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Tyon tavoitteena on tarkastaa Dbetonielementtien kustannukset elementtikohtaisesti
tilaajayritykselle, koska yrityksen kustannuslaskenta on tapahtunut kassavirtoja seuraamalla.
Tilaajana toimii Ansion Sementtivalimo Oy.

Tyd on jaoteltu neljddn osaan. Ensimmaisessa osassa kasitellaan yleisesti yritysten
laskentatoimea, toisessa osassa kustannuslaskentaa seka katetuottoa. Kolmannessa osassa
keskitytddn betonielementtien valmistukseen ja neljdnnessa osassa tarkastellaan
betonielementtien valmistuksesta syntyvid kustannuksia tilaaja yrityksessa.

Yrityksen laskentatoimi on sen taloudellisuuden mittari, ja jotta yrityksen toiminta olisi
kannattavaa, on selvitettava kustannusten muodostuminen. Karkea jako kustannuslaskennassa
on jakaa kustannukset muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin, joita ovat aine-, ty6- ja
padomakustannukset seka muut lyhytvaikutteiset kustannukset. Samalla on perehdyttava
katetuottolaskentaan. Tassa tydssa keskityttiin selvittamaan betonielementtien kustannukset
laskemalla jokaiselle elementtityypille tyomenekit. Tyémenekkien pohjalta pystyttiin jokaiselle
tybvaiheelle laskemaan hinta, joiden perusteella pystyttin laskemaan koko elementin
omakustannushinta.

Tyon lopputuloksena voidaan todeta, etta tydssa lasketut kustannukset vastasivat yrityksen
laskemien betonielementtien omakustannushintoja vaikka vanha laskentatapa olikin haastava ja
kuormittava. Tyon pohjalta tehtiin Excel-laskentataulukko jokaisesta elementtityypista yrityksen
tarjouslaskentaa varten ja tallennettiin yrityksen serverille. Naita taulukoita hintatietoineen ei
kuitenkaan julkaistu.
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ABSORPTION COST PRICE FOR PRECAST
CONCRETE

The aim of the this work was to verify the costs of precast concrete specifying the costs for the
elements to the commissioning company because the cost accounting of the company has
been performed by following cash flows. The commissioning company was Ansion
Sementtivalimo Oy.

The work was divided into four parts. The first part discusses the accountancy of companies,
and the second part cost accounting and profit margin. The third part focuses on the making of
precast concrete whereas the costs which are created from the making of precast concrete are
presented in the fourth part.

The accountancy of the company is the indicator of its economy and so that the operation of the
company would be profitable, the forming of costs must be determined. The rough division in
the cost accounting is to divide the costs into variable and fixed costs. The fixed costs are the
material costs, costs of labor, capital costs and other short-term costs. At the same time the
profit margin has to be studied. Determining the costs of precast concrete was completed by
calculating work consumption for every element type. Based on the work consumption it was
possible to calculate the price for every work stage and using these prices it was possible to
calculate the absorption cost of the entire element.

As a result, the costs which were calculated in the work corresponded to the cost prices of the
precast concrete calculated by the company even though the old calculation method was
challenging and loading. Based on the work an Excel-spreadsheet was made from every
element type for the offer calculation of the company and was saved on the server of the
company. These spreadsheet with the cost information was not release in public.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Tyon tarkoituksena on selvittaa betonielementtirakenteiden kustannukset yrityk-
selle. Tyon toimeksiantajana on betonirakenteita valmistava Ansion Sementtiva-
limo Oy. Yrityksella ei ole kaytdssad minkaanlaista kustannusten laskentaohjel-
maa, ja kustannusten seuranta tapahtuukin pddosin seuraamalla kassavirtoja.
Yritys pyysi tarkastamaan valmistuksessa syntyvat kustannukset ja nykyaikais-
tamaan seka yksinkertaistamaan heidan kustannuslaskentaansa tekemalla tyon
pohjalta Excel-taulukon, jolla pystyy laskemaan tarjousvaiheessa kustannukset
elementtikohtaisesti kyseessa oleviin kohteisiin. N&in ollen hankalasta, aikaa
vievasta ja toimitusjohtajaa kuormittavasta laskentatavasta saataisiin yksinker-

tainen ohjelma, joka helpottaisi tarjousvaiheen laskentaa.

Tyon tavoitteena onkin siis tarkastaa betonielementtien omakustannushinnat ja
teorian pohjalta laatia yksinkertainen kustannuslaskennan pohja Excel-
taulukkomuodossa, jota yritys voisi kayttaa tarjouslaskennassa. Omakustan-
nushinnat ja muut laskentatiedot eivat kuitenkaan ole julkisia, joten kustannus-

tietoja ja - taulukoita ei julkaista.

1.2 Ansion Sementtivalimo Oy

Ansion Sementtivalimo Oy on paimiolainen toisen sukupolven perheomistuk-
sessa oleva sementtivalimo. Se on perustettu vuonna 1949 ja toimialana on
rakennustuoteteollisuus. Ansion Sementtivalimon paatuotteita ovat betoniele-
mentit, mutta yritys tuottaa myos valmisbetonia Varsinais-Suomen alueelle. Yri-
tys on A-luokan julkisivuvalmistaja ja tuotteet ovat CE-sertifioituja. (Ansion Se-
menttivalimo Oy 2015.) Yrityksen liikevaihto vuonna 2013 oli noin 10,9 miljoo-
naa euroa, josta betonielementtien osuus oli 9,6 miljoonaa euroa. Ansion Se-

menttivalimo tyollistaa talla hetkella noin 70 henkil6a ja kuuluu maan 20 suu-
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rimman elementti- ja valmisbetonituottajan joukkoon. (ASV Oy 2015; Raken-
nusteollisuus ry 2015.)
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2 LASKENTATOIMI

Yrityksen laskentatoimen maéaaritelma on taloudellisen tehokkuuden mittaus
(Pellinen 2006, 52). Tarkoituksena on kerata ja rekisterdida yrityksen toimintoja
kuvaavia maara- ja arvolukuja seka laatia niihin perustuvia laskelmia seka ra-
portteja yritysjohdon, rahoittajien ja muiden sidosryhmien yrityksen taloutta kos-
kevan paatoksenteon tueksi (Neilimo & Uusi-rauva 2005, 13). Laskentatoimella
on kaksi paatehtavaa: rekisterdintitehtava ja hyvaksikayttétehtava (Kinnunen,
Leppiniemi, Martikainen & Virtanen 2000, 241). Rekisterodintitehtavan perusteh-
tava on kerata ja rekisterdida raportointia varten yrityksen taloutta kuvaavia tie-
toja. Hyvaksikayttotehtavan tarkoitus on tuottaa rekisterdidyista tiedoista raport-

teja yritystaloudellisen paatdksenteon tueksi. (Neilimo ym. 2005, 13.)

Yrityksen laskentatoimi voidaan jaotella karkeasti sisaiseen ja ulkoiseen lasken-
tatoimeen. Ulkoinen laskentatoimi pitda sisadllaan paaosin kirjanpidon, ja sen
tehtavana on rekisteréida yrityksen ja muiden talousyksikdiden valisia liiketa-
pahtumia seka selvittaa yrityksen rahoittajille yrityksen taloudellinen tila ja selvit-
taa yrityksen omistajille tuottama voitto. (Taloussanomat 2015).

Sisaista laskentatoimea voi kutsua myés johdon laskentatoimeksi, koska se on
yritysjohdon paatoksentekoa avustavaa laskentaa (Neilimo ym. 2005, 14). Se
kuvaa yrityksen reaaliprosessia sisaisen tuotantoprosessin kustannus- ja kan-
nattavuuslaskennan avulla (Kinnunen ym. 2000, 242). Reaaliprosessi taas on
tuotannontekijdiden hankintaa, niiden muuttamista suoritteiksi ja suoritteiden
myymista markkinoille (Neilimo ym. 2005, 18). Sisaisen laskentatoimen tehta-
vana on sisaisen paaomakierron rekisteréinti seka yrityksen johdon avustami-
nen toiminnan suunnittelussa, valvonnassa ja analysoinnissa (Taloussanomat
2015). Yrityksen toiminnan ohjaamisessa paddasemassa ovat yrityksen tavoit-
teet (Kinnunen ym. 2000, 245). Osakeyhtidlain mukaan osakeyhtion paaasialli-
sena tarkoituksena on tuottaa voittoa yrityksen omistajille (Osakeyhtidlaki
21.7.2006/624). Todellisuudessa yhtioéllda on myds muitakin tavoitteita, kuten
toiminnan laatuun liittyvat tavoitteet, ymparisténsuojeluun liittyvat tavoitteet tai
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tyOturvallisuuteen liittyvat tavoitteet. Kuitenkin yleensa kannattavuus- ja talou-
dellisuustavoitteilla on merkittdvin asema (Kinnunen ym. 2000, 245).

Yrityksen kannattavuustavoitteen mukaan yritys on kannattava, kun se kykenee
toiminnan tuotoillaan kattamaan menot ja muut maksut ja saavuttamaan itsel-
leen asettamat tavoitteet (Neilimo ym. 2005, 20). Kannattavuuden perusongel-
mana taas on se, etta yritys ei kykene kattamaan menojen lisaksi rahoitusmark-
kinoiden edellyttdmé&éa voitonjakoa toisin sanoen korvausta yritykseen uskotuista
padomista, joilla tarkoitetaan korkoja, veroja ja osinkoja. Sisdisen laskentatoi-
men kannattavuus maaritelladnkin tuottojen ja kustannusten avulla. Naita maa-
rittdessa lahtokohtana ovat suoritteiden ja tuotannontekijoiden maarat, jotka
yksikkohintojen avulla muutetaan euroiksi. N&in ollen tuotto voidaan laskea ker-
tomalla suoritteiden (tavaroiden/palveluiden) maara niiden yksikkdhinnalla, ja
kustannukset vastaavasti kertomalla tuotannontekijoiden maara yksikkéhinnoil-
la. (Artto, Koskela, Leppiniemi & Virtanen 1994, 161.)

