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Taman insin6orityon tarkoituksen oli kehittd& Teijo-Talot Pohjanmaa Oy:n ajallista
suunnittelua seka selvittda rakennuskustannukset Kapy-talomallille. Tavoitteena
oli laatia realistinen kustannusarvio ja aikataulu esimerkkikohteelle. Laaditun aika-
taulun tuli pystya toimimaan tuotannonjohdon apuvalineena téiden seurannassa.

Tybssa kaydaan lapi rakennushankkeen aikataulusuunnittelun ja aikataulujen laa-
dinnan eri vaiheita. Tydssa kasitellaan lisdksi eri aikataulutyypit ja rakennushank-
keessa kaytettavat aikataulut. Esimerkkikohteelle suoritettiin maarélaskenta suun-
nittelijoilta saatujen piirustuksien perusteella ja laadittin maaraluettelo. Maaraluet-
telon avulla laskettiin kohteen materiaalikustannukset seka eri tyévaiheiden tyo-
menekit. Saatujen tydmenekkien avulla voitiin laatia kohteelle aikataulu.

Tyon tuloksena esimerkkikohteelle voitiin arvioida kustannukset, aikataulu seka
suunnitella tyéryhmien kayttéa. Tulosten perusteella tyon tilaaja voi laatia aikatau-
luja ja kustannusarvioita vastaaville kohteille.
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The aim of the thesis was to develop temporal planning for Teijo-Talot Pohjanmaa
Oy and find out construction costs for the model Kapy house. Teijo-Talot
Pohjanmaa Oy is a house factory where transferable prefabricated houses are
made. The aim was to draw up a realistic cost estimate and timetable for an ex-
ample house. The Timetable had to be able to work as an aid to supervisors when
monitoring work.

The thesis covers construction scheduling and different stages when drawing time-
tables. It also discusses different timetable types and timetables used in construc-
tion. The calculation of volumes for the example house was made by using draw-
ings from designers. After the calculation of volumes, a list of volumes was made.
The list of volumes was used to calculate the costs of construction materials and
the amount of work required to complete each phase of work. With these volumes
of work, it was possible to create a construction timetable.

As a result of the thesis it was possible to estimate the costs and timetable for this
example house. It was also possible to plan the use of work teams. Based on the
results, the client is able to make timetables and cost estimates for similar pro-
jects.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Maaralaskenta

Resurssi

Riippuvuus

Suoriteméaara

Tyomenekki

Tyb6saavutus

Maaralaskennalla tarkoitetaan rakennuskohteeseen liitty-

vien kustannuslaskentanimikkeiden maarien selvittadmista.

Suoritteen valmistamiseksi tarvittava panos tai tuotannon-
tekija. Rakennushankkeen resursseja ovat esimerkiksi

tydvoima, materiaalit ja kalusto.

Tehtavien valisen jarjestyksen méaaraava ehdoton tai valit-
tu rajoitus, joka voi johtua tehtavien valisista suhteista tai

resursseista.

Toiminnan méaarallinen aikaansaannos, esimerkiksi tehty

laudoitusmaara nelidina tai raudoituksen méaara kiloina.

Aika, jonka tyontekija, tyéryhma tai kone tarvitsee yhden
suoriteyksikon aikaansaamiseen, esimerkiksi tth/m?.

Sovitun tyéryhman aikayksikdssa tuotettujen suoritteiden
lukumaara. TyOdsaavutuksesta kaytetaan myos nimityksia

teho ja kapasiteetti.

T3-aika, tehollinen aika, tyévuoroaika

T4-aika, kokonaisaika

T3-ajat ovat tavoitteellisia tyomenekkeja, jotka eivat sisal-
l& yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Tehollista
aikaa kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaika-
taulujen ja tehtadvasuunnitelmien tehtavien kestoja lasket-

taessa.

Kokonaisaika eli tydnvaiheaika sisaltaa kaikki ty6hon kay-
tetyt tunnit, myds tunnin mittaiset ja pidemmat tyoskente-
lyn keskeytykset. Kokonaisaikaa kaytetd&n kustannusten

arvioimiseen ja yleisaikataulujen laadintaan. T4 = TL3 x



T3 eli kokonaisajat saadaan kertomalla tyovuoroajat TL3-
kertoimella.

TL3-kerroin, tydvaiheen lisaajat

Tydntekijatunti (tth)

Yleisaikataulu

Tybvaiheen lisdajat ovat vahintddn tunnin pituisia tyon
keskeytyksi&, pienid erillisia tyOvaiheita tai koneiden ja
laitteiden rikkoutumisia tai huoltoja, odotusaikoja, sddhait-

toja, tapaturmia tms.

Tyontekijakohtainen tydtunti. Jos esimerkiksi kolmen tyon-
tekijan tyoryhma tyoskentelee kaksi tuntia, on yhteensa
kulunut kuusi tyontekijatuntia.

Koko hankkeelle laadittu aikataulu, jonka nimikkeet muo-
dostuvat hankkeen kannalta hallitsevista ja maaraavista

tekijoista.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa on aiheena siirrettavan pientalon kustannusarvion ja aika-
taulun laatiminen. Aiheen ty6hon sain Teijo-Talot Pohjanmaa Oy:ta ollessani yri-
tyksessa tyOharjoittelussa opintoihini liittyen.

Tyo6n taustana ovat Teijo-Talot Pohjanmaa Oy:n tarve kehittdd tuotannossa kaytet-
tavien aikataulujen laadintaa ja rakennuskustannusten selvittdminen yhdelle mal-
liston taloista. Tytssa esitetaan rakennushankkeen aikataulusuunnittelun ja aika-

taulujen laadinnan eri vaiheita.

Aikataulusuunnitteluun perehtymisen lisaksi tyon tavoitteena on kustannusarvio
seka rakennusvaiheaikataulu esimerkkikohteeseen. Laaditun aikataulun tulee so-

veltua Teijo-Talot Pohjanmaa Oy:n tuotannon kayttoon.

Maaralaskenta toteutetaan suunnittelijan laatimien pohja-, leikkaus- ja julkisivupii-
rustuksista kasin laskemalla. Apuna kaytetd&n myos suunnittelijoiden laatimia ra-
kennekuvia. Maaraluettelo laaditaan Excel-taulukkoon ja siihen lisataan yksikko-
hinnat, jolloin saadaan selville materiaalien kustannukset. Tydomenekit esimerkki-
kohteelle lasketaan maaréluettelon avulla Ratu-kortistoa kayttden. Tyomenekkien
avulla saadaan laskettua tyokustannukset seké laadittua aikataulu kohteelle. Ma-
teriaalikustannusten, tyokustannusten ja urakkahintojen avulla laaditaan kustan-

nusarvio esimerkkikohteelle.
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2 AJALLINEN SUUNNITTELU

2.1 Yleista

Yksi keskeisin osa tuotannonsuunnittelua on ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Naméa
paljastavat hyvin epakohdat suunnitelmista poikkeamiset tuotannossa. Asetetut
tavoitteet rakentamisessa saavutetaan, kun tuotannonsuunnittelu, valvonta ja tuo-
tannonohjaus ovat kunnossa. Kaytettavissa olevien tietojen avulla luodaan aika-
taulu, joka on hankkeen toteutuksen malli. Aikataulussa koko hankkeelle ja yksit-
taisille tyotehtaville asetetaan tavoitteet. Tavoitteilla tarkoitetaan tehtavien aloitta-
mista ja paattamista suunnitelman mukaan seké tyovoiman kayttéa. Suunnitelmien
tulee olla realistisia seka mitattavissa olevia. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg
2012, 18.)

2.2 Hankkeen aikataulut

Rakennushankkeen hankeaikataulu on rakennuttajan vastuulla. Hankeaikataulun
toimivuus luo perustan kaikelle ajalliselle suunnittelulle. Rakennushankkeen vai-
heiden ajoitus ja kesto tulee olla toteuttamiskelpoisia. Rakennushankkeen aikatau-
lusuunnitteluun kuuluu tydmaantoimintojen suunnittelu, suunnitelmien valmistami-
nen, hankinnat ja rakennuksen kayttéonotto. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg
2012, 18.)

Suunnitelma-aikataulussa on rakennussuunnittelun siséltd ja suunnittelunajoitus.
Taydentavan suunnittelun aikataulu sovitetaan tyémaatoteutuksen kanssa raken-
tamisvaiheen alkaessa. Suunnitelma-aikataulusta sovitaan yleensa ennen urakka-

sopimuksen tekoa. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 18.)

