunnittelijoiden seka projektipaallikoi-
den yhteisymmarryksessa. Projektipaallikdbn on syytd kommunikoida laskennan
ja tuotannon kanssa tiiviisti, jotta parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen paa-
dytdan. Muokkausmahdollisuuksien tunnistaminen ja selvittdminen ovat avain-
asemassa. Kaavavaatimusten kasittely ja yrityksen edun eteenpainvienti lauta-
kunnissa ovat tarkeassa roolissa. Julkisivujen muokattavuus on aina haaste. Pi-

taisi tehda vertailua ja tunnistaa mahdollisuudet tehokkaimpiin ratkaisuihin. Run-
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koryhma koettiin laadullisesti tuottavaksi, mutta sen johtamisesta puuttuisi pro-
sessointi. Vaihtoehtotarkastelun puute nousi esille suurena nakdkulmana. Alussa
pitaisi varata enemman aikaa suunnitelmien lapikaynnille ja varmistamiselle. Nai-
den paapiirteiden varmistamisen avulla projektit saataisiin tuotettua kustannuste-

hokkaasti ja tuotannollisesti jarkevasti.
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5 RUNGON KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

5.1 Kustannushallinnan kokonaisuus

Rakennushanke on monivuotinen projekti, jonka aikana maaritellaan tilaajan tar-
peita, ohjataan suunnittelua ja hankintoja ja lopulta rakennetaan suunnitelmien
mukainen rakennus. Vaikka hankkeen kustannukset toteutuvat paaosin vasta ra-
kentamisvaiheessa, niistd noin 75 % maaraytyy jo hankkeen tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaiheissa (KUVIO 1). (Mittaviiva Oy 2018, 8.) Rakennushank-
keen kustannuksista noin 80 % toteutuu kuitenkin vasta rakentamisvaiheen seka
kayttédnoton aikana (KUVIO 1). Rakentamisvaiheen aikana muodostuviin kus-
tannuksiin sisaltyy rakennus ja tekniikkaosien kustannuksien lisaksi hanketehta-
vien ja -varausten kustannukset. Hanketehtavien ja -varauksien kustannuksiin kuu-
luu muun muassa rakennuttamisesta, valvonnasta, tyénjohdosta suunnitelmamuu-
toksista ja tydmaatekniikasta aiheutuvat kustannukset. (Mittaviiva Oy 2018, 8.) Kus-
tannushallinnan prosessin tulee olla systemaattinen ja jatkuva. Vaikka kustan-
nukset maaraytyvatkin jo suurelta osin suunnitteluvaiheessa, ei onnistunutkaan
kustannustavoitteen asettaminen ja suunnittelun hallinta takaa onnistunutta pro-
jektia ilman rakentamisen aikaista ohjausta. Rakennushankkeen kustannukset
konkretisoituvat paaosin rakentamisen aikana. Kustannusten erittely tarkoituk-

senmukaisella luokittelulla auttaa kustannusten valvonnassa ja hallinnassa.

EHDOTUS- TOTEUTUS-

HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU SUUNNITTELY RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO
——
RARRYTYMINEN | ———
KUSTANNUSTENMAR - ———
| KUSTANNUSTER
S

KUSTANNUSTEN TOTEUTUMINE u

100 %

50%

KUVIO 1. Kustannukset maaraytyvat ja toteutuvat rakennushankkeessa eri aikaisesti. (Mittaviiva

Oy 2018, 8.)
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Rakennushankkeen alussa tilaajan ja kayttajien tarpeiden perusteella tehtavat
paatokset seka olemassa olevan rakennuksen ominaisuudet maarittavat yleiset
raamit kustannuksille. Paatoksenteko on usein, varsinkin hankkeiden alkuvai-
heissa, nopeaa ja iteroivaa. Kustannusten laskennassa ja esittdmisessa tulee
pyrkia samaan nopeuteen erilaisten vaihtoehtojen arvioinnissa. Ohjelmaltaan sa-
manlaisten hankkeiden valilla voi olla suuria eroja kustannuksissa. Naita aiheut-
tavat olosuhteet kuten kaava, markkinatilanne ja esimerkiksi olemassa olevan
rakennuksen kunto. (Mittaviiva Oy 2018, 6.)

