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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Juhatek Oy:n linjasaneerauksen
rakennusteknisten téiden kustannuslaskentaa. Juhatek Oy tarjoaa LVI- ja ra-
kennusteknisia toita. Kustannuslaskennan kehittamiseksi tehtiin Excel-taulukko-
ohjelmalla kustannuslaskentaohjelma.

Kustannuslaskentaohjelmaa lahdettiin kehittamaan hankkimalla tietoa lin-
jasaneeraushankkeesta ja kustannuslaskennasta. Kustannuslaskentaohjelman
kehityksen tarkeimpana apuvalineena kaytettiin testihanketta, jossa laskettiin
kolmikerroksisen terasbetonirakenteisen asuinkerrostalon rakennusteknisten
toiden kustannuksia, jotka aiheutuvat kayttovesiputkien uusimisesta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin aikaiseksi looginen ja toimiva ohjelma, jota on
myos helppo kehittaa jatkossa. Ohjelman suoritelistaa voidaan taydentaa, kun-
han ohjelmasta saadaan enemman kaytannon kokemusta.
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The aim of this thesis was to develop a cost calculation for Juhatek Oy in pipe
rehabilitation. Juhatek Oy is a Finnish company, which offers HPAC and struc-
tural services. In order to develop the cost calculation, Microsoft Excel applica-
tion was used to make a cost calculation program.

The first step in developing the cost calculation program was to acquire
information about pipe rehabilitation project and cost calculation. A test project
was used to help with the developing of the program. The subject of the test
project was a three-storey block of flats, which is reinforced concrete structure.
In the test project the costs of the structural works were calculated. The costs
were caused by the renovation of the service water pipes.

A logical and applicable program was created as a result of this thesis. It is
simple to evolve the program further. The program'’s list of tasks can be
complemented as more practical knowledge of the program is obtained.

Keywords:
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Linjasaneeraus eli kiinteiston putkiremontti tarkoittaa talon vesi- ja viemariputki-
en uusimista tai vanhojen putkien kayttdian pidentamista. Putkistot voidaan uu-
sia entisille paikoilleen tai uusiin kohtiin esimerkiksi porrashuoneisiin. Putkisto-
jen kayttoikaa voidaan pidentaa pinnoittamalla tai sujutusratkaisuilla. Putkien
kayttoika on nykytietdmyksen mukaan noin 35 — 60 vuotta riippuen rakennus-

ajankohdasta. (1.)

Linjasaneerauksen yhteydessa voidaan suorittaa myds muita kiinteis-
ton/taloyhtion korjaushankkeita (esimerkiksi sauna, kylpyhuone, WC, keittio,
yhteiset tilat yms). Usein linjasaneerauskohteissa joudutaan purkamaan edella
mainittuja tiloja niin paljon, etta on jarkevaa uudistaa samalla myo6s kyseisia tilo-
ja. (1.)

1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on kehittaa LVI- ja rakennuspalveluita tarjoavan Juhatek Oy:n
linjasaneerauskohteiden rakennusteknistentdiden kustannuslaskentaa. Yrityk-
sella ei aikaisemmin ole ollut linjasaneerauskonhteille tarkoitettua laskentamene-
telmaa rakennusteknistentdiden osalta, vaan laskenta on suoritettu kyna ja pa-
peri -menetelmalla seka perustuen aiempaan kokemukseen samankaltaisten
kohteiden kustannuksista. LVI-tdiden laskentaan yrityksella on kaytossa Xpaja-

ohjelma.

Rakennusteknisten tdiden kustannuslaskennan kehittamiseksi paatettiin kehit-
taa Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla linjasaneerauskohteisiin sopiva
laskentataulukko. Taulukon tavoite on, etta siita saadaan toimiva tyokalu urak-
kalaskentaan, ja silla voitaisiin laskea kaikki hankkeesta aiheutuvat kustannuk-

set.



1.3 Tutkimuskohteet

Kustannuslaskentaohjelman kehittdmisen apuna lasketaan testihankkeena kol-
mikerroksisen kerrostalon rakennustekniset saneeraustyot. Testihanke on van-
ha Juhtatek Oy:n laskennassa ollut kohde. Kohde sijaitsee Kuusamossa, ja se
sisaltaa 27 asuinhuoneistoa seka kellaritilat. Kohteen kerrosala on yhteensa

1729 m? ja tilavuus 5870 m®. Asuintalo on harjakattoinen terasbetonirunkoinen

rakennus, jonka paloluokka on P1.

Testihankkeen saneeraustoihin kuuluu yhden 3-kerroksisen 2-rappuisen raken-
nuksen kayttovesiputkien uusiminen, huoneistojen sauna- ja pesuhuoneiden
pintaremontit seka kahden hissin ja hissikuilun seka kylman porrashuoneen ra-
kentaminen valmiiksi. Tassa opinnaytetyossa kuitenkin keskitytdan kohteen
sauna- ja pesuhuoneiden pintaremontteihin seka kayttovesiputkien uusimisesta

aiheutuviin rakennusteknisiin toihin.

Testihankkeen tarkoituksena on havaita laskentaohjelman mahdolliset virheet ja
puutteet seka testata ohjelman toimintaa kaytannossa. Testihankkeen lasken-
nan aikana havaitut ongelmakohdat pyritaan ratkaisemaan ja korjaamaan las-

kentapohjaan.



2 LINJASANEERAUKSEN VAIHTOEHDOT

2.1 Putkistojen uusiminen entiseen paikkaan

Putkistojen uusiminen entisille paikoilleen tarkoittaa sita, etta nykyinen hormira-
kenne taytyy purkaa siten, ettd vanhat putket voidaan purkaa pois ja asentaa
uudet tilalle. Kuvassa 1 on periaatekuva hormin ja linjojen purkamisesta. Vesi-
kalusteet, hanat, altaat ja WC-istuimet irrotetaan ja sailotaan tai siirretaan jate-
lavalle. Pintarakenteet (laatoitus, muovimatto, tasoite yms.) puretaan kasin piik-
kaamalla tai koneellisesti. Alakatot puretaan purkuraudalla ja sahalla. Pintalaat-
ta voidaan purkaa kokonaan tai niiltd osin kuin on tarpeellista. Sahk6asennuksia
varten seiniin ja kattoon piikataan asennusurat. Kylpyhuoneen lattioissa olevat
viemarit ja kaivot piikataan esiin ja vaihdetaan uusiin tai vanhat tulpataan ja

asennetaan uudet viemarit kokonaan uuteen paikkaan. (2.)

Putki- ja kaivoasennusten jalkeen lattian piikkausurat valetaan siihen tarkoitetul-
la massalla ja seinien asennusurat taytetaan laastilla. Pintarakenteet rakenne-
taan uusiksi ja vesikalusteet asennetaan paikoilleen. Hormit rakennetaan um-

peen ja tehdaan tarkastusluukku myohempia tarkastus- ja kytkentatoita varten.

