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The objective of this study was to develop an automated progress payment schedule
based on takt production work packages for JM Suomi Oy. The template model sup-
ports the company’s production principles, enhances cash flow management and
predictability and improves subcontractor performance control through value chain
integration. The aim was to create a contractual tool linking the release of progress
payments to documented finished work. The study was conducted as a constructive
case study, combining theoretical and empirical knowledge in the development of an
Excel-based model.

The theoretical framework is based on the principles of lean and takt production, em-
phasizing flow efficiency, waste reduction and continuous improvement. Lean think-
ing focuses on maximizing value and efficiency, while takt production enables repeti-
tive workflows and rhythm, leading to smoother cash flow and reduced financial risks
within the contracting chain.

As a result of the study, an automated progress payment schedule template was de-
veloped, generating instalments automatically based on the division of work pack-
ages and utilizing data from the Dalux quality matrix. The findings indicate that effec-
tive automation requires standardized work packages and uniform quality matrices.
Future development should focus on establishing an automated data connection be-
tween Dalux and the progress payment schedule, enabling real-time quality monitor-
ing and payment approvals.

The result provides JM Suomi Oy with a practical tool for integrating production, qual-
ity and financial control, while laying the foundation for continuous development to-
ward a more digitalized and lean-driven construction model. Based on the findings,
the implementation of the progress payment schedule can support JM Finland’s ef-
forts toward more efficient, higher-quality and financially controlled construction
method.

Keywords: Takt planning, work packages, progress payment sched-
ule, lean-construction
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Lyhenteet

AKHO: Arvoketjun haltuunotto.
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MVO: Mestan vastaanotto.
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TPS: Toyota Production System.
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1 Johdanto

Rakennusala Suomessa on viime vuosina kokenut merkittavia muutoksia erityi-
sesti tahtituotannon rantautumisen ja kayttéénoton myoéta, mika on tehostanut
tuotannon rytmitysta ja ennustettavuutta. Samalla tama kehitys on korostanut

entista vahvemmin kassavirran hallinnan ja alihankintasopimusten merkitysta

[1].

Tama opinnaytetyo toteutetaan tilaajayrityksen tarpeesta luoda hankinnan ja
tuotannon kehitystytkalu, joka kohtaa tahtituotannon luoman paineen hankinta-
sopimuksissa ja urakkaneuvotteluissa, kassavirtahallinnassa seka laadun var-
mentamisessa tuotannollisesti. Tydssa tutkitaan lean-ajattelun filosofiaa, tahti-
tuotantorakentamisen ja tuotannon kassavirranhallinnan yhteytta ja niiden vai-
kutusta hankintasopimuksiin. Arvoketjua ohjaavamman maksueréataulukon laati-

minen toimii tydssa keskeisenda ideologiana ja tavoitteena.

1.1 JM Suomi Oy, lilkeidea ja tausta kehitysprojektille

Tyon tilaaja JIM Suomi Oy on vuonna 2006 perustettu uudistuotantoon erikoistu-
nut rakennusalan yritys, joka on osa JM AB -konsernia. Konsernin pitka historia
juontaa juurensa aina vuoteen 1945, jolloin yritys perustettiin Ruotsiin. Tasta al-
kanut kasvu on laajentanut toimintaa Norjaan ja Suomeen ja tana paivana JM
konserni on Pohjoismaiden johtavia asuntojen rakentajia ja asuinalueiden kehit-
tajia. JM toteuttaa myds liikekiinteistdihin ja urakointiin kuuluvia projekteja sekéa
ARA-kohteita, mutta toiminnan paéapainopiste on omaperusteisessa uudisker-
rostaloasuntojen rakentamisessa. Asuinalueiden kehittamisessa JM Suomi kes-
kittyy isoihin kasvukeskittymiin paaosin paakaupunkiseudulla. Suomessa raken-
teilla olevia aluekehityshankkeita ovat esimerkiksi Espoon Finnoossa ja Leppa-
vaarassa seka Helsingin Herttoniemessa ja Pasilassa. Toiminta laajeni myos

Tampereelle ja Nokialle vuonna 2022. [2.]



JM pyrkii toiminnassaan pitkajanteisyyteen ja toteuttaa kestavan kehityksen pe-
riaatteita Joutsenmerkitylla ymparistovastuullisella rakentamisella. Vetovoimai-
sella aluekehittamiselld, kestavan kehityksen rakentamisella ja tahtituotannon
luomalla modernilla tuotantomallilla IM Suomi pyrkii markkinatilanteen entista
vahvempaan hallintaan. Tahtituotannolla pyritaan tulostehokkaaseen tuotan-
toon. Naiden strategiatavoitteiden my6td muodostui vaade kehittéaa tahtituotan-

toa tukeva maksuerataulukko.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda maksueréataulukkomalli, joka toimii hankin-
nan urakkasopimusten ensisijaisena sitoutustydkaluna sekéa tukee tahtituotan-
non tyévaiheiden laadunvarmistusta ja aliurakoitsijoiden ty6n ohjausta laskutus-
ten oikea-aikaiseksi raukeamiseksi.

Maksuerataulukon maksuerat jaetaan tyopakettikohtaisesti tahtiaikataulun mu-
kaisiin osakohteisiin, kuten rappuihin tai kerrostasolohkoihin. Maksuerataulukko
automatisoidaan datalla, joka koostetaan tyopaketeista osakohteen lohkojaotte-

lulla.

Maksuerataulukon ohjausvaikutus perustuu siihen, ettd maksuerat ovat maksu-
kelpoisia vasta, kun kyseiseen osakohteeseen liittyva tydvaihe on taysin valmis
ja osakohteen itselleluovutus on tehty sekd dokumentoitu tilaajan eli JM Suo-
men laadunvarmistusmatriisiin. JM Suomen laadunvarmistusmatriisityokaluna
toimii Dalux. Tavoite on saada aliurakoitsija tekemé&én osakohteen tyo kerralla
virheettomasti valmiiksi, jolloin tahtituotannon seuraava tydvaihe voi alkaa ilman
viivastysta. Samalla laadunvarmistusmatriisi toimii tarkastuslistana maksuerien
maksukelpoisuudelle ja aliurakoitsija pystyy laskuttamaan tekemansa valmiin

tyon valittbmasti osatehtavan valmistuttua.

Osakohteiden valmistumisdokumentoinnin lisaksi maksuerataulukolla pyritdan
ohjaamaan urakoitsijaa toimimaan ja tuottamaan urakkaan liitoksissa olevat tar-

kastukset/poytakirjat/takuutodistukset/materiaalilistaukset ja muut dokumentit



ajallaan tilaajalle. Ennakoidun kassavirran toteuttamiseksi hankinta koostaa ura-
koitsijalle kohdistettavat muut maksueréat. Nama vaateet sitoutetaan maksuera-

taulukkoon kiinteind maksuerina.

Tyo tavoittelee pohtimaan JM Suomen toiminnassa lean-ajattelun eri vaiheita ja
sen toteutumista. Laadittavan maksuerataulukon tehtavéana on luoda ja ohjata
arvoketjua haltuun ottavaa tuotantotapaa kustannustehokkaasti. JM Suomella

arvoketjun haltuun ottamista kutsutaan AKHO:Ksi.

Tyo6 tutkii maksuerataulukkoa rakentaessa ilmenevia lean-rakentamisen hukka-
tekijoita ja miten ne voivat vaikuttaa kassavirranhallintaan. Tydn tavoitteena on
tuoda ilmi mahdollisia tekijoita, joilla voitaisiin saavuttaa yritysstrategian tavoitte-
lemaa markkina-aseman parantumista maksuerataulukon ja arvoketjun haltuun

ottamisen yhteisvaikutuksen avulla.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Aihe rajataan JM Suomen asuntorakentamisen sisatyovaiheen tyopakettien laa-
dunvarmistusmatriisien tydvaiheisiin, jotka pohjautuvat urakoitsijakohtaisten tyo-
pakettien tarkastussuunnitelmiin. Maksueréataulukkomalli rajataan kokonaishin-
noiteltuihin urakkasopimuksiin ja tydpaketteihin. Tydssa keskitytddn hankinnan

ja tuotannon nakodkulmiin maksueréataulukkoa kehittdessa.

1.4 Aineisto ja menetelmét

Tutkimuksen empiirinen tieto, nykyiset maksuerataulukkomallit, oli saatavilla
koko tyon ajan. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 seka RT 16-
10736 Maksuerataulukkolomakepohja antavat yhteispuitteet empiirisen tietope-
rustan kanssa taulukkomallipohjan soveltamiselle. Tutkimuksen teoreettinen
tieto on koostettu verkkojulkaisuista ja kirjallisuuslahteista. Tutkimuksen mak-
suerataulukko Excel-malli edustaa konstruktiivista tapaustutkimusta. Konstruktii-
vinen tutkimus on tapaustutkimuksen suorittamistapa, jossa konstruktio voi olla

esimerkiksi ihnmisen luoma malli [3]. Tyo alkoi teoreettisen l&hteiden
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koostamisella ja tietoperustalla, joka rinnastui Excel-mallin rakentamisella, joka
muotoutui lopulliseen taulukkomuotoon kehitysprosessissa. Maksuerataulukko

toimii tapaustutkimuksen kehitystytkaluna, jonka ymparille tydn tutkimus keskit-
tyy. Empiirinen ja teoreettinen tieto linkittyvat kaytantdon tuotetussa maksuera-

taulukkomallissa.
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2 Tahtituotanto

Tassa luvussa tarkastellaan syvéllisemmin lean-ajattelun periaatteita seka tahti-
tuotantoon liittyvaa teoriaa. Kasittelyssa ovat lean-ajattelumallin tausta, tahtituo-
tanto ja tahtiajan maarittely seka keskeiset tahtisuunnittelun ja tahtiohjauksen
menetelmat. Luvussa selvitetaan tahtituotannon kustannushallinnallisia vaiku-

tuksia ja merkitysta kassavirtaan.

Lean-ajattelun ytimessa on arvontuoton maksimointi ja hukan systemaattinen
minimointi. Rakennusalalla tama tarkoittaa ennen kaikkea sujuvan ja keskeytyk-
settdman tyon virtauksen edistamista seka tuotannon vaihtelun vahaista muu-
tosta. Tahtituotanto tarjoaa tehokkaan lahestymistavan naiden tavoitteiden saa-
vuttamiseen. Tahtituotannon perusta on tahtiaika eli tydn nopeus tai tahti, joka
maarittyy asiakaskysynnan mukaan. [4.] Tahtiaikaa hyodynnetdan laajemmin
rakennushankkeiden aikataulutuksessa ja tydvaiheiden organisoinnissa [5]. Alu-
kal korostaa, etta lean-ajattelun menestyksekas soveltaminen edellyttaa organi-
saatioilta kykya luoda ketteria ja jatkuvasti parantavia tuotantoprosesseja. Tahti-
tuotanto on tasséa keskeinen tydkalu, silla se tuo prosesseihin rytmié ja ennakoi-
tavuutta, jotka ovat olennaisia tahtivirtauksen optimoinnissa. [6.]

2.1 Lean-gjattelumalli

Itse lean-ajattelu tai sen kasitteisto ei ole uusi ilmid. Lean-ajattelun juuret ovat
osin Henry Ford -autovalmistajan massatuotannossa ja sen tuotantolinjan stan-
dardisoinnissa. Samaa lean-tuotantofilosofiaa jatkojalostettiin Toyotan autoteh-
taissa Japanissa 1940-1950-luvuilla, kun Toyota kehitti Toyota Production Sys-
tem (TPS) -nimisen tuotannon ajattelumallin. Prosessista haluttiin vahentaa ar-
voa tuottamattomat toiminnot, jotka eivat tuottaneet asiakkaalle hy6tya. Hyotya
tuottamattomat osat ovat prosessin heikoimmat osat ja TPS-ideologiaan poh-
jautuvasti koko prosessi voi olla vain yhta vahva kuin sen heikoin osa. Tuotanto-
prosessi toimi myos vastauksena tehokkuuden parantamiselle seka raaka-aine-

pulaan, jota Japani koki toisen maailmansodan jalkeen. [7.]
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TPS-tuotantoprosessissa keskeiseksi ideologiaksi muodostunut JIT-ideologia
(Just-in-time, JIT), joka on luonut pohjaa lean-ajattelulle. Kaikki resurssit tulee
olla saatavilla juuri oikeaan aikaan ja tuotanto tapahtuu juuri silloin kun on tar-

vetta, ei varastoon. [8.]

Pohjimmiltaan lean-ajattelumallilla pyritdan periaatteelliseen tuotantotapaan tai
toimintastrategiaan, jonka paatavoitteena on luoda maksimaalinen arvo asiak-
kaalle minimaalisella hukalla, pyrkien potentiaaliseen virtaustehokkuuteen tuo-

tantoprosessin kehityksella ja jatkuvan parantamisen kehalla [9].

Lean-filosofia perustuu viiteen paaperiaatteeseen, jotka toimintastrategiassa tu-
lisi toteuttaa jarjestyksessa, jotta ajattelumallista saataisiin kaikki hyoty irti ja vir-
taustehokkuus maksimoitua. Pé&periaatteet ovat: arvo, arvovirta, virtaus, veto-

periaate ja taydellisyys.

Ensisijaisesti tulee tunnistaa ja maarittaa arvo asiakkaan nakdkulmasta. Asiak-
kaalle arvoa tuottamattomien resurssien tunnistaminen ja eliminointi edellyttaa,
etta arvoa tuottavat resurssit erotellaan toisistaan. Ne kaikki toimenpiteet toimin-
tastrategiassa, jotka eivét tuota arvoa asiakkaalle ovat potentiaalista hukkaa ja
ne tulisi poistaa tai minimoida. Arvon tunnistamisen jalkeen tulee huomioida ar-
vovirtaus eli kaikki ne toimenpiteet, jotka osallistuvat arvon maarittdmiseen ja
lopputuotteen luomiseen asiakkaalle. Jatkuvalla virtauksella luodaan tilanne,
jossa ty0 etenee prosessissa sujuvasti tahdissa, ilman tarpeettomia odotuksia,
pullonkauloja tai viiveita. Isot tydvaiheet hajautetaan pienempiin eriin, jotta ar-
voa tuottavat vaiheet padsevat virtaamaan esteettd. Vetoperiaatteella tai imuoh-
jauksen hyddyntamisella tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotantoprosessi tai tyo-
kaskyt kaynnistyvat vasta kun kysynta sita vaatii. Toisin sanoen ei pakoteta
toita, vaan niité vieddan eteenpain asiakaskysynnan mukaan, kuin JIT-filosofi-
assa. Lean-ajattelun viimeiseksi periaatteeksi kiteytyy taydellisyyteen pyrkimi-
nen. Tama tarkoittaa, etta tuotantoprosessia tulee jatkuvasti parantaa ja kehit-
taa kaikista nakokulmista ja projektin osa-alueista, niin ajallisesti, tuotteellisesti,

taloudellisesti seka virheiden ja hukan minimoimiseksi. [10.]
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Taydellisyyteen pyrkiminen on arvopohja jatkuvan parantamisen kehassa (kuva

1), joka ohjaa lean-arvomaailman ja rakennusprojektin arvovirtaa.

Jatkuvan parantamisen keha

= W ( Projektinjohto & w ( w ( Myynti & 1
Suunnittelu - ‘ Tuotanto ‘ I

L ‘j‘[/ Hankinta \jT/ \jT/ Markkinointi j
| | i i P
L4 N v e N S
Kaavavaihe Hank\nn_at]a Logistiikka Markkinointi 1

urakkasopimukset
A
Arkkitehtisuunnittelu Aliurakointi Asennukset Varaukset ja sopimukset K
A
Rakennesuunnittelu Projektin johtaminen Laatu ja viimeistely Asiakastyytyvaisyys S
Aikataulu & kustannus Aikataulun ohjaus Luovutus ja takuu Jalkipalvelu

Kuva 1. Lean-ajattelun arvovirtaus ja jatkuvan parantamisen keha rakennuspro-

jektissa.

Lean-ajattelumallista on paljon hy6tya, mikali siihen sitoudutaan ja tahtotilana
on kokonaisvaltainen kulttuurinmuutos. Filosofian soveltaminen ei ole ongelma-
tonta ja se vaatii merkittdvaa panostusta, investointeja seka soveltamista, ja
tdma voi olla haastavaa silla rakennusala on hidas uusiin muutoksiin. On tunnis-
tettu kolme merkittavinta estetta lean-ajattelun kayttdonotossa: puutteellinen
tieto ja ymmarrys leanista, muutosvastarinta seka johdon sitoutumattomuus
[11].

On kriittista ymmartaa lean-ajattelun keskeiset onnistumisen tydkalut ja sen
haasteet. Naiden lisaksi tulee selvittaa tekijat, jotka muodostavat esteita virtauk-
seen. On siis ymmarrettava hukka, joka paaosin luokitellaan kahdeksaan teki-

jaan:

1. Ylituotanto — ennen tarvetta ja kysyntaa tuotettua tyota tai palvelua, joka

ei ole tarvittua ja aiheuttaa turhaa varastointia.
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2. Odottaminen — tarpeettomat viiveet ja odottaminen tyovaiheiden valilla tai
tarvittavien materiaalien ja resurssien puuttuminen ennen alkavaa tyovai-

hetta.

3. Logistiikka — turhat tuotteiden tai materiaalien siirrot.

4. Arvoa tuottamaton liiallinen prosessointi — ylimaaraisia tyovaiheita tai vii-

meistelya, jota asiakas ei vaadi.

5. Ylimaarainen varastointi — liialliset varastot materiaaleja tai osia, jotka

odottavat kayttoonottoa.

6. Ylimaarainen liikkuminen — turha vaihtuvuus ja likkuminen tuotannon va-

lissa.

7. Virheet — virheiden korjaaminen ja uudelleen tuottaminen.

8. Alihyddynnetty henkilostd — henkildston ammattitaito ja ideat eivéat paase

kaytantoon ja osaksi tuotantoprosessia. [10; 11; 12.]

Rakennustyomaalla nama hukkatekijat voivat olla hyvin konkreettisia: tydkalujen
tai materiaalien odottelua, tyovaiheiden paallekkaisyyttd, huonoa tiedonkulkua,
suunnitelmamuutoksia, logistiset pullonkaulat, huonosti koordinoidut tyévaiheet.
Lean-ajattelun tehtadvana on tunnistaa ja poistaa nama hukkavirtaa aiheuttavat

tekijat jarjestelmallisesti.

Rakennusala on omaksunut lean-ajattelun malleja 2000-luvulta alkaen — usein
nimelld lean-rakentaminen. Lean-rakentaminen omaa samat keskeiset piirteet
lean-filosofiasta. Lean-rakentamisella on suuri potentiaali rakennusalalla. Sen
avulla pystytdan luomaan hyotya ja arvoa tuottavia toimenpiteita projektin ai-
kana seka paasemaan asetettuihin tavoitteisiin. Keskeisempéané hyotyna lean-
rakentamisessa on projektien parantunut tuottavuus ja tehokkuus. Sujuva tyon-
virtaus ohjaa lyhyempiin lapimenoaikoihin, parempaan resurssien kayttoon ja

korkeampaan tyotuottavuuteen. [13.]
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Kun hukkatekijat saadaan maariteltya, voidaan merkittavasti vaikuttaa erilaisiin
kustannussaastoihin, kuten varastoinventaarin pienentadmiseen, uudelleentuo-
tettavien tyOvaiheiden vahentamiseen ja poissulkemiseen seka materiaalihukan
hallintaan. Taydellisyyteen tavoittelu ja jatkuvan parantamisen kehé ohjaa tyota
kohti laadullisempaa jalkea, kun virheet pyritddn tunnistamaan nopeasti ja

naista halutaan oppia jatkokehitysta varten.

Lean-rakentamisen painopiste on ensisijaisesti tuotannon kehityksessa ja en-
nustettavassa, tasaisessa tyon tuotantovirrassa. Sen vaikutus kattaa myos laa-
jemmin. Lean-rakentaminen voi edistaa eri toimijoiden valista yhteistytta hajaut-
taen vastuuta ja parantaen integraatiota tydyhteiséssa. Toimintamalli tukee
myo6s ymparistovastuullisuutta vahentamalla jatetta ja optimoimalla materiaali-
virtoja. [13.]

On huomattu, ettd organisaatiot, jotka pystyvat toteuttamaan projektejaan te-
hokkaasti, laadukkaasti ja aikataulussa lean-rakentamisperiaatteen mukaisesti,
voivat parantaa mainettaan ja kilpailuasemaansa markkinoilla. Suomalaisessa
kehitystytssa on myds havaittu, etta lean-rakentaminen voi auttaa tuottamaan
uusia ratkaisuja yhdistamalla digitalisaatiota, tiedolla johtamista ja konseptikehi-
tysta. [14.]

2.2 Tahtituotanto osana lean-rakentamista

Lean-rakentamisen ajattelumalli sisaltaa erilaisia tyokaluja tai rakenteita, joilla
paastaan asetettuihin tavoitteisiin ja sujuvaan virtaustahtiin. Yksi naista tarkeim-
mista tyokaluista on tahtituotanto. Tahtituotanto on lean-rakentamiseen perus-
tuva rakennushankkeiden tuotannonjohtamismenetelma, jonka tavoitteena on
radikaalisti parantaa rakennusprojektin virtausrytmia, vahentaen hukkaa, lyhen-
taen lapimenoaikoja ja parantaen ennustettavuutta. Se pohjautuu tarkkaan tuo-
tannon suunnitteluun, rytmitettyyn tuotannon ohjaukseen seka jatkuvaan paran-
tamiseen tavoitteluun vanhoista projekteista oppien. Lean-rakentamisen tyyliin

tahtituotannolla pyritddn synkronoimaan eri rakennusvaiheet siten, etté ne
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etenevat samaan tahtiin tekemaétta suuria tyovaiheiden ylijagamia tai odotustiloja.
[15.]

Rakennusalan tuottavuus ja tehokkuus ovat nousseet keskioon, kun pyritaan
vastaamaan kysyntaan taloudellisesti haastavassa tilanteessa ja samalla va-
hentdmaan kustannuksia. Perinteiset rakennusprosessit ovat usein fragmentoi-
tuneita ja lineaarisia, mika voi johtaa viivastyksiin, resurssien hukkaan ja heik-
koon ennustettavuuteen. Tahtituotanto on osoittanut kustannustehokkaampaa
tuotantoa lyhyemmilla lapimenoajoilla. [15.]

Tahtituotanto kuitenkin edellyttéda niin suunnittelun kuin tuotannon integraatiota,
yhteisesti asetettuja tavoitteita ja paivittaista johtamista. Tama on sitouttavam-

paa ja tiukemmalla aikatauluttamisella laadunvalvonnan merkitys painottuu.

Keskeisesti tahtituotanto lean-rakentamisessa tuo rakennusprojekteihin enna-
koitavuutta, virtauksen hallintaa ja jatkuvaa parantamista. Tahtituotanto eroaa
perinteisesta toiminnasta siten, etta se siirtdd painopistetta lineaarisesta urakka-
tai aikataululahtoisesta ajattelusta kohti rytmitettya, toistuvaa ja virtaukseen pe-

rustuvaa etenemista tuotannossa. [15.]

2.2.1 Tahtiaika

Tahtiaika on keskeinen kasite tahtituotannossa. Se kuvaa tydvaiheen kestoa ja
rytmitysta. Tahtiaika on se aikavali, jonka aikana tulisi tuottaa yksi lohko (esim.
yksi huoneisto tai rakennusosa), jotta kokonaissuorite tayttyy suunnitellussa
ajassa. Tahtiajan laskenta voi olla haastavaa, mutta perusteellinen tahtiajan
maaritelma voi johtaa virtaavampaan tuotantoon vahemmilla odotusajoilla ja

vaihtuvuustekijoilla. [15.]

Tahtiajalla hillitaan ylikapasiteetin kayttda ja varastointia tydvaiheiden valissa.
Kaytannossa tahtiaika lasketaan ottamalla projektin kaytettavissa oleva tybaika
jakautuvaksi projektin kokonaistuotantojakaumalla. Esimerkkina: jos kaytetta-

vissa on 100 tyOpéaivaa ja tuotettavia yksikoita on 100, niin tahtiaika olisi 1
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yksikko per paiva. Tama maaraa tydvaiheiden rytmin ja edellyttad, etta kaikki
osa-alueet eri urakoitsijoilta suunnitellaan onnistumaan talla tahdilla. Suomessa
korostetaan, etta realistinen tahtiaika on usein 1-2,5 paivaa pienissa rakennus-
kohteissa, ja etta tahdittaminen vaatii toistuvuuden potentiaalin tunnistamista
(esim. huoneistojen sisaty6t, kylpyhuoneet). Tahtiaika on tytkalu, joka auttaa
muuttamaan projektin suunnittelun ja toteutuksen rytmiksi, ja sen kayttéénotto

on tahtituotannon ydinasia. [15.]

2.2.2 Tahtisuunnittelu

Tahtisuunnittelu tarkoittaa prosessia, jossa rakennuskohde jaetaan pienempiin
osiin — yleisesti esitetdan tahtialueiksi tai lohkoiksi — joissa toistuvuus on mah-
dollisimman suuri. N&in jokainen alue voidaan rytmittdd samaan tahtiin. Taméa
voi tarkoittaa esimerkiksi huoneistojen sisatyot kerroksittain tai toistuvien tilojen
(esim. kylpyhuoneet) jakamista tahtialueisiin. Tahdittamisalueiksi ei yleensa sovi

tilat, joissa on paljon variaatiota (esim. kellarit, palvelutilat, nousut).

Tahtisuunnittelussa méaaritellaan tahtiaika, valitaan tahtialueet ja suunnitellaan
niiden mukaan tuotantojarjestelyt: mitk& tyopaketit tulevat mille alueelle, missa
jarjestyksessa ja milla tahdilla. Tahtisuunnittelu kaytannossa toimii viitekehyk-

sena, joka tukee monien lean-menetelmien soveltamista rakentamisessa.

Suomalaisessa kontekstissa tahtisuunnittelu ei ole pelkka aikataulutuksen muu-
tos vaan kulttuurimuutos: se edellyttaa urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja tilaa-
jan yhteisty6td, yhteisesti sovittua rytmia ja usein myos paivittaista katselmointia
tuotantotilanteessa. Tahtisuunnittelu on siis selke& suunnittelun vaihe, jossa
maaritelladn rakennusprojektin eteneminen ja miten eri osat rytmitetaén toistu-

vaksi virraksi. [15.]

2.2.3 Tahtiohjaus

Tahtiohjaus tarkoittaa operatiivista johtamista, seurantaa ja hienosaat6a projek-

tin aikana, jotta suunniteltu tahtiaika ja tahdittaminen toteutuvat. Kun ty6 on
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suunniteltu tahtialueiksi ja niitéa tarkemmiksi tydpaketeiksi, tahtiohjauksen avulla
varmistetaan, etta tuotanto pysyy tahtiajan mukaisena, erilaiset vaihtelut mini-
moidaan ja korjaavat toimenpiteet tehdd&n nopeasti. Tahtiohjaus perustuu
saanndlliseen ja johdonmukaiseen toimintaan, jossa tuotannon rytmi ja virtaus

ovat hallinnassa.

Tahtituottamisessa korostetaan, etta tahtiohjaus vaatii paivittaisia tydsuunnitel-
mia, katselmuksia ja korjaustoimia — esimerkiksi urakoitsijalle on sovittava pai-
vittdin, miten seuraava tahdillinen jakso sujuu, mitk& esteet ovat ja miten ne eli-
minoidaan. Nain tyontekijoilla on selkea rytmi, ja tuotanto etenee ennakoita-
vasti. Talléin tahtiohjauksen merkitys painottuu vahvasti tuotannon tydnjohtoon,

sen resursointiin suhteessa rakennushankkeen kokoon ja haastavuuteen.

Tahtiohjaus on siis se osa-alue, jossa suunnitelma muuttuu toiminnaksi, jossa
erottelevat asiat kuten viiveet ja epatasaisuudet — tunnistetaan, reagoidaan ja

korjataan ripeasti. [15; 16.]

2.3 Tyopaketit

Tyo6paketit ovat rakennusprojektin pienimmat hallittavat kokonaisuudet raken-
nusprojektista, jotka sisaltavat selkeén tehtavan tai osaprojektin, resurssitar-
peen ja aikataulutuksen. Tyopaketti voi olla esimerkiksi “Vedeneristys ja laatoi-
tus” ja sen sisalle kuuluvat tyovaiheet. Tahtituotannossa tyopaketit muodostavat
rytmin perusyksikon: ne ovat tahtisuunnittelun, tyénosituksen ja -ohjauksen koh-
teita. Kun tyopaketit on selkeasti maaritelty, ne voidaan sijoittaa tahtialueisiin,

rytmittéda tahtiajan mukaisesti ja ohjata tuotantoa niiden mukaisesti (kuva 2).
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Tahtiaika
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Kuva 2. Tyopaketit tahtiaikataulussa.

Suomessa Lehtovaara & Hartikainen korostavat, etta tyopakettien méaarittely on
yksi tarkeimmista onnistumistekijoista tahtituotannossa: pakettien tulee olla riit-
téavan pienia, toistuvia, mitattavissa ja kontrolloitavissa. Tutkimusten mukaan
standardisoituja tyopaketteja hyddyntavat yritykset pystyvat kunnolla keraa-
maan ja hyodyntdmaan datan useista projekteista, mika edistaé ennustetta-

vuutta ja jatkuvan parantamisen kehittymista [17].

Hyvin maaritellyt tydpaketit mahdollistavat yhteistoiminnan urakoitsijoiden va-
lill&, koska kaikilla on samalla tasolla tiedossa “paketti, joka valmistuu tahdissa
X”, ja jatkoty® voi alkaa heti ilman viivetta. Tyopaketit siis konkretisoivat suunnit-

telun ja tekevat tahdittamisen mitattavaksi.

2.4 Tahtituotannon vaikutus maksueriin ja kassavirranhallintaan

Rakennusprojektin taloudellinen ohjaus rakentuu pitkalti maksuerarakenteisiin
ja kassavirran ennustettavuuteen. Perinteisessé projektinhallinnassa maksuerat
sidotaan usein laajoihin valmiusasteisiin, jolloin yksittaisten urakkaerien vapau-
tuminen voi olla epatasaista ja ennakoimatonta. Tassa kontekstissa tahtituo-
tanto tarjoaa keinon tuoda tuotanto- ja maksutapahtumat lahemmaksi toisiaan:
rytmittamalla tuotanto toistuviin tydpaketteihin ja tahtialueisiin voidaan samanai-
kaisesti rytmittda laskutusta ja maksujen vapautumista, mika parantaa kassavir-

ran hallintaa ja vahentaa rahoitusriskien todennakoisyytta.
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Tahtituotannon tuoma vaikutus konkretisoituu erityisesti maksuerien ajoituk-
sessa. Kun tuotanto on jaettu yhtendisiin ja toistuviin tydpaketteihin, jokaisesta
paketista voidaan maaritella selke& hyvaksynta- ja laskutusprosessinsa. Talléin
maksuerat eivat enda perustu irrallisiin vaiheisiin vaan tuotannon todelliseen
etenemiseen: jokainen valmistuva tyévaihe voi olla maksueran perusteena.
Tama muuttaa maksuerien luonnetta — harvoista ja suurista erista tulee useam-
pia, pienempia ja saanndllisimpia. Tama vahentaa riskid suurista kassavirran
kuopista, jotka ovat erityisen haitallisia etenkin pienille ja keskisuurille urakoitsi-
joille. [18].

Kassavirran kannalta tahdittaminen luo ennustettavuutta. Rakennushankkeet si-
tovat padomaa materiaalien, alihankkijoiden ja omien tyontekijoiden kustannuk-
siin, usein ennen kuin maksut realisoituvat. Tahdittamalla materiaalihankinnat ja
tyovaiheiden aikataulut voidaan vahentaa ajoituseroja menojen ja tulojen valilla.
Tasainen tuotantorytmi johtaa tasaisempaan laskutukseen ja siten vakaampaan
rahavirtaan. TAméa vahentaa ulkopuolisen rahoituksen tarvetta ja tata kautta

korko- ja jarjestelykustannuksia seka parantaa yrityksen maksuvalmiutta. Tahti-
tuotannon kayttoonotto vaatii kuitenkin tilaajan, paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoi-
den valisen sopimuksen maksuerien rytmista ja hyvaksyntakaytannoista jo sopi-

musneuvotteluvaiheessa. [19.]

Vaikutukset ulottuvat myos sopimusmallien ja projektin talousohjauksen raken-
teisiin. Tahtituotanto edellyttaa usein, ettd maksuerarakenne tarkistetaan siten,
ettd hyvaksyntaperusteet vastaavat tydpakettien valmistumista. Tama voi tar-
koittaa mm. maksuerien muuttamista pienemmaksi ja useammin toistuviksi
eriksi, tai sopimusehtoihin lisattavia vaatimuksia nopeasta hyvaksyntéaproses-
sista. Sopimusehtojen muokkaaminen voi vahentaa riitatilanteita ja nopeuttaa
laskutuksen lapimenoa, mutta se edellyttad myds kaytannon prosessien kehitta-
mistd — esimerkiksi hyvaksyntakaytanteiden selkeyttamista ja dokumentoinnin

sujuvoittamista seké hyvaa laskutusjarjestelmaa. [19; 20.]

On huomattava, etta tahtituotannon taloudelliset hyddyt eivét ole automaattisia.

Ne edellyttavat jarjestelmallista suunnittelua, yhteisesti sovittuja prosesseja ja
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valmiutta muuttaa sopimuskaytantoja. Keskeiset riskitekijat liittyvat siihen, etta
vaikka tyopaketit olisi maaritelty ja tahdittaminen suunniteltu, hyvaksyntépro-
sessi tai materiaalitoimitukset eivat pysy tahdin mukana. Tallaiset poikkeamat
voivat johtaa maksuerien viivastymiseen ja siten kassavirran heilahteluihin. Toi-
saalta suurin osa rahavirtaongelmista johtuu myos sopimusmuutoksista ja toimi-

tusmuutoksista, joiden kasittely voi aiheuttaa merkittavia viiveita. [20; 21.]

Nain ollen tahdittamisen onnistunut integraatio taloushallintoon edellyttad enna-
koivaa kassavirtalaskentaa, selkeitd hyvaksyntaprosesseja seké joustavia sopi-

musratkaisuja, jotka huomioivat seka tahdin ettd mahdolliset poikkeamat.

Kaytannon suositukset tahtituotannon talousintegraatiota varten ovat selkeita:
maksuerien perustuminen tyopaketteihin, maksuerataulukon laadinta yhdessa
urakoitsijan kanssa tyota ohjaavaksi, kassavirtalaskelman laatiminen, joka pei-
laa tyon etenemisté ja laskutusta, seka jarjestelmien ja prosessien toteutus,
jotka mahdollistavat nopean hyvaksyntéa- ja laskutuskierron. Nain tahtituotannon
maksuerataulukko tarjoaa paitsi tuotannollisen myds taloudellisen tyékalun,
jonka avulla rakennushankkeiden toimitus- ja rahoitusvirrat voidaan synkronoida

ja projektin taloudellinen vakaus paranee. [21.]
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3 Maksuerataulukko

Rakennusurakan maksuerataulukolla tarkoitetaan sopimusasiakirjan osana tai
litteend olevaa aikataulua, jossa urakkasopimuksen kokonaishinta pilkotaan
erillisiin maksueriin seké maaritelladn kunkin erén vapautumisen ehdot, ajoitus
ja arvo. Tama taulukko toimii seka tilaajan etta urakoitsijan valisena taloudelli-
sena suunnitelmana ja se toimii keskeisena valineena projektin kassavirranhal-

linnassa ja raportoinnissa. [22.]

Maksuerataulukon tarkoitus on selkiyttéa maksujen ajoitusta suhteessa tyo-
maan edistymiseen. Kun erien ajoitus on suunniteltu ja kirjattu etukateen tauluk-
koon, urakoitsija voi ennakoida rahoitustarpeensa ja resursoida tyonsa tehok-
kaammin, kun taas tilaaja voi arvioida maksun vapauttamisen edellytykset, ku-
ten tyon valmiuden ja laatukriteerien tayttymisen. Tallainen jarjestelmé vahen-
tda epavarmuutta maksujen viivastymisesta ja toimii taloudellisen vakauden pe-
rustana rakennushankkeen urakkalaskutuksessa. Lean-rakentamista ajatellen,
kassavirran ja laatukriteerien tayttymisella, voi maksuerataulukko ohjaus vaikut-

taa tuotantoprosessien hukan vahentadmisessa.

Maksuerataulukossa esitetdén tyypillisesti erien jarjestys, kunkin eran summa
(esimerkiksi prosenttiosuus kokonaisurakasta tai kiinted euromaara), maksun
perusteena oleva tydvaihe seka hyvaksymispaivamaara. Lisaksi taulukossa voi-
daan méaaritella mahdolliset pidatysosuudet, jotka vapautetaan vasta projektin
loppuvaiheen jalkeen.

Taulukon erat toimivat viitteellisind pisteind, joista laskutus, valvonta ja hyvak-

syntd kaynnistyvat. Maksueran vapautuminen edellyttaa hyvaksyttya vastaanot-
totarkastusta tai tydpaketin dokumentoitua valmistumista. Tama rakenne helpot-
taa erottelemaan eri urakoitsijoiden tai tydvaiheiden vastuita ja tehda maksut- ja

hyvaksyntaprosessista lapindkyvamman molemmille osapuolille. [23.]

Lisaksi maksuerataulukko tukee rakennusyrityksen maksuvalmiutta. Kun mak-
suerien vapautumisen ajoitus tunnetaan etukateen ja ne liittyvat erillisiin tydpa-

ketteihin, urakoitsija pystyy suunnittelemaan materiaalihankinnat, tyévoiman ja
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alihankinnan kustannukset niin, ettd maksuajankohdat ovat linjassa tulovirtojen
kanssa. Nain voidaan minimoida riski, etta tyon suoritus jaa odottamaan mak-
sua ja johtaa kassavirtakriisiin. Selked maksuerataulukko toimii siten strategi-
sena valineena projektin taloudellisessa ohjauksessa. [24.]

3.1 Maksuerataulukon merkitys

Hankintavaiheessa urakkasopimuksiin sidottu maksuerataulukko toimii sopimus
yhteisty6tahojen sitouttavana tytkaluna. Lisaksi maksuerataulukko toimii ty6ta
ohjaavana, laatua varmistavana vélineena tuotannon aloittamisvaiheesta lope-
tukseen. Keskeisenda ideana on, etta valtetaan etupainotteisia maksuerasuori-
tuksia tekemattomasta tyosta ja liikaa maksamista suhteessa tydvaiheen ar-
voon. Raha liikkuu ainoastaan tyévaiheen valmistuessa. Tyon tilaajan aseman
turvaamiseksi on kiinnitettdva huomiota urakan oikea-aikaiseen maksuun, joka

pohjautuu maksuerataulukon laatimiseen huolellisella tahtisuunnittelulla.

Jotta paastaan onnistuneeseen urakkasuoritukseen, toteutuu talldin kolme pe-
ruspilaria: 1. Vakuudet, 2. Vakuutukset ja 3. Maksuerataulukko. [25.] Kassavir-
ranhallinnan sujuvuuden ja tilaajan selustan turvaamiseksi on ensisijaisesti tar-
keaa tehda urakkasopimuksia vakavaraisten urakoitsijoiden kanssa. Taman ta-
kaamiseksi on tarkeda rakentaa maksuerataulukko etupainotteiseksi. Kun mak-
suerataulukkoa paivitetaan projektin tahdissa, toimii se urakan loppuvaiheessa
taloudellisten loppuselvien paattamisessa tehostavana ja tarvittaessa vaateita
tai reklamaatioita tukevana tydkaluna. [26.]

Maksueréataulukon ohjausvaikutuksella voidaan vaikuttaa arvoketjun haltuun ot-
toon. Arvoketjun haltuunotto rakentamisessa tarkoittaa urakoitsijan vastuuroolin
laajentamista suunnittelusta hankintaan, logistiikkaan ja yllapitoon siten, etté yri-
tys kontrolloi yhd suurempaa osaa arvoa tuottavista prosesseista. Tallainen in-
tegraatio mahdollistaa arvoa lisaavien toimintojen hallinnan ja prosessien synk-
ronoinnin, mika luo edellytykset kilpailuedulle ja kustannustehokkuudelle. Ly-

hentyneet maksujaksot ja selkedt maksuehdot nopeuttavat varojen kiertoa,
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vahentavat rahoitusrasitetta seké pienentavat ennakoimattomien viivastysten

dominoefektia toimitusketjussa. [27.]

Kun maksuerataulukko suunnitellaan osaksi laajempaa arvoketjun hallintastra-
tegiaa, syntyy synerginen vaikutus: maksuehdot ohjaavat alihankintaketjun
kayttaytymista, kun taas arvoketjun integraatio antaa paaurakoitsijalle keinot
valvoa laatua, logistiikkaa ja materiaalivirtoja tehokkaammin. Kaytannossa tama
tarkoittaa, etté urakoitsija voi maarittdd maksuerat sidottaviksi selkeisiin laatu- ja
toimitustavoitteisiin, kehittda pitkaikaisia hankintakumppanuuksia seka johtaa
toimittajien kehitystd, mika parantaa toimitusvarmuutta ja alentaa kustannusris-

kin toteutumista.

Teknisesti maksuerataulukon ja arvoketjun yhteensovittaminen edellyttaa sel-
keita sopimusmekanismeja, datavetoista seurantaa ja automaatiota. Moder-
neissa lahestymistavoissa hyédynnetaén esimerkiksi BIM-pohjaista kassavirta-
analyysia ja alykkaita sopimusratkaisuja, joiden avulla maksujen ehdot, tyon to-
dentaminen ja maksutapahtumat voidaan linkittda reaaliaikaiseen projekti-
dataan. TAma vahentaa erimielisyyksia, parantaa lapinakyvyytta ja nopeuttaa
korjaavien toimenpiteiden toimeenpanoa, mika edelleen vahvistaa paaurakoitsi-

jan luotettavuutta tilaajaa ja yhteistydkumppaneita kohtaan. [28; 29.]

Maksuerataulukon integroiminen arvoketjun haltuunottostrategiaan toimii seka
operatiivisena etta strategisena véalineena markkina-aseman parantamisessa.
Operatiivisesti se parantaa kassavirtaa ja toimitusketjun luotettavuutta, strategi-
sesti se antaa mahdollisuuden rakentaa syvempaa asiakas- ja toimittajasuh-
detta, hyddyntaa skaalaetuja ja ottaa vastaan laajempia kokonaisvastuita. Ko-
rostettavaa on, ettd maksujen viivastymiset ja epaselvat maksukaytannét hei-
kentavat tata potentiaalia nopeasti, joten maksuerataulukon hyva suunnittelu ja
sen liittdminen arvoketjun johtamiseen ovat kaytadnnon niin sanottuja edellytyk-

sié kilpailuedun saavuttamiselle rakennusalalla. [27; 28; 29.]
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3.2 Maksuerataulukon ehdot

RT 16-10660 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 muodostavat
rakennusalalla kaytettyjen urakkasopimusten ja maksuerataulukoiden oikeudel-
lisen viitekehyksen. YSE 1998 maarittaa maksujen ndkdkulmasta seuraavat py-

kalat:

e 837 Tilaajan vakuudenantovelvollisuus. Tilaaja on velvollinen esittamaan
luotettavan selvityksen maksuvelvollisuuden tayttamisesta. Urakoitsijalla
on oikeus vaatia vakuutta, joka esitetddn ennen sopimuksen allekirjoitta-
mista. Vakuuden on oltava 10 % arvonlisdverottomasta urakkahinnasta,

ellei muutoin sovittu.

e 840 Urakkahinnan maksaminen, kohta 1. Tilaajan tulee suorittaa urakka-
sopimuksen mukaiset maksut, kun urakoitsija on esittéanyt laskun ja sii-
hen liittyva tydvaihe on hyvaksytysti toteutettu tai lasku on muutoin to-

dettu maksettavaksi.

e 840 Urakkahinnan maksaminen, kohta 3. Urakkasumman viimeinen
maksuera maksetaan maksuerataulukossa sovittuna ajankohtana. Mikali
maksuerataulukko tai sopimus ei marita tarkempaa maksuaikaa, lop-
puerd tulee maksaa §70 Urakkasuorituksen tarkastuksen tai 871 Raken-
nuskohteen vastaanottotarkastuksen jalkeen viimeistaan silloin, kun lop-
puselvitys on pidetty tai osapuolten taloudelliset velvoitteet on muuten to-

dettu taytetyiksi.

e 841 Viivastyskorko. Mikéali lasku on maksukelpoinen ja tilaaja ei maksa
14 vuorokauden kuluessa, tilaaja on velvollinen maksamaan korkolain
mukaisen viivastyskoron. Ta&ma korostaa maksuerataulukossa sovittua

maksuaikaa.

e 842 Pidatykset. Tilaajalla on oikeus pidattdd maksusta maaraa, jolla ura-

koitsijan tulee korjata virhe, suorittaa viivastyssakko tai asettaa takuuajan
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vakuus. Maksuerataulukon tulee ottaa huomioon pidatykset ja niiden eh-
dot. [30.]

RT 16-10736 Maksuerataulukon laatiminen YSE 1998 toimii oikeudellisen viite-
kehyksen laatimisohjeena. Se maarittdd maksuerataulukon sisaltéraamit ja
oleelliset ohjausvaikutukselliset tekijat. RT 80276 Maksuerataulukko YSE 1998

-asiakirja toimii tyén pohjamallina (kuva 3).

Maksuerataulukossa yksiloidaan urakkasopimus, hanke, tilaaja, urakoitsija ja
rakennuskohde. Urakkahinnan erittelyssa ilmoitetaan kokonaishinta ilman ar-
vonlisaveroa seké hinta verollisena. Taulukkoon merkitdan erien summat. Mak-
suerataulukko vahvistetaan tilaajan ja urakoitsijan hyvaksyméana. Tayttémalli on
esimerkinomainen, ja maksuerat seka niiden perustana olevat ty6vaiheet maari-

telladn aina urakkakohtaisesti.

Maksuerataulukko laaditaan siten, ettd maksut etenevat urakan valmistumisas-
teen mukaisesti ja ovat suhteessa seka urakkahintaan etta kulloiseenkin tydvai-
heeseen (kuva 4). Tasta voidaan poiketa niin, etta urakoitsija saa alkuvaiheessa
ennakkoa tydmaan kaynnistamiseen ja hankintoihin vakuuden mukaisesti. Ura-
kan puolivalissa maksut ja suoritus ovat tasapainossa ja loppuun jatetaan suh-
teellisesti suurempi era turvaamaan tilaajan asemaa laadulliseen vastaanottoon
ja mahdolliseen loppuselvitykseen asti. Viimeiset erat muodostavat yleensa

noin 5-10 % urakkasummasta. [31.]
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RT

MAKSUERATAULUKKO

Tamd lomake ja lomake RT 80260 Urakkasopimus litfyvat foisiinsa ja niissd on
oteftu huomioon Rakennusurakan yleiset sopimusehdof YSE 1998
(RT 16-10660, LVI 03-10277, Ratu 417-T, KH X4-00241, Infra 052-F10016).

Hanke Nro 123 Nro Sopimus nro 456716

Urakkasopimus Pijurakkasopimus
Sopimuksen paivimddra 15.5.201¢

Tilaaja ; Tukkutalo

Urakoitsija Hy-Va Oy

Rakennuskohde
katu 12
TURKULR
Urakkahinta Arvonlisdveroton urakkahinta 5 €30 000
Arvonlisavero ( xx %) 1 243 000
Urakkahinta yhteensa & 893 000

Maksuerataulukon

vahvistus

Paikka ja aika Tukkula 15.5.201¢
Allekirjoitukset ja K vi Tuomarinen
nimenselvennyksat K teistd Oy Tukkutalo

Tilaajan edustaja

Urakoitsijan edustaja

RT 80276

syyskuu 2000
korvaa RT 80255
1102}

tarkistettu, muuttamaton,
2. painos, mamaskuu 2016

eurnoa

eurnoa

euroa

Taman maksuerataulukon vahvistavat ylla mainitun sopimuksen litteeksi allekirjoituksellaan:

Vitikainen
usliike Hy-Va& Ov

KL, KP, PR, FL / RT-eopimusaaiakir]st ! masliskuu 2005 | Rakennuefieio Oy © Sucmen toimitils- ja rakennuttajallitto RAKLI ry ja Rakennustisfoedatio RTS 2000

Kuva 3. RT 80276 Maksuerataulukko YSE 1998 mallipohja.
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RT 80276 Maksuerdtaulukko 313y
Maksu- Tehty tydvaihe Maksun maara Era maksettu
erin ilman alv:a alv

nro euroa euroa

4 laatu- ja kost
itelmat on hyn W o
rakennuksen paalutustydt on

1stukset cn betcnocitu.

n|

oy

tarvittava loppu-
on luovutettu

KL, KP. PR, RL / RT-sopimusaatakir]at | maaliskuu 2003 [ Rakennustieéo Oy © Suomen tolmita- ja raksnnuttajaniitio RAKLI ry ja Raksnnustietoeastss RTS 2000

Kuva 4. RT 80276 Maksuerataulukko YSE 1998 mallipohja.
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Tyon tilaajayrityksen toimintajarjestelman esimerkkipohja (taulukko 1) toimii RT

80276 mallipohjan kanssa kehitystytkalun lahtokohtina.

Taulukko 1. Maksuerataulukkomalli sopimukseen -pohja.
Maksuerataulukko

Asunto Oyxxx XX.xx.2018 LITE1
RAKENTAMISEN MAKSUERAT

) Kertyma | Kertyma

Maksuera € % % um €
1{Kun ty6t aloitettu 0,00 4% 4% 0,00
2|Kun maanrakennusty6t aloitettu 0,00 3% 7% 0,00
3|Louhintaty6t on tehty 0,00 5% 12% 0,00
4|Kun anturavaluty6t on aloitettu 0,00 4% 16 % 0,00
5(Kun elementtiasennus aloitettu 0,00 4% 20% 0,00
6|/Kun A kellarikerroksen elementit asennettu 0,00 4% 24 % 0,00
7|Kun A1-2 kerroksen elementit asennettu 0,00 4% 28% 0,00
8|Kun A3-5. kerroksen elementit aennettu 0,00 5% 33% 0,00
9|Kun B kellaeri-2 kerroksen elementit asennettu 0,00 5% 38 % 0,00
10|Kun B3-B5. kerroksen elementit asennettu 0,00 4% 42 % 0,00
11|Kun Ikkuna asennus aloitettu 0,00 4% 46 % 0,00
12|Kun Ikkuna aloitettu B porras 0,00 4% 50 % 0,00
13[Kun Ikkuna asennus valmis 0,00 4% 54 % 0,00
14|Kun vesikatto pintahuopa asennettu 0,00 3% 57% 0,00
15|Kun lampopaalla 0,00 3% 60 % 0,00
16|Kun véliseinaty6t aloitettu 0,00 4% 64 % 0,00
17|Kun véliseinaty6t aloitettu B porras 0,00 4% 68 % 0,00
18[Kun éliseinaty6t valmiit 0,00 4% 72 % 0,00
19|Kun tasoitety6t aloitettu 0,00 4% 76 % 0,00
20|Kun maalaustyot aloitettu 0,00 4% 80 % 0,00
21|{Kun maalausty6t valmiit 0,00 3% 83 % 0,00
22|Kun kalusteet asennus aloitetttu 0,00 3% 86 % 0,00
23|Kun kalusteet asennettu A porras 0,00 3% 89 % 0,00
24(Kun kalusteet asennettu 0,00 3% 92 % 0,00
25|Kun parkettity6t aloitettu 0,00 2% 94 % 0,00
26|Kun parkettity6t aloitettu B porras 0,00 2% 96 % 0,00
27|Kun parkettityot valmiit 0,00 1% 97 % 0,00
28[Kun LVI saadot tehty 0,00 1% 98 % 0,00
29|Kun itselleluowtus tehty 0,00 1% 99 % 0,00
30|Kun viranomaisten kayttéonottotarkastus on pideg 0,00 1% 100 % 0,00

Rakentamisen maksuerat yhteensa 0,00

Urakkasopimushinta] 100000,00

Verollinen urakkahinta sisaltdéa oman kaytén ALV:n
Maksuehto: 7 pv
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4 Tyopaketit JM Oy:n asuntorakentamisessa

JM Suomi kayttad asuntorakentamisessa tarkastussuunnitelmien laadunvalvon-
tatyokaluna Dalux-jarjestelmaé. Dalux ajaa tydpakettien tarkastuskohdat matrii-
simuotoon, joka luo urakoitsijakohtaisen, visuaalisen laadunvalvontametodin.
Tavoitteena oli luoda Excel-maksuerataulukkopohja, joka vastaa yhtenevasti

Daluxin ty6pakettien laatumatriiseja.

JM Suomen kohteet, joiden tarkastussuunnitelmia ja laadunvarmistusmatriiseja

on kaytetty taustatutkimukseen:

T.416203 Luoteisrinne 15

T. 408001 Puronsolina

- T.406102 Fillaristi ja Radiokadun Paivéakoti

- T.405106 Koruseppa GWS 6

- T.416206 Aurinkotuuli

T. 416210 Kuunhohde

T. 416113 Puustellinhuippu.

Daluxista saa ajettua laatumatriisit Excel-taulukoiksi (kuva 5). Ylhaalla maarite-
taan tyopaketit ja niiden tyévaiheet. Vihreat kohdat ovat tarkastushyvaksynnét

valmistuneesta tydvaiheesta kerroskohtaisesti lohkotettuna.
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9 Sisavalmistus

fier Vedeneristys ja laatoitus kuvaian \soite- ja maalaust<PH

marseinitus, lattiztus, A, of, oslaatc Laaen tenistausty maalaus AR»ojer

INSPECTION POINTS

1 KPH Wesikoe laatoituksen kaato

1 OKT, laatoitus
1 Tasoitekaton ARK katselmus

1 KPH viemérikuvaus
= 1 WA KPH katot

ZOMNES
Valmiina yhteensa

1 KPH +KT viemarikuy aus
= 1 MA, Wedeneristys seina
= 1 MA, Laatoitus seina
= 1 MA, Vedeneristys lattia
= 1 MA, Laatoitus lattia
& |1 OKT, Wedeneristys seind
B |1 OKT, Vedeneristys lattia
= 1 MA Plaanalattiat
= |1 MA, Tasoitus ja maalaus
& |1 OKT, Tasoitus ja maalaus
& |1 OKT, Ruiskukatot

—
—
—h
—h
[ ]
(53]
[ ]
P
[ u I & ]
o =
A
=
—h
—
[ ]
[
3]
(3]
—h

Suunnitellut rekisterdinnit valmiina

—
—
=]

Lisarekisterdinnit suoritettu

Suunniteltu edistyminen (%) 100 100 100 100 98 93 98

w
2
=
—
g
=
-
g

100 100 98

[aig]
(=]
—
—

Suunnitellut rekisterdinnit yhteensa 11 1 1 57 58 58 58 56 1 1 56
Vyohyketyyppi: 7. Asunnot ja tilat
[ N
0 a2
A3
B
B :s
B s
L N
AB

L Y

A0

Kuva 5. Dalux sisatytvaiheen tarkastussuunnitelmien matriisi.

TyOpakettien muodostaminen maksuerataulukkoon on taulukkopohjan laatimi-
sen pohjalta ensisijaista. Tyopaketit tarkastussuunnitelmineen paaosin maaritta-
vat urakkakohtaiset maksueréat. JM Suomella on pohja Daluxiin maaritettavista
tarkastussuunnitelmista, mutta ne voivat vaihdella kohdekohtaisesti riippuen
mitk& kohdat kukin matriisin rakentamisen vastuuhenkild kulloinkin rakentaa Da-
luxiin. Tutkimustyota tyopaketeissa tehdessa tuli ilmi, ettd joidenkin tyémaiden

laatumatriiseista puuttuu joitain tiettyja, tarkeitd tarkastusvaiheita ja toisaalta
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samoja tarkastuskohtia ilmeni useassa tytpaketissa. On riski, etta sama tyo-
vaihe tehdaan useaan otteeseen tai ettd kukaan ei loppukadessa ota tyovai-
heesta vastuukseen. Eri tydmaiden tarkastusmatriiseja tarkastellessa tuli juuri
kyseiset tekijat ilmi. Eroavaisuudet voivat johtaa epaonnistumisiin tahtituotan-
non virtauksessa ja merkittaviin laatuepatasaisuuksiin. Huomioitavaa maksuera-
taulukon rakentamisen kannalta on, etta tyopaketit ovat yhtenevét. Yhtenevalla

tyOpakettimuodolla pystytaan rakentamaan automatisoitu maksuerataulukko.

Tyobpakettien sisaltod eli tydvaiheet ovat maksuerataulukon automatisoinnin
taustadataa. Data muodostui yhdentamalla Daluxista ajetut Excel-matriisit ja
transponoimalla ne yksinkertaisesti luettavaan ja muokattavaan muotoon (tau-
lukko 2). Data rakennetaan maksuerataulukon kolmannelle vélilehdelle. Tyopa-
ketit litteroidaan JM Suomen litterointiohjeen mukaisesti. Tybvaiheet nimetaan
Daluxin kanssa yhteneviksi. Tyopaketteihin on maaratty 9 rivia, mutta riveja voi-
daan lisata ja tyovaiheen sisaltdd muokata tarvittaessa. Tyhjat rivit taytetaan x-

merkinnalla.



Taulukko 2. Sisatytvaiheen kolmen ty6paketin taustadata.

Rakennusvaihe: Tyopaketin nimi:

Tyovaihe:
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4560 Levyvaliseinat ja alakatot

MVO levyvaliseinat ja alakatot

4560 Levyvaliseinat ja alakatot

MA 1 puoli kipsivaliseinat

4560 Levyvaliseinat ja alakatot

MAtuplattu kipsivaliseinat

4560 Levyvaliseinat ja alakatot

OKT 1 puoli

4560 Levyvaliseinat ja alakatot OKT tuplattu
4560 Levyvaliseinat ja alakatot MA alakatot
4560 Levyvaliseinat ja alakatot X
4560 Levyvaliseinat ja alakatot X
4560 Levyvaliseinat ja alakatot X

5048 Vedeneristys ja laatoitus

MVO Vedeneristys ja laatoitus

5048 Vedeneristys ja laatoitus

MAVedeneristys, seina ja lattia

5048 Vedeneristys ja laatoitus

MA Laatoitus, seind ja lattia

5048 Vedeneristys ja laatoitus

OKT Vedeneristys, seind ja lattia

5048 Vedeneristys ja laatoitus

OKT Laatoitus, seina ja lattia

5048 Vedeneristys ja laatoitus

OKT Saumaukset ja silikonit

5048 Vedeneristys ja laatoitus

KPH Vesikoe, laatoituksen kaato

5048 Vedeneristys ja laatoitus

X

5048 Vedeneristys ja laatoitus

X

5088 Sisapuolen elastiset saumaukset

MA Sisapuoliset saumaukset

5088 Sisapuolen elastiset saumaukset

OKT Sisapuoliset saumaukset

5088 Sisapuolen elastiset saumaukset X
5088 Sisapuolen elastiset saumaukset X
5088 Sisapuolen elastiset saumaukset X
5088 Sisapuolen elastiset saumaukset X
5088 Sisapuolen elastiset saumaukset X
5088 Sisapuolen elastiset saumaukset X

Kun tydpaketit on koostettu valilehdelle, voi dataan kohdistuva maksuerataulu-

kon rakentaminen alkaa.
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5 Maksuerataulukon laatimisohje

Tama luku kasittelee tutkimustyon lopputuotetta, kehitettavaa maksueratauluk-
koa, joka on tama opinnaytetyon tavoite. Laatimisohjeella kuvaillaan maksuera-
taulukon rakentamisen vaiheita, ohjeistetaan maksuerataulukon kayttoon ja jat-
kokehitykseen.

RT-asiakirjamallit toimivat alustavina raameina maksuerataulukon rakentami-
sessa, mutta eivat tarpeeksi kattavina vastatakseen tilaajan toiveeseen mak-
suerataulukon urakoitsijoiden ohjausvaikutuksesta tai kassavirtaseurannasta.
Tilaajan vanhoihin maksuerataulukkopohjiin verraten uutta taulukkoa haluttiin
kehittaa niin, etta tydpakettien tydvaiheet saataisiin automatisoidusti omiksi
maksueriksi ilman niiden kasin kirjoittamista riveiksi. Automatisointiin haluttiin
liittaa kohteen kerroskohtainen lohkojakaminen. Automatisointi auttaa merkitta-
vasti kohteissa, joissa kerroksia ja lohkojakoja on useita. Tall6in maksuerariveja
muodostuu runsaasti, mutta automatisoidusti niin, ettei tydvaiheita jaa puuttu-
maan. Toisena vaatimuksena oli kiinnittdd maksuerataulukkoon tietyt vaaditut
maksuerat, jotka ovat kiinteat erat urakasta riippumatta kuuluen kaikkiin kohtei-

siin.

Maksuerataulukon rakentamisen prosessi jakautuu pitkalti taustadatan rakenta-
miseen ja sen jalkeen itse maksuerataulukon koostamiseen lohkoautomatisoin-
nilla taustadatasta. Tyo viimeistelldadn ennen hyvaksyttamistd JM Suomella
(kuva 6).

1. Datan rakentaminen

2. Maksuerataulukon lohkojakaminen

3. Maksuerataulukon rakentaminen

4, Hyvaksyttaminen JM Suomi Oy:lla

Kuva 6. Maksuerataulukon laatimisen prosessikuvaus.
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5.1 Datan rakentaminen

Taustadatan rakentamiseen tydpakettien (luku 4.) liséksi kuuluu kirjaston raken-
taminen. Kirjasto sisaltaa tilaus- ja toimitusketjun paallikon maarittelemat kiin-
teat ja rakennuskohteesta rippumattomat maksuerat ja niiden urakkasumman
prosenttiosuudet. Taulukko 3 kuvaa urakan alku- ja loppuvaiheen vakioidut
maksuerien koostamisen taulukkopohjan vélilehdelle 4. Erien nimeamisen li-
saksi ne tulee numeroida, jotta automatisointi ymmartaa mihin maksueraan vii-
tataan. Vakio maksuerat lopussa -numerointi muodostuu maksueréataulukon rivi-
maaran loppunumeroinniksi. Kiinteat erat lukitaan maksuerataulukkoon ja naita

ei voi muuttaa.

Taulukko 3. Vakioidut maksuerat -kirjasto.

1 Sopimus allekirjoitettu jatyodaikainen vakuus asetettu 3%
2 DALUX kédyttoonotettu, Eperehdytykset suoritettu jaTurvallisuussuunnitelma 1%
3 Urakassa kaytettdvien materiaalien materiaalilistaus toimitettu Dalux 1%
4 CE/DoP-todistukset seka kdytto-jahuolto-ohjeet toimitettu Dalux 1%
35 Itselleluovutus tehty 2%
36 Virheet jahavainnot korjattu ja kuitattu hyvaksytysti Dalux 2%
37 Luovutus- ja tarkastusasiakirjat, péytdkirjat ja takuutodistukset toimitettu Dalux 1%
38 Vastaanottotarkastus pidetty ja urakka vastaanotettu hyvaksytysti Dalux 2%
39 Taloudellinen loppuselvitys pidetty ja takuuaikainen vakuus asetettu 5%

Vakioitujen maksuerien liséksi kirjastoon rakennetaan maksuerarivikirjasto (tau-
lukko 4). Dataan on syétetty kolme automaattista tydvaihetta, joiden ymparille
tyopakettikohtaiset tyévaiheet sisallytetdan maksuerataulukon luettavuuden, au-
tomatisoinnin ja yhdentamisen vuoksi. Vaiheet ovat ty6paketin mukaiset tyot
aloitettu, tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu ja tydpaketin mukaiset tyot valmiit.
Rivien maara pohjautuu maksuerataulukon lohkomiseen. Naita riveja ja kaavoja

ei tule muuttaa.



Taulukko 4. Maksuerérivikirjasto.
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5 Rappu 1, Kerros 1, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
6 Rappu 1, Kerros 1, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
7 Rappu 1, Kerros 1, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot valmiit 3%
8 Rappu 1, Kerros 2, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
9 Rappu 1, Kerros 2, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
10 Rappu 1, Kerros 2, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot valmiit 3%
11 Rappu 1, Kerros 3, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
12 Rappu 1, Kerros 3, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
13 Rappu 1, Kerros 3, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot valmiit 3%
14 Rappu 1, Kerros 4, Lohko 1. Tyépaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
15 Rappu 1, Kerros 4, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
16 Rappu 1, Kerros 4, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot valmiit 3%
17 Rappu 1, Kerros 5, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
18 Rappu 1, Kerros 5, Lohko 1. Tyépaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
19 Rappu 1, Kerros 5, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot valmiit 3%
20 Rappu 2, Kerros 1, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
21 Rappu 2, Kerros 1, Lohko 1. Tyépaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
22 Rappu 2, Kerros 1, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot valmiit 3%
23 Rappu 2, Kerros 2, Lohko 1. Tyépaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
24 Rappu 2, Kerros 2, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%
25 Rappu 2, Kerros 2, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot valmiit 3%
26 Rappu 2, Kerros 3, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot aloitettu 3%
27 Rappu 2, Kerros 3, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu 3%

5.2 Maksuerataulukon lohkojakaminen

Maksuerataulukon automatisoinnin kannalta maksuerataulukