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Kustannusarvion tarkoituksena on luoda rakennushankkeelle mahdollisimman
tarkka ja paikkansapitava budijetti. Yleisaikataululla pyritddn maarittamaan ra-
kentamiseen kuluva aika ja sita kautta muodostuvat tyokustannukset.

Taman insindorityon tavoitteena oli luoda arkkitehdin piirtdmien rakennuslupa-
kuvien pohjalta maaraluettelo TALO 2000 -hankenimikkeiston mukaisesti. Tar-
koituksena oli my6s vertailla perinteista kasinlaskentaa ja tietomallinnusta seka
niista saatuja tuloksia. Lisaksi tavoitteena oli laatia yleisaikataulu yksittaiselle
pientalohankkeelle. Maaranlaskentataulukko sisaltaa lisaksi kustannussuunnit-
telun sekd oman tydn osuuden arvioinnin, jolla maaritetaan itse suoritettavien
tyovaiheiden osuus kokonaiskustannuksista.

Lupakuvien perusteella pientalo mallinnettiin Revit Architecture -ohjelmalla, jol-
loin saatiin vertailuarvoja kasin suoritettuun maaranlaskentaan. Maaranlaskenta
tehtiin rakennusosittain teoreettisille menekeille huomioimatta tyémaalla tapah-
tuvia hukkia. M&araluettelon perusteella voitiin laskea hankkeen materiaalikus-
tannukset seka eri tydvaiheiden tydmenekit. Saatujen tydmenekkien avulla voi-
tiin laatia hankkeelle yleisaikataulu. Lopuksi arvioitiin mahdollinen oman tyén
osuus ja omatoimisuusaste.

Opinnaytetyon perusteella voitiin arvioida rakennushankkeen kustannukset,
aikataulu ja oman tydpanoksen osuus kustannuksista seka suunnitella tarvitta-
van tyévoiman maara. Tulosten perusteella tilaaja pystyi hankkimaan hankkeel-
le sopivan rahoituksen ja optimoimaan hankintoja, joilla edistettiin omatoi-
misuusastetta.
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The purpose of cost estimations is to create the most precise and accurate
budget for a construction project. A general schedule is to determine the
construction time and construction costs.

The aim of this project was to create a list of volumes in accordance with
Building 2000 project classification, by using the permit drawings drawn by an
architect. The aim was also to compare the traditional method and digital
modeling, and then compare these results. After that, a general construction
schedule was made for this individual project. The list of volumes also contains
the planning of costs and estimated share of self-performed work, which is used
to determine the share of self-performed work phases from the total costs.

By using the permit drawings, the house was modeled in Revit Architecture
program, which gave values that could be compared to the ones produced by
the traditional method. The calculation of volumes was made by using
theoretical consumptions, and the loss of materials that happens in construction
site was not taken into account. The list of volumes could be used to calculate
the costs of construction materials and the amount of work required to complete
each phase of work. By these volumes of work, it was possible to create a
general construction schedule. Finally, the share of self-performed work could
be estimated.

Based on the project, it was possible to estimate the costs of the construction
project, the amount of workforce needed, to create a schedule and to estimate
the share of self-performed work. The client was able to obtain the
appropriate financing for the project and to optimize the investments which
would promote the share of self-performed work.



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO
2 RAKENNUSHANKKEEN JASENTELY JA NIMIKKEISTOT
2.1 Nimikkeiden sisalto
2.2 Maaramittaus ja maaraluettelo
3 RAKENNUSTOIDEN MENEKIT
3.1 Kasitteet
3.2 Yleisaikataulun laatiminen
4 PIENTALON TIETOMALLINNUS JA MAARANLASKENTA
5 MAARALASKENTA
6 KOHTEEN MALLINTAMINEN
7 TYOMENEKKIEN LASKENTA JA YLEISAIKATAULU
8 KUSTANNUSARVIO
9 YHTEENVETO
LAHTEET
LITTEET

© N N o b~ W

12
12
14
17
21
24
27
32
35
37
38



1 JOHDANTO

Rakennushankkeen kustannukset tarkentuvat lahes lopulliseen muotoonsa
maaranlaskennan jalkeen tehdyn kustannuslaskennan perusteella. Nykyaikaisil-
la mallinnusohjelmilla pystytdan tekemaan alustavat maaraluettelot, mutta kasin
suoritettavalla maaréanlaskennalla paastaan viela huomattavasti tarkempaan
tulokseen. Hyvin tehdyn kustannusarvion ja yleisaikataulun tekemiselld voidaan
optimoida rakennushankkeen suunnittelua, rakentamisen aloitusajankohtaa se-

k& mahdollisia hankintoja omatoimisuusasteen parantamiseksi.

Tassd opinnaytetydssad esitetdan pientalon kustannuslaskennan seka
-suunnittelun vaiheet ja esitetddn prosessit kaytanndssa yksittédisen hankkeen
kohdalla. Tavoitteena on suunnitella pientalohankkeen maaraluettelo ja kustan-

nusarvio seka yleisaikataulu.

TyoOssa tarkastellaan esimerkkind yksittaista pientaloa, joka mallinnetaan arkki-
tehdin piirtdmien lupakuvien perusteella. Maaraluettelo lasketaan ensisijaisesti
kasin ja Revit Architecture -ohjelmalla tehdysta mallista saadaan vertailuarvoja,
joilla voidaan tarkastaa kasinlaskentaa. Maaraluettelo kootaan Exel-taulukkoon
TALO 2000 -tuotantonimikkeiston mukaisesti ja siihen liitetddn yksikkdhinnat,
jolloin saadaan hankkeen materiaalikustannukset kattava kustannusarvio. Ra-
kennushankkeen tydmenekit lasketaan maaraluettelon perusteella RATU-
ohjekortiston tydomenekkitietoja kayttaen, jolloin pystytaan arviomaan tyon kus-
tannukset. Hankkeelle laaditaan yleisaikataulu saatujen tyémenekkitietojen pe-
rusteella. Lopuksi arvioidaan hankkeen omatoimisuusaste, joka kertoo oman

tyon osuuden kokonaiskustannuksista.

Kohde sijaitsee Kilpisjarvella vuonna 2012 valmistuneen asemakaavamuutok-
sen vaikutusalueella. Rakennuksen huoneistoala on noin 300 m?, johon siséltyy
4 makuuhuonetta, 5 pesuhuonetta, sauna, autotalli seka yhdistetty olohuone ja

keittid. Kohteen pohjaratkaisut esitetaan liitteissa 1.



2 RAKENNUSHANKKEEN JASENTELY JA NIMIKKEISTOT

TALO 2000 -nimikkeistdé on kansallinen rakennusalan yhteistydna syntynyt ni-
mikkeistojarjestelma, joka toimii perustana rakentamisen tiedonvaihdossa kaik-
kien osapuolien valilla, yhtenaistamalla kaytantéa ja parantamalla rakennuspro-
sessin osapuolien valista tiedonsiirtoa. Nimikkeistd on suunniteltu siten, ettei se
sido organisaatiota, asiakirjoja eika toteutusmenettelyja. Nimikkeistd on julki-

nen, jolloin sitd saa vapaasti kayttda esimerkiksi opetuksessa. (1, s.1.)

TALO 2000 -nimikkeistdssa rakennusta seka hanketta tarkastellaan useasta

nakokulmasta ja jaetaan siten osanimikkeistoiksi seuraavasti:

tilanimikkeistod (huoneistotyypit ja tilatyypit)

» hankenimikkeistd (rakennusosat ja tekniikkaosat, hanke-, kiinteistd- ja
kayttajatehtavat seké hankevaraukset)

» tuotantonimikkeistd (tuotantonimikkeet)

» panoslaji (tydpanos, rakennustuotteet, aliurakka, erityiskalusto ja tyo-
maakate)

» rakennustuotenimikkeistt (rakennustuotteet)

» kalustonimikkeisto (rakennuskalusto). (1, s. 1.)

Tuotantonimikkeistdssa rakennus- ja tekniikkaosat jaetaan suorituksiin, joiden
sisaltd maaraytyy kulloinkin sovellettavasta tuotantotekniikan ja kaytettavissa
olevan suoritusorganisaation perusteella. Nimikkeiston jaottelu muuttuu tuotan-
totekniikan sek& yritystoiminnan mukaan. Nimikkeistot sisaltavat kaikki tydvai-
heet, jotta valmis tuote saadaan asiakirjojen edellyttdmaélle tasolle. Nimikkeisiin
siséltyvat rakennustuotteet, tydsuoritus, asennustuotteet, tarvittava erityiskalus-

to ja nimikkeen edellyttavat yrityspalvelut. (2, s. 3.)
2.1 Nimikkeiden sisaltd

Rakennustuotetoimitukseen kuuluvat

= tuotteen valmistus siihen liittyvine asennus- ja kiinnitysosineen



= toimitus tuotteen ja materiaalin edellyttamalla tavalla suojattuna, tydomaal-
la purkaminen ja suojaaminen tyonjohdon osoittamaan paikkaan seka

kuljetusjatteiden poisto. (2, s. 3.)

Tyo6suoritukseen kuuluvat

» tydsuorituksen edellyttdma tyonjohto ja laadunvarmistus

* tuotteen tai materiaalin tarkastus, vastaanotto, valivarastointi, lammitys,
suojaus ja siirto

» rakentamis- ja asennussuunnitelman ja -aikataulun teko seka viran-
omaishyvaksynnat

» mittausten ja litoskohtien tarkistusmittauksien suoritus, peittyvissa raken-
teissa tyOaikaisten lisdelinten merkitseminen seka tarvittavien liikunta- ja
tydsaumojen teko

» tyOn tulosten ja naistéa aiheutuvien rakenteiden vahvistuksien kiinnitys
ympardiviin rakenteisiin seka kannatusten, lisatukien ja muiden vastaavi-
en teko kiinnitystarpeen mukaan

* suunnitelmien mukaisten tartuntojen asennus

» mallihuoneen, mallien ja malliasennuksen teko

* muihin tuotantonimikkeisiin sisaltyvien tuotteiden kuten ankkureiden,
luukkujen, saleikkojen, kehysten, palopeltien, tarindvaimentimien ja lapi-
vientien asennus seka kiinnitys mahdollisine vahvistuksineen

» tilarakenteisiin tehtavien suunnitelmien mukaisten reikien, syvennysten
seka urien teko, mikali ne voidaan toteuttaa rakenteen teon aikana

» rakenteeseen tai tuotteeseen kiinnittyvan rakenteen tarvitsemien reikien
ja varausten teko, joita ei ole voitu toteuttaa rakenteen/tuotteen teon ai-
kana

= tyOturvallisuuden edellyttamien valiaikaisten rakenteiden, asennustelinei-
den ja ty6suorituksen tekemisessa tarvittavien tuentojen ja rakennelmien
teko ja purku seka jatteiden kokoaminen tyomaajohdon osoittamaan
paikkaan

» valmiiden rakenteiden jalkity6t ja puhdistus lopulliseen tai seuraavien
tuotantonimikkeiden edellyttamaan kuntoon

» tyOhon sisaltyvien laitteiden sdadot, mittaukset ja korjaukset. (2, s. 3 - 4.)
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Asennustuotteisiin kuuluvat

» suunnitelmien mukaiset tartunnat

* rakenteeseen tai tuotteeseen Kkiinnittyvien laitteiden ja kojeiden kiinnik-
keet ja kannakkeet

» olemassa olevien, keskeneraisten ja valmiiden rakenteiden suojausmate-
riaalit ja -tarvikkeet

* toimitettavan tuotteen tai materiaalin asennuksessa, Kkiinnityksessa,
saumauksessa, tilkitsemisessa, tiivistamisessa ja paikkauksessa kaytet-
tavat osat, tarvikkeet ja aineet

» ty0ssa tarvittavien véliaikaisten telineiden, muottien, tukirakenteiden ja
ohjureiden osat, tarvikkeet ja materiaalit

» liikunta- ja tydsaumojen materiaalit sekd ymparoiviin rakenteisiin liittami-

sessa tarvittavat materiaalit. (2, s. 4.)
2.2 Maaramittaus ja maaraluettelo

TALO 2000 -tuotantomaaraluettelo on tarkoitettu yksityiskohtaiseen kustannus-
arviolaskentaan ja hanketoimeen, eika luetteloa ole sellaisenaan tarkoitettu ra-
kennustuotteiden tilaamiseen. Maaraluettelo voidaan laatia joko vain yhdesta
tuotantonimikkeesta tai koko kohteesta, ja se voidaan jarjestella tuotantonimik-

keittain tai rakennusosajarjestykseen. (2, s. 5.)

Tuotantomaaraluettelon periaatteena on, ettd mitattavat nimikkeet ovat raken-
nustuotteita ja tydsuoritus on taas niiden asennusta tydmaalla. Osan nimikkeis-
téd kohdalla mitataan tydsuoritusta eli rakentamista. Hinnoittelussa tydsuorituk-
seen lisdtaan asennustuotteet seka asennukseen tarvittava erityiskalusto, mita
ei siis mitata, lukuun ottamatta betonimuotteja. Oheistditd, kuten l&pimenoja,
varauksia ja jalkitoita, ei mitata, kun taas poikkeavat pienet verhoukset ja raken-
teet mitataan ja ilmoitetaan kappalemaarana. Kussakin nimikkeessa selitetaan
maaranlaskennan suorittaminen, maarien erittely sekd mittayksikot. Maaréanlas-
kennassa mitataan valmista lopputulosta eikd maaria eritella tydmenetelmien
mukaisesti. Maaralaskennassa ei oteta huomioon eri olosuhteiden edellyttamia

suorituksia tai asennustuotteita. (2, s. 5.)



Maarat lasketaan piirustuksista rakenneteoreettisina seka maarakentamisessa
rakenneteoreettisina kuutioina. Rakennemitoilla tarkoitetaan valmiiden rakentei-
den mittoja, ja aarimitat ovat suurimpien mahdollisten ulottuvuuksien mukaan

mitattuja. Liittymisrakenteet siséltyvat liittymamittaan. (2, s.5.)

Tuotteen laatuvaatimukset esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa. Maaraluetteloa
ei voi itsessaan kayttaa hinnoitteluun ilman suunnitelmia. Maarien yhteydessa
kayvat ilmi erittelyperusteiden sekad tuotevaatimuksen mukaiset tiedot. Kukin
maara esitelladn omalla rivillaan ja tarvittavat ilmoitukset esitetdan maaraluette-
lon selityssarakkeessa. Mittaussuunnitelmat esitetd&n suunnitelma-asiakirjassa.
Mikali suunnitelmat puuttuvat, mittausperusteet ilmoitetaan selityssarakkeessa.
Jos ohjeen erittely- sekd mittausperiaatteista hankekohtaisesti poiketaan tai
maarat halutaan eritelld oheistusta tarkemmin, ilmoitetaan siitd luettelon ko.
kohdassa. (2,s.5-6.)