Paatoteuttajan laatima ja rakennuttajan hyvaksyma yleisaikataulu on yleisten so-
pimusehtojen mukainen urakkasopimuksen tyQaikataulu. Oleellista on, ettd aika-
taulusta l0ytyvéat rakennuttajalle ja toteuttajalle tarkeat ajankohdat. P&atoteuttaja

tarkentaa yleisaikataulun tydaikatauluksi. Hankintoja varten tarvitaan suunnitelmat
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riittdvan ajoissa ja tyOaikataulu maaraa hankintojen ajoituksen. (Koskenvesa,
Sahlstedt & Lindberg 2012, 18.)

Yleisaikatauluun mitoitetaan hankkeen paaresurssit, joten se on lahtétietona tyo-
voima-, hankinta- ja kalustosuunnitelmille, seka tarkemmille suunnitelmille, kuten
rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille seka tehtavasuunnittelulle. Alustavaa yleis-
aikataulua laadittaessa kaytetdan kokonaisaikoja eli T4 tydvaiheaikoja. Tyomaata
ohjaavaan yleisaikatauluun mitoitetaan tehtavat T3 tehollisten tyévuoroaikojen
mukaan. Kaikki aikataulutehtavat, myods aliurakoitsijoiden tehtavat, mitoitetaan.
(Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 27-28.)

Rakentamisvaiheaikataulun tarkoituksena varmistaa on tybdaikataulun saavuttami-
nen. Se laaditaan rakentamisvaiheille, kuten maarakennus- ja perustus-, runko- ja
vesikatto-, sisavalmistus- seka viimeistely- ja luovutusvaihe. Rakentamisvaiheaika-
taulu voidaan laatia myds tietynmittaiselle ajanjaksolle, kuten 2—6 kuukauden ajan-
jaksolle. Laadinta suoritetaan yleisaikataulun perusteella. Tehtavéat on esitettava
mitoitettuna, tahdistettuna ja riippuvuuksin sidottuina. Tarkeimpien tyovaiheiden
resurssit mitoitetaan tehollisten tydomenekkien ja vaihtoehtolaskelmien avulla.
(Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 28-30.)

Viikkoaikataululla voidaan varmistaa tavoitteiden toteutuminen, resurssien tehokas
kayttd seka riittavyys lyhyen ajan sisalla. Jokaisen tyokohteen tydjohtaja laatii viik-
koaikataulut 1-3 viikoksi eteenpain, jotka vastaavan tyonjohtajan johdolla yhdiste-
tdan. Viikkoaikataulu toimii sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena ja tyokuntien
tiedonlahteena. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 31.)

Tehtavasuunnittelun avulla pyritdan varmistamaan, etta yksittainen tehtava saa-
vuttaa sille suunnitellut taloudelliset tavoitteet ja laatuvaatimukset. Tyémaan vas-
taavan tyonjohtajan tai tehtavan suorittava urakoitsijan tulee laatia suunnitelma
tehtavalle hyvissa ajoin. Suunnitelma antaa tydmaan johdolle apua tuotannon val-
vontaan, ohjaukseen ja johtamiseen. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012,
33.)
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2.3 Suunnittelun periaatteet

Rakennustyon aikataulusuunnittelua varten tarvitaan tietoa tydsaavutuksista, tyo-
menekeista ja tydéryhmien koosta. Aikataulua varten saadaan tiedot tavoitearvios-
ta, tiedostoista ja kokemuksen perusteella. Laadittujen aikataulujen toteutuminen
varmistetaan ohjauksella. Aikataulun tulee olla ohjausta palveleva ja konkreettinen
ja sen on osoitettava poikkeamat toteutumassa. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lind-
berg 2012, 19.)

Aikataulujen seuraaminen edellyttdd kokonaisuuden ja yksittdisten tehtavien edis-
tymisen tuntemista ja vertaamista suunnitelman tilanteeseen. Aikataulun tulee vas-
tata resurssien ja ajan kayttoa todellisuudessa. Tarkeda on, etta aikataulun avulla

havaitaan poikkeamat tuotannossa. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 19.)

Toimivaan aikatauluun on valittava toteutuksen kannalta keskeiset tehtavat ja ne
on mitoitettava. Tehtéville on varattava riittavasti aikaa ja tydrauha. Aikatauluteh-
tavien riippuvuudet tulee hallita ja aikataulun tulee olla valvontakelpoinen. (Kos-
kenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 19.)

2.4 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Toimivan aikataulun laatiminen edellyttdd huolellista perehtymista rakennuskoh-
teeseen. L&htdtietoina suunnitteluun kaytetaan tarjouspyyntbasiakirjoja. Naihin
siséltyy esimerkiksi urakkaohjelma, urakkarajaliite, piirustukset ja selostukset.
Asiakirjojen avulla aikataulun tekija saa kasityksen rakennuskohteesta. (Kosken-
vesa & Sahlstedt 2011, 43.)

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtava- ja vilkkkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtavien
aikataulun | | rakennus- | | Kohteen || |jarjestyksen | || tehtavien | | ajoitusja | | Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

Kuvio 1. Ajallisen suunnittelun kulku. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012,
20.)
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2.4.1 Rakennusaikataulun kireyden tarkistaminen

Rakennusaikataulun kireyden tarkistamisessa laaditaan resurssipohjainen aikatau-
lu, joka perustuu maariin, tydmenekkeihin ja tyéryhmiin seké tehtavien valisiin riip-
puvuuksiin. Tydvoiman kayton tulee olla tavoitearvion kokonaistydmenekin mukai-
nen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 65.)

2.4.2 Tehollisen rakennusajan laskeminen

Suunniteltaessa yleisaikataulua voidaan kayttdd T4-menekkejda, mutta aikataulu
saadaan tavoitteellisemmaksi kaytettdessa tehollisia T3-tydmenekkeja. Tyon suju-
essa ilman hairiéta on tavoitetasona tehollisten menekkien mukainen tyésaavutus.
(Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2012, 21.)

2.4.3 Kohteen osittelu

Rakennuskohteet jaetaan usein fyysisiin osiin, mika helpottaa merkittavasti tuo-
tannon ohjausta. Osat voidaan pilkkoa viela pienempiin osa- tai tyokohteisiin. Koh-
teen osittelun ajatuksena on mahdollistaa seuraavan rakennusvaiheen aloittami-
nen aikaisemmin. Osakohteet on mahdollista sitoa maksueriin ja jakoa voidaan
hyodyntaa laadun varmistuksessa. Osiin jakamisen tulee olla loogista ja osien tu-
lee olla selke&sti maariteltavissa. Esimerkiksi samantyyppiset tilat kannattaa niput-
taa yhdeksi osakokonaisuudeksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 71.)

Lohkot ovat erillisia rakennuksia tai rakennuksen osia, jossa ty6t tehdaan valmiiksi
yhtenad kokonaisuutena. Lohkojako mahdollistaa sisavalmistustdiden aikaisemman

aloituksen ja lyhentaa koko rakennusaikaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 73.)

2.4.4 Aikataulutehtavien muodostaminen

Aikataulutehtavat valitaan niin, etta pystytdan hallitsemaan koko tydmaan etene-

minen tavoitteen mukaisesti. Tehtavid valittaessa on otettava huomioon tyémaan
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osapuolten yhteistoiminta. Tehtavat voidaan jakaa osatehtaviksi eriaikaisen toteu-
tuksen, sijainnin tai tyon luonteen perusteella. Suoritemaarat tehtaville saadaan
maaraluettelosta tai ne lasketaan erikseen. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg
2012, 22))

2.45 Tehtavien mitoitus

Valitulle tybmenetelmalle selvitetaan tydémenekki tai tehtavan tarvitsema tydpanos.
Jokaiselle tehtavalle valitaan tyéryhma ja lasketaan tyohon kuluva aika. Tiedot
menekeista ja perustydryhmistd saadaan Ratu-tiedostoista. (Koskenvesa, Sahl-
stedt & Lindberg 2012, 22.)