Taloudellisesta nakdkulmasta katsottuna yrityksen suurin tavoite on voiton
maksimointi. Taloudellinen tavoite onkin usein maaritelty pitkan tahtayksen
myynnin kasvuna, markkinaosuuden sailyttamisenda tai kasvuna seka tuloksen

tai osakkeiden arvon maksimointina. (Pellinen 2006, 61 — 62.)
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3 KUSTANNUSLASKENTA JA KATETUOTTO

3.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tehtava on selvittaa tuotannontekijoiden kaytosta aiheutu-
vat kustannukset ja kohdistaa ne eri laskentakohteille. Laskentakohteita voi olla
esimerkiksi tietty ajanjakso, suoritteet, asiakkaat tai vaikka hankkeet. Keskei-
simpéné tehtavana kustannuslaskennalla on tuotteiden ja palvelujen yksikko-
kustannusten selvittdminen. Yksikkokustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia,
jotka on laskettu yhta tuotettua yksikké kohden, ja niiden merkitys on tarkea
kannattavuuden analysoinnissa seka yrityksen johdon paatostilanteissa, kuten
tarjouslaskennassa. (Taloussanomat 2015; Kinnunen ym. 2000, 248.) "Kustan-
nus voidaan yleisesti maaritella tuotantoprosessissa tapahtuvaksi tuotannonte-

kijoiden kaytoksi tai kulutukseksi rahassa ilmaistuna” (Artto ym. 1994, 164).

Kustannuslaskelman kannalta on tarkeaa ryhmitella kokonaiskustannukset kus-
tannuslajeittain muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Muuttuvilla kustannuksilla
tarkoitetaan kustannuksia, joiden maara riippuu tuotannon ja myynnin volyymis-
ta. Kiintedt kustannukset taas ovat riippuvaisia ajan kulumisesta, ei niinkaan
toiminnan volyymista. Kiinteitd kustannuksia voidaan nimittaa myos valillisiksi
kustannuksiksi, koska ne ovat tuotteiden valmistuksesta yhteisesti aiheutuneita
kustannuksia, kun taas muuttuvat eli valittomat kustannukset voidaan kohdistaa
suoraan yksittaisille tuotteille, ja ne ovat nain ollen riippuvia kustannuserista.
Tuotantoyrityksisséd kustannusten selvitys ja laskenta perustuu kustannuslajei-
hin ja jokaiseen tuotannontekijaan liittyy oma kustannuslajinsa (Neilimo ym.
2005, 48). Kustannuslajit jaetaan yleensa neljaan eri ryhméan: aine-, tyé-, muut
lyhytvaikutteiset kustannukset sekd padomakustannukset (Artto ym. 1994; Pel-
linen 2006).

Kustannuslaskennan tietolahteind kaytetdéan muun muassa kirjanpitoa, varasto-

kirjanpitoa, korkolaskelmia sekéa palkanlaskentaa (Pellinen 2006, 85).
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Yksi olennainen osa kustannuslaskennassa on selvittda toiminnan tulos. Pelkis-
tetyssa mallissa katetuotto on taéhan paras vaihtoehto, koska kustannukset voi-

daan jakaa muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. (Neilimo ym. 2005, 67.)

3.2 Katetuotto

Yksinkertaistetusti katetuotto saadaan, kun myyntituotoista vahennetaan muut-
tuvat kustannukset. Tasta kun vahennetaan viela kiinteat kustannukset, jaljelle
jaéa yrityksen saama tulos. (Kuva 1.) Jokainen tuote antaa myyntituottoa, mutta
valmistamiseen tarvitaan omat hankinta- ja valmistuskustannukset. Jokaisella
tuotteella on siis omat muuttuvat kustannukset. Kun myyntituotosta véhenne-
tdan tuotteen muuttuvat kustannukset, jaljelle jaa katetuotto. Katetuotolla kate-
taan kiinteat kustannukset, jotka ovat kaikille tuotteille samansuuruiset (palkat,
vuokrat, poistot, korot ym.) ja voitto. Voittoa yritykselle jaa vain, jos laskenta-

kauden kokonaiskate ylittéda kiinteat kustannukset. (Neilimo ym. 2005, 68.)

Myyniti- Muuttuvat
tuotot kustannukset

Kiinteat
kustannukset
Katetuotto }

Voitto

Kuvio 4.1. Katetuoltalaskennan kulki,

Laskelman peruskaava on: Myyntituotot

~ Muuttuvat kustannukset

= Katetuotto

— Kiintedt kustannukset

= "rl.l]l:l'H

Kuva 1. Katetuottolaskennan sisélto (Neilimo ym. 2005, 67).

Katetuottolaskennan selvia ongelmia on, ettd jako muuttuviin ja kiinteisiin kus-

tannuksiin on usein liilan pelkistettya, voitto ei myoskéaan ole sama kuin kate,
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eikd katetuottolaskennasta selvia mik& katetaso on riittava. Joissakin tapauksis-
sa myo0s laskettujen katteiden vertaaminen voi olla ongelmallista erilaisten sisal-

téjen ja tulkintojen vuoksi. (Neilimo ym. 2005, 74.)

3.3 Muuttuvat ja kiinteat kustannukset

Jako muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin on tulkinnanvarainen ja riippuu tar-
kastelujakson pituudesta sek& suoritem&&rien suuruuksien muutoksista. Jos
suoritemaarien muutokset eivat ole kovin suuria, pysyvat monet kustannukset
kiinteina. Jos taas suoritemaarat moninkertaistuvat, myods kustannukset monin-
kertaistuvat ja nain ollen muuttuvat muuttuviksi kustannuksiksi. (Artto ym. 1994;
Pellinen 2006.)

Muuttuvien kustannusten oletetaan kasvavan ja vahenevan toiminta-asteen
muuttuessa. Sen vuoksi muuttuvina kustannuksina kannattaa kasitella vain kus-
tannuksia, joiden riippuvuus toiminta-asteesta on tarpeeksi selkea. (Neilimo ym.
2005, 56.) Toiminta-asteella tarkoitetaan jonkin ajanjakson, esimerkiksi kalente-
rikuukauden aikana mitattua, suoritemaaraa (Taloussanomat 2015). Teollisuus-
yrityksen tyypillisimmét muuttuvat kustannukset ovat kaytetyt raaka-aineet, puo-
livalmisteet ja osa-ostot, tuotantotoimintaan ostettu alihankintapalvelu, valmis-
tukseen kaytettavien tyontekijoiden palkkakulut seka niiden henkilésivukulut.
Tuotannon mukaan vaihtelevat niin kutsutut apupalkat, kuten kuljetus, lajittelu ja
kuormaus, energian kulutuksen kustannukset lasketaan myds muuttuviin kus-
tannuksiin, koska tuotannon energian kulutus on riippuvainen tuotantokapasi-
teetista. (Neilimo ym. 2005, 56.)

Tassa tydssad muuttuviksi kustannuksiksi lueteltiin raaka-ainekustannukset, pal-
kat ja henkilosivukulut, valmistuksesta johtuvat energiamenot seké puhelinkus-
tannukset. Kiinteind kustannuksina kasiteltiin vuokrat, kuukausipalkat ja siihen
liittyvat henkildsivumenot, mainonta, atk-ohjelmista koituvat kustannukset seka

padomakustannukset. PAdomakustannukset jaettiin viel& korkoihin ja poistoihin.
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3.4 Kustannuslajit

Luvussa 3.1 oli kustannuslajit lajiteltu neljaan eri ryhmaan. Tassé luvussa kasi-

tellaé@n niita yksityiskohtaisemmin.

3.4.1 Ainekustannukset

Ainekustannukset koostuvat raaka-aineiden, valmisteisiin sisaltyvien osien seka
komponenttien ettéd valmistuksessa tarvittavien lisdaineiden ja tarvikkeiden kus-
tannuksista. Ainekustannukset muodostuvat nimikekohtaisista ainemaarista
sekd niiden yksikkdkustannuksista. Materiaalikustannusten selvittdminen voi
toisinaan olla kuitenkin haastavaa, koska niiden hankinta ja kayttd ei aina ta-
pahdu samanaikaisesti, vaan materiaaleja voidaan varastoida. Jos materiaaleja
on useita, tarvitaan varastokirjanpitoa, johon rekisterdidaan saapuneiden, siella
olevien seka sieltd kayttoon otettujen kappaleiden maarat ja kustannukset.
(Tomperi 2003; 9. Artto ym. 1994, 165 — 166; Leppiniemi ym. 2000, 250.)

Ennakkolaskennassa, yleensa tarjoushinnoittelussa, ainekustannusten maarat
ja yksikkohinnat perustuvat vakiohintoihin, vanhoihin laskelmiin tai tilannekoh-
taisiin arvioihin. Nykyisin yritykset hoitavat suurimman osan hankinnoistaan
vuotuisilla puitesopimuksilla, jolloin hinnat on sovittu maaraaikaisissa sopimuk-
sissa, yleensa vuodeksi kerrallaan, ja varsinaiset ainehankinnat tehdaan valmis-

tuksen tarpeen mukaan (Neilimo ym. 2005, 89).

Materiaalikustannusten hankintahinta koostuu ostohinnan lisdksi mahdollisista
toimitukseen sisaltyvistd muista kustannuksista, joita ovat esimerkiksi kuljetus-,
tulli- ja huolintakustannukset (Neilimo ym. 2005, 92). Aina ei myodskaan ole tar-
koituksenmukaista maarittaa kaikkien materiaalien arvoja erikseen. Jos materi-
aalien arvo on vahainen, on jarkevinta kayttaa niin sanottua keskimaaraista hin-
taa kuin kayttda jokaiselle materiaalille omaa hintaa, jolloin saastetaan tyonteki-
jéiden aikaa ja vaivaa ja nain ollen myds tyokustannuksia. (Pellinen 2006, 99.)
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3.4.2 TyOkustannukset

Tyokustannukset ovat padasiassa tyontekijoiden palkat ja niihin liittyvat henki-
|6sivukulut (Artto ym. 1994, 166). Palkka méaaritellaén tydésopimuslaissa tydsuh-

teeseen perustuvaksi korvaukseksi tehdysta tyosta (Neilimo ym. 2005, 85).

