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kylpyhuoneeseen. Lisédksi tutustuttin Lehdon Oulaisten tehtaaseen, jossa valmistetaan
kylpyhuonemoduuleja.
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The study was commissioned by Lehto Hyvinvointitilat Ltd. The purpose and the aim of the
project was to compare bathroom modules to in-built bathrooms focusing on the schedule,
quality and costs.

The project started by getting acquainted to relevant literature. The next step was inter-
viewing Lehto Hyvinvointitilat Ltd employees and calculating the cost of the in-built bath-
room. This part also included a visit to a factory where Lehto manufactures bathroom
modules in Oulainen, Finland.

Comparable results were obtained from quality and schedule, but costs had many factors
that can change depending on the project and location of the construction and that had to
be taken into account in the results. All in all, a bathroom module is the more profitable
alternative and the cost of the bathroom module also achieves a theoretical economic
benefit of about 4%.

Lehto invests in modular construction and this project provided evidence that it is beneficial
as to in bathrooms. The results are shown in a comparison table that was handed to com-
missioner. The table lists the collected benefits, risks and notices for each comparative
part.
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1 Johdanto

Tama tutkimustyd tehdaan Lehto Hyvinvointitilat Oy:lle. Lehto Hyvinvointitilat kuuluu
Lehto Groupiin. Muut Lehto Groupin palvelualueet ovat Lehto Asunnot ja Lehto Toimiti-
lat. Lehto Hyvinvointitilat on erikoistunut hoiva- ja paivékotien seka koulujen suunnitte-
luun ja rakentamiseen. Vuonna 2018 Lehto Hyvinvointitilat rakensi 31 kohdetta ympéri
Suomea, joista 28 oli hoiva- ja palveluasumisen kohdetta. Lehto Groupin pitkan aikava-
lin tavoitteena on muun muassa omavaraisuusasteen omaaminen vahintaan 35%. Ta-
ma tarkoittaa esimerkiksi omaa rakennussuunnittelua ja tehdastuotantoa. Lehdon teh-
tailla valmistetaan muun muassa kylpyhuonemoduuleja, talotekniikkakeskuksia, puu-
elementteja ja suurkattoelementteja seka tilaelementteja kouluihin, paivakoteihin ja
moduulikerrostaloihin. Teollisen esivalmistuksen ideana on parantaa rakentamisen
tuottavuutta, joka ei ole kasvanut 40 vuodessa. Vaikka Lehdon tuotteet tehdaan teh-
taalla valmiiksi, niin asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa esimerkiksi pintamateriaa-
leihin. [1, s. 18.]

Lehto Hyvinvointitilat rakentaa kohteissaan kylpyhuoneita sekéa paikalla, etta valmiina
kylpyhuonemoduuleina, joita Lehto tuottaa itse. Taman tydn tavoitteena on verrata kyl-
pyhuonemoduulia paikallarakennettuun kylpyhuoneeseen hoivakotikohteessa. Vertai-
lukohtina ovat laatu, aikataulu ja kustannukset. Tyo tehdaan, koska halutaan saada
selville kylpyhuonemoduulin ajallinen, taloudellinen ja laadullinen hyoty.

Tutkimus aloitetaan tutustumalla aiheesta l6ytyvaan kirjallisuuteen. Tutkimusta varten
haastatellaan Lehto Hyvinvointitilat Oy:n toimihenkiloita. Haastattelu tehdaan verkossa
toimivalla kyselykaavakkeella, johon haastateltava vastaa nimettomasti. Liséksi tutustu-
taan Lehto Components Oy:n Oulaisten tehtaan toimintaan, jossa valmistetaan kylpy-
huonemoduuleja. Kustannusten osalta tarkastellaan kylpyhuoneita siihen tasoon, mis-
sa kylpyhuonemoduuli on asennuksen jalkeen tytmaalla, eli tdssé ei oteta huomioon
palokatkojen ja alakaton tekoa. Tarkasteltavat tydvaiheet ovat pintabetonointi, vélisei-
nat, vedeneristys seka seinien laatoitus, lattiapaéllysteen asentaminen, kalustaminen,

LVIS-ty6t seka loppusiivous.



2 Moduulirakentaminen

Ennen ensimmaistd maailmansotaa, yksi suurimpia yhteiskunnallisia ongelmia Suo-
messa oli tydvaen asuntopula. Tasta tuli 1910-luvulla arkkitehtien, poliitikkojen ja sosi-
aaliviranomaisten yhteinen haaste. Rakentajat keskustelivat teollisuutta hyddyntavien
rakennusmenetelmien kehittdamisesta ja oli selvaa, etta sarjatuotannon kehittely koskisi
puutaloja, joka oli perinteisin rakennusmateriaali tuohon aikaan. 1910-luvulla arkkitehdit
laativat omakotitalojen tyyppipiirustuksia, koska teollisuusyritykset rakennuttivat tuotan-
tolaitostensa yhteyteen kokonaisia asuinalueita, joilla he houkuttelivat tyontekijoita hei-
dan palveluksiinsa. Tyyppitalojen kehittely ei edistynyt ensimmaéisen maailmansodan
aikana eika sen jalkeen. Merkittdva syy oli se, ettei rakennusosia pystytty yhtendista-

maan tarpeeksi. Standardisoinnin kehitys aloitettiin 1910-luvulla, mutta tulos oli heikko.

[2]

1920-luvulla perustettiin standardisoimiskomitea edistimaan tuotantoa. 1921 komitea
julkaisi uudet ikkunoiden ja ovien normaalityypit. 1920-luvun alussa sosiaalihallitus tila-
si arkkitehti Elias Paalaselta pienasuntojen mallipiirustusten sarjan. Sarja sisalsi kym-
menen tyyppia ja se julkaistiin 1922. Samaan aikaa ryhdyttiin rakentamaan Kapylan
puutarhakaupunginosaa Helsingissa. Rakennustapa poikkesi perinteisestd salvostek-
niikasta. Kaksikerroksiset talot pystytettiin 1200 mm pitkista hirsista ja pontatuista pys-
tytolpista (kuva 1). Képylan rakentaminen oli esimerkki tyétapojen yhtendistamisesta ja
tehostamisesta. [2.]

Kuva 1. Piirustus Kapylan puutarhakaupungin rakennusjarjestelmasta. Lahde Standertskjold E.
2008. Halpoja koteja kaikille. Rakennustieto Oy



1920-luvun lopulla saatiin kayntiin puutalojen esiteollinen valmistus. Karjalan Metsatuo-
te Oy ja pari helsinkildista toiminimeéa aloittivat puutalojen tehdasvalmistuksen ja myyn-
nin. Vuonna 1929 Wall Streetin romahduksesta alkanut lama kuitenkin esti tehtaita
investoimasta ja ostamasta uusia koneita tuotantoa varten. Liséksi hitaasti edennyt
standardisoimisty® oli syy, ettei viela 1930-luvullakaan paasty puutalojen valmistuksen

sarjatuotantoon. [2.]

Toinen maailmansota aiheutti ennen nakemattomén asuntopulan ja tdma vauhditti
puisten tyyppitalojen tuotekehitysta. Puunjalostusteollisuuden edustajat yhdistivat voi-
mansa tekniikan sek& markkinoinnin kehittdmiseksi. Sen my6té perustettiin Puutalo Oy
vuonna 1940, joka muodostui 21:std puunjalostusteollisuuden yrityksesta [3.]. Tehdas
alkoi valmistamaan puisia seindelementteja ja kattotuoleja, joista rakennukset pystytet-
tiin. Oli alkanut jalleenrakennuskausi [2.]. Suomen betoniteollisuutta ryhdyttiin myds
kehittamaan elementtiteknologian avulla 1940- ja 1950-lukujen vaihteessa ja ensim-

maiset betonielementtikohteet nousivat 1950-luvun alussa [4.].

Jalleenrakennuskauden jalkeen alkoi asuntojen kysynta vahentya. Talotehtaat joutuivat
lopettamaan toimintansa tai uudistamaan sitd. 1960-luvulla arkkitehdit Kristian Gullich-
sen ja Juhani Pallasmaa saivat tehtavakseen suunnitella uudenaikaisen rakennusjar-
jestelmén. Vuonna 1968 he kehittivat Moduli 225 -jarjestelman, joka koottiin puuele-
menteista. My6s muita puisia rakennusjéarjestelmia suunniteltiin, mutta nama eivat kes-
taneet Suomen saaolosuhteissa ja muun muassa Moduli 225 -jarjestelman valmistus
lopetettiin 1970-luvun alussa [2.]. 1960-1970-luvun vaihteessa kehitettiin betoniteolli-
suuden BES-jarjestelma, joka standardisoi betonielementit ja niiden liitosdetaljit. T&ma
mahdollisti sen, ettd urakoitsijat pystyivat hankkimaan valmisosia samaan rakennuk-
seen eri toimittajilta. 1970-luvun ennatysmainen asuntotuotanto ei olisi ollut mahdollista
ilman BES-jarjestelmaa [4.]. Vuonna 2012 julkaistiin teollisen puuelementtirakentami-
sen runko-PES -jarjestelma [5.]. 2010-luvulla moduulirakentaminen on yleistynyt ra-
kennusliikkeiden keskuudessa ja monet hyddyntavat erilaisia moduuliratkaisuja omissa

hankkeissaan [6.].