Hanketta suunniteltaessa paadyttiin kayttamaan TALO 2000
-hankenimikkeistod, silla se vastasi sisélloltaan parhaiten tilaajan tarpeita. Han-
ke toteutetaan siten, ettd suunnittelukustannukset on maaritetty erikseen, eika
niiden vaikutusta hankkeen lopulliseen hintaan ole otettu huomioon kustannus-
arviossa. Jasentelyssa tulisi tarkastella erityisesti eri rakennusosien kustan-
nuseroja, silla rakennushankkeen tilasuunnitelmia voitaisiin viela muokata nii-

den perusteella. (3.)

Talo 2000 -hankenimikkeistoon kuuluvat rakennusosat, tekniikkaosat, edellisiin
kohdistuvat rakenneosat sekd hanke-, kiinteisto- ja kayttajatehtavat. Uudis- ja
korjaushankkeiden laskennassa ja hintojen maarityksessa otetaan huomioon

myo6s hankevaraukset. (4, s. 7.)

Rakennusosat kootaan tuotantonimikkeiston jaottelun mukaisesti, mink& vuoksi
rakennusosat on jaoteltu rakenneosiin silloin kuin yhden rakennusosan tuotta-
minen edellyttéda useamman tuotantonimikkeen soveltamista. Rakennusosa
siséltdd yhden tai useamman rakennustuotteen seka asennustytn ja asennus-
tuotteen. Nimikkeiston jaottelu on ohjeellinen ja sitd voidaan soveltaa tapaus-
kohtaisesti. (4, s.7.)
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Rakennusosien maaramittausperusteet ovat tehty siten, etteivat ne ole riippu-
vaisia suunnittelu- ja tuotantoratkaisuista ja eroavat yleensa tuotantomaarista.
Esimerkiksi ulkoseinarakenne mitataan aina samalla tavalla ja samoin perus-
tein. Rakennusosaa koottaessa se jaetaan tuotantomaariin suunnitteluratkaisun
edellyttamalla tavalla. Esimerkiksi jos valiseindrakenteessa on muurausta,
muodostaa se mahdollisesti osan valiseindn rakennusosan maarasta, mika il-

moitetaan tuotantomaarana. (4, s. 7.)
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3 RAKENNUSTOIDEN MENEKIT

3.1 Kasitteet

Tehollinen aika, tyovuoroaika T3 on tavoitteellinen tybaika, joka ei sisélla yli
tunnin mittaisia hairioitd tai keskeytyksid. Ohjekorteissa tydmenekkitiedot on
ilmoitettu T3-aikana, jota kaytetddn rakentamisvaiheaikatauluja, viikkoaikataulu-
ja ja tehtavasuunnitelmia laadittaessa. Kuvassa 1 on esimerkki ohjekortin ty6-

menekkitiedoista. (5, s. 8.)

Uudiskohteen tyomenekki T3

Lautamuocttityd tth/muotti-m?
Anturat

— pystytys 0,43
— purku ja puhdistus 0,35
Seindt

— pystytys 0,29
— purku ja puhdistus 0,32

KUVA 1. Esimerkki ohjekortin tydmenekkitiedoista (5, s. 40)

Kokonaistydaika eli tyovaiheaika T4 pitda siséllaan tehollisen ajan lisaksi myos
tunnin mittaiset ja pidemmat tyoskentelyn keskeytykset. Kokonaisaikaa kayte-
tdaan kustannusten arvioinnissa sekad yleisaikataulujen laadinnassa. T4-aika
saadaan kertomalla tyévuoroaika T3 kertoimella TL3, joka on ilmoitettu kunkin

tydlajin yhteydessa. (5, s. 8.)

Tyo6vaiheen lisdajoista tulee TL3-kerroin, joka ottaa huomioon vahintd&an tunnin
pituiset tyon keskeytykset, pienet erilliset tydvaiheet, koneiden ja laitteiden rik-
koutumiset tai huollot, odotusajat, saahaitat, tapaturmat tms. Kerroin vaihtelee
valilla 1,10-1,30 tydlajista riippuen. Pakkaspaivia ei oteta huomioon lisdajoissa.
Taulukosta 1 kay ilmi, miten tyOaikakasitteet ja niiden osat muodostuvat. (5, s.
8.)
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TAULUKKO 1. Ajankayton kasitteet (5, s. 8)

Perusaika T1 Menetelman
lisdaika TL1

Menetelmaaika T2

Tyowvuoron
lisaaika TL2
Alle 1,0 tunimin
kzskeyiykset

Tehollinen aika (tyovuoroaika) T3

Fienet erillisst
tydwaihest (T3p)
ja I:{Eueht-:ic-p -
MuKSEn mu-
kaizet tauot

Pelivarat
TL3-aika

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Teollinen materiaalimenekki M2, jolla tarkoitetaan suunnitelmien mukaan TALO

90 -maaranlaskentaohjeen mukaisesti laskettua materiaalimenekkia. (5, s. 8.)

Materiaalien kokonaishukka muodostuu

* menetelmélisastd ML2, joka tarkoittaa tydmenetelmasta johtuvia pienia

hukkapaloja, joille ei I6ydy kayttoa tyomaalla

* tyonvaihelisdsta ML3, joka koostuu suurista materiaalien hukkapaloista,

joille tulisi loytaa kayttoa tydmaalla, tai esimerkiksi tarpeettoman suurista

materiaalinpaksuuksista

* tyOmaalisastd ML4, joka aiheutuu materiaalien puutteellisesta vartioin-
nista tai huolimattomasta tai suunnittelemattomasta siirrosta, jotka johta-

vat materiaalien rikkoutumiseen, kastumiseen, katoamiseen tai materi-

aalin kayttoon muuhun kuin alkuperaiseen tarkoitukseen. (4, s.8.)

Ohjekorteissa esitetdén tyoOlajeittain materiaalien teoreettiset menekit seka ko-

konaishukka ML5, joka on eri materiaalihukkien summa. Taulukosta 2 kay ilmi,

mistad osista eri materiaalimenekkien kasitteet muodostuvat. (5, s.8.)
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TAULUKKO 2. Materiaalihukkakasitteet (5, s. 8)

Teoreettinen Menetelmalisa | Tydnvaihelisa Tyomaalisa
menekki M2 ML2 ML3 ML4

Menetelmamenekki M3

Tyonvainemenekki M4

Tydmaamenekki M5

3.2 Yleisaikataulun laatiminen

Paatoteuttajan ja urakoitsijoiden nakdkulmasta yleisaikataulu on keskeinen osa
aikataulusuunnittelua. Yleisaikataululla on kolme erilaista muotoa, jotka eroavat
toisistaan ajankohdiltaan, sisallon tasoltaan ja kayttotarkoitukseltaan. Nama

ovat alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tyfaikataulu. (6, s. 42.)

Paatoteuttaja laatii hankkeelle alustavan yleisaikataulun ennen rakentamispaa-
tostd. Nain tarkistetaan miten, yleisaikataulu sopii rakennuttajan hankeaikatau-
lussa arvioimaan rakennusaikaan ja mikd on hankkeen ajallinen kireystaso.
Alustava yleisaikataulu laaditaan karkealla tasolla, ja siind kuvataan yleensa
vain tyon kulkua ohjaavat paatyovaiheet. (6, s. 42.)

Alustavaa yleisaikataulua on mahdollista hyodyntaa tarjouslaskennassa tdiden
ajoittamisen mallina seka esimerkiksi aikasidonnaisten kustannusten laskenta-
perusteena. Mutta tarkein tavoite on kuitenkin ajan jakaminen hallitusti suunnit-

telun, hankintojen ja toteutuksen kesken. (6, s. 42.)

Aikataulun perusteella voidaan arvioida siis aikataulun kireys ja yhteensopivuus
suunniteltuun rakennusaikaan. Liséksi siitd selviavat vaadittavien valitavoittei-
den saavuttaminen, tdiden ajoittuminen eri vuodenajoille seka aikaan sidotut
tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset, kuten esimerkiksi sosiaalitilojen vuokra-
aika. Alustavan yleisaikataulun perusteella voidaan mitoittaa henkiloston ja ka-
luston resurssit seké saada selville tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen toi-

mitusajat. (6, s. 42.)
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Edellytyksena toimivan aikataulun luomiselle on huolellinen rakennuskohtee-
seen perehtyminen. Laht6tietoina toimivat tekniset suunnitelma-asiakirjat, joita
ovat piirustukset seka rakennus- ja tytselostukset. Piirustuksista selviavat koh-
teen laajuus ja tarkat mitat. Urakoitsijan nakékulmasta tarvitaan liséksi tarjous-
pyyntOasiakirjat, joista selvidvat vaadittavat laadunvarmistusmenettelyt ja sakol-
liset véalitavoitteet. Urakkarajaliitteen avulla urakoitsija muodostaa kasityksen
oman suoritusvelvollisuutensa piiriin kuuluvista asioista ja muista urakkahintaan
vaikuttavista tekijoistd. Tassé vaiheessa mitoitetaan resurssit, joilla paastaan
asetettuihin aikarajoihin, seka arvioidaan riskit, joiden perusteella varataan vai-
heiden ja tehtavien valiset pelivarat. (6, s. 42.)

Aikataulun laadintaa varten valitaan rakennussuunnitelmien, piirustusten, tyose-
litysten sekd kokemuksen perusteella rakennustyémaan tarkeimmat tehtavat.
Aluksi laaditaan yleensa rakennusteknisten tdiden aikataululuonnos. TyoOtehtéa-
vid valitaan rakennuskohteen laajuuden ja monimuotoisuuden perusteella 20 -

40 nimiketta, tarvittaessa useampikin. (6, s. 43.)

Rakennusvaiheille ja tehtaville maaritetddn seka aloitus- ettd lopetusajankoh-
dat, hankesuunnitelman mukainen valmistumispaivamaara, valitavoitteet ja to-
teutuksen kannalta merkittavat tavoitteet, kuten esimerkiksi se, milloin lammot
on tarkoitus saada péaalle tai séhkopaékeskuksen asennus valmistuu, esitetdan
alustavassa yleisaikataulussa. Jokaiselle tehtavalle maaritetdan tahdistava re-
surssi ja tydomenekki, liséksi aikatauluun merkitdan kunkin tehtavan kohdalle
maara ja yksikko, jotka saadaan méaaraluettelosta. (6, s. 43.)

Lahtotietoina kaytetdan yrityksen omaa tiedostoa, Ratu-tiedostoa tai omaa ko-
kemusta. Tietojen lahde merkitdan aikatauluun, jotta niiden hyédyntdminen ja
arviointi olisi jatkossakin mahdollista. Naitd menekkitietoa kayttamalla kullekin
tyovaiheelle lasketaan kesto kokonaisaikana (T4). Alustavan yleisaikataulun
esitystapana on yleensa jana-aikataulu tai paikka-aikakaavio. Kaytettavassa
kalenteripohjassa ovat merkittynd tydehtosopimuksen mukaiset vapaapaivat.
Mikali maarakennus seka runkotoéita tehdaan talvella, on otettava huomioon

keskimaaraiset pakkaspaivat kullekin talvikuukaudelle. (6, s. 43.)
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Hyvassa alustavassa yleisaikataulussa tulisi esittaa tehtavien nimikkeistétun-
nukset seka juokseva numero, aikataulutehtavat, suoriteméaaréat ja yksikot seka
mitoitusryhman koko. Lisaksi olisi syyta esittaa tydmenekit tai tydsaavutus seka
tehtavien kesto, ajoitus ja riippuvuudet. Kuvassa 2 on esimerkki alustavasta

yleisaikataulusta. (6, s. 43.)

ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
2000 [2010 E 2012
+1] PURKU JARAIVAUS 0 rrrrrrrrrr |||
2| MAANRAKENNUS Pl [T T T T T T T T T T T 11 l
3 | PERUSTUKSET 3 || ‘
& FunwommweTEET e e —————
5 | VESIKATOT [
o [ Prcars === [[]]
7 | KELLARIN LATTIAVAL 7 I I I T I T T 1 T T 1 || 1
8| sISATYOVAIHEET - |

KUVA 2. Esimerkki viiden Kkerrostalon alustavasta yleisaikataulusta jana-

aikatauluna (6, s. 44)
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4 PIENTALON TIETOMALLINNUS JA MAARANLASKENTA

Tietomallinnuksen avulla parannetaan hankkeen yhteistoimintaa ja tehosta-
maan kokonaisvaltaista tiedonhallintaa. Toimijoiden pitd& olla kehitysmyontei-
sia, silla tietomallintamisen menetelmia ja ohjelmia tullaan kehittamaan jatku-
vasti. Periaatteena on myos ettéd digitaalisesti luotu malli, josta saatavat tiedot
ovat mahdollisimman helposti ja taydellisesti kaytettavissa uudelleen rakennuk-

sen elinkaaren aikana. (7,s.1-2.)

Mikali tietomallintamisessa keskitytaan vain yhteen hankeosapuoleen, esimer-
kiksi maaranlaskentaan, ei mallintamisesta saada laajempaa hyotya koko hank-
keelle. Tavoitteena on talléin yksittéaisen tydvaiheen tydskentelyn tehostaminen
ja systematisointi, mika sekin yleensa on tekijalleen hyoédyllista. Suunnittelijat
kayttavat usein mallinnusta omiin tarkoituksiinsa, mika ei itsessaan palvele ra-
kennushankkeen yhteisia mallintamistavoitteita. TallGin tietomalleista on poistet-
tava tarpeettomat asiat. Maaranlaskentaan tarkoitetuissa malleista jatetaan pois
esimerkiksi havainnollistamiseen tarkoitetut naapuritonttien rakennukset, autot,

puut, pensaat ynnd muut. (7, s. 3.)

Rakentajille tietomallinnuksen tavoite on hyddyntaa digitaalisia suunnitelmia
toteutuksen suunnitteluun ja itse toteutukseen, eli saada mitta- ja maaratiedot
tuotettua tietomallista. Tamankaltaisissa hankkeissa toteuttajalla on perintei-
seen tapaan verrattuna parempi mahdollisuus osallistua aktiivisesti rakennuk-

sen eri osien suunnitteluun. (7, s. 3-4.)

Rakentajalla on tavoitteena omat toteutusratkaisunsa huomioiva seka aikataulu-
ja kustannustavoitteissa pysyva rakentaminen. Niin kutsuttu 4D-suunnittelu,
johon sisaltyy aikataulujen, toteutustapojen ja tyodvaiheiden mallipohjainen
suunnittelu, on ollut vimevuosina tarkea tietomallintamisen kehitysalue. Tieto-
mallien kayttd kohdistuu rakentamisen suunnitteluun, simulointeihin seka toteu-

tuneiden tydvaiheiden seurantaan. (7, s. 4.)