Tyokustannuslaskennan tehtéavana on kohdistaa tytkustannukset tietyille val-
mistetuille tuotteille tai yleiskustannus ja/tai paaomatileille. Jokaisesta tyénteki-
jasta pidetaan kirjaa ja yleistietojen lisdksi palkanlaskentaan kirjataan kunkin
tyontekijan palkkausmuoto, tyésuhteen kesto, palkkaluokka ynn& muita tarvitta-
via tietoja. Tama helpottaa kohdistamaan tydsta aiheutuvat kustannukset tietyil-
le tuotteille tai hankkeille. Palkkausmuotoja eli palkan maarittelyperusteita on
aikapalkat, suorituspalkat kuten urakkapalkka, ja muut palkat, esimerkiksi tulos-
palkka. Aikapalkka on naista yksinkertaisin, ja sita kaytetaan yleensa toimihen-
kildiden ja esimiesasemassa olevien henkildiden palkkauksessa. Jos tydsuori-
tusten mittaus on hankalaa, kaytetdan aikapalkkaa, joka voi olla tunti-, paiva-,
viikko- tai kuukausipalkka. Urakkapalkassa tyontekijan ansio on suoraan riippu-
vainen tyontekijan suoritukseen. Talloin on tarkeaa merkitd muistiin tyosuoritus-
ten maara seka niihin kulunut aika. Urakkapalkkaus voikin perustua joko aikaan
tai suoritusmaaraan. Tuotantopalkkiopalkkaus on urakkapalkan ja aikapalkan
yhdistelma. Siina tyontekija saa tuotantopalkkion sen mukaan, miten tyén tavoi-
teaika alitetaan. Tuotantopalkkiojarjestelma palkkausmuotona on hyvin yleinen,
koska usein tydehtosopimuksissa on maaritelty jonkinlainen vahimmaisansio

palkalle ja tuotantopalkkio on nain ollen palkan lisa. (Pellinen 2006, 99 — 104.)

Henkildsivukustannukset ovat yksinkertaisuudessaan sosiaaliturvamaksut, ty6-
elake- seka tapaturmavakuutusmaksut, mutta niihin voidaan laskea mukaan
myoOs lomapalkat, vapaapéaivien ja sairaspaivien palkat. Ne maaraytyvat osittain
bruttopalkan perusteella, ja niiden osuus on noin 60 % palkkakustannuksista.
(Tomperi 2003, 10; Pellinen 2005, 105.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sanna-Maija Ansio



15

3.4.3 Muut lyhytvaikutteiset kustannukset

Muut lyhtyvaikutteiset kustannukset pitavat sisalladn muun muassa energiakus-
tannukset, korjaus- ja huoltopalvelut, jotka on hankittu ulkopuolelta, tietoliiken-
ne- ja mahdolliset konsultti- ja asiantuntijapalvelut seké kuljetus- ja edustusme-
not. Myds tilavuokrat seka koneiden ja kaluston leasingvuokrat kuuluvat muihin
lyhytvaikutteisiin kustannuksiin. Lyhytvaikutteisia tuotannontekijoita kayteta&n
yleensa tarpeen vaatiessa ja sitd mukaan kun ne hankitaan. (Kinnunen ym.
2000, 250; Neilimo ym. 2005, 96; Artto ym. 1994, 166.)

3.4.4 Paaomakustannukset

Padomakustannukset ovat kustannuksia, jotka aiheutuvat pitk&vaikutteisista
tuotannontekijoistd kuten kiinteistoista, koneista ja laitteista, niiden vakuuttami-
sesta seka hallussapidosta. Paaomakustannuksiksi lasketaan myods sidotun
paaoman korot ja vakuutukset kuin myos pitkéavaikutteisten tuotantovélineiden
poistot. Myos varastoihin ja rahoitusomaisuuteen sitoutuneen p&aaoman korot
lasketaan paaomakustannuksiksi. (Artto ym. 1994; 166, Kinnunen ym. 2000,
251; Neilimo ym. 2005, 96.)

3.4.4.1 Korot

Korko on hinta, joka maksetaan rahan sitoutumisesta toimintaan (Pellinen 2006,
110). Korkokustannukset voidaan kasitella kustannuslaskennassa kolmella eri
tavalla. Joko kustannuksiin siséllytetaan toimintaan sidotun koko padoman las-
kennalliset korot, kustannuksiin siséllytetdan vain todella maksetut korot tai kus-
tannuksiin ei sisallytetd korkoja olenkaan, vaan ne otetaan huomioon sisallytta-

malla ne esimerkiksi kate- tai voittotavoitteisiin. (Neilimo ym. 2006, 104.)

Korkokustannusten maarittaminen voi olla joskus hankalaa, koska eri aikoina
hankittujen tuotantotekijoiden kirjanpitoarvot eivat ole taysin vertailukelpoisia.
Laskelmat voivatkin perustua siten joko péaivanarvoon, nykykayttbarvoon tai kir-
janpitoarvoon. (Pellinen 2006, 110.)
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3.4.4.2 Poistot

Poisto tarkoittaa investointinyddykkeen kulumisesta tai kaytdsta aiheutuvaa ta-
loudellista uhrausta. Se voidaan laskea joko ajan kulumisena tai kayton perus-
teella ja arvona voidaan kayttdd joko markkinahintaa, hankintahintaa tai nyky-
kayttdarvoa. (Pellinen 2006, 111.) Poistot perustuvat siis arvon vahenemiseen,
ja ne johtuvat usein ajan kulumisesta tai kaytossa kulumisesta. Ajan kulumisen
syitd on muun muassa mallin vanheneminen ja suorituskyvyn heikkeneminen
suhteessa uusiin toiminnallisesti ja teknisesti parempiin vaihtoehtoihin. (Neilimo
ym. 2006, 97.)
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4 BETONIELEMENTTIEN VALMISTUS

4.1 Yleista terasbetonielementtien valmistuksesta

Elementit valmistetaan elementtipiirustusten mukaan, jotka rakennesuunnitteli-
jat suunnittelevat. Piirustuksesta pitda loytya kohteen tiedot, suunnittelupéiva-
maara sekéa suunnittelijan tiedot. Piirustuksista tulee myos I6ytyd kappalemaa-
rat, montako samanlaista elementtia valmistetaan. Elementin yksility tunnus ja
paino seka pinta-ala ja kuutiotilavuus ovat myods loydyttava. Myos itse kuva
elementista on oltava. Kuvasta taas pitaa I6ytya elementin mittatiedot, raudoitus
seka muuta tarvittavat tarvikkeet. Piirustuksessa on oltava myos suunnittelun
lahtotiedot eli rasitusluokat ja suunniteltu kayttoika seka tuotetiedot. Tuotetiedot
siséltavat betonipeitteen nimellisarvon eli suojabetonin paksuuden, kiviaineksen
maksimiraekoon, toleranssiluokan, pintakasittelytiedot, muotista nosto-, kulje-
tus-, asennus- ja pakkasenkestolujuudet seké teraslaadut ja kaytettdvan beto-
nin lujuusluokka. Raudoiteluettelo seka valutarvikeluettelo on myds hyva olla
olemassa, mutta jos niita ei kuvasta 16ydy, pitdd ne olla jotenkin muuten ilmais-

tuna.

Terasbetonielementtitehdas jakaantuu yleensa neljadn osan: muottiverstas,
raudoittamo, valualue seka jalkitoita, kuten elementin pesua, varten varattu
alue. Naiden lisaksi tarvitaan myds itse betoniasema seka varasto. Tavallisim-
mat muottimateriaalit ovat puu seka teras, pilareita voidaan valaa my6s pahvi-

ja lasikuitumuoteilla. (Suomen Betoniyhdistys ry 2011, 461.)

Timpuri valmistaa muotit osiksi, jotka kasataan valupaikalla ja mitataan oikean
kokoisiksi. Samalla asennetaan tarvittavat varaukset seka muut tarvikkeet. Ta-
man jalkeen voidaan lisata raudoitteet. Osan raudoituksista pystyy raudoittaja
tekemaan etukateen, kuten pilarien raudat, mutta suurin osa elementeista rau-
doitetaan suoraan muottiin. Kun muotti on raudoitettu ja varusteltu, voidaan
elementti valaa. Betoni kuljetetaan betoniasemalta astiassa muotin ylapuolelle,

josta se tiputetaan muottiin. Taméan jalkeen betoni tiivistetddn joko sauvatarytti-
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mella tai muottitaryttimella. Kun tarytys on tehty, voidaan ylapinta viimeistell&.
Viimeistely riippuu aina suunnittelijan haluamasta toteutustavasta. Yleisin tapa
on kuitenkin terashierto, puuhierto, telaus tai hienopesu. Elementin annetaan
kovettua seuraavaan aamuun, jonka jalkeen muotti voidaan purkaa ja elementti
nostaa joko jalkihoitoalueelle, kuten pesupaikalle, tai suoraan varastoon. (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2011, 462 — 466.)

4.2 Esimerkkielementin valmistus

Esimerkkielementtina (liite 6) kaytettiin uritettua ja hiottua sandwich-elementtia.
Elementti ei ole ihan tavanomainen ja jokapaivainen tyostettdva, mutta yleisty-
maan pain. Ansion Sementtivalimo Oy:n toimitusjohtaja Ari-Pekka Ansio kertol,
ettd talla hetkella suositaan paljon julkisivuja, jotka ei muistuta 70-luvun beto-
nielementtikerrostaloja. Taman vuoksi kaytetaan paljon uritusta, graafista beto-
nia, hiottuja tai rapattuja julkisivuja, joissa elementtien saumat pyritaan piilotta-
maan. (A.-P. Ansio, henkildkohtainen tiedonanto 18.3.2015.) Esimerkkielemen-

tissakin on kaytetty naista tavoista kahta.

Oli kyse mistad tahansa elementtityypista, ty6t aloitetaan valupedin hiomisella
jokaisen uuden kohteen kohdalla. Samalla petilla pyritddn tekemaan koko koh-
teen tuotanto, jotta laatu pysyy samana alusta loppuun. Aamuisin tyot alkavat
edellisend paivana valmistetun elementin nostolla jalkityGpaikalle, jossa ele-
mentista poistetaan varaukset, avataan vaarnalenkit, suoritetaan mahdollinen
pesu ja/tai hionta, tai jos elementissa ei ole jalkitdita, se nostetaan suoraan va-
rastoon odottamaan kuljetusta tytmaalle. Taman jalkeen peti sekd topparit
puhdistetaan huolellisesti, jottei petin paalle jaa betonikokkareita pilaamaan
elementin muottipintaa. (A.-P. Ansio, henkilékohtainen tiedonanto 20.3.2015.)

Kyseisessa esimerkkielementissé on hiottu sek& uritettu julkisivu, mika selvida
kyseisen elementin elementtipiirustuksesta (liite 6). Tama tarkoittaa, ettd muot-
tipeti pitad myos urittaa. Kuvassa 2 nakyy uritettu peti, jossa on tehty kyseisen
kohteen elementteja jo aikaisemmin. Tasta syysta siind on jo paatytoppari seka

alalaidan siledvalun muottipinta paikoillaan. Itse uritus on tehty joko kaksipuo-
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leisella teipilla teippaamalla urat petiin tai kuumaliimalla limaamalla. (A.-P. An-
sio, henkil6kohtainen tiedonanto 20.3.2015.)

