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LIITTEET



SANASTO

Kustannuslaskentanimike: Se on yksi osa suurempaa kustannuslaskentanimikkeist6d, jonka
avulla méarit esitellidn kustannuslaskelmassa.

Suorite: Suoritelaskelmassa rakennusosa ja ty6laji yhdessd muodostavat suoritteen.

Tth: Laskuissa kaytettiava yksikkolyhenne, tyontekijatuntia



1 JOHDANTO

Tiassa opinnaytetyossa kisitellidn rakennushankkeen kustannuslaskentaa ja aikatauluja. Aja-
tus opinnaytetyostd sai alkunsa kesalld 2013, jolloin tyossd kaytetty Kaustisen ylikoulun uu-
disrakennustyémaa lahti liikkeelle. Halu toimia jonain piivini rakennustydmaan johtotehta-
vissa yhdessa opettajan avustuksella ohjasivat tyotd keskittymaan hankkeen kustannuslasken-

nan ja aikataulujen tirkeyteen.

Teoriaosiossa kisitellidn kustannuslaskennassa kidytettivid menetelmid kuten suorite- ja ra-
kennusosalaskentaa. Niiden kahden yleisen kustannuslaskentamenetelmin apuna kaytetiin
midrilaskentaa, jolla pyritddn saamaan mairit suoritteille tai rakennusosille. Suoritelasken-
nassa mairat ja hinnat maaritelladn suoritteiden avulla, kun taas rakennusosalaskennassa kay-
tetddn erilaisia rakennusosia. Kustannuslaskenta ei suinkaan lopu siihen, kun urakkatarjous
on lihetetty ja urakka saatu. Siitd eteenpiin alkaa jilkilaskentatietojen kerddminen. Jalkilas-
kennan avulla pyritidn parantamaan yrityksen kilpailukykya, saamaan tietoa mahdollisista

ongelmallisista tyGvaiheista rakentamisen aikana ja oppimaan omista virheista.

Kolmannessa tyon osiossa kasitellidn kohteen osittelua pienempiin kokonaisuuksiin, tuotan-

non tehtiviin jakamista, tehtivien mitoitusta ja sitd, kuinka tyGjirjestys mairitetaan.

Aikatauluja kisittelevissid teoriaosiossa pyritddn tuomaan esille rakennushankkeen kannalta

tarkeitd aikataulujen muotoja ja selvittimain niiden kaytt6d ja toteutusta.

Opinndytetyon toiminnallisessa osiossa on kaytetty Kaustisen ylikoulun uudisrakennushan-

ketta esimerkkikohteena.

Kaustisen ylakoulun rakennustyomaa kasittda uuden koulurakennuksen rakentamisen maas-
to- ja pihatéineen. Rakennuksen runko muodostuu kantavista betonielementtiseinistd, -
pilareista, -palkeista, Delta-palkeista ja ontelolaatoista. Julkisivut ovat padosin tilimuurattuja

ja ruiskupinnoitettuja. Rakennukseen tulee tuulettuva alapohja.

Rakennuksen kerrosala on 2979,5 m®, huoneistoala 2555 m?, kokonaisala 3171 m” ja tilavuut-

ta on 14988 m”.



Hankkeessa ovat mukana seuraavat tahot

Rakennuttaja: Kaustisen kunta/Tekniset palvelut

Valvonta: Insinéoritoimisto Martti Pihlajamaa Oy
Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehti- ja rakennesuunnittelu Tarvainen Oy
Rakenne suunnitelmat: Insinéoritoimisto R-Suunnittelu
LVIA-suunnittelu: LVI-Insinoritoimisto Jorma Niemonen
Sihkosuunnitelmat: Sihkoinsindoritoimisto Hintsala Oy
Padurakoitsijana rakennusurakoitsija: Pasi Korpela Oy
LVI-urakoitsija: Peltisepinlitke Nykidnen Ky

Sahkourakoitsija: Lappajirven Sihkoasennus Oy

Toiminnallisessa opinndytetyon osiossa lasketaan Kaustisen ylikoulusta rakennusurakan
osalta urakka-asiakirjojen perusteella kustannusarvio. Laskenta perustetaan Talo 80—
jarjestelman jaotteluun ja nimikkeistoon. Laskennassa huomioidaan materiaalien ja toiden

atheuttamat kustannukset.

Ty6 on rajattu kisittelemadn kustannuslaskennassa kiytettivia yleisimpia laskentamenetelmia
sekd yleisimmin tyomaalla esiintyvia aikataulumuotoja ja niiden laatimista. Toiminnallisessa
osiossa kustannuslaskenta on rajattu rakennusurakkaan niin, ettd rakennuksen pohjan kaiva-
mista ja mahdollista maiden pois kuljettamista ei oteta huomioon puutteellisten lihtétietojen
takia. MyoOskain rakennusurakkaan kuuluvia henkilstotiloja ei oteta huomioon niissa las-

kuissa.

Tyon tarkoituksena on saada lukija tiedostamaan kustannuslaskennassa kiytettivien mene-
telmien perusidea ja jalkilaskennan merkitys kustannuslaskennan kannalta. Aikatauluista on
tarkoituksena esitelld rakennushankkeessa yleisimmin kiytetyt aikataulumallit ja niiden kiy-

ton ajoittaminen hankkeeseen.

Opinndytetyon erdana tarkoituksena on tuottaa kustannuslaskelma, jonka perusteella selviaa,
kuinka mittavasta hankkeesta jo pelkistain rakennusurakassa on kyse. Tilld osiolla pyritiin

my0s selventdmiin teoriaosion oppeja.



2 KUSTANNUSLASKENTA

Rakentamisesta aitheutuu aina kustannuksia. Kustannuslaskennalla pyritidn selvittimain
muuttuvia erilliskustannuksia, joita syntyy rakennustyon edetessa. [1, s. 31.] Rakennushank-
keessa kustannuslaskentaa suoritetaan sekd tilaajan ettd urakoitsijan toimesta. Tilaajan on tie-
dettiva karkea arvio siitd, kuinka paljon rakentaminen tulee maksamaan, jotta tarvittava
summa voidaan budjetoida hankkeeseen. Urakoitsija taas laskee, kuinka paljon urakasta pitdd

saada, jotta urakkaan kannattaa ryhtya. [2.]

Kustannuslaskennan tulee olla tehty niin, ettd kaikki urakkaan sisaltyvat kulut on otettu siind
huomioon. Tulee olla kuitenkin tarkkana, ettei kustannuksia lasketa samasta suoritteesta tai
materiaalista monen nimikkeen alle. Kustannuslaskennassa hinnat mairaytyvit sen paivin

hintojen mukaan, jolloin kustannuksia lasketaan. [1, s. 37.]

2.1 Maaralaskenta

Mairalaskennalla tarkoitetaan rakennukseen liittyvien kustannuslaskentanimikkeiden mairien

selvittamista |2, s. 52.].

Mairilaskennassa laskenta-asiakirjoissa olevat tiedot muutetaan mairdnimikkeiksi niin, ettd
ne kuvaavat koko urakan ty6- ja materiaalimenekkeja. Nimikkeet mairitelldan usein Talo 80-,
90- ja 2000-nimikkeistdjen mukaan. Yleisimmin kaytetddn urakkalaskennassa Talo 80-
nimikkeist6d tai sen pohjalle tehtya yrityskohtaista nimikkeistoad. Talo 80 soveltuu parhaiten
urakkalaskentaan ja on selked kayttdad. Talo 80 -nimikkeist6 on jaettu Rakentamisosanimik-
keistoon (liite 1), suoritusnimikkeistoon (liite 2), kustannuslajinimikkeisto6n ja kustannus-

erinimikkeist6on. [1]

Talo 90 -nimikkeisté on Talo 80 -nimikkeistostd uudistettu versio, jonka tarkoituksena on
ollut helpottaa eri yritysten ja toimialojen vilistd tiedonsiirtoa. Talo 90 -nimikkeistdssd on
paljon samoja nimikkeitd kuin Talo 80 -nimikkeist6ssd, mutta ne on uudelleen jasennelty. [3,

s. 1-2/]

Talo 2000-nimikkeisté eroaa aikaisemmista versioistaan esimerkiksi siini, ettd hankenimik-

keist6 on jaettu kolmeen osaan: alue, talo ja tila. Jako on tehty, koska niiden elinkaaret eroa-



vat toisistaan. Nimikkeist6ssd hanketehtdvit ja tuotteet on eritelty, ettd se sopisivat kustan-
nushallintaan, tuotantoon ja tuotekuvaukseen eivatkd sitoisi tuotantomuotoa. Talo 2000-
nimikkeist6 on ISO/TR 14177 -yhteensopiva, mikd on mahdollistanut kiytén my6s kan-

sainvilisissd projekteissa. [4.] ISO/TR 14177 on kuitenkin 3.2.2010 poistettu kiytosta[5].

Nimikkeiksi muuntaminen tapahtuu yleensi rakennusurakassa siten, ettd rakennuttajalta saa-
duista piirustuksista ja muista asiakirjoista mitataan, kuinka paljon eri materiaaleja tarvitaan.
Saadut mairit merkitidn mairiluetteloon, jossa nimike voi olla esimerkiksi: Sahatavara kuusi
50x50 mm tai Antura 1. Nimikkeiston muoto voi vaihdella kiytettivin laskentatavan mu-

kaan. [1, s. 40.]

Mairalaskenta suoritetaan kustannuslaskennan yhteydessd, kun pyritidn selvittimain raken-
nushankkeen kustannuksia, joko rakennuttajan tai urakoitsijan nikokulmasta. Mairalaskenta
on suoritettava tissd vaiheessa, jotta saadaan selville kustannuslaskentanimikkeiden mairit ja

pystytdan timan jialkeen ne hinnoittelemaan.

Mairalaskennalla saadaan selville, kuinka paljon erilaisia rakennettavia rakenteita on ja kuinka
paljon niitd on miirillisesti. Kun tiedetddn, paljonko on rakennettavaa, voidaan sille hel-
pommin maarittdd tyo- ja materiaalikustannukset. Niin saadaan helpommin méaritettya tar-
kempi arvio kaikista kustannuksista. Mitd tarkemman arvion laskelmilla saavuttaa, siitd pa-

rempi hyGty siitd on tarjousta jitettiessa.

2.2 Suoritelaskenta

Suoritelaskenta on kustannuslaskelma, missd mairit on eritelty ja hinnoiteltu suoritteina.
Suoritelaskennassa on mairiluettelo eritelty suoritteina. Suoritteita on havainnollistettu tau-
lukossa 1 sivulla 5.[1, s. 51.] Suoritelaskennan nimi tulee Talo 80 -suoritenimikkeistén mu-

kaan |2, s. 25].

Suoritelaskentaa voidaan kiyttda kohteissa, joista on saatavilla suunnitelmat rakennukseen ja
perustuksiin. Suunnitelmien tulee sisdltdd tdydelliset rakennusselitykset liitteineen ja olla va-
hintidn pédapiirustustasoisia. Suoritelaskennalla voidaan laskea esimerkiksi urakkakohteista

kustannus-, vaihtoehto- ja muutosty6laskentaa. [1,s. 51.]

Taulukko 1. Esimerkki suoritelaskelmasta.



Pilari 0,5 m x0,5 m x4 m

Suorite Maara Yksikko €/Yksikko €
Pilarin muottityo 8 m’ 20 160
Pilarin raudoitus 25 kg 1 25
Pilarin betonointi 1 m’ 80 80
Pilarin muotin purku 8 m’ 5 40

Suoritelaskentaa laadittaessa on hyvi, ettd suoritteet lajitellaan yksiselitteisiksi ja tarkasti. Ta-
mai siitd syystd, jos mairalaskija ja hinnoittelija ovat eri henkil6itd. Hinnoittelijan on tiedetta-
vi, mitd tuotetta ja tyotd madrilaskija on suoritteeseen sisillyttinyt. Ensimmaisend mairilas-
kijan on jaettava rakennus rakennusosien pairyhmiin. Rakennusosien yksi ryhmai voi olla
esimerkiksi perustukset. Rakennusosat voidaan jakaa alaryhmiin, kuten anturat, pilarit ja pe-
rusmuuri. Ndma voidaan jakaa eri suoritteisiin, kuten taulukon 1 pilarille on tehty. Materiaa-

lien hukkaa ei oteta huomioon miirissd vaan hinnoittelun yhteydessa. [1, s. 51-54.]

Suoritelaskentaa hinnoiteltaessa pohditaan, kuinka paljon materiaaleja, tyoti ja mahdollisia
alihankintoja tulee tehdi, jotta suorite saadaan valmiiksi. Suoritteen voi yleensd valmistaa
monella eri tavalla, ja tistd syystd tuleekin pohtia, milld tavalla ty6 saadaan tehtya helpoiten,
nopeinten tai parhaiten. Yleensd tyomairid laskettaessa otetaan valmiiksi jo huomioon tyo-
menetelmastd johtuva tyoajan lisdys, tychon sisiltyvat tauot ja suurhiiriot, joita voi aiheutua
esimerkiksi betoniauton pumpun hajoamisesta tai muista vastaavista viivykkeistd. Hukkaa
huomioon otettaessa on muistettava, ettd kokonaishukka koostuu kolmesta eri osasta: mene-
telmi-, tyGvaihe- ja tyomaalisdstid. Joissain tapauksissa esimerkiksi Ratu Rakennustéiden me-
nekit 2010 -ohjetta kiytettiessa on hukka annettu suoraan prosenttilukuna tietyistd materiaa-

leista. |2, s. 25-31.]

Suoritelaskennasta on oikein kaytettyna paljon hyotya rakentajalle. Sitd voi kayttaa tarjous-
hinnan mairittimiseen, alustavana tietona hankintoja suunniteltaessa, tyén ohjauksessa ja

toteutuneiden kustannusten vertailutietona. [1, s. 51.]

Suoritelaskenta on yksinkertainen kayttdd, koska kaikki suoritteet lasketaan erikseen, kun taas
esimerkiksi rakennusosalaskennassa tulee ottaa samaan kohtaan monta eri materiaalia ja tyota

huomioon.



2.3 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskennassa miariluettelo on eritelty nimensd mukaisesti rakennusosiin. Myos
hinnat tulee olla rakennusosiin sovitetut. Rakennusosat hinnoitellaan rakennusosiin siséltyvi-

en suoritteiden avulla, kuten taulukossa 2. [1, s. 74]

Taulukko 2. Esimerkki valiseinin rakennusosalaskelmasta ja sithen sisaltyvista suoritteista.

VsS1

1. Kipsilevy 13 mm

2. Runko k600 ja mineraalivilla
3. Kipsilevy 13 mm

R VAVAYA

[EY

Rakennusosa Maara Yksikké  €/yksikko €
VS 1 20 m’ 40,00 800

Suoritteet joista VS 1 koostuu  Ma&ara/m?  Yksikké  €/yksikko €

- Kipsilevy 13 mm 2 m? 5,38 10,76
- Sahatavara 100x50 1,7 jm 1,55 2,58
- Mineraalivilla 100 mm 0,9 m’ 9,26 8,33
- Kipsilevyruuvit 15 kpl 0,01 0,15
Tarvikkeet yhteensa 21,83
Tybmenekit Tth/m?
Puurungon asennus 0,3696
Villan asennus 0,0572
Kipsilevyjen asennus 0,1584
Yhteens tth/m’ 0,5852

Jos tyblle lasketaan 30 €/h, tulisi rakennusosan rakentamiselle noin 40 €/m?.

Rakennusosalaskentaa voidaan kiyttdd kustannuslaskennassa esimerkiksi suunnittelun ohja-
ukseen, vaihtoehtolaskennassa rakennussuunnitteluvaiheessa tai tarjous- ja omakustannus-

hintaa maaritettaessi. Rakennusosalaskentaa tehdessa tarvitaan ainakin ehdotus- tai luonnos-



piirustukset ja rakennustapaselostus. Suunnitelmat voivat olla luonnos-, ehdotus-, paapiirus-

tus- tai tyopiirustustasoisia. [1, s. 74.]

Rakennusosalaskenta aloitetaan tekemilld mairiluettelo. Médriluettelo lajitellaan rakennus-
osiin. Tdmin jilkeen mitataan piirustuksista systemaattisesti kaikki rakennusosien mairit.
Vaikka piirustukset voivat olla vield tissa vaiheessa hieman epiamdariisid, on hyva kuitenkin
laskea midrit huolellisesti. Apuna laskennassa voidaan kiyttad Talo 80, Talo 90- tai Talo
2000 -mairilaskentaohjeita [2, s. 24]. Tuloksena tistd saadaan luettelo, josta kdy ilmi raken-

nusosa, rakennusosan maari, ja yksikko. [1, s. 74]

Rakennusosien hinnoittelussa lasketaan yksikkokustannus, jolla koko rakennusosan miirin
hinta lasketaan. Taulukon 2 esimerkissd sivulla 6 valiseindn 1 yksikkéhinnaksi on saatu 40
€/yksikko. YksikkOkustannuksina kiytetidn yrityksen omia yksikkékustannuksia, joita on
edellisista urakoista saatu. Mikdli joitain yksikk6hintoja el yritykseltd itseltddn 16ydy, voidaan
kayttdd ulkopuolisen tahon tarjoamia yksikkohintoja. Hinnoittelijan on tiedettiva, mitd yk-
sikk6hinta pitdd sisdllddn, jotta pystytddn tekemiin mahdollisimman tarkka laskelma kaikista
kustannuksista, joita rakennukseen kohdistuu. Kuten muissakin kustannuslaskennan muo-

doissa, lasketaan my6s rakennusosalaskennassa hinnat nykypaivin hintatasolla. [1, s. 74]

Rakennusosalaskennalla saadaan seuraavia etuja Kustannushallinta rakennushankkeessa -

kirjan mukaan:

e Tyo6miiri on kohtuullinen.

e Rakennusosalaskelman tarkkuus riittda tarjouslaskennan perustaksi, jos rakennusosa-

rakenteet eritelliin huolellisesti.

e [Kustannuksia voidaan verrata vastaavanlaiseen hankkeeseen suhteellisten maarien

avulla.

e Taso vastaa yrityksen standardin mukaista hyvai suoritustasoa.

e Rakennusosalaskelmaa ja rakennusosarakenteita voidaan kayttdd tuotantolaskennan
perustana, mika vahentad tyota.

e Rakennusosalaskelma voidaan tehdid yrityksen rakennusosarakenne-tiedostonavulla
puutteellisistakin tuotesuunnitelmista.

e Rakennusosalaskelma on erittelyltdan ja kuvaukseltaan yhtendinen, selkei ja lyhyt. [2,

5. 23]



Haittapuolina on, ettd rakennusosalaskelmalaskijan ja -hinnoittelijan tulee olla kokeneempia,
ettd saadaan luotettava tulos aikaiseksi. Kokemattomalla laskijalla voi jdada jotain huomaa-

matta.