Toteutuksen nékokulmasta on huomioitava, miten mallipohjainen maara ja kus-

tannuslaskenta tehd&éan ja mitd maaralaskelmiin halutaan sisallyttda seka miten

rakennusosat malleissa muodostetaan. Rakentajalle on merkitysta, milla tark-
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kuudella kohteen materiaali-, tuote- ja tarviketietoja eri hankevaiheissa kasitel-
l&&n. Keskeistd on myo6s se, miten malleja pystytadn kayttdmaan hanke-
osapuolten seka eri tuote- ja jarjestelmatoimittajien valisen tyon koordinointiin.
(7,s.4)

Mallintamisen avulla maaranlaskentaa voidaan tehostaa huomattavasti, kun
ty6las ja virhealtis manuaalinen mittaaminen piirustuksista korvataan tietomal-
linnuksella. Tehokkuuden ansiosta maaranlaskentaa voidaan hyodyntaa uudella
tavalla ja tavoitteena pitaisi olla suunnitteluprosessin seka suunnitteluratkaisu-
jen kehittaminen. Tietomallit eivét ratkaise kuitenkaan kaikkia ongelmia maaran-
laskentaan liittyen, eika mallista saada kaikkia tarvittavia tietoja. Kun tietokone
pystyy hetkessa hoitamaan suuren osan rutiineista, tarvitaan maaranlaskijan
ammattitaitoa muun muassa lahtémateriaalin arvioinnissa, laskennan kattavuu-
den varmistamisessa, muutosten suunnittelussa ja tulosten jasentamisessa. (8,
s.5)

Tietomalleista tehtdva méaaranlaskenta eroaa monelta osin perinteisesta pro-
sessista. Kuten perinteisessakin menetelmassa, laskennan laatu riippuu lahde-

materiaalin laadusta ja laskijan ammattitaidosta. (8, s. 6.)

Mallipohjainen maaranlaskenta on perinteiseen verrattuna paljon tehokkaam-
paa, jolloin laskenta pystytddn suorittamaan useammin ja erilaisia vaihtoehtoja
voidaan tutkia enemman. Laskentokertojen maara ja erilaisten vaihtoehtojen
tutkiminen maaraytyvat luonnollisesti hankkeen tarpeiden mukaan. Maaranlas-
kennan hyodyntamisen periaatteet on oltava tiedossa ainakin paapiirteissaan
riittdvan aikaisessa vaiheessa hankintojen ja resurssien varaamisen kannalta.
Kaytettavan mallinnusohjelman soveltuvuus ja hyddynnettavyys on myods syyta

selvittaa. (8, s. 6.)

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa syntyy dokumentaatio, joka sisaltaa maa-
ranlaskennassa tarvittavat materiaalit. Tietomallinnuksen laadunvalvonnassa on
varmistettava, ettd se tuottaa luotettavaa maarétietoa, tarkoituksenmukaisella
tarkkuudella ja tarkoituksenmukaisessa laajuudessa. Maaraluettelon perusteella

tuotetaan kustannuslaskenta, jota kaytetdan hyvéaksi suunnitteluratkaisujen ke-
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hittamisessa. Kuvassa 3 on esitetty maaranlaskennan liittyminen muihin pro-

sesseihin. (8,s.7.)

v

Suunnittaln

Laadunvarmistus Maaralaskenta Kustannuskaskenta

KUVA 3. Maaranlaskennan liittyminen muihin prosesseihin (8, s. 21)

Kohteeseen tulee tutustua ennen ensimmaista maaranlaskentaa, jolloin sen
laajuus ja muut ominaispiirteet on helpompi hahmottaa tietomallin avulla. Ta-
man lisaksi on syyta keskustella suunnittelijoiden kanssa seké perehtyd muihin-

kin kohteen materiaaleihin, kuten esimerkiksi rakennusselostukseen. (8, s. 7.)

Tietomallipohjainen laskenta tehdaan siihen soveltuvalla ohjelmistolla, jonka
ominaisuudet vaikuttavat ratkaisevasti laskennan luotettavuuteen ja tehokkuu-
teen. Jos esimerkiksi laskentaan tulee uusi versio mallista tai jos halutaan tehda
erilaisia vaihtoehtoisia laskelmia samasta mallista, niin kaytdéssa on oltava oh-
jelmisto jolla muutokset voidaan tehda luotettavasti ja tehokkaasti. Laadunval-
vonnassa selvitetaan mallinnusten sek& muun materiaalin mahdolliset puutteet.
Paasuunnittelija tai joku muu tilaajan nimeama henkild on vastuussa lahdeal-
neistossa mahdollisesti ilmenevien ristiriitojen selvittdmisesta ja niista tiedotta-
misesta. Joitain puutteita voidaan hyvaksya, jos ne ovat maaranlaskija tiedossa
ennen laskennan aloittamista, mutta mikali puutteita on liikaa, laskentaa voi-

daan siirtda. (8, s. 8-9.)

Maaralaskennasta saadaan lopputuotteena maaraluettelo, jonka avulla voidaan
suorittaa kustannuslaskenta, tai vaihtoehtoisesti se voidaan jasennella tilaajan
edellyttamalla tavalla ja ottaa johonkin muuhun kayttéon. Perinteinen maara-
luettelo on ollut lista maarista, mité sitten on sitten tulkittu. Maaréat voidaan myos
toimittaa sellaisessa muodossa, etta niitd pystytaan tulkitsemaan tietokoneella.
Uudenlainen laskentatapa antaa mahdollisuuden havainnollistaa maaria uusilla
tavoilla, ja pisimmalle viedyissd prosesseissa maarat linkitetaan laskennassa

kaytettavaan malliin dynaamisesti, jolloin laskennassa kaytetyn mallin objektit
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voidaan visualisoida maaraluettelon kautta. Kaikki laskennassa saatavat tulok-
set on syyta liittdaa kaytettyyn lahdeaineistoon, silla yksindan tai jonkun muun

aineiston yhteydessa ne eivat tarjoa kayttokelpoista tietoa. (8, s. 9.)
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5 MAARALASKENTA

Maaranlaskennan tarkoituksena oli tdssa vaiheessa materiaalikustannuksien ja
tydmenekin laskeminen ja sitd kautta lopullisen kustannusarvion tekeminen.
Kyseisen pientalon maaranlaskenta suoritettiin ensiksi kasin arkkitehdilta saatu-
jen pohjakuvien perusteella. Mittauksesta saadut maarat eriteltin maaraluette-
lona toimivaan Exel-taulukkoon TALO 2000 -hankenimikkeiston mukaisesti.
Maaraluettelo on ndhtavilla liitteessa 2. Taulukossa 3 on esimerkki hankenimik-

keiston mukaan tehdysta maaraluettelosta.

TAULUKKO 3. Esimerkki TALO 2000 -hankenimikkeistén mukaisesta maara-
luettelosta.

HANK.koodi

1211 Anturat

1211 anturan muotin teko 81,0 m2

1211 anturan valu, 600x300 mm 24,3 m3
1000

1211 anturan raudoitus 0,3 kg

1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit

1212 sokkelin muuraus, 2x 380 mm harkko 79,2 m2

1212 routaeristys 2x 50 mm finfoam 300,0 m2

1212 sokkelin eristys 2x 50 mm styrox 156,0 m2

1221 Alapohjalaatat

1221 pinnan tasaus 285,0 m2

1221 alapohjan eristys 3x 100 mm EPS 855,0 m2
1000

1221 raudoitus, verkko 0,9 kg

1221 laatan valu 80 mm 285,0 m2

1221 laatan hierto 285,0 m2

Arkkitehdin maarittdmien rakennetyyppien perusteella voitiin kukin rakenne ja-
kaa viela erillisiin materiaaleihin, joiden yksikkohintojen perusteella on mahdol-
lista selvittdd materiaalikustannukset rakenteille. Maaranlaskennassa saatuja
arvoja jalostettiin siten, etta voitiin kayttaa rautakaupoista saatavia hintoja. Esi-
merkiksi harkkoseinan osalta laskettiin, kuinka monta harkkoa laskettuun nelio-
maaraan tarvitaan. Taulukosta 4 on nahtavissa, miten harkkoseinan materiaali-

kustannukset muodostuvat.
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TAULUKKO 4. Harkkoseindn materiaalikustannukset

Harkkoseini US (3m) yks. maara m2/kpl €/ €

LECA eristeharkko 380 mm kpl 1782,5 |[0,12 9,58 17076,35
Harkkolaastia n. 5,6 kg/harkko |tonni 9,982 142,84 1425,83
Bitumikermi x 2 m2 427,8 8,38 3584,96
kuitulaasti kg 1283,4 1 1283,40
pohjatasote kg 1283,4 0,516 662,23
pintatasote kg 1283,4 0,556 713,57
terdstd 6 mm jm 1070 0,26 278,20

Méaaréluettelon perusteella voitiin pyytaa tarjouksia ja kilpailuttaa rakennusmate-
riaalien yksikkdhinnat. Luettelon perusteella ei tulla tekemé&an materiaalitilauksia
rakennusvaiheessa, mutta sillda mahdollistetaan hankekohtaiset materiaalintoi-
mitussopimusten tekeminen. Lopulta kilpailutetut hinnat sijoitetaan taulukkoon,
jolloin saadaan hankkeen materiaalikustannukset. Taulukko on nahtavissa liit-

teessa 3.

Tilaaja halusi tarkentaa maaraluetteloa, jotta eri rakennusosien vélinen hintaero
selviaisi tarkemmin. Tarkastelun kohteena olivat erityisesti pesutilojen ja maan-
vastaisen harkkoseinan kustannukset, silla alkuperaisissd suunnitelmissa oli
erityisen paljon vedeneristettavia pesutiloja seka harkkoseindd normaaliin oma-
kotitaloon verrattuna. Naiden rakenteiden maaraa ja sitd kautta vaikutusta ko-
konaiskustannuksiin voitaisiin siten tarvittaessa pienentdd. Kuvasta 4 kay ilmi

materiaalikustannusten jakautuminen eri rakennusosien suhteen.

22



30000,00€

W Perustukset

B Alapohja
25000,00€
W Harkkoseind US (3m)
20 000,00 € B Puurunkoinen US (3m)
m Vesikatto
15 000,00€ B Ylipohja
M viliseindt

10 000,00€ Ikkunat ja ovet

H Sisaseinien pintarakenteet
5000,00€ Sisakaton pintarakenteet

® Alapohjan pintarakenteet

0,00€ Kalusteet

Rakennusosat

KUVA 4. Materiaalikustannusten jakautuminen rakennusosittain

Kuvan 4 kaaviosta kay ilmi, ettd maata vasten tuleva harkkoseina ja vesikatto
ovat materiaalikustannuksiltaan suurimmat menoerat. Niiden m&&ardd on
kuitenkin hankala pienentdd muuttamatta pohjaratkaisua, silla maanalaiset
rakenteet on lahes valttamatonta toteuttaa harkkorakenteisina, ja katon pinta-
ala on suoraan verrannollinen pohjan alaan. Sisdseinien pintarakenteet ovat
my0s yksi suurimmista kustannuksista ja niistd kolmannes kostuu
sisdaverhouspanelista, joten tarvittaessa kustannuksia voitaisiin pienentaa

kayttamalla esimerkiksi makuuhuoneissa edullisempia pintarakenteita.

Talotekniikan kustannuksia ei otettu huomioon mé&éaranlaskennassa, koska
suunnitelmia ei ollut viela tehty. LVISA-jarjestelmien hankinta ja asennus kilpai-
lutettiin ja lisattiin kustannusarvioon omina erindén. Rakennusta edeltavat maa-
rakennustyon lisattiin kustannuksiin myds omana eranéén, kuten myo6s suunnit-

telukustannukset. Kunnallistekniikka siséltyy tontin hankintahintaan.
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6 KOHTEEN MALLINTAMINEN

Opinnaytetydssa kasiteltavan pientalon mallintamiseen kaytettiin Revit Architec-
ture -ohjelmaa. Arkkitehdin piirtAm& pohjakuvia pystyttiin kayttdméaan pohjana,
jonka péaalle saattoi mallintaa kooltaan ja rakenteiltaan vastaavan rakennuksen.
Rakennetyyppeina kaytettiin rakennuslupakuvien mukaisia, uusimmat raken-
nusmaaraykset tayttavia rakenteita. Jokaiselle seinarakenteelle tehtiin oma mal-
li, kuten saunan ja makuuhuoneen kohdilla oleville ulkoseinille. Nain saatiin
mahdollisimman tarkka mé&aréluettelo. Samoin tehtiin myods kaikille erilaisille
lattia- ja kattotyypeille. Malliin ei lisatty kiintokalusteita, mutta myos niiden kayt-

taminen olisi ollut mahdollista.

Mallinnusohjelmasta saatiin kattavat maaraluettelot, jotka ovat nahtavissa liit-
teessa 4. Tietomallista saatuja maaria pystyttiin osittain vertaamaan kasinlas-
kennan tuloksiin, vertailu on ndhtavissa liitteessa 5. Niilta osin kuin tuloksia pys-
tyttiin vertaamaan, ne olivat tarvittavalla tarkkuudella identtisia. Erityisesti seina-
ja lattiarakenteiden mallintaminen onnistui hyvin. Kattorakenteiden maarissa oli
havaittavissa hieman suurempaa heittoa, mika johtui siitd, ettei kasinlaskennan
aikaisissa piirustuksissa ollut viela esitetty kattorakenteita riittavalla tarkkuudel-
la, ja tietomallissa ne mallinnettiinkin hieman erilailla. Taulukossa 5 on esimerk-
ki kasinlaskennan ja tietomallinnusohjelmasta saatujen maaraluetteloiden ver-

taamisesta.
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TAULUKKO 5. Esimerkki késinlaskennan ja tietomallinnuksesta saadun méaara-

luettelon vertailusta

KASINLASKENTA

TIETOMALLINNUS

Anturat

anturan muotin teko 81,0 m2

anturan valu, 600x300 mm 24,3 | m3 AN1 paikallanvalubetoni 24 m3
anturan raudoitus 0,3 ton

Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit

sokkelin muuraus, 2x 380 mm harkko 79,2 | m2 PE Kevytsoraharkko 79,5 | m2
routaeristys 2x 50 mm finfoam 300,0 | m2

sokkelin eristys 100 mm styrox 79,5 | m2 PE Muovieristeet EPS 79,5 | m3
sokkelin vedeveristys, 2x hitsattu bitumi | 79,2 | m2 PE Bitumikate 81,5 | m2
sokkelin rappaus 40 m?2 PE Rappauslaasti 38,5 | m2
Alapohjalaatat

pinnan tasaus 285,0 | m2 Paikallanvalubetoni 284,5 | m2
alapohjan erisys 3x 100 mm EPS 855,0 | m2 Muovieristeet EPS 853,5 | m2
raudoitus, verkko 0,0 ton

laatan valu 80 mm 285,0 | m2 Paikallanvalubetoni 0 m2
laatan hierto 285,0 | m2 Paikallanvalubetoni 0 m2
Yldpohjat

puhallusvilla 500 mm 285,0 | m2 Puhallusvilla 330 m?2
hoyrynsulkumuovi 285,0 | m2 Hoyrynsulkumuovi 330 m?2
koolaus 22x100 mm 285,0 | m2

Rakenteiden sisaisia osia, kuten raudoitusta, ei onnistuttu mallintamaan, joten

niiltd osin maaraluettelo jaa vajaaksi. Lisdksi ongelmia tuotti rakennusaineiden

nimeaminen, silla ohjelmassa valmiina olevia materiaaleja, joita kaytetdan ra-

kenteiden, kuten ulkoseinan valmistamiseen, ei pystytty nimeamaan uudelleen.

Esimerkiksi kun ulkoseindan tulee kaksi erillista mineraalivillakerrosta, toinen

175 mm runkotolppien valiin ja toinen 50 mm sisdpuoliseen koolaukseen, maa-

réluettelossa naiden kerrosten pinta-alat on summattu yhteen. Ongelman kier-

tamiseksi toinen villakerroksista toteutettiin erilaisella materiaalilla, mika heiken-

taa maaraluetteloiden tulkittavuutta yleisesti. Taulukossa 6 on esimerkki saa-

duista maaraluetteloista.
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TAULUKKO 6. Esimerkki Revit Architecture -ohjelman maaraluettelosta

Zenamatenaalluetel o
Pra Materiaalin | Materizalin | Materizalin | Matenzalin
T-tunnus Kuwaus Materiaali tuninus kuvaus pinta-ala tilavuus

ANT

AN1 M21.30 M21.3 39.5m" 24 m*
Paikallavalu
betonit

PE1

PE1 M23.21 Mz3.21 41.0 m® 15 m*
Kewytsarah
arkot

PE1 M25.30 M25.3 .5 m" am*
Bitumikatie
&t

PE1 MZT7.140 MZT.14 40.0 m” 4 m?
Muovigriste
et, EFS

PE2

PE2 Mz23.21 Mz3.21 38.5 m" 12 m*
Kewytsarah
arkot

PE2 MZT.140 MZT.14 38.5 mf 4 m*
Muovieriste
&t, EFS

PE2 M44.22 Mdd 22 8.5 m" am*
Rappauslaa
stit
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7 TYOMENEKKIEN LASKENTA JA YLEISAIKATAULU

Tyomenekkien laskennassa kaytettin RATU-kortiston rakennustéiden menek-
keja, joista kay ilmi tyéryhmien koko ja kuhunkin rakennusosan suorittamiseen
tarvittava aika TALO 2000 -jarjestelman mukaisia yksikkdja kohden. Esimerkiksi
se, kuinka monta ty6tuntia kuluu harkkoseindn muurauksen jalkeisiin siivoustoi-
hin harkkoseinan neliotd kohden. Tydtunneista jatettiin pois talotekniset tyot,
kuten sahko- ja LVI-tyot, sekd maarakennus, jotka toteutettiin urakoina ja lisat-

tiin kustannuksiin erikseen.

Aikaisemmin laaditusta mé&araluettelosta saatiin tarvittavat tiedot, joilla voitiin
maarittdd tyomenekit kullekin nimikkeelle. Maaraluettelo oli tehty Talo 2000
-nimikkeiston mukaisesti, jolloin voitiin olettaa, ettd kaikki tyévaiheet tuli otettua

huomioon. Tydmenekit taulukoitiin ja ne ovat nahtavissa liitteessa 6.

Ratu-kortistosta saatiin siis jokaiselle ty6vaiheelle tydmenekki, ja kun ty6vai-
heen suuruus saatiin maaraluettelosta, voitiin kullekin laskea tarvittava tunti-
maara (tth(T3)), joka voitiin jakaa kahdeksan tunnin tyévuoroiksi (tv). Tyokus-
tannuksia laskettaessa kaytettiin T4-aikaa, jonka laskemiseen tarvittava TL3-
kerroin saatiin niin ikddn RATU-kortistosta. Nain saadut tunnit jaettiin sitten jo-
kaista tydoryhman henkiléa kohden. Tyéryhmaksi oli valittu 2RAM+1RM, joka
koostuu siis kahdesta rakennusalan ammattilaisesta ja yhdesta rakennusapu-
miehesta. Nain saatiin jokaista tydvaihetta kohden aika, joka kyseisella ryhmalla
kuluu tyovaiheen suorittamiseen, tyotunteina (tth(2+1)) ja tydvuoroina (tv(2+1)).
Tyomenekit taulukoitiin nimikkeittain, ja taulukossa 7 on esimerkki tydmenekki-

laskelmista.
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TAULUKKO 7. Esimerkki tydmenekkilaskelmista

suorit.

Rakennusosa ja ty6vaiheet maara [yks | K. tth/yksik. | tth(T3) |tv
Perustukset

anturan muotin teko 81 m2 1,05 0,78 66,3 8,3
anturan valu, 600x300 mm 24,3 m3 1 0,25 6,1 0,8
sokkelin muuraus, 3x 380 mm |79,2 |[m2 |1 0,84 66,5 8,3
routaeristys 2x 50 mm 300 m2 1 0,04 12,0 1,5
sokkelin eristys 100 mm 79,2 |m2 |1 0,12 9,5 1,2
sokkelin taytto 257 m3 1 0,061 15,6 2,0
salaojan asennus 150 jm 1 0,1 15,0 1,9
viemareiden asennus 285 brm2 |1 0,06 17,1 2,1
anturan raudoitus 0,33 |t 1 8,5 2,8 0,4
sokkelin vedeveristys, 2x 79,2 |m2 |1 0,21 16,6 2,1

211,0 28,5

Tybkustannusten laskemiseen tarvittiin jonkinlainen arvio tydn suorittajien tun-
tiansioista. Henkilokohtaisen kokemuksen, kansallisen seka paikallisen suh-
dannetilanteen perusteella paadyttiin 18 euroon tuntipalkkaan ammattimiesten
osalta, rakennusmiehen palkaksi arvioitiin 12 euroa. Sosiaalikustannusten arvi-
oitiin olevan 75 % tuntiansiosta, jolloin tyon lopullinen tuntihinta oli 31,5 ja 21

euroa.

Tyomenekit jaettin kahden ammattimiehen ja yhden rakennusmiehen ty6ryh-
malle, jolloin palkkakustannukset jakautuivat siten, ettd kaksi kolmasosaa ty6-
tunneista laskettiin ammattimiesten palkalla ja yksi kolmasosa rakennusmiehen
palkalla, ja nama summattiin lopulta yhteen. Tdméan avulla voitiin laskea lopulli-
nen tyon hinta kullekin rakennusosalle kayttamalla hyvaksi aikaisemmin taulu-
koituja tydmenekkeja. Saadut hinnat lisattiin taulukkoon, joka on nahtavissa liit-
teessa 5, ja ndin saatiin hankkeen tydkustannukset halutulla tasolla. Tyokus-
tannukset olivat lopulta 84 255 euroa. Taulukossa 8 on esimerkki tyokustannuk-

sien muodostumisesta.
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TAULUKKO 8. Esimerkki ty6kustannusten jakautumisesta (jatkoa edelliseen

taulukkoon, joka on nahtavissa kokonaisuudessaan liitteessa 6)

T4- T4-aika TYOKUST.
TL3-ker. | aika(tv) (tth) tth(2+1) |tv(2+1) |tth(RAM) |tth(RM) |[€]
1,2 9,95 79,61 26,54 3,3 53,1 26,5 2122,8
1,2 0,91 7,29 2,43 0,3 4,9 2,4 194,4
1,2 9,98 79,83 26,61 3,3 53,2 26,6 2128,9
1,2 1,80 14,40 4,80 0,6 9,6 4,8 384,0
1,2 1,43 11,40 3,80 0,5 7,6 3,8 304,1
1,2 2,35 18,78 6,26 0,8 12,5 6,3 500,7
1,2 2,25 18,00 6,00 0,8 12,0 6,0 480,0
1,2 2,57 20,52 6,84 0,9 13,7 6,8 547,2
1,2 0,42 3,40 1,13 0,1 2,3 1,1 90,6
1,2 2,49 19,96 6,65 0,8 13,3 6,7 532,2
1,2 34,15 273,19 91,06 11,4 182,1 91,1 7285,0

Tyomenekkilaskelmat ja niistd saadut tyokustannukset taulukointiin. Niiden pe-
rusteella voitiin pelkalle tyén osuudelle laskea my6és omatoimisuusaste. Tyo6-

menekit seka kokonaistyokustannukset nakyvét taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Yhteenveto tydmenekki- ja tydokustannuslaskelmista

TYOTUNNIT YHTEENSA (T3) 2591 h

TYOVUOROT YHTEENSA (T3) 329 tv
TYOTUNNIT YHTEENSA (T4) 3160 h

TYOVUOROT YHTEENSA (T4) 395 tv
TYOTUNNIT YHTEENSA (2+1) 1053 h

TYOVUOROT YHTEENSA (2+1) 132 tv
TYOKUSTANNUKSET YHTEENSA 84254,8 |€

ITSE SUORITETTAVAT TYOT 23112,3 |€

TyOn omatoimisuusaste 27 %

TyoOvaiheet taulukoiteiin myds siten, ettéd kunkin tydvaiheen tyomenekeille ja
kustannuksille laskettiin tarkisteet. Tarkisteista kdy ilmi miten tydmenekit ja kus-
tannukset ovat suhteessa rakennuksen hyodty— ja bruttonelidihin. Tydvaiheittai-

set tydmenekit seka tarkisteet kayvat ilmi taulukosta 10.
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TAULUKKO 10. Tyévaiheiden tyémenekit, tydtkustannukset ja tarkisteet

T4-
TYOVAIHE aika(tv) |tv/htm2 |tv/brm2 |Tydkust. | €/htm2 | €/brm2
Perustukset 34,1 0,16 0,10 7285,0 34,34 22,10
Alapohja 10,7 0,05 0,03 2288,3 |10,79 |6,94
Ulkoseina, harkko 100,1 0,47 0,30 21355,8 | 100,66 |64,78
Ulkoseina, puurunko 32,2 0,15 0,10 6869,4 |32,38 |20,84
Vesikatto 52,7 0,25 0,16 11247,0 {53,01 |34,12
Ylapohja 10,4 0,05 0,03 2220,8 |10,47 |6,74
Viliseina (puusta 95mm) 9,6 0,05 0,03 2045,5 |9,64 6,20
VS (puusta 58 db, tuplarun-
ko) 1,1 0,01 0,003 228,1 1,08 0,69
Viliseina (puusta 66mm) 3,2 0,02 0,01 691,3 3,26 2,10
Ikkunat ja ovet 6,9 0,03 0,02 1467,8 6,92 4,45
PINTARAKENTEET
-seinat 64,3 0,30 0,19 13713,5 | 64,64 |41,60
-lattia 19,1 0,09 0,06 4084,3 19,25 |[12,39
-katto 24,4 0,11 0,07 5203,9 |24,53 |[15,78
TERASSIT 9,7 0,05 0,03 2077,1 9,79 |6,30
KALUSTEET 16,3 0,08 0,05 3476,8 |16,39 |10,55

Yleisaikataulun tekemiseen kaytettiin tydmenekkilaskelmista saatuja arvoja,
jotka oli laskettu kahden rakennusalan ammattilaisen ja yhden rakennusapu-
miehen ryhmalle. Rakennushankkeen kestoksi saatiin 132 tyévuoroa. Jaettaes-
sa tybvuorot kuukauden keskimaaraisille tyopaiville, joita on 22, hankkeen kes-
toksi saadaan noin kuusi kuukautta.

Aikataulu toteutettiin jana-aikakaaviona, joka on nahtavissa liitteessa 7. Tyovai-
heet sijoitettiin yleisen rakennuskaytannon ja kokemuksen perusteella sellai-
seen jarjestykseen, etta niiden toteuttaminen olisi mahdollista ja kaytanndallista.
Tyomenekkilaskelmissa ei otettu huomioon maarakennustéita, ja niiden oletet-
tiinkin olevan valmiita ennen perustustdiden alkamista. Tyémaan aloitusajan-
kohdaksi merkittiin 15.5.2012, ja rakennuksen pitdisi valmistua siis kuudessa

kuukaudessa.

Suunnitelmien mukaisesti ensimmainen tyévaihe on luonnollisesti perustustyot,
jotka kestaisivat 11 paivaa. Sen jalkeen olisi vuorossa alapohjan teko, joka las-

kelmien mukaan valmistuisi 4 paivassa. Seuraavaksi tehtaisiin koko hankkeen
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suurin yksittainen rakennusosa, eli harkkorakenteinen ulkoseind, jonka valmis-
tumiseen menisi 33 tydvuoroa. Sitten olisi vuorossa puurakenteinen ulkoseina
ja terassi (16+10 pv), joka olisi tehtava valmiiksi ainakin sille tasolle, etta katto-
tuoleja kannattelevat pilarit ja palkit olisi saatu asennettua. Taman jalkeen voi-
taisiin alkaa tekemaan vesikattoa, joka suunnitelmien mukaan valmistuisi 13
paivassa, minka jalkeen asennettaisiin ulko-ovet ja ikkunat (3 pv). Seuraavaksi
olisivat ylapohja ja véliseinat (4+5 pv) seka lopuksi sisapuolen pintarakenteet

seka kalusteet (17+4 pv).

Tyo6vaiheiden vélisten riippuvuuksien kanssa ei pitdisi tulla ongelmia, silla kaikki
ty6vaiheet olisi tarkoitus suorittaa jarjestelmallisesti yhdella tydryhmalla. Raken-
nustarvikkeiden sailytykseen on varattu riittdvasti tilaa, jotta ne voidaan toimittaa
suurissa erissa ja riittdvan aikaisin. Tilaajalla on kaytdssaan nosto- seka kulje-
tuskalusto rakennustarvikkeiden siirtoja varten, joten kuljetuksistakaan ei pitéisi

aiheutua viivastyksia aikatauluun.
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8 KUSTANNUSARVIO

Lopullinen kustannusarvio voitiin tehdd, kun materiaalimenekkeihin oli lisatty

yksikkdhinnat ja kun tyémenekit ja -kustannukset olivat laskettuina. Saadut ar-

vot taulukoitiin rakennusosittain ja kullekin merkittin sek& materiaalikustannus-

ten ettd tyokustannusten osuus. Kustannuksiin lisattiin erina urakkatdina teetet-

tavat osiot eli sahko, ilmanvaihto ja maalampd. Sahkotoista oli jo saatu lopulli-

nen urakkatarjous, joka on néhtavissa liitteessa 8. limanvaihdon ja maalammoén

osalta kaytettin ammattilaisilta saatuja arvioita. My6s arvio maarakennusty6n

kustannuksista lisattiin kokonaiskustannuksiin, vaikka ne suoritettaisiinkin oma-

na tyona ja omalla kalustolla niiden vaikuttaessa hankkeen omatoimisuusastee-

seen. Liittymamaksut ja kunnallistekniikka siséltyvat tontin hankintahintaan.

Taulukosta 11 kay ilmi kustannusten muodostuminen.

TAULUKKO 11. Lopulliset kustannukset ja niiden jakautuminen

RAK.OSA Mat.kust. | M(alv0%) | Tyokust. |Urakat | U.(alv 0%) | yht.
Perustukset 10677,0 |8680,5 7285,0

Alapohja 7397,9 6014,6 2288,3

Harkkoseina US (3m) 24746,3 |20119,0 |21355,8

Puurunkoinen US (3m) 7508,2 6104,3 6869,4

Viliseinat 2046,7 1664,0 2965,0

Ylipohja 4818,7 |3917,6 |2220,8

Vesikatto 26313,0 |21392,7 |11247,0

Terassit 4650,2 3780,7 2077,1

Ikkunat ja ovet 10609,6 |8625,7 1467,8

Sisaseinien pintarakenteet 18537,4 |15071,1 |13713,5

Lattioiden pintarakenteet 7789,7 6333,1 4084,3

Sisakattojen pintarakenteet 3853,7 3133,1 5203,9

KALUSTEET 19570,0 |15910,6 |3476,8

SAHKOURAKKA 18200 |14796,7
MAALAMPO 27000 |21951,2
IV-URAKKA 5000 |4065,0
MAARAKENNUS 10000 |8130,1
TONTTI(kun.tek, liittymat

yms.) 27000 |21951,2
SUUNNITTELUKUST. 6000 |4878,0

YHT. 148518,4 84254,8 [93200 325973,2
YHT.(alv 0%) 120746,6 | 84254,8 75772,4 205001,4
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Tilaajaa kiinnosti erityisesti kustannusten jakautumien seka rakennusosien etta
materiaali- ja tyOkustannusten kesken. Kuvassa 5 on havainnollistava kaavio
siitd, miten kustannukset jakautuvat. Myos urakka- ja erdmuotoiset hankinnat

on sijoitettu kaavioon.
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KUVA 5. Edellisen taulukon perusteella tehty ty6- ja materiaalikustannuksien
suhdetta havainnollistava kaavio (kaaviossa kaytetty arvonlisdverollisia hintoja)

Tybmenekeissa tuli tarkasteltavaksi myds oman tyén osuus. Tilaajalla oli kaytet-
tavissdan osa maansiirtotdissa kaytettavasta kalustosta, ja tarkoitus olikin selvit-
taa, kuinka suuren osan oman kaluston kaytt6 ja mahdolliset kaluston lisdhan-

kinnat kattavat kustannuksista.

Omatoimisuusasteessa otettiin huomioon muutkin tyévaiheet, jotka tilaajan mie-
lesta olisivat mahdollisia tehda itse. N&itd ovat esimerkiksi puurunkoiset valisei-
nat seka pintojen maalaus ja lakkaus. Kyseiset tydvaiheet merkittiin tydmenek-

kiluetteloon, minka jalkeen laskettiin kokonaiskustannuksien vertailuarvo. Oma-
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toimisesti suoritettavat tyot jatettiin hinnoittelematta. Alkuperaisen kustannusar-
vion ja vertailuarvion ero kertoo omatoimisella rakentamisella saavutettavat
saastot. Vertailemalla saavutettuja saastéja kokonaiskustannuksiin saadaan

omatoimisuusaste.

Itse suoritettavien téiden hinnaksi tuli 33 112,3 euroa. Saatua arvoa verrattiin
kokonaiskustannuksiin eli 29 9791,0 euroon, jolloin saadaan omatoimisuusas-
teeksi 11,05 %.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteina oli maaréluettelon, kustannusarvion ja yleisaikataulun
teko yksittaiselle pientalohankkeelle sekéa hankkeen omatoimisuusasteen méaa-
rittdminen. Ensin suoritettiin maaréanlaskenta periteistd kasinlaskentaa kayttaen
ja sen jalkeen sama rakennus mallinnettiin Revit Architecture —ohjelmalla. Saa-
tuja maaraluetteloja vertailtiin ja niiden perusteella tehtiin materiaaliluettelo. Lu-
etteloon lisattiin materiaalien yksikkdhinnat. Maaraluettelon perusteella voitiin
laskea tarvittavat tyomenekit ja sitéa kautta myods tyokustannukset. Tydmenekki-
en perusteella voitiin laatia hankkeelle yleisaikataulu. Lopuksi hankkeen koko-
naiskustannukset laskettiin yhteen ja arvioitiin omatoimisuusaste. Tavoitteisiin

paastiin ja lopputulokseen voidaan olla tyytyvaisia.

Maaranlaskennassa haaste oli kaikkien rakennusosien huomioon ottaminen ja
siten maaraluettelon tarkkuus. TALO 2000 -nimikkeiston tarkoituksena on hel-
pottaa maaranlaskentaa siind mielessa, ettd kun sen on kaynyt lapi, kaikki tar-

peellinen pitaisi olla huomioituna.

Kasin tehdyn maaranlaskennan liséksi rakennus mallinnettiin Revit Architecture
—ohjelmalla, jonka avulla saatiin vertailuarvoja kasinlaskennan tuloksiin. Tulok-
set olivat tyydyttavia niiltd osin, kun luetteloja pystyttiin vertaamaan. Mielesténi
tietomallintaminen onkin erittdin varteenotettava vaihtoehto td&mén kaltaisien
hankkeiden toteuttamisessa. Opiskelijan olisikin syyta perehtya mahdollisimman
moniin erilaisiin mallinnusohjelmiin: mitd enemman niihin perehtyy ja mallinta-

miseen kayttda aikaa, sitd tarkempaa informaatiota niilla pystytaén tuottamaan.

Minulla ei ollut ennestdédn kokemusta maaranlaskennasta talla tarkkuudella, ja
sen tarpeellisuutta voidaan miettia. Mielestani maaranlaskenta on jarkevaa sil-
loin, jos maaranlaskija my6s vastaa tytmaalla tavaroiden tilaamisesta. Pelk&n
kustannuslaskennan nakdkulmasta tarkkuutta voisi pienentaa ilman, etta silla

olisi suurta vaikutusta hankkeen budjetointiin.

Saatuja maaratietoja kaytettin materiaalikustannuksien selvittdmiseen siten,

ettd rakennusosien sisdltamat rakennusmateriaalit taulukoitiin ja niiden maarat

laskettiin maaraluetteloiden avulla. Kullekin materiaalille selvitettiin yksikkdhin-
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nat ja nain saatiin arvio materiaalikustannuksista. Taman tyovaiheen hyoty oli
se, ettd rakennuskustannukset saatiin rakennusosittain ja niiden jakautumista

pystyttiin vertailemaan.

Tilaaja halusi yksityiskohtaista tietoa etenkin erilaisten rakennusosien kustan-
nusten suhteesta. Esimerkiksi harkkorakenteisen ja puurakenteisen ulkoseinan
kustannuksia voitiin verrata sekd vedeneristettyjen pesutilojen arvo voitiin méa-
rittdd. Tarkastelut olisivat mahdollisesti voineet vaikuttaa tilasuunnitelmiin ja
runkoratkaisuihin, koska esimerkiksi pesutiloja kyseisessa pientalossa oli poik-
keuksellisen paljon. Mielestani kustannuserot saatiin hyvin selvitettyd ja niista
voitiin tehda tarvittavat johtop&atokset.

Tybmenekkien ja sita kautta tyokustannuksien laskennassa oli helppo kayttaa
hyvaksi maaraluettelosta saatavia nimikkeistoja ja maaria sekd RATU-kortiston
tydmenekkeja, jotka mielestéani vastaavat hyvin taman kaltaisen kustannuslas-
kennan tarpeita. Arvioimalla tydvoiman hinnan voitiin tydmenekkien perusteella

helposti laskea tyénteon kustannukset.

Omatoimisuusaste ja sen vaikutus lopputulokseen olivat myds tarkastelun koh-
teena. Itse suoritettavat tyot otettiinkin huomioon omana osanaan, ja ne huomi-
oitiin, kun mietittiin tarvittavan rahoituksen suuruutta. Mielestani omatoi-
misuusasteen selvittaminen tallaisessa pientalohankkeessa on hyvin suositelta-
vaa, mutta koska rakennusaika on kohtuullisen lyhyt, esimerkiksi lainarahoittei-
sissa hankkeissa ei aiheudu suuria kustannuksia, vaikka oman tyén osuus las-

kettaisiin varmuuden vuoksi mukaan budjettiin.

Hankkeen lopulliseksi hinnaksi tuli 292 973,2 euroa, josta tydkustannuksia oli
28,8 %, materiaalikustannuksia 50,7 % ja urakoiden osuus 20,5 %. Itse suoritet-
tavien tdiden osuus oli siis 33 112,3 euroa. Materiaalikustannukset laskettiin
arvonlisaverollisilla hinnoilla, ja tyokustannuksissa huomioitiin sosiaalikustan-

nukset.

Tyomenekkilaskelmien perusteella voitiin tehdd myo6s rakennusvaiheelle yleis-
aikataulu, mista kayvat ilmi tydvaiheiden jarjestys ja ajankohta tarvittavalla tark-
kuudella. TyOvaiheet jarjesteltiin siten, ettd ne ovat mahdollista toteuttaa aika-

taulun mukaisesti.
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TALO 2000 —hankenimikkeiston mukainen méaraluettelo LIITE 2/1

HANK. | NIMIKE yks |yks/htm2 | yks/brm2
1114 | Tayttoosat
1114 |sokkelin taytto 256,5| m3 1,21 0,78
1154 |Terassi
1154 | Anturoiden muotit 9| m2 0,04 0,03
1154 | Raudoitus+valu 1,3] m3 0,01 0,004
1154 |terassirungon teko 115| m2 0,54 0,35
1154 |terassin laudoitus 115| m2 0,54 0,35
1211 | Anturat
1211 |anturan muotin teko 81| m2 0,38 0,25
1211 |anturan valu, 600x300 mm 24,3| m3 0,11 0,07
1211 |anturan raudoitus 0,3 t 0,001 0,001
1212 | Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit
1212 |sokkelin muuraus, 2x 380 mm harkko 79,2 m2 0,37 0,24
1212 |routaeristys 2x 50 mm finfoam 300 m2 1,41 0,91
1212 |sokkelin eristys 100 mm styrox 79,5| m2 0,37 0,24
1212 |sokkelin vedeveristys, 2x hitsattu bitumi 79,21 m2 0,37 0,24
1212 |sokkelin rappaus 40| m2 0,19 0,12
1221 | Alapohjalaatat
1221 |pinnan tasaus 285| m2 1,34 0,86
1221 | alapohjan erisys 3x 100 mm EPS 855| m2 4,03 2,59
1221 |raudoitus, verkko 0,861 1220 0,004 0,003
1221 |laatan valu 80 mm 285| m2 1,34 0,86
1221 |laatan hierto 285| m2 1,34 0,86
1236 |Yldpohjat
1236 | puhallusvilla 500 mm 285| m2 1,34 0,86
1236 | hoyrynsulkumuovi 285| m2 1,34 0,86
1236 | koolaus 22x100 mm 285| m2 1,34 0,86
1241 | Ulkoseinat
1241 | harkkoseindn muuraus, 380 mm eristeharkko 213,9( m2 1,01 0,65
1241 | ulkoseindn vedeveristys, 2x hitsattu bitumi 427,8| m2 2,02 1,30
1241 Zi:)éipuolen rappaus, x3 (kuitulaasti, pohja- ja pintarappa- 2139 m2 o1 065
1241 | puurungon teko, 175 mm 189,9| m2 0,90 0,58
1241 |eristys, 175 mm 144,8| m?2 0,68 0,44
1241 |tuulensuoja levy 144,8| m2 0,68 0,44
1241 | koolaus 22x100 144,8| m2 0,68 0,44
1241 | ulkoverhouspaneli 144,8| m2 0,68 0,44
1241 |sisapuolen koolaus 50x50 mm 144,8| m2 0,68 0,44
1241 |eristys 50 mm 144,8| m2 0,68 0,44
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1241 | hoyrynsulkumuovi 144,8| m2 0,68 0,44
1241 |julkisivun maalaus 144,8| m2 0,68 0,44
1242 | Ikkunat
1242 {1200x1400 kpl 0,01 0,01
1242 | 900x600 kpl 0,00 0,00
1242 {1200x1400 kpl 0,02 0,01
1243 | Ulko-ovet
1243 | 1000x2100 mm 8| kpl 0,04 0,02
1243 | 100045002100 mm 2| kpl 0,01 0,01
1243 | 2500x2100 nosto-ovi kpl 0,01 0,01
1261 | Vesikattorakenteet
1261 | kattotuolien asennus 50| kpl 0,24 0,15
1262 | Riystasrakenteet
1262 | raystasrakenne 60| jm 0,28 0,18
1263 | Vesikatteet
1263 | kattovaneri 570| m2 2,69 1,73
1263 | alushuopa 570 | m2 2,69 1,73
1263 | fonda green aluslevy 570| m2 2,69 1,73
1263 | turpeen levitys 570| m2 2,69 1,73
1311 | Viliseinat
1311 | puurunko 100 mm 198 | m2 0,93 0,60
1311 | eriste 100 169 | m2 0,80 0,51
1311 | puurunko 66 mm 21,6 | m2 0,10 0,07
1311 | eriste 50 mm 21,6 | m2 0,10 0,07
1311 | puurunko 2 x66 66,9 m2 0,32 0,20
1311 | eriste 50 mm 57,5| m2 0,27 0,17
1311 | seindn levytys 272 | m2 1,28 0,83
1311 | seinien panelointi 348,7| m2 1,64 1,06
1311 | saunan seinien lammoneristys 29,41 m2 0,14 0,09
1315 | Viliovet
1315 |900x2100 mm 18| kpl 0,08 0,05
1315 | osastoiva 900x2100 mm kpl 0,01 0,01
1315 [ 900+500x2100 mm kpl 0,01 0,01
1322 | Lattiapinnat
1322 | laminaatin asennus +alusmuovi+valmistelu 60| m2 0,28 0,18
1322 | Lattialaatoitus, kuiva tila+ saumaus 93,5| m2 0,44 0,28
1322 | Vedeneristys 49| m2 0,23 0,15

