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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Brm?2

T4-tyOnvaiheaika

T3-tydvuoroaika

TL3-kerroin

Kokonaistyéryhma

KokonaistydmenekKki

Paikka-aikakaavio

Jana-aikataulu

Bruttoala nelibmetreina. Bruttoala kuvaa koko rakennuk-
sen laajuutta. Bruttoala lasketaan rakennuksen kaikkien

kerrostasojen kerrostasoalojen summana.

Rakentamiseen kaytettavissa oleva aika, johon on otettu
mukaan kaikki kaytettavat tyotunnit seka yli tunnin kestavat
tyon keskeytykset. Pakkaspaivat ja ty6ehtosopimuksen

mukaiset vapaapaivat eivat ole mukana.

Ns. tehollinen aika, on tavoitteellinen tydmenekki, joka ei

sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia.

Tybvaiheen lisdaikakerroin. Tydvaiheen lisaajat ovat va-
hintddn tunnin pituisia tyon keskeytyksia, pienia erillisia
tydvaiheita tai koneiden ja laitteiden rikkoutumisia tai huol-

toja, odotusaikoja, saahaittoja, tapaturmia tms.

Tyo6tehtavad suorittavat tyontekijat esimerkiksi aliurakoit-
sija AU, rakennusammattimies RAM sekad rakennusmies
RM.

Aikamaara, joka tarvitaan koko suoritteen tai tyon tekemi-
seen. Kokonaistydmenekki lasketaan tydntekijatunteina
(tth). Esimerkiksi kolmen tyontekijan tydryhman tydsken-

nellessé 4 tuntia, on kulunut yhteensa 12 tyontekijatuntia.

Kuvaa tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteessa.
Tyo6n edistyminen on sidottu paikkaan, joka voi olla esimer-

kiksi yksi osakohde, kerros tai asunto.

Kuvaa kuinka pitkddn hanke ja sen eri tehtavat kestavat.
Tehtavien kestot esitetddn niiden kohdalle piirretyilla ja-

noilla.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa selkeé ja totuudenmukainen alustava yleis-
aikataulu toimeksiantajana toimivan Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy:n kayttoon.
Toimiva yleisaikataulu luo perustan, jonka avulla rakennustydmaalle voidaan tehda
jatkossa yha tarkempia ja yksityiskohtaisempia aikataulu- ja kustannussuunnitelmia
projektin edetessa. Aikataulun saaminen toimivaksi vaatii kuitenkin syvallistéa pereh-
tymista kohteen suunnitelmiin, kaytettaviin materiaaleihin seka eri tydmenetelmiin.
Tassa tekijalle ovat avuksi monipuolinen ja pitkaaikainen kokemus rakennusalan eri
tyotehtavista. Tassa tyossa verrataan ulkoseinarakenteen kustannuksia ja tydme-
nekkié paikalla rakennetun ulkoseinan ja elementteinéd kootun rakennustavan valilla.
Toimeksiantajayrityksella on talla hetkella tyon alla omakotitalo, jonka perusraken-
teet ovat hyvin samankaltaiset tulevan paritalokohteen kanssa. Tassa tydssa verra-
taan myos valmistuneen omakotitalon tiettyjen rakennusvaiheiden toteutuneita tyo-
tunteja paritalon vastaaviin suunniteltuihin tydmenekkeihin. Alustava aikataulu ja
vertailumateriaalit kootaan Planet+ 6.3 -aikataulunhallintaohjelmalla RT-kortiston

tydomenekkitietoja hyvéaksi kayttaen.

Maaréalaskenta toteutetaan paritalokohteen péépiirustuksista ja rakennekuvista las-
kemalla. Niistd muodostetaan Excel-luettelo, jonka perusteella tydmenekit laske-
taan ja muodostetaan jana- ja vinoviiva-aikataulumuotoihin Planet+ 6.3 -aikataulun-

hallintaohjelmalla.

1.2 Toimeksiantajana toimiva yritys

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy. Kyseinen
yritys toimii Etel&-Pohjanmaalla, 1ahinnd Kuusiokuntien ja Seindjoen alueella. Yritys
on ollut toiminnassa vuodesta 2006 alkaen ja siin& on viime aikoina tyoskennellyt
tyotarpeen mukaan 3-5 tyontekijaé. Yrityksen toimialana on korjaus- ja uudisraken-

taminen. Asiakaskunta koostuu yksityis- seka yritysasiakkaista.



2 YLEISAIKATAULUN LAADINTA

2.1 Aikataulutuksen merkitys

Aikataulusuunnittelu alkaa jo hankesuunnitteluvaiheessa. Se tarkentuu edelleen tar-
kaksi tehtavakohtaiseksi aikatauluksi seka ajallisesti etta tyosisallollisesti. Laadittu-
jen aikataulujen tulee olla realistisia ja niiden on vastattava kohdeprojektin tydme-
nekkeja ja resursseja. Yleisaikataulun tehtdva on luoda kokonaiskuva tulevasta ja
alkamassa olevasta rakennusprojektista seka helpottaa myéhemmin tehtéavien tar-
kempien rakentamisvaiheiden aikataulujen, kuten vaiheaikataulun seka viikko- ja
tehtavatason aikataulujen, suunnittelua (Kuvio 2.). Sen avulla voidaan myods ver-
tailla eri toteutusvaihtoehtoja keskendan. Alustavaa yleisaikataulua ja sopimusaika-
taulua suunniteltaessa kaytetddn T4-tyovaihe-, eli kokonaisaikaa, joka koostuu te-
hollisesta tydvuoroajasta T3 kerrottuna tyévaiheen lisdaikakertoimella TL3 (Kuvio
1.). (Lindberg, Koskenvesa & Sahlstedt 2012, 27.)

Aikataulunhallinta ja -suunnittelu ovat tarkeita osa-alueita tyémaan johtamisessa.
Jos tydmaan johto ja suunnittelijat onnistuvat tassa hyvin, silla on suuri vaikutus
koko projektin kustannuksiin, valmistumisajankohtaan seka lopulta koko tydmaalta

saatavaan katteeseen. (Lindberg ym. 2012, 19.)

Taloteknisille urakoitsijoille esitetaan hyvissa ajoin suunnitteluvaiheen aikana alus-
tava yleisaikataulu ja suunnitellut tydkohteiden suoritusjarjestykset, jotta urakoitsijat
pystyvat suunnittelemaan omat aikataulunsa yhteensopiviksi. Myds taman jalkeen
aikatauluja kaydaan lapi padurakoitsijan johdolla erikseen méaaratyin valiajoin. (Jun-
nonen 2010, 39.)

Onnistuneen aikataulun merkkeja ovat realistisuus ja toteutuskelpoisuus. Aikatau-
lun suunnittelussa on jo otettava huomioon mahdolliset ty6tehtavissa vastaan tule-
vat hairiot. Myos aikataulun valvonnan merkitys myéhemmin tyémaalla on hyvin tar-
kedd, jotta hairidihin pystytdan varautumaan ja siten torjumaan niitd jo etukateen

mahdollisimman tehokkaasti. (Vuorela, Urpola & Kankainen 2001, 136.)
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Kuvio 1. T4-kokonaisaika muodostuu T3- ja TL3-ajoista (Lindberg ym. 2012).

2.2 Yleisaikataulun tehtava

Paatoteuttajan laatima ja rakennuttajan hyvaksyma yleisaikataulu on yleisten sopi-
musehtojen (YSE 98) mukainen urakkasopimuksen tydaikataulu, jota paatoteuttaja
tarkentaa viela myoéhemmin eri urakoitsijoiden tyotehtavien yhteensovittamiseksi.
(Lindberg ym. 2012, 18.)

