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Tyon tarkoituksena on tutkia lisdarvon muodostumista ja siihen vaikuttavia teki-
joita rakentamisen arvoketjussa. Tavoitteena on myo6s pyrkia l6ytamaan tuotan-
non tehokkuuden ja taloudellisuuden kehittdmiseen johtavia asioita rakennus-
tuotannosta. Tydssa mietitaan tuotannon kehittamista teknologian, projektinar-
voketjun ja prosessin logistiikan kannalta. Tydssa etsitadn uusia nakdkulmia
tyoelamaa varten ja kehitetdan tuotannon teorian seka kasitteiden osaamista.

Tutkimuksen kohteena kaytetaan kuvitteellista kerrostalon kylpyhuonetta, jonka
rakentamisesta laaditaan tehtavaluettelo ja etsitdan rakentamisprosessista
mahdollisesti syntyvaa hukkaa eli odotusaikaa. Tyyppikylpyhuoneen rakenta-
misprosessiin kohdistetaan yhtena ohjaustoimenpiteené teknologian eli tuotan-
totekniikan muutos. Toisena muutoksena prosessissa tutkitaan erilaisen tyo-
ryhman vaikutusta. Ty6n tavoitteena on selvittdd muutosten vaikutusta raken-
nusvaiheen kestoon ja kustannuksiin. Kaikki laskelmat perustuvat julkisesti saa-
tavilla oleviin lahteisiin kuten Ratu-kasikirjoihin.

Tuotantokustannuksissa tulee huomioida myos hankkeeseen sitoutuvan paa-
oman kustannukset normaalien materiaali- ja tydpanosten kustannusten lisaksi.
Odotusajan vaikutus saadaan oikeaan mittakaavaan, kun se projisoidaan hank-
keen loppuun mahdollisena myohéstymisena.

Tyoryhmat rakennustydmailla muotoutuvat nykydan usein monitoimitydryhmiksi.
Saatujen tulosten perusteella monitoimitydryhman ja suunnittelun ohjauksen
avulla saadaan merkittdvaa saastod tyomaalla. Tydvaiheen kestoa voidaan ly-
hentaa alle puoleen alkuperaisestéd panoskustannusten sailyessa lahes ennal-
laan. RakennustyOmaan ajallisella suunnittelulla ja ohjauksella voidaan vaikut-
taa myos hankkeen muiden osa- alueiden tavoitteiden saavuttamiseen.
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1 JOHDANTO

Rakennustydmaan tehokkuuden ja taloudellisuuden optimoiminen on askarrut-
tanut tekijda jo useiden vuosien ajan tybelamassa. Aikuisopiskelijana Oulun
seudun ammattikorkeakoulun rakennustekniikan koulutusohjelmassa suoritettu-
jen opintojen ja henkilékohtaisen opintosuunnitelman tavoitteena oli parantaa

osaamista nimenomaan tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen osalta.

Taman tyon aihe syntyi keskustelussa tyon ohjaajan lehtori Antero Steniuksen
kanssa hénen esittdessaan aihepiiriksi ” Lisaarvon muodostuminen rakentami-
sen arvoketjussa” ja tarkastelua tuotannon ohjauksen nékdkulmasta. Aihe on
mielenkiintoinen, suhteellisen vahan kasitelty ja sopiva paatos tekijan suorite-

tuille opinnoille.

Tyosséa lahdetaan liikkeelle tutustumalla tuotantoteorioihin. Laht6kohta teoriois-
sa on ymmartaa tuotannossa vallitsevat s&anndon mukaisuudet, joihin perustuen
on pyritty kehittdmaan toiminnan periaatteita ja parantamaan kasitysta tuotan-
nosta yleisella tasolla. Teoriaa hytédynnetdan kasiteltdessa kysymyksia, joiden
tarkastelu edellyttdd tuotannon alan, tekniikan ja tuotteiden erityispiirteiden tun-

temusta.

Tyon tavoitteena on 16ytaa ja kasitelld tuotannon tehokkuuteen liittyvia ongelmia
rakennustydmaalla ja problematiikkaa lahestytaan lisdarvon kannalta kysymyk-
sella: haluaako asiakas maksaa tasta? Erityisesti tygssa syvennytdan odo-
tusaikojen vaikutukseen tuotannossa ja tavoitteena on selvittaa erilaisten tuo-
tannonohjaus tapojen vaikutusta lapimenoaikaan. Toisena tavoitteena on tutkia

odotusajan aiheuttamaa kustannusvaikutusta.

Rakennustytmaan tuotannon ohjaukseen l6ytyy nykyaan tytkaluja, jotka ovat
kaytdssa varsinkin isommissa rakennusyrityksissa. Pienemman mittakaavan
rakentamisessa kuten omakotitalot, paritalot ja rivitalot, ohjaus harvoin perustuu

toimintatapaan vaan enemmankin kokemukseen ja MUTU-tietoon.

Tuotannon ongelmia ja niihin varautumista on tyon tekemisen yhteydessa kasi-

telty myds muutaman haastattelun avulla. Tyossé on otettu tarkastelun koh-
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teeksi kylpyhuoneiden rakentaminen asuinkerrostalotyémaalla ja siina keskity-
taan rakennustydmaan taloudellisuuden ja tehokkuuden optimoinnissa kohdat-
taviin haasteisiin. Tutkimusosassa selvitetdan odotusaikaan liittyvaa problema-

tiikkkaa, syita ja seurauksia seka niihin vaikuttamisen mahdollisuuksia.



2 LISAARVO RAKENNUSTUOTANNOSSA

Tutkimuksen alustamiseksi maaritelladn muutamia tyéssa kaytettyja tuotantoon
littyvia kasitteita ja niiden tulkinta ei ole aukoton tai taydellinen. Nakdkulmaa on

yritetty soveltaa tydmaan tuotannon mukaan ja siihen sopivaksi.
2.1 Lis&arvo

Lisdarvosta esitetddn kirjallisuudessa monta erilaista teoreettista maaritelmaa.
Kiinnostava n&dkokulma, jota hyddynnetdan tassa tyossa, l16ytyy Seppo Saaren
kirjasta "Laatuun perustuva talous, Johdatus tuotannon teoriaan ja mittaami-

seen”. Saari maarittelee lisdarvon eri tavoin ja yksi niisté on esitetty kuvassa 1.

Lisdarvon muodostus tuotteen
tuottajalle ja asiakkaalle

&Markkinahinta
asiakkaan lisdarvo
B tuottajan lisdarvo

® tuotantokustannus

lisdarvo

KUVA 1. Lisdarvon muodostus tuottajalle ja asiakkaalle (1, s. 97.)

Hyddykkeen lisdarvo maaritellaan siten, etta lisdarvo on tuotteen hyddyllisten ja
tuotteen haitallisten ominaisuuksien arvojen erotus tai osamaara. Tuotantokus-
tannuksissa huomioidaan normaalien panoskustannusten liséksi myos sidotun

padoman kustannukset. (1, s. 84.)

Saaren kirjassaan esittaman mukaan hyodykkeen lisdarvo ja laatu tarkoittavat

samaa asiaa, toinen on kvalitatiivinen ilmaisu ja toinen kvantitatiivinen. Laadun
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han maarittelee tuotteen hyddyllisten ominaisuuksien ja haitallisten ominaisuuk-

sien erotukseksi tai osamaaréksi. (1, s. 92.)

Lisdarvo saadaan, kun tuotteen markkinahinnasta vahennetaén tuotantopro-
sessin ostopanosten arvo eli materiaalit, tydpanos ja padomapanos. Tuotteen
hinnasta vahennettaessa vain ostopanos saadaan jalostusarvo, josta kaytetaan
my0s nimea arvonlisa. Lisdarvo mittaa tuottajan taloudellista menestysta eli

toiminnan kannattavuutta. (1, s. 86.)

Kasitteitd ei kannata sotkea keskenaan ja tassa tydssa yritetaan pohtia nimen-
omaan lisaarvoon vaikuttavaa odotuskustannusta ja huomioida myés sen aihe-
uttamat pddomakustannukset. Sen avulla voidaan tarkastella myos rakennus-

tydmaalla tehtéavien toimien kannattavuutta.
2.2 Arvoketju

Arvoketju kasitteena on suhteellisen tuore ja lyhykaisyydessaan tarkoittaa sita,
etta tuotteen valmistus koostuu perékkaisista toiminnoista, joiden on tuotettava
lisdarvoa. Yleensa lisdarvon ajatellaan syntyvan arvoketjun osien eli toimintojen

sisélla tai niiden liitoksissa. (3, s. 89.)

Rakennustytmaan tuotantoketju muodostaa tyypillisen arvoketjun ja tydmaasta
puhutaankin usein tuotantoketjuna. Laajennettuna rakentamisen arvoketjuun
kuuluu muutakin kuten alihankkijoilla tai toimittajilla tapahtuvat asiat, mutta tas-

sa tydssa keskitytaan nimenomaan rakennustyémaan tuotantoketjuun.

Rakennustytmaan tuotantoketjussa lopputuotteeseen tehdaan suoritteita, jotka
nostavat lopputuotteen arvoa. Tyomaalla kdy myos niin, ettd lopputuotteen arvo
ei nouse, mutta sen tuotantokustannukset kasvavat. Tallin kysymyksesséa on
odotusaika, joka aiheuttaa lopputuotteeseen paaoman sitoutumisen muodossa
kustannuksen. Odotusaika voi nostaa myos muulla tavalla tuotantokustannusta,
mutta padasiallinen vaikutus on tydémaan aikataulun venyminen ja ajasta johtu-
va kustannus. Odotusajan vaikutusta lopputuotteen arvoon ja tuotantokustan-

nukseen voidaan kuvata kuvan 2 avulla.
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KUVA 2. Lopputuotteen tuotantokustannus ja arvo (2)

Kuvassa kayrilla ei ole muuten sidonnaisuutta, mutta tuotteen arvo -kayran ta-
saisen osan kohdalla voidaan nahda tuotantokustannuskayralla nousu, mikéa
johtuu sitoutuneen pddoman kustannuksesta. Odotusaikana sitoutuneelle paa-
omalle voidaan laskea korkokulu. Arvoketjussa kasiteltdessa odotusaikaa ja
siité aiheutuvaa kustannusta pitaa sidotun padoman kustannus peilata aina pro-

jektin loppuun ja arvioida vaikutus siella.

Mit& aiheuttaa esimerkiksi kuukauden pitempi kylpyhuoneiden rakentamisaika,
jos tehtavat ovat hankkeen aikataulun kriittisell& polulla. Kuinka tuotantoketjua
ohjataan, mikali tehtavat eivat ole aikataulun kriittisella polulla. Mika on tarkaste-
lussa olennaista kokonaisuuden kannalta? Rakennustytmaan arvoketjua voi-

daan kuvata myds kuvan 3 avulla (2).

P tyotehtdva; nostaa tuotantokustannusta ja arvoa
w odotusaikaa; sidotun padgoman kustannus

KUVA 3. Ty6suoritus ja odotusaika tuotantoketjussa (2)
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Kuvien 3 ja 2 vélilla voidaan myds havaita yhtenevaisyys eli periaatteessa kuva
3 voisi kuvata kuvan 2 vaaka-akselia. Osuudella W vain tuotantokustannus kas-
vaa, mutta lopputuotteen arvo ei. P ja W voidaan kuvata myos ty6tehtavien
avulla. P tarkoittaa esimerkiksi kylpyhuoneen vesieristysty6td, jossa seindan
telataan vesieriste. Tarvike, jolla on arvo, kiinnitetaan lopputuotteeseen teke-
malla tyota, milla on myds arvo. W voidaan kuvata taas odotusaikana, jolloin

tilassa ei tehdéa tyota.

Rakennusapumies on tehnyt seindan roilot ja mennyt seuraavaan tilaan. Seu-
raavaksi putkimies tuo suojaputken ja hanakulmarasian paikalleen. Putkimies
on toisessa osakohteessa eli kylpyhuoneessa ja tulee kun ehtii sielta. Toisin

sanoen osakohde odottaa seuraavaa tyovaihetta.