Kuva 2. Uritettupeti.

Urituksen jalkeen elementin muotti eli topparit kasataan kokoon, tarkistetaan
ristimitta, peti 6ljytdan ja asetetaan korput eli raudoitusvalikkeet oikean paksui-
sen suojabetonin takaamiseksi seka estdaméaan raudoitusta liikkumasta valami-
sen aikana. Oljy taas estaa betonia tarttumasta petiin kiinni. Taman jalkeen voi-
daan raudoittaa ulkokuori. Kuvassa 3 nakyy ulkokuoren verkkoraudoitus, johon
ansaat on hitsattu etukateen kiinni raudoittamossa, seka kiertavat raudat, jotka
on sidottu verkkoon kiinni sidontalangalla. Ansas kiinnittaa ulkokuoren sisakuo-
reen, jotta saadaan kuormat siirrettya ulkokuorelta sisakuorelle, josta elementti
kantaa. Nostolenkit on sidottu seka sisa- ettd ulkokuoren raudoitukseen. Kun
ulkokuori on raudoitettu ja tarkastettu, voidaan elementti valaa. (A.-P. Ansio,
henkil6kohtainen tiedonanto 20.3.2015.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sanna-Maija Ansio



20

Kuva 3. Valmis muotti seka ulkokuoren raudoitus.

Kyseisessa elementissa ulkokuori maariteltin kalannin harmaaksi betoniksi,
joka saadaan kayttdmalla mustaa sementtivarid. Valamisen jalkeen betoni tiivis-
tetdan muottitaryttimella. Taman jalkeen voidaan asentaa eristys, joka kysei-
sessa elementissa on maaritetty EPS-eristeeksi. (A.-P. Ansio, henkilékohtainen
tiedonanto 20.3.2015.) Kuvassa 4 nakyy ulkokuoren betonoinnin tulos tarytyk-

sen jalkeen seka kaynnissa oleva eristystyo.

Kuva 4. Eristystyo.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sanna-Maija Ansio



21

Ennen sisakuoren valamista on tietysti tehtdva sisdkuoren raudoitus, joka teh-
daan suoraan eristeen paalle. Raudoituksen yhteydessa tehdaan myos tarvitta-
vat varaukset, kolot, sahkoputkitukset ynna muut piirustuksessa esitetyt asiat.
Tassa elementissa sisékuori on lyhyempi mita ulkokuori, joten eristyksen paalle
on jouduttu tekemaan pieni lisamuotitus sisakuorelle, jottei betoni paése valu-
maan liian pitkalle. Sisakuoren raudoitustyon jalkeen tehdaan raudoitustarkas-
tus ja pyydetddn valulupa tyonjohtajalta, kuten ulkokuorenkin kohdalla tehtiin.
Luvan saatua voidaan sisakuori valaa piirustuksessa osoitetulla betonilaadulla.
Kuvassa 5 on kaynnissa sisakuoren betonointi, ja siita nakyy, kuinka valumies
tiputtaa betonia jassikasta noin puolen metrin korkeudelta. Puoli metria on to-
dettu hyvéaksi korkeudeksi, koska liian korkealta valettaessa betonissa tapahtuu
kiviaineksen erottumista. Tassa vaiheessa ei missaan nimessa saa kayttaa
muottipetin tarytystd, koska ulkokuoren betoni on alkanut jo sitoutua ja tarytta-
minen aiheuttaisi lujuuskatoa. Tasta syysta betoni tiivistetaan sauvataryttimella.
(A.-P. Ansio, henkilokohtainen tiedonanto 20.3.2015.)

Kuva 5. Sisdkuoren betonointi.

Kun elementti on valettu ja tarytetty, sen pinta tasataan laudan kanssa vetamal-
l&. Nain saadaan varmasti pinta oikealle korolle sek& huomataan heti, jos jos-
sain kohdassa betonia on liikaa ja jossain lilan vahé&n. Taméan jalkeen tehdéaan
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pinta elementtipiirustuksessa maaratylla pintavaihtoehdolla. Kyseisessa ele-
mentissé se on telapinta, mutta riippumatta elementista on aina ensin pinta hier-

rettava puuhierrolla. Vasta puuhierron jalkeen voidaan tehda terashiertopinta

(kuva 6), jonka jalkeen pinta viela telataan. (A.-P. Ansio, henkilékohtainen tie-
donanto 20.3.2015.)

Kuva 6. Pinnan tekoa. (Sanna-Maija Ansio)

Kuvassa 7 kovettunut elementti on nostettu jalkityopaikalle, jossa se on viimeis-
telty ja odottamassa hiontaa. Ennen hiomista elementin pitda olla kovettunut
tarpeeksi kovaksi. Liian pehmeana hiominen ei onnistu eika jalki ole laadukasta.
Elementti kovettuu noin viikossa tarvittavaan lujuuteen. Hiominen tapahtuu joko
koneellisesti (kuva 8) tai kdsin. Tassa tapauksessa on kaytetty molempia mene-
telmid, koska elementissad on kaantyva sivu, joka jaa nakyviin ja joka on myos
hiottava, eika sivua pystytd hiomaan koneellisesti. Kyseisessa kohteessa hionta
tehdaan kiiltohiontana, mika tarkoittaa sita, ettd elementtid hiotaan yhteensa 16
kertaa eri karkeuksilla. Mattahionnassa hionta tapahtuu vain 12 kertaa. Hiottuna
elementin nayttavyys korostuu, koska pinnasta tulee kiiltava ja kiviaines tulee
nakyviin, elementin pinnasta tulee ikd&n kuin marmoria, jolloin se myds hylkii
paremmin epapuhtauksia. (A.-P. Ansio, henkilékohtainen tiedonanto
14.4.2015.)
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Kuva 8. Elementti hiottavana.

Hiomisen jalkeen elementti on viela hapotettava kahteen kertaan, jotta kaikki
epapuhtaudet, kuten kalkki, saadaan varmasti pois betonin huokosista. Hapotus
tapahtuu siten, etta happo ruiskutetaan elementin pintaan, annetaan vaikuttaa
noin 20 minuuttia ja pestaan pois painepesurilla. Taman jalkeen elementti on
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valmis kuljetettavaksi tydmaalle (kuva 9). (A.-P. Ansio, henkil6kohtainen tiedon-
anto 14.4.2015.)

B—
m“'fy&l/ ’

Kuva 9. Valmis, hiottu ja hapotettu, elementti odottamassa kuljetusta tytmaalle.
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5 BETONIELEMENTTIEN MENEKKI- JA
OMAKUSTANNUSLASKENTA ANSION
SEMENTTIVALIMO OY:SSA

5.1 Menekkien laskenta

Jotta pystytdan laskemaan elementille hinta, pitéa tietd&d jokaisen tybvaiheen
menekki eli montako tyontekijatuntia kestaa valmistaa yksi yksikkd kutakin tyo-
vaihetta. Jokaiselle elementtityypille pitaisi laskea keskiarvoinen aika, mika ku-
luu yhden elementin tekoon. Tydsta tulisi lilan laaja, jos lahdettaisiin laskemaan
varteenotettavaa keskiarvoa, joten tydssa on kaytetty vain esimerkkielementtien
menekkeja. Nama menekit vastaavat siis vain kyseessa olevien elementtien
tekoa, eikéd niita voida kayttdd suoraan kustannuslaskennan pohjaksi jatkossa.
Ne vastaavat kuitenkin taman tyon tarkoitusta, ja niita voidaan kayttaa tassa

tydssa omakustannuslaskennassa kyseessa oleville elementeille.

Menekkien laskemiseksi jokainen tyOvaihe kellotettiin, jotta tiedetd&n kuinka
kauan kukin tyovaihe kestaa kullakin elementtityypilla. Esimerkkielementteind
kaytettiin eristamatonta sokkelia (lite 1), kantavaa (liite 2) ja ei-kantavaa (liite 3)
sandwich-sokkelia, sisdkuorielementtia (lite 4), eristettya sisakuorielementtia
(lite 5), hieman erikoisempaa uritettua ja hiottua sandwich-elementtia (lite 6),
tillilaattapintaista sandwich-elementtia (liite 7), tiililaattapintaista kuorielementtia
(liite 8), vesikattokuorielementtia (liite 9) seka kaksi parvekelaattaa (liitteet 10 ja
11) ja neliskulmaista pilaria (lite 12). Tarkoitus oli ottaa tyohén mukaan myoés
valiseinat, tasolaatat seka palkit, mutta tuotannossa ei ollut yhtaan kyseisia
elementteja silloin kun kellotus tehtiin.

Tydntekijatunnit

Taulukossa yksi on kuvattu jokaisen elementin ty6vaiheiden tyontekijatunnit.
Elementit on numeroitu liitteiden mukaan. Monet tydvaiheet sisaltavat useita eri
tyOvaiheita, mutta niitd ei ollut mielekasta lahtea kellottamaan erikseen, koska

kyse on yleensd muutamista minuuteista, joten paremman kuvan saamiseksi
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tyovaiheet on yhdistetty. Esimerkiksi jalkityot sisaltavat varauksien avaamisen,
mahdollisen sementtiliman poiston seka muita jalkitoita kuten tiilien paikkauksia
ennen varastoon siirtdmistd, samoin kuin pinnan teko sisaltda laudalla vedon,
hierron seké liippauksen ja mahdollisen telapinnan. Muut ty6t tarkoittavat esi-
merkiksi betonia odotettaessa tapahtuvia muita toita, kuten esimerkkisi siivoa-
mista tai muiden auttamista. Elementin tunnukset tulevat suoraan elementtipii-
rustuksista. Vaikka usein elementtia on tekemassa kaksi tyontekijaa, on kaikki

taulukot muutettu vastaamaan yhden tyontekijan tunteja ja menekkeja.

Taulukko 1. Tydntekijatunnit tydkohteittain.