2.4 Toteutuneet kustannukset

Kun urakka on saatu valmiiksi, ei kaikki ty6 ole vield tehty. Seuraavia urakoita ajatellen on
vield tehtivi laskenta, josta selvidi toteutuneet kustannukset. Tdssi jilkilaskennassa lasketaan
urakka toteutuneilla mairilld, joita urakassa tehtiin. Laskelmat suoritetaan ilman arvonlisive-

roa. Sen osuus tarkastellaan erikseen. [2.]

Tama tarkastelu tehddidn yleensd luovutuksen jilkeen, kun kaikki mahdolliset kulut on hoi-
dettu. Jélkilaskelmassa pitdd ottaa my6s huomioon, ettd takuuty6t huomioidaan laskelmissa.
Lisd- ja muutostoitd el huomioida naissa laskelmissa. Tarkastelua varten kannattaa kuitenkin

alkaa kerata hyvissa ajoin tietoja. [2.]

Jélkilaskennalla pyritdan saamaan selville, kuinka hyvin urakkalaskenta onnistui. Jilkilasken-
nalla pystytddn toteamaan, etti esimerkiksi valiseinien teossa saatiin voittoa 5 €/ m’, mutta
vesikatteen tekeminen maksoi 500 € enemmain, mita oli urakkaan laskettu. T4llaisista huomi-
oista monen urakan jilkeen todetaan, ettd laskutapa, jota urakkalaskemiseen kiytetidn, tekee
aina saman tuloksen. T4lloin voidaan itse lisitd vesikatteen tekemiseen tietty maara lisdd, jot-
ta siitd tulee kannattavaa. Toisia osia voidaan taas pienentdd, jotta urakan kokonaishinta ei
nouse lilan suureksi ja pysytdidn mukana urakkakilpailussa. Jilkilaskennalla saadaan selville
my6s lopullinen tulos, joka urakasta jda kaikkien kulujen jilkeen. Mikali jokin ty6 tulee aina
kalliimmaksi kuin laskennalla on todettu sen olevan, voidaan selvittdd, onko ty6tavoissa tai -
vilineissd puutteita, jotka aiheuttavat viivytyksid. Jalkilaskennalla voidaan selvittda seurauksia,
jotka johtuvat eri tekijéiden kustannuseroista, mutta suoraan ei syytd voida timin pohjalta

sanoa.



3 RAKENTAMISVAIHEEN AJANKAYTON SUUNNITTELU

Aikataulun merkitys rakennushankkeessa on toimia tydmaan ohjauksen ja valvonnan vilinei-
ni ja kuvata tuotantoa [6, s. 62]. Jotta aikataulu pystytddn tekemiin, tulee tietdd, mistd se
koostuu. Tidssd osiossa kisitellidn kohteen osittelua pienempiin kokonaisuuksiin, tuotannon

tehtiviin jakamista, tehtidvien mitoitusta ja sitd, kuinka tyGjirjestys mairitetdan.

3.1 Kohteen jako

Tuotannon suunnittelun ja tehokkaan tuotannon toteutuksen ohjaamisen edesauttamiseksi
rakennuskohde jaetaan usein pienempiin osiin. Niin jaettuja osia voidaan kutsua lohkoiksi.
Lohkot voidaan tarvittaessa jakaa vield pienempiin osa- tai tyokohteisiin. Anssi Koskenvesa

ja Satu Sahlstedt [6]ovat kuvanneet jaottelua kuvan 1 tavoin. [0, s. 71-72.]

Lohkoja on aina oltava vihintain yksi, mikali kohdetta ryhdytdian osittelemaan. Kohdetta
ositeltaessa tiytyy ottaa huomioon seuraavia asioita. Osiin jakamisen tiytyy olla looginen.
Esimerkiksi urakkakohteena on kahden samanlaisen kerrostalon rakentaminen, jolloin yksi
kerrostalo voi muodostaa lohkon, kerros voi muodostaa ty6kohteen. Jaoteltujen osien rajo-
jen tulee olla selkedsti maariteltavid, fyysisia osia. Samankaltaiset tilat on hyvi niputtaa osa-
kohteiksi, esimerkiksi kdytavit tai markatilat. Osiin jakamisen on hyvi toimia kaikille tai lihes

kaikille tehtaville. [0, s. 71-72.]

tyGkohde B3

tyokohde A2

Kuva 1. Kohde voidaan jakaa lohkoihin ja tyokohteisiin. [0, s. 71]
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3.1.1 Lohko

Lohko muodostaa kohteen, jossa voidaan ty6t tehdd valmiiksi yhtend kokonaisuutena. Loh-
ko voi muodostua osista, joissa on erilainen tuotantotekniikan toteutus, suunnitteluratkaisu,
sijainti tai kerrostalo. Lohkojen vilisini rajoina voi olla moduulilinjat, liikuntasaumat tai ty6-

saumat. [6, s. 73.] Lohko on kokonaisuus kellarista ylimpaan kerrokseen. Sopivaksi lohkon

kooksi on miiritelty 3000-5000 bm”. [7, s. 21.]

Lohkojaolla saadaan etuina aikataulun hiiridherkkyyden vihennysti ja koko rakennusajan
lyhennys. Runkoa ei tarvitse tehdd kokonaan, kun voidaan jo aloittaa seuraavan vaiheen tyot,
missd runko on jo pystytetty. Esimerkiksi limmonjakohuone pitdd saada nopeasti toimin-
taan, ettd lampo voidaan ohjata sen kautta muuhun rakennukseen. Tiéssa tilanteessa lohkoja-
ko nopeuttaa limmonjakohuoneen valmistumista, koska se voidaan aloittaa, kun runko on

sen osalta pystytetty. [0, s. 73.] Jouni Kankainen ja Tom Sandvik ovat kuvanneet hyvin loh-

kojaon merkitystd ajansdastoon.[8, s. 19]

osakohde
- |
13
I~
&
A
> aika
osakohde
|
aikasadstd |
5
5
3
g
B
ALy
> aika

Kuva 2. Lohkojaon merkitys on merkittava aikasdaston kannalta. [8, s. 19]
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Lohkojen toteuttamisjirjestys voidaan mairittad Hossin sddntod tai laajennettua Hossin sddn-
tod kayttden. Hossin saint6 kuuluu seuraavasti kirjassa Rakennushankkeen ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus:

Ensimmiiseksi lohkoksi valitaan se, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhin ja viimeiseksi
valitaan se, jonka sisivalmistusvaihe on jaljelld olevista lyhin. Jos perustus- ja runkovaihe se-
ka sisdvalmistusvaihe on lyhin samassa lohkossa, niin toteutusjérjestys maariytyy perustus- ja

runkovaiheen perusteella. [6, s. 74.]

Laajennetussa Hossin sadnnossi valitaan ensimmaiseksi lohkoksi se, jonka sisavalmistusvai-
heen tuntimédirin suhde perustus- ja runkovaiheen tuntimairidn on suurin. Viimeiseksi loh-

koksi tulee se, missd suhde on pienin.[8, s. 20.]
Taulukossa 3 on esitetty laskuesimerkki Hossin sidnt6jen kaytosta.

Taulukko 3. Esimerkki Hossin sddntdjen kaytostd

Kesto (kk)

Lohko A LohkoB LohkoC LohkoD
Perustusvaihe 1 1,5 1 1,5
Runkovaihe 3 4 4 5
Perustus- ja runkovaihe yhteensa 4 5,5 5 6,5
Sisdvalmistusvaihe 5 7 5 6
Suhde
(Sisdvalmistusvaihe/perustus- ja
runkovaihe) 1,25 1,27 1 0,92

Hossin saannolld jarjestys on: A - B - D - C, koska lohko A:ssa perustus ja
runkovaihe ovat yhteensa pienimmat. Viimeiseksi valitaan jaljelld olevista se,
jossa on lyhin sisdvalmistusvaihe. Koska lohko A on ensimmaisend, lohko C
valitaan viimeiseksi. Taman jalkeen ryhdytdaan jarjestyksessa katsomaan mika
tulee seuraavaksi perustus ja runkovaiheen perusteella. B lohkossa perustus ja
runkovaihe on kuukauden lyhempi kuin D lohkossa, joten B lohko tulee ennen D
lohkoa.

Hossin laajennetulla saannolla jarjestys on: B - A - C - D, koska ensimmaiseksi
valitaan se lohko jossa suhde on suurin ja viimeiseksi se missa suhde on pienin.
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3.1.2 Osakohde

Kun lohko jaetaan pienempiin osiin, kdytetddn niistd nimed osakohde tai tytkohde. Yleensa
osakohteessa tehddidn vain yhtd osakohteen sitovaa tehtivai. Pienempid osakokonaisuuksia
on helpompaa hallita kuin suuria. Osakohteilla on helpompi hallita laadunvarmistustoimintaa
vastaanotto- ja luovutusmenettelyjen avulla. Osakohteet voidaan jakaa esimerkiksi kerrosten

vililld, kuten kuvassa 1 sivulla 9.]06, s.75]

3.2 Tuotannon tehtaviin jako

Aikataulussa tehtavilld tarkoitetaan toimintoa tai tyotd, joka toteuttamiseen tdytyy varata ai-
kaa ja resursseja. Tehtdvit ovat urakoitsijan tai aliurakoitsijan suorittamia toitd. Tehtivit tu-
lee suunnitella niin, ettd niistd saadaan jarkevid ajallisesti ja taloudellisesti. Tehtédvia suunnitel-
taessa tulee my6s ottaa huomioon muiden suoritettavat tyot. Esimerkiksi viliseind voidaan
levyttdd toiselta puolelta umpeen, mutta toinen puoli jatetddn vield auki, jotta sihkémies voi

asentaa pistorasiat ja johdot seinin sisdan.[6, s. 76.]

Tehtivid ei valttimittd paddse aina tekemidin suoraan. Vaikka edeltivd tehtivd on jo tehty,
taytyy tehdd tidydentivid suorituksia ennen varsinaista tyotd. Tdydentdviin tehtdviin kuuluu
esimerkiksi aloittavat, lopettavat ja yllapitavit suoritteet. Ennen laatoitusta laatat taytyy siirtda
oikeaan paikkaan ja laasti taytyy valmistaa. Lopetettaessa tdytyy siivota leikellyt laatan palaset

pois ennen seuraavaan vaitheeseen siirtymista. [7, s. 22.]

Valmis tuotannon tehtiviluettelo on hyvin yksityiskohtainen. Sitd pienennetain jakamalla se
yviny p ]
tyokokonaisuuksiksi, jotka koskevat vain tiettyd ammattikuntaa. Tehtavaluetteloon otetaan

mukaan omat ja aliurakoitsijan tehtavit, jotka ovat ajallisesti tai taloudellisesti merkittavia. [0,

s. 70.]

Tehtdvid, joiden suoritemdirit ovat pienid, voidaan yhdistdd suurtehtiviksi. Suurtehtivid voi-
daan tehdéd kidyttden samoja resursseja eli samalla tyoryhmalld. Tallaisia yhdistelmid voivat
olla esimerkiksi perustusten muottity6t, raudoitus, betonointi ja muottien purku. Nimi voi-

daan yhdistda yhdeksi suurtyoksi, perustuksiksi. [0, s. 76.]
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Tehtiviluettelon tehtaville suoritemiirit saadaan mairaluettelosta. Mikéli méariluettelosta el
kdy ilmi suoritemairai, lasketaan se erikseen urakka-asiakirjoista. Jos tehtavit on jaettu loh-
koittain, tulee myos tyot ja suoritemadrit eritelld lohkoittain. Madramittaus voidaan tehda
ty6vaiheittain ja tyokohdetaulukkomuotoisena. Talloin voidaan mairiluetteloa kayttaa sellai-

senaan hankintojen jirjestelyssa ja tuotannon valvonnassa.|6, s. 77.]

Urakkaan saattaa kuulua pienid tydkokonaisuuksia, jotka eivit ole aikataulun kannalta kriitti-
sid. Niitd pienid kokonaisuuksia ei tarvitse laittaa erikseen aikatauluihin, vaan ne voidaan yh-
distid yhden kokonaisuuden alle esimerkiksi muut ty6t -nimelld. Tdhdn kohtaan varataan
kaikille pienille kokonaisuuksille yhteisesti resurssit, joita toissd tarvitaan. Nama muut tyot

voivat kuitenkin muodostaa vain 15-20 % koko urakan tavoitetyotunneista.|6, s. 77.]

3.3 Tehtivien ty6ajan mitoittaminen

Tehtivien keston mitoittamisessa tulee ottaa huomioon se, mistd kokonaistyovaiheaika koos-
tuu. Kokonaisaika huomioi perusajan T 1, menetelmisti johtuvan ajan lisdyksen TL 1, alle
tunnin kestivit keskeytykset tyGvuoron aikana TL 2 ja ty6vaiheen lisdajasta TL 3, joka ottaa
huomioon suurhiiriét ja odotusajat. Joskus, kuten kuvassa 3, eritellddn erikseen my6s T3p,
joka koostuu pienisti erillisista tyOvaiheista ja tyoehtosopimuksen mukaisista tauoista. [0, s.

63.]

Menetaimaaika T2

Haskaylvhsal

Parusaika T1 Meneieimén Tydwuoron Pelivarat
saaika TL1 maaka TL2 TL3-aika
Alle 10 unnin

Piene efilli zal
Iytivaihesad (TIp)
ja lydeniosopi-
FriLRE & -
marsal laudd

Tehollinen aika (tydvuworoaika) T3

Kokonaisaika (tydnvaiheaika) T4

Kuva 3. Tyovaiheaika koostuu useasta tekijasta. [9, s. 8.]

Ty6vaiheen kestoja laskettaessa on oltava tarkkana, onko TL 3 ty6vaiheen lisdaika otettu
huomioon vai ei. Esimerkiksi kirjassa Rakennustéiden menekit 2010 ei ole otettu titéd lisdai-

kaa automaattisesti mukaan, vaan se pitda huomioida itse, kuten on tehty taulukossa 4 sivulla

14.[9, 5. 11.]
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Aikataulu laaditaan eri tehtdvien kestoja hyviksi kiyttien. Tehtivin kestoon vaikuttavat
tyomenekki, tyéryhmin koko ja suoritettava maira. Tyomenekki lasketaan omien kokemus-
ten mukaan tai yleisilld tydmenekkitiedoilla. Ali- ja sivu-urakoitsijoiden tydmenekit voi laskea
itse, tai ne vol saada urakoitsijoilta itseltidn. Ainakin aliurakoitsijoilta saadut tyomairit on
hyvi tarkistaa Ratu-tietojen pohjalta. Talld karsitaan vairinlaskennan vaikutuksia urakasta. [0,

s. 78.]

Tehtivien kesto voidaan miirittdd alla olevan taulukon 4 mukaisesti. Taulukossa 4 on kiytet-
ty apuna Rakennustéiden menekit 2010 -kirjaa ja ndin ollen otettu huomioon lisaaikakerroin

ja suoriteméarikerroin.|9, s. 71.]

Taulukko 4. Esimerkki tehtidvien keston laskemisesta

Perusmuurin muuraus harkoilla Tyomenekki yksikk6 Maara  Yksikko tth
Siirrot, kasin, lyhyt matka 0,10 tth/siirto 1 siirto 0,1
Mittaus, perustukset 0,01 tth/m? 80 m’ 0,8
Laastin valmistus, kevytsorahar-
kot, yksiuraiset 0,23 tth/m? 80 m’ 18,4
Harkko muuraus, perustukset 0,41 tth/m? 80 m? 32,8
Jatteiden siirrot, siivous, suojaus, 0,02 tth/m2 80 m? 1,6
Yhteensa (T 3) 53,7

T 3 aikaan lisataan vield suoritemadarasta tuleva kerroin ja TL 3-lisdaikakerroin. Tdssa vai-
heessa otetaan huomioon myds mahdollinen talvityokerroin. Lisdaikakerroin otetaan oh-
jeen mukaan valiltd 1,10...1,30. Koska muurattavaa on 80 m?, otetaan suoritemairi ker-
toimeksi 50 m? kohdalta 1,10. Talldin laskuun tulee hieman enemman aikaa, mita tarkalla
neliomaaralla laskettaessa. T 4 kokonaisaika saadaan kertomalla T 3 n&illa kertoimilla.

T 4 kokonaistyoaika 76,79 tth

Niin ollen taulukon 4 ty6ssid kahden henkilén ryhmiltd menisi kahdeksan tunnin tyGajalla

viisi tybvuoroa tyon toteuttamiseen, kuten alla on laskettu.

77,79tth

8£-2tt
tv

=4,81tv



15

3.4 Tehtivien jirjestyksen médrittiminen

Tehtivilld on erilaisia riippuvuuksia. Tehtdvien jirjestystd madritettiessi on nailld riippu-
vuuksilla erittdin suuri merkitys. Riippuvuus mairitelladn seuraavasti kirjassa Rakennushank-
keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus: "Riippuvuus on tehtivien vilisen jirjestyksen maardava
ehdoton tai valittu rajoitus, joka voi johtua mm. tehtavien vilisistd suhteista, resursseista tai

olosuhteista." [0, s. 81.]

Riippuvuuksien mairitelmai tarkasteltaessa voidaan riippuvuudet jakaa neljadn eri ryhméin.

Loogisiin-, olosuhde-, teknisiin- ja resurssiriippuvuuksiin. [6, s. 81-82.]

Looginen riippuvuus on ehdoton riippuvuus. Tdmi johtuu siitd, ettd tietyt tyOt pitdd tehda
tietyssa jirjestyksessd, jotta saadaan aikaan toivottu lopputulos. Esimerkiksi kivijalka taytyy

tehdd ennen, kuin sen pdille aletaan muurata tiillimuurausta. [6, s. 81.]

