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Opinndytetyon tarkoituksena oli vertailla paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja
kylpyhuonemoduulin eli Tekniikkastudion kustannuksia. Opinndytetyd tehtiin Lehto Tilat
Oy:lle, toimitilojen erityishankkeiden yksikdlle. Tama opinndytety6 pohjautuu Helsingin
Malmilla sijaitsevalle KOy Latokartanontie 4:n tyémaalle ja sielta saatuihin tietoihin.

Tyon tavoitteena oli saada kustannuksiin perustuvaa vertailua toteutusmuodottain.
Kustannukset pyrittiin maarittelemaan mahdollisimman tarkasti toteutustavottain, mutta
esimerkiksi korjauskustannukset on jatetty maarittelematta, silla niista ei taman tyon
toteutusvaiheessa ollut viela tarkkoja kustannustietoja. Kustannusten maarittdminen ja
niiden vertailu on tassa tydssa toteutettu prosentuaalisesti, koska euromaaraiset
kustannustiedot ovat salassapidettavia. Tassa tyossa on myos lyhyesti sivuttu aikataulullista
ja laadullista nakékulmaa ja toteutustapojen vertailua on suoritettu myos naista
nakokulmista. Laadullisesta ja aikataulullisesta vertailua varten laadittiin taulukko, jossa on
esitetty kummankin toteutusmuodon hyotyja, riskitekijoita ja muita huomioita.

Taman tyon tuloksena syntyi paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja Tekniikkastudion
kustannuslaskelmat tyovaiheittain eriteltyna. Tasta syysta laadittuja laskelmia ja
kustannustietoja on tarvittaessa helppo paivittda kustannusten muuttuessa ja tarkentuessa,
jolloin voidaan suorittaa entista tarkempaa kustannusten vertailua naiden toteutustapojen
valilla.

Latokartanontie 4:n tydmaalta saadun kokemuksen, kustannusvertailun ja
toteutusmuotoihin liittyvien havaittujen ongelmien perusteella Tekniikkastudioiden
hyodyntaminen tassa kohteessa ei ollut kustannustehokasta. Tekniikkastudio kaipaa viela
tuote- ja toimintakehittelya, jotta sen hyddyntdminen tydmaalla olisi kannattavaa.
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Kasitteisto

Hyva rakennustapa = Rakennusalan sisdinen normi, joka kattaa rakennusalalla alan itsensa
sopimia ja yleisesti hyvaksyttyja ja kaytettyja menettelyja. Nailla menettelyilld paastaan

hyvaan ja laadukkaaseen lopputulokseen

Kosteudenhallinta = Sisaltda toimintatapoja, joilla minimoidaan ja estetdan kosteuden paasy

rakenteisiin tai ei kosteutta kestaviin materiaaleihin

Kosteustekninen toimivuus = Lyhyesti tarkoittaa sita, ettda on varmistettu rakenteiden
kuivana pysyminen, vesi on ohjattu oikeaan paikkaan rakennuksesta pois pain ja ilmanvaihto

toimii niin, etta rakenteet padsevat tuulettumaan ja tilat kuivuvat riittavan nopeasti

Kylpyhuonemoduuli = Tehdasolosuhteissa valmistettu valmis kylpyhuone-elementti

Puukot = Terdksiset kannatinputket, joiden varaan kylpyhuonemoduuli lasketaan ja

asennetaan

Paatoteuttaja = Rakennustydmaalla nimetty toimija, joka kdyttaa tyémaalla padasiallista

maaradysvaltaa. Yleensa paatoteuttaja on paaurakoitsija

Paaurakoitsija = Tilaajan sopimuskumppani, joka urakoi sopimuksen mukaiset tyot

Tekniikkastudio = Lehdon oma kylpyhuonemoduuli

Terveellinen rakentaminen = Rakentamistapa, jossa huomioidaan kosteus- ja
sisdilmastoasioita, joilla on vaikutusta rakennuksen kayttdjien terveyteen, oireiluun ja
viihtyvyyteen. Terveellisen rakentamisen kriteeristd perustuu sisdilmaluokituksen
sisdilmasto-, puhtaus-, ja materiaaliluokkiin, jota tulee noudattaa koko

rakentamisprosessissa.

Tilaaja = Kutsutaan myds rakennushankkeeseen ryhtyvaksi, jonka nimiin rakentamisen luvat
haetaan. Tilaaja huolehtii hankkeen lapiviennista rakennuslupien, lakien seka asetuksien

mukaisesti



1 Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoituksena on vertailla tydmaalla paikalla rakennettavan kylpyhuoneen
ja kylpyhuonemoduulin kustannuksia. Opinnadytetyo tehdaan Lehto Tilat Oy:lle toimitilojen
erityishankkeiden yksikélle, joka kuuluu Lehto Groupiin. Lehto Group Oyj on suomalainen
rakennus- ja kiinteistdalan konserni. Toiminta on jaettu kahteen palvelualueeseen: asunnot ja
toimitilat. Asunnot-palvelualueella rakennetaan asuinkerrostaloja puusta ja betonista. Puolestaan
toimitilat-palvelualueella rakennetaan muun muassa myymalatiloja, logistiikka- ja varastotiloja,
suuria kauppa- ja toimintakeskuksia seka toimistotiloja. Lehdolla on kaiken kaikkiaan viisi tehdasta
ja ndilla kotimaisilla tehtailla valmistetaan muun muassa puujulkisivuelementteja, ikkunoita ja
kylpyhuonemoduuleita eli Tekniikkastudioita. Tehdastuotantoa hyédynnetdan yhtion omissa
kohteissa, jonka lisdaksi se myy jossain maarin tuotteita myos muille rakennusliikkeille ja
rakennusalan toimijoille. Taman lisdksi Lehto rakentaa myo6s kouluja ja paivakoteja, toteuttaa
putkiremontteja ja on mukana hoivarakentamisessa. Rakentamisessa Lehto on keskittynyt

modulaariseen tuotantoon ja teolliseen esivalmistukseen (Lehto, n.d).

Tama tyo pohjautuu Helsingin Malmilla sijaitsevaan KOy Latokartanontie 4:n tydmaalle.
Kohteeseen valmistuu kaksi 16-kerroksista tornitaloa. Toinen tornitaloista tulee toimimaan
asuinkerrostalona ja toinen hotellina. Lisaksi kohteeseen valmistuu muun muassa ravintola, spa-
osasto ja maanalainen pysakdintilaitos. Kohteen kylpyhuoneista 19 % toteutetaan paikalla
rakennnettaen ja puolestaan 81 % kayttamalla Lehdon omia kylpyhuone-elementteja, jotka

kantavat nimea Tekniikkastudio.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella ja selvittda paikalla rakennettavan
kylpyhuoneen ja Tekniikkastudion kdyton kustannuksia. Aiheen valintaan vaikutti kiinnostus
kustannuksiin sekad tyémaalla herannyt kysymys siitd, onko Tekniikkastudion kaytto taloudellisesti
niin kannattavaa kuin sen oletetaan ja uskotaan olevan. Taman tyon lopputuloksena syntyy
kustannusvertailu ndiden kahden toimintatavan valilla. Tasta syysta kustannukset pyritdan
erittelemaan mahdollisimman tarkasti toteutusmuodoittain. Kustannusvertailun toteuttamiseksi
tarvittavat kustannustiedot perustuvat tydmaalta saatuihin ja kerattyihin kustannustietoihin.
Numeraaliset kustannustiedot ovat salassa pidettavid, joten tdsta syysta saadut tulokset ja vertailu

esitetdan prosentuaalisesti.



2 Tuotannonohjaus

Rakennushankkeen lopputuloksen kannalta keskeisessa roolissa on onnistunut rakennushankeen
tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus. Tuotannonsuunnittelua tarkennetaan jatkuvasti
rakennushankkeen aikana ja silla pyritaan varmistamaan hankkeen valmistuminen maaraajassa,
budjetissa seka vaadittujen laatukriteereiden mukaisesti. Tuotannonsuunnittelun tarkeimpina osa-
alueina ovat laadun suunnittelu, -maaritys ja -varmistus, ajallinen suunnittelu seka kustannuksien
hallinta. Tuotannonohjaus pyritaan toteuttamaan edelld mainittujen suunnitelmien mukaisesti

(Ratu KI-6020, 2010, ss. 13—14).

2.1 Ajallinen suunnittelu

Tuotannonsuunnittelun keskeisin osa on ajallinen suunnittelu ja ohjaus, jotka luovat perustan niin
muun suunnittelun onnistumiselle kuin epakohdille ja suunnitelmista poikkeamisillekin.
Rakennushankkeen ja -toiden ajoittaminen on tarkea osa-alue, jotta varmistetaan hankkeen
eteneminen ja toteutuminen sovittuna ajankohtana. Aikataulusuunnittelu aloitetaan
hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan projektiaikataulun laatimisesta, joka tarkentuu
hankkeen edetessa. Lopulta aikataulullinen suunnittelu tarkentuu tydsisallollisesti tarkasti
maadritellyiksi tehtdavakohtaisiksi aikatauluiksi. Aikataulujen tarkoituksena on asettaa tavoitteet
hankkeelle ja yksittaisille tehtaville tai tehtdavakokonaisuuksille. Nama tavoitteet tulee olla
realistisesti suunniteltuja seka niita pitda pystyd mittaamaan aikaan ja tuotokseen sidottuina. Jotta
laadituista aikatauluista on hyotya rakennustydmaalle ja ne ovat toteutuskelpoisia, tulee
aikataulujen olla laadittu tyémaan ominaisuuksia vastaavan tydomenekkilaskennan ja

resurssisuunnittelun mukaisesti (Ratu KI-6028, 2016, s.18).

