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Abstract

The commissioning organization, Rakennusliike Seppédnen Qy, is a construction company specializing in re-
novation construction, with facade renovations being a relatively new area of business. In the executed fa-
cade projects, there has been more variation than usual between the realized costs and the target estima-
tes of the projects. The aim of this study was to investigate the labor productivity of facade renovation
works in the summer 2023 facade projects for the tasks performed by Rakennusliike Seppanen’s own em-
ployees.

For the determination of labor productivity, task-specific time logs were collected from the construction
sites throughout the entire project duration. The employees were instructed to log their working hours to
the relevant codes with a precision of half an hour. The time logs were monitored on a weekly basis by the
site management. The quantities of work performed were determined from the project plan documents of
the study sites and from the documentation during the work.

As a result of the study, labor productivity information was obtained for the implementation phases of can-
tilever balconies, window protection, and the painting of the stone facade. The labor productivity of win-
dow protection and facade painting was compared to the corresponding Ratu labor productivity. The labor
productivity information for the phases of balcony work is classified for 10 years as it contains company
trade secrets.
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1 Johdanto

1.1 Tyon taustat ja tavoitteet

Tilastokeskuksen vuonna 2020 teettaman kyselyn mukaan noin 20 % taloyhtidistd ympari Suomen
on ryhtymassa julkisivu- tai kattosaneeraukseen 10 vuoden sisalla. Tama osuus vastaa noin 17 600
taloyhtiota. (Rakennuslehti, 2020.) Viimevuosina nousseet korjauskustannukset seké lainojen ko-
rot luovat haasteita taloyhtidlle rahoituksen saatavuudessa korjaushankkeisiin. Uudisrakentamisen
raju hiljentyminen ohjaa rakennusalan toimijoiden kiinnostusta korjausrakentamisen puoleen,
mika lisaa kilpailua saneeraushankkeista. Kilpailun lisdaantyminen, rahoituksien saatavuuden haas-
teet seka rakennusmateriaalien hinnan lasku ohjaavat urakkahintoja todennakdisesti alaspain. Tar-
jouslaskennassa korostuu tyo- ja materiaalimenekkitiedon hyddyntaminen kiristyvassa markkinati-

lanteessa.

Tassa tyossa tutkitaan toimeksiantajan 2023 suoritettujen julkisivusaneerauksien tydmenekkeja.
Toimeksiantajan julkisivusaneerauksissa tyovaihekohtaiset tavoitearviot ovat olleet usein toteutu-
neita kuluja suuremmat. Tdma tarkoittaa, etta tarjouslaskennan pohjana on virheellista menekki-
tietoa. Kilpailuedun kannalta kiristyvdassa markkinatilanteessa on tarkeaa saada toteutunutta me-

nekkitietoa tarjouslaskennan ja tuotannonjohdon kaytettavaksi.

Toimeksiantajan julkisivusaneerauksien urakkalaskenta toteutetaan talla hetkelld suppeana asia-
tietona vihkoon laskien. Esimerkkina yhtena laskentarivina voi toimia parvekkeiden valu x kappa-
letta sisdltdaen muottity6t, raudoitukset, valutyo6t, jalkihoitoty6t, muottien purkutyét, sosiaalikulut
seka kate. Tallaisen laskentarivin summa perustuu julkisivutydmaista vastaavan toimihenkilén ko-
kemusperimatietoon. Talla tutkimustyolla on tarkoitus selvittaa keskeisimpien tyovaiheiden tyo-
menekit, jotta kustannuslaskentaa voidaan suorittaa tarkemmin ja sitoutuen mitattuun tietoon.
Menekkitieto myos mahdollistaa tuotantovaiheessa oikein toteutetun resurssoinnin seka tarkan

aikataulutuksen laadinnan.

Taman tyon oli tarkoitus vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Mitka ovat tydvaihekohtaiset tydomenekit julkisivutissa?
Mitka olivat tutkittujen tyémenekkien erot verrattuna Ratu-tydomenekkeihin?
Mita tulee ottaa huomioon tyémenekkien vertailussa?



Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Rakennusliike Seppanen Oy. Tyo rajattiin toimeksi-
antajan vuonna 2023 toteutettujen julkisivusaneeraustydomaiden omien tyontekijoiden tekemien
tyovaiheiden tydomenekkien tutkimiseen. Tyon tuloksena syntyi toimeksiantajalle tydmenekkitie-

toa, jota kdytetdan tulevien kohteiden tarjouslaskennassa seka aikataulutuksessa.

1.2 Tutkimusmenetelma

Opinndytetyon tietoperusta toteutetaan kirjallisuuskatsausta kayttdaen. Tutkimusta tukemaan tie-
toperustassa perehdytdan tuotantotiedon kerdamiseen seka Ratu-tyomenekkitutkimukseen, kayt-
taen alan kirjallisuutta seka julkaistua tietoa Ratu-hankkeesta. Kirjallisuus tietoperustaan on koos-
tettu alan tunnetuista julkaisuista, kuten rakennustiedon julkaisemat kirjat. Tydmaakohtaisessa
tyomenekkitutkimuksessa aineisto on keratty toimeksiantajan kaytossa olevan toiminnanohjaus-
jarjestelmaan Adminet Ultima tyontekijoiden tekemista tuntikirjauksista, seka tyémaiden suunni-

telmista ja hankeen aikaisesta dokumentoinnista.

1.3 Rakennusliike Seppanen Oy

Rakennusliike Seppanen Oy on vuonna 2019 perustettu Jyvaskyldassa toimiva korjausrakentami-
seen painottunut rakennusalan yritys. Seppanen on yrittdja vetoinen yritys, joka tyollistdaa noin 20
tyontekijaa. Rakennusliike Seppanen toteuttaa taloyhtidille putkiremontit eri sisallgillaan, julkisivu-
remontteja, sisdilmakorjauksia, hissiremontteja seka erilaisia pienempia korjaustoita. Rakennus-
liilke Seppanen toteuttaa rakennuttajille ja julkiselle taholle erilaisia toimitilamuutoksia seka perus-

korjauksia. Paaasiallisena toiminta-alueena toimii Keski-Suomen alue. (Rakennusliike Seppanen Oy

n.d.)

Rakennusliike Seppaselld luotetaan omaan ammattitaitoiseen ja kehittyvaan tydvoimaan. Yrityk-
sessa tyontekijoiden vahva osaaminen on ollut putkiremonteissa, josta on kehitytty yrityksen
hankkeiden monipuolistuessa laajempaan osaamiseen. Ammattitaitoisten omien tyontekijéiden
lisdksi Rakennusliike Seppaselld on luotettava ja osaava aliurakoitsijaketju tydmaiden erikoisosaa-

misien tarpeisiin. (Seppanen 2024.)