Olosuhderiippuvuuden voivat aiheuttaa sddolosuhteet, tydmaajirjestelyt ja sopimukset. Olo-
suhteet voivat ndin vaikuttaa tehtdvien valisiin riippuvuuksiin. Vesikaton tulee niin ollen pi-

tad vettd, ennen kuin ylipohjassa voidaan aloittaa limmoneristys. [6, s. 81.]

Tekninen riippuvuus syntyy, kun tyossd kaytetddn tekniikkaa, jolla on vaikutus toiseen tehta-
vaan. Kuten alakattoja ei voi tehdd ennen kuin eristettdvit vesiputket on eristetty siltd osin

kun ne jaavit alakaton sisdaan. [0, s. 82.]

Resurssiriippuvuus voi olla esimerkiksi tyoryhmistd johtuva. Yhta tyéryhmaa voidaan kayttaa
vain yhdessi paikassa kerrallaan. Kun ryhmi saa tehtya lattiavalun toiseen ty6kohteeseen, voi
se toisessa tyOkohteessa jatkaa viliseinien rakennusta. Paikka voi tissd my6s olla resurssi.

Valettuun tyckohteeseen ei voida tehdd muuta ennen kuin valu on kuivunut. [6, s. 82.]

Toiden viliset riippuvuudet voivat olla erityyppisid. Eri tyyppeja ovat loppu-alku-, alku-alku-,

loppu-loppu- ja alku-loppuriippuvuus. [10, s. 22.]

Loppu-alkuriippuvuus tarkoittaa tehtavien vililld sitd, ettd toinen tyo on tehtdva loppuun en-
nen kuin toinen tehtiva voidaan aloittaa. Tdmai riippuvuustyyppi on hyvin yleinen rakennus-

hankkeissa. Perustuksia ei voi valaa ennen kuin raudoitukset on saatu valmiiksi valettavalle

osalle. [10, s. 22.]
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Alku-alkuriippuvuus kuvaa tilannetta, jossa seuraavaa ty6ti el voi aloittaa ennen kuin edelli-
nen ty6 on aloitettu. Tama riippuvuus voi olla esimerkiksi: Viliseinien sisddn tulevia rasioita

ja sahkoputkia ei voida asentaa ennen kuin viliseindn tekeminen on aloitettu. [10, s. 22.]

Loppu-loppuriippuvuudessa toista tyotd ei voida lopettaa ennen toista. Viliseinid el siis voi

levyttai toiselta puolelta ennen kuin rasiat ja sahkoputket on asennettu paikalleen. [10, s. 22.]

Alku-loppuriippuvuudessa toinen tyé on aloitettava ennen kuin toinen ty6é voidaan tehdi
loppuun. Tillaisessa tapauksessa yleensa toisella alkavalla ty6lld luodaan toiselle tylle mah-
dollisuus onnistua. Esimerkkini tallaisesta on talvella valettavan betonin suojaaminen ja riit-

tavd limmitys, jotta betoni voi kovettua ja kuivua jaatymatta. [10, s. 22.]

Riippuvuuksien hahmottamiseen auttaa kokemus rakennustyostd, mutta eri tehtdvien valisia
riippuvuuksia on my6s kuvattu kirjassa Aikataulukirja 2013 [7]. Vaikka riippuvuudet erottaa-
kin hyvin, kannattaa niithin kiinnittdd tarkasti huomiota mahdollisten ongelmakohtien havait-

semiseksi. [10, s. 22.]



17

4 AIKATAULUTTAMINEN

Rakennushanketta on lihes mahdoton toteuttaa ilman minkéanlaista aikataulua. Vaikka aika-
taulua ei tehda paperille, on sitd mietitty ainakin mielessa; milloin rakennus on valmis ja mui-
ta suurpiirteisid tavoitteita. Kun rakennusprojektia tehddin ammattimaisella tasolla, tulee ai-
katauluista pakollisia projektin onnistumisen kannalta. Rakentamisen toteuttamisessa kayte-

tadn rakennussuunnitelmia, mutta aikataulut ovat myos tirkeitd hyvin tuloksen saavuttami-

seksi. [11.]

Yleensa kustannusarvio ja aikataulu kilpailevat toisiaan vastaan. Taloudellisesti on kannatta-
vaa saada ty0 tehtyd mahdollisimman nopeasti, mutta joskus tyot myohastyvit syysti tai toi-
sesta. Aikataulun venymisesti saattaa seurata viivastyssakkoja. Sakkojen vilttimiseksi on li-
sattdva resursseja, jotta aikataulu saadaan kiinni. Tdssd resurssit ovat esimerkiksi tyontekijoi-
td. Resurssien lisddmisestd seuraa lisdd kustannuksia. Tdmin takia on syyta kiinnittdd huomio-

ta aikatauluihin ja niiden mahdollisiin ongelmakohtiin. [11.]

4.1 Aikataulutyypit

Kaksi aikataulutyyppid, jotka esiintyvit tdssi tyossd, ovat jana-aikataulu ja vinoviiva-aikataulu.
Tissa luvussa on tarkoituksena selvittda niiden aikataulutyyppien keskeisid piirteita ja kaytto-

tapoja.

4.1.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu perustuu vanhaan menetelmain, joka on kehitetty 1900-luvun vaihteessa. Ja-

na-aikataulu muistuttaa nykyisessi muodossaan eniten Ganttin janakaaviota.[12, s. 38.]

Jana-aikataulussa tehtivit kirjataan pystysuuntaan ja aika kulkee vaakasuoraan. Tehtdvin oi-
kealla puolella on jana, joka ilmaisee tyon ajoittumisen aikatauluun. Ylireunassa on asteikko
josta selvidd aika. Riippuen aikataulun laajuudesta aika voidaan esittdd aina tunneista vuo-

siin.[6, s. 21.]
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Jana-aikataulu on selked ja helppolukuinen (kuva 5, s. 19). Sen avulla on helppo seurata toi-
den edistymistd. Jana-aikataulu soveltuu hyvin padaikatauluihin, yhteenvetoihin, tilannera-
portteihin, runsaasti limitettyjen tehtdvien seurantaan ja tehtivien seurantaan, joilla ei ole

loogisia riippuvuuksia. [12,s. 38.]

Jana-aikataulun heikkoutena on se, etti ajallinen seuraaminen ja riippuvuuksien esittiminen
on vaikeaa esittdd selkedsti. MyOs paikan esittiminen on vaikeaa jana-mallisella aikataululla.
Jos aikataulu halutaan vilttimattd tehdd jana-muotoon ja esittdd paikat samassa aikataulussa,

ositellaan tehtivit paikkakohtaisesti. [0, s. 22.]

4.1.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviolla eli vinoniiva-aikataululla kuvataan tuotannon edistymistd ajan ja paikan
avulla. Pystysuunnassa esitetdan tyokohteet ja vaakasuunnassa aika. Tehtdvi kuvataan kaavi-
oon janana, joka sijoittuu aikaan ja paikkaan. Sivulla 23 on kuva 06, joka on hyvi esimerkki

paikka-aikakaaviosta. [0, s. 25.]

Kohde jactaan usein useisiin tyokohteisiin, jotta tyot saadaan limitettyd paremmin. Paikka-
aikakaavioon asetetaan sellaiset tehtivit, jotka sitovat tyokohteita ja ovat kriittisid projektin

toteutuksen kannalta. [0, s. 25.]

Paikka-aikakaavioon voidaan merkitd pystysuorina viivoina aikataulua rajoittavia tekijoitd,

kuten valitavoitteita, osien luovutuksia ja ennalta sovittuja keskeytyksia. [0, s. 26.]

Kaavio soveltuu hyvin t6ihin, joissa tyoryhmit siirtyvit tyostd toiseen. Paikka-aikakaaviolla
voidaan varmistaa tyOvaiheelle riittdva tila ja mahdollinen vaihtoehtoinen ty6 hiirididen va-
ralle. Mikili viivat kulkevat samassa kaltevuudessa, kertoo se tyon tasaisesta etenemisesta.

[12,s.57]

Paikka-aikakaaviosta voidaan seurata tyotehtidvien edistystd eri tyGkohteissa ja tehtivien valil-
ld olevia pelivaroja. Paikka-aikakaaviolla voidaan seurata tuotannon nopeutta ja niin pysty-

tidn paremmin tahdittamaan seuraavia tyGvaiheita ja kontrolloimaan hankintoja. [0, s. 26.]
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4.2 Hankeaikataulu

Hankeaikataulua voidaan kutsua myos projektiaikatauluksi. Hankeaikataulun laadinta on ra-
kennuttajan vastuulla. Se kuvaa koko hankkeen etenemisti alusta loppuun. Yksi hankeaika-
taulun tavoitteista on tarkastella, onko projekti toteutettavissa normaalissa rakentamisajassa.

Hankeaikataululla luodaan puitteet ja tavoitteet koko projektin toteutukselle. [0, s. 41.]

Hankeaikataulusta kiy ilmi eri vaiheiden ajoitus ja kesto. Rakennuttaja miirdd projektin ko-
konaiskeston, vilitavoitteet, rakentamisajankohdan, téiden suoritusjirjestyksen, pdivimaidrat
suunnitelmien valmistumiselle, suunnittelun ja rakentamisen yhdistimisen, rakennuttajan te-

kemait hankinnat sekd sivu-urakoitsijoiden maksupostit. [6, s. 41.]