Lattialaatoitus, marka tila
1322 +saumaus+silikoni 49| m2 0,23 0,15
1322 | Epoksdipinnoite, autotalli+pohjustus 70| m2 0,33 0,21
1322 | Jalkalistan asennus, puuseina 135| jm 0,64 0,41
1322 | Jalkalistan asennus, tiilisend 35| jm 0,16 0,11
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1323 | Sisdkattorakenteet
1323 | Koolaus 200| m2 0,94 0,61
1323 | Panelointi 200 | m2 0,94 0,61
1323 | Kipsilevy 70| m2 0,33 0,21
1324 | Sisdkattopinnat
1324 | Lakkaus 200| m2 0,94 0,61
1324 | Tasoitus 70| m2 0,33 0,21
1324 | Maalaus 70| m2 0,33 0,21
1324 | Kattolistan asennus, puuseina 246,2| jm 1,16 0,75
1324 | Kattolistan asennus, tiilisena 59,3| jm 0,28 0,18
1326 | Seindpinnat
1326 | levyseinan tasoitus 327,2| m2 1,54 0,99
1326 | Maalaus levy- ja tiiliseina 473,7| m2 2,23 1,44
1326 | Vedeneristys levy- ja tiiliseina 131,4| m2 0,62 0,40
Laatoitus+saumaus+ silikoni levy- ja tiili-
13261 ceina " 183,2) m2 0,86 0,56
1326 | lakkaus 259,5| m2 1,22 0,79
1326 | keittion taustojen laatoitus 5| m2 0,02 0,02
1326 | saunan seinien koolaus 29,4 m2 0,14 0,09
21 | salaojan asennus 150| jm 0,71 0,45
21| viemareiden asennus 285 | brm2 1,34 0,86
21 | vesijohtojen asennus 285 | brm2 1,34 0,86
21 | kaivojen asennus 285 | brm2 1,34 0,86
21 | vesi- ja viemarikalusteet 285 | brm?2 1,34 0,86
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Harkkoseini US (3m) yks. maara m2/kpl €/ €
LECA eristeharkko 380 mm kpl 1782,5 0,12 9,58 |17076,35
Harkkolaastia n. 5,6 kg/harkko tonni 9,982 142,84 | 1425,83
Bitumikermi x 2 m?2 427,8 8,38 | 3584,96
kuitulaasti kg 1283,4 1| 1283,40
pohjatasote kg 1283,4 0,516 662,23
pintatasote kg 1283,4 0,556 713,57
terdstd 6 mm jm 1070 0,26 278,20

2474635
Puurunkoinen US (3m) yks. madara €/ €
-ulkov. Paneli m?2 144,84 | 912,492 jm 2,98 | 2719,23
-koolauslauta 22x100 jm 633 0,59 373,47
-tuulensuoja 12mm m2 144,84 2,5 362,10
-eriste 175 mm m?2 144,84 10,39 | 1504,89
-puurunko 175 mm jm 506,4 3,07 | 1554,65
-eriste 50 mm m?2 144,84 3,51| 508,39
-koolaus 50x50 jm 380 0,77 292,60
-hoyrynsulkumuovi m2 144,84 0,707 102,40
-maali I 18,105 8 m2/I 5 90,53
Viliseind (puusta 95mm) yks. maara €/ €
-puurunko jm 462 1,2 554,40
-eriste m?2 169,65 5| 848,25
VS (puusta 58 db, tuplarunko) yks. maara €/ €
-puurunko 66 mm jm 50,4 1,2 60,48
-eriste 50 mm m2 21,6 5 108,00
Viliseina (puusta 66mm) yks. madara €/ €
-puurunko jm 156,9 1,2 188,28
-eriste m2 57,45 5 287,25

_ 204666]
Alapohja yks. maara €/ €
Eriste 3 x100 mm m2 290 3,04 2644,8
Beronilaatta 80 mm m3 23,2 150 3480
Raudoitusverkko 150 mm verkko kpl. 29
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Yldpohja yks. maara €/ €
Puhallusvilla 500 mm m3 142,5 30 4275
hoyrynsulkumuovi m2 285 0,707 | 201,495
koolaus 22x100 jm 580 0,59 342,2
Vesikatto yks. maara €/ €
Kattotuolit kpl 50 75 3750
kattovaneri m2 570 16,82 9587,4
bitumikermi m2 570 8,38 4776,6
Fonda green -levy m?2 570 8 4560
ruoteet 50x50 jm 570 0,77 438,9
raystaan topparit 50x200 jm 57 3,51 200,07
turve m2 570 3000
Terassit yks. maara €/ €
Liimapuupalkki 140x450 jm 35 55 1925
Kannatinpilarit 48x48 jm 30 2,5 75
Terassirunko 50x200 jm 190 6,18 1174,2
Terassilaudat 28x95 jm 900 1,64 1476
Perustukset yks. maara €/ €
routaeriste 2 x 50 mm m2 150 6,34 1902
Betoni m3 23,76 150 3564
harkko kpl 666,6667 80 m?2 4,75 |3166,667
sokkelin eriste m2 79,5 3,04 725,04
teras jm 530 0,75 397,5
salaojaputki jm 150 2,59 388,5
Harkkolaastia n. 5,6 kg/harkko tonni 3,733333 142,84 |533,2693
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Ikkunat ja ovet €/ €
OH-+K

1200x1400 [ 350 1050
Sauna

900x600 [ 200] 200
MH

1200x1400 [ 4] [ 350] 1400
Viliovet 09

900 mm 18 90| 1620
osastoiva 900 mm 2 435 870
900+50 mm 2 120 240
Ulko-ovet

1000 mm 8 335] 2680
1000+50 mm 2 500[ 1000
Varaston ovet

2500x2100 nosto-ovi [ s30] 1060

Listat

jm

225,6

2,17 | 489,552
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PINTARAKENTEET
Seinat
Tiiliseind+levyseind( maalattu)

-pohjamaali (tiilisena)

-pintamaali (tiilisena)

-pohjamaali (levyseina)
-pohjamaali (levyseina)

-kipsilevy

-tasote

-tasotenauha
Tiiliseind+levyseind(puolilaatoitus)

-pohjamaali (tiilisena)

-pintamaali (tiilisena)

-pohjamaali (levyseina)
-pohjamaali (levyseina)
-kipsilevy(ek)

-seindlaatta

-kiinnityslaasti

-saumauslaasti

-silikoni
Tiiliseind+levyseind(ved.er.+laatta)

-seindlaatta
-kiinnityslaasti
-saumauslaasti
-vedeneriste
-silikoni
-vahvistusnauha
-kipsilevy(ek)
Paneliseina
-paneli

-lakka

-lAmmaoneriste(saunasatu)
-koolaus 22x100
-alumiiniteippi

yks. maara

I 17,98125
| 17,98125
I 34,7625
| 34,7625
m?2 278,1
I 20
rll. 5
yks. maara

| 0,328125
I 0,328125
| 6,140625
I 6,140625
m?2 98,25
m?2 51,75
kg 155,25
kg 77,625
kpl 10
yks. maara

m?2 131,4
kg 394,2
kg 197,1
kg 170,82
kpl 30
rll. 10
m?2 121,95
yks. maara

jm 3138,3
I 32,4375
m?2 29,4
jm 98
rll. 1

8 m2/l
8 m2/I
8 m2/I
8 m2/I

8 m2/I
8 m2/l
8 m2/l
8 m2/I

3kg/m?2
1,5kg/m?2

3kg/m?2
1,5kg/m?2
1,3kg/m2

9m/m2
8 m2/I

€/ €
589,90625
5189,90625
5|173,8125
5|173,8125
3,58 | 995,598
3 60
3,75 18,75

€/ €
5|1,640625
5|1,640625
5|30,70313
5|30,70313
5,2 510,9
20 1035
1,5| 232,875
2 155,25
10 100

€/ €
20 2628
1,5 591,3
2 394,2
4| 683,28
10 300
60 600
52| 634,14

€/ €
2,35|7375,005
32 1038

€/ €
18 529,2
0,59 57,82
6 6
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Lattia

-laminaatti
-alusmuovi
-lattialaatta
-kiinnityslaasti
-saumauslaasti
-lattialaatta(PH)
-kiinnityslaasti(PH)
-saumauslaasti(PH)
-vedeneriste
-pohjuste

-silikoni
-vahvistusnauha
-listat
-epoksipinnote(AT)
-pohjuste(AT)

Katto

-paneli
-lakka/puunsuoja
-kipsilevy

-tasote
-tasotenauha
-pohjamaali
-pohjamaali

-lista

yks. maara

m?2 60
m?2 60
m2 93,5
kg 280,5
kg 140,25
m?2 49
kg 147
kg 73,5
kg 63,7
kg 9,8
kpl 10
rll. 5
jm 175,65
m?2 70
kg 14
yks. maara

jm 1820
I 25
m?2 70
I 50
rll. 5
I 8,75
I 8,75
jm 305,45

3kg/m2
1,5kg/m2

3kg/m2
1,5kg/m2

1,3kg/m2
0,2kg/m?2

0,2kg/m?2

8 m2/I

8 m2/I
8 m2/I

LIITE 3/5

€/ €
10 600
0,5 30
20 1870
1,5| 420,75
2 280,5
20 980
1,5 220,5
2 147
4 254,8
10 98
10 100
60 300
2,17|381,1605
30 2100
0,5 7
1,2 2184
20 500
3,58 250,6
3 150
3,75 18,75
5 43,75
5 43,75
2,17 | 662,8265
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Kalusteet
€/yks

KEITTIO 8|jm 1200 9600
lauteet 5(jm 100 500
suihkut 8| kpl 50 400
wc pontot 6 | kpl 100 600
altaat 6 | kpl 100 600
vaatekaapit (600 mm) 17 | kpl 100 1700
siivouskomerot 2 | kpl 100 200
Takka 1| kpl 1000 1000
PKH penkki 6,2|jm 100 620
PKH kaappi 3,5(jm 100 350
Pyykinpesukone 1| kpl 500 500
Kuivausrumpu 1| kpl 500 500
Astianpesukone 1| kpl 500 500
Hella 1| kpl 500 500
Liesituuletin 1| kpl 500 500
Kiuas 1| kpl 500 500
Jadkaappi 1| kpl 500 500
Pakastin 1| kpl 500 500

LIITE 3/6
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Laattamatenzalilvstielo

Pro

IT-tunmus

Kuvaus

Materiaalin

Materiaali tunnus

Materiaalin
kwvaus

Materiaaln
pinta-als

Materiaakn
tilavuus

AP

AP

MZ1.30

Paiksllavalu

betanit

Mz1.3

23m*

AP

M24.1

Sahatavara,

munko
45220
500

M24.1

k

25m*

EFT

Mz4.3

toylastetty
puutsvara

Mz4.3

1.5 m*

AF1

MZT.140 MZT.14

Muavieriste

et, EFS

8535 m®

85 m®

AP

M41.1
Keraam
lzatat

M41.1
iset

5.0 m°

AP

M41.110 M41.11

Haakelt,
mitta x mitta

52.0 mr

EFT

M42.400 M4z.4

Laminaattip
F3lystest

AP

M42.700 Mdz7

Alusmatot

AF1

M42 500 Mdz.3

Paallystema

ssat

AP

M44.21

kiinnityslaas

tit

M44.21

EFT

M44.21

kiinnityslaas

fit,

vedenkssts

va

M44.21

AP1

M45

SAUMALS

TUOTT!
JA

WEDEMERI

STEET

EET

LIITE 4/1



TIETOMALLINNUKSESTA SAADUT MAARALUETTELOT

K.attomatenaaliluettely
Pro Katon Materiaalin | Materiaan | Materaalkn | Matenaalkn
ITtumnus kuvaus Materiaali tuninis kuvaus pinta-als tilawuus
W1
W1 M25.30 MZ5.3 245 m im*
Bitumikatte
&t
W1 M25.93 M25.493 5255 m 157 m*
Turveksttes
1
W1 M25.22 M26.22 5245 m 10m*
Vanerit
TP1
P11 MZTA22 MZT.122 3300 m° 186 m*
FPuhalluswill
4,
lennonkuit
upohjaiset
P11 MZT.310 MZT. 3 3300 m° Om*
Hiyrynsulk
LETILIZ Wit
P11 M42.100 M42.1 3300 m° Bm*
Puwpsaltyst
et
TP M - 3300m° Tm*
tuuletuswili
Seinamatenaallletel
Pro Materiaalin | Matenaalin | Materniaalin | Materiaalin
IT-tunnus Kuvaus Materiaali funnus kuvaus pinta-zla tilavuus
AN1T
AN M21.30 M21.3 395 mf 24 m*
Paikallavalu
betonit
PE1
PE1 M23.21 M23.21 .0 m 15 m*
Kevytsorah
arkot
PE1 M25.30 M25.3 315 m’ 0 m*
Bitumikatte
et
PE1 M27.140 M27.14 40.0 m? 4 m*
Mucvieriste
et, EPS
FPE2
PEZ2 M23.21 M23.21 385 m’ 12 m*
Keyytsorah
arkot
PEZ M2T.140 M27.14 385 m’ 4 m*
Mugcwvieriste
et EPS
PEZ2 4422 4422 385 m? 0 m*
Rappauslaa
=it
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51

Us1

M23.21
Kewytsorah
arkot

204.5 m*

77 m*

Us1

242

Hiylatavara
, waakalauta

141.5 m*

Us1

M25.30
Bitumikatie
et

408.5 m*

Us1

MZ26.11
Kipsikaron
kilewyt

M26.11

3.5 m*

Us1

MZ26.11
Kipsikaron
kilewyt, EK.

M26.11

13.5 m*

Us1

M2y
ERISTEET

141.5 m*

Us1

M27.3
Tiivistystuot
teet,

alumii nigap
eri

M27.2

7.5 me

Us1

M27.111
Pehmest
mineraalipe
hgisat
eristest

M27.111

141.5 m*

3

Us1

MZ7.310
Héyrynsulk
umuovit

M27.31

108.5 m*

Us1

MZ7.320
Tuulensuo|

akewy,
lipsilewy

M27.32

1415 m*

Us1

M41.110
Kaakelt,
mitta x mitta

Ma1.11

42.5 m*

Us1

M42.100
Puupsallyst
eet

M42.1

1185 m*

Us1

h44.21
kinmityslaas
tit,
vedenkesta
=]

4421

425 m*

Us1

4422
Rappauslaa
Etit

44322

202.5 m*

Us1

4G
SAUMAUE
TUOTTEET
JA
VEDEMERI
STEET

21.0 m*

Us1

452
Sivelyeriste
et

M46.2

7.5 me

Us1

M -
tuuletusvali

171.0 m*
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M23.112
WEliseinatil
et,
kakkihigkka

M23.112

11.5 m*

M25.11
Kipsikarion
kilgwnyt

M28.11

105.0 m*

M25.11
Kipsikarion
kilewyt, EK

M26.11

111.0m*

M27.3
Tiiwistystuot
test,
alumiinigap
eri

M27.2

8.0 m*

M2T.111
Pehmest
rmineraalipo
hizizat
eristest

M27.111

2280 m*

22 m*

M41.110
Kaakelit,
ritta = mitta

M41.11

188.0 m*

M42.100
Puupaallyst
eet

M42.1

2405 m*

M44.21
kinnityslaas
tit,
wedenkestd
wi

Mad 21

183.0 m*

4422
Rappauslza
it

Mas 22

22.5 m"

