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Tama insindority6 tehtiin LTU-Urakointi Oy:lle, joka on tasoite- ja maalausalan yritys Suo-
messa.

Tybn ensimmaisessa osassa kasiteltiin yrityksen toimintaa kustannushallinnan ja laadun
kannalta. Kasiteltavia asioita olivat yrityksen toiminnasta aiheutuvat kustannukset, kustan-
nus- ja tarjouslaskenta prosessit, tydmaanaikainen kustannusseuranta, jalkilaskenta seka
laadun merkitys yrityksen kannattavuuteen. Tyon toisessa osassa tutkittin LTU-Urakointi
Oy:n kolmea tydmaata, joiden avulla oli tavoitteena parantaa yrityksen hinnoittelua ja kehit-
tda toiminnan sujuvuutta. Tyomailta kerattiin kaikki urakkaan kuuluvat tiedot ja tehtiin seu-
rantakaynteja.

Tutkimustulosten pohjalta todettiin materiaalien osalta, etta sisatilojen pintamaalin, Siloksan-
ulkomaalin ja pohjatasoitteen menekit saattavat olla luultua suuremmat. Sen sijaan etuput-
sityossa kaytettavan kipsilaastin ja pélynsidonnassa kaytettavan esikasittelyaineen menekit
voivat olla luultua pienemmét.

Ty6tuntien osalta huomattiin, ettd kerroksien tekemiseen menneiden aikojen perusteella ta-
soitustyon viikkosaavutukset jaivat yrityksen asettamasta tavoitteesta, mutta maalaustyon
viikkosaavutukset ylsivat tavoitteisiin. Kokonaistuntimaariin ja kokonaisneliomaariin perus-
tuvat vilkkosaavutukset sen sijaan jaivat merkittdvan paljon tavoitteista.

Kehitettavien asioiden osalta todettiin, etta jalkilaskentaa voisi monipuolistaa, tarjouslasken-
nassa kaytettdvaa laskentapohjaa voisi yndenmukaistaa ja tydnjohtajien tydmaaraa voisi
optimoida.
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This thesis was made for LTU-Urakointi Oy, which is a screeding and painting company in
Finland.

In the first part of the thesis, operation of the company relative to cost management and
quality thinking were reviewed. The focus was on costs caused by company’s operation,
process of cost control and tender calculation, cost control at a building site, cost accounting
and the importance of quality to company’s finances.

In the second part of the thesis, LTU-Urakointi Oy’s three building sites were researched.
The aim of the research was to improve company’s pricing and flow of operations. All infor-
mation of the contracts was gathered and the building sites were superintended.

In conclusion, the consumption of indoor topcoat, Siloksan exterior paint and base screed
might be more than expected. The amount of stucco and dust binding substance might be
less than expected. Time used for screeding the floors was more than the company’s target
was, but the time used for painting the floors was within schedule. Weekly achievements
based on total working hours and total square meters were considerably behind the com-
pany’s target.

The company’s cost accounting could be diversified, the tender calculations could be stand-
ardized and foremen’s amount of work could be optimized.

Keywords cost management, tender calculation, amount, quality
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1 Johdanto

Taman insin6oritydn toimeksiantajana toimii LTU-Urakointi Oy, joka on yksi johtavista
tasoite- ja maalausalan yrityksistda Suomessa. Yrityksen padaalana on asuintuotanto,
jonka lisaksi yritys on myts mukana rakentamassa liike- ja toimitilakohteita. LTU-Ura-
koinnin tavoitteena on toimia aina kustannustehokkaasti aikataulua ja laatua unohta-

matta.

Maalaus- ja rakennusalalla kustannustehokkuus on asia, johon varmasti kaikki yritykset
pyrkivat. Kustannusarvio pyritdan aina laskemaan mahdollisimman tarkasti ja kattavasti
sekd tydmaan aikaisilla ratkaisuilla pyritddn pitAmaan kustannukset tavoitteen mukai-
sina. Laskentavaiheessa on kuitenkin mahdotonta ennustaa taydellisesti alkavan tyo-
maan kaikkia toteutuvia kustannuksia. Optimaalisten ty6- ja ainemenekkien lI6ytaminen
ja sita kautta oikean hinnoittelun saavuttaminen on térkedsséa asemassa tydmaan kus-

tannusarvion onnistumisen kannalta.

Taman insinddrityon tavoitteena on optimoida LTU-Urakointi Oy:n laskennassa kaytta-
mi& menekki- ja hinnoittelutietoja seka tarkastaa yleisesti toiminnan sujuvuus tyémailla.
Tyo6ssa tarkastellaan kolmea eri tybmaata, joilta kerataan kaikki urakkaan kuuluvat tiedot
sekd kaydaan tarkastuskaynneilla. Kerattyjen tietojen pohjalta pyritdan parantamaan

LTU-Urakoinnin kustannustehokkuutta ja toiminnan sujuvuutta.

2 Yrityksen kannattavuus ja kustannukset

Kaikilla yrityksilla on tavoitteena saada toimintansa kannattavaksi. Kannattavan toimin-
nan edellytyksena on, etta tuotot ovat suuremmat kuin kustannukset. Se, kuinka paljon

voittoa yritys saa, riippuu tuottojen ja kustannusten suhteesta toisiinsa.

Yrityksen tuotot ovat kaytannossa asiakkaille myytavia suoritteita, joista asiakas maksaa
sovitun hinnan. Suoritteet voivat olla tavaroita, palveluja tai naiden yhdistelmia. Suorit-
teita on tuotettava ja myytava niin paljon, ettd suoritteiden tuottamisesta aiheutuneet

kustannukset voidaan maksaa.



Kustannukset yrityksessa sen sijaan muodostuvat erilaisista tuotannontekijoista, jotka
ovat valttamattomia suoritteen aikaansaamisessa. Kustannuksia syntyy esimerkiksi
raaka-aineista, tavaroista, palveluista ja tydvoimasta. Seuraavassa on kasitelty yrityksen
toiminnasta aiheutuvia kustannuksia tarkemmin. [1, s. 8; 2, s. 52; 3. s. 12.]

2.1 Kustannusten jaottelu

Yrityksen toiminnasta aiheutuvat kustannukset voidaan jaotella niiden aiheuttamisperi-
aatteen mukaan, jolloin saadaan selville esimerkiksi yksittdisen tuotteen tai muun las-
kentakohteen aiheuttamat kustannukset. Kustannusten jaottelun tavoitteena on saada
selville, kuinka paljon esimerkiksi jokin tietty toiminto aiheuttaa kustannuksia yritykselle.

Kustannukset jaotellaan myds sen mukaan, ovatko kustannukset tietyn laskentakohteen
aiheuttamia kustannuksia vai yrityksen yhteisia kustannuksia. Yhteiset kustannukset py-
syvat samana tuotantom&dran muuttuessa kun taas laskentakohteen kustannukset

muuttuvat tuotantomaaran mukana. [3, s. 50.]

2.1.1 Muuttuvat ja kiinteat kustannukset

Kaikki yrityksen toiminnasta aiheutuvat kustannukset ovat muuttuvia tai kiinteita kustan-
nuksia. Jaottelu naihin kahteen kustannusryhméaan riippuu toiminnan volyymista. Muut-
tuvat kustannukset muuttuvat toiminnan volyymin mukana, kun taas kiinteat kustannuk-
set pysyvat melko samoina kokoajan. Mita enemman yritys valmistaa tai myy, sita suu-

remmat muuttuvat kustannukset ovat. [3, s. 50; 2, s. 55.]

Muuttuvat kustannukset ovat siis suoraan yhteydessa siihen, kuinka paljon valmistetaan
tai myydaan. Muuttuvia kustannuksia aiheuttavat esimerkiksi raaka-aineet, valmistus-
tydntekijoiden palkat sisaltden sosiaalikulut seka valmistukseen liittyvat energiakustan-
nukset. Muuttuvien kustannusten kayttaytyminen toiminta-asteen kasvaessa on havain-

nollistettu kuvassa 1. [2, s. 55.]



Muuttuvat kustannukset (euroa)

F

Toiminta-aste

Kuva 1. Muuttuvat kustannukset. [2, s. 55.]

Kiinteat kustannukset muodostuvat tuotantovalmiuden yllapidosta, eli ne ovat niin sanot-
tuja kapasiteettikustannuksia. Kiinteita kustannuksia syntyy, vaikka toiminta-aste olisi
nolla. Kiinteitéd kustannuksia ovat muun muassa vuokrat, toimihenkildiden palkat sisal-
téden sosiaalikulut ja energiankulutuksen perusmaksut. Toiminta-asteen vaikutus kiintei-

siin kustannuksiin on nahtavissa kuvasta 2. [2, s. 56 - 57.]

Kiintedt kustannukset (euroa)
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Kuva 2. Kiintedt kustannukset. [2, s. 57.]

2.1.2 Valittdmat ja valilliset kustannukset

Valittémat kustannukset ovat kustannuksia, jotka voidaan kohdistaa suoraan tietylle las-
kentakohteelle aiheuttamisperiaatteen mukaan. Tavallisesti valittdméat kustannukset
ovat myos muuttuvia. Esimerkiksi valmistuspalkat ja raaka-aineet aiheuttavat yleensa

valittomia kustannuksia. [2, s. 63.]



Valilliset kustannukset sen sijaan ovat eri laskentakohteille yhteisia ja niin sanottuja yleis-
kustannuksia, jonka vuoksi valillisten kustannusten kohdistaminen tietylle laskentakoh-
teelle on vaikeampaa kuin valittdbmien kustannuksien. Aiheuttamisperiaatetta kayttéen
pyritddn kohdistamaan valilliset kustannukset tietylle laskentakohteelle. Vélilliset kustan-
nukset voivat olla muuttuvia tai kiinteita kustannuksia. [2, s. 64.]

2.1.3 Erillis- ja yhteiskustannukset

Erilliskustannukset ovat kohdistettavissa suoraan tietylle laskentakohteelle, eli niita syn-
tyy, kun jokin uusi laskentakohde otetaan kayttoon. Kun jokin laskentakohde poistetaan
tuotannosta, samalla katoaa myos laskentakohteen erilliskustannukset. Usein erilliskus-
tannukset voidaan mieltdd muuttuviksi kustannuksiksi. [2, s. 64; 3, s. 61.]

Yhteiskustannukset muodostuvat eri laskentakohteiden yhteisesti aiheutuvista kustan-
nuksista. Nama kustannukset eivat katoa, vaikka jokin laskentakohde jaisi pois tuotan-
nosta. Eli muutokset esimerkiksi toiminta-asteessa tai toimintayksikdssa eivat vaikuta
yhteiskustannuksiin. Yhteiskustannukset voidaan usein mieltaa kiinteiksi kustannuksiksi.
[2,s.64.]

2.2 Kustannuslajit

2.2.1 Tyobkustannukset

Tyokustannukset koostuvat tydntekijdiden lakisaateisista palkoista ja ns. henkildsivukus-
tannuksista. Henkilosivukustannukset voivat olla joko lakisaateisia tai vapaaehtoisia. La-
kisdateisid kustannuksia ovat esimerkiksi sairausajan, loma-aikojen, arkipyhien ja tyon-
ajanlyhennysten palkat seka vakuutukset. Vapaaehtoisiin kustannuksiin sen sijaan kuu-
luu tydterveyshuolto, joka tietyiltd osin on lakisaateinen. Tyovaatteet, koulutukset ja muut

henkildst6on liittyvat hankinnat ovat lakisdateisia. [3, 34 - 35.]



2.2.2 Ainekustannukset

Ainekustannukset koostuvat aineista ja materiaaleista, joita tarvitaan suoritteen tuotta-
miseen. Naiden ostohinta sovitaan usein toimittajan kanssa vuosi- tai muissa vastaavan-
laisissa ostosopimuksissa. Yritykset myds kilpailuttavat ostohintoja ajoittain tai lakis&a-
teisesti sailyttaen sopivan kustannustason ostoissaan. [1, s. 9; 3, s. 31.]

2.2.3 Paaomakustannukset

Paaomakustannukset muodostuvat p&dasiassa pitkavaikutteisista tuotantovalineista,
joita tarvitaan tuotannon yllapitdmiseen. Tdllaisia hankintoja ovat esimerkiksi rakennuk-
set, koneet ja kalustot. Naihin sisaltyy paljon paaomia, joista aiheutuu suuria korkokus-
tannuksia, jotka taas ovat huomattavia padomakustannuksia. [1, s.10.]

2.2.4 Alihankintakustannukset

Alihankinta tarkoittaa yrityksen ulkopuolelta ostettuja tyo- tai palvelusuorituksia. Alihan-
kintaa kaytetddn esimerkiksi, jos yritykselld ei itselladn ole resursseja tehda kyseista
tyota, tai tydhon tarvitaan erityisosaamista. Alihankintakustannukset voivat koitua isoiksi
kustannuksiksi, joita kannattaa verrata kustannuksiin, jotka aiheutuisivat vastaavan tyon

teettdmisesta omalla tydvoimalla. [3, s. 33.]

2.2.5 Muut kustannukset

Muita kustannuksia aiheuttavat esimerkiksi yrityksen toimitilat, hallinto ja hankitut palve-
lut. Toimitilat aiheuttavat muun muassa. vuokra-, energia-, vesi-, siivous-, vartiointi-, ja
kunnossapitokustannuksia. Hankittuja palveluja voivat olla esimerkiksi markkinointi. Hal-
linnollisia kustannuksia taas aiheuttaa muun muassa posti- ja puhelinmaksut ja vakuu-
tukset. Jos palkanlaskenta, kirjanpito, tilinpaétos tai tilintarkastus ovat ostettuja palveluja,

ne aiheuttavat myds hallinnollisia kustannuksia. [1, s. 14; 3, s. 39.]



3 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskentaa tarvitaan, kun halutaan tietaa jostakin hankkeesta aiheutuvat kus-
tannukset. Yritykseen saapunut tarjouspyyntd voi olla yksi syy lahteé selvittdmaan tule-
van hankkeen kustannuksia. Muita syita voi olla esimerkiksi se, ettd halutaan varmistaa
kustannus- ja laajuuspuitteissa pysyminen tai halutaan oman tuotannon kaynnistamisen

tueksi kustannuslaskelma.

Jotta kustannuslaskelmasta tulee luotettava, sen on oltava peittava, eli kaikki urakkaan
siséltyvat kustannukset taytyy olla laskennassa mukana. Sama asia saa olla laskettuna
vain yhdessé kustannuslaskelman nimikkeessd, joten paallekkaisyyksia ei saa olla.

Kustannuslaskennassa on tarkeda perehtyé huolella kaikkiin asiakirjoihin, silla niista sel-
vidd kokonaiskuva hankkeesta ja urakan laajuus. Asiakirjojen tarkoituksena on antaa
yksiselitteinen kuva hankkeesta ja sen toteuttamiseen tarvittavista kustannuksista ja ra-
jauksista. [4, s. 37; 4, s. 43.]

3.1 Kustannuslaskennan sanastoa

Nimikkeistdt ovat ohjeita, joiden avulla maarat eritellaan kustannuslaskelmaa laaditta-
essa. Nimikkeistoissa on sovittu yhteisesti tavat, joilla jAsennelladn maaréa- ja kustannus-
tietoa. Hankkeen eri osapuolet voivat nimikkeistdjen avulla kasitella tietoa kayttden sa-
moja periaatteita, ryhmittelyja ja maaramittaustapoja. Kustannuslaskennassa kaytettavia
nimikkeistdja ovat Talo 80, Talo 90 ja Talo 2000 seka yrityskohtaiset nimikkeistot. [5, s.
18.]

Tydblaji eli suoritus tai tuotantonimike tarkoittaa rakennusosien valmistukseen liittyvaa
tekijansd ammattitaidon mukaan eriteltya tyovaihetta. Tyolajit muodostavat tuotannon
nakokulman mukaisen paajaottelun, jota kaytetdan tuotantoluetteloissa, tehtavaluette-
loissa ja laskelmissa. Valitussa nimikkeisttssé on esitetty kaytettavat tyolajit. [4, s. 31,
18; 5; s. 54.]

Panos on panosnimikkeiston mukainen hinnoittelun perusyksikko, jota kaytetdan kus-

tannuslaskennassa. Panokset jaotellaan ty6panoksiin, tarvikepanoksiin, aliurakkapa-



noksiin ja kalustopanoksiin. Panosnimikkeistoja kaytetaan ensisijaisena jasentelyperus-
teena panosluetteloissa ja -laskelmissa seka panostiedostoissa ja -hinnastoissa. Toissi-
jaisena jasentelyperusteena panosnimikkeist6ja kaytetdan tuoterakenteissa seka tuo-
tantoluetteloissa ja -laskelmissa. [4, s. 18, 31.]

Rakennusosa on rakennuksen fyysinen osa, joka muodostuu yhdesta tai useammasta
tarvikkeesta, esimerkiksi valiseindsta. Rakennusosat on méaritelty kaytdssa olevan ni-

mikkeiston mukaan.

Suorite on rakennusosan ja ty6lajin yhdistelm&, esimerkiksi anturan betonointi.

Tuoteosa muodostuu useammasta kuin yhdesta rakennusosasta. [4, s. 31.]

Maaraluettelo sisaltaa hinnoiteltavat maaranimikkeet. [4, s. 39.]

3.2 Kustannuslaskenta menetelmat

Kustannuslaskenta voidaan toteuttaa neljalla eri menetelmalla tai kayttamalla menetel-
mien sekoitusta. Kustannuslaskentamenetelman valintaan vaikuttavat yrityksessa sovi-
tut toimintatavat ja valittuun menetelmaan liittyvista tdsmennyksista ja hankekohtaisista
ohjeista sovitaan erikseen. Hankekohtaisia sovittavia asioita voivat olla esimerkiksi tie-

don erittely ja hinnoittelu. [4, s. 39.]

3.2.1 Suoritelaskenta

Suoritelaskennassa maéarat eritellaén ja hinnoitellaan suoritteina. Maaraluettelo on jaettu
suoritteen mukaisiin osiin. Hinnoittelu tehd&&n panoksiin perustuen panosrakenteena tai

panoslajeittain. Taulukossa 1 on esimerkki suoritelaskennasta rakennusalalla. [4, s. 51.]

Taulukko 1.  Esimerkki suoritelaskennasta. [4, s. 51.]

