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The study examined the implementation of the interior production phase of an apartment build-
ing and the possibilities for improving its efficiency in the target company and founder contracting.
For the main purpose of the study, the target was find out what part of the construction the cost-
effective implementation of the interior manufacturing phase consists of and how the solution and
method process must be made in a target group and develop it a more efficient direction without
affecting the value of the final product.

The study was made as a combination of written and empirical research. The material of the
written research was collected extensively using domestic and international literature. As part of
Finnish literature, previously completed theses related to the topic were utilized. The structure of
the study consists of a theoretical part and an interview part.

The theoretical part delved into the factors affecting the cost-effectiveness of construction, as
well as the means of production management to steer the determination and formation of costs
in the desired direction. The entity under review in the study was strongly divided into the means
of design control, procurement and implementation to influence the final costs of interior manu-
facturing phase. It was found that design control has a significant impact on the costs incurred,
as in the case of an apartment building site, individual solutions are multiplied and small decisions
can be seen to have large cost effects. With regard to design guidance, issues related to space
planning and technology implementation came to the fore. With regard to founder contracting, the
procurement process was found to be particularly important from a cost-effectiveness point of
view, as everything related to construction is outsourced and ensuring price competition is partic-
ularly important for both large and small entities. It was found that the number of hours worked,
which has a detrimental effect on cost efficiency, can be significantly reduced already at the pro-
curement stage with good groundwork. In terms of the implementation phase, the focus was on
cost, quality and schedule management, which directly affect each other. Managing these three
aspects of project management throughout the in-house manufacturing phase was found to be
the key to cost-effective implementation. Other aspects affecting cost-effectiveness, such as hu-
midity management, site logistics, waste management and customers material changes, were
also addressed in the study and found to have critical effects on production progress and cost-
effectiveness.

The interview section examined the perspectives of the employees of the target company in
relation to the context of the study. The aim was to compare the site’s perspectives with the totality
of the theoretical part and to find similarities and development points based on both materials.
The theoretical part of the study and the answers of the interviewees largely supported and com-
plemented each other, so the results became reliable for the study.

Based on the results of the study, some further research proposals can be identified that can-
not be answered in the framework of this work. However, the research topic provided a broad
picture of the cornerstones and problem areas of cost-effective implementation of the in-house
manufacturing phase and succeeded in providing solutions and alternatives to solve problems
and increase efficiency.

Keywords: Cost-effectiveness, Interior production phase, Production management, Continuous
improvement
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1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Rakentamisen kustannukset vaihtelevat projektikohtaisesti suhteellisen paljon, etenkin
sisdvalmistusvaiheessa. Kustannusten ennustaminen on erityisen tarkeaa projektin kan-
nattavuuden arvioinnin ja yrityksen liikketoiminnan kannalta. Kustannuksien maaraytymi-
nen alkaa jo hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin paatetdan keskeisista materiaaleista, ai-
katauluista ja muista hankkeen toteutukseen liittyvistd paaperiaatteista. Tassa vaiheessa
projektia voidaan laskea syntyvat kustannukset hyvinkin tarkkaan. Rakennusalalla tyy-
pillisesti talldin saadut kustannukset eivat kuitenkaan ole lopulliset silla projektien moni-
vaiheisuudesta johtuen yllatyksia ja muutoksia tulee aina, seka riskien arviointi ja ennus-
tettavuus muodostuu loppujen lopuksi yllattdvankin hankalaksi. Kustannusten muodos-
tuminen on koko rakentamisen ajan kestava prosessi ja puhuttaessa sisdvalmistusvai-
heesta, tuotannon suunnittelu, sen oikeaoppinen toteutus ja kokonaisvaltainen hallinta
ovat erittain suuressa roolissa. Epaonnistuneella toteutuksella voidaan havita kaikki mita
hyvalla suunnittelulla ja hankinnalla on saavutettu. Nakokulma patee myds toisin pain
silla epaonnistuneet suunnitelmat ja hankinnat kostautuvat toteutusvaiheessa, joka taas
nakyy projektin kustannuksissa. Kustannustarkastelua tehtdessa on tarkeaa tunnis-
taa kokonaisuudesta ns. ylimaaraiset kustannukset ja lisaarvoa tuottamattomat osa-alu-
eet, jotka huonontavat projektin kannattavuutta. Sisavalmistusvaiheen kustannuksien
muodostumista tarkasteltaessa paapaino siirtyy suunnittelun ohjaukseen, hankintaan ja

toteutukseen ja niissd maaraytyviin ja muodostuviin suoriin ja valillisiin kustannuksiin.

1.2 Tavoite

Tutkimuksen paatavoitteena on selvittda kerrostalotydmaan sisdvalmistusvaiheen kus-
tannustehokkaan lapiviennin keskeisimmat osa-alueet, seka 16ytaa keinoja kohdeyrityk-
sen toiminnan kehittdmiseen. Haluttuun tulokseen paastaan sisavalmistusvaiheen osa-
alueiden kokonaisvaltaisella tarkastelulla. Tavoitteeseen paasemiseksi maariteltiin seu-

raavat tutkimuskysymykset:

Mista osa-alueista kustannustehokas kerrostalotyémaan sisévalmistusvaiheen lapivienti

koostuu?

Mihin keskeisiin osa-alueisiin panostamalla voidaan parantaa kohdeyrityksen sisaval-

mistusvaiheen kustannustehokkuutta kerrostalotydmailla?

Mitka ovat kohdeyrityksen tydntekijoiden nakemykset tarkeimmista kehityspaikoista?



Pilkkomalla sisavalmistusvaiheeseen liittyvat osa-alueet pieniin ja yksityiskohtaisiin pa-
loihin ja tarkastelemalla niitéa toiminnallisuuden ja tehokkuuden nakdkulmasta, voidaan
I6ytaa paljon hukkaa ja lisdarvoa tuottamatonta toimintaa, seka keinoja parantaa kustan-
nustehokkuutta. Tutkimuksessa tarkastellaan sisavalmistusvaiheen prosessia laajasti ja
pyritdan léytamaan kustannustehokkuutta parantavia keinoja ja toimintatapoja, jotta voi-
daan minimoida syntyvia kustannuksia, seka poistaa riskitekijoita. Pyrkimyksena on tata
kautta hillitd projektikohtaista kustannusten vaihtelua, joka taas parantaa liiketoimin-
nan kannattavuutta ja ennustettavuutta sisavalmistusvaiheen osalta. On tarkeaa pyrkia
I6ytamaan kriittisimmat ja suurimmat kustannussaastdkohteet, mutta myds pienet kehi-
tyspaikat. Tutkimuksessa pyritdan l16ytdmaan projektinhallinnallisen nadkdkulman kautta
edullisin tapa rakentaa laadukkaita asuntoja niin sijoittamiseen kuin omistusasumiseen.
Sisavalmistusvaiheeseen liittyy monia rakentamisen osa-alueita, jotka tulee huomioida

kustannuksia aiheuttavina tekijoina.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksena ja empiirisena tutkimuksena tarkastellen
mahdollisuuksia kustannustehokkuuden parantamiseen sisavalmistusvaiheessa. Kirjal-
lisuuden avulla pureudutaan tydomaan sisavalmistusvaiheen kustannustehokkuutta pa-
rantaviin osa-alueisiin, sekad hyddynnetaan yleistd aihealuetta kasittelevaa tutkimuskir-
jallisuutta ja aiempia opinnaytetdita. Naiden lisdksi hydodynnetaan yrityksen sisaista ai-

neistoa kustannustiedon analysointiin ja pohjatiedon keraamiseen.

Tutkimuksen osana toteutetaan empiirinen haastattelututkimus, jossa analysoidaan
haastatteluaineiston pohjalta sisdvalmistusvaiheeseen liittyvia ongelmia ja tuodaan esiin
parantavia toimenpiteita ja ajatuksia, jolloin tutkimuksen tulokset saadaan yhdistettya
kaytanndn toimintaan. Empiirisen tutkimuksen osuudessa lahteend hyddynnetaan
T2H Rakennus Oy:n tydmaahenkildstdd, jotta saadaan eri tydntekijaroolien ndkemyksia
yrityksen sisalta. Lisaksi nakdkulmien laajentamiseen kaytetdan opinnaytetydn ohjaajien

ajatuksia ja kommentteja.

1.4 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimus alkaa johdannolla. Johdannon jalkeen toisessa luvussa kasitelldan rakennus-
hankkeen kustannustehokkuutta ja sen kokonaisuutta yleisesti, seka sivutaan suunnitte-
lun vaikutuksia hankkeen kustannusten muodostumiseen. Kolmannessa eli tutkimuksen

teoriaosuuden paaluvussa syvennytaan sisavalmistusvaiheen kustannustehokkuuteen



vaikuttavaan tuotannon hallinnan kokonaisuuteen ja siihen liittyviin osa-alueisiin. Kolmas
luku kasittelee paaosin toteutusvaihetta, mutta sivuaa myos kustannuksien kannalta hy-
vin oleellista hankintaprosessia. Neljannessa ja viidennessa luvussa tutkimus kohdentuu
kohdeyrityksen toimintaan haastattelututkimuksen muodossa ja siina tuodaan esiin tyon-
tekijdiden nakemyksia ja ajatuksia tutkimuksen aiheeseen liittyen. Kuudennessa luvussa
kootaan yhteen tutkimuksen teoria- ja haastatteluosuus, jonka lisaksi analysoidaan jat-

kotutkimuskohteita.

Tutkimus rajataan laajuudeltaan koskemaan kerrostalorakentamista. Kustannustarkas-
telu itsessaan rajataan rakentamisen sisavalmistusvaiheeseen ja siihen liittyviin hank-
keen osa-alueisiin. Tutkimuksen kohdeyrityksena toimii T2H Rakennus Oy, joten koko-
naisuutta tarkastellaan kyseisen yrityksen toimintaan pohjautuen. Haastattelututkimus

toteutetaan T2H:n tyontekijdiden kanssa yhteistydssa.



2. KERROSTALOHANKKEEN KUSTANNUSTE-
HOKKUUS

Kustannustehokkuus maaritelmansa mukaan tarkoittaa maksimaalista tuottoa kaytettyi-
hin resursseihin nahden. Perustajaurakoinnin ja asuinkerrostalorakentamisen tapauk-
sessa tuotannon hallinnan merkitysta ei voida liikaa korostaa, kun tavoitellaan maksi-
maalista tuottoa. Perustajaurakoitsijan keskeisimpina tehtavind kustannustehokkuuden
nakokulmasta on ohjata suunnitteluratkaisuja tavoitteita vastaaviksi, toteuttaa niiden
pohjalta hanketta parhaiten palvelevat hankinnat, seka luoda edellytyksia projektin osa-

puolille tydn toteuttamiseen aikataulun ja laadun puitteissa.

Rakennushankkeeseen sitoutuu tehtyjen paatdsten seurauksena suuri maara resurs-
seja, joista aiheutuu kustannuksia. Kustannustehokas rakentaminen taas edellyttaa kus-
tannusten hallintaa ja -ohjausta, jolla tarkoitetaan hanketta koskevien paatdsten seuraa-
mista ja niihin vaikuttamista. On tarkeaa tunnistaa kustannuksia aiheuttavat lisdarvoa
tuottamattomat osa-alueet ja ohjata paatoksentekoa kustannustehokkaampaan suun-
taan. Hankkeen kustannusohjaus ja kustannustehokkuus perustuvat hankkeen tavoittei-
siin, potentiaalisten ratkaisujen testaukseen ja niiden pohjalta tehtaviin johtopaatoksiin.
Hanke tulee vaiheistaa niin, etta paatokset tukevat kunkin rakentamisvaiheen osalta kes-
keisia asioita ja ovat tarkoituksenmukaisia. Rakennushankkeen lopulliset kustannukset
koostuvat lopputuotteen ominaisuuksista, seka rakennuttamiseen ja tuotantoon liittyvista

ratkaisuista. (Junnonen J-M. & Kankainen J. 2015)

Rakentamisessa on tyypillista, ettd rakennuskustannukset vaihtelevat hankkeiden valilla
suuresti ja lopullisten kustannusten ennustettavuus muodostuu hankalaksi. Pohdittaessa
syitd hankkeiden valisille kustannusvaihteluille, on jarkevaa erotella rakentamisen pro-
sessi kustannuksia aiheuttaviin tekijéihin. Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttavat
tilaohjelmien ominaisuudet, vallitsevat olosuhteet rakennuspaikalla, suunnittelu- ja tuo-
tantoratkaisut, hankkeen toteutusmuoto ja aikataulu, seka suhdanne- ja hintatekijat. (Pit-
kanen J. 2009) Edelld mainitut osa-alueet ovat tutkimuksen kannalta relevantteja, silla

jokaisella osa-alueella on vaikutusta kustannuksiin sisavalmistusvaiheen osalta.

2.1.1 Suunnitteluratkaisut ja tilaohjelma

Rakennushankkeen sisavalmistusvaiheen kustannusten maaraytymisesta puhuttaessa
suunnittelu ja suunnittelunohjaus ovat keskeisessa roolissa. Hankkeen kustannuksiin

voidaan vaikuttaa eniten suunnittelun ohjelmointivaiheessa (Lindholm M. 2009, s.9).



Hankkeen kannalta oleelliset paatokset, kuten tilaohjelma ja asuntojen sijoittelu tehdaan
suunnittelun ohjelmointivaiheessa, jolloin kyseisten paatdsten aiheuttamat kustannukset
maaraytyvat (Junnonen J-M. & Kankainen J. 2013, s.16). Tilaohjelma muodostuu tilan-
tarpeesta ja -toiminnoista, seka laadullisista, ajallisista ja kustannuksellisista vaatimuk-
sista (Pitkanen J. 2009, s. 31). Samat tilat voidaan kuitenkin rakentaa erilaisin ja erihin-
taisin suunnitteluratkaisuin. On siis tarkeaa tarkastella tilasuunnittelua taloudellisesta na-
kékulmasta muistaen kuitenkin asuntojen kaytannollisyys. Tiloja koskevat paatokset lu-
kitaan paaosin ohjelmointivaiheessa, jonka jalkeen vaikutusmahdollisuudet aiheutuviin
kustannuksiin alentavasti ovat rakentamisen aikana vahaiset. (Vikman V. 2017, s. 6)
Hankkeiden valisia kustannuseroja aiheuttavat mm. tilojen erot ja tilojen lukumaara, ka-
lusteiden- ja varustetason vaihtelu, pintarakenteiden laatutaso, seka talotekniset ratkai-
sut. Paatdkset edelld mainittujen vaatimusten osalta pyritdan lukitsemaan jo hyvissa
ajoin, jotta riski rakentamisen aikaisille muutoksille pienenee. (Kankainen J. & Junnonen
J-M. 2013, s.16-17) Asuntokoon vaikutuksesta asuinkerrostalon rakennuskustannuksiin
on toteutettu kohdeyrityksen toimesta aiempi tutkimus, jonka pohjalta on todettu kalliiden
rakennusosien, kuten markatilojen, saunojen ja keittididen kuormittavan enemman yksi-
oiden kuin kaksioiden tai kolmioiden rakennuskustannuksia. Rakennuskustannusten
maaran muutosta asunnon pinta-alan kasvaessa on havainnollistettu alla olevassa ku-
vassa (kuva 1). On kuitenkin huomionarvoista, etta rakennuskustannukset eivat pienene
loputtomasti asuntokokoa kasvatettaessa, silld suurissa asunnoissa edella mainittujen

kuormittavien rakennusosien maara kasvaa talldin myos.

Asuntojen keskipinta-alan vaikutus kohteen
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Kuva 1. Asuntojen keskipinta-alan vaikutus rakennuskustannuksiin kohdeyrityksessa.
(Takala L. 2018)



Liiketoiminnan kannalta olennaisen tarkeaa on |l0ytaa kayttajia parhaiten palvelevat rat-
kaisut ja toteuttaa ne mahdollisimman kustannustehokkaasti. Paatdkset tilaratkaisuista
ja talotekniikan toteutuksesta muodostavat reunaehdot sisavalmistusvaiheen kustan-
nusten muodostumiselle. Kalusteiden ja pintojen osalta hankintaprosessin onnistuminen
on olennaista, silla etenkin kerrostalokohteessa puhutaan erittdin suuresta hankintako-
konaisuudesta ja euromaarainen vaikutusmahdollisuus kustannuksiin on laajoissa han-
kintakokonaisuuksissa suuri. My6s tydmaalla rakentamisvaiheessa on onnistuttava, jotta
valtytdan suunnittelemattomilta kustannuksilta. Kohdeyrityksen tapauksessa tilojen kay-
tanndllisyyden suunnittelu on erityisen tarkeaa, silla asuntojen ominaispiirteena on suu-
ret lattiasta kattoon ulottuvat ikkunat, normaalia korkeampi huonekorkeus, seka suhteel-
lisen pienet asuntokoot. Pieni asuntokoko edellyttda, etta tilasuunnittelu on toteutettu
jarkevasti ja niin, ettd esimerkiksi keittid ja olohuone toimivat samassa tilassa ja siten,
ettd huonekalujen sijoittamisella ne voidaan kuitenkin jakaa toimivaksi kokonaisuudeksi.
Ikkunoiden sijoittelua tulee myds miettia, jotta esimerkiksi makuuhuoneesta ei tehda liian
valoisaa, mutta kuitenkin niin etta valon maara saadaan mahdollisimman paljon hyddyn-
nettya. Korkea, jopa kuuden metrin huonekorkeus taas tuo asuntoon avaruutta. Asuntoi-
hin toteutetaan usein parvirakenteita, jolloin tilan korkeus hyddynnetaan osittain hyoty-
nelidiksi. Asiakkaan toiveiden mukaisesti parvirakenne voidaan jattaa myos tekematta.
Tilasuunnittelu perustuu toiminnallisuuteen, seka tehokkuuteen nelididen ja kustannus-
ten osalta. Kyseisten ratkaisujen toteutustavalla on vaikutusta sisavaiheen kustannuk-
siin.

Rakennuksen muodolla on myds vaikutusta hankkeen kokonaiskustannuksiin ja usein
yksinkertaiset ja toistuvat rakennusten muodot ovat suhteessa halvempia toteuttaa ver-
rattuna monimutkaisempiin (Vihinen R. 2017 & Vesterinen J. 2019). Tama patee niin
runko- kuin sisavalmistusvaiheessakin. On todettu, ettd jokainen rakennuksessa oleva
ylimaarainen kulma aiheuttaa jopa 2000 euron ylimaaraisen kustannuksen, joista osa
kohdentuu myds sisavalmistusvaiheeseen (Pitkanen J. 2009, s.26). Toistettaessa sa-
manlaisia rakennuksia voidaan saastaa suunnittelun kuluissa hyédyntden aiemmin to-
teutuneiden rakennusten suunnitelmia. Taysin kahta samanlaista rakennusta pystytaan
kuitenkaan harvoin toteuttamaan, silla muuttujia on projekteissa aina monia. Sisavalmis-
tusvaihetta tarkasteltaessa toistuvuudella voidaan nahda olevan myds tuotannollisia
hyotyja. Kerrostaloprojekteissa pohjaratkaisut pyritdan toteuttamaan usein siten, etta
paallekkaiset asunnot vastaavat toisiaan ja nain ollen samat ty6t voidaan toistaa kerrok-
sittain saman pohjaratkaisun mukaisesti. (Cunningham T. 2013) Tallainen toimintatapa

nakyy etenkin sisavalmistusvaiheessa tuotannon tehokkuuden kasvamisena.



2.1.2 Tuotantovaiheen kustannukset

Rakentamisen tuotantovaiheen kustannukset muodostuvat ulkoisten ja sisaisten resurs-
sien, materiaalien, suunnitelmien, seka yrityksen yleiskustannusten summana. Cunning-
ham (2013) mukaan voidaan todeta yritysten saavuttavan kilpailuetua muihin nahden,
mikali he pystyvat jarjestdmaan toimintansa niin, etta ylla mainitut kustannukset pysyvat
minimissa. Kustannusminimiin voidaan paastd hyédyntamalld mahdollisimman tehok-
kaita tuotantoratkaisuja ja hyddyntamalla tydn jatkuvuuden periaatetta, joka rakentami-
sen sisavalmistusvaiheessa on olennaisen tarkeaa. Hankkeen tuotantoaika lyhenee, jol-
loin voidaan saavuttaa merkittavia saastoja yleisiin- ja johtamisen kustannuksiin liittyen.
(Cunningham T. 2013, s.17-18) Ajatus perustuu hankkeen vaatiman ajan minimointiin ja

sita kautta saavutettavaan kustannussaastoon.

Tuotantovaihe koostuu lukuisista kustannuksien muodostumisen kannalta oleellisista

tuotannon hallinnan osa-alueista, joihin tutkimuksen kolmannessa luvussa syvennytaan.
2.1.3 Olosuhteet

Rakennuspaikan olosuhteet ovat yksi hankkeen kustannuksia aiheuttava tekija. Olosuh-
detekijoita ovat mm. rakennuspaikan sijainti ja fyysiset ominaisuudet, palvelujen ja re-
surssien saatavuus, seka saaolosuhteet. (Linna J. 2018, s.10) Sisavalmistusvaiheessa
mm. haastava rakennuspaikka ja saaolosuhteet aiheuttavat Iahtokohtaisesti vahemman
kustannuksia aiheuttavia ongelmia kuin esimerkiksi runkovaiheessa. Ensisijaisesti on-
gelmat liittyvat sisdvalmistusvaiheessa tydomaalogistiikan ja tavarantoimitusten toteutta-
miseen. Tama voi osaltaan aiheuttaa haalaustdiden lisdantymista ja aikatauluongelmia,

jolloin tuotannonsuunnittelun ja riskienhallinnan merkitys korostuu.

Palvelujen ja resurssien tapauksessa suuri tarjoajien maara tuovat kilpailutilanteen
my6td mahdollisuuden kustannustehokkaisiin hankintoihin. Kohdeyrityksen toimiessa
Paakaupunkiseudulla ja Pirkanmaalla tarjoajien maara ei ole ainakaan toistaiseksi muo-
dostunut ongelmaksi. Kustannustehokkuuden nakdkulmasta olennaista onkin hankinta-
prosessin kokonaisvaltainen onnistuminen, kun tarjoajien suuri maara on muodostunut

jo ik&an kuin itseisarvoksi.

2.1.4 Suhdannetekijat

Suhdanteet vaikuttavat rakentamisen hintatasoihin. Sisavalmistusvaiheen

kustannustehokkuuden parantamisen nakokulmasta suhdanteiden muutokset eivat ole



oleellisimpana osa-alueena, silld niihin ei luonnollisesti voida vaikuttaa. On kuitenkin
tarkeda ymmartaa suhdanteiden vaikutukset yleisella tasolla etenkin hankkeiden valista
kustannusvertailua ja -analysointia tehtdessa. Rakentaminen kytkeytyy hyvin herkasti
talouden muutoksiin ja hyvin nousujohteisessa tilanteessa se nakyy urakoiden korkeina
tarjoushintoina urakoitsijoiden kohdatessa rajoitteita tarjottavuuden ja tyévoiman
puutteen takia. Vastaavasti tilanteissa, jolloin ty6ta ei ole juurikaan tarjolla, urakoitsijat
pienentavat voittomarginaaliaan varmistaakseen toiden olemassa olon. (Cunningham T.
2013, s.16 & Pitkanen J. 2009, s.12.)

Markkinatilanteiden vaikutukset huomioidaan hankkeiden kustannustavoitteissa
kiinnittden rakentamisen kustannukset vallitsevaan indeksitasoon. (Linna J. 2018, s. 16)
Ohessa on esitetty Haahtela-tajoushintaindeksin kehitys alkaen vuodesta 2015,
paattyen vuoden 2022 ennusteeseen. (kuva 2) Tarjoushintaindeksi on
muuttuvapainoinen ja -hintainen indeksi, joka kuvaa rakentamisen tarjoushintatason
kehittymistd maaritetyilld alueilla. Indeksin kehittyminen pyritddn ennustamaan aina

vuodeksi eteenpain, jotta sitd voidaan hyddyntaa tulevien hankkeiden budjetoinnissa.
Tarjoushintaindeksin aluejako on toteutettu seuraavasti:

o Alue 1: Paakaupunkiseutu

e Alue 2: Kalliin rakentamisen alueet:

e Alue 3: Kasvukeskukset

e Alue 4: Aluekeskukset

e Alue 5: Muu Suomi

e Alue 6: Halvan rakentamisen alueet
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Kuva 2. Haahtela-tarjoushintaindeksin kehitys (Haahtela 2020)

Rakennuskustannusten eli rakentamisen panosten kustannusten kehittymista voidaan
tarkastella rakennuskustannusindeksin (kuva 3) avulla. Rakennuskustannukset laskivat
vuoden 2020 joulukuussa 0,5 prosenttia vuodentakaisesta. Tyokustannukset laskivat 1,4
prosenttia. Tarvikepanosten ja palveluiden hinnat nousivat 0,1 prosenttia vuodentakai-
sesta. (Tilastokeskus 2020)
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Kuva 3. Rakennuskustannusindeksin kehitys (Tilastokeskus 2020)



3.SISAVALMISTUSVAIHEEN TUOTANNON HAL-
LINTA

3.1 Lahtokohdat

Suunnitteluvaiheessa luodaan pohja rakentamisen tuotannon hallinnalle. Rakentamis-
vaiheessa tuotannon kokonaisvaltaisen hallinnan onnistuminen maaraa suurelta osin
projektin lopullisten kustannusten muodostumista ja etenkin perustajaurakoinnissa tuo-
tannonhallinnan vaikutus kustannuksiin on suuri. Uudiskerrostalorakentamisessa liike-
toiminta perustuu suuriin ja kertaluonteisesti tapahtuviin suorituksiin ja niiden yhteenso-
vittamiseen siten, etta projekti etenee suunnitellussa aikataulussa, kustannustavoitteisiin
paasten ja laatutavoitteita noudattaen. Nama kolme osa-aluetta muodostavat projektin-
hallinnan kolmion (Savolainen J. 2019). Kustannukset nousevat kuitenkin liiketoiminnan
kannalta kaikista merkittavimmaksi tekijaksi, silla niiden suuruudella on suoranainen vai-
kutus tehtyyn tulokseen. Hyvaan tulokseen ei kuitenkaan paasta, mikali aikataulun ja
laadun osa-alueissa epaonnistutaan. Yhden osa-alueen epaonnistuminen vaikuttaa aina
jollain tapaa myos toiseen (kuva 4). Aikataulun hallinta on tilaajan vastuulla, joten sen
pettamisesta voi koitua ennakoimattomia kustannuksia. Tiukan aikataulun seurauksena
myos tydn suorittamisen tasolla on tapana heikentya, jolloin t6ita joudutaan korjaamaan
ja tekemaan jopa uudestaan. Vaikutus edeltaviin ja tuleviin tyévaiheisiin on usein ilmei-
nen ja virheen kertautumisen riski on olemassa. Kyseinen tapahtumaketju heikentaa laa-
dunvalvonnan tasoa silla tydnjohdon panos on talldin korjaamisessa. Projektinhallinnan
onnistuminen edellyttda projektiorganisaatiota ja selkeaa tehtavien ja vastuiden maarit-
telya. Projektin alussa laaditaan sitad hallinnoiva organisaatio, budjetti, aikataulu ja laatu-
tavoitetaso (Ahola K. & Lauslahti S. 2002, s. 101-102 & Kurikka 1. 2019).