5.2 Rakennuskustannuksiin vaikuttaminen

Kustannuksien maaraytyessa paaosin rakennushankkeen alkuvaiheessa, voi-
daan kustannuksiin vaikuttaa vielda mydhemminkin hankkeen aikana. Hankkeen
alkuvaiheessa kustannusten lahtotiedot ovat viela suuntaa antavia, mutta ne tar-
kentuvat koko ajan hankkeen suunnittelun edetessa. Sen vuoksi rakennushank-
keen kustannusten hallintaa ja laskentaakin tulee tehdd hankkeen edetessa

useista eri nakdkulmista. (Mittaviiva Oy 2018, 8.)

Rakentamisen kustannukset aiheutuvat paatoksista, joiden perusteella raken-
nushankkeeseen sidotaan resursseja. Kustannusten hallinnan nakékulmasta on
siis tunnistettava, seurattava ja vaikutettava hanketta koskeviin paatoksiin. Ra-
kennushankkeen kustannuksiin vaikuttavat muun muassa

e laadittu hankeohjelma

e rakennuskohteen olosuhteet

e laaditut suunnitteluratkaisut

e rakentamisen toteutus- ja tuotantoratkaisut

e suhdanne- ja hintatekijat. (Mittaviiva Oy 2018, 20.)

5.2.1 Laadittu hankeohjelma
Hankeohjelmassa selvitetaan tilaajan ja kayttajien tarpeet. Naiden tarpeiden pe-

rusteella suunnitellaan tilojen maarat ja ominaisuudet. Tilaajan tarpeet ovat yksit-

taisista kustannuksiin vaikuttavista tekijoista isoin. (Mittaviiva Oy 2018, 20.)
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5.2.2 Rakennuskohteen olosuhteet

Olosuhteet vaikuttavat rakentamisen kustannuksiin merkittavasti, mihin ja milloin
rakennetaan. Rakentamisen kustannuksiin vaikuttaviin olosuhdetekijéihin kuuluu
muuan muassa kaavan mahdollisuudet ja vaatimukset, tontin olosuhteet, mark-

kinatilanne ja kaytettavat materiaalit. (Mittaviiva Oy 2018, 21.)

5.2.3 Laaditut suunnitteluratkaisut

Suunnitteluratkaisut muodostetaan tilaajan tarveselvityksen pohjalta. Naiden eri-
laisten suunnitelmavaihtoehtojen kustannukset voivat vaihdella suuresti muun
muassa seuraavista syista
¢ Yleisratkaisu
Rakennuksen ulkomuoto ja toimintojen sijoittaminen rakennukseen selit-
tavat osan kustannusjakaumien eroista. Esimerkiksi erillisia huoneita si-

saltavan toimiston kustannukset verrattuna avokonttorin kustannuksiin.

o Rakenteista, jarjestelmista ja materiaalivalinnoista johtuvat erot
Rakennusosien ja jarjestelmien kustannuksissa on eroja esimerkiksi tyon
ja materiaalien kustannusten osalta. Kustannuksiin vaikuttaa myos jarjes-

telmien yhteensopivuus.

o Yksityiskohdista aiheutuvat erot
Tydmaalla toteutettavien detaljien suuri maara nostaa tydvaltaisuutta ja
kustannuksia seka luo haasteita niiden hallintaan. Esivalmisteiset ja tois-
tuvat ratkaisut ovat tyypillisesti nopeampia toteuttaa ja siten kustannuste-
hokkaampia. (Mittaviiva Oy 2018, 21.)