Tyontekijatunnit
Elementti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tunnus AV- AS- AR- MRK PSK- | R2- R- KE- | KE- B-CL- | CL-4 | P-04

5006 | 5003 | 500 | -305 | 712 1 105 | 025 | 3703 | 602/1

2

Muotin teko 0,33 0,5 0,5 0,33 1 05 |033|/033|033 |38 8 15
Aukon teko - - - 0,5 0,66 | - 0,33 | - - - - -
Pedin puhdistus 0,5 0,5 033 [ 025 |033 |1 07505 |05 0,5 0,5 2
Tiilien ladonta - - - - - - 0,75 | 05 - - - -
Muotin kasaus 1 0,83 2,33 |05 2 15 1 1,751 125 | 1 0,66 2
Uk raudoi- | 2,5 1,33 3 1 766 | 1,16 | 083 |18 |25 9,5 575 | 6,5
tus/varustelu
Betonointi (uk) 0,85 0,5 0,78 | 0,5 068 |1 05 | 0,76 | 0,75 | 0,66 0,66 | 0,25
Eristys - 1 2,4 - 15 0,82 | 1,5 - - - - -
Sk raudoi- | - 1,33 3 - - 2 1,33 | - - - - -
tus/varustelu
Betonointi (sk) - 0,51 0,18 | - - 1 0,25 -
Pinta 0,2 0,15 | 0,23 | 0,04 - 0,18 | 025 | 1 0,16 | 0,5 0,33 | 0,17
Jalkityot 0,33 041 |041 |037 |017 |03 13 (017 | 05 0,75 0,42 | 0,17
Muut ty6t 0,5 3 - - - 1 15 1 - 1 0,5 1
Hionta + hapotus - - - - - 3 - - - - - -

Taulukosta yksi on luettavissa, ettd muottien eli topparin ja aukkojen tekeminen
on hyvin nopeaa ty6ta. Aikaa kuluu yleensa 20 — 30 minuuttia. Parvekelaattojen
kohdalla aikaa kuitenkin kuluu helposti kokonainen tyopaiva, koska parvekkeis-
sa on niin sanottu kuppi eli laatan reunat ovat keskiosaa korkeammalla, ja t&-
man kupin valmistaminen kestéaa noin 6 — 8 tuntia. Usein riittaa, ettd samaan

kohteeseen tehtaviin parvekelaattoihin valmistetaan 1 — 2 kuppia, vaikka itse
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laattoja olisi useita kymmenia, koska usein pyritddn suunnittelemaan parvek-
keet mahdollisimman samanlaisiksi koko taloon. Samoin toppareita ja aukkoja
pyritddn kayttamaan mahdollisimman monessa kohteen elementissa. Tahan
tyohon on laskettu mukaan kuppien ja topparien valmistaminen, mutta kun lah-
detddn valmistamaan elementtejd sarjana ja laskemaan niiden ty6tunteja, ei
naita tarvitse enda laskea mukaan, vaan tyotunnit voidaan jakaa kaikille ele-

menteille.

Elementin numero kaksi kohdalla peti on myds hiottu kokonaisuudessaan en-
nen kuin on aloitettu muottityd. Sita ei tosin huomaa ajasta, koska kyseisella
pedilla tydskentelevat tydmiehet ovat aarettéman nopeita tyontekijoita. Elemen-
tin numero kuusi pedin puhdistus on taas vienyt aikaa seitseman tuntia, koska
peti on jouduttu urittamaan. Pyrkimys on, ettd urat saataisiin petiin niin hyvin
kiinni, etteivat ne irtoaisi nostettaessa elementtia varastoon, mutta kaytannoéssa
niitd joudutaan joka aamu paikkailemaan ja limaamaan uudestaan. Yhden pe-
din urittaminen vie aikaa noin kuusi tuntia. Tahan tydhon laskettiin mukaan sen
ensimmaisen elementin uritus. Jos urat pysyvat edes osittain pedissa kiinni, niin

korjailu ennen uuden elementin valmistamista kestaa noin tunnin verran.

Muotin kasaukseen kestava aika riippuu paljon elementin koosta. Mita suurempi
elementti on, sen kauemmin kokoaminen kestdd. Samoin betonoinnin kesto
riippuu elementin kuutiomaarasta. ltsessaan betonointi on nopea tyovaihe, kos-
ka betonin valu muottiin ja tarytys ei kesté kuin muutaman minuutin. Se, minka
takia taulukossa on kestot kuitenkin betonoinnin osalta yli puolta tuntia, lahem-
mas tuntia, johtuu siita, ettd betonia on jouduttu odottamaan. Harvoin myll&ri
pystyy tekemé&éan ja valumies valamaan heti, kun elementti on valukunnossa.
Nama odotukset on laskettava myds mukaan, koska tyontekijat saavat kuitenkin
palkkaa normaalisti siltd ajalta, ja mika néain ollen aiheuttavat myos kustannuk-
sia. Vaikka betonoinnin jalkeen tapahtuva tarytys onkin vain muutaman minuu-
tin kestava tydvaihe, on se kuitenkin yksi tarkeimmista. Jos betonin tiivistys ei
onnistu, on elementti usein kayttokelvoton, koska téalléin ei saavuteta vaaditta-
vaa lujuutta, tiiveytta eika huokoisuutta ja terasten valinen tartunta voi olla hei-

kentynyt.
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Elementtien raudoitus on kaikkein eniten aikaa vievaa ty6ta, johon tietysti vai-
kuttaa elementin koko ja raudoitteen maara. Taulukosta yksi voidaan huomata,
ettd elementtien viisi ja yhdeksan raudoitus on kestanyt koko tydpaivan. Vaikka
elementti numero viisi on sisékuorielementti, on se suunniteltu kantavaksi ele-
mentiksi ja nain ollen raudoitteen maara on nelinkertainen verrattuna elementin
nelja raudoitukseen, joka my6s on sisékuorielementti, mutta ei kantava. Myds
parvekelaatat ja pilarit ovat moninkertaisesti raudoitettuja. Tassa tapauksessa
kuitenkin pilarin, eli elementin numero 12 raudoitus on kestanyt suhteessa aa-
rettoman kauan. Itse pilariraudoituksen tekemiseen meni 1,5 tuntia, mutta jos-
tain syysta raudoituksen paikalleen saaminen muottiin kesti viisi tuntia. Esi-
merkkind kyseinen pilari oli todella huono juuri valmistamisen keston vuoksi,
koska normaalisti kyseisen kaltaiset elementit valmistetaan muutamassa tun-
nissa. Valitettavasti tuotannossa ei ollut muita pilareita silla hetkella, joten tama

oli ainoa mahdollinen vaihtoehto.

Pinnan tekeminen elementtiin on taas tytvaiheista ehk& nopein. Keskimaarai-
sesti elementin pinta on valmis 15 minuutissa. Jalkitdissa taas aikaa vie ele-
mentin nosto petilta jalkityopaikalle tai varastoon noin 10 minuuttia ja mahdolli-
nen pesu noin 15 minuuttia. Elementissd numero seitseman jalkityot ovat kes-
taneet yli tunnin, koska kyseessa on tiililaattaelementti. Tama tarkoittaa sita,
ettd elementti on pestava tiilipinnalta valupurseista ja mahdolliset tiilien hal-
keamat on paikattava seka elementti on viela hapottava, jotta epapuhtaudet

saadaan elementin pinnalta pois.

Taulukossa yksi on myds kohta hionta ja hapotus. Tama tarkoittaa uritetun ele-
mentin julkisivupinnan hiontaa, jonka jalkeen elementti hapotetaan. Kyseisen
elementin valmistus kuvailtiin luvussa 4.2. Itse hionta on aikaa vievaa ty6ta ja
kestd& noin kaksi tuntia per elementti, vaikka hionta tapahtuukin suurimmaksi
osaksi koneellisesti. Hapon levittdminen kestdd muutaman minuutin, vaikutus-
aika noin 20 minuuttia ja sen jalkeen elementti pestdan ja siirretddn varastoon.
Yhteensé aikaa on kulunut noin kolme tuntia elementin siirrosta hiontakoneelle

ja hapotuksen jalkeen varastoon.
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Elementin 12 petin puhdistus on kestanyt huomattavasti kauemmin kuin muiden

petien puhdistus. TAmé& johtuu aikaisemmin petille kasatuista vanhoista toppa-

reista, jotka pitivat siivota pois ennen uuden elementin valmistamista.

Tyovaiheiden yksikkomaarat

Taulukossa kaksi on jokaisen elementin yksikkdmé&arat laskettuna elementtipii-

rustuksista.

Taulukko 2. Tyovaiheiden yksikkbmaarat.

Yksikko

Elementti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tunnus AV- | AS- AR- MRK | PSK- | R2-1 | R- KE- | KE- | BCL- | CL-4 | P-04

5006 | 5003 | 5002 | -305 | 715 105 | 025 | 3703 | 602/1
Muotin teko (jm) 16,6 | 16,86 | 13,81 | 13,5 17,32 | 115 | 11,3 | 12,8 | 14,2 | 13,19 | 12,22 | 19,4
9 2 1 4 2 7
Aukon teko (kpl) | - - - 2 2 - 1 10,7 9,22 -
(m2) (m2)

Pedin puhdistus | 29,7 | 40 41,5 30,6 | 35,1 28,8 | 25,2 | 252 | 51,3 | 34,7 52,9 23

(m2)

Tiilien  ladonta | - - - - - - 58 1,78 - -

(m2)

Muotin  kasaus | 1 1 1 3 3 1 2 1 1 2 2 1

(kpl)

Uk raudoi- | 44,8 | 61,51 | 45,27 | 51,6 | 215,1 | 26,2 | 13,4 | 38,8 | 68,8 | 300,5 | 216,9 | 146,

tus/varustelu 6 2 7 5 2 1 2 2 2

(k)

Betonointi  (uk) | 2,3 0,94 0,73 0,6 1,85 0,75 | 0,5 0,9 1,4 2,65 2,25 2,1

(m3)

Eristys (m2) - 11,5 9,5 - 13,6 8 5,8 - -

Sk raudoi- | - 133,3 | 60,44 | - - 53,4 | 31,9 - -

tus/varustelu 8 9

(k)

Betonointi  (sk) | - 1,65 1,25 - - 1,35 | 0,4 - -

(m3)

Pinta (m2) 11,5 | 9,73 10,46 | 6 - 7,4 578 | 9,1 9,1 10,7 8,7 59
(jm)

Jalkityot (kpl) 1 1 1 2 1 1 3 2 1 2 1 1

Muut tyét (kpl) 1 1 - - - 1 1 1 1 1 1

Hionta+hapotus - - - - - 8,95 | - - -

(m2)
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Muottien teko on juoksumetreja, koska muotit tulevat elementin ympérille ja
muodostavat elementin piirin. Aukkojen teko taas on laskettu kappalemaaring,
paitsi parvekelaattojen osalta kyseessa on kuppi, joka on laskettu nelidind. Pe-
tin puhdistusnelidissa on kaytetty koko petin neliomaaraa, koska koko peti puh-
distetaan vaikka elementti olisikin peti& pienempi. Muottien kasauksen yksikko-
maara on muottikappale. Jos elementissa on aukkoja tai parvekkeissa kuppi, on
kappaleita enemman. Yksi muottikappale siis tarkoittaa reunamuotteja, kaksi tai
useampi kappale reunamuottien lisdksi aukkoja ja kuppeja. Pilarin pinta on las-
kettu juoksumetreina, koska pilarien ja palkkien hinnoittelut tehdaan juoksumet-

rien, ei nelididen, mukaan.