2 Tyomenekit ja kilpailukyky

Rakennusyritykset yllapitavat tietokantoja, jotka kuvaavat rakentamisesta syntyvia kuluja ja raken-
tamiseen tarvittavia tyopanoksia. Jotta nama tietokannat voivat kuvata tarvittavan luotettavaa tie-
toa kustannuslaskennan ja tyonsuunnittelun tarpeisiin, tulee tietokantojen tarkkuutta ja tasoa val-

voa. Tietokantojen valvonta jaetaan:

e Tason valvontaan, jossa tarkkaillaan kustannuslaskennan tuottamaa kustannusta toteutu-
neeseen kustannukseen

e Tarkkuuden valvontaan, jossa tarkkaillaan toteutuneiden arvojen hajontaa hankkeen tavoi-
tearvioon ndahden. (Rakennushankeen kustannushallinta 1994, s. 203.)

Tietokantojen valvontaa voidaan tehda jatkuvana valvontana, jaksoittaisvalvontana taikka herate-
valvontana. Jatkuva valvonta tehdadan karkealla tasolla yrityksen kaikista hankkeista. Jaksoittaisval-
vontaa tehdaan tarkeimmille valvontanimikkeille (hankintakauppa, tyotehtava tai muu vastaava
valvontanimike), esimerkiksi vuosittain kustannuksiltaan merkittavimmille aliurakoille. Herateval-
vonnalla tarkoitetaan valvontaa, joka saa alkusysayksen karkeamman tason valvonnan herat-
teesta. Esimerkiksi jonkin valvontanimikkeen tavoitearvon ja toteutuman suuresta poikkeamasta.

(Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.203.)

3 Tuotantotiedon keraaminen

3.1 Tuotantotiedon keruumenetelmat

Rakennusalan yritysten tietokantojen yllapitoa varten keratdaan tuotantotietoa. Menekki- ja mene-
telmatietoa keratdaan kdynnissa olevien hankkeiden toista. Kustannustietoa kerdtaan tehdyista so-
pimuksista, hinnastoista, aliurakkasopimuksista, hankintojen kaupoista seka tyokustannuksien
osalta tyoehto- ja tydsopimuksista ja tyokaupoista. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994,
s.214.) Eri tuotantotiedon keruumenetelmissa tulee ajankaytto eritelld urakka- ja aikatyohon seka
rakennus- ja rakennusammattityohon, kuten tehdaan kustannuslaskennassa, jotta kirjauksien tu-
loksia voitaisiin yhdistelld keskendan (mts. 224). Rakennusalalla tavallisimpia tuotantotiedon ke-

ruumenetelmia ovat:

e kirjaukset, joista kdaytetdan jatkuvaa kirjausta seka tarkennettua kirjausta



e asiantuntijakyselyt
e tyonmittauksen menetelmat (mts.214).

Jalkilaskennalla kerataan tuotantotietoa, jota kdaytetaan muilla tuotantotiedon keruumenetelmilla
keratyn tiedon tarkkailuun. Jalkilaskennan tuottaman tiedon avulla ei saa ylldpitaa tietokantoja,
johtuen sen riippuvuudesta hankekohtaisiin olosuhteisiin seka tuotetun tiedon karkeuteen. (Ra-

kennushankkeen kustannushallinta 1994, s.214-215.)

3.1.1 Jatkuva kirjaus

Jatkuva kirjaus on kehitetty yrityskohtaista tiedonkeruuta varten. Jatkuvalla kirjauksella tarkoite-
taan ensisijaisesti tuotannonsuunnittelun tiedostoja varten tyémaalla tapahtuvaa tuotantoa kos-
kevan tiedon jatkuvaa ja systemaattista keruuta. Jatkuva kirjaus toteutetaan lomakkeelle, joka on
laadittu yrityksen viitekohdetiedon vaatimusten mukaisesti. Jatkuvalla kirjauksella kerataan me-

nekkitieota seka menetelma-, tuote-, ja olosuhdetietoja. Jatkuva kirjaus kestaa yleensa koko ty6-

maan ajan. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.219-220.)

Kirjauskohteet valitaan yrityksen tietotarpeen perusteella. Tarkeimpia valintaan vaikuttavia perus-

teita ovat:

e nimikkeen toistuminen samanlaisena eri kohteissa

e nimikkeen kustannus merkitys

e nimikkeen toteuman tason ja tarkkuuden poikkeaminen standardista
koneiden kaytto ja tydkuntien suuruus

kaytetyt tydmenetelmat

vuodenaika

rakenne- ja rakennusosaratkaisut

e kohteen ainutkertaisuus

e erikoisratkaisujen maara (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, 5.220.)

Tietoja kerataan hanke- ja nimikekohtaisesti. Nimikekohtaisesti kirjauksessa kerdtaan taydentavine

huomautuksineen seuraavat tiedot:



o kaytetty tydsuorite tai tyolaji
e suoritemadara ja yksikko
o yksikkotiedot
o yksikkohinta (€/yks)
o tyomenekki (tth/yks)
o kaytetyt tyotunnit (T4)
e tyomenekkiin vaikuttavat tekijat
e tyokustannukset panoksittain
e rakennusammattityon osuus
e tyontekijoiden harjaantuneisuus
e keskituntiansiokerroin (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.220.)

Rakennuskohteesta, tydmenetelmista ja olosuhteista tarvitaan tietoja hankekohtaisesti. Tietoja
saadaan kohteen asiakirjoista seka tyonaikaisista kirjausraporteista. Kirjausraporteissa tulisi esittaa

seuraavat hanketiedot soveltuvin osin:

1. Rakennusta koskevat tiedot
e rakennustyyppi
e laajuustiedot
rakenteet ja pdamateriaalit
e muut tarvittavat tiedot
2. Rakennustyota koskevat tiedot
e tyOnkesto
e toteutusajankohta
e henkilokunta
o tyonjohdon lukumaara
o tyontekijoiden lukumaara rakennusvaiheittain
e tyOmaan tarkeimmat koneet, laitteet ja kalusto
e aliurakat ja urakkamuodot
e kustannukset
o kustannuslaskelma panoslajeittain
o muutostdiden osuus
o rakennuskustannusindeksi tyon alussa ja lopussa
e samanlaisten hankkeiden toistuvuus yrityksessa
3. Olosuhteita kuvaavat tiedot
e suhdanne tilanne
e tydvoiman saanti
e sddolosuhteet
e hairiot hankinnoissa
e rakennustyon keskeytykset, suurhairiot ja niiden syyt (Rakennushankkeen kustannushallinta
1994, 5.221.)



3.1.2 Tarkennettu kirjaus

Tarkennettu kirjaus on tuotantosuunnittelun tiedostoja varten kehitetty kirjausmenetelmg, jota
kdytetaan ajankayton, koneiden kayton, tarvikemenekkien, tyo- ja suoritemaarien kirjaukseen.
Tarkennettua kirjausta ei kayteta valvontaan, vaan pelkastdaan tiedonkeruuseen ja menetelmien
kehittamiseen. Kirjaus kestada tutkittavan tyon ajan aloitustoista lopetustdihin. Kirjaus noudattaa
rakennusalan tyonajan jaottelua ja ajankadytto eritellaan tydvuoroaikaan T3 ja tyovaiheen lisaai-
kaan TL3. Kirjauksessa tyot ositellaan, joka vaatii tarkan tyo- ja suoritemdaarien mittauksen. (Raken-

nushankeen kustannushallinta 1994, s.222-223.)

Tarkennettu kirjaus suoritetaan kirjausohjeen mukaan, joka laaditaan esitutkimuksen pohjalta. Esi-
tutkimuksella on tarkoitus saada tietoa esiintyvista tydmenetelmista ja menetelmavaihtoehdoista.
Tutkijat laativat esitutkimuksen pohjalta kirjausohjeet ja lomakkeet, joissa esitetaan valttamatto-
mat mittaukset, tyonosittelut seka kuvataan kaytettavien nimikkeiden tyosisallot. Tiedonkeruun
voi suorittaa tyonjohto tai tutkija. Tutkijoiden suorittamilla tyémaakaynneilla valvotaan ja ohja-

taan kirjausten luotettavuutta. (Rakennushankeen kustannushallinta 1994, s.222.)

Ty6maalla paivittain kirjataan tydajat tyonosittain ja lisdajat syineen. Tarkennetussa kirjauksessa

kerataan:

o Tydjakson kestot ja ajankaytto eriteltyina tyovuoroaikaan ja tyovaiheen lisdaikaan aiheutta-
missyittdin. Ajat kootaan tyonosittain eriteltyna eri rakenneosille.

e Tyodjaksottaiset tyo- ja suoritemaardt mittausohjeiden ja tutkimussuunnitelmassa olevien
erityisohjeiden mukaisesti mitattuna.

e Olosuhde- ja tuotekuvaus mm. rakennepiirustukset seka selvitys kriittisista toista, jotka vai-
kuttavat tutkittavan tyon eri jaksoihin ja vaiheisiin.

o Tydmenetelmakuvaus, jossa lueteltuna tyonosat, niiden sisdlto ja rajaukset

Tiedot tyoryhmista, laitteista ja koneista tyonosittain.

Tiedot materiaalien kaytosta.

Ty6paikkapiirros selventavine valokuvineen

Muut olosuhdekuvaukset (rakennusaika, sdasuojaus, saa, valaistus jne.) (Rakennushankeen

kustannushallinta 1994, s.223.)

Tarkennetussa kirjauksessa ajankayton jako suoritetaan vahintdan T3 tyovuoroaikaan ja TL3 tyo-

vaiheen lisdaikaan. 1 tunti on sopiva kirjaustarkkuus. Tarkennetun kirjauksen avulla keratyt tyo-



maara- ja tydmenekkitiedot liitetdan niiden tarkkuutta vastaavaan olosuhde- ja menetelmaku-
vaukseen. Tydmenekkia koskevat tiedot on jaksoteltava ja tuotava ilmi niin, ettad vastaavien tyo6-

maarien mittaus on mahdollista toteuttaa. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.224.)

Tarkennettua kirjausta jaetaan tydjaksoihin. Tyojaksojen tarkoituksena on mahdollista tarkastella
menekkeihin vaikuttavia tekijoita seka tietoarvojen hajontaa ja vaihtelualuetta. Tydjaksoksi vali-
taan sopiva rajattu kokonaisuus, jossa suorite- ja tydomaara on mitattavissa. Jatkuvassa tyossa kayt-
tokelpoinen tydjakso on mitaltaan vahintaan yksi tyévuoro ja enintaan tyoviikko. Tydjakso voi olla
my0s fyysinen tyokokonaisuus kuten: porraskerros, rakennuksen erillinen osa, lohko taikka kalus-

ton kayttdjakso esimerkiksi muottikierto. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.224.)

3.1.3 Asiantuntijakysely

Asiantuntijakysely on kayttokelpoinen tuotantotiedon keruumenetelma etenkin aliurakoina tehta-
vissa toissa. Aliurakkasopimus kiinnittaa kustannukset, jonka vuoksi tuotantosuunnittelun ja -val-
vonnan tarpeisiin riittaa aliurakoitsijoilta saatu kokemusperdinen tieto. Asiantuntijakysely tehdaan
usealta aliurakoitsijalta esimerkiksi osana tarjouspyyntoa ja urakkaneuvottelussa. Asiantuntijaky-
selyssa saadaan karkeasti selville alan keskimaarainen tydoryhman kokoonpano, tyémenekki, kus-

tannustaso ja tuotantonopeus. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.214.)

3.1.4 TyoOnmittaus

Ty6nmittaus on osa tyontutkimusta, jota kdytetdan [ahinnd menetelmien kehittamiseen. Tyontut-
kimus on systemaattista tutkimusta, jossa jarjestelmallisesti tarkastellaan tutkimushetkella vallit-
sevassa tilanteessa niita tekijoita, jotka vaikuttavat tyon suorituksen tehokkuuteen ja taloudelli-
suuteen. Tydnmittaus on tietoa keraavaa toimintaa, jolla selvitetdaan, miten paljon kuluu aikaa
tyohon sekd miten aika jakaantuu eri tehtavien ja menetelmien valilla. Tyonmittauksella kerataan
tietoa kaytetysta menetelmastd, tydmenekkeja vastaavista suoritemaarista, ajasta, ajan jakautu-
misesta ja ymparistomuuttujista. Tyonmittauksella tyolle saadaan normaaliaika ja aikaa vastaava

olosuhde- ja tyokuvaus. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.224.)
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Tydnmittausta varten tyo jaetaan osiin eli muodostetaan tyonosat. Tyonmittauksen yhteydessa
tyonosittelu aloitetaan mitattavasta tyovaiheesta taikka rakentamisvaiheesta. Tyo- tai rakennus-
vaihetta ositetaan niin pitkalle, kunnes |oytyy tasot, jotka antavat tarvittavan tarkan menetelma-
kuvauksen ja monikdyttoisyyden eri tilanteisiin. Tydnosan merkityksen mukaisesti tutkittava tyo
voidaan ositella eri tasoille eli tydnmittauksen yhteydessa kaikkien tyénosien ei tarvitse olla sa-

malla tasolla. Tyon osittelussa on otettava huomioon:

e tyonosat muodostetaan niin, ettd niiden ajat ovat kerrottavissa tapahtuman esiintymislu-
vulla

e eri muuttujista riippuvat aika- ja tyolajit erotellaan toisistaan

e tyOnosien on peitettdva tydkokonaisuus niin, ettd perakkain sijoitettuina tyonosien valiin ei
jaa aukkoja eikd ne mene paallekkain

e tyobnosat kuvataan riittavalla tarkkuudella

e tyonosat kuvataan niin, ettd ne ovat yleisesti kdytettavissa (Rakennushankkeen kustannus-
hallinta 1994, s.224-225.)