Suorite M3&Eara | Yksikké | Mk/yks Mk
Anturan muottityo 7 M2 130 910
Anturan muottien purku 7 M2 20 140




Anturan raudoitus

445

MZ

2225

Anturan betonointi

32

MZ

550

17600

3.2.2 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskennassa maarat eritelladn ja hinnoitellaan maaraluetteloon raken-
nusosina. Hinnoittelu tehdéaan rakennusosaan liittyvien suoritteiden avulla. Taulukossa

2 on esimerkki rakennusosalaskennasta rakennusalalla. [4, s.74.]

Taulukko 2. Rakennusosalaskennan esimerkki. [4, s.74.]
Rakennusosa M3&arda | Yksikké | Mk/yks Mk
Seindaantura ANT 1 120 jm 167,92 20150
Perusmuuri PM1 120 jm 416,6 49992
Alapohja AP1 (ontelolaatta + er) 1712 M? 296,39 | 507420
Viliseina VS1 (paikallavalu 180) 568 M2 196,55 | 111640

3.2.3 Tuoteosalaskenta

Tuoteosalaskennassa maarat eritellaén ja hinnoitellaan tuoteosina. Maaraluettelo on ja-
ettu tuoteosiin ja tuoteosien hinnoittelu perustuu tuoteosien sisaltamiin rakennusosiin.

Tuoteosalaskennan esimerkki rakennusalalla on nahtavissa taulukossa 3.

Taulukko 3.  Tuoteosalaskennan esimerkki. [4, s. 80.]
Tuoteosa Maara Yksikko Mk
Maankaivu + anturat 1 era 345000
Rakennusrunko 1 era 250000
Julkisivu 800 M2 450000




3.2.4 Tilalaskenta

Tilalaskennassa maarat eritellaan ja hinnoitellaan tiloittain maaréaluetteloon ja laskelma
tehdaan tilaluettelon pohjalta. Tilan yksikkOkustannusten laatimiseen voidaan kayttaa
tuoteosalaskentaa. Esimerkki rakennusalan tilalaskennasta on taulukossa 4.

Taulukko 4.  Tilalaskennan esimerkki. [4, s. 86.]

Tila Lukumairé (kpl) | Kokonaispinta-ala (m?) | Mk/yks Mk
Toimistotila 10 150 4100 6150000
Varasto 5 50 3000 750000
wc 2 10 8000 160000

3.3 Maaralaskenta

Maaralaskennan tarkoituksena on saada kattava kuva toteutettavasta hankkeesta kayt-
taen apuna laskenta-asiakirjoja. Laskenta-asiakirjojen avulla hahmotetaan rakennuksen
ulottuvuudet ja rakenteiden sisaltd. Maaralaskennassa laskettava kohde jaotellaan vali-
tun nimikkeistdon mukaisiin osiin ja lasketaan osien maarat maaraluetteloon valitun ni-
mikkeistdn mukaisia mittaussaantoja kayttden. Kohteen maaria laskettaessa ei oteta
huomioon hukkia, vaan maarat lasketaan teoreettisina. Maaraluettelon laatimisen vai-
heet ovat esitetty kuvassa 3. [4, s. 39 - 40; 5, s. 26.]
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Laskenta-asiakirjat

TIEDON
J:FKS!ENTIIELY_ - MAARALUETTELD
Nimikkeisto

Talo 80

Talo 90

Mittaussaannot
Talo 80/ Talo 90
Maaralaskentaohje

Kuva 3. Maaraluettelon laatimisen perusteet. [4, s. 41.]

Maaralaskenta on aikaa vieva vaihe, jossa voi helposti tapahtua virheitd. On tarkeaa,
ettd laskennassa noudatetaan jotakin tiettyd nimikkeist6a, jotta kaikki laskentakohteen

maarat tulevat varmasti huomioitua. [6, s. 19.]

3.3.1 Tarvittavat asiakirjat

Asiakirjojen on oltava riittavan kattavat, jotta kaikki hankkeen toteuttamiseen tarvittavat
kustannukset voidaan laskea. Asiakirjojen on myds oltava samansisaltéisia kaikille ura-
koitsijoille, jotta urakkakilpailu on tasapuolinen. Jos laskennan aikana tulee asiakirjojen

sisaltoon muutoksia, tasta on ilmoitettava kaikille urakoitsijoille samanaikaisesti.

Laskenta-asiakirjat jaotellaan joko hankekohtaisiin tai yleisiin asiakirjoihin, jotka taasen
sisdltavat joko juridisia tai teknisid asiakirjoja. Asiakirjojen jaottelu on havainnollistettu
kuvassa 4. [4, s. 43; 5, s. 21.]
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Hankekohtaiset asiakirjat Yleiset asiakirjat
Urakkaohjel idi
rakkao .jejna YSE 1983 Ju-rld.ls.et
Urakkarajaliite asiakirjat

Rakennusselostus
Muut selostukset RYL

Piirustukset LVI-RYL

Rakennuttajan maaraluettelo

Tekniset
asiakirjat

Kuva 4. Urakka-asiakirjojen ryhmittelykaavio. [4, s. 43; 7, s. 10.]

Hankekohtaiset asiakirjat sisaltavét vain hankkeeseen kuuluvia asioita, joita voivat esi-
merkiksi olla urakkaohjelma, urakkarajaliite, selostukset, piirustukset, rakennuttajan
maaraluettelo ja tarjouspyynto. Yleiset asiakirjat kasittelevat yleisesti kaikkia rakennus-
hankkeita. Yleisiin asiakirjoihin kuuluvat muun muassa rakennusurakan yleiset sopimus-
ehdot, rakennustoéiden yleiset laatuvaatimukset, maaralaskentaohje ja RATU Menetel-
matiedosto. [4, s. 43.]

e Rakennusselostus

Rakennusselostus on tekninen suunnitelma-asiakirja, jonka maarittda rakennussuunnit-
telija. Rakennusselostuksessa kasitellaan tydsuoritusten lopputulokset, kaytettavat ra-
kennusaineet ja -tarvikkeet seka laatuvaatimukset, jotka niille on asetettu. Rakennusse-
lostus sisaltda myos laatuun liittyvat ohjeistukset ja maaritykset, jotka pohjautuvat esi-
merkiksi RYL:iin. RYL:ss&a on kuvattu hyvan rakennustavan mukaiset laatuvaatimukset.
[4,s.47]

e Maalaustydselostus

Maalaustydselostus on rakennusselostuksen liite, joka sisaltdd urakkaan kuuluvien tyo-

suoritusten ohjeet. Maalaustytselostuksessa selitetaan tyttavat ja laatuvaatimukset eri
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tyonosille viitaten RYL:n antamiin maarayksiin. Maalaustydselostus on rakennusselos-
tuksen tapaan tekninen asiakirja, joka vastaa kysymyksiin mita tehdaan ja miten teh-
daan. Maalaustydselostukseen kuuluu myés oma liitteensa, varityssuunnitelma. Varitys-
suunnitelman ja maalaustydselityksen antamat tiedot kohdistetaan eri tiloihin tilaselos-
teessa. Esimerkki tilaselosteesta on nahtavissa taulukossa 5. [10, s. 10.]

Taulukko 5.  Tilaseloste. [8]

Maalaustydselostus
Tilaseloste/huoneseloste

Toimisto Rakennusselosteen kohta | Kasittely-yhdistelma
L VL1 vinyylikvartsilaatta 1322.5
JL Rst-jalkalista 1322.4
. N T1+31202.5
Betoni, tasoitus ja maalaus 1326.1
G503
S
. o T2+31202.5
Kipsilevy, tasoitus ja maalaus 1326.1
G503
K AK1 metalliritila + vaimennus 1323.1
Lyhenteet
L Lattia
JLJalkalista
S Seinat
K Katto

¢ Rakennuspiirustukset

Rakennuspiirustusten on oltava peittavia ja kuvattavissa yksiselitteisesti, jotta laskenta
voidaan suorittaa luotettavasti. Taulukossa 6 on listattu eri rakennuspiirustukset. [4, s.
47.]
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Taulukko 6. Rakennuspiirustukset. [4, s. 48.]

Rakennuspiirustukset

. asemapiirustus 1:500

U paapirrustukset 1:100

. mitoitetut tyéipiirustukset eri kerroksista 1:50

. leikkaukset 1:50, raystadsta ja ikkunoista 1:20

. porraspiirustukset
. kaaviopiirustukset kalustoista, ovista ja ikkunoista

. erikoispiirustuks et takasta ja kalustosta, joka ei ole
standardikalusto

U purkupiirustukset kerroksittain korjaus- ja
saneerauskohteessa

. pihasuunnitelma

e Urakkarajaliite

Urakkarajaliite sisaltda hankekohtaiset urakkaehdot. Nama urakkaehdot tdsmentavat
muun muassa rakennustydmaan yhteiset toimintavelvoitteet, yleiset jarjestelyt ja eri ura-
koitsijoiden hankinnoille ja ty6suorituksille yksityiskohtaiset vastuu- ja tytaluerajat, jos

niista ei ole kerrottu tydselityksessa ja piirustuksissa. [4, s. 46.]

3.3.2 Maarien mittaus

Maarat mitataan rakennuspiirustuksista kayttaen apuna esimerkiksi suhdeviivainta, tie-
tokoneen digitointijarjestelmaa tai planimetria. Maara voidaan laskea piirustuksista mit-
talukujen avulla tai se voidaan saada suoraan mittalukuna ilman laskutoimituksia. Mitta-

luvut mitataan noudattaen kustannuslaskentamenetelman mittaussaantdja.

Jos kyseessa on toistuvat maaréat, eli esimerkiksi sama huoneisto monessa eri kerrok-
sessa, voidaan kayttdd perusosamenettelyd. Tassa tapauksessa lasketaan vain yhden

kerroksen huoneiston maarat ja nama kerrotaan huoneistojen lukumaaralla. [4, s. 41.]
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3.3.3 Kustannus- ja maaralaskentamuistio

Kustannus- ja maaralaskentamuistiot ovat tarkeita liiteasiakirjoja kustannuslaskennassa.
Laskennan aikana kaikista epaselvista kohdista on laadittava muistio, jota voidaan hyo-

dyntaa niin tarjouslaskennassa kuin urakkasopimusneuvotteluissa.

Muistioon tulee kirjata muun muassa laskennan yhteydessa tapahtuneet poikkeamat
suunnitelmista tai urakkarajoista, asiakirjoissa havaitut ristiriitaisuudet seka naissé koh-
dissa kaytetyt laskentatavat ja mahdollisuudet asiakirjoissa méaariteltyjen tyGtapojen

muutoksiin. [4, s. 49.]

3.4 Hinnoittelu

Hinnoittelun tarkoituksena on maarittédd suoritteelle hinta, joka kattaa suoritteen aikaan-
saamisesta aiheutuvat kustannukset ja voittotavoitteen. Yrityksen kannattavuus, menes-
tys ja tulos riippuvat paljon hinnoittelusta. Hinnoittelup&étts on siis strateginen paatos,

jolla on suuri vaikutus yrityksen menestymiseen.

Yleisimpiin hinnoittelutapoihin kuuluu kustannusperusteinen hinnoittelu, joka perustuu
tuotantokustannuksiin. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa olennainen asia on se,
etta yritys tietda tarkoin kaikki kustannukset. Katettuotto- ja voittoliséhinnoittelu ovat tyy-
pillisid kustannusperusteisia hinnoittelutapoja. Rakennusalalla kaytetddn padasiassa
naiden kahden hinnoittelutavan sekoitusta. [2, s. 221; 3, s. 105; 4, s. 119.]

3.4.1 Katetuottohinnoittelu

Katetuottohinnoittelun ideana on lisata tuotteen tai palvelun muuttuviin kustannuksiin ha-
luttu katetuottotavoite. Nain saadaan veroton myyntihinta, johon viela lisdtdan tuotteen
tai palvelun arvonlisavero, jolloin syntyy lopullinen myyntihinta. Muuttuviin kustannuksiin
lisattava katetuottotavoite saadaan selville laskemalla yhteen kiintedt kustannukset ja

haluttu voitto. Myyntihinnan muodostuminen on havainnollistettu kuvassa 5.
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Myyntihinta = muuttuvat kustannukset + katetuottotavoite

Kuva 5. Myyntihinnan muodostuminen. [3, s. 106.]

Lyhyella aikavalilla periaatteena on, ettd myyntihinta kattaa kaikki siihen liittyvat muuttu-
vat kustannukset. Tuotteen hinnan alarajana ovat siis muuttuvat kustannukset. Pitkalla
aikavalilla tama menettely ei kuitenkaan tuota voittoa, jolloin hinnoittelussa on otettava
huomioon my®os kiinteat kustannukset. Toiminnan kannattavuuden yllapitamiseksi on siis
huomioitava kaikki kustannukset. [2, s. 228 - 229; 3, s. 105 - 106.]

3.4.2 Omakustannusperusteinen hinnoittelu

Omakustannusperusteisessa hinnoittelussa myyntihinta saadaan laskemalla omakus-
tannusarvo, johon lisataan voittolisd. Tassa hinnoittelutavassa otetaan huomioon kaikki
tuotteen tai palvelun aikaansaamisesta aiheutuvat kustannukset. Eli muuttuvat seka kiin-
teat kustannukset. Nain varmistutaan siita, ettd myyntihinta kattaa varmasti kaikki kus-
tannukset, jotka aiheutuu tuotteen tai palvelun toteuttamisesta. Tavoitemyyntihinnan

syntyminen on nahtavissa kuvassa 6.

Tavoitemyyntihinta = omakustannusarvo + voittotavoite

Kuva 6. Tavoitemyyntihinnan muodostuminen. [3, s. 108.]

Tuotteen tai palvelun alin myyntihinta on siis omakustannusarvo, jota alempaan hintaan
ei kannata myyda edes pienella aikavalilla. Omakustannusarvoon lisattdva voittolisa
saadaan laskettua samalla periaatteella kuin katetuottotavoite katetuottohinnoittelussa.
Eli kiinteat kustannukset ja haluttu voittotavoite summataan yhteen. [2, s. 226 - 227; 3,
s. 108.]
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4 Tarjouksen laskeminen

Tarjouslaskennan tavoitteena on tuottaa kohteen tarjoushinta. Hinta muodostuu kohteen
kustannuslaskelman mukaisista hankekustannuksista, joihin lisataan viela tyémaakate,
riskivaraus, kustannustason muutosvaraus ja arvolisdvero. Tarjoushinnan aikaansaa-
miseksi lahtdaineistona kaytetddn kustannuslaskelmaa, kustannuslaskentamuistioita ja
yritysstrategioita. Tarjouslaskennan kulku on havainnollistettu kuvassa 7. [5, s. 31; 4, s.
117.]

Kohteiden

Tulevia urakkakohteita ennakkokarsinta

Hankekustannusten
maarittdminen
Riskien kartoitus /
Riskianalyysi
Kustannusten
muutosvarauksen
Hankekatteen maarittdminen
maarittdminen

Tarjoushinnan
méaarittdminen

Kuva 7. Tarjouslaskennan kulku. [4, s. 122.]

Lopullinen tarjoushinta on urakoitsijan ilmoitus siita, mihin hintaan yritys on valmis toteut-
tamaan kohteen. Yrityksen johto vastaa tarjoushinnan maarityksesta kayttden apuna so-
vittua tarjouspolitiikkaa, joka perustuu yrityksen strategioihin.

Tarjouspolitikan avulla yrityksen johto sdatelee esimerkiksi sitd, minka tyyppisia hank-
keita toteutetaan, ohjaa tilikauden sisélla likevaihdon ja katteen muodostumista, mitoit-
taa tuotannon vastaamaan yrityksen resursseja ja maarittaa kohteiden riskivaraukset. [5,
s. 31; 4,s.118]]
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4.1 Riskivaraus

Rakennusalalla riskit ovat huomattavassa osassa ja niihin varaudutaan tarjouslaskennan
yhteydessa. Riskien aiheuttajana voi olla esimerkiksi yritys itse, rakennuttaja tai ulkoiset
olosuhteet. Tarjouslaskennan avulla riskit otetaan huomioon tarjoushintaa korottavina

riskivarauksina.

Riskit ovat haitallisia ja usein myds yllattden ilmenevia poikkeamia halutusta tapahtu-
masta. Tavanomaisia kustannuslaskennassa kasiteltavia riskeja ovat tekniset riskit, hal-
linnolliset riskit, sopimustekniset riskit, epatarkkuusriskit ja muut riskit. Riskit yritetaén
aina jakaa sopimusosapuolten kesken tai siirretddn sopimusteknisesti toiselle osapuo-
lelle. [4, s. 128; 5, s. 33.]

Tekninen riski voi olla esimerkiksi jonkin vaikean tydvaiheen, uuden menetelmén tai uu-
den rakenneratkaisun aiheuttama riski. Hallinnollisia riskeja sen sijaan voivat aiheuttaa
muun muassa toiminnan laajuuden, toimialan tai toiminta-alueen muutokset, mista voi
aiheutua investointeja. Sopimusteknisia riskitekijoita voivat olla laskenta-asiakirjojen vai-
keasti hinnoiteltavat ehdot, kuten poikkeama totutuista urakkarajoista. Epatarkkuusriski
taasen voi aiheutua maaralaskennan tai hinnoittelun epatarkkuudesta. Mahdollisia muita
riskeja voivat olla esimerkiksi rahoitukseen liittyvat riskit, tydturvallisuuteen liittyvat riskit

seka vientitoiminnassa kohdemaahan liittyvat riskit. [5, s. 33.]

4.2 Tybmaakate

Yrityksen johto kohdistaa hankkeelle tuotto-odotuksen, eli tydmaakatteen. Tydmaakate
sisédltaa siis tavoitellun voiton, mutta myds sellaisia kustannuksia, jotka eivéat aiheudu
suoraan hankkeesta. Téllaisia kustannuksia ovat yrityksen keskushallinnon kulut, muut
hankkeelle kohdistamattomat kulut sekéa korot, verot ja poistot. Tyypillisia keskushallin-
non kuluja ovat hallinnon henkilékunnan palkat, konttorihuoneiston vuokra, tietotekniik-

kakulut seka toiminnot, jotka palvelevat koko yritysta.

Katteelle asetetut odotukset vaihtelevat eri yrityksissa. Yrityksen koko, toimintatapa ja
kaytettava alihankinta-aste aiheuttavat eroja tytmaakatteisiin. Urakoitsijoiden kirjaus-

tapa tekee myos eroja katteiden vélille, koska toinen urakoitsija voi sisallyttda katetta jo
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kustannusarvioon, kun taas toinen urakoitsija ottaa katteen huomioon vasta kateodo-

tusta maarittaessa.

