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Maanvaraisten betonilattioiden menestyksekas taloudellinen toteuttaminen on suuressa roolissa
rakennushankkeen budjettia ajatellen. Tdman takia urakoitsijan kustannushallinnan rooli ja sen
kehittdminen on tarkeda ottaa huomioon maanvaraisissa betonilattioissa. Tassa kandidaatintut-
kielmassa etsitdan keinoja maanvaraisten betonilattioiden kustannushallinnan kehittdmiseen ura-
koitsijan nakdkulmasta. Tydn tavoitteena on selvittda, millaisia keinoja on betonilattioiden kustan-
nushallinnan kehittdmiseen. Tavoitteena on myds tutkia, miten 16ydettyja keinoja voidaan hyo-
dyntaa betonilattioiden kustannushallinnan kehittamisessa.

Kandidaatinty® toteutettiin kirjallisuustutkimuksena, jossa tarkeina lahteina toimivat seka suo-
menkieliset ettd englanninkieliset tieteelliset kirjat, artikkelit ja internetsivut. Myds muiden opiske-
lijoiden opinnaytetdita tarkasteltiin. Tutkielma aloitettiin havainnoimalla rakennusalan pitkaan jat-
kuvaa huonoa tuottavuutta sekd korkeita kustannusindekseja. Taman jalkeen tarkasteltiin ura-
koitsijan kustannushallintaa sekd maanvaraisiin betonilattioihin vaikuttavia kustannustekijoita.
Naiden jalkeen muodostettiin betonilattioiden kustannushallinnan kehittdmiselle ratkaisukeinot.

Tassa tutkielmassa termi kustannushallinta jakautuu kustannussuunnitteluun, -ohjaukseen ja -
valvontaan. Betonilattioiden kustannustekijdéissa huomioidaan materiaalien kustannukset ja ty6-
voimakustannukset seka valuolosuhteet ja urakoitsijoiden osaamisen puute. Tutkielmassa I6yde-
tdan monipuolisia keinoja urakoitsijan kustannushallinnan kehittdmiseen betonilattiaurakassa.
Nyky-yhteiskunnan teknologiset ratkaisut, kuten BIM ja kustannuslaskentaohjelmistot, todetaan
vaikuttavan positiivisesti moniin betonilattioiden kustannustekijéihin kuten materiaali- ja tydvoima-
kustannuksiin. Tutkielmassa nousee myos esille, etta lisa- ja tdydennyskoulutukset voivat paran-
taa urakoitsijoiden osaamisen puutteellisuutta. Lisaksi havaitaan, ettd urakan maksuperusteella
on yhteys urakoitsijoiden tyémotivaatioon ja tata kautta tydvoimakustannuksiin. Taman takia on
tarkeaa valita urakalle sellainen maksuperuste, joka maarittda kustannusriskit urakoitsijan ja ti-
laajan valille oikeassa suhteessa. Kommunikaation merkitys tulee ilmi tutkielmassa esimerkiksi
kustannussuunnittelussa, silla hyvan kommunikaation avulla pystytdan varautumaan kustannus-
riskeihin paremmin.

Ymparistoystavallisyys on nykyaan tarked huomioitava tekija rakennustydmailla. Jatkotutkimuk-
sena voisi tarkastella, millainen taloudellinen vaikutus ymparistdystavallisilla materiaalivalinnoilla
on maanvaraisten betonilattioiden kustannushallintaan.

Avainsanat: kustannushallinta, kustannussuunnittelu, kustannusohjaus, kustannusvalvonta,
maanvarainen betonilattia, rakennuskustannukset
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1. JOHDANTO

Tilastokeskuksen (2022) (kuva 1) mukaan rakennuskustannukset ovat merkittavasti
nousseet 2000-luvun alusta lahtien. Taman takia kustannushallinta on yha suurem-

massa roolissa rakennustyomailla.
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Kuva 1. Rakennuskustannusindeksin pitkédn aikavélin kehitys (Tilastokeskus 2022).

Rakennusalan tuottavuus ei ole kehittynyt viime vuosina (kuva 2). Myods Seppasen
(2022) mukaan suomalaisen rakennusalan tuottavuus ei ole nayttanyt merkittavaa pa-
rannusta viime vuosikymmenina, vaikka digitalisaation mukana tulevien tydkalujen ja
mahdollisuuksien my6ta nain oletettiin tapahtuvan. Tehokkaan tuottavuuden saavutta-
minen voisi vaikuttaa merkittdvasti rakennuskustannuksiin ja aikatauluihin (Seppanen
2022).
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Kuva 2. Arvonliséykseen perustuva tydn tuottavuus toimialoittain (Tilastokeskus, Lohi-

lahti, tdydennys Mélsé 2017 mukaan).



Tassa ty0ssa kaytettava termi kustannushallinta merkitsee kustannussuunnittelua, -val-
vontaa ja -ohjausta. Valitalon (2014, s. 8) mukaan kustannushallinnan prosessin jokai-
nen osa-alue on valttamatonta hallita, jotta voidaan varmistaa rakennushankkeen tavoit-
teiden saavuttaminen. Jos jonkin osa-alueen hallinta laiminlyddaan, se voi johtaa mer-
kittaviin ja peruuttamattomiin vaikutuksiin koko rakennushankkeen taloudelliselle menes-
tykselle (Valitalo 2014, s. 8).

Kandidaatinty6 rajataan kasittelemaan maanvaraisten betonilattioiden kustannuslasken-
taa urakoitsijan nakokulmasta, koska tasta aiheesta 16ytyy vain vahan tietoa. Maanva-
rainen betonilattia on betonilaatta, joka on maan varassa. Se voidaan valaa joko suoraan
maata vasten tai lammoneristeiden paalle. Hukan (2014, s. 2) mukaan maanvarainen
betonilattia on yksi yleisimmin hyddynnetty lattiaratkaisu muun muassa teollisuus-, va-
rasto- ja myymalarakennuksissa. Sen erinomainen kestavyys tekee siitéd kaytannollisen
vaihtoehdon, silla se pystyy kestdmaan suuria kuormia ja tarjoaa huomattavaa kulutus-
kestavyytta (Hukka 2014, s. 2).

Kandidaatintyon tavoitteena on selvittaa, mitka asiat vaikuttavat maanvaraisten betoni-
lattioiden kustannuksiin ja kustannushallintaan seka miten niiden kustannushallintaa voi-
daan kehittda urakoitsijan nakdkulmasta. Tydssa tutkitaan maanvaraisia betonilattioita
urakoitsijan kustannushallinnan nakokulmasta, joten niiden rakennusprosessia ei selos-
teta. Tydssa otetaan kuitenkin huomioon maanvaraisten betonilattioiden rakennuspro-
sessista aiheutuneet kustannukset. Ty0ssa oletetaan, ettd urakoitsija tekee itse maan-

varaiset betonilattiat.

Kandidaatinty6 toteutetaan kirjallisuustutkimuksena, joka pohjautuu jo aiemmin julkais-
tujen artikkeleiden, tutkimusten, tilastojen ja kirjojen varaan. Edelld mainitut tietolahteet
etsitddn Andorista, Finnasta, Google Scholarista ja lisaksi tarkastellaan muiden opiske-
lijoiden opinnaytetdita seka niista saatavia lahteitad. Tydssa yhdistetdan eri lahteista saa-
dut tiedot maanvaraisista betonilattioista ja urakoitsijan kustannushallinnasta yhdeksi toi-

mivaksi kokonaisuudeksi.

KandidaatintyGssa pyritdan selvittda vastaus paatutkimuskysymykseen:

- Mitka asiat vaikuttavat maanvaraisten betonilattioiden kustannushallintaan ja

miten sitd voidaan kehittda urakoitsijan ndkdkulmasta?



Paatutkimuskysymyksen perusteella voidaan muotoilla kolme alatutkimuskysymysta:

- Mitad urakoitsijan kustannushallinta on?

- Mika on ominaista maanvaraisille betonilattioille urakoitsijan kustannushallin-
nan nakodkulmasta?

- Miten maanvaraisten betonilattioiden kustannuslaskentaa voidaan kehittaa

urakoitsijan nakdkulmasta?

Luvussa 2 perehdytdan rakennusprojektien kustannushallintaan urakoitsijan nakokul-
masta. Siind esitetddn kustannushallinnan eri osa-alueet ja selitetdan, mita ne tarkoitta-
vat rakennusprojektissa. Luvussa 3 keskitytddn enemman maanvaraisten betonilattioi-
den kustannustekijoihin. Siind selitetddn materiaalien ja tydvoimakustannusten merkitys
maanvaraisten betonilattioiden kustannuksiin sekd mietitdan mahdollisia lisdhaasteita
niiden kustannuksiin liittyen. Luvussa 4 esitetdan koko kandidaatintyén ydin eli tutkitaan
maanvaraisten betonilattioiden kustannustehokkuuden kehittdmisen keinoja urakoitsijan
nakokulmasta teknologian, koulutuksen ja ammattitaidon kautta. Luvussa myos mieti-
taan, millainen rooli riskienhallinnalla on kustannustehokkuuden kehittamisessa. Lopuksi
luvussa 5 tiivistetaan tutkimuksessa havaitut havainnot ja luodaan paatelmat tutkimusten

tulosten perusteella.