Esimerkiksi ontelolaatan asennuksen tydnmittauksessa asennus voidaan ositella taakan kiinnityk-

seen, taakan siirtoon, laatan asennukseen, taakan irrotukseen ja paluusiirtoon.

Tyonmittausmenetelmina kdytetdaan havainnointi menetelmaa seka kellotutkimusta. Kummankin
menetelman kaytto jakaantuu kolmeen osaan: tutkimuksen valmisteluun, tutkimuksen suorittami-

seen ja tulosten laskemiseen. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s. 225.)

Kellomenetelmassa mitataan kellolla mitattavasta tydsta eri tyonosien tekemiseen kaytetty aika
eli tyomenekki. Esimerkiksi ontelolaatan asennuksessa mitataan kuinka kauan kestaa taakan kiinni-
tys, siirto, asennus, taakan irrotus ja paluusiirto. Ajanmittauksen lisdaksi maaritetaan tyéryhman
koko, suoritemaarat ja tydvauhti eli joutuisuus seka laaditaan olosuhde- ja menetelmakuvaukset.

(Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s. 225.)

Havainnointimenetelmalld maaritetaan ajanjakautumista tyénosien kesken. Havainnointimenetel-
massa tutkimuksen tekija tekee satunnaisin tai tasaisin valiajoin hetkellisia havainnointeja ja kirjaa
ylos mita juuri silla hetkella tapahtuu. Havainnointimenetelma perustuu olettamukseen, etta

tyosta tehtavat yksittdiset havainnot vastaavat riittavalla todennakoisyydella tyon keskimaaraista
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sisaltod. Kellomenetelmaan verratessa havainnointimenetelmassa ei tarvitse tutkijan mitata tyo-
vaihetta eika seurata tyotapahtumaa jatkuvasti. Tima mahdollistaa tutkijan havainnoida useam-
paa tyokohdetta yhta aikaa. Havainnointimenetelmassa tyo- tai rakennusvaiheet ositetaan samalla

tavalla kuin kellomenetelmassa. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s. 226.)

3.2 Tuotantotiedon osittelut ja erittelyt

Tuotantotiedon tarkkuuden maarittamiseksi, kerattava tieto ositellaan tai eritellaan eri tasoille.
Riippuen tuotantotiedon kayttotarkoituksesta tai kerdysmenetelmastd, tuotantotietoa keratdaan
eri tarkkuuksilla. Rakentamisen toiminnan vaiheiden, tarvikemenekkien ja ajankdyton kuvaami-

seen sovelletaan osittelua. Kuviossa 1 on esitetty rakentamisen tarkentuva toiminnan osittelu. (Ra-

kennushankkeen kustannushallinta 1994, s. 216.)

Kuvio 1. Rakentamisen toiminnan tarkentuva osittelu (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994,

5.215).
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Tuotantotietoa eritelldadn ajankdytt6on, materiaalin kdyttoon ja koneiden kayttoon. Ajankayttoa
kuvataan tyomenekilla, joka tarkoittaa kuinka kauan yhden suoriteyksikén tekemiseen menee ai-
kaa tyontekijalta, tyoryhmalta taikka koneelta. Ajankdytolle on laadittu kasitteet eri tarkasteluta-
soille. (Katso kuvio 2, jossa esitetty ajankayton kasitteet.) Tarvikemenekilld kuvataan materiaalin ja
tarvikkeiden kayttoa. Eli kuinka paljon tarviketta kuluu yhden suoriteyksikdon tekemiseen. Tarvike-
menekki on ldhes aina teoreettista menekkia suurempi, johtuen materiaalihukasta. (Katso kuvio 3,
jossa esitetty tarvikemenekkiin liittyvat kasitteet.) Kasitteelld kapasiteetti mitataan koneiden kayt-
toa. Poiketen tyo- tarvikemenekista kapasiteetti kertoo kuinka monta suoriteyksikkda koneella voi
tehda aikayksikossa. (katso kuvio 4, jossa esitetty kapasiteetin kasitteet.) (Rakennushankkeen kus-

tannushallinta 1994, s. 216.)

Kuvio 2. Tyomenekkiin liittyvat kasitteet (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.216).



13

Kuvio 3. Tarvikemenekkiin liittyvat kasitteet (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s.217).

Kuvio 4. Kapasiteettiin liittyyva kasitteistd (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s. 217).
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3.3 Tuotantotiedon keruumenetelman valinta

Kerattavan tuotantotiedon kayttotarkoitus maarittaa valittavan tuotantotiedon keruumenetel-
man. Tietoa voidaan kerdta uuden kustannuslaskentastandardin nimikkeiston laatimiseen taikka
olemassa olevan nimikkeen tarkistamiseen. Uuden tiedon laatiminen tarvitsee tarkemman tason
tyonmittauksen, kun taas olemassa olevan tiedon tarkistamiseen riittda karkeampi tiedon keruu-
menetelma. Tiedonkeruumenetelman valintaan vaikuttaa myos kerdysresurssit, kaytettavissa
oleva aika, tydn luonne ja merkitys, yleiset olosuhteet, kuten esimerkiksi alalla voimassa olevat

tyosopimukset seka tyontekijoiden asenteet. (Rakennushankkeen kustannushallinta 1994, s. 217.)

Rakennusyrityksien yleisesti kdaytossa oleva tiedon keruumenetelma on jatkuva kirjaus. Jatkuvalla
kirjauksella padstaan T4-ajan tarkkuuteen. Muut tiedonkeruu menetelmat ovat raskaampia
toteuttaa ja nama ovat [ahinna tutkijoiden ja yleisten alan tiedostojen laatijoiden kaytossa.
Tutkimustieto tulee kerata niin, etta kootut perustiedot ovat helposti tarkistettavissa. Taulukossa 1
on koottu tietoja eri tiedon keruumenetelmien ominaisuuksista. (Rakennushankkeen

kustannushallinta 1994, s. 217).
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Taulukko 1. Kooste tiedonkeruu menetelmien ominaisuuksista (Rakennushankkeen

kustannushallinta 1994, s. 218).

4 Ratu-tyomenekit
4.1 Ratu-tutkimus
4.1.1 Historiaa

Ratu-kortisto on vuonna 1973 valtiovarainministerion kdynnistama hanke, jonka paatavoitteena oli

rakennustoiminnan tuottavuuden parantaminen (Ratu-kortisto n.d). Vuonna 1991 vetovastuu
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hankkeesta siirtyi rakennusteollisuuden keskusliitolle Talonrakennusteollisuus ry. Tutkimuksesta
vastasi vuoteen 1995 asti Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT, jonka jdlkeen tutkimuksesta on
vastannut Mittaviiva Oy. (Kivimaki 2012.) Ratu-kortiston julkaisusta on vastannut hankkeen alusta
l[ahtien Rakennustietosdation omistama Rakennustieto Oy. Ensimmaiset menekki- ja tydmenetel-
makortit julkaistiin vuonna 1774. (Ratu-kortisto n.d.) Tana paivana Ratu-kortisto 16ytyy Rakennus-
tiedon RT-tietovaylassa ja se sisaltaa yli 6000 sivua helposti jasenneltdvaa tietoa. (Ratu — tuotta-

vuuden, tyoturvallisuuden ja laadun parantamiseen n.d.)

4.1.2 Standardiaikajarjestelma

Standardiaikajarjestelmilld voidaan maarittaa laskennallisesti tiettyyn tyohon kuluva aika. Standar-
diaikajarjestelma on tyévaiheeseen kuuluvien tyonosien kokoelma, jossa on maaritelty tyon si-

saltd, maara ja tydomenetelma. Standardiaikajarjestelman avulla luodaan kuvaus tehtavasta tyosta,
josta voidaan maarittaa tyovaiheeseen kuluva aika, tyonosien tarvittavan ajan summana. Katso ku-
vio 5, jossa kuvattu yhden tyovaiheen kestoa paaprosessissa osatydvaiheiden ajan summana. Stan-
dardiaikajarjestelmat ovat erittdin toimivia tyokaluja maaritettdessa tyohon kuluvaa aikaa pelkkien
tyosuunnitelmien perusteella, esimerkiksi tarjouslaskennassa. (Tyontutkimuksen kasitteitd, menet-

telytapoja ja kayttokohteita 2011, s.25.)

Standardiaikajarjestelmat ovat olleet teollisuuden kdytdssa jo 1900 luvun alkupuolelta asti (Kivi-
maki 2012). Standardiaikajarjestelma on yksi monista tydnmittauksen sovelluksista, jotka laaditaan
aina tyonosamittausten pohjalta. Standardiaikajarjestelmia yleisesti kaytetaan toiminto- ja kustan-
nuslaskennassa, tarjousten hinnoittelussa, tyonsuunnittelussa, tehokkuuden seurannassa seka

kannustavissa palkkausjarjestelmissa. (Tyon tutkiminen n.d.)
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Kuvio 5. Osaty6vaiheen ty0sisalto ja standardiajat (Tyon tutkiminen n.d).

Ratu-tyomenekkitutkimuksessa tyomailta keratyt tydmenekkitiedot kasitelldan standardiaikajar-
jestelman avulla. Kasittelyssa selvitetdan tyonosat, joista yksittdginen tyomenekkitieto koostuu seka

tydmenekin suuruuteen vaikuttaneet tekijat. (Rakennustdiden menekit 2020, 5.16.)

Ratu- tutkimuksen tutkimustapa perustuu 1989 hyvaksyttyyn matemaattis- empiiriseen standardi-
aikajarjestelmaan. Tutkimustapa soveltuu rakennusalalle hyvin, sen korostaessa empiirista puolta
verraten yleisesti standardiaikajarjestelmissa mitattuihin tyonosiin. Eli painava merkitys on silla

paljonko aikaa kuluu tietylle tyévaiheelle. (Kivimaki 2012.)

Tutkittaessa tyovaiheita eri kohteista, tyonosien suoritukseen kuluu suunnilleen saman verran ai-
kaa. Standardiaikajarjestelméa perustuu kestoltaan ja sisalléltdan tunnettuun tyéhon ja standardio-
siin. Standardiosa maarittyy tyonosan suhteesta siihen kaytettyyn tydaikaan. Standardiosiin vaikut-
tavat muuttujat, kuten rakennusalalla huonekorkeus, kulmien lukumaara, materiaalien
siirtovalineet jne. Tallaiset muuttujat otetaan huomioon standardiaikajarjestelmassa antamalla

niille omat tyonosa-ajat. (Kivimaki 2012.)
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4.1.3 Tiedonkerdys

Ratu-tutkimuksen tiedonkeruusta ja tiedon kasittelysta vastaa Mittaviiva Oy. Ratu-tutkimusta oh-
jaa Ratu-ohjausryhma, joka koostuu yhteistyokumppaneina toimivista rakennusliikkeista, tiedon
tuottavasta Rakennusteollisuus RT ry:sta seka tutkimuksen tekevasta Mittaviiva Oy:sta. (Ratu —

tuottavuuden, tyoturvallisuuden ja laadun parantamiseen n.d.)

Tietoa kerataan suomalaisilta tydmailta. Kerattya tietoa kutsutaan toteutumatiedoksi. Toteutuma-
tieto koostu tydsaavutuksesta eli tehdysta tyokokonaisuudesta seka tydtuntimaarasta eli tydhon
kuluneesta kokonaistyétunneista. Eli toteutumatieto kertoo paljonko ty6ta, on tehty ja paljonko
siihen on kaytetty ty6tunteja. Toteutumatiedon lisaksi jokaisesta kohteesta kerataan tarkentavaa
tietoa, kuten tyoryhman ja mestan koko, nurkkien ja saumojen maara, haalaus matkat ja haalaus-
tydomenetelmat, keliolosuhteet, yms. Tyokohteesta keratyn tiedon tulee selittda, miksi kohteessa

tehtyyn tyovaiheeseen on mennyt tietty maara aikaa. (Kivimaki 2012.)

Ratu-ohjausryhman ohjeellinen vahimmaisotos yhta standardiaikajarjestelmaa tai tyolajia kohden
on 10 tyokohdetta. Tyypillisesti yhta tyolajia vasten luodaan yksi standardiaikajarjestelma. Tyota
mitataan tyolajille tarkoituksenmukaisella tarkkuudella. Mittaviivan tutkijat kerdadvat kohteista tie-
toa tutkittavasta tyolajista omakohtaisin havainnoin, haastattelemalla ja keskustelemalla tyénjoh-
tajien, tyontekijoiden ja asiantuntijoiden kanssa, tyonmittauksella seka seuraamalla tyota. Haas-
tattelemalla tyontekijoita ja tyonjohtajia kohteessa tutkijat purkavat toteutuneiden tyélajien

kokonaistydajat tydnosa-aikoihin. (Kivimaki 2012.)