(2.)



KUVA 1. Vanhojen linjojen purkaminen hormista (2, s. 8)

2.2 Putkistojen rakentaminen uuteen paikkaan

Putkistojen rakentaminen uuteen paikkaan aloitetaan nousulinjojen avaamisella.
Putkistoja varten avataan riittavan suuri pystysuuntaan vapaa alue. Nousualue
voidaan sijoittaa porrashuoneeseen esimerkiksi portaiden kanssa samaan auk-
koon, kerros- tai lepotasojen alueelle tekemalla lapiviennit putkistoja ja koteloita
varten. Nousulinja voidaan myos sijoittaa rakennuksen ulkopuolelle 1am-
moneristetyn hormirakenteen avulla. Uudet linjastot asennetaan alhaalta yl6s-
pain, ja vanhat linjat sailytetaan kaytéssa mahdollisimman pitkaan. (2.) Kuvassa

2 on esitetty porrashuoneeseen rakennettu uusi nousulinja.

Huoneistojen pinnat ja vesikalusteet puretaan, kuten kohdassa 2.1.1. Vanhat
lattiakaivot lapiporataan, ja uusi kaivo asennetaan vanhaan paikkaan. Lattiakai-
von viemari asennetaan alapuolisen kylpyhuoneen alakatossa kulkemaan vie-
marin pystyhormiin. Piikkausurat ja kaivon ymparys taytetaan ympariston mu-

kaiseksi esimerkiksi korjausmassalla valamalla. (2.)
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Puretun pintalaatan tilalle tehdaan pintavalu korjauslaastilla, jonka avulla latti-
aan saadaan tarvittavat kallistukset. Tasoitetut seinat ja lattiat vesieristetaan
suunnitelmien mukaisilla materiaaleilla. Seinat ja lattiat kasitellaan suunnitelmi-
en mukaisilla tai huoneiston omistajan toimittamilla materiaaleilla, esimerkiksi
laatoittamalla. Katto maalataan tai kattoon rakennetaan erillinen alakatto. Vesi-

ja kylpyhuonekalusteet asennetaan. (2.)
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KUVA 2. Uusi hormi asennettuna porrashuoneeseen (2, s. 10)
2.3 Putkistojen pinnoittaminen

Sisahalkaisijaltaan 5—160 mm:n putket voidaan korjata pinnoittamalla sisapuo-
lelta tarkoitukseen sopivalla pinnoitusmateriaalilla. Sisapuolisen pinnoittamisen
tydvaiheisiin kuuluu tyoskentelyalueen suojaus ja kalusteiden irrotus, kosteus-
mittaukset, viemarin puhdistus ja kuvaus, viemareiden korjaukset, pinnoitus,

tyon tarkastus ja kuvaus. (2.)

Sisahalkaisijaltaan 100-350 mm:n pysty- ja pohjaviemarit voidaan korjata sujut-
tamalla viemarin sisdpintaan muovipintainen polyesterihuopa. Sujutusmenetel-
man tydvaiheisiin kuuluvat litosten avaus robottiporalla, putkistojen puhdistus,

putkistojen kuvaus ja mittaus, piikkausten merkkaus ja piikkaus, putkistojen kor-
11



jaus, sukitus, tarkastus, litosten tekeminen ja korjaus. Kuvassa 3 on putken

poikkileikkauskuva ennen ja jalkeen pinnoituksen. (2.)

KUVA 3. Pinnoitettu putki (2, s. 15)

2.4 Menetelmien vertailu
2.4.1 Asumishaitta

Putkien uusimisen aiheuttama haitta-aika on noin 3—4 kuukautta asuntoa koh-
den. Putkistojen pinnoittamisen/sujutuksen aiheuttama haitta-aika on noin viik-
ko, mikali markatiloja ei uusita. Haitta-ajat voivat vaihdella hankkeen vaativuu-

den mukaan. (1.)

Uusimalla putket uusille reitityksille tai vanhojen putkien rinnalle voidaan vahen-
taa vesikatkosten pituutta, silla vanhat linjat voidaan sailyttaa kaytdéssa mahdol-
lisimman pitkaan. Tassa tapauksessa haitta-aika koostuu l&ahinna huoneistoon
tehtavien rinnakkaislinjojen rakentamisajasta ja vesikalusteiden kytkentaajasta

siirryttaessa rinnakkaisputkien kayttoon. (1.)
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2.4.2 Hinta

Isannaintiliitto teki vuonna 2013 putkiremonttitutkimuksen, johon vastasi 287
isannoitsijaa. Tutkimus kasittaa 126 putkiremonttia, jotka ovat toteutuneet vuo-
sina 2012 — 2013. Tutkimus sisaltda myos kyseisten putkiremonttien hintaselvi-
tyksen. (3.)

Isannaintiliton vuonna 2013 teetattdman tutkimuksen mukaan putkiremontin
hinta paakaupunkiseudulla putket uusimalla maksoi noin 700 eu-
roa/vastikenelid. Putkien sisdpuolinen korjaaminen eli pinnoitus/sujuttaminen
maksoi noin 540 euroa/vastikenelid. Hybridi eli yhdistelmaremontissa, jossa
kaytetaan putkien uusimista seka pinnoitusmenetelmia, paakaupunkiseudun
keskiarvohinta oli noin 620 euroa/vastikenelid. Muualla Suomessa putkistojen
uusimalla tehty saneeraus maksoi noin 400 euroa/vastikenelio. Pinnoitusmene-
telmalla tehty remontti maksoi noin 170 euroa/vastikenelid. Yhdistelmaremontin

hinta oli noin 300 euroa/vastikenelid. (3.)

TAULUKKO 1. Putkiremonttien hintoja 2012-2013 (euroa/vastikenelié) (3)

Putkien pinnoi- Putkien Yhdistelma/
tus/sujutus uusiminen | hybridiremontti
Paakaupunkiseutu, keskiarvo
€ 533 713 618
Muu maa, keskiarvo € 176 403 312
Paakaupunkiseutu, mediaani € 540 700 600
Muu maa, mediaani € 132 420 290

Taulukon 1 ja tdman opinnaytetyon luvussa 2.4.3 esiteltyjen suunnittelukayt-
toikien mukaan voidaan laskea putkiremontin vuosikustannukset (taulukko 2).
Paakaupunkiseudulla putkistojen uusimisen vuosikustannus 50 vuoden ajalla
on noin 14 euroa/asuinnelio. Putkistojen pinnoitus-/sujutusmenetelman vuosi-
kustannus 25 vuoden ajalla on noin 21 euroa/asuinnelid. Muualla maassa put-
kistojen uusimisen vuosikustannukset ovat noin 8 euroa/asuinnelio ja pinnoitus-
/sujutusmenetelman vuosikustannukset noin 7 euroa/asuinnelio. Edella mainitut

vuosihinnat on laskettu ilman korkoa. Pelkastaan vuosikustannusten perusteella
13



arvioiden paakaupunkiseudulla ei kannata tehda putkiremonttia pinnoitus-
/sujutusmenetelmalla, koska pinnoitus-/sujutusmenetelman vuosikustannus on

niin paljon kalliimpi putkistojen uusimiseen verrattuna.