2. URAKOITSIJAN KUSTANNUSHALLINTA RA-
KENNUSPROJEKTISSA

Menestyksekas kustannuksien hallitseminen toteutuu muun muassa urakoitsijan aktiivi-
sella kustannussuunnittelulla, -valvonnalla ja -ohjauksella. Expense Reduction Analyst-
sin (2018) mukaan suomalaisten yritysten kustannushallinnan yleisimmat haasteet ovat
kustannusten selkeiden tavoitteiden puuttuminen, kustannusten hallinnan puuttuminen
yrityksen liiketoiminnan strategiasta tai toimintasuunnitelmasta ja kustannusten hallinnan

vastuun puuttuminen.

Urakoitsijan ja muiden osapuolten kustannushallinta perustuu samoihin periaatteisiin, jo-
ten kustannushallinta on kaytannéssa samanlainen kaikilla hankkeen osapuolilla. Paa-
osin samat vaiheet ja osin samat menetelmat toistuvat jokaisella osapuolella. Urakoitsi-

jan on tarkeaa seurata ja hallita kustannuksia rakennushankkeen kaikissa vaiheissa.

Kustannushallinnassa keskitytaan analysoimaan ja ohjaamaan kustannuksia perustuen
osapuolten tekemiin paatoksiin ja tuloksiin. Onnistunut kustannushallinta edellyttaa rea-
listisen kustannuskehyksen luomista ja aktiivista kustannusten hallintaa hankkeen koko
keston ajan. (RT KI-6033 2018, s. 6)

EHDOTUS- TOTEUTUS-

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU qoreuTLS. . - -
E 100 %
______._.———-_'_'__/
AARA EN
KUSTANNUSTEN MAARAYTYMlN I
_______——'—--'
_____,_._.——-_'-_—-
50 % .
KUSTANNU$TEN TOTEUTUMINEN
- TEN T —— N

Kuva 3. Kustannusten mééaréytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (RT KI-6033
2018, s. 8).

Kustannushallinnan prosessin tulisi olla jarjestelmallinen ja jatkuvasti Iasna oleva osa
hankkeen hallinnassa. Kuten kuvasta 3 ndhdaan, kustannukset maaritellaan paaasiassa
suunnitteluvaiheessa. Kuitenkaan pelkka onnistunut kustannustavoitteen asettaminen ja
suunnittelun hallinta eivat takaa projektin menestysta ilman aktiivista ohjausta rakennus-
vaiheessa. Rakennushankkeen kustannukset konkretisoituvat paaasiassa rakentamisen
aikana (kuva 3), mutta hankkeen taloudelliset edellytykset maaritellaan jo tarveselvitys-
ja hankesuunnitteluvaiheessa. (RT KI-6033 2018, s. 7-8) Koska hankkeen kustannukset



konkretisoituvat rakentamisvaiheessa, on urakoitsijan oltava silloin aktiivinen valvoja ja
ohjaaja kustannushallinnassa, silla urakoitsija vastaa rakentamisesta. Taman takia ura-
koitsijalla pitda olla realistinen tarjoushinta urakalle, jonka tilaaja hyvaksyy. Pottsin ja
Ankrahin (2008, s. 29) mukaan kaytannén kokemus on osoittanut, etta alhaisimman tar-
joushinnan hyvaksyminen ei takaa rahanarvoista suoritusta lopullisissa rakennuskustan-

nuksissa eika mydskaan koko sen elinkaaren aikaisissa operatiivisissa kustannuksissa.

2.1 Kustannussuunnittelu

Kustannussuunnittelun paamaarana on optimoida hankkeen taloudellisuus. Siina analy-
soidaan, suunnitellaan ja seurataan rakennushankkeen kustannuksia alusta loppuun
saakka. Tavoitteena on taata, ettd hanke toteutetaan sovitun laadun, aikataulun ja bud-
jetin rajoissa. (Rakennusvirasto 2010) Sama maaritelma patee urakoitsijan kustannus-
suunnittelulle, silla urakoitsijan kustannussuunnittelussa urakoitsija arvioi, suunnittelee
ja laskee betonilattioiden kustannuksia koko rakennushankkeen ajan. Usein kokonais-
kustannukset alenevat jopa kymmenia prosentteja hyvalla ja kustannustietoisella suun-
nittelulla (Rakennusvirasto 2010). Saman asian toteavat Zhou et al. (2023), silld heidan
mukaansa kustannussuunnittelun odotetaan vahentadvan projektin muutoksia ja sita
kautta aiheuttavan taloudellisia saastoja.

Urakoitsijan kustannuslaskenta
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Kuva 4. Urakoitsijan kustannuslaskenta (Lindholm 2009, s. 20).

Kustannussuunnittelu noudattaa prosessia, jossa kustannuksia arvioidaan budjettiehdo-
tuksen tekemiseksi ennen suunnittelua. Budjettia seurataan suunnittelun kehityksen ai-
kana, kunnes se on sopiva urakoitsijoiden tarjouskilpailulle. (Towey 2013, s. 81) Kun

urakoitsijat vastaanottavat tarjouspyynnon, ryhtyvat urakoitsijat suunnittelemaan raken-



nuskohteelle kustannusarviota ja tarjouslaskentaa (kuva 4). Tarjouslaskennalla tarkoite-
taan laskentaa, jossa syntyy rakennushankkeen tarjous ja tarjoushinta (Lindholm 2009,
s. 20, 53). Kun urakoitsijan tarjous rakennushankkeesta on hyvaksytty, urakoitsija tekee
yksityiskohtaisemmat hankinta- ja tydsuunnitelmat. Naiden pohjalta laaditaan tavoitear-
vio, joka toimii urakoitsijan budjettina rakennushankkeessa. (Valitalo 2014, s. 20) Ura-
koitsijan pitaa tarkasti suunnitella rakennushankkeen kustannukset ja niiden tavoitteet,
silld hankinta- ja tydsuunnitelmat seka naista laadittu tavoitearvio toimivat koko hank-
keen kustannusten vertailupohjana. Naiden tavoitteiden puuttuminen on Expense Re-

duction Analystsin (2018) mukaan tavallisimpia haasteita kustannusten hallinnassa.

Hankintatoimen rooli rakennushankkeessa on nykyaan merkittava, silla alihankintojen
maara rakennusprojekteissa on korkea. Kankaisen ja Junnosen (2023, s. 14) mukaan
urakoitsija voi hyddyntaa alihankintana erilaisia palveluita rakennushankkeessa, kuten
esimerkiksi nosto- tai konevuokrapalveluja. Urakoitsijan pitda suunnitella tarkkaan,
kuinka paljon palveluja se tarvitsee alihankintoina, jotta hankkeen taloudelliset tavoitteet
sdilyvat. Toisin sanoen urakoitsijalla on vastuu siita, ettd urakan suunnitellut kustannuk-

set eivat ylity alihankintojen takia.

2.2 Kustannusvalvonta

Rakennushankkeen aikaisessa kustannusvalvonnassa urakoitsija seuraa tydmaan to-
dellisia kustannuksia ja vertailee niitd asetettuihin tavoitteisiin. Samalla urakoitsija reagoi
nopeasti mahdollisiin poikkeamiin ja kustannusylityksiin. Kustannusvalvontaa suorite-
taan esimerkiksi tehtavakohtaisesti, keraten yksityiskohtaisia tietoja kustannuksista eri
tehtavien ja hankintojen osalta. Naiden tietojen pohjalta laaditaan kokonaiskuva, joka
auttaa muun muassa urakoitsijaa ennakoimaan koko rakennushankkeen kustannusta-
voitteen toteutumista. Naiden toimenpiteiden tarkoituksena on varmistaa rakennustyo-
maan suunniteltu eteneminen ja pysyminen maariteltyjen kustannusrajojen puitteissa.
(RT KI-6033 2018, s. 85)

Kustannusvalvonnassa kaytetaan suoriteperusteista kirjanpitojarjestelmaa. Hankinta-
kustannusten osalta kirjaukset perustuvat hyvaksyttyihin laskuihin. Tyovoimakustannuk-
set kirjataan sen perusteella, miten ty0 etenee. Jos kustannukset nayttavat ylittavan ase-
tetut tavoitteet, selvitetaan syyt poikkeamille mahdollisimman nopeasti. Tama mahdollis-
taa ennakoivien toimenpiteiden toteuttamisen tuotannonohjauksessa. (RT KI-6033 2018,
s. 85) Urakoitsija toteuttaa kustannusvalvontaa myds tehtavasuunnittelulla, jossa maari-

telldan, ajoitetaan ja jarjestellddn muun muassa tehtavan resurssit ja aikataulut. Urakoit-



sijalla on suuri vastuu kustannusvalvonnasta, silla urakoitsijan pitaa selvittda syyt mah-
dollisille ongelmille ja ratkaista ne parhaansa mukaan. Malkanthi et al. (2017, s. 59) mu-
kaan useimmat urakoitsijat uskovat, ettd he voivat vahentaa noin 50 % yleiskustannuk-
sista kayttamalld asianmukaista kustannusvalvontaa. Kuitenkaan urakoitsijat eivat nou-
data niita, vaikka heille on annettu ohjeet sita varten (Malkanthi et al. 2017, s. 59). Toi-
saalta Gabriel ja Stefea (2014, s. 309) toteavat, ettd motivaatio ja tavoitteiden yhdenmu-

kaisuus ovat tarkeita tekijoitd kustannusvalvonnalle.