2.1.1 Aikataulun laadinta

Hankkeen laajuus, tekninen vaikeus, kokonaiskeston kireys ja tydvoiman kadyttoperiaatteet
maarittavat hankkeen aikataulusuunnittelun vaiheet, eri vaiheiden merkityksen seka keskindisen
jarjestyksen. Rakennusaikataulun kireyttd voidaan tutkia vertaamalla hankkeen toteuttamiseen
varattua aikaa normaalikestoon. Normaalikesto tarkoittaa hankkeen rakennussuunnitelmien ja

tavanomaisen kireystason mukaista aikaa, josta on vahennetty lomakuukaudet ja ennalta



tiedettavat keskeytykset. Aikataulusuunnittelun edellytyksena on huolellinen perehtyminen
rakennuskohteeseen. Perehtyminen tapahtuu suunnittelu- ja urakka-asiakirjojen seka
tavoitearvioiden avulla. Merkittavia selvitettavia asioita ovat tuotanto-olosuhteet ja
tuotantotekniset ratkaisut. Lisdksi tulee selvittaa tydovoiman kayton periaatteet ja aliurakkana

tehtdvat tyot (Ratu KI-6028, 2016, ss.19-20).

Aikatauluissa esitetdaan tehtavia tai toimintoja, joihin on varattava aikaa ja resursseja.
Aikataulutehtavien suunnittelemisen tarkoituksena on kyeta hallitsemaan tehtavien ja koko
tydmaan eteneminen tavoitteiden mukaisesti. Tehtavien valinnassa on tarkea huomioida kaikkien
tydmaan osapuolten yhteistoiminta. Tammaisia tehtavia ovat esimerkiksi louhinta, perustusten

muottityo ja elementtiasennus (Ratu KI-6028,2016, s.25).

Paatoteuttajan laatima yleisaikataulu eli ty6aikataulu on tyémaan toteutuksen ja ajoituksen
ohjauksen malli. Tama aikataulu toimii tydmaan keskeisena informaatiovalineena eri osapuolten
valilla ja hankkeen tydaikaisen valvonnan perusteena. Yleisaikataulussa kuvataan koko hankkeen
suunniteltu tyonkulku. Se toimii myos lahtésuunnitelmana resurssisuunnitelmille, kuten tyévoima-
, hankinta- ja kalustosuunnitelmille. Lisaksi yleisaikataulun pohjalta laaditaan tarkemman tason
suunnitelmia, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluja seka tehtavasuunnitelmia (Ratu KI-6028,

2016, 5.30).

Tyojarjestysta suunniteltaessa kohde jaetaan osiin tai lohkoihin, esimerkiksi kerroksien tai
portaiden mukaan. Yhden tehtdvan, tyovaiheen tai tyon suorittaminen on kdaytanndssa
riippuvainen kaikesta muusta toiminnasta tydmaalla. Tasta syysta on tarkeda miettia, hahmottaa
ja huomioida miten ja missd jarjestyksessa tyot etenevat. Rakennushankkeen tehtavat ovat usein
niin sanotusti loppu-alkuriippuvaisia. Tama tarkoittaa sita, etta seuraavaa tyévaihetta ei voida
aloittaa ennen kuin edellinen tyévaihe on kokonaisuudessaan valmis. Esimerkkina ovat betonityot,
joissa raudoituksen tulee olla valmis ennen betonointia. On my6s tyovaiheita, joissa voidaan
hyodyntaa alku-alku riippuvuutta. Esimerkki tallaisesta riippuvuudesta on holvilaudoituksen ja
raudoituksen valinen tekninen riippuvuus. Tama tarkoittaa sitd, etta laudoituksen on alettava ja
oltava silta osin valmis, josta raudoitus aloitetaan. Koko laudoituksen ei siis tarvitse olla valmis,
jotta raudoitustyot voidaan aloittaa (Ratu KI-6028,2016 s.26). Alku-loppuriippuvuuksia kaytetaan

tehtavassa, jossa tietylle tyolle tulee luoda onnistumisen edellytykset toisen tehtdvan avulla.



Esimerkiksi laatan betonoinnin onnistuminen talviolosuhteissa edellyttada yllapidettavaa
[ammitysta ja suojaustoimia. Loppu-loppuriippuvuus ilmenee esimerkiksi valiseinatoissa, jotka
sisaltavat LVIS-tekniikkaa tai -tuotteita. Talldin valiseindn toista puolta ei voida levyttaa ennen kuin

seinda varten tehtadvat LVIS- tyot on suoritettu (Ratu KI-6028,2016, s.27).

2.2 Laatu

Laatu kasitteena on laaja ja sita voidaan tulkita monin eri tavoin. Esimerkiksi kirjailija ja liikkemies
Philip Crosby on maaritellyt laadun olevan tuotteiden ja toiminnan virheettomyytta eli
vaatimusten ja normien mukaisuutta. Puolestaan insindori ja liilkkeenjohdonkonsultti Joseph Juran
maaritteli laadun suunnittelun, valvonnan ja kehittdmisen yhdistelmaksi. Laatu on maaritelty myos

kyvyksi tayttaa asetetut odotukset Walter A. Shewhartin toimesta (Ratu KI-6029, 2017, 5.7).

Jokainen siis maarittaa laadun hieman eri lailla. Laadun maarittamiseen voidaan kayttdaa apuna
jakamalla se tuotteen, palvelun tai toiminnan laatuun. Laatu on kilpailutekija, joka toimii asiakkaan
odotuksien ja huomion herattdjana. Tuotteen tai palvelun laadun elementteind ovat suunnittelun
laatu, valmistuksen laatu, asiakkaan havaitsema laatu seka ymparistokeskeinen laatu. Suunnittelun
laadulla on tarkoitus kuvata, kuinka hyvin suunniteltu tuote tai palvelu tayttaa asiakkaan
asettamat odotukset. Valmistuksen laatu puolestaan kuvaa, kuinka hyvin tuote vastaa
suunnittelussa asetettuja vaatimuksia. Asiakkaan havaitsema laatu on saamansa tuotteen laatu
verrattuna tuotteen odotettuun laatuun. Puolestaan ymparistokeskeinen laatu tarkoittaa
vaatimuksia, jotka tuotteille on annettu muilta sidosryhmilta kuin asiakkailta. Esimerkkina tallaisia
vaatimuksia voivat olla tuotteen kdyton aikainen turvallisuus ja sisdilmaluokituksen huomioiminen

(Ratu KI-6029, 2017, s.7).

Toiminnan laatu on laajentunut kuvaamaan loppukayttdjien lisdksi organisaation sisdisia asiakkaita
kuten seuraavaa tyovaihetta ja sen tekijoita. Toiminnan laadulla onkin keskeinen tekija
parannettaessa tuottavuutta ja alennettaessa kustannuksia eli ndin ollen parannettaessa yrityksen
kilpailukykya. Laadukas toiminta mahdollistetaan huomioimalla laatu tuotannon resursseissa,
rakenteissa ja ohjauksessa. Ndin saadaan syntymaan laadukas hyodyke, jolla saadaan kaivattua

vaikuttavuutta, arvoa ja hyvaa asiakastyytyvaisyytta (Ratu KI-6029, 2017, s.7).



Yrityksen laatukasitys maaritetdan yrityksen johdon avulla. Mallia, jossa laatua pyritadn johtamaan
ja hallitsemaan strategisesti kutsutaan laatujohtamiseksi. Yrityksen johdolla on laadun
saavuttamisessa, yllapitdmisessa ja parantamisessa keskeinen rooli ja johdon tuleekin saada
selvennettya koko yrityksen organisaatiolle laadunhallinnan ja laatuparannuksen periaatteet.
Laatujohtamisen onnistumisen edellytyksena on koko organisaation jasenten mukanaolo, jonka
lisdksi laatujohtamisen periaatteet ja kdytannot tulee ymmartaa, jotta laatua voidaan kehittaa.
Laatujohtamisessa on kyse asiakkaiden tarpeiden ja ongelmien kartoittamisesta ja ratkaisujen

tarjoamisessa tarkoituksenaan tahdata pitkaaikaiseen menestykseen (Ratu KI-6029, 2017, s.8).

2.2.1 Rakennuttamisen laatu

Rakentamiseen yhdistettava laatu voidaan mydskin jakaa suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja
ympariston laatuun. Suunnittelun laadussa tarkastellaan, ettd suunnitelmat ja rakennustoimet
ovat tilaajan tarpeiden ja toiveiden mukaisia ja lisdksi tayttavat viranomaisten ja hyvan
rakennustavan asettamat vaatimukset. Laadukkaat ja huolellisesti valmistetut suunnitelmat ovat
toteutuskelpoisia, turvallisia, riittdvan tarkkoja tyomaan tarpeisiin seka ristiriidattomia (Ratu K-

6029, 2017, s.11).

Puolestaan tuotannon suunnittelussa tarkoitus on varmistaa, etta rakennustyot tehdaan
suunnitellussa aikataulussa ja kustannustavoitteiden mukaisesti. Lisaksi tarkoituksena on
varmistaa tyoskentelyn turvallisuus, laatutavoitteiden, viranomaisten ja hyvan rakennustavan
mukaisten vaatimuksien tayttaminen. Tydmenetelmien tulee olla kohteeseen soveltuvia, tyon
onnistua ilman hairiéita ja tyoskentelyolosuhteiden tulee vastata tyon ja materiaalien vaatimuksia.
Naiden perusteella syntyy lopputuote, jota tarkastellaan asiakkaan havaitseman laadun kautta.
Kun kohde on sopimuksen mukainen ulkondaén, mittatarkkuuden, pintojen laadun ja
toiminnallisuuden osalta, on asiakkaan havaitsema/maarittama laatu saavutettu (Ratu KI-6029,
2017, s.11). Ymparistokeskeisessa laadussa tarkoituksena on varmistaa toimet, joilla saadaan
taytettya yhteiskunnan, toimintaympariston ja viranomaisten asettamat vaatimukset ja odotukset

rakennukselle, sen toimintaymparistélle ja ilmastolle seka luonnolle (Ratu KI-6029, 2017, s.11).