Alustavan yleisaikataulun tarkoituksena on selvittda rakennuskohteen eri toimijoille
mm. tarkeimmat tydvaiheet ja -menetelmat, hankkeen kesto, téiden sijoittuminen eri
vuodenaikoihin, tarkeimpien resurssien, kuten tydvoima ja kaluston, kapasiteetti
seka tarkeimpien materiaalien ja hankintojen toimitusajat. Alustavissa aikatauluissa
kaytetaan T4-tybvaiheaikaa ja ne esitetaan yleensa jana-aikatauluna tai paikka-ai-
kakaaviona. Yksityiskohtaisemmat ja tydmaan ohjaukseen kaytettavat aikataulut,
kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulut, laaditaan kayttaen tehollista tyévuoroai-
kaa T3. Tall6in yli tunnin mittaiset tyon keskeytykset lisatdan tehtavien ja rakennus-

vaiheiden vélille erikseen. (Koskenvesa ym. 2015, 30.)

Yieisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtava- ja viikkosuunnittelu

Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtavien

alkataulun | _ rakennus- || Kohteen | L jarjestyksen _ tehtavien | | ajoitusja | | Alkataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen Ja valinta minen tasaus

Kuvio 2. Ajallisen suunnittelun eteneminen (Lindberg ym. 2012).



11

3 PARITALOKOHDE KOPPELONTAIVAL

3.1 Alkutoimet paritalotontilla

Kyseinen paritalo rakennetaan Seingjoen Karjen alueelle. Toimeksiantajana toimi-
van yrityksen hankkima tontti on kooltaan 1 101 m?. Tontti muodostettiin lohkomalla
vanha isompi omakotitalotontti kahteen samankokoiseen osaan (Kuvio 3.). Yritys
rakensi viereiselle tontille uuden omakotitalon ja se valmistuu 2019 kevaalla. Alku-

peraisella tontilla aiemmin sijainnut 60-luvulla rakennettu omakotitalo ja ulkoraken-

nus purettiin yrityksen toimesta vuonna 2017.

Kuvio 3. Asemapiirustus paritalon tontista.
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3.2 Paritalon suunnitteluvaihe

Paritalon runkorakenteeksi valittiin perinteinen pystyrunkorakenne. Rakennuksen
vaipan tiiveyteen panostaminen oli yksi suunnittelun peruslahtokohtia. Pari- ja oma-
kotitalon rakennesuunnittelu oli mielenkiintoinen tydvaihe, jossa tukivat toimeksian-
tajayrityksen palveluksessa toimivat rakennusinsin66ri Matti Vuorio ja rakennus-

mestari Heikki Ala-Honkola.

Paritalon ja viereisen omakotitalon paapiirustukset laadittiin alkuvuoden 2018 ai-
kana. Rakennuslupahakemukset toimitettiin Seindajoen rakennusvalvontaan vuoden
2018 kevaalla. Molempien kohteiden rakennuslupapéaatts valmistui saman vuoden

syksyyn mennessa.

3.2.1 Valittu ulkoseinarakenne

Seinarakenteessa paadyttiin kayttamaan 48 x 198 mm:n pystyrunkoa, jonka sisa-
puolelle asennetaan lisdksi 40 mm:n XPS-levy, joka toimii samalla my6s hdyrynsul-
kuna. Levyjen saumat vaahdotetaan uretaanivaahdolla ja teipataan hdyrynsulkutei-
pilla. Levyjen sisapuolelle tehdaan ristiinkoolaus 22 x 100 mm:n laudalla, jolloin saa-
daan sahkoputkituksille sopiva rako eristetta ja hoyrynsulkua rikkomatta (Kuvio 4.).
Kyseisen ristiinkoolauksen etuna on myds se, etta kipsilevyjako on siten helppo to-
teuttaa ja levyjen leikkaus saadaan minimoitua. U-arvo kyseisella seindrakenteella
on 0,16 W/m?K.
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EI30 wesikattoon sodkko

a7

00

Paolkki GL30c w3 1Smm

Huoneistoala 12 m?2
Rakernuksen kerrosala 260 m2

(Loskettu ukoseinistd mukaan osa, joka

uottuu 250mm:n

etdisyydelle seindn sisdpinnasta.)
Todelinen kerrosaa 269m2

Rakennuksen tilavuus 1009 m3

st

ulkoverhouspaneel UTYV 23x148

Ctuuletusvdll ja koclous 25x100 kKE00D

tuulensusjalevy 25mm

200mm lammdneriste esim. Paroc Extro+ kantaova rumko 48x198 kG600
polystyreenilevy xps 40mm, soumat uretaonivaahdeola ja teipataan
ristinkoolous levyjen padle Zkpl 22«00 k600

. kipsilevy EK 13mm

. pintdkdsittely (hucneselityksen mukaan)

Seindrokenteen U—arvo=0,16 W,/ m2ZK

0 =IO B (A pa e

Kuvio 4. Paritalon pohjapiirustus ja ulkoseinarakenne.

3.2.2 Ylapohjarakenne

Ylapohjan rakenteena paatettiin kyseisissa yrityksen paritalo- ja omakotitalokoh-

teissa kayttda pienrakentamisessa viela hieman harvinaisempaa rakennetta, jossa
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koko sisdkaton runkorakenne koolataan. Nain saadaan aikaan alaslaskettu sisékat-
torakenne (Kuvio 5.). Suunnitelmissa sisdkaton pintaa laskettiin kuivissa tiloissa
kauttaaltaan noin 300 mm ja kosteissa tiloissa noin 500 mm. Talla tavoin saadaan
talotekniikan kanavisto mahtumaan energiatehokkaasti lampimaan tilaan, jolloin
saastytaan putkistolinjojen eristystoilté ja samalla hdyrynsulkuun tehtévien lapivien-
tien maarat voidaan minimoida. Muun muassa eri huoneisiin johtavat IV-kanavat
pystytaan kuljettamaan alaslasketun sisdkaton osassa, eika eristeisiin ja hoyrynsul-
kuun tarvitse tehda kanavistolle lapivientia siind maarin kuin tavanomaisessa yla-
pohjarakenteessa. Taman ansioista pystytddn minimoimaan vuotojen mahdollisuus,
joita hdyrynsulkuun tehtaviin lapivienteihin ja niiden tiivistamiseen voi usein liittya.
Talla tavoin rakennettuna ylapohjan héyrynsulkuun tehd&én ilmanvaihdon osalta |&a-
piviennit ainoastaan 1V-koneen tulo- ja poistoilmalle, viemarikanavan tuuletukselle,
erilliselle liesituulettimen kanavalle sek& takkahormille. Liséksi mahdollisesti vali-
pohjan kautta kulkeville sdhkdputkituksille tulee varata omat lapivientinsa. Lapivien-
tien koko ja halkaisija mitoitetaan hieman suuremmaksi kuin lapivietavat kanavat ja
putket. Saumat taytetaan polyuretaanivaahdolla ja teipataan lisdksi hdyrynsulkutei-

pilld huolellisesti samalla tavalla kuin XPS-levyjen saumat.

f

Qb%///////};
-

I
Y
\
N

I
Y

L |

Kuvio 5. Detalji paritalon ulkosein&- ja ylapohjarakenteesta.
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Alaslasketun sisdkaton ylapuolisessa tilassa on mahdollista vieda IV-kanavisto,
sahkojohdotukset seké esimerkiksi keskuspolynimurin putkisto mahdollisimman ly-
hytta ja tehokasta reittid vaadittuihin kohtiin huoneistossa, jolloin saastetaan tyo- ja

materiaalikustannuksissa (Kuvio 6.).

Omakotitalokohteessa koko sisakattoalan koolauksesta aiheutunutta lisatydmenek-
kia voitiin pitaa maltillisena. Aikaa kului kahdelta tyontekijalta tyévaiheeseen noin
kaksi tyopaivaa. Tyo oli erittdin sujuvaa ja se tehtiin koko alalle ennen véliseina-
vaihetta. Koolaukseen panostetulla materiaali- ja tydpanoksella tultin myéhemmin

saavuttamaan saastoa IV-kanaviston asennus- ja eristyskustannuksissa.

A—A
EE0 psosicjoko yEpohpssa
huonestojen wEisenin kehdala.