Urakoitsijoiden on tarkeaa hallita kustannusvalvonta, jotta rakennushanke menestyisi
odotusten mukaisesti. lIman kunnollista valvontaa, jopa hyvin suunniteltu ja aikataulu-
tettu rakennushanke voi aiheuttaa ongelmia, viivastyksia seka kustannusten ylittymista
(Malkanthi et al. 2017, s. 53). Smith ja Jaggar (2007, s. 36) toteavat, ettd rakennuskus-
tannusten valvonta on talla hetkella paljon tdrkedmpaa kuin ennen. Yhtena syyna pide-
taan asiakkaiden pyyntéjen monimutkaistumista, silla tekninen monimutkaisuus moder-
neissa rakennuksissa tarkoittaa, ettd on paljon enemman mahdollisuuksia kustannusten
ylittymiseksi (Smith & Jaggar 2007, s. 36).

2.3 Kustannusohjaus

Rakennushankkeiden menestyksekas toteuttaminen vaatii tarkkaa kustannusohjausta
urakoitsijalta. Kustannustietoa kerataan jo projektin alkuvaiheissa, kuten suunnittelussa
ja tarjousvaiheessa, jotta voidaan asettaa realistiset tavoitteet. Naita tavoitteita esimer-
kiksi urakoitsija seuraa ja ohjaa hankinnan ja tuotannon aikana, jotta urakoitsija varmis-
tuu projektin kulujen pysymisesta hallinnassa. (RT KI-6033 2018, s. 26) Urakoitsijan on
my0s tarkea tietda, kuka on vastuussa kustannusten hallinnasta, silla kustannusten hal-
linnan vastuiden puuttuminen on Expense Reduction Analystsin (2018) mukaan tavalli-

simpia kustannusten hallinnan haasteita.

Rakentamisen kohteelle maaritetaan osat, osalohkot ja tehtavat, ja nama jaetaan edel-
leen tehtdvanimikkeiksi eli seurantalitterioiksi, joita tarkastellaan rakennustbiden ede-
tessa (RT KI-6033 2018, s. 13). Kustannuksia voidaan ohjata myds tyosuoritusten aikana
esimerkiksi urakan maksuperusteiden mukaan. Hyva esimerkki on tavoitehintaurakka.
Kankaisen ja Junnosen (2023, s. 59) mukaan siind urakoitsija saa tavoitehintapalkkion,
jos se alittaa urakalle maaritetyn tavoitehinnan. Jos urakoitsija ylittaa tavoitehinnan, pitaa
sen maksaa tavoitehinnan ylittavasta osasta tavoitehintakorvaus tietyssa suhteessa ti-
laajalle (Kankainen & Junnonen 2023, s. 59). Talla tavoin urakoitsijalla on motivaatio

suorittaa tydnsa hyvin ja annetussa budjetissa samalla rakennushankkeen kustannuksia



ohjaten. Myds erilaiset rakennustydmaan kokoukset ovat hyva paikka kartoittaa urakoit-
sijan tydsaavutuksia. Niissa eri osapuolet voivat ohjata ja neuvoa urakoitsijaa taloudelli-

sempaan suuntaan toteutuneiden kustannusten tai aikataulun perusteella.

Jos rakennustydn suunnittelussa todetaan puutteita tai tilaajan vaatimukset muuttuvat
kesken rakennushankkeen, urakoitsijan pitaa tehda paatoksia jatkotoimenpiteista. Tal-
I16in on mahdollista, etta lisa- ja muutostoille on tarvetta, milla on negatiivinen vaikutus
urakkasummaan. Lindholmin (2009, s. 48) mukaan muutostdilla tarkoitetaan urakan
edistymisen aikana tehtavid muutoksia, jotka eivat muuta merkittdvasti alkuperaista
urakkasuoritusta. Lisatyét ovat rakennushankkeeseen kuulumattomia tydsuorituksia,
silld ne muuttavat alkuperaista rakennushanketta merkittavasti. Lisatyot eivat kuulu kui-
tenkaan urakoitsijan velvollisuuteen, mutta muutostydt kuuluvat. (Lindholm 2009, s. 48)
Muutostyot vaikuttavat heikentavasti rakennushankkeen aikatauluun ja tata kautta niilla

on vaikutusta myos hankkeen budijettiin.

Rakennushankkeelle suoritetaan toteutuneiden kustannusten jalkilaskenta (kuva 4) ra-
kennushankkeen tultua paatdkseen. Lindholmin (2009, s. 45) mukaan rakennuskohteen
valmistuessa urakoitsijalla on saatavilla ajankohtaista kustannusinformaatiota koh-
teesta, jonka avulla arvioidaan hankkeen ja sen osien taloudellista suoritusta niiden maa-
rien ja hintojen perusteella. Naita tietoja kaytetaan uusissa rakennuskohteissa kustan-
nuslaskennassa seka tuotannonsuunnittelussa (Lindholm 2009, s. 45). Tata kautta ura-

koitsijan kustannusohjaus kehittyy, silla kokemusten kautta osaaminen parantuu.



3.KUSTANNUSTEKIJAT MAANVARAISTEN BE-
TONILATTIOIDEN RAKENNUSPROSESSISSA

Maanvaraiset betonilattiat ovat yleinen ratkaisu monissa rakennusprojekteissa, ja ne tar-
joavat kestavan pohjan erilaisille tiloille ja kayttotarkoituksille. Naiden lattioiden rakenta-
minen on kuitenkin monivaiheinen prosessi, johon vaikuttavat lukuisat kustannustekijat.
Esimerkiksi materiaalit ja tydvoima ovat merkittavia taloudellisia tekijoita, silla Prasety-
onon ja Suryanton (2019) mukaan rakennuskustannusten jakaumasta noin 40 % on ma-
teriaalikustannuksia ja noin 24 % on tyévoimakustannuksia. Parameswaran et al. (2019)
mukaan ilmasto-olosuhteet on todettu merkittavaksi kustannustekijaksi rakentamisessa.
Lisaksi muun muassa ammattitasoisen tyovoiman valinnalla pyritdan hillitsemaan kus-
tannusten nousua (Widiaputra & Arumsari 2021). On tarkeaa ymmartaa, mitka tekijat
vaikuttavat maanvaraisten betonilattioiden rakennuskustannuksiin ja miten urakoitsija
voi niita hallita. Tata kautta saavutetaan tehokas ja taloudellinen lopputulos. Tassa lu-
vussa tarkastellaan edellda mainittuja kustannustekijoita ja -haasteita maanvaraisten be-

tonilattioiden rakennusprosessissa.

3.1 Materiaalien kustannukset

Seuraavaksi tarkastellaan, miten markkinahintojen vaihtelu, materiaalien valinta seka
materiaalien maarasuunnittelu vaikuttavat osaltaan materiaalien kustannuksiin. Kappa-
leessa tarkastellaan myods, miten edelld mainitut tekijat vaikuttavat kokonaiskustannuk-

siin.

Betonin kustannusindeksi 2021=100

Betonin kustannusindeksi

Kuva 5. Betonin kustannusindeksi (Forecon Oy 2023).
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Kuvassa 1 todettiin, etta rakennuskustannusindeksi on noussut merkittavasti. Samalla
tavalla on kaynyt betonin kustannusindeksille parin viimeisen vuoden aikana kuten ku-
vasta 5 nahdaan. Betonin kustannusindeksin vuosimuutos oli +14,7 % joulukuussa 2023
(Forecon Oy 2023). Samoja piirteitd on havaittavissa harjateraksen ja puutavaran
osalta, silla Aaltosen ja Aaltosen (2022) mukaan vuosien 2020 ja 2022 valilla harjaterak-
sen hinta nousi 78 % ja puutavaran hinta oli heindkuussa 2022 78 % kallimpaa verrat-
tuna vuoteen 2020. Mita voimakkaampaa on kustannusten nousu ja lasku, sita vaati-

vampaa on urakoitsijan kustannusten ennakointi.