Rakentaminen tapahtuu vield padosin tydmaalla, mutta yhd enemman yritetdéan raken-
tamista siirtda tehdastiloihin. TAma on ollut positiivinen kehityssuunta rakennusalalla.
Moduulirakentaminen antaa mahdollisuuden energiatehokkaampaan, saastelia@ampaan
ja laadullisempaan rakentamiseen [7.]. Esimerkiksi pientalojen rakentaminen onnistuu

tehtaassa. Talo valmistetaan useammasta moduulista ja ndmé kuljetetaan rakennus-



paikalle ja asennetaan paikoilleen. Uuteen kotiin voi muuttaa jopa kolmen kuukauden

kuluttua talomallin valinnasta. [8.]

Suurempia projekteja ei onnistuta kokonaisuudessaan valmistamaan tehdasolosuh-
teissa, mutta rakentamisessa kaytetdan paljon tehtailla esivalmistettuja rakennusosia.
Esimerkiksi betonirunkorakenteista elementtien osuus on noin % [9]. Ikkunat, ovet ja
kalusteet tehddan tehtaissa. Mitd enemman saadaan rakentamista siirrettya tehtaihin,
itse rakennuspaikalla aiheutuu vahemman melua, saastetta ja rakennusjatetta. Teh-
taalla rakentamisessa voi my0ds tyon tehokkuus ja tarkkuus parantua, kun ty6 tehdaan
hyvissa olosuhteissa, tehtavid voidaan automatisoida ja laaduntarkistus on yksinkertai-
sempaa. Haasteita moduulirakentamisessa saattaa tuoda kuljetuskaluston ja liikenne-
vaylien mitta- ja painorajoitukset seka myodhaiset suunnitelmien muutokset. [7.]

Tuotteiden valmistaminen tehtailla ei ole riippuvainen tydmaan muuttujista kuten ura-
koitsijoiden tai tydnjohdon ammattitaidosta tai aikataulusta. Kun suunnitelmat ovat hy-
vissa ajoin valmiina, tehdas aikatauluttaa oman tuotantonsa niin, etta tuotteet toimite-

taan tydmaalle sovitussa aikataulussa.

Moduulirakentamisen toivotaan kasvattavan myds rakennusalan tuottavuutta, joka ei

juurikaan ole noussut 1970-luvun jalkeen (kuva 2). [10.]
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Kuva 2. Ty6n tuottavuus on jamahtanyt 1970-luvulle. Lahde Lohilahti O. & Mdlsa S. 2017. Raken-
nusalalla tydn tuottavuus ei ole kasvanut 40 vuodessa — onko allianssista tai leanista apua. Raken-
nuslehti.



3 Tuotannonohjaus

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus on koko hankkeen lopputuloksen
kannalta keskeista. Tavoitteena on rakentaa tuote valmiiksi sovitussa méaaraajassa ja
budjetissa seka laadukkaasti. Onnistunut tuotannonsuunnittelu auttaa saavuttamaan
hankkeelle asetetut tavoitteet ja vaatimukset. Tuotannonsuunnittelu tarkentuu jatkuvas-

ti hankkeen aikana. [11.]

Tuotannonsuunnittelun tarkeimpia osa-alueita ovat ajallinen suunnittelu, laadunsuunnit-
telu ja -varmistus seka kustannushallinta. Tuotannonohjaus perustuu naihin suunnitel-

miin [11.]. Tassa luvussa kaydaan lapi laatua, aikataulua ja kustannushallintaa.

3.1 Laatu

Mitd on laatu? Liikemies ja kirjailija Philip Crosby maaritteli laatua muun muassa niin,
ettd laatu on tuotteiden ja toiminnan virheettdémyyttd; vaatimusten ja normien mukai-
suutta; tehda oikein ensimmaisella kerralla. Walter Shewhart, joka oli amerikkalainen
fyysikko, insin6ori ja tilastotieteilija maaritteli, ettd laatu on kyky tayttaa asetetut odo-
tukset. Japanilainen insin66ri Genichi Taguchi méaaritteli, etta laatu on pienin mahdolli-
nen kokonaishavikki. Joseph Juran, joka oli insin606ri ja liikkeenjohdonkonsultti, méaarit-

teli, ettd laatu on suunnittelun, valvonnan ja kehittdmisen yhdistelma [12, s. 7.].

Laatu voidaan jakaa tuotteen, palvelun tai toiminnan laatuun. Tuotteen laatu on kilpailu-
tekija, jolla heratetddn asiakkaan odotukset ja huomio. Tuotteen laadun elementteina
ovat muun muassa suunnittelun laatu, valmistuksen laatu ja ymparistokeskeinen laatu.
Suunnittelun laadulla kuvataan, miten hyvin tuote on suunniteltu tayttdmaan asiakkaan
asettamat odotukset tuotteelle. Valmistuksen laatu puolestaan kertoo, kuinka hyvin
tuote vastaa suunnittelussa asetettuihin vaatimuksiin. Ymparistokeskeinen laatu tarkoit-
taa vaatimuksia, mitd muut sidosryhmat kuin asiakas asettaa tuotteille. Téllaisia ovat
muun muassa sisailmaluokituksen huomioiminen, valmiin tuotteen muuntojoustavuus
tai tuotteen turvallisuus valmistuksen ja kaytdon aikana. Toiminnan laatua voidaan ku-
vailla organisaation sisdisilla asiakkuuksilla. Talla tarkoitetaan esimerkiksi kylpyhuo-
neen rakentamisessa seuraavaa tyovaihetta ja sen tekijoitd. Toiminnan laatu on kes-
keinen tekija yrityksen tuottavuutta parantaessa ja alentaessa kustannuksia ja nain

parantaen yrityksen kilpailukykya. Laadukkaan toiminnan tuloksena tuotannon resurs-



seissa, rakenteissa ja ohjauksessa syntyy laadukas hyddyke, joka tuo odotettua vaikut-

tavuutta ja arvoa seka hyvaa asiakastyytyvaisyytta. [12, s. 7.]

Yrityksen laatukasitys lahtee yrityksen johdosta. Puhutaan laatujohtamisesta, joka on
johtamismalli, jossa laatua pyritddn johtamaan ja hallitsemaan strategisesti. Laadun
tekemisessa ja parannustyossa, yrityksen johdolla on keskeinen rooli. Sen on selvitet-
tava laadunparannuksen periaatteet koko organisaatiolle ja ohjattava laadunparannus-
prosessia sekd annettava palautetta henkiléstolle. Laadun kehittdminen edellyttaa laa-
tujohtamisen periaatteiden ja kaytantdjen ymmartamistd, sisaistamisté ja harjaantumis-
ta. Laatujohtaminen téahtaa pitkdaikaiseen menestykseen ja siind on kyse ajattelutavas-
ta, jonka p&é&paino on asiakkaiden tarpeiden tai ongelmien kartoittaminen seké ratkai-
sun tarjoaminen. [12, s. 9.]

Jotta yrityksen henkildstoé voi varmistaa oman tyonsa laadukkuuden, tarvitaan johtami-
sen tueksi laatutekniikkaa ja -tyokaluja. Hyva esimerkki on Demingin PDCA-ympyra
(plan-do-check-act) (kuva 3). Kaizen, joka suomeksi tarkoittaa jatkuvaa parantamista,
toteuttaa PDCA-oppimisprosessia. Kaizenin idea lahtee siita, ettd jokainen on oman
tydnsa paras asiantuntija ja taman myoéta myds paras kehittaja. Yrityksissa on valtava
kehittamispotentiaali, kun on keratty parantamisehdotuksia ohjatusti. Kaizenin filosofia

tulisi omaksua jokapaivaiseksi toiminnaksi. [12, s. 9.]

.

PARANMA TOTEUTA

_J

Kuva 3. Demingin PDCA-ympyra suomeksi. Ladhde Ratu KI-6029. 2016. Rakennustdiden laatu 2017.
Rakennustieto Oy.

Jotta laatujohtaminen onnistuu, taytyy yrityksen tavoitteiden ja toimintatapojen olla sel-

keita. Yrityksen henkiloston tarvitsee tuntea tavoitteet omiksi. Kun jokaisella tuotantoon



osallistujalla on ymmarrys siitd mité laatu on ja halu ottaa vastuu laadusta, niin huonoa

laatua ei paase syntymaan. [12, s.9.]

Rakentamisessa laadun voi jakaa suunnittelun ja tuotannon laatuun. Suunnittelun laa-
tua kuvaa se, ettd hankkeen suunnitelmat tayttavat viranomaisten ja hyvan rakennus-
tavan asettamat vaatimukset sek& ovat tilaajan tarpeiden ja toivomusten mukaisia.
Laadukkaat suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia ja ristiriidattomia seké tarpeeksi tarkko-
ja tydmaan tarpeisiin. On oleellista, etta rakenteet ovat turvallisia sekd ottavat huomi-
oon rakennuksen valmistuttua sen kayton ajan ja koko elinkaaren. [12, s. 11.]

Tuotannon laatua on se, ettéd rakennustyo tehd&dén suunnitellussa aikataulussa ja kus-
tannustavoitteessa, turvallisuutta seka hyvaa rakennustapaa noudattaen. Tyoémenetel-
mat ovat kohteeseen soveltuvia, olosuhteet vastaavat tyon ja materiaalien vaatimuksia
ja tyd onnistuu ilman hairiditd. Lopputuote on sopimuksen mukainen mittatarkkuuden,

pintojen laadun, ulkonadn ja toiminnallisuuden osalta. [12, s. 11, 13.]