- +5.600
~
Tuserch i +4.755

- . :'.TJ

+3.721

Imorvohtokanaviston sijointi

G : A3
SHE +2.300
= = 1 —0.050 +0.000
___'7"-‘?\'{ Bt — e, T T SRR T e _L‘:ﬁc;ﬁé_ SR —
BN

el

lhikosounakate, {terds)

2rucdeloudoilus 32x000 k 300

Jkorokerimeits Z3x50

4,ouskate, [kondenssimun jotbu)

Skottoristikel k300 (rokermesunnitelmon mukoon)

Etudsituva vileatio

Tlammineriste puhdusviio 450mm

Bliomminerisie /hiyrynsuby, poiustyreeni XPS 50mm
{soumat SPU—voghdotetoon jo teipatoon)

Svookokpoious 48x48 K350

Wpystykooious, —tuet 322000

Tvookakoolous 48x48 KIS0

12 MDF =ponesi 10mm

Rokentesn U—orvo=0,082 W,/ m2K

Kuvio 6. Paritalon leikkaus ja ylapohjarakenne.
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3.2.3 Vertailukohteena toimiva omakotitalo

Toimeksiantaja halusi opinnaytetydssa vertailtavan tydmenekkeja askettain valmis-
tuneen omakotitalokohteen kanssa. Omakotitalo rakennettiin tulevan paritalon vie-
reiselle tontille ja se valmistui kevaalla 2019. Omakotitalo on kerrosalaltaan 146 m?
ja siihen kuuluu erillinen noin 50 m2:n lammin autotalli/varasto. Paritaloon verrattuna
omakotitalossa kaytettiin monilta osin samankaltaisia rakenneratkaisuja. Rakennuk-
set vastaavat taten rakenneteknisesti erittéin hyvin toisiaan ja ovat nain vertailukel-
poisia myds tydmenekkien suhteen tarkasteltuna. Perustusrakenteet, seindraken-
teet seka ylapohjarakenteet vastaavat vertailtavissa rakennuksissa lahestulkoon toi-

siaan (Kuvio 7.).

Vertailtavaan omakotitaloon 30.11.2018 tehdyssa tiiveysmittauksessa rakennusvai-
pan ilmavuotoluvun g°° tulokseksi saatiin 0,273 m3/m2 h, joten rakennetta voidaan
pitaéd erittain tiiviind ja energiatehokkaana. Nain ollen suunniteltua rakennetta voi-
daan pitaa kaytannossakin varsin onnistuneena ratkaisuna. Mittaustulos antoi vah-
vistusta sille, ettd samankaltaista rakennetta tullaan kayttdmé&an jatkossa myos
tasséa opinnaytetyossa kasiteltavassa paritalokohteessa.
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Kuvio 7. Vertailukohteena toimivan omakotitalon leikkauskuva.
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4 PARITALON ALUSTAVAN YLEISAIKATAULUN LASKENTA

4.1 Laskennan taustatiedot

Paritalokohteen yleisaikataulu laadittiin kayttamalla Planet + 6.3 -projektinhallinta-
ohjelmaa. Paritalon maaréluettelo laskettiin paapiirustusten perusteella ja niista laa-
dittiin erillinen Excel-tiedosto (Liite 1.). Eri tydlajien tydmenekit haettiin Rakennus-
tiedon Aikataulukirja 2013:sta. Lisaksi laskennassa kaytettiin yrityksen aiempiin tyo-

kohteisiin pohjautuvia tydmenekkimaaria.

Rakennusprojektin aloitusajankohdaksi valittiin viikon 13 alku vuonna 2019. Projek-
tille varattiin laskennallisesti aikaa noin vuosi ja loppuhetkeksi maariteltiin viikko 18
vuonna 2020.

Projekti on tarkoitus kaytannossa vieda lapi keskimaarin kahden rakennusammatti-
miehen tydpanoksena. Tata silméalla pitden tybvaiheet jo yleisaikataulua laaditta-
essa on pyritty suunnittelemaan tyoparina toimien, mikéali se on mahdollista ja jarke-
vaa eri tyovaiheita ajatellen. Suuremmissa ja aikaa vievissa tehtavéakokonaisuuk-

sissa kaytetddn tarpeen vaatiessa enemman henkiléresursseja.

4.2 Huomioita aikataulukirjan menekeista

Rakennuskohteen eri tydvaiheet esitetddn paritalon alustavassa yleisaikataulussa
Talo 2000 -tuotantonimikkeistén mukaisesti (Liite 2.). Lisdksi paritalon alustavan
yleisaikataulun nimikkeistoon lisattiin joitain ty6lajeja. Nama lisatyt tyolajit ovat pien-
rakentamisessa hyvin yleisid, mutta suurissa kohteissa niiden osuus ajankaytolli-
sesti on pienehkd. Todennékoisesti tasta syysta niiden esittaminen omana tyo6lajin
kohtanaan, esimerkiksi Aikataulukirja 2013:ssa, on jatetty kokonaan pois. Téallai-
sesta tyOlajista mainittakoon esimerkiksi puurunkoinen terassi, kaiteiden valmistus
mukaan luettuna. Terassien yhteenlaskettu pinta-ala paritalokohteessa on hieman
yli 70 m? ja se on 26 % koko rakennuksen kerrosalasta. Nain ollen tama tyévaihe

on kyseisessa kohteessa kohtalaisen merkittava ja se otetaan huomioon tassa
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tydssa jo yleisaikataulua laadittaessa. Terassin valmistuksen osalta yleisaikataulu-
suunnittelussa kaytettiin Aikataulukirja 2013:n alapohjan puurunkoty6-ty6lajia, jonka
tahdistava tyomenekki on 0,41 tth/m?. Kun sita verrataan yrityksen omaan kokemus-
peraiseen tietoon kyseisesta tydvaiheesta, sopii kerroin kyseisen tydlajin laskentaan
hyvin. (Lindberg ym. 2012, 61.)

4.3 Paritalon alustavan yleisaikataulun osat

Tassa tyossa alustavan yleisaikataulun esitystapana kaytettiin jana-aikataulua.
Jana-aikataulun perusteella muodostettiin lisaksi vinoviiva-aikataulu, eli paikka-ai-
kakaavio seka resurssikuvaaja. Yleisaikataulu laadittiin Planet+ 6.3 -projektinhallin-

taohjelmalla.

4.3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa eri tehtavien kestot esitetdaan aikatauluun piirrettyina vaakaja-
noina (Kuvio 8.). Eri tehtavat ovat nahtavissa jana-aikataulun vasemmassa reu-
nassa ja ylarivilla nakyy ajan kulku. Eri sarakkeissa nahdaan tehtavanimikkeet ja
niiden juoksevat tunnukset, kohdepaikat, suoritemaarat seka yksikot, tehtavaan va-
littu tybryhma, tyon saavutus seké tehtavan kesto. Lisaksi jana-aikataulun kuvaajan
avulla saadaan esille eri tehtavien ajoitus projektin sisalla seka eri tehtavien keski-

naiset riippuvuudet. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 21.)

Tyolajit jarjestettiin jana-aikatauluun siten, etta aluksi suunniteltiin tehtavaksi kiireel-
lisemmat ty6t, jolloin tarkoitus on saada rakennus ulkoapain valmiiksi. Taman jal-
keen siirrytaan sisatyovaiheeseen. Paritalon sisatydvaiheen tyotehtavat pilkottiin
kahteen osaan: 1. asunnon ja 2. asunnon tyotehtaviin. Tehtavien riippuvuudet toi-

siinsa maariteltiin paasaantoisesti lopusta alkuun -tyyppisesti.