Urakoitsijan pitdd miettid kustannussuunnittelussaan muiden suunnitelmien pohjalta,
kuinka iso osa rakennushankkeen budjetista menee maanvaraisiin betonilattioihin. Ta-
man pohjalta urakoitsija ryhtyy suunnittelemaan maanvaraisten betonilattioiden materi-
aalien, kuten esimerkiksi betonin, raudoituksen, puutavaran tai eristeiden hankintaa ja
niiden saatavuutta. Urakoitsija voi myds kilpailuttaa yrityksia materiaalien hinnoista eli
selvittaa, mista kysytyt materiaalit saisi halvimmalla hinnalla. Talléin markkinahintojen
vaihtelut ja materiaalien saatavuus vaikuttavat suoraan urakoitsijan kustannuslasken-
taan (kuva 4) betonilattioiden kautta. Markkinahintojen vaihtelut tulevat hyvin ilmi ku-

vassa 5 betonin osalta.

Lattiabetonin valinta maaraytyy asetettujen lattian vaatimusten, suunnitteluratkaisujen,
toteutustapojen ja ymparistotekijoiden perusteella. Jokainen naista tekijdista asettaa
omat edellytyksensa betonille, ja ne on sovitettava yhteen siten, etta haluttu lopputulos
saavutetaan. (Suomen betoniyhdistys 2023, s. 55) Urakoitsija miettii kustannussuunnit-
telussaan valitun betonin, raudoituksen ja puutavaran taloudelliset kustannukset betoni-
lattiaurakalle. Pitkin urakkaa urakoitsija valvoo ja ohjaa naita kustannuksia tavoitearvion
suuntaan. Monesti betonilaadun valinnalla on huomattava vaikutus koko rakennushank-
keen kokonaiskustannuksiin, vaikka itse betonimassan hinta on yleensa vain pieni osa
naista rakennushankkeen kokonaiskustannuksista (Mantila & Petrow 2015, s. 76). Suo-
men betoniyhdistyksen (2023, s. 109) mukaan yksi yleisimmista betonilattian kutistumis-
halkeilun syistd on liian vahainen raudoitus vastaanottamaan kutistumisjannitykset.
Edella olevien asioiden my6ta huomataan kustannussuunnittelun merkitys, silla huonosti

suunnitellut materiaalien kustannukset aiheuttavat ongelmia koko urakan budijettiin.

Urakoitsijoille koituu ylimaaraisia kustannuksia ylimaaraisesta betonista, harjateraksesta
tai puutavarasta, joka ei mene rakennustydmaalla betonilattian tekoon. Todella usein
rakennustydmailla nain tapahtuu ja saman asian toteaa Palolahti (2011, s. 37), silla ha-
nen mukaansa monesti betonivaluista jaa jaljelle ylimaaraista betonimassaa. Luonnolli-
sesti ylimaarainen betonimassa ja muut materiaalit aiheuttavat lisda kustannuksia, jos

niitd ei saada hyddynnettya muihin valuihin. Varsinkin valusta jaanyt puutavara saattaa
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jaada urakoitsijalle ylimaaraiseksi, silla sita kaytetaan vain lattioiden muottien tekoon.
Ylimaaraiset kustannukset heikentavat urakan taloudellista tavoitearviota, jonka seu-
rauksena urakoitsijan pitdd tiukemmin suorittaa kustannusvalvontaa ja -ohjausta. Ura-
koitsija hyddyntaa maanvaraisten betonilattioiden maarasuunnittelussa kustannuslas-
kentaa, silla Lindholmin (2009, s. 21) mukaan kustannuslaskennassa hyddynnetaan ole-
massa olevia suunnitelmia, joissa olevien maarien ja hintojen kautta selvitetdan raken-
nuskohteen rakennuskustannukset. Tiivistettyna siis, jos materiaalien maarat ovat ura-
koitsijan kustannuslaskennassa pielessa, on talléin myos urakoitsijan arvioimat materi-

aalien kustannukset kustannussuunnittelussa pielessa.

3.2 Tyovoimakustannukset

Seuraavaksi kasitelladn urakoitsijan maksuperusteen seka urakoitsijan laadunvalvon-
nan vaikutusta tyovoimakustannuksiin. Luvussa ei kasitella betonitehtaan tyovoimakus-

tannuksia.

Aikaisemmin jo todettiin Pottsin ja Ankrahin (2008, s. 29) toimesta, etta aina ei kannata
hyvaksya alhaisinta tarjoushintaa, silla se ei takaa rahanarvoista suoritusta. Urakoitsijan
on tarkeaa varmistaa, ettd urakkasopimuksessa sovittu maksuperuste kannustaa mah-
dollisimman tehokkaaseen ja laadukkaaseen tydsuoritukseen ja lopputulokseen. Ura-
koitsijan on oleellista varmistaa, etta tydsta saa oikeanlaisen korvauksen ja ettd maksu-
perusteet ovat sellaiset, ettd ne kannustavat tayttdmaan urakan vaatimukset sekd mah-
dollisesti ylittdmaan asiakkaan odotukset. Urakoitsijan on oleellista saada urakalle sel-
lainen maksuperuste, joka jakaa urakoitsijan ja tilaajan kustannusriskit oikeudenmukai-
sesti tilanteen mukaan ja mahdollistaa kannattavan lopputuloksen molemmille osapuo-
lille. Kuvan 6 mukaan maksuperusteen perusteella urakan riskit maaraytyvat joko ura-

koitsijalle, tilaajalle tai molemmille.

| MAKSUFERUSTE |

= S

| Suoriteperuste | | Kustannusperuste |

| KDknnaushlnm‘/l} Yislkkdhinta | Tawoitehinta | | Laskubyd |

Hinta- | | MEara- |

Hirita-

LIFLAKICHTSLLA, viski

rishkd riski

mMaard- |

riski riski

_| Himta- ‘ .

Widara-
riski

TILAALA, Maars- Hirnta-
riski riski

Kuva 6. Urakkahinnan maksuperusteet ja niisté aiheutuvat riskit (Kankainen & Junnonen
2023, s. 60).
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Kuten aikaisemmin todettiin, tavoitehintaurakka lisda urakoitsijan motivaatiota ty6ta koh-
taa, jolloin kustannussuunnittelu, -valvonta ja -ohjaus ovat mahdollisesti paremmin mu-
kana urakoitsijan kustannushallinnassa. Tata kautta maksuperuste vaikuttaa urakoitsijan
tyévoimakustannuksiin positiivisesti. Kankainen ja Junnonen (2023, s. 60) toteavat sa-
man asian, silld heiddn mukaansa tavoitehinnan avulla urakoitsijaa kehotetaan parem-
piin rakennuskustannuksiin seka ldytamaan taloudellisempia ratkaisuja suunnittelijoiden
ja tilaajan kanssa. Toisaalta laskutyOurakassa riskit rakennustydn todellisista kustannuk-
sista kuuluu vain tilaajalle. Kankaisen ja Junnosen (2023, s. 59) mukaan laskutydura-
kassa urakoitsijan vastuulla on tydn suorittaminen ja johtaminen palkkion mukaisesti.
Tilaajalla on taysi vastuu kustannuksista, ja lopullisten kokonaiskustannusten tarkkaa
summaa ei voida ennakoida ennen tydn valmistumista (Kankainen & Junnonen 2023, s.
59). Talléin urakoitsijalla ei ole vastuuta urakan kustannuksista, jolloin urakoitsija ei valt-
tamatta suorita kustannusvalvontaa ja -ohjausta niin paljon verrattuna tavoitehintaurak-
kaan. Urakoitsija ei valttamatta huolehdi urakan kustannusten tasosta, jos han saa ura-

kasta joka tapauksessa maaratyn korvauksen.

Urakoitsijan laadunvalvonnalla on merkittava vaikutus tydvoimakustannuksiin, silla par-
haimmassa tapauksessa kunnollinen laadunvalvonta voi estaa suuren taloudellisen me-
netyksen. Laadunvalvontaan on olemassa monia keinoja. Lindholmin (2009, s. 42) mu-
kaan urakoitsijan on suunniteltava jokainen tehtava tarkasti ennen ajoitusta, jotta esi-
merkiksi urakoitsijan tyonjohtaja tietaa tehtavan sisallon seka aika- ja kustannustavoit-
teet. Tallaisesta kustannusvalvontaan kuuluvasta suunnittelusta kaytetdan nimea tehta-
vasuunnittelu, jossa osoitetaan tyohon tarvittavat resurssit, tehtavan tyovaiheet seka ai-
kataulu (Lindholm 2009, s. 42). Hyvin laaditun tehtavasuunnitelman avulla urakoitsijan
on helppo tehda rakennustyd seka valvoa maanvaraisten betonilattioiden lattiavalujen
tydprosessia, laatua, tydvoimaa, aikataulua, epakohtia ja kustannuksia. Taten urakoitsi-
jan tyonjohtajan tydémaakaynnit ovat laadunvalvontaa, joka edistda kustannusvalvontaa
ja -ohjausta. Urakoitsijan pitda kayda tehtavasuunnittelussaan lapi valutoteutukseen liit-
tyvat epakohdat, jolloin varmistutaan tydprosessin sujuvuudesta ja laadusta. Talldin val-
tytdan myds turhilta tydvoimakustannuksilta. Kuitenkin Taylor (2008, s. 102) huomaut-
taa, ettad laadun merkitys jaa usein taka-alalle aikataulupaineiden ja budjettileikkausten
takia. Toisaalta Palolahden (2011, s. 18) mukaan ennakkosuunnittelulla on tekninen ja
taloudellinen merkitys betonitdissa. Tarkka suunnittelu estdd virheet ja tarpeettoman
tydén, mika vahentaa lisdkustannuksia ja varmistaa tydn sujuvuuden. Tama takaa aika-
taulussa ja budjetissa pysymisen seka teknisesti laadukkaan lopputuloksen. (Palolahti
2011, s. 18)
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3.3 Mahdolliset lisahaasteet