5.2.4 Toteutus- ja tuotantoratkaisut
Toteutus- ja tuotantoratkaisut vaikuttavat kustannuksiin, miten rakennushanke ja

rakentaminen organisoidaan. Toteutus- ja tuotantoratkaisujen osalta vaikuttavia

tekijoitda ovat muun muassa
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e Hankkeen toteutusmuoto
Hankkeen toteutusmuoto maarittelee, miten riskit, hyddyt ja vastuut jakau-
tuvat hankkeen eri osapuolten kesken. Hankkeen toteutusmuodolla tarkoi-
tetaan tapaa kilpailuttaa tai hankkia rakennushankkeen palvelut, suunnit-
telun ja toteutuksen prosessit. Niilla voidaan myds tarkoittaa sopimusmuo-

toa, jolla vastuista ja kaupallisista ehdoista sovitaan.

o Rakentamisen organisointi
Toteutusmuoto maarittda paadosin rakentamisen organisoinnin eli raken-
nushankkeen rakennuttamis- ja suunnittelupalveluiden seka urakoitsijoi-
den hankintatavan, sopimusperusteet, vastuunjaot ja johtamisen periaat-
teet. Organisoinnilla on merkittava vaikutus paitsi kustannuksiin ja niiden
hallintaan myods kaytettaviin kustannushallintamenettelyihin, niiden ajoi-

tukseen seka vastuutahoihin.

e Tuotantoratkaisut
Tuotantoratkaisuista keskeisimpia vaikuttajia ovat valitut tuotantotekniikat
ja tydmenetelmat. Naiden kustannustehokkuuteen pyritaan vaikuttamaan
tuotantosuunnitelmilla, aikatauluilla ja hankintojen ohjauksella. (Mittaviiva
Oy 2018, 22.)

5.2.5 Suhdanne- ja hintatekijat

Kustannuksiin vaikuttavat myds hintatekijat, joihin vaikuttavat rakentamisen re-
surssien saatavuus eli kdytannossa aika ja paikka. Rakentaminen on osa yhteis-
kunnan laajempaa markkinakehitysta. Tilastokeskus julkaisee rakennuskustan-

nusindeksia, joka kuvaa rakennuskustannusten tasoa. (Mittaviiva Oy 2018, 22.)

Kuviossa 2 on tilastokeskuksen yllapitama rakennuskustannusindeksin kehitys
2000-luvulla. Tilastokeskuksen mukaan rakennuskustannukset nousivat vuoden

2023 helmikuussa 6,4 % vuodentakaisesta. Palveluiden hinnat nousivat 5,7 %
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vuodentakaisesta. Tarvikepanosten kustannukset nousivat 9,2 % vuodentakai-

sesta. (Tilastokeskus n.d.)

pistellku
2000=100
200

180

140

120

100

80

2003004 2006M08 2008012 2013M04 2016M08 2010012
= (I Kokonaisindeksi = 01 Tydpanoksel =— 02 Tarvikepanokset -— 03 Palvelut

KUVIO 2. Rakennuskustannusindeksin pitka aikavalin kehitys 2000MO01-
2023M02 (Tilastokeskus n.d.)

5.3 Yksikkohinnat

Rakennusalalla on kaytdssa nimikkeistdja, jotka on tarkoitettu osapuolten vali-
seen tiedonsiirron parantamiseen. Talla hetkella kiinteistonpidon ja rakentamisen
suunnittelun ja toteutuksen tehtavissa kaytetdan muun muassa Talo 80 ja 2000-
nimikkeistoja. (Mittaviiva Oy 2018, 23.) Talo 80 -nimikkeisto on jaettu rakentamis-
ja suoritusnimikkeisiin. Rakentamisnimikkeiden paaryhmien 2-5 koodi on kaksi-
numeroinen, jolloin rakentamisnimikkeilla on kaksi tasoa: paaryhma ja rakenta-
misosa. Rakentamis-nimikkeiden 0 ja 1 seka 6—9 koodi on kolminumeroinen, jol-
loin rakentamisnimikkeilld on kolme tasoa: paaryhma, alapaaryhma ja rakenta-
misosa. Suoritusnimikkeiden paaryhmat 1-9 jaetaan kahdella tasolle: paaryhma
ja suoritusosa. Naiden pohjalta muodostuu kaksinumeroinen koodi. Rakentamis-
ja suoritusnimikkeiden pohjalta muodostetaan littera, joka on rakentamis- ja suo-