Laatusuunnittelun tavoitteena rakentamisessa on varmistaa tehokas, kerralla sopimuk-
sen mukaista laatua asiakkaalle tuottava toiminta. Onnistunut laatusuunnittelu tuo tu-
losta ja se nékyy tydn parempana etenemisend, virheiden vahenemisenda, kustannus-
ten pienenemisend, tydémaan eri osapuolten valisen tiedonkulun paranemisena ja vas-
tuiden selkeytymisenda. Toimintajarjestelma, joka kuvaa toimenpiteet, vastuut ja asiakir-
jat, varmistaa yrityksen toiminnan laadun. Se on perustana laadukkaan, tehokkaan ja

suunnitelmallisen yrityksen toimintana. [12, s. 13.]

3.2 Aikataulu

Jotta rakentaminen onnistuu tavoitteissaan, se edellyttda tuotannonsuunnittelua, val-
vontaa ja tuotannonohjausta. Tuotannonsuunnittelun keskeisin osa on ajallinen suun-
nittelu ja ohjaus. Ajallinen suunnittelu ja ohjaus luo perustan muun suunnittelun onnis-
tumiselle ja lisaksi paljastaa epékohdat ja suunnitelmista poikkeamiset. Ajallinen suun-
nittelu luo aikataulun, joka on tehtévien ajoitusta, ja kun ajankayttéa suunnitellaan, tu-
lee etsia tyon realistinen toteutusmalli silla hetkelld olevien tietojen perusteella. Aika-
taulussa asetetaan tavoitteet hankkeelle ja yksittéisille tehtaville. Tavoitteet koskevat
tehtdvien aloittamista ja paattymistd seka resurssien kayttéa. Tavoitteiden tulee olla

realistisesti suunniteltuja seka mitattavissa, aikaan ja tuotokseen sidottuina. [13, s. 18.]



Aikataulun suunnittelu edellyttdd huolellista perehtymista rakennuskohteeseen. Koh-
teeseen perehdytddn suunnitelma- ja urakka-asiakirjojen ja tavoitearvion avulla. Ensisi-
jaisia selvitettdvia asioita ovat kokonaisrakennusaika ja vdlitavoitteet, tuotanto-
olosuhteet, tekniset vaatimukset ja tuotantotekniset ratkaisut sekéa tydvoiman kayttd ja
aliurakat. [13, s. 20.]
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Tybmaan aikataulujen ideana on kuvata tuotantoa (kuva 4). Laadullisesti hyva aikatau-
lu, joka palvelee tuotantoa, on tuotokseen sidottu, konkreettinen ja ohjausta palveleva.
Aikatauluilla tulee myds pystyd varautumaan hairittilanteisiin sek& suunnitelmien ja
olosuhteiden muuttumiseen. Aikataulun tulee yhtya tavoitearvioon ja suunniteltuun ty6-

voiman kayttoon. [13, s. 19.]

3.3 Kustannushallinta

Rakennushanke alkaa ideasta, joka etenee suunnittelun ja toteutuksen kautta operatii-
viseen toimintaan. Suunnittelussa korostuu tarkkuus ja osuvuus, kun taas toteutukses-
sa on tarke&da tehokkuus. Rakennussuunnittelun tavoitteena on luoda suunnittelurat-
kaisu, joka tayttaa kustannus- ja laajuuspuitteet. Kustannustavoitteen asettaminen ja
suunnittelun hallinta on osa kustannushallinnan prosessia. Rakennussuunnitteluvai-
heessa voidaan vaikuttaa suunnittelun yleisratkaisuun eli siihen, mink& muotoinen ra-

kennus on ja miten tilat sinne sijoitetaan, jotka molemmat vaikuttavat kustannuksiin.



Kustannukset maaraytyvat suunnitteluvaiheessa ja alkavat konkretisoitumaan raken-
tamisvaiheessa (kuva 5). Taméan takia rakentamisaikainen ohjaus on tarkea osa kus-
tannushallinnan prosessia. Kustannushallinnan prosessin tulee olla systemaattista ja
jatkuvaa. [14, s. 7.]

EHDOTUS- TOTEUTUS-

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELY g\, npiTTELY YLEISSUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

100 % -
__'___'—-—'—-_'___'_-
ABRA MEN | ——
KUSTANNUSTEN MARRAYTYM
; K
___'___,_——'—____'_-
: 50%
KUSTANNUSTEN TOTEUTUMINE

Kuva 5. Kustannukset maaraytyvat ja toteutuvat rakennushankkeessa eriaikaisesti. Lahde Ratu Kl-
6033. 2018. Rakennushankkeen kustannushallinta. Rakennustieto Oy.

Rakentamisvaiheen kustannusarvion pohjaksi tarvitaan tietoa toteutustavoista, tydmaa-
tekniikasta, aikataulusta, resursseista seka valitavoitteista. Rakennushankkeen kus-
tannushallintaan kuuluu kustannusten toteutumisten valvontaa ja ohjausta, tietojen
keruu ja tilanteen analysoiminen. Hankkeen valmistuttua toteumatiedot kerétdén ja
hankkeen taloudellinen onnistuminen tarkastetaan ja saatuja kustannustietoja hyddyn-

netaan tulevien hankkeiden kustannusten suunnittelussa. [14, s. 7.]

Rakennushankkeen kustannusraamit muodostuvat jo tilaajan tarveselvityksessa. Ta-
man vuoksi rakennushankkeen alussa tehtavat paatokset ja niiden kustannusvaikutuk-
set on huomioitava, jotta voidaan hallita kustannuksia ja luoda realistiset tavoitteet.
Tarveselvitys ja hankesuunnitelmassa tehdyt paatokset seka tontti tai olemassa oleva
rakennus luovat taas suunnitteluratkaisuille reunaehdot. Suunnittelun edetessa teh-
daan paatoksia, jotka vaikuttavat kustannuksiin. Eri suunnitteluratkaisujen ja -vaihto-
ehtojen kustannusvaikutuksia voidaan arvioida tila-, rakennusosa- tai tuoteosapohjai-
sesti [14, s. 50.]. Suunnitteluvaihtoehdoista syntyviad kustannusten erojen syita voi olla
esimerkiksi rakennuksen muodosta, toimintojen sijoittamisesta, jarjestelmista ja materi-
aalivalinnoista johtuvia eroja. Naistd rakennuksen muoto ja toimintojen sijoittaminen
maarittaa laajuuden, joka uudisrakentamisessa on isoin yksittdinen kustannuksia nos-
tava tekija. [14, s. 55.]
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Yksi suunnittelunohjauksen tarkoituksista on auttaa suunnittelijoita saavuttamaan ase-
tetun kustannustavoitteen. Suunnitelmiin perustuvat kustannusarvioiden laatiminen,
erilaisten suunnitteluratkaisujen laatiminen ja kehittdminen auttavat saavuttamaan ase-
tetun kustannustavoitteen. Suunnittelunohjaus vaatii yhteisty6ta ja avointa tiedonkul-
kua. Suunnittelijoilla on oma suunnittelualansa, mutta yhteistyd muiden suunnittelijoi-
den, rakennuttajan, urakoitsijoiden ja mahdollisen kustannusasiantuntijan kanssa voi

kehittda suunnitelmia toimivimmiksi ja kustannustehokkaimmiksi. [14, s. 55-56.]

Toteuttajan kustannushallintaa on kustannuslaskennan laatiminen. Kustannuslasken-
nan tavoitteena on maarittdd mahdollisimman luotettava arvio hankkeen toteutuksesta
aiheutuvista kustannuksista. Kustannuslaskenta tehdaan rakentamisen valmisteluvai-
heessa, kun tarvitaan kustannuslaskelma oman tuotannon kaynnistamispaatoksen
tueksi tai halutaan tarkistaa kustannus- ja laajuuspuitteissa pysyminen. Myos tarjous-
kilpailuun osallistumisen tueksi on hyva tehda kustannuslaskelma. Rakennusliikkeiden
strategia yleensa ohjaa rakennusliikkeen omaa tuotantoa. Strategiassa on maaritelty
yrityksen ansaintalogiikka seka taloudelliset tavoitteet. Toteuttajan kustannuslaskennan
ensisijainen kohde on tuotanto, joten kustannuslaskentaan on hyva osallistua henkil6ita

laskennasta, hankinnasta seka tuotannosta. [14, s. 65.]

Kun ryhdytaan tuotannonsuunnitteluun, on syyta perehtya huolella laskenta-aineistoon,
jotta voidaan maaritelld kustannukset realistisesti. Rakennushankkeen perusominai-
suuksien liséksi asetetuilla laatutason vaatimuksilla on vaikutus kustannuksiin. Esimer-
kiksi turvallisuuden, puhtausluokan ja kosteudenhallinnan suhteen on noudatettava
hyvan rakentamistavan mukaisia toimintatapoja, joiden kustannukset on otettava las-
kennassa huomioon. Tuotannon jarjestelyihin liittyy myds kustannuksia ja niita on hyva
suunnitella etukéteen. Tuotannon suunnitelmia, joilla on vaikutusta kustannuksiin ovat
muun muassa alustava yleisaikataulu, aluesuunnitelma, sahkdistyssuunnitelma ja ka-

lustosuunnitelma. [14, s. 67.]