M4G
SALUMALS
TUOTTEET
JA
WEDEMERI
STEET

98.0 m*

M -
tuuletusvali

19.5 m*
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Owiluattels
| ‘ ‘ ‘ ‘ U-anvo ‘.!.éneneristy Kustannus!
Kamas Tila Tunnus Tyyppi Talo2000 Levays Horkeus WimE | Paloluskks s Walmizstaja | & ALV D
1. krs
1. krs 5] 021 1315 E 21
1. ks Q 021 1315 d 21
1. krs a 9x21 1315 2 21
1. krs o] 2921 1315 d 21
1. krs ] Ox2 1 1315 d 21
1. krs o] 2921 1315 d 21
1. krs 5] 921 1315 E 21
1. ks Q 01 1315 d 21
1. krs o] 9x21 1315 2 21
1. krs [1] 9x21 1315 E 21
1. krs o] 2921 1315 d 21
1. krs o] 9x21 1315 g 21
1. krs o] 2921 1315 d 21
1. krs 5] 921 1315 E 21
1. krs [] 9xd1 1315 g 21
1. krs Q 2921 1315 2 21
1. ks Q 021 1315 g 21
021 17 0.00
[1krs | [sLO [3:21 [1318 IE [21 [ ]
021: 1 0.00
1. krs (] 921 1315 d 21
palo-ovi
1. krs Q0 921 13115 d 21
palo-ovi
921 palo-owt: 2 0.00
[1. krs | o2 [10+4:21 [1315 [14 | | | [ | | |
[1- s | [02 [10+4:21 [1315 [14 [ | | | [ [ |
10:4:21:2 0.00
[1. krs | [uLO1 [10+4:21 1243 [14 J21 [ | | | | ]
[1. krs | JULo1 [10+421 1243 [14 |21 | | | | | ]
10:4x21-2 .00
1. krs uo 10x21 1243 10 21 EI3D
1. ks uo 1021 1243 10 21 EIZD
1. krs uo 10x21 1243 10 21 EIZD
1. krs uo 10x21 1243 10 21 EI3D
10:21: 4 0.00
1. krs UFPLO1 10x21 1243 10 2 EI30
1. krs UFLO1 10x21 1243 10 H EI3D
1. krs UFLO1 1021 1243 10 21 EIZD
1. ks UFLO1 1021 1243 10 2 EIZD
121 4 0.00
[1.krs [ [aT [28x23 [1243 EE [22 [ [ [ | | |
[1. s | [ATD [28:22 [1243 |28 [23 | | | [ [ |
2623 2 a.00
1. krs: 34 a.00
Grand total: 34 .00
Ikkunaluettelo
‘ | ‘ ‘ | U-arvo AZrznesty Kustannus!
Famas Tila Tunnus Tyyppi Tale2000 Leveys Korkeus Wim Paloluckka ] Walmistag | € ALV O
1. krs
1. krs K2 1513212 1242 5 12
1. krs [hk2 151312 1242 5 12
1. krs [Hk2 15312 1247 5 2
1. krs [Hk2 15312 1242 15 12
1612:12: 4 0.00
1. krs Kk 18220 1242 18 20
1. krs KK 1 18220 1242 18 20
1. krs THk1 18220 1241 18 20
1620 3 0.00
1hrs: 7 0.00
Grand totak: 7 0.00



MAARALUETTELOIDEN VERTAILU

KASINLASKENTA

TIETOMALLINNUS

LIITES/1

Téyttbosat

sokkelin tayttd 256,5 m3

Anturat

anturan muotin teko 31,0 m2

anturan valu, 600x300 mm 24,3 m3 AN paikallanvalubetoni 24|m3
anturan raudoitus 0,3| 1000 kg

Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit

sokkelin muuraus, 2x 380 mm harkko 79,2 mz2 PE Kevytsoraharkko 79,5/m2
routaeristys 2x 50 mm finfoam 300,0 mz2

sokkelin eristys 100 mm styrox 79,5 mz2 PE Muovieristeet EPS 79,5/m3
sokkelin vedeveristys, 2x hitsattu bitumi 79,2 m2 PE Bitumikate 81,5/m2
sokkelin rappaus 40 m2 PE Rappauslaasti 38,59/m2
Alapohjalaatat

pinnan tasaus 285,0 m2  [AP Paikallanvalubetoni 284,5/m2
alapohjan erisys 3x 100 mm EPS 855,0 m2 AP Muovieristeet EPS 853,5/m2
raudoitus, verkko 0,861 1000 kg

laatan valu 80 mm 285,0 m2  [AP Paikallanvalubetoni 284,5m2
laatan hierto 285,0 m2

Yldpohjat

puhallusvilla 500 mm 2850 m2 |YP Puhallusvilla 330|m2
hoyrynsulkumuovi 2850 m2 |YP Hoyrynsulkumuovi 330|m2
koolaus 22x100 mm 285,0 m2

Ulkoseindt

harkkoseindn muuraus, 380 mm eristeharkko 213,9 m2 US Kevytsoraharkko 204,5/m2
ulkoseindn vedeveristys, 2x hitsattu bitumi 427,8 m2 US Bitumikatteet 406,5|m2
sisdpuolen rappaus, x3 {kuitulaasti, pohja- ja pinta 213,9 m2  |US Rappauslaasti 202,5/m2
puurungon teko, 175 mm 189,9 m2

eristys, 175 mm 144,8) m2 |US Pehmedt mineraalipohjaiset eristeet{175mm) 141,5m2
tuulensuoja levy 144,8) m2  |US Tuulensuojalevy, kipsilevy 141,5m2
koolaus 22x100 144,8 m2

ulkoverhouspaneli 144,8 m2 US Hoylatavara, vaakalauta 141,5/m2
sisdpuclen koolaus 50x50 mm 144,8) m2

eristys 50 mm 144,8) m2  |US Eristeet (50 mm) 141,5m2
héyrynsulkumuovi 144,8) m2  |US Hoyrynsulkumuovi 106,5 m2
julkisivun maalaus m2

Ikkunat

1200x1400 3,0 kpl |IKK1 3|kpl
900x600 1,0 kpl

1200x1400 40| kpl |IKK2 4kpl
Ulko-ovet

1000x2100 mm 80| kpl UO+UPLO 8|kpl
1000+500x 2100 mm 2,0 kpl ULO1 2 kpl
2500x2100 nosto-ovi 2,0 kpl [ATO 2 kpl
Vesikattorakenteet

kattotuolien asennus 50,0 kpl

Riystdsrakenteet

rdystasrakenne 60,0 jm

Vesikatteet

kattovaneri 570,0 m2 VK Vaneri 534,5|m2
alushuopa 570,0 m2 VK Bitumikate 534,5|m2
fonda green aluslevy 570,0 m2

turpeen levitys 570,0 m2 VK Turvekatteet 534,5|m2
Viliseindt

puurunko 100 mm 198,0 m2

eriste 100 169,0 m2 VS Pehmeat mineraalipohjaiset eristeet (100/50 mm) 228|m2
puurunko 66 mm 21,6 m2

eriste 50 mm 21,6 ma2

puurunko 2 x66 66,9 mz2

eriste 50 mm 57,5 ma2

seindn levytys 272,0 m2 VS+US Kipsikartonkilevy 261/m2
seinien panelointi 348,7 m2 US+VS Puupaallysteet(sisapaneli) 359/m2
saunan seinien ldmméneristys 29,4 m2  |USalumiinipaperi 27/m2
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Viliovet

900x2100 mm 13,0

osastoiva 900x2100 mm 2,0

S00+500x2100 mm 2,0

Lattiapinnat

laminaatin asennus +alusmuovi+valmistelu 60,0] m2 [AP Laminaattipaallysteet 60,5/ m2
Lattizalaatoitus, kuiva tila+ saumaus 93,5 m2 AP Keraamiset laatat 95|m2
Vedeneristys 43,0/ m2 AP Vedeneriste 42,5/m2
Lattizlaatoitus, marka tila +saumaus+silikoni 43,0 m2 US+VS Kaakelit 52|m2
Epoksdipinnoite, autotalli+pohjustus 70,0] m2 |AP Paallystemassat 70{m2
Jalkalistan asennus, puuseind 135,0 jm

Jalkalistan asennus, tiilisens 35,0 jm

Sisdkattorakenteet

Koolaus 200,60 m2  |YP Puupaallyste(kattopaneli) 230[m2
Panelointi 200,0 m2

Kipsilevy 70,0 m2

Sisdkattopinnat

Lakkaus 200,60 m2  |YP Puupaallyste(kattopaneli) 230[{m2
Tasoitus 70,0 m2 |YP Kipsikartonkilevy 70{m2
Maalaus 70,0 m2

Kattolistan asennus, puuseind 246,2 jm

Kattolistan asennus, tiilisend 59,3 jm

Seindpinnat

levyseinan tasoitus 327,2] m2

Maalaus levy- ja tiiliseind 473,71 m2

Vedeneristys levy- ja tilliseina 13,4) m2 [US vedeneriste 117|m2
Laatoitus+saumaus+ silikoni levy- ja tiiliseinad 183,2] m2  [US+VS kaakelit, mitta x mitta 188|m2
lakkaus 259,5 m2

keittion taustojen laatoitus 500 m2

saunan seinien koolaus 29,4 m2

salaojan asennus 150,0 jm

viemdreiden asennus 285,00 brm2

vesijohtojen asennus 285,0| brm2

kaivojen asennus 285,00 brm2

vesi- ja viemdrikalusteet 285,0 brm2




LIITE 6/1

TYOMENEKIT JA -KUSTANNUKSET

RAKENNUSOSAT JA TYOVAIHEET RAM 30 £/hfsis.s0s.kulut) _ RM 20 €/h{sis.sos.kulut) _
Rakennusosa ja tydvaiheet yksikk yksikkd |suoritekemoin|  tthjyksik. tth(T3) tv | TL3-kerroin | TA-aikaltv) |T4-aika [tth)| tth(2+1) | tv{2+1) | tth{RAM] | tth(RM) [TYOKUSTANNUS |€]
Perustukset
anturan muotin teko 81{m2 1,05 0,78 66,339 8,292375 12 9,95 79,61 26,54 3,3 53,1 26,5 2122,8]
anturan valu, 600x300 mm 24,3|m3 135|jm 1 0,25 6,075 0,759375 12 0,91 7,29 243 0,3 49 24 1944
sokkelin muuraus, 3x 330 mm harkko 79,2|m2 1 0,84 66,528 3,316 1,2 9,93 79,83 26,61 33 53,2 26,6/ 21233
routaeristys 2x 50 mm finfoam 300{m2 1 0,04 12 15 1,2 1,80 14,40 4,80 0,6 9,6 48 384,0
sokkelin eristys 100 mm styrox 79,2|m2 1 0,12 9,504 1,188 12 143 11,40 3,80 0,5 7,6 3,8 304,1]
sokkelin tayttd 256,5|m3 1 0,061 15,6465 | 1,9558125 A 2,35 18,78 6,26 0,8 12,5 6,3 500,7
salaojan asennus 150|jm 1 01 15 1,875 12 2,25 18,00 6,00 0,8 12,0 6,0] 480,0
vieméreiden asennus 785(brm?2 1 n.na 171 21375 1,2 2,57 A,R4 ng 13,7 A8 5472
anturan raudoitus 0,33318[1000 kg 1 85 2,83203 |0,35400375 12 0,42 1,13 0,1 2,3 11 90,6
sokkelin vedeveristys, 2x hitsattu bitumi 79,2|m2 1 0,21 16,632 2,079 1,2 2,49 6,65 0,8] 13,3 6,7 532,2
211,02457 | 23,4570663 12 34,15 91,06 114 132,1 91,1] 7285,0)
Alapohja
pinnan tasaus 285|m2 1 0,01 2,85 U,39b25 1,2 0,43 1,14 0,1 2,3 11 Y1,2]
alapohjan erisys 3x 100 mm EPS 855|m2 1 0,03 25,85 3,20625 N 3,85 10,26 13 20,5 10,3 820,8]
vesijohtojen asennus 285\m2 1 0,05 14,25 1,78125 12 214 5,70 0,7 11,4 5,7 456,0
kaivojen viritys 285|m2 1 0,03 8,35 1,06875 1,2 1,28 3,42 0,4 6,8 34 273,6
raudoitus, verkko 0,8607|t 285|m2 11 1.5 7,100775 |0,88759688 12 1,07 2,84 0,4 5,7 2,8 227,2]
laatan valu 80 mm 285|m2 22,8|m3 1 0,2 4,56 0,57 12 0,68 1,82 0,2] 3,6 18 1459
laatan hierto 285|m2 1 0,03 8,55 1,06875 12 1,28 342 0,4 6,8] 34 273,56
71,51077: | 8,93884688 12 10,73 85,81 28,60 3,6 57,2 28,6 2288,3
Ulkoseind, harkko
harkkosein&n muuraus, 380 mm eristeharkko 213,9|m2 1782,5|kpl 1 0,92 196,783 | 24,5935 1,2 29,5 236,15 78,72 9.3 1574 73,7 6297,2|
ulkoseinan vedeveristys, 2x hitsattu bitumi 427,8(m2 1 0,21 89,838 11,22975 A 13,48 107,81 35,94 4,5 71,9 33,9 2874,8]
sisipuolen rappaus, x3 (kuitulaasti, pohja- ja pintarappaus) 213,9|m2 1 1,73 380,742 | 47,59275 1,2 5711 456,89 152,30 19,0 304,6 152,3 12183,7
667,368 83421 N 100,11 800,24 266,95 334 533,9 266,9 21355,8]
Ulkoseind, puurunko
puurungon teko, 175 mm 189,9|m2 1 0,28 53,172 06,6465 A 7,98 63,81 2,27 2,7 42,5 21,3 1701,5
eristys, 175 mm 144,84|m2 1 0,05 7,242 0,90525 12 1,09 8,69 2,90 0,4 29 231,7]
tuulensuoja levy 144,84|m2 1 0,07 10,1388 1,26735 A 1,52 12,17 4,06 0,5 4,1 3244
koolaus 144,84|m2 1 0,07 10,1388 1,26735 12 1,52 12,17 4,06 0,5 4,1 3244
ulkoverhouspaneli 144,84{m2 912,492|jm 1 032 83452 | 54315 12 6,52 52,14 17,38 22 w3 10|
sisdpuolen koolaus 50x50 mm 144,84|m2 1 0,17 24,6228 3,07785 12 3,69 29,35 9,85 1,2 19,7 9,8 787,9
eristys 50 mm 144,84|m2 1 0,05 7,242 0,90525 12 1,09 8,69 2,90 0,4 29 2317
héyrynsulkumuovi 144,84|m2 1 0,02 2,8968 0,3621 12 0,43 3,48 1,16 0,1 1,2] 92,7
julkisivin maalans 144 84(m? 1 0,385 55,7634 | 697045 1, 8,3 56,97 72,31 2.8 E,NI
214,6686 | 26,833575 N 32,30 257,60 85,87 10,7 171,7 83,9 6869,4f