Odotusajat ovat tyypillisia tuotantoketjussa tai sen osassa, jossa on paljon eri-
laisia pienia tehtavia useassa eri osakohteessa eli tehtavat "pirstaloituvat”. Tas-
sa tydssa kaytetddn esimerkkina kylpyhuonetta, jonka eri tytévaiheet muodosta-
vat otollisen alustan tarkastella odotusaikaa. Rakentamisen osaprosesseissa
sama tehtava toistuu yleensa useita kertoja eri osakohteissa ja niin kday myos
myO6hemmin luvussa "Menetelmat” esitetyssa esimerkissa. Tasta seuraa se,
ettd tuotanto- tai arvoketjussa tapahtumat kertaantuvat ja lopulta niiden vaikutus

voi olla merkittava.
2.3 Tuotannonohjaus

Rakentamisessa ja rakennushankkeissa tuotantoa ohjataan haluttuun suuntaan
erilaisilla toimenpiteilla. Toimenpiteet voivat olla periaatteessa hyvinkin erilaisia,
mutta keskeisinta rakennushankkeessa on tydmaan ajallinen ohjaus. Aikataulu
on rakennustytn etenemisen malli ja kuvaa tuotantoa tyémaalla. Aikaohjaus
alkaa yleisaikataulun laadinnalla, joka voidaan laatia eri tavalla erilaisiin tarkoi-
tuksiin. Yleisaikataulu voi olla alustava yleisaikataulu, sopimusaikataulu tai tyo-
aikataulu (5, s. 43). Tydaikataulu on tydbmaan ohjenuora, jossa yleensa ottaen

on pysyttava.

Tuotannon ohjauksen toinen ohjenuora tydmaalla on tavoitearvio, jossa on
hankkeen kustannusarvio tai sen osa sovellettuna tydmaan kaytt66n sopivaksi.

Tuotannon avainhenkilot, vastaava tyonjohtaja ja tyopaallikkd, sitoutuvat tavoi-
10



tearvioon. He esittavat tarvittavia muutoksia ennen tydmaan aloitusta havaites-

saan poikkeamaa omaan nakemykseensa tavoitearviota tarkastaessaan.

Taman jalkeen kaikki tuotantoa ohjaavat toimenpiteet perustuvat jollakin tavalla
hankkeen laatutason maaraaviin teknisiin suunnitelmiin, tavoitearviossa lukkoon
ly6tyihin kustannuksiin tai tybaikatauluun. Ty6aikataulua tarkennetaan tarpeen
mukaan rakennusvaiheaikatauluksi tai viikkoaikatauluksi, joissa kuvataan tar-
kemmin tehtdvan suorittaminen. Tehtdvansuunnittelussa tehtavaaikataulua ja
kustannusarviota verrataan aina yleisaikatauluun ja tavoitearvioon ndhden. Mi-
kali poikkeamia 16ytyy, ryhdytaan valittémiin korjaustoimenpiteisiin. Tehtavien

etenemistd seurataan vertaamalla suunniteltuun koko hankkeen ajan.

Tybmaan ajallinen ohjaus on tuotannonohjauksen tarkein keino, koska se voi-
daan tehda reaaliajassa ja toteutumaa voidaan mitata. Kustannukset, laatu ja
aika ovat hankkeessa toisistaan riippuvaisia ja niiden hallinta on luontevinta ai-
katauluohjauksen kautta. Asiaa voidaan tarkastella kuvan 4 avulla.

LAATU

"PANNUKAKKU”

/\

AIKA RAHA

KUVA 4. Projektin tuloskolmio (7, s. 40)

Kuva 4 kuvaa hyvin riippuvuutta hankkeen eri tavoitteiden osalta. Yksikaan ta-
voitteista ei ole irrallinen osatekija, vaan kaikki ovat riippuvaisia toisistaan. Ku-
vasta nahdaan myos miten kay projektille, joka epédonnistuu. Aika ja kustannuk-
set ovat ylittyneet eikéa kyeta saavuttamaan hankkeen tai projektin laadullisia
tavoitteita. Rakennushankkeen ajallisella ohjauksella ja suunnittelulla voidaan ja
pitd& ohjata siis muitakin projektin osa-alueita.
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Tuottajan lisdarvon méaarittely alussa tapahtui tuotteen hyodyllisten ja haitallis-
ten ominaisuuksien arvojen kautta. Lisdarvon haitalliset ominaisuudet muodos-
tuivat tuotantokustannuksesta, joka muodostui panoskustannuksista ja paa-
oman kuluista. Tuotannon ajallisella ohjauksella vaikutetaan siis paéosin loppu-

tuotteen ja tuottajan lisdarvon haitallisiin ominaisuuksiin.

Rakennustytmaan laadulliset tavoitteet on kiinnitetty jo suunnitteluvaiheessa ja
niihin vaikuttaminen tydmaalta on yleensa vaikeaa. Laadullisten tavoitteiden
ohjaus tapahtuu lahinna suunnittelun ohjauksen kautta. Suunnittelun ohjauksen
avulla voidaan vaikuttaa tydmaalla kaytettavaan teknologiaan eli tuotantotek-
niikkkaan. Suunnittelun laatu onkin sitéa, kuinka hyvin suunnitelma vastaa alkupe-

raista ajatusta (8, s. 143).

Suunnittelunohjaus on tarkeéd osa tuotannonohjausta ja sen merkitys kokonai-
suuteen korostuu esimerkiksi perustajaurakoinnissa tai projektinjohtourakoin-
nissa, joissa aidosti pystytaan vaikuttamaan toteutettaviin asioihin. Tyyppikyl-
pyhuoneen toteuttamisen yhdeksi muuttujaksi kohdassa "Menetelmat” valittiin
teknologian muutos eli rakenteita muutettiin kuvitteellisesti suunnittelua ohjaa-

malla.
2.4 Erilaisten rakennusyritysten tuotannonohjaus

Rakentamisen arvoketjussa on mukana erilaisia yrityksia, jotka sijoittuvat eri
tavalla rakentamisen kentélle ja eri tehtaviin. Voidaan sanoa, etta yrityksilla on

erilainen reviiristrategia. (4, s. 33.)

Prosessiosaamiseen keskittynyt yritys tai urakoitsija, joka tekee esimerkiksi va-
liseinid ja alakattoja, pyrkii yleensa maksimoimaan toimintansa tehokkuuden ja
se on periaatteessa tamanlaatuisen yrityksen toiminnanohjausjarjestelma. Siina
ei ole mukana projektinhallinnassa tarvittavia elementteja, koska niita ei tarvita.
Tallaisella yrityksell& ei ole kaytdssddn monimutkaisia jarjestelmia, vaan niiden
tuotannon lisdarvo muodostuu prosessin osaamisesta ja tuottavuudesta. Orga-
nisaatio yrityksessa on monesti niin yksinkertainen, etta tietokin kulkee riittavas-

ti, jos on kulkeakseen.
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Samanlainen prosessiosaaja on monesti myos talotekniikkayritys, joka tekee
tydmaalla esimerkiksi LVI-alan tdita. Yritys menestyy parhaiten hoitamalla oman
osuutensa asiakasyrityksen lopputuotteen lisdarvoon. Asiakkaan menestys on

myOs prosessiosaajan etu. (4, s. 75.)

Toisenlaisella reviiristrategialla toimiva yritys on rakennusliike, joka perustaa
asunto-osakeyhtion ja rakentaa asuntoja eli toimii perustajaurakoitsijana.
Yleensa taman kaltainen urakoitsija pystyy osaamisensa puolesta toimimaan
paaurakoitsijana myos uudis- ja korjausrakentamishankkeissa, joissa on ulko-
puolinen tilaaja. Talla strategialla toimivassa yrityksessa tarvitaan projektiluon-
toisia taitoja, hankkeisiin liittyy ainutkertaisia tarkasti maariteltyja tehtavia ja tie-
dotusta, jotka on huomioitava tuotannossa. Tuotannonohjausta on suoritettava

tydmaalla ja yrityksesséa on yleenséa olemassa ainakin projektitoimintaohje.

Yrityksen hankkeiden koon ja lukumé&&ran kasvaessa, on toimintastrategia jo
erilainen. Yritys voi hallita toimialalla monta eri aluetta tai ainakin ohjata niita
alihankkijoiden kautta. TAméan kaltainen yritys voi olla alueellisesti vahva toimija
tai valtakunnallinen yritys, jolla on sertifioitu laatujarjestelma toimintaohjeineen.
Tassa toimintaohjeessa on oleellinen osa tuotannonohjauksella ja pitaisi olla

myos tehtavansuunnittelulla.
2.5 Rakennustydmaan arvoketjun erityispiirteita

Rakennustydmaa on tuotantoymparistbéna vaativa. Verrattuna esimerkiksi teh-
dastuotantoon vakio-olosuhteissa, rakentaminen tyémaalla vaatii aivan toisen-
laista suorituskykya kuin komponentin yhdistaminen tehtaan tyopoydalla. Verta-
us rakentamisesta "yksinkertaisten ihmisten yksinkertaisena hommana” on var-

sin epéonnistunut, kuten on yleisesti todettu. (2.)

Nykyaikana viestimissa puhutaan rakentamisen laadusta paivittain ja syytellaan
rakentajia ja suunnittelijoita. Tosiasia kuitenkin on, etta virheita ei tee kukaan
tahallaan. Perustajaurakoija, jonka tuotannon ainoa tarkoitus on tuottaa mahdol-
lisimman paljon lisdarvoa omistajalle eli itselleen, ei tee yhtaan rakennusvirhetta
tarkoituksellisesti, koska jalkitoista takuukorjauksina ja muina kustannuksina
kertyva kustannus sy urakoitsijan eli tuottajan lisdarvoa. Mista virheet sitten

johtuvat?
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RakennustyOmaan tuotantoketjussa on monta muuttuvaa tekijaa, jotka vaativat
jatkuvaa ohjausta tai hallintaa. Esimerkiksi urakoitsijoiden méaara, saaolosuh-
teet, materiaalitoimittajat, viranomaiset, asiakkaat, suunnittelijat ja tyontekijat
muodostavat rakennushankkeesta ja tydmaasta avoimen prosessin, joka on
herkka hairiotekijoille. Rakennusvirheet johtuvat suurimmaksi osaksi juuri pro-

sessin- tai projektinhallinnan osaamisesta ja niissa olevista puutteista.

Rakennustydmaan johdossa ohjataan prosessia, joka koostuu useista eri osa-
tekijoista. Tydmaan johdon, vastaava tyonjohtaja ja tyopaallikko, taytyy tuntea
kokonaisprosessi hyvin eli taytyy olla prosessiasiantuntemusta, ymmartaa kuin-
ka rakennetaan. Taman lisdksi tydbmaan johdossa taytyy olla myos projek-
tiosaamista, pystya hallitsemaan muutoksia ja ohjata hanketta seka tuotantoket-

jua.

Tybmaan suorittava henkildstd, johon luetaan tdssd myos tyonjohtajat, tarvitsee
tehtavissdan suurimmaksi osaksi prosessiosaamistaan tydmaalla. He ovat omil-
la henkilokohtaisilla taidoillaan ja tiedoillaan ratkaisevassa asemassa tydmaan
tuotannon kannalta. Tyéryhmat ja niiden johtajat ovat monesti hitsautuneet yh-
teen vuosia jatkuneen yhteistyon ja luottamuksellisten henkildsuhteiden kautta.
Ryhmat ovat parhaillaan erittédin monitaitoisia eika tydsaavutusta voi edes verra-

ta hajanaisiin tydéryhmiin kuten vuokratydryhmiin.

Rakentamisen on joskus sanottu olevan materiaalivirtojen ohjaamista oikeaan
paikkaan ja oikeaan aikaan sek& materiaalin kiinnittamista paikoilleen. Tahan
ajatukseen on helppo yhtya ja tydmaan ohjauksen ja hallinnan kannalta 16ytyy
tasta kolmas tarkea asia, eli logistiikka. Voitaisiin puhua laajemmin materiaalin-

hallinnasta rakentamisessa. (2.)

Rakennustydmaan tuotannossa perimmainen tarkoitus on lisdarvon tuottaminen
asiakkaalle ja sita kautta rakennusyrityksen omistajalle. Tapa, jolla tata tydmaal-
la tehdaan, on minimoiva. Tuotteen haitallisten ominaisuuksien arvon minimointi
on tydmaan tarkein tehtava. Taméanlaatuinen toiminta minimoi tuotantokustan-
nuksen suunnitelmien antamissa rajoissa. Materiaaleihin ja logistiikkaan seka

ty6hon liittyvan hukan minimoiminen on tyémaan vaikutuskeino lisdarvoon. Pu-
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hutaan siis tuotantoteknologiasta, projektin arvoketjusta ja prosessinlogistiikasta

seka niiden haitallisten ominaisuuksien eli niihin liittyvan hukan minimoinnista.