Ihmisten tarvitsema

Laatu/laajuus

Projektinhallinnan
Rautainen kolmio

lhmisten Ihmisten maksamat

Aika Kustannukset

Kuva 4. Projektinhallinnan kolmio. (Savolainen 2019)



Tuotannon hallinta on projektinhallintaa, jossa ohjataan ihmisia ja asioita haluttuun suun-
taan. (kuva 5) Hallinnan keskeisina reunaehtoina toimivat aika, kustannukset ja laatu,
mutta myos turvallisuus ja ymparistd. Hallinta koostuu suunnittelun, hankintojen ja ra-
kentamisen toteutuksesta, valvonnasta ja ohjauksesta. Tuotannon ohjaamisella pyritaan
hallinnan osa-alueiden onnistumisen varmistamiseen seuraamalla todellisia tilanteita ja
vaikuttamalla ongelmakohtiin ennaltaehkaisevasti, seka luomalla edellytyksia suunnitel-
mien mukaiselle toiminnalle. Ohjataan ihmisia, yksittaisia tehtavia ja kokonaisuutta sa-
manaikaisesti. (Peltola A. 2019)
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Kuva 5. Ohjauksen vaikutus tuotannon etenemiseen. (Peltola A. 2019)

Sisavalmistusvaiheessa tydvaiheet ovat riippuvaisia toisistaan, joten sujuvan tuotannon
varmistaminen on edellytys kustannustehokkaalle toteutukselle. Tilaajalla on vastuu
luoda urakoitsijoille edellytykset urakan suorittamista varten. Mestaa eli vapaita tydkoh-
teita tulee olla riittavasti, jotta tyd voidaan suorittaa urakkasopimuksen mukaisesti ja ai-
kataulussa. Toteutuksen sujuvuuden kannalta tarkeda on téiden vaiheistaminen siten,
etta tdiden valiset riippuvuussuhteet ovat tiedossa ja otettu huomioon aikataulutuksessa,
jolloin tuotanto voi edeta ilman hairidita. Tuotantoa ohjataan perinteisesti tehtavasuunni-
telmien, viikkkopalavereiden ja tarkentavien aikataulujen avulla. Ohjaus edellyttaa lasna-
oloa tydmaalla ja jatkuvaa seurantaa ja reagointia. Tuotannonohjauksen kokonaisuus
nahdaan usein tyonto- tai imuohjauksena. Tyontoohjauksen tapauksessa puhutaan uu-
siutuvasta tuotannon ohjauksesta, kun taas imuohjausta hyddyntaa Last Planner Sys-
tem. Tydntdohjauksessa ajatuksena on tdiden etenemisen varmistaminen vakiovauhdilla

resursseja muuttamalla, kun taas Last Planner System korostaa viikkosuunnittelua ja



pyrkii huomioimaan paremmin tydmaan tilanteen ja téiden aloittamisen edellytysten var-
mistamisen. (Junnonen J-M. 1996) Sisavalmistusvaiheen kokonaisvaltainen kustannus-
tehokas toteutus vaatii onnistumista myds monella muulla tuotantoon liittyvalla osa-alu-
eella. Esimerkiksi kosteudenhallinnan, jatehuollon ja tydmaalogistiikan onnistuneella to-
teutuksella voidaan sujuvoittaa rakentamista ja poistaa kustannuksia aiheuttavia riskeja.
My@és tyoturvallisuusvaatimusten noudattaminen on tarkeaa, ei ainoastaan kustannusten

kannalta vaan yleisesti.

Puhuttaessa kustannustehokkaasta rakentamisesta, esiin nousee kasite LEAN-ajattelu-
mallista, joka koostuu mm. jatkuvan parantamisen ja maksimaalisen arvon luonnin ko-
konaisuuksista. Naihin osa-alueisiin huomiota kiinnittdmalla voidaan tehostaa tuotantoa
ja luoda enemman vahemmalla. Lean tuotannolla pyritdan systemaattisesti myds hukan
eli turhan tydn poistamiseen tuotannon toimista (Santos J. 2006, s.8 & Raistakka N.
2017, s.24). Tuotantotapa on saanut alkunsa Toyota Production Systemista, jossa pyri-
tdan poistamaan kaikki tuotannon hukka ja samalla maksimoimaan laatu. Tuotantota-
valla on parannettu tuotannon suorituskykya merkittavasti (Huseyin E. et al. 2015 & Rais-
takka N. 2017, s.24). Lean-ajattelu on johtamistapa, jolla parannetaan yrityksen tehok-
kuutta ja kannattavuutta hakemalla toimintamuotoja ja tydkaluja monen eri osa-alueen
kautta. JIT eli Just In Time ajatus tahtaa toimintaan, jossa tydvaiheet tapahtuvat taysin
suunnitelman mukaisessa aikataulussa. Muita keskeisia ajatuksia ovat jatkuva paranta-
minen niin laadullisesti kuin muillakin osa-alueilla, ihmisten kunnioittaminen, tasainen
tuotanto, seka vakioidut tydsuoritteet, jotka ovat erittdin olennaisia sisavalmistusvaiheen
kustannustehokkaan lapiviennin kannalta. Naita periaatteita noudattamalla johtamista-
paa sovelletaan kaytannon toteutukseen ja tekemisen tehostumisen kautta saavutetaan
kustannussaastoja. Lean-ajattelun mukaisesti saavutetaan siis enemman arvoa pienem-

malla kustannusmaaralla. (Koskenvesa A. & Sahlistedt S. 2011)

3.2 Kustannushallinta

Rakentamisessa projektikohtaisen taloudenhallinnan merkitys on suuri. Suurin tavoite
on kohteen valmistuminen aikataulussa sille asetettujen laatutavoitteiden mukaisesti
mahdollisimman pienin kustannuksin. Projektikohtaiset tavoitteet tuodaan esiin riittdvan
ajoissa ennen suunnittelun ja rakentamisen aloittamista ja siten, ettd ne ovat kaikkien
projektiin osallistuvien osapuolten tiedossa. (Haahtela Y. & Kiiras J. 2010, s. 27 & Ku-
rikka |. 2019 s. 6) Tavoitteiden selkean maarittelyn jalkeen taloudellisiin tavoitteisiin paa-
seminen tuotannon osalta on projektin tydnjohdon vastuulla. Myés hankintaprosessin
onnistumisella ja suunnitteluratkaisuilla on vaikutusta. Kustannustehokkaaseen lopputu-

lokseen paaseminen edellyttdd onnistumista kaikilla kolmella osa-alueella.



Tuotannon kustannushallintaprosessi voidaan jakaa periaatteellisesti kolmeen vaihee-

seen:
1. Ennakkovalvonta, jolloin kilpailutetaan aliurakat ja neuvotellaan hinnoista

2. Tyodnaikainen valvonta, jolloin valvotaan kustannuksien kehittymista ja kustan-

nuspoikkeamia

3. Tydnjalkeinen tarkastelu, jolloin arvioidaan loppukustannusten muodostumista ja
suoritetaan jalkilaskentaa. (Ratu KI-6033 2018, s. 80)

Tuotannon kustannusten reunaehdot maaraytyvat kaytadnndéssa ensimmaisessa vai-
heessa, jolloin urakoista tehdaan sitovat sopimukset. Toisessa vaiheessa valvotaan kus-
tannusten kehittymista rakentamisen edetessa ja reagoidaan mahdollisiin riskitekijoihin
riittdvan ajoissa. Riskitekijoita voidaan paikantaa vertaamalla toteutuneita kustannuksia
suunniteltuihin kustannuksiin ja reagoimalla sen mukaisesti. Tuotannon ja kustannusten
ohjauksen tarkoitus on kuitenkin I&ht6kohtaisesti, etta tallaiseen tilanteeseen ei jouduta
vaan tydvaiheet etenevat tehtyjen urakkasopimusten mukaisesti. Rakentamisen jalkeen
siirrytdan kustannushallinnassa tyénjalkeiseen tarkasteluun, jossa arvioidaan projektin
aikaisten kustannusten muodostumista ja suoritetaan jalkilaskentaa. Tarkastelu on tar-
keaa ajateltaessa tulevia projekteja, silla talldin voidaan oppia projektin epaonnistumi-
sista ja pyrkia kehittamaan kyseisia osa-alueita. On myos tarkeaa kayda lapi projektin
onnistumiset, silla onnistuneita toimintatapoja ja menetelmia voidaan hyddyntaa tule-
vissa projekteissa, kun niiden toimivuus tiedostetaan. Urakoitsijoiden kanssa toteutetta-
vat taloudelliset loppuselvitykset ovat myos tarkea osa tyonjalkeista tarkastelua. Jalki-
laskenta on kustannusten analysoinnin ja oppimisen kannalta oleellista ja silla tarkoite-
taan nimensa mukaisesti projektin jalkeista kustannustarkastelua, jolloin kaikki laskut on
maksettu ja osapuolten valiset vaatimukset on hoidettu puolin ja toisin ja kohteen talou-
dellinen lopputulos voidaan varmistaa. (Ratu KI-6033 2018, s.13) Jalkilaskenta on avain
kehitykselle, silla projektin jalkeinen asioiden lapikaynti ja analysointi tuo viimeistdan

esiin onnistumiset ja kehityspaikat.
3.2.1 Kustannusten muodostuminen ja maaraytyminen

Rakennushankkeen laajuus, aikataulu ja laatutavoitteet maaraavat paaosin kustannus-
ten muodostumista ja hallintaa. Kustannusten hallittavuutta helpottaa yhteiset selkeasti
maaritellyt tavoitteet, jotka on asetettu realistisiksi, mutta kuitenkin haastaviksi. Toteu-
tusvaiheessa tilaajan projektinjohdon vastuulla on tuotannon ohjaaminen kustannusta-

voitteisiin paasemiseksi. Kustannukset, aikataulu ja laatu muodostavat raamit projektille



ja kustannusnakdkulmasta huolimatta niiden tulee sailya tasapainossa silla ne vaikutta-
vat toisiinsa. Voidaan puhua tavoitejohtamisesta, jossa maariteltyjen laajuus ja laatuta-
voitteiden pohjalta maaritetdan kustannustavoite, johon toteutusvaiheessa pyritaan tuo-
tannon suunnittelun ja -ohjauksen keinoin. Kustannusten hallinta on koko projektin ajan
ja hieman sen jalkeenkin saannollisesti toteutettava kokonaisuus, jossa analysoidaan ja
ohjataan kustannusten muodostumisesta osapuolten paatdksiin perustuen. (Ratu Kl-
6033 2018, s.7) Kustannukset tulee eritelld kokonaisuuksiin, jotta niiden kehittymista on
helpompi seurata ja mahdolliset kustannusylitykset voidaan kohdentaa tarkasti ja I0ytaa
ratkaisuja.

Kustannusten maaraytyminen tapahtuu rakennushankkeessa suurimmalta osin jo suun-
nitteluvaiheessa, jolloin suurista kokonaisuuksista kuten tilajaosta ja laajuudesta paate-
tdan. Kustannusten toteutuminen puolestaan tapahtuu rakentamisen aikana, jolloin kus-
tannukset ikdan kuin konkretisoituvat. (kuva 6) Tuotannon ohjauksella voidaan vaikuttaa
toteutuneiden kustannusten maaraan sovittujen urakoiden puitteissa. Kustannusten to-
teutumisen kiihtyminen rakentamisvaiheessa johtuu kaytanndssa siita, etta tyét konk-
reettisesti alkavat, jolloin myos laskujen maksu alkaa. Urakoiden maksutapahtumat suo-
ritetaan tdiden valmiusasteen mukaisesti ja usein laskutuksista on sovittu erillisen mak-
suerataulukon mukaan. Maksuerataulukossa maaritellaan maksujen suuruudet tyon val-

miusasteen mukaisesti.
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Kuva 6. Kustannusten maaraytyminen ja toteutuminen (Ratu KI-6033, 2018, s. 8)
3.2.2 Suunnitteluvaiheen kustannusohjaus
Perustajaurakointi mahdollistaa onnistuneen taloudellisuuden hallinnan jo hankkeen oh-

jelmointivaiheessa, silla paaurakoitsijana toimiva tilaaja vastaa viime kadessa paatoksen

teosta, jolloin vaikutusmahdollisuudet kustannusten muodostumiseen kasvavat jo var-



haisessa vaiheessa. (Haahtela Y. & Kiiras J. 2010, s. 27-33 & Kurikka I. 2019) Suunnit-
telun ohjelmointivaiheessa kustannusten maaraytyessa on erityisen tarkeda ohjata
suunnittelua ennen kaikkea kustannusnakokulmasta. Lindholm (2009) mukaan suunnit-
teluvaiheen kustannusohjausta voidaankin pitaa tulosjohtamisena, joka koostuu realisti-
sen kustannustavoitteen asettamisesta seka tavoitteiden toteutumisen valvonnasta ja
ohjaamisesta. Keskeisena tavoitteena on estaa tarpeettomia kustannuksia aiheuttavien
paatdksien ja valintojen tekeminen. (Lindholm M. 2009) Ohjataan siis paatoksia, jotka
kustannuksia aiheuttavat eikd niinkaan itse kustannuksia. Kustannusohjauksessa seu-
rataan suunnitteluratkaisuiden kustannusten ja kustannustavoitteen yhteensopivuutta ja
reagoidaan mahdollisiin kustannusylityksiin ennalta ehkaisevasti. Suunnitelmien muut-
taminen "suunnittelupdydalld” vastaa kustannuksiltaan murto-osaa verrattuna rakenta-
misen aikana tehtaviin muutoksiin. Etenkin silloin, kun vaarien suunnitelmien mukaan on
jo ehditty toteuttamaan. (Koskenvesa A. 2012) Onnistunut kustannusohjaus edellyttaa
tiivista yhteisty6ta suunnittelijan ja suunnittelun ohjauksen valilla, jotta suunnitelmia saa-
daan riittavalla nopeudella muutettua, mikali kustannustavoitteisiin ei maaritellyilla rat-
kaisuilla paasta. Suunnittelunohjaukselta vaaditaan kykya tulkita suunnitelmien kustan-
nusvaikutuksia, kun taas suunnittelijalta luovia kustannustavoitteet tayttavia suunnittelu-
ratkaisuja. (Lindholm M. 2009, s. 8-9)

Suunnittelun ohjauksessa suunnittelun organisointi on tarkedssa roolissa. On keskeista
maaritella toimeksiantojen sisallot ja tehtavat tavoitteiden pohjalta, seka ositella suunnit-
teluprosessi sdannonmukaiseksi. Saanndonmukaisuudella varmistetaan, etta suunnitel-
mat muodostuvat riippuvuussuhteiltaan oikeassa jarjestyksessa, jolloin myds ohjauspro-
sessi helpottuu. Keskeistd organisoinnissa on myods vastuiden ja sopimussuhteiden
maarittely, viestinta ja hyvaksyttamismenetelmien lapikaynti (Kankainen J. & Junnonen
J-M. 2004, s. 33.).

3.2.3 Rakentamisen aikainen kustannusohjaus ja -valvonta

Kustannusohjauksen paatavoitteena on ohjata kustannusten muodostumista tayttamaan
maaritelty budjetti ja tavoitteellisesti jopa alittamaan se. Ohjauksen lahtékohtana on kus-
tannustavoitteiden saattaminen eri osapuolten tietoon, jotta tiedetdan mita tavoitellaan.
Ylemman johdon keino ohjata kustannuksia on budjetin maarittdminen tiukaksi, mutta
kuitenkin saavutettavissa olevaksi. Talléin budjetti haastaa tydémaaorganisaatiota ja luo
paineen keksia innovatiivisia ratkaisuvaihtoehtoja budjettiin paasemiseksi, kuitenkin niin
etta rakentamisen laatu ja arvonluonti ei karsi. Kustannusohjauksen kannalta on tarkeaa,

ettad hankinnan ja tuotannon osapuolet osallistuvat tavoitekustannusarvion luontiin. (Ratu



KI-6033 2018, s. 27). Myo6s suunnitteluvaiheessa osapuolten yhteistyd on tarkeaa, silla
hankinnan ja tuotannon nakdékulmat tuovat usein arvokasta tietoa kustannuksista ja to-
teutettavuudesta. Rakentamisen aikainen seurantaprosessi tehostuu, kun tarkastelu jae-
taan selkeisiin osakokonaisuuksiin ja varmistetaan, etta tydvaiheet etenevat suunnitel-
lusti. (Ratu KI-6033 2018, s.85)

Valvonnan aloittaminen tapahtuu hankkeen alkuvaiheessa, jolloin kustannusvalvonnan
toteutustapa, vastuut ja aikataulut maaritellddn. Onnistuneen valvonnan edellytyksena
on vastuiden maarittely. Maaritelldan kuka vastaa projektin kunkin osa-alueen kustan-
nuksista ja litteroinnista. Vastuunjako toteutetaan tydmaahenkiloston kesken siten, etta
jokainen vastaa oman tyovaiheensa kustannusten kirjaamisesta ja valvonnasta. Toimin-
tatapa selkeyttda kustannusseurantaa, silld vastuuhenkilé voi oman tyénsa kautta vai-
kuttaa kustannuksiin ja siihen liittyviin hankintoihin, sek& on parhaiten perilla tydn etene-
misesta ja syntyneistd kustannuksista. Kustannusten toteutumista tarkastellaan tasai-
sesti jarjestettavissa kustannuspalavereissa ja muodostetaan tilanteesta tarkempi koko-
naiskuva. (Ratu KI-6033 2018, s.85) Kustannusvalvonnassa voidaan hyédyntaa mitta-
reita, joiden avulla voidaan seurata hankkeen etenemista suhteessa tavoitteisiin. Mitta-
roinnin avulla muodostuva data tuo ennustettavuutta ja ymmarrysta, jonka lisaksi mittarit
toimivat halyttimena. Mittaroinnin avulla voidaan madaltaa kynnysta ymmartaa ja havain-

noida kustannusten nousua tai mahdollisia aikatauluongelmia.

Rakentamisen edetessa laskuja hyvaksytaan tyon etenemisen eli valmiusasteen mukai-
sesti, jonka jalkeen ne litteroidaan suoriteperusteisesti oikeisiin kustannuspaikkoihin.
Kustannuksia hyvaksyttdessa tulee varmistua siita, etta laskutettu tyd on suoritettu sopi-
muksen mukaisesti ja hyvaksytty. Laskueran maksamatta jattaminen vaaditun tydsuorit-
teen puuttuessa on valttamaton keino saada tyo tehdyksi urakan puitteissa, rahan toi-
miessa motivaattorina. Tama edellyttaa, ettd maksuerataulukon mukaisia laskuja ei mak-
seta ennen kuin on todettu tydn olevan taysin valmis. Sopimusrikkomukset ja tekemat-
téomat tyét huomataan helpommin, kun kustannusvalvontaa suoritetaan urakkakohtai-

sesti, jolloin myo6s reagointi ja toimenpiteet tapahtuvat nopeammin.

Hankintavaiheen sopimukset antavat reunaehdot toteutusvaiheen kustannuksille, mutta
kaytanndssa nama ovat vain suuntaviivat todellisille kustannuksille. Hankinnan ja toteu-
tuksen prosessia kokonaisuudessaan pyritdan ohjaamaan niin, ettd hankinnan maaraa-
mien ja lopullisten kustannusten ero kapenee mahdollisimman pieneksi. Kaikki tydsuo-
ritteet tulee pyrkia sisallyttdmaan urakkasopimuksiin, jolloin lisa- ja tuntitditéd ei paase
syntymaan. Hankintojen taloudellista onnistumista arvioidaan vertaamalla sopimushin-

taa tavoitearvion hintaan ja laskemalla naiden erotus (Ratu KI-6033 2018, s. 87). Lahto-



kohtaisesti hankinnan tavoite on kuitenkin neuvotella sopimushinta valmiiksi alle tavoi-
tearvion, jolloin tydmaatoteutukselle ja mahdollisille riskeille jad hieman pelivaraa kus-
tannusten osalta. Toisaalta pelivaraa ei ole tarkoitettu kaytettavan, silla mahdollisimman

hyvaan tulokseen pyritaan.

3.2.4 Tyomaatekniikan kustannukset

Tyomaatekniset tehtavat ovat yleisia rakentamista mahdollistavia tekijoita. Tyomaa-
tekniikkaa ovat mm. tydmaakopit, -sahkét, -lammittimet, nostimet, valaistus ja turvalli-
suuteen liittyvat tuotteet, kuten tydmaa-aidat ja valiaikaiset kaiteet. Naiden muodostamat
kustannukset ovat aikaan ja laajuuteen sidonnaisia ja niistd aiheutuvat kustannuserat
voivat olla erittainkin suuria. Suurta osaa tydmaatekniikasta, kuten tydmaakoppeja ja -
aitoja hyddynnetadan koko rakentamisen ajan, jolloin ei ole syyta tarkastella niitd ainoas-
taan sisavalmistusvaiheen kustannuksina. Sisavalmistusvaiheen aikataulullinen onnis-
tuminen voi kuitenkin osaltaan maaratd naidenkin kustannusten suuruutta. (Ratu Ki-
6033 2018, s. 87)

Sisavalmistusvaiheessa voidaan saavuttaa suuria tuotannollisia hy6tyja materiaalisiir-
roissa nostinten ja mahdollisten tavarahissien avulla. On kuitenkin hankintapaatosta teh-
taessa tarkeaa suorittaa kustannustarkastelu hankinnan kannattavuuteen liittyen. Tyo-
maan tilanteesta ja koosta riippuen voi olla edullisempaa ja jopa hyddyllisempaa toteut-
taa haalaustyo6t erilliselld toimijalla. Paatoksen tekoa ohjaa myds suurelta osin urakka-
sopimuksien sisaltd eli onko ns. pysty- ja vaakahaalaustyot osana sopimuksia vai toteu-

tetaanko ne tilaajan erillisena hankintana.

Sisavalmistusvaiheen aikataulullinen epaonnistuminen voi aiheuttaa tyémaatekniikan
osalta suuria ylimaaraisia kustannuseria. Tyonjohdon tulee varmistua, etta vuokrakalus-
ton, kuten nostinten, Iammittimien ja sdhkdkeskusten palauttaminen tapahtuu valittd-
masti niiden kayttétarpeen loputtua, jolloin turhaa kustannusten muodostumista ei paase
naiden osalta syntymaan. Huolellisesti toteutetun ja valvotun aikataulun avulla voidaan
ennustaa ja ohjata tydmaateknisten kustannusten muodostumista hyvinkin tarkasti.
(Ratu KI-6033 2018, s. 87) Pidemman aikavalin tarkastelulla voisi olla perusteltua hank-
kia myds omaa kalustoa, jolloin vuokrakustannukset pienenevat. Kalustoa voidaan tal-
I6in hyddyntaa tulevissa projekteissa ja jopa vuokrata muille toimijoille. Mahdollinen va-

livarastoinnin riski tulee kuitenkin ottaa huomioon.