2.2.2 Laadunvarmistus

Laadun varmistamiseen ei riita pelkka johtaminen, vaan se tarvitsee myds tyokaluja. Laadun
jatkuva parantaminen on henkil6ston yhteinen toimintatapa toiminnan ja tuottavuuden
kehittamisessa. Jatkuvan parantamisen voidaan ajatella lahtevan ajatuksesta, jossa jokainen on
oman tyonsa paras asiantuntija ja nain ollen myds tyonsa paras kehittdja. Hyva laatu syntyy
hyvasta vuorovaikutuksesta. Tarkoituksena on jakaa vastuuta suunnittelusta ja toteutuksesta
heille, jotka varsinaisen tyon suorittavat. Tarkeda on kuitenkin huolehtia, etta jarjestelmaan
kuuluvat toimet tehdaan niin kuin ne on suunniteltu ja samalla varmistetaan, etta kdaytossa ovat
parhaiten tunnetut menetelmat ja menettelytavat ja niiden kehittamisesta huolehditaan jatkuvasti
(Ratu KI-6029, 2017, s.9). Kuvassa 1. on esitetty PDCA-sykli, toisin sanoen Demingin laatuympyra
eli ongelmien ratkaisumalli ja kehittamismenetelma. PDCA perustuu ympyraan, jota kierretaan
myotdpaivdan. P (Plan)kuvaa suunnitteluvaihetta, D (Do) tekemisen vaihetta, C (Check)
tarkastamista ja arviointia ja A (Act) parantamisen ja kehittamisen vaihetta (Ratu S-1228, s.2).
Puolestaan jatkuvan laadun parantamisen ja kehittamisen etenemista kuvataan kuvassa 2.
Tarkoituksena on saada lujitettua hyvaksi koetut ja mahdollisesti viela edellisestdan parannetut
toimintatavat. Ndin ollen nama laadulliset toimintatavat ja toimenpiteet ovat ldhtdedellytykset
seuraavalle tyovaiheelle ja kohteelle, joita lahdetdaan parantamaan. Jatkuva laadunparantaminen

on nimensa mukaisesti jatkuvaa, eika se lopu koskaan (Ratu KI-6029, 2017, s.9).



Kuva 1. Demingin ympyra (Ratu S-1228 s.2).

Tehtavan maarinaminen, | Mallitysn tekeminen,
riskien tunnistaminen |a Iyon toteutus

aloitusedellytysten
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A C Tehtavan alkataulun,
kustannusten ja
laadunvalvonta,

poikkeamien
i turnlstaminen
[ i@
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Ohjauspalaverit

Kuva 2. Jatkuvan laadun parantamisen ja kehittamisen eteneminen (Ratu KI-6029, 2017, s.9).

Jatkuwa
parantaminen

Paranna Suunnittele

Suunnittele

Paranna

Laadun
parantaminen

Arvici  Toteuta

Ajka

Tybémaan tuotannon laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todennetaan, etta tehty tyo vastaa
sopimuksien mukaista laatua. Laadunvarmistustoimenpiteet esitetdan omien tdiden ja

aliurakoitsijoiden toiden osalta laadunvarmistusmatriisissa, joka laaditaan tydmaan



aloituspalaverin yhteydessa. Laadunvarmistusmatriisissa maaritelldan muun muassa tyémaan
tehtdvia, joista tehdaan tehtavasuunnitelmat. Lisaksi voidaan maaritella tydvaiheet tai
tyokokonaisuudet, joista pidetdan mallityon katselmukset. Talloin tydryhman ensimmainen
tyokohde tarkastetaan, havaitut virheet ja poikkeamat korjataan haluttuun laatutasoon ja
tyokohde hyvaksytdan referenssiksi seuraaville tyokohteille. Mallityon tarkoituksena on
konkretisoida tyon laatutaso. Laadun tasoa ja laadun varmistumista seurataan myos
laadunvarmistusmatriisin ja tehtavasuunnitelmien lisdksi useilla eri toimintatavoilla ja
dokumenteilla (Ratu KI-6029, 2017, s.18). Tammoisia laadunohjauksen dokumentteja ovat muun

muassa:

tarkastusasiakirjat

e tyOmaan aloituspalaverimuistiot

e mestan vastaanottojen muistiot

e kosteudenhallintasuunnitelma

e tuotteiden ja materiaalien tyyppihyvaksyntatodistukset

e suoritustasoilmoitukset, CE- ja muut keloisuuden osoittamisen asiakirjat (Ratu KI-6029,

2017, s.18)

2.3 Kustannushallinta

Rakennushanke alkaa ideasta, joka etenee suunnittelun ja toteutuksen kautta operatiiviseen
toimintaan. Suunnitteluvaiheessa painotus on tarkkuudessa seka osuvuudessa, puolestaan
toteutusvaiheessa keskitytadan tehokkuuteen. Hankkeen kustannukset ja niiden hallinta ovat
kytkoksissa hankkeen laajuuden, aikataulun ja laadun kanssa. Kustannusten hallitsemisessa
korostuu yhteisten tavoitteiden merkitys. Tavoitteet asetetaan tasolle, joka on realistinen,
ymmarrettadvissa ja toteutettavissa, minka jalkeen yhteistyon avulla hanketta ohjataan kohti
sovittua pdamaaraa. Hankkeen kustannushallinta perustuu useasti tavoitejohtamisen
periaatteeseen, jossa hankkeelle asetetaan asiakkaan tavoitteiden perusteella kustannustavoite.
Onnistunut kustannushallinta vaatii suunnitteluvaiheessa asetetun kustannustavoitteen lisaksi
rakentamisen aikana tapahtuvaa ohjausta. Hankkeen kustannukset konkretisoituvat rakentamisen
aikana, joten kustannusten valvonnassa ja hallinnassa helpottaa kustannuksien erittely

tarkoituksen mukaisella luokituksella. Kustannushallinnan prosessin tulee olla systemaattista ja



jatkuvaa, jotta hanke saadaan toteutettua onnistuneesti, kustannustehokkaasti ja hankkeelle
laaditun budjetin mukaisesti. Tarkeda on ymmartaa, etta kustannuksilla on yhteys myos muihin

tavoitteisiin, kuten laatuun, aikatauluun ja turvallisuuteen (Ratu KI-6033, 2018, s.7).

2.3.1 Suunnitteluvaiheen kustannukset

Suunnitteluvaihe aloitetaan tilaajan tarveselvitykselld. Tarveselvityksen tarkoituksena on
kartoittaa tarvittavien tilojen ratkaisuja ja niiden kustannustehokasta toteuttamista. Tilaajan
tilantarve maaritellaan rakennushankkeen alussa ja maaritellyilla ratkaisuillaan ja tekemilla
paatoksillaan tilaaja asettaa hankkeelle kustannuspuitteet. Kustannustasoon vaikuttavat muun
muassa hankkeen laajuus, aikataulu, vaadittu laatutaso ja hankintatavat (Ratu KI-6033, 2018, s.10).
Taten hankkeen kustannukset maaraytyvat jo suurilta osin ennen rakennussuunnittelun ja
rakentamisen alkamista. Tarveselvityksessa laaditaan tilaluettelo, josta kay ilmi tarvittavat tilat,
niiden laajuudet seka niille asetettavat muut vaatimukset. Hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatos

syntyvat tarveselvitysvaiheen tuloksena (Ratu KI-6033, 2018, s.50).

Hankesuunnitteluvaihe limittyy usein tarveselvitysvaiheen kanssa ja tarkoituksena on tarkentaa
hankkeen laajuutta, laatua ja aikataulua. Hankkeen kustannustavoitteen raamit asetetaan
hankesuunnitteluvaiheessa ja tasta syysta tama vaihe on hyvin keskeisessa roolissa
rakennushankkeen kannalta. Hankesuunnittelun tarkoituksena on saada valittua
kustannusraameihin istuva ja tilaajan vaatimuksia parhaiten tayttava vaihtoehto. Hankkeen
l[ahtotietojen tarkentuessa voidaan myos kustannusarviota paivittdaa. Hankesuunnitteluvaiheen
paatoksilla saadaan asetettua reunaehdot ja tavoitteet hankkeen suunnittelulle (Ratu KI-6033,

2018, ss.10-11).

Rakennussuunnitteluvaiheen tavoitteena on luoda suunnitteluratkaisu, joka tayttaa kustannus- ja
laajuuspuitteet samalla varmistaen kustannuspuitteissa pysymisen. Rakennukselle hahmotellaan
muoto, kerrosmaara ja tarvittavien toimintojen sijoittaminen. Tall6in lyédaan lukkoon laajuus, joka
on isoin yksittdinen kustannuksia nostava tekija uudisrakentamisessa (Ratu KI-6033, 2018, s.55).
Rakennussuunnitteluvaiheessa kustannuksiin voidaan vaikuttaa suunnittelun yleisratkaisuissa
esimerkiksi rakennuksen arkkitehtuurisessa muodossa ja rakennuksen sisalle sijoitettavissa tiloissa.