Kyseessa on pienehk6 rakennuskohde ja kohteessa samaan aikaan tydskentele-
vien tyontekijoiden maara on vahainen, eli 2—-4 henkil6d. Taman vuoksi katsottiin,

ettei aikataulussa ollut juurikaan mahdollista eikd mydskaan tarpeellista lomittaa eri
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rakennusteknisia tyotehtavia toistensa kanssa samaan aikaan tehtaviksi. Tyotehta-
vat suoritaan paasaantoisesti tydparina toimien. Tyon saavutukset laskettiin Aika-
taulukirja 2013:ssa esitetyn tahdistavan tyoryhméan tyosaavutuksen ja T4-tyOme-

nekkien mukaan laskettuna.
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Kuvio 8. Ote laaditusta janakaaviosta.

4.3.2 Paikka-aika kaavio

Paikka-aikakaaviossa esitettyjen vinoviivojen avulla pystytddn seuraamaan havain-
nollisesti tuotannon etenemista paikan ja ajan suhteessa (Liite 3.). Kun tehtavien
kiireellisyys seka kestot ja resurssimaarat on selvitetty, voidaan vinoviivojen avulla
seurata tuotannon nopeutta seka eri tydtehtavien sujumista ja keskindista etene-
mista projektin sisélla. Paikka-aikakaaviosta voidaan néahda, mita tehtavia eri ty6-
kohteissa kulloinkin tehd&én ja kuinka ne etenevat verrattuna muihin. (Koskenvesa
& Sahlstedt 2011, 25.)
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4.3.3 Resurssikuvaaja

Tassa yleisaikataulussa tuodaan resurssikuvaajan avulla esille tydntekijaresurssit,
jotka maaritelladn kolmiportaisesti: aliurakoitsija AU, rakennusammattimies RAM ja
rakennusmies RM. Palkkeina esitetyn kuvaajan avulla pystytaan ndkemaan tyoryh-
mien tyodllistymisen tasot hankkeen edetessa (Kuvio 9.). Tavoitteena on saada taso
pysymaan mahdollisimman tasaisena koko projektin ajan. Tassa on kuitenkin haas-
teita erikokoisten tehtdvakokonaisuuksien ja niissa vaadittavien resurssitarpeiden
vuoksi. Resurssikuvaajalla on mahdollista tutkia myds esimerkiksi kaluston ja tyo-
kohteiden riittavyytta. (Lindberg ym. 2012, 23.)
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Kuvio 9. Resurssikuvaaja.

4.4 Laaditun alustavan yleisaikataulun tarkastelu

Alustavassa yleisaikataulussa paritalon rakennusteknisiin toihin kuluu yhteensa
noin 2 700 tyontekijatuntia (tth). Nama laskettiin Ratu-tiedoston tydmenekki- ja
tydsaavutustietojen seka yrityksen aiempiin projekteihin pohjautuvien tydémenekkien

pohjalta. TAssa kokonaistydmenekissa ei ole huomioitu vield LVIAS-t6ita. Suurimpia



21

tyovaiheita tyémenekeiltddn ovat kaivuu- ja tayttotyot, puurungon teko, ulkopa-
nelointi, raystas- ja terassialakattojen teko, sisdpuolinen lisderistys koolauksineen

sekéa véliseinien valmistus.

Aikaa rakennusteknisten tdiden tekemiseen kuluisi alustavan yleisaikataulun mu-
kaan kahdella rakennustyodntekijélla yhteensa noin 10 kuukautta. Téiden on suunni-
teltu alkavan kevaalla maalis- huhtikuussa ja valmistuminen olisi seuraavan vuoden
tammikuussa. Pihatdiden osuus valmistuisi myohemmin kevaalla saaolosuhteiden
salliessa. Alustavassa yleisaikataulussa samaan aikaan tydomaalla tyoskentelevien
tyontekijoiden maara vaihtelee tydtehtavien vaativuuden mukaan yhden ja kolmen

tyontekijan valilla.

19% (9% i 46 % 16 % |6 %
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Kuvio 10. Kokonaistydmenekin jakautuminen eri tydvaiheissa (RT RakMK-T-442
2016).
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Kun talotekniikan osuus lasketaan mukaan tyémenekkiin, lisdysta tulee arviolta noin
15-20 %. (RT RakMK-T-442 2016, 1.) Talloin paritalon kokonaistydmenekiksi saa-
daan yhteenséa 3 100-3 300 tyontekijatuntia. Erikseen laskettuna talla kokonaistyo-
menekilla tyontekijatarve on kaksi tyontekijad, mikali rakennustydmaan kokonais-
kestoksi valitaan 12 kuukautta. Mikali kokonaiskestoa lyhennetddn kymmeneen
kuukauteen, tyontekijatarve nousee kolmeen tyontekijaan. Laskelmassa on kuukau-

teen sijoitettu 20 tybvuoroa ja tyévuoron pituus on kahdeksan tuntia (Liite 4.).

tydntekijdtunnit
18

16

14
12
10 g5 [ Kerrostslo
[ Pienkerrostalo
8 [ Rivitslo
B Paritalo
6
41
2 —
0

tth/rm3 tth/brm? tth/hm?

Kuvio 11. Eri rakennustyypeittain laskettuja kokonaisty6tuntimenekkeja (RT
RakMK-T-442 2016).
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5 AIKATAULULLINEN VERTAILU OMAKOTITALOKOHTEEN
TOTEUTUNEISIIN TYON KESTOIHIN

Opinnaytetydssa verrattiin myos paritalon alustavan yleisaikataulun tydémenekkeja
toimeksiantajayrityksen aiemmin paikalla rakennetun omakotitalon vastaaviin toteu-

tuneisiin tydmenekkeihin (Liite 5.).

5.1 Omakotitalovertailun taustatiedot

Vertailussa voitiin todeta, etta aiemmin valmistuneen omakotitalon tehdyt kokonais-
tyotunnit vastasivat paapiirteittdin Ratu-tiedostossa esitettyja tyomenekki- ja tytsaa-
vutustietoja, joita kaytettiin T4-muodossa paritalon alustavan yleisaikataulun lasken-
nassa. Omakotitalon tydvaiheet olivat yleisesti ottaen valmistuneet jonkin verran no-
peammin kuin alustavan yleisaikataulun (T4) tydmenekeilla laskettiin vastaavissa

tyovaiheissa kuluvan. Vertailu tehtiin kaikin osin pinta-alojen (m?) mukaan.

Vertailtaviksi ty6tehtaviksi valittiin tarkoituksella mahdollisimman selkeité ja laajuu-
deltaan riittdvan suuria tehtdvakokonaisuuksia. Vertailunimikkeiksi valittiin ulkosei-
nan puurunko, teraspeltikate, ulkoseinien villojen ja tuulensuojalevyjen asennus, ul-
koverhouspanelointi, ulkoseinien sisdpuolinen kipsilevyasennus sekéa levyvalisei-
nien valmistus sisaltden puurungon, &anieristysvilloituksen seké kipsilevytyksen sei-

nan molemmille puolille.

Omakotitalon osalta vertailuun otettiin mukaan eraissa tyovaiheissa myos erillinen
lampderistetty ulkorakennus. Ulkorakennuksen runkovahvuus oli 148 mm + sisé-
puolinen vaakakoolaus 48 mm. Tydvaiheiden maarét, resurssit ja kestot laskettiin
yhteen omakotitalon vastaavien yksikdiden kanssa. Kyseiset tydvaiheet tehtiin sa-
manaikaisesti paarakennuksen kanssa ilman pidempiaikaisia viivytyksia. Tallaisia
tyOvaiheita olivat puurungon ja teraspeltikatteen asennus seka ulkoverhouspa-

nelointi.

Vertailtavien tyotehtévien osalta laadittiin luettelo, jossa ovat nakyvissa tyotehtava,
maara yksikoineen, tyota suorittava tyoryhma, tyon kesto tyontekijatunteina (tth),
kokonaiskesto (tth/m?) sekéa tyon kesto paivina tekevalta tyéryhmalta.
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Tyontekijaresursseja pienennettiin joidenkin tydtehtéavien kohdalla verrattuna Ratun
Aikataulukirja 2013:ssa annettuihin ohjeistuksiin tyéryhman koosta. Tallaisessa ta-
pauksessa myo6s tybryhman tyfsaavutusta pienennettiin vastaavasti. Nain tyoryh-

man koko saatiin paremmin vastaamaan toimeksiantajan kayttamaa tyoryhmaa.