Katteen suuruuteen vaikuttaa paljolti sen hetkinen suhdannetilanne. Katevaatimusta ei
kannata pitaa liilan korkeana, koska téalléin urakan saannin todennakdisyys laskee. Toi-
saalta ei kannata myoskaan pitdd katevaatimusta liian matalana, koska silloin toiminta
ei pysy kannattavana. Tarjoushinta on ihanteellinen, jos urakan saannin todennakaoisyys

ja katevaatimus ovat riittavia. [5, s. 34 - 35.]

4.3 Arvonlisavero

Arvonlisaverovelvollisia ovat kaikki yritykset, jotka myyvat tai vuokraavat tuotteita seka
palveluita. Valtiolle maksettava arvonlisédvero on kulutusvero, joka lisatéén kustannus-

laskelmaan, jolloin syntyy lopullinen tarjoushinta

Urakka-, laskutus-, ja muunlainen rakentaminen on ulospain suuntautuvaa rakentamista,
joten asiakas maksaa veron, joka sisaltyy esimerkiksi maksueriin ja ennakkolaskuihin.
Omaan lukuun rakentamisessa seka perustajarakentamisessa vero maaraytyy valitto-
mien ja valillisten kustannusten ja verovelvollisen oman tyén arvon mukaan. Vero mak-

setaan valmistumisasteen mukaan kuukausittain.

Vero maksetaan vain kerran yhdesta tuotteesta tai palvelusta. Tarjoushinnan sisalta-
masta valtiolle maksettavasta arvonliséaverosta voidaan siis vahentéaé verollisina hankit-
tujen tuotantopanosten, kuten aliurakoiden, tarvikkeiden ja kaluston sisaltamat arvonli-
saverot. Edustusmenojen, lahjojen, asuntojen, henkilbautojen, virkistystilojen jne. arvon-

lisdveroja ei saa kuitenkaan vahentaa. [9; 4, s. 118.]

4.4 Kustannustason muutosvaraus

Hankkeen kustannuslaskelmat perustuvat aina sen hetkisiin hinta-arvioihin, joten pitkaan
kestava rakennustydmaa aiheuttaa epavarmuutta hintatason muutosten suhteen. Tahan
voidaan varautua kustannustason muutosvarauksella, joka on tyomaakustannuksille
kohdistettava lisd. Kustannustason muutosvaraus maaritetaan tarjouslaskennan yhtey-

dessa.
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Kustannustason muutosvaraus sisaltad rakentamiseen tarvittavien materiaalien mahdol-
lisen kustannustason nousun seka tyontekijoiden palkkojen mahdollisen nousun. Urakka
voi siséltaa paljon sellaisia materiaaleja, jotka hankitaan rakennusaikataulun mukaisesti

tybmaan edetessa ja tama lisd& epavarmuutta kustannustason pysymiseen ennallaan.

Yli vuoden pituiset hankkeet voidaan yleensa sitoa indeksiin urakkasopimuksessa. Téal-
I6in kustannustason muutosvarausta voidaan pienentaa ja riskia jakaa. Kaytettava in-
deksi on niin sanottu tarvikeindeksi. Tahan indeksiin vaikuttavat tarvikkeiden, aliurakoi-

den ja kaluston hinnat. Tyén hinnan muutosten riski kuuluu urakoitsijalle. [5, s. 34.]

4.5 Eri urakkamuotojen vaikutus tarjouslaskentaan

Kokonaishintaurakka on yleisin urakkamuoto maksuperusteiden mukaan. Sen tarjous-
laskenta noudattaa kokonaisuudessaan edell& mainitun kaltaista tarjouslaskentaa. Ura-
koitsija vastaa riskista, jonka voi aiheuttaa kustannusten tai méérien muutokset. Lisa- ja
muutostyot rakentamisen aikana hinnoitellaan tarjoukseen liitetyn yksikkohintaluettelon
mukaan tai omakustannushintaan. Lisa- ja muutostoiden yksikkdhinnat sisaltavat kus-
tannukset ty6lajeittain seka tydmenekkisidonnaiset tydmaatekniikan kustannukset, riski-

varauksen ja tydmaakatteen. [5, s. 35 - 36, 6, s. 15]

Yksikkohintaurakassa urakoitsija sitoutuu suorittamaan sovitun tyén ja rakennuttaja si-
toutuu maksamaan jokaiselta suoritusyksikdlta sovitun kiinte&dn hinnan. Tata urakkamuo-
toa kaytetaan, kun suoritusyksikkdjen maara selviaa vasta rakentamisen edetessa. Yk-
sikkohintaurakassa tarjoushinta saadaan selville kertomalla keskendan méaaréluettelon
nimikkeiden maarat ja tarjouksen yksikkohinnat. Eli m&arien muuttuessa myos urakka-
summa muuttuu ja maarariski on rakennuttajalla. Yksikk6hintaurakassa riskivaraus ja
katevaatimus lisataan jokaiselle yksikkdhintanimikkeelle erikseen kun taas kokonaishin-
taurakassa ne lisatdan kokonaisuutena. Tama urakkamuoto soveltuu toille, joiden lopul-
liset maarat eivat ole viela tiedossa, mutta tyévaiheet ja niiden sisalto tiedetdan. [5, s. 36
-37,6,s.15]

Laskutydurakassa urakoitsijalle maksetaan tytsta aiheutuvat todelliset kustannukset sita
mukaa kun niitd syntyy. Kustannusten muodostuminen osoitetaan tositteilla. Kustannus-

riski on siis rakennuttajalla. Laskutydurakalle voidaan sopia myés tavoitehinta, jolloin ta-
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voitehinnan alitus tai ylitys jaetaan osapuolten kesken. T&lldin puhutaan tavoitehin-
taurakasta. Laskutydurakkaa kaytetaan yleensa silloin, jos tyo on kiireellinen tai tyon laa-
juutta ei tiedeta. [5, s. 37.]

5 TyO6maanaikainen kustannusseuranta

Tybmaan taloudellisena tavoitteena on tehda hanke tavoitearvion mukaisesti. Jotta ta-
voitteeseen paastaan, taytyy kerata jatkuvasti tietoa toteutuneista kustannuksista, ver-
rata niita asetettuun tavoitteeseen ja tarvittaessa puuttua poikkeamiin. Toteutuneita kus-
tannuksia ja tavoitetta hyddyntden voidaan myds ennustaa hankkeen taloudellinen lop-
putulos. [5, s. 40.]

Kustannusseuranta on aktiivista toimintaa, jossa reagoidaan mahdollisiin poikkeamiin ja
kustannusylityksiin. Seurannan apuna kaytetddn tarkkailulaskentaa, jonka avulla voi-
daan verrata hankkeen etenemista budjettiin. Tarkkailulaskennassa kerataan tydmaittain
toteutuneet maaréat, tunnit ja kustannukset, jotka kohdistetaan tydmaan eri tyétehtaville.
Palkanlaskenta kasittelee tiedot ja siirtda saadut tiedot hankkeen kustannustarkkailuun.
Toteumat kerataan yrityksen rutiinijarjestelmien eli panoslaskentajarjestelmien avulla.
Panoslaskennoista saadaan raportit, joista selvidé panosten toteutunut kayttd. Esimerkki

tarkkailulaskennasta on nahtévissa taulukossa 7. [5, s. 40 - 41.]

Taulukko 7. Esimerkki tarkkailulaskennasta. [5, s. 40.]
. Suunniteltu Suunniteltu | Toteutuneet . Toteutunut | Ero budjettiin
Tyo - . Valmiusaste % .
budjetti aikataulu kustannukset aikataulu €

Hankinta 1 65 000 1.huhti 62500 100 1.huhti -2500
Tehtava 1 44000 15.kesa 46800 100 10.kesa 2 800
Hankinta 2 23000 15.elo 21000 100 10.elo -2000
Hankinta 3 68000 10.syys 10000 15 nykyhetki -58 000
Tehtava 2 120000 25.1oka 0

Yhteensa 212 000 140 300 -71700

Hankkeen taloudellisesta tilanteesta kertova raportti Iahetetaan sdanndallisin valiajoin yri-
tyksen kaytt6on. Raportista selvidd hankkeen tuotannon edistyminen, tuottavuus, talou-
dellisuus, hankintatilanne, rahoitustilanne, kehitys edellisesta raportista sekd valmistu-

misen ja lopputuloksen ennusteet. [4, s. 176.]
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6 Jalkilaskenta

Hankkeen valmistuttua jalkilaskennan avulla tarkistetaan hankkeen taloudellinen onnis-
tuminen seka maaréat ja hinnat. Nailla tiedoilla nahdaan, kuinka lahelle kustannuslaskel-
mat paasivat toteutuneita kustannuksia. Useiden hankkeiden jalkilaskentatietoja hyddyn-

téaen voidaan tarkentaa yrityksen eri nimikkeille asetettuja kustannuksia. [5, s. 45.]

Jalkilaskennan tarkoituksena on kehittd& yrityksen tuotantoprosessia ja kustannustie-
toutta. Jalkilaskennalla varmennetaan, ettd yrityksen kustannustiedostot ovat ajan ta-
salla ja niitd voidaan kayttaa myos tulevien kohteiden kustannus- ja tarjouslaskennassa.
Yritys saa kilpailuetua, jos se pystyy luottamaan omiin kustannusarvioihinsa ja néin ollen
laskemaan kilpailijoita edullisemman tarjoushinnan. [5, s. 46.]

Jalkilaskenta voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen:

- hankkeen aikana tapahtuvaan kustannustietojen keraamiseen
- hankkeen jalkilaskentapalaveriin ja
- hankkeen viitekansion keraamiseen [4, s. 192.]

6.1 Hankkeen aikana tapahtuva kustannustietojen keraaminen

Hankkeen aikana jalkilaskenta suoritetaan aina jonkin itsenéisen tyon, eli tarkkailunimik-
keen valmistuttua. Jalkilaskennassa keratdan tuotantolaskelmasta tarkkailunimikkeen
mukaiset kustannustiedot. Hankkeen aikana tehty jalkilaskenta antaa heti ajantasaista
palautetietoa yrityksen laskentajarjestelman valvontaa varten. [5, s. 47; 4, s. 192.]

Tarkkailunimikkeen valmistuttua tehdaan seuraavat toimenpiteet:

- varmistetaan, etta tyd on varmasti valmistunut ja siihen kuuluvat kustannuk-
set on laskettu seka lisdkustannuksia ei enda tule

- tarkistetaan, etta kaikki toteutuneet kustannukset ovat kohdistettu oikeille
nimikkeille (palkat, materiaalit, alihankinnat jne.)

- suunnitelman maaratiedot korjataan vastaamaan toteutunutta tuotantoa

- suunnitelman kustannuslajitiedot korjataan vastaamaan toteutunutta alihan-
kinta-astetta

- syyt tavoite- ja toteutumiskustannusten eroihin selvitetdan

- arvioidaan tarkkailunimikkeiden kelpoisuus kustannusjarjestelman valvon-
nan nakokulmasta [5, s. 47.]
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6.2 Jalkilaskentapalaveri

Jalkilaskentapalaverin tarkoituksena on lisata tuotantohenkildston ja kustannuslaskijoi-
den tietoutta kustannuksista, jotta kustannuslaskentaa voidaan kehittad. Palaveriin osal-
listuvat hankkeen ty6ta suunnitellut tydnjohto, tydémaan johto ja kustannuslaskijat. Myds
tydmaan henkildstolla on mahdollisuus sanoa oma mielipiteensa kustannuksien synty-
misesta. [5, s. 47- 48.]

Palaverissa kaydaan lapi hankkeen kustannustavoitteet ja tarkkailunimikkeiden to-
teumat. Huomiota kiinnitetdan erityisesti niihin nimikkeisiin, jotka poikkesivat eniten ta-
voitteista. Tuotantohenkilosto arvioi syita, jotka ovat mahdollisesti aiheuttaneet eroja ta-
voitteiden ja toteumien vdlille. Palaverissa kaydaan lapi myods hankkeen lopullinen tulos,
jonka pohjalta voidaan miettia, missa kohdassa onnistuttiin ja missa epaonnistuttiin. Pa-
laverin pohjalta osataan kiinnittaa asioihin enemman huomiota uusia hankkeita lasketta-
essa. [5, s. 48]

6.3 Hankkeen viitekansio

Jokaisesta hankkeesta tehdaan sen valmistuttua viitekansio. Kansioon kerataan kaikki
hankkeen kustannuslaskentaan, tarjouslaskentaan ja toteutukseen liittyvat asiakirjat
unohtamatta atk-jarjestelman tiedostojen varmuuskopioita. Kansiosta l6ytyy tiedot myo6s
hankkeen laadusta, ominaisuuksista, olosuhteista ja kustannustavoitteista. [5, s. 48; 4,
S.194.]

Taloudellisesti hyvin onnistunut kohde voidaan valita niin sanotuksi mallihankkeeksi. Tal-
I6in hankkeen kustannustietoja hyddynnetddn tulevien samantyyppisten hankkeiden
kustannus- ja tarjouslaskennassa seka tuotannossa. Mallihankkeen tietoja voidaan kayt-
taa myos yleisesti laskennan kehittamisessa ja kustannuslaskentajarjestelman yllapi-
dossa. [4, s. 194.]

7 Laadun merkitys yrityksen kannattavuuteen

Yrityksen tuottaman palvelun laatu on kilpailutekija, jolla heratetaan asiakkaan odotukset

ja huomio. Yritykset, jotka tuottavat korkeaa laatua, menestyvat paremmin kuin huonon
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laadun tuottajat. Laadukasta toimintaa tuottavan yrityksen kannattavuus, nettotulos ja
markkinaosuuden kasvu ovat myds parempaa verrattuna huonon laadun yritykseen.
Laatupalkittujen yritysten kannattavuus ei myodskaan ole yhté suhdanneriippuvaista kuin
keskimaaraisilla yrityksilla. Kuvassa 8 on havainnollistettu kannattavuuden kehitysta laa-
tupalkitun ja keskimaaraisen yrityksen valilla. [10, s. 7; 11, s. 23.]

Kannattavuus

g
|

Laatupalkitut yritykset

Keskim&aréiset yritykset

NoOW R U G a W
4

Kuva 8. Kannattavuuden kehitys. [11, s. 23.]

7.1 Laadun maaritelma

Rakennusalalla laadullisena tavoitteena on saavuttaa asiakkaalle tehokasta, kerralla so-
pimuksen mukaista laatua tuottavaa toimintaa. Yrityksen hyva laatu ilmenee tydn parem-
pana edistymisend, virheiden vahenemisena, kustannusten pienenemisena, tydémaan eri
osapuolten valisena tiedonkulun paranemisena ja vastuiden selkeytymisena. Rakenta-
misen laatukasite voidaan jakaa neljaan osaan: suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja

ympariston laatuun.

Suunnittelun hyva laatu nékyy siind, etta rakennushankkeen suunnitelmat ja rakennus-
toimet ovat tilaajan toivomusten ja tarpeiden mukaisia seka niissé on otettu huomioon
viranomaisten ja hyvan rakennustavan méaarittelemat ehdot. Tarkedd on myds se, etté
suunnitelmat eivat ole ristiriidassa keskenaan ja ne ottavat huomioon koko rakennuksen

elinkaaren.

Tuotannon hyva laatu ndkyy taas siind, etté rakentaminen tehdéan aikataulun mukaisesti

ja pysytaan kustannustavoitteessa. Tydmenetelmien ja olosuhteiden taytyy olla oikeat
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jokaiselle ty6tehtavalle ja tyot pitdéd saada tehda ilman hairi6itd. Hyvan rakennustavan

asettamia vaatimuksia ja turvallisuutta ei myoskaéan pid& unohtaa.

Asiakaskeskeista laatua on hyva yhteistyd hankkeen eri osapuolten kanssa ja se, etta
tilaajalle ilmoitetaan aina kaikista hankkeen kuluista. Ymparistokeskeinen laatu taas tar-
koittaa rakentamisen osalta toimia, jotka tayttavat yhteiskunnan ja toimintaympariston

asettamat vaatimukset rakennushankkeille. [10, s.11 - 12.]

7.2 Laatujohtaminen

Laatujohtaminen on johtamismalli, jossa tavoitteena on johtaa ja hallita laatua strategi-
sesti. PAdosassa on siis yrityksen johto, joka pyrkii omalla toimellaan laadun tekemiseen
ja parantamiseen. Johdon on varmistettava, etta koko organisaatio tietéaa yrityksen laa-
dun kehittdmisen periaatteet ja sitoutuu yrityksen laatutavoitteisiin tuntien ne omakseen.
Laatujohtamisen lahtokohtana on siis koko organisaation mukanaolo, mink& avulla me-

nestyminen tapahtuu.

Laadun kehittdminen on pitkdjanteinen prosessi, joka edellyttda laatujohtamisen periaat-
teiden ja kaytdnndn ymmartamista seka sisaistamista. Tyontekijdiden osallistuminen on
avainasemassa laadun kehityksessa, koska heilla on paras asiantuntevuus tyostaan ja
nain ollen heilld on parhaat lahtékohdat toiminnan kehittamiselle. Vastuun suunnittelusta
ja toteutuksesta saavat ne, jotka oikeasti tekevat tyon. Edellytyksena on, etta jarjestel-
maan kuuluvat toimet tehdaén sovitusti ja parhaiksi havaittuja menettelytapoja myds

noudatetaan. [10, s. 9.]

Jotta laatujohtamisessa onnistutaan, yrityksen tavoitteet ja toimintatavat taytyy olla sel-
keitd. Hyvan vuorovaikutuksen avulla selkeat tavoitteet ja toimintatavat ovat helppo si-
sdistda. Huonoa laatua ei paase syntymaan, kun kaikilla tyontekijéilla on todellinen ka-
sitys siitd, mita laatu on ja halu ottaa vastuu laadusta. Kuvassa 9 on nahtavissa toimin-
nanalueita, missa virheita syntyy. Tutkimus on tehty suomalaisissa organisaatioissa. [10,
s.9; 11, s.39]
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Missa vaiheessa virheet syntyvat?

1. Informaation jakamisessa ja tulkinnassa 43 %
2. Toiminnassa 29 %
3. Tarkastuksessa 19 %

4. Tavoiteasetannassa 5 %

L Fakta 10/96

Kuva 9. Virheiden esiintyminen. [11, s. 39.]