Suunnitelmien tarkentuessa myos rakennuksen tilanjako, jarjestelma- ja materiaalivalinnat



10

tarkentuvat. Talléin ndiden ratkaisujen kustannuksia voidaan tarkastella rakennusosa-arvion
avulla. Kustannusarvion tarkentamisessa kdaytetaan apuna myos syntyvia rakenteita ja materiaali-

seka tydmenekkitietoja (Ratu KI-6033, 2018, ss.11-12).

Suunnittelun aikaisen kustannushallinnan tarkoituksena on saada suunnittelijat pysymaan
hankkeen kustannustavoitteissa. Tdma toteutetaan laatimalla suunnitelmiin perustuvia
kustannusarvioita seka erilaisten suunnitteluratkaisujen laatimisen, kehittamisen ja vertailun
avulla (Ratu KI-6033, 2018, s. 55). Kustannustenhallinta liittyy oleellisesti koko suunnittelun
sisallén, laadun ja aikataulun ohjaukseen, joten hyva yhteistyo ja innovointikyky eri alojen osaajien
valilla on myds osa hankkeen suunnittelun kustannusten hallintaa. Kustannukset alkavat
toteutumaan hankkeen edetessa, kun suunnittelutyot aloitetaan, materiaalit seka
rakentamispalvelut hankitaan ja hanke toteutetaan (Ratu KI-6033, 2018, s.56). Kuvassa 2. on

esitetty miten eri rakennushankkeen vaiheissa kustannukset maaraytyvat ja toteutuvat.

Kuva 3. Kustannuksien toteutuminen ja maaraytyminen rakennushankkeen eri vaiheissa (Ratu K-

6033, 2018).

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELY ooy 1y essumwrey  JOTEUTUS _
100 % . I | I )
. . | | l-._-_—._._._—._._:’-——r.-/—'-fﬂ
- N
KUETI\NNLIS‘I'EN A AARS iy TYMINE
i B
!

S .
50 % 50 %

KUSTANNU M—"_—F—_—_

2.3.2 Rakentamisvaihe

Rakentamisen valmisteluvaiheessa syntyy rakentamispaatos ja hankkeen padatoteuttaja laatii
toteutussuunnitelmat, valmistelee hankintoja ja laatii hankkeen tavoitearvion. Kustannusarvion
muuttaminen tavoitearvioksi edellyttaa, ettd tydmaan yleissuunnittelu on tehty (Ratu KI-6033,
2018, s.81). Tavoite-arvio ohjaa rakentamisen tyo-, materiaali- ja kalustokustannuksia.

Tavoitearvion laadintaa varten hanke jaetaan lohkoihin, osalohkoihin ja tehtaviin seka edelleen
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tehtavanimikkeiksi eli niin sanotuiksi seurantalitteroiksi. Tarkoituksena on jakaa syntyvat
kustannukset niita varten laadituille litteroille, joiden avulla voidaan seurata kustannusten
muodostumista, ennakoida hankkeen kokonaiskustannuksia ja varmistaa kustannuksien

pysyminen kustannusarvion puitteissa (Ratu KI-6033, 2018, s.13).

Toteuttajan kustannuslaskennan ensisijaisena kohteena on tuotanto ja nain ollen sen
hahmottamista voidaan pitaa kustannuslaskennan lahtokohtana. Taman vuoksi
kustannuslaskentaan osallistuu usein henkil6ita laskennasta, hankinnasta ja tuotannosta (Ratu KI-
6033, 2018, 5.65). Tuotannonsuunnittelun ldhtékohtana on huolellinen perehtyminen laskenta-
aineistoon, jotta kustannukset voidaan maarittaa realistisesti. Hankkeen perusominaisuuksien
lisaksi hankkeelle asetetuilla laatutasovaatimuksilla on vaikutuksia toteutuksen kustannuksiin.
Esimerkiksi turvallisuuden, pélyntorjunnan ja kosteudenhallinnan suhteen on aina kaikissa
kohteissa noudatettava lakien, maaraysten, ohjeiden ja vaatimusten mukaisia toimintatapoja.
Lisaksi tulee huomioida myds hyvan rakentamistavan periaate ja nama kaikki edella mainitut
toimintatavat lisdavat kustannuksia, jotka tulee huomioida laskennassa. Oleellisia kustannuksiin
vaikuttavia tuotannonsuunnitelmia ovat muun muassa alustava yleisaikataulu, aluesuunnitelma,
sahkadistyssuunnitelma, kone- ja kalustosuunnitelma seka polyntorjuntasuunnitelma (Ratu KI-6033,
2018, s.67). Tuotannon kustannustenhallinnan kulmakivi on kustannusseuranta. Rakentamisen
edetessd, tulee ostotapahtumista syntyvia kustannuksia verrata hankkeen budjetoituihin
kustannuksiin. Jotta vertailu voidaan suorittaa, tulee hankkeen budjetti olla ositettu samalla

tavalla kuin hankinta on ositettu (Ratu KI-6033, 2018, s.80).

Rakennushankkeen valmistuttua ja tilisuhteiden selvityksen jalkeen tehdaan taloudellinen
loppuselvitys ja jalkilaskentavaihe. Tassa vaiheessa urakoitsija ja rakennuttaja tekevat kumpikin
tahollaan omat jalkilaskelmansa hankkeesta. Ndiden laskelmien avulla tarkistetaan kohteen
taloudellinen lopputulos. Saatuja tuloksia voidaan kayttaa hyvaksi uusien kohteiden
kustannuslaskennassa seka yrityksen kustannustiedoston paivittamisessa (Ratu KI-6033. 2018,

s.13).
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3 Markatilojen rakentaminen

Ymparistdministerion asetus asuin-, majoitus- ja tyo6tiloista edellyttaa, etta jatkuvaan
asumiskayttoon tarkoitetussa asuinhuoneistossa on oltava tarkoituksen mukaiset tilat hygienian
hoitoa ja yllapitamista varten. (Ymparistoministerion asetus asuin-, majoitus- ja tyotiloista
1008/2017 §8). Tallaisena tilana voidaan pitaa kylpyhuonetta ja usein sinne on sijoitettu seka
suihkutila ettd WC-tila asuinnelididen saastamiseksi. Kylpyhuoneen yhteyteen on voitu sijoittaa

my0s sauna.

Kylpyhuone on luokiteltu markatilaksi, silla lattia- ja seindrakenteet altistuvat vedelle
kayttotarkoituksensa vuoksi (RT 84-11166, 2014, s. 1). Markatilojen suunnittelussa ja
rakentamisessa on tarkedd huomioida, ettei vesi padse ymparoiviin rakenteisiin tai huonetiloihin.
Tasta syysta markatilojen ja ennen kaikkea niiden kosteusteknista toimivuutta varten on saadetty
erilaisia maarayksia ja laatuvaatimuksia. Markatilojen rakentamisessa tulee noudattaa
Ymparistdministerion laatimaa asetusta rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta.
(Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017). Lisaksi
markatilojen viemardinteihin liittyen on annettu Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemdrilaitteistoista. (Ympdaristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
1047/2017). Nama asetukset koskevat niin paikalla rakennettuja pesu-/kylpyhuoneita kuin

tehdasolosuhteissakin rakennettuja kylpyhuone-elementteja.

3.1 Paikalla rakennettu kylpyhuone

Paikalla rakennettu kylpyhuone tarkoittaa kylpyhuonetta, joka rakennetaan irtotavarasta
tyomaalla paikan paalla eri rakennusammattilaisten avulla. Tama toimintatapa vaatii tydmaan
tyonjohdolta erityista tarkkaavaisuutta laadun, aikataulun sekd kustannuksien hallitsemiseksi.
Nama kolme edelld mainittua osa-aluetta ovat tuotannonohjauksen tarkeimmat ja ne ovat
sidoksissa keskendan toisiinsa. Mikali aikataulu on my6hassa, heijastuu tama kiireella tekemiseen,
jolloin laatu saattaa kasia ja kustannukset nousta. Puolestaan mikali kaytettavaa rahaa on liian
vahan, saattaa laatu tdman vuoksi karsia. Mikali toiden kerralla kuntoon saattamisessa on
ongelmia, aiheuttanee se kiirettd ja mahdollisia aikataulumuutoksia myés muiden tdiden osalta

seka kustannusten nousua.
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3.2 Kylpyhuonemoduuli

Siind missa paikallarakennettu kylpyhuone rakennetaan tyémaalla paikan paalla, valmistetaan
kylpyhuonemoduuli tehdasolosuhteissa tydmaan aikataulun mukaisesti. Kylpyhuone-elementit
suunnitellaan yhteistydssa valmistajan kanssa. Elementtien valmistamisessa kdytetdaan hyodyksi
teollisesti esivalmistettuja tuotekokonaisuuksia tilaajan ja tydmaan kohdekohtaisten
suunnitelmien mukaisesti. Tydmaalle saapuvat kylpyhuone-elementit on tilattu taysin valmiiksi
varusteltuina ja niiden tulisi olla kayttovalmiita asennuksen ja kytkentatdiden jalkeen. Kylpyhuone-
elementit ovat tehtaalla valmiiksi vedeneristettyja, laatoitettuja, sisustettuja ja kaikki LVIS-tyot
elementin kytkenta poislukien on suoritettu. Lisdksi moduuleille on tehty kuljetusaikainen suojaus.
Elementtien asennus sijoittuu usein tydmaan runkovaiheeseen ja tyémaalla elementti liitetaan
rakennuksen LVIS- jarjestelmaan (RT-84-11166, 2014, s. 17). Kytkennan lisaksi paikoilleen

asennetut elementit juotos valetaan pohjalaattaan.