5.2 Eroavaisuudet toteutuneissa ja laskennallisissa tyémenekeissa

Selvimpana ja suurimpana aikataulullisena erona vertailtavien kohteiden osalta voi-
daan nostaa esiin ulkoseinien puurungon paikalla valmistus ja kokoaminen. Vertai-
lukohteena toimivan omakotitalon ja erillisen lammitettdvan ulkorakennuksen puu-
runko valmistettiin kahden rakennusammattimiehen toimesta. Heidan tyémenetel-
manaan oli koota puurunko vaakatasossa aiemmin valetun pohjalaatan paalla,
minka jalkeen koottu runkoelementti nostettiin pystyyn ja asennettiin paikalleen.
Puurungon valmistukseen, mukaan lukien mittaukset ja alajuoksun kiinnitys, kului

tyoryhmalta aikaa yhteensa kolme tydvuoroa.

Ratu-tiedostojen (T4) tydmenekki- ja tydsaavutustietojen mukaan puisen ulkosei-
narungon asennustyon kokonaistydéryhmaksi on maaritelty kaksi rakennusammatti-
miesta seka yksi rakennusmies (2 RAM + RM). Talla tyéryhmalla ja tydsaavutuk-
sella (31 m?/tv) paritalon rungon teossa menisi kahdeksan tydvuoroa kyseiselta tyo-
ryhmalta (Kuvio 12.). Vertailun vuoksi kyseisella tydsaavutuksella aiemmin valmis-
tetun omakotitalon ulkoseinissa kuluisi aikaa yhdeksan tyévuoroa kaytdnnossa to-
detun kolmen tydvuoron sijaan. Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, etta yleisaikataulu
on laskettu T4-tyovaiheaikoja kayttaen, jolloin siind on huomioitu mm. yli tunnin pi-
tuiset tyon keskeytykset. (Lindberg ym. 2012, 61.)
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Kuvio 12. Paritalon puurunkotydn menekit ja resurssit (T4).

Toinen pienempi aikataulullinen ero oli ndhtavissa keveiden levyvaliseinien valmis-
tuksessa. Tyokokonaisuuteen sisaltyy puurungon, aaneneristysvillojen seka kipsile-
vyjen asennus. Tassa tyovaiheessa yrityksen aikaisemmalla omakotityémaalla tyo-
ryhman koko oli kaksi tyontekijaa. Myds yleisaikataulussa kaytettiin tydryhméa RAM
+ RM. Ratu-tiedostojen (T4) tydémenekki- ja tydsaavutustietojen mukaan tyéryhmalla
ja tydsaavutuksella (18 m?/tv) paritalon kevyiden valiseinien valmistuksessa kuluisi
aikaa yhteensa 12 tyévuoroa. Rakennettavien valiseinien maara on 210 m2. Vertai-
luna omakotitalon toteutuneilla tyomenekkitiedoilla tahan tydvaiheeseen paritalossa
kuluisi yhdeksan tydvuoroa samankokoiselta tydryhmalta.

5.3 Ajallinen ero kokonaisuutena

Vertailtaessa paritalon alustavan yleisaikataulun yhteenlaskettua tydmenekkid mu-
kana olevien tyttehtavien osalta tulokseksi saatiin noin 740 tyontekijatuntia (tth).

Vastaavien tyotehtavien laskennallinen maara omakotitalotyémaan tyémenekeilla
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ja tybsaavutuksilla laskettuna oli noin 500 tyontekijatuntia. Tama tyontekijatun-
neissa laskettu ero oli siis kohtalaisen suuri, noin 32 %. Tata eroa selittda se etta,
omakotitaloa oli tekemassa toisilleen tuttu rakennusammattilaisten rynma, joille ty6-

vaiheet olivat entuudestaan selvid ja ennalta hyvin valmisteltuja.



27

6 PAIKALLA RAKENTAMISEN KUSTANNUKSET VERRATTUNA
ELEMENTTITOIMITUKSEEN

6.1 Vertailun kulku

Tassa opinnaytetydssa verrattiin lisaksi paikalla rakentamisen kustannuksia ele-
menttirakentamiseen paritalon ulkoseinarakenteiden ja materiaalien osalta. My6s
kattoristikoiden ja paatykolmioiden asennus ja verhoilu kuuluivat vertailtaviin kus-

tannuksiin.

Kustannuksia vertailtiin seindelementteja valmistavan yrityksen antamaan element-
titarjoukseen. Kyseinen tarjous pohjautui toimeksiantajayrityksen heille lahettamiin

paritalon paapiirustuksiin.

Tarjoukseen sisaltyivat paapiirteittain seuraavat osat:

- tarvittavat rakennepiirrokset

- ulkoseindelementit asennettuna ulkoverhouksineen ja sisapuolelta kipsilevytettyna
- paatykolmiot paneloituna ja paatyraystaat verhoiltuina

- kattoristikot tuulisiteineen asennettuna

- palokatkorakenne huoneistojen valisen seinén paalle asennettuna
- pilarit ja palkit asennettuna

- ovi ja ikkunakarmit elementteihin asennettuna

- alajuoksut ja tarvittavat asennustarvikkeet

- tarvikkeiden rahdit sek& nosturi- ja telinevuokrat.

Kattoristikoiden etureunan paneelit siséltyivat tarjoukseen irtotavarana. Autokatok-
sen véliseindelementti, joka on kooltaan noin 5 500 x 3 000 mm, ei kuulunut tarjouk-

seen. Muilta osin ulkoseinat ja ulkoverhous kuuluivat asennettuna tarjoukseen.
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Nurkkalaudat sisaltyivat tarjoukseen irtomateriaaleina. Ovet ja ikkunakarmit sisaltyi-
vat tarjoukseen kiinnitettyina seindelementtiin, joten tilaajan on asennettava ikku-
naruudut ja ovilehdet paikalleen. Naista yksityiskohdista aiheutuneet tydmenekit
huomioitiin tehdyssa kustannusvertailussa. Liséksi ulkoseiniin kuuluvat sdhkdjohdo-
tukset seké terassien ja autokatoksen pilarit ja palkit kuuluivat toimitukseen asen-

nettuna.

Vertailu suoritettiin laskemalla alustavan yleisaikataulun avulla tydmenekit kyseisille
tyovaiheille paikalla rakentaen (Liite 6.). Tyokustannuksen hintana vertailussa kay-
tettiin 20 euroa tunnilta + sosiaalikulut 70 %. Lisaksi materiaalimenekit ja -kustan-
nukset laskettiin omana kohtanaan. (Wind ym. 2014, 94-121.)

6.2 Kustannusvertailun paatelmia

Kustannusvertailun tuloksena voidaan todeta, ettd elementtitoimituksessa tarjotun
rakenteen kokonaiskustannukset asennettuna olisivat hieman alle 10 000 euroa
suuremmat kuin tarjouspyynnéssa esitetty rakenne ja sen vaatimat tyévaiheet pai-
kalla rakennettuna. TAma erotus perustuu alustavassa yleisaikataulussa laskettui-
hin Ratu-tiedostojen mukaisiin materiaali- ja tydmenekkitietoihin seka tydsaavutuk-
siin. Vertailussa olevat seinderistemateriaalit eroavat kuitenkin hieman toisistaan,
jonka vuoksi materiaalikustannukset paikalla rakentaen ovat jonkin verran korkeam-

mat elementtitoimituksessa tarjottuihin materiaaleihin verrattuna.