TAULUKKO 2. Linjasaneerausmenetelmien vuosikustannukset

Muu
Suunniteltu | Padkaupunkiseutu | maa
kayttoika,v | €/asm2 €/asm2
Putkistojen uusimi-
nen 50 14,26 8,06
Pinnoitus/sujutus 25 21,32 7,04

Isannaintiliiton tutkimuksen mukaan putkiremonttien hinnoissa on suuria vaihte-
luita padkaupunkiseudun ja muun maan valilla. Taulukon 1 lukujen perusteella
pinnoitus-/sujutusmenetelmalla toteutetut kohteet ovat olleet noin 203 % kal-
liimpia paakaupunkiseudulla kuin muualla Suomessa. Putkien uusiminen on
ollut paakaupunkiseudulla noin 77 % kalliimpaa, ja hybridiremontti on ollut 98 %

kallimpaa kuin muualla Suomessa.

Putkiremonttibarometrin tiedotteen mukaan hintaeroa paakaupunkiseudun ja
muun maan valilla selittda paakaupunkiseudun korkeampi yleinen hintataso,
korjattavien rakennusten tekniset ominaisuudet seka haastavampi tydmaiden
logistiikka (9).

2.4.3 Kestavyys

VTT:n tekeman tutkimuksen mukaan perinteisen putkiremontin suunniteltu kayt-
toika on 50 vuotta. Putkien vaihtaminen uusiin vastaa siis kayttdikdennusteel-

taan uudisrakennuksen suunniteltua kayttoikaa. (4.)

Putkistojen pinnoittaminen on suhteellisen uusi menetelma ja sen suunnitellusta
kayttoiasta on vahan tietoa. Pinnoitusten kayttdikaarviot vaihtelevat 10-25 vuo-

den valilla. (4.)
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3 LINJASANEERAUSHANKE

3.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa linjasaneeraushankkeelle laaditaan alustava kus-
tannusarvio seka hankkeen kokonaisaikataulu. Rahoitussuunnittelua ja kustan-
nusvertailua varten laaditaan kustannusarvio eri linjasaneerausmenetelmille ja
toteutuslaajuuksille. Kustannusarvio laaditaan kohdekohtaisesti, ja laatijana
toimii alan ammattilainen. Linjasaneeraushankkeen kustannusarviota laaditta-
essa kustannukset jaetaan kustannuseriin. Taulukossa 3 on esimerkki lin-
jasaneeraushankkeen kustannuserista. Kustannukset vaihtelevat jonkin verran
hankkeiden valilla. Rahoitussuunnittelussa selvitetaan Ymparistoministerion
myontamat korjausavustukset seka voimassa olevat maksuperusteet. Rahoi-

tusvaihtoehtoja ovat kertasuoritus, rahoitusvastike, laina ja ennakkorahastointi.

(5.)

TAULUKKO 3. Esimerkki linjasaneeraushankkeen kustannuseristé (5, s. 8)

RAKENNUTTAMISEN KUSTANNUKSET Kustannusosuus %
Rakennuttamisen johtaminen 1
Suunnittelu 4
Urakanaikainen lisasuunnittelu 1
Valvonta 3
Muutos- ja lisatyot 4
Kustannusten nousuvaraus 3
Tarkastus- ja lupamaksut 1
Rahoituskulut 1

RAKENTAMISEN KUSTANNUKSET

yht. n. 15-20 %

Asbestipurkutyot, PAH-purkutyot 1
Rakennustekniset tyot 45
Putkityot 22
Sahkotyot 10
limanvaihtotyot 2
Urakoitsijan yrityspalvelu 2 yht.n. 80-85 %

Linjasaneeraushankkeen aikataulun suunnittelussa tulee varata aika paatok-

senteolle, suunnittelulle ja rakentamiselle. Hankkeen toteuttamiseen tulee vara-
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ta aikaa 2-4 vuotta linjasaneerauksen laajuudesta ja paatoksen teosta riippuen.

Taulukossa 4 on esimerkki linjasaneeraushankkeen kokonaisaikataulusta. (5.)

TAULUKKO 4. Linjasaneeraushankkeen aikataulu esimerkki (5, s. 8)

Hankevaiheet 1. vuosi 2. vuosi ‘ 3. vuosi

Tiedottaminen
Rakennuttajakonsultin valinta
Hankesuunnittelu
Suunnittelupdatos

5 kk

Suunnittelijoiden valinta
Suunnittelu

8 kk

Tiedottaminen
Toteuttamispéitos 4 kk
Rakennusluvan haku

Urakoitsijoiden hankinta
Urakoista sopiminen 5 kk
Valvojan valinta

Urakoitsijan toteutusvalmistelut 1 kk

Toteutus 12 kk

Tyon vastaanotto

1K

3.2 Rakennussuunnittelu

Korjausrakentamisen suunnittelu on haastavaa, koska korjaamisessa tulee uu-
disrakentamista enemman tyonaikaisia yllatyksia ja ongelmatilanteita vanhojen
rakenteiden vuoksi. Korjausrakennuskohteissa on tyypillista, etta suunnittelija

kay tyomaalla purkutdiden aikana tarkistamassa jo tehtyjen suunnitelmien sopi-
vuuden kohteeseen. Suunnittelija tarkentaa korjaustdiden jalkeen suunnitelmat
todellista tilannetta vastaaviksi. Rakennuttajan tulee varautua mahdollisiin tyon-

aikaiseen suunnittelutydhon seka lisa- ja muutostaihin. (6.)

Korjausrakentamisen rakennussuunnittelu painottuu alkuvaiheen selvitys- ja
suunnittelutydhon. Olemassa olevat rakenteet selvitetaan mahdollisimman tar-
kasti kayttaen apuna rakennuksesta eri aikoina laadittuja piirustuksia seka se-
lostuksia. Rakennuksen tarkemittaaminen ennen suunnittelua antaa suunnitte-
luun varmistettua tietoa. Lisaksi tydmaaneuvottelut ovat tarkea osa suunnittelua

ja suunnitelmien soveltamista. (6.)
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TAULUKKO 5. Korjausrakentamisen erityispiirteet (6, s. 2)

Erityispiirre

Vaikutus tuotannonsuunnitteluun

Vanhojen rakenteiden purku-,
tuenta- ja vahvistustyot

- Yllatykset purkutdissa.