2.4.6 Tyojarjestyksen valinta

Yhden ty6vaiheen tai tehtdvan suorittaminen tytmaalla on riippuvainen muusta
toiminnasta tydmaalla. Riippuvuuksiksi kutsutaan tyotehtavien rajoituksia, jotka
maaraavat tyojarjestyksen. Looginen riippuvuus on ehdoton riippuvuus, silla tietyt
tyotehtavat voidaan suorittaa vain tietyssa jarjestyksessa. Esimerkiksi ikkunat voi-
daan asentaa vasta, kun runko on valmis. Olosuhderiippuvuuksiin kuuluu saa-
olosuhteet, tydmaajarjestelyt ja sopimukset. Teknista riippuvuutta kuvaa esimer-
kiksi sahkoputkien asennus seindéan ennen toisen puolen levytysta. Resurssi riip-
puvuus maaraad tyoryhmien kayton eri tydtehtaviin. Kun tyéryhma saa edellisen
tehtavan suoritettua, se voi siirtyd seuraavaan tehtavaan. (Koskenvesa & Sahl-
stedt 2011, 80-81.)

Tahdituksella pyritédn mahdollistamaan kaikille tyéryhmille tyérauha. Tahditukses-
sa luodaan suunnitelma, missa eri tyotehtavat etenevat hairidittd kohteesta toi-
seen. Padasiassa tahditus suoritetaan tehtavien sisaltéd muuttamalla ja kayttamal-

|& tehtdvassa kahta tydorynmaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 84.)
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2.4.7 Aikataulun tarkistus

Aikataulun toteuttamiskelpoisuus on arvioitava ennen kuin se hyvaksytaan tyo-
aikatauluksi. Ensin tulisi tarkistaa, onko rakentamiseen varattu aika sama kuin so-
vittu ja onko valitavoitteiden esittaminen selkea. Oleelliset aikataulutehtavét tulee
olla esitettyna ja niiden lukumaaran tulee olla sopiva. Tyojarjestys pitdd pystya
lukemaan helposti ja on pystyttava havaitsemaan, mikali tehtavat menevat paal-
lekkain. Rakennusteknisten ja LVIS-téiden riippuvuudet ja tydjarjestykset tulee olla
selkeasti maariteltyja. Tyéryhmien tehtavien sijoittelu tutkitaan ja tarvittaessa niita
muutetaan, jotta edellisesta tehtavasta vapautuvalle tyéryhmalle saadaan heti uusi
tehtava. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 85-87.)
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3 AIKATAULUTYYPIT

3.1 Yleista

Tybmaaohjausta varten aikatauluista kannattaa laatia erilaisia esityksid. Erilaisia
aikatauluja laaditaan kayttdmalla erilaisia laadinta- ja piirrostekniikoita. Jana-
aikataulu sopii esimerkiksi yleisaikatauluksi sen informatiivisuuden takia, paikka-
aikakaavio tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen ja valvontavinjetti tydén valvon-
taan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 21.)

3.2 Jana-aikataulut

Jana-aikataulussa piirretyilla janoilla kuvataan tyotehtéavien kestoa. Aikataulun va-
sempaan reunaan luetellaan pystyakselille tehtavat ja vaaka-akselille aika ylarivil-
le. Aikatauluun piirrettyjen janojen tulee perustua tietoon tydnkestosta, esimerkiksi
tyomenekkitietoon. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 21.)

Ennen jana-aikataulun laatimista tulee aikataulutettava projekti jakaa sopiviin teh-
tavakokonaisuuksiin. Halutut tehtadvanimikkeet listataan allekkain taulukon vasem-
paan reunaan. Vaaka-akselille merkitdén aika haluttuna yksikkéna. Tehtaville arvi-
oidaan alkamis- ja lopetusaika. Kaikille tehtaville piirretd&n oma jana tehtavan aloi-
tuksesta sen loppumiseen. Jana kuvaa tehtavan kestoa. (Koskenvesa & Sahlstedt
2011, 21))

Aikataulun vasempaan reunaan voidaan merkita lisatietoa tehtavista kuten suori-
temaara, tydmenekki, tydsaavutus ja tydryhma. Riippuvuusnuolilla saadaan esitet-
tya resurssien siirtyminen eri tehtavien valilla. Téiden toteutumista voidaan esi-
merkiksi seurata varittamalla tehtavan toteutunut osa janasta tai piirtda tehtavalle
oma seurantajana. Jana-aikataulun heikkous on sen laadun tarkastus ja tuotannon
valvonta. Havainnollista tehtéavien etenemista ajan ja paikan suhteen on vaikea
esittaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 22.)



Taulukko 1. Esimerkki jana-aikataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 21.)

Tehtdvan

! . Tehtdvan
aloitushetki Tauko lopetushetki

| | |
Tohtavs Vs q | Aloitus- | Lopetus- Maa I Hui To’;
erava aare | resursst | hetid hetki 6 |7 I8 o [10)11]12 [13]1d 1516117 [18 19]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 | 15210 l
Valiseinamuuraus 700 m? 2+1 8210 16.3.10 l
Tasoitus jamaalaus  [1100m2 | 2.2 8310 76.10 1
Laatoitus gom2 | 2+1 |20310 | 304.10 m
Alakattotyt 100jm? | 2 13410 | 31510 # '
Mattotyt 600m2 | 1.1 |28410 | 17510 # ‘

3.3 Vinoviiva-aikataulut

Paikka-aikakaavio

ja tuotantokaavio ovat Suomessa kaytettavia vinoviiva-

aikatauluja. Paikka-aikakaavio kuvaa tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteen

ja tuotantokavio tuotannon etenemista ajan ja tuotannon maaran suhteen. Tehta-

vat kuvataan molemmissa tapauksissa vinoviivojen avulla. (Koskenvesa & Sahl-
stedt 2011, 25.)

Taulukko 2. Esimerkki vinoviiva-aikataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 25.)

Lohkon ty6kohde Tehtavakokonaisuus

LOHKO Lopetusvali

8 esim. kerros
esim. rakennus
|

<+—>

G
Osakoh- ‘ 3 )
teiden
suoritus- . .
T Tybryhmien / /
Jarjestys 2 / kulku

/

/

7
3 / / A Varimeskat

/
y

Tydjarjestys

Aloitusvali Aika
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3.3.1 Paikka-aikakaaviot

Paikka-aikakaaviota kaytettdessa kohde jaetaan osakohteisiin ja osakohteille vali-
taan suoritusjarjestys. Myos tuotanto pilkotaan eri tehtaviin. Saadut tehtavat jarjes-
tetaan kriittisen polun menetelmaa kayttaen: tehtavien kestot ja resurssit arvioi-
daan seké tehtavien valiset riippuvuudet selvitetddn. Nain saadaan selville tehta-
vien suoritusjarjestys. Kriittiset tehtavat merkitaan paikka-aikakaavioon. (Kosken-
vesa & Sahlstedt 2011, 25.)

Paikka-aikakaavion pystyakselille merkitaan rakennuksen osia, kuten kerroksia, ja
vaaka-akselille merkitdan aika viikkoina tai paivina. Osakohteiden laajuutta voi-
daan kuvata pysty-akselin jaottelulla. Aikatauluun piirretaan vinoviivoja, jotka ku-
vaavat tehtavien kestoa, suoritusjarjestysta ja toteutuksen aikavalid. Viivojen kal-

tevuus osoittaa tuotantonopeuden. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 25.)

Pystyviivoilla merkitdan yleensa seikat, jotka rajoittavat aikataulun laadintaa esi-
merkiksi valitavoitteet, osaluovutukset tai sovitut keskeytykset. Aikataulusta néh-
daan, mita tehtavia kulloinkin tehdaan ja kuinka paljon tehtavilla on joustoa. Paik-
ka-aikakaaviota kaytetaan yleensa yleisaikatauluna, mutta se toimii hyvin myos
tuotannon ohjauksen valineena. Paikka-aikakaavio mahdollistaa tdiden keskinai-
sen tahdittamisen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 25.)

3.3.2 Tuotantoaikakaaviot

Kaavio sopii yksittéaisten tydtehtavien valvontaan. Tuotantonopeus ja tekeméatdn
ty0 saadaan helposti tarkistettua. Tuotantoaikakaaviossa vaaka-akselilla on toteu-
tusaika ja pystyakselilla kuvataan valmiin tuotannon maaraa. Tata kaytetddn tuo-

tannon kehityksen ja nopeuden valvontaan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 27.)

3.4 Valvontavinjetit

Valvontavinjetti on kuvamuodossa oleva aikataulu. Vinjetti voidaan laatia matriisi-

muodossa tai merkinnat voidaan tehda rakennuksen pohjakuvaan. Matriisiruudus-
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sa esitetddn osakohteiden suunniteltu aloitus- ja lopetusaika. Ruudun yli vedetdén
viiva, kun tyd on aloitettu tai kun ty6 on puoliksi tehty. Valmiin kohteen ruutuun
vedetddn toinen viiva. Vinjetista voi nopeasti tarkastaa tyovaiheiden valmiusas-
teen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 30.)