Mikali elementtitoimituksen kustannuksia verrataan toimeksiantajayrityksen omiin
aikaisempien kohteiden tydaikatietoihin, kokonaiskustannusten erotus elementtitoi-
mituksen ty6vaiheiden ja materiaalien osalta muodostuu viela hieman suuremmaksi
paikalla rakentamiseen verrattuna. Tahan johtavat erot Ratu-tydmenekkien kanssa
tulivat esille jo aikaisemmin vertailtaessa paritalon alustavan yleisaikataulun tydme-
nekkeja valmistuneen omakotitalon vastaaviin toteutuneisiin tyévaiheisiin. Tuotan-
non eteneminen itse rakennustytmaalla elementtimenetelm&é kayttaen olisi tieten-
kin selvasti nopeampaa verrattuna paikalla rakentamiseen. Paikalla rakentaen ai-
kaa kuluisi vertailun kohteina olevissa tydvaiheissa laskelmien mukaan yhteensa

noin 40 tyopaivaa.
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Kustannusten liséksi vertailussa on huomioitava, ettd elementtitoimittajalta ei ollut
saatavissa tdsmalleen samansisaltoista seinarakennetta, joka oli kohteeseen alku-

peraisesti suunniteltu.

Alkuperaisessa rakennesuunnitelmassa ja paikalla rakentaen toteutetussa seinara-
kenteessa asennetaan 25 mm:n puukuitutuulensuojalevy, 198 mm:n puurunko ja
sen sisapuolelle 40 mm:n XPS-levy, joka toimii samalla eristyksena seka hoéyrynsul-
kuna. Talloin seinarakenteen U-arvo on 0,16 W/m?K. Liséksi XPS- ja kipsilevyn va-
liin koolataan ilmarako, jossa voidaan kuljettaa sahkoputkitukset lammaoneristetta ja

hdyrynsulkua rikkomatta.

Vastaavaa rakennetta elementtivaihtoehdossa ei ollut saatavissa, vaan seindraken-
teen eristys toteutettaisiin siind tapauksessa 200 mm + 50 mm:n vuorivillaeristeilla
seka eristeiden valissa kaytettavalla 0,2 mm:n hdyrynsulkumuovilla. Rungon ulko-
puolella elementeissa olisi 9 mm:n tuulensuojakipsilevy. U-arvo olisi myds hieman
heikompi, 0,17 W/m?K.

Taten paksumpi tuulensuojalevy ja XPS-eriste kasvattavat kuluja verrattuna 9 mm:n
tuulensuojakipsilevylla ja vuorivillalla tehtyyn lisaeristykseen.

Laskelmin voidaan verrata elementtitoimituksen erilaisen ulkoseindrakenteen mate-
riaalihintaa alkuperdisessa rakennesuunnitelmassa ja tarjouspyynndssa esitettyyn
rakenteeseen. Paksummalla tuulensuojalevylla ja XPS-eristyksella toteutettuna sei-
narakenteen materiaalihinta olisi koko rakennuksen osalta noin 1 200 eur/alv 0 %
kalliimpi. Eristetyn ulkoseindnelion materiaalien hintaeroksi muodostuu siten noin 5
eur/m?/alv 0 %. Mikali verrataan pelkastaan 50 mm villaeristeella + hoyrynsululla
sekd 40 mm:n XPS-eristeelld toteutettuja ulkoseinén sisédpuolisia lisderistysvaihto-
ehtoja toisiinsa saatiin niiden valisiksi materiaalien hintaeroksi noin 2 eur/m?/alv 0
%.

Elementtivalmistajan tarjouksessaan kayttamat halvemmat ja samalla eristyskyvyl-
taan hieman heikommat materiaalit on otettava kokonaistarkastelussa myds osal-
taan huomioon verrattaessa rakenteiden valmistusmenetelmia ja kustannuksia kes-

kenaan.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli koota realistinen ja toteuttamiskelpoinen aikataulu
paritalokohteeseen, jota lahdetaan lahitulevaisuudessa toteuttamaan. Alustavan
yleisaikataulun laadintaa varten kaytettiin Ratu-tiedoston tydmenekkilaskelmia seka
aikaisempia toteutuneita ja kokemukseen perustuvia tyotehtavien kestoja. Lasken-
nan tueksi laskettavasta kohteesta laadittiin myds erillinen méaaraluettelo péaéapiirus-

tusten avulla.

Aikataulun laatiminen vaati syvallista perehtymista kohteen suunnitelmiin, kaytetta-
viin materiaaleihin seka erilaisiin tydmenetelmiin. Sen ansioista rakennuskohteen
tehtavista pystyttin muodostamaan tyoén edetessa selkea kokonaiskuva. Taman
avulla myos tulevassa kaytannon toteutusvaiheessa on helppoa edeta ja valmistella

seuraavia tyovaiheita tehokasta ja laadukasta rakentamista silmalla pitaen.

Nyt tehtya alustavaa yleisaikataulua seké tydmenekki- ja kustannusvertailua pysty-
taan hyodyntdmaan tulevaisuudessa myods muissa tulevissa rakennuskohteissa.
Tyohon liittynyt aikataulullinen vertailu yrityksen aikaisemman tuotannon ja sielta
saatujen tietojen avulla antoi myos uutta ndkdkulmaa tydomenekkilaskennan suorit-

tamiseen.

Planet+ 6.3. -ohjelmisto oli monipuolinen tydkalu alustavan yleisaikataulun muodos-
tamiseen. Merkittdva osa taman projektinhallintaohjelman laajoista ominaisuuksista

jai tdssa tyossa kuitenkin viela kokonaan hyddyntamatta.

Opinnaytetydlle asetetuissa tavoitteissa onnistuttiin hyvin. Laadittua aikataulua ja
siihen liittyvia tydmenekkeja tarkasteltiin tydssa useasta eri nakokulmasta. Taman
ansiosta jatkossa on yha selkeampaé koota kokonaiskuva eri tydmenetelmien ja

tyovaiheiden kestoista seké niihin vaikuttavista erilaisista tekijoista.
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Liite 1. Paritalon méaaraluettelo

1. Azunto

2. Asunto

1. Azunto
2. Azunto

1. Asunto

2. Azunto

1. Asunto
2. Azunto

1. Azunto
2. Azunto

Tyomaan perustaminen
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Tayttotyot

Anturat

Perusmuuri
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Alapochjan perustustyot
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Puurunko

Kattoristikot
YlZpohjarakenteet
Terdspeltikate

Ulkoseinien villat ja tuulensuojat
Ulkoverhous

lkkunat ja ulko-ovet
lkkunat ja ulko-ovet
lkkunat
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Ikkunat jg ulko-ovet
Ikkunat
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Smyyeit ja pellitykset
Alakatot ja réyst3saluset
Ulkowerh. ja réyst. maalaus
Terazzitja kaiteet
Terassit ja kaitest
Terassit ja kaitest

Siz3p. lisgeristys KPE-levy
Ulkoseinien sis3p. levytys
Ulkos. sisSp. levytys ja ristiinkool:
Ulkos. sisSp. levytys ja ristiinkool:
Alaslasketut kattorungot
Alaslasketut kattorungot
Alaslasketut kattorungot
LewvyvElizeindt
LewvyvElizeindt
LewvyvElizeindt

Asuntojen wElinen seind EI30
Taszoitetyot

Taszoitetyot

Tasoitetyot

Pohjamaalaus
Pohjamaalaus
Pohjamaalaus
Pintamaalaus
Pintamaalaus
Pintamaalaus
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75
270
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2e8
245

38
430
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pv
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m2
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m2

8 kpl
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413
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a5
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121
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54

250
250

250
250

kpl

kpl
kpl
kpl
m2
m2

P
P
m2

m2
m2

m2
m2

m2
m2
m2

1(2)



1. Asunto
2. Asunto

1. Asunto
2. Asunto

1. Asunto
2. Asunto

1. Asunto
2. Asunto

1. Asunto
2. Asunto

1. Asunto
2. Asunto

1. Asunto
2. Asunto

1. Azunto
2. Asunto

1. Asunto

2. Azunto

1. Asunto
2. Asunto

MDOF-=sizgkatot
MDOF-zizdkatot
MOF-sizgkatot
Seindlaatoitukset
Seindlaatoitukset
Seindlaatoitukset
Lattialaatoitukset
Lattialaatoitukset
Lattialaatoitukset
Sauna ja ph paneloinnit
Sauna ja ph paneloinnit
Sauna ja ph paneloinnit
Saunan lauteet
Saunan lauteet
Saunan lauteet
Parketit