- Lisd- ja muutostydt ovat yleisid ja vaikuttavat
tuotannonsuunnitteluun,

- Asbestipurkutyot aiheuttavat aina erityisjdrjestelyja.

Korjausasteen vaihtelu kohteen
eri osissa

- Varmistetaan resurssien tasainen kaytté koko
korjaustyon ajan.

Vanhojen rakenteiden kuntoa
ei aina tunneta eika piilossa
olevien vanhojen rakenteiden
toteutustapa ole aina tiedossa
suunnitelmien puuttumisen tai
virheellisyyden takia

- Tydn aikana joudutaan muuttamaan ty6jarjestysta
tai tuotantomenetelmaa.

Tybkohteiden ahtaus

- Siirrot ja varastoinnit on suunniteltava huolellisesti.
- Ahtaus aiheuttaa menetelmarajoituksia.

Kayttdjien muutot

- Kayttdjien muutot ja tiedotus on suunniteltava.

- Kayttdjdlle aiheutettavat haitat minimoidaan: tilan
korjausaikaa lyhennetddn ja kdytetddn vahemman
haittaa aiheuttavia menetelmia.

Tilapdiset asennukset ja
rakenteet kdyttdjid varten

- Tilapaisjarjestelyt

- liikennejarjestelyt sisd- ja ulkopuolella

- kayttdjien turvallisuus

- polyntorjunta seka

- LVIS- jdrjestelmien toiminta suunnitellaan.
- Kayttokatkokset minimoidaan.
- Kéyttdjien tiedotus suunnitellaan.

Tilakohtainen sallittu
rakennusaika usein lyhyt

- Korjausaikaa lyhennetdan suunnittelu- ja
tuotantoratkaisuilla:
- pyritddn matalaan korjausasteeseen
- kdytetddn nopeasti asennettavia ja kuivuvia
materiaaleja
- siirretdan tyota pois kdyttdjien tiloista.
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3.3 Toteutussuunnittelu

Toteutusvaiheessa paasuunnittelija kay lapi hankesuunnitteluvaiheessa laaditut
asiakirjat ja varmistaa, etta ne eivat sisalla ristiriitaisuuksia ja ovat ajan tasalla.
Lopulliset toteutusasiakirjat laaditaan naiden pohjalta, ja niita ovat muun muas-

sa

* |upa-, tyd- ja osapiirustukset ja tydselostukset

* LVISA-jarjestelmien asennuksen tyoépiirustukset ja -
selostukset

* huoneselosteet, joissa luetellaan toimenpiteet vanhoille ja
uusille rakennusosille

* vanhojen kalusteiden, varusteiden ja rakennusosien kunnos-

tusohjeet (6).
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4 KUSTANNUSLASKENTA

4.1 Yleista

Rakennushankkeen investointien hallintaa varten on tarkeaa tiedostaa raken-
nushankkeen eri vaiheiden kustannukset. Kustannuslaskennan tehtava on sel-
vittdd hankkeen toteuttamisen kustannukset. Kustannuslaskelman on oltava
peittava, eli kaikki urakkaan kuuluvat suoritukset ja asiat on oltava mukana,
mutta se ei saa sisaltaa paallekkaisyyksia eli sama asia saa olla mukana vain
kerran kustannuslaskelman nimikkeessa. Kustannuslaskenta hinnoitellaan il-

man arvonlisaveroa. (7.)

Kustannuslaskentaa voidaan tarvita esimerkiksi silloin, kun tarjouspyynnon poh-
jalta paatetaan ryhtya tarjouskilpailuun tai kun halutaan selvittda kustannukset
oman tuotannon kaynnistamisen tueksi. Kustannuslaskentaa voidaan kayttaa

myas silloin, kun halutaan tarkistaa, etta kustannuspuitteissa on pysytty. (7.)

Urakkalaskenta aloitetaan perehtymalla hankkeen asiakirjoihin. Perehtymisen
tarkoituksena on saada kokonaiskuva hankkeesta ja urakan laajuudesta. Pereh-
tyminen antaa kuvan suunnitelmien valmiudesta seka asioista, jotka vaativat
erillisselvitysta. Perehtymisen perusteella kustannuslaskennalle luodaan aika-
taulu, jolla laskelma saadaan tehtya aikataulussa. Kustannuslaskennan onnis-
tumiselle on tarkeaa, etta laskenta-asiakirjat ovat yksiselitteisia ja antavat hyvan
kuvan hankkeesta ja sen toteuttamiseen liittyvista tekijoista. Urakkalaskennan

asiakirjoja ovat mm. seuraavat:

* Urakkaohjelma

* Urakkarajaliite

* Tarjouspyyntokirje

* Rakennuttajan maaraluettelo
e Tutkimukset

* Selostukset

* Piirustukset (7.)
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Kustannuslaskentamenetelma valitaan yrityksen toimintatapojen mukaisesti.
Kustannuslaskentamenetelman valintaan vaikuttavat mm. suunnitelmien valmi-

usaste. Kustannuslaskentamenetelmia ovat seuraavat:

* Suoritelaskenta

* Rakennusosalaskenta
* Tuoteosalaskenta

* Tilalaskenta (7.)

4.2 Maaralaskenta

Maaralaskentavaiheessa hanke eritellaan kustannuslaskentamenetelman edel-
lyttamiksi maaranimikkeiksi. Maaranimikkeet lajitellaan yleisten tai yrityskohtais-
ten jasentelyperiaatteiden mukaisesti. Jasentelyperiaatteet kuvataan nimikkeis-
tona. Yleisesti kaytossa olevia nimikkeistoja ovat esimerkiksi Talo 80, Talo 90
(7) ja Talo 2000 -nimikkeistot.

Maarien laskeminen voidaan suorittaa piirustuksista mittaamalla. Kun asiakirjat
ovat puutteellisia, joudutaan maaria arvioimaan. Arviointiperusteena voidaan
kayttaa vastaavan tyyppisia maaralaskentatietoja. Mikali kohteessa on toistuvia
maaria, esimerkiksi sama huoneisto useassa eri kerroksessa, voidaan laskea
yhden toistuvan huoneiston maarat, ja lopuksi kerrotaan ne muiden samanlais-

ten huoneiden lukumaaralla. (7.)
4.3 Suoritelaskenta

Tassa opinnaytetydssa tehtava kustannuslaskentaohjelma tehdaan suoritelas-
kentaan perustuen. Suoritelaskennassa maaraluettelo eritellaan suoritteina.
Suoritteella tarkoitetaan ty0lajin ja rakennusosan yhdistelmaa, esimerkiksi antu-

ran betonointi. (7.)