3.5 Toimintaverkot

Toimintakaavio sopii johdon tydvélineeksi toistuvassa tuotannossa. Kaavio toimii
apuvalineena valvonnassa ja uudelleensuunnittelussa. Toimintaverkossa suora-
kaiteiksi merkityt tehtavat yhdistetaan riippuvuuksilla ja luodaan toimintakaavio.
Kaavion verkostoon kuuluvat kaikki tehtavat. Toimintakaavio esiintyy harvoin ra-
kennusalalla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 32.)

3.6 Lukujarjestys

Lukujarjestyksessa esitetaan viikon tehtavat ja se voidaan suunnitella tuntikohtai-
seksi. Lukujarjestykseen merkitd&n tehtavat ja kuka tehtavat suorittaa. Lukujarjes-
tys sopii yhden tai kahden viikon jaksoissa tehtdvaan suunnitteluun. Lukujarjestys
on hyvin yleinen runkovaiheen téissa ja sopii myos tilakohtaiseksi aikatauluksi si-

savalmistusvaiheessa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 38.)
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4 TYOMENEKIN KASITTEET

Tehollinen aika eli tydvuoroaika T3 kuvaa tavoitteellista tyémenekkid. Tyovuo-
roajat eivat sisalla yli tunnin hairioita tai keskeytyksia. Rakentamisvaiheaikatauluja,
viikkoaikatauluja ja tehtavasuunnitelmia laadittaessa kaytetdan tehollista aikaa.
(Koskenvesa, Maki & Palomaki 2009, 8.)

Kokonaisaika eli tyovaiheaika T4 sisaltaa kaikki tyohon kaytetyt tunnit seka tyos-
kentelyn keskeytykset. T4 kokonaisaikaa kaytetdén laadittaessa kustannusarviota
ja yleisaikataulua. Kokonaisajat saadaan kertomalla tydvuoroajat kunkin tyon TL3-
kertoimella. (Koskenvesa, Maki & Palomaki 2009, 8.)

Tyo6vaiheen lisdajat TL3 ottavat huomioon véahintaan tunnin pituisia tyon keskey-
tyksia tai koneiden ja laitteiden rikkoutumisia tai huoltoja, odotusaikoja, séahaitto-
ja, tapaturmia tai muuta vastaavaa. Kertoimen suuruus on 1,10...1,30 tyllajista
riippuen. Pakkas-péaivat eivat sisally tydvaiheen lisaaikoihin. (Koskenvesa, Maki &
Palomaki 2009, 8.)

Taulukko 3. Ajankayton kasitteet. (Koskenvesa, Maki & Palomaki 2009, 8.)

Perusaika T1 Menetelman Tydvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset

Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3 Pienet erilliset
tydvaiheet (T3p)
ja tydehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Materiaalien kokonaishukka koostuu kolmesta osatekijastd. Menetelmélisa ML2
tarkoittaa tydmenetelmastéa johtavia pienia hukkapaloja, joille ei ole kayttoa enda
tydmaalla. Tydnvaihelisd ML3 sisaltaa suuret materiaalien hukkapalat, joille tulisi
loytad kayttoa tydmaalla. Tydomaalisd ML4 kuvaa materiaalin huonoa varastointia

ja huolimattomia siirtoja, jotka johtavat materiaalin hajoamiseen, kastumiseen tai
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kayttdon muuhun tarkoitukseen. Kaikkien materiaalihukkien summa on kokonais-
hukka ML5. (Koskenvesa, Maki & Paloméaki 2009, 8.)

Taulukko 4. Materiaalimenekkikasitteet. (Koskenvesa, Méaki & Palomaki 2009, 8.)

Teoreettinen Menetelmalisd | Tydnvaihelisa Tydmaalisa
menekki M2 ML2 ML3 ML4

Menetelmamenekki M3

Tyonvaihemenekki M4

Tyomaamenekki M3




22

5 KOHDE

Tassa tyossa kasiteltava kohde on Teijo-Talot talomalliston yksikerroksinen Kapy.
Kerrosneliéita kohteessa on 81 m?ja asuinnelidita on 70,5 m% Rakennuksessa on
tupakeittio, kolme makuuhuonetta, kodinhoitohuone, kylpyhuone ja sauna. Tupa-
keittio sijaitsee talon keskella ja siitd on suora yhteys kodinhoitotilan kautta kylpy-
huoneeseen ja saunaan. Kodinhoitohuoneesta on myés oma uloskaynti. Talon
lammitysjarjestelméana on séhkoinen lattialammitys. Kohteen erikoisuutena on sen
siirrettavyys. Talo rakennetaan hallin sisélla hyvissé olosuhteissa ja siirretdan val-
miina asiakkaan tontille. Tontilla on valmiiksi tehty pohjaty6t ja talon asennus ton-
tille ja kytkentd sahko- ja vesiverkkoon kay nopeasti. Pohjatdiden teko ei vaikuta
aikatauluun, koska itse rakennus tehdaan muualla. Talo on muuttovalmis samana
paivana, kun se saapuu tontille. Laskelmissa oletetaan, ettd talo asennetaan 150
km:n paahan tehtaasta. Kuviossa 2 on esitetty kohteen julkisivut ja kuviossa 3

kohteen pohja- ja leikkauspiirustukset.

|
=\
)
)
LI
{o] Q

Kuvio 2. Kohteen julkisivut.
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Kuvio 3. Kohteen pohja- ja leikkauspiirustukset.
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6 MAARALASKENTA

Maaréalaskennassa laadittiin ensimmaiseksi maaraluettelo. Suunnittelijoilta saatu-
jen pohja-, leikkaus- ja julkisivukuvien avulla suoritettiin maaralaskenta siirrettaval-
le pientalolle. Laskennassa hyoddynnettin my6s rakennetyyppeja. Laskennasta
saadut maarat merkittiin Excel-taulukkoon. Maaraluettelo on nahtavilla liitteessa 1.

Esimerkki maaraluettelosta on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Esimerkki maaraluettelosta.

Ulkoseinat

Puurungon teko 48x148mm 125 m2
Eristys 150mm 109 m2
Hoyrynsulku 112 m2
Kipsilevy EK 13mm 94 m2
Lisdkoolaus 48x73 125 m2
Eristys 70mm 107 m2
Tuulensuojalevy 9mm 119 m2
Koolaus 22x100 119 m2
Ulkoverhous UYV 145mm 119 m2
Maalaus 119 m2
Ikkunat

12x12 4 kpl
12x12 B 2| kpl
6x6 2 kpl
5x10 1 kpl
5x12 2 kpl
6x12 3 kpl
Ulko-ovet

Parveke-ovi 1 kpl
Ulko-ovi 1 kpl
Helat 2 kpl

Materiaalien maarien laskenta suoritettiin laaditun maaraluettelon avulla ja raken-

netyyppien avulla saatiin tarkennettua rakenteisiin kaytettavat materiaalit. Yksik-
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kohintoina materiaaleille kaytettiin rautakaupoista saatuja hintoja seka osassa ma-
teriaaleista tyon tilaajan omia hintatietoja. Yksikkohintoina kaytettiin arvonlisaverot-
tomia hintoja. Materiaalikustannuksista laadittiin taulukko, joka on nahtéavissa liit-

teessa 2. Esimerkki materiaalikustannuksista on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Esimerkki materiaalikustannuksista.

Seindpinnat maard |yks. €/yksikko |€

Tasote 5(kpl 7,8 39
Maalit 65|l 2,6 169
Tapetti 45Im2 15 675
Vesieriste 1kpl 59 59
Laatoitus 191m2 28,3 537,7
Ovi-lista 79|jim 0,83 65,57
lkkunalista 55(jm 0,83 45,65
Saumanauha 5{kpl 4,4 22
Tapettiliima 3|kpl 12,2 36,6
Alumiinipaperi 14,1|{m2 0,45 6,345
Tervaleppdpaneeli 157{jm 1,9 298,3
22x50 70|jm 0,35 24,5
Silikonit 2|kpl 4,3 8,6
Kiinnityslaasti 2(kpl 18 36
Saumalaasti 2|kpl 20,6 41,2
Yhteensa 2064,465
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7 TYOMENEKKIEN LASKENTA

Laskettaessa tyomenekkeja apuna kaytettiin Ratu-kortiston rakennustdiden me-
nekkeja. Ratu-kortistosta saadaan selville kunkin rakennusosan suorittamiseen
kaytettava aika yksikkda kohden seka tydryhmien koko. Ty6tunteja laskettaessa
urakoina toteutettavat tyot jatettiin pois laskuista. Naita toitd ovat sahko- ja LVI-
tyot, maanrakennusty6t, talotekniset tyot, erikoisrakenteisen rakennuksen alapoh-
jan teko, osa pintatoista ja takan asennus. Naiden kustannukset lisattiin erikseen

kustannusarvioon.