Standardiaikajarjestelma laaditaan kohteista mitattujen tydlajien tyonosa-aikojen perusteella.
Standardiaikajarjestelmdassa luodaan jokaiselle osatyovaiheelle laskennallinen tyémenekki. Tydlajin
jokaiselle osatydvaiheelle luodun tydomenekin avulla pystytadn luomaan tyoélajin laskennallinen ko-
konaistydmenekki. Tata laskennallista kokonaistydmenekkia verrataan mittauksessa toteutunei-
den kohteiden kokonaismenekkeihin. Ero laskennallisen ja toteutuneen kokonaistydmenekin va-
lilld saa olla £10 %. Kaikkien tutkimuksessa mukana olevien kohteiden (vdahintdan 10) tulee paasta

tahan +10 prosenttiin. Mikali jokin kohde ylittda sallitun eron, laskentamallia korjataan. Kun kaikki
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kohteet mahtuvat mallin +10 prosentin vaihteluvaliin standardiaikajarjestelma hyvaksytaan. Hy-

vaksytyn standardiaikajarjestelméan tyonosa-ajoista koostetaan Ratu-tyomenekit. (Kivimaki 2012.)

4.2 Ratu-menekkitiedosto

Ratu- menekkitietoja julkaistaan muutamassa eri julkaisussa. Rakennustéiden menekit -kirja on
Ratu-kasikirjasarjan toistuvista tuotteista vanhin, johon on kerattyna yksiin kansiin karkeutetut uu-
dis- ja korjausrakentamisen Ratu ty0- ja materiaalimenekkitiedot. Viimeisin julkaisu on nimeltaan
Rakennustdiden menekit 2020. Ratun menekki- ja menetelmadkortit toimivat tyévaihekohtaisina
ohjekortteina, joissa yleensa esitelldan tyovaiheen aloittavat, yllapitavat ja lopettavat tyot. Ohje-
korteissa esitellaan tydvaiheen menetelmaohjeita seka tarkempia menekki ja hukkatietoa, kuin ra-

kennustdiden menekit -kirjassa. (Rakennustéiden menekit 2020, s.6-7.)

5 Tutkimuskohteet

5.1 As Oy Mattilanpelto - Parvekekorjaus
5.1.1 Kohteen yleistiedot

Taloyhtio As Oy Mattilanpelto kasittda 3 kpl vuonna 1952 valmistuneita 4-kerroksisia kivirakentei-
sia asuinkerrostaloja. Kohde sijaitsee Jyvaskyldassa osoitteessa Kayrakatu 5-9. Kohteessa uusittiin
72 kpl betonisia asunparvekelaattoja kaiteineen. Rakennushankkeen toteutusmuotona oli koko-
naisurakka, jonka paaurakoitsijana toimi Rakennusliike Seppanen Oy. Rakennusurakka toteutettiin

kesalla 2023.
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Kuva 1, yleiskuva kohteesta ennen téiden aloitusta.

5.1.2 Tutkitut tyovaiheet

Tutkittavia ty6vaiheita kohteesta olivat: ikkunoiden ja parvekeovien suojaus, parvekelaatan muo-
tin asennus, raudoituksen asennus, muotin purku seka parvekelaatan valutyd. Parvekelaatan tyot
suoritettiin huputetulta rakennustelineelta. Ikkunoiden ja parvekeovien suojaukset asennettiin

henkilonostinta kdyttden. Parvekelaatta on kooltaan 1,2 x 1,8 metria.

Ikkuna ja parvekeovien suojaus tyénvaiheen tydmenekin yksikkona kaytetaan tth/kpl. Tyoskentely
henkilonostinta (kuukulkija) kdyttaen. Tyoryhman koko 2 tyontekijaa. Tyévaihe koostuu seuraa-

vista tyonosavaiheista:

materiaalin haalaus jalan 20-50 m

9 mm havuvanereiden ja rimojen leikkaus aukkoihin sopivaksi
suojamuovin asennus teipilla ikkunoihin ja parvekeoviin

rimojen pingotus aukkoon ja vanerin kiinnitys rimaan ruuvaamalla
e jadlkien siivous.
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Uloke parvekelaatan muotin asennus tyovaihe pitaa sisalladn valmiin muottivanerista valmistetun
valumuotin asennuksen valutukien varaan ja seinan liitoksen tiivistamisen. Tyomenekin yksikkona

kaytetaan tth/kpl. Tyéryhman koko 2 tyontekijaa. Tyovaihe koostuu seuraavista tyonosavaiheista:

e muotin nosto huputetulle ty6telineelle kasin

e valutukien asennus alemmalle parvekelaatalle

e muotin asennus valutukien varaan

e valutukien saato korkoon

e muotin kiinnitys seindan ja seindn rajan tiivistaminen
e jadlkien siivous.

Parvekelaatan raudoituksen asennus tydvaihe kasittaa tartuntaterdsten injektoinnin seka valmiin
raudoitteen asettamisen muottiin. Tydmenekin yksikkona kaytetaan tth/kpl. Tyoryhma 2 tyonteki-

jaa. Tyovaihe koostuu seuraavista tyonosavaiheista:

e uusien vetoterasten katkonta ja taivutus
e vetoteradsten injektointi

e raudoitteen haalaus 20-50 m jalan

e raudoitteen asennus muotiin

e jalkien siivous.

Parvekelaatan muotin purku tyovaihe kasittda valutukien irrotuksen ja haalauksen vakkeihin seka
valmismuotin irrotuksen ehjana ja haalauksen telineen ulkopuolelle. Haalaus matka 10-30 m. Ty6-

menekin yksikkona kaytetaan tth/kpl. Tyoryhma 2 tyontekijaa.

Parvekelaatan valu tyovaihe sisdltaa 5-10 laatan valutyon kerrallaan pumppubetonoituna. Tyéme-
nekin yksikkona kaytetaan tth/kpl. Tyoryhma 3 tyontekijaa. Tydvaihe koostuu seuraavista tyon-

osavaiheista:

betonipumppaus kaluston valmistelu, letkujen levitys tyotasoille
valutyo

jalkihoito, muovien levitykset laattojen paalle

jalkien siivous.
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5.2 Asunto Oy Harju 8 — Julkisivujen huoltokorjaus
5.2.1 Kohteen yleistiedot

Taloyhtioé Asunto Oy Harju 8 kasittdaa yhden vuonna 1954 valmistuneen 7-kerroksisen kivirakentei-
sen asuinkerrostalon Jyvaskyldssa osoitteessa Yliopistonkatu 8. Kohteessa toteutettiin julkisivujen
ja yleistentilojen ikkunoiden ja ovien huoltokorjaus. Rakennushankkeen toteutusmuotona oli ko-

konaisurakka, jonka pdaurakoitsijana toimi Rakennusliike Seppanen Oy. Rakennusurakka toteutet-

tiin kesalla 2023.

Kuva 2, yleiskuva kohteesta tdiden aikana.