Taman tyon tutkimusosassa keskitytaan tydmaalla tehtavaan tyéhon ja odotus-
aikaan, joka aiheuttaa hukan. Odotusaika pidentaa tehtavien kestoa ja vaikuttaa
koko hankkeen kestoaikaan. Odotusaika vaikuttaa siten hankkeeseen sitoutu-

neeseen paaomaan ja toteutuvaan kokonaiskustannukseen.
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3 TUTKIMUSMENETELMA

3.1 Tyyppikylpyhuone

Tutkimuksen tarkoitus on selvittda odotusajan muodostumista tyyppikylpyhuo-
neen rakentamisessa. Tassa tutkimuksessa ei ollut mahdollisuutta seurata ja
kirjata jonkin todellisen hankkeen tapahtumia, joten tydssa maariteltiin kuvitteel-

linen tyyppikylpyhuone ja sen rakenteet.

Asuinkerrostalon kylpyhuoneen lisdarvon muodostumista tarkastellaan tuotan-
non nakokulmasta. Alkutilanteessa kylpyhuoneeseen on sitoutunut tietty maara
padomaa. Kun kylpyhuoneessa tehdaan t6ita, siihen tuodaan panoksia, jotka
yhdistettdessa nostavat tilan arvoa. Tehtavan suoritus aiheuttaa tyo- ja materi-
aalikustannuksia, jotka kohdistetaan tilaan. Kun kylpyhuoneessa ei tehda t6ita,
siihen ei kohdistu tyo- eik& materiaalikustannusta. Tilaan kohdistuu kuitenkin
koko ajan osuus tydmaahan sidotun pddoman kustannuksista. Betonin ja ve-
sieristeen kuivaminen lis&é tilan arvoa, toisin sanoen kuivamisaika ei ole huk-
kaa. On kuitenkin mietittdva, tuoko kuivaminen hankkeelle lisdarvoa halutulla
tavalla. Siihen pystytaan vaikuttamaan myéhemmin suunnittelunohjauksella ja

suunnittelussa tehtavilla ratkaisuilla.

Laskennallisesti yhteen kylpyhuoneeseen kohdistuva tydmaara on pieni ja toi-
den tehokas kesto nain ollen on lyhyt, vain muutama viikko. Kuitenkin kylpy-
huoneen rakentaminen tydmaalla valmiiksi saattaa kestd&d moninkertaisen ajan,
jopa 4 - 6 kuukautta. Tyyppikylpyhuone-esimerkin kautta pyritaan selvittamaan

syita odotusajalle eli hukalle, silla se syo tuotannon lisdarvoa.
3.2 Lahtotiedot

Huoneen lattian pinta- ala on 6 m? (2x3 m) ja huonekorkeus 2,2 m. Runkokor-
keus kerroksessa on 2,6 m. Huoneessa on yksi kosteantilan lasiovi kooltaan
9x21. Laatoitettavia seinanelioita on siis yhteensa 20. Tilaan tulee suihku, pe-
suallas, WC-istuin, lattiakaivo ja kaksi pistorasiaa. Kylpyhuoneessa on poistoil-

maventtiili. Pesualtaan alle tulee allaskaappi ja ylapuolelle peilikaappi, jossa on
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valaisin. Tilassa ei ole suihkukaappia. Kylpyhuoneeseen asennetaan lattialam-
mitys sahkokaapelilla ja termostaatti seinaan.

Alkutilanne on, etté runkotydvaihe on valmistunut ja siirrytdan sisavalmistustoi-
hin, runkoa taydentéaviin rakenteisiin. Alkutilanteessa lattiassa ja katossa on on-
telolaatta ja talotekniikan runkolinjat on asennettu. Seinat muurataan kahi-
harkoista ja tasoitetaan kertaalleen kosteantilan tasoitteella. Lattiaan valetaan

erillinen pintalaatta, johon muotoillaan kaadot lattiakaivoa kohti.

Kylpyhuoneen seinat ja lattia laatoitetaan. Seinalaatta on valkoinen kokoa
150x250 mm ja lattialaatat tummanharmaat, koko100x100 mm. Katto lasketaan
alas ja verhoillaan tervaleppapaneelilla. Katto listoitetaan varjolistalla. Kattoon

asennetaan kuusi kappaletta led-valaisimia (upotettavia spotteja).
3.3 Tutkimusmenetelmé&n kuvaus

Ensimmaisessa vaiheessa tyyppikylpyhuone rakennettiin "perinteisesti”; huo-
neen rakenteet edustivat pitkdan kaytdssa olleita rakenteita, materiaaleja ja
tydmenetelmid. TAméa ensimmainen vaihtoehto on nimetty jatkossa merkinnalla
VEL. Vaihtoehdolle VEL1 laadittiin tehtavaluettelo ja laskettiin maarat. Seuraa-
vaksi laskettiin tehtavaluetteloon kestolaskelmat kayttaen lahinn& Aikataulukirja
2013 (6) T3-tybmenekkeja ja omia kokemusperdisia tietoja tydsaavutuksista.

Lopuksi vaihtoehdolle laskettiin kustannusarvio. Kustannusarvion laadintaa var-
ten suoritettiin myds aikataulutehtéavien karkeuttaminen eli tehtavaluettelo yhdis-
teltiin isompiin kokonaisuuksiin. Vaihtoehdon VE1 laskelmat ovat laskentataulu-
kossa tyon liitteena (lite 1/1). Laskenta eteni samalla periaatteella myds muissa

vaihtoehdoissa.

Toisessa vaiheessa rakentamista lahdettiin muuttamaan tasté vaihtoehdosta
erilaisilla valinnoilla ja eri nakékulmista. Toiseksi vaihtoehdoksi ensimmaisen
rinnalle muodostettiin vaihtoehto VE2, johon muutettiin kaksi rakenteellista asi-
aa. Valiseinat muuttuivat muuratusta kalkkihiekkaharkosta kertopuurakentei-
seen kevyeen valiseinaan. Rungon kylpyhuoneen puoleiseen pintaan asennet-
tiin valmiiksi vesieristetty XPS-levy (20 mm) ja toiselle puolelle (kuivalle) erikois-
kova kipsilevy.
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VE1:n lattiassa kaytettiin normaalia lattiamassaa, mutta VE2:n lattiaan vaihdet-
tiin nopeasti pinnoitettava lattiabetoni, jonka kuivamisaika on kolmasosa nor-
maalin betonin kuivamisajasta. Kolmantena asiana muutettiin toteutusjarjestys
seinien ja lattioiden osalta toiseksi, etteivat puiset seindrakenteet jaa kahden
lattiabetonin valiseen syvennykseen. Ensin rakennettiin pintalaatta ja vasta sen
jalkeen valiseinat. Muuten kaikki pysyi ennallaan ensimmaiseen vaihtoehtoon
verrattuna. Vaihtoehdon VE2 laskelmat ovat taman tyon liitteessa (liite 1/2) las-

kentataulukossa.

Vaihtoehdot kolme ja nelja VE3 ja VE4 ovat laadulliselta sisalléltdan kuten kaksi
aikaisempaa, mutta niisséa vaikutettiin rakentamiseen ottamalla k&ayttdon moni-
toimitydryhma, joka tekee tyosuoritukset. Vaihtoehdon VE3 sisalté on muuten
sama kuin vaihtoehdossa VEL1 ja vaihtoehdon VE 4 kuten vaihtoehdossa VE2.

Laskenta vaihtoehdoille on esitetty taman tyon liitteessa (liite 1/3 ja liite 1/4).

Monitoimitydryhmassa osaaminen ja halukkuus tehtéavien suorittamiseen ovat
poikkeavat verrattuna perinteiseen tydryhméaan ja tyénjakoon. Monitoimitydryh-
man toiminnan avainasia on joustavuus. Tyoryhma tekee asioita, jotka eivat
tulisi kysymykseenkaan perinteisesti toimivilla tyoryhmilla. Monitoimitydryhméa
koostuu rakennusammattihenkiloista, jotka pystyvat tekemaan kaikki ketjussa
tarvittavat tyosuoritukset, myos LVIS-asennukset, joissa ei tarvita erityisammat-
tiosaamista. Monitoimitydryhma tekee kaikki ammatti- ja aputyo6t siivousta myo-
ten. Ty0t, joita monitoimity0ryhma ei tee, ovat esimerkiksi kaapeleiden kytkenta
jakorasioille tai vesikalusteiden asennus ja kytkenta.

Monitoimityéryhman ja tavallisten tyéryhmien ero on siina, etta tavallisesti yh-
den tydsuorituksen osakohteessa tekee yksi tydryhma ja seuraavaksi osakoh-
teeseen tulee toinen ryhma, joka suorittaa oman tehtavansa. Kun osakohteessa
tehtavat ovat maaraltdan pienia, ovat tyéryhmat jatkuvassa kierrossa. Tallainen
toiminta aiheuttaa varmuudella odotusaikoja tuotantoketjussa. Edellisen ty6-
ryhman saatua suorituksen valmiiksi ja lahdettya seuraavaan osakohteeseen,
uusi tydryhma ei varmasti ole heti paikalla. Tasta aiheutuu odotusaika, joka on
hukkaa ja aiheuttaa odotuskustannuksen. Tilaan on sitoutunut pAdomaa aiheut-

taen kustannuksia, mutta osakohteen arvo ei nouse.
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Tyomaaraltaan pienid suorituksia yritettiin tahdistaa tuotantoaika-kaaviossa.
Tuotantoaika-kaavioon piirrettdessa vinoviivoina tehtavia nahdaan pirstaleiden
seuraus teoreettisesta nakokulmasta, sama seuraus nakyy kaytadnnésséa odo-
tusaikana. Tehtavia kuvaavat viivat ovat kulmakertoimeltaan hyvin erilaisia ja
kestot lyhyita. Tahdistettaessa joudutaan l&hes kaikki tehtavéat pyéristamaan
kestoltaan ylospain yhden tydvuoron mittaiseksi kokoamalla niité yhteen tai py6-
ristamalla tayteen tyévuoroon. Mikéli kestoa ei tahdisteta, joudutaan aloitusvéle-
j& muuttamaan, koska muuten tehtévien viivat tormaavat yhteen eli samassa

osakohteessa on kaksi tydryhméaa.

Tehtavien kokoaminen on haastavaa, koska jokaisen tehtavan suorittaa eri
ammattiryhma. Tata suoritettaessa olisi tarvittu tydryhmaé, jossa on rakennus-
mies, LV-asentaja, IV-asentaja, kirvesmies ja siivooja. Tamanlaatuinen tyoryh-
mahan on tietysti poissuljettu heti, koska silloin yksi tekee ja nelja katsoo, eli
hukka on todella suuri.

Pienemman mittakaavan rakentamisessa esimerkiksi omakotitalossa torméataan
useasti samantyyppiseen ongelmaan. Kohteet ovat hajallaan ja LVIS-asentajat
eivat voi kdyda tydmaalla joka paiva tekemassa pienia toita, eikéd tydmaalle ole
mahdollista palkata erikseen siivoojaa tai muuta erityistehtavan tekijaa kustan-
nusten vuoksi. Monitoimityéryhman avulla naista kohteista on selvitty kaytannol-
lisesti ja turhaa odotusta valttden, mutta samalla kustannustehokkaasti. Sovelle-
taan kerrostalon kylpyhuoneeseen samaa menettelya. Tutkimuksen vaihtoehdot
VES3 ja VE4 on siis laskettu kayttaen monitoimity0ryhmaa.

Pohdintaa aiheutti, kuinka olisi mahdollista saada luotettava arviointitapa odo-
tusajalle ja siten odotuskustannukselle. Oikealla tydmaalla voitaisiin suorittaa
seurantaa ja kirjata ylos eri suoritusten ajankohdat ja kestot. Tama oli pitk&an
ainoa vaihtoehto, kunnes viimeisen ohjauspalaverin ja siind kdydyn keskustelun
jalkeen ratkaisu selvisi; kokonaistydmenekki laskettiin ensin normaalityéryhman
kautta ja muutettiin sen keston kautta vastaamaan monitoimityéryhman tunteja.
Tapa on pelkistetyn teoreettinen ja kuvaa hyvin ainakin potentiaalisen odotus-

ajan syntymisen mahdollisuuden.
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Talla tavalla saadaan myds luotettava tapa vertailla toimintaa perinteisen ja
monitoimitydryhman valilla. Menettelyssa on myos se hyva puoli, etta kaikki
suoritukset tulevat arvioitua. Talla menettelylla paastaddn mittaamaan ja hahmot-
tamaan odotusaikaa tydryhmien ja suoritusten valiin jaavalta osalta ja vastaa-

maan johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyeksiin.