Kullekin tyolle saatiin maaritettyd tydmenekit laaditun maaraluettelon tietojen avul-
la Ratu-kortistoa kayttéden. Ratu-kortistosta laskettiin tydmenekki tydvaiheelle yk-
sikkdd kohden. Maaraluettelossa oleva tyomaara kertomalla lasketulla T3 tyo-
menekkikertoimella saatiin tydéhon kuluva aika tunteina. Nama tunnit kerrottiin tyon
lisdaikakertoimella TL3. Tasta saatiin tulokseksi T4-aika, jota kaytetdan tyokustan-
nusten laskemisessa. Tyoryhmien kooksi valittiin yksi rakennusalan ammattilainen
ja yksi rakennusapumies. Nain saatiin selville jokaiseen ty6hon kaytettava aika
tunteina ja myos tyévuorojen méara voitiin laskea. Tydmenekkilaskelmat taulukoi-

tiin ja ne ovat nahtavissa liitteessa 3.

Tyokustannuksien laskuun tuntipalkaksi asetettiin tilaajan arvioima 20,0 euroa ra-
kennusalan ammattilaiselle ja 13,0 euroa rakennusapumiehelle. Sosiaalikustan-
nuksiksi asetettiin 70 % tuntipalkasta. Ty6tunnin kustannuksiksi tuli siis rakennus-
alan ammattilaiselle osalta 34,0 euroa ja rakennusapumiehelle 22,1 euroa. Naiden
tietojen avulla voitiin laskea kaikille rakennusosille tyon hinta laskettuja tydmenek-
keja kayttaen. Tyokustannuksiksi saatiin kokonaisuudessaan lopulta 29 792 euroa.
Esimerkki tyomenekkilaskelmista ja tydkustannuksista on esitetty taulukossa 7.



Taulukko 7. Esimerkki tyomenekkilaskelmista ja tyokustannuksista.
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Ulkoseinat madra yvks. |T3 TL3 |T4  |tth(T3) [tv(T3) [tth(T4) [tw(T4) |tth(RAM) |tth(RM) |Tyokustannus

Puurungon teko 125/m2 0,29| 1,15/ 0,33 36,1| 4,51| 41,46| 5,182 41,4575| 41,4575 2325,76575
Eristys 150mm 109|m2 0,05 1,2| 0,06 5,83 0,73| 6,998| 0,875 6,9978| 6,9978 392,57658
Hoyrynsulku 112{m2 0,02 1,2| 0,03 2,4 0,3| 2,876 0,36| 2,87616| 2,87616 161,352576
Kipsilevy EK 13mm 94|m2 0,13 1,15] 0,15] 12,4 1,55] 14,27 1,784] 14,2692| 14,2692 800,50212
Lisakoolaus 48x73 125/m2 018 1,15] 0,2] 219 2,74 2517| 3,146 2517| 2517 1412,037
Eristys 70mm 107|m2 0,05 1,2] 006] 5,72 072] 6869 0,859 68694 68694 385,37334
Tuulensuojalevy 9mm 119|m2 0,08 1,15| 0,09 9,08 1,13] 10,44| 1,305 10,44166| 10,4417| 585,7768455
Ulkoverhous 119|m2 0,35] 1,15| 0,41] 42,1| 5,26] 48,39 6,049| 48,39016[ 48,3902| 2714,687976
Maalaus 119|m2 0,06| 1,15| 0,07 7,14| 089 8211 1,026 8211 8211 460,6371
Yhteensa 9238,709288




8 KUSTANNUSARVIO
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Kustannusarvio kohteelle voitiin tehd&d, kun materiaalimenekit, materiaalien hinnat,

tydomenekit ja tyokustannukset oli mitoitettu. Urakoina teetettavien tdiden urakka-

hinnat saatiin myds arvioina taman tyon tilaajalta ja toteutettujen kohteiden tiedois-

ta. Kohteen erikoisrakenteisen alapohjan toteuttamiseen kaytetty tyo toteutetaan

urakkana. Sisaseinien tasoitus, maalaus ja tapetointi seké vesieristys-, laatoitus- ja

mattoty® sekd saunan eristys ja panelointi toteutetaan yhtena urakkana, joka ni-

mettiin pintatydurakaksi. Myds s&hko-, LVI- ja maarakennustyot toteutetaan omina

urakoinaan. Takan ja piipun muurausurakka on myds mukana arviossa. Kustan-

nusarvio on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Kustannukset.

|Ra kennusosa Materiaali| Tydkustannukset |[Urakat [Muut
Perusmuuri 298,2735 587,32

Alapohja 4723,241

Ulkoseind 5204,609 9238 709

[1kkunat 3320,195 741,26052

Ulko-ovet 1058,043 254,6155

Julkisivun tdydennysosat 245,595 279344

Yldpohja 3365,555 5201,68

Raystaat 190,4595 1212,882

Ulkotasot ja terassit 63 272

Sisdovet 1010,247 489,1135

Kevyet viliseinit 1229,298 2848 934

Alakatot 75,6 444 312

Seindpinnat 2167,688 386,0166

Kattopinnat 802,6137 1666,843

|Lattia pinnat 1368,232 580,106

Kalusteet 943645 953,0625

Siivous 353,6

Suojaus+astaus 544
Loppuasennukset 1224
Tyonjohto+suunnittelu 20000
PERUSTUKSET 6200
ALAPOHJA 3700
LVI-URAKKA 6600
SAHKOURAKKA 8300
PINTATYOURAKKA 5400
TAKAN+PIIPUN ASENNUS 505
KULIETUS 4400

RAHDIT 750
Yieiskulut 7% 6125
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Materiaalien hintaan liséttiin 5 % rakentamisessa tapahtuvan materiaalihukan joh-
dosta. Materiaalien rahtikustannuksiksi arvioitiin 750 euroa. Kuljetuskustannuksiksi
150 kilometrin matkalle tulee 4400 euroa. Yleiskuluiksi otettiin 7 %. Suunnittelu- ja
tyonjohtokustannuksiksi arvioitiin 20 000 euroa. Tuotantotilojen kustannuksia ei

otettu tdssa arviossa huomioon.
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9 RAKENTAMISVAIHEAIKATAULU

Rakentamisvaiheaikataulun laadintaan kaytettiin tydomenekkilaskelmista saatuja
arvoja seké kokemusperaisia arvoja. Koska kyseessé on rakentamisvaiheaikatau-
lu, tydvuorojen laskentaan kaytettiin T3-kertoimen antamia tuntimaaria. Aikataulu

laadittiin jana-aikatauluna PlaNet 6.4 -ohjelmalla, joka on nahtavissa liitteessa 4.

Tehtavakokonaisuudet valittiin sopiviksi ja niiden suorittamiseen kuluva aika las-
kettiin aikaisemmin saatujen tyomenekkilaskelmien perusteella. Osa tehtéavista
mitoitettiin kokemusten perusteella. Esimerkiksi urakoina tehtaville téille osattiin
varata téiden suorittamiseen kuluva aika aikaisempien kohteiden perusteella. Tyo-
vaiheet asetettiin sellaiseen jarjestykseen, ettd niiden toteuttaminen olisi mahdol-
lista ja kaytannollistd. Tydvaiheen suorittajille pyrittiin saamaan tyérauha. Tontilla
tehtavien maanrakennustoihin kuluvaa aikaa ei huomioitu aikataulun laadinnassa,

koska rakennus siirrettaan asennuspaikalleen vasta sen ollessa valmis.