7.3 Toimintajarjestelma

Toimintajarjestelma on yrityksen laadukkaan, tehokkaan ja suunnitelmallisen toiminnan
perusta. Toimintajarjestelma maarittelee yrityksen sisdisen toimintamallin, joka kuvaa
toimenpiteet, vastuut ja asiakirjat, milla varmistetaan toiminnan laatu. Hyvaa toimintajar-

jestelméa hyddynnetaan kohteesta toiseen. [10, s. 12.]

Dokumentoitu ja toimiva toimintajarjestelma on:

- yrityksen ja projektien johtamisen valine

- yrityksen "muisti” toimintaa ja jatkuvaa kehittamista varten

- yrityksen kehitysprojektien tulosten tallennuspaikka [10, s. 10.]

Toimintaohjeet ovat merkittavassa osassa toimintajarjestelmassa, silla niiden tarkoitus
on kertoa, miten toimitaan, jotta virheilta valtytaan. Toiminnoista maaritellaan vaiheet ja
niiden vastuuhenkildt seka viittaukset tydohjeisiin ja muuhun viiteaineistoon. Viiteaineisto
voi olla joko toimintaohjeisiin kiinteasti littyvaa tai sisaistd. Toimintaohjeisiin kiinteasti
liittyva viiteaineisto sisaltaa esimerkiksi lakeja, asetuksia, maarayksia, standardeja, ylei-
sid ohjeita ja yrityksen sisdisia ohjeita. Sen sijaan sisdinen viiteaineisto muodostuu tek-
nisista tydohjeista, laadunvarmistuksesta ja siihen kaytettavistd lomakkeista, yrityskoh-

taisista rekistereista seka laatutiedostoista [10, s. 10, 14.]
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7.4 Pintarakentamisen laadunvalvonta tyomaalla

Ennen tydn aloittamista tehd&éan tehtavasuunnitelma, jossa tehtavan toteutus on suun-
niteltuna kokonaisvaltaisesti ja riittavan tarkasti, jotta tehtavalle asetetut vaatimukset ja
tavoitteet voidaan saavuttaa. Tehtavasuunnitelma muodostuu tydmaan laatusuunnitel-

massa maaratyista tehtavista tai aikataulusta.

Tehtavasuunnitelma siséltdd muun muassa:

- aikataulu suunnitellulla tyéryhmalla ja kalustolla

- liittyminen muihin toihin

- kustannukset suunnitellulla tydmenetelmalla

- aloitusedellytykset, ongelmiin ja riskeihin varautuminen
- ty6turvallisuus, ympériston suojaus

- tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

- tyOnaikainen seuranta ja ohjaus

Ennen tyon aloittamista tydmaalle tilataan materiaalit ja kalusto. Materiaalien on oltava
standardien mukaisia ja hyvalaatuisia sek& kaluston ehjia ja laadukkaita. Materiaalit va-
rastoidaan ohjeiden mukaisesti suojattuina suoraan tyopisteisiin valttamalla niiden va-
hingoittumista varastoinnin ja siirtojen yhteydessa. Turhaa varastointia tydmaalla on val-
tettava. Materiaalien vastaanoton yhteydesséa tarkistetaan niiden oikea maara ja laatu.
Tybmaan kaytdssa on oltava materiaalien tuotekohtaiset ohjeet ja kayttéturvallisuustie-
dotteet. [10, s. 271.]

Aloituspalaverissa tarkastetaan tehtavasuunnitelman sisaltd ja varmistetaan, etta tyon-
tekijat ovat perehdytetty tydmaalle ja tietavat tyonsa laatu- ja turvallisuusvaatimukset.
Jos toiminnassa on puutteita, yritetaan keksia ratkaisut virheiden korjaamiseksi ja muut-

taa toiminta suunnitelmien mukaiseksi.

Ennen kuin kohde vastaanotetaan tydn aloittamiseksi, sen suunnitelmien mukaisuus ja
valmius taytyy tarkistaa. Huomioitavia asioita ovat muun muassa kosteus, lampdtila,

puhtaus ja tasaisuus. [10, s. 18, 271.]

Varsinainen ty0 tehdd&n ammattitaitoisesti aikataulun mukaisesti noudattaen tyo- ja ym-
paristoturvallisuusmaarayksia seka tuotekohtaisia ohjeita. Tydssa otetaan huomioon

myds edeltdvét ja seuraavat tyovaiheet. Kaytettavien koneiden, tyokalujen sekd materi-
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aalien on oltava standardien mukaisia ja hyvalaatuisia. Tyémaan laatuvaatimuksien nou-
dattamista seurataan tyon edetessa ja mahdolliset poikkeamat laadun suhteen korjataan
valittomasti. [10, s. 270.]

7.5 MaalausRYL

MaalausRYL, eli maalaustdiden yleiset laatuvaatimukset, sisdltda hyvan rakennustavan
kuvauksen, jota kaytetdaan pohjana rakennuttajan ja urakoitsijan sopiessa kohteen laa-
tutasosta. MaalausRYL maarittelee yleiset laatuvaatimukset maalaus- ja tasoitetdiden
osalta ja antaa yksityiskohtaiset ohjeet laatutason saavuttamiseksi eri tilanteissa. Tasoi-
tetdiden laatuvaatimukset l0ytyvat myos SisaRYL:sta, joka sisaltdd rakennustdiden ylei-
set laatuvaatimukset. MaalausRYL on laadittu yhdessd Rakennustietosdatié RTS:ssa
pintakasittelyalan asiantuntijoiden, jarjestdjen ja yritysten kanssa.

MaalausRYL antaa maalaustydselostuksen tekijélle kaikki selostuksen tekemiseen tar-
vittavat tiedot yhtendisessa ja jarjestelmallisessa muodossa. Myds kasikirjasta 16ytyva
rakennusmaalauksen kasittely-yhdistelmien numerointi muodostaa yksiselitteisen poh-
jan maalauskasittelyjen maarittamiselle. MaalausRYL sisaltdé tavanomaisimpien kohtei-
den yleisimmat kasittely-yhdistelmat. Valmiin pinnan valintakriteerit osiossa on maaritelty
kasittely-yhdistelman valintaan vaikuttavat luokitukset, kuten pintakasittelyn ulkona-

koéluokat ja rasitusluokat. [10]

8 LTU-Urakointi Oy

8.1 Yritysesittely

LTU-Urakointi Oy on erikoistunut tasoite- ja maalaustdihin pdédkaupunkiseudulla seka
Savon, Hameen ja Kymenlaakson alueilla. LTU-Urakointi Oy:n p&&alana on asuintuo-

tanto, jonka liséksi urakointia tapahtuu myds toimitila- ja saneerausrakentamisessa.

LTU-Urakointi Oy on yksi johtavista tasoite- ja maalausyrityksista Suomessa. Yritys to-
teuttaa vuosittain tuhansien asuntojen tasoite- ja maalaustyot, esimerkiksi vuonna 2013
yritys oli rakentamassa noin 5500 asuntoa. Talla hetkella yritys tyollistaa noin 160 tyon-

tekijad, minka lisdksi hyddynnetédén aliurakoitsijoita seka yhteistydkumppaneita.
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LTU-Urakointi Oy:n kaytdssa on 1SO 9001- ja ISO 14001 -standardien mukaiset laatu-
ja ymparistojarjestelmat. Lisaksi yrityksen toiminta tayttdd maalausyrityksen 1 Mestari-
tason vaatimukset, jotka hyvaksytd&n Pintaurakoitsijat ry:ssé. LTU-Urakointi Oy pyrkii
toimimaan laadukkaasti ja asiakasystavallisesti yhdessa tyontekijdidensa kanssa.

8.2 Tarjouslaskenta yrityksessa

LTU-Urakointi Oy:n laskenta tapahtuu kasin hyddyntaen Excel-ohjelmaa, jonka yritys on
muokannut palvelemaan tarjouslaskijoita mahdollisimman tehokkaasti. Ohjelmassa ke-
ratédan neliot tiloittain ja neliot eritelladn rakennusosien mukaan. Eli yrityksen kustannus-
laskenta tapahtuu tilalaskennan ja rakennusosalaskennan yhdistelmalla. Esimerkki LTU-
Urakointi Oy:n muokkaamasta Excel-ohjelmasta on néhtavissa kuvakaappauksena ku-

vassa 10.
TASOITE & MAALAUS
katto? tasoite yht: lkm ibetoniseind kipsilewyseind ips.kalustetkalustetauikipsi/ ulkokulmat [lasikuitukangas (Acoseind siled katto kipsil katto
m2 m2 ma2fas iyht maias iyht mafaiyht im2igyht ijmfas  iyht m2/asiyht ma/as iyht ma/as iyht ma2fas {yht
1.krs
146 toim.tila 128 1. 27 265 28 275 84 84 54 54
147 opet keittid 1385 1. 14 14] 46 455 118 118 60 595
148-149 ryhméa 2555 1. 34 3351 60 60 34 34 94 935
150 tsto 92,5 1. 211 205 20 20 41: 405
151 var 8 44 1 36 36
152 apuval 70 1 9 9 18 18 27 27 27 27
161-162 wc 33 1
160 we 18 1
159 wc 20,5 1
158 var 371 17 165 75 15
157 taukot 51,6 1 37 36,5
156 kok 477 1 25 25 45 445
141, 144 pesuh 34 1
140, 145 pukuh 570 1
142-143 wc 19,5 1

Kuva 10. Esimerkki LTU-Urakoinnin Excel-ohjelmasta.

Nelididen laskeminen rakennuspiirustuksista tapahtuu perinteisella tavalla kasin. Piirus-
tuksista lasketaan mitat suhdeviivaimen avulla ja laskimella lasketaan tilojen nelitt, jotka

syotetddn Excel-ohjelmaan.

Excel-ohjelma kerda nelididen perusteella seuraaville valilehdille tarjouslaskennan kan-

nalta tarvittavia tietoja. Tarvittavia tietoja ovat materiaalimaarat, sosiaalikulut, yleiskulut,
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palkkakustannukset ja kate, joista lopullinen tarjous muodostuu. Materiaalimdarat muo-
dostuvat nelididen ja yrityksen kaytannon kautta muodostuneiden menekkiarvojen pe-
rusteella.

8.3 Urakoiden seuranta yrityksessa

Kaikki urakoiden taloudellinen tieto kulkee Jydacom-ohjelman kautta. Eli myynti- ja os-
toreskontra seka palkanlaskentaan tarvittavat tiedot kerataan Jydacom-ohjelmaan, jossa
niité kasitellaan. Jydacom-ohjelmasta tulostetaan tydmaittain kahden viikon vélein seu-
rantaraportit, jotka siséaltavat esimerkiksi eri tydvaiheiden materiaali- ja tyokustannukset.
Raportit kaydaan Iapi tydnjohtajien kanssa kahden viikon vélein ja keskustellaan urakan
budjetissa pysymisesta seka tyontekijoiden mahdollisista siirroista.

Urakoiden aikatauluja ja tydnjohtajien tydéméaéaraa seurataan PlaNet-ohjelman avulla. Oh-
jelmaan kerataan kaikki alkavat ja meneill&a olevat tydmaat ja niiden tyovaiheiden alka-
mis- ja loppumisajankohdat. Ohjelmaan keréttyja tietoja paivitetaan jatkuvasti, jotta tyo-
maiden aikatauluista pysytaan ajan tasalla ja tiedetaan, milloin tydntekijoiden siirrot ovat

tarpeen.

9 TyOn toteutus

Insin6oritydsséa seurattiin kolmea eri LTU-Urakointi Oy:n tydmaata, jotka alkoivat alku-
kesalla 2014 ja paattyivat 2014 - 2015 vuodenvaihteessa. TyOmaista kaytetdan nimia
Tybmaa 1, Tydmaa 2 ja Tyémaa 3. Nailtd tydomailta kerattiin kaikki urakkaan kuuluvat
tiedot, kuten hankintaraportit, tunti-ilmoitukset ja seurantaraportit seka selvitettiin kerrok-

sien tekemiseen mennyt aika.

Tyomaa 1:een kuului kuusikerroksinen kerrostalo, jossa oli yksi rappu. Tyémaa 1:n urak-

kaan kuuluivat tasoite- ja maalaustyott, ulkomaalausty6t sekéa etuputsity6t.

Tybmaa 2 sisélsi neljdkerroksisen kerrostalon, johon kuului kaksi rappua. Tydmaa 2:n

urakkaan kuuluivat tasoite- ja maalausty6t seké ulkomaalaustyét.
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Tyomaa 3 oli hieman poikkeuksellinen kohde, joka koostui palvelutalotyyppisesta suu-
resta rakennuksesta. Rakennus oli neljgkerroksinen ja se oli jaettu rakennusvaiheessa
A- ja B-lohkoihin. Urakka sisalsi tasoite- ja maalaustyot, ulkomaalaustyot seka etuputsi-
tyot.

Tyomailla kaytiin seurantakaynneilld, joiden aikana pyrittiin tarkastelemaan urakan
yleistd sujuvuutta ja laatua seké selvittdmaan kerroksien tekemiseen mennyt aika maa-
laus- ja tasoitetdiden osalta. Kerroksien tekemiseen mennyt aika selvitettiin joko tydnte-
kijoita tai tyonjohtajaa haastattelemalla. Tydnjohtajille annettiin myo6s taytettavaksi ky-

sely, jossa kyseltiin muun muassa tydmaiden laadusta, hairidtekijdista jne.

TyOdmaiden urakoiden valmistuttua kerétyt tiedot taulukoitiin Excel-ohjelmaan ja taulukoi-
den pohjalta muodostettiin kuvaajat vertailua varten. Kuvaajissa vertailtiin eri tydmaiden
viikkosaavutuksia kerroksiin menneiden aikojen ja kokonaistuntimaarien perusteella

seka materiaalitoteumia ja laskennasta saatuja maaria.

10 Tulokset

10.1 Materiaaliméarien vertailu

Tybmaa 1:n materiaalivertailu toteuman ja laskennasta saatujen maarien valilla on nah-
tavissa taulukossa 8. Taulukon toteumat muodostuvat hankintaraporttien pohjalta kai-
kista tydmaalle menneistd materiaaleista ja laskennasta saadut maarat pohjautuvat tar-
jouslaskijan laskemiin nelitihin sek& yrityksen kayttamiin menekkiarvoihin. Taulukossa
8 on siis eriteltyn& materiaalien laskennallinen maara, toteutunut maara, toteutuneen ja
lasketun maaran erotus seka toteutuneen maaran suhteellinen osuus lasketusta maa-
rasta. Tuo suhteellinen osuus kertoo melko hyvin sen, miten lahelle laskennallista maara
on paasty. Liitteessa 1 ovat tarkemmat tiedot jokaisen tydmaan materiaaleista ja liitteesta
2 loytyvat tyomaiden kasiteltavat neliot. Joidenkin tuotteiden menekkiarvot on katsottu

valmistajien tuoteselosteista ja nd&ma tuoteselosteet l16ytyvat liitteesta 3.



Taulukko 8. Tydmaa 1:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimééarien vertailu.

31

_ Toteuma | Erotus | Suhteellinen osuus
Kipsilaasti (kg) 2503 1050 -1453 42 %
Pohjatasoite (kg) 4408 6000 1592 136 %
Pintatasoite (kg) 4261 4800 539 113 %
Nauhoituskitti (I) 250 270 20 108 %
Kevyttasoite (I) 80 50 -30 63 %
Saumanauha (m) 1664 3048 1384 183 %
Kulmanauha (m) 621 900 279 145 %
Akryylimassa (1) 17 48 31 282 %
Pohjamaali (1) 1001 1044 43 104 %
Pintamaali (1) 701 1377 676 197 %
Lattiamaali (1) 81 170 89 209 %
Saunasuoja (1) 40 36 -4 91%
Kaidemaali (1) 13 8,1 -5 60 %
Siloksan (1) 177 378 201 213 %
Patteriputkien pohjamaali (l) 9
Uretaanioljy (I) 11 20 9 176 %
Woodex Aqua Classic (l) 7

Kuvissa 11 ja 12 on havainnollistettu kuvaajan avulla Tydmaa 1:n materiaalitoteuman ja

laskettujen materiaalimaarien erot. Tydmaan merkittavista hankinnoista voidaan todeta,

ettd ulkomaalauksessa kaytettavan Siloksanin, sisatilojen pintamaalin ja lattiamaalin to-

teumat ovat reilusti suuremmat verrattuna laskettuihin maariin. Pohjatasoitteen toteuma

on myos laskettuun maaraan verrattuna huomattavasti suurempi. Kipsilaastin osalta voi-

daan huomata taas, etta toteuma on huomattavasti pienempi kuin laskettu maara.
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Kuva 11. Tydmaa 1:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimaarien vertailukuvaaja A.

Tyomaal
Toteuman ja laskennasta saatujen maarien vertailu B
400 - M Laskettu
W Toteuma
350
300
250 1
200
150
100 -
50 1
o1
D Q Q N Q N N\ » N\ Q
OO S T U SN N RPN PO
& 5 @ & > ® Nl @ ® &
N < & % 4 O © X X O
¢ & & K & & T & & ©
° Fov Y
&8 oob
Q"l’é N

Kuva 12. Tydmaa 1:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimaarien vertailukuvaaja B.
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Tydmaa 2:n materiaalivertailu toteuman ja laskennasta saatujen maarien valilla on nah-

tavissa taulukossa 9.

Taulukko 9. Tydmaa 2:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimééarien vertailu.