LIITE 6/2

TYOMENEKIT JA -KUSTANNUKSET

RAKENNUSOSAT JA TYOVAIHEET RAM 30 €/h{sis.sos.kulut) _ RM 20 €/h(sis.sos.kulut) _
Rakennusosa ja tybvaiheet yksikkd mddrd 2 yksikkd |suoritekerroin tth/yksik. tth(T3) tv TL3-kerroin | T4-aika(tv) |T4-aika (tth) | tth{2+1) tv(2+41) | tth{RAM) | tth(RM) |TYOKUSTANNUS [€]
Vesikatto
kattotuolien asennus 50|kpl 1 0,61 30,5 3,8125 1,2 4,58 36,60 12,20 1,5 24,4 12,2 576,0
kattovaneri 570|m2 0,35 0,18 97,47 12,18375 1,2 14,62 116,96 38,99 43 75,0 39,0 3119,0
alushuopa 570|m2 1 0,1 57 1,2 8,55 68,40 22,80 2,9 45,5 22,8 1824,0
fonda green aluslevy 570|m2 1 01 57 1,2 8,55 68,40 22,30 29 45,6 22,8 1324,0/
raystdsrakenne 60[jm 1 0, 24 1,2 3,60 28,80 9,60 1,2 9,6 768,0
turpeen levitys 570|m2 1 0,15 85,5 10,6875 1,2 12,83 102,60 34,20 43 34,2

351,47 43,9337 1,2 52,72 421,76 140,59 17,6 140,6| 11247,0]
Ylipohja
puhallusvilla 500 mm 285|m2 1 0,04 124 1,55 12 1,86 14,88 4,96 0,6| 9,9 5.0 396,8
hoyrynsulkumuovi 283|m2 1 0,02 3.7 0,7125 1,2 0,86 6,34 2,28 0,3 4,6 2,3 1324
koolaus 22x100 mm 285|m2 1 0,18 51,3 56,4125 1,2 7,70 61,56 20,52 2,6 21,0 20,5 1641,6

69,4 8,675 1,2 10,41 83,28 27,76 3,3 55,3 27,8 2220,8|
(puusta 95mm)

puurunko 198|m2 1 0,28 55,44 6,93 1,2 8,32 66,33 22,18 2,8 44,4 22,2
eriste 100 mm 168,65|m2 1 0,05 8,4825 1,0603125 12 1,27 10,18 3,39 0,4 6,8 3.4

63,9225 7,9903125 1,2 9,59 76,71 25,57 3,2 51,1 25,5 2045,5
V5 [puusta 58 db, tuplarunko)
puurunko b6 mm 21,6|m2 1 0,28 6,048 0,736 1,2 0,91 7,26 242 0,3 4,8 24
eriste 50 mm 21,6|m2 1 0,05 1,08 0,135 1,2 0,16 1,30 0,43 0,1 0,9 0,4

7,128 0,89]] 1,2 1,07 8,55 2,85 0,4 5,7 2,9 228,1]
Viliseind (puusta 66mm)
puurunko 66,9|m2 1 0,28 18,732 2,3415 12 2,81 22,48 0,9 15,0 7,5
eriste 57,45|m2 1 0,05 2,8725 {,3590625 12 0,43 3,45 1,15 0,1] 2,3 1,1

21,6045 2,7005625 1,2 3,24 25,93 8,64 1,1 17,3 8,6| 691,3]

4,6

Ikkunat ja ovet kpl
OH+K
1200x1400 3 1,1 0,78 2,574 0,32175 1,2 0,39 3,09 1,03 0,1 2,1 1,0 82,4
Sauna
900x600 1 11 0,78 0,858 0,10725 12 0,13 1,03 0,34 0,0] 0,7| 0,3 27,5
MH
1200x1400 4 1,1 0,78 3,432 0,429 1,2 0,51 4,12 1,37 0,2 2,7 1,4 109,8
Viliovet 09
900 mm 11 0,78 15,444 1,9305 12 2,32 18,33 6,18 0,8] 12,4 6,2| 454,2]
osastoiva 900 mm 2| 11 0,78 1,716 0,2145 1,2 0,26 2,06 0,69 0,1] 1.4 0,7] 34,9
900+50 mm 2 1,1 0,78 1,716 0,2145 1,2 0,26 2,06 0,69 0,1 14 0,7 54,9
Ulko-ovet
1000 mm 8| 11 1,13 9,944 1,243 12 1,49 11,93 3,98 0,5 8,0| 4,0 318,2
10004500 mm 2| 11 1,63 3,586 0,44825 1,2 0,54 4,30 1,43 0,2] 2,9 1.4 114,83
Varaston ovet
2500x%2100 nosto-ovi 2 11 3 6,6 0,825 1,2 0,99 7,92 2,64 0,3 53 2,6| 211,2

45,87 5,73375 1,2 6,88 55,04 18,35 2,3 36,7 18,3 1467,3)
RAKENNUSOSAT 1A TYOVAIHEET RAM 30 £/h{sis.sos.kulut} 20 €/h{sis.sos.kulut)




LITE 6/3

TYOMENEKIT JA -KUSTANNUKSET

RAKENNUSOSAT IA TYGVAIHEET RAM £l sz_m.sm._e_&_ RM 20 £/h{sis.sos kulut) _
Rakennusosa ja tydvaiheet yksikkd yhsikkd |suoritekerroin|  tth/yksik. th{T3) v |Ti3-kemoin| T4-aika[ty) [T4-aikatth)| tth{2:1) | ty(2+1) | tth(RAM) | tth{RM] [TYGKUSTANNUS [€]
PINTARAKENTEET
SEINAT
Seinan levytys 5| m 1 0,12 W | 38 12 46 3715 12,38 13 mB
levyseindn tasoitus 258 m2 1 0,041 10578 | 13nn 12 159 12,69 423 05 85
Maalaus levy- jatiiliseind 4737 m2 1 0,009 32,0853 | 4,0856625 1,2 490 319,22 13,07 1,6 26,1
Vedeneristys levy- ja iiliseind B4 | m 1 0,28 459 12 5,92 415 un 18 1A 17 11773
Laatoitusssaumaus+ silikoni levy- ja tiiliseind 183,15 | m2 1 0,76 17,39925 1,2 20,88 167,03 35,68 70 114 4454,
seinien panelointi g7 m2 1 042 13,30675 12 2,97 175,74 58,58 73 1172
|akkaus 48,7 m2 1 0,009 24,0603 | 3,0075373 1,2 3,61 28,87 9,62 1,2 19,2
saunan seinien [immaneristys 194 m? 1 0,05 147 0,13375 1,2 0,2 1,76 0,59 01 12 47,0
saunan seinien koolaus 94 m2 1 0,08 2,352 0,294 1,2 0,35 2,82 0,94 01 19 09 733
keittion taustojen laatoftus 5 m2 1 08 4 05 12 0,60 480 1,60 02 32 1,6 180
48,5056 | 53568 | 12 6428 | S4B | 1714 a1 137135
LATTIA
|aminaatin asennus +alusmuovi+valmistelu 60 m2 1 0,27 16,2 2,025 12 283 194 6,43 0,3 13,0
Lattialaataitus, kuiva tila+ saumaus %5 | m 1 033 085 | 38685 | 12 463 70 U 15 u1  n3 %74
Vedeneristys 49 m2 1 0,28 1n 1,715 12 2,06 16,46 549 0,7 11,0 55 4390
Lattialaatoitus, marka tila +saumaustsilikoni 1 m? 1 08 4,16 5,145 12 6,17 49,39 16,46 21 329 16,5 13171
Epoksdipinnoite, autotallitpohjustus 0 m2 1 0,25 175 21875 1,2 2,63 21,00 7,00 09 140
lalkalistan asennus, puusein 135 jm 1 0,04 54 0,675 12 081 6,43 216 0,3 43
Jalkalistan asennus, tiilisena 35 jm 1 0,08 28 0,35 12 042 3,36 112 0,1 22
6% | e 12 B | 136 | 5L 64 1021
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TYOMENEKIT JA -KUSTANNUKSET

KATTO
Koolaus 200 m2 1 0,08 2 1,2 240 19,20 6,40 0,8 12,8 6,4 512,0
Panelointi 200 m2 1 0,47 9% 11,75 12 14,10 112,80 37,60 47 752 36
Lakkaus 200 m2 1 0,072 144 18 1,2 2,16 17,28 5,76 0,7 11,5 58
Kipsilevy 70 m2 1 0,15 105 1,3135 12 1,58 12,60 4,20 0,5 8,4 42 336,0
Tasoitus 70 m2 1 0,041 28 0,35875 12 043 344 115 0,1 2,3 11 91,8
Maalaus 70 m2 1 0,103 721 0,90125 12 1,08 8,65 2,88 04 58 29
Kattolistan asennus, puuseind 26,2 jm 1 0,05 12,31 1,53875 12 1,85 14,77 492 0,6 9,8 49
Kattolistan asennus, tiiliseni 59,25 jm 1 0,09 53325 | (,6665625 1,2 0,80 6,40 2,13 0,3 43 1
162,6225 |20,3278125| 1,2 24,39 195,15 65,05 3,1 1301 650 52039
TERASSIT
Anturoiden muotit 9 m2 1 0,78 7,02 0,8775 1,2 1,05 342 281 04 5,6/ 2,8 24,6
Raudoitustvalu 13 m3 1 0,3 0,39 0,04875 12 0,06 0,47 0,16 0,020 0,3 0,2 125
terassirungon teko 115 m2 1 0,2 3 2875 12 345 77,60 9,20 12 184 9,2 736,0
terassin laudoitus 115 m2 1 0,3 3,5 43125 12 518 41,40 13,80 17 76 133
64,91 8,11375 1,2 9,74 77,8 25,96 3,2 51,9 26,0 2077,
KALUSTEET
Vesi.ja viemarikalusteet 285 brm 1 0,09 25,65 3,20625 1,2 3,85 30,78 10,26 13 20,5 10,3 820,8
Keittiokalusteet 3 jm 0 25 12 3,00 24,00 3,00 1,0 16,0 8,0 640,0
lauteet 5 jm ] 0,75 1,2 0,90 7,20 2,40 0,3 48 24 192,0
suihkut 8 kpl 8 1 1,2 120 9,60 3,20 04 6,4 3,2 256,0
we pdntét ] kpl ] 0,75 1,2 0,90 7,20 240 0,3 48 24 192,0
altaat ] kpl ] 0,75 12 0,30 7.20 2,40 03 43 192,0
vaatekaapit (600 mm) 17 kpl 0,75 12,75 | 159375 12 191 15,30 510 0,6 10,2 408,0
siivoiskomerot 2 kpl 0,75 15 0,1875 12 0,23 1,80 0,60 0,1 12 43,0
Takka 1 kpl 1 0,125 12 0,15 1,20 0,40 01 08 320
PKH penkki 6,2 jm 10 1,25 12 1,50 12,00 4,00 05 3,0 3200
PKH kaappi 5 kpl 0,75 3,75 46875 1,2 0,56 4,50 1,50 0,2 3,0 120,0
Pyykinpesukone 1 kpl 1 0,125 1,2 0,15 1,20 0,40 01 0,8
Kuivausrumpu 1 kpl 1 0,125 1,2 0,15 1,20 0,40 0,1 0,8
Astianpesukone 1 kpl 1 0,125 1,2 0,15 1,20 0,40 01 0,8
Hella 1 kpl 1 0,125 12 0,15 1,20 0,40 0,1 0,8
Liesituuletin 1 kpl 1 0,125 12 0,15 1,20 0,40 0,1 0,8
Kiuas 1 kpl 1 0,125 12 0,15 1,20 0,40 01 08
I33kaappi 1 kpl 1 0,125 12 015 1,20 0,40 01 03]
Pakastin 1 kpl 1 0,125 1,2 0,15 1,20 0,40 0,1 08
LS 13,58125 12 16,30 130,38 13,46 54 36,9 3476,9)




LITE 7

Oulun seudun AMK/Tekniikan yksikko
Paallikko: Suunnittelija: t8toii00
— 2012
.:m.B}L Selite Kesto | Aikaisin alku Eﬁo:m_m_: Huh [Tou [Kes Syy Lok [Mar Jou
Oﬁvﬂ_u_ 14 __m _...m 16 20 _uA _U.N _m,n... _Mu 25 |26 35 |35 |37 |38 | 35 |40 _hA 42 |43 |44 _hm 28 _Lq _&m 43 _m.“_ _m_ _mM
1 Perustukset 11 pv 1552012 2952012 _ _ _ _ _ _
2 Alapohja 4pv| 3052012 4.6.2012 A S NN EE
3 Harkkoseina 34 pv 4.6.2012| 20.7.2012 | P P
4 Puuseina 1Mpv] 2072012 682012 AR
5 Ikkunat ja ulko-ovet 2pv 6.8.2012 8.8.2012 R I
6 ST apy] 882012 1382012 R R
7 Vesikatto 18pv| 1382012 692012 AR A
3 Yiapohja 4 pv 692012 1292012 T
9 Valiseinat spv] 1292012 19.92012 A
10 |Pintarakenteet 36pv| 19.9.2012| 8.11.2012 AR I
11 Kalusteet ja valiovet 5 pv 8.11.2012 15.11.2012 _ m m m m m
12 |l 133 pv] 155.2012| 15.11.2012 T A
13 Maalampo 133pv| 1552012 15112012 A
14 |Sahko 133pv] 1552012 15112012 er | o ha
C:\Users\t8toii00\Desktop\19.3\Proj2.prj 19.3.2012 Sivu: 1/1
PlaNet + 6.1 Oulun seudun AMK/Tekniikan yksikkd
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SAHKOURAKKATARJOUS LIITE 8/1

KASIVARREN SAHKO KY TARJOUS
RAISINTIE 7
300 MUONIO

SAHKOURAKKATARJIOUS
Rakennuskohde Majoitus / hueltorakennus

Rakennuttaja Pete ja Mikko

Tarjoudumme suorittamaan yili mainitun sihkéurakan ja sithen liittyvien
asiakirjojen mukaisesti kokonaishintaan { Kirjaimin ja numeroin }
Kahdeksantoistatuhattakaksisatan Euroa. 18200,00€

Hinta sisiiltidii ALV:n 22€

Tarjous sisdltis
—  Piirustuksien mukaiset sihkapisieet tiydelliseni

—  Valpisinluettelon mukaiser valaisimet
—  Twant+masto { Suomen TV}

- Keskukset
Lammitvsjirjestelmin vaatimat jobdotukset ja kytkenniil

Muoniossa 31.1-12

EE T

"ﬁiﬁa H{yﬁ(lq

KASIVARREN SAHKO KY
RAISINTIE 7 FAX.016-332508

99300 MUONIO GSM.0400-691085



SAHKOURAKKATARJOUS LIITE 8/2

Asuin / Huoltorakennus
Pete [ Mikko
Valaisinluettelo

pos.ng. 1. Konstsmide Modena 2xGU10 rosteri T hpl
2. Loistevalaisin 2x36w ipod 9 kpl
3, Partout 2x%w ip20 5 kpl
4. Partout 2x%w ipd4d & kpl
5. Halog Rinaldo CT-3107 satin 32 kpl
6, Malmbergs Sigrid 9910235 Skpl
7. Halog rinaldo DL-808 satin 6 kpl
8, Tydpistevalaisin 1x18w-+pr Zkpl
9, (rwersol saunaled sarja (6kpl ledejd) I kpl
10, Malmbergs Arthur 9910208 1 kpl
1. Malmbergs Belmonte 5910216 1 kpl

Muoniossa 31.1-12

~ 7
7 .
“Pekka Myiky
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