Rakentamisen aloitusajankohdaksi otettiin tassa esimerkki aikataulussa 1.7.2013.
Laaditun aikataulun mukaan rakennuksen asennuspaiva tontille on 7.10.2013.
Tyobvaiheet suoritetaan kolmella tyoryhmalld, joita kuvataan aikataulussa eri va-
rein. Laaditusta aikataulusta voidaan havaita, etta kaikki ryhmaét eivat ole tyosken-
telemassa jatkuvasti samassa rakennuksessa. Tuotantotiloissa on useita taloja
rakenteilla samaan aikaan ja tastd esimerkki kohteesta vapaana olevien ryhmien
voidaan olettaa tydskentelevan toisten talojen parissa. Tassa aikataulussa ei otet-
tu huomioon mahdollisia samanaikaisia kohteita, jotka todellisuudessa voivat hie-

man muokata aikataulua.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota rakennustuotannon aikataulusuunnittelua ja
aikataulun laadintaa. Lisaksi tavoitteena oli laatia aikataulu ja kustannusarvio siir-
rettavalle omakotitalolle. Tyd oli mielenkiintoinen ja opettava. Tyota tehdessa ajal-
lisen suunnittelun periaatteet sekd maaralaskennan ja kustannusarvion teko sel-
Kiytyivat. Tasta tyosta on varmasti hyotya tulevaisuudessa minulle tulevissa tehtéa-
vissani. Tyossa saavutettiin sille alussa asetetut tavoitteet ja lopputulokseen voi-

daan olla tyytyvaisia.

Maaralaskenta tydssa suoritettiin kasin laskemalla. M&araluettelon perusteella teh-
tiin materiaaliluettelo, johon lisattiin myds yksikkéhinnat. Tyémenekit voitiin laskea
maaraluettelon pohjalta. Tyomenekkien sekad aliurakoitsijoiden urakkahintojen
avulla saatiin laskettua tyokustannukset. Lopulta saatiin selville kohteen kokonais-

kustannukset.

Tybssa laadittiin tuotantoon sopiva rakentamisvaiheaikataulu. Laadittu aikataulu
on myos sovellettavissa tuleviin rakennuskohteisiin. Aikataulun laatiminen edellytti
syvallistd perehtymista kohteen suunnitelmiin seka todiden toteutustapoihin. Aika-
taulua laadittaessa kaytettiin tyomenekkilaskelmia seka kokemuksesta saatuja
toiden kestoja. Esimerkiksi aliurakoitsijoille varattiin sopiva aika téiden suorittami-
seen kokemuspohjalta. Tydvaiheiden sisalto, jarjestys ja ajankohta valittiin sopi-
vaksi toimivan tuotannon kannalta. Tuotantotiloissa on usein monta omakotitaloa
rakenteilla samaan aikaan, mita ei otettu huomioon tassa tyossa. Haasteeksi jaa-
kin usean paallekkaisen kohteen aikataulujen laatiminen rajatuilla resursseilla. Li-
saksi kuivumisajat voivat aiheuttaa muutoksia aikatauluun. Esimerkiksi alapohjan
betonin kosteus tulee olla tarpeeksi alhainen ennen kuin lattian pintamateriaaleja

asennetaan.

Kohteen kokonaiskustannukseksi tuli 134 625 euroa. Materiaalikustannuksiin lisat-
tiin arvonlisavero 24 % ja tyokustannuksissa otettiin huomioon myds sosiaalikulut
70 %.
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LITE 1. Maaraluettelo

MNimike maard yks.
Perusmuurit

Rappaus 24 m2
Alapohjat

Kuistin pohjaeriste 210mm 6,5 m2
Terdsverkko BS00 8-150 225 kg
Terdsverkko B500 6-150 50 kg
Harjaterds 8mm 300 kg
Harjaterds 12mm 418 kg
Harjateras 16mm 675 kg
Thermisol xps300 50mm 135 m2
EPS 60mm 20 m3
Eps 200mm 25 m2
Betoni 1
Mostopiste 3 kpl
Kestopuu 48x148 6.5 m2
Kipsilevy 15mm 5 m2
Ulkoseinat

Puurungon teko 48x148mm 125 m2
Eristys 150mm 109 m2
Hoyrynsulku 112 m2
Kipsilevy EK 13mm 94 m2
Lisdkoolaus 48x73 125 m2
Eristys 70mm 107 m2
Tuulensupjalevy 9mm 119 m2
Koolaus 22x100 119 m2
Ulkoverhous UYV 145mm 119 m2
Maalaus 119 m2
Ikkunat

12x12 4 kpl
12x12 B 2 kpl
636 2 kpl
5x10 1 kpl
Sxl2 2 kpl
6x12 3 kpl
Ulko-ovet

Parveke-owvi 1 kpl
Ulko-ovi 1 kpl
Helat 2 kpl
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Julkisivun tdydennysosat

Vesipelti 12 jm
Katkaisulista met. 77 jm
Hiirilista 44 jm
Yldpohija

Kattoristikot 16 kpl
Hoyrynsulku 88 m2
Sisdkaton koolaus a0 m2
Eristys 100mm 83 ma
Kattopelti 132 m2
Aluskate 124 m2
Harvalaudoitus 124 m2
Puhallusvilla 23 m2
Raystdat

Raystdsrakenne a7 jm
Ulkotasot ja terassit

Ulkoportaat 2 kpl
Sisdovet

Kewytpeiliovi 9x21 rvk 1 kpl
Kewvytpeiliovi 9x21 4 kpl
Kevytpeiliovi lasi 10x21 1 kpl
Kokolasi saunanovi 1 kpl
Helat 3] kpl
Kevyet viliseindt

Kipsilevy 13mm 131 m2
Runko 39x66 64,5 m2
Runko 39x96 10,5 ma2
Lujalevy 3.3 m2
Eristys 50mm 75 m2
Alakatot

Alakattotyd 12 m2
Seindpinnat

Saumojen tasoitus 217 m2
Maalaus 172 m2
Tapetti 45 ma2
Vesieriste 19 m2
Laatoitus 19 m2
Saumaus 19 m2
Ovi-lista 79 jm
Alumiinipaperi 14,1 m2
Tervaleppdpaneeli 14,1 m2
Ikkunalista 55 jm
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Kattopinnat

Sisdverhouspaneeli 88 m2
Desing sisustuslewy 62 ma2
Tervaleppapaneeli 26 m2
Lista 14x40 96 im
Lista tervaleppa 15x20 6,6 jm
Alumiinipaperi 2,6 m2
Lattiapinnat

Laminaatti 56 m2
Matto 6,5 ma2
lalkalista 12x42 77 im
Lattialaatta 10x10 14,4 m2
Vesieriste 14,4 m2
Saumaus 14,4 ma2
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Liite 2. Materiaaliluettelo ja kustannukset

Perusmuuri maird  |yks. £/yksikks (£

Lujalevy 73] m2 17,9 130,67
Rouhe 3 kpl 10,24 30,72
Rappauslaasti 71 kg 0,48 34,08
Rouhepinnoituslaasti 48 kg 0,81 38,88
Lasikuituvekko 44 jm 1,13 49,72
Yhteensd 284,07
Alapohja madrd  |yhs. €/yksikksd |€

Kuistin pohjaeriste 210mm 6,3 m2 17,31 112,515
Terdsverkko BS00 8-150 225 kg 0,97 218,25
Terasverkko BS00 &-150 50 kg 1,02 51
Harjaterds 8mm 300 I-;g 0,92 276
Harjaterds 12mm 418 kg 0,89 372,02
Harjaterds 16mm 675 kg 0.5 607.5
Thermisol ®xps300 50mm 135 m-2 3,63 490,05
EPS 60mim 20 m3 32,26 B45,2
Eps 200mm 25 m2 8,24 208
Betoni 1 1290 1290
MNostopiste 3 kpl 60,5 181,5
Kestopuu 48x148 6,5 ma 2,66 17,29
Kipsilevy 15mm 5 m2 6,2 31
Yhteensd 4498,325
Ulkoseina maard  |yhks. €/yksikks |€