5.2.2 Tutkitut tyovaiheet

Kohteesta tutkittaviksi tyovaiheiksi valittiin julkisivun kiviseinien maalaustyot seka ikkunoiden suo-
jaus. Maalaustyohon sisaltyi julkisivun rapattujen pintojen kalkkimaalauksen uusinta valmiiksi pes-

tyilta pohjilta. Ikkunoiden suojaus tyovaihe kasitti suojamuovin leikkaamisen ikkunan mittaan ja
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asentamisen teippaamalla ikkunan pieliin. Kummatkin tyovaiheet toteutettiin huputetuilta raken-
nustelineiltd kdsin ja tyovaiheisiin sisaltyy materiaalien siirtotyot telineilld. Tyot vaiheistettiin yh-

teen julkisivuun kerrallaan.

Ikkunoiden muovisuojauksen tyonvaiheen tydmenekin yksikkona kaytetaan tth/kpl. Tyoskentely
huputetulta rakennustelineelta. Tydryhman koko 1 tyontekijaa. Tydvaihe kasittaa ohuen suoja-

muovin leikkaamisen ikkunan mittaan ja asentamisen teippaamalla.

Julkisivun maalaus tyévaiheen tydmenekin yksikkona kdytetdan tth/m?2. Tydskentely huputetulta

rakennustelineelta. Tyoryhman koko 2 tyontekija. Tyovaihe koostuu seuraavista tyonosa vaiheista:

e maalisankojen 20 kg haalaus telineen alaosasta
e telalla maalaus rakennustelineelta
e jalkien siivous.

6 Tyomenekkien kerays

Ennen tutkimuskohteiden tdiden aloituksia pidettiin palaveri tydmaiden vastaavan tyonjohtajan
seka toimeksiantajan toimitusjohtajan kanssa, jossa maaritettiin tutkittavat tyovaiheet. Tutkittavat
tyovaiheet rajattiin toimeksiantajan omien tyontekijoiden tekemiin tydvaiheisiin. Palaverissa to-
dettiin tutkimistiedon tulevan kustannuslaskennan kayttoon. Valittiin tutkimustarkkuudeksi T4

tyonvaiheaika seka tiedonkeruu ajanjaksoksi koko tyémaan kesto.

Toimeksiantajalla on kdytdssa Admicom Ultima toiminnanohjausjarjestelma, jonka kautta muun
muassa hoidetaan yrityksen taloushallinto, palkanlaskenta ja kirjanpito, projektinhallinta ja -seu-
ranta. Jarjestelmaan luodaan jokaiselle projektille ennen tydmaan aloitusta kustannuslaskennan
pohjalta litterointi, tavoitearvio ja budjetti. Yrityksen omat tyontekijat tekevat henkilékohtaisesti

pdivittdin tuntikirjaukset puolentunnin tarkkuudella tehtya tyota vastaaville litteroille.

Tutkimuskohde tyomaille laadittiin toiminnanohjausjarjestelmaan kohteiden tydvaiheisiin sopivat
litterat kustannuslaskennan ja tutkittavien tydmenekkien pohjalta. Tyémailla tyoskennelleet toi-

meksiantajan tyontekijat perehdytettiin toteuttamaan tuntikirjaukset puolen tunnin tarkkuudella
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tyota vastaaville litteroille. Tyontekijat olivat tietoisia tydmenekkitutkimuksesta. Tehtyja tuntikir-

jauksia seurattiin viikoittain.

Tyémaiden ja tiedonkeruun paatyttya, tutkittavien tyovaiheiden tuntikirjaukset kerattiin toimin-
nanohjausjarjestelmasta. Tyovaiheiden yksikon mukaiset suoritemaarat on keratty tyosuunnitel-
mista ja toiden aikana otetuista valokuvista. Kaikkien tutkittavien tydnvaiheiden tiedot on koos-
tettu samalle Excel laskentataulukolle, johon on laskettu toteutunut tydémenekki kullekin
tyovaiheelle. Tydomenekkitiedot ilmoitetaan tydntekijatunteina yksikkoa kohden, esimerkiksi

tth/kpl.

7 Tutkittujen tydmenekkien tulokset ja vertailu

7.1 Tulokset

Taulukossa 1 on esitetty kummankin tydmenekkitutkimuskohteen tulokset tydvaiheittain. Vastaa-
van tyosisadllon omaavaa Ratu tydmenekkitietoa on olemassa julkisivun maalaustoista seka ikku-
noiden suojaustydvaiheista. Vertailukelpoista Ratu menekkitietoa ei ole saatavissa parvekelaatan
eri tyovaiheista. Parvekelaatan muotin asennus, raudoitteen asennus, muotin purku ja parvekelaa-

tan valutyo tyovaiheiden toteutuneet menekkitiedot raportin liitteessa 1.

Taulukko 2. Julkisivutdiden tydmenekit

toteutunut toteutunut

Tyonvaihe Suoritemaéaara tyonaika tydmenekki T4 |yksikko
Parvekelaatan muotin asennus (kpl) 72 tth/kpl
Parvekelaatan raudoituksen asennus (kpl) 72 tth/kpl

Mattilanpelto [Parvekelaatan muotin purku (kpl) 72 tth/kpl
Parvekelaatan valutyo (kpl) 72 tth/kpl

Ikkunoiden suojaus - vaneri, muovi (kpl) 144 52 0,36|tth/kpl

Harju 8 Julkisivun maalaus (m2) 1700 549 0,32|tth/m?
Ikkunoiden suojaus - muovi (kpl) 198 52 0,26(tth/kpl
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7.2 Tyomenekkien vertailu

Tutkimuksen tyovaiheiden tydmenekkien vastaavalla sisdllélla olevia Ratu menekkitietoja on saata-
vissa ikkunoiden suojauksista seka julkisivun maalausto6ita. Taulukossa 2 on esitelty tutkimuksen

toteutuneet tydmenekit, seka vastaavat Ratu tydmenekit T4 tyénvaihemenekkina.

Taulukko 3. Toteutuneet tydmenekit ja vastaavat Ratu tydémenekit

toteutunut Ratu tyomenekki
Tyonvaihe tydmenekki T4 |T4 yksikkd
Ikkunoiden suojaus - vaneri, muovi (kpl) 0,36 0,64 |tth/kpl
Julkisivun maalaus (m2) 0,32 0,12|tth/m’
Ikkunoiden suojaus - muovi (kpl) 0,26 0,35|tth/kpl

Ratu tyomenekit ikkunoiden suojaukselle seka kivijulkisivun telamaalaukselle on haettu Rakennus-
toiden menekit 2020 kirjasta. Kirjassa tydmenekit ilmoitetaan T3 aikoina. Tydmenekeille on an-
nettu TL3- lisdaikakerroin, jolla kertomalla T3 tyémenekki saadaan T4 tydmenekki. Ratu tyémene-
kin vertailussa on otettava huomioon myoés Ratu tydmenekkiaikaan vaikuttava tyovaiheen
suoritemaara. Tyomenekkia korjataan suoritemaara kertoimella, joka on ilmoitettu kirjassa tyovai-
heittain tydomenekkien yhteydessa. Suoritemaara kerroin, joko kasvattaa taikka pienentaa tyome-

nekkia.