_ Toteuma | Erotus |Suhteellinen osuus
Kipsilaasti (kg) 50
Pohjatasoite (kg) 4373 6000 1626,6 137 %
Pintatasoite (kg) 3923 3600 -322,9 92%
Nauhoituskitti (I) 168 430 262,3 256 %
Kevyttasoite () 71 300 228,52 420%
Saumanauha (m) 1118 2743,2 1625,2 245 %
Kulmanauha (m) 482 600 118 124 %
Akryylimassa (I) 16 37,2 21,2 233 %
Pohjamaali (I) 820 1242 422,2 152 %
Pintamaali (I) 574 2070 1496,14 361 %
Lattiamaali (I) 58 20 -37,6 35%
Saunasuoja (1) 25 36 11 144 %
Kaidemaali () 10
Patteriputkien pohjamaali (I) 36
Tapetti (rll) 4
Tapetointisetti 1
Kiilto Nowo seinaliima () 5
LTU-teippi (rll) 36
Lattiapyyhe frotee (kpl) 20
Siloksan (l) 116 324 208,4 280 %

Kuvissa 13 ja 14 on nahtavissad Tydmaa 2:n materiaalitoteuman ja laskettujen materiaa-
lim&arien erot kuvaajan avulla. Tydmaa 2:n merkittavista hankinnoista voidaan huomata
samoja eroavaisuuksia laskettujen materiaalimaérien ja toteumien valilla kuin Tydmaa
1:ssa. Siloksan-ulkomaalia, pintamaalia ja pohjatasoitetta on mennyt huomattavasti
enemman, mité tydmaalle oli alun perin laskettu. Lattiamaalin menekki sen sijaan on ollut
luultua vahaisempaa toisinkuin Tydmaa 1:ssa. Pohjamaalin kohdalla voidaan myos to-

deta eroavaisuutta toteuman ja lasketun maaran valilla.
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Kuva 13. Tydmaa 2:n laskettujen ja toteutuneiden materiaaliméérien vertailukuvaaja A.
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Kuva 14. Tydmaa 2:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimaarien vertailukuvaaja B.
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Tyomaa 3:n materiaalien vertailu toteuman ja laskennasta saatujen maarien valilla on

nahtavissa taulukossa 10.

Taulukko 10. Tydmaa 3:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimééarien vertailu.

_ Toteuma| Erotus Suhteellinen osuus
Kipsilaasti (kg) 1576 600 -976 38%
Pohjatasoite (kg) 5634,1 6000 365,9 106 %
Pintatasoite (kg) 6097,3 6000 -97,3 98 %
Pintavahvistuskangas (m?) 329 450 121 137 %
Nauhoituskitti (1) 501,15 560 58,85 112 %
Kevyttasoite (1) 133,14 70 -63,14 53 %
Saumanauha (m) 3341 1676,4 -1664,6 50 %
Kulmanauha (m) 386 900 514 233 %
Akryylimassa (1) 22 36 14 164 %
Pohjamaali (1) 1534,2 1440 -94,2 94%
Pintamaali (I) 1073,94 1656 582,06 154 %
Lattiamaali (1) 101,6 20 -81,6 20%
Saunasuoja (I) 11 10,8 -0,2 98 %
Kosteussulku (I) 60,35 60 -0,35 99 %
Polynsidonta (1) 258,8 144 -114,8 56 %
Metalliovien maalaus (1) 11,7 11,7
Patterisivellin (kpl) 8 8
Asvalttimaali () 18 18

Kuvissa 15 ja 16 on nahtavissa Tydmaa 3:n materiaalitoteuman ja laskettujen materiaa-
lien erot kuvaajan avulla. Tydmaa 3:n merkittdvien hankintojen osalta voidaan todeta,
ettd toteuman ja laskettujen maarien erot ovat huomattavasti pienemmat kuin Tydmaa
1:n ja Tydmaa 2:n. Kuitenkin polynsidontaan ja lattian maalausta varten lasketut materi-
aalimaarat ovat huomattavasti suuremmat mitéa toteutuneet maarat, mika on nahtavissa
paremmin taulukosta 9. Kipsilaastin kohdalla voidaan todeta myds sama asia kuin Tyo-

maa 1:ssa. Toteuma on huomattavasti pienempi kuin laskettu maara.
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Kuva 15. Tydmaa 3:n laskettujen ja toteutuneiden materiaaliméérien vertailukuvaaja A.
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Kuva 16. Tydmaa 3:n laskettujen ja toteutuneiden materiaalimaarien vertailukuvaaja B.
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10.2 Kokonaistuntimaarien vertailu

Taulukossa 11 on nahtavissa laskettujen ja toteutuneiden tuntien vertailu kaikkien kol-
men tydmaan osalta. Lasketut tuntimaarat on saatu selville laskelmista kasiteltavien ne-
lididen perusteella ja toteutuneet tunnit on laskettu Jydacom-ohjelmaan kerattyjen tun-
tien perusteella. Suhteellinen osuus kertoo hyvin sen, miten lahelle laskettuja tuntimaaria
on paasty. Suhteellisen osuuden ollessa 100 %:a, toteutuneet tunnit tasmaavat taydelli-

sesti laskettuun méaaraan.

Taulukko 11. Laskettujen ja toteutuneiden tuntien vertailu.

Tyomaal
Toteutunut| Erotus |Suhteellinen osuus
Tasoitetyo 692 860 168 124 %
Sisdmaalaus 630 928 298 147 %
Ulkomaalaus 189 316 127 167 %
Etuputsi 374 288 -86 77 %
Tybémaa 2
Toteutunut| Erotus |Suhteellinen osuus
Tasoitetyo 652 782 130 120%
Sisdmaalaus 490 743 253 152 %
Ulkomaalaus 115 64 -51 56 %
Tyoémaa 3
- Toteutunut| Erotus |Suhteellinen osuus
Tasoitetyd 1074 1123 49 105% Ulkomaalaus jai
Sisimaalaus 1045 1043 -2 100 % I“Jiﬁmt‘;i‘; s
Ulkomaalaus 88 16 72 18% F oarkiiviivojen
Etuputsi 169 120 -49 71% maalausta

Kuvassa 17 on havainnollistettu laskettujen ja toteutuneiden tuntien erot kuvaajan avulla.
Tybmaa 3:n toteutuneet tunnit tismaavat parhaiten laskettuihin tunteihin. Tyémaa 3:ssa
tosiaan ulkomaalaus jai melkein kokonaan pois, joten oikeasti ulkomaalauksen toteutu-
neet ja lasketut tunnit ovat hyvin lahelld toisiaan. Sen sijaan Tydmaa 1:n ja Tydmaa 2:n
tunnit heittelehtivat paljon. Molemmilla tydmailla seka tasoitustytn etta sisdimaalaustyon
toteutuneet tunnit ovat reilusti laskettua suuremmat. Ulkomaalauksen suhteen eroa on
kuitenkin molempiin suuntiin. Tyémaa 1:sséa ulkomaalauksen toteutuneet tunnit ovat suu-
remmat verrattuna laskettuihin tunteihin kun taas Tydmaa 2:ssa toteutuneet tunnit ovat
pienemmat verrattuna laskettuihin tunteihin. Etuputsin osalta Tydmaa 1:ssé ja Tydmaa

2:ssa toteutuneet tuntimaarat jaivat hieman lasketuista maarista.



38

Tyomaal, Tydmaa 2 ja Tyomaa 3
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Kuva 17. Laskettujen ja toteutuneiden tuntien vertailukuvaaja.

10.3 Viikkosaavutukset tasoitus- ja maalaustéiden osalta

10.3.1 Viikkosaavutukset kerroksiin menneiden aikojen perusteella

Kerroksien tekemiseen menneisiin aikoihin perustuvat viikkosaavutukset on saatu sel-
ville kdymalla tyomailla haastattelemassa tyontekijoitd tai kysymalla tyonjohtajalta.
Nama viikkosaavutukset perustuvat siis siihen, kuinka kauan tasoitukseen ja maalauk-
seen on mennyt aikaa per kerros. Kerroksien tekemiseen menneiden aikojen keskiar-
vosta sek& kerroksien nelioista laskettiin, kuinka paljon neli6ita keskimaarin valmistuu
viilkossa. Kuvassa 18 on nahtavissa tytmaiden keskiarvoiset viikkosaavutukset tasoitus-
toiden osalta. Eniten neliditd valmistui Tydomaa 3:ssa ja vahinten Tydmaa 2:ssa, mutta
neliét ovat kuitenkin suhteellisen I&hella toisiaan. Liitteessé 4 on nahtavissa viikkosaa-

vutukset tarkemmin jokaisen tydmaan osalta.
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TASOITUS
Tyomaiden viikkosaavutuksien keskiarvojen vertailu
kerroksiin menneiden aikojen perusteella (m2/vk)
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Kuva 18. Tasoitus. Viikkosaavutukset kerroksien tekemiseen menneiden aikojen perusteella.

Maalaustoéiden osalta viikkosaavutuksien jarjestys tyémaiden valilla on sama kuin tasoi-
tetdiden osalta. Tydmaa 3:ssa valmistui eniten nelidita viikossa kerroksiin menneiden
aikojen keskiarvojen ja kerroksien nelididen perusteella. Tyémaa 1:ssa valmistui toiseksi
eniten ja Tydmaa 2:ssa vahiten neli6ita viikon aikana. Erot ovat kuitenkin suuremmat

kuin tasoitetdissa. Tama on todettavissa kuvasta 19.

MAALAUS
Tyodmaiden viikkosaavuksien keskiarvojen vertailu
kerroksiin menneiden aikojen perusteella (m2/vk)
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Kuva 19. Maalaus. Viikkosaavutukset kerroksiin menneiden aikojen perusteella.
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10.3.2 Viikkosaavutukset kokonaistuntimaérien perusteella

Kokonaistunteihin perustuvat viikkosaavutukset on laskettu Jydacom-ohjelmaan keréat-
tyjen toteutuneiden tuntien ja laskennasta saatujen kokonaisneliomaarien perusteella.
Jokaisen tydmaan kokonaistuntiméarat ja vilkkosaavutukset ovat néhtavissa tarkemmin
litteessa 5. Kokonaisneliomaara sisaltaa kaikki ne tydbmaan neliot, jotka ovat kasitelty
kulloisellakin tavalla. Esimerkiksi tasoitustdiden viikkosaavutuksia vertailtaessa koko-
naisneliomaara sisaltaa kaikki neliot, jotka tasoitetaan.

Kuvassa 20 on nahtavissa viikkosaavutukset tasoitustdiden osalta perustuen kokonais-
tuntimaariin ja kokonaisneliomaariin. Tasoitettavat neliét on jaettu tasoitustdiden koko-
naistuntimaaralla, mita kautta lopulta on paasty kuvan 20 mukaisiin viikkosaavutuksiin.
Tastad kuvasta voidaan huomata, ettd kokonaistunteihin ja -neliéihin perustuvat viik-
kosaavutukset ovat huomattavasti pienemmat kuin kerroksiin menneisiin aikoihin perus-
tuvat viikkosaavutukset. Tydmaa 3:n viikkosaavutukset tasoitustdiden osalta ovat suu-

rimmat, kuten myo6s kuvassa 18.

TASOITUS
Tyomaiden viikkosaavutuksien vertailu
kokonaistuntiméaarien perusteella (m2/vk)
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Kuva 20. Tasoitus. Viikkosaavutukset kokonaistuntiméarien perustella.

Maalaustoiden osalta kokonaistuntimaariin ja -neliomaariin perustuvat viikkosaavutukset
ovat nahtavissa kuvassa 21. Tassakin Tyémaa 3:n viikkosaavutukset ovat suurimmat,

mutta myads erittain suurella erolla.
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MAALAUS
Tyomaiden viikkosaavutuksien vertailu
kokonaistuntimaarien pohjalta (m?2/vk)
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Kuva 21. Maalaus. Viikkosaavutukset kokonaistuntimaarien perusteella.

Kokonaistuntimaariin ja kokonaisneliomaariin perustuvat viikkosaavutukset ulkomaa-
lauksen osalta on ndhtavissa kuvassa 22. Tydmaa 2:n ja Tydmaa 1:n viikkosaavutuksien
ero on huomattava, Tydmaa 2:n nelidsaavutus on noin 250 m? enemman kuin Tydmaa
1:n.

ULKOMAALAUS
Tyomaiden viikkosaavuksien vertailu
kokonaistuntimaarien pohjalta (m2/vk)
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Kuva 22. Ulkomaalaus. Viikkosaavutukset kokonaistuntimaarien perusteella.
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Etuputsitdiden osalta kokonaistuntimaariin ja kokonaisneliomaariin perustuvat viikkosaa-
vutukset on ndhtdvissa kuvasta 23. Tassakin Tydmaa 3:n nelidsaavutukset ovat suu-

remmat kuin Tydmaa 1:n.

ETUPUTSI
Tyomaiden viikkosaavutuksien vertailu
kokonaistuntimaarien pohjalta (m2/vk)
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Kuva 23. Etuputsi. Viikkosaavutukset kokonaistuntiméérien perusteella.

10.4 TyoOnjohtokyselyt

Tyonjohtokyselyjen pohjalta voidaan sanoa, ettd petrattavaa on aina jalkeenpain. Omia
virheita ja tilaajan aiheuttamia kolhuja seka likajalkia joudutaan aina korjailemaan, mutta
maarat vaihtelevat tydmaittain. Tydmaa 1:ssa omien virheiden korjaamista oli enemman
kuin Tydmaa 2:ssa ja Tydmaa 3:ssa. Sen sijaan Tydmaa 3:ssa oli paljon tilaajan aiheut-

tamien kolhujen petraamista.

Hairiotekijoiden osalta voidaan todeta, ettd Tydmaa 1:ssa aikataulu oli hyvin tiukka, mika
aiheutti kiirettd. Tydmaa 3:ssa sen sijaan tuli paljon muutoksia, kuten ovireikia pienen-

nettiin ja valiseinia purettiin jalkeenpain.

Materiaalisiirtoja tehtiin oikeastaan kaikilla kolmella tydmaalla. Ylijaéneitd materiaaleja
siirrettiin toisille tyémaille ja materiaaleja my6s tuotiin toisilta tyémailta naille kolmelle
tydmaalle. Tydmaa 1:sta vietiin pois yksi lava tasoitetta ja tuotiin kipsilaastia. Tydmaa

2:ssa jai yli seitseman purkkia pintamaalia, seitseman purkkia pohjamaalia ja kymmenen
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purkkia Siloksan-ulkomaalia, jotka siirrettiin toiselle tydmaalle. Tyémaa 3:sta siirrettiin

pois yksi lava pintatasoitetta seka tuotiin pari maalipurkkia.

Tyonjohtajien oman tydskentelyn arvioinnin osalta voidaan sanoa, ettd Ty0Omaa 1:ss&
laadunvalvonnassa oli parannettavaa, Tydmaa 2:n tyémaakaynneilla olisi voinut olla
enemman aikaa panostaa kyseiseen tydmaahan kerrallaan ja Tydmaa 3:ssa olisi voinut
olla enemman seurantaa tyon edetessa. Kyselyt on nahtavisséa kokonaisuudessaan liit-

teessa 6.

11 Johtopaatokset

11.1 Materiaalit

Hankintaraporttien ja tyonjohtokyselyjen pohjalta huomattiin, etta suurissa materiaali-
hankinnoissa oli eroavaisuutta laskettujen ja toteutuneiden méaarien valilla. Betonipin-
noille tarkoitettua Siloksan-ulkomaalia, sisétilojen pintamaalia ja pohjatasoitetta tilattiin
tydmaille enemman, mitd tyémaille oli aluksi laskettu. Etuputsissa kaytettavaa kipsilaas-
tia ja polynsidontaan kaytettavaa Teknospro Binder-esikasittelyainetta sen sijaan kului
laskettuun maaraan verrattuna vahemman. Naiden materiaalien kohdalla voidaan har-
kita yrityksen kayttdmien menekkiarvojen muokkaamista ja kokeilla, miten uudet arvot
toimisivat kdytannéssa. Lattiamaalin kohdalla oli myds eroavaisuuksia, mutta eroavai-
suuksia oli molempiin suuntiin, joten lattiamaalin hinnoittelua ei ndiden tulosten perus-
teella kannata muuttaa. Materiaalimaaria laskettaessa olisi hyva ottaa huomioon myds
mahdolliset hukat kunkin materiaalin kohdalla. Materiaaleja menee aina jonkin verran

hukkaan johtuen esimerkiksi virheellisesta tydsta tai materiaalien turmeltumisesta.

Tuloksien luotettavuuteen taytyy kuitenkin suhtautua varauksella. Materiaalitiedot on ke-
ratty hankintaraporteista seka tyonjohtokyselyista ja hankintaraporteista ei valttamatta
iimene kaikki materiaalisiirrot eri tydmaiden valilla. Litterointivirheet ja yksinkertaisesti
vaaran tuotteen tai vaaran maaran tilaaminen tydomaalle on my6s mahdollista. Materiaa-
lien lasketut maarat sen sijaan perustuvat laskennoista saatuihin neli6ihin, joissa voi olla

myds virheitd, mik& osaltaan vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

Pintamaalin kohdalla toteuma ylitti huomattavasti lasketun maaran jokaisella tydmaalla.

Tybmaa 2:ssa pintamaalia jai jonkin verran yli, mutta silti toteuma on huomattavan suuri.
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Tama kertoisi siitd, etté pintamaalin menekki saattaisi tosiaan olla luultua suurempaa ja
nain ollen hinnoittelua voisi muuttaa. Pintamaalin oikean maarén laskeminen ja tilaami-
nen tydmaalle on tarkeada, koska ylijaanyttd maalia voi olla vaikea kayttaa toisella tyo-
maalla eri s&vyjen vuoksi. Toisaalta pintamaalin pieni ylimaara ei ole aina huono asia.
Ylimaaraisella maalilla voidaan tehda tilaajan kolhuista aiheutuvat laskuty6t ja n&in maali
saadaan kuitattua pois.

Siloksan-ulkomaalia kului my6és luultua enemman. Tyomaa 2:ssa jai 10 purkkia yli, mutta
silti toteuma ylitti lasketun méaaran. Siloksan-ulkomaalin menekin arvioimiseen vaikuttaa
suuresti se, onko kyseessa uritettu vai sileé betoni, koska uritetulle betonille menekki on
huomattavasti suurempaa. Yritys onkin hinnoitellut silean ja uritetun betonin erikseen,
mutta tata tyota varten menekkiarvot siledlle ja uritetulle betonille on arvioitu valmistajan
antamien riittoisuuksien pohjalta. Yrityksen omassa menekkitaulukossa ei ole ulkomaa-

laukselle menekkeja vaan tarjouslaskijat ottavat menekkitiedot valmistajien sivuilta.

Kipsilaastin maaraa on vaikea etukateen arvioida, koska pintojen kunto vaikuttaa suu-
resti menekkiin. Mitd enemman paikattavaa on, sitd enemman kipsilaastia myds kuluu.
Tybmaa 1:ssa ja Tydmaa 3:ssa etuputsityd kuului urakkaan ja naiden osalta huomattiin,
etta kipsilaastia kului luultua vdhemmaén. Tydmaa 1:ssé kipsilaastia tuotiin myds toiselta
tydmaalta, mutta silti maara jai alle lasketun maaran. Pohjatasoitteen osalta voidaan sa-
noa, etta menekkiin vaikuttaa paljon se, kuinka hyvin etuputsity6 on tehty. Kipsilaastin ja
tasoitteiden kohdalla kuitenkin voidaan sanoa, etta vaikka tytmaalle tilattaisiin naita lii-
kaa, ne voidaan melko helposti siirtéda toiselle tydmaalle, vaikka siirto aiheuttaakin huk-

katunteja.