3.2.5 Asukasmuutokset



Asukasmuutosten avulla tehddan rakennushankkeissa lisatuottoa, mutta niilla luodaan
myOs entistd parempaa asiakaskokemusta, joka on kilpaillulla alalla erittdin tarkeaa.
Uutta asuntoa ostettaessa on asiakkaan kannalta tarkeda saada vaikuttaa materiaalien
laatutasoon, pintoihin ja jopa huonejakoon valiseinien osalta. Lisédksi monia muita toi-
veita voidaan toteuttaa asiakkaan toiveiden mukaisesti. Muutokset rajautuvat kuitenkin
ainoastaan asuntoon. Yleisiin tiloihin ei ole mahdollista vaikuttaa. Tehokkaassa asunto-
tuotannossa pyritdan sddnnénmukaisuuteen ja toistettavuuteen, jonka vuoksi materiaa-
livaihtoehdot ja tilaratkaisut pyritdén rajaamaan siten, ettda nama pyrkimykset toteutuvat.
On kuitenkin muistettava, etta lopullisena tuotteena luodaan asiakkaille koteja, joten on
hyvin olennaista, etta niistd luodaan viihtyisia ja asiakkaan toiveet tayttavia. Lahtokoh-
tana on maksimoida asiakastyytyvaisyys tarjoamalla mahdollisuus asukasmuutoksiin ja

jarjestaa tuotannon toteutus sen ehdoilla. (Sorri T. 2013)

Asukasmuutostydprosessi ei kuitenkaan etene aina ongelmitta, joka tarkoittaa odotta-
mattomia kustannusvaikutuksia. Lahtokohtaisesti asukasmuutosten kustannukset ovat
maaraytyneet ennalta ja muutokset ovat tiedossa, mutta muutoksia ilmenee rakentami-
sen aikana aina lisaa. Muutoksien ilmeneminen rakentamisen aikana tarkoittaa aina
poikkeamista perusratkaisusta ja suunnitellusta tuotannosta. Rakentamisen aikana tule-
vissa asukasmuutoksissa tulee aina huomioida tydn laajuus ja sen vaikutukset aikatau-
luun. Lahtdkohtaisesti paatokset tehdaan asiakkaan etua ajatellen, mutta lisatuottojen
lisdksi myds tuotannon etenemisen varmistaminen tulee huomioida. Muutostydn vaiku-
tukset tuotantoon ovat sitd suuremmat mitd nopeammin muutokseen joudutaan reagoi-
maan. Muutostyohon liittyvat toimenpiteet voidaan ottaa huomioon tydsuunnitelmissa,

mikali muutokset tiedetdan ajoissa, jolloin riski aikataulun venymiseen pienenee.

Kustannustehokkaan sisavalmistusvaiheen toteutuksen lahtokohtana on onnistua myos
asukasmuutosten osa-alueella. Tama vaatii tuotannon osapuolten valista jatkuvaa yh-
teistydtd ja kommunikointia. Asukasmuutosprosessin hallinnan epaonnistumisella voi-
daan aiheuttaa suuriakin lisdkustannuksia hankkeen sisdvalmistusvaiheen aikana. Asu-
kasmuutosten aiheuttamien lisdkustannusten muodostuminen aiheutuu tyypillisesti tie-
donkulun puutteesta tai tydbmaan tyénjohdon huolimattomuudesta. Kustannukset liittyvat
talléin tydn uudelleen tekemiseen tai muokkaamiseen, sekd suunnitteluun ja valvontaan.
Naiden ohella syntyy myds materiaalikustannuksia. (Managing changes in construction
projects 2005.)

Rakentamisen aikana ilmeneviin asukasmuutoksiin liittyy myds hinnoitteluriski. Asiak-
kaan pyytaessa tarjousta muutokseen tulee olla selvilla tydbmaan tilanteesta ja vaiheesta,
jotta osataan ottaa huomioon muutoksen vaikutukset tuotantoon ja tyokustannuksiin.

(Sorri T. 2013) Esimerkiksi valiseindan kiinnitettadvan kaapiston asentaminen vaatii usein



seinan rungon vahvistamista kohdalta, johon asennus toteutetaan. On siis huomattavasti
halvempaa ja yksinkertaisempaa toteuttaa kaapin asennus, kun muutoksesta tiedetaan
etukateen. Asukasmuutosvastaavan on hinnoitellessaan huomioitava tyén vaihe, jotta

se osataan huomioida osana hinnoittelua.

Asukasmuutostydt pyritdan toteuttamaan aina osana urakoita, joten jo sopimusvai-
heessa tulee varmistua aliurakoitsijoiden resurssien riittavyydesta, mikali suuria muutok-
sia tulee arvioitua enemman. Urakoitsija on kuitenkin velvollinen toteuttamaan tilaajan
vaatimat muutosty6t, elleivat ne olennaisesti muuta urakkasuoritusta toisen luonteiseksi
(YSE 1998). Mikali urakoitsijan kanssa ei paasta yhteisymmarrykseen tydn hinnasta ja
kyseessa on muutostyd, urakoitsija on YSE 1998 mukaan velvollinen toteuttamaan tyén
omakustannushintaan. Mikali voidaan kuitenkin todeta tyd lisatydksi, tilaajan on makset-
tava urakoitsijalle urakkasopimuksessa maaritellyn lisatyéhinnaston mukaisesti tai sopi-
malla tyOstd urakkahinta. Lisatoitd aiheuttavia tilanteita ilmenee usein tapauksissa,
joissa tieto asukasmuutoksesta ei ole kulkeutunut tyémaan tietoon ja asennus on toteu-
tettu alkuperaisen suunnitelman mukaan, jonka jalkeen jouduttu korjaamaan. Laht6koh-
taisesti urakoitsija laskee tarjouksensa “korjausurakasta” lisatyohinnastoon pohjaten.
Tama ei ole tilaajan kannalta jarkevaa. On siis erityisen tarkeaa hallita asukasmuutos-

prosessia niin, etta valtytaan ylimaaraisiltd kustannuksilta.

3.3 Hankintaprosessi

Hankintaprosessi huomioidaan osana kokonaisuutta silla, hankinnan onnistumisella on
keskeinen vaikutus toteutuksen ja koko rakentamisen vaiheen kustannustehokkaaseen
onnistumiseen. Sisavalmistusvaiheen kustannustarkastelun nakdkulmasta hankinnan
vaikutus on olennainen, silla suurimmat euromaaraiset kustannussaastot saavutetaan

lahes poikkeuksetta hankintavaiheessa.

Hankinta on organisaation ulkoisten resurssien hallintaa ja olennainen osa rakennusliik-
keen toimintaa (Junnonen J-M. & Kankainen J. 2012). Kohdeyrityksen tapauksessa sen
merkitys korostuu, kun ldhes kaikki rakentamiseen liittyva ostetaan aliurakoina ja mate-
riaalitoimituksina (Shidfar S. 2016). Hankintaprosessin onnistuminen maaraa hyvin pit-
kalle kustannusten muodostumista ja tdman vuoksi sen olennaisuutta ei voida sisaval-
mistusvaiheessa liilkaa korostaa. Sisavalmistusvaiheen hankintaprosessi etenee sa-
maan tapaan kuin muissakin rakentamisen vaiheissa. Prosessissa puhutaan hyvin laa-
joista urakkakokonaisuuksista ja materiaalitoimituksista, joten tarjouspyynnét ja urakka-
sopimukset on tarkeda luoda huolellisesti kohteen vaatimukset ja yksityiskohdat huomi-
oon ottaen. Urakkasopimuksissa ennen kaikkea maaritellaan urakoiden sisalto ja niihin

liittyvat kaikki olennaiset asiat, mutta niiden tarkoituksena on myo6s ohjata urakoitsijaa



toimimaan tilaajan tavoitteiden mukaisesti. (kuva 7) Urakkasopimuksiin on tarkoitus si-
sallyttaa kaikki toteutettavat tyétehtavat. Talldin voidaan valttaa tilanteita, jossa jokin ty6-
vaihe jaa tekematta sen vuoksi, etta se ei sopimusten mukaan kuulu kenellekaan. Taman
seurauksena voidaan joutua toteuttamaan kyseinen tehtava lisatyona, jolloin syntyy
suunnittelemattomia kustannuksia. Riskina on myos toisen tydvaiheen alkamisen hidas-
taminen. Lisa- ja muutostoiden riski pitaisi pystya tunnistamaan ajoissa, jotta tehtavat
voitaisiin sisallyttdad urakkasopimuksiin tai mahdollisesti sopimaan erillinen urakka
tyosta. Riskien tunnistaminen ajoissa helpottaa myos taloudellisen lopputuloksen ennus-
tamista. (Ratu KI-6033 2018, s. 27) Paaurakoitsija ei voi kuitenkaan ajaa aliurakoitsijaa
ahdinkoon luomalla kohtuuttoman epaedullisia sopimuksia, silla yhteisty6 ei todennakoi-
sesti talléin tule jatkumaan pitkdan. Yhteistyd, jatkuvuus ja jatkuva parantaminen ovat

olennaisia osa-alueita hankintavaiheessa. (Matthews J. et al. 2000 & Shidfar S. 2016)
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Kuva 7. Aliurakoitsijan toiminta paaurakoitsijan tavoitteiden mukaisesti. (Puhto T. 2019)

Hankinnan paatehtdvana on hankkia materiaali ja tekijat (Junnonen J-M. & Kankainen J.
2012). Tekijan valinta tapahtuu maariteltyjen valintakriteerien pohjalta, joiden avulla voi-
daan varmistaa laatu ja riittdvat valmiudet urakan tai toimituksen suorittamiseen. (Shidfar
S. 2016 & Beilin 2009) Valintakriteerit vaihtelevat yritys-, kohde ja tekijakohtaisesti. Usein
valinta tapahtuu yrityksen maarittelemien kriteerien mukaisesti, mutta kohteen poikkeuk-
sellisuus saattaa muuttaa priorisointia. Joissakin tapauksissa hankintavastaava vastaa
oman pohdintansa ja kokemuksensa kautta valintakriteereiden painotuksesta, mutta va-

lintojen tulee talloin olla hyvin perusteltuja.

Toimittajaa tulee arvioida valintaprosessissa monen eri osa-alueen kautta ja nain pyrkia

minimoimaan projektin aikana syntyvat kokonaiskustannukset, jotka ovat lopputuloksen



kannalta oleellisimmat. Ellram (1995) mukaan toimittajavalinnassa maaraavin tekija on
usein hinta, mutta lisdksi arvioidaan mydés laatua, luotettavuutta, toimitustehokkuutta,
kayttaytymista ja jopa kulttuuria. Toimittajavalinta tapahtuu naiden yhdistelmana. (Ellram
L. 1995) Toimittajan valinnassa ei voida valintakriteerind kayttaa siis ainoastaan alhai-
sinta hintaa, mutta sitd voidaan priorisoida. Huomionarvoista ja tutkimuksen kannalta
relevanttia on, etta alhaisin hinta tarjoushetkella ei ole valttamatta alhaisin projektin paa-
tyttya. Van Duren ja Doree (2010) mukaan perinteinen hintapriorisoitu malli johtaa usein
tilanteeseen, jossa toimittaja antaa todella alhaisen tarjouksen, jotta voi parjata hintakil-
pailussa. Alhaisen tarjouksen vuoksi toimittajalla on intressi pyrkid saamaan urakastaan
kannattavampi, joka tarkoittaa usein lisatdiden lisdantymista tydmaalla. Yhteistyd muut-
tuu kilpailutilanteeksi, joka ei helpota yhteiseen tavoitteeseen paasemista. Tallainen
ketju johtaa usein riitelyyn, kustannusten lisdantymiseen, viivastyksiin ja yleiseen tyyty-
mattdmyyteen. Jopa laatu voi heikentya tdman seurauksena. (Van Duren J. & Doree A.
2010) Alhaisimman hinnan priorisointi sokeasti voi johtaa myds tilanteeseen, jossa han-
kinnat pilkotaan pieniin osiin ja toimittajien maara kasvaa suureksi. Tdma voi johtaa lo-
pullisten kustannusten nousuun usean toimittajan muodostaman riskin kautta (Shidfar S.
2016 & Beilin 2009).

Hankinnan kustannusvaikutuksia tarkasteltaessa on sopivaa jakaa hankintaprosessi sen

eri vaiheisiin ja tarkastella niita omina kokonaisuuksinaan. Hankinnan vaiheet ovat:
1) Hankinnan valmistelu
2) Tarjouspyynto
3) Tarjousvertailu
4) Urakkaneuvottelu
5) Urakoitsijan valinta
6) Sopimus

(Puhto T. 2019)

3.3.1 Hankinnan valmistelu

Hankinnan valmistelun tarkoituksena on selvittaa tarvittavat 1ahtétiedot tarjouspyynnén
muodostamiselle, seka tarkistaa hankinnan toteuttamiskelpoisuus. Valmisteluun liittyy
mm. hankinnan sisallén maarittdminen, tyd- ja materiaalilaskenta, tavoitebudjetin-, aika-

taulun- ja laatuvaatimusten maarittdminen seka tarjoajien valinta. (Puhto T. 2019)



Sisalt6a maaritettaessa tarkistetaan urakkaan liittyvia suunnitelmia ja korjataan puutteita
seka kerataan tarvittavat piirustukset, tyoselitykset ja asiakirjat yhteen. Lisaksi toteute-
taan maaraluettelot ja todennetaan urakkarajat. Urakkarajoja suunniteltaessa on tarkeaa
huomioida tyotehtavat, joita ei ole aiemmissa projekteissa sisallytetty sopimuksiin ja
jotka ovat siten aiheuttaneet tuntitéita. Myds hankintaan liittyvat suunnittelu- ja aputyot
tulee huomioida. Hankintakokonaisuuden ja rakennuttajan suoritusvelvollisuuden yh-
teensopivuutta on hyva tarkastella, jotta mahdolliset epakohdat iimenevat ajoissa. (Jun-
nonen J-M. & Kankainen J. 2012)

Tavoitebudjetti on tarked osa hankinnan valmistelua. Budjetti ohjaa tarjousvertailua ja
kustannusten muodostumista ja toimii samalla motivaattorina kilpailutukselle. Budjetti
muodostetaan hankkeen tavoitearviosta ja sen tulee vastata hankintakokonaisuuden si-
saltoa eli toisin sanoen maariteltyja urakkarajoja. Budjetissa tulee myds huomioida mah-
dolliset muut kustannukset, jotka liittyvat esimerkiksi siirtoihin ja telineiden tarpeeseen.
Aikataulun osalta tarkastetaan yleisaikataulu ja tydaikataulut kyseisen hankinnan osalta,
jotta tarkat aloitus- ja lopetusajankohdat ovat selvilla ja ne voidaan esittaa tarjouspyyn-
nossa. Sisdvalmistusvaiheessa etenkin tahdistavien tdiden osalta aikataulut ja valitavoit-
teet tulee olla tarkoin maaritelty, jotta urakoitsija voidaan sitouttaa niiden noudattami-
seen. Laatutasoon voidaan vaikuttaa jo hankintavaiheessa, silla vaatimukset maaritel-
I143an ja niista sovitaan urakkasopimuksessa. Laatuvaatimukset liittyvat tavallisesti mittoi-
hin ja toleransseihin, materiaaleihin, tydn suorittamistapaan, seka lopputulokseen. Sisa-
valmistusvaiheessa tarkeita laatutavoitteita ovat myos varastoinnin suunnitelmien mu-
kainen toteutus, suojaukset, oikeaoppinen jatteiden kasittely, sekd siivoaminen. Naita
osa-alueita on olennaista painottaa sisavalmistusvaiheen sopimuksissa. Laatuvaatimus-
ten esille tuonti ei ainoastaan riitd vaan tarkeana osana on maaritella osapuolten vastuut
ja velvoitteet, joihin kuuluu mm. erilaiset laadun mittaukset ja dokumentoinnit hankinta-
kohtaisesti. Nain voidaan varmistua paremmin tydn laadusta. Toteutuksen laatuvaati-

mukset pohjaavat yleisiin standardeihin ja normeihin.

Tarjoajien valinta on myds osana valmistelua ja sen tarkoituksena on varmistaa tarjous-
ten riittdva maara, jotta voidaan varmistua kilpailun ja sitd kautta mahdollisen alhaisem-
man kustannustason muodostumisesta. Tarjoajien arviointi ennalta on kuitenkin tarkeaa,
jotta tarjoavan yrityksen resurssit ovat riittavat ja yritystiedot kunnossa. Yritysta voidaan
arvioida mm. RALA-patevyyden avulla, aliurakoitsijarekistereiden ja omien kokemusten
avulla. (Puhto T. 2019)

3.3.2 Tarjouspyynto



Valmisteluvaiheen paatyttya lahetetaan tarjouspyynnét koottujen tietojen pohjalta. Tar-
jouspyyntd koostuu tarjouspyyntokirjeesta ja kaupallisista ja teknisista asiakirjoista. Tar-
jouspyyntoasiakirjoihin sisallytetdan kaikki tiedot tarjoukseen liittyen, joilla on vaikutusta
tarjoajan maarittelemaan hintaan. Jo tassa vaiheessa on siis tarkeaa sisallyttdéa mm.
aiemmin havaitut sopimuksien ulkopuoliset tydvaiheet tarjouspyyntéihin, jotta urakoitsi-
jalla on mahdollisuus huomioida nama kiintedhintaisessa tarjouksessaan. Tydvaiheiden
kustannusvaikutus voi olla talldin huomattavasti pienempi kuin tilanteissa, joissa urakoit-
sija toteuttaa saman tyon erillisena urakkana tai tuntihinnoin. Sopimukset perustuvat nor-
maalin kaytannon mukaan YSE 1998 yleisiin sopimusehtoihin ja kaytantoihin, joten niihin
liittyvat mahdolliset poikkeavuudet tulee ilmeta jo tarjouspyynndssa. (Junnonen J-M. &
Kankainen J. 2012)

Urakkaohjelma on usein tarjouspyynnon liitteena ja siina tuodaan esiin urakan reunaeh-
toja liittyen toimintatapoihin ja tarkeimpiin osa-alueisiin. Urakkaohjelman avulla voidaan
ohjata urakoitsijaa haluttuun lopputulokseen ennakoivalla tavalla tuomalla esiin mm. laa-
dunvarmistustavoitteet, sakolliset valitavoitteet, sekad urakka-aikaa ja urakoitsijavalintaa
koskevat kriteerit. (Puhto T. 2019)

3.3.3 Tarjousvertailu

Tarjousvertailua toteutetaan usein samaan tahtiin, kun tarjouksia saapuu. Prosessi aloi-
tetaan viimeistadan deadlinepaivana, jolloin kaikki tarjoukset ovat saapuneet. Tarjousver-
tailu toteutetaan tarjousvertailupohjaan, johon eri muodossa tulleet tarjoukset muoka-
taan yhdenmukaisiksi ja vertailukelpoisiksi. Tarjouksien tulee lahtdkohtaisesti aina vas-
tata tarjouspyyntdd ja poikkeamat tulee olla selkeasti esitettyna. Mikali nain ei ole,
epaselkeat kohdat tiedustellaan tarjoajalta ja hinnoitellaan vertailupohjaan siten, etta tar-
joukset ovat vertailukelpoisia keskendan myds epaselvien kohtien osalta. Lopulta tar-

jouksia verrataan hankinnan kustannustavoitteeseen.

Tarjousvertailua tehtdessa pelkastaan hintaa ei voida kuitenkaan tarkastella vaan mm.
tarjouksen sisaltoa ja kaytettavia materiaaleja, urakoitsijan toimituskykya ja teknista so-
pivuutta tulee arvioida. Myds yrityksen vakavaraisuus ja taloudellinen tila on syyta selvit-
tdad uudemman kerran, mikali valmisteluvaiheessa mahdollista ongelmakohtaa ei ole

vield havaittu. (Junnonen J-M. & Kankainen J. 2012)

3.3.4 Urakkaneuvottelu ja urakoitsijan valinta



Tarjousvertailun jalkeen potentiaaliset tarjoajat kutsutaan urakkaneuvotteluun. Neuvot-
teluun kutsuttavien tarjoajien maara vaihtelee hankinnasta vastaavan harkinnan mukaan
ja riippuu usein urakan laajuudesta. Tavoitteena on varmistua urakan taloudellisesta ja
sisallollisesta onnistumisesta jo ennen sopimuksen tekoa. Neuvottelussa varmennetaan,
etta tarjoaja on ymmartanyt tarjouspyynndn ja siihen liittyvat vastuut ja velvoitteet taysin
oikein. Sisavalmistusvaiheen urakat ovat paaosin laajoja ja koostuvat useista tyétehta-
vista, joten on tarkeada selvittdd mahdolliset kyseenalaiset kohdat jo neuvotteluvai-
heessa, jotta epaselvyydet eivat vaikeuta tuotannon etenemista rakentamisvaiheessa.
Neuvottelun aikana taytetaan neuvottelumuistiota, jotta tarkeat osa-alueet saadaan kir-
jattua ylés mybhempaa tarkastelua varten. Neuvottelussa on tarkeaa olla 1asna hankin-
tavastaavan lisdksi tydstd vastaava tydnjohtaja ja mahdollisia muita osapuolia, joita
urakka koskee. (Junnonen J-M. & Kankainen J. 2012)

Urakoitsijan valinta toteutetaan edellisissa vaiheissa tehtyjen selvitysten ja toimenpitei-
den tuloksena. Jokaiselle tarjouksen lahettaneelle ilmoitetaan hyvan tavan mukaisesti,
vaikka eivat olisi tulleet valituksi. Tulevien tarjouskilpailujen tarjoushalukkuuden ja yh-
teistyon sailyttamiseksi on olennaista ilmoittaa paatdokseen johtaneet perustelut, jotta tar-
jonneille ei jaa epaselvyyksia valintakriteereistd. Tama haastaa tarjoajaa Idoytamaan pa-
rannettavia kohtia tulevia tarjouskilpailuja varten. Sopimus syntyy, kun aliurakoitsijalla tai

toimittajalle ilmoitetaan tarjouksen hyvaksymisesta (Puhto T. 2019).

3.3.5 Sitouttaminen

Rakentamisen moninaisuus ja vaihtelevuus tuovat projektinhallinnallisen haasteen. Pro-
jektissa on valtava maara sidosryhmia ja tekijat vaihtuvat kohteittain lahes poikkeuksetta.
Henkilostdmuutoksia tulee usein jopa kesken projektien niin tilaajan puolella kuin ura-
koitsijoillakin. Vastuut siirtyvat ja vaihtuvat ja projektinhallinta muodostuu haasteellisem-
maksi. Jatkuvuus ja sitouttaminen ovatkin avainasemassa projektin kokonaisuuden |api-
vientia ajateltaessa, ja sen on tarkeaa toteutua niin rakennuttajaorganisaation sisaisesti
kuin aliurakoitsijoiden osalta ulkoisesti. Tuotannollista ja suunnittelullista jatkuvuutta hae-
taan toistamalla samankaltaisia ratkaisuja eri kohteissa, jolloin voidaan keskittyd aiem-

man kehittdmiseen uudelleen oppimisen sijasta. (Raistakka N. 2017)

Sitouttaminen tulee esiin tilaajan ja urakoitsijoiden valilla ja se on ensiarvoisen tarkeaa,
kun halutaan saavuttaa projekteissa jatkuvuutta. Hamarin (2007) mukaan organisaa-
tioista puhuttaessa tydntekijat nahdaan usein vain kasvottomana massana, joka hoitaa
rutiinilla tyonsa. Todellisuudessa tyontekijoiden mukanaan tuoma osaaminen ja ammat-

titaito ovat valtava inhimillinen padaoma, jonka avulla organisaation tavoitteisiin paastaan.



Organisaatio hyotyy kyseisesta padomasta eniten, mikali onnistutaan luomaan yhtenai-
nen ja molempien tarpeet tayttava side osapuolten valille. Pelkka siteen muodostaminen
ei ainoastaan riita, vaan sita tulee myds pitaa ylla tilaaja-aliurakoitsija suhteessa johta-

misen ja projektinhallinnan keinoin. (Hamari E. 2007)

3.4 Aikataulun hallinta

Aikataulun hallinta on yksi merkittavimmista osa-alueista rakennushankkeen onnistu-
mista tarkasteltaessa (Junnonen J-M. 2010, s.17). Hankkeen aikataulullisella onnistumi-
sella on suoria vaikutuksia kustannusten muodostumiseen, laatutasoon seka tyoturvalli-
suuteen. Aikataulun pettamista seuraa usein kustannusten hallitsematon kasvaminen.
Sisavalmistusvaiheen tapauksessa tyOvaiheet ovat suurelta osin sidoksissa toisiinsa ja
talléin aikatauluviivastymiset usein kertautuvat ja kustannusvaikutukset ovat sen mukai-
set. Aikataulun vaikutus myos laatuun on ilmeinen silla kiire johtaa usein laatuvirheisiin
(Koskenvesa A. & Sahlstedt S. 2011, s.41) Virheiden korjaaminen viivastyttaa aikataulua
entisestaan ja aiheuttaa lisdkustannuksia. Kiireessa tydskentely altistaa myos herkem-

min ty6turvallisuusriskeille.

Syita hankkeiden aikataulun pettadmiselle ovat liilan karkeat arviot tehtavien kestoista, si-
toutumisen puute ja aikojen vaihtelut olosuhteista ja tyojarjestelyista johtuen. (Peltola A.
2019) Tehtavakohtaisella mitoituksella aikataulusta saadaan realistinen ja pitava edel-
Iyttaen, etta tyojarjestelyissad onnistutaan ja myds rinnakkaiset urakat etenevat suunni-
tellusti. Sitoutumisen taso vaihtelee suuresti urakoitsijoittain ja usein takana onkin re-
surssien puute. Rakennuttajan keinoja urakoitsijoiden aikataululliseen sitouttamiseen on
aikasakollisten valitavoitteiden asettaminen ja reklamointi riittavan usein ja riittavalla laa-
juudella. Myds hankintavaiheessa tulee varmistua urakoitsijoiden resurssien riittavyy-

desta.