Ikkunoiden suojaus tyémenekit ovat kummaltakin tydmaalta selkedsti pienempia verrattuna Ratu
tydmenekkiin. Suuri menekkiero johtuu osittain siitd, ettd Ratu tydomenekki sisdltda suojauksien
asennuksen lisdksi suojauksien korjauksen tarvittaessa tyonaikana seka suojauksien purkutyot.
TutkimustyOmaiden suojaustyovaiheiden tuntikirjaukset sisaltdavat ainoastaan ikkunasuojien asen-
nustyot. Tarvittavat suojauksien korjaukset ja suojauksien purkutyot on tydmaan aikana kirjattu

jollekin toiselle litteralle suojaustydn oman litteran sijasta.

Julkisivun maalaus tydmenekki on ldhes kolmin kertainen verrattuna Ratu tydmenekkiin. Vertail-
tava ero on merkittavan suuri. Nain merkittavaa eroa voi osittain selittaa tuntikirjauksessa tapah-
tunut virhe, eli kirjattu muita tyévaiheita maalauslitteralle. Todenndkdisesti joitakin julkisivun laas-
tipaikkakorjauksia on kirjautunut maalaustyo litteralle seka tydmaan yleisia raivaustoita ja

suojauksien tyonaikaisia korjauksia. Tydmenekkien eroon vaikuttaa myos tyontekijoiden kokemus
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ja ammattitaito. Tydmaalla maalaamassa oli 3-4 tyontekijaad, joista yksi oli ammatti maalari. Loput
olivat rakennustydntekijoita seka yksi haalariharjoittelija. Toteutuneen tydmenekin ero verrattuna
Ratu-tyomenekkiin ollessa ndin suuri, voidaan todeta maalaustyon olleen kilpailukyvyn kannalta

erittdin tehotonta.

8 Pohdinta

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa julkisivusaneeraustoiden tydomenekkeja, verrata toteutu-
neita tydmenekkeja Ratu-tydmenekkeihin seka selvittaa mita on otettava huomioon menekkien
vertailussa. Tutkimuksessa saatiin tutkimustietoa parvekelaatan muotin asennus, raudoitteen
asennus, parvekelaatan valutyd, muotin purku, ikkunoiden suojaus ja kivijulkisivun maalaus tyovai-
heista tydmenekkitiedon lisdksi materiaalikulua seka tyévaiheiden kokonaiskustannusta. Tutki-
muksen ohella saatiin siirrettya julkisivutydmaista vastaavaan toimihenkilon kokemusperaista tie-

toa tyovaiheista ja tyOtavoista toimeksiantajan laatu- ja toiminnanohjaus jarjestelmaan.

Tutkimuksessa saadut tulokset vastasivat osittain tutkimuskysymyksiin. Kaikille tutkittaville tyovai-
heille saatiin maaritettya toteutunut tyémenekkitieto. Tutkitun tydmenekkitiedon vertailua Ratu-
tyomenekkitietoon ei voitu suorittaa kaikkien tyovaiheiden kohdalla. Parvekkeiden muotin asen-
nukselle, raudoituksen asennukselle, valutydlle ja muotin purkutydlle ei ole vastaavan tyosisallon
ja olosuhteiden omaavaa Ratu-tydomenekkitietoa. Tutkittujen tydomenekkien ja Ratu-tydmenekkien
vertailua toteutettiin ikkunoiden suojauksien tyovaiheille seka julkisivun kiviseinien telamaalaus
tyovaiheelle. Tyomenekkien vertailussa huomiotavia asioita ja tydmenekkien teoriaa kasiteltiin kir-
jallisuuskatsauksessa. Tydmenekkeihin vaikuttaa tyosuoritteen maara, tyokohteen koko, keliolo-
suhteet seka vertaillessa tydmenekkeja korjausrakentamisessa on otettava huomioon tyokohtei-

den erityispiirteet.

Tutkimuksen tuottama tyomenekkitieto toimii hyvana pohjatietona, johon toimeksiantaja voi ver-
rata uusien julkisivu-urakoiden tarjousvaiheessa kustannuslaskentaa. Parveketyovaiheiden toteu-
tuneet tunnit ylittivat muottien purkutyodvaihe pois lukien tavoitearvioon varatut tydtunnit merkit-
tavasti. Kohteen parveketyolittera kaikkine tyovaiheineen alitti tavoitearvion kustannukset. Tama
tarkoittaa, ettad toimeksiantajalla menekki- ja kustannustietous ei ole julkisivusaneerauksissa kovin
tarkkaa. Taman tutkimuksen tulokset toimivat hyvdana heratteena toimeksiantajalle tydmenekkien

tasosta seka tiettyjen tyokokonaisuuksien kustannusrakenteiden tarkemmasta tutkimustarpeesta.
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Tutkimustulosten luotettavuuteen vaikuttaa tuntikirjauksien tarkkuus ja oikeellisuus. Tuntikirjauk-
sien tekoa hankkeiden aikana on seurattu viikkotasolla. Tyétuntien kirjaus litteroille oli tydntekijoi-
den vastuulla. Koska tuntikirjauksia seurattiin viikoittain, suuremmilta vaarin kirjatuilta tyotun-
neilta on valtytty. Mahdolliset virheelliset taikka puutteelliset kirjaukset, joita ei tuntikirjauksien
seurannalla havaita ovat noin 0.5 tunnin mittaisia tyopaivan ajalta. Suoritemaarien laskennassa on
mahdollista pienelle virheelle. Ikkunoiden suojausmaara ja parvekkeiden lukumaaran virheen
mahdollisuus on erittdin vdahadinen, parvekkeiden osalta maaralaskennassa ei virhetta lainkaan. Jul-
kisivu maalauksen suoritemaara on laskettu kohteen julkisivukuvista pdf mittatyokalun avulla.
Tarkkaa seindpinta-alaa ei ole kohteesta mitattu, joten voidaan todeta seinien maalauksen osalta

suoritemaaran mahdollinen mittavirhe menekkilaskennassa.

Tyomenekkeja verratessa Ratu-tyomenekkeihin erot olivat jokaisen verratun tydvaiheen kohdalla
yli 10%. Ratu-tutkimuksen pohjautuessa standardiaikajarjestelmaan, tulisiammattilaisten tekeman
tyon tydmenekki osua Ratu-tydmenekin £10% vaihteluvaliin. Joten tdman tutkimuksen tulokset
eivat taysin luotettavana tietona ole kaytettavissa tuotannonjohdon ja tarjouslaskennan tarpeisiin.
Menekkitutkimusta kannattaisi jatkossa laajentaa ja kerdta dataa useammasta kohteesta, jotta

suuremman otannan perusteella voisi tehda syvempia johtopaatoksia tydmenekkien tasosta.
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