Monitoimityéryhman kooksi valittiin tydpari, jossa on kaksi monitaitoista raken-
nusammattinenkiléa (2RAM). Perustelu talle ryhmalle on selked; sen jasenet
voivat tydskennella samassa osakohteessa myds eri tehtavissa ja tarpeen vaa-
tiessa auttaa toisiaan. Toinen peruste on se, etta perinteisesti monitaitoisia ovat
nimenomaan kirvesmiehet ja kokeneet avustavat tyontekijat, jotka voi kaytan-

nossa lukea ammattimiehiksi.

Vaihtoehdoissa VE3 ja VE4 on mukana my6s LVIS-tyoryhma tekemassa tehta-
vat, jotka vaativat erityisosaamista tai ovat maaraysten mukaan luvanvaraisia.
Samoin laskelmissa on mukana laadunvarmistuksen osuus. Laadun varmistuk-
sen olisi voinut jattda poiskin, mutta se haluttiin mukaan odotusajan vuoksi.
Tama tarkoittaa, ettd laadunvarmistustehtavia tehdéan koko ajan rakentamisen
edetessa, mutta tyot kasattiin yhteen monitoimitydryhman tehtavaksi odotusajan

huomiointia varten.

Aluksi tydssa oli tarkoitus kasitella vain vaihtoehdot VE1 ja VE3, joissa erona on
perinteisten tyéryhmien vaihtaminen monitoimiryhmé&an. Laskettaessa kestoja
heratti huomion kuivamisajoista johtuvien viiveiden merkitys kerrostasolla kay-
tettyyn kokonaisaikaan. Pelkastaan tavallisen betonin kuivaminen vie tyyppikyl-
pyhuoneessa aikaa 9 viikkoa. Tyévuoroiksi muutettuna puhutaan suuruusluo-
kasta 45 tv. Samoin vesieristeiden kuivaminen aiheuttaa viivetta, ei tosin niin
merkittavasti kuin betoni. Vesieristyksen aiheuttama vaikutus on se, ettd maa-
rallisesti pienen tydsuorituksen jalkeen on asentajan vaihdettava uuteen osa-
kohteeseen. Tasta syysta paadyttiin tekemaan suunnittelunohjausta ja otta-
maan erilaiset materiaalit seka rakenteet vaihtoehtoihin VE2 ja VE4. Samalla
saadaan kasitys miten kalliimmat materiaalit vaikuttavat kokonaisuuteen eli to-

teutuvaan kokonaiskustannukseen.
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Tavoitteena oli saada tyyppikylpyhuoneen rakentamiselle tyénkesto, odotusaika
ja viive eli kuivamisajat seka kokonaiskustannukset laskentataulukoiden kautta
ja piirtda niista havainnolliset kuvaajat. Kuivamisaika ei ole hukkaa vaan se on
materiaalien ominaisuus, jonka aikana mygs tuotteen arvo nousee. Silla kuiten-
kin on vaikutus hankkeen kokonaiskestoon, joten se vaikuttaa myds sidotun

padoman kustannuksiin.

Kesto méaaritettiin kokonaistyémenekin avulla perinteisella tyéryhmalla vaihto-
ehdoissa VE1 ja VE3 seka monitoimityéryhmalla vaihtoehdoissa VE2 ja VE4.
Sijoittamalla tehtavat paikka- aikakaavioon on mahdollista maarittdad tyéryhmien
lukumé&éara koko hankkeeseen.

Odotusaika kasitellaan tutkimuksessa vaikutuksena koko hankkeen kestoon.
Odotusajalle voidaan laskea myds valiton kustannus. Tarkastellaan kuitenkin
sen vaikutusta hankkeen kokonaiskestoon ja sitéd kautta sidotun padoman kus-
tannukseen. Odotusajan kustannuksen ja hukan vaikutus on suurimmillaan kun
se projisoidaan hankkeen loppuun sidotun pddoman ollessa maksimissaan.

N&ain menetelldéan kun aikataulutehtavat ovat hankkeen kriittisella polulla.

Mikali tehtava ei ole kriittisella polulla on, sen toteutus suunniteltava siten, ettei
se sido tarpeettomasti pddomaa esimerkiksi liian aikaisen materiaali- tai resurs-
sihankinnan muodossa. Liian aikaisessa hankinnassa piilee aina myds materi-

aalin vaurioitumisen riski tydmaalla tapahtuvan valivarastoinnin yhteydessa.

Ei-kriittisella polulla olevasta tehtdvasta on hyva esimerkki tyyppikylpyhuoneen
seinien laatoitus. Tehtava ajoittuu pintalattian kuivamisen ajalle. Kriittinen tehta-
va ketjussa on puolestaan lattianlaatoitus, joka on tehtava heti, kun pohja sen
sallii kuivamisajan puolesta. Seinien laatoitus on teknisesti viisasta tehda ennen
lattiaa, mutta juuri ennen lattiaa, koska resurssi on todennakoisesti sama ja ma-
teriaalit tulevat todenndkdisesti samalta toimittajalta. Nain minimoidaan turhat

toimet ja lilan aikaiset hankinnat.
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4 TULOKSET

Kesto ja kustannuslaskelmat ovat tyon liitteena olevissa laskentataulukoissa
vaihtoehdoittain (liite 1). Laskentataulukot ovat tyokalu tasséa luvussa olevien
kuvien ja taulukoiden aikaansaamiseksi. Taulukoiden esitystapa ei ole havain-

nollinen ja olennaiset asiat esitetdan siksi kuvaajien avulla.
4.1 Toimenpiteiden ajalliset vaikutukset

Rakennustuotannon tehtéavista ja osakohteissa tapahtuvista tydsuoritteista on
vaikea l6ytaa jarkevia tehostamismahdollisuuksia. Mahdollisuudet ovat lahinna
prosessin logistiikassa, projektin arvoketjussa ja teknologiassa eli tuotantotek-
niikassa. Tassa tyossa keskityttiin padasiassa projektin arvoketjuun eli tymaan
tuotantoketjuun ja sen toimintaan tutkimalla laskennallisesti mahdollisuutta vai-
kuttaa odotusaikaan tydryhman kokoonpanon kautta. Vaihtoehdoissa VE2 ja

VE4 kaytettiin monitoimityoryhmaa.

Toisena kohtana tarkasteltiin teknologian vaikutusta hankkeessa. Tuotantotek-
niikka muuttui erilaiseksi verrattuna vaihtoehtoihin VE1 ja VE3. Edellisessa lu-
vussa kuvatun tutkimusmenetelman avulla saatiin selvitettyd tyéryhmien ko-

koonpanon vaikutusta odotusajan muodostumiseen arvoketjussa.

Yhteenveto laskelmien tuloksista on esitetty lyhyesti kuvassa 5. Eri vaihtoehto-
jen kesto on kuvattu aikajanan avulla. Kuvassa 5 kesto on esitetty sinisella ja-
nalla ja arvo on muodossa tyovuoroa/ rakennus. Rakenteiden kuivamisaika on

esitetty samoin, mutta jana on vihrea.
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KUVA 5. Eri vaihtoehtojen kestojen aikajanat

Taulukossa 1 samat kestoajat on esitetty lukuarvoina. Tuloksena tyGryhmien ja
toteutustavan muutoksesta saatiin taulukossa 1 nakyva muutos. Tyontekijatun-

nit pysyivat vertailupareissa luonnollisesti samana.

TAULUKKO 1. Vaihtoehtojen keston yhteenvetotaulukko

tunnus tth tv/as tv/krs tv/talo

VE1 89 10 61 365
VE2 68 8 46 279
VE3 89 6 34 201
VE4 68 4 26 153

VEL1: n kesto on yli kaksinkertainen verrattuna vaihtoehtoon VE4. Vaihtoehdos-
sa VE1 kaytettiin alkuperaista tyéryhmaa ja vaihtoehdossa VE4 monitoimiryh-
maa sekd molemmissa vaihtoehdoissa erilaista rakenteellista ratkaisua. Nain
vaihtoehtojen valisessa vertailussa on nahtavissa myos suunnittelunohjauksen

aiheuttama ero.

Monitoimitydryhman kayttamisella esimerkin tyyppisissa tehtavissa saadaan
aikaan dramaattinen vaikutus tydvaiheen kokonaiskestoon. Tuotannon tehok-
kuuden taytyy jo laskennankin perusteella parantua yhta dramaattisesti. Moni-
toimitydryhman lapilyontia rakennustuotannossa ei tarvitse ihmetella.
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Teknologian muutoksella aikaansaatu tulos on nékyvissa viiveen muutoksena ja
tyontekijatunti-sarakkeessa. Muuttamalla rakennetta suunnittelunohjauksella
saadaan VEL1: n ja VE2: n valille erittain selvasti havaittava ero niin kestoon kuin
viiveisiin osakohteen sisalla. Tydtuntien maara ja siten kesto eroaa vaihtoehto-
jen valilla selvasti. Viiveen lyhentymisen vaihtoehtojen valilla selittaéa rakentei-
den ja materiaalien kuivamisaikaa lyhentava vaikutus vaihtoehdossa VE 2. Ta-

ma sama vaikutus on nahtavissa myos vaihtoehtojen VE3 ja VE4 valilla.
4.2 Toimenpiteiden kustannusvaikutukset

Tarkastellaan seuraavaksi laskennasta saatuja tuloksia tavoitearvion nakokul-
masta. Eri vaihtoehtojen tulokset nakyvat kokonaisuutena tyon liitteessé, ku-
vassa 6 on kuvattu vaihtoehtojen kokonaiskustannus ty6- ja materiaalikustan-

nuksen avulla.

VE4

VE3

mTYO

B MATERIAALI
VE2

VE1

50 100 150 200 250 300

o

KUVA 6. Kustannukset lajeittain eri vaihtoehtojen toteutuksessa

Taulukosta 2 voidaan nédhda eriteltyina eri vaihtoehtojen toteutuvat kustannuk-
set. Taulukossa kustannukset on koottu asunto, kerros ja koko rakennuksen

tasolle.



TAULUKKO 2. Kustannukset eriteltyna vaihtoehdoittain

tunnus tyd €/as tyo €/krs tyo €/talo mat€/as mat €/krs mat €/talo yht€/as yht€/krs yht€/talo
VE1 3086 18514 111084 4244 25 466 152793 7045 42 270 263 878
VE2 2396 14373 86238 4 832 28990 173938 7227 43 363 260176
VE3 3157 18 942 113653 4244 25 466 152793 7401 44 408 266 447
VE4 2411 14 463 86 780 4 832 28 990 173938 7242 43 453 260718

Taulukon 2 ja kuvan 6 avulla voidaan todeta, etta vertailupareissa VE1 - VE3 ja
VE2 - VE4 materiaalikustannukset ovat samat. Nain tuleekin olla, koska raken-

teet ovat samat. Ero on havaittavissa tyokustannuksissa. VE2 ja VE4 ovat ma-

teriaalikustannuksiltaan suuremmat kuin VE1 ja VE3, vastaavasti niiden tyokus-
tannus on selvasti pienempi. Kokonaiskustannuksiltaan VE2 ja VE4 ovat alhai-

simmat, kuitenkin vaihtoehtojen kokonaiskustannuksen ollessa lahes samat.

Huomion kiinnittd& vaihtoehtojen kokonaiskustannusten samankaltaisuus.

Kustannusvertailun paras oli siis vaihtoehto VE 2 periaatteessa marginaalisella
erolla vaihtoehtoon VE4. Mikali vaihtoehtojen toteuttamisesta paatettaisiin vain

pelkan kustannusarvion perusteella, pitaisi valita vaihtoehto 2.
4.3 Padomakustannus

Tehtavan maarittelyn alussa péaatettiin, ettd koko hankkeen tavoitearvio on viisi
miljoonaa euroa. Tyyppikylpyhuoneiden rakentamiskustannus on siis noin 5 %
koko tavoitearviosta. Tarkastellaan eri vaihtoehtoja sen perusteella kuinka ne
sitovat padomaa. Jos tyyppikylpyhuoneen rakentamiseen kuluva aika maaraa
rakentamiseen kuluvan kokonaisajan, tehtava on hankkeen aikataulussa Kkriitti-
sella polulla. Nain tarkastelu tapahtuu koko tavoitearvion loppusumman sitou-

duttua jo hankkeeseen.