Aikataulutuksen haasteena on hankkeiden erilaisuus. Aikataulua ei voida suoraan kopi-
oida toisesta hankkeesta silld muuttujia on paljon. Aiempia projekteja voidaan toki kayt-
tda suuntaa antavina, mutta tarkempi tarkastelu tulee tehda kohdekohtaisesti. Keskini-
van (2019) mukaan hyva aikataulu mahdollistaa tydmaan kokonaisvaltaisen ohjauksen
ja se pitaa sisallaan tiedon siitd mitd tehdaan, missa tehdaan ja milloin tehdaan. Aika-
taulun avulla luodaan raamit projektin lapiviennille. (Keskiniva K. 2019) Aikataulun nou-
dattamisella ja tydmaan ajallisen hallinnan onnistumisella on suora vaikutus rakentami-

sen tuottavuuteen (Koskenvesa A. 2017).
Hyvan aikataulun tunnuspiirteita:

+» Kohde on lohkotettu



< Kiriittisten tehtavat on esitetty paikka-aika kaaviona

< Tehtavat on tahdistettu ja rytmitetty

«» Talotekniset tyét on sovitettu muihin tydvaiheisiin

s TyOmenekit on maaritelty RATU:n mukaan

« TyoOkohteissa tehdaan vain yhta tydvaihetta kerrallaan ja varamesta on tiedossa
¢ Mahdolliset hairiét on huomioitu pelivaroina

» ltselleluovutukselle on varattu aikaa

X3

%

Kuivumisajat otettu huomioon

X3

%

Urakoiden reunaehdot ja tilaajan valitavoitteet on sisallytetty aikatauluun

X3

%

Aikatauluun on toteutettu riskitarkastelu

(Junnonen J-M. 2010 & Iskala S. 2019, s.22, muokattu)
3.4.1 Aikataulun suunnittelu ja -laadinta

Tarked osa aikataulun hallintaa on téiden suunnittelu etukateen ja riittavalla laajuudella.
Suunnittelun avulla varmistutaan téiden aloitusedellytyksista ja riittavista lahtétiedoista.
Aloitus- ja viikkopalaverit, tehtdvasuunnitelmat ja Last Planner toimivat hyvina tyokaluina
toiden aloittamisedellytysten varmistamisessa. Aloituspalaverissa kaydaan lapi urak-
kaan liittyvat tiedot ja tarkastellaan tehtavasuunnitelmassa mainitut kohdat yksityiskoh-
taisemmin. Taman lisdksi tarkastetaan tyokohteet, jolloin urakoitsija voi todeta aloitus-

edellytysten olevan kunnossa.

Kustannustehokkaan rakentamisen aikataulu ei saa venya hankkeissa liian pitkaksi. On
tarkeaa maaritelld polku, jossa tydvaiheet seuraavat toisiaan junamaisesti ja ilman suu-
rempia hairigita. Talldin tuotanto on sujuvaa. Toiden vaiheistus on tarkea osa sisaval-
mistusvaiheen aikataulutusta. Vaiheistuksella pyritddn maarittdmaan kyseinen polku,
jota pitkin vaihe saadaan vietyd maaliin mahdollisimman nopeasti ja kustannustehok-
kaasti. Projektille maaraytyvaa lyhintd mahdollista lapimenoaikaa kutsutaan kriittiseksi
poluksi. Kriittisella polulla tarkoitetaan tehtavaketjua, jonka yhden tehtavan viivastyminen
viivastyttaa koko projektia. Tehtavat ovat toisin sanoen riippuvaisia toisistaan ja seuraa-
vaa ei voida aloittaa ennen kuin edellinen on lopetettu. Sisdvalmistusvaiheen esimerk-
kina voidaan kayttaa valiseinien maalausta, jota ei voida aloittaa ennen kuin valiseinatyot

ja tasoitusty6t on saatu paatokseen. Tyot ovat kerrostaloprojektissa hyvinkin toistuvia ja



ihanteellisella aikataululla tyot etenevat perattaisesti pienelld aikapuskurilla eli peliva-
ralla. Teoriassa kriittisella polulla ei ole pelivaroja, mutta kaytannéssa ne huomioidaan
rakentamisen monimuotoisuuden vuoksi ja mahdollisten ongelmien varalle. Suunnitte-
lussa pyritdan jattamaan pelivaraa tydvaiheiden valille, jotta vahennetaan mahdollisten
hairididen vaikutusta urakoiden valilla. Tulee kuitenkin huomioida, etta pelivaraa ei jateta
tehtavien sisaan, vaan ne huomioidaan tehtavien valilla (Koskenvesa A. & Sahlstedt S.
2017). Pelivarojen sisallyttaminen tehtaviin pidentaa kokonaiskestoa, johon ei Iahtokoh-

taisesti koskaan pyrita.
Peltolan (2019) mukaan aikataulun laadinta koostuu seuraavista vaiheista:
1) Aikataulun kireyden tarkastaminen ja hairidihin varautuminen
2) Kohteen lohkottaminen ja jakaminen osakohteiksi
3) Suoritusjarjestyksen valinta
4) Tehtavaluettelon laadinta; tehtdvien maaritys, maarat, riippuvuudet
5) Resurssipohjainen mitoitus
6) Tehtavien sijoittaminen aikatauluun; tahdistus ja rytmitys
7) Toteuttamiskelpoisuuden ja tavoitteiden mukaisuuden tarkastus
(Peltola A. 2019)

Rakennushankkeen aikataulutusprosessi koostuu monista toisiaan tarkentavista aika-
tauluista. Hankkeen aikataulun kannalta keskeisimmat paatokset tapahtuvat hankesuun-
nitteluvaiheessa. Projektille maaritelldadn ajankayton ja tavoitteiden reunaehdot, jolloin
muodostuu hankeaikataulu. (Koskenvesa A. & Sahlstedt S. 2017) Hankeaikataulun poh-
jalta luodaan projektin yleisaikataulu. Yleisaikataulussa tarkennetaan hankeaikataulua ja
tarkastetaan kuinka paatyovaiheet sopivat annettuun rakennusaikaan ja mika on projek-
tin aikataulullinen kireystaso. Koskenvesa A. & Sahlstedt S. (2017) mukaan yleisaika-
taulu voidaan jakaa kolmeen osaan; alustavaan yleisaikatauluun, sopimusyleisaikatau-
luun ja tydaikatauluun. YSE 1988 mukaan yleisaikataulua ei kuitenkaan jaeta kolmeen
osaan vaan puhutaan ainoastaan tydaikataulusta. Tyo6aikataulu luodaan urakoitsijan
tydénjohtovelvollisen ja tilaajan kanssa yhteistydssa (YSE 1988 5 §). Tyoaikataulussa
huomioidaan paatydvaiheiden lisdksi myds muut ymparilla olevat tarvittavat tyét. Tydai-
kataulu tarkentuu lahtétietojen kertyessa, jolloin muodostuvat rakentamisvaiheaikatau-
lut. Tdman tutkimuksen kannalta relevantein rakentamisvaiheaikataulu on sisdvalmistus-

vaiheaikataulu.



Sisavalmistusvaiheaikatauluun sisallytetdan kaikki vaiheeseen kuuluvat tyévaiheet mi-
toitettuna ja tahdistettuna siten, etta téiden valisia ristiriitaisuuksia ei synny. (Koskenvesa
A. & Sahlstedt S. 2017, s. 56). Tata edeltaa téiden vaiheistuksen suunnittelu, jolla pyri-
taan siihen, etta jokaisella tydmaan urakoitsijalla on vapaita tydkohteita eika turhia odo-
tusaikoja synny. Vaiheistus toteutetaan jakamalla nimikkeet tydkokonaisuuksittain. Talo-
tekniset urakat tulee sisallyttda myos aikatauluun silla ne usein maaraavat muiden tyo-
vaiheiden kulkua. Sisdvalmistusvaiheen aikataulu kdydaan urakoitsijoiden kanssa lapi
urakan aloituspalaverissa ja varmistutaan urakoitsijoiden kyvysta sitoutua kyseisiin
suunnitelmiin. Aikataulua tarkastellaan urakoitsijoiden kanssa my®os viikoittain osana val-
vontaa ja tuotannon ohjausta. Vaiheaikataulun laadinnassa on yleistynyt yhteisen vaihe-
suunnittelun periaate, jossa urakoitsija ja rakennuttaja suunnittelevat vaiheaikataulun yh-
dessd. Tama menettely mahdollistaa myo6s aikataulusuunnittelun kaanteisesti, jolloin
yleisaikataulu luodaan muodostuneiden vaiheaikataulujen pohjalta. (Koskenvesa A. &
Sahlstedt S. 2017, s. 56)

3.4.2 Tydvaiheiden jarjestaminen

Tyovaiheiden toteutusjarjestyksen maarittely on keskeista sisavalmistusvaiheen aika-
taulua suunniteltaessa. Sujuvalla tyovaiheiden jarjestelylld voidaan saavuttaa suuria
kustannussaastoja, kun tyot etenevat sujuvasti ja paallekkaisyyksia ei synny. Sisaval-
mistusvaiheen tyot alkavat rungon rakennustodiden ollessa valmiit. Rungon valmistuttua
alkaa myos vesikattotyot, jonka aikana voidaan toteuttaa joitakin alustavia tyotehtavia,
jotka eivat vaadi talon kokonaisvaltaista vesitiiveytta. Sisavaiheen tdiden vaiheistusta ja

aikataulua suunniteltaessa ty6t voidaan jakaa viiteen eri osakokonaisuuteen. (kuva 8)

Ohjaavat tyot Alustavat tyot

Lopettavat tyot

Markatilat

Kuva 8. Sisavalmistusvaiheen tdiden kulku ja kokonaisuudet.

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu sisavalmistusvaiheen tdiden vaiheistuksen toteu-

tusta ja ohessa on esitettyna vaiheistussuunnitelma tulevia projekteja varten. (kuva 9)
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Kuva 9. Sisavalmistusvaiheen tdiden vaiheistussuunnitelma. (Korhonen 2020, T2H Ra-

kennus Oy)



3.4.3 Aikataulun valvonta

Aikataulun valvontaa tulee toteuttaa koko rakentamisen ajan. Valvonnan avulla varmis-
tetaan tyévaiheiden eteneminen ja mahdollistetaan muodostuvien mydhastymisten en-
nakointi riittdvan ajoissa. Aikataulun valvonnan avulla ohjataan tuotannon yksittaisia teh-
tavia sekd kokonaisuutta oikeaan suuntaan. (Sun, L. 2008 & Rautavaara 2015, s.3) Te-
hokkaan aikataulun valvonnan edellytyksend on tyénjohdon I&snaolo tydmaalla ja val-
vontaa tukevat seurantamenetelmat. Tydmaan tilanne tulee tiedostaa ajantasaisesti,
jotta tuotantoa voidaan ohjata. Tiedon kerdaminen edellyttda Iasnaoloa tydmaalla. (Kos-
kenvesa A. & Sahlstedt S. 2017, s. 95) Valvonnan avulla tilaaja voi ajoittaa omat velvol-
lisuutensa jarkevasti. Velvollisuuksilla tarkoitetaan suunnitelmien toimittamista urakoitsi-
joille riittdvan ajoissa, lisd- ja muutostdiden tilaamista ajoissa, sekd sivu-urakoiden ja

hankintojen koordinointia. (Kankainen J. & Kolhonen R.)

Paikka-aika kaavio on tehokas menetelma tydvaiheiden aikataululliseen seurantaan.
Kaavioon paivitetdan ajantasaista tietoa tdiden etenemisesta ja siitd kay lapinakyvasti
ilmi, vastaako tdoiden eteneminen sille suunniteltua aikaa. Kaavio mahdollistaa tdiden
etenemisen ennustamisen ja arvioidun valmistumisajan, mikali oletetaan téiden jatkuvan
samaan tapaan kuin aiemmin ja ilman ohjaustoimenpiteitd. (Koskenvesa A. & Sahlstedt
S. 2017, s. 97) Toiden etenemiseen aletaan vaikuttaa ohjaavilla toimenpiteilla, mikali
tuotanto ei vastaa suunniteltua nopeutta. Tuotantonopeuden valvonnan ja ohjaavien toi-
menpiteiden tarkeys korostuu kerrostalohankkeessa, jossa aikataulutettavat tehtavat
ovat pitkia ja toistuvia, sekd tyéryhmat suuria. Ohjaavia toimenpiteitd ovat mm. resurs-
sien lisaaminen, tdiden uudelleenjarjestely ja tyojarjestelyiden parantaminen. Urakoitsija
on velvollinen lisddmaan henkilostéa tydmaalle, mikali voidaan osoittaa, etta kyseisella
tydntekijamaaralla ei tulla pysymaan aikataulussa ja mikali téiden mydhastyminen on
urakoitsijan itse aiheuttamaa. YSE 1998 mukaan yhteisesti sovittua tyéaikataulua, voi-
daan muuttaa vain yhteisesti sopimalla. (RT 16-10660) Vapaiden tyokohteiden riittavyy-
den varmistaminen on tilaajan vastuulla ja niiden puuttuminen aiheuttaa usein kustan-
nusvaateita urakoitsijan puolelta. Tilaajan tuleekin pyrkia jarjestamaan edeltavat tyot
niin, etta esteitad urakoiden etenemiselle ei muodostu ja ty6t etenevat aikataulussa. Tyo-
kohteiden jarjestamisessa oleellista on edistavien ja tahdistavien tdiden erottelu ei-edis-
tavista ja ei-tahdistavista tdista, jolloin voidaan keskittya kokonaisuutta edistaviin tihin.
Erilaisten tydjarjestelyiden, kuten tydmaan jarjestyksen ja siisteyden kautta voidaan

my0s luoda edellytyksia tehokkaalle tyoskentelylle.



3.4.4 Last Planner

Last Planner on tuotannonohjaukseen ja aikataulun luontiin kehitetty menetelma, jolla
pyritdan tuotannon tehokkuuden parantamiseen jatkuvan seurannan, viikkosuunnitel-
mien, osapuolten sitouttamisen ja ongelmien juurisyiden tarkastelun kautta. (Koskela L.

& Koskenvesa A.)

Perinteiseen tuotannonohjaukseen liittyy kolme keskeistd ongelmaa, joiden poistami-
seen Last Planner menetelmallad pyritdan. Ensimmaisena ongelmana tuodaan esiin al-
kuperaisten aikataulusuunnitelmien vanheneminen suhteellisen nopeasti ja niiden pai-
vittdmisen puute téiden edetessa. Last Planner mallissa pyritdan viikkotason suunnitte-
luun, jolloin suunnitelmien ajantasaisuus tarkastetaan usein ja paivitetdan reaaliaikai-
sesti. Suunnitelmien ajantasaisuuden puute aiheuttaa usein tuotannontekijéiden puuttu-
mista tai muiden ongelmien ilmenemista, joka johtaa tehtavan keskeytymiseen ja tuotta-
vuuden heikkenemiseen. Viikkosuunnittelulla pyritdan tehtavien tarkkaan maarittelyyn,
tydjarjestyksen huolelliseen suunnitteluun, tyésuoritemaarien realistisuuteen, seka teh-
tavien edellytyksien tarkastamiseen. (Koskela L. & Koskenvesa A., s. 477) Viikkosuun-
nitelman toteumaa tulee seurata ja viikon lopussa tehda yhteenveto, kuinka hyvin suun-
nitellut tyot saatiin toteutettua. Tydsuoritteen onnistumista voidaan arvioida PPC-luvun
avulla. PPC-luku kertoo, kuinka monta prosenttia suunnitelluista tdista saatiin toteutet-

tua. Yli 85% tulos vastaa erinomaista suoritustasoa (Howell & Macomber 2002, s.10).

Toinen ongelma liittyy urakoitsijan sitoutumiseen ja tehtdvanannon ymmartamiseen ky-
seisiin tehtaviin ja aikatauluun liittyen. Perinteisessa tuotannonohjauksessa naita ei juu-
rikaan huomioida. Urakoitsija "tydnnetaan” tydmaalle hoitamaan sopimuksen mukainen
tehtava. Last Planner korostaakin tdman vuoksi pidempien tehtavien jakamista viikko-
tehtaviin, jolloin edellytykset varmistetaan viikoittain ja tavoitteita tarkennetaan. Tavoit-
teena on suunnitella kaikki viikon aikana tapahtuvat tehtavat ennakkoon, jolloin hairiéte-
kijoita syntyy mahdollisimman vahan. Lahtokohtaisesti viikkosuunnitelmaan otetaan mu-
kaan vain sellaiset tehtavat, jotka vastuuhenkild voi luvata toteutuvan. (Koskela L. & Kos-
kenvesa A., s. 477-478)

Kolmantena ongelmana pidetaan tehtavien ongelmien juurisyihin pureutumisen puutetta.
Toisin sanoen on tarkeaa tutkia mista tehtavan mahdollinen mydhastyminen tai kustan-
nusten karkaaminen johtuu. Viikkosuunnittelu urakoitsijan tydnjohdon kanssa yhdessa
on juurisyiden selvittdmisen kannaltakin tarkeaa, jolloin korjaavia toimenpiteitd voidaan
miettida yhteisesti. Syitd ryhmitelladn ja niiden esiintymista tilastoidaan, jolloin voidaan
saavuttaa pidemmalla tahtaimella tietoa tuotannon ongelmista. Tieto toimii Iahtékohtana

yhteiselle tuotannon kehittamiselle ja se tulee saattaa kaikkien sita koskevien osapuolten



tietoon, jotta syy-seuraus-suhteita voidaan paremmin ymmartaa ja tehda korjaavia toi-
menpiteita.

Last Planner-menetelman voidaan todeta tuovan hyétyja paaasiassa tuotannon tehok-
kuuteen ja tuottavuuteen, joka on rakentamisessa tydvaihekohtaisesti todella vaihtele-
vaa (kuva 10). Tehokkuuden kasvun lisdksi LP-menetelmalla on parantava vaikutus laa-
tutasoon ja tydvaiheiden kestoon, seka ty6turvallisuuteen, tydmaan ilmapiiriin ja kehitta-
mistoiminnan lisaantymiseen. Nailld kaikilla osa-alueilla voidaan nahda olevan myos
kustannusvaikutuksia. Viikkosuunnitelmien kautta selkeytetédan tuotantoa ja ehkaistaan
mahdollisia syntyvia ongelmia ennalta, jolloin yllattavien lisatdiden kertyminen vahenee
ja suunnittelemattomia kustannuksia syntyy vahemman. (Koskela L. & Koskenvesa A.,
s. 479)
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Kuva 10. Oletettu tuottavuus vs. todellinen tuottavuus rakentamisessa. (Koskela L. &
Koskenvesa A., s. 479)

3.4.5 Tehtavasuunnittelu



Tehtavasuunnittelussa maaritetaan tehtavakohtaiset ratkaisut, jotka ovat toteutettavissa,
sopivat kustannustavoitteeseen, pysyvat aikataulussa, seka vastaavat haluttua laatuta-
soa. Tarkoituksena on varmistaa tehtavien aloitusedellytykset, seka poistaa ongelma-
kohdat. Myos resurssien tasainen ja tehokas kayttd, seka valvonnan mahdollisuus tulee
varmistaa. Tehtavasuunnitelman noudattamisen ohella on tarkeda dokumentoida syste-
maattisesti. Tama mahdollistaa tiedon hydédyntamisen tulevissa hankkeissa, jolloin sa-
moilta ongelmilta voidaan valttya ja toimintaa kehittdd kustannustehokkaampaan suun-
taan. (Peltola A. 2019) Aiemmassa projektinvaihneessa maaritellyt tavoitteet ja toiminnan
ohjeet muokataan konkreettisiksi ohjeiksi tydmaalle tehtavasuunnitelman kautta. Suun-
nitelma toimii tuotannon valvonnan ja ohjauksen valineena ja siina tarkennetaan tuotan-
tosuunnitelmia tehtavakohtaisesti. Ohjeiden konkreettisuudesta on hyoétya kaikille pro-
jektin osapuolille, silld se auttaa rakennuttajaa tuotannon kehittdmisessa ja selkeyttaa
tydnjohdon tavoitteita. Urakoitsijoiden osalta tyén suorittaminen helpottuu, kun suurem-

milta tydmaalla ilmenevilta epaselvyyksilta valtytaan.

Tehtavasuunnitelma kdydaan aliurakoitsijan kanssa aloituspalaverissa |api, jolloin voi-
daan tarkentaa ja taydentaa tyohon liittyvia yksityiskohtia urakoitsijoiden kanssa. Taman
avulla voidaan kartoittaa toimintatapoja, ennaltaehkaista mahdollisia virheita seka kehit-
tda uusia ja parempia tydomenetelmia. Ennen tehtavan aloitusta aloitusedellytykset var-
mistetaan vastaanottokatselmuksella ja todetaan, etta tyé on mahdollista aloittaa esteet-
tomasti. (Junnonen J-M. 2019) On tarkeaa kutsua myos edeltavan tyévaiheen edustajat
paikalle katselmukseen, mikali tydvaiheet ovat riippuvaisia toisistaan. Talldin saadaan
riittdvan ajoissa esiin mahdolliset edellisessa tydvaiheessa syntyneet virheet, jotka hi-
dastavat seuraavaa tyovaihetta. Talla on selked laadullinen ja aikataulullinen vaikutus,
joka taas heijastuu ennaltaehkaisevasti kustannuksiin. Tehtavasuunnitelman hyddynta-
mista kaytdnndssa on havainnollistettu kuvassa 11. Tehtavasuunnitelmaa voidaan hyo-
dyntdd myds tarjouspyyntdja tehtdessa. Edellytyksend on tehtdvasuunnitelman luonti
riittdvan ajoissa tai aiempien suunnitelmien hyédyntaminen, jolloin tavoitteet saadaan
sisallytettyd sopimuksiin selkedsti. Talldin niitd on lisdksi helpompi ohjata ja mitata. (Hyy-
rylainen A. 2020)
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3.5 Laadun hallinta

Laadun tarkastelun lahtdkohtana on kasitteen maarittely, joka on hankalaa johtuen laa-
dun moniulotteisuudesta ja suhteellisuudesta. Laadun voidaan kuitenkin todeta olevan
toteuman ja tavoitteen tulos. Sen maarittely edellyttaa siis ensin tavoitteen maarittelya.
Toteutuneen suoritteen jalkeen arvioidaan vastaako toteuma tavoitetta. (Lillrank P. 1998,
s.19)

Laadunhallinta nousee usein esiin puhuttaessa kustannustehokkaasta rakentamisesta.
On tapauksesta rippumatta aina halvempaa tehda kerralla kunnolla ja laadukkaasti kuin
useaan kertaan ja korjaten. Rakentaminen tulee tapahtua aina maaraysten ja hyvan ra-
kennustavan mukaisesti, seka projektissa tarkennetuin laadun kriteerein. Etenkin sisa-
valmistusvaiheessa laadukkaan toteutuksen merkitys korostuu, silla tydvaiheiden jalki
on suoraan asukkaan nahtavilla. Vaikka laatu on suhteellinen kasite ja se voidaan maa-
ritelld monella tapaa, riittdvan laadun maarittda kuitenkin aina viime kadessa asiakas,
jolle asuntoa rakennetaan. Hyva laatu perustuu ammattiosaamiseen ja siihen, etta laa-
dun tuottamiselle on luotu riittavat edellytykset. Tekemisessa tulee olla myo6s tahto mu-
kana, jolloin pyritdan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen. Laatu on vapautta vir-
heista, seka tuotteen tai palvelun ominaisuuksia, jotka vastaavat asiakkaan tarpeisiin
(Savolainen J. 2020). Heikkoon laatuun vaikuttavia tekijoita on useita. Laatuvirheita syn-
tyy suurelta osin Iahtétietojen puutteellisuuden takia, suunnitteluvirheiden seurauksena,
tydmaalla tehtyjen asennusvirheiden seurauksena tai suorana seurauksena sille, etta

osaamisen kustannuksella on priorisoitu alhaisinta hintaa.



Nykypaivana rakentamisessa urakoiden tarjouskilpailu on kovaa ja kilpailun seurauk-
sena tarjoukset on hiottu minimiin. Tasta aiheutuu urakoitsijoiden pyrkimys suorittaa ty6t
mahdollisimman nopeasti, jotta urakka muodostuisi kannattavaksi. Tama taas johtaa sii-
hen, etta tehdyt ty6t toteutetaan minimivaatimusten mukaisesti ja urakoitsijan nakokul-
masta haetaan sellaista laatutasoa, joka tyonjohtajalle juuri ja juuri kelpaa (Harris F. et
al. 2013). Usein kuitenkaan laatukriteerit eivat tayty ja tydnjohdon kuormitus laadunval-
vonnan osalta kasvaa ja t6ita joudutaan tekemaan uudelleen. Kyseinen tapahtumaketju
aiheuttaa etenkin aikatauluviivastyksia, jonka seurauksena aiheutuu mahdollisia lisdkus-
tannuksia. Suoranaiset lisakustannukset voidaan parhaimmillaan valttda kokonaan tyon-
johdon tiukalla otteella ja silla, ettd huonoa laatua ei yksinkertaisesti hyvaksyta vaan vir-
heet korjataan heti ja urakkaan sisaltyen. Virhe tapahtuu tilanteissa, joissa ty6 luovute-
taan itselle ja todetaan sen tayttavan kriteerit, vaikka nain ei tosiasiassa ole. Talléin muo-
dostuu tilanne, jossa ty6 on jo kertaalleen tarkastettu ja hyvaksytty, jolloin urakoitsijalla
ei ole velvollisuutta korjata sitd ilman lisdhintaa. Tydmaan tilanteesta ja tyévaiheesta riip-

puen vaitetdan, etta joku muu on aiheuttanut kyseisen laatuvirheen.

Rakentamisessa laatusuunnittelu on tarkeana osana laadunhallintaa ja sen avulla pyri-
taan varmistamaan tehokas ja kerralla sopimuksen mukaista laatua tuottava toiminta. Eri
tasoiset suunnitelmat, kuten hankkeen projektisuunnitelma ja tehtavakohtaiset laatu-
suunnitelmat muodostavat hankkeen laadunhallintajarjestelman. Laadunhallintajarjes-
telman osakokonaisuudet luovat raamit hankkeen laadulliselle toteutukselle. Onnistunut
laatusuunnittelu voidaan nahda virheiden vahenemisena, tdiden sujuvana etenemisen3,
kustannusten pienenemisend, vastuiden selkeytymisena seka tiedonkulun parantumi-
sena. Laadunhallintajarjestelmaa tukee toimintajarjestelma, jonka tarkoituksena on ku-
vata toimenpiteet, vastuut ja tarvittavat asiakirjat maariteltyihin tavoitteisiin paase-
miseksi. Toimintajarjestelman toiminnan ohjeet kuvaavat miten tulee toimia, jotta vir-
heilta valtytaan. (Ratu KI-6029, 2017)

3.5.1 Rakentamisen aikainen laadunvarmistus

Rakennushankkeessa laadunvarmistustoimia tulee toteuttaa hankkeen jokaisessa vai-
heessa, silla huonolla laadulla on kustannusvaikutuksia vaiheeseen katsomatta. Hank-
keen aikaisilla valinnoilla voidaan vaikuttaa rakentamisen laatuun. Jo hankkeen valmis-
teluvaiheessa maaritelldan reunaehdot ja haluttu laatutaso, jonka lisdksi maaritellaan
vastuualueet, jotta jokaisen osapuolen vastuut ja velvollisuudet laadunvarmistuksen
osalta ovat selkeasti tiedossa. Tama selkeyttaa prosessia kokonaisuudessaan. Hankin-
tavaiheessa urakoitsijan valinta on keskeinen osa prosessia ja silla on vaikutusta laa-

tuun. Rakentamisen aikana tyonjohdolla on vastuu laatutavoitteisiin paasemisessa, silla



he hyvaksyvat tyon laadun ja tekevat itselle luovutukset. Toisin sanoen laadukkaassa ja
kustannustehokkaassa rakentamisessa voidaan onnistua, kun maaritellaan tavoitteet,
tehdaan sen mukaiset hankinnat, seka pidetaan kiinni maaritellysta vaatimustasosta. Ta-
man lisaksi tulee toteuttaa systemaattista dokumentointia ja kerata palautetta silla usein
oppiminen ja kehitysprosessi tapahtuu niiden kautta. Edelld mainittujen kokonaisuuksien
kokonaisvaltaisella onnistumisella parannetaan kustannustehokkuutta, seka luodaan sa-

malla enemman arvoa asiakkaalle.

Sisavalmistusvaiheessa tyOvaiheet toistavat itseaan, joten on tarkeaa, etta ne toteute-
taan kerralla oikein, tarkastetaan ja hyvaksytetaan. Ensimmaisen valmiin tyokohteen tar-
kastaminen on laadunvalvonnan osalta tarkein vaihe, koska talléin voidaan huomata vir-
heet hyvissa ajoin ja estaa niiden kertautuminen toistuvissa tdissa. Tarkastuksen yhtey-
dessa luodaan keskusteleva ja kehittava ilmapiiri, jotta virheiden todennadkoisyys jat-
kossa pienenee ja virheistd opitaan. Puutteellisen valvonnan seurauksena urakoitsija
saattaa suorittaa tyonsa virheellisesti useita kymmenia kertoja, jolloin myos korjataan
saman verran. Riski aikataulun venymiseen ja lisdkustannusten muodostumiseen on il-
meinen. limenneiden virheiden ja puutteiden korjaus tulee tapahtua valittdmasti ennen
seuraavaan tyokohteeseen siirtymista, jotta tyovaihe ei jaa estamaan seuraavan aloi-
tusta tai mahdollisesti jaa kokonaan korjaamatta. Useista tyovaiheista koostuvat tehtavat
tulee tarkastaa vaiheittain, jotta varmistetaan, etta mahdolliset piiloon jaavat tydsuoritteet

noudattavat myos vaadittua laatutasoa.

Hyvista suunnitelmista ja pohjatdista huolimatta urakan edetessa saattaa ilmeta suurem-
pia ongelmatilanteita, jolloin voidaan pitda ohjauspalavereita. Ohjauspalavereita pide-
tdan usein, mikali tydssa on aiheutunut valmiin tydn vahingoittumista, suuria laatu- tai
aikataulupoikkeamia, materiaalihukkaa, turvallisuusriskeja tai vaikeuksia toteutuksessa
tai materiaalisiirroissa. Talloin luodaan suunnitelma tilanteen korjaamiseksi ja pyritaan
ehkaisemaan vastaavia tilanteita jatkossa. Tyon luovutuksen yhteydessa pidetadan luo-
vutuspalaveri, jossa kdydaan lapi suorituksen laatu ja aikataulutavoitteissa pysyminen.
Jalkeenpain todetut onnistumiset ja virheet dokumentoidaan seuraavia projekteja varten
ja niitéd voidaan kayttda apuna hankintapaatoksissa. Rakentavan palautteen avulla voi-
daan parantaa lopputuotteen laatua, jonka lisdksi myds yhteistyd paranee jatkossa.
(Hyyrylainen A. 2020) Pitkista ja toistuvista urakoista johtuen, tyén aikainen dokumen-
tointi nousee kustannusten kannalta merkittdvaan rooliin luovutuspalaverissa, vaikka
l&htokohtaisesti reklamointia toteutetaan koko rakentamisen ajan, mikali tarve vaatii.
Suuriakin maaria urakan aikana aiheutuneita kustannuksia voidaan valttaa, mikali tydn

aikaiset puutteet ja virheet on dokumentoitu riittavan laajasti ja tarkasti.



Rakentamisen sisdvalmistusvaiheessa rakennuttajan tydnjohdon laadunvalvonnan teh-
tavat tydmaalla korostuvat. Sisavalmistusvaiheessa useat tyévaiheet toteutetaan limitet-
tyna, jolloin valvottavana on useita tehtavia samanaikaisesti. Useiden tyévaiheiden val-
vonta edellyttaa tehokasta ajankayttdéa ja tuotannonsuunnittelua, jonka tueksi on kehi-
tetty tyota tehostavia sovelluksia ja menetelmia. Sovellusten tarkoituksena on parantaa
ja sujuvoittaa valvojan tyon laadullista sisaltda ja samalla poistaa kasin taytetyt paperiset
dokumentit (Congrid Oy 2018). Perinteisesti virheita kirjoitetaan kasin ja lisataan exceliin,
jonka jalkeen korjattavat kohdat toimitetaan korjauksesta vastaavalle urakoitsijalle. So-
vellusten avulla saavutetaan laadullista ja aikataulullista hydtya, joka voidaan mitata kus-
tannuksina. Kustannushyotyja saavutetaan myos, kun virheet huomataan aiemmin, do-
kumentoidaan ja korjataan heti. Tall6in valtytdan mahdollisilta lisatoiltd, kun korjaukset
saadaan hoidettua urakkaan kuuluvana. Lisdksi dokumentoinnin toteutuksen kynnys las-

kee huomattavasti, kun se on tehty vaivattomaksi.

3.5.2 Laadunvalvonnan osatekijat, velvollisuudet ja vastuut

Rakentamismaarayskokoelma, lait ja asetukset toimivat viranomaisten vaatiman laadun-
varmistuksen perustana. Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellaan, etta rakennustyo
tulee noudattaa siten, etta se noudattaa hyvaa rakennustapaa, joka taas on maaritelty
RYL:lissa eli Rakennustdiden yleisissa laatuvaatimuksissa. Viranomaisten yksittaisia
vaatimuksia laadunvarmistukseen liittyen ovat aloituskokous, rakennustyon tarkastus-

asiakirjat ja laadunvarmistusselvitykset. (Junnonen J-M. 2019)

Viranomaisten vaatimukset toimivat hankkeen laadunvarmistuksen pohjana, mutta ra-
kentamisvaiheessa laadunvarmistamista toteutetaan tilaajan oman laatujarjestelman
mukaisesti. Rakennuttaja luo hankekohtaisen laatusuunnitelman, joka toimii oman toi-
minnan tukena. Laatusuunnitelman vaatimukset tarkentuvat usein tehtavasuunnitel-
massa, jolla tarkoitetaan kokonaisvaltaisen suunnittelun lopputulosta yksittdisen tehta-
van osalta. Lisaksi tulee varmistua, etta tarvittavat suunnitelma-asiakirjat toimitetaan ura-
koitsijoille riittavalla laajuudella ja aikataulun mukaisesti. (Junnonen J-M. 2019 & Hyyry-
lainen A. 2020) Tarkeinta on kuitenkin tydmaavalvonta, jolla varmistetaan urakoitsijoiden
tydsuoritteen jalki. Kyseinen velvollisuus on maaritelty rakentamisen yleisissa sopimus-
ehdoissa YSE 1998, mutta sita ei tehda ainoastaan velvollisuuden takia vaan siksi, etta
varmistetaan tyon riittava laatu seka estetdan ennakoimattomien kustannusten syntymi-
nen tuntitdiden muodossa. YSE:n maaritelman mukaan laatusuunnitelman teko on ura-
koitsijan vastuulla oman tydénsa osalta (YSE 1998). Urakoitsijan tulee myds toteuttaa
laadunvalvontaa itse mittauksien, tarkastuksien ja katselmuksien muodossa. Voidaankin

todeta laadunvarmistuksen olevan molempien osapuolten yhteinen asia ja tavoite (kuva



12). (Junnonen J-M. 2019 & Hyyrylainen A. 2020). Vaarinkasityksien valttamiseksi asiat
ja reunaehdot tulee sopia urakkasopimuksessa ja varmistua siita, etta urakoitsijan edus-

taja on lukenut ja ymmartanyt lukemansa ennen allekirjoitusta.
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Kuva 12. Rakentamisen aikaiseen laadunvalvontaan vaikuttavat osatekijat. (Junnonen
J-M. 2019 & Hyyrylainen A. 2020)

3.5.3 Laadun mittaaminen

Crosbyn mukaan laatua on mahdotonta mitata. (Hyyrylainen A. 2020, s. 19) Asiasta on
kuitenkin esitetty useita eriavia mielipiteita. Laadun mittaamisen ja sen kehitysprosessin
lahtdkohtana on hyvan ja huonon tunnistaminen. Naiden maarittelemista ja erottamista
voidaan itsessaan pitda jo laadun mittaamisena. (Lillrank P. 1998, s.19) Tilanteessa,
jossa laadukasta ja laadutonta tyota ei pystyta erottamaan, ei voida mydskaan olettaa
kehitysta tapahtuvan. Eron hyvan ja huonon laadun valille tekevat RYL:lissd maaritelty
hyvan rakennustavan mukainen suoritus, seka organisaation itse maarittelemat laatuta-
voitteet. Urakkasopimuksessa urakoitsija sitoutuu toteuttamaan tyénsa naiden normien
mukaisesti. Laatua mitattaessa informaation tuotto on ensiarvoisen tarkeaa, silla mitatun
datan pohjalta tehdaan ratkaisevia paatoksia, jotka tdhtaavat parempaan laatutasoon.
Mittaamista tulee toteuttaa saanndllisesti ja jatkuvasti, jotta mitatusta datasta saadaan

luotettavaa ja ennustettavaa. (Hyyrylainen A. 2020, s. 29)

Rakentamisen kontekstissa ja etenkin sisdvalmistusvaiheen tapauksessa laadun mitta-

rina pidetdan usein virheiden maaraa, asiakastyytyvaisyytta ja reklamaatioita. Nama



ovat yhteydessa toisiinsa silla virheiden pieni maara nakyy asiakastyytyvaisyydessa,
joka taas vahentaa reklamaatioiden maaraa. Kustannusnakdkulmasta kyseisien osa-alu-
eiden onnistumista voidaan arvioida takuukustannusten maaraa seuraamalla ja doku-
mentoimalla. Riittdmattdman laadun seuraukset nakyvat usein luovutuksen jalkeisten
korjausten aiheuttamien kustannusten muodossa. Yrityksen tavoitteena on tietenkin
paasta virheiden maarassa nollaan. Isomman mittakaavan laatumittarina toimii usein
asuntotuotannossa myds NPS-luku, jolla tarkoitetaan asiakkaiden suositteluindeksia.
Kyseisella mittarilla on kuitenkin hyvin vahan tekemista tydmaa-aikaisen toteutuksen
kanssa, mutta sen avulla voidaan tehda jalkiarviointia ja tarkastella onnistumista laadun
suhteen asiakasnakokulmasta. Laadukasta rakentamista voidaan mitata myos vahem-
man tuote- ja asiakaskeskeisesti TR-mittauksen avulla. Siististi ja turvallisesti toteutettu

rakentamisprosessi on myos osana laadun kokonaisuutta. (Hyyryldinen A. 2020)

Laadun mittaamisen tarkoituksena on tunnistaa parannustarpeet ja -mahdollisuudet,
seka arvioida tilannetta tosiasioiden nojalla. Mittaamisen l1ahtdkohtana ei ole ainoastaan
I6ytada virheitd vaan luoda kehittdva ilmapiiri toiminnan parantamiseksi. Mittaaminen
edellyttad, ettd tydmaan laatuvaatimukset tunnetaan. Laatuvaatimukset tulee saada
muutettua mitattaviksi suureiksi, jolloin toteutettua tyota voidaan verrata vertailuarvoon.
Mittaaminen ei itsessaan toimi laadunvarmistuksen toimenpiteena vaan sen tarkoituk-
sena on toimia auditointi- ja ohjausvalineena. Mittausta voidaan toteuttaa TR-mittauksen
tapaan tydomaata kiertden ja samalla dokumentoiden. Mittauksessa on olennaista keskit-
tya ulkoiseen siisteyteen, materiaalihallintaan, valmiin tyon laatuun, seka laadunhallin-

nan toteutukseen. (Riikonen L. & Junnonen J-M)

3.5.4 Laadun kustannukset

Reklamaatioiden suuri maara kertoo riittmattdman laadun tasosta ja silld voidaan
nahda olevan kustannusvaikutuksia rakennuttajalle tapauksesta riippuen. Lahtékohtai-
sesti reklamaatioiden seurauksena syntyy aina vahintaan tyonjohtoa kuormittavaa ajal-
lista hukkaa, jota voidaan mitata kustannuksina. Kustannusten kohdistamiseen tulee
kiinnittdd huomiota, jotta valtetdan vaaristynyt kuva niiden muodostumisesta. Kustan-
nuksia kertyy mm. tyétunneista asentajan ja tydnjohdon osalta korjausprosessin alusta
loppuun, seka tarvittavista materiaaleista ja niiden mahdollisesta toimituksesta. Sisaval-
mistusvaiheeseen liittyvien tydvaiheiden korjaustoimenpiteet vaativat usein useita ura-
koitsijoita paikalle tietyssa jarjestyksessa. Tyo6vaiheiden ketjuttaminen ja ajoittaminen
kuormittaa myo6s tyonjohtoa enemman, jolloin kohdistettavat kustannukset kasvavat sen-
kin osalta. (Hyyrylainen A. 2020, s.32)



Laatukustannustarkastelu pelkastaan syntyneiden virheiden osalta on todettu hieman
yksinkertaiseksi ja suppeaksi. Laadun kustannuksia tulee tarkastella monipuolisemmin
ja syvemmin. Laatukustannusten minimointiin pyritaan erilaisten laatukustannusmallien
avulla. Kaytettavan mallin valinta tulee tapahtua siten, etta se sopii organisaation toimin-
tatapoihin ja tavoitteisiin. Talldin sen on mahdollista toimia onnistuneesti ja tuoda lisaar-
voa. Materiaalihukka, korjaukset ja takuukustannukset ovat yleisimpia mitattavia virhe-
kustannuksia. Usein huonon laadun aiheuttamia kustannuksia tutkittaessa esiin nouse-
vatkin ainoastaan edelld mainitut. Syvempaa tarkastelua tehtdessa nama ovat kuitenkin
vain jadavuoren huippu ja huomiotta jatetdan useita "piilokustannuksia”. Nimensa mukai-
sesti nama jaavat usein huomiotta, vaikka tosiasiassa ovat suuria kustannustekijéita ra-
kennusprojekteissa ja muussakin teollisuudessa. Piilokustannuksia ovat mm. tuotanto-
ajan ylitykset, hallinnointikulut ja toimitusongelmat, mutta suurimpana tyon tekeminen
kahteen kertaan. Kustannusten maara korostuu etenkin tilanteissa, joissa uudelleen te-
keminen ei rajoitu ainoastaan yhteen tydvaiheeseen. Ongelmana on piilokustannusten
nakymattomyys kustannusseurannan aikana, silla perinteiset kaytdssa olevat seuranta-
mallit eivat paaosin huomioi niita. Piilokustannuksia karsimalla ja seuraamalla voidaan
tehda suuria vaikutuksia kannattavuuteen ja kasvattaa suoranaisesti projektikohtaista

voitto-osuutta sisavaiheen osalta. (Hyyrylainen A. 2020, s.38)

3.5.5 Laatukustannusmallit

Laatukustannusmalleista yleisin on PAF-malli, jossa laatukustannustarkastelu jaetaan
neljaan ryhmaan (kuva 13). PAF-mallilla pyritdan laadun kokonaiskustannusten minimiin
optimoimalla neljan ryhman muodostamat laatukustannukset. Jos laatukustannusten mi-
nimiin pyritaan pelkastaan "nollavirhe-periaatteella”, on selvaa, etta talléin laadun eh-
kaisyyn ja seurantaan kuluu talléin enemman kustannuksia. Mallin ajatuksena on, etta
investoinnit laadun ehkaisyyn tuovat lisdkustannuksia, mutta kokonaisuutta ajateltaessa
silld voidaan paasta pienempiin kokonaiskustannuksiin. Esimerkiksi laadun seurantaa
helpottavaan ohjelmistoon investoimalla laadun kustannukset hetkellisesti kasvavat,
mutta silla voidaan vahentaa laatuvirheiden ehkaisyn ja laadun seurannan kustannuksia,

jolloin kokonaislaatukustannukset muodostuvat lopulta pienemmiksi.

Mallissa kahden ensimmaisen ryhman laatukustannukset liittyvat ns. virhettd valttaviin
toimenpiteisiin eli ehkaisyyn ja seurantaan, kun taas kaksi muuta kustannusryhmaa liit-
tyvat jalkitoimenpiteisiin; korjauksiin ja hyvityksiin. Ensimmainen ryhma P (Prevention)
kattaa huonon laadun ehkaisyyn uponneet kustannukset, toinen eli A (Appraisal) taas

laadun seurantaan uponneet kustannukset. Kolmas ja neljas ryhma F (Internal failure ja



External failure) sisaltavat laatuvirheiden korjaamisen ja hyvittdmisen aiheuttamat laatu-

kustannukset.
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Kuva 13. PAF-Mallin kustannusluokat, seka kustannusten muodostuminen (Wood D.
2015, s.5 & Hyyrylainen A. 2020, s.35)

Kokonaislaatukustannusten muodostumista voidaan havainnollistaa kdyran avulla, jossa
kustannukset on jaettu PAF-mallin ajatuksen mukaisesti (kuva 14). Jatkuvan parantami-
sen ajatusta noudattaen virheettdmyyteen voidaan teoriassa paasta aarettomalla maa-
ralla laatuun panostettavia kustannuksia. Tama ei kuitenkaan ole liikketoiminnan tarkoi-
tus, eika kaytanndssa edes mahdollista. Laatutavoitteet pitda pystya saavuttamaan koh-
tuullisilla kustannuksilla. Téaman ajatuksen mukaan nollaan virheeseen voidaan paasta
panostamalla riittdvasti laadun ehkaisemiseen ja seurantaan, jolloin virheiden aiheutta-
mia kustannuksia ei juurikaan ole ja laatutaso on sitéd mita on tavoiteltu. (Wood D. 2015,
s.10 & Hyyrylainen A. 2020, s. 37)
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Kuva 14. Laatukustannusten kayttaytyminen PAF-mallin mukaisesti (Wood D. 2015, s.10
& Hyyrylainen A. 2020)

Crosbyn malli on eraanlainen laatukustannusmalli, jonka ajatus perustuu myés PAF-mal-
liin. Crosbyn mallissa ajatellaan laadun hinnan muodostuvan vaatimusten tayttamiseen
uponneista kustannuksista, sekd laadun tayttdmatta jattdmisen aiheuttamista kustan-
nuksista. (Crosby P. 1979 & Hyyrylainen A. 2020, s. 37) Toisin sanoen laatuun uponneet
kustannukset ovat niin sanottuja seurannan ja ehkaisyn kustannuksia, kun taas taytta-
matta jattamisen kustannukset ovat virheiden korjaamisesta aiheutuneita kustannuksia.
Nama kaksi mallia ovat siis taysin verrattavissa toisiinsa, mutta ajatus on esitetty hieman

eri ndkokulmasta.

3.5.6 Prosessikustannusmalli

Edella mainitut laatukustannusmallit toimivat hyvana pohjana laatukustannusajattelulle
ja niiden avulla voidaan ymmartaa laatukustannusten muodostumista eri osa-alueista.
Prosessikustannusmallin voidaan ajatella toteutuvan rakentamisen kontekstissa aarim-
maisen hyvin, silla siina keskitytaan yksittaisten prosessien laatukustannuksiin eika ai-
noastaan valmiin tuotteen. Rakentamisen ja taman opinnaytetydn lopputuotteesta pu-
huttaessa tarkoitetaan kuitenkin valmista kerrostaloa, jolloin puhutaan erittain laajasta
kokonaisuudesta ja talléin laatukustannustarkastelua on jarkevadmpaa tehdad enemman-

kin tydvaihekohtaisesti.



Sanalla prosessi tarkoitetaan maaritelmallisesti useiden toisiinsa liitettyjen toimintojen
sarjaa, joiden lopputuloksena syntyy tuotos (Barouch G. et al. 2017, s.2). Taman tutki-
muksen kontekstissa puhutaan sisdvalmistusvaiheen eri tydvaiheiden perakkaisesta to-
teutumisesta, jonka seurauksena muodostuu asuntoja asiakkaille. Prosessikustannus-
mallia saadaan parhaiten hyédynnettya, kun malli on helposti ymmarrettava ja kaytet-
tava, seka sitd hyddynnetadn prosessin jatkuvan parantamisen tyokaluna. Mallin mu-
kaan normaalin kustannusseurannan lisdksi toteutetaan prosessikohtaista kustannusten
analysointia ja siitéd seuraavaa raportointia, jolloin mahdolliset puutteet eli kustannusten
karkaamiset saadaan riittdvan aikaisin huomioitua ja riskeja voidaan poistaa ennalta eh-
kaisevasti. Tdman kaltaisella toiminnalla voidaan vaikuttaa tulevaisuudessa suoraan laa-

dun aiheuttamiin korjauskustannuksiin. (Ahmed S. et al. 2004, s.1)

3.6 Muut keinot

Sisavalmistusvaiheen tuotannon hallinnan kokonaisuuteen liittyy myods muita osa-alu-
eita, joiden toteutuksen onnistumisella on vaikutuksia tuotannon sujuvuuteen ja sita
kautta kustannustehokkuuteen. Kosteudenhallinnan, tydmaalogistiikan ja jatehuollon toi-
miminen on edellytys aikataulullisiin, laadullisiin ja kustannuksiin liittyviin tavoitteisiin
paasemiseksi. Osa-alueiden keskeisimpina vaikutuksina voidaan todeta olevan tuotan-
non sujuva eteneminen, hukkatydn ja materiaalihukan poisto, seka muiden ylimaaraisten

kustannusten kertymisen estaminen.

3.6.1 Kosteudenhallinta

Sisavalmistusvaiheessa kosteudenhallinta on tarkeana osana tuotantoprosessia. Sisa-
valmistusvaiheen tdiden aloittamisen edellytyksena on kuivat rakenteet. Joitakin talotek-
nisia téita voidaan kuitenkin aloittaa, vaikka rakennus ei ole taysin kuiva. Jotta sisaval-
mistusvaihe ja siihen liittyva kosteudenhallinta saadaan kokonaisuudessaan kayntiin, tu-
lee runkotyét ja vesikatto olla kokonaan valmiina. Rakennus on ennen vesikaton ja ik-
kuna-asennuksien valmistumista taysin kosteudelle alttiina, jolloin sisdvalmistusvaiheen
toita ei voida tdydessa laajuudessaan talldin viela aloittaa. Tehokkaan sisdisen kosteu-
denhallinnan aloittaminen edellyttda rakennuksen vaipan tiiveytta. Vesikaton ja ikkuna-
asennusten valmistuttua rakennuksen kosteuden poistaminen voidaan aloittaa kosteu-
denhallintasuunnitelman mukaisesti. Rungon rakentamisen aikaisen kosteuden lisaksi
sisdvaiheessa kosteutta aiheuttaa tasoitus- ja maalaustyét, kylpyhuoneiden maa-
kosteabetonivalut, seka asuntojen ja kaytavien valut. Valujen kuivumisajat ovat kriittisia

sisdvaiheen etenemisen kannalta silla ne rajoittavat muiden téiden aloitusta.



Tybémaan kosteudenhallinta perustuu kosteudenhallintaselvitykseen, jossa kuvataan
tydbmaan kosteudenhallintaan liittyvat tavoitteet, vaatimukset ja laatutaso. Taman lisaksi
kuvataan konkreettiset toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi. (Ymparistoministerio
2020) Sisavalmistusvaiheen tapauksessa suunnitelmia ja riskitarkastelua kohdennetaan
ylla mainittuihin kosteutta aiheuttaviin tydvaiheisiin. Myds materiaalien mahdolliseen va-
livarastointiin tulee kiinnittdd huomiota. Valivarastointia pyritdan kokonaan valttamaan,
mutta tilanteen tullessa kosteusolosuhteet tulee huomioida. Tyémaan kosteudenhallin-
nan tavoitteita ovat erityisesti materiaalien ja tuotteiden kastumisen estaminen, kuivatus-
tarpeen vahentaminen, seka rakenteiden riittdvan kuivumisen varmistaminen ilman ai-
katauluviivastyksia. (Sahistedt S. & Koskenvesa A. 2016)

Rakenteiden kuivattamisen lahtdkohtana on luoda tilaan kuivumisen edellytykset. Ra-
kennusmateriaalit pyrkivat kosteustasapainoon ymparistdnsa kanssa, jonka vuoksi on
erityisen tarkeaa, ettd huoneilman suhteellinen kosteus pidetdan matalana. Rakennetta
ymparoivan tilan suhteellinen kosteus tulisi pitda 50 % alapuolella. Kuivumista voidaan
tehostaa nostamalla huoneilman lampétilaa, jolloin ilman kosteuden vastaanottokyky
kasvaa. Rakenteen kuivuminen nostaa ilman suhteellista kosteutta ja nain ollen tulee
varmistaa riittava ilmanvaihto. Mikali ulkoilmankin suhteellinen kosteus on korkea, voi-
daan hyodyntaa ilmankuivaajia. Rakenteen kuivumista voidaan tehostaa myos lammit-
tamalla sita, jolloin [ampo tilan kasvun aiheuttama paineen nousu siirtaa kosteutta pois
rakenteesta. Esimerkiksi vesikiertoisen lattialammityksen [ampétilaa nostamalla voidaan
tehostaa plaanovalun kuivumista. Kuivattamisen ohessa rakenteisiin ja tiloihin tulee
tehda sisailman lampdtila- ja kosteusmittauksia, sekd rakennekosteusmittauksia tasaisin
valiajoin. Seurantamittausten avulla tehdaan tehostavia toimenpiteitd kuivatukseen, mi-
kali todetaan etta kuivuminen ei etene aikataulussa. Ensimmainen mittaus tulee tehda
heti kun kohteeseen on saatu lammitys paalle. Talldin saadaan lahtétiedot kuivatuksen
tarpeelle ja voidaan arvioida aikataulua ja kuivatustoimenpiteitd tarkemmin. Paallystys-
toiden osalta tulee tehda tarkentavia rakennekosteusmittauksia vahintdan kaksi viikkoa
ennen tdiden aloitusta ja varmistavia mittauksia ennen tdiden aloitusta. (Sahlstedt S. &
Koskenvesa A. 2016) Esimerkiksi kylpyhuoneen lattia- ja seindrakenteiden riittdvan kui-
vuuden varmistaminen on ehdotonta ennen vedeneristystoiden aloitusta (Ymparistomi-
nisterid 2020). Tydvaihe on kokonaisuuden kannalta erittain kriittinen silla se rajoittaa
jokaista muuta kylpyhuoneen tydvaihetta. Aikataulullinen ja laadullinen riski ja sita kautta

muodostuva kustannusriski on suuri, mikali kosteudenhallinnassa epaonnistutaan.

Kosteudenhallinta on osana laadukasta rakentamista ja rakennuttajan tulee nimeta

hankkeelle kosteudenhallinnan vastuuhenkilo ja ilmoittaa se kosteudenhallintaselvityk-



sessa. Vastuuhenkild voi olla yksi tydnjohtajista, joka muiden téidensa ohella vastaa kos-
teudenhallinnasta. Usein toimitaan niin, ettd kosteudenhallinnan mittaukset toteutetaan
ulkoisella toimijalla, joka toimii yhteistydssa tydmaan kosteusvastaavan kanssa ja rapor-
toi tuloksista, seka yllapitaa tarkastusasiakirjaa. Kosteusvastaavalla on merkittava rooli
tydbmaan kosteudenhallinnan ohjaamisessa ja urakoitsijoiden perehdyttamisessa. Tar-
keimpana tehtavana on pitda huolta, etta tydmaalla ollaan tietoisia kosteudenhallinnan
keinoista ja tavoitteista, seka saavutettavista hyodyista. (Ymparistoministerio 2020) Tar-

keaa on luoda kosteudenhallinnasta tydmaan yhteinen asia.

3.6.2 Tyomaalogistiikka

Rakennusalalla on yleisesti huomioitu logistiikan vaikutuksia prosessin kustannuksiin yl-
lattavan vahan ja kehitystydhdn panostaminen usein sivuutetaan (Sullivan G. et al. 2010,
s. 18-20). Logistiikka toimii tarkedna osa-alueena osana sujuvaa toteutusta. Logistiikan
epaonnistumisella niin tydmaan ulkopuolella kuin sisdisestikin on suuri vaikutus tuotan-
non etenemiseen ja sitd kautta kustannuksiin. Kerrostalotydbmaan sisdvalmistusvai-
heessa logistiikan aiheuttamat ongelmat usein kertautuvat, koska monet tyovaiheet ovat
riippuvaisia toisistaan. Sisavalmistusvaiheen tavarantoimitukset pyritdan tehtavasuunni-
telmissa optimoimaan niin, etta toimituksia tulee tydmaalle maarallisesti mahdollisimman
vahan ja aikataulussa, mutta kuitenkin niin etta valtytaan turhalta valivarastoinnilta. Vali-
varastointi on rakentamisen sujuvuuden kannalta aina huono asia, silla kodinkoneet ja
muut materiaalit ovat tydmaalla tyontekijoiden esteena. On myds vaarana, etta ne rik-
koutuvat muiden tydvaiheiden edetessa ja aiheuttavat jopa turvallisuusriskeja. Valiva-
rastoinnin seurauksena syntyy myos arvoa tuottamatonta ty6ta, joka vahentaa tyon te-
hokkuutta ja aiheuttaa lisdkustannuksia. On arvioitu, ettéd Just In Time-toimituksia hyo-
dyntdmalla rakennusliikkeet voivat sdastaa jopa 15 % tyévoima- ja materiaalikustannuk-
sista (Sullivan G. et al. 2010, s. 18-20). Toisin sanoen tydmaan tyénjohdon tulee 16ytaa
optimi materiaalipuskurille hankkeen edetessa. Optimi saavutetaan, kun varastoa ei juu-

rikaan paase kertymaan eivatka tyot paase keskeytymaan materiaalin puutteen takia.

Logistiset ongelmat vaikuttavat tydn tuottavuuteen monella tapaa. Tarpeettomat materi-
aalisiirrot, materiaalitoimituksen sisallén virheellisyys, materiaalien maaran virheellisyys,
jatteiden kertyminen tydmaalle tai puutteellinen tydmenetelma materiaalien siirroissa
ovat yleisimpia ongelmia. My0s erilaiset koko toimitusketjuun liittyvat ongelmat vaikeut-
tavat tydmaatuotantoa, kuten puutteellisuus materiaalivirtojen suunnittelussa, toimitus-
luotettavuus seka yleisesti projektin muutokset ja vaihtelevuus. (Ghanem M. et al. 2018
& Janis M. 2020)



Logististen ongelmakohtien ja mahdollisten riskien poistamista voidaan edesauttaa tyo-
maakohtaisella logistiikkasuunnitelmalla. Suunnitelman tarkoituksena on kayda tavaran-
toimitusprosessi ja mahdollinen varastointiprosessi |api ja miettid kyseisen toimituksen
kannalta tarkeimmat kaynnissa olevat ty6t ja niiden vaiheet, jotka vaikuttavat toimituksen
kokonaisuuteen. Suunnitelmassa tulee painottaa toimitusajankohtaa ja erakokoa, jonka
lisdksi huomioida myos kuljetustavat ja mahdolliset nostot ja siirrot. Erakokojen avulla ja
téiden vaiheiden ajoittamisella pyritdan poistamaan valivarastoinnin tarve, mutta suunni-
telma myo6s tdman varalle tulee tehda. Toimituksien vastaanotto- ja purkupaikat tulee
myos maaritelld suunnitelmaan. Jatteiden poistoa ja siivoamista tulee myés tarkentaa
suunnitelmassa. Logistiikkasuunnitelma toteutetaan usein kahdessa vaiheessa, runko-
vaiheessa ja sisavalmistusvaiheessa. (Janis M. 2020, s.19) Runkovaiheen suunnitel-
malla on vaikutusta myds sisdvalmistusvaiheen toteutukseen. Arvioidaan, voidaanko
esimerkiksi materiaalinostoja tehda kerroksittain jo runkovaiheessa. Esimerkiksi valisei-
natyon aloitusta voidaan helpottaa nostamalla kipsilevyt valmiiksi kerroksittain. Henkild-
tavarahissin puuttuessa tdma helpottaa huomattavasti ja voidaan valttda suuri maara
pystyhaalaustyota ja urakoitsijan ei tarvitse talldin hinnoitella kyseista tyota urakan tar-

joushintaan.

Sisavalmistusvaiheessa kerrostalon sisaisella aluesuunnitelmalla voidaan myds edistaa
téiden kulkua. Suunnitelman tarkoituksena on maaritella paikat kullekin urakoitsijalle ta-
varoiden sailytykseen, seka maarittaa mahdollisille materiaalisailytyksille omat sailytys-
paikkansa. Tydmaan mahdolliset tilaajan toimittamat yleistarvikkeet sailytetaan niille
maaritetyssa paikassa, joka on merkattu sisdaluesuunnitelmaan. Suunnitelman tarkoi-
tuksena on vahentaa tavaroiden etsimisestad aiheutuvaa aikahukkaa, seka selkeyttaa

yleisesti tydmaalla vallitsevaa jarjestysta ja siisteytta.

3.6.3 Jatehuolto

Logistisen onnistumisen lisaksi myo6s jatehuolto on olennainen osa-alue sisavalmistus-
vaiheen toteutusta. Rakentamisen sisdvalmistusvaiheen aikana muodostuvat jatekus-
tannukset jaavat usein vahaiselle huomiolle. Vaiheen aikana syntyy erityisen paljon ja-
tettd materiaalihukan ja materiaalitoimitusten pakkausten myéta. Kustannustehokas ra-
kentaminen jatehuollon osalta vaatii, etta jatehuolto on tydmaan yhteinen asia ja, etta

siihen kiinnitetddn enemman huomiota. Kokonaisvaltaisen jatehuollon vaiheita ovat mm:
1. Materiaalien vastaanotto ja pakkausten purku

2. Siirrot tyokohteisiin



3. Asennuksen jalkeinen jatteiden keraily ja lajittelu

4. Siirto tyokohteesta jatelavoille

5. Jatteiden varastointi tydbmaalla ennen kuljetusta
(Kattelmaki H-P. 2020, s.12)

Tilaaja vastaa jatelavojen toimittamisesta ja niiden tyhjentamisesta tydmaalla ja suunnit-
telee jatepisteiden sijainnit osana aluesuunnitelmaa niin, etta tyopisteen ja lavan sijainti
toisiinsa ndhden eivat kasva kohtuuttoman suureksi, jolloin valtetdan turhaa kantamis-
tyota. Urakoitsijan vastuulla on urakkasopimuksen mukaisesti toimittaa kaikki tyossa ker-
tyva jate valittdmasti roskalavalle ja pitda huolta yleisestd siisteydestd oman tydnsa
osalta. Myds YSE 1998 mukaisesti urakoitsijalla on velvollisuus tdhan ilman erillistd mai-
nintaa. Lavan sijainti ei ole kuitenkaan aluesuunnitelman maaraavin tekija, mutta paras
tuotantotekninen paikka pyritdan maarittdmaan mahdollisuuksien mukaan. Jatelavojen
maara tulee suunnitella ennakkoon ja siihen vaikuttaa rakennettavan kerrostalon koko,
seka tontin koko. Jatelavojen maara tulee optimoida niin, etta kierratys pysyy tehokkaana
ja laadukkaana, mutta kuitenkin niin ettad lavoja on mahdollisimman vahan. Jatelavojen
tyhjennykset tulee myos varmistaa asianmukaisin valiajoin, jotta tydmaa pysyy siistina ja
edellytykset oikeaoppiselle kierrattamiselle on varmistettu. Tyo lisatadan usein jonkin tyo-

maan tyonjohtajan vastuualueeseen.

Tilaajan tulee koko hankkeen ajan varmistua siita, etta jatteiden lajittelu tapahtuu oikea-
oppisesti ja etta erilaisille kierratettaville on omat lavansa. Sisavalmistusvaiheelle tyypil-
lisimmat jatelavat ovat puu-, sekajate-, pahvi-, muovi- ja kipsilavat. Kustannusten kan-
nalta on erittdin tarkeaa, etta jatteet kulkeutuvat oikealle lavalle silld esimerkiksi sekaja-
telavan kustannukset ovat luonnollisesti moninkertaiset puujatelavaan verrattuna. Kar-
keasti voidaan puhua jopa kymmenkertaisesta hinnasta. Urakoitsijoiden piittaamatto-
muus kierratykseen liittyen saattaa johtaa tilanteeseen, jossa sekajatetta heitetdan puu-
jatelavalle ja jonka seurauksena kierratyslaitos veloittaa koko puulavan painon mukaisen
jatemaksun sekajatteen hinnalla. Tdman kaltainen toiminta aiheuttaa jatehuollon osalta

taysin turhia kustannuksia tilaajalle.

Lahtdkohtaisesti kustannustehokkaan jatehuollon tarkoituksena on kuitenkin vahentaa
syntyvan jatteen maaraa. Taman jalkeen vasta keskitytaan lajitteluun. Materiaalihukkaa
tydmailla voidaan minimoida hyvalla maarien suunnittelulla, maaramittaisen tavaran kay-
tolla, seka mittatarkkuudella. (Ymparistohallinto 2016) Myos yleisella siisteydella on vai-
kutusta, jonka lisaksi se on kaikkien hankkeen osapuolien etu. Materiaalia vaurioituu

herkemmin, mikali tydmaa on epasiisti. Tilaajalle materiaalihukan kustannukset eivat il-



mene suoranaisesti silla sopimuksissa pyritdan siihen, ettad urakoitsija toimittaa materi-
aalit tydmaalle itse, jolloin urakoitsija hoitaa maaralaskennan ja vastaa oman tyénsa ma-
teriaaleista. Nain ei kuitenkaan aina ole. Epaonnistuneen jatehuollon toteutuksen kus-
tannukset nakyvat kuitenkin jatteen poisviennin kustannuksissa, jotka ohjautuvat suo-

raan tilaajalle.

Kohdekohtaisesti jatehuoltoa voidaan tehostaa erinaisin apuvalinein. Jatekuilu on erin-
omainen keino tehostaa jatteiden poisvientia tyopisteeltad. Kuilun avulla voidaan valttaa
turhia materiaalisiirtoja kerroksesta toiseen, sekd madaltaa urakoitsijoiden kynnysta jal-
kien siivoamiseen. Kuilun tapauksessa tulee kuitenkin tehda kohdekohtainen kustannus-
ja hyoétytarkastelu, silld sen kustannukset kohdistuvat ainoastaan tilaajalle ja toisaalta
jatteiden lajittelu ja poisvienti itsessaan sisaltyvat jo urakkasopimuksiin. Kuilun hyodyt
saadaan mahdollisesti parhaiten hyédynnettya korjauskohteissa, joissa rakennusjatetta

syntyy uudisrakentamista enemman.



4. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN KUVAUS

Tutkimuksen haastatteluosuus toteutettiin kohdeyrityksen kokeneempien tyéntekijéiden
kanssa yhteistydssa. Haastattelujen tavoitteena oli I16ytda ongelmakohtia ja ajatuksia si-
savalmistusvaiheen kustannustehokkuuden parantamiseen liittyen kaytannon tyon ko-
kemusten ja ndkemysten kautta, seka laajentaa nakdkulmia toimintatapoihin eri yksikdi-
den valilla. Haastattelut toteutettiin taysin etana ja aiemmin laaditun liitteena olevan ky-
symyslistan pohjalta. (Liite 1) Kysymysten laadinnassa pyrittiin huomioimaan sisavalmis-
tusvaihe ja sen kustannustehokkuuteen vaikuttavat tekijat kokonaisuutena, mutta kuiten-
kin niin, ettd kysymykset eivat olleet muodoltaan ohjaavia. Kysymysten muodolla mah-

dollistettiin haastateltavalle vapaus vastata taysin omien ndkemystensa mukaan.

Kysymysten maara pyrittiin optimoimaan niin, ettéd vastaamiseen ei kulunut liikaa aikaa
ja se onnistuisi vaivattomasti muun tyonteon ohella. Kysymysten maaralla pyrittiin kui-
tenkin varmistamaan kattavan aineiston syntyminen. Paakysymyksia oli yhteensa 13,
jonka lisaksi alakysymyksia. Kysymykset jaettiin yleisiin kysymyksiin, seka tydntekijaroo-
leittain kohdennettaviin kysymyksiin sisavalmistusvaiheen suunnittelun ohjaukseen,
hankintaprosessiin, seka rakentamiseen liittyen. Haastattelututkimukseen osallistui yh-
teensa 12 kohdeyrityksen tyontekijaa, joihin lukeutui projektipaallikdita, projekti-insin6o-

reja, vastaavia tyonjohtajia seka tyonjohtajia.

Haastattelututkimuksen alussa haastateltavat vastasivat kahteen ensimmaiseen kysy-
mykseen, jotka kokosivat yhteen tutkimuksen tavoitteen; Kustannustehokkaan sisaval-
mistusvaiheen lapiviennin edellytykset ja ongelmat kerrostalotyémaalla? Vastauksia ke-
rattiin useasta eri nakdkulmasta hyddyntaen eri alueiden osaajia. Ensimmaisella ja toi-
sella kysymyksella nostettiin esiin tarkeimmat kehityspaikat tarkentamatta niita sisaval-
mistusvaiheen kustannuksiin vaikuttaviin osa-alueisiin. Muut haastattelututkimuksen ky-
symykset toimivat tarkentavina kysymyksind kahdelle ensimmaiselle ja niita jaoteltiin
haastateltavien tydroolien mukaan, jotta saatiin kohdennettua kysymykset oikeille osaa-
jille. Haastattelukysymysten vastaukset taydensivat paaosin toisiaan ja niiden pohjalta
saatiin nostettua kriittisimmat osat sisdvalmistusvaiheen kustannustehokkaan lapivien-

nin varmistamiseksi ja prosessin parantamiseksi.



5.HAASTATTELUIDEN TULOKSET JA POHDINTA

Haastateltavien mukaan kokonaisvaltaisesti kustannustehokas sisavalmistusvaiheen |a-
pivienti ja prosessin parantaminen edellyttavat kootusti seuraaviin osa-alueisiin panos-

tamista:
¢ Kustannustehokkaat suunnitteluratkaisut ja suunnitelmien virheettémyys
¢ Runkovaiheen aikainen valmistelu
¢ Hankintojen kokonaisvaltainen onnistuminen
o Aikataulun varmistaminen ja téiden vaiheistaminen
o Rakentamisen aikainen tdiden aloitusedellytysten varmistaminen
o TyOn aikaisen laadunvalvonnan ja tarkastusten merkitys, reklamointi
e Jatkuva kustannusseuranta ja maksuerataulukoiden noudattaminen
e Rakenteiden kosteudenhallinnan onnistuminen
¢ Toimiva tydmaalogistiikka ja jatehuolto
e Asukasmuutosketjun hallinta

e Valmiin tydn kunnioittaminen ja suojauksen merkitys

5.1 Kustannustehokkaat suunnitteluratkaisut

Ensimmaiseen kokonaisuuteen liittyvat vastaukset saatiin 1ahtokohtaisesti suunnittelun
ohjaajilta heidan omien kokemustensa kautta. Myos tydmaan tydnjohdon nakemys suun-
nitelmien toteutettavuuteen ja virheettémyyteen oli vahvasti esilla ja silla koettiin olevan
suora vaikutus rakentamisvaiheen kustannustehokkuuteen. Hankintainsindorit totesivat
myOs suunnitelmien virheettdmyyden helpottavan hankintaprosessia kokonaisuudes-

Saan.

Haastateltavien mukaan suunnittelun ohjauksen kustannustehokkaat ratkaisut edellytta-
vat niiden yksinkertaisuutta. Yksinkertaiset suunnitelmat ovat Iahtokohtaisesti helpoim-
pia toteuttaa, jolloin myos riski arvaamattomille kustannuksille pienenee. Suunnittelun
ohjauksessa on haastateltavien mukaan tarkeda ymmartaa pienten yksityiskohtien mer-
kitys kokonaisuutta ajateltaessa. Hankkeiden ollessa, jopa satojen asuntojen suuruisia,

pienillakin ratkaisuilla voidaan saavuttaa suuria saast6ja. Tarkeaa on tiedostaa jokaisen



suunnitteluratkaisun aiheuttamat kustannukset. Suunnittelun ohjaajan ja hankintainsi-
ndorin valinen yhteistyd on tarkeaa, koska talléin yhdistyy suunnitteluratkaisujen ja hin-

tatiedon osaaminen, jolloin syy-seuraussuhteita voidaan havaita paremmin.

Kustannustehokkuutta edistavina tekijdina esiin nousi paaosassa markatilojen koon mi-
nimointi, taloteknisten jarjestelmien vaikutukset, kiintokalusteiden maara ja sijainti, seka
materiaalivalinnat. Markatilojen kokoa suunniteltaessa tulee huomioida esteettomyys-
maaraykset ja kadytannollisyys, jotka luovat l&htdkohtaisesti reunaehdot tilan toteutuk-
selle. Talotekniikan osalta puhuttiin mm. sdhkdpistokkeiden maaran minimoinnista ja 13-
pivientien toteutuksesta. Sahkoreittien viemiselld vaakasuuntaan huoneistojen valisissa
seinissd, sen sijaan etta vieddan lampdlattiassa, voidaan poistaa yksi tyovaihe koko-
naan. Kylpyhuoneiden sijoittaminen siten, etta tekniikkavedot pysyvat mahdollisimman
pienend nousi myds esiin kustannustehokkuutta lisdavana ratkaisuna. Myos kylpyhuo-
neen sisalla kalusteiden sijoittelu on kustannustehokkainta suunnitella niin, etta talotek-
niikan osuus pienenee. Tasta esimerkkina pyykinpesukoneen paikan sijoittaminen allas-
kaapin viereen. Kylpyhuoneen talotekniikka tulee olla suunniteltuna niin, ettd se saadaan
mahdutettua alakattoon. Materiaalivalinnoilla voidaan laskea rakentamisen kustannuk-
sia ja talldin jo suunnitteluvaiheessa on tarkeaa huomioida niiden vaikutus. Esimerkiksi
eteinen on lahtdkohtaisesti aina edullisempaa toteuttaa parketilla, kuin laatoituksella, sa-
moin yleisissa tiloissa perusteltua hyddyntaa muovimattoja laatan sijaan. Toki asuntojen

kohdalla laatoituksen mahdollisuus tarjotaan erillisena asukasmuutoksena.

Haastatteluissa nousi esiin kerroksien korkojen epaonnistunut suunnittelu tai toteutus
kustannuksia aiheuttavana tekijana. Suunnittelun ohjauksessa on tarkeaa kiinnittaa huo-
miota, etta korot tdsmaavat aina porraselementin ylimmasta askelmasta parvekelaatan
pintaan. On huomattu, ettd esteettdmyysvaatimukset ajavat mataliin kynnyksiin, jolloin
korkojen onnistumisen merkitys korostuu. Vaarat korot aiheuttavat pahimmillaan suuria
lisdtydbmaaria ja niistd seuraa usein huonolaatuisia korjausratkaisuja. Erdana esimerk-
kind tydmaan valiseinien ja niiden sisaisten liukuovien korot olivat pielessa ja ongelma
huomattiin vasta parkettiasennuksen yhteydessa. Valiseinia jouduttiin purkamaan ja liu-
kuovirunkoja laskemaan, jotta parketin ja liukuoven alapinnan valille jai maaraysten mu-
kainen rako. Kyseinen ongelma ei johtunut suunnitelmista, mutta se toimii esimerkkina

korkojen tarkeydelle ja siitd mahdollisesti aiheutuville lisakuluille.



5.2 Runkovaiheen aikainen valmistelu

Haastatteluissa nousi esiin sisdavalmistusvaihetta edeltdvan runkovaiheen merkitys suju-
van toteutuksen varmistamiseen. Runkotdiden onnistumisella on selkea vaikutus sisa-
valmistusvaiheen tdiden etenemiseen ja vaadittavien valmistelevien tdiden maaraan.
Haastateltavien mukaan on ensiarvoisen tarkeaa varmistaa runkoon liittyvien puutteiden
ja virheiden korjaus hyvissa ajoin. Esimerkkeina nostettiin mm. erilaiset piikkaukset, hi-
onnat, jyrsimiset, roiloukset ja muut timanttityot, jotka hidastavat sisavalmistusvaiheen
toita, mikali niiden tarve huomataan vasta sisatéiden alkaessa. On myds lisdkustannus-

ten syntymisen riski, mikali t6itd joudutaan toteuttamaan jalkeenpain.

Esiin nostettiin runkovaiheen aikana syntyva kosteudenhallintaan liittyva ongelma, joka
liittyi ontelolaattojen onteloihin kertyvaan kosteuteen ja sen aiheuttamiin merkittaviin on-
gelmiin sisdvalmistusvaiheen aikana ja jopa luovutuksen jalkeen. Ongelman syntymista
pohdittiin haastateltavien kesken ja todettiin ongelmien maaran olevan suurin talvella
rakennettujen runkojen tapauksessa. Parvekelaattojen asennuksien yhteydessa ja ylei-
sesti onteloiden sisdan paasee kertymaan jaata, joka alkaa sulaa, kun taloon saadaan
lammitykset paalle. Ongelmaa on pyritty poistamaan poraamalla vesireikia onteloihin,
mutta usein kosteutta ei saada kuitenkaan kokonaan poistettua. Onteloiden laadun on
todettu vaihtelevan ja tiettyihin kohtiin muodostuvat epatasaisuudet laatan sisalla aiheut-
tavat niin sanottuja vesipusseja, joihin vesi jaa pidemmaksi aikaa. Mikali porauskohta ei
osu juuri vesipussin kohdalle, on vaarana, etta vesi jaa sinne ja pidemman ajan kuluessa
I6ytaa reittinsa ulos, joka ilmenee katon kostumisena. Onteloiden poraaminen auki ja
katon paikkaaminen uudelleen aiheuttaa merkittavia lisatyokustannuksia jo rakentami-
sen aikana, mutta ennen kaikkea luovutuksen jalkeen. On my06s vaarana, etta paikattu
katto poikkeaa alkuperaisesta, jolloin vaadittua laatua joudutaan hakemaan usean suo-
rituksen kautta. Haastatteluissa todettiin myds, etta yleinen tuuletuksen ja [ammityksen
varmistaminen jo varhaisessa vaiheessa poistaa téallaisia riskeja sisdvalmistusvaiheen

etenemista ajatellen.

Haastateltavat nostivat esiin runkovaiheen aikana toteutettavia ennakoivia materiaalien
siirtoihin liittyvia téitd sisdvalmistusvaiheen sujuvuuden helpottamiseksi. Lahtdékohtai-
sesti on jarkevaa toteuttaa mm. valiseiniin tarvittavien kipsilevymateriaalien nosto ker-
roksiin jo runkovaiheessa, jolloin nosturi on kaytdssa ja siirrot tapahtuvat vaivatta. Tulee
kuitenkin huomioida materiaalien suojaus ja sailytyspaikat, jotta ei aiheudu haittaa mm.
etuputsin etenemiselle tai riskid materiaalien hajoamiselle. Kyseisen ennakoinnin avulla
voidaan poistaa materiaalien pystyhaalauksen tarve, jolloin sita ei tarvitse hinnoitella

erikseen.



5.3 Hankintojen kokonaisvaltainen onnistuminen

Haastatteluissa nostettiin henkilésta riippumatta esiin hankinnan yhteys sisavalmistus-
vaiheen kustannustehokkuuteen. Hankintavaiheen huolellinen ja ennakoitu tekeminen
heijastuu taysin toteutusvaiheessa muodostuviin kustannuksiin. Tyémaakokemuksen ja
kommunikoinnin merkitysta korostettiin hankintoja tehtdessa. On tarkea3, etta tydmaalla
téiden edetessa havaittavat urakkaan kuulumattomat ty6t saatetaan hankintoja tekevien
tietoon, jotta kyseiset puutteet voidaan huomioida tulevissa kohteissa. Haastatteluissa
nousi esiin lisa- ja tuntityot, jotka ovat Iahtokohtaisesti aina ylimaaraisia. Haastatteluissa
ilmeni monia tutkimuksen teoriaosuudessa kasiteltyja osa-alueita syina lisdkustannusten
muodostumiseen. Haastatteluiden vastauksissa toistui huomattavan paljon hankintavai-
heen merkitys lisatyokustannusten muodostumiseen rakentamisvaiheessa. Haastatelta-
vat olivat yksimielisid sen suhteen, ettd tarkein keino lisdtydkustannusten karsimiseen
on tydsuoritteiden sisallyttdminen urakkasopimuksiin, jolloin valtytaan tilanteilta, joissa
jokin tydvaihe ei kuulu kenellekaan. Myds urakkasopimusten aukottomuutta yleisesti ja
urakkarajojen merkitystad korostettiin. Tuntitdiden mahdollisuus pyritdan poistamaan jo
hyvissa ajoin hankintaprosessia, mutta tydmaalla ilmenevat sopimuksen ulkopuoliset
tyot on tarkeaa muodostaa urakaksi ja neuvotella niille kiintea hinta, jotta voidaan vahen-

taa riskia tuntitdiden muodostumisesta.

Kommunikoinnin tarkeytta eri yksikdiden valilla korostettiin, kun hankintoja toteutetaan
samanaikaisesti. On tarkeda sopia selkeat pelisdanndét, kuinka paljon mistakin tydsta
aiotaan maksaa, jotta valtetaan tilanne, jossa toinen tydmaa neuvottelee urakkasummaa
alaspain ja samanaikaisesti toisessa kohteessa hyvaksytaan alkuperainen tarjous. Tal-
I16in urakoitsija suorittaa tyon kallimmalla hinnalla toisessa kohteessa, ja jonka jalkeen
tulevaisuuden tarjoukset pohjautuvat samaan hintahaarukkaan. Tarkeaa on olla tietoi-
nen yleisesti muiden kohteiden tekemistd sopimuksista, jolloin voidaan sailyttaa yhtei-

sesti sovittu linja.

Hankinnan yhtena merkittdvana ongelmakohtana pidettiin urakoitsijan arvioimisen vai-
keutta, josta aiheutuvaa pelkan alhaisimman hinnan painotusta urakoitsijavalintaa tehta-
essa. On ilmennyt useita tapauksia, joissa edullisin urakoitsija hankintavaiheessa ei ole
kuitenkaan ollut lopullisten eli liiketoiminnan kannalta tarkeimpien kustannusten osalta
halvin. Toisin sanoen urakoitsijan kanssa ilmenneet ongelmat ovat muodostaneet tilaa-
jalle arvaamattomia kustannusvaikutuksia, ja urakka on muodostunut selkeasti kalliim-
maksi kuin monet muut tarjoukset. On kuitenkin mahdotonta ennustaa olisiko samat on-
gelmat ilmenneet my0s toisen urakoitsijan kanssa, mikali ongelmat ovat johtuneet esi-

merkiksi urakoitsijan resurssien puutteesta tai yleisesta sitoutumattomuudesta ja valin-



pitdmattdmyydesta. Tilaajan nakdkulmasta tarkeinta onkin hallita tuotantoa niin, etta syn-
tyvat ongelmat eivat ole heista riippuvaisia, jolloin kustannusvaikutuksetkaan ei kohdistu
suoranaisesti heille. Reklamoinnin tarkeys on olennaista kyseisissa tapauksissa. Ongel-
man lahtokohtana on, etta kallimman urakoitsijan valinnalle on oltava selkeat perusteet
ja on pystyttava jo hankintavaiheessa esittamaan, miksi toinen urakoitsija voi suoriutua
urakasta paremmin kuin edullisempi. Tama on lahtdkohtaisesti hankalaa, jonka vuoksi

valinta muodostuu Iahes poikkeuksetta halvimpaan hintaan pohjautuen.

Haastattelututkimuksen toteutuksen aikana on pohdittu ratkaisua liittyen urakoitsijoiden
vertailuun ja arviointiin ennen hankintapaatoksen tekoa. Ajatuksena on arvioida urakoit-
sijoiden suoriutumista aiemmissa projekteissa eri osa-alueilla ja pisteyttda suoriutumi-
nen, sekd kommentoida esimerkiksi yhteistyon sujuvuutta tai toteutunutta laatua. Ratkai-
sun avulla saadaan jaettua tietoa urakoitsijoiden suoriutumisesta kohdekohtaisesti, jol-
loin kohdeyrityksen eri osapuolet voivat hyddyntaa aiempia kokemuksia hankintapaatok-
sia tehdessaan. Myds haastatteluissa esiin nousseita vuosisopimuksia voidaan muodos-
taa helpommin tuttujen yhteistydkumppaneiden kanssa. Tutkimuksessa aiemmin mai-
nittu yhteistydn jatkuvuuden periaate toteutuu, kun hyédynnetaan samoja urakoitsijoita
kuin aiemmin ja toimintatavat tulevat tutuiksi, tietenkaan unohtamatta kilpailuttamista
my0Os uusien urakoitsijoiden tapauksessa. Onkin erityisen tarkeaa, etta tarjouspyyntoja
lahetetdan myds uusille toimijoille ja haastatteluissa nousikin esiin ajatus, etta potentiaa-
lisia tarjoajia kartoitettaessa on hyva ottaa tavoitteeksi [0ytaa vahintaan yksi uusi urakoit-
sija jokaista urakkaa kohden, jotta mahdollisten yhteistydokumppaneiden maara kasvaa
ja kilpailutilanne tilaajan kannalta paranee. Perusajatuksena on kuitenkin tuoda var-
muutta urakoitsijan valintaprosessiin ja kohdistaa tarjouspyynnoét urakoitsijoille, jotka
ovat aiemmin suoriutuneet hyvin tehtavastaan, ja jotka ovat olleet kustannuksiltaan koh-
deyrityksen tavoitteiden mukaisia. Toimintatavalla voidaan nahda olevan myds selkeita
ajan kayttoon liittyvia hyotyja hankinnan osalta. Ajan kaytdn osalta hankintojen tekemista
on jarkevaa priorisoida hankintojen euromaaraisen suuruuden suhteen, joka onkin to-

dettu olevan yleinen toimintatapa.

5.4 Aikataulun varmistaminen ja tdoiden vaiheistaminen

Merkittdvana lisatydkustannusten aiheuttajana todettiin aikatauluun ja téiden vaiheistuk-
seen liittyvat ongelmat. Tuotannon hallinnan onnistumisen merkitysta korostettiin tdiden
etenemisen seurannassa ja urakoitsijan sitouttamisessa aikatauluun. Vapaiden tyékoh-
teiden eli mestan riittavyydesta tulee varmistua, jotta aikataulu ei karsi. Esimerkkitapauk-

sena nostettiin alakattokoteloiden sisaan jaavan talotekniikan asennusten myohastymi-



nen aikataulusta, joka johti kotelointityon viivastymiseen, joka taas johti tasoitus- ja maa-
laustyon viivastymiseen. Talotekniikka-asennuksia seuraavia t6itd ei paasty toteutta-
maan sovitusti, jolloin tyét toteutettiin lisatydhintaan. Lisatydkustannusten muodostumi-
nen korostuu urakkasopimuksiin maaritetyn lisatyon yksikkdhinnan ollessa suuri, jolloin

naiden valttdminen on erityisen tarkeaa.

Aikataululle ja tuotannon etenemiselle luodaan reunaehdot jo varhaisessa vaiheessa
urakkasopimusten ja aloituspalaverien kautta. Haastateltavat korostivat lohkotuksen
merkitysta urakkasopimuksien aikatauluissa. Lohkotus ja selkeat valitavoitteet helpotta-
vat tyOnseurantaa ja ohjaavat t6itd edistymaan halutussa jarjestyksessa. Yleisesti tyo-
maalla vastaava tydnjohtaja vastaa yleisaikataulusta ja tyonjohtajat omien johtamiensa
urakoiden aikataulusta. Haastattelujen mukaan selkeda toimintatapaa aikataulun seu-
rantaan ei ole kaytdssa, vaan tyonjohtajilla on vapaus luoda toimivat seurantatydkalut
omien kokemustensa kautta. Tydmaan aikaiset aikataulupalaverit ovat kuitenkin osana
aikataulun seuraamista. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd urakkakohtaisia aikataulupalave-
reita ja viikkopalavereita pidetdan kohteesta riippuen kuitenkin suhteellisen harvoin. To-
dettiin, ettd seurantapalavereiden aktiivisella toteuttamisella voisi olla positiivisia vaiku-
tuksia aikataulun pitavyyteen ja sen paivittamiseen. Urakoiden kuitenkin mydhastyessa
selkeasti, tapana on ollut keskustella asiasta urakoitsijan kanssa ja miettia toimenpiteita
aikataulun kuromiseksi kiinni. Reklamoinnin merkitysta korostettiin, mikali tyot olivat

myohassa.

Haastattelujen tuloksena kavi ilmi, ettd nykyisen aikataulun seurannan ongelmana on
reagointi vasta siina vaiheessa, kun aikataulusta ollaan jo mydhassa, jolloin ohjaavat
toimenpiteet eivat ole ennaltaehkaisevia vaan korjaavia. Tutkimuksessa aiemmin esiin
tuodun Last Plannerin ajatusmallia voisi olla perusteltua hyédyntaa aikataulunhallinnan
tukena. Aikataulun seurannan vieminen viikkosuunnittelun tasolle ja sen paivittdminen
tasaisin valiajoin ovat keinoja vahentaa aikatauluun liittyvien yllatysten riskid. Kun aika-
tauluun liittyvat ongelmat poistetaan ennen niiden syntymista, valtytaan myos ylimaarai-
siltd kustannuksilta. Ajantasaisuuden puute johtaa usein tuotannon paallekkaisyyksien
syntymiseen tai tuotannontekijdiden puuttumiseen, joka vahentaa tyén tuottavuutta. Me-
netelma painottaa myos tehtavien aloitusedellytysten varmistamista, urakoitsijan sitout-
tamista aikatauluun, seka ongelmien juurisyihin pureutumista. Sdannoéllisella viikkosuun-
nittelulla ja ongelmien lapikaynnilla urakoitsijoiden kanssa voidaan sujuvoittaa tuotantoa
ja l6ytaa ratkaisuja ongelmiin yhteistyélla. Sisavalmistusvaiheen toistuvien tyévaiheiden
osalta on tarkeaa, etta ongelmien juurisyyt todetaan yhdessa, niista opitaan ja niihin rea-

goidaan, jotta voidaan valttaa tdiden tekeminen useaan kertaan. Aikataulun seurannan



tukena voisi lisaksi hyddyntaa esimerkiksi excel-tiedostoon pohjautuvaa seurantatytka-
lua, jossa seurattaisiin aikataulun toteumaa ja maariteltaisiin tyon toteuman suhdetta

suunniteltuun PPC-luvun avulla.

Tutkimuksen aiemmassa vaiheessa tuotiin esiin tdiden vaiheistussuunnitelma, jonka mu-
kaisessa jarjestyksessa toiden tulisi edeta sisavalmistusvaiheessa. Tdiden jarjestaminen
on edellytys sujuvalle toteutukselle, mutta toimii ainoastaan lahtétietona aikataulun suun-
nittelulle. Haastatteluissa nousi esiin vaiheistuksen aiheuttaneen ongelmia, mutta myos
aikataulun puutteellisen suunnittelun. Todettiin, ettd aikataulua ei voida taysin luoda
aiempiin projekteihin pohjaten, mutta tiettyja suuntaviivoja voidaan ottaa. Toteutuskel-
poinen aikataulu edellyttda yksityiskohtaista maaralaskentaa, jonka pohjalta maaritetaan
kullekin tydvaiheelle kestot. Kun tarvittavat tdiden kestot on maaritelty, luodaan aikataulu
vaiheistussuunnitelman mukaiseen jarjestykseen huomioiden tydvaiheisiin liittyvat riskit

sopivina pelivaroina.

Tilaajan tydnjohdon tarkeimpana tehtavana tyémaalla on luoda aloitusedellytykset toteu-
tettaville urakoille. Tama edellyttaa, ettd edeltavat tydvaiheet toteutuvat aikataulussa ja
vapaita tyokohteita on saatavilla. Urakkasopimuksessa maaritetysta aloitusajasta ei
voida poiketa, silla urakoitsija keskittaa tyontekijaresurssinsa kyseiseen urakkaan ja
maksaa palkkaa sen etenemisen suhteessa. Lisdkustannusten muodostumisen riski ti-
laajalle on iimeinen, mikali vapaita tyokohteita ei ole saatavilla ja tyot eivat paase toteu-
tumaan sovitussa aikataulussa. Aloitusedellytysten varmistaminen on kustakin tydvai-
heesta vastuussa olevien tyonjohtajien vastuulla ja sen onnistuminen perustuukin haas-
tateltavien mukaan lopulta jamakkaan otteeseen ja urakkasopimuksen noudattamiseen.
Laadunvalvonnan merkitys korostuu myds talla osa-alueella, silla edeltavien tydvaihei-
den laadun tulee vastata vaadittua tasoa ennen kuin seuraavia ty6vaiheita on jarkevaa
aloittaa. Muussa tapauksessa on risking, ettd joudutaan korjaamaan edeltavia vaiheita,

jolloin seuraavan alkaminen hidastuu.

5.5 Tyon aikaisen laadunvalvonnan ja tarkastusten merkitys

Haastatteluissa nousi esiin laadunvarmistuksen merkitys lisatydkustannuksia poista-
vana tekijana. Toiden laadun hyvaksyttamisella tasaisin valiajoin, valtetdan toistuvien
tydvaiheiden virheiden kertautuminen. Tasoitus- ja maalausurakka koettiin erityisen
haastavana laadunvalvonnan osalta, silla kolhuja maalauksiin tulee vaistamatta muiden
téiden edetessa ja niiden aiheuttajaa on kdytdnndssa mahdotonta selvittda. Sama patee
oviin, karmeihin, ikkunapuitteisiin, tyétasoihin ja jopa parkettiin, joihin kertyy sisavalmis-

tusvaiheen aikana paljon kolhuja. Kolhukorjaukset nousivat haastatteluissa esiin merkit-



tavana ylimaaraisia kustannuksia aiheuttavana tekijana. Kolhuja voidaan lahtdkohtai-
sesti valttaa téiden vaiheistuksella, asianmukaisilla suojauksilla ja yksinkertaisesti mui-
den tdiden kunnioittamisella ja varovaisuudella. Kolhut syntyvat kuitenkin lahes poik-
keuksetta korjaamisvaiheessa, jolloin valmiisiin asuntoihin mennaan tekemaan t6ita uu-
destaan. Tiukalla tyon aikaisella laadunvarmistuksella voidaan pienentaa viimeistelyvai-

heen korjausten maaraa, joka heijastuu suoraan esimerkiksi kolhukorjausten maaraan.

Haastattelujen ja allekirjoittaneen tydkokemuksen pohjalta on kaynyt ilmi, ettd kohdeyri-
tyksen laadunvarmistus on prosessina monivaiheinen, joka on kustannustehokkuuden
kannalta positiivinen asia. Lahtokohtaisesti prosessi alkaa jo hyvin varhaisessa vai-
heessa urakkasopimuksessa ja aloituspalavereissa, jolloin laatuvaatimukset tuodaan
esiin ja niista sovitaan. Tydmaalla ensimmainen asennus suoritetaan malliasuntoon,
jossa tilaajan tyénjohto ja urakoitsijan tyonjohto toteavat tason olevan vaatimusten mu-
kainen, jolloin urakoitsija toteuttaa vahintaankin samaa laatutasoa noudattaen koko koh-
teen loppuun saakka. Malliasennusta pidettiin haastatteluissa erittain kriittisena vai-
heena laadun kannalta, silla toteutunutta jalkea voidaan jatkossa verrata kyseiseen suo-
ritukseen. Tyon aikana urakoitsijan tyonjohto tarkastaa tyon jaljen tilaajan tydnjohdon
kanssa saanndllisin valiajoin. Haastateltavien mukaan urakoitsijoiden tyonjohdon osalta
tarkastaminen on ollut kuitenkin usein puutteellista ja prosessi on jaanyt ainoastaan ti-
laajan tyonjohdon tehtavaksi. Kyseisissa tilanteissa tulee kontaktoida urakoitsijan tyon-
johtoa valittdmasti ja vaatia saannollista laadunvalvontaa urakkasopimuksen mukaisesti.
Riittdvan laadun takaamiseksi kohdeyrityksessa toteutetaan myds niin kutsuttuja sisaisia
tarkastuksia, joiden tarkoituksena on, etta yrityksen muiden kohteiden tydnjohtajat tar-
kastavat tyon jalkea ja tuovat laatuun liittyvia puutteita esiin tydbmaan ulkopuolisin silmin.
Kyseinen toimintatapa on todettu toimivaksi. Aikataulun osalta on oleellista varmistaa
riittdvat ajat sisdisten tarkastusten korjauksille. Tdman jalkeen viimeisena vaiheena to-
teutetaan tarkastukset, jossa osakkeen omistajat paasevat tarkastamaan asuntojen laa-
dun ja toteamaan sen virheettomaksi. Sisaisten tarkastusten korjaukset on kriittista

saada korjattua taysin, jotta asunto saadaan virheettémaksi osakkeenomistajia varten.

Haastatteluissa kavi ilmi kuitenkin joitain ongelmakohtia liittyen prosessiin ja laadunvar-
mistukseen yleensa. Laadunvarmistus tapahtuu usein tyénjohtajakohtaisesti erilaisten
listojen avulla, jotka toimitetaan urakoitsijalle eteenpain. Selkedd menetelmaa laadun-
varmistukselle ei ole ja usein urakoitsijalle toimitettavat dokumentit ovat exceliin pohjau-
tuvia listoja, joissa kerrotaan virheen sijainti ja itse ongelma. Joissakin kohteissa TR-
mittaukseen hyodynnettavaa Kotopro-sovellusta hyddynnetaan korjauslistojen tekemi-
seen, mutta haastateltavien mukaan menetelma ei ole kovinkaan toimiva. Virheiden kor-

jaamisen varmistamiseksi valokuvadokumentointi ja sijainti pohjapiirrokseen esitettyna



voisi olla toimiva keino laadukkaan lopputuloksen takaamiseksi. Tutkimuksessa tarkas-
teltiin Congrid-sovelluksen kayttéonottamista tulevien projektien sisdvaiheen tuotannon
seurannan ja laadun valvonnan tueksi. Tarkastelun seurauksena todettiin useita osa-

alueita, joita voitaisiin parantaa Congridin avulla. Alla listattuna Congridin tuomia hyotyja.

1. Voidaan luoda projektikohtainen tietopankki. Lohkotetaan kohde omiksi kansi-
oiksi, josta jaetaan pienempiin kokonaisuuksiin paikkatiedon mukaan. Esimer-
kiksi:

- Hanke-> Kohde - Kerros - Asunto - Sijainti

2. Tarkastukset ja tydn seuranta nopeutuvat ja selkeytyvat. Tieto on koko ajan saa-
tavilla yhdelld alustalla ja paikkakohtaisesti pohjapiirroksessa. Vertauskohtana

kyna-paperi tarkastaminen tai excel-listat ilman kuvia.

3. Laadunvalvonta ja virheiden paikantaminen helpottuu. Laadunvalvonnassa huo-
mattavat virheet voidaan merkitd ja numeroida suoraan pohjapiirrokseen, jotta
virheen sijainti 16ytyy helpommin. Tietoa taydennetdan kuvilla. Saadaan lahetet-
tya raportti suoraan urakoitsijan tydnjohdolle tai suoraan asentajalle ja vahenne-
taan kielimuurin vaikutusta. Toimintaketjulla on aikataulu- ja kustannusvaikutuk-

sia pitkalla tahtaimella ja sen seurauksena tyo tehostuu ja selkeytyy.

4. Sisaiset tarkastukset toteutetaan Congridin avulla. Tarkastaja ottaa virheesta ku-
van ja merkitsee pohjapiirrokseen sen sijainnin ja tarkentaa lisatietoja kommen-

tein.

4.1 Toimintatapa on tarkastajalle helpompi. Talloin ei tarvitse teipata ja nume-

roida virheita, jonka jalkeen viela kirjoittaa tietoja excel-pohjaan.

4.2 Toimintatapa on tydmaan tyonjohtajalle helpompi. Ei tarvitse jalkeenpain tul-
kita tarkastajan kommenttia ja etsia kyseista virhetta. Tyypillinen esimerkki:

"Maalauskorjaus olohuoneessa vasemmalla”.

4.3 Toimintatapa on urakoitsijalle helpompi. Ei kulu aikaa virheen etsimiseen ja

kommentin tulkintaan. Lisaksi kielimuuri poistuu kuvien avulla.

5. Asukastarkastuksissa voidaan noudattaa samaa toimintatapaa. Korjausprosessi
helpottuu, kun tieto ei ole tarkastajan varassa vaan korjauksista vastaavien saa-

tavilla kuvineen.

6. Sovellukseen voidaan lisata tarkentavia suunnitelmia, jolloin suunnitelmien tar-
kastaminen tydmaalla onnistuu ja ne ovat tydmaalla helposti saatavilla asunto-

kohtaisesti. Asukasmuutostietojen voidaan sisallyttaa sovellukseen.



7. Dokumentointi on erityisen helppoa ja tiedot ovat tallessa koko projektin ajan.
Kustannushyétya voidaan saavuttaa mm. reklamoinnissa ja loppuselvityksissa.

Tybmaapaivakirja mahdollistaa myds saannéllisen dokumentoinnin.

8. Syntyneiden laatuvirheiden ja muiden puutteiden maara on koko ajan tiedossa
alustalla, myo6s korjaamisen jalkeenkin. Tiedot jaavat talteen ja niita voidaan tar-
kastella kustannusten analysoinnin yhteydessa. Voidaan tarkastella virheiden
maaria ja kustannusvaikutuksia urakoitsijoittain koko projektin osalta ja kayttaa

tietoa urakoitsijoiden valinnassa.

9. Muistioiden luominen on vaivatonta. TyOnjohtaja voi pitda ylla omaa muistiota
tarkeista tehtavista ja aikatauluista ja selkeyttdd omaa projektinhallinnan proses-

siaan.
10. TR-mittaukset ja tarkastukset ja havainnot voidaan toteuttaa sovelluksen avulla.

11. Asiakasnakemys. Kohdeyrityksella tapana mahdollistaa asuntojen ndkeminen ja
kuvaaminen joustavasti jo ennen asuntojen valmistumista. Tdman vuoksi on tar-

keaa, etta korjausteippeja on mahdollisimman vahan nakyvilla.

Tutkimuksessa kasiteltiin aiemmin laatukustannuksia osana kustannustehokkuuden pa-
rantamista ja todettiin laatukustannusten mittaamisen olevan tarkeaa ongelmakohtien
Ioytamiselle ja paikantamiselle. Haastatteluissa riittamattoman laadun aiheuttamia kus-
tannuksia ei nostettu esiin juuri ollenkaan ja esimerkiksi kohdekohtaista vertailua kyseis-
ten kustannusten osalta ei juurikaan tehda. Kustannustehokkuuden parantamisen kan-
nalta on oleellista, ettd ongelmakohdat nostetaan esiin ja niita tarkastellaan kustannus-
ten muodostumisen nakdokulmasta luoden kehittava ilmapiiri. Teoriaosuudessa todettiin
laadun aiheuttamien kustannusten jakautuvan ehkaiseviin, seurantaan, korjaamiseen ja
hyvityksiin liittyviin kustannuksiin ja korostettiin jopa tydvaihekohtaisen tarkastelun tar-
keytta kehityksen saavuttamiseksi. Ajatus Congridin kaytésta pohjautuukin huonon laa-
dun ehkaisyyn liittyvien kustannusten kasvattamiseen sovelluksen lisenssin muodossa,
mutta samalla seurantaan, korjaamiseen ja hyvityksiin liittyvien korjausten pienentami-
seen laadunvalvonnan tehostumisen my6ta, jolloin laadun kokonaiskustannusten maara
pienenee. Tulee kuitenkin huomioida, ettd sovelluksen kayttédnoton kustannushyodtyja
voidaan arvioida vasta sen jalkeen, kun laatukustannusdataa on muodostunut ja vertailu

aiempaan on mahdollista.



5.6 Jatkuva kustannusseuranta ja maksuerataulukoiden nou-
dattaminen

Kustannusten muodostumista valvotaan jokaiselle kohteelle luodun kustannuskertyma-
tiedoston kautta, johon on maaritelty budjetti tydvaihekohtaisesti rakentamisen vaiheesta
riippumatta. Tiedostoon paivitetddn muodostuneita kustannuksia tietyin valiajoin. Haas-
tatteluissa mainittiin kustannustiedon paivittyvan suhteellisen harvoin, joka on seurannan
kannalta huono asia. Pohdinnassa oli automaattinen jarjestelma, johon kustannustieto
paivittyy reaaliaikaisesti muodostuneiden kustannusten ja arvion osalta. Kustannuspala-
vereissa tarkastellaan hankkeen kokonaisvaltaista kustannusten muodostumista ja mie-
tithdn ohjaavia toimenpiteitd, mikali toteuma osoittaa, ettd ollaan menossa vaaraan

suuntaan.

Tyonjohtajien rooli on vastata omien johtamiensa urakoiden laskujen maksusta ja kus-
tannusseurannasta. Laskujen maksun pohjana toimii urakkasopimuksen liitteena oleva
maksuerataulukko ja oleellista on, ettd laatu vastaa tavoitteita ennen kuin laskuja mak-
setaan. Mahdolliset virheet tulee korjata taysin ennen laskujen maksua, jolloin riski kor-
jaamisesta lisatéina poistuu. Maksutapahtumat kiertavat tyonjohtajilta vastaavan tyon-
johtajan kautta projektipaallikdlle. Kierratyksella pienennetaan riskia aiheettomien lasku-
jen maksamisesta. Kustannusten seuranta toimii haastateltavien mukaan kokonaisuu-

tena hyvin lukuun ottamatta pienia ongelmakohtia.

5.7 Rakenteiden kosteudenhallinnan onnistuminen

Kosteudenhallinnan osa-alue todettiin merkittdvana ylimaaraisten lisatyokustannusten
aiheuttajana sisavalmistusvaiheessa. Suurimpana ongelmana todettiin kuivumisaikojen
venyminen ja siitd aiheutuvat aikatauluongelmat, jotka viivastyttavat tdiden etenemista.
Aikataulun venyminen nakyy usein lisdtyokustannuksina, mikali urakoitsijoilla ei ole mah-
dollisuutta tydskennelld aikataulun mukaisesti. Merkittdvimpana kehityskohtana marka-
tilat, joiden kuivuminen rajoittaa markatilojen tdiden aloitusta ja vaikutukset heijastuvat
my®os kuiviin tiloihin. Todettiin esimerkiksi, etta laatoitustydn ja parkettitydn toteuttaminen

samanaikaisesti ei ole missaan maarin toimivaa.

Haastateltavien mukaan valujen jalkeisten optimaalisten kuivumisolosuhteiden pito on
tarkeaa, jonka lisaksi riittdvien kosteusmittausten teko tasaisin valiajoin. Kosteusmittaus-
ten toteutus tuo varmuutta aikataulun ennustettavuuteen. Lattiapintojen puhtaana pita-
mista valujen jalkeen pidettiin erityisen tarkeana parkettitoita ajatellen. Hankkeessa toi-

mivan kosteuskoordinaattorin raporttien tarkeytta ja puutteisiin puuttumista mahdollisim-



man nopeasti korostettiin tuotannon etenemista turvaavana tekijana. Kosteudenhallin-
nan merkittavana ongelmana todettiin myos jo aiemmin mainittu ontelolaattoihin kertynyt
kosteus, joka osaltaan liittyy runkovaiheen toteutukseen. Ongelmat ilmenevat kuitenkin

usein vasta sisavalmistusvaiheessa.

5.8 Toimiva tyomaalogistiikka ja jatehuolto

Haastateltavat painottivat tydmaalogistiikan ja jatehuollon merkitysta hankkeen kustan-
nustehokkuuteen vaikuttavina tekijoina, johtuen suurista materiaalien toimitusmaarista.
Paallimmaisena ajatuksena esiin nousi kalliiden vuokrakoneiden hyddyntaminen haa-
laustarkoitukseen. Esiin nousi tilanteita, joissa esimerkiksi kurottaja oli tilattu tydmaalle,
ja tavarantoimitukset tai tydmaa eivat olleet aikataulussa, jolloin tayttd hyotya vuokrako-
neesta ei saatu. Haastatteluissa korostettiinkin tavarantoimitusten suunnittelun tarkeytta.
Tarpeeton valivarastointi nousi esiin tuotantoa hidastavana tekijana, jonka lisaksi rik-
koontuneiden materiaalien koettiin aiheuttavan ylimaaraisia kustannuksia. Oleellista on
kuitenkin varmistua, etta tydmaalla on aina tarvittavat materiaalit tyon etenemista varten.
Puhuttaessa suurista toimitusmaarista ja niiden ajoittamisesta, tydmaavaiheen huomi-
oon ottaminen on tarkeaa, silla esimerkiksi maanrakennustyot tai rakennuksen kaytavilla
toteutettavat tyovaiheet voivat estaa toimitusten vastaanottamisen. Ongelmana nousi
esiin myods monet toimittajasta riippuvaiset ongelmat kuten kodinkoneiden toimittaminen
tydbmaalle yksitellen. Tybnjohdolta vaaditaan tilanteissa tiukkaa otetta ja tarkoituksena
on olla vastaanottamatta mitdan tuotteita mita ei olla kyseiselle paivamaaralle sovittu,
mikali koetaan toimituksen olevan haitaksi tai riskina muille tyévaiheille. Myds runkovai-
heen aikana voidaan toteuttaa tydmaalogistisia ratkaisuja, kuten aiemmin mainitut siirrot
rungon aikaista nosturia hyddyntaen. Valivarastointipaikat tulee kuitenkin suunnitella tal-

16in tarkkaan.

Jatehuollon osalta todettiin tydmaan yleisen siisteyden olevan tarkeaa tdiden etenemista
ajatellen. Haastateltavien mukaan jokaiseen urakkasopimukseen on sisallytetty jatteiden
siivoaminen tilaajan osoittamalle jatelavalle, mutta kyseinen osa-alue kuormittaa tyon-
johtoa kuitenkin erityisen paljon. Sisavalmistusvaiheen tapauksessa jatehuollon merkitys
korostuu, kun tila on rajallinen ja monia tydvaiheita toteutetaan samanaikaisesti. Todet-
tiin, etta likainen tyémaa on my®os turvallisuusriski. Suurin osa materiaalisiirroista on tur-
haa ty6ta, jota voidaan vahentaa esimerkiksi jatelavojen sijainnin suunnittelulla. Haa-
laustdiden suuri maara pienentdd myds tyon tehokkuutta, joten turhaa sellaista tulee
valttaa. Myds jatelavojen monipuolisuus ja riittdva maara tulee varmistaa, jotta kierratys

toteutuu oikeaoppisesti ja lisakustannuksilta valtytaan.



5.9 Asukasmuutosketjun hallinta

Asukasmuutosten koettiin aiheuttavan ongelmia tuotantoon lahes poikkeuksetta, mutta
sen merkitys koettiin kuitenkin tarkeaksi. Suurimmat ongelmat ilmenivat suunnitelmien
vajaavaisuuden tai kommunikoinnin puutteen kautta. Tydmaalle saattaa tulla tieto yli-
maaraisesta asennuksesta, mutta ilman tarkempia suunnitelmia, jolloin paatdkset jaavat
tydbmaan pohdittavaksi ja riskina on, etta toteutus ei vastaa asiakkaan toiveita. Kommu-
nikoinnin puute taas aiheuttaa usein tyon tekematta jattamista, kun tieto muutoksesta ei
kulkeudu riittdvan ajoissa tydmaan tietoisuuteen. Tallaiset tilanteet tarkoittavat usein
tydén purkamista ja uudelleen tekemista, joka aiheuttaa tilaajalle suoranaisia lisdkustan-
nuksia. Haastateltavien mukaan kommunikointi on tarkea3, jotta asukasmuutosvastaava
on tietoinen tydmaan tilanteesta ja osaa ottaa huomioon muutoksen toteutusmahdolli-
suudet, sekd hinnoittelun sen pohjalta. Ratkaisuna pohdittiin automatisoitua jarjestel-
maa, jonka kautta tiedot asukasmuutoksista kulkeutuvat tydmaan tietoisuuteen erindi-
sind ilmoituksina esimerkiksi sdhkdpostiin. Lahtokohtaisesti ajatuksena on parantaa asu-
kasmuutosketjun sujuvuutta siten, ettd tydmaan tilanne tulee huomioitua paremmin ja

yksityiskohtaiset suunnitelmat ovat aina tydnjohdon saatavilla.

Esimerkki tydmaalta huomaamatta jaaneesta asukasmuutoksesta, jossa asunnon vaa-
tehuoneeseen oli tilattu asukasmuutoksena liukuovi. Tieto muutoksesta oli mennyt tyo-
maan tydnjohdolta ohi ja asuntoon asennettiin kuvien mukainen normaali valiovi. Asunto
oli valiaikaisesti kalustettu malliasunto, jossa jarjestettiin erillisid nayttoja ostajaehdok-
kaille. Ovi vaihdettiin tilatun mukaiseksi, joten asunto jai hetkellisesti pois mallikaytosta.
Vaatehuoneen valiovi oli asennettu keskelle valiseinda kuvien mukaisesti. Oviaukkoa
jouduttiin siirtdmaan ja seina purkamaan, jotta liukuovirunko saatiin asennettua ja ovi

mahtui aukeamaan kunnolla. Tasta muutoksesta aiheutui lisatoita seuraavasti:
e Huoneen suojaus 1h
o Listojen poisto 0,5h
e Valiseinan purku ja jatteen poisto 4h
o Pistokkeiden ja katkaisimien siirto 1h
e Liukuovirungon asennus 4h
e Seinan levytys 2h
e Seinan tasoitus- ja maalaustyo6t 4h
e Oviaukon siirrosta aiheutuneen valuun jaaneen aukon tayttétyd 2h

e Parkettityot oviaukon siirtymisen vuoksi 3h



e Liukuoven asennus 2h
e Listoitus 1h
e Suojien purku 0,5
Yhteensa 25h + tydnjohdon kulut n. 8h + materiaalit

Esimerkin mukaisia tapauksia iimenee tydmaalla usein, ja niistd aiheutuvat lisdkustan-
nukset kohdistuvat taysimaaraisesti tilaajalle etenkin, kun kyse on asukasmuutoksesta
ja tiedonkulun puutteesta. Tapaus ei suuressa kuvassa ole kovinkaan vakava, mutta ku-
vastaa pienten asioiden epaonnistumisen aiheuttavan ylimaaraista tyota laajassa mitta-
kaavassa, joka heijastuu kustannustehokkuuteen negatiivisesti. Ongelmien kertautu-
essa kustannusvaikutukset kasvavat samassa suhteessa, joten juurisyiden I16ytaminen

ja niihin puuttuminen on oleellista.



6. YHTEENVETO

Tutkimuksen teoriaosuudessa tarkasteltiin laajasti sisavalmistusvaiheen kustannuste-
hokkaan lapiviennin osa-alueita ja parantamisen keinoja perustajaurakoinnissa ja 16y-
dettiin useita eri kokonaisuuksia, jotka vaiheen onnistumiseen ja sen my6ta kustannus-
tehokkuuteen vaikuttavat. Haastattelututkimuksessa koottiin yhteen tydntekijéiden nake-
mykset samoihin aihealueisiin peilaten ja tuotiin samalla esiin kehitysideoita toiminnan
parantamiseksi. Haastattelututkimuksen vastauksissa esiintyi samoja osa-alueita, joita
teoriaosuudessa tarkasteltiin, joten voidaan todeta tutkimuksen osien taydentavan toisi-

aan ja lisdavan myos tutkimuksen tulosten luotettavuutta.

Tutkimuksen alussa maariteltiin tutkimuskysymykset, joihin tutkimuksessa pyrittiin vas-
taamaan. Tutkimuskysymysten avulla pyrittiin selvittdmaan sisavalmistusvaiheen kus-
tannustehokkaaseen lapivientiin vaikuttavat osa-alueet kerrostalorakentamisessa, seka
Ioytamaan kohdeyrityksen kehitysmahdollisuudet tyontekijoiden nakemysten ja tutki-
muksen teorian kautta. Relevanteimmat osa-alueet sisavalmistusvaiheen kehittamisen
osalta liittyivat suunnittelun ohjaukseen, seka tuotannon hallinnan laajaan kokonaisuu-
teen. Molempien kokonaisuuksien onnistumista voidaan tehostaa suoranaisesti oman
toiminnan kautta, jolloin vaikutukset voidaan nahda kustannustehokkuuden parantumi-
sena. Tutkimuksen alussa todettiin kustannustehokkuuteen vaikuttavan myos muut
asiat, kuten olosuhde- ja suhdannetekijat, joihin hankkeen sisavalmistusvaiheen aikana

itsessdan voidaan hyvin vahan vaikuttaa.

Tutkimuksessa todettiin kustannusten maaraytymisen alkavan jo varhaisessa suunnitte-
luvaiheessa, jolloin paatdksenteon ja ohjaamisen merkitys on suurin. Suunnitteluvai-
heessa luodaan reunaehdot kustannusten muodostumiselle, seka hankinnalle ja raken-
tamiselle. Suunnittelun ohjaukseen liittyen tutkimuksen tulokset osiossa I6ydettiin kus-
tannustehokkuutta parantavia kehitysehdotuksia ja nostettiin esiin huomionarvoisia asi-
oita esimerkiksi markatilojen, tekniikan ja korkojen suunnitteluun liittyen. Suunnitelmien
pohjalta muovautuu hankkeen kustannustavoitteet ja budjetti, joihin hankintaprosessilla

pyritdan vastaamaan.

Hankintaprosessin lapivientia tarkasteltiin niin teoriaosuudessa kuin haastatteluiden yh-
teydessakin ja sen tarkeys nostettiin useita kertoja esiin. Hankintaprosessin keskeisina
kehityskohteina todettiin urakkasopimuksiin panostaminen sisallyttamalla aiemmin ha-

vaitut sopimusten ulkopuoliset tyot niihin ja lisdamalla vuosisopimusten roolia, jolloin



kustannukset pysyvat ennustettavina ja urakkakokonaisuudet kiintedhintaisina. Koh-
deyrityksen yksikdiden valinen kommunikointi todettiin erityisen tarkeaksi urakoitsijoita
arvioitaessa ja etenkin tapauksissa, joissa tydmaat olivat samassa vaiheessa ja urakoit-
sija tarjonnut molempia kohteita. Tulokset osiossa pohdittiin urakoitsijavalinnassa hyo6-
dynnettavaa pisteytysjarjestelmaa, jolla nostettaisiin esiin aiemmin onnistuneita hankin-
toja erilaisin painotuksin. Ajatuksena huomioida urakoitsijan aiempaa menestymista koh-

deyrityksen kohteissa ja painottaa sitéd osaltaan valintaprosessissa.

Toteutusvaiheen osalta tutkimuksessa nousi keskeisimpana esiin tutkimuksen alussa
tarkasteltu projektinhallinnan kolmio, joka kuvastaa kustannusten, aikataulun ja laadun
vaikutusta toisiinsa. Kustannustehokkaan lapiviennin ja sen tehostamisen kannalta
oleellista on hallita kustannusten muodostumista, jolloin myds suunnitellun aikataulun ja
laadun toteutuminen tulee huomioida jatkuvasti. Aikataulun luonnin pohjaksi tutkimuk-
sessa esitettiin tydvaiheiden vaiheistussuunnitelma, joka todettiin tarkeaksi téiden suju-
van etenemisen varmistamiseksi. Aikataulun hallinnan ja seurannan tehostamiseksi tuo-
tiin my&s ajatus Last Planner menetelman hyddyntamisesta, jolla viedaan tuotannon ete-
nemisen seuranta, aikataulun paivittdminen ja ongelmien juurisyihin pureutuminen jat-
kuvaksi prosessiksi, jota toteutetaan jatkuvassa yhteistydssa projektin eri osapuolten,
lahtdkohtaisesti urakoitsijan ja tyonjohtajan kesken. Laadunvalvontaprosessin ollessa
monivaiheinen ja toimiva, kehitettavia osia kuitenkin I0ydettiin. Laadunvalvonnan tehos-
tamiseen pohdittiin saatavan hyoétya Congrid-sovelluksella, joka haastattelujen mukaan
on ollut jo kohteesta riippuen kaytéssa. Congridin soveltuvuutta tarkasteltiin haastattelu-
tutkimuksen tulokset osiossa ja todettiin laatukustannusten ehkaisemiseen panostami-
sella olevan vaikutusta korjauksiin ja hyvityksiin liittyvien kustannusten pienenemiseen.
Laadun osalta laatukustannusten mittaaminen, dokumentointi ja kohdekohtainen vertailu

nousi esiin tarkedna osana laadunvalvonnan prosessia ja sen kehittdmista.

Tutkimuksessa tarkasteltiin tuotannon hallintaan liittyen my6s kosteudenhallinnan, ty6-
maalogistiikan, jatehuollon ja asukasmuutosten vaikutuksia kustannustehokkaan sisa-
valmistusvaiheen lapivientiin. Kosteudenhallinnan osalta keskeisimpana esiin nousi op-
timaalisten kosteusolosuhteiden varmistaminen ja kuivumisaikojen huomioon ottaminen
aikataulutuksessa, mutta myos tydmaan aikaisen kosteuden poistamisen ja sen synty-
misen ehkaiseminen esimerkiksi ontelolaattoihin paasseen kosteuden osalta. Todettiin
ongelmien aiheuttavan niin valittdman kustannusriskin, kuin valillisesti t6itd hidastavan
riskin, joka myds nakyy kustannusten kasvuna. Tydmaalogistiikan osalta materiaalivirto-
jen hallinnalla ja tilausten suunnittelulla voidaan varmistaa tydmaan tehokas tuotanto,
kuitenkin niin etta ylimaaraista materiaalihukkaa ja haalaustyon eli niin sanotun turhan

tydbn maaraa saadaan pienennettyd. Haalaustydn vahenemistd voidaan edesauttaa



my0s jatehuollon suunnittelulla huomioon ottaen mm. jatelavojen sijoittelu tydmaa-alu-
eelle. Riittavat edellytykset kierrattamiselle tulee varmistaa, jotta voidaan valttaa puut-
teellisesta kierrattamisesta aiheutuvia ylimaaraisia kustannuksia. Asukasmuutosten
osalta painotettiin kommunikoinnin tarkeytta tyémaan ja asukasmuutosvastaavan valilla,
jotta muutosten toteutettavuus on tiedossa ja mahdolliset lisatyot voidaan huomioida hin-
noittelussa. Asukasmuutosprosessiin tulee saada selkea informaatioketju, jotta jokainen
osallinen on tietoinen muutoksista reaaliaikaisesti. Tulos -osiossa kasiteltiin haastattelu-
tutkimuksessa esiin nousseita esimerkkeja aiheisiin liittyen, joilla havainnollistettiin esiin-

tyneitd ongelmia ja niista aiheutuvia ylimaaraisia kustannuksia kaytannossa.

6.1 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan tunnistaa joitain jatkotutkimusehdotuksia, joihin
ei ole mahdollista vastata tdman tyon puitteissa. Tutkimuksen aihealue antoi laajan ku-
van sisavalmistusvaiheen kustannustehokkaan lapiviennin kulmakivista ja ongelmakoh-
dista, sekd@ onnistui tarjoamaan ratkaisumalleja ja vaihtoehtoja ongelmien ratkaise-

miseksi ja toiminnan tehostamiseksi.

Jatkotutkimuksena voidaan toteuttaa tapaustutkimuksia, joissa tarkastellaan prosessin
parantamisen keinojen vaikutuksia nykytilanteeseen nahden. Tapaustutkimuksia on
mahdollista toteuttaa kokonaisuuden osalta tai pureutuen syvemmin valittuihin osa-alu-
eisiin. Sisavalmistusvaiheen osalta syvempaa tutkimusta voidaan toteuttaa myds koh-
deyrityksen tapauksessa yha enemman yleistyviin parvirakenteisiin liittyen. Tutkimuk-
sessa parvirakenteita voidaan tutkia tilasuunnittelun, kustannustehokkuuden, tuotantoon
yhteensovittamisen ja asiakkaalle muodostuvan arvon nakokulmasta. Kustannustehok-
kaan lapiviennin nakokulmaa voidaan myds laajentaa muihin rakentamisen vaiheisiin,
kuten perustus- ja runkovaiheeseen, vesikattoon tai julkisivuun liittyen, kohdeyrityksen

tarpeen mukaisesti.
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8.LITTEET

Haastattelututkimuksen kysymykset:

Kerrostalokohteiden kuvaus, jonka pohjalta vastaat kysymyksiin:
Kohde:

Asuntojen maara:

Sijainti:

KYSYMYKSET:

1. MITKA OVAT MIELESTASI SISAVALMISTUSVAIHEEN KOKONAISVALTAI-
SEN JA KUSTANNUSTEHOKKAAN ONNISTUMISEN EDELLYTYKSET KERROS-
TALOTYOMAALLA? KUINKA NAIDEN TOTEUTUMINEN VARMISTETAAN?

2. MITKA OVAT SISAVALMISTUSVAIHEEN KUSTANNUSTEHOKKAAN ONNIS-
TUMISEN SUURIMMAT ONGELMAKOHDAT? MITA VOISI TEHDA NAIDEN SUH-

TEEN PAREMMIN?

SUUNNITTELUN OHJAUS

3. SUUNNITTELUN OHJAUKSEN KEINOJA SISAVALMISTUSVAIHEEN KUS-
TANNUSTEHOKKUUDEN PARANTAMISEEN?

4. KRITTISIMMAT SISAVALMISTUSVAIHEEN KUSTANNUKSIA MUODOSTA-
VAT OSA-ALUEET, JOIHIN SUUNNITTELUN OHJAUKSELLA VOIDAAN VAIKUT-
TAA?

5. ASUNTOJEN TAI YLEISTEN TILOJEN SUUNNITTELURATKAISUJA, JOILLA
VOIDAAN SAAVUTTAA SISAVALMISTUSVAIHEEN KUSTANNUSSAASTOJA TU-

LEVISSA PROJEKTEISSA?

HANKINTA



6. KUINKA HANKINTAPROSESSIA VOITAISIIN YLEISESTI PARANTAA, JOTTA
SAAVUTETTAISIIN KUSTANNUSSAASTOJA SISAVALMISTUSVAIHEEN
OSALTA?

7. SUURIMMAT ONGELMAKOHDAT SISAVALMISTUSVAIHEEN HANKINTA-
PROSESSISSA KUSTANNUSTEN NAKOKULMASTA? KUINKA KYSEISIA OSA-
ALUEITA VOITAISIIN MIELESTASI PARANTAA?

8. KEHITYSKOHTEITA HANKINNAN ERI OSA-ALUEILLA SISAVALMISTUSVAI-
HEEN KUSTANNUSTEHOKKUUDEN PARANTAMISEKSI?

8.1 Hankinnan valmistelu
8.2 Tarjouspyyntd

8.3 Tarjousvertailu

8.4 Urakkaneuvottelu
8.5 Urakoitsijan valinta

8.6 Sopimuksen teko

TOTEUTUSVAIHE

9. KUINKA SISAVALMISTUSVAIHEEN AIKANA SYNTYNEILTA LISATYOKUS-
TANNUKSILTA VOIDAAN VALTTYA? ESIMERKKITAPAUKSIA LISATYOKUS-
TANNUKSISTA?

10. MITEN JA MILLA MENETELMILLA KUSTANNUSTEN MUODOSTU-
MISTA VALVOTAAN SISAVALMISTUSVAIHEEN AIKANA? KEHITYSEHDO-
TUKSIA?

11. MITEN JA MILLA MENETELMILLA LAADUNVALVONNAN SEURANTAA TO-
TEUTETAAN SISAVALMISTUSVAIHEEN AIKANA? KEHITYSEHDOTUKSIA?

12. MITEN JA MILLA MENETELMILLA TUOTANNON ETENEMISTA VALVO-
TAAN SISAVALMISTUSVAIHEEN AIKANA? KEHITYSEHDOTUKSIA?

13. VAIKUTUKSET SISAVALMISTUSVAIHEEN TOTEUTUKSEEN JA KUSTAN-
NUKSIIN ALLA LISTATUILLA OSA-ALUEILLA? KOKEMUKSIA + KEHITYSEH-
DOTUKSIA?

13.1 Kosteudenhallinta



13.2 Tyémaalogistiikka ja jatehuolto

13.3 Asukasmuutokset