Hankkeeseen vaikuttavien epdavarmuustekijoiden hallitseminen on yhta tirkedssa asemassa

tavoitteiden mairittimisen kanssa. [13.]

Hankeaikatauluun vaikuttaa, miten hanke toteutetaan. Kuvassa 4 on esitetty kolmen erilaisen

toteutusmuodon vaikutuksia projektin kokonaispituuteen. [0, s. 41.]
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Kuva 4. Urakkamuodon vaikutus hankeaikatauluun [0, s. 41]
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Hankeaikataulua ei tehdd heti ensimmiisend projektissa. Ennen sitd on jo tehty tarveselvitys,
jossa on mairitetty, millaisia tiloja tarvitaan ja kuinka paljon. Tassi vaitheessa pohditaan, voi-
daanko tarpeet tiyttid jollain toisella tai halvemmalla ratkaisulla. Kun tarvittavat asiat on saa-

tu paitettyd, tehdddn hankesuunnittelupiitos ja siirrytidn seuraavaan vaiheeseen. [0, s. 42.]

Seuraavana tulee hankesuunnittelu, jossa perehdytiin rakennushankkeen ajoitukseen, kus-
tannuksiin, laajuuteen, laatuun, toimivuuteen ja yllipitoa koskeviin tavoitteisiin. Tdssd vai-
heessa hankkeelle mairitellidn rakentamispaikka ja toteuttamistapa. Hankesuunnitelman
pohjalta tehdain investointipditos, jonka jalkeen siirrytiddn rakennussuunnitteluvaiheeseen,

jossa hankeaikataulu tehdain. [0, s. 42.]

Hyvin hankeaikataulun tunnusmerkkeja ovat Mittaviiva Oy:n opetusmateriaalin mukaan seu-
raavat asiat:

e Kohde on suunniteltu lohkoittain.

e Kohteen aikatauluna on kriittisten tehtdvien osalta paikka-aikakaavio.

e Talotekniset tyot on mitoitettu ja yhteen sovitettu rakennusteknisiin toihin.

e Tehtivilld on oikea tekninen toteutusjirjestys.

e Tehtivit on tahdistettu ja rytmitetty.

e Tyomenekkien kireys on normaalilla tasolla (Ratu).

e Tehtivilld on varaty6kohde ja tyokohteessa tehddin vain yhta ty6ta kerrallaan.
e Hiirioille on varattu pelivaraa.

e Itselleluovutukselle on varattu aikaa.

e Betonin kuivumisajat ja urakkaohjelman reunaehdot on otettu huomioon.

e Aikataululle on tehty riskitarkastelu (DSS). [13.]

4.3 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu pyrkii esittimaan koko rakennushankkeen suunnitellun tyén kulun. Piitoteut-
tajan yleisaikataulu toimii mallina ajoituksen ohjaamisessa ja toteutuksessa. Yleisaikataulua
kaytetddn perusresurssien mitoituksessa, kuten hankinta-; kalusto- ja tyévoimasuunnittelussa.
Yleisaikataulu on my0Os pohjana tarkemmalle suunnittelulle jota tehddin tydmaan edetessi.

Esimerkkeina tistd on rakentamisvaihe-, tehtava- ja viikkoaikataulusuunnittelu. 7, s. 27.]
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Voidaan sanoa, ettd yleisaikatauluja on kolmea eri tyyppid. Ne eroavat toisistaan ajankohdal-
taan, kayttotarkoitukseltaan ja sisillon tarkkuustasoltaan. Ne ovat alustava yleisaikataulu, so-

pimusyleisaikataulu ja ty6aikataulu, jota voidaan tyomaalla kutsua yleisaikatauluksi. [7, s. 27.]

Alustava yleisaikataulu laaditaan tarjousvaiheessa kuvaamaan karkeasti tyomaan keskeisid
piirteitd. Siind kuvataan tirkeimmit ty6vaiheet, tydmenetelmat, hankkeen kesto, tirkeimpien
resurssien kuormitus ja muita tydmaahan vaikuttavia tekijoitd. Normaalisti alustavaan yleisai-
katauluun valitaan 10-30 tirkeda nimikettd, joiden pohjalta tehddin jana-aikataulu, kuten ku-

vassa 5. [14, s. 24.]
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Kuva 5. Alustava aikataulu janamuotoisena viiden kerrostalon kohteelle [0, s. 44.]

Sopimusneuvotteluvaiheessa alustava yleisaikataulu kiayddin sopijaosapuolten valilld ldpi ja
tismennetddn sitd vaativilta osin. Sopijaosapuolten sopimaa ja muokkaamaa alustavaa yleisai-
kataulua kutsutaankin sopimusyleisaikatauluksi. Sopimusaikataulu sisillytetiin sopimukseen
sopimusaikatauluna. Sopimusaikataulussa téiden kestot esitetdidn T4-kokonaisaikoina. [7, s.

27]

Sopimusyleisaikataulua tismennetdin padurakoitsijan toimesta niin, ettd se ottaa huomioon
eri urakoitsijoiden ty6t ja niiden yhteensovittamisen. Tdmain aikataulun tarkoituksena on
toimia rakennustyotd ohjaavana suuntaviivana. Tydaikataulu on yksi tirkeimmista urakoitsi-
joiden yhteistyon tyovilineistd. Sen avulla voidaan suunnitella tyot niin, ettd turhia odotusai-
koja el kerry urakoitsijoille. Tyoaikataulussa kiytetddn T3-tyévuoroaikoja ja erillisid hairiGpe-

livaroja. [7, s. 27.]
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Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998, kisittelee tyGaikataulua seuraavasti:

1. Tyomaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteisty6ssa muiden urakoitsijoi-
den ja tilaajan kanssa tydmaan tyoaikataulun, jossa esitetdan tyovaiheiden ja niiden edellytta-
mien hankintojen keskindinen suoritusjirjestys ja eteneminen siten, ettd kaikki urakoitsijat ja

asiantuntijat voivat tahdistaa tehtivinsd sen mukaisesti. [15, s. 4]

2. Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa ty6aikataulun ja
tyosuunnitelman laatimiseen. Aikataulua laadittaessa on otettava huomioon toimintakokei-
den ja koekdyton vaatima aika seké urakoitsijan omien téiden jarjestely. Tyoaikataulu hyvak-
sytdan yhteisesti noudatettavaksi ja aikataulun tarkentumista lukuun ottamatta sitd voidaan

muuttaa vain yhteisesti sopimalla.[15, s. 4]

Aikataulukirja 2013:n mukaan tyGaikataulun laadinnassa lihtétietoja ovat:

alustava yleisaikataulu tai sopimusaikataulu

e tckniset suunnitelmat, esimerkiksi tyGselostukset ja piirustukset

e sopimusasiakirjat, erityisesti kiintedt paivimaarit

e miarilaskelma ja kustannusarvio

e tirkeimmait tydmenetelmavalinnat

e tyOvoiman kiyton periaatteet ja aliurakkana tehtivit tyot

e tuotantotiedot: yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot ja Ratu-tiedostot
e  kiytettdvissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset

e rakennuspaikan olosuhdetiedot

e lomapaiivit ja vapaapaivit. |7, s. 27.]

Tyo6aikataulua laadittaessa ensimmiisend tehdddn aikataululuonnos rakennusteknisistd toista.
Seuraavana mukaan sovitetaan talotekniikan ty6t vilitavoitteineen, jonka jalkeen voidaan laa-

tia koko ty6aikataulu. [7, s. 27 ]

Tyo6aikataulua laadittaessa nimikkeet jaotellaan tarkemmin kuin alustavassa aikataulussa, jossa
nimikejako on hyvin karkea. Esimerkiksi ty6aikataulun perustukset saatetaan jakaa muotti-
ty6hon, raudoitukseen, betonointiin ja muottien purkuun. Niin voidaan esittdd loogisesti

tyon eteneminen. [0, s. 46.]
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Siirryttdessd alustavasta aikataulusta tyGaikatauluun pitdd muistaa huomioida, ettd alustavassa
aitkataulussa kaytetdan tyovaiheaikoja, kun taas tyoaikataulussa kdytetidn tyévuoroaikoja. [7,

5. 27]

Perusohje aikataulun tehtdvien mitoittamisessa on, ettd omat ja aliurakoitsijoiden ty6t mitoi-
tetaan. My0s talotekniikan tyGt mitoitetaan ja tehtdvien riippuvuudet otetaan huomioon.
Tehtivien viliin jitetddn pelivaraa, joka mahdollisten hairididen pitkittidessd tyotd estdd koko

aikataulua venymista.[0, s. 46—47.]

Tyo6aikataulusta hyvin tekee selkeys. Nimikkeiden madri ei tarvitse olla suuri, jos aikataulu
on muuten selked. Tyo6aikataulusta tulee esittad talotekniikan tyot, valitavoitteet ja luovutus-

toimenpiteet, jossa huomioidaan myos itselleluovutus. [0, s. 47.]

Tyo6aikataulusta tehtdviin paikka-aikakaavioon kannattaa siirtdd padnimikkeet yleisaikataulus-

ta. Pddnimikkeet ovat yleensa lyhyiti ja selkeitd, mikd helpottaa kaavion luettavuutta. [0, s.