Joissakin tapauksissa kylpyhuone-elementti voi olla varustelultaan vajavainen eli osa varusteista
voi puuttua elementin saapuessa tydmaalle. Varusteiden vajavaisuus johtuu usein tilanteista,
joissa materiaalitoimittaja ei pysty toimittamaan vaadittuja varusteita ja tarvikkeita tehtaalle.
Kylpyhuone-elementit taytyy kuitenkin saada laskettua paikoilleen tietyssa vaiheessa
runkovaihetta ja mikali elementteja jaataisiin odottelemaan puuttuneiden osien tai tuotteiden
vuoksi, kostautuisi se koko tyémaan aikatauluun, silla runkoa ei paastaisi jatkamaan eteenpain
ennen kuin kylpyhuone-elementit on asennettu. (Henkilokohtainen tiedonanto, Lehto, 2022).
Naista edella mainituista syista johtuen kylpyhuonemoduulit saattavat saapua tyomaalle eri

valmiusasteisina. Ndin ollen puuttuvat varusteet ja osat asennetaan myéhemmin tyémaalla.

Latokartanontie 4:n tydmaalla Tekniikkastudioista puuttui muun muassa suihkusekoittajia,
vdliovia, poytalevyja ja kodinkoneita, koska materiaalitoimittajat eivat pystyneet toimittamaan
kyseisia tuotteita tehtaalle Tekniikkastudioiden kokoamista varten. Esimerkiksi Gustavsberg ei
pystynyt toimittamaan kylpyhuoneiden suihkusekoittajia tehtaalle, jolloin tehdas ei pystynyt niita
asentamaan tilausten mukaisesti. Ndin ollen kyseiset sekoittajat tullaan asentamaan jalkikateen

tydmaalla.
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3.2.1 Lehdon Tekniikkastudio

Lehdon kylpyhuone-elementti on nimetty Tekniikkastudioksi ja silla on Eurofins Expert Services
Oy:n myontama VTT-C-12167-17 tuotesertifikaatti, joka kattaa Tekniikkastudion markatilan
kosteusteknisen toimivuuden. (Henkilokohtainen tiedonanto, Lehto, 2022). Tekniikkastudion
kantavana rakenteena on 200 millimetria paksu betonilaatta. Seinien runkorakenteena kdytetdan
kertopuuta ja pintamateriaalina EK-levya. Katon runkomateriaalina toimii myds kertopuu ja
pintamateriaalina kaytetdan valkolakattua manty- tai kosteuden kestavaa MDF-paneelia. Kuvassa

4. on esitetty Tekniikkastudion kylpyhuone ja keittio.

Kuva 4. Tekniikkastudion kylpyhuone ja keittidseinusta.

Kylpyhuone on vesieristetty, laatoitettu ja kalustettu tehtaalla valmiiksi. Tekniikkastudion sisdlle
on asennettu valmiiksi tekniikkahormi, joka sisaltaa ilmanvaihtokanavat, kdyttovesiputket,
viemarin nousuputken ja sahkojen huoneistokeskuksen. (Henkilokohtainen tiedonanto, Lehto,
2022). Tekniikkastudiot, jotka sisaltavat keittion, tekniikkahormi jaa keittion ja kylpyhuoneen valiin

kuvan 5. mukaisesti.
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Kuva 5. Havainnekuva Tekniikkastudion tekniikkahormin sijainnista (Henkilokohtainen tiedonanto,

Lehto, 2022).
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Latokartanontie 4:n tydmaan kohteeseen asennetaan kolme erilaista Tekniikkastudiota.
Asuntoihin ja osaan hotellihuoneista on omat niin sanotut isot Tekniikkastudiot, jotka sisaltavat
kylpyhuoneen ja yhdelle seindlle valmiiksi tehdasolosuhteissa asennetun keittion. Nama studiot
eroavat toisistaan pintamateriaalivalinnoissa. Nadiden lisaksi hotellin puolelle asennetaan pienet
Tekniikkastudiot, jotka ovat hieman pienempia muodostuen vain kylpyhuoneesta.

(Henkilokohtainen tiedonanto, Lehto, 2022).

3.2.2 Tekniikkastudion asennus

Lehdon Tekniikkastudiot asennetaan tydomaalla kuiluasennus-menetelmalld. Huoneistojen
kylpyhuoneiden paikat on suunniteltu niin, etta elementteina tulevat kylpyhuoneet sijaitsevat
jokaisessa kerroksessa samassa kohtaa. Nain ollen rakennuksen runkoon muodostuu kuilu, jonka

avulla kaikki sen linjan Tekniikkastudiot lasketaan paikoilleen yksi kerrallaan. Kohteessamme
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ensimmaiset Tekniikkastudiot laskettiin paikoilleen, kun runko oli tehty kahdeksanteen kerrokseen
asti ja loput studiot lasketaan, kun rungon 16:s kerros on valmis. Tekniikkastudion asentamisessa
hyddynnetdan nosturia ja apuna kdytetdan liinoja seka Tekniikkastudiota varten suunniteltua
nostokehikkoa (kuva 4.). Ennen Tekniikkastudioiden asentamista, holvien aukkosuojat poistetaan
ja ympdrille tehdaan putoamisen estavat kaiteet (kuva 6). Vedenhallinnan ja studioiden
kastumisen estamiseksi aukkosuojien paalle poltettiin kumibitumikermi estamaan veden paasy

rungon sisalle (kuva 6.).

Kuva 6. Tekniikkastudion kuilun putoamissuojaus ja kuilujen vedenhallinta.

o] ~ RMIm SR
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Asennusvaiheen alkaessa studion kuljetuksen aikainen suojaus poistetaan ja studio nostetaan
paikalleen. Asennuksen jalkeen studio tarkastetaan virheiden ja puutteiden varalta, jonka jalkeen
se suojataan uudestaan. Lehdon Tekniikkastudio ei saa kastua ja asennusvaiheessa poistettavan
suojauksen vuoksi se on altis vedelle, eika studiota tasta syysta voida sateella asentaa.
Talvirakentamisen aikana tulisi rakennuksessa olla vahintaan valiaikainen lammitys

Tekniikkastudioita asennettaessa.
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Kuva 7. Tyomaalla tehty Tekniikkastudion suojaus.

4 Kustannuksien maaraytyminen ja vertailu

Tassa osiossa kdaydaan lapi paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja kylpyhuonemoduulin eli
Tekniikkastudion kustannusten muodostumista ja niiden vertailua. Naiden kahden toteutustavan
huomioon otettavista kustannuksista on laadittu taulukoita, joissa kustannusten jakautuminen on
maaritelty prosentuaalisina osuuksina. Taima johtuu siitd, ettd euromaaraiset kustannustiedot ovat
salassa pidettavia. Tarkkojen kustannuksien maarittdminen tassa vaiheessa on haastavaa, silla
kustannuksiin vaikuttavat muun muassa materiaalivalinnat, urakoitsijoiden saaminen ja
mahdolliset korjauskustannukset. Tata tyota varten keratyt kustannustiedot pohjautuvat
Latokartanontie 4:n tydmaalta saatuihin tietoihin. Tietoja on kerdatty muun muassa laskuista,
urakkasopimuksista ja hankkeelle alustavasti tehdyista kustannuslaskelmista. Joidenkin
tydvaiheiden kustannuksia on jouduttu arvioimaan, silla tarkempia tietoja ei taman tyon teko

hetkell3 ole ollut saatavilla.
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Asuntotalossa kaytettava Tekniikkastudio sisaltda myos keittion. Jotta Tekniikkastudion ja paikalla
rakennettavan kylpyhuoneen kustannusten vertailusta saadaan mahdollisimman realistinen, on
kustannuslaskelmia suoritettu molempien toteutustapojen osalta ilman keittiota ja keittio mukaan
lukien. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta Tekniikkastudion kustannuksia maariteltaessa
toisessa laskelmassa on huomioitu koko Tekniikkastudion kustannus ja toisessa laskelmassa
Tekniikkastudion sisaltaman keittion osuus on poistettu kustannuslaskelmasta. Samalla tavoin on
toimittu paikalla rakennettavien kylpyhuoneiden kohdalla. Nadiden kohdalla kustannuslaskelma on
tehty seka pelkasta paikalla rakennettavasta kylpyhuoneesta kuin myo6s kylpyhuone+keittio-

ratkaisusta.

4.1 Paikalla rakennettava kylpyhuone

Latokartanontie 4:n tydmaalle rakennetaan paikalla useita eri kokoisia ja eri pintamateriaaleilla
olevia kylpyhuoneita. Tata tyota varten valittiin kohteen asuntotaloon rakennettava kylpyhuone,
silld siihen kdytettavat materiaalit vastaavat parhaiten asuintaloon tulevaa Tekniikkastudiota.
Paikalla rakennettavan kylpyhuoneen pinta-ala maaritettiin keskiarvona laskemalla kaikkien
paikalla rakennettavien kylpyhuoneiden pinta-alat yhteen ja jakamalla se kylpyhuoneiden
maaralla. Nain ollen saatiin, ettd paikalla rakennettavan kylpyhuoneen pinta-ala on keskiarvoltaan

noin 4,5 m2. Puolestaan kylpyhuone+keittié- kokonaisuuden pinta-alaksi saatiin noin 5,8 m?2.