ritusnimikkeen yhdistelma. Littera on yhdistelman mukaan, joko neli- tai viisinu-
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meroinen koodi. (Mittaviiva Oy 2018, 98.) Taulukossa 1 on esitetty Talo 80 -ni-
mikkeiston rakentamis- ja suoritenimikkeiden paanimikkeet. Talo 80 -nimikkeisto

on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

TAULUKKO 1. Talo 80 -nimikkeistojarjestelman rakentamisosien paaryhmat ja
suoritusryhmat. (Mittaviiva Oy 2018, 98.)

2 Betoni- ja raudoitustyd

Suoritusryhma

1 Muottity®

3 Metallityd

4 Muuraus, rappaus
5 Elementtityd

6 Puu- ja levytyd

7 L&mmoneristys

8 Vedeneristys

9 Muut tyot

Rakentamisosa paaryhma
0 Rakennuttajan kustannukset
1 Maa- ja pohjarakennus

2 Perustukset, ulkopuoliset rakenteet
3 Runkorakenteet

4 Taydentavat rakenteet

5 Pintarakenteet

6 Kalusteet, varusteet

7 Konetekniset yot

8 Tyomaan kayttokustannukset

9 Tydomaan yhteiskustannukset

Tassa opinnaytetydssa tarkastelurajaus tehtiin rakentamisosa paaryhmiin 2 pe-

rustukset, ulkopuoliset rakenteet ja 3 runkorakenteet.

5.3.1 Runko

Paikallarakentamisen ja elementtirakentamisen kustannuksissa ei ole merkittavia
eroja vastaavissa rakennuskohteissa. Toteutusaikataulu on kaytannéssa molem-
milla menetelmilla sama, kerros viikossa. Kustannusten muodostuminen on paa-
osin riippuvainen runkotyoryhmien harjaantuneisuudesta kaytettavaan tekniik-
kaan. Arkkitehtien tekemat rakennetekniset ratkaisut voivat myos vaikuttaa mer-
kittavasti kohteen kustannusrakenteeseen. Korkeissa, yli 12 kerroksisissa raken-
nuksissa, kantava runko on useimmiten paikalla valettu rungon jaykistystarpei-

den vuoksi. Viime aikoina on havaittu, ettd korkeissa asuinrakennustorneissa on
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edullista valita runkojarjestelmaksi pilarilaatta ja tehda valiseinat kevytrakentei-
sina. Talldin materiaalien nostot helpottuvat ja rakenteiden massa saadaan pie-
nemmaksi. Pienenevan betonimenekin ohella myods betonin hiilipaastét vahene-

vat. (Betonitieto n.d.b.)

Taulukossa 2 on esitetty betonielementtien hintoja nelidlle. Porraselementit ja

hormielementit ovat kappalehinnoissa.

TAULUKKO 2. betonielementtien hinnat neliolle.

Betoni Talotekniikkaa
Sandwich- Ontelolaatta |Kuorielementti| Véliseindelementti | Massiivilaatta | Porraselementti sisaltava
elementti hormielementti
Alv0% 210€ 47 € 140 € 100 € 200 € 1500 €/kpl 1300 €/kpl
Alv 24 % 260 € 58 € 174 € 124 € 248 € 1860€ 1612€
valkobetoni | 270mm paksu

Taulukosta 2 nahdaan etta elementtien hinnat neliolle ovat melko suuria. Massii-
vilaatat ovat kalleimpia, koska niihin kaytetdan materiaaleja eniten (betonia ja
raudoitusta). Betoni sandwich-elementtien hinta vaihtelee pintamateriaalin mu-
kaan. Onko julkisivupinta esimerkiksi maalattu, uritettu, valkobetonista tai tiililaa-
tasta. Yleensa julkisivuelementit ovatkin kustannuksiltaan kalleimpia, koska ne
ovat tietylld materiaalilla viimeisteltyja jo tehtaalla. Tarkasteltavassa porrasele-
mentissa on yhdeksan porrasnousua suoraan, joka on yleisin porraselementti.