Alustavalla yleisaikataululla arvioidaan muun muassa t6iden ajoittuminen eri vuodenai-
koihin ja tassa on erityisesti huomioitava talvilisatyot, aikaan sidotut tydmaatekniikan
kustannukset, tarvittavat henkilosto- ja kalustoresurssit seka tarkeimpien materiaali- ja
alihankintojen toimitusajat. Resurssien mitoituksessa saadaan tarvittava tieto tydmaa-

rakennusten tarpeellisuudesta ja tyontekijoiden lisien kustannuksista. [14, s. 67.]
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Aluesuunnitelmalla selvitetaan tydmaa-alueen laajuus ja riittavyys ja mahdollisen lisa-
alueen tarve. Tydmaa-alueen kaytdn suunnittelussa huomioidaan erityisesti jarjestelyt,
jotka palvelevat tydmaata koko rakentamisen ajan ja joista syntyy rakennushankkee-

seen aika- ja suoritesidonnaisia kustannuksia. [14, s. 67-68.]

Tybmaan sahkoistyssuunnitelma esittdd sahkoén hankinnan, tydmaan séhkdverkon
suunnittelun seka koneiden ja laitteiden liittdmisen sahkoverkkoon. Samassa arvioi-

daan energian tarve ja sen kustannukset. [14, s. 68.]

Kalustosuunnittelussa valitaan tydomenetelmid, tuotantotapaa ja kalustoa koskevat pe-
rusratkaisut. Vaihtoehtoja valittaessa on huomioitava kustannusten liséksi vuodenaiko-

jen vaikutus seka tyévoiman saatavuus. [14, s. 69.]

Rakentamisen aikaisessa kustannushallinnassa tehd&an tavoitearvio, suunnitellaan
hankinnat ja tehtavat, valvotaan hankkeen etenemistd, ennustetaan hankkeen kulkua,
ohjataan hanketta kohti tavoitetta ja hankkeen valmistuttua tehdaén taloudellinen lop-

puselvitys ja jalkilaskenta. [14, s. 80.]
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4 Rakentamismaaraykset 2018

Vuoden 2013 maankaytto- ja rakennuslain muutoksen 958/2012 myo6ta uudistettiin ra-
kentamismaaraykset. Uudistus tuli voimaan 1.1.2018 ja sen tavoitteena oli selkeyttaa
rakentamista koskevaa saantelya [15.]. Taman tyon kannalta merkittavin uudistus kos-

kee liilkkumis- ja toimimisesteisen pesu- ja wc-tilan esteettomyysmaarayksia.

4.1 Uudet esteettomyysmaaraykset LE pesu- ja wc-tiloissa

Rakennuksen esteettdmyys on osalle kayttgjista valttdmattomyys. Kun rakennetaan
asuntoa tai kokonaista rakennusta, jonka asukkaat ovat liikkumis- tai toimimisesteisia,
on esteetdn pesu- ja wc-tila edellytys itsenaisen asumisen onnistumiseen seka asuk-

kaan avustamiseen.

Uusi esteettdémyysmaarays perustuu Valtioneuvoston asetukseen rakennuksen esteet-
tomyydesta 241/2017. Valtioneuvoston asetus on annettu maankaytto- ja rakennuslain
117 e 8:n toisen momentin nojalla. Palveluasumiseen tai likkumis- tai toimimisesteisen
asunnon pesu- ja wc-tilan mitoituksessa on huomioitava asukkaiden tarpeet ja mahdol-

lisuus avustajien toimintaan eri tilanteissa. [16, s. 2.]

Oven kulkuaukon vapaa leveys on oltava vahintaan 850 mm. Vapaa leveys tarkoittaa
avatun oven kulkuaukon leveysmittaa, josta on vahennetty ovilevyn paksuus, mikali
kaytetaan saranaovea (kuva 6). Tasoeroa tai kynnysta tulee valttaa oven kohdalla.
Mikali oveen tulee kynnys, saa se olla enintddn 20 mm korkea ja viistottu, joustava tai
kokoon painuva, jotta sen ylittdminen onnistuu vaivattomasti pyoréallisilla apuvalineilla.
[17.]
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Kuva 6. Mitta "A" kuvaa oviaukon vapaaleveyttd. Lahde Esteetén wc- ja pesutilaopas. Invalidiliiton
esteettomyyskeskus.

Merkittdvin muutos on 1500 mm:n pydrahdysympyran tarkennus. Tama tarkoittaa hal-
kaisijaltaan 1500 mm:n vapaata tilaa esteisté lattiatasosta 2000 mm korkeuteen saakka
[16, s. 26.]. Aikaisemmin pydréahdysympyréa sai ylittda pesualtaan, wc-istuimen ja kiin-
tokalusteen reunan 100 mm, jos kalusteiden alla on vapaata tilaa vahintdan 100 x 670
mm (syvyys x korkeus) seka leikata pesualtaan tai tason reunaan enintdan 200 mm,
mikali tason alla on vapaata tilaa vahintaan 200 x 670 mm (syvyys X korkeus). Riittdvan
suuri tila helpottaa avustamista seka toimimista erilaisten pyorallisten apuvalineiden ja

nostolaitteiden avulla.

Wec-istuimen viereen tulee jaada 800 mm vapaa tila pyoratuolista siirtymista varten.
Vapaa tilaa mitataan alas lasketusta wc-istuimen kasituesta seindén tai kiintedén es-
teeseen. Vapaaseen tilaan voi sijoittaa suihkun ilman suihkuallasta tai suihkuseinda.
Asetus ei edellytd wc-istuimen sijoittamista takaa irti seindstd, mutta tdma on suositel-
tavaa, jotta pyoratuolin kayttajan on helpompi siirtyd pyoératuolilta wc-istuimelle. Pesu-
ja we-tilan seinarakenteet on hyva rakentaa sellaisiksi, ettd niihin saadaan kiinnitettya
tukikaiteita ja wc-istuimen kasitukia [16]. Paikkakunnilla saattaa olla viela omia esteet-
tomyysohjeita, joissa annetaan tarkempia ohjeita. NAma on hyva kayda lapi, kun kylpy-

huonetta mitoitetaan.

4.2  Liikkumis- tai toimimisesteisen pesu- ja wc-tilan hyvat kaytannot

Uusien esteettdmyysmaarayksien myota eri toimijat ovat julkaisseet oppaita esteetto-
man pesu- ja wc-tilan mitoittamiseen ja varustamiseen. Tassa kaydaan lapi Invalidiliiton

Esteettdémyyskeskus ESKE:n laatimaa opasta esteettomasta pesu- ja wc-tilasta.
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Wec-istuimen kasituet eivat saa ylds nostettuina pienentaa wc-istuimen vieressa olevaa
vapaata tilaa ja nain vaikeuttaa henkilon siirtymista wc-istuimelle. Niiden on hyva ulot-
tua wc-istuimen ohitse ja kasitukien keskelta keskelle vali olla 600 mm. Wc-istuimen
kasituet on hyva olla korkeussaadettavat, mutta mikali néin ei ole, niin hyva asennus-

korkeus on 750-800 mm riippuen wc-istuimen korkeudesta. [17, s. 23.]

Wec-istuimen istuinkorkeus suositellaan 450-480 mm korkeaksi. Wc-istuimen korkeutta
voi saatad esimerkiksi korkeussaadettavalla wc-istuimella tai istuinrenkaan korotus-
osalla. Wc-paperiteline tulee sijoittaa wc-istuimesta etuviistoon siten, etté siihen yltaa
helposti wc-istuimesta. Kasisuihku on my6s hyvé sijoittaa wc-istuimelta etuviistoon ja

asentaa niin, etté vedenvirtauksen saa avattua wc-istuimella istuen. [17, s. 24.]

Seinarakenteet on hyva suunnitella ja toteuttaa niin, etta niihin voidaan jalkikateen tar-
vittaessa lisatéa tukikahvoja. Kasienpesualtaan eteen kannattaa varata 1200 mm x 1200
mm kokoinen vapaa tila. Kasienpesualtaan alle ei tule asentaa laatikostoa, jotta ka-
sienpesualtaan kayttaminen onnistuu myds pyoératuolilta kasin. Vapaa polvitila kasien-
pesualtaan alla on suositeltavaa olla leveydeltdan 800 mm, korkeudeltaan 670 mm ja
syvyydeltaan 600 mm. Altaan ja sen Kiinnitykset tulee kestaa vahintaan 150 kg:n pai-
non altaaseen tukeutuessa. Kasienpesualtaan asennuskorkeus on 800-950 mm. Ka&-
sienpesuallas on suositeltavaa olla korkeussaadettava. Saippua-annostelijan kasipyy-
hetelineen sijoittelussa tulee huomioida myds kayttdé pyoratuolilta kasin. Sopiva kaytto-
korkeus on 900 mm ja mallin valinnassa on huomioitava, ettéd se on helppokayttdinen ja
kayttd onnistuu yhdella kadella. Peili kdsienpesualtaan ylapuolella on hyva sijoittaa
800-900 mm:n korkeuteen lattiasta. Peilin ylareunan suositeltu korkeus on 1800-2000
mm lattiasta. [17, s. 24.]