Parketit

Parketit
Kalusteet
Kalusteet
Kalusteet
Waliowet

Wiliovet

Wiliovet

Heloitus

sisdovi
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ikkuna
Listoitukset
Liztoitukset
Kattolistat
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lalkalistat
Warusteet
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Warusteet
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Mittaus ja s35dot
Loppusiivous
Lugvutus
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m2
m2

1 kpl
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71
71

m2
m2
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Liite 2. Jana-aikataulu

Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy KOPPELONTAIVAL 9b
Paallikko: Marita Viljanmaa KOULUTUSVERSIO (Ei tuotantokayttéon) Suunnittelija: Tero Saranpaa
Hierarkia Asunto Seke IE|-|n|:|B IMea [Huh [Tou JKes [Hei [Ele [Swy Jiok  [Mar [dou Iaﬁf Hel [Mmas [Huh [Teou

[T LT LT HEEENENEEEENEEENENEEEENEEENENANAA NN NN NENNEREN
1 Tvidmaan perustamnen
2 Kahvutytit
3 Tttty it
4 Arturat
5 Pemu=muuri :
g Sabojt | roumerstys W RN
T Abpohian perustustyiot L MR
& Betoniaatan vai AL,
5 Puurunko
10 K attoristiaot
1 “rBpohirakentest
12 Terispe ate
13 Uknsenien viat g tuuiensuoiat
14 Ukoverhous A
15 kkunat @ ubo-ovet
15.1 1.Asunto Kaunat ja uko-ovet
1511 Kaunat HM;
1512 Owet HM;
152 2 Asunio Kunat ja uko-ovet
1521 Kaunat i
1522 Owet ik
16 Syt B pellykeet :
17 Aakatot b rdystisalset LA,
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Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy

Paallikko: Marita Viljanmaa

KOULUTUSVERSIO (Ei tuotantokayttodn)

KOPPELONTAIVAL 9b
Suunnittelija: Tero Saranpaa

2019 2020
Hierarka Asunto Selte [Hel |Mss [Huh [Tou [Kes [Hei [Elo [Swy lok [Mar |Jou [Tam [Hel [Mss [Huh [Tow
HENEEEENENENENEEENE QIIIII LDl Ll L Ll L L L DL L T ] T
18 Ukoverh. B ravst maabus I A
15 Terazst g katest 1
1581 1.A=unto Terazsip katest B
182 2 Asuno Terazsip katest R
20 Skedp Bderstys XPs-Bvy WA RN
21 Ukosenien =edp. bwiys
211 1.Azunto Ukos. =&dp. Evyly= @ ietinkockbus LA
22 2 As=unto Uko=z. =&Ap. Evyly= A ristinkockbus I;
s A a=hskett katiorungot
21 1.Asunto Alasias ketut kattorun got ZZTHRANMEM;
22 2 Asunto Alasias ketut kattorun got RLAKE;
23 Levyvileenat
231 1.Agurto Levyvisendt 23 TERANRM;
232 2 Asunto Levywid Bendt 23 RANM R,
24 Asuntoenvainen 2end EBD 2RI EN;
25 Tasoistybt 25
251 1.A=unto Tazoietyidt
252 2 Asuno Tazotetyidt
X Pohamaabus
2.1 1.Azunto Pohamaabus
B2 2 As=unto Pohamaabus
Z Pintarmaa Bus
A 1.Asunto Prtamaabus
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Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy

Paallikko: Marita Viljanmaa

KOPPELONTAIVAL 9b
Suunnittelija: Tero Saranpaa

KOULUTUSVERSIO (Ei tuotantokayttoon)
15

Hierarkia Asunto Sele Hel |Mas |Huh |Tou |Kes [Hei [Elo S Lok [Mar |Jou Ingnﬁ Hel |Mss |Huh [Tou
INENEEEENERRNENEERENEREN 1L Ja[S[STElalal: NENENANEEENERNERE

272 2 Asunio Pntamaabus ZNZWRAN;

28 MDF-s& dkatot 2

281 1.Asunto MDF-ssakatot 2B R

282 2 Asunto MDF-s eakatot

2 Sendbatoiukset

281 1.Asunio Senabatotukset

22 2 Asunto Senabatoiukset

30 L attiabatoiukset

301 1. Asunto Latiiak atoiuk=s et

02 2 Asunto Latial atoiuls et

M Sauna jp ph panebinnit

311 1. Asunto Sauna ja ph panebnni

N2 2 Asunto Sauna ja ph paneonni

32 Saunan Butest

21 1.Asunio Saunan buteet

2 2 Asunto Saunan Buteet

3 Parketi

331 1.Asunto Parkett

32 2 Asunto Parkett

4 Kalsteet

41 1.Asunio Kalusteet 24 TRRANR:

42 2 Asunto Kalsteet MY RA IR

3 Vilovet |
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Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy
Paallikké: Marita Viljanmaa

KOULUTUSVERSIO (Ei tuotantokdyttddn)

KOPPELONTAIVAL 9b
Suunnittelija: Tero Saranpaa
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| 1. Asunio “Walowet 39 TRRA RN
352 Z.A=sunto ket ] R
K o1 Hebius &
k1 -BRA0Vi M
%2 —ubo-ovi !
) -Huna 6. {II
3 Lietniukzet 3
A 1. Asunio Lstoiu ket 7
A Kattn ketat 3T I,
IFAZ Kunaktat 39 1,
IF13 Ovistat
4 Jakaketat
2 Z.A=sunto Listoiu ksst
IF21 Katinktat
IFr22 Kunalketst
723 Ovistat
24 Jakaktat
] “arustest
321 1. Asunio ‘varustest
3382 2 Asunto \arustest
30 Phatyit GNE ¥
40 Mitaus g =45dot
4 Loppusiivous
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Liite 3. Paikka-aikakaavio

Kuortaneen Rakennuspalvelu Oy KOPPELONTAIVAL 9b
Paallikko: Marita Viljanmaa KOULUTUSVERSIO (Ei tuotantokayttoon) Suunnittelija: Tero Saranpaa
20195 12620
Paikka 1 [Hel [Maa Huh [Tou Kes Hel [Elo ISvy Lok [Mar Jo ITam Hel
s |¢ | PR N T P Y S RS £ N W P TS P P P P P PT P P T PO P T N T T T P I P N T P ssfg Jo 2 b Ja Is o [r o
‘ ‘
=l HH: =
AEE 21312 (12
ol W & b SA)E (12
1. Asunto = i =5 2
B S 1 E )
| Hi = g =4
g| i I~ 3R
z (L& dlk|
5 S % % Z
§ o -] @
= = < 24
2 pa >
= = : >4
= 4 |3 <
& .
2. Asunto
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Liite 4. Laskelmia ty6ntekijatarpeesta

Paritalokohde: kerrosala yhteenss 269 m2
Alustavan vleisaikataulun tvyomenekki: 2700wk (=i sisdllE LYIAS - oSics)

kokonaistyamenesekki [(T4] mhibrmZ (bruttoneligitis kohdend

Fatukortti T-442 ezimerkki
elementti Zkr=. paritalo
ST00 ekl 263 Bbrms

13.8 uth! brm2

Lasketaan:
tudntekijgtares, kun rakennusaika e=sim. S kk:

S700 ek (S kk™ 20" Suhdel = Z 3 elin. 3 rpantekijas
ruantekijdtaree ., kun kesto 10 kk:

ST00 e/ (M0 kk " 20t " Sthite]l = 2.3 =lin. 2—3 tpontekijasa
rudntekijEdtareve, kun kesto 12 kk:

ST00eh{ (12 kk" 20" Suah'tel = L3 elin. 2 rpwontekijas

FPaikalla rakennettunalarvio
arvictuna 16.3 wwh/brm2

tusntekijstarees, kun kesto 10 kk:

A5 S kdbrmz © Z63brmz = 43555 ik

kokonaistyomenekki [(T4] wmhifirm3 kilavruwutta kohdend

Ratukartti T-442 ==imerkki
slementti paritalo
4_1 eehfrm3

4. echd'rm =3 " 1003 rmS = 4137 wh

kokonaistwomenekki [(T4] whifihmZ (huoneistoalaa kohdend

Rakennuksen huonsistaala 2« T1Z2m2

Fatukoreti T-442 ezimerkki
elementti paritalo
162 ethi/hmZ

1.2 ch'bhmzZ " 224 bmzZ = 3623 wh
FEZ23 k! (12 kk ™ 201 " Sekftel = 185t 2li AL 2 rudneskij

1(1)

Al vleizaikataulun mukaan lasketoa 27000k
(=i si=. LWIAS-taics)

2700 ek ! ZES Brms

10,04 vehibrm2

lisEtrw luis— r&ists Z0%<

wbik, A 3300 ek

paikallatehtu 1kr=. paritala

SE00 ek ! ZES Brms

123 evthibrm2

Lasketaan:
tuantekijstares. kun rakennusaika e=sim. 5 kk:

SEO0 ek S kT Z0m 7 S ihltel = 2 6 2l 3 rpanerekijas
adantekijstarve . kun kesto 10 kk:

SO0 et 10 kK " 20w " Shlte] = 206 2li 2—3F wvwontekijas
tuantekijStarve, kun kesto 12 kk:

SE00 ek M2 kk” 200 " Schitel = 1.7 elin. 2 rpomekijasa



Liite 5. Vertailulaskelma omakotitalon kestoihin

YERTAILUKOHDE: OMAKOTITALD- LAMMIN ULKORAKENMUS
TS ST S ST R LT T ST PO N LR o e

Teonimike Maara Yksikki Resurssil Kesto tth Kokonaiskesto tthim Kesto pritgorghma tthi tgontekija
FPuurunko [talo - at) 264 m2 Fd a5 021 3 28
Teraspeltikate [talo = at) 348 m2 3 48 0. 14 3 16
Uikoseinien villat &

Tuulensuojalevyt - koolaus 170 m2 Fd Lot o4 + 34
Ulkoverhouspanelointi [talo = at 320 mZ = 104 o33 B Bz
UHlkoseinien sisap kipsileuvgtys 98 m2 1 14 0. 14 s 14
Leuvgraliseinat runko ja levgtyss| a5 m2 Fd 54 D.6T + 32

ght_ 21

ODOmakotitalon tyomenekki alustavan gleisaikataulun [T4]
kokonaiskestoilla [tthimZ] laskettuna.

FPuurunko [talo - at) 264 m2 Fd i 1 oD.Te 13 103
Teraspeltikate [talo - at) 348 m2 F Tr D2z 3 red
UHikoseinien villat &
Tuulensuojalevyt - koolaus 170 m2 Fd 651 D36 + 305
Ulkoverhouspanelointi [talo = akb 320 m2 x 128 o4 B &4
Ulkoseinien sisap kipsilevgiys 98 m2 1 16 .16 = 16
Leuvgraliseinat runko ja levgtyss| a5 m2 Fd Ei1: LI | L 43
ght_ 3%
era - 14 pw

FARITALDO
Alustavan gleisaikataulun tgomenekit. [T4)
Ratu Aikataulukirja 2013_ [Kokonaistyorghmia osittain pienennetty ja tgosaavutusta muokatia])
Teonimike Maara Yksikki Resurssil Kesto tth Kokonaiskesto tthim Kesto pritgorghma tthi tgontekija
Puurunko 2493 m2 2 RAM:RI 193 o.Fe i &4
Teraspeltikate 430 m2 Z RARM:RI a6 o2z 4 i
UHikoseinien villat & L1}
Tuulensuojalevyt = koolaus 270 m2 RAM M a8 036 & 49
Ulkoverhouspaneloinki 333 m2Z RARM:RRM 134 .4 B BF
Ulkoseinien sisap.-kipsilevgtys 190 m2 RARM: 30 LU [ 4 0
Leuvgraliseinat runko ja levgtyss| 210 m2 RAM M 188 0.9 12 a4

ght_ 739 ght_ 42
Faritalon tygomenek ki omakotitalon tobteutuneilla
kokonaiskestoilla [tthifimZ] laskettuma.
FPuurunko 249 m2 Z RARM:RI L o221 Fd 17
Teraspeltikate 430 m2 2 RAM:RI B0 o 14 ] 20
Ulkoseinien villat & o
Tuulensuojaleuvgt = koolaus 270 m2Z RARM:RRM 108 o_4 ra LT S
Ulkoverhouspanelointi 3FF m2 RAM M 110 033 T o5
Ulkoseinien sisap kipsilevgiys 1900 m2 RAR; 27 o 14 3 2r
Levguraliseinat runko ja levgtyos; 210 m2 RARM:RRM 141 BT a O 5

ght. 498 ghr. F1

ero -11 pw

1(1)



1(1)

Liite 6. Vertailu, paikalla rakennettuna vai elementtirakenne

Paikalla rakennettuna materiaalkustannukset (alv 0%)
tydryhma tydn saav py th elr/ yks. eur/m  hukka% eur/yht
Puurunka uIml  2RAMRN 31 318 1326 1 10 18198 550m  26efim
Kattoristikot Bhpl  2RAMEN 52 1 u 13 3 5300 (tarjous)
Ulkaseinien villat 3 tuulensuojat 770m?  RAMRM 4 6 % 196 B 5300 200mm Paroc 9,36e. 27008 Runkoledjona 7,862 2koolauslauta k600 1,66m/m2 045¢ yht 450m
Ulkoverhaus 55m! RAMGAM 40 6 10 n 1% 10 3200 UTV 234145 1,45¢/jm n 2200jm sis hukka {7jm/m32)
Ikkunat 16kpl  RAMAM 1 10N 7400 ikkunat ja ovet yhteensa [tarjous)
Ovet Gkl RAMRM, 8 1 0
Smyyait ja pellitykset Ripl  RAM; 4 5 & 16 7T 30 hienosahattu lauta 250m/220eur yht . Pellt 1008
paatyraystiiden aluslaudoitus 0m?  RAMAM, 16 1 0 85 08 7 M 20x35mm
Sisdpaseinien lisger, XPS-levy +koolaus 183m?  RAMAM, 52 i n 51 B 1050 ¥ps 40 mm 4,03 sis hukan5% 750e  koolauslauta x2 k600 3,33jm/m2 045e/jm  1,60eur/m2 301
Ulkoseinien sisgp. lewytys 10m?  RAM; 50 i3 34 2 60 Kipsi ek13 3e/m2
As. valinen E130 ylakolmio,viliseing d0m?  RAM:AM, 16 A | 154 0 60 kipsix2 3e/m2 SOvilla 15m2 yht50e 3e/m2  48x75runko 35m 1,50¢/jm
4 661 yht 1000 rahtia 10008

1000 naulat ruuvit kulmat karmiruuvit ym 10002
7 90 tolpat Bkpl 45e/kpl 300e palkit 12jm 3kpl yht 600e

tydtunnin hintana 20e +sosiaalikulut 70%= 34e TYON HINTA YHT. 22 500 EUR 200 Réystiden otsalautaa 118e/m
150 uretaania 2iiZplo 1568
150 hteinpi 18 28,30e 153

1500 lkoseinien sahkdjohdotus

KOKONAISHINTA PAIKALLA RAKENTAEN N. 52 000 EUR - 53 000 EUR
[Ratu - tiedostan tyomenekki - ja tydsaavutustietajen mukaan leskettuna) MATERIAALIT 30 000- 31 000 EUR