Maanvaraisilla betonilattioilla on lukuisia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa lisdhaasteita ja
tata kautta paanvaivaa kustannushallintaan. Aikaisemmin todettiin Parameswaran et al.
(2019) toimesta, etta ilmasto-olosuhteet on todettu merkittdvaksi kustannusaiheuttajaksi
rakentamisprosessissa. Lisaksi Widiaputra ja Arumsari (2021) totesivat, ettd kustannus-
ten nousua pyritdan hillitsemaan ammattitaitoisella tydvoimalla. Seuraavaksi otetaan

kantaa edelld mainituista kustannustekijoista aiheutuviin haasteisiin.

Valuolosuhteilla on suuri merkitys maanvaraisten betonilattioiden kustannushallintaan,
silld Suomen betoniyhdistyksen (2023, s. 86) mukaan vaadittuja laatuvaatimuksia ei valt-
tamatta ole mahdollista saavuttaa huonoissa valuolosuhteissa. Sateisella saalla ei pys-
tytd valamaan betonilattioita, jos ei ole saasuojaa asennettu. Toisaalta lilan kuumalla
saalla tapahtuva valu aiheuttaa betonilattian liian nopean kuivumisen, mika voi aiheuttaa
laatuvaurioita. Jos betonilattialla ei ole laatukriteerit kunnossa, tietaa se lisakustannuksia
urakoitsijalle. Edella olevat asiat urakoitsijan pitaa ottaa huomioon kustannussuunnitte-
lussa ja -laskennassa siten, ettd mahdollisiin olosuhdehaasteisiin on urakan tarjoushin-
nassa varauduttu. Tama toisaalta vaatii, ettéd kustannushallinta on osa urakoitsijan liike-
toiminnan strategiaa tai toimintasuunnitelmaa. Kustannushallinnan puuttuminen liiketoi-
minnan strategiasta tai toimintasuunnitelmasta on Expense Reduction Analystsin (2018)

mukaan kustannushallinnan yhdesta yleisimmista haasteista.

Grusander suoritti vuonna 2009 tutkimuksen, joka kartoitti rakennusalalla toimivien tek-
nisten toimihenkildiden osaamistasoa Varsinais-Suomessa. Tutkimus kohdistettiin tyon-
johtajiin seka tydmaainsinéoéreihin. Grusanderin (2009, s. 63) tutkimuksen perusteella
havaittiin, ettd urakoitsijoiden osaamisessa on selvasti puutteita, silla tydnjohtajat ja tyo-
maainsindorit ovat lisdkoulutuksen tarpeessa. Tyonjohtajien koulutustarpeet keskittyivat
paaasiassa ajalliseen suunnitteluun, kustannushallintaan, hankintatoimeen, neuvottelu-
taitoihin ja urakka-asiakirjojen hallintaan. Erityisesti kustannushallinnan eri osa-alueilla
havaittiin selkeaa tarvetta lisa- ja tdydennyskoulutukselle. Myds tehtavasuunnittelussa
ilmeni huomattavaa koulutustarvetta. Nama koulutustarpeet liittyvat paaosin tyonjohta-
jien paivittaisiin tyotehtaviin ja vastuisiin. Tydomaainsinoorien koulutustarpeet liittyivat
muun muassa tuotantotekniikoiden ja urakka-asiakirjojen hallintaan seka kustannushal-
lintaan. (Grusander 2009, s. 63) Liséksi pitdd huomioida, etta yli kymmenen vuoden tyo-
kokemuksen omaavia henkil6itéd oli mukana Grusanderin (2009) tutkimuksessa 80 %
osallistujista, mika osoittaa kokeneempien henkildéiden osaamisen puutteellisuuden. Tut-

kimuksen perusteella lisa- ja tdydennyskoulutusten tarpeet sekd ammattitaidon puute
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osoittavat, ettd urakoitsijoilla on alhaiset edellytykset suoriutua betonilattiaurakasta me-

nestyksekkaasti kustannushallinnan suhteen.

Urakoitsijan kommunikoinnin ja sosiaalisten taitojen tarkeys tulee ilmi esimerkiksi neu-
vottelutaidoissa, jossa oli Grusanderin (2009, s. 63) tutkimuksen mukaan puutteita. Ra-
kennustydmaille tulee paljon erilaisia ihmisia erilaisista kulttuureista, mika vaistamatta
aiheuttaa haasteita kommunikaatiossa. liman riittdvaa tietoa ja valmistautumista yhteen-
térmaykset ovat mahdollisia ja voivat vaikeuttaa uusien tydntekijdiden sopeutumista ja
perehtymista. (Humala 2021, s. 21-22) Aiemmin todettiin Smithin ja Jaggarin (2007, s.
36) toimesta, ettad rakennusprojektit monimutkaistuvat tulevaisuudessa. Varsinkin talléin
kommunikaation merkitys tulee tarkedmmaksi kaikilla kustannushallinnan osa-alueilla.
Taylorin (2008, s. 129) mukaan projektin kommunikaatio maarittaa projektin menestyk-
sen laajuuden. Jos projektissa ei ole kommunikaatiosuunnitelmaa tai kommunikaatio on
I6yhasti maaritelty, mahdollisuus menestykseen pienenee merkittavasti (Taylor 2008, s.
129).
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4. KUSTANNUSTEHOKKUUDEN KEHITTAMINEN

Jatkuva kehittyminen ja tehokkuuden parantaminen ovat elintarkeita urakoitsijan menes-
tyksen kannalta. Kilpailun kovetessa urakoitsija ei voi pysahtya tyytymaan nykytilantee-
seen. Nain ollen urakoitsijan taytyy jatkuvasti etsia tapoja parantaa ja tehostaa toiminto-
jaan rakentamisessa, esimerkiksi maanvaraisten betonilattioiden rakennusprosessissa.
Kuitenkaan Seppéasen (2022) mukaan suomalaisen rakennusalan tuottavuus ei ole nayt-
tanyt merkittdvaa parannusta viime vuosikymmenina, vaikka ratkaisut tahan ongelmaan
on jo olemassa. Yhteiskunnan muuttuessa pitaa rakennusalan ja erityisesti urakoitsijan
sopeutua sen muutoksiin ja haasteisiin. Aiemmin tydssa tuli ilmi materiaalikustannuk-
sista, tydvoimakustannuksista sekd muista lisdhaasteista, kuten valuolosuhteista ja
puutteellisesta ammattitaidosta, aiheutuneet kustannustekijat ja haasteet. Naiden kus-
tannustekijoiden kustannustehokkuuden kehittdmiseksi on olemassa monia erilaisia kei-
noja ja seuraavaksi tarkastellaankin teknologisten ratkaisujen, koulutuksen ja ammatti-

taidon seka riskienhallinnan roolia.

4.1 Teknologisten ratkaisujen rooli

Urakoitsija pyrkii jatkuvasti 16ytdamaan tapoja parantaa urakoiden tehokkuutta ja opti-
moida kustannusrakennettaan. Teknologisten innovaatioiden ja kehittyneiden ratkaisu-
jen avulla pystytdan kehittdmaan kustannustehokkuutta, mutta myos pystytdan otta-
maan riskit ja haasteet huomioon paremmin. Seppasen (2022) mukaan digitalisaation
mukana tulleet tydkalut voivat mahdollistaa myos rakennusalan tuottavuuden paranta-
misen. Seuraavaksi tutkitaan, miten teknologiset ratkaisut, kuten BIM (Building Informa-
tion Modeling) ja kustannuslaskentaohjelmistot voivat parantaa kustannustehokkuutta

maanvaraisissa betonilattioissa.