47)]

Paikka-aikakaavioon on hyvi tehdd selkedt merkinnit toteutuneista ajoista. Niiden perusteel-
la voidaan mahdollisesti korjata samankaltaisten téiden osalta tyon ajoitusta tai lisdtd resurs-

seja kyseiseen tyovaiheeseen. Kuvassa 6 on hyvin esitetty toiden toteutumat. [0, s. 47.]

Talo Harras ET%?JQ Kas = Ela sy Lk IMar L Jow) ET(ilil:ln::I Hal Maa Hul Tou
[TT I I TTOTITT II[TI]]]HII[[[II;}]IIIHIIIIII]I[ 11
; I 1
3 - A A 7
1 I 74 4 ff Fii
5 f i";b v Fi %‘f
4 M : N = o .
s 3 I = Ef 1 [fe £ =/
E o] L s/ E/
1 ng.-‘ L : - B/ A g}! ;:-!f
K = ¥ 3 - —
s __é—':’lll I_-i:v:' Q’& f{:, 3 A f}
4 a] &F /2 of i
P [ /AN é_s’f L
2 ] : .V J ¥o/
1 j' B ] .j-" '*-’.i'f h'ﬁf
K | i | f‘i" A U/ v
4 [ : | & flT | / //
3 I 4 7450 N P A 5 2
o [ =T 1/ &/ it/
: i 7 £/ 7
K [1: =T<s/ 1 I

Kuva 6. Paikka-aikakaavio, johon on merkitty selkedsti toteutuneet tyot. [0, s. 47.]
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4.4 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataululla pyritiin luomaan edellytykset onnistuneelle yksittdiselle raken-
tamisvaiheelle. Tarkoituksena on varmistaa, ettd tyoaikatauluun suunniteltu tyévaiheen toteu-
tus onnistuu ajallaan. Rakentamisvaiheaikataulussa mitoitetaan tyGvaiheeseen liittyvit resurs-
sit, tehtdvien limitys ja vaihtoehtolaskelmat kayttien apuna tehollisia tyémenekkeja T 3. [7, s.

28]

Rakentamisvaiheaikataulu voidaan laatia kestimiidn koko rakentamisvaiheen ajan tai 2—6
kuukauden mittaiselle ajalle. Rakentamisvaiheaikataulu tunnetaan my6s muilla nimilld, kuten

jaksoaikataulu, vaihesuunnitelma ja kiddnnetty vaiheaikataulu. [0, s. 55.]

Rakentamisvaiheaikataulua kaytetidn yleensd maanrakennus-, perustamis-, runko-, vesikatto-,

sisavalmistus-, viimeistely- ja luovutusvaiheissa aikatauluna. [6, s. 55.]

Lihtotietoina rakentamisvaiheaikataulun suunnittelussa Aikataulukirja 2013 listaa seuraavat

tietolahteet:

e sopimusasiakirjat, erityisesti kiintedt paivimaarit

e tyGaikataulu sekd edellinen rakentamisvaiheaikataulu ja tarkemman tason tuotanto-
suunnitelmat, mm. muottisuunnitelmat

e tarkastettu mairalaskelma

e tyomenetelma- ja kalustovalinnat

e [kiytettidvissd olevat resurssit, kuten kaluston kapasiteetti ja tydvoima seka resurssira-

joitukset, kuten toteutuneet hankinnat ja kalustovaraukset

e tuotantotiedot: yrityskohtaiset tiedostot, Ratu-tydmenekkitoedostojen T3-ajat seki

toteutuneet tybmenekkitiedot. [7, s. 28.]

Rakentamisvaiheaikataulussa esitetddn rakennustekniset tyot mitoitettu, tahdistettu ja riippu-
vuudet huomioon ottaen. My0s tirkeimmat ali- ja sivu-urakoiden ty6t sovitetaan rakenta-
misvaiheaikatauluun sovitettuna edelld mainittuja kriteereitd kdyttden. Ali- ja sivu-urakoiden
ty6t mitoitetaan yhdessa kunkin urakoitsijan kanssa. T4dlld varmistetaan, ettd kukin urakoitsija
on valmis sitoutumaan sovittuun aikatauluun. Rakentamisvaiheaikataulun avulla kullekin

ty6lle voidaan varata tarpeeksi tyoskentelytilaa. [0, s. 56.]
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Rakentamisvaiheaikataulusta kiy ilmi nimikkeist6tunnus tai tehtivin juokseva numero, aika-
taulutehtdvi, suoritemairi, suoritemadran yksikko, tydbmenekki tai -saavutus, tyoryhma joka
suorittaa tyon, tehtiavian kesto seka ajoitukset ja riippuvuudet. On yleistd, ettd rakentamisvai-

heaikataulu esitetddn jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona. [0, s. 50.]

Rakentamisvaiheaikataulun laadinta on yleensi tyomaalla tehtivd aikataulu. Siind esitettivia

tehtivid voidaan tarkentaa viikkoaikataulussa tai urakoitsijapalavereissa. [0, s. 56.]

4.5 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tavoitteena on suunnitella tulevat tyot etukiteen niin, ettd mahdolliset en-
nalta ehkaistavit riskit ja puutteet tyovaiheista saataisiin korjattua. Tiéllaisia puutteita voi olla
esimerkiksi materiaalien puute, tyontekijoiden téiden ohjaus ja ty6kohteiden valmius. [7, s.

31]

Viikkoaikataululla voidaan varmistaa pienempien tavoitteiden valmistuminen ajallaan. Silld

pyritidn myos ohjaamaan toimintaa ja tyon jaksotusta eri yrittajien valilla. [7, s. 31.]
Viikkoaikataulun suunnittelussa kiytetidn apuna Aikataulukirja 2013:n esittimia lihtotietoja:

® tyO- ja rakentamisvaiheaikataulu

e cdellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma

e crityissuunnitelmat ja tehtavisuunnitelmat

e tyOkauppoihin kiytettivissa olevat resurssit

e tuntimiirit sekd kdytossd oleva muu tyovoima

e materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat
e ty6tehtivien valmiusaste ja tybmaan tilanne

e toteutuneet tyomenekki- ja tyosaavutustiedot

e yrityskohtaiset tuotantotiedot ja Ratun tydmenekkitiedostot. [7, s. 31.]

Tavallisesti vitkkoaikataulu laaditaan joka viikko, 1-3 viikkoa eteenpdin tehtivistd riippuen.
Jokaisen ty6kohteen tyonjohtaja laatii omalta osaltaan alustavan viikkoaikataulun, jotka vas-

taava tyonjohtaja yhdistad yhdeksi kokonaisuudeksi. 7, s. 31.]
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Viikkoaikataulussa ensimmiinen viikko on suunniteltu tarkimpaan. Seuraavilla viikoilla tark-
kuus laskee viikko viikolta riippuen tyétehtavistd. On kuitenkin hyvi, jos toinenkin viikko on
melko tarkasti suunniteltu, jolloin voidaan varautua tuotannon tai resurssien puutteesta joh-

tuviin ongelmiin. [6, s. 58.]

Viikkoaikataulua suunniteltaessa mietitdan, mitka ovat tavoitteet toteutettavalla tyolle. Tavoi-
te voi olla jonkin tietyn alueen valmiiksi saattaminen tiettyyn paivimairdan mennessa. Lisaksi
selvitetddn, mitd resursseja tyon valmiiksi saattaminen vaatii. Téssd tapauksessa resursseilla
voidaan tarkoittaa tyokohdetta, suunnitelmia, koneita, kalustoa, materiaaleja ja tyontekijoita.

Mikali jokin niistd puuttuu, ei tyotd voida toteuttaa. [0, s. 59.]

Keskeneriisten toiden mitoittamisessa voidaan kayttid jo toteutuneita tyomenekkejd ja -
saavutuksia. Aloittamattomat tyot mitoitetaan kayttimalld yrityksen omia menekkitietoja tai

esimerkiksi Ratun tarjoamia yleisid menekkitietoja. [0, s. 59.]

Viikkoaikatauluun merkitidn tehtdvin nimi ja tyokohteen mairitys, tyOtavoite, tarvittavat
resurssit ja tehtivin kesto. Viikkoaikataulu esitetddn yleensd jana-muotoisena aikatauluna.
Tehtivin kesto mairitetddn 2—4 tunnin tarkkuudella ja ajankohta 48 tunnin tarkkuudella. |7,

5. 32
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5 KAUSTISEN YLAKOULUN KUSTANNUS-, TYOAIKALASKENTA JA AIKA-
TAULUT

5.1 Miidranimikkeiston laatiminen

Titd tyotd toteutettaessa midrdnimikkeisté paitettiin tehdd Talo 80 -jirjestelmin avulla.
Miirinimikkeisto laaditaan = Excel-laskentataulukkoon kidyttien apuna Talo 80 -

rakentamisosa- ja suoritusnimikkeistéd sekd muita laskenta-asiakitjoja.

Valmiissa taulukossa kdy ilmi rakentamisosa- ja suoritenimikkeiston koodi, mairatiedot, kus-
tannustiedot jaettuna ty6-, ainekustannuksiin, hukkaprosentti, mahdolliset alihankintakus-

tannukset ja yhteenlasketut menot.