Suoritelaskennan hinnoittelu perustuu tydpanoksiin, tarvikkeisiin, aliurakoihin,

kalustoon ja muihin panoksiin (7).
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TAULUKKO 6. Esimerkki suoritelaskennan hinnoittelutavasta (Taulukko otettu

tdmén opinnéytetybn yhteydessé tehdysta kustannuslaskentaohjelmasta)

Tyokustannus Materiaalit Alihankinta
Tyon
tth/yks kesto, |Yhteen |Euroa/ |Hukka €/yksik
Suorite Yksikko [Maara |ikko €/h h sa € yksikko |% Yht, € |ko Yht, €
1|Betonirakentaminen
Anturan betonointi (pumppu) m? 10 0,28 20 2,8 56 100 10 1100 0 0

Rakennusosien lisdksi kustannuksia syntyy myds tydmaan kaytto- ja yhteiskus-

tannuksista, jotka ovat olemassa laskentakohteesta riippumatta. Naita kustan-

nuksia ovat esimerkiksi tyOmaatilat, tyonjohto, sahko- ja vesilaskut yms. (7.)

4.4 Kustannuslaskennan virheet

Kustannuslaskelma koostuu Iahes kokonaan epatarkoista luvuista. Epatarkkuu-

det johtuvat muun muassa kaytetysta mittatarkkuuksista ja lahtdolettamuksista.

Epatarkkuudet kuitenkin osittain kumoavat toisensa suurten lukujen lain mu-

kaan. Virheiden lahteena voivat olla

e virheelliset maarat

e puuttuvat kustannuserat

e tuotesuunnittelun tulkintavirheet

* suunnitelmissa olevat puutteet

* yksikkdkustannusten virheet (7).

Mahdollisten virheiden suuruusluokan pitaisi pienentya siirryttaessa tarkempaan

menetelmaan. Kokonaiskuvan tarkastelu ja tarkistaminen on tarkea osa kustan-

nuslaskentaa. Kaikki virheet eivat kuitenkaan aina johdu maaralaskijasta ja hin-

noittelijasta. Tallaiset virheet voivat johtua suunnitelmien puutteellisuudesta tai

ulkoisten olosuhteiden muutoksesta. Maara- ja hinnoitteluvaiheen virhemahdol-

lisuutta voidaan pienentaa lisaamalla kustannuslaskentaan kaytettya tyomaa-

raa. (7.)
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Kustannuslaskennan yhteydessa tulee laatia epaselvista ja huomionarvoisista
kohdista muistio. Tama on tarkea kustannuslaskelman liiteasiakirja seka tar-
jouslaskennassa etta mahdollisissa urakkasopimusneuvotteluissa. Muistion

laadinta aloitetaan jo maaralaskentavaiheessa asioiden tullessa esiin. (7.)

4.5 Jalkilaskenta

Jalkilaskennalla valvotaan kustannuslaskennan kykya kuvata toteutuvia kustan-
nuksia. Jalkilaskennalla saadaan selville muun muassa hankkeen lopullinen
tulos. Jalkilaskennan avulla voidaan parantaa yrityksen urakkalaskennan tark-
kuutta tulevissa kohteissa, ja talldin yrityksen mahdollisuudet saada kannattavia

hankkeita paranee. (7.)

Jalkilaskenta avulla yritys saa selville, missa kohdassa kustannuslaskentaa syn-
tyy eroja tavoitteen ja toteutuneiden kustannusten valille. Jalkilaskenta ei kui-
tenkaan paljasta syita kustannuseroihin. Nimikkeita, joissa jokin arvaamaton syy
on aiheuttanut merkittdvaa poikkeamaa kustannuksiin, ei tule kayttaa kustan-
nuslaskentajarjestelman valvontaan. Arvaamaton syy voi olla esimerkiksi tyo-

maalla sattunut vahinko tai virhe. (7.)
4.6 Linjasaneerauksen tyypilliset suoritteet

Perinteisessa linjasaneerauksessa esiintyy tyypillisesti samoja suoritteita tyo-

maalta toiseen. Toistuvia suoritteita ovat seuraavat tyot:

1. Purkutyot, roilotukset, rei’itykset
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* Sauna- ja pesuhuoneiden seina- ja kattopinnoitteiden seka
lattian pintavalun purkuty6t

* Mahdolliset asbestipurkutydt

* LVIS -asennusten vaatimat rei‘itykset ja purkutyot

* Viemariputkien roilotukset

* Reikien ja roilotusten paikkaukset

* Putkistojen purku
. Tiloissa tehtavat korjaukset

* Sauna ja pesuhuoneiden pintatyot, kalusteet, varusteet, lait-
teet

* Talotekniset tyot

* Suojaus ja poélyntorjunta

e Lapivientien palokatkotyo6t

* Putkistojen koteloinnit

* Yleistentilojen alakattoty6t
. Tybmaapalvelut

* Nostot ja telineet

» Jatelavat ja purkujatteiden kuljetus kaatopaikalle

* Koneet ja kalusto

* Kayttdétarvikkeet

* Tybmaatilat

* Sahko ja vesi

* Tydn aikainen siivous ja loppusiivous

* Mittaukset, esimerkiksi betonivalun kosteusmittaus
» Valiaikaiset rakennukset (varastot, vaistotilat)

* Tydnjohto

* Tybdmaan aitaukset ja ilmoituskilvet
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5 LASKENTAOHJELMAN KEHITTAMINEN

5.1 Laskentaohjelmassa kaytetyt tiedot

Kustannuslaskentaohjelmassa kaytetaan Talo 90 -nimikkeiston mukaista jasen-
telya. Talo 90 -nimikkeiston tyolajit ovat 1. Maarakennustyot, 2. Betonirakenne-

tyot, 3. Metallirakennetyot, 4. Muuraus- ja kivirakennetyot, 5. Puutyot, 6. Eristys-
ja saumaustyot, 7. Pintatyot, 8. Korjausrakennustyot, C. Tydmaatekniikka, G.

LVI-jarjestelma ja H. Sahkajarjestelma. (8.)

Ohjelman kustannuslaskennan menekkitietoina on kaytetty Rakennustieto Oy:n
menekkitietoja. Ohjelmassa kaytetaan T4-aikoja eli kokonaisaikoja, jotka sisal-
tavat tyon lisaksi myos tunninpituiset seka tuntia pidemmat keskeytykset. (8.)