Elementissa viisi ei ole pintaneliditd ollenkaan, koska se on eristetty sisa-
kuorielementti, mik&a tarkoittaa sita, ettd elementin paalle on asennettu eriste.
Nain ollen elementin pintaa ei hierretd ennen eristeen asentamista, vaan eriste
asennetaan suoraan tarytyksen jalkeen betonin paalle ja on sen jalkeen valmis
kuivumaan. Taulukosta kaksi voidaan myos lukea, etta parvekelaatoissa on rau-
taa kymmeni&, jollei satoja kiloja enemman kuin sokkeli tai seindelementeissa.
Elementissa viisi on rautaa myos paljon, vaikka se onkin seindaelementti, mutta
koska elementti on kantava, sen on otettava vastaan paljon kuormia ja on nain
ollen kovemmin raudoitettu. Pilarissa eli elementissa 12 on samanlainen tilanne.
Pilarit ottavat vastaan kuormia, joten niiden raudoituksen on estettava pilarin

nyrjahtaminen.

Jalkitdissa kappalemaarat on laskettu siten, ettéd jos elementissa on vain muot-
tipetistd nosto ja mahdollisten varausten purkaminen/avaaminen, kappalemaa-
ria on yksi. Jos taas elementti vaatii pesua, kappaleita on kaksi. Kolme kappa-
letta jalkitoitd on normaalit nostot ja purkamiset, hionta seka hapotus, kuten
elementissa seitseman, jonka yksityiskohtainen valmistus on selostettu luvussa
4.2. Elementin nelja jalkitdiden kappaleméaara on kaksi kappaletta, vaikkei ele-
menttid pestykaan, mutta elementtiin asennettiin ikkuna- ja oviaukkojen karmi-
puut muutama tunti pinnan teon jalkeen. Tama muutaman tunnin odottelu johtui
siitd, ettd myllari oli tehnyt lilan 16ysda betonia ja jos karmipuut olisi laitettu ai-

kaisemmin paikoilleen, ne olisivat uponneet betoniin. Tarkoitus on kuitenkin
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asentaa karmipuut betonin pintaan, joten tdsséa tapauksessa betonin oli annet-

tava kovettua pari tuntia ennen asennusta.

Muut tyot-kohdan kappalemé&éarat oli kaikkein helpointa jakaa vain yhdeksi
osaksi, koska ne ovat enemmankin odottelusta johtuvaa muuta ty6ta, eikd nain
ollen vaikuta itse elementin valmistukseen. Jos muita t6ita ei ollut, on ty6 ollut
joko niin helppoa, ettd sen tekeminen on osattu ajoittaa oikein, kuten elementti
numero nelja ja yhdekséan, tai vastaavasti tyo on ollut sen verran hitaampaa ja
vaikeampaa, etta esimerkiksi betonin odottelua ei ole ollut jonka vuoksi olisi tar-
vinnut menna tekemaan muita toita, kuten elementtien kolme ja viisi kohdalla.
Elementin numero kymmenen odotteluaika taas johtuu irrottimen ja pintahidas-
timen kuivumisesta. Muottia eikd raudoitusta voi lahtea tekemaan, ennen kuin
pintahidastin on kuivunut, muuten pintaan voi tulla "reikia”, mink& vuoksi hidas-

tin ei tartu betoniin eiké nain ollen pesubetonipinta ole ehea.
Tydvaiheiden menekit

Taulukon yksi tyontekijatunneista ja taulukon kaksi yksikoista on laskettu taulu-
kon kolme menekit. Menekki on siis tydntekijatunnit jaettuna yksikkémaaralla, ja
ne on pyodristetty kolmen desimaalin tarkkuuteen. Menekki on aina riippuvainen
tyontekijoiden tyonopeudesta ja keskiarvon saamiseksi tyota olisi kellotettava
parin kuukauden ajan. Tassa tapauksessa menekit on laskettu vain kyseisille
elementeille, eivatka ne aivan taysin vastaa todellista nopeutta hinnoitteluperus-
teena. Usein ty6 nopeutuu, mitd enemman samankaltaisia elementteja tehdaan.
Jokaisen kohteen muutama ensimmainen kivi on aina hankalampi, mutta hel-
pottuu loppua kohden. Tasta syysta usein halutaan pitaa myos samat tydmiehet
samoissa tehtavissa koko kohteen ajan. Talléin olisi myds helppo laskea kes-
kiarvoiset menekit koko kohteelle, mutta kuten todettua, se olisi vienyt aikaa

muutaman kuukauden ja ollut mahdotonta toteuttaa tyon aikataulun puitteissa.
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Taulukko 3. Tyovaiheiden menekit.

Menekki
(tth/yks.)

Elementti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tunnus AV- AS- AR- MRK- | PSK- | R2-1 R- KE- KE- B- CL-4 P-04
5006 | 5003 | 5002 | 305 715 105 025 3703 | CL-

602/1
Muotin teko 0,020 | 0,030 | 0,036 | 0,024 | 0,058 | 0,043 | 0,029 | 0,026 | 0,023 | 0,607 | 0,655 | 0,077
Aukon teko - - - 0,250 | 0,330 | - 0,330 | - - -

Pedin puhdistus 0,017 | 0,013 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,035 | 0,030 | 0,045 | 0,010 | 0,014 | 0,009 | 0,087

Tiilien ladonta - - - - - - 0,129 | 0,281 | - -

Muotin kasaus 1,000 | 0,830 | 2,330 | 0,167 | 0,667 | 1,500 | 0,500 | 0,500 | 1,250 | 0,500 | 0,330 | 2,000
Uk raudoi- | 0,056 | 0,022 | 0,066 | 0,019 | 0,036 | 0,044 | 0,062 | 0,046 | 0,036 | 0,032 | 0,027 | 0,044
tus/varustelu

Betonointi (uk) 0,370 | 0,532 | 1,068 | 0,833 | 0,368 | 1,333 | 1,000 | 0,844 | 0,536 | 0,249 | 0,293 | 0,119
Eristys - 0,087 | 0,253 | - 0,110 | 0,103 | 0,259 | - - -

Sk raudoi- | - 0,010 | 0,050 | - - 0,037 | 0,042 | - - -

tus/varustelu

Betonointi (sk) - 0,309 | 0,144 | - - 0,741 | 0,625 | - - -

Pinta 0,017 | 0,015 | 0,022 | 0,007 | - 0,024 | 0,043 | 0,110 | 0,018 | 0,047 | 0,038 | 0,029
Jalkityot 0,330 | 0,410 | 0,410 | 0,185 | 0,170 | 0,300 | 0,433 | 0,085 | 0,500 | 0,375 | 0,420 | 0,170
Muut ty6t 0,500 | 3,000 1,000 | 1,500 | 1,000 1,000 | 0,500 | 1,000
Hionta + hapotus - - - - - 0,335 | - - - -

Muotin teon menekki on seindelementtien kohdalla noin 0,020 — 0,058. Vaikka
hajonta vaikuttaa suurelta, ei kyse ole kuitenkaan kuin muutamasta eurosta eika
vaikuta ratkaisevasti elementin tyon hintaan. Parvekelaattojen menekki on hyvin
korkea verrattuna seindaelementteihin, mika johtuu parvekelaattojen kuppien
valmistamisen vaikeudesta. Petien puhdistuksen menekeistd huomaa selvan
eron elementtien 6 — 8 kohdalla. Elementti numero kuusi on uritettu elementti,
jossa urien puhdistus ja uudelleen paikoilleen laittaminen vie valitettavan kauan
aikaa. Elementit seitsemén ja kahdeksan tehdaan tiililaattapedilla, joiden puh-
distus on hitaampaa, koska petien paalla on tiilirasteri. Tiilirasteria ei voida puh-
distaa kuten tavallista, tasaista petia, vaan se on puhdistettava vedella ja pai-
neilmalla. N&in ollen menekkikin kasvaa. Tiilien ladonnan menekki taas on riip-
puvainen elementin koosta. Koska rasteriin on helppo latoa tiilet paikoilleen

elementtipiirustusten mukaan eikad niita jouduta mittaamaan, vaikuttaa elemen-
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tin koko tyonopeuteen. Esimerkiksi elementissa seitseman on ainoastaan yksi
kulma tiililaatoista, joten tyd on ollut nopeaa, kun taas elementissa kahdeksan

koko julkisivupinta on tiilista tehtya.

Muotin kokoamisen menekki nayttdd olevan riippuvainen ainoastaan tyonteki-
jéiden nopeudesta, koska taulukoista on selkeésti luettavissa, etta edes aukko-
jen maara ei vaikuta menekkiin. Raudoituksen menekki nayttaa olevan hyvin
tasaista riippumatta elementistéa. Ulkokuoren ja sisédkuorenkaan raudoitus-
menekeissa ei ole paljoa eroa. Elementissa nelja on ainoastaan yksinkertainen
verkkoraudoitus, joten raudoituksen menekki on pienempi kuin kaksinkertaises-
sa verkossa, mutta siltikd&n ero ei ole mitenkdan huomattava. Betonoinnin me-
nekista ei voida paatella oikeastaan mitdan, koska betonin odotus vaikuttaa hy-
vin paljon betonoinnin menekkiin. Jos betonia saadaan heti tilauksesta, on me-
nekki pieni. Jos sita joudutaan odottelemaan pitkaankin, kasvaa menekki huo-
mattavasti. Ainoastaan elementin kuusi ulkokuoren betonoinnin menekin suu-
ruus tiedetaan johtuvan elementissa olevasta kaantyvasta paasta, joka jaa na-
kyviin ja joka joudutaan muotittamaan erikseen ulkokuoren valun jalkeen ja va-
lamaan kasin taman jalkeen. Sisakuoren betonoinnista voidaan sanoa sen ver-
ran, ettd se on aina hitaampaa mita ulkokuoren, koska tiivistys on tehtava kasi-

taryttimelld ja on nain ollen aikaa vievaa.