Ontelolaatan paksuuden kasvaessa, my0s hinta kasvaa noin +5 €/m?,

Rungoissa suurin kustannusera on lahes aina elementit. Tama johtuu element-
tien kustannuksien suuruudesta nelidlle ja niiden suuresta kayttdmaarasta. Jos
rungossa epaonnistuu, sitd on lahes mahdoton korjata enaa tulevaisuudessa.
Rungon kustannusera on myos yleensa rakennushankkeissa suurin. Rungon va-
linnassa on syyta tehda vaihtoehtotarkastelua ja vertailua suhdanteihin. Suhdan-
teet ja markkinatalous kysynnan osalta maarittavat aina tietyn materiaalin hinnan,
jonka seurauksena tietyt elementitkin ovat kalliimpia tai halvempia. Naiden ver-

tailujen avulla saadaan valikoitua kustannustehokkain runkoratkaisu.
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6 RUNGON KUSTANNUSTEN VERTAILU

Vertailtaviksi kohteiksi valittiin paakaupunkiseudun nelja asuinkerrostalokohdetta
ja kaksi toimitilarakennusta, hotelli ja toimisto. Kaksi asuinkerrostalokohdetta ovat
toteutettu kantavat seinat runkojarjestelmalla ja paikallavaletuilla valipohjilla. Toi-
set kaksi asuinkerrostaloa on toteutettu kantavat seindt runkojarjestelmalla,
mutta ontelolaatta valipohjina. Toimitiloissa molemmat kohteet on toteutettu pi-
lari-palkkijarjestelmalla.

6.1 Kustannusten vertailu

Taulukossa 2 vertaillaan kantavan paarungon kustannuksia kokonaisuutena.
Vertailuun otettiin projektien kustannuksien tavoitelaskelmista Talo 80- nimikkeis-

ton paaryhmat 2 ja 3, eli perustukset ja ulkopuoliset rakenteet seka runkoraken-

teet. Paaryhmiin sisaltyy seka elementit, etta runkoon liittyvat betonivalut.

TAULUKKO 3. Kantavan paarungon kustannusvertailu sisaltaen paaryhmat 2 ja 3.

Kantavat seinat [Kantavat seinat|Kantavat seinat|Kantavat seinat Pilari Pilari
ilari- ilari-
runko, runko, runko, runko, . .
. . palkkirunko, palkkirunko,
paikallavaletut | paikallavaletut | ontelolaatta ontelolaatta . o
. . . . hotelli toimisto
holvit holvit holvit holvit
Hintaalv0% | 2107647,00€ | 2175628,00€ | 3613828,00€ | 4003510,00€ | 4699632,00€ | 2849238,00€
alv24% 505 835,28 € 522 150,72 € 867 318,72 € 960842,40€ | 1127911,68€ 683 817,12 €
Yhteensa 2613482,28€ | 2697778,72€ | 4481146,72€ | 4964 352,40€ | 5827543,68€ | 3533055,12€
Tilat 41 asuntoa 81 asuntoa 109 asuntoa 72 asuntoa 406 huonetta

Taulukosta 3 huomataan, etta paikallavaletut valipohjat ovat huomattavasti hal-
vempia toteutustapoja kuin ontelolaatta valipohjat. Vaikka vertailtavissa raken-
nuksissa on huomattavia kokoeroja, voi silti paatella paikallavalun olevan hal-
vempaa. Esimerkiksi vertailtaessa 72 asunnon ontelolaattarakennetta ja 81 asun-
non paikallavalurakennetta, on paikallavalettu toteutus 54,3 % halvempi kuin on-
telolaatta toteutus. Vaikka asuntoja on enemman, niin paikallavalu on vertailussa
halvempi. Taulukosta myds huomataan, etta toimitilapuolella muuntojoustavaa

toimistoa on paljon kustannustehokkaampaa tehda, kuin hotellia.
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Taulukossa 4 on vertailtu pelkdstdaan paaryhmasta 3 rungon elementteihin kay-

tettavat tyo- ja materiaalikustannukset.