Sailytyskalusteita tulee olla riittavasti asukkaan tavaroille ja hoitotilanteessa tarvittaville
tavaroille. Pistorasiat ja valokytkimet sijoitetaan 900 mm:n korkeudelle lattiasta. Valais-
tuksena on hyva kayttda liikketunnistimella toimivaa valaistusta, joka on turvallinen ja
helpottaa itsendistéa toimimista. Pyyhekoukkujen tavallinen sijoituskorkeus on 1400-
1600 mm lattiasta, mutta pyoratuolinkayttgjalle tai lyhytkasvuiselle sopiva sijoituskor-
keus on 1000-1200 mm lattiasta. Irtokalusteet tulee sijoittaa pydrahdysympyran ulko-
puolelle, etteivat ne aiheuta térmays- tai kompastumisvaaraa wc-tilan kayttgjalle. Suih-
kutilan seiniin asennetaan tukikaiteet 900 mm korkeudelle lattiasta. Tukikaiteet kannat-
taa asentaa niin, ettd ne kestavat mahdollisen tukeutumisen kaiteeseen. Suihkutilassa

ei kaytetd suihkukaappia tai -allasta, koska ne estavat liikkumista. [17, s. 25.]
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Pesu- ja wc-tilan lattiamateriaalin tulee olla tasainen ja méarkanakin luistamaton. Yleisin
lattiamateriaali hoivakodeissa on muovimatto sen helppohoitoisuutensa ansiosta, mutta
laatoitusta voi myos kayttad. Materiaalissa tulee olla liukkautta estava pinta ja sen on
sovelluttava kosteisiin tiloihin. Nastapintaiset keraamiset laatat eivat sovellu liikkumisra-
joitteisille, koska niihin kertyva vesi aiheuttaa liukastumisvaaran. Lattiakaadot lattiakai-
voihin tulee olla vahintdédn 1:00 ja enintdaan 1:50, jotta vedenvirtaus kaivoon saadaan
varmistettua. Lattialammitys on suositeltavaa, koska se pitaa sopivaa lampdtilaa ylla ja
kuivaa lattiapintaa suihkun jalkeen. [17, s. 26.]

Pesu- ja wc-tilan hahmottamista helpottaa, jos lattia erottuu seinan alareunasta seka
kalusteet ja varusteet erottuvat tummuuskontrastiltaan lattiasta ja seindpinnoista. Va-
laistusvoimakkuudeksi valitaan vahintdan 200 luksia ja jos pesu- ja wc-tilassa tehdaan
hoitotoimenpiteita, niin vahintdan 300 luksia. Valaistuksen on oltava tasainen aiheutta-
matta haikaistymista tai tummia katvealueita. Liiketunnistimella toimivan valaistuksen
on oltava riittavan herkka ja reagoitava eri tasoissa tapahtuvaan liikkeeseen. Palvelu-
asumisen seké tuetun asumisen asuntojen pesu- ja wc-tiloissa tarvitaan turvahalytys,
joka on yhdistetty rakennuksessa olevaan valvontajarjestelmaan. Turvahalytysjarjes-
telma on hyva suunnitella niin, etta halytyksen voi tehda lattialta sek& wc-istuimelta.
[17, s. 26.]
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5 Lehto moduulirakentajana

Lehto valmistaa tyomailleen monipuolisesti esivalmistettuja tuotteita, muun muassa
puuelementteja, kylpyhuonemoduuleja ja talotekniikkakeskuksia seké tekniikkastudioita
(kuva 7), jotka sisaltavat kylpyhuoneen seka keittion. Kylpyhuone on tila, joka on léahes
samankokoinen asunnon koosta rippumatta, se sisaltda LVIS-tekniikkaa ja on raken-
teiltaan monivaiheinen ja teknisesti vaativa. Nama tekevat siita oivallisen kokonaisuu-
den moduulirakenteeksi. Lehto Groupin ensimmainen hanke, jossa kaytettiin moduuli-
rakentamista, valmistui vuonna 2014 Vantaalle. [18.]

Lehdon slogan "talousohjattu rakentaminen” perustuu omaan suunnitteluun, teolliseen
esivalmistukseen, vakioituihin ratkaisuihin ja ideologiaan sekéd ajattelutapaan. Suurin
osa rakentamisen kustannuksista maaraytyy suunnitteluvaiheessa ja siksi Lehto haluaa
pitdd suunnittelun omissa kasissaan. Teollisen esivalmistuksen on koettu nopeuttavan
rakennushankkeen valmistumista, tuovan kustannussaastoja ja parantavan rakentami-
sen laatua seka tuottavuutta. Lehto on havainnut, ettd hyva laatu liittyy toistettavuu-
teen, jossa hyoddynnetaan hyvaksi havaittuja raaka-aineita ja tydmenetelmia. Lehdon
tavoitteena on nostaa omavaraisuusaste 35%:iin, joka tarkoittaa muun muassa oman
tehdastuotannon hyoddyntamistd mahdollisimman monipuolisesti. Vakioidut ratkaisut,
jotka on havaittu hyviksi nopeuttavat suunnittelu- ja rakentamisvaihetta. Talousohjattu

rakentaminen lahtee osaavasta henkilostostd, joka omaa oikean asenteen. [1, s. 5.]
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Kuva 7. Havainnollistava kuva tekniikkastudion valmistuksesta. Lahde
https://lehto.fi/yritys/talousohjattu-rakentaminen/
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6 Kylpyhuone

1008/2017 88 Ymparistoministerion asetus asuin-, majoitus- ja tyotiloista maarittaa,
etta asuinhuoneistossa on oltava tarkoituksen mukaiset tilat hygienian hoitoa varten
[20]. Henkilokohtainen hygienian hoito onnistuu kylpyhuoneessa. Kylpyhuoneet on va-
rustettu usein niin, ettd ne sisaltavat seka suihkutilan etta wc-tilan. Nain saastetaan

asuinneli6itd asunnoissa. Kylpyhuoneen yhteyteen voidaan liittéad myds sauna.

Kylpyhuone maaritelladn markatilaksi, koska sen lattiapinta joutuu vedelle alttiiksi sen
kayttétarkoituksen vuoksi ja sen seinille voi roiskua tai tiivistya vetta. Tarkeda markati-
lojen suunnittelussa ja rakentamisessa on, ettei vetta padse ympardiviin rakenteisiin tai
huonetiloihin. Markatilan lattia- ja seindpinnoille tehdaan erillinen vedeneristys, ellei
seindpinnat tai lattiapaallyste toimi vedeneristeena [21]. Hoiva- ja palvelutaloissa lattia-

paallysteena on yleisesti muovimatto, joka toimii vedeneristeena ja on helppohoitoinen.

Markatilan seinarakenteet voidaan tehda joko kivi- tai rankarakenteisina ja tassa tydssa
tarkasteltavissa kylpyhuoneissa seindrakenteet ovat rankarakenteisia, joihin tulee maér-
katilaan soveltuva levy. Lattiarakenteena toimii betonilattia.

Kylpyhuoneen kustannukset muodostuvat rakennus- ja LVIS-t6ista, tydvaiheiden mate-
riaaleista ja niiden rahdeista seka loppusiivouksesta. Liséksi kylpyhuonemoduulin kus-

tannuksiin on huomioitava rahti tehtaalta tydmaalle seké nosto ja asennus paikoilleen.

Aikataulullisesti kylpyhuoneet ovat pitkakestoisia rakentaa. Merkittdvin aikatauluun vai-
kuttava vaihe on betonilattian kuivuminen. Kaytdnnossa ainoat tydvaiheet, jotka voi-
daan tehdd ennen kuin betonilattia on kuiva, ovat valiseindrakenteet sisaltaen LVIS-

ty6t ja seinien vedeneristys.

Kylpyhuone on kayttotarkoitukseltaan teknisesti kriittinen, koska siella seiné- ja lattia-
pinta joutuu vedelle alttiiksi. TA&man vuoksi rakenteet on tehtava niin, ettd ne toimivat
kosteissa olosuhteissa. Tyonjohdon laadunvarmistus on erityisen tarkeaa kylpyhuonei-
den osalta, jotta varmistutaan vedeneristyksen toimivuudesta. Luvussa 3.1 mainitut
maaéaritelmat laadulle sopivat varsin hyvin kylpyhuoneen rakentamisen laadun mé&arit-
tamiseen. Halutaan, ettd se on virheeton ja tayttda sille asetetut odotukset ja normit.
Tehdaan kerralla valmiiksi mahdollisimman pienella ty6- ja materiaalihavikilla. Suunni-

tellaan, valvotaan ja kehitetéd&an toimintaa jatkuvasti.
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6.1 Paikallarakennettava kylpyhuone

Kylpyhuoneissa, jotka rakennetaan paikan paalla, vaaditaan tyonjohdolta erityista tark-
kaavaisuutta laadun, kustannusten sek& aikataulun osalta. Nama kolme asiaa ovat
tuotannonohjauksen tarkeimmat osa-alueet ja ne ovat sidoksissa toisiinsa (kuva 8). Jos
aikataulu on myohassa ja tehdaén kiireelld, laatu saattaa karsia ja kustannukset nous-
ta. Mikali rahaa ei ole budjetoitu tarpeeksi saattaa laatu karsia. Jos taas ei saada tdita

kerralla kuntoon, tulee kiire ja kustannukset nousevat.

AlKA KUSTANNUS

LAATU

Kuva 8. Projektinhallinnan kolmio. Lédhde Ratu KI-6033. 2018. Rakennushankkeen kustannushallin-
ta. Rakennustieto Oy.

Kylpyhuone sisaltdd monta ty6vaihetta. Perinteisesti uudiskohteessa kylpyhuoneen
rakentaminen alkaa lattiarakenteen betonoinnista, jossa tehdaan kallistukset lattiakai-
voihin. Ennen betonointia on asennettu viemarit lattiaan seka lattialammitys. Viemarei-
den mitoittaminen on erityisen tarkkaa (kuva 9), koska esimerkiksi wc-istuimen tilantar-

ve on tarkoin mitoitettu esteettdmyysmaarayksissa.