Aikaisemmin todettiin Smithin ja Jaggarin (2007, s. 36) toimesta, etta tulevaisuuden tek-
ninen monimutkaisuus moderneissa rakennuksissa lisaa kustannusvalvonnan tarvetta.
Talldin BIM eli tietomallinnus on kateva kustannustehokkuuden kehityskeino, silla sen
avulla urakoitsija voi havainnollistaa paremmin monimutkaisia projekteja. Nordic BIM
Group toteaa tietomallinnuksen hyddyiksi esimerkiksi tuottavuuden kasvun, tarjoushin-
nan alenemisen, tiedon ja yhteistydn paranemisen seka virheiden huomattavan vahene-
misen. Tietomallinnus voi tarjota merkittavia hyoétyja kustannustehokkuuden kehittami-

sessa maanvaraisissa betonilattioissa. Urakan suunnitteluvaiheessa tietomallit mahdol-
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listavat betonilattioiden geometrian, materiaalien ja muiden yksityiskohtien tarkan suun-
nittelemisen. Tama toisaalta auttaa optimoimaan maanvaraisten betonilattioiden raken-
teen ja materiaalivalinnat, mika voi vahentaa tarpeetonta materiaalihukkaa ja turhia tyo-
voimakustannuksia. Aikaisemmin todettiin, etta urakoitsijan kustannuslaskennassa suo-
ritetaan tarjoushinnan laskenta (kuva 4). Tassa laskennassa urakoitsija voi hyédyntaa
tietomallia. Urakoitsija voi luoda tietomallin avulla realistisemman ja tarkemman aikatau-
lun urakan eri vaiheille seka tietomalli myds mahdollistaa urakan tarkemman suunnitte-
lun ennen rakentamisprosessin alkua. Tdma on yksi mahdollinen tapa urakoitsijan kus-
tannuslaskennan kehittdmiseen. Urakoitsijat ja muut osapuolet voivat kayttaa samaa tie-
tomallia, mika helpottaa tiedonjakamista ja kommunikointia. Kommunikointi on tarkea
tekija neuvottelutaitojen kehittdmisessa, mika todettiin aikaisemmin. Yhteisen tietomallin

kayttd voi myds vahentaa virheitd Nordic BIM Groupin mukaan.

Kustannuslaskentaohjelmistot ovat keskeinen tydkalu kustannustehokkuuden kehittami-
sessd maanvaraisissa betonilattioissa. Naiden ohjelmistojen avulla urakoitsija voi tar-
kasti arvioida ja hallita betonilattiaurakkaan liittyvia kustannuksia useissa eri vaiheissa,
mika voi johtaa parempaan kustannushallintaan, resurssien optimointiin ja lopulta kus-
tannussaastoihin. Bouchrikan (2024) mukaan yksi laskentaohjelmien keskeisista hyo-
dyistd on aikaa vievien toimintojen automatisointi. Toisaalta kustannuslaskentaohjel-
misto huomioi monia keskeisia laskentatekijoita, mikd myds saastaa aikaa ja vaivaa.
Ponmudiyan (2024) mainitsee artikkelissaan kustannuslaskentaohjelmistojen hyddyiksi
resurssien tehokkaan kohdistamisen seka niiden optimaalisen hyddyntamisen. Betoni-
lattioiden materiaalikustannuksista tai tydvoimakustannuksista, joita kasiteltiin tyossa ai-
kaisemmin, voidaan luoda tarkkoja kustannusarvioita laskentaohjelmalla. Ponmudiyanin
(2024) mukaan yksi kustannuslaskentaohjelmistojen merkittdvimmista hyddyista on sen
kyky tarjota tarkkoja kustannusarvioita tuotteiden hinnoittelua ja budjetointia varten. Oh-
jelmistojen avulla tiedot tallentuvat pysyvasti, mika helpottaa menneiden tietojen palaut-
tamista tarvittaessa. Myos Bouchrikan (2024) mukaan jarjestelmahairididen tai odotta-
mattomien tilanteiden sattuessa saanndlliset tietovarmuuskopiot mahdollistavat talous-
tietojen palauttamisen. Tall6in urakoitsijan on helppo tarkastella edellisia betonilattiaura-
koita ja taten vertailla niiden tietoja, virheita tai riskeja nykyiseen urakkaan. Kustannus-
laskentaohjelmistojen avulla urakoitsija voi myds vertailla vanhoja markkinahintoja ny-
kyisiin markkinahintoihin, mika helpottaa kustannusten ennakointia. Ponmudiyan (2024)
mainitsee artikkelissaan, ettd kustannuslaskentaohjelmistot tarjoavat mahdollisuuden
suorittaa skenaarioanalyysia, mika mahdollistaa strategisten paatosten taloudellisten

vaikutuksen arvioinnin ennen niiden toteutumista.
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4.2 Koulutus ja ammattitaito

Urakoitsijan koulutus ja ammattitaito ovat avaimia seka teknisesti etta taloudellisesti me-
nestyksekkaaseen urakkaan. liman urakoitsijan kunnollista ja asianmukaista koulutusta
ja ammattitaitoa urakoitsijan kustannuslaskenta ei ole vaaditulla tasolla, jolloin urakka ei

voi menestya tavoitteiden mukaisesti.

Ammattitaito on tarkeassa roolissa betonilattioiden rakennusprosessissa. llman ammat-
titaitoa laadunvalvonta, kustannuslaskenta ja tehtavasuunnittelu karsivat, toisin sanoen
urakoitsijan koko taloudellinen ja tekninen toteutus betonilattioissa voi epaonnistua.
Grusanderin (2009, s. 11) mukaan henkildn ammattitaitoon sisaltyy taitoja, jotka ovat
arvokkaita ja hyodyllisia tydelamassa riippumatta siitd, minka alan tehtavissa henkild
tyoskentelee. Naita taitoja kutsutaan yleisiksi kvalifikaatioiksi. Yleisiin kvalifikaatioihin si-
saltyy muun muassa sosiaaliset taidot, ongelmanratkaisukyky, aloitteellisuus ja asiakas-

palveluvalmius. (Grusander 2009, s. 11)

Yleiset kvalifikaatiot ovat sellaisia, jotka pitda paasaantoisesti oppia tydelamassa, ei kou-
lussa. Saman asian toteaa TTS Tydtehoseura (2022), sillda TTS Tyotehoseuran suoritta-
man tutkimuksen mukaan tyéelamassa tarvittavia taitoja ei voi oppia pelkastaan kirjoista.
TTS Tyoétehoseuran (2022) mukaan ne kehittyvat parhaiten kadytannon tilanteissa ja vuo-
rovaikutuksessa erilaisten tehtavien ja haasteiden kanssa. Erillisten koulutusten jarjes-
taminen esimerkiksi ajankayton hallinnasta nayttaa olevan turha jarjestaa, silla ne taidot
tulisi integroida osaksi ammattiopetusta ja kdytannén harjoituksia (TTS Tyoétehoseura
2022). Yleisiin kvalifikaatioihin kuuluvat myds jatkuvan oppimisen taidot. Ne taidot mah-
dollistavat henkildn itsenaisesti kehittdd osaamistaan eli talléin henkildlle ei tarvitse jar-
jestaa koulutusta jokaisesta uudesta asiasta. Myos Heikinheimo & Vieltojarvi (2020) to-
teavat, ettd keskustelu jatkuvasta oppimisesta on usein rajoittunut perinteisen koulutuk-
sen maarittelemiseen. Todellisuudessa suurin osa oppimisesta tapahtuu arjen tyonteon

yhteydessa ja vuorovaikutuksessa kollegoiden kanssa (Heikinheimo & Vieltojarvi 2020).

Urakoitsija voi ymmartaa ja oppia paremmin maanvaraisten betonilattioiden teknisia ja
taloudellisia vaatimuksia hyvien yleisien kvalifikaatiotaitojen avulla. Esimerkiksi markki-
nahintojen vaihtelut voivat aiheuttaa epavarmuutta suunnitelmissa ja sopimuksissa, mika
korostaa tarvetta joustavuudelle ja kyvylle sopeutua muuttuviin olosuhteisiin. Lisaksi pa-
rantuneet kvalifikaatiotaidot kehittavat urakoitsijan neuvottelutaitoja, jotka olivat Grusan-
derin (2009, s. 63) tutkimuksen mukaan urakoitsijan kehityskohde. Kehittyneen ongel-
manratkaisukyvyn myoéta urakoitsija pystyy ratkaisemaan itse rakentamisprosessissa

esimerkiksi haastaviin valuolosuhteisiin liittyvia ongelmia.
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Yleisten kvalifikaatioiden kehittdminen on hyva lahtékohta urakoitsijan kustannustehok-
kuuden kehittamiseen betonilattioissa, mutta teknista osaamista pitaa urakoitsijalla myos
olla. Grusanderin (2009) tutkimuksen perusteella havaittiin urakoitsijan ammattitaidossa
olevan puutteita. Ammattitaidon kehittdminen alkaa vahvasta osaamisesta ja ymmarryk-
sesta betonilattioiden rakentamisen perusteista. Urakoitsijoiden on oltava tietoisia alan
parhaista kaytannoéista, maarayksista ja standardeista, jotta he voivat suunnitella ja to-
teuttaa betonilattiat kustannustehokkaasti. Tama voi sisaltda jatkokoulutusta, kuten
Grusanderin (2009) tutkimuksen perusteella havaittiin, seka sertifikaatteja ja patevyyk-
sia, jotka osoittavat ammattitaidon ja osaamisen. Lisaksi urakoitsijan on hallittava tyon
suunnittelu ja aikataulutus tehokkaasti. Hyvin suunniteltu tyé auttaa valttdmaan turhia
viivastyksia ja ylimaaraisia materiaali- ja tydvoimakustannuksia. Tama edellyttda betoni-
lattian tarkkaa materiaalien maarasuunnittelua, tydvoiman oikea-aikaista jarjestamista
seka neuvottelutaitoja muiden osapuolten kanssa. Rakennuskohteiden lisdantyneen tek-
nisen monimutkaisuuden my6ta teknologisten ratkaisujen hyddyntadminen on myds kes-
keinen osa urakoitsijan ammattitaidon kehittamista nyky-yhteiskunnassa. Esimerkiksi
tietomalli ja kustannuslaskentaohjelmistot voivat parantaa betonilattian tydn tehokkuutta
ja laatua samalla vahentaen materiaalihukkaa ja tydvoimakustannuksia kuten aikaisem-

min todettiin.