Paikalla rakennettavista kylpyhuoneista maaritettiin suuntaa antava kustannusarvio kayttaen
hyodyksi tydmaan sisdisia tietoja ja jo laadittua kustannusarviolaskelmaa. Lisdksi hyédynnettiin jo
tehtyjen tyovaiheiden tyo- ja materiaalihankinnoista aiheutuneita kuluja. Keskustelin myds
tydmaan muiden tyonjohtajien kanssa kustannuksista. Etenkin LVIS-tdiden kustannusten
maarittaminen oli hieman haastavaa ja tasta syysta LVIS-tdiden osuus onkin vain arvio. Kun
tyovaiheiden toteutuneet kustannukset saadaan selville, on ne helppo paivittaa
kustannuslaskelmaan, jolloin laskelma ja sen perusteella tehty kustannusten vertailu muuttuu

entista realistisemmaksi.

Suurin yksittainen kustannusera paikalla rakennettavissa kylpyhuoneissa muodostuu juuri edella
mainituista LVIS-toista kalusteineen (39,1 %). Taulukossa 1. on esitetty paikalla rakennettavan

kylpyhuoneen kustannusten jakautuminen prosentuaalisesti. Varusteiden korkeaa prosentuaalista
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osuutta selittaa se, etta se sisaltda muun muassa suihkuseinat, kylpyhuoneen oven, heloituksen ja
muut kylpyhuoneen varusteet kuten esimerkiksi pyyhekoukut. Nama kaikki sisallytettiin varusteet-
otsikon alle, jotta kaaviosta saatiin mahdollisimman selked ja helppolukuinen. Taulukossa esitetyt

tyovaiheet sisdltavat seka materiaali — etta tyokustannukset.

Taulukko 1. Kustannuksien jakautuminen, paikalla rakennettava kylpyhuone

Kustannuksien jakautuminen, paikalla
rakennettava kylpyhuone

— 2.7
3 1,2%

Puolestaan taulukossa 2. on esitetty paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja keittion kustannusten
jakautuminen prosentuaalisesti. Keittion osuus kustannuksista on noin 18 % ja tama sisaltaa LVIS-
tyot keittion osuudelta, kalusteet ja varusteet seka kodinkoneet. Myds tdssa laskelmassa itse
kylpyhuoneen LVIS-t6iden ja kalusteiden osuus kustannuksista on edelleen suurin (32,2 %).
Tassakin taulukossa varusteiden korkeaa prosentuaalista osuutta selittda se, etta se sisaltdaa muun
muassa suihkuseinat, kylpyhuoneen oven, heloituksen ja muut kylpyhuoneen varusteet kuten
esimerkiksi pyyhekoukut. Nama kaikki sisallytettiin varusteet-otsikon alle, jotta kaaviosta saatiin

mahdollisimman selkea.
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Taulukko 2. Kustannuksien jakautuminen, paikalla rakennettava kylpyhuone + keittio.

Kustannuksien jakautuminen, paikalla rakennettava
kylpyhuonetkeittid

0% 3%
ST 0,6% 0,69 11 %

. ._-_ - -
*“? - &

Molemmista taulukoista (taulukot 1 & 2) voidaan havaita, etta paikalla rakennettavat
kylpyhuoneet sisdltdavat monia tyOovaiheita. Taulukon tyOvaiheita ei kuitenkaan ole esitetty
toteutusjarjestyksessd, vaan tyovaiheet ovat satunnaisessa jarjestyksessa. Laskelmissa on myos
huomioitu IV-kuilut ja ELPO-hormit, silld Tekniikkastudioihin on valmiiksi sisallytetty
tekniikkahormi ja ndin ollen itse Tekniikkastudion kustannus sisaltda hormi- ja kuilurakenteiden

kustannukset.

Paikalla rakennettavien kylpyhuoneiden kustannuksien maarityksessa ei ole huomioitu tydmaan
tyonjohtajien kustannuksia. My&s tydmaan nosturin kustannukset on jatetty huomioimatta, silla
nosturi on tarkoitettu kaikkiin tyémaalla tapahtuviin tydvaiheisiin, eika sitad ole otettu pelkastaan
kylpyhuoneiden toteuttamista varten. Laskelmista on jatetty myos pois tydmaan sahkoistys- ja
lammityskulut, silld ne palvelevat koko hanketta ja kustannusten maarittaminen liittyen vain
kylpyhuoneisiin on mahdotonta. Myoskaan kylpyhuoneiden mahdollisia korjauskuluja ei ole tassa
vaiheessa otettu huomioon, silla lopulliset korjaustoiden aiheuttamat kustannukset selvidvat

vasta, kun kaikki kylpyhuoneet on saatu rakennettua ja tarkastettua.
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4.2 Tekniikkastudio

Tekniikkastudio rakennetaan tehdasolosuhteissa valmiiksi moduuliksi, joka on asennusta ja
kytkentaa vaille kdyttovalmis. Asuntotalon keitti6llinen Tekniikkastudio on kooltaan noin 6,3 m2.
Puolestaan ilman keittiota laskettuna, Tekniikkastudion pinta-ala olisi noin 5 m2. Keittién
sisaltavaan Tekniikkastudioon liittyvista kustannuksista suurin yksittdainen kustannus on itse
Tekniikkastudio (78,5 %). Tekniikkastudion hyodyntdaminen ja kdyttdminen edellyttda useita
tyovaiheita, joten Tekniikkastudioon liittyvat kustannukset eivat pelkdastaan muodostu vain
moduulin kustannuksesta. Taulukossa 3. on esitetty keittion sisdltavan Tekniikkastudion
prosentuaalinen kustannusten jakautuminen ja taulukosta on nahtavissa myoés muut

Tekniikkastudiota varten tarvittavat tyovaiheet ja toimenpiteet tarkemmin.

Taulukko 3. Tekniikkastudion kustannusten jakautuminen

Kustannuksien jakautuminen,
Tekniikkastudio

Sivouslkulut 'r 001
Tulppalaatat | 0,3 %
Muut kulut (kaidevookmat yms) | 0,6 %
Mokkulboiden levytyksat | 02 %
K mitykset 1,5%
Suojpuk=sat
Vesienhallintz
Lurrmi tyioe
Kaiteet &
Tasot |
Juctovalut |
Puukot
Kytkennat ja litEnnat
Asennus paikoilleen
Terasmuotti
Swdion hinz I 73,5 %

00% 100% 20,0% 30,0% 400% S00% 600% 700% 80,0% 90,0%

Puolestaan taulukossa 4. on esitetty ilman keittiota olevan Tekniikkastudion kustannusten
prosentuaalinen jakautuminen. liman keittiota olevan Tekniikkastudion kustannus on maaritetty
vahentamalla asuntotalon keittidllisesta Tekniikkastudiosta keittion osuus. Keittién osuus
maadriteltiin Lehto Components Oy-tehtaan antamien kustannustietojen perusteella ja keittion

osuus kylpyhuonemoduulin kustannuksesta on noin 20 %.
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Taulukko 4. Tekniikkastudion kustannusten jakautuminen ilman keittiota.

Kustannuksien jakautuminen, Tekniikkastudio ilman
keittiota

Savowshulut | 0.7 %

Tulppalastat | 0,3%

Muut kudut (kaidevuokrat yme} i 08%
Mokkuloiden levytykset | 0,2 %
Kemnitgset [l 1,8%
Sucjaukset | 056%
Vesiephallinta 08 20%
lumityGt 8 1,9 %
Kaiteet | 23%
Tasot [ 2,3 %
luotoswalut | 5,2 %
Puukot § 06%
Kytkennat ja litnnat @ 22 %
Asennus paikoilleen 8 17 %
Tergsmuotti . 0,4 %

Studion hinta | 75,5 %

00% 10,0 % 200 % 00%  A00% 50,0 % 60,0 % 70,0 % 80,0 %

Taulukoiden (taulukot 3 & 4) lumityot, kermitykset ja vedenhallinta tarkoittavat holvilla ja
kerroksissa tehtavia lumitoita, vesi-imurointia ja erilaisia rakenteellisia toimenpiteita, joilla veden
padsy asennuskuiluun pyritdan estamaan. Tekniikkastudion kayton edellytyksena on, etta studio ei
padse kastumaan ja tasta syysta studiota ei voida asentaa sateisella sdallda. Myds tuulinen saa
vaikuttaa moduulien nostamiseen, sita kautta tyoturvallisuuteen ja liian tuulisella saalla nostotyo6t
on keskeytettava. Sddolosuhteiden aiheuttamia viivastymisia ja sitd kautta mahdollisia
kustannuksia on vaikea maarittaa, joten tasta syysta sadolosuhteiden vaikutus on jatetty
laskelmista pois. Tydmaalla on kuitenkin tarkeaa tiedostaa, etta hankalat sddolosuhteet
vaikuttavat studioiden asentamiseen ja voivat tasta syysta muuttaa aikataulua ja aiheuttaa

lisakustannuksia.

Tekniikkastudioiden ja niihin liittyvien kustannuksien maarityksessa ei ole huomioitu tydmaan
tyonjohtajien kustannuksia. Myds tydmaan nosturin kustannukset on jatetty huomioimatta, silla
nosturi on tarkoitettu kaikkiin tyémaalla tapahtuviin tyévaiheisiin, eika sita ole otettu tyomaalle

pelkastaan Tekniikkastudioiden asentamista varten. Laskelmista on jatetty pois myds tyémaan
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sahkoistys- ja lammityskulut, silla ne palvelevat koko hanketta ja kustannusten maarittdminen

liittyen vain kylpyhuoneisiin on mahdotonta.