Kuva 9. Piikkausty® edessa. WC-istuimen viemari jaanyt liian lahelle seinda. Lahde Marko Lehtonen
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Betonoinnin jalkeen pystytetddn valiseinat ja asennetaan LVIS-tekniikka. Jos LVIS-
tekniikkaa menee palo-osastosta toiseen, tulee lapivienteihin tehda suunnitelman mu-
kaiset palokatkot. Kun valiseinat ovat valmiit, voidaan tehda seinien vedeneristys, tar-
kistaa lattiakaadot ja tehda mahdollinen oikaisu lattiaan. Ennen lattiapaallysteen asen-
tamista pitaa varmistua betonin kuivumisesta. Lattiakaatojen ollessa kunnossa ja be-
tonilaatan ollessa tarpeeksi kuiva, voidaan asentaa lattiapaallyste ja laatoittaa seinat,
jonka jalkeen tehdaan alakatto. Lopuksi asennetaan kalusteet ja tehdaén loppusiivous.
Jos jokin naista tydvaiheista viivastyy, se vaikuttaa tuleviin tyévaiheihin.

Paikallarakennetun kylpyhuoneen kustannukset koostuvat paaosin tehdysta tyosta,
materiaaleista ja niiden rahdeista tytmaalle. N&ihin voidaan vaikuttaa kilpailuttamalla
urakat, mutta huomioitavaa on, ettd halvin ei ole aina halvin. On hyva valita tunnettu
urakoitsija, jonka kanssa asiat on aikaisemminkin mennyt hyvin. Materiaalitilauksissa
kannattaa huomioida hukkaprosentti ja hyodyntaa mahdollisesti aikaisemmilta projek-
teilta olevaa tietoa, ettei hukkaa synny turhan paljon. Kannattaa myds tilata kerralla

mahdollisimman paljon, ettei tule ylimaaraisia rahtikuluja.

Tybmaalla on paalla koko ajan monta tydvaihetta ja urakoitsijaa. Tama tekee paikalla-
rakennettavan kylpyhuoneen laadunvarmistuksesta tyélasta. Kylpyhuoneen rakentami-
sessa on mukana putkiasentaja, iimanvaihtoasentaja, sahkdasentaja, rakennustyonte-
kija, mahdollinen palokatkoasentaja, vedeneristaja, mattoasentaja, laatoittaja, alakaton
tekija ja siivooja. Kohteen tydnjohtajan on seurattava jokaisen tyontekijan jalkea tydvai-
heen aikana ja sen jalkeen ja tdma kuormittaa tyonjohtajaa ja vie hanen huomiotaan
muusta rakentamisesta. Ja jos tydnjohtaja on ammattitaidoton muun muassa koke-
muksen puutteen vuoksi, voi olla, ettd jotain kriittistd jAd4 huomioimatta. Riskind on

myds tyontekijan mahdolliset virheet, joista ei kerrota ja virheet jatetdan piiloon.

6.2 Kylpyhuonemoduuli

Siin& missa paikallarakennettu kylpyhuone tehdaan tydmaan edetessa, niin kylpyhuo-
nemoduuli on tehty tehtaalla valmiiksi tydmaan aikataulun mukaisesti. Kylpyhuo-

nemoduulin |&htdkohtana on hyva ja onnistunut suunnittelu.

Kylpyhuonemoduulin suunnittelussa huomioitavia asioita varten haastateltiin sdhkopos-

tinvalityksella Lehto Hyvinvointitilat Oy:n suunnittelujohtajaa sekéa arkkitehtia. Huomioi-
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tavia asioita suunnittelussa ovat kylpyhuoneen mitoitus mukaan lukien korkeus, joka on
kylpyhuonemoduulissa vakio seka rakennesuunnittelussa on huomioitava kantavat
linjat, etteivat ne ole ristiriidassa kylpyhuonemoduulien sijoittelun kanssa. Lisdksi LVIS-
suunnittelussa on huomioitava tekniikan reitit ja kytkennat [22]. Suunnittelunohjaus on
tarkeaa, jotta kaikille suunnittelun osapuolille tulee selvaksi, etta hankkeessa kaytetaan
kylpyhuonemoduuleita ja jokaisen tulee ymmartaa se, ettei kylpyhuonemoduulien mitto-
ja pysty muokkaamaan. Arkkitehtisuunnittelussa on myés huomioitava jakotukkikaap-
pien sijainti. Jakotukkikaappien on avauduttava tilaan, johon on vapaa péaasy, esimer-
kiksi kaytavalle. On myds hyva miettida jakotukkikaappien ylivuotosuojaputken sijoitta-
minen [23].

Lehdon kylpyhuonemoduulia on kehitetty ajan saatossa, jolloin asennuksen aikaisia
riskeja on pystytty vahentdmaan tydmaalla. Alussa kylpyhuonemoduulin viemarit olivat

kylpyhuonemoduulin betonilaatan pohjassa (kuva 10).

Kuva 10. Aiemmin kylpyhuonemoduulin vie-
marit sijaitsivat betonilaatan pohjassa. Lahde
Lehdon tietokanta

Kuva 11. Sapluuna kylpyhuonemoduulin
vieméreille. Ldhde Lehdon tietokanta

Tybmaalla kylpyhuonemoduuli asennettiin eristestyroksin paalle, johon on sapluunan
(kuva 11) avulla leikattu urat kylpyhuonemoduulin viemareille. Tama versio sisalsi mer-
kittavia riskeja. Mikali kylpyhuonemoduulin viemarit eivat kohdanneet uraa, niin ne pai-

nautuivat kasaan ja tallgin tarvitsi lattia piikata auki ja korjata viemarit.
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Nykyaan kylpyhuonemoduulin betonilaattaa on paksunnettu ja viemarit kulkevat betoni-
laatassa (kuva 12). Hoivakohteen kylpyhuonemoduuleissa on myds niin sanottu mini-

keittiovaraus huoneen puolella (kuva 13). Halutessaan asiakas voi ottaa keittion kayt-

téon pienella muutostyolla.

Kuva 12. Nykyaan viemarit kulkevat kylpyhuonemoduulin betonilaatassa, joka helpottaa asennusta.
Lahde Marko Lehtonen

|

Kuva 13. Kylpyhuonemoduulissa on myds minikeitti6varaus huoneen puolella. Ldéhde Marko Leh-
tonen

Tybmaalla kylpyhuonemoduuli nostetaan paikoilleen. Kylpyhuonemoduulit voidaan
asentaa joko maanvaraisena tai kantavan betonilaatan p&alle. Maanvaraisena on
huomattu kylpyhuonemoduulin painumista, joka on hankaloittanut rakennuksen esteet-
tomyyden toteuttamista. Myts ontelolaattakentdn péaélle asennettaessa on huomattu
riskeja. Ontelolaatan esijannitys tekee ontelolaatasta hieman kuperan. Taman vaikutus
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laatan keskella voi olla useamman sentin ja mikali tata ei ole huomioitu kerroskorkeu-
dessa, niin kylpyhuonemoduulia saattaa joutua lyhentamaan, jotta seuraava ontelolaat-
ta voidaan asentaa. Tybmaalla kylpyhuonemoduulin asentamisen jalkeen tehtavaksi
jaa lvis-kytkennat, ulkopuolinen levytys ja pinnoite seka alakatto ja mahdolliset palokat-
kot.

Kylpyhuonemoduulin kustannuslajit ovat k&ytdnndssa samat kuin tyomaalla, mutta
huomioitava on rahtikulut tehtaalta tydmaalle sek& nosto ja asennus paikoilleen. Kylpy-

huonemoduulin myyntihinta on vakio.

Tehdaskaynti

Kylpyhuonemoduulin tutkimista varten tutustuttiin Lehdon tehdastoimintaan Oulaisissa.
Kylpyhuonemoduulin rakentamisprosessia on hiottu ja kehitetty, jotta tuotanto paranee.
Tuotantolinjoja on useita, joissa kylpyhuonemoduuli kootaan. Tuotantolinjassa on kaksi

rullain kiskoa, joiden paalla kylpyhuonemoduulia liikutetaan.

Prosessi alkaa valuhallista, jossa valmistetaan betonilaatat. Laatasta seurataan betonin
kosteutta, ja kun laatta on tarpeeksi kuiva, se siirretdan tuotantolinjalle. Tehtaalla on
useita esivalmistuspisteitd, joissa tehdaan esimerkiksi seinat ja katto valmiiksi elemen-
teiksi. Esivalmistuspisteissa tyontekoa on automatisoitu erilaisilla laitteilla. Tuotantolin-
jalla esivalmisteiset osat nostetaan ja asennetaan paikoilleen. Tydvaiheen valmistuttua,
kylpyhuonemoduuli etenee linjalla ja seuraava betonilaatta nostetaan seinien pystytys-

ta varten linjalle.
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Kuva 14. Tehtaalla on jatteiden kierratys helpompi toteuttaa kuin tydmaalla. Ldhde Marko Lehtonen

Ty6t sujuvat tehtaalla mutkattomasti ja linjan liikuttua eteenpadin, edellisesta vaiheesta
syntyneet jatteet ja poly siivotaan ennen seuraavaa kylpyhuonemoduulia. Tehtaalla
jatteet kierratetddn mahdollisimman pitkélle. Siella on erilliset jatelavat ja/tai -astiat

muun muassa puulle, kipsille, muoville, pahville ja metallille (kuva 14).