Excel- taulukon vililehdet on jaettu niin, ettd aina yksi rakentamisosanimikkeiston paikoh-
dista muodostaa yhden vililehden kokonaisuuden. Vililehtia nimitetdan litteroiksi. Naiden
kokonaisuuksien lisiksi yksi vililehti on varattu yhteenvetoa varten, jossa lasketaan yhteen
muiden valilehtien kustannukset. Esimerkiksi perustukset ja ulkopuoliset rakenteet muodos-

tavat yhden vililehden ja runko- ja vesikattorakenteet muodostavat yhden vililehden.

Laskenta jaotellaan rakennusosanimikkeiston pienempien otsikoiden avulla. Talld pyritidn

tuomaan jirjestyksellisyytta ja helppolukuisuutta laskemiseen.

Paipiirustuksissa kaikki tilat on luokiteltu niiden sijainnin perusteella kirjaimen ja numeron
yhdistelmalld. Ensimmaisessa kerroksessa on kaytetty kirjaimia A-E. Pohjakerroksessa on
kaytetty kirjainta I, ja toisessa kerroksessa on lajittelukirjain U. Numerot on annettu huone-
kohtaisesti. Huoneilla voi olla sama numero, mutta siind tapauksessa numeroiden perdin on
listty tarkentava tieto kirjaimilla a tai b. Téstd esimerkkind on A112a, joka on siivousvarasto.
Siivousvarastossa on pieni erillinen komero veden jakotukeille. Tdma tila on siten nimetty

A112b. Suuremmat tilakokonaisuudet on numeroitu omille numeroilleen. [16.]
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5.2 Maiarien laskeminen

Miirilaskennan litterassa O ei tehda rahallista varausta, koska tontilta on ennestdian purettu
vanha koulurakennus ja liittymismaksut eivit kuulu tihin urakkalaskentaan. My6skidn tontin

suhteen ei varausta tehdd, koska tilaaja omistaa jo tontin.

Litterassa 1 on laskettu salaojitus salaojakuvien mukaan, sekd rakennuksen taytot ja laatta-
kivet rakennuksen ulkopintojen sisdpuolelle. Autokatoksen osalta on pinnaksi laskettu asfaltti
niin kuin on sanottu rakennetyyppikorteissa. Maamassat on mitoitettu rakenneleikkauksien ja

rakennetyyppien mukaan.

Maan kaivua ja ylimaidrdisten maiden poistamista tyOmaalta ei ole otettu huomioon. Tamai
siksi, ettei alkutilanteen maankoroista ole tietoa. Parkki- ja piha-alueiden uudet maakerrokset
on mitoitettu laskelmissa kdyttden apuna rakennusselostusta ja rakennetyyppikortteja. Kai-
vantojen reunaviisteet on laskettu rakennusselostuksen ohjeiden mukaisesti. Laskelmaan ei

ole huomioitu tiivistys- ja kantavuuskokeista tulevia kustannuksia.
Rakennusselvityksessd mainittuja alueen varusteita ja rakenteita ei huomioida laskelmissa.

Litterassa 2 kisitellddn perustuksia ja ulkopuolisia rakenteita. Anturat on jaoteltu niin, ettd
samanlaiset rakenteet on laskettu samassa kohdassa. Esimerkiksi nauha-antura, jossa on tar-
tuntoja, on laskettu siten, ettd ensin on laskettu metrille kuluvat resurssit ja timan jilkeen
kerrottu todellisella metrimaarilla. Kuitenkin kaikki tartuntalevyt on laskettu erikseen. My6s
pilarit on laskettu samalla menetelmilld. Kantava alapohja, viestonsuojarakenteet, maanva-
raiset laatat ja katokset on laskettu litterassa 2. Edelld mainittujen rakenteiden laskennassa on

otettu huomioon rakennusselostuksen vaatimukset.

Valumuottien kiertoa ei ole tissd laskennassa otettu huomioon. Lisdsddst6ji tarjoukseen saa-
daan mahdollisimman nopealla ja vihdn muottikalustoa sitovalla muottien kierron suunnitte-

lulla.

Kolmannessa litterassa on laskettu kantavat runkorakenteet, ulkoseinit ja vesikattorakenteet.
Niihin on sovellettu rakennusselostuksessa esitettyja ohjeita. Julkisivujen osalta on laskettu
ylimairdiset julkisivulevyt lisind julkisivuihin kdytettdviin levyihin. Vesikattorakenteet on las-

kettu itse piirustuksien pohjalta.



29

Mairalaskennan litterassa 4 kevyiden viliseinien menekit on laskettu ensin yhdelle nelidlle.
Taman jilkeen menekit on kerrottu seindtyypin mukaisen seinan maarilld. Ikkunat ja ovet on
laskettu kayttiden hintatietoja, jotka on saatu taloon.com -verkkosivulta tai ovi- tai ikkunakor-
tista ilmenevin toimittajan hinnastosta. Jakoseiniin lukeutuvat siirrettdvat viliseindt on las-

kettu neli6ind toimittajan antaman tarjouksen mukaan.

Opvet ja ikkunat on laskettu taloon.com -verkkosivuilta 16ytyvien hintojen mukaan. Erikois-

ovet on laskettu valmistajan tarjouksen mukaan.
Palokatkoseinit ullakolla on laskettu piirustuksien mukaan litterassa 4.

Mairalaskennan litterassa 5 on laskettu rakennuksen pintarakenteita. We-tilojen osalta ra-
kennuksessa on 17 kappaletta 2 m” kokoista varustelutasoltaan samanlaista wc-tilaa ja niiden

lisaksi yksi suurempi wc, joka on materiaaleiltaan samanlainen muiden kanssa.

Samanlaiset wec-tilat laskettiin siten, ettd yhdestd tilasta laskettiin kaikki, jonka jilkeen saadut
madrit kerrottiin we-tilojen lukumaaralla. Lopuksi laskettiin mukaan suuremman wc:n maa-

rit. Tatd menetelmaa kiytettiin my6s muiden pintojen laskemisessa.

5. litterassa lattioiden pintarakenteet on laskettu koko rakennuksesta siten, ettd samalla mate-

riaalilla tehdyt huoneet on laskettu saman otsikon alle.

Joidenkin tuotteiden laskemisessa on kiytetty apuna yritysten antamia tarjouksia. Tarjoukset
on pyydetty yritysten tyomaaran laskemiseksi osaksi valmiina paaurakoitsijalta. Jotta pdaura-
koitsijan kilpailusuoja siilyisi, on tarjouksien hintoja muokattu niin, ettd ne antavat ainoas-

taan oikean suuruusluokan tuotteiden hinnoista.

Tarjouksien avulla hinnat on mairitetty alakattotéille, katsomolle, kaikille kalusteille ja tek-

nisentyon koneille. Hintoihin on siséllytetty asennus.

Aikataulu on suunniteltu kiyttien apuna laskelmista saatuja tyontekijdtunteja. Ndiden aikojen
pohjalta aikataulun tehtiville on méaritelty kestot. Tehtdvien sijoittumiseen ovat vaikuttaneet

tehtdvien viliset riippuvuudet ja urakka-asiakirjoissa esitetyt rajoitukset.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyoprosessi on ollut haastava. Teoriaosuuden laajuuden rajaaminen tarpeeksi suu-
reksi kokonaisuudeksi, mutta silti sen pitiminen selkeini on yllittivin suuri tyo. Kohteeseen
tehty kustannuslaskenta tuntui aluksi kohtuuttoman suurelta tyoltd, mutta loppujen lopuksi

pienini osina laskettuna laskelmat saatiin valmiiksi ajallaan.

OpinndytetyOsti tehty aikataulu on auttanut paljon opinndytetyon lipiviennissa. Aikataulussa
esitetyt valitavoitteet ovat ohjanneet tekemistd niin, ettd tybkuorma on saatu tasaisesti jacttua
koko toteutusajalle. Aikataulun avulla on niin ehkiisty ylimaariistd toiden kasautumista, joka

olisi voinut viivastyttdd prosessin etenemista.

OpinndytetyOprosessi on opettanut jirjestelmallisyyttd ja aikataulun tirkeyttd onnistuneeseen
lopputulokseen padsemiseksi. Kustannuslaskentaa tehdessa tuli asiat tehda hyvin jarjestelmal-

lisesti, jotta saatiin laskettua kaikki rakenteet, mutta kuitenkin vain yhteen kertaan.

Tietojen hakutaidot ovat my0s karttuneen prosessin aikana. Ilman oikein suoritettua tiedon-
hakua olisi opinnéytetyon tekeminen ollut huomattavasti hankalampaa. Tietojen haku osoitti
my0s, ettd kaikki paperille painettu ei vilttimittd ole oikein. Tiedot ovat voineet vanhentua
uusien saddoksien tullessa voimaan. Niinpa tiytyykin olla hieman kriittinen tiedon haun yh-

teydessd ja varmistua, ettd tieto on ajantasaista.

Itse opinndytetyon aiheista on tullut paljon tutumpia. Téstd on varmasti hyotyd tulevassa
ty6elimissa. Opinndytetyon suurin tavoite on ollut valmentaa itsed tulevaa tyGelamai varten.

Niin ollen opinniytetyon suurin tavoite on mielestini saavutettu.
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