Periaatteessa vaihtoehtojen kokonaiskestot ovat jo sellaisia, etta ainoastaan
vaihtoehdot VE2 ja VE4 ovat oikeassa rakennusprosessissa toteutettavissa.
Vaihtoehtojen VE 1 ja VE3 kohdalla olisi tydryhmien lukumaaraa kohteessa li-
sattava, mik& automaattisesti nostaa kustannusta. Tama vahintaén kaksinker-
taistaa tyokustannuksen, mutta myos puolittaa keston ja pienentaa sitoutuvan

padaoman kustannuksen osuutta.
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Sitoutuneen paaoman kustannuksen eli korkokulun laskenta korkolaskurilla an-
taa seuraavan tuloksen. Kuukauden korko viiden miljoonan euron kokonais-
summalle rakentamisen loppuvaiheessa tarkoittaa n. 35 000 euron kulua, koko-
naiskorkona on kaytetty arvoa 8 %. Téalla tuloksella suunta on selva eli paras
vaihtoehto on se, minka kesto on lyhin, koska se sitoo vahiten pddomaa. Edes
tydryhmien lukumaaraa muuttamalla ei muista vaihtoehdoista 16ydy kilpailijaa.

Padomakustannus huomioiden edullisin vaihtoehdoista on VEA4.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli perehtya lisdarvon muodostumiseen rakentamisen arvoket-
jussa. Tarkempi tavoite oli I0ytaa tuotantoketjusta odotusajat, maarittda niiden
syntymisen syita ja pohtia odotusaikojen vaikutuksia tuotannon lisaarvoon.

Tybmaan ja tuotannon ohjauksen tarkein osa-alue on ajallinen ohjaus. Ajallisen
ohjauksen kautta tuotantoa ohjataan reaaliajassa ja tuotantoprosessia voidaan
mitata konkreettisesti. Ajallisen tavoitteen toteutuessa toteutuu yleensa myos
projektin taloudellinen ja laadullinen tavoite, joiden mittaaminen reaaliajassa on
vaikeampaa. Tutkimuksessa tyyppikylpyhuoneen prosessia ohjattiin teknologiaa
muuttamalla ja tydryhman kokoonpanoa muuttamalla. Molemmilla toimenpiteilla
haettiin ajallista ohjausvaikutusta eli lapimenoajan lyhentymista. Ohjaustoimien
tuloksellisuutta voidaan seurata luotettavasti vain hankkeen ajallisen seurannan
keinoin vertaamalla tulosta suunnitelmaan tai toiseen vaihtoehtoon ja siirtamalla

tieto edelleen laskentaan.

Rakennustydmaan johtamisessa tarvitaan monenlaista ammatillista osaamista.
Tarkeimmat naista ovat tuotannonohjauksen nakokulmasta projekti- ja proses-
siosaaminen. Suorittavan portaan ohjauksessa ollaan tekemisissa ihmisten
kanssa ja siella vaaditaan "leadership™-taitoja. Monitoimitydryhmat eivat toimi

"management’-tyyppisten organisaatioiden suojissa.

Tydmaan taloudellisuuden ja tehokkuuden kehittdmisen mahdollisuudet ovat
suurimmaksi osaksi teknologiassa eli tuotantotekniikassa, projektin arvoketjun
hallinnassa ja prosessin logistiikassa. Suoritettavien tydtehtavien sisalta on vai-
kea l0ytaa tehostamista. Tiili menee seindén, kunhan se on ensin muurarin ka-

dessa.

Tyon tutkimuksellinen osuus koostui "tyyppikylpyhuoneen” rakentamisen tutki-
misesta. Tyyppikylpyhuoneen rakentamisprosessista pyrittiin [6ytamaan keskei-
set syyt, jotka vaikuttavat odotusajan syntymiseen. Odotusaika tunnistettiin ja

koetettiin I10ytaa keinot sen poistamiselle tai minimoimiselle.
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Tyyppikylpyhuoneen rakentamista ohjattiin tutkimuksellisessa osuudessa muut-
tamalla teknologiaa ja silla saavutettiin lapimenoaikaan merkittdva muutos. Kyl-
pyhuoneiden rakentamisaika suhteutettuna koko hankkeeseen lyhenee kuu-

kaudella. Tamén tason muutoksella on merkitys, jos tehtava on hankkeen aika-

taulun kriittisella polulla.

Odotusaika syntyy kun osakohteet ja tehtavat "pirstaloituvat” pieniin osakohtei-
siin, joissa tehdaan pienia tyosuorituksia. Tydsuoritukset muistuttavat kestoltaan
monesti aikataulumielesséa tapahtumaa. Rakennustydmaan tuotantoketjussa on
monta eri suorittajaa tekemassa lopputuotteeseen perakkaisia tydsuorituksia.
Osakohteiden pienentyessa ja tehtavien muuttuessa tapahtumaluonteisiksi on
tuotannon valvonta ja ohjaus vaikeaa. Tastad hajoamisesta aiheutuvan odotus-
ajan kasvun hallinnassa voidaan kayttdd apuna monitoimityéryhmaa. Toisena

ohjaustoimenpiteena tyyppikylpyhuoneessa kaytettiin monitoimitydryhmaa.

Monitoimitydryhmassa on ammattityontekijoita, joiden ammattitaito riittaa usei-
den eri tehtavien suorittamiseen. Kayttamalla monitoimitydryhmia pystytaan
tehtavia kasaamaan samassa osakohteessa isommiksi paketeiksi, jolloin ei
synny odotusaikaa ja tyd on tehokkaampaa. Osakohteita myds vaihdetaan har-
vemmin, koska suoritus yhdessa kohteessa kestda pidempaéan. Nain varatyo-

kohteita tarvitaan vdhemman ja siirtymisessa syntyva odotusaika pienenee.

Odotusajan minimoinnilla voidaan pienentda tuotantokustannuksia sitoutuvan
padoman kustannuksina lapimenoaikoja lyhentamalla. Materiaalit ja muut re-
surssit hankitaan l&hella oikeaa toimitusaikaa, joten pddoma ei seiso varastois-
sa kiinni. Tarkein asia on kriittisella polulla olevien tehtavien odotusaikojen mi-
nimointi, silla hankkeen valmistumisen myoéhéastyminen kuukaudella loppuvai-
heessa aiheuttaa sitoutuvan paaoman kuluna viiden miljoonan euron hank-
keessa korkokannalla 8 % jo noin 35 000 euron kustannuksen. Taméan liséksi
pitaa arvioida viela aikataulusidonnaisia kuluja tydmaalta, esimerkiksi tydmaa-
tekniikka ja henkildstokulut. Aikataulun kiriminen kiinni rakentamisen aikana

kannattaa, vaikka se maksaisi.

Hankintahinnaltaan, esimerkiksi materiaalien osalta kalliimpi tekninen ratkaisu,

ei valttAmatta ole absoluuttisesti kallein, jos mukaan tarkasteluun otetaan sitou-
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tuneen padoman kustannus. Tuotannon tarkastelu lisdarvon ndkdkulmasta an-

taa kokonaisvaltaisen kuvan ratkaisujen ja tuotannon kannattavuudesta.

Tutkimusmenetelmén avulla on mahdollisuus tarkastella tuotantoketjun toimin-
taa ja odotusajan syntymistd, mutta menetelmén heikkous piilee selkeasti teo-
reettisuudessa. Tydmaakokemuksen avulla on mahdollista ohjata paattelya oi-
keaan suuntaan, mutta vahemman kokemusta omaavalle tama lienee vaikeaa

ja tarkasteluun tarvitaan tydmaan seurantaa tai ainakin tietoja tydmaalta.

Monitoimitydryhmat ovat monessa rakennusyrityksessa saaneet tydmailla mer-
kittavan roolin. Viimeisten vuosien aikana ainakin paikallisesti merkittavia asun-
torakentajia on siirtynyt kayttdmaan lahes taysin omaa tydvoimaa. TAma suun-
taus kertoo nimenomaan monitoimityéryhman yleistymisesta rakennustytmailla.
Alihankintana ostetut tydsuoritukset tulevat ainakin panoksia laskettaessa edul-
lisemmaksi kuin oman tyévoiman kayttd, mutta jos tarkastelun taustalle otetaan

tuottajan lisaarvo, on lopputulos monesti toinen.

Tuotantotekniikkaa ohjataan suunnittelunohjauksen avulla ja moni perusta-
jaurakoitsija kayttaa aikaisemmin jo yleiseksi kaytannéksi muodostuneista ta-
voista poikkeavia menetelmia. Esimerkkind voidaan mainita paikalla valettavat

runkorakenteet.

Kiistaton lopputulos on kuitenkin se, etta tuotantoon kaytetyn odotusajan mini-
moiminen on lisdarvon kannalta erittain tuloksellista ja sen vaikutukset kertaan-
tuvat nopeasti hankkeen koon kasvaessa. Mielenkiintoinen vertailu olisi myds
monitoimiryhmien ja tavallisten tydtyhmien jalkeen jaavat puutelistat eli doku-
mentit, jotka kuvaavat asiakkaan kasitysta lopputuotteen laadusta. Niissa on

varmasti suuri ero.
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LIITE 1/1