48x148 330 jim 1,89 623,7
Mineraalivilla 150mim 109 m2 10,1 1100,9
Hydrynsulku 112 m2 0,57 63,84
Kipsilevy EK 13mm 94 ma 4,21 395,74
Lisakoolaus 48x73 465 jm 0,96 446,4
Mineraalivilla 70mm 107 m2 5,14 549,98
Tuulensuojalevy 9mm 119 m2 1,97 234,43
Koolaus 22x100 755  jm 0,37| 279,35
Ulkoverhouspaneeli 850 jm 0,85 7225
Maali 40 | 4.5 180
¥ldside 481198 26,6 jm 2,65 70,49
Kuistinkehat 4 kpl 40 160
HS5 20x95 &7 jm 0.6 40,2
H5 20x120 70 jm 0,77 53,9
H5 20x145 38 jm 0,93 35,34
Yhteensd 4956, 77
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Ikkunat maard  |yks. €/yksikkt €
12x12 4 kpl 241,13 964,52
12x12 B8 2 kpl 241,13 482,26
Gxb 2 kpl 151,61 303,22
5x10 1| kpl 171,77 171,77
S5ul2 2 kpl 183,06 366,12
Gxl2 3 kpl 2914 8742
Yhteensd 3162,09
Ulko-ovet madrd  |yks. £/yksikks |€
Parveke-ovi 1 kpl 394,35 394,35
Ulko-ovi 1 kpl 358,87 358,87
Avainpesa 2 kpl 80,24 160,48
Sarjankorotus 1 kpl 12,02 12,02
Ripasarja 2 kpl 37,02 74,04
Ovilista 2 kpl 3,95 7.9
Yhteensd 1007 .66
0
Julkisivun taydennysosat  |mdard  |yks. £fyhsikkd |€
Vesipelti 12 jm 3,45 414
Katkaisulista met. 77 jm 2.1 161,7
Hiirilista 44 jm 0.7 30,8
Yhteensd 2339
Ylipohja maard  |yks. £€/yksikks |€
Kattoristikot 16 kpl 37.4 598,4
Héyrynsulku 88 ma 0,57 50,16
Sisdkaton koolaus 270 jm 0.4 108
Mineraalivilla 100mm 83 m2 4,64 385,12
Kattopelti 132 m2 10 1320
Aluskate 124 ma2 0,79 97,96
Harvalaudoitus 460 jm 0.4 184
Puhallusvilla 35 m3 11,69 409,15
2250 150 jm 0,35 52,5
Yhteensd 3205,29
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Raystaat maard  |yks. €/yksikks |€
HS 20x95 242 jm 0,6 145,2
HS 20x120 47 jm 0,77 36,19
Yhteensd 181,39
0
Ulkotasot ja terassit madrd |yks. £/yksikks |€
Kestopuu 28x95 50 jm 1,2 &0
Yhteensi &0
Sisdovet madrd  |yks. €/yksikkd |€
Kewytpeiliovi 9x21 rvk 1 kpl 142,74 142,74
Kevytpeiliovi 9x21 4 kpl 57.66 230,64
Kevytpeiliovi lasi 10x21 1 kpl 225 225
Kokolasi saunanovi+karmi 1 kpl 1121 1121
Ripasarja 5] kpl 6,37 38,22
Peitekilpi 5 kpl 1.9 9.5
WC-nuppi 1 kpl 7,08 7,98
Karmi 9x21 rvk 1| kpl 50,4 50,4
Karmi 9x21 4 kpl 23,79 95,16
Karmi 10x21 1 kpl 50,4 50,4
Yhteensd 962,14
Kevyet viliseinit maard  |yks. £€/yksikks |€
Kipsilevy 13mm 131 m2 4,21 551,51
Runko 39x66 184 im 16 2944
Runko 39x96 26 jm 2,03 52,78
Lujalevy 3,3 m2 17,9 59,07
Mineraalivilla S0mm 75 m2 2,84 213
Yhteensa 1170, 76
Alakatot maard  |yks. €/yksikka |€
Kertopuu 39x66 45 jim 1.6 72

Yhteensa
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Seindpinnat maard  |yks. €/yksikkt €

Tasote 5 kpl 7.8 35
Maalit 65 | 26 169
Tapetti 45 m2 15 675
Vesieriste 1 kpl 59 59
Laatoitus 19 ma2 28,3 5377
Ovi-lista 79 jim 0,83 65,57
Ikkunalista 55  jm 0,83 45,65
Saumanauha 5 kpl 4.4 22
Tapettiliima 3 kpl 12,2 36,6
Alumiinipaperi 141 ma 0,45 6,345
Tervaleppapaneeli 157 jm 19 2983
22x50 70 im 0,35 245
Silikonit 2 kpl 43 26
Kiinnityslaasti 2 kpl 18 36
Saumalaasti 2 kpl 20,6 41,2
Yhteensd 2064,465
Kattopinnat masrd  |yks. €/yksikks |€

Sisdverhouspaneeli a5 jm 1,17 111,15
Desing sisustuslevy 425 jm 1,05 446,25
Tervaleppapaneeli 45 jm 1.9 85,5
Lista 14x40 96 jm 1,12 107,52
Lista tervaleppd 15520 6,6 jim 1,94 12,804
Alumiinipaperi 2.6 m2 0,45 1,17
Yhteensd 764,394
Lattiapinnat maird |yks. £/yksikksd £

Laminaatti 53 m2 12,2 646,6
Matto [ m2 221 1326
Jalkalista 12x42 77 jm 1,07 82,39
Lattialaatta 10x10 14,4 m2 19,02 273,888
Vesieriste 1 kpl 59 59
Solumuovi 56 m2 0,7 39,2
Silikonit 2 kpl 4.3 26
Kiinnityslaasti 1 kpl 18 18
Saumalaasti 1 kpl 20.6 20.6
Lattiakaivon laippa 3 kpl 7.4 22,2
Yhteensi 1303,078
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Kalusteet maard  |yks. € /yksikkd

Keittit kalusteet 1|kpl 3400 3400
Liesituuletin 1|kpl 117 117
Pesukoneentulvasuoja 1|kpl 8,5 8,5
Astienpesukone 1|kpl 314,5 3145
Jaaviiledkaappi 1|kpl 442,7 4427
Keraaminenliesi 1|kpl 357 357
Kahvinkeitin 1{kpl 13,05 13,05
IV-kone 1{kpl 1270 1270
Laudepakkaus 1|kpl 186 186
Takka+piippu 1{kpl 1682 1682
Kiuas 1{kpl 450 450
WC-istuin 1|kpl 217 217
Suihkuhana+setti 1{kpl 186,7 186,7
Pesuallashana + bide 1|kpl 107 107
Keittidhana 1|kpl 107 107
Pesuallas 1|kpl 105 105
Allaskaappi+peili 1|kpl 473 473
Yhteensd 9436,45
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Liite 3. Tydmenekkilaskelmat ja tydkustannukset

Perusmuurit maara | yks. |T3  [TL3 T4 tth(T3{tv(T3)|tth(T4)|tw(T4) |[tth(RAM) [tth(RM] |Tyokustannus

Rappaus 24| m2 0,6 1,2 0,72] 14,4 1,8| 17,28 2,16 17,28 587,52
Yhteensa 587,52
Ulkoseindt madrd | yks. (T3 |TL3 |T4  |tth(T3|tv(T3)|tth{T4)|tv(T4) |tth(RAM) |tth(RM) |TyGkustannus

Puurungon teko 125 m2 | 0,29] 1,15| 0,33| 36,1| 4,51| 41,46| 5,182 41,4575| 41,4575 2325,76575
Eristys 150mm 109 m2 | 0,05 1,2 0,06 5,83| 0,73| 6,998| 0,875 6,9978| 6,9978 392,57658
Hayrynsulku 112 m2 | 0,02 1,2| 003 24| 03| 2876 036] 2,876l6| 287616 161,352576
Kipsilewy EK 13mm 94 m2 | 0,13] 1.15| 0,15| 12,4| 1,55| 14,27| 1,784| 14,2692| 14,2692 800,50212
Lisdkoolaus 48x73 125 m2 | 0,18] 1,15 0,2 21,9| 2,74 2517| 3,146 25,17 25,17 1412,037
Eristys 70mm 107 m2 | 0,05 1,2| 0,06| 572| 0,72| 6,869| 0,859 6,8694| 6,8694 385,37334
Tuulensuojalevy 9mm 119 m2 | 0,08 1,15| 0,09( 9,08| 1,13| 10,44| 1,305 10,44166| 10,4417 585,7768455
Ulkoverhous 119 m2 | 0,35| 1,15| 041| 42,1| 5,26| 48,39| 6,049 48,39016| 48,3902 2714687976
Maalaus 119 m2 | 0,06 1,15| 0,07| 7,14| 0,89| 8211] 1,026 8211 8,211 460,6371
Yhteensd 9238,709288
Ikkunat madrd | yks. |T3 [TL3 T4 tth(T3|tv(T3)|tth(T4)|tw(T4) |tth(RAM) [tth(RM) |Tybkustannus