11.2 TyOtunnit

Laskettuja ja toteutuneita kokonaistuntimaaria vertailtaessa eri tydmaiden valilla voitiin
huomata, etta tasoite- ja maalaustydn toteutuneet tunnit voivat menna helposti laskettu-
jen tuntien yli. Tosin Tydmaa 3:ssa toteutuneet ja lasketut tunnit tismasivat hyvin toi-
siinsa, mutta kahdella muulla tydmaalla erot kasvoivat melko suuriksi. Olosuhteet tieten-
kin vaikuttavat suuresti tydn etenemiseen ja voivat aiheuttaa valilla viivastyksia. Kostea
tai kylma ilma pidentavat kuivumisaikaa ja keskenerédinen etuputsi tai levytys viivastytta-
vat esimerkiksi tasoituksen aloitusta. Tietysti voisi harkita sitg, ettd tasoite- ja maalaus-

tyon tydmenekkiarvoja nostaisi hieman.
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Ulkomaalauksen osalta eroa oli molempiin suuntiin. Ulkomaalauksen venymiseen tietysti
voi vaikuttaa suuresti vallitsevat sd&olosuhteet. Tydmaa 1:ssa oli jonkin verran uritettua
betonia maalattavana, mutta sen ei pitaisi nostaa toteutuneita tuntimaaria noin paljon.
Sen sijaan Tydmaa 2:ssa toteutuneet tunnit olivat alle laskettujen tuntim&arien ja tahan
voi vaikuttaa esimerkiksi hyvat sddolosuhteet tai ammattitaitoinen tydntekija. Laskenta-
virheet ovat tietysti myos mahdollisia maarélaskentaa tehdessa. Kasiteltavaa pintaa

saattaakin oikeasti olla luultua enemman tai vahemman.

Tybmaa 1:ssa ja Tydmaa 3:ssa etuputsi kuului urakkaan ja kummallakin tyémaalla to-
teutuneet tunnit jaivat alle laskettujen tuntimaarien. Etuputsitydn nopeuteen tietysti vai-
kuttaa paljon pintojen laatu, mika voi vaihdella tydmaittain. Mitd huonommassa kunnossa
pinnat ovat, sitd kauemmin etuputsityd kestaa. Naiden kahden tydmaan perusteella kui-

tenkin voisi kokeilla tybmenekin pienentamista etuputsityon osalta.

Kerroksien tekemiseen menneiden aikojen perusteella tasoituksen viikkosaavutukset jai-
vat yrityksen asettamasta tavoitteesta, joka on noin 700 m?/viikko. Viikkosaavutukset oli-
vat naiden kolmen tydmaan osalta noin 500 - 660 m?. Olosuhteet tietysti vaikuttavat suu-
resti tydn etenemiseen, kuten edella mainittiin. Tassa kohtaa tyonjohtajan on oltava valp-
paana ja varmistettava riittavat olosuhteet tasoitustydlle ja tarvittaessa siirtédéd tyontekijat
tekemaan hetkeksi jotakin muuta. Tietysti tydntekijoiden ammattitaito ja nopeus vaikut-
tavat myds viikkosaavutuksiin. Liitteessa 7 on nahtavissa tydmenekkeihin vaikuttavia

muuttujia eri tydlajien osalta.

Maalaustoiden viikkosaavutukset kerroksiin menneiden aikojen perusteella ylittivat yri-
tyksen asettaman tavoitteen, joka on noin 500 m?/viikko. Nailla kolmella tydmaalla viik-
kosaavutukset olivat noin 530 - 970 m?. Tama on yllattavaa ottaen huomioon toteutunei-
den ja laskettujen tuntien vertailun, jossa maalaustyon toteutuneet tunnit ylittivat lasketut
tunnit. Tydmaa 3:n 970 m?:n viikkosaavutukseen vaikuttaa suuresti tyomaalla tehty kat-
tojen polynsidontakasittely. Pélynsidontakasittely oli nopea tehda, mutta kasiteltavia ne-
liGita oli paljon. liman tata kasittelya viikkosaavutus olisi huomattavasti pienempi. Olo-
suhteiden vaikutus tydn etenemiseen on maalaustoissa yhta merkittdvaa kuin tasoite-

toisséa.

Kerroksien tekemiseen menneisiin aikoihin perustuvien viikkosaavutuksien luotettavuus

taytyy kuitenkin myos arvioida. Tydmaiden kaikkien kerroksien aikatietoja ei ollut kaytet-
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tavissa vertailua tehtdessa, mika osaltaan vaikuttaa luotettavuuteen. Sen sijaan kerros-
ajat ovat saatu tyontekijoilta seka tyonjohtajilta ja voihan olla, etteivat he ole muistaneet
tarkkoja aikoja aivan oikein.

Toteutuneisiin kokonaistuntimaariin ja kokonaisneliomaariin perustuvat viikkosaavutuk-
set tasoitus- ja maalaustdiden osalta jaivat huomattavan paljon yrityksen asettamista ta-
voitteista. Tasoitetdiden viikkosaavutukset olivat 230 - 255 m? valilla ja maalaustoiden
240 - 410 m? valilla. Tietysti Tyémaa 3:n 410 m?:n viikkosaavutukseen vaikuttaa taas

pdlynsidontakasittely.

Oli kuitenkin odotettua, ettéa kokonaistuntimaariin ja kokonaisneliomaariin perustuvat viik-
kosaavutukset jaisivat jonkin verran alle kerroksiin meneviin aikoihin perustuvien viik-
kosaavutuksien. Kokonaistuntimaariin sisaltyy koneiden siirrot, omien virheiden petraus,
mahdollinen tydnjohdon odottelu tydmailla ja kaikki muu mahdollinen. Kuvaajissa 18 - 23
nakyy vain ty0, josta varsinaisesti maksetaan. Onkin tehty tutkimuksia, joiden mukaan
rakennusalalla hyvin pieni osa tyOajasta kaytetdan varsinaisen arvollisen tyon tekemi-
seen ja yli puolet tydajasta kuluu niin sanotusti hukkaan. Kuvassa 24 on havainnollistettu
tyGajankayttdd valmistavassa teollisuudessa ja rakennusalalla.

MANUFACTURING CONSTRUCTION

O Value added
B Waste

[J Support activity

Kuva 24. Hukan maara valmistavassa teollisuudessa ja rakennusalalla. [18, s. 17.]

Ulkomaalauksen ja etuputsitydn osalta toteutuneisiin kokonaistuntim&éariin ja kokonais-
neliomaariin perustuvat viikkosaavutukset Tyémaa 1:ssé jaivat hyvin alhaisiksi verrat-
tuna kahteen muuhun tydémaahan. Tyémaa 3:ssa sen sijaan etuputsityon viikkosaavu-

tukset olivat todella suuret. Kuten edella jo mainittiin, sdaolosuhteet, tyontekijan ammat-



47

titaito ja pintojen kunto vaikuttavat tydnopeuteen. Tosin Tydmaa 1:n etuputsityén toteu-
tuneet tunnit jaivat kuitenkin alle lasketun tuntimdarén, eli tuntitoteuma oli luultua pa-

rempi.

11.3 Kehitettavat asiat

LTU-Urakointi Oy:n toiminta on hyvin johdonmukaista ja pitkalle vietya, toisin kuin mah-
dollisesti monessa muussa tasoite- ja maalausalan yrityksessa. Huomioitavia asioita kui-

tenkin l6ytyi.

Talla hetkella yrityksen jalkilaskennassa kootaan yhteen budjetti ja toteuma, mutta min-
kaanlaista analyysia ei tehda. Hinnoittelun parantamiseksi olisi hyvé etsia syitd mahdol-
lisiin budjetin ylityksiin tai alituksiin. Analyysi voisi sisaltda tarkempaa tietoa ainakin ma-
teriaalimééarista toteuman ja lasketun maaran valilla. Monipuolisemman jalkilaskennan

avulla toiminta voisi olla entistd kustannustehokkaampaa.

Tarjouslaskentavaiheessa Excel-ohjelma keraa menekkiarvojen ja nelididen perusteella
tydmaalle tarvittavat materiaalimaarat. Talla hetkella laskennasta saadut materiaalimaa-
rat eivat valttdmatta pida paikkaansa johtuen Excel-ohjelman muokkauksista. Ohjelmaa
muokattaessa kaikki tiedot ei valttamatta keraanny totuudenmukaisesti seuraaville vali-
lehdille. Laskentapohja olisi hyva yhdenmukaistaa, jotta kaikki ohjelmaan keraantyvat
tiedot olisivat luotettavia. Tydnjohtajat voisivat tarkistaa laskijoiden maarittamasta mate-

riaalitaulukosta tydmaalle tarvittavat materiaalimaéarat.

Tarjouslaskennassa kaytettavaa yrityksen laatimaa menekkitaulukkoa olisi hyva tayden-
taa. Talla hetkelld ulkomaalauksessa kaytettaville aineille seka muille erikoisemmille
tuotteille ei ole menekkiarvoja taulukossa. Tarjouslaskijat etsivat puuttuvat menekkitiedot
valmistajien sivuilta. Menekkitaulukon taydentaminen helpottaisi materiaaliméérien arvi-

oimista.

Tyonjohtokyselyjen ja tydmaakayntien pohjalta voitiin todeta, ettd tyonjohtajilla ei ole
aina riittavasti aikaa olla yhdella tytmaalla kerrallaan. Laadunvalvonta jaa helposti tois-
sijaiseksi, koska on muita kiireellisia asioita hoidettavana. Ja tdmé laadunseuranta on
erittain tarkedssa roolissa yrityksen kustannusten ja hyvan imagon kannalta. Hyvalla laa-

dulla vahennetaan petrauksista johtuvia kustannuksia ja lisataan yrityksen positiivista
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mainetta. Lisddmalla tyénjohdon lasnaoloa tydmailla voidaan vaikuttaa my6s hukkatun-
teihin. Mita enemman tyonjohto on paikalla tydmailla, sitd paremmin voidaan kommuni-

koida tyontekijoiden kanssa sekéa parantaa ty6skentelyn seurantaa.

12 Yhteenveto

Materiaalien osalta Siloksan-ulkomaalia, sisétilojen pintamaalia ja pohjatasoitetta kului
arvioitua enemman. Naiden materiaalien menekkiarvojen pienté nostoa voisi kokeilla ja
katsoa, miten uudet arvot toimisivat kaytanndssa. Sen sijaan kipsilaastia ja pélynsidon-
taan kaytettavaa Teknospro Binder-esikasittelyainetta kului arvioitua vahemman. Naiden

tuotteiden kohdalla voisi harkita menekkiarvojen pienta laskemista.

Tyo6tuntien osalta tasoite- ja maalaustéihin saattaa kulua luultua enemman aikaa. Naiden
tydlajien tydmenekkien pientéd nostoa voisi harkita. Etuputsityon tyétunnit sen sijaan jai-
vat alle arvioitujen tydmaarien, joten etuputsitydn tydmenekin pienté laskua voisi harkita.

Kehitettavid asioita voisivat laskennassa olla jalkilaskennan monipuolistaminen, lasken-
tapohjan yhdenmukaistaminen ja laskennassa kaytettdvan menekkitaulukon taydenta-
minen. Laadun varmistamiseksi ja hukkatuntien vahentamiseksi tyénjohdon tydmaaran

optimointia voisi my6s harkita.

Tuloksien luotettavuus kuitenkin taytyy arvioida. Tydssa tutkittiin vain kolmea LTU-Ura-
kointi Oy:n tydmaata, joilta kerattiin kaikki urakkaan kuuluvat tiedot. Tiedoissa saattoi olla
virheitd, kuten vaarin laskettuja neli6ita tai litterointivirheitd. Tiedoista ei myoskaan kay-
nyt valttdmattd ilmi kaikki tydmaiden materiaalisiirrot. Tydjohto- ja tydntekijahaastatte-
luissa oli mydskin epavarmuutta, koska tietoja ei valttdmaéttéa ole muistettu oikein. Tutki-

malla useampaa tytmaata saataisiin luotettavampia ja tarkempia tuloksia.
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Tyomaal Materiaalit
Tasoitetyo (urakka) Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
Siloral 10|l 27 270
Silora LF 10|l 5 50
Saumanauha 152,4|m/rll 20 3048
Kulmanauha 30|m/rll 30 900
Vetonit LR* 25|kg 192 4800
VetonitL 25(kg 240 6000
Rahdit 8,25
Sisdamaalaus (urakka) Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
TeknosPro pohja (8168) 18|l 54 972
TeknosPro pohja 18]I 4 72
yht. 1044
TeknosPro 10 PM1 himmea 18|l 18 324
+sdvytys 2
TeknosPro 10 (8168) 18|l 46 828
TeknosPro 10 (1904) 18]I 1 18
TeknosPro 10 (MC-L085) 18]I 2 36
TeknosPro 10 (1902) 18|l 8 144
Trend 7PM3 9|l 1 9
+savytys 1
TeknosPro 10 18|l 1 18
yht. 1377
Teknofloor Aqua 110F (2112) | 17 85
Teknofloor Aqua 110H | 17 85
yht. 170
Sauna-Natura 9|l 4 36
Futura 3 9|l 1 9
Futura 15 (Ral 7005) 2,7| 3 81
Silora LF 10|l 2 20
Akryylimassa 0,6|ml 80 48
Uretaanioljy 10|l 2 20
Kaikki kuljetuslavat 10
Purkkien kierratysmaksut 3
Vetonit KL 30(kg 35 1050
Ulkomaalaus Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
Siloksan Fasade (Ral 7005) 18|l 3 54
9|l 12 108
yht. 162
Siloksan Fasade (S1005Y20R) 18]I 4 72
Siloksen Fasade (Ral 2000) 9|l 4 36
Siloksan Fasade (Ral 2001) 9|l 4 36
Siloksan Fasade PM3 18|1 2 36
+savytys 2
9|l 2 18
+savytys 1
+savytys 1
yht. 54
Siloksan Fasade PM1 9|l 2 18
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Ty6maa 2 Materiaalit
Tasoitetyo (urakka) Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
SiloraJ 10/l 43 430
Saumanauha 152,4|m/rll 18 2743,2
Kulmanauha 30|{m/rll 20 600
Vetonit LR* 25(kg 144 3600
Vetonit L 25(kg 240 6000
Akryylimassa 0,6|ml 2 1,2
Vetonit KL 25(kg 2 50
LTU-teippi 1rll 36 36
Rahdit
Sisdamaalaus (urakka) Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
TeknosPro pohja (SO500N) 9l 20 180
18]I 59 1062
yht. 1242
TeknosPro 10 (S1000N) 18|1 66 1188
TeknosPro 10 (SO500N) 18|1 22 396
TeknosPro 10 (L413) 18|I 5 90
TeknosPro 10 (S312) 18|I 5 90
TeknosPro 10 (Y487) 18|I 10 180
TeknosPro 10 (X431) 18|1 1 18
TeknosPro 10 (H487) 18|1 2 36
Ekora 12 18|l 4 72
yht. 2070
Teknofloor Aqua 110F 5|1 1 5
Teknofloor Aqua 110H 5|1 1 5
Teknofloor 110F 5] 1 5
Teknofloor 110H 5(1 1 5
yht. 20
Sauna-Natura 9l 4 36
Futura 3 9l 4 36
Akryylimassa 0,6{ml 60 36
Muut tapetit rll 4 4
Tapetointisetti 1[setti 1 1
Kiilto Nowo seinaliima 5|1 1 5
Lattiapyyhe frotee 10{kpl 2 20
yht.
Silora LF 10| 30 300
Kaikki kuljetuslavat 13
Toimituskulut 1
Ulkomaalaus Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
Siloksan Fasade (S1080Y40R) 18|I 3 54
Siloksen Fasade (S1580Y90R) 18|l 3 54
Siloksan Fasade (51510Y20R) 18|1 12 216

O g
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Kipsilaasti
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Tyomaa 3 Materiaalit
Tasoitetyo (urakka) Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
SiloraJ 10}l 56 560
Silora LF 10(! 7 70
Saumanauha 152,4{m/rll 11 1676,4
Kulmanauha 30|m/rll 30 900
Pintavahvistuskangas 450|m? 1 450
Vetonit LR 25|kg 240 6000
Vetonit L 25|kg 240 6000
Rahdit
Sisdamaalaus (urakka) Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
Ekora 3 (8168) 18|l 80 1440
Ekora 12 (8168) 18|l 65 1170
Ekora 12 (S3040Y) 18]I 2 36
Ekora 12 (S3050R) 18|l 3 54
Ekora 12 (S2502B) 18]I 18 324
Ekora 12 (S3030Y70) 18|l 2 36
Ekora 12 (S5020R70) 18]I 2 36
yht. 1656
Teknofloor 110F 5|1 2 10
Teknofloor 110H 51 2 10
yht. 20
Supi Saunavaha 0,9l 2 1,8
Supi Saunavaha 0,9(l 10 9
yht. 12 10,8
Futura 40 (T1327) 9l 1 9
Futura 40 PM1 Lakkamaali 2,7|1 1 2,7
+Savytys 1{kpl 1 1
yht. 11,7
Silora LF 10(I 12 120
Sheetrock pro plus 15| 1 15
vht. 135
Akryylimassa 0,6|ml 60 36
Timantti W Kosteussulku 10|l 6 60
Patterisivellin 1|kpl 4 4
1[kp! 4 4
yht. 8
TeknosPro Binder 18I 8 144
Kaikki kuljetuslavat 10
Vetonit KL 30|kg 20 600
Ulkomaalaus Pakkauskoko | Yksikko kpl maara yht.
TeknoRoad 18|l 1 18
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2 TEKNOS s

TUOTESELOSTE 1891

WOODEX AQUA CLASSIC

2 20.12.2011
kuullote

MAALITYYPP Vesohenlsnen, djypohjainen, kahvoa muodostamaton kuullote ukokdytitdn. Suopa
puupiniog kosteudelts, ikaaniumselia ja siévytettynd suringon U-sitedyiia,
MaalsusFEYL 2012:n mukainen maslaustuoteryhma 481 (MaalausRYL 3001
maaksrstanvikeryhma B0}

WAYTTD Uudet ja alaisemmin kalveamuodostamatiomilla puunsucja-aineila tai kuullotieila
dsibellyl puupinnat, esim. ulkoseindl, ovel, ounanpuitiest, lituril, kosti, aidat ja
pytvsit. Suositellaan etenkin hirsipinnaille.