Tekniikkastudioiden kuiluasennus vaatii holveihin aukot, joka aiheuttaa sen, etta paljon aukkoja
sisaltava holvi vaatii huomattavasti enemman raudoitusta kuin tavallinen "yhtendinen”
paikallavaluholvi. Tasta syysta Tekniikkastudioiden hyddyntdaminen aiheuttaa myods korkeampia ja
lisdantyneita raudoituskustannuksia niin materiaalin kuin tyon puolesta. Naita kustannuksia ei ole
kuitenkaan otettu tata tyota varten tehdyissa kustannuslaskelmissa huomioon, silla tarkkoja
kustannustietoja oli vaikea maaritelld ja kdaytannossa nama kustannustiedot eivat liity pelkastaan
Tekniikkastudion kayttamiseen vaan vaikuttavat koko hankkeen kustannuksiin. Mydskaan
mahdollisia virheiden ja vaurioiden aiheuttamia korjauskuluja ei ole otettu huomioon, silla niista ei
ollut tdman tyon tekohetkellad tarkkoja tietoja. Vasta kun kaikki kylpyhuoneet on rakennettu,

asennettu ja tarkastettu, saadaan korjaustdiden aiheuttamat todelliset kustannukset maariteltya.

Tekemiini paikalla rakennettavien kylpyhuoneiden ja Tekniikkastudioiden kustannuslaskelmiin on
kuitenkin jatetty avoin kohta korjauskuluille ja ndin ollen laskelma on helposti padivitettadvissa, kun
kaikki tarpeelliset tiedot ovat saatavilla. Tarkennetun laskelman ja lopullisten kustannusten
pohjalta voidaan entista tarkemmin maarittaa lopulliset kustannukset toteutusmuodoittain ja

vertailla toteutusmuotojen kustannustehokkuutta.

4.3 Kustannuksiin vaikuttavia jo havaittuja ongelmia ja virheita

Taman tyon toteutusvaiheessa Latokartanontie 4:n tydmaalla nousi esiin Tekniikkastudioihin
liittyva ongelmatilanteita seka korjausta vaativia epakohtia, vaikka tdssa vaiheessa vasta noin
puolet kaikista Tekniikkastudioista oli asennettu paikoilleen. Muun muassa varusteita ja kalusteita
puuttui tai ne olivat rikkoutuneet, IV-kanavia oli vaurioitunut ja ne olivat sijoitettu vaariin kohtiin,
kaytetyt sahkojohdot olivat vaaria, viemariliitokset eivat suoraan osuneet kohdilleen ja
viemadritiivisteita puuttui studioiden toimitusten yhteydessa kuormasta. Lisaksi myos
Tekniikkastudioiden juotosvalut aiheuttivat haasteita. Juotosvaluja varten tehtava villoitustiivistys
ja muotitus pidensivat tyoskentelyaikaa ja siitéd huolimatta rakenne ei kaikkien studioiden kohdalla
ollut riittdvan tiivis. Taman seurauksena juotosmassa paasi valumaan studion sisddn muun muassa

asennuspuukkojen valitykselld. Juotosvalumassan happoputsaus kylpyhuoneesta aiheuttaa taten
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lisdkustannuksia. Juotosvalut toteutettiin Tekniikkastudioiden asennusohjeiden- ja videoiden

perusteella, mutta siitd huolimatta toteutusratkaisu ei toiminut kaikkien studioiden kohdalla.

Tekniikkastudioiden suojaaminen ja varastointi on aiheuttanut merkittavia kosteusteknisia
ongelmia jo ennen studioiden saapumista tydmaalle. Ideana kylpyhuoneiden toteuttaminen
tehdasolosuhteissa on hyva ja varmasti toimiva, mutta ongelmia aiheutuu valmiin studion
varastoiminen. Nimittain valmis Tekniikkastudio suojataan lampimassa hallissa, jonka jalkeen se
siirretaan ulos, jolloin [ampotilavaihtelun vaikutuksesta kosteus tiivistyy ja nain ollen kosteusvaurio
on erittain todenndkoinen. Tasta syysta johtuen, Tekniikkastudioiden mahdollisten

kosteusvaurioiden valttamiseksi myos varastointitilan tulisi olla [ammin.

My0s asennuksen jalkeisessa pintojen suojauksessa on ollut haasteita. Nama suojaushaasteet
johtuvat siita, ettda ennen asennuksen aloittamista kuljetuksen aikainen suojaus joudutaan
poistamaan ja nain ollen Tekniikkastudiolle ei jaa minkaanlaista suojausta. Tama aiheuttaa sen,
etta Tekniikkastudiot on valittémasti suojattava asennuksen jalkeen, jotta voidaan ennaltaehkaista
mahdollisia naarmuja, pintojen rikkoutumisia seka pintojen sotkeutumisia. Haasteita aiheuttaa
myo6s tydmaalla tehtyjen suojauksien paikallaan pysyminen, silla niita joudutaan aukomaan, jotta

LVIS-kytkennat ja liitokset voidaan toteuttaa.

Puolestaan paikallarakennettaviin kylpyhuoneisiin liittyvia haasteita ilmeni lattiabetonipintojen
saaminen riittavan kuivaksi ennen seuraavia tyovaiheita. Myos materiaalien haalaus aiheutti valilla
hieman vaikeuksia, koska tyémaan logistiikka ei toiminut halutulla tavalla ja Alimak-hisseissa oli
jatkuvasti vikaa. Paikalla rakennettavia kylpyhuoneita aloitettiin toteuttamaan vasta tdman tyon
ollessa lahes valmis. Tasta syysta paikalla rakennettaviin kylpyhuoneisiin liittyvia havaittuja virheita
tai puutteita on tdssa tydssa tuotu esiin vain sen osalta mita on tehtyjen tyovaiheiden osalta

pystytty havaitsemaan.

4.4 Kustannusten vertailu ja analysointi

Tekniikkastudioiden osalta kustannusvertailussa on kdytetty asuntotaloon asennettavaa
Tekniikkastudioita, jotka sisdltavat keittion. Paikalla rakennettavien kylpyhuoneiden yhteydessa ei

ole keittiota, mutta keittio rakennetaan myohemmassa tyovaiheessa erikseen. Tekniikkastudion ja
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paikalla rakennettavan kylpyhuoneen pinta-alat eroavat hieman toisistaan ja Tekniikkastudio on
pinta-alaltaan hieman suurempi. Naista ylla mainituista tekijoista johtuen, kustannusten vertailun
mahdollistamiseksi laadittiin laskelmat Tekniikkastudiosta keitti6lla ja ilman keittiota, samoin myds
paikalla rakennettavan kylpyhuoneen kustannukset maaritettiin pelkan kylpyhuoneen ja
kylpyhuone+keittio- perusteella. Jotta vertailusta saatiin mahdollisimman realistinen taman
opinndytetydn tekemisen aikana saatuihin tietoihin perustuen, maaritettiin molemmille
toteutustavoille nelihintainen kustannus. Saadut kustannustiedot ovat salassa pidettavia, joten

tasta syysta kustannukset ja niiden vertailu esitetdaan prosentuaalisesti.

Vertailtaessa paikalla rakennettavan kylpyhuoneen kustannuksia ilman keittiota olevaan
Tekniikkastudioon, on Tekniikkastudion neliokustannus 4,7 prosenttiyksikkda suurempi kuin
paikalla rakennettavan kylpyhuoneen. Asuinkerrostaloon asennettava Tekniikkastudio kuitenkin
sisaltaa keittion, joten nelidhintainen kustannusvertailu toteutettiin myods Tekniikkastudion ja
paikalla rakennettavan kylpyhuoneen + keittio - yhdistelman kustannuksista. Keittiot mukaan
laskettuina, Tekniikkastudion nelidhintainen kustannus oli tassakin tapauksessa kalliimpi, ollen 5,3
prosenttiyksikkoa suurempi kuin paikalla rakennetun kylpyhuoneen ja keittion neli6kustannus.
Saatujen tuloksien perusteella tarkasteltaessa vain toteutustapojen kustannuksia, saadaan
tulokseksi, etta Tekniikkastudion neliohintainen kustannus on hieman kalliimpi kuin paikalla
rakennettavan kylpyhuoneen neliokustannus. Tulokset eivat kuitenkaan sisalla korjauskuluja, joten
mita todenndkdisemmin, molempien toteutustapojen lopulliset kustannukset nousevat. Virheiden
ja puutteiden mahdollisia korjauskuluja on mahdotonta ennustaa tassa vaiheessa, joten on

mahdotonta sanoa mika toteutustapojen nelichintainen kustannusero tulee lopulta olemaan.

Kylpyhuoneiden toteutusmuotojen kustannuksia vertaillessa tulee tarkastella myds laadullisia ja
aikataulullisia tekijoita. Mikali jompikumpi tai kumpikaan naista osa-alueista ei toteudu
suunnitelmien mukaisesti, heijastuu tama vaajaamatta kustannuksiin. Taulukossa 5. on esitetty
paikallarakennettavan kylpyhuoneen ja Tekniikkastudion vertailu aikataulullisesta ja laadullisesta
nakokulmasta. Molemmille toteutustavoille on mietitty laatuun ja aikatauluun liittyen hyddyt,

mahdolliset riskitekijat sekd muut huomiot.



Taulukko 5. Paikallarakennettavan kylpyhuoneen ja Tekniikkastudion vertailu aikataulullisesta ja

laadullisesta nakdkulmasta.