Materiaalimenekit ja hinnat kustannuslaskijan taytyy selvittaa itse.
5.2 Laskentaohjelman rakenne
Laskentaohjelma koostuu kolmesta eri valilehdesta:

e Kohteen tiedot
e Menekkitiedot

* Yhteenveto

Ensimmaiseen valilehteen kustannuslaskija tayttaa kohteen tiedot, jotta laskel-
ma voidaan myohemmin tunnistaa ja yhdistaa oikeaan kohteeseen. Taulukossa

7 on esitetty kustannuslaskentaohjelman ensimmainen valilehti.
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TAULUKKO 7. Kustannuslaskentaohjelman ensimméinen vélilehti

Hankkeen perustiedot

Nimi

Osoite
Hankenumero
Laatija

Paivays

Toisessa valilehdessa suoritetaan kohteen kustannuslaskenta. Laskentavalilehti
koostuu esitaytetyista tyolajeista, jotka on jasennelty Talo 90 -nimikkeiston mu-
kaisesti. Laskentapohja sisaltéa valmiiksi tyomenekkeja eri suoritteille, ja tarvit-
tavat laskutoimitukset on asetettu valmiiksi siten, etta kustannuslaskijan tehta-
vaksi jaa selvittaa maarat ja materiaalikustannukset seka sijoittaa ne taulukkoon
oikeisiin soluihin. Laskentaohjelma laskee hinnat tyolle ja materiaaleille auto-
maattisesti. Tydmenekkitietojen lIahteena on kaytetty Ratun tydmenekkeja. Kai-
kille suoritteille ei kuitenkaan 10ydy valmiita menekkeja, joten kustannuslaskija
joutuu arviomaan ne tapauskohtaisesti. Laskentapohjaan on jatetty tyhjia riveja
kyseisia tapauksia varten. Mikali jotain esitaytettya suoritetta ei kohteessa tarvi-
ta, jatetéan sen maaratiedot tyhjaksi, mutta sita ei tarvitse poistaa. Taulukossa

8 on esitetty laskentapohjan menekkivalilehdesta esimerkki.

TAULUKKO 8. Esimerkki kustannuslaskentaohjelman toisesta vélilehdestéa

Tyokustannus Materiaalit Alihankinta
kesto, |Kesto, | Yht, Hukka, |Yht, Yht,
Suorite Yks |Maéra| tth/yks |€/h |h tv € |[€/yks |% € |[€/yks|€

5 [Puutyot of o000 o 0 0

Levyrakentaminen
Kevyt vdliseind

Puurunko k600 1 levy/puoli m2 0,45 20 0 0,00 0 0 0

Metallirunko k600 1 levy/puoli m2 041 20 0 0,00 0 0 0

Metallirunko k300 2 levyd/puoli, eristys m2 0,63 20 0 0,00 0 0 0

Metallirunko k300 1 levyd/puoli, eristys m2 0,504 20 0 0,00 0 0 0

Laskentaohjelman viimeisessa valilehdessa eli yhteenvetovalilehdessa on yh-
teenveto palkkakuluista, materiaalikuluista seka alihankinnoista. Yhteenvetovali-
lehdella ohjelma laskee arvonlisaveron seka lakisaateiset tydbnantajamaksut,
jotka maksetaan palkan lisaksi. Yhteenvetovalilehdella voidaan saataa hank-

keelle sopiva kateprosentti, jonka jalkeen ohjelma ilmoittaa lopullisen tarjous-
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hinnan. Kuvassa 4 on kustannuslaskentaohjelman tarjoushinnan muodostustau-
lukot. Yhteenvetovalilehdessa on myos laskelman tarkistusta auttavia taulukoi-
ta, joilla voi tarkastella laskelman hinnan muodostumista, seka tarkeita kohteen
laajuuteen perustuvia yksikkohintoja. Kuvassa 5 on kustannuslaskentaohjelman
tarkastustaulukot. Yhteenvetovalilehti tayttyy automaattisesti kustannuslaskel-

man edetessa, mutta keltaisella pohjalla olevia arvoja voidaan muuttaa tarvitta-

essa.
Sotu

% €
Tyo 0,00
Sotu % 80 0,00
yht 0,00

Materiaalit+Alihankinnat

€
Materiaalit 0,00
Alihankinta 0
yht 0

Arvonlisavero

% €
Omakustannushinta ALV 0% 0,00
ALV 24 0,00
yht 0,00

Hankkeen kate

% €
Omakustannushinta ALV 24% 0,00
Kate (sis. ALV 24%) 8 0,00
yht 0,00

€
Tarjoushinta 0,00

KUVA 4. Tarjoushinnan muodostus taulukot
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Tyd, h Ps Ty € |Aineet € [Alih€
1|Maarakentaminen 0 HERE 0 0 0
2 |Betonirakennetyot 0 #agg 0 0 0
3| Metallirakennetyot 0 HERE of 0 0
4|Muuraus- ja kivityot 0 HEgRH 0 0 0
5(Puutyot 0 H#HEgg 0 0 0
6| Eristys- ja saumaustyot 0 #aag 0 0 0
7 |Pintatyot 0 #Hgg 0 0 0
8|Korjausrakennustyot 0 HERE 0 0 0
C [tyomaatekniikka 0 H#egH 0 0 0
G |LVI-jarjestelmat 0 HEER 0 0 0
H|Sahkojirjestelmit 0 Pwm: 0 0 0
[yht 0,0 [ #uns 0,0 0,0 0,0
Tilavuus Bruttd Huoneist| Asunnot
Laajuustiedot :l 1 1 :l
brm3 bm2 |htm2 |As
Tyon yksikkokustannukset € 0,00 0 0,00 0,00
Hankkeen yksikkdkustannukset € 0,00 0 0,00 0,00
Tyotunnit, h 0,0( 0,0 0,0 0,0

KUVA 5. Yhteenvetovélilehden tarkistustaulukot
5.3 Laskentaohjelman algoritmi

Laskentaohjelman kaytto aloitetaan tekemalla kopio Excel-tiedostosta, jossa
alkuperainen laskentaohjelma sijaitsee, etta alkuperainen tiedosto pysyy muut-
tumattomana. Uusi kopio nimetaan siten, etta se on tunnistettavissa myos myo-

hemmin.

Seuraavassa vaiheessa laskentaohjelman ensimmaiselle valilehdelle sijoitetaan
laskentakohteen tarkemmat tunnistetiedot. Ensimmaiselle valilehdelle sijoite-

taan myos kustannuslaskelman tekijan tiedot.