Kirjallisuus osoittaa, etta urakoitsijan kustannustehokkuutta voidaan kehittaa lisaamalla
urakoitsijoiden osaamista. Talloin urakoitsijoiden tydnjohtajien ja tydmaainsindorien kus-
tannushallinta kehittyy, mutta myds ajallinen suunnittelu, hankintatoimi, urakka-asiakir-
jojen hallinta seka tehtavasuunnittelu paranevat. Aiemmin todettiin, etta esimerkiksi teh-
tavasuunnittelu oli tarked osa kustannusvalvontaa. Grusanderin (2009, s. 66) mukaan
urakoitsijan osaamisessa on lisa- ja tdydennyskoulutustarvetta. Talloin urakoitsijoiden
osaamista voidaan kehittaa lisdamalla erilaisia koulutuksia. Ylimaaraiset koulutukset tar-
koittavat lisdinvestointeja, mutta koulutukset maksavat itsensa takaisin, kun urakoitsijalta
ei mahdollisesti mene enaa ylimaaraisia kustannuksia betonilattioiden laadunvalvon-
taan, turhiin materiaaleihin tai turhiin tydvoimakustannuksiin. Aikaisemman paaluvun pe-
rusteella ndma olivat merkittavia kustannustekijoitd betonilattioiden rakennusproses-
sissa. Urakoitsijan on tarkeda saada tydstaan jatkuvaa rakentavaa palautetta, mika aut-
taa osaamisen kehittymisessa. Myos aiemmin mainitut teknologiset roolit kehittavat ura-

koitsijan osaamista, silld ne voivat tarjota tehokkaita tyokaluja urakoitsijalle.

Lopulta ammattitaidon merkitys urakoitsijan eri kustannushallinnan rooleissa on suuri,
silld Rakennusvirasto (2010) toteaa, ettd kustannuslaskijoiden rooli edellyttda laajaa am-
mattitaitoa, silla jokainen hanke on uniikki eikd kahta samanlaista projektia ole. Kustan-

nuslaskijoiden on oltava valmiita sopeutumaan erilaisiin vaatimuksiin ja tarpeisiin, jotka
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vaihtelevat suuresti eri rakennushankkeiden valilla (Rakennusvirasto 2010). Vaikka
maanvaraisten betonilattioiden toteutus voi olla hyvin samankaltainen eri rakennushank-

keissa, rakennushankkeiden tydymparisto aina kuitenkin vaihtelee.

4.3 Riskienhallinta

Maanvaraisten betonilattioiden urakkaan liittyy aina isompia tai pienempia kustannusris-
keja. Taten urakoitsijan on tarked ymmartaa ja kehittada jatkuvasti riskienhallintaa, silla
sitad kautta urakoitsija pystyy saastymaan huomattavilta lisdkustannuksilta. Seuraavaksi
tarkastellaan kustannustehokkuuden kehittdmista riskienhallinnan nakékulmasta, johon

sisallytetaan riskien tunnistaminen, vastatoimet seka valvonta ja yllapito (kuva 7).

[\
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Kuva 7. Riskienhallintaprosessi (Kankainen & Junnonen 2023, s. 30).

Riskien tunnistaminen on iso osa riskienhallintaa. Sama asia havaitaan kuvasta 7. Kan-
kaisen ja Junnosen (2023, s. 29) mukaan on olennaista tunnistaa ne riskit, jotka ovat
seka todennakaisia etta vaikutuksiltaan merkittavia, jotta niihin voidaan suunnitella asi-
anmukaiset vastatoimet. Esimerkiksi kuvien 1 ja 5 myo6ta havaitaan, etta materiaali- ja
tydvoimakustannukset ovat voimakkaassa nousussa, jolloin urakoitsijan tulee tarjoushin-
nassaan varautua kustannusindeksien nousuun. Betonilattioihin liittyy monia muita kus-
tannusriskeja, jotka urakoitsijan pitdd ottaa huomioon kustannushallinnan eri osa-alu-
eilla. Markkinahintojen vaihtelu, materiaalien maarasuunnittelu, laadunvalvonta, koulu-
tuksen ja ammattitaidon puutteet sekad valuolosuhteet aiheuttavat jokainen omalta osal-
taan kustannusriskeja. Grusanderin (2009, s. 66) mukaan urakoitsijan ammattitaidossa
on lisa- ja tdydennyskoulutustarvetta kustannushallinnassa ja sen toteutuksessa. Erilais-
ten koulutusten avulla tdma ongelma voi korjaantua. Parantuneen ammattitaidon myéta
urakoitsija tunnistaa paremmin edella olevat mahdolliset kustannusriskit. Urakoitsijan ja

muiden osapuolten on tarkedd kommunikoida keskenaan tydmaakokouksissa ja tata
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kautta tunnistaa betonilattioiden riskitekijat urakan alkuvaiheessa, jotta niihin voidaan
varautua etukateen budjetissa ja itse rakennusprosessissa. Urakoitsijan tydénjohtajan on
helpompi tunnistaa riskit rakentamisen aikana, jos mahdollisista riskeistd on kommuni-
koitu tydmaalla ja niihin on varauduttu tarjoushinnassa, kuten materiaalien liialliseen tai
vahaiseen maaraan liittyviin riskeihin.

Riskien vastatoimet ovat myds suuressa roolissa riskienhallintaprosessissa. Kuvan 7
mukaan riskien vastatoimiin kuuluu vakavien riskien torjuminen, pienten riskien seurauk-
siin varautuminen ja toimenpiteiden vieminen suunnitelmiin ja sopimuksiin. Urakoitsijan
asiallisella laadunvalvonnalla valtytaan turhilta materiaali- ja tydvoimakustannusriskeilta,
silld laadunvalvontaan kuuluva tehtavasuunnittelu pyrkii varmistamaan, ettd urakoitsija
rakentaa betonilattian vaatimusten mukaisesti seka teknisesti ettd taloudellisesti. Laa-
dunvalvonta on osa kustannusvalvontaa, jonka avulla urakoitsija pyrkii valttdmaan yli-
maaraiset kustannukset. Myds kustannusvalvonnalle ja tatad kautta kustannushallinnalle
oli Grusanderin (2009, s. 63) tutkimuksen mukaan lisa- ja tdydennyskoulutuksen tar-
vetta. Pieniin betonilattioiden riskeihin urakoitsija voi varautua keskustelemalla aktiivi-
sesti eri osapuolten kanssa, jolloin mahdolliset lisdkustannukset eivat tule yllatyksena.
Toisin sanoen pieniin riskeihin, kuten haastaviin valuolosuhteisiin, pitaa urakan kustan-
nussuunnittelussa varautua. Urakoitsijan vastuunjakosopimukset ja betonilattiaurakan
laatukriteerit on tarkeaa sisallyttaa hankkeen suunnitelmiin ja sopimuksiin, jotta valtytaan
epaselvyyksilta ja konflikteilta mahdollisten virheiden sattuessa. Kustannushallinnan yksi
yleisimmista haasteista oli Expense Reduction Analystsin (2018) mukaan kustannusten
vastuiden puuttuminen, joten nailla riskien vastuunjakosopimuksilla kyseinen haaste voi-
daan korjata. Talldin urakoitsijalle tai muille osapuolille ei jaa epaselvaksi, kenen vas-
tuulle mahdolliset betonilattioiden virheet ja niista aiheutuneet lisdkustannukset mene-

vat.