24

7 Haastattelut ja kustannusten maarittaminen

Haastattelu suoritettiin Microsoft Forms:lla tehdylla kyselykaavakkeella (lite 1). Kysely-
kaavakkeeseen toimiva linkki lahetettiin sahkopostinvalityksella 50:lle Lehto Hyvinvoin-
titilat Oy:n toimihenkil6lle ja vastauksia tuli 17 kappaletta. Vastausprosentti oli 34%.
Haastateltavien joukossa oli erilaisia tuotannon henkiloita (kuva 15). Haastattelu sisalsi
seka monivalinta- etta vapaa teksti -kysymyksia. Kysely tuotti hyvaa tulosta molempien
kylpyhuonetyyppien laadun ja aikataulun osalta.

Haastateltavien osuus titteleittain

N
Projekti-
Asindari

6 %

Rakennuspaallikko
6%

o k Tyonjohtaja
astaava 14 9%

tyonjohtaja
35%

Tyopaallikko
12 %

Kuva 15. Haastateltavien osuus titteleittain. Lahde Marko Lehtonen

Tutkimuksen kustannusosiota varten saatiin Lehto Components Oy:lta laskelmat kylpy-
huonemoduulin kustannuksista. Paikallarakennetun kylpyhuoneen osalta tehtiin mate-
riaali- ja tydmenekeistd laskelma Exceliin mallikylpyhuoneesta. Tyémenekin lasken-
nassa kaytettiin apuna Aikataulukirja 2016 T3-tydaikoja. Tyot hinnoiteltiin paakaupunki-
seudulla vallitsevien rakennus- ja LVIS-téiden tuntihinnan mukaan ja Lehto Hyvinvointi-
tilat Oy:n sopimuskumppanien urakoilla. Materiaalit hinnoiteltiin Lehto Hyvinvointitilat

Oy:n sopimuskumppanien ja hankintatiimiltd saaduilla hinnoilla.

Kustannuksia on hankala maarittaa tarkkaan, koska ne sisaltavat huomattavan maaran
muuttujia. Pelk&staan tydon hinta voi muuttua, kun mennaan paikkakunnasta toiseen.
Sitten on rahdit, materiaalien ja kylpyhuonemoduulin, joihin vaikuttaa rahdin pituus.

Kylpyhuonemoduulissa tarvitaan nosturia asennustydsséa ja nosturin valintaan vaikuttaa



muut tydmaatekniset asiat kuten esimerkiksi noston pituus, nosturin muu kaytto ja ton-

tin ahtaus. Taulukossa 1 nékyy huomioita kustannuslaskelman tekemisessa.

Taulukko 1. Kustannuslaskelman huomiot. Lahde Marko Lehtonen

Huomiot

Kylpyhuonemoduuli

Paikallarakennettu kylpy-
huone

Kylpyhuonemoduulin
rahti

Tehtaalta padkaupunki-
seudulle. Km-hinnoittelu

Myyntihinta Tehdas maarittanyt -
Materiaalit Sisaltyy hintaan Kylla. Sopimushinnat
Materiaalien rahdit Sisaltyy hintaan Ei huomioitu
Rakennustyot Sisaltyy hintaan Tuntihinta (pk-seutu) ja so-
pimuskumppanien urakat
LVIS-tyot Sisaltyy hintaan Tuntihinta (pk-seutu)
Tyomenekit Sisaltyy hintaan Aikataulukirja 2016 T3-ajat
Nosturi Ei huomioitu Ei huomioitu

Asennusaika

2h

Betonilaatta

Sisaltyy hintaan

Materiaalit + urakka

Viliseinat

Sisaltyy hintaan

Materiaalit + tuntityo

Vedeneristys ja laatoi-
tus

Sisaltyy hintaan

Materiaalit + urakka

Lattiapaallyste

Sisaltyy hintaan

Materiaalit + urakka

Kalusteet ja varusteet

Sisaltyy hintaan

Materiaalit + tuntityo

LVIS-ty6t

Sisaltyy hintaan

Materiaalit + tuntityo

Loppusiivous

Sisaltyy hintaan

Tuntity®
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8 Tulokset

Tybmaalla koetaan kylpyhuonemoduulin laatu kokonaisuudessaan paremmaksi kuin
paikallarakennetun kylpyhuoneen. Téh&n vaikuttaa muun muassa kylpyhuonemoduulin
tasainen laatu, tehdasolosuhteissa rakennettu ja viemareiden sijoitus. Kylpyhuo-
nemoduulin laatuongelmat ilmenevéat asennuksen jalkeen tai myéhemmin lahella luovu-
tusta. Laatuongelmat voivat olla rakenteellisia tai esteettisia. Merkittava rakenteellinen
laatuongelma, jota on tyomailla tullut vastaan, on kylpyhuonemoduulin painuminen ja
siitd aiheutuneet halkeamat seinélaatoissa ja esteettomyysongelmat kynnysratkaisuis-
sa. Esteettiset laatuongelmat liittyvat muun muassa laastiroiskeisiin muovimaton ylos-

nostoissa ja varusteiden sijoitteluun.

Tyomaatoimihenkildiden kyselylomakkeen vastauksista nousi selvasti esille kylpyhuo-
nemoduulien ongelmista varusteiden ja/tai kalusteiden puutteet, seindlaattojen halkeilut
seka kylpyhuonemoduulien painuminen. Myos kylpyhuonemoduulien huono suojaus on
aiheuttanut ongelmia tyomailla. Paikallarakennetun kylpyhuoneen ongelmista nousi

esiin laatoituksen taso, pohjien oikaisut ja viemareiden vaarat sijainnit.

Vastaajista 94% oli sitd mieltd, ettd kylpyhuonemoduulit nopeuttavat tydmaan valmis-
tumista. Liséksi tehtaalla valmistaminen oli positiivista rakenteen laadun ja kuivumisen
kannalta. Paikallarakennettavan kylpyhuoneen hyviksi puoliksi koettin muun muassa
tydmaan vaikuttaminen laatuun, esteettdmyysvaatimusten toteuttaminen, pintabeto-

noinnin halkeamien hallinta ja palokatkojen toteuttaminen.

Kylpyhuonemoduulien toimitusviiveet ja kynnysten esteettémyysvaatimukset aiheuttivat
eniten aikatauluviiveita tyémailla. Paikallarakennettujen kylpyhuoneiden aikatauluviivei-
ta aiheutui mm. betonilaatan kuivumisesta, tavarantoimittajien / urakoitsijoiden puutteis-

ta ja rakentamisen hitaudesta / monivaiheisuudesta.
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Kyselykaavakkeeseen vastanneista 82% pitda kylpyhuonemoduulia kannattavampana
kuin paikallarakennettua kylpyhuonetta (kuva 16).

Kannattavuus

Paikallarakennetun
kylpyhuoneen
18%

B Kylpyhuonemoduulin

m Paikallarakennetun
kylpyhuoneen

Kuva 16. Kuvaaja kylpyhuonetyypin kannattavuudesta. Léhde Marko Lehtonen

Kustannuksista ei saatu kunnollista vertailudataa, koska paikallarakennettavan kylpy-
huoneen kustannukset vaihtelevat projekteittain, niisséd olevien muuttujien vaikutuksis-
ta. Oleellinen muuttuja on urakat ja niiden sisallot, jotka vaihtelevat projekteittain ja
joissain esimerkiksi valiseinat tehdaan tuntityénd ja toisessa urakkana. Myds kylpyhuo-
nemoduulissa on muuttujia. Naitd ovat nosturin kayttd ja asennustyd seka rahdin hinta,
johon vaikuttaa matkan pituus.

Materiaalimenekki voidaan pitdd samana, mutta tassakin kylpyhuonemoduulissa on
hyvat puolensa. Tehtaalla materiaalimenekkid on helpompi kontrolloida, kun taas tyo-

maalla ylimaarainen materiaali hyvin todennakdisesti menee jatteeksi.

Teoreettinen tilanne, jossa kylpyhuonemoduulin ja paikallarakennettavan kylpyhuoneen
ty6t sujuvat tydmaalla ilman hairi6ita, voidaan kylpyhuonemoduulia kayttamalla saavut-
taa noin 4%:n kustannushyoty.