12x12 4| kpl | 0,86 1,1 0,94| 3,43 0,43 3,775| 0472 3,7752| 3,7752 211,78872
12x12 B 2| kpl | 0,86 1,1 0,94| 1,72| 0,21| 1,888| 0,236 1,8876| 1,8876 105,89436
bx6 2| kpl | 0,86 1,1 094| 1,72| 0,21| 1,888| 0,236 1,8876| 1,8876 105,89436
5x10 1| kpl | 0,86 1,1 0,94| 0,86 0,11| 0,944| 0,118 0,9438| 0,5438 52,594718
5x12 2| kpl | 0,86 1,1 0,94| 1,72| 0,21| 1,888| 0,236 1,8876| 1,8876 105,89436
bx12 3| kpl | 0,86 1,1 094| 2,57| 0,32| 2,831| 0,354 2,8314| 12,8314 158,84154
Yhteensd 741,26052
Ulko-ovet madrd | yks. |T3 |TL3 |74  [tth(T3|tv(T3)|tth(T4)|tw{T4) |tth(RAM) |tth(RM) [Tyokustannus

Parveke-ovi 1| kpl | 1,24 1,1 1,37| 1,24] 0,16| 1,367| 0,171 1,3673| 1,3673 76,70553
Ulko-ovi 1| kpl | 1,24 1,1 1,37 1,24 0,16] 1,367| 0171 1,3673| 11,3673 76,70553
Helat 2| kpl | 0,82 1,1{ 09 1,64| 0,21| 1,804| 0,226 1,804 1,804 101,2044
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Yhteensa 254,61546
Julkisivun tdydennysosaimdara | yks. |T3 [TL3 [T4  |tth(T3|tw{T3)|tth(T4)|tv(T4) [tth{RAM) |tth(RM) [Tytkustannus

Vesipelti 12| jm 0,4 1,2| 0,48 4,8 06| 578 0,72 5,76 195,84
Kuisti 5| m2 5 40 40 2244
Vuorilaudat + smyygit 2 16 353,6
Yhteensd 2793,44
Yldpohja madrd | yks. [T3 |TL3 (T4  |tth(T3|tw(T3)|tth(T4)|tv(T4) |tth(RAM) |tth(RM) [Tydkustannus

Kattoristikot 16| kpl | 0,37 1,1| 041 59| 0,74 6,493| 0,812| 6,49264| 649264 364,237104
Héyrynsulku 88| m2 | 0,02 1,2| 0,03| 1,88| 0,24| 2,26| 0,282 2,25984| 2,25984 126,777024
Sisdkaton koolaus 80| m2 | 0,07 1,1 0,07 5,28| 0,66 5,808| 0,726 5,808 5,808 325,8288
Eristys 100mm 83| m2 | 0,08 1,2| 0,09 633| 0,79 7,599 0,55| 7,59948| 7,59948 426,330828
Kattopelti 132 m2 | 0,32 1,2| 0,39 42,8| 5,35| 51,32| 6,415 51,3216| 51,3216| 2879,14176
Harvalaudoitus 124| m2 01| 1,15| 0,12| 12.4| 1,55| 14,26| 1,783 14,26 14,26 799,986
Puhallusvilla 83| m2 | 0,05 1,2| 0,06 4,15| 0,52| 4,98| 0,623 4,98 4,98 279,378
Yhteensd 5201,679516
Raystaat maard | yks. (T3 [TL3 |74 tth(T3|tw(T3)[{tth(T4)|tw(T4) [tth(RAM) [tth(RM] |Ty&kustannus

Raystdsrakenne 47] jm 04| 1,15| 046| 18,8| 2,35| 21,62| 2,703 21,62 21,62 1212,882
Yhteensd 1212,882
Ulkotasot ja terassit mddrd | yks. T3 |TL3 T4 tth(T3|tw(T3)|tth(T4)|tv(T4) [tth(RAM) |tth(RM]) |TySkustannus

Ulkoportaat 2| kpl 8 272
Yhteensi 272
Sisdovet maard | yks. |T3 |TL3 |T4 tth(T3|tw(T3)|tth(T4)|tw{T4) |tth(RAM) |tth(RM) |Tyokustannus

Kevytpeiliovi 9x21 rvk 1| kpl | 0,86 1,1 0,94 0,86| 0,11 0,944| 0,118 0,9438| 09438 52,94718
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Kewvytpeiliovi 9x21 4] kpl | 0,86 1,1 0,94 3,43| 0,43 3,775 0,472 3,7752 3,7752 211,78872
Kevytpeiliovi lasi 10x21 1| kpl | 0,86 1,1| 0,94| 0,86| 0,11| 0,944| 0,118 0,9438| 0,9438 52,94718
Kokolasi saunanovi 1| kpl | 0,86 1,1/ 0,94 0,86| 0,11| 0,944| 0,118 0,9438| 0,9438 52,94718
Helat 6| kpl | 0,32 1,1 0,35 1,92| 0,24| 2,112| 0,264 2,112 2,112 118,4832
Yhteensd 489,11346
Kevyet viliseinat madrd | yks. |T3  |TL3 (T4 tth(T3{tv(T3)|tth(T4)}|tv(T4) |tth{RAM) |tth(RM] [Tydkustannus

Kipsilevy 13mm 131 m2 | 0,21 1,15 0,24 27.,5| 3,44| 31,64| 3,955| 31,6365| 31,6365 1774,80765
Runko 39x66 64,5 m2 | 0,17 1,15 0,2 11| 1,38| 12,68| 1,585| 12,68393| 12,6839 711,5681925
Runko 39x96 10,5( m2 | 0,16 1,15| 0,19| 1,69| 0,21| 1,%44| 0,243] 1,944075| 1,94408( 109,0626075
Lujalewy 3,3| m2 | 0,17 1,15 02| 0,57| 0,07 0,655 0,082| 0,654638| 0,65464| 36,72516375
Eristys 50mm 75 m2 | 0,04 1,15| 0,05 3,36| 0,42| 3,864| 0,483 3,864 3,864 216,7704
Yhteens3 2848,934014
Alakatot madrd | yks. (T3 |TL3 T4 teh(T3|tw(T3) | tth(T4)|tw(T4) |tth{RAM) |tth(RM) [TySkustannus

Alakattotyo 12 m2 | 0,55 1,2| 0,66 6,6 0,83 7,92 0,99 7.92 7,92 444,312
Yhteenss 444,312
Seindpinnat maard | yks. |T3 |TL3 T4 tth(T3(tv(T3)|tth(T4){tv(T4) |tth{RAM) |tth(RM) [Tyokustannus

Owi-lista 79 jm 0,08 1,1 0,09] 6,69 084 736 0,921 7,36043 250,25462
Ikkunalista 55| jm | 0,07 1,1| 0,07 3,63| 0,45 3,993| 0,499 3,993 135,762
Yhteensd 386,01662
Kattopinnat madra | yks. |T3  |TL3 (T4 teh(T3|tv(T3) | tth(T4)[tw(T4) |tth(RAM) |tth(RM) [TySkustannus

Sisdverhouspaneeli 88 m2 | 0,54 1,1| 0,59 4,75| 0,59| 5,227| 0,653 5,2272 177,7248
Desing sisustuslevy 62| m2 | 0,54 1,1 0,59 33,5| 4,19| 36,83| 4,604 36,828 1252,152
Lista 14x40 86| jm | 0,07 1,1 0,07| &34| 0,79| &,97| 0,871 6,9696 236,9664
Yhteensa 1666,8432




4(4)

Lattiapinnat madrd | yks. [T3 |TL3 |T4 tth(T3|tw(T3)|tth(T4)|tv(T4) [tth(RAM) |tth(RM) [Tyokustannus
Laminaatti 56| m2 | 0,19] 1,15 0,22| 10,8| 1,35 124 1,55| 1240344 421,71696
Jalkalista 12x42 77| jm | 0,06 1,1| 0,06| 4,24| 0,53| 4,659| 0,582 4,6585 158,389
Yhteensd 580,10596
Kalusteet maard | yks. |T3 |TL3 |T4 tth(T3|tw(T3)[tth(T4)|tw(T4) [tth(RAM) |tth(RM) [Tyokustannus
Keittit kalusteet 1| kpl | 244] 1,15 28| 24,4| 3,05| 28,03| 3,504| 28,03125 953,0625
Yhteensd 953,0625
mddrd | yks. [T3 |TL3 |T4 tth(T3[tv(T3)[tth(T4)|tw(T4) |tth(RAM] |tth(RM) |[Tyokustannus
Loppuasennukset 36 1224
Suojaus+lastaus 16 544
Siivous 16 3536
Yhteensa 21216

Kaikki yhteenss

29792,09454
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Liite 4. Aikataulu
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