VAIHTOEHTOJEN LASKELMAT

LASKENTATAULUKKO 1 VE1:
SUURTEHTAVAT, KESTOLASKELMA, KUSTANNUSARVIO
PERINTEINEN TYONJAKO, ALKUPERAINEN RAKENNE
Kerrostalo 6 krs
Tyyppikylpyhuoneet 6 kpl/ kerros
Laajuus: 216 m2  (36x6m2)
kokonaisbudjetti 5 Me
Tyén yksikkshinnat:
LVIS- urakoitsijat 4 €h alv0o%
rakennusurakoitsija ammattimies 35 €/h alvo%
rakennusurakoitsija apumies 28 €h alvo%
Tyémenekki, kesto ja riipuvuudet TySkustannus Materiaalikustannus Kustannus yhteens&
[Tunnus [Tysnimike
Hanke yhteenss 89 537 3222 81 10 61 365 a4 szl 3086 18514 111084 3980 264 4244 25466 152793 7045 42270 263878
A Muuratut viliseinat 22,15 132,90 797,40 14,29 1,79 10,71 64,28 0o o 699 4196 25173 517 218 735 4410 26457 1434 8605 51631
RAM+RM 2 24,2 m2 0,65 1573 94,38 56628 7,87 098 590 3539 LA 63 495 2973 17838 383 146 529 3176 19056 1025 6149 36894}
2 seinien roilotus ja piikkaus RM 1 2h 2,00 12,00 72,00 200 025 150 9,00 1 LA 28 56 336 2016 36 36 216 1296 92 552 3312
3 vj- putket ja hanakulmien asennus v 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 2 LA 40 40 240 1440 82 82 494 2963 122 734 4403
4 kaapelinsuojaputkien asennus ja rasiointi SAH 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 2 LA 40 40 240 1440 42 42 252 1512 82 492 2952
5 seinien etuputsi ja paikkaus RM 1 242m2 0,10 242 1452 8712 242 030 18 1089 34 LA 28 68 407 2439 9 36 45 272 1631 113 678 4070
B Pintalattia 818 49,08 29448 7,68 0,96 576 34,56 8 1 269 1611 9667 283 12 295 1773 10637 564" 3384 20304}
6 askeladnen eristys ja irrotuskaista RAM 1 6 m2 0,10 060 3,60 21,60 060 008 045 270 5 LA 28 17 101 605 12 12 74 443 29 175 1048
7 viemarien ja lattiakaivojen asennus v 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 6 LA 40 40 240 1440 66 66 394 2362 106 634 3802
8 pintalaatan raudoitus RM 1 6 m2 0,10 060 3,60 21,60 060 008 045 270 7 LA 28 17 101 605 23 23 138 828 40 239 1433
9 lattialammityksen asennus SAH 1 2h 2,00 12,00 72,00 200 025 150 9,00 8 LA 40 80 480 2880 108 108 648 3888 188 1128 6768
10 pintalaatan betonointi RAM+RM 2 0,6 m3 026 100 600 3600 050 006 038 225 9 LA 63 32 189 1134 63 63 375 2253 94 564 3387
11 jélkihoito ja suojaus RM 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 10 LA 28 28 168 1008 12 12 72 432 40 240 1440
12 sementtiliiman hionta ja siivous RM 1 6 m2 033 198 11,8 71,28 198 025 149 891 10 LA 8 1 28 55 333 1996 12 12 72 432 67 405 2428
c Seinien laatoitus 27,83 166,98 1001,91 27,83 3,48 20,87 125,24 29 3,63 970 5819 34916 781 27 808 4847 29080 1778 10666 63995
13 seinien oikaisu ja pohjatasoitus TAS 1 242m2 0,10 242 1452 8712 242 030 18 108 5 LA 35 85 508 3049 19 19 111 667 103 619 3716
14 seinien primerointi LAAT 1 242m2 007 1,79 10,74 64,47 179 022 134 806 13 LA 8 1 35 63 376 2256 15 15 92 551 78 468 2807
15 seinien vesieristys 1.kerta LAAT 1 202 kpl 025 505 30,30 181,80 505 063 379 2273 14 LA 1 013 35 177 1061 6363 131 131 785 4712 308 1846 11075
16 seinien vesieriste 2. kerta LAAT 1 202m2 010 2,02 1212 7272 202 025 152 9,09 15 LA 4 05 35 71 424 2545 98 98 590 3539 169 1014 6084]
17 kalvopaksuuden varmistus T 1 202m2 005 101 606 3636 101 013 076 455 16 LA 4 05 35 35 212 1273 1 1 6 36 36 218 1309
18 seinien vesieriste 3. kerta LAAT 1 202m2 0,10 2,02 1212 7272 202 025 152 9,09 17 LA 35 71 424 2545 98 98 590 3539 169 1014 6084]
LAAT 1 19 m2 0,53 10,07 60,42 362,52 10,07 126 7,55 4532 18 LA 4 05 35 352 2115 12688 389 26 415 2491 14948 768 4606 27636
ien saumaustyd LAAT 1 19 m2 015 2,85 17,10 102,60 285 036 2,14 1283 19 LA 4 05 35 100 599 3591 25 25 151 908 125 750 4499
21 siivous RM 1 6 m2 010 060 3,60 21,60 060 008 045 270 20 LA 4 05 28 17 101 605 5 5 30 180 22 131 785)
D Alakatto 520 31,20 187,20 520 0,65 3,90 23,40 182 1092 6552 103 [} 103 616 3694 285 1708 10246
22 alakaton runko ja héyrynsulku RAM 1 6 m2 035 210 12,60 7560 210 026 158 945 21 LA 35 74 441 2646 10 10 60 361 84 501 3007
23 katon panelointi RAM 1 6 m2 045 2,70 1620 97,20 2,70 034 203 1215 22 LA 35 95 567 3402 66 66 397 2383 161 964 5785
24 katon listoitus RAM 1 10 jm 004 040 240 1440 040 005 030 18 23 LA 35 14 84 504 26 26 158 950 40 242 1454
E Lattian laatoitus 9,10 54,58 327,46 9,10 1,14 6,82 40,93 377 47,1 318 1910 11461 317 7 324 1945 11669 643 3855 23130|
25 lattian primerointi LAAT 1 6 m2 010 060 3,60 21,60 060 008 045 270 10,21 LA 360 45 35 21 126 756 6 6 38 227 27 164 983|
26 lattian vesieriste 1.kerta LAAT 1 6 m2 025 1,50 9,00 5400 150 019 113 675 25 LA 1 013 35 53 315 1890 56 56 337 2019 109 652 3909
27 lattian vesieristys 2. kerta LAAT 1 6 m2 0,10 060 3,60 21,60 060 008 045 270 26 LA 4 05 35 21 126 756 26 26 158 947 a7 284 1703
28 kalvopaksuuden varmistus T 1 6 m2 005 030 1,80 10,80 030 004 023 135 27 LA 4 05 35 11 63 378 1 1 6 36 12 69 414
29 lattian vesieristys 3. kerta LAAT 1 6 m2 010 060 3,60 21,60 060 008 045 270 28 LA 35 21 126 756 26 26 158 947 a7 284 1703
30 lattian laatoitustys LAAT 1 6 m2 0,73 4,38 26,28 157,68 438 055 329 1971 29 LA 4 05 35 153 920 5519 159 6 165 989 5933 318 1909 11452
31 helmalaattojen asennus LAAT 1 12m2 073 088 52 31,54 08 011 066 394 30 LA 35 31 184 1104 26 26 156 936 57 340 2040
32 lattian ja helmalaattojen saumausty LAAT 1 12m2 020 024 144 864 024 003 018 108 31 LA 4 05 35 8 50 302 17 17 104 625 26 155 927|
F Kalusteet varusteet laitteet 503 30,18 181,08 503 0,63 3,77 22,64 o o 163 976 5855 1297 0 1297 7782 46690 1460 8758 52545
33 kalusteasennus RAM+RM 2 2 kpl 050 1,00 600 3600 050 006 038 225 32 LA 63 32 189 1134 500 500 3000 18000 532 3189 19134
34 oven asennus ja heloitus RAM+RM 2 1 kpl 0,83 083 498 29,88 042 005 031 18 33 LA 63 26 157 941 617 617 3702 22212 643 3859 23153
35 oven peitelistat RAM 1 10 jm 004 040 240 1440 040 005 030 180 34 LA 35 14 84 504 29 29 174 1045 43 258 1549
36 varusteet, koukut, telineet RAM 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 35 LA 35 35 210 1260 120 120 720 4320 155 930 5580
37 siivous RM 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 36 LA 28 28 168 1008 20 20 120 720 48 288 1728]
38 silikonisaumaus LAAT 1 20jm 004 08 480 288 08 010 060 360 37 LA 35 28 168 1008 11 11 66 393 39 234 1401
G Lvis 500 30,00 180,00 500 0,63 3,75 22,50 o o 200 1200 7200 682 682 4094 24566 882 5294 31766
39 vesikalusteet asennus v 1 2h 2,00 12,00 72,00 200 025 150 9,00 33 LA 40 80 480 2880 300 300 1800 10800 380 2280 13680|
40 valai asennus ja sahkd u SAH 1 2h 2,00 12,00 7200 200 025 150 9,00 24 LA 40 80 480 2880 350 350 2100 12600 430 2580 15480|
41 ilmastointi venttiilin asennus ja saato % 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 24 LA 40 40 240 1440 32 32 194 1166 72 434 2606
H Laadun varmistus 7,00 42,00 25200 7,00 0,88 525 31,50 0o o 285 1710 10260 10260|
42 mestan vastaanotto T 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 46 45 35 210 1260 1260
43 mal T 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 37 LA a5 45 270 1620 1620
44 toimintakokeet bt} 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 37 LA 45 45 270 1620 1620
bt} 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 44 LA 45 45 270 1620 1620
46 puutelistan korjaus RAM 1 2h 2,00 12,00 72,00 200 025 150 9,00 45 LA 35 70 420 2520 2520
47 luovutus asi T 1 1h 1,00 600 3600 1,00 013 075 450 46 LA 45 45 270 1620 1620




LIITE 1/2

VAIHTOEHTOJEN LASKELMAT

LASKENTATAULUKKO 2, VE2
SUURTEHTAVAT, KESTOLASKELMAT, KUSTANNUSARVIO
PERINTEINEN TYONJAKO, UUDET RAKENTEET

Kerrostalo 6 krs
Tyyppikylpyhuoneet 6 kpl/ krs
Laajuus:

Kokonaisbudjetti:

Tyén yksikkéhinnat:

LVIS- urakoitsijat
rakennusurakoitsija ammattimies
rakennusurakoitsija apumies
tyénjohtaja

216 m2
5 M€

40 €/h
35 €/h
28 €/h
45 €/h

(36x 6 m2)

alvo%
alv0%
alvo%
alvo%

[Tunnus [Tysnimike

Hanke yhteens3

A Pintalattia
1 askelddneneristys ja irrotuskaista
2 viemirien ja lattiakaivojen asennus
3 pintalaatan raudoitus
4 lattialammityksen asennus
5 pintalaatan betonointi
6 jalkihoito ja suojaus
7 sementtiliiman hionta ja siivous

B Viliseinat
8 viliseindrungot 39x66 ja kipsilevy EK13 O toiselle puolelle
9 vj- putket ja hanakulmien asennus
10 kaapelinsuojaputkien asennus ja ra: nti
11 XPS- vesieristelevy asennus ja stys 60 mm

C S
12 seinien vesieristenauhat ja lapiviennit
13 seinien laatoitusty
14 seinien saumaustyd

en laatoitus

D Alakatto
15 alakaton runko ja héyrynsulku
16 katon panelointi
17 katon listoitus

E Lattian laatoitus
18 lattian primerointi
19 lattian vesieriste 1.kerta
20 lattian vesieristys 2. kerta
21 kalvopaksuuden varmistus
22 lattian vesieristys 3. kerta
23 lattian laatoitustyd
24 helmalaattojen asennus
25 lattian ja helmalaattojen saumausty6

F Kalusteet varusteet laitteet
26 kalusteasennus
27 oven asennus ja heloitus

29 varusteet, koukut, telineet

30 siivous
31 silikonisaumaus
G Lvis
32 vesikalusteet asennus
33 isinten ja sahkokalustu:

34 ilmastointi ventti

nasennus ja saato

H Laadun varmistus
35 mestan vastaanotto
36 mallin tarkastus
37 toimintakokeet
38 sisdinen vastaanotto
39 puutelistan korjaus
40 luovutus asiakkaalle

tydmenekki

RM 6 m2 1
Lv 1h 1
RM 6 m2 1
SAH 2h 1
RAM+RM 0,6 m3 2
RM 1h 1
RAM 6 m2 1
RAM+RM 24,2 m2 2
Lv 1h 1
SAH 1h 1
RAM 24,2 m2 1
LAAT 20,2 m2 1
LAAT 19 m2 1
LAAT 19 m2 1
RAM 6 m2 1
RAM 6 m2 1
RAM 10 jm 1
LAAT 6 m2 1
LAAT 6 m2 1
LAAT 6 m2 1
T 6 m2 1
LAAT 6 m2 1
LAAT 6 m2 1
LAAT 1,2 m2 1
LAAT 1,2 m2 1
RAM+RM 2 kpl 2
RAM+RM 1 kpl 2
RAM 10 jm 1
RAM 1h 1
RM 1h 1
LAAT 20 jm 1
Lv 2h 1
SAH 2h 1
v 1h 1
m 1h 1
T 1h 1
m 1h 1
T 1h 1
RAM 2h 1
m 1h 1

0,1
0,53
0,15

0,35
0,45
0,04

0,1
0,25
0,1
0,05
0,1
0,73
0,73
0,2

0,5
0,83
0,04

68

8,18
0,60
1,00
0,60
2,00
1,00
1,00
1,98

13,71
9,68
1,00
1,00
2,03

14,94
2,02
10,07
2,85

5,20
2,10
2,70
0,40

9,10
0,60
1,50
0,60
0,30
0,60
4,38
0,88
0,24

5,03
1,00
0,83
0,40
1,00
1,00
0,80

5,00
2,00
2,00
1,00

7,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
1,00

68

8,18
0,60
1,00
0,60
2,00
1,00
1,00
1,98

13,71
9,68
1,00
1,00
2,03

14,94
2,02
10,07
2,85

5,20
2,10
2,70
0,40

9,10
0,60
1,50
0,60
0,30
0,60
4,38

0,24

5,03
1,00
0,83
0,40
1,00
1,00
0,80

5,00
2,00

1,00

7,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
1,00

| T Tkestoh[asunto]kerros[talo
[tth/as [asunto[tth/krstth/talo[h/as  [tv/as Jev/irs Jtvstalo

409

49,08
3,60
6,00
3,60

12,00
6,00
6,00

11,88

82,28
58,08
6,00
6,00
12,20

89,64
12,12
60,42
17,10

31,20
12,60
16,20

2,40

54,58
3,60
9,00
3,60
1,80
3,60

26,28
5,26
1,44

30,18
6,00
4,98
2,40
6,00
6,00
4,80

30,00
12,00
12,00

6,00

42,00
6,00
6,00
6,00
6,00

12,00
6,00

2454

294,48
21,60
36,00
21,60
72,00
36,00
36,00
71,28

493,66
348,48
36,00
36,00
73,18

537,84

72,72
362,52
102,60

187,20
75,60
97,20
14,40

327,46
21,60
54,00
21,60
10,80
21,60

157,68
31,54

8,64

181,08
36,00
29,88
14,40
36,00
36,00
28,80

180,00
72,00
72,00
36,00

252,00
36,00
36,00
36,00
36,00
72,00
36,00

Tydmenekki, kesto ja riipuvuudet T3
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7,68
0,60
1,00
0,60
2,00
0,50
1,00
1,98