Elementin numero kolme betonoinnin ja eristamisen menekkien suuruuteen ei
ole muuta selitysta kuin tyon hitaus. Elementti on ollut lahes samanlainen kuin
elementti numero kaksi, joka on tehty lahes kaikilta tydvaiheilta kaksi kolme ker-
taa nopeammin. Sisakuoren betonoinnissa elementissa kaksi on jouduttu odot-
telemaan betonia, joka on nostanut menekkia, mutta muuten elementti kaksi on

tehty jarjestelmallisesti paljon nopeammin kuin elementti kolme.

Pinnan tekoon vaikuttaa merkittavasti vaadittava pintakasittely. Pelkan hierto-
pinnan teko on nopeampaa kuin telapinnan. T&ma ero huomataan vertaamalla
elementtien kahdeksan ja yhdeksan pintojen menekkia. Elementissa kahdeksan
on telapinta ja elementissa yhdeksén hiertopinta. Elementin numero nelja pin-

nan menekki on hyvin nopea, miké johtuu elementin luonteesta. Elementti on
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sisékuorielementti, johon tulee tyémaalla villoitus sekéa rappaus paalle, ja nain

ollen pinnan ei tarvitse olla vimeistelty.

Jalkitdiden sek& muiden tdiden menekit ovat selvassé suhteessa mééaran ja tun-

tien suhteen, eika niissa ole nahtavissa poikkeuksia.

5.2 Omakustannuslaskenta

Luvussa kolme Kkasiteltin kustannuslaskentaa ja katetuottoa. Tassa tydssa
muuttuviksi kustannuksiksi on lueteltu raaka-ainekustannukset, palkat ja henki-
|6sivukulut. Kiinteind kustannuksina kasitelladn vuokria, kuukausipalkkoja ja
niihin liittyvia henkilésivukuluja, mainontaa, atk-ohjelmistoista koituvia kustan-
nuksia sekd paaomakustannuksia. Energiamenot seka puhelinkustannukset
ovat yleisesti muuttuvia kustannuksia, mutta yritys kasittelee niita kiinteina kus-
tannuksina, koska ne eivat suoranaisesti ole riippuvaisia elementtien valmis-

tusmaarasta ja ovat kuitenkin kuukausittain maksettavia kuluja.

Yrityksen kustannuslaskentapolitikka on ollut toimitusjohtajaa kuormittavaa ja
hankalaa. Materiaalien hinnat ovat olleet hyvin tiedossa, mutta tyon hinta ei ole
aina vastannut arvioitua. Tarjouslaskennan hankaluudet ovat osittain myds
suunnitelmien syyta, koska yleensa tarjouslaskentavaiheessa on saatavilla vain
luonnoksia ja arvioituja neliomaaria. Tahan ei pystytd mitenkéaan vaikuttamaan,
mutta toiveena oli kehittdd yksinkertainen ja helppokayttdinen Excel-pohjainen
taulukko, jolla pystytddn nopeasti laskemaan tarjousvaiheen piirustuksille hinta
ja jota pystyttaisiin kayttdméaan myos jalkilaskennassa. Tata varten piti laskea
jokaiselle tydvaiheelle menekki, jotta ne pystytaan arvottamaan. Koska yrityk-
sen kulujen seuranta tehdédan kassavirtoja seuraten, laskettiin tydn hinnaksi
kolmelta edelliselta palkkakaudelta keskituntiarvio. Keskituntiarviossa ei ole
huomioitu sosiaalikuluja eika arvonlisaveroa. Katteeksi annettiin 30 %, joka si-
saltdd yleiskulut eli kiinteat kustannukset. Nain ollen kiinteiden kustannusten
arvioitiin olevan noin puolet katteesta, eli voitto olisi 15 % ja yleiskulut 15 %.
Materiaalien osalta elementtien hinnat muodostuvat suurimmaksi osaksi terak-

sesta ja betonista seka muottimateriaaleista. Vaikka elementtipiirustuksissa on
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lujuudeksi pyydetty K-30 tai K-45, yritys kayttda lujuutta K-45 estdédkseen epa-
selvyydet, minimoidakseen virheet seka nopeuttaakseen ty6ta. Seindelementti-
en betonin omakustannushinta on laskettu olevan 1/6 verrattuna elementissa

numero kuusi kaytettyyn kalannin harmaaseen betoniin.

Ruostumattoman terdksen kilohinta on viisinkertainen verrattuna tavalliseen
tankoterdkseen. Terdsverkoissa niin kutsutun mustan eli tavallisen verkon hinta
on suhteessa samaa luokkaa kuin tankoteréksienkin verrattuna ruostumatto-
maan verkkoon. Hinnat kuitenkin vaihtelevat vuoden sisallakin usein, silla hinnat
on sidottu terdksen maailmanmarkkinahintaan, jotka heilahtelevat helposti.
Vaikka teréksen hinta vaikuttaakin alhaiselta, ei se ole sitéa enaa, kun lasketaan
kuinka paljon terasta elementtiin menee. Erikoisosat, kuten parvekesaranat ja —
putket, nostavat myo6s hintaa seka kaikki ruostumattomat materiaalit. Yksittaisis-
td materiaaleista muottidljya ja pesubetonipinnoissa kaytettavia irrotinta ja hi-
dastinta ei voida kohdistaa suoraan elementtikohtaisesti, koska hinnat ovat lit-
rahintoja eika niitéa pystyta laskemaan kuinka paljon yhteen elementtiin ainetta
kuluu. Tasta syystd muottidljy, irrotin ja hidastin lasketaan yleiskuluihin mukaan.
Kuljetuksen hintaan vaikuttaa kuljetut kilometrit ja paino. Elementteja ei kuljeteta
koskaan yksittain, vaan aina pyritddn kuljettamaan taysia kuormia. Taysi kuor-
ma on noin 30 tonnia. Kuljetukset yritys on ostanut aliurakkana yhteistydkump-
panilta, jonka hinnastoa noudatetaan. Elementin hinta koostuu siis ty0sta, joka

on noin 1/4 kustannuksista, loput materiaaleista ja rahdista.
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MATERIAALI
Tuotantosarjakohtainan
muottilevy

puutavara 50100

Elementtikohtaiset
betoni K45
sisakuori
ulkokuori
harjaterakset ASOOHW
verkko B500K
harjaterakset RST
verkko RST
ansaat
kiinnikkeet :vaarnalenkit
vemot
Karmipuut + huopa
Nostolenkit
Eristeet EPS 200Lattia
Pintamateriaali
Uritus+happo

Materiaalit yhteensad
Hukka

Maara Yks. €/yks

12,79 m2
23,01 jm
1,35 m3
0,86 m3
32,61 kg
30,57 kg
kg

16,56 kg
9,6 jm

7 kpl

2 kpl

jm

2 kpl
1,52 m2

Muut muuttuvat materiaalikustannukset

€/elementti

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Taulukossa nelja on laskettuna luvussa 4.1 esitetyn elementin materiaalien yh-

teishinta. Kuten aiemmin on jo esitetty, suurimmat kustannuserat tuleevat beto-

nista seka teraksesta. Kyseisessa elementissa myds nostelenkit maksavat yli

90-kertaisesti, koska ne ovat erikoisvalmisteiset. Uritukselle ja hapotukselle ei

ole annettu hintaa, silla niiden kustannuksia oli vaikea kohdistaa tassa tapauk-

sessa vain yhdelle elementille. Puutavara- ja muottitydhinta on jaettu kymme-

nella, mika ei nay taulukossa, koska yleensd muottia voidaan kayttdd noin

kymmenen kertaa, ja ndin ollen hinta saadaan kohdistettua yhdelle elementille.
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Taulukko 5. Elementin 6 ty6hinta.

TYO maara yks. menekki €/h €/elementti
Muottien teko (tth /yks)
tuotantosarjakoht. 0,00
elementtisarjakoht.
laitamuotin valmistus 11,51 jm 0,043 0,00
aukkomuotin valmistus kpl 0,00
Tankoraudoituksen esivalmistelu | | kg| | |

Elementin valmistus

laitamuotin kokoaminen 1| elkpl 1,500 0,00
aukkomuotin kokoaminen a.kpl 0,00
muut apumuotit/varustelut el kpl 0,00
petin puhdistus + oljy 28,8 m2| 0,035 0,00
raudoitustyo
uk raudoitus 26,25 kg 0,044 0,00
sk raudoitus 53,49 kg 0,037 0,00
sisakuoren valu 1,35 m3 0,741 0,00
eristeen asennus 8 m2 0,103 0,00
ulkokuoren valu 0,86 m3 1,333 0,00
pinnan teko 7,4 m2 0,024 0,00
viimeistelytyot 1| elkpl 0,3 0,00
Pintakasittelyyn liittyvat tyot
hionta+hapotus 8,95 m2 0,335 0,00
0,00
0,00
Yhteiset tydt/muut tyot | 1| kp|| 1| |
Tyomenekki yhteensd/m2 (tth/m2) | el.m2| 0,4296|

Tyo yhteensa

Sos. kustannukset

Taulukossa viisi on esitetty esimerkkielementille lasketun tydn hinta. Esille voi-
daan nostaa, kuten aiemminkin, raudoituksen tekeminen seka pintakasittelyyn
liittyvat tyot, hionnan ja hapotuksen. Tassa tapauksessa hionta ja hapotus sujui
hyvinkin lyhyessé ajassa, mutta usein joudutaan odottamaan pitkidkin aikoja
nosturin vapautumista, jotta elementti pystytaan siirtdmaan hiontapaikalle. Sa-

moin aikaa kuluu enemman, jos joudutaan hiomaan paljon k&sin.
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Taulukko 6. Elementin 6 hinta yhteensa.