Aloitusvaiheen jalkeen siirrytaan laskentaohjelman valilehdelle menekkitiedot ja
aloitetaan laskenta. Ensimmaisena sijoitetaan tyontekijoiden keskituntiansio
taulukon oikealla puolen olevaan kohtaan. Menekkitiedot valilehdelle kustan-

nuslaskija sijoittaa laskenta-asiakirjoista selvitetyt suoritteiden maarat seka ma-
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teriaalikustannukset kyseisten suoritteiden kohdalle. Mikali laskentaohjelmasta
ei |I0ydy sopivaa esitaytettya suoritetta, joudutaan suoritteen nimi ja tydmenekki
kirjaamaan niita varten varatuille tyhjille riveille. Laskentaohjelma laskee auto-
maattisesti tydhon kuluvan ajan ja tyokustannukset. Materiaalimenekit lasken-
taohjelma laskee kustannuslaskijan maarittamien maarien, yksikkohinnan ja
hukkaprosentin perusteella. Mikali jokin tyo suoritetaan alihankintana, se tayte-
taan taulukon alihankinta-kohtaan. Laskentaohjelmassa on kaytetty keltaista

tayttovaria niissa soluissa, joihin sijoitetaan jokin luku.

Lopuksi siirrytaan laskentaohjelman yhteenvetovalilehdelle, jossa tarkastellaan
hankkeen kustannusten muodostumista. Yhteenvetovalilehti tayttyy automaatti-
sesti sita mukaan, kun kustannuslaskelma etenee menekkitiedot valilehdella.
Yhteenvetovalilehdella asetetaan myds urakan kateprosentti ja voidaan myds
tarvittaessa muuttaa arvonlisaveroa tai sosiaalimaksujen maaraa. Sosiaalimak-
sut ja arvonlisavero ovat laskentapohjassa oletuksena vuoden 2014 tasolla.

Laskentaohjelman algoritmi on esitetty kuvassa 6.
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Hankkeen perustietojen syéttaminen.
(perustiedot vililehti)

v

Maddrédluettelo tehddan nimikkeiston
mukaisesti. Tarvittaessa taulukkoa
tdydennetddn toimenpiteilld, joita
nimikkeistossa ei ole. (menekkitiedot
vélilehti)

v

Toimenpiteiden tyomenekit
tdydennetdan Ratu-kortiston mukaan
tai kokemukseen perustuvalla arviolla
(menekkitiedot vililehti)

7

Toimenpiteet hinnoitellaan yleisten
hintarekisterien perusteella

(menekkitiedot vélilehti)

-Hinta lasketaan erikseen tyokustannuksille,
ainekustannuksille ja alihankintakustannuksille.
-Hinnoittelu tehddan pdivan hintaan.
-Hintataso merkitaan nakyviin, ohjelmassa
sovelletaan rakennuskustannusindeksia

L7

Tarjoushinta tulostetaan (yhteenveto
vililehti)

-Tarjoushinta esitetdaan sekad ilman arvonlisaveroa,
ettd arvonlisaveron kanssa

KUVA 6. Laskentaohjelman laskenta-algoritmi
5.4 Testihanke

Laskentapohjan kehityksen apuna kaytettiin eraan kolmikerroksisen kerrostalon
saneeraustoiden urakkatarjouspyyntoad. Urakkatarjouspyynnossa pyydettiin tar-
jousta rakennus-, LVI- ja sahkotoille. Rakennusurakkaan kuului linjasaneerauk-
sen rakennustekniset tyot seka uuden hissin ja kahden porrashuoneen raken-
nustyot. Lisaksi rakennusurakoitsijan tuli toimia hankkeen paaurakoitsijana, mis-
ta aiheutuu myds omat kustannuksensa. Tassa testihankkeessa kuitenkin kes-
kityttiin vain linjasaneerauksen rakennusteknisiin toihin, joita hankkeessa oli
muun muassa markatilojen purku- ja rakentamistyot, lapivientien palokatkotyo6t

ja putkistojen kotelointityot.
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Laskentaty0 aloitettiin tutustumalla urakkatarjouksen mukana tulleisiin asiakir-
joihin, jonka jalkeen alettiin laskea maaria. Maarat merkittiin laskentamuistioon,
koska on tarkeaa tietaa, mita laskelmassa on laskettu (liite 1). Maarien lasken-
nan jalkeen maaria alettiin sijoittamaan kustannuslaskentapohjaan. Tassa vai-
heessa kustannuslaskentaohjelma oli viela melko keskenerainen ja siihen joutui
samalla tekemaan hieman kehitystyota. Laskelmassa kaytettiin karkeasti arvioi-
tuja materiaalihintoja. Todellisuudessa materiaalit kannattaa kilpailuttaa tava-
rantoimittajien kesken, jotta saataisiin mahdollisimman kustannustehokas hinta.

Liitteessa 2 on testihankkeen kustannuslaskelman yhteenveto.
5.5 Laskentaohjelman hyddyntaminen

Laskentaohjelma on suunniteltu alun perin kohdeyrityksen linjasaneerausura-
kan tarjouslaskentaa varten. Excel-pohjaisen ohjelman etu on sen helppo muo-
kattavuus. Linjasaneerausohjelmasta voidaan muokata esimerkiksi julkisivun-
saneerausohjelma vaihtamalla siihen julkisivunsaneerauksessa yleisesti toistu-

via suoritteita.

Laskentaohjelman antamaa tietoa voi hyodyntaa myos muulla tavoin kuin tar-
jouslaskentaan. Laskentaohjelma antaa myos toimenpiteisiin kuluvat ajat, joten
ohjelmaa voi kayttda myos tydmaan aikataulun suunnitteluun. Ohjelman anta-
mia tietoja voidaan kayttaa myos hankintojen suunnitteluun. Esimerkiksi voi-
daan laskea urakkaan sisaltyvan maalaustyon hinta omalla tyévoimalla ja verra-
ta sita mahdolliseen aliurakkahintaan, ja naista voidaan valita parhaan katteen

saamiseksi matalampi hinta.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Juhatek Oy:n linjasaneerauksen raken-
nusteknisten toiden kustannuslaskentaa. Kustannuslaskennan kehittamiseksi
kehitettiin kustannuslaskentaohjelma Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelmaa kayttaen. Kustannuslaskentaohjelma perustuu esi-
taytettyyn taulukkoon, jossa tarvittavat laskentakaavat on asetettu valmiiksi, ja
kustannuslaskijan tehtavaksi jaa maarien tayttaminen ohjelmaan. Ohjelmaa on
myoOs helppo jalostaa jatkossa, kunhan siita saadaan enemman kaytannon ko-

kemusta.