Ei sovi kalvoa muodosianden pumnsuaja-aineiden tai kuuliolbeiden paille aiki
asvibuoneisin, kasyvilavaihin tai elinsuopin.

WOODDEX AQUA CLASSIC N kdyiiid warbidmand ei suosilella, koska shvylys antaa
puapinnalle suogan auingon UW-sibeiyn hamaannutiavas vailubusts vasksan.

TEKMISET TIEDOT

Ruiva-ainepitcisuus M. 23 tlavuus-T

Haihtuvat orgaaniset sineet  EU VOO raja-arvo (kat AT): 130 g 2010, Tuobteen VOC: max. 130 gil.

voc)

Kaytinndn riittoisuus Sahalauta S=Bmi
Hiyldlauta ja hirsi 812 m

Tihays . 1,0 gimi

Kuivumisaika, #23°C ! 50 % 16 luntia

Ohenne, vilineiden pesu

KiytelAdn ohentamatiomana. TyGvidlines! pesidin vaitiomish kiyion jalkesn
BEmpimali vedeld ja pesuainsalla.

Kiilta Ei maArieltivissd. Aine nkeuiuu poun huolosiin.
Viris&vyt Varildn ja kuultaval puunsuciasigl,

Logullinen wiri ndkyy vasta pinnan kuivultes.
Saankestivyys iy
VARASTOINTI Ei san phitys.
VARDITUSMERKINTA HUDM! lisasyfymisvaaran takia fuolbeesta synbyvl jie,

ruiskutissumo ja Ekaantunest ievat yms. on sdilyteitivi
pakburvallises=a paikassa dmaltivdist suljetuissa aslicssa,
1= jte on polletava. Vetsen upottaminen on myos
sunsileltavaa. [Ks. kiytiturvallispustisdotiesn kohta 7.1.)

Kidnna



Liite 3
2 (10)

TUOTESELOSTE 1881
Sivu 2

KAYTTOOHJEET
Pinnan esikisittely KoisilabtivAsts pinnasia paistetaan iorainen aines, Bo ja pily lerds. i juusihasgali tai
teriskaapimell.

Kisittelern#itn puu suasitelaan pobij walsi WOODDEX ACUA BASE:Ma. Annetaan
kuivua 1 vuonokausi.

Homeszal pinnat pestiin REMNSA Homepesulimksella. Pesun jdlkssn pinnal huuhdellaan
hudlelisasti vedell ja niden annetsan kuivua

Kisitbely Ennen kdiytid WOODEX AQUA CLASSIC sekoiletaan huolellisesti. Yhiendistd pintaa
warten varataan rttdve madcd kuollotetta samaan astiaan. MNiin vilbetiin wiieojen
syntyminen. Kuullolefta on selailstava myds kiiybin aikana.

WOODEX AQUA CLASSIC leviletddn shveltimelli, harjalla tai ruiskulla.

Kasittelern#itn puupinta sivellsin WOODEX ACUA CLASSICHEA 1« 2 kertaa
sdvywoimakiuudesta ja halulusta lopputulaks ssta nippuen.

Kuullote sivelliin tasaisesti ja yhifjaksoisesti kolo hinren tai lavdan pituudelia jatkoskohten
wlttdmiseksi. Puun katkasupinnal kisileliidn entysen huolellisesti. Ensimmainen kasitiely
suasibelaan tehtdvaksi sivelimelld. Ruiskua kiytettesss viimeistellian pinta sivellimels,

WArHOMEn kuullolesn kEyRed ykaktidn ai suosilela,

WOODEX AU CLASSICES kisitelty puugpinta voidaan huoh lata Teknoksen vesi- ja
luoleahenteisilla kuuliotteila ja kuutavilla puunsuojila, s=ki patiosuojlla ja talomaaledla.

Kiisittelyclesuhtest

Kisileiivin pinnan bules olla kuiva.

Puun kosieus saa olla eninthin 20 % puun kuivagainosta.

Kisittelyn fa kuhvemisen aikana lulss dman, pinnan ja kuullotissn l[impétlan ola yli +5 *C ja
ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %.

Maalausta suorassa auringonpaistesssa on vilbettiva

T el [ 1 dsdins i tubeiciin. Wik el vt oyl & sippue sm e j loaskts. Kosks smee v
eyl rrussalin kis - [~ i e a TN [ " inan. Ermm vicstis
ettt ol wfa vl Lot uiyigoli vakn i PR o ek g bkl cline il varsic] |uctesalo et
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2¢ TEKNOS s

TUOTESELOSTE 971

SILOKSAN FACADE

12 3042243
silikoniemulsiomaali

MAALITYYPPI SILOKSAN FACADE on vesichenteinen, silkoriemulsioon perustua, exittdin bengittivd j veltth
KtaalamB YL 30120 mukainen maaksusiuobengimi 415 (MaalaRY]l 2001 mastaustarsikeryhma
34 .3). Kiiboryhma B, idyshimmed.

KAYTTO Ukikintithan uusilke ja sikaisemmin maakstuille khisinespinnoile julkishuissa, kuten beloni, rappaus,
kalkiaheskatil jp mreraaliey.

ERIKOCIZOMINABEUUDET SILOKEAN FACADE silkoriemulsiomaali on helppo ielata b ruisioutian, Sideainesakentzersa
ansiosta se e haurasty UV-sibeihn eilkd Bmman valkubuosesta, SILOKSAN FACADE sdilytths erithin
hyvin puittawtensa kaupunii-imasiossakin vedenhylsivyyters ansiosta, eka == sydvy iman
SILOKSAN FACADE on pallemaalattaviesa jo samana péivadnd.  Erilista pohjushista s tarita
usssmmilla ennestadn ' plla tai maakduilla pinnaila, kun ersimmdinen mealusoeda
tefdddn maallia, johon on sekoitetiy SILOKSAN 1ILIE
Lue lis&a SILOKSAN-sysieemist SILD|

HYVAKSYNMAT Maali an CE-hyviiosytty betonipiniojen suojaamisesn. Lisitisioja: katen svu 3, "CE-MERKINTA®.

TEKNISET TIEDOT

Kuivasainepitoisuus M. 36 a3

Haihtuvat orgaaniset sineet (WOC) EU VOC raja-ano (kat Adck 20 gf 2010, Tuofieen WOC: mae 40 gil.

Kaytinnon riithoisuus

Tiheys
Kuhwumisailka, +23°C | 80 % RH

= phlykuiva
Paallemaalattavissa

Ohenne, vilinsiden pesu

Kiiilto

Wirisdwyt
Sidnkestivyys
Palkkauskoat

4=8mN

1.5 gfmi
30 mirmutin kukotiua
2=3 wnnin kubutha

Wesi

Tayshimmesd
SILOKSAN-virisartan syt
Erittiin hryvi.

Perusmaali 1: 27 L. 9L, 1BL
Perusmaali 3: 2,7 L 9L, 1BL
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FIKKLUNILA

Ensi
™YPPI
SOVELTUNVUILES

KAYTTOMOMTEET

TEKNISET TIEDOT
Maalaustarviveryhma
2001

Crninasisuuded

Viirisvyt
Kiiltoryhimat

Riitloisuus

Ohenns
Tyttapa

Kuivurnisaika, +23 *C
ilrran subt. kosteus RH
50 %

Emredainetitavous

Tiheys
Tuabekoodi
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Ammatilaizet » Tuatbesd = T tsolliseen pinne 1

TUOTESELOSTE
18.6.2013

Uretaanitly. Maalaustanikeryhma 75 [RT-luokitus).
Betonipinran Sljydmiseen. Imeylyy bebaniin muodastamatia
Sovelluu belonilatSoille ja -seinille teolisuushalleissa,
varasioissa @ kellantibissa

o ——

75 Reaktiolakal sisi- ja ulkckiyiidin (FRT-luokibus)

Eritidin hyval kuuiuk ja festivyys (SFS 3755). Kesidd bersinid,
I&rpaitia ja taloussprith seki voitel udljya ja -rasvojo. Kesthd kasvis ja
eldnrasvoja sekd happaja ja emdieid laimeina luoksina,

Kirkas.

Kiiltdnd (2RT-uokilus)

Keskimafnainen meneiki betonilatticilla:

Hucknisile betonipinnaile: 3« & m*

Tiwviille betonipirmodle: 10 = 15 m il

Kiytiinnen ritioisuus Higpuu pinnan ladusts sekd levitysmenetelmists.
Lakkabarsini 1050

Sively tai telaus.

Pibykuiva 2 h kulutius

Kosketuskuiva 8 h kulutiua

Kurvuu alhaisissakin ldmpdtilaissa, i+ 5°C.
30 + 2 % tlavuuse.

DAkgll

D05 0433

Tikkusrila O - PL 53, Kusinkaakanlis 1 - 01301 Vil - Fikand - Pub. 020 191 2000 - gl SEisulcos
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2¢ TEKNOS -

TUOTESELOSTE 1085

TIMANTTIW

] 26.03.2012
kosteussulku

MAALITYYPPI ‘Veaihdynytiiviin kalvon muodostava akrylaattipohjainen vesiohenteinen
kosteussulkupohjuste.

MaalausRYL 2012:n mukainen maalsustuoteryhma 213 (MaslsusRYL 2001
maalaustarvikeryhma 17).

Sisaltyy yhdessd TIMANTTI 40:n kanssa markatiojen maalausjérjesielmaan, joka on
Ruotsizsa Maleribranschens Vatrumskontrollin (MVEK) hyeaksyma.

KAYTTO Kaytetaan kosteiden ja mérkatilojen kosteussulkuna seinisss ja katoiasa, jotka
valmiiksimaalataan TIMAMNTTI-sarjan pintamaalilla. Alustana voi olla tasoite- tai
betonipinta, erilaiset rakennusievyt, kosteiden tiojen limalla kiinnitetty lasikuitapett
jne.

TEKMISET TIEDOT

Kulva-alnepitolsuus N 40 tilavuus-%

Halhtuvat orgaaniset alneet  EU VOC raja-arvo (kat Afi): 140 gfl 2010. Tuotieen VOC: max. 140 gl

(voc)

Kaytinndn rlittolsuus Ohentamatiomalla maalilla: 4 - & mdf

Tiheys n. 1,0 giml

Kulvumisalka, #23°C / 50 % RH

- polykuiva
- pB&llemaalattavissa

Ohenne, valinelden pesu

Varis&wyt

2 tunnin kuluttua
4 tunnin kuluttua

Kuvuminen hidastuu ilman ollessa villed jaiftai kostea.

Vesi. Tyovalinest pestaan valitomasti kiyton jElkeen lampimalld vedella ja
pesusinesila.

Lapikuultavan vihres

KaSnnd
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TUOTESELOSTE 1085
S 2

KAYTTOOHJEET
Pinnan esikisittely

Maalaus

Pintamaalaus

Maalausolosuhtest

LISATIETOJA

Uudet pinnat puhdistetaan pdlysta ja lissta.

Adkaisernmin maalatut pinnat pestasn RENSA Maslarinpesuliuoksella ja huuhdotaan
huolellisesti vedella.

Muovitapetit ja keraamiset laatat polstetaan.

Hiowvat tai kiiltgwvat pinnat hiotaan himmeiksi ja hiontapaly polstetaan.

Pinnan epitasaisuudet silotetaan SILORA LW markatilojen kevyitssoitteslla. Pinta hiotaan

ja hiontapdly polstataan.
Ennen kayttta TIMANTTI W sekoitetaan huolellisesti.
Maali levitetaan siveltimells tai telalla.

Ensimmé&inen kasittely tehdd8n kosteussululla, jota on ochennetiu vwedelld suhteessa 11 1.
Toinen kasittely 1 - 2 tunnin kuivumisen jalkeen chentamattomalla kosteussululla.
Lasikuitukankaan limaukseen kaytetddn TIMANTTIW kosteussulkua. Tamén jalkeen
kangas pohjamaalataan kertaslisen ohentamattomalla TIMANTTI W kosteussululla.

Finnan kuivuttua n. 4 tuntia tehdaan pintamaalaus TIMANTTI-sanan pintamaalilla.
Maalattavan pinnan tules olla kuiva.

Maalaustytin ja maalin kuivumisen aikana tulee iliman, maalattavan pinnan ja maalin
lampditilan olla yli #5 ® C ja ilman suhtesliisen kosteuden alle B0 %.

Tuulettaminen maalaustydn ja maalin kuivumisen aikana nopeuttaa maalin kubumista.
‘Warasioitava villeassd ja tivist suljetuissa astiolssa.

El SAA JAATYA

Tisole sl ot Hedo? perusisval laboraionokcleisin ja kiySinnn uloksin. Kakk anot oval ohjealisia ja fipoovat mim. sivystl ja idloasieesta. Koska emma vl
wvialioting masalin kiytid- ja bdolosuhioisin, vastazmme vain maakn lasdosta ja akeamme, o33 e on Tekrossen adunvamsiuksen mukainen. Emme wasiag
wahingoists joka ahoulsat Suobisen kiyibstd wasion kiy3oohjeta t arkoiusis. Kolshullamme s Seknos oo Bydil san tasala chevat vorskol ludsdosisista,

ke Syt val ks dish
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25 TEKNOS e

TUOTESELOSTE 1848
1 13022013 TEKNOSPRO BINDER
polynsidonta-aine
MAALITYYPPI TEKNOSPRO BINDER on vesiohenteinen, varitsn akryylipohjainen polynsidonta-aine
seina- ja kattopinnollle sisakayttasn.

MaalausRYL 2012:n mukainen maalaustuoteryhma 161.
Tuote kuuluu rakennusmateriaalien passtoluokituksien M1-ryhmaén.
KAYTTO TEKNOSPRO BINDER soveltuu kasittelemattomien betoni-, tilll-, harkko-,
rakennuslevy- yms. pintojen pdlynsidontsan sisatioissa.
Varitdn TEKNOSPRO BINDER ei varjaa tal tummenna kasitelty}d mineraalipintoja.

Polynsidontakasitelty pinta voldaan tarvittaessa pintamaalata Teknoksen
vesiohenteisilla sisamaaleilla.

TEKNISET TIEDOT
Kuiva-ainepltolsuus N. 14 tlavuus-%

Haihtuvat orgaaniset aineet  EU VOC raja-arvo (kat A/h): 30 gl 2010. Tuotteen VOC: max. 30 gll.
(voc)

Kaytinndn rlittolsuus Yhteen kertaan sileslle pinnalle levitettyna: n. 10 m3N
Tiheys n. 1,0 g/ml

Kulvumisaika, #23°C / 50 % RH

- polykulva % tunnin kuluttua
Seuraava kasittely 1 - 2 tunnin kuluttua

Ohenne, valineiden pesu Vesl. Tyovalineet pestaan valitomasti kiyton jalkeen lampimalls vedella ja
pesuaineelia.

Vérisavyt Variton
Tuote voldaan savyttas kuultaviin savyihin riittavan palynsidontakalvon
todennettavuuden helpottamiseksl. S&vytys tehdian Teknoksen kuultavien
sisdsavyjen mukaisesti sdvytysryhmassa TPL. Savytarkkuus el ole
taydellinen.
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TUOTESELOSTE 1848
S 2

KAYTTOOHJEET

Pinnan esikisittely ja levitys  Kasiteltdvan pinnan on oltava puhdas ja kuiva.
TEEKMOSPRO BINDER on kiytidvalmis tuote, joka on tarvittaessa savyteti8vissa kuultaviin
sdvyihin. Talla huomiovarjgyksalla voidaan helpottaa riittévan palynsidontakalvon
tndennettavuutia.
Levitys siveltimella, telalla tai korkeapaineruiskulla 1-2 kertaan.
Korkeapaineruiskuswutin 0,013 - 0,017

Levitysolosuhtest Kéasiteltdvan pinnan tules olla kuiva.
liman ja alustan lampdatilan tules olla yli +5°C ja iliman suhteellisen kostewden alle 80 %.

Varastoint| ‘Varasinitava viilegssa ja tiivisti suljetuissa astioissa.

El SAA JAATYA

Tl ostasr Hedo? panistsal inboraianck sleisin ja kySinndn uloksin. Kakk anaol oval ohjgalisia ja rippoyat mim. SSvysid ja dllloasoosta. Kotka emma vl
=1




TIERUAILA

KAYTTOOHJEET

Kasittelyalcauibest

Pohjustus
Keisithehy

Tyévilineiden puhdistus
Hualiisitlely

EUWOC =rajasarvo

Liite 3

TUOTESELOSTE 18.6.2013

Betonin suftsellisen kosteuden fulse olla alle 57 %. Lakkaustydn j lakan
kuivumisen akana pitdd dman, pinnan ja lakan Impdtilan olla yi « 5°C ja
iman suhteellisen kosteeden alle 80 %.

Ui betonipinta: Poista sementiliimakerros betonin pinnasta pimtahiontana
(=i sunlshappopeittauksella. Valilse menebeimdios parbaiten ko. tilibin
soveltra. Imurmi puhdistuksen jalkeen sementtipdly huolellisesti. Tee
peittaus imernetulla suclahappobucks=la (1 osa vakevad suckshappaa,
4 osaa vettd). Huuhtele peitathy [attia runsaalis vedelld fa kuraa,

Vanha betonilabis; Foisla rasva, oy, kemikasall ja mudt spapuhkaudet
MAALIPESL pesuanesla. Puhdista lattian kool ja kuopat lerveesesn,
publasseen belonin saakka. Avaa halkeamat esim. kulmahiomakoneslia,
Poista irionainen aines ja pily.

Tes pohjustus 10 - 20 % chermetulla EMNS| uretsanidlipdld. Kaada Ensi
lattiabe ja lerits basaisesti.

Sively i elaus.

Lakkabermin 1050,

Uusintakdsittely suontetaan tarviltaessa 12 « 24 b kulutiua pohjustuksesta.
Huom! Lewit ENSI ohuesli silen, eltd se buivoitusan on imeytymd
kokonsan betonin sisdan.