TAULUKKO 4. Tyo- ja materiaalikustannukset yhdistettyna

Kantavat seinat [Kantavat seinat|Kantavat seinat|Kantavat seinat o L
Pilari- Pilari-
runko, runko, runko, runko, . .
. . palkkirunko, palkkirunko,
paikallavaletut | paikallavaletut| ontelolaatta ontelolaatta . L
. . . . hotelli toimisto
holvit holvit holvit holvit
Tyo 159 055,00 € 217 956,00 € 662 173,00 € 421 328,00 € 749 499,00 € 397 922,00 €
Materiaali 966 998,00€ | 1555897,00€ | 2066112,00€ [ 1091582,00€ | 2963415,00€ | 1538331,00€
Hinta yhteensd | 1126053,00€ | 1773853,00€ | 2728285,00€ | 1512910,00€ | 3712914,00€ | 1936253,00€
Elementtimaara 1240 1988 1770 1238 2730 1549
Hinta/elementti 908,11 € 892,28 € 1541,40€ 1222,06€ 1360,04 € 1250,00€

Taulukosta 4 huomataan, etta paikallavaletun valipohjan ty6- ja materiaalikustan-

nukset ovat elementtimaaraan suhteutettuna kustannustehokkain. Elementti-

maaraan suhteutettuna paikallavalurakenne on jopa 57,9 % halvempi kuin onte-

lolaattaholvirakenne. Taulukosta myos ilmenee toimitilojen pilari-palkkirunkojen

kustannustehokkuuden minimaalinen eroavaisuus. Vaikka hotellissa on element-

teja 1,76 kertaa enemman, eroavat tyo- ja materiaalikustannukset elementtia

kohden vain 8,8 %.

Taulukossa 5 on vertailtu pelkkaa tyon kustannusta.

TAULUKKO 5. Tyon kustannusvertailu

Kantavat seindt|Kantavat seinat|Kantavat seinat|Kantavat seinat o o
Pilari- Pilari-
runko, runko, runko, runko, . .
. . palkkirunko, palkkirunko,
paikallavaletut | paikallavaletut| ontelolaatta ontelolaatta . o
. . . . hotelli toimisto
holvit holvit holvit holvit
Tyo 159 055,00 € 217 956,00 € 662 173,00 € 188 213,00 € 749 499,00 € 397922,00€
Elementtimaara 1240 1988 1770 1238 2730 1540
Hinta/elementti 128,27 € 109,64 € 374,11 € 152,03 € 274,54 € 258,39 €




Taulukossa 6 on vertailtu pelkkda elementtien materiaalikustannusta.

TAULUKKO 6. Elementtien materiaalikustannuksien vertailu.
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Kantavat seinat

Kantavat seinat

Kantavat seinat

Kantavat seinat

Pilari- Pilari-
runko, runko, runko, runko, . .
. . palkkirunko, palkkirunko,
paikallavaletut | paikallavaletut| ontelolaatta ontelolaatta . oo
) . ] . hotelli toimisto
holvit holvit holvit holvit
Materiaali 966 998,00€ | 1555897,00€ | 2066112,00€ | 1091582,00€ | 2963415,00€ | 1538331,00€
Elementtimaara 1240 1988 1770 1238 2730 1540
Hinta/elementti 779,84 € 782,64 € 1167,29€ 881,73 € 1 085,50 € 998,92 €

Taulukoista 5 ja 6 huomataan tydn ja materiaalin korreloivan myds kokonaiskus-

tannuksissa. Sama kantavat seinat runko paikallavaletuilla holveilla sailyttaa kus-

tannustehokkaimman hinnan.