Vuoden 2018 uudet rakentamismaaraykset esteettémyyden osalta on aiheuttanut Leh-
don kylpyhuonemoduulin uudelleen mitoittamista. Lisdksi hoivakotikohteissa on asun-
toa tulkittu eri tavalla. TAma vaikuttaa tilan &aneneristysvaatimukseen. Mikali kyseessa
on asuinhuone, joita hoivakohteissa yleenséa tehdaan, niin kylpyhuonemoduuli tayttaa
aaneneristysvaatimuksen, mutta mikali asuintila tulkitaan asuinhuoneistoksi, niin kylpy-

huonemoduuli ei tAytd &&neneristysvaatimuksia.
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Hyodyt
Osa-alue Riskit Kylpyhuonemoduuli Paikallarakennettu kylpyhuone
Huomiot
Nopeampi Joustava mahdollisille muutoksille
& Hysdyt
I
k
a Toimitusviiveet Tyo6vaiheen myéhastyminen
t Riskit
a
T Valmistus ajoissa tehtaalla Ty6vaiheiden realistinen aikatauluttaminen
u Huomioita
Vahentaa polyd, melua ja materiaalilogistiikkaa tyomaalla Asiakkaan vaikutus kokoon ja sisaltoon
Hyodyt Viemareiden mitoitus Mahdollisiin mittapoikkeamiin vaikuttaminen
L
a Ty6turvallisuus asennuksen aikana Viemareiden mitoittamisen tarkkuus
a Riskit Kaluste- ja varustepuutteet Eri laatutaso kylpyhuoneiden vililla
t
u Ei varastointia tydmaalla Kalusteiden / varusteiden kiinnityspuut
Huomioita Kuljetuksen aikainen ja asennuksen jilkeinen suojaus Kiinnityslaastien putsaus ylésnostoissa
K Vakiohinta Helpompi muutostoille
u Hyodyt
S
t N ) P
2 Kuljetusvauriot Tyovirheet
n Riskit
n
: Rahti Urakan sisalto ja urakkarajat
s Huomiot
e
t

Kuva 17. Tyon tulosten pohjalta syntyneen taulukon raakaversio. Lahde Marko Lehtonen

Tyon tulosten pohjalta syntyi taulukko (kuva 17), jossa on jaoteltu tyon tavoitteet osa-

alueisiin ja jokaiselle osa-alueelle mietitty hyotyja, riskeja seké& huomioita.
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9 Yhteenveto

Rakentamisen sarjatuotannosta alettin Suomessa puhumaan jo 1900-luvun alussa,
mutta ensimmainen merkittava kehitys tapahtui vasta 1940- ja 1950-luvun vaihteessa,
kun tuli betonielementit. Moduulirakentaminen on alkanut pikkuhiljaa lisddntymé&éan ra-
kennusliikkeiden keskuudessa. Moduulirakentamisen toivotaan lisaavan rakennusalan

tuottavuutta.

Tassa tydssa verrattiin paikallarakennetun kylpyhuoneen ja kylpyhuonemoduulin laa-
tua, aikataulua ja kustannuksia keskenaan. Laatu, aikataulu ja kustannukset ovat tuo-
tannonohjauksen tarkeimmat osa-alueet. Lisaksi selvitettin miten esteettémyysmaa-
raykset ovat muuttuneet liikkumis- ja toimimisesteisessa kylpyhuoneessa vuoden 2018

uusien rakentamismaaraysten myota.

Tulosten saamiseksi haastateltiin Lehto Hyvinvointitilat Oy:n toimihenkil6itéa ja suunnit-
telijoita. Tutustuttiin myods Oulaisten tehtaaseen, jossa valmistetaan kylpyhuonemoduu-
leja. Paikallarakennetun kylpyhuoneen osalta tehtiin kustannuslaskelma, jota verrattiin
kylpyhuonemoduulin kustannuksiin.

Paikallarakennetussa kylpyhuoneessa ilmeni enemman riskeja tutkimuksen Kkaikilla
osa-alueilla verrattuna kylpyhuonemoduuliin. Tehtaalla olevat hyvét olosuhteet takaa-
vat tasaista laatua kylpyhuonemoduuleille ja tydmaalla olevia riskeja pystytaan elimi-
noimaan. Aikataulu oli selvin hyoty mitd kylpyhuonemoduulilla saavutetaan. Laatuvir-

heitd ilmeni molemmissa kylpyhuonetyypeissa.

Kustannusten osalta oli hankalaa todeta, kumpi tulee tydmaatuotannon kannalta kan-
nattavammaksi ja paljonko. Vaikuttavia asioita ilmeni huomattava maara. Paikallara-
kennettavassa kylpyhuoneessa suurin muuttuja oli tyén hinta. Myds kylpyhuonemoduu-
lin rahdin pituus vaikutti kustannuksiin. Kustannusten vertailussa saatiin teoreettiseksi

kustannushyo6dyksi noin 4% kylpyhuonemoduulia kaytettdessa.
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10 Pohdinta

Tyon tulosten pohjalta pidan kylpyhuonemoduulia kokonaisuudessaan kannattavam-
pana vaihtoehtona. Asennusteknisid ongelmia on ollut, mutta kun ne saadaan ratkais-
tua, niin paikallarakennettava kylpyhuone ei veda vertoja kylpyhuonemoduulille. Toimi-
henkildiden kyselyssa nousi yllattdvan monia samoja ongelmia vastaajien kesken kyl-
pyhuonemoduuleissa, joista merkittavimmat liittyivat kylpyhuonemoduulin painumiseen
asennuksen jalkeen ja sen myoéta tuleviin ongelmiin ja kustannuksiin. Jotta naita on-
gelmia ei tulisi, taytyy l0ytdd toimiva perustusratkaisu. Varteenotettavia vaihtoehtoja
ovat ontelolaatta-alapohja tai harkkoperustus kylpyhuonemoduulin kohdalla, mikali ala-

pohja on suunniteltu maanvaraisena.

Jotta samojen virheiden toistuminen valtettaisiin, tarvitaan ohjeistus toimintatavoista.
Myds tiedon pitaa liikkua eteenpéin, kun virhe ilmenee. Nain voidaan valttdad saman

virheen toistuminen.

Kylpyhuonemoduulia kaytettdessd, on tydmaan tavoitearvio yksinkertaisempi tehda,
kun ei tarvitse laskea kylpyhuoneen sisaltdmi& urakoita. Tassa on tietenkin huomioita-
va kylpyhuonemoduulin rahti ja asennus. Tarkastelin tydssé rakennuspaikana paakau-
punkiseutua, koska koen, ettd tyon hinta on korkeampi siella kuin muualla Suomessa.
Liséksi kylpyhuonemoduulin rahti tehtaalta pdédkaupunkiseudulle on varsin pitka, joka
toi lisakustannuksia kylpyhuonemoduuliin. Paikallarakennettava kylpyhuone siséltda
riskeja, jotka voidaan eliminoida kylpyhuonemoduulia kaytattdessa. Hoiva- ja palveluta-
loissa vakiomallinen kylpyhuone toimii hyvin, mutta jos asiakas haluaa uniikkia, niin

silloin paikallarakennettava kylpyhuone on parempi vaihtoehto.

Paikallarakennettavan kylpyhuoneen loppukustannuksista oli hankala saada tarkkaa
tietoa, mutta koen, etta kylpyhuonemoduulilla saavutetaan my6s kustannussaastoja.
Lopputuotteessa ei kuitenkaan aina kannata pitdd sen kustannuksia tarkeimpana kri-
teerind vaan kokonaisuus ratkaisee. Kylpyhuonemoduulilla saavutetaan ajallisia seka

laadullisia hyotyja, jotka ratkaisevat kylpyhuonemoduulin kannattavuuden.

Vaikka kustannuksista ei saatu tarkkaa tietoa, mielestani tutkimustyon tavoitteet saavu-
tettiin melko hyvin. Liséksi tuloksista syntynyt taulukko on konkreettinen tytkalu, jota

voi yrityksessa hyddyntaa. Ideana on, ettd taulukkoa taydennetddn ajan mittaan, kun
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iimenee uusia asioita. Taulukko toimii apuna suunnitteluvaiheessa seka tydémaan tuo-

tannon suunnittelussa ja ohjauksessa.

Kyselysséa Lehdon tydntekijat vastasivat innokkaammin kylpyhuonemoduuliin koskeviin
kysymyksiin hyvassé ja pahassa ja naen asian niin, etta he uskovat Lehdon esivalmis-
teisten tuotteiden k&yton kannattavuuteen.

Uudet voimaantulleet rakentamismaaraykset esteettomyyden osalta olivat paha takais-
ku Lehdon kylpyhuonemoduulien kaytdlle hoiva- ja palvelukohteissa, koska pydréh-
dysympyré ei taytd maaraysta. Parhaillaan on menossa suunnittelutyé Lehto Hyvin-
vointitilat Oy:n ja Lehto Components Oy:n valilla, jotta tuotantoon saadaan uusi kylpy-
huonemoduuli, joka tayttdd uudet rakentamismaaraykset. Lisaksi luulen, ettd taman
hetken poliittiset vaikutukset, muun muassa soten kaatuminen, vahentaa hoiva- ja pal-
velutalojen rakentamista toistaiseksi. Tama on hyva hetki kylpyhuonemoduulin suunnit-

telutyélle ja sen asennustekniikan kehittamiseen.
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Millaisia ongelmia olet kohdannut kylpyhuonemoduuleissa?

Millaisia ongelmia olet kohdannut paikallarakennetuissa kylpyhuoneissa?

Mita hyvi& puolia ndet kylpyhuonemoduuleissa?

Mita hyvié puolia néet paikallarakennetuissa kylpyhuoneissa?

Onko kylpyhuonemoduuleista aiheutunut viivastyksia tydmaan aikatauluun?
Jos on, niin misté johtuen?

Onko paikallarakennetuista kylpyhuoneista aiheutunut viivastyksia tydmaan ai-
katauluun?

Jos on, niin mista johtuen?

Onko kylpyhuonemoduuleissa ollut laatuvirheita?

Jos on, niin millaisia?

Onko paikallarakennetuissa kylpyhuoneissa ollut laatuvirheita?

Jos on, niin millaisia?

Onko tydmaalle tullut yllattavia kustannuksia kylpyhuonemoduuleista?

Jos on, niin mista johtuen?

Onko tydmaalle tullut yllattavia kustannuksia paikallarakennetuista kylpyhuo-
neista?

Jos on, niin mista johtuen?

Muuta sanottavaa kylpyhuonemoduuleista?

Muuta sanottavaa paikallarakennetuista kylpyhuoneista?

Kumman koet kannattavammaksi