Laskentaohjelman kehittdmiseksi ohjelmalla laskettiin testihankeen kustannuk-
set. Testihankkeena kaytettiin Juhatek Oy:n laskennassa ollutta 27 asunnon
kolmikerroksista asuinkerrostalon urakkatarjouspyyntda. Rakennusurakkaan
kuului kayttovesiputkien uusiminen, sauna- ja pesuhuoneiden pintaremontit se-
ka kahden hissin ja kylman porrashuoneen rakentamiset. Kohteesta laskettiin
kustannuslaskelma sauna- ja pesuhuoneiden pintaremonteille seka kaytto-
vesiputkien uusimisesta aiheutuville rakennusteknisille tdille. Testihankkeen
tyolain vaihe oli maaralaskenta, jonka tekemiseen kului noin kaksi kolmasosaa
kustannuslaskentaan kaytetysta ajasta. Toiseksi eniten aikaa vei materiaalien

hintojen selvittely.

Testihankkeen aikana havaittiin, etta kustannuslaskennan suurimmat virhe-
mahdollisuudet ovat maaralaskennassa. Kustannuslaskenta asiakirjat voivat
sisaltaa virheita. Esimerkiksi testihankkeen urakkaohjelmassa lukee, etta talos-
sa on 24 asuntoa, vaikka todellisuudessa kohteessa oli 27 asuntoa, mika todet-
tiin piirustuksista. Korjausrakennuskohteet sisaltavat myos useasti sellaisia toi-
menpiteita, joihin ei ole saatavilla tutkittua tietoa tydmenekeista, joten suoritteen
tydomenekki joudutaan arvioimaan. Tydomenekkien arviointi voi menna pieleen, ja

todellinen tydmenekki onkin suurempi kuin arvioitu menekki.

Ohjelman kehityksen suurimmat haasteet olivat yksinkertaisen ja loogisen kayt-
toliittyman suunnittelu. Ohjelmasta haluttiin tehda selkea ja helppokayttdinen,

josta loytyy kaikki tarvittava tieto. Kehitystyon aikana kaytiin keskusteluja koh-
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deyrityksen kanssa ohjelman sisallosta ja toiminnallisuudesta, ja toiveet pyrittiin

toteuttamaan mahdollisimman hyvin.
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LASKENTAMUISTIO LITE 1/1

LASKENTAMUISTIO

Opinndytetyon testihanke

1 MAARAKENNUS
2 BETONIRAKENNETYOT

KPH+Saunan pintabetonilaatta (betonointi, raudoitus, hierto) 154m2
3 METALLIRAKENNETYOT

4 MUURAUS- JA KIVITYOT

5 PUUTYOT

S-KPH valiseina (terasrunko, eristys, lujalevy) 35m2
Saunan seinarakenne (koolaus, panelointi) 150m2
Porrashuoneen alakatto (puukoolaus, puukuitulevy) 9m2
Saunan ja KPH:n katto koolaus+paneeli154m2
Laakaovien asennus 27kpl

Saunan lasiovien asennus 27kpl

KPH kalustus 27kph

Lukitus (aliurakka)

Lauteet (aliurakka)

6 ERISTYS- JA SAUMAUSTYOT

Lattian vedeneristys 154m2

Seinien vedeneristys 380m2

Saunan seinien eristys (saunasatu) 240m2
Saunan katon eristys (saunasatu) 50m2

7 PINTATYOT

Kattolistat 300jm
Ovilistat 550jm
Ikkunalistat

Maalausty6t (alihankinta)

8 PURKUTOITA

Saunan ja pesuhuoneen valiseinien purku 35m2

Saunan seinarakenteen purkaminen paatyseinilla 25,2m2
Saunan seinarakenteen purkaminen sivuseinilla 32,8m2
Saunan seinarakenteen purkaminen hormin kohdalla 57,12m2
KPH Ulkoseinan ulkoseinan purku (paaty) 63,1m2

KPH levypintaiset valiseinat 273,4m2



LASKENTAMUISTIO LITE 1/2

KPH betonivaliseinat 78,8m2

Saunan ovien purku 27kpl

KPH ovien purku 27kpl
Lattialaatoitus+pintabetonilaatta 154m2
S+KPH katon purku 154m2

Asuntojen lattian suojaukset 300m2
Suojaseinien rakennus 150m2
Betoniseinien hionta ja imurointi 142m2
Betoniseinien oikaisutasoitus 142m
KPH kalusteiden purku 27kph

C TYOMAATEKNIIKKA

Loppusiivous 5870 brm3
Tydmaatilat 6kk

Sahkdkeskus

Aitaukset 6kk

limoituskilvet

Tydnaikainen sahkd ja vesi 6kk
Puhelinkulut 6kk

Tydnjohto 6kk

G LVI JARJESTELMAT

Putkiurakoitsija avustavat tyot
IV-urakoitsija avustavat tyot

Linjojen suojakoteloinnit (pysty) 4 koteloa
Linjojen suojakotelointi (vaaka) 24jm
Lapivientien palokatkotyot EI30 54kpl
Lapivientien palokatkotyot EI60 7kpl

H SAHKOJARJESTELMAT

Sahkdurakoitsijan avustavat tyot



KUSTANNUSLASKELMAN YHTEENVETO

Tyd 58362
Sotu % 80 46630
yht 105052
Materiaalit 110993
Alihankinta 12421
yht 123414
Omakustannushinta ALV 0% 228466
ALV 24 54832
yht 283298
Omakustannushinta ALV 24% 283298
Kate (sis. ALV 24%) 10 28330
yht 311628
€
Tarjoushinta (ALV 0%) 251313
Tarjoushinta (ALV 24%) 311628

LITE 2/1



KUSTANNUSLASKELMAN YHTEENVETO

LIITE 2/2

Tyo, h % Ty € Aineet € |Alih €
1|Maarakentaminen 0 0 0 0 0
2|Betonirakennetyot 209 7 4182 2129 0
3|Metallirakennetyot 0 0 0 0 0
4|Muuraus- ja kivityot 0 0 0 2129 0
5|Puutyot 221 8 4412 41114 7421
6|Eristys- ja saumaustyot 333 11 6658 7997 0
7|Pintatyot 510 17 10198 14148 5000
8|Korjausrakennustyot 893 31 17866 355 0
C|tyomaatekniikka 265 9 5296 35950 0
G|LVl-jarjestelmat 429 15 8576 9300 0
H|Sdhkojarjestelmat 59 2 1174 0 0
tht 2918 100 58362| 113121 12421
Tilavuus Bruttoala Huoneistoal| Asunnot
Laajuustiedot 5870 1729 1393,5| 27
brm3 bm2 htm2 As
Tyon yksikkokustannukset € 9,9 33,8 41,9| 2161,6
Hankkeen yksikkokustannukset § 53,1 180,2 223,6/ 11541,8
Tybtunnit, h 0,5 1,7 2,1 108,1




KUSTANNUSLASKELMAN YHTEENVETO

Tyd 45,98 %
Materiaalit 48,58 %
Alihankinta 5,44 %
Yhteensa 100,00 %

“Tye
“ Materiaalit

~ Alihankinta
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