Riskienhallinnan valvonnalla ja yllapidolla pyritdén estdmaan tulevat riskit. Kuvan 7 mu-
kaan riskien valvontaan ja yllapitoon kuuluvat tyémaakaynnit ja erilaiset kokoukset. Mar-
tinin (2010, s. 38) mukaan muun muassa toimiva kokousmenettely sisaltyy suunnittelun
ohjaustoimenpiteisiin, joilla riskeja hallitaan. Erilaisten kokousten merkitys korostuu eri-
tyisesti betonilattioiden kustannussuunnittelu vaiheessa, koska silloin Valitalon (2014, s.
20) mukaan urakoitsija laatii tavoitearvion, joka toimii urakoitsijan budjettina rakennus-
hankkeessa. Tavoitearvion avulla urakoitsija pystyy yllapitdmaan riskien valvontaa ja yl-
lapitoa maaratyn budjetin perusteella. Kokoukset ovat tarkeitd myds pitkin betonilat-
tiaurakkaa, silla kokouksissa urakoitsija ja muut osapuolet voivat keskustella mahdolli-

sista tulevista riskeista, kuten markkinahintojen vaihtelusta. Markkinahintojen vaihtelu
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vaikeuttaa kustannusten ennakointia ja tatd kautta aiheuttaa kustannusriskeja. Kokouk-
sissa urakoitsija ja muut osapuolet voivat paattaa teknologian, kuten kustannuslasken-
taohjelmistojen kaytdsta urakassa. Teknologian avulla urakoitsija voi vahentaa markki-

nahintojen vaihtelusta aiheutuvia riskeja kuten aikaisemmin todettiin.

Valvonta ja ohjaus kuuluvat urakoitsijan tydnjohtajan jokapaivaiseen tydkuvaan, jolla voi-
daan estaa esimerkiksi materiaalien maarasuunnittelusta tai valuolosuhteista aiheutuvat
kustannusriskit. Tydémaakaynnit parantavat kommunikaatiota ja yhteisty6ta eri osapuol-
ten, kuten urakoitsijoiden ja muiden tyontekijoiden valilla. Hyvan viestinnan avulla osa-
puolet pysyvat tietoisina tapahtuneista ja tulevista riskeista. Tydmaakaynnit ovat muun
muassa laadunvalvontaa ja erityisesti laadunvalvonnalla pyritaan yllapitdamaan betonilat-
tioiden taloudellista ja teknista riskienhallintaa, jolloin urakoitsijan kustannushallinta py-
syy suunnitelmien mukaisena. Toisaalta aikaisemmin todettiin Taylorin (2008, s. 102)
toimesta, ettéd esimerkiksi aikataulupaineet vaikuttavat laadun merkitykseen heikenta-
vasti. Liian tiukasta aikataulusta karsii betonilattian laatu, mutta toisaalta liian valjasta
aikataulusta karsii koko rakennushankkeen aikataulu. Urakoitsijan on siis I0ydettava oi-
kea tasapaino aikataulun ja laadun valille, jolla taataan kustannustehokas betonilat-

tiaurakka.
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5.YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Rakennusalan tuottavuus on pysynyt samana jo vuosikymmenia seka rakentamisen kus-
tannusindeksit ovat nousseet lahivuosina. Rakennusalalla on paljon haasteita, mutta
tassa kirjallisuustutkimuksena toteutetussa kandidaatintutkielmassa etsittiin ratkaisuja
siihen, miten maanvaraisten betonilattioiden kustannushallintaa voidaan kehittda ura-

koitsijan nakokulmasta.

Rakennushankkeen kustannukset maaritellaan jo suunnitteluvaiheessa, mutta ne konk-
retisoituvat vasta rakentamisprosessissa. Taman takia urakoitsijan kustannushallinta on
oleellinen osa menestyksekasta betonilattiaurakkaa. Kustannussuunnittelulla, -valvon-
nalla seka -ohjauksella on jokaisella oma roolinsa, jotta urakka voi menestya odotusten
mukaisesti. Urakoitsijan taytyy olla jatkuvasti ajan tasalla kustannusten tasosta, jotta ra-
kennushanke menestyy suunnitelmien mukaan. Tydssa todettiin, ettd urakoitsijat eivat
noudata asiallista kustannusvalvontaa, vaikka heilla on kaikki edellytykset siihen. Voi-

daan paatella, etta urakoitsijoilla saattaa olla puutteita tydmotivaatiossa.

Betonilattioihin liittyy monia kustannustekijoita ja -haasteita, joiden puutteellinen suunnit-
telu ja toteutus vaikuttavat heikentavasti urakan kustannuksiin. Tallaisia ovat esimerkiksi
materiaalikustannukset, tyovoimakustannukset, valuolosuhteet seka urakoitsijoiden
puutteellinen osaaminen. Varsinkin materiaalikustannuksiin liittyvd markkinahintojen
vaihtelu tuli moneen kertaan esille. Tyossa tultiin siihen loppupaatokseen, etta kustan-
nushallinta voi olla sitd haastavampaa urakoitsijalle, mitd suurempaa on markkinahinto-
jen vaihtelu. My6s havaittiin, ettd urakoitsijan urakan maksuperusteella on suora vaiku-
tus urakan kustannushallinnan onnistumiseen seka urakoitsijan motivaatioon suorittaa
rakentaminen onnistuneesti. Lisaksi havaittiin, ettd urakoitsijoiden tydnjohtajilla ja tyo-
maainsinddreilla on puutteita kustannushallinnan osaamisalueilla. Tyoénjohtajilla oli myo6s
parannettavaa neuvottelutaidoissa. Usein saatetaan ajatella, ettd kommunikaatio ei ole
niin ratkaiseva asia urakan menestyksessa, mutta kommunikaatio on avain urakan tek-
niseen ja taloudelliseen onnistumiseen. Kommunikaation avulla muun muassa riskien-

hallinta paranee.

Tutkielmassa I0ydettiin ratkaisuja ylla kuvatuille kustannustekijoille ja -haasteille. Tyossa
todettiin, etta kustannuslaskentaohjelmistojen ja tietomallinnuksen avulla urakoitsija pys-
tyy vaikuttamaan ylimaaraisiin materiaaleihin ja tyovoimakustannuksiin seka helpotta-

maan kustannusten ennakointia. Yhteisen tietomallin avulla urakoitsija pystyy paranta-
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maan kommunikointia. Ratkaisuna urakoitsijoiden motivaation puutteeseen oli valita sel-
lainen urakan maksuperuste, joka jakaa kustannusriskit tasaisesti tilaajan ja urakoitsijan
valille. Urakoitsijoiden osaamisen puutteellisuuden suhteen todettiin, etta lisa- ja tayden-
nyskoulutuksia on hyva jarjestaa. Myos rakentavan palautteen antaminen seka teknolo-
giset roolit, kuten tietomalli tai kustannuslaskentaohjelmistot, voivat parantaa urakoitsi-
joiden osaamista. Urakoitsijan kannattaa hallita riskeja aktiivisesti koko urakan ajan. Tut-
kielmassa todettiin, ettd muun muassa lisa- ja tdydennyskoulutuksilla, laadunvalvonnalla
ja kommunikaatiolla urakoitsija voi kehittda riskienhallintaa ja nain varautua mainittuihin

kustannusriskeihin etukateen.

Tutkielma oli hieman haastava toteuttaa. Saatavilla oleva kirjallisuus piti yhdistéa yh-
deksi toimivaksi kokonaisuudeksi, sillda maanvaraisten betonilattioiden kustannushallin-
nan kehittamisesta I6ytyi vain vahan tietoa. Kuitenkin hyvia lahteita I6ydettiin, seka eng-
lanninkielisia ettd suomenkielisia kirjoja, artikkeleita ja internetsivuja. Kustannushallin-
nan tarvittava informaatio I6ydettiin seka englanninkielisista ettd suomenkielisista Kir-
joista ja artikkeleista, kun taas betonilattioiden kustannustekijdiden tieto I16ydettiin paa-
asiassa suomenkielisista kirjoista, artikkeleista seka internetsivuilta. Kun englanninkieli-
sia ja suomenkielisia lahteita sovellettiin ja yhdisteltiin, saatiin lahteiden tiedoista muo-
dostettua tutkielman yhtenainen kokonaisuus. Esimerkiksi eri internetsivuilta saadut tie-

dot yhdistettiin ja sovellettiin tieteellisista kirjoista saatuihin informaatioihin.

Tutkielmassa kaytetyt suomenkieliset ja englanninkieliset tieteelliset kirjat, artikkelit ja
internetsivut ovat paaasiassa luotettavia lahteita. Toisaalta jotkut 1ahteet ovat reilusti yli
10 vuotta vanhoja, mikd saattaa herattaa epailyksia tiedon paikkansapitavyyden suh-
teen. Myos tydhon osuvia kuvia 10ydettiin, mika lisda tutkielman havainnollisuutta. Tut-
kielmassa tarkasteltiin muiden opiskelijoiden opinnaytetdita. Naiden téiden luotettavuu-

teen kannattaa suhtautua varovaisesti, silla ne eivat ole ammattilaisten kirjoittamia.

Nykyaan ymparistoystavallisyys on merkittdvd huomioonotettava tekija rakennustyd-
mailla. Jatkotutkimus voisi liittyd nimenomaan betonilattioiden kustannushallinnan kehit-
tamiseen ympariston nakdkulmasta. Siind voitaisiin tutkia ymparistoystavallisten materi-
aalivalintojen taloudellista vaikutusta maanvaraisten betonilattioiden kustannushallin-

taan.
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