Vertailtavat rungot ovat eri kokoluokkaa ja erilaisilla rakenne ratkaisuilla tehtyja.

Vertailu on toteutettu suuntaa antavaksi, eika siihen voi taysin luottaa. Vertailu

tulisi suorittaa aina kohdekohtaisesti siten, etta kyseiseen kohteeseen vaikuttavat

kustannustekijat on huomioitu. Vertailuun ei otettu erilaisella runkojarjestelmalla

rakennettua toimitilarakennusta. Haastatteluiden perusteella kuitenkin kustan-

nustehokkain runkoratkaisu ja lahes ainoa jarjestelma, jota kaytetdan toimiti-

loissa, on pilari-palkkirunko.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydssa esiteltiin KVR-hankkeen rakenne yleisesti, tutustuttiin teorian
avulla rungon valintaperusteisiin ja kustannusten hallintaan seka puolistrukturoi-
tujen haastatteluiden avulla avattiin toimintatapoja liittyen rakennuksen rungon

valintaan.

Kustannusten vertailu on haastavaa jatkuvan suhdannevaihtelun ja markkinata-
louden muutoksien seurauksena. Tutkimus oli myos haastava toteuttaa, silla kus-
tannustenlaskentaan liittyvaa kirjallisuutta on tarjolla niukasti. Vahainenkin mate-
riaali on suunnattu asuinrakentamiseen, mika eroaa toimitilarakentamisesta kuor-
mituksien ja rakenneratkaisujen osalta merkittavasti. Taman seurauksena toimi-
tilarakentamisen kustannustehokkuutta on vaikea vertailla. Siihen tarvittaisiin mo-
nen kohteen vertailua ja perehtymista tarkemmin. Opinnaytetydssa selvitetyn pe-
rusteella, suurin kustannustehokkuus toimitilarakentamisessa saavutetaan

muuntojoustavuudella ja materiaalivalinnalla, vallitsevan suhdanteen mukaan.

Kustannusten vertailu ja kustannustehokkuuteen pyrkiminen on oleellinen osa ra-
kentamista. llman kustannusvertailua rakennusalan yritykset eivat olisi tuottoa te-
kevia toimijoita. Rakennuksien runkoratkaisut maarittavat suuren osan hankkei-
den kustannuksista ja tdman seurauksena rakennuksen runkoratkaisuun on Kiin-
nitettava erityista huomiota ja suoritettava tarvittavaa vertailua. Parhaaseen kus-
tannustehokkuuteen paastaan, kun esisuunnitteluvaiheessa selvitetdan tai suun-
nitellaan mahdollisimman tarkka kuvaus rakennuksen kayttétarkoituksesta, mah-
dollisista erityisvaatimuksista ja tehdaan kattavat suunnitelmat, joiden pohjalta
toimia. Rakennushankkeen kustannukset muodostuvat lukuisista erillisista teki-
joista. Opinnaytetydssa saatiin kyseisia tekijoita selvitettya haastatteluiden avulla

ja teorian pohjalta, paatarkastelussa oli kuitenkin rakennuksen runko.

Vaikka opinnaytetyd ei tuottanutkaan mitdan selvaa saasto- tai kehittamiskoh-
detta KVR-hankkeissa, koen ettd oma kasitykseni laajeni erittain paljon raken-

nuksien kustannusten muodostumisesta ja niihin vaikuttavista tekijoista.
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7.1 Jatkotutkimukset ja kehitysideat

Opinnaytetydn aikana totesin tutkittavan aiheen olevan paljonkin laajempi ja sy-
vempi, kuin pelkdn opinnaytetyon laajuus on. Taman seurauksena jatkotutki-

musideoita on tydsta mielestani helppo ideoida ja toteuttaa.