8,87
4,84
1,00
1,00
2,03

14,94
2,02
10,07
2,85

5,20
2,10
2,70
0,40

9,10
0,60
1,50
0,60
0,30
0,60
4,38

0,24

4,12
0,50
0,42
0,40
1,00
1,00
0,80

5,00
2,00

1,00

7,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
1,00

0,96
0,08
0,13
0,08
0,25
0,06
0,13
0,25

1,11
0,61
0,13
0,13
0,25

1,87
0,25
1,26
0,36

0,65
0,26
0,34
0,05

1,14
0,08
0,19
0,08
0,04
0,08
0,55
0,11
0,03

0,51
0,06
0,05
0,05
0,13
0,13
0,10

0,63
0,25
0,25
0,13

0,88
0,13
0,13
0,13
0,13
0,25
0,13

5,76
0,45
0,75
0,45
1,50
0,38
0,75
1,49

6,65
3,63
0,75
0,75
1,52

11,21
1,52
7,55
2,14

3,90
1,58
2,03
0,30

6,82
0,45
1,13
0,45
0,23
0,45
3,29
0,66
0,18

3,09
0,38
0,31
0,30
0,75
0,75
0,60

3,75
1,50
1,50
0,75

5,25
0,75
0,75
0,75
0,75
1,50
0,75
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34,56
2,70
4,50
2,70
9,00
2,25
4,50
8,91

39,93
21,78
4,50
4,50
9,15

67,23

9,09
45,32
12,83

23,40
9,45
12,15
1,80

40,93
2,70
6,75
2,70
1,35
2,70

19,71
3,94
1,08

18,52
2,25
1,87
1,80
4,50
4,50
3,60

22,50
9,00

4,50

31,50
4,50
4,50
4,50
4,50
9,00
4,50

Vs WwN R

25
26
27
28
29
30

26
26
26

31
32,33,34
37
38
39

5555 5555555

555

555

55555555

555 555555

55555

160,5

12

140,5
120
0,5

4

20,1

=

17,6
15
0,06
05
05

28
40
28
40
63
28
28

63
40
40
35

35
35
35

35
35
35

35
35
35
35
35
35
35
35

63
63
35
35
28
35

40
40
40

45
45
45
45
35
45

2396 14373
269 1611
17 101
40 240
17 101
80 480
32 189
28 168
55 333
456 2736
305 1830
40 240
40 240
71 427
523 3137
71 424
352 2115
100 599
182 1092
74 441
95 567
14 84
318 1910
21 126
53 315
21 126
11 63
21 126
153 920
31 184
8 50
163 976
32 189
26 157
14 84
35 210
28 168
28 168
200 1200
80 480
80 480
40 240
285 1710
35 210
45 270
45 270
45 270
70 420
45 270

86238

9667

605
1440

605
2880
1134
1008
1996

16418
10977
1440
1440
2561

18824
2545
12688
3591

6552
2646
3402

7200
2880
2880
1440

4641

303
12
66
23

128
63
12

1425

82
42
914

513
98
389
25

103
10
66
26

317

56
26

26
159
26
17

1297
500
617

29
120
20
11

300
350
32

191

12

26

26

o

Materiaalikustannus alv 0 %

4832 28990 173938

315
12
66
23

128
63
12
12

1571

103
10
66
26

1297

1893
74
394
138
768
375
72
72

3232
590
2491

1945
38
337
158
6
158
989
156
104

7782
3000
3702
174
720
120
66

4094
1800
2100

194

11357
443
2362

19395
3539
14948
908

7227

584
29
106
40
208
94
40
67

2027

Kustannus yhteens

43363

3504
175

239
1248
564
240

12164
5028
734
492
5911

8758
3189
3859

258

288
234

5294
2280
2580

434

31766
13680

2606}




LASKENTATAULUKKO 3 VE3
SUURTEHTAVAT, KESTOLASKELMA, KUSTANNUSARVIO
MONITOIMITYORYHMAT, ALKUPERAINEN RAKENNE

Kerrostalo 6 krs
Tyyppikylpyhuoneet 6 kpl/ kerros

Laajuus: 216 m2  (36x6m2)
kokonaisbudjetti 5 Me

Tydn yksikkshinnat:

LVIS- urakoitsijat 40 €h alvo%
rakennusurakoitsija ammattimies 35 €h alvo%
rakennusurakoitsija apumies 28 €h alvo%

[Tunnus [Ty

LIITE 1/3

VAIHTOEHTOJEN LASKELMAT

imil [tysryhma | [maara]yks. [tysmen. Jtth yht [TTH [kesto h[asunto[kerros JtaloJedelt. Jriipp. [viive [viive]| Jtunti[asunto[kerros[talo [ materiaali[kalustoJasunto[kerros[talo  [asunto[kerros[talo
| |tth/yks Jeeh/as [moniT]kes Ih/as  Jtv/as Jev/irs Jevseato] Ibzas [tv/as lesh leras  leskrs lestato Jezas leras  lesas lesurs lestatolesas Jesurs Jestale
Hanke yhteenss MONITOIMITYSRYHMA 89 52 6 32 201 a1a s1,s[E 3157 18942 113653 3980 264 4244 25466 152793 7401 44408 266447
Muuratut valiseinat 22,15 1429 1,79 10,71 64,28 o 699 4196 25173 517 218 735 26457 1434 8605 51631
1 vliseinien muuraus RAM+ RM 24,2 m2 065 15,73 7,87 098 590 3539 LA 63 495 2973 17838 383 146 529 19056 1025 6149 36894
2 seinien roilotus ja piikkaus RM 2h 2,00 2,00 025 150 900 1 LA 28 56 336 2016 36 36 1296 92 552 3312
3 vj- putket ja hanakulmien asennus v 1h 1,00 1,00 013 075 450 2 LA a0 40 240 1440 82 82 2963 122 734 4403
4 kaapelinsuojaputkien asennus ja rasiointi SAH 1h 1,00 1,00 013 075 450 2 |IA a0 40 240 1440 a2 a2 1512 82 492 2952
5 seinien etuputsi ja paikk: RM 24,2 m2 01 2,42 242 030 1,82 1089 34 LA 28 68 407 2439 9 36 a5 1631 113 678 4070
[MoNITOIMIRY HMA |2rAM 2 11,08 1,38 831 49,84 70 775 4652 27909
Pintalattia 8,18 7,68 0,9 576 34,56 1 269 1611 9667 283 12 295 10637 564 3384 20304
6 askelaanen eristys ja irrotuskaista RM 6m2 01 060 060 008 045 270 5 LA 28 17 101 605 12 12 443 29 175  1048|
7 viemarien ja lattiakaivojen asennus v 1h 1,00 1,00 013 075 450 6 LA a0 40 240 1440 66 66 2362 106 634 3802
8 pintalaatan raudoitus RM 6 m2 01 060 060 008 045 270 7 LA 28 17 101 605 23 23 828 40 239 1433
9 lattialammityksen asennus SAH 2h 2,00 2,00 025 150 900 8 LA 40 80 480 2880 108 108 3888 188 1128  6768|
10 pintalaatan betonointi RAM+ RM 0,6 m3 026 1,00 050 006 038 225 9 LA 63 32 189 1134 63 63 2253 94 564 3387
11 jilkihoito ja suojaus RM 1h 1,00 1,00 013 075 450 10 LA 28 28 168 1008 12 12 432 40 240 1440
12 sementtiliiman hionta ja siivous RM 6 m2 033 1,98 1,98 025 149 891 10 LA 1 28 55 333 199% 12 12 432 67 405 2428
MONITOIMIRYHMA |2rAM 2 4,09 051 3,07 1841 70 286 1718 10307
Seinien laatoitus 27,83 27,83 3,48 20,87 125,24 3,63 970 5819 34916 781 27 808 29080 1778 10666 63995
13 seinien oikaisu ja pohjatasoitus TAs 24,2 m2 01 2,42 2,42 030 18 108 5 LA 35 85 508 3049 19 19 667 103 619 3716|
14 seinien primerointi LAAT 24,2 m2 0074 1,79 1,79 022 134 806 13 LA 8 1 35 63 376 2256 15 15 551 78 468 2807
15 seinien vesieristys 1.kerta LAAT 20,2 kpl 025 505 505 063 3,79 22,73 14 LA 1 013 35 177 1061 6363 131 131 4712 308 1846 11075|
16 seinien vesieriste 2. kerta LAAT 20,2 m2 01 202 202 025 1,52 909 15 LA 4 05 35 71 424 2545 98 o8 3539 169 1014  6084|
17 kalvopaksuuden varmistus 7] 20,2 m2 005 1,01 1,01 013 076 455 16 LA 4 05 35 35 212 1273 1 1 36 36 218 1309
18 seinien vesieriste 3. kerta LAAT 20,2 m2 01 202 2,02 025 152 909 17 LA 35 71 424 2545 98 o8 3539 169 1014  6084|
19 seinien laatoitustyé LAAT 19 m2 0,53 10,07 10,07 1,26 7,55 4532 18 LA 4 05 35 352 2115 12688 389 26 415 14948 768 4606 27636
20 seinien saumaustyd LAAT 19 m2 015 2,85 2,85 036 214 12,83 19 LA a4 05 35 100 599 3591 25 25 908 125 750 4499
21 siivous RM 6 m2 01 060 060 008 045 270 20 LA 05 28 17 101 605 5 5 180 22 131 785
[MoNITOIMIRY HMA |2rAM 2 27,83 166,98 1001,91 13,92 1,74 10,44 62,62 70 974 5844 35067
Alakatto 5,20 520 065 3,90 23,40 182 1092 6552 103 o 103 3694 285 1708 10246
22 alakaton runko ja héyrynsulku RAM 6 m2 035 2,10 2,10 026 158 945 21 LA 35 74 441 2646 10 10 361 84 501 3007
23 katon panelointi RAM 6m2 045 2,70 2,70 034 203 1215 22 LA 35 95 567 3402 66 66 2383 161 964 5785
24 katon listoitus RAM 10 jm 004 0,30 040 005 030 1,80 23 LA 35 14 84 504 26 26 950 40 242 1454
MONITOIMIRYHMA lrRam 1 520 065 3,90 23,40 35 182 1092 6552
Lattian laatoitus 9,10 9,10 1,14 682 40,93 47,1 318 1910 11461 317 7 324 11669 643 3855 23130
25 lattian primerointi LAAT 6m2 01 060 0,60 008 045 270 1021 LA 45 35 21 126 756 6 6 227 27 164 983
26 lattian vesieriste 1.kerta LAAT 6 m2 025 1,50 1,50 0119 113 675 25 LA 0,13 35 53 315 1890 56 56 2019 109 652 3909
27 lattian vesieristys 2. kerta LAAT 6m2 01 060 0,60 008 045 270 26 LA 05 35 21 126 756 26 26 947 47 284 1703
28 kalvopaksuuden varmistus 7] 6 m2 005 0,30 030 004 023 1,35 27 LA 05 35 11 63 378 1 1 36 12 69 414
29 lattian vesieristys 3. kerta LAAT 6 m2 01 060 060 008 045 270 28 LA 35 21 126 756 26 26 947 47 284 1703]
30 lattian laatoitusty LAAT 6m2 073 4,38 4,38 055 329 1971 29 LA 05 35 153 920 5519 159 6 165 5933 318 1909 11452
31 helmalaattojen asennus LAAT 1,2 m2 073 0,88 08 011 066 394 30 LA 35 31 184 1104 26 26 936 57 340  2040|
32 lattian ja helr jen saumausty® LAAT 1,2 m2 02 024 024 003 018 1,08 31 LA 05 35 8 50 302 17 17 625 26 155 927
[MoNITOIMIRY HMA lrRam 1 9,10 1,14 682 40,93 35 318 1910 11461
Kalusteet varusteet laitteet 5,03 503 063 3,77 2264 o 163 976 5855 1297 o 1297 46690 1460 8758 52545|
33 kalusteasennus RAM+ RM 2 kpl 05 1,00 0,50 006 038 225 32 LA 63 32 189 1134 500 500 18000 532 3189 19134
34 oven asennus ja heloitus RAM+ RM 1 kpl 083 0,83 042 005 031 1,87 33 LA 63 26 157 94 617 617 22212 643 3859 23153
35 oven peitelistat RAM 10 jm 004 0,30 040 005 030 1,80 34 LA 35 14 84 504 29 29 1045 43 258 1549)
36 varusteet, koukut, telineet RAM 1h 1,00 1,00 013 075 4,50 35 LA 35 35 210 1260 120 120 4320 155 930 5580
37 siivous RM 1h 1,00 1,00 013 075 450 36 LA 28 28 168 1008 20 20 720 48 288 1728
38 silikonisaumaus LAAT 20 jm 004 0,80 0,80 010 060 360 37 LA 35 28 168 1008 11 1 393 39 234 1401
MONITOIMIRYHMA |rRAM+RAM 2 252 031 1,8 11,32 70 176 1056 6338
s 5,00 500 0,63 3,75 22,50 o 200 1200 7200 682 682 24566 882 5294 31766|
39 vesikalusteet asennus v 2h 2,00 2,00 025 1,50 9,00 33 LA 40 80 480 2880 300 300 10800 380 2280 13680)
40 valaisinten asennus ja sahkokalustus SAH 2h 2,00 2,00 025 150 9,00 24 LA a0 80 480 2880 350 350 12600 430 2580 15480)
41 ilmastointi venttiilin asennus ja sa&ts v 1h 1,00 1,00 013 075 450 24 LA a0 40 240 1440 32 32 1166 72 434 2606|
[MoNITOIMIRY HMA |p+san 2 250 031 1,88 11,25 80 200 1200 7200
Laadun varmistus 7,00 7,00 08 525 31,50 o 285 1710 10260 10260|
42 mestan vastaanotto 7] 1h 1,00 1,00 013 075 4,50 46 as 35 210 1260 1260|
43 mallin tarkastus ] 1h 1,00 1,00 013 075 4,50 37 LA as 45 270 1620 1620|
44 toimintakokeet ] 1h 1,00 1,00 013 075 450 37 LA as 45 270 1620 1620|
45 sisdinen vastaanotto ] 1h 1,00 1,00 013 075 4,50 44 LA as 45 270 1620 1620|
46 puutelistan korjaus RAM 2h 2,00 2,00 025 150 9,00 45 LA 35 70 420 2520 2520
47 luovutus asi le 7] 1h 1,00 1,00 013 075 450 46 LA as 45 270 1620 1620|
[MONITOIMIRY HMA l2rAM 2 350 044 263 1575 70 245 1470 8820