Aikataulu

Laatu

Nopeampi toteutus tydmaalla

Valmistus kuivissa ja lampimiss3 tehdasolosuhteissa

5 Pohdinta

Tyon tulosten ja Latokartanotie 4:n tydmaahan pohjautuvien kokemusten perusteella pidan talla

Mahdolliseten tyGtapaturmien aiheuttamat viivastymiset

Hyotyja Kylpyhuonemateriaalien haalauksen poistuminen Melu-ja pélyhaittojen huomattava vaheminen
TyGmaan lapivientiajan lyheneminen
Toimitusviiveet Vauriot ja mitoitusvirheet
Varastoinnin s33olosuhteet Moduulin kastuminen tydmaalla
Tekniikkastudio Riskeja Asennusolosuhteet Moduulin kastuminen tehtaan varastoinnissa
Vaurioiden korjaukset Kaluste- ja varustepuutteet
Mahdolliset kuljetusvauriot
Tilausaikataulu Kuljetusaikainen ja asennuksen jalkeinen suojaaminen
Huomioita Tasojen ja kaiteiden tekemiseen varattava aikaa Ei tydmaaaikaista varastointia
Asennusaikaisen tySturvallisuuden huomioiminen
Ulkopuolisten padsy estettiva
Voi valmistua suunniteltua nopeammin Muutokset tehtavissa helpommin
Mahdolliset pienet virheet helposti ja nopesti
Hyotyja Joustavampi mahdollisille suunnitelmamuutoksille aikataulullisesti  |korjattavissa (esim. laatta halki)
Tilaajan vaikutus kokoon ja sisgltéon
Nopea reagointi mahdollisiin mittavirheisiin
TySvoimapula "kadenjaljen" laatuero
Paikallarakennettu
kylpyhuone Materiaalien hankinnan ongelmat Viemareiden ja kaivojen mittatarkkuusvirheet
Riskeja Rakennustekniset ongelmat ja virheet Tuotteiden yhteensopivuus
Olosuhteista riippuva tydvaiheen myohastyminen Rakenteiden riittava kuivuus
Aliurakotsijan aikataululliset ongelmat Tuotteiden yhteensopivuuden varmistaminen
Huomioita TyBvaiheiden yheensovitus Valvonta

Hoidettava tarvittavat koepalat ja mittaukset
Ulkopuolisten paasy estettava

kyseisella tydmaalla paikallarakennettavia kylpyhuoneita kannattavampana vaihtoehtona.

Tyomaallemme tulleissa Tekniikkastudioissa on ollut paljon ongelmia niin aikataulullisesti kuin

laadullisestikin ja ndma ongelmat heijastuvat vaajaamatta kustannuksiin nostaen

Tekniikkastudioiden lopullisia kustannuksia. Ongelmia on aiheutunut muun muassa

asennusaikaisista rikkoutumisista, IV-putkien ja sahkdjen vaarista sijainneista ja materiaaleista

seka Tekniikkastudioiden varastoinnista ja suojauksista. Kaikki ongelmat ja virheet eivat

kuitenkaan ole aiheutuneet pelkdstadan tyomaalla, vaan osa niistd on tapahtunut jo tehtaalla

studioiden valmistuksen yhteydessa. Tekniikkastudioiden kdayttaminen aiheuttaa lisaksi valtavan
tydmaaran ja vaatii jatkuvaa valvontaa, jotta veden paaseminen rakennuksen sisélle saadaan

estettya ja rakennus pidettya kuivana. Lisaksi rakennuksen vesikattoa paastaan rakentamaan

vasta, kun kaikki Tekniikkastudiot on asennettu.
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Pohjauttaen mielipiteeni Latokartanontie 4:n tydmaalle, mielestani Tekniikkastudioiden
kayttaminen ei tassa kohteessa ole kustannustehokasta. Talla hetkella studioiden kayttaminen
edellyttaa ja aiheuttaa paljon muitakin ty6vaiheita, joita pitdaa suunnitella etukdteen. Nama
kustannukset nostavat studion kayttoon liittyvia kustannuksia. Ideana Tekniikkastudio on hyva ja
kokonaisuuden toimiessa varmasti nopeuttaa tydmaan lapivientiaikaa. Ensin on kuitenkin saatava
kehitettya toimiva kokonaisuus, jotta studioiden tuomia hyotyja voidaan tyémaalla todella

hyoédyntaa.

Tekniikkastudion saaminen kustannustehokkaaksi ja helposti kaytettavaksi, vaatii vield tuote- ja
toimintakehittelya. Kriittisin kehittdmisen osa-alue on studioiden suojaaminen ja sitd kautta
rakenteiden terveellisyyden varmistaminen. Mikali Tekniikkastudioiden suojaamiseen keksittaisiin
ratkaisu, joka voitaisiin pitda myos asennuksen aikana paikallaan, poistuisi talléin tydmaalla talla

hetkella tehtava tyoskentelyaikainen suojaus.

Lisaksi perustaisin Tekniikkastudioiden asentamista varten oman asennusryhman, joka olisi
oikeasti perehtynyt studioiden asentamiseen ja talldin olisi myds helpompi maarittdaa kenen
vastuulla mahdolliset asennusvirheet ja asennusaikaiset vaurioitumiset ovat. Ndin ollen
asennusryhma kiertaisi tydmaalta toiselle asentaen paapainoisesti vain Tekniikkastudioita. Uskon,
etta talla toimintatavalla asennusaikaiset virheet ja vauriot vahenisivat ja vastuujako olisi

selkeampi.

Paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja Tekniikkastudion lopulliset kustannukset saadaan
maariteltya vasta kun kaikki kylpyhuoneet ja studiot on rakennettu ja asennettu sekd mahdolliset
korjaustyot suoritettu. Tamanhetkisten kustannustietojen valossa Latokartanontie 4:n tyémaalla
paikalla rakennettava kylpyhuoneen neliGhintainen kustannus keittié mukaan laskettuna on 5,3
prosenttiyksikkoa edullisempi. Lopullisten kustannuksien selvittya, voidaan tarkempaa vertailua

suorittaa niin laadullisesta, aikataulullisesta kuin kustannuksellisestakin ndkdkulmasta.

6 Yhteenveto

Rakentamiseen kaytettdvien resurssien ja kustannusten minimoimista mietitdan jatkuvasti niin

tydmaalla kuin yrityksen ylemmassa johdossa. Eri toimintatavoista on tarkoitus saada
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kustannustehokkaita samalla helpottaen ja nopeuttaen tyomaiden ldpivientiaikaa. Taman vuoksi
kustannusvertailu on erittdin tarkeaa jokaisessa tydvaiheessa. Kustannusten minimointiin pyritaan
jokaisessa rakennettavassa kohteessa. Ensiarvoisen tarkeda on pitdada myos kiinni tydmaan
aikataulusta, koska tyovoima on kallista ja mahdolliset sopimus-/viivastymissanktiot nostavat koko

hankkeen lopullisia kustannuksia.

Tama opinndytetyo toteutettiin Lehto Tilat Oy:lle, toimitilojen erikoishankkeiden yksikolle ja
tarkoituksena oli vertailla paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja kylpyhuonemoduulin eli
Tekniikkastudion kustannuksia. Tassa tyossa esitetyt ja saadut tiedot pohjautuvat vain Helsingin
Latokartanontie 4:n tydmaalle. Saadut tulokset on esitetty tassa tydssa prosentuaalisina
osuuksina, silla kustannustiedot ovat salassa pidettavia ja tasta syysta niita ei voida

euromaaraisessa muodossa esittaa.

Taman tyon aihe ja tyon toteuttamisprosessi oli erittdin mielenkiintoinen. Taman tyon haastavin ja
tyolain osuus oli selvittaa paikalla rakennettavan kylpyhuoneen ja Tekniikkastudion kustannuksia
kustannuslaskelmia varten. Tarkoituksena oli saada maariteltya kustannukset mahdollisimman
tarkasti, jotta saataisiin aikaan mahdollisimman realistinen kustannusvertailu. Kaikkia tyovaiheita
ei kuitenkaan oltu viela toteutettu taman tyon tekohetkelld ja tdman takia osa kustannuksista
onkin suuntaa antavia arvioita. Lisaksi tdssa vaiheessa oli mahdotonta maarittaa mahdollisille
korjaustoimenpiteille kustannuksia, joten ne on jatetty huomioimatta laskelmissa. Laatimaani
kustannuslaskelmaan on kuitenkin jatetty tyhja sarake korjauskuluille, joten laskelmaan on helppo
sijoittaa korjauksista ja vaurioista aiheutuneet kustannukset. Taman jalkeen saadaan maaritettya
molemmille toteutustavoille lopulliset kustannukset ja vertailua voidaan suorittaa entista

tarkemmin.

Saatujen tuloksien perusteella koen, ettei Tekniikkastudioiden kdyttd Latokartanontie 4:n
tyomaalla ole kustannustehokasta. Kylpyhuonemoduuli esitetdan nopeana ja helppona kayttaa,
mutta sen kdyttaminen edellyttda kuitenkin useita tydmaalla suoritettavia tyovaiheita.
Tekniikkastudioiden hyédyntaminen lyhentda varmasti tydmaanldapimenoaikaa, mutta toistaiseksi
niiden kaytto Latokartanontie 4 tydmaalla aiheutti haasteita ja ongelmia. Kunhan studioiden
hyodyntamiseen liittyva kokonaisuus eli tehdastoiminta, logistiikka- ja varastointi ja

tydmaatoiminta saadaan pelaamaan yhteen, saavutetaan talloin vasta Tekniikkastudion tuoma
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todellinen hyoty. Talld hetkelld tama toimintajarjestelma ei toimi halutulla ja toivotulla tavalla.
Lisaksi Latokartanontie 4:n tydmaalla ilmi tulleiden ongelmien perusteella Tekniikkastudio vaatii
vield tuote- ja toimintakehittelya, jotta siitd saadaan oikeasti niin kannattava, etta paikalla

rakennettavat kylpyhuoneet kannattaa korvata kayttamalla kylpyhuonemoduulia.
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