Koen, ettd opinnaytetydn pohjalta voisi jalostaa jonkinlaisen runkoratkaisun va-
lintaan ohjaavan tai avustavan tarkastuslistan. Listasta voisi valita tiettyja kritee-
reita, jotka tayttyvat ja arvioida listan avulla mika runkoratkaisu voisi olla kustan-

nustehokkain.

Haastatteluiden perusteella koen, etta vaihtoehtotarkastelua pitaisi kehittaa ylei-
sesti rakennusalalla, etenkin KVR-hankkeissa. KVR-projektien aikataulujen ol-
lessa tiukkoja, tulisi suunnittelulle varata enemman aikaa. Tasta hyotyisi mahdol-
lisesti niin tilaaja kuin urakoitsijakin. Taten nimenomaan aikatauluja tulisi hieman
venyttad, jolloin vaihtoehtotarkastelu ja syvallisen tarjouksen antaminen olisi

mahdollista.
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LIUTTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

8.

9.

. Minkalaisia runkojarjestelmia paakaupunkiseudulla KVR-hankkeissa kay-

tetdan?
Onko runkoratkaisuja, jotka soveltuvat KVR-hankkeisiin selvasti parem-
min Kkuin toiset? (riippuen asuinkerrostalosta tai toimitilasta)
Mita mielestasi pitaisi vertailla/ottaa huomioon rungon suunnitteluvai-
heessa, jotta kustannuksia voitaisiin karsia?
Mika on rungon suurin kuluera?
Tehdaankod suunnitteluvaiheessa rungon valinnassa vertailua;
a. Kustannusten nakdkulmasta?
b. Aikataulun ndkdékulmasta?
c. Muut huomioitavat esim. julkisivurakenteet...?

Jos ei, niin miksi ei?
Onko yrityksella paakaupunkiseudulla omia runkoryhmia vai kaytetaanko
ulkoisia?
Mika on mielestasi kustannustehokkain runkojarjestelma toteuttaa asuin-
kerrostalo, enta toimitilarakennus?
Kuka paattaa runkoratkaisusta projektissa ja tekeekd hankekehitys tuo-

tannon kanssa yhteistyota paatdksen osalta?
Mika ohjaa eniten runkovalintaa tai miten runkovalinta tehdaan?

10. Onko suunnittelijoilla tai laskijoilla tapana ohjata arkkitehteja suunnitte-

lussa?

11.Tehdaanko rungoista yksinkertaisempia, jos siihen on mahdollisuus?

Ohessa esimerkkeja:

a. Betonielementtien l1ahtdkorot, onko helposti muokattavissa erilai-
silla ratkaisuilla? (helpommilla/halvemmilla) (arkkitehdit/suunnitteli-
jat)

b. Maksimoidaanko elementtien kayttd; elpo-hormit, massiivilaa-
tat...?

c. Pitkien jannevalien muokkaaminen?
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Liite 2. Talo 80 -nimikkeiston rakentamis- ja suoritusnimikkeet

Mittaviiva Oy 2018, 99.
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Liite 3. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta, kantavat seinat runko ja

paikallavaletut holvit.

(Salattu, sisaltda luottamuksellista tietoa)

Liite 4. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta, kantavat seinat runko ja

paikallavaletut holvit.

(Salattu, sisaltda luottamuksellista tietoa)

Liite 5. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta, kantavat seinat runko ja on-

telolaatta holvit.

(Salattu, sisaltda luottamuksellista tietoa)

Liite 6. Kustannusten tavoitearvio asuinkerrostalosta, kantavat seinat runko ja on-

telolaatta holvit.

(Salattu, sisaltda luottamuksellista tietoa)

Liite 7. Kustannusten tavoitearvio hotellirakennuksesta, pilari-palkkirunko.

(Salattu, sisaltda luottamuksellista tietoa)

Liite 8. Kustannusten tavoitearvio toimistorakennuksesta, pilari-palkkirunko.

(Salattu, sisaltda luottamuksellista tietoa)