00| _42,00] 252,00| 3,50




LIITE 1/4

VAIHTOEHTOJEN LASKELMAT

LASKENTATAULUKKO 4 VE 4
SUURTEHTAVAT, KESTOLASKELMAT, KUSTANNUSARVIO
MONITOIMITYORYHMA, UUDET RAKENTEET

Kerrostalo 6 krs
Tyyppikylpyhuoneet 6 kpl/ krs

Laajuus: 216 m2  (36x6m2)
Kokonaisbudjetti: 5 Me
Tyén yksikkshinnat:
LVIS- urakoitsijat 40 €h alvo%
rakennusurakoitsija ammattimies 35 €/h alvo%
rakennusurakoitsija apumies 28 €h alvo%
[ i, kesto ja
[Tunnus [ imil |tysryhma]
[
Hanke yhteenss MONITOIMITYORYHMA 68 68 409 2454 a9 4 26 153 160,5 20,1 2411 14463 86780 4641 191 4832 28990 173938 7242 43453 260718
A Pintalattia 8,18 7,68 0,9 576 34,56 8 1 269 1611 9667 303 12 315 1893 11357 584 3504 21024
1 askeladneneristys ja irrotuskaista RM 6m2 010 0,60 060 008 045 2,70 LA 28 17 101 605 12 12 74 443 29 175 104s]
2 viemdrien ja lattiakaivojen asennus v 1h 1,00 1,00 1,00 013 075 450 1 LA 40 40 240 1440 66 66 394 2362 106 634 3802
3 pintalaatan raudoitus RM 6m2 010 0,60 060 008 045 270 2 LA 28 17 101 605 23 23 138 828 40 239 1433
4 lattialsmmityksen asennus SAH 2h 1,00 2,00 200 025 15 900 3 LA 40 EY 480 2880 128 128 768 4608 208 1248 7488
5 pintalaatan betonointi RAM+RM 0,6 m3 026 1,00 050 006 038 225 4 LA 63 32 189 1134 63 63 375 2253 94 564 3387
6 jalkihoito ja suojaus RM 1h 1,00 1,00 1,00 013 075 45 5 LA 28 28 168 1008 12 12 72 432 40 240 1440
7 iliiman hionta ja siivous RAM 6m2 033 1,98 1,98 025 149 891 6 LA 8 1 28 55 333 1996 12 12 72 432 67 405 242
[monIToIMIRYHMA l2ram 2 8,18 49,08 294,48 4,09 051 3,07 1841 70 286 1718 10307
B Valiseinit 13,71 887 1,11 6,65 39,93 o o as6 2736 16418 1425 146 1571 9428 56567 2027 12164 72985|
8 valiseindrungot 39x66 ja kipsilevy EK13 O toiselle puolelle RAM+RM 24,2 m2 040 9,68 484 061 3,63 21,78 7 LA 63 305 1830 10977 387 146 533 3198 19188 838 5028 30165|
9 vj- putket ja hanakulmien asennus v 1h 1,00 1,00 1,00 013 075 450 8 LA 40 40 240 1440 82 82 prYs 2963 122 734 4403
10 kaapelinsuojaputkien asennus ja rasiointi SAH 1h 1,00 1,00 1,00 013 075 450 8 LA 40 20 240 1440 a2 a2 252 1512 82 492 2952
11 XPS- vesieristelevy asennus ja tiivistys 60 mm RAM 24,2 m2 008 2,03 203 025 152 915 9,10 LA 35 7 a27 2561 914 914 5484 32904 985 5911 35465|
MONITOIMIRYHMA J2ram 2 13,71 82,28 493,66 686 0,86 514 30,85 70 480 2880 17278
c Seinien laatoitus 14,94 14,94 1,87 11,21 67,23 12 15 523 3137 18824 513 26 539 3232 19395 1062 6370 38219)
12 seinien vesieristenauhat ja lapiviennit LAAT 20,2 m2 010 2,02 202 025 152 909 11 LA 35 7 424 2545 98 98 590 3539 169 1014 6084
13 seinien laatoitusty LAAT 19 m2 0,53 10,07 1007 1,26 7,55 4532 12 LA a4 05 35 352 2115 12688 389 26 a1s 2491 14948 768 2606 27636|
14 seinien LAAT 19 m2 015 2,85 285 036 214 128 13 LA 8 1 35 100 599 3591 25 25 151 908 125 750 4499
MONITOIMIRYHMA |ram 1 14,94 89,64 537,84 14,94 1,87 11,21 67,23 35 523 3137 18824
D Alakatto 5,20 520 0,65 3,90 23,40 182 1092 6552 103 o 103 616 3694 285 1708 10246|
15 alakaton runko ja héyrynsulku RAM 6m2 035 2,10 210 026 158 945 14 LA 35 74 aa1 2646 10 10 60 361 84 501 3007
16 katon panelointi RAM 6m2 045 2,70 2,70 034 203 1215 15 LA 35 95 567 3402 66 66 397 2383 161 964 5785|
17 katon listoitus RAM 10 jm 004 0,40 040 005 030 1,80 16 LA 35 14 84 504 26 26 158 950 40 242 1454
MONITOIMIRYHMA |ram 1 520 31,20 187,20 520 0,65 3,90 23,40 35 182 1092 6552
E Lattian laatoitus 9,10 9,10 1,14 682 40,93 140,5 17,6 318 1910 11461 317 7 324 1945 11669 643 3855 23130|
18 lattian primerointi LAAT 6m2 010 0,60 060 008 045 270 17,5 LA 120 15 35 21 126 756 6 6 38 227 27 164 983
19 lattian vesieriste 1.kerta LAAT 6m2 025 1,50 150 019 113 675 18 LA 0,5 0,06 35 53 315 1890 56 56 337 2019 109 652 3909
20 lattian vesieristys 2. kerta LAAT 6m2 010 0,60 060 008 045 270 19 LA a4 05 35 21 126 756 26 26 158 947 a7 284 1703]
21 kalvopaksuuden varmistus b7 6m2 005 0,30 030 004 023 135 20 LA 4 05 35 1 63 378 1 1 6 36 12 69 414
22 lattian vesieristys 3. kerta LAAT 6m2 010 0,60 060 008 045 270 21 LA o 35 21 126 756 26 26 158 947 a7 284 1703|
23 lattian laatoitustyd LAAT 6m2 073 438 438 055 3,29 1971 22 LA a4 05 35 153 920 5519 159 6 165 989 5933 318 1909 11452
24 helmalaattojen asennus LAAT 1,2 m2 073 088 08 011 066 39 23 LA 8 1 35 31 184 1104 26 26 156 936 57 340 2040
25 lattian ja jen tys LAAT 1,2 m2 020 0,24 024 003 018 108 24 LA 35 8 50 302 17 17 104 625 2 155 927
[monIToIMIRYHMA |rRam 1 9,10 54,58 327,46 9,10 1,14 6,82 40,93 35 318 1910 11461
F Kalusteet varusteet laitteet 5,03 503 063 3,77 2264 o o 163 976 5855 1297 o 1297 7782 46690 1460 8758 52545)
26 kalusteasennus RAM+RM 2 kpl 0,50 1,00 050 006 038 225 25 |IA 63 32 189 1134 500 500 3000 18000 532 3189 19134
27 oven asennus ja heloitus RAM+RM 1 kpl 083 0,83 042 005 031 18 26 LA 63 26 157 941 617 617 3702 22212 643 3859 23153
28 oven peitelistat RAM 10 jm 004 0,40 040 005 030 1,80 27 LA 35 14 84 504 29 29 174 1045 a3 258 1549
29 varusteet, koukut, telineet RAM 1h 1,00 1,00 013 075 450 28 LA 35 35 210 1260 120 120 720 4320 155 930 5580)
30 siivous RM 1h 1,00 1,00 013 075 450 29 LA 28 28 168 1008 20 20 120 720 a8 288 1723
31 silikon LAAT 20 jm 004 0,80 08 010 060 360 30 LA 35 28 168 1008 11 11 66 393 39 234 1401]
[monToIMIRYHMA l2ram 2 503 30,18 181,08 2,52 0,31 1,89 11,32 70 176 1056 6338
G is 5,00 500 0,63 3,75 22,50 o o 200 1200 7200 682 682 4094 24566 882 5294 31766|
32 vesikalusteet asennus v 2h 2,00 200 025 150 900 26 LA 40 EY 480 2880 300 300 1800 10800 380 2280 13680|
33 valaisi asennus ja SAH 2h 2,00 200 025 150 900 26 LA 40 80 480 2880 350 350 2100 12600 430 2580 15480|
34 ilmastointi venttiilin asennus ja saato v 1h 1,00 1,00 013 075 450 26 LA 40 40 240 1440 32 32 194 1166 72 34 2608
[monIToOIMIRYHMA lpssan 2 500 30,00 180,00 2,50 0,31 1,88 11,25 80 200 1200 7200
H Laadun varmistus 7,00 7,00 088 525 31,50 o o 285 1710 10260 10260|
35 mestan vastaanotto ] 1h 1,00 1,00 013 075 4,50 s 35 210 1260 1260)
36 mallin tarkastus b7 1h 1,00 1,00 013 075 450 31 LA s s 270 1620 1620
37 toimintakokeet ] 1h 1,00 1,00 013 075 4,50 32,3234 LA s s 270 1620 1620
38 sisainen vastaanotto b7 1h 1,00 1,00 013 075 450 37 LA s s 270 1620 1620
39 puutelistan korjaus RAM 2h 2,00 200 025 150 900 38 LA 35 70 420 2520 2520
40 luovutus ] 1h 1,00 1,00 013 075 450 39 A s s 270 1620 1620
[monITOIMIRYHMA l2rRam 2 7,00 42,00 25200 3,50 044 263 1575 70 245 1470 8820

Q042,00 252,00 3,50