WO 2004MHEC (cal Adh) 750 gl (2010)

Eresi: maax. WIOC < 750 gl

KAYTTOTURVALLISUUS

KayitSlurvatiedate
Obenimen KTT

Moudatettava varciluseliketin ohjeita, Tuatb=en
kiytidturvalisuustiedotisessa on salostetiu tafkemmin kiytiaan lithwdt
vaaral ja tarpaelliset sucaustoimenpites!. KayttSluralisuustiedobs on
saatavlla TIKKURILA OY 1R

& EMSI URETAANIZLIY [FIFIN

B1B3

Yildmainitut liedot perustval laboratoriokokeisin sekd kiytdnnon kokemuksiin @ ne on tarkisbetba
tucteseiosisesean merkittynd paivand. Tualteen adun varmentaa oimintajdresteimamme, joka
thyithd 150 9001 stasoisen laatupgesteiman ja 150 14001 ympansithallintamalin vaatimuksst.

Emme vastaa vahingoista, jotka aiheuluvat tuotisen kiybstd vashoin kiytidabjeita tai darkoitusts.

9 (10)
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TUOTESELOSTE 971

Sivu 2

KAYTTOOHJEET

Pinnan esikasittely UUDET PINNAT:

Uusi ‘ i tai betonivalug idaan maakata SILOKSAN FACADELLA kun vakusta on kulunut
mmmwmmmmmmnmwm
kosteuden mitta-arvojen tiytyy slittas subileellisena kosteutena (RM) 97 % tai painoprosentieina 4 %.
Wmmmpnﬁmmrmwm
rasharjaa tms. rittivan pintaprofifin ssamiseksi (esm. muottivaletut pinnat).
NUOM!B—- ezl ,’ aal: on huclehdittava sementtiiman poistamisesta ennen maalausta
sisaltdvien pirtojen kisitielys= on noudatetiava valtioneuvoston padnists asbesitydsts 1380004
mmmm:nm,amm
AIKAISEWNMAALATUTPNNAT
Poista ik pinnalta hilseilevit ja hedkosti kinni clevat tai juhemaiset (esim. kalklimaak)
ficemoksel. Pa ima vaditaan ah, lujuuden @ po maadityypin mukaan (esim.
terdsharaus, kuumavesipainepesu t vesi-hiekkapesu). Poista mycs hes kiinni clevat, h
i Tarkista betor i jen kumio ja lee tarvitavat
mmmmwmmmﬁ
MpmnmNERTAMASTICM
WMMWFWMMM v .h oty = ‘* il
korjausisasteds f rappauspinnoilia kakk tisastedls. Paick Mhﬂeﬁsﬁptﬁm
annetsan kovethss ennen maslausts.

Pohjamaalaus Ennen kay®od maak sekotetsan huolelisest.
WFMWWMSLWFMWM
sekotettu joukkoon SILOKSAN GELIA subtees=a 9 : 1. Pohjsmasiauksesss maslia voidsan chentas vedelid
5 %. Kyseista pohjustusta voidaan kiy2a3 myts ennestisn maalatuila pinnoilia
Onhentarmattomalls SILOKSAN FACADE siikoniemulsiomaalils.

Pintamaalaus Varaa yhiendista pintas varien rittdva maded samaa valmistuserda olevaa maalia mahdolisten
valttamiseksi. Micak joudut kuitenkin turvautumasan en valmistuserSan, masia eden rajakohdat wden
varhan erdn secksells (esim. 1 : 1). Pyni irjestimaan tyet niin, ettd rajakohta tulee mahdollisimmnan

Maalausvalineet Maadi levitetaan sveltimells, tefalla tai imatiomalis ruiskulla.

Sopiva imatioman ruiskun suutin an 0,017 - 0,021",

Maalausolosuhteet Maalaustytn ja maalin kuivumisen aikana tulee iiman, maalattavan pinnan @ maalin Bmpdtianola y§ +5° C
2 iman suhtedlisen kosteuden alle 80 %.

Varastointi Ei =aa jaatyd.



Tyomaa 1l

Kerroksien tekemiseen mennyt aika

Tasoitus (pv)

Maalaus (pv)

3krs 8 5
4 krs 7 7
5krs 7 5
6 krs 7 6

Liite 4

1(2)

Saavutetut neliot pdivassa ja viikossa kerroksien tekemiseen menneiden aikojen perusteella

Tasoitus (m?) m%/pv m?2/vk
3 krs 837 105 523
4 krs 837 120 598
5krs 837 120 598
6 krs 837 120 598
116 579 Keskiarvo
Maalaus (m?) m*/pv m?2/vk
3 krs 737 147 737
4 krs 737 105 527
5krs 737 147 737
6 krs 797 133 665
133 667 Keskiarvo
Tyémaa 2

Kerroksien tekemiseen mennyt aika

F-porras |Tasoitus (pv) Maalaus (pv)
3krs 8 5
4 krs 5 5

Saavutetut neli6t paivassa ja viikossa kerroksien tekemiseen menneiden aikojen perusteella

F-porras |Tasoitus (m?) m*/pv m?2/vk
3krs 621 78 388
4 krs 621 124 621
101 505 Keskiarvo
F-porras |Maalaus (m?) m*/pv m*/vk
3krs 526 105 526
4 krs 526 105 526
105 526 Keskiarvo




Tydémaa 3

Kerroksien tekemiseen mennyt aika

Liite 4

A-lohko | Tasoitus (pv) Maalaus (pv)
1krs - 7
2 krs 10 7
3 krs 9 -
B-lohko | Tasoitus (pv) Maalaus (pv)
1krs - -
2 krs 7 7,5
3krs - 6

Saavutetut neliot pdivassa ja viikossa kerroksien tekemiseen menneiden aikojen perusteella

A-lohko | Tasoitus (m?) m%/pv m?/vk
1krs 990 - -
2 krs 1256 126 628
3 krs 1256 140 698
133 663 Keskiarvo
B-lohko | Tasoitus (m?) m*/pv m?*/vk
1krs 657
2 krs 911 130 651
3 krs 911
130 651 Keskiarvo
A-lohko | Maalaus (m?) mz/pv m?/vk
1krs 1797 257 1283
2 krs 1346 192 961
3 krs 1346 - -
224 1122 Keskiarvo
B-lohko | Maalaus (m?) m%/pv m?/vk
1krs 1412
2 krs 1084 145 723
3krs 1084 181 903
163 813 Keskiarvo
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Tyomaal
Kokonaistuntimaarat

Tasoitetyo Tunnit (h)
Tyontekija x 96
Tyontekija x 16
Tyontekija x 224
Tyontekija x 408
Tyontekija x 4
Tyontekija x 112
Yht. 860
Sisdmaalaus Tunnit (h)
Tyontekija x 29
Tyontekija x 736
Tyontekija x 40
Tyontekija x 123
Yht. 928
Ulkomaalaus Tunnit (h)
Tyontekija x 32
Tyontekija x 96
Tyontekija x 8
Tyontekija x 80
Tyontekija x 80
[ vht 296
[ Ewputsi(uokka) | Tunnit(h) ]
Tyontekija x 24
Tyontekija x 200
Tyontekija x 12
[ vhe 236
[ wiyse [ ahinta(n) JTunnityht JHinayht (6 ]
Etuputsi (urakka) 1456
Etuputsi (laskutyd) 28 22 616
Ulkomaalaus (laskutyo) 28 13 364

Ulkomaalaus (urakka) 70 20 1400
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Saavutetut neliot paivassa ja viikossa kokonaistuntimaarien perusteella

Tasoitus (m?) m?/h mz/pv m?/vk
4919 5,7 46 229
Maalaus (m?) m?/h m?/pv m?/vk
5746 6,2 50 248
Ulkomaalaus (m?) m?/h mz/pv m?/vk
885 2,8 22 112
Etuputsi (m?) m’/h m2/pv m?/vk
4919 17,1 137 683
Tyomaa 2
Kokonaistuntimaarat
Tasoitetyo E-rappu Tunnit (h)
Tyontekija x 94
Tyontekija x 104
Tyontekija x 192
Yht. 390
Tasoitetyo F-rappu Tunnit (h)
Tyontekija x 192
Tyontekija x 200
Yht. 392
Sisamaalaus E-rappu Tunnit (h)
Tydntekija x 16
Tyontekija x 248
Yht. 264
Sisamaalaus F-rappu Tunnit (h)
Tydntekija x 16
Tyontekija x 463
Yht. 479
Ulkomaalaus Tunnit (h)
Tyontekija x 64
| vht 64
Ruiskukaton korjaukset 30 12

360

2(4)
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Saavutetut neliot pdivassa ja viikossa kokonaistuntimaarien perusteella

Tasoitus (m?) m?/h m*/pv m?/vk
4483 5,7 46 229
Maalaus (mz) m?/h mz/pv m?/vk
4493 6,0 48 242
Ulkomaalaus (m?) m%/h m*/pv m?/vk
578 9,0 72 361
Tyomaa 3
Kokonaistuntimaarat
Tasoitetyo Tunnit (h)
Tyontekija x 554
Tyéntekija x 12
Tyontekija x 542
Tyontekija x 15
Yht. 1123
Sisamaalaus Tunnit (h)
Tyontekija x 264
Tyontekija x 104
Tyontekija x 37
Tyontekija x 638
Yht. 1043
Ulkomaalaus Tunnit (h)
Tyontekija x 16
| Yht. 16
Tyontekija x 4
Tyéntekija x 112
Tyontekija x 4
| Yht. 120

3(4)

| Ruiskukaton korjaukset |

30|

48|

27,52]

1467,52|
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Saavutetut neliot paivassa ja viikossa kokonaistuntimaarien perusteella

Tasoitus (m?) m?/h m?/pv m?/vk
7146 6,4 51 255

Maalaus (m?) m%/h m*/pv m?/vk
10623 10,2 81 407

Ulkomaalaus (m?) h
Parkkipaikka viivoitukset 16,0
Etuputsi (m?) m?/h m*/pv m?/vk
7501 62,5 500 2500

4 (4)
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Tydnjohtokyselyt
Tyomaa 1l

Mitd mieltd olit tasoite- ja maalaustydn laadusta? Oliko paljon/véhan petrattavaa?
Tasoite-, maalaus-, ja etuputsitdissa oli korjattavaa.

Oliko tydmaalla merkittavasti hairidtekijoita - olosuhteet, aikataulu, tilaaja, tyontekijat jne.?
Aikataulu oli tiukka.

Oliko paljon sellaisia laskutdita/jalkitdita, joiden neliét hyvitettiin urakasta?

Ei ollut.

Jaikd materiaaleja yli?

Ei.

Tuotiinko materiaaleja toisilta tydmailta tai vietiinkd materiaaleja toisille tyémaille?
TyOmaalta vietiin pois yksi lava tasoitetta, ja tuotiin toiselta tydmaalta kipsilaastia.
Olisitko voinut itse tehda jotain paremmin?

Laadunvalvonnassa oli parannettavaa.

Muuta mainittavaa?

Ei mainittavaa.

TyOmaa 2

Mita mielta olit tasoite- ja maalaustydn laadusta? Oliko paljon/vahéan petrattavaa?

Laatu vastasi kaikin tavoin maarayksia, omia virheita kuitenkin oli, mutta ei paljon. Petrattavaa
tulee aina johtuen kalusteasennuksista ja muusta kolhinnasta.

Oliko tydmaalla merkittavasti hairiotekijoita - olosuhteet, aikataulu, tilaaja, tyontekijat jne.?
Ei merkittavasti.

Oliko paljon sellaisia laskutdita/jalkitoita, joiden nelidt hyvitettiin urakasta?

Ei ollut.

Jéikd materiaaleja yli?

Materiaaleja jai yli ja ne siirrettiin viereiselle alkavalle tydmaalle. Seitseméan purkkia pohjamaalia,
seitseman purkkia pintamaalia ja kymmenen purkkia Siloksan-ulkomaalia. (Ne oli tilattu minun

loman aikana.)

Tuotiinko materiaaleja toisilta tydmailta tai vietiink® materiaaleja toisille tytmaille?
Materiaaleja jai yli ja ne siirrettiin viereiselle alkavalle tydmaalle. (Ne oli tilattu minun loma aikana.)

Olisitko voinut itse tehdé jotain paremmin?
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Aina on parannettavaa. (Enemman voisi olla aikaa keskittyd yhteen tydmaahan.)
Muuta mainittavaa?

Kokonaisuutena meni ihan hyvin.

TyOmaa 3

Mitd mieltd olit tasoite- ja maalaustydn laadusta? Oliko paljon/véhan petrattavaa?
Maalaus- ja tasoitetyonjalki oli aika hyvaa, mutta petrausta paljon johtuen tilaajasta.

Oliko tyémaalla merkittavasti hairiotekijoita - olosuhteet, aikataulu, tilaaja, tyontekijat jne.?
Tydmaalla oli paljon muutoksia: ovireikia jouduttiin pienentamaan, valiseinid purkamaan ja kol-
huja seka likajalkia oli paljon.

Oliko paljon sellaisia laskutdita/jalkitoita, joiden nelidt hyvitettiin urakasta?

Ei hyvityksia sisépuolelle.

Jaikd materiaaleja yli?

1 lava pintatasoitetta jai yli.

Tuotiinko materiaaleja toisilta tydmailta tai vietiinkd materiaaleja toisille tyémaille?

Maalia tuotiin pari purkkia ja lava pintatasoitetta siirrettiin toiselle tydmaalle.

Olisitko voinut itse tehdé jotain paremmin?

Ehka olisi voinut olla enemman seurantaa tyén edetessa.

Muuta mainittavaa?

Yllatyin rakennusliikkeen aiheuttamaa isoa korjaustyétéa kolhujen ja likajalkien osalta. Tavaran
paljous esti valilla tyon etenemisen, mika myds yllatti. (Varastointitilaa liian vahan)
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Tasoitetydn tydomenekkeihin vaikuttavia muuttujia

Tasoitety0hon siséltyy varsinaisen tasoituksen lisaksi materiaalien siirrot, ikkunoiden ym.
suojaukset, tasoitteen valmistus sek& siivous ja jatteiden lajittelu. Tyoryhmé koostuu
yleensa kahdesta tasoitemiehesta. [12, s. 2]

Tybmenekkeja suunniteltaessa on otettava huomioon mahdolliset muuttujat, jotka voivat
lisata tai vahentaa tydmenekkeja. Muuttujien vaikutus on otettava huomioon kaikissa

tydnosissa. Taulukossa 10 on listattuna muuttujien vaikutusta tydmenekkeihin. [13, s. 3;]

Taulukko 12. Muuttujien vaikutus tasoituksen tyomenekkeihin. [13, s. 3]

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
pinnan kayryys kayra

nurkkien lukumaara >4

tilojen keskimaarainen pinta-ala pieni suuri
ikkunoiden ym. Aukkojen lukuméaara > 0,04 kpl/m? < 0,04 kpl/m?

markatilojen tasoitteet

paljon tasoitettavia

ei tasoitettavia

markatiloja markétiloja
suojattavien rakennusosien maara paljon vahén
tybmaajarjestelyt huonot hyvéat
siirtomatkat pitkat lyhyet
tybkokemus lyhyt pitka

tyonjohdon lasnaolo tydmaalla

harvoin paikalla

usein paikalla

Sisamaalauksen tyémenekkeihin vaikuttavia muuttujia

Sisémaalaukseen sisaltyy maalauksen lisdksi ikkunoiden ym. suojaukset, materiaalien
siirrot sek& alustan pohjustus ja siivous. Tyéryhmaan kuuluu yleensa yksi maalari. [12,
s. 8]

Erilaisten muuttujien vaikutusta maalaustyon tyémenekkeihin joko vahentavana tai lisaa-

vana on havainnollistettu taulukossa 11. [14, s. 3]
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Taulukko 13. Muuttujien vaikutus maalauksen tyémenekkeihin. [14, s. 3]

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
Alustan materiaali levy betoni
nurkkien lukumaara >4

tilan keskikoko pieni suuri
aukkojen lukumaara paljon vahan
huonekorkeus >2,6m

suojattavien rakennusosien maara paljon vahan
rajausten maara paljon

tyOmaajarjestelyt huonot hyvat
siirtomatkat pitkat lyhyet
tyokokemus lyhyt pitka
tyonjohdon lasndolo tyémaalla harvoin paikalla usein paikalla

Tapetoinnin tyémenekkeihin vaikuttavia muuttujia

Tapetointiin siséltyy varsinaisen tapetoinnin lisdksi materiaalien siirrot, tasoitus seka sii-

vous ja jatteiden lajittelu. Tydryhma koostuu normaalisti 1 tapetoijasta. [12, s. 14]

Tapetoinnin tydmenekkeihin vaikuttavat muuttujat on néhtévissa taulukossa 12.

Taulukko 14. Muuttujien vaikutus tapetoinnin tydmenekkeihin. [15, s. 3]

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
Alustan materiaali levy betoni
nurkkien lukumaara >4

erilaisten tapettien maara

erilaisia tapetteja

yhta tapettimallia

aukkojen lukumaara paljon vahan
huonekorkeus >2,5m

boordit on eiole
tyomaajarjestelyt huonot hyvat
siirtomatkat pitkat lyhyet
tyokokemus lyhyt pitka

tyonjohdon ldsndolo tydmaalla

harvoin paikalla

usein paikalla
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Ulkomaalauksen tyémenekkeihin vaikuttavia muuttujia

Ulkomaalaus sisaltaé varsinaisen maalauksen lisdksi mm. materiaalien ja kaluston siir-
rot, erilaiset tyoturvallisuustoimet, suojaus- ja telinetytt, siivoukset ja jatteiden lajittelut.
[16, s. 26] Ulkomaalauksen tydmenekkeihin vaikuttavat muuttujat on havainnollistettu
taulukossa 14. [16, s. 26]

Taulukko 15. Muuttujien vaikutus ulkomaalauksen tyémenekkeihin. [17, s. 3]

Muuttuja Suurentaa Pienentaa
nurkkien lukumaara >4

maalattavan pinnan keskikoko pieni suuri
aukkojen lukumaara paljon vahan

rakennuksen korkeus

teline- tai nostintarve

yksikerroksinen

suojattavien rakennusosien maara

paljon

vahan

rajausten maara

paljon

puupintojen maalaus

alusta sahattu

alusta hoylatty

katon maalaus, katon jyrkkyys jyrkka katto tasakatto
tydmaajarjestelyt huonot hyvat
siirtomatkat pitkat lyhyet
tyokokemus lyhyt pitka

tyonjohdon lasndolo tydmaalla

harvoin paikalla

usein paikalla