Materiaalit + tyo + sos.kustannukset
Kate:
yleiskulut 15 % 0,00
voitto 15 % 0,00
Riski 0 % 0,00
Hinta vapaasti tehtaalla €/m2
Kuljetus km tormia €/tonni 0,00
Hinta vapaasti tydomaalla 0,00(€/m2 0,00
YHTEENSA: €/elementti
ALV 0% €/m2
€/elementti + kuljetus
€/m2 (kuljetus)
SARJA (kuljetus)

Taulukossa kuusi on laskettu esimerkkielementille kokonaishinta tehtaalla ja
tydomaalla seka nelibhinnat molemmissa tapauksissa. Kuten huomataan, arvon-
lisdvero on laskettu vasta lopuksi. Tama johtuu yritysten valisesta kaupankayn-
nista, koska yritykset saavat vahentaa toiselta arvonlisaverovelvolliselta yrityk-
selta ostamansa tuotteen hintaan sisaltyvan veron. Yksityiset eivat tata saa teh-
da, joten tasta syysta arvonlisdveroa ei ole laskettu hintoihin mukaan, mutta se
nakyy kuitenkin laskelman lopussa, jotta se on helppo laskea mukaan myytaes-

sa tuotteita yksityisille.

Liitteistd 13 — 24 16ytyy hintatiedot taulukoissa 1 — 3 esitettyihin elementteihin.

Naita ei kuitenkaan julkaistu julkisessa versiossa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tarkein huomio, mika tydssa tuli esille oli se, ettd yrityksen kustannuslaskenta
on kutakuinkin linjassa vanhan laskentatavan kanssa vaikeasta laskentatavasta
huolimatta. Yrityksen toimitusjohtaja tarkisti laskelmat ja totesi niiden pitavan
paikkaansa. Han huomautti kuitenkin, etté esimerkiksi parvekelaattojen nelio-
hinta ei voi olla niin korkea, mita tyossa on laskettu, koska kuulemma niin kor-
kealla hinnalla ty6ta ei tultaisi ikind saamaan, vaan kohteen saisi halvemmalla

nelidhinnalla tekeva yritys. Taman seikan on kokemus osoittanut.

Toinen huomio oli se, etta muottityd pyritddn tekemaan siten, ettd samoja muot-
teja voidaan kayttaa koko kohteen lapi, ei elementtikohtaisesti. Tama totta kai
laskee elementtien nelidhintaa aavistuksen, kun muottikustannukset jaetaan
koko kohteen elementtien kesken. Ty6ssa oli kuitenkin vain muutama elementti,
joiden elementtipiirustuksista kavi ilmi, ettd kappalemaara on enemman kuin
yksi. Tasta syysta muottityo oli jaettava useampien elementtien kesken, vaikka
tyon laskennassa kaytettiin paasaantoisesti vain yhtd elementtid. Tarjouslas-
kentavaiheessa tyyppikuvissa ei elementtien lukumé&éraa ole annettu, vaan kar-
kea arvio nelioméaarista, joten muottityd on tastakin syysta jaettava useamman
elementin kesken. Keskimaaraisesti muotteja voidaan kayttdd kymmenen ele-
mentin valmistukseen. Jalkilaskentaan tyd ei sovi, koska elementit ovat siin&
vaiheessa jo yksil6ityja, toisin kuin tarjouslaskennassa. Tama tyo on tehty jalki-
laskentavaiheessa, elementit olivat yksildity elementtipiirustuksiin, mutta ainoa
vaihtoehto oli tehda ty6 jalkilaskentana, jotta tydvaiheille saatiin menekit, joita

voidaan kayttad myohemmin tarjouslaskennassa.

Kaikesta huolimatta elementeille saadut kustannukset vastasivat yrityksen tar-
jouslaskentavaiheessa annettuja hintoja, joten tyota voidaan pitda onnistunee-
na. Tyon hankaluus johtui asioista, joita ei pystynyt ottamaan huomioon ensiker-
talaisena, ja sitd korjattiinkin useaan otteeseen yrityksen toimesta. Tulevaisuu-
dessa tyon kehittamista jatketaan yksinkertaisempaan suuntaan, mutta se tul-

laan ottamaan kaytt6on yrityksen kustannuslaskentaan aluksi kokeilumielessa.
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Koska vanha tapa on kuitenkin ollut pitkdan jo kaytossa, ei laskentaa voida heti
vaihtaa kerralla uuteen tapaan. Luultavasti molemmat tavat pidetd&n hetken
paallekkain virheiden minimoimiseksi, ja jos tyd osoittautuu kaytanndssa toimi-
vaksi ja nopeaksi laskentatavaksi, se otetaan kaytt6on paaasialliseksi kustan-

nuslaskennan taulukoksi tarjouslaskentavaiheeseen.
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Betonirakenteiden suunnittelukayttdika: 50 vuotta Purkulujuus: 0.6x x K MN/m?
Betonin muut koostumusvaatimukset: By 50 kohdan 4.1.1 mukaan Kuljetusluj.: 0.8x x K MN/m
Terasten betonipeitteen sallittu mittapoikkeama; 10 mm Asennusluj.: 0.8x x K MN/m?
Valmistustoleranssi: SBK 1.20 Normaaliluokka (N)
Muottipinta: By 40 luokka A I Valupinta: By 40 mikaan Elem. paino: 46.1 kN
Viisteet: V=10x10 mm, P=lyijykynapyoristys Nostolenkit: S235JRG2
Rakenneosa: RasitusLK. Betoni Teras - | Betonipeite| Max.raekoko | Huom.
Sisakuori XC1 K30-2 A500HW 20 mm #32 mm
VALUTARVIKELUETTELO RAUDOITUSTANKOJEN, VERKKOJEN JA TARVIKKEIDEN PAINO SISALTYY TILAVUUSPAINOON
NIMI LKM MATERIAALI PINTA-ALA [m2] PAINO [kg] TILAVUUS [m3]
1 18.8
SISAKUORI K30-2 134 4614 1.85
ERISTE PAROC_FAS_1 1 36 0 1.35
ELEMENTT! YHTEENSA: 461t 3.20
TARVIKKEET LKM  MATERIAALI MITAT PAINO [kg] PAINC YHT [kg]
HUOPAKAISTA 2 - 14.6 29.8
KESTOPUU 7 KESTOPUU 3.5 27.0
KAIDEKIINNITYSHOLKKI 3 1.4301 2.8 8.4
KULJETUSTUKI 1 KESTOPUU 4.0 4.0
PINTOS_SA_16_L 2 S235JR 0.0 0.1
VEMO 1140 M16 2 8205G2T 0.0 0.0
VL8O 10 - 1.3 12.6
PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT Yht. 1 kpl
K.OSAKYLA KORTTELITILA TONTTIRNRO VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTOJA VARTEN
V 47 1
RAKENNUSTOIMENPIDE RAKENNUSLUPATUNNUS PIRUSTUSLAJI JUOKSEVA NRO
Uudisrakennus 2014-907 Rakennepiirustus
KOHDE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
AS. OY SISAKUORI 1:20
TURUN PAAPUURI
SRV Lounais-Suomi TURKU
T 4 202 RK PIIR NRO. TYONUMERO SUUN
N ar ma l : iaﬂ Edf\kfggg ? rzlg(sagggg‘ géfi;agagggg%e v R42647 GKo
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A . . . Kohde : AS.OY SALON HELMI Tydnro :
Ulkokuori varibetonia, KALANNIN HARMAA — rgoi i oicenteiden_suunnittelukayttiika : 50 vuotta Purkulujuus : 0.6 x K MN/m2
b Muottipinta = SJESV(éiiué{i'g?;tU Betonin muut koostumusvaatimukset By 50 kohdan 4.1.1 mukaan |Kuljetusluj. : 0.8 x K MN/m?2
500 (Anstar) NL AN4O—V+AN40—O0 600 b b Terasten betonipeitteen sallittu mittapoikkeama : #8 mm 5 Asennusluj. : 0.8 x K MN/m2
- Valmistustoleranssi : SBK 1.20 Normaaliluokka (N) Minimi tukipinta : mm
470 Muottipinta : By 40 luokka A |Kasitelty valupinta By 40 mukaan |Elem. paino : 55 kN
90 Viisteet : V=10x10 mm, P=lyijykynapyoristys Nostolenkit : S235JRG2
lovi sisak 300 g W——zf Rakenneosa RasitusLK. |Betoni Terds Betonipeite |Max.raekoko |Tilavuus
ovi sistkuoressa 4 ) ) o tapit 3616 k1000 S 100 2700 | Sisakuori XC1 K30—1 | ASOOHW 25 mm | #16 mm|1.35m
: V———L«—-« : Ulkokuori XC4, XF1 |K40-—1 [# ASOOHW 30 mm H 12 mm | 0.86 m3
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Rakenneosa: Sisakuori Ulkokuori
Suunniteltu kayttoika: 50 vuotta 50 vuotta
Rasitusluokka: XC1 XC4, XF1
Betoni: C25/30 C30/37
Terds: g ASOOHW # B60OKX
Betonipeite: 20 mm 20 mm
Max. raekoko £ 16 mm #8 mm
Tilavuus: 0.4 m3 0.5 m3
Elementin_paino: 22 kN
Paloluokka: R60
Muotti: Toleranssiluokka: N (2011) BY47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013
Viisteet: 10x10 mm
Muotistapurkulujuus: 20 MN/m2
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ELEMENTIN TIEDOT VALMISTETAAN
i | Nettoda [m2] | Thav. uk+sk [m3] | Paino [t] 2 KPL
[

9,1 1,4 3.4

| ELEMENTTI ON KUVATTU TUNNUKSEN SUUNNASTA KATSOEN

SUUNNITELTU KAYTTOIKA 50 VUOTTA

TERAS:

E=B600 KA2 (RUOSTUMATON HARJATANKO ESIM. AISI 304)
B600 KX (RUOSTUMATON VERKKO)
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MATERIAALIT JA TARVIKKEET, LAATU- JA MAARATIEDOT

2710

D D Elementin paino 56,6 kN
- Betonimaara 2,26 m3
Teras T AS500HW
Teras E BB0OKX
_ Verkko B500K
Putket AISI304
Teréasten io_atkospituudet: T12(E11)=600mm,
T10(E9)=500mm, T8(E7,E6)=450mm ,
= Verkkojen jatkokset 2 silmavalia, pieliterdkset jatketaan nurkissa.
3710 3710 Aukkojen ympdrilla pieliterdkset L=aukko+100mm
-~ pa— = —_—
3 ] T HTekiso ~ MUOTH
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o o 3 /I/: }: : I _ / 11 gprm?_ahluokka (N)
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S ——— e #78-150 Elem. betoni C35/45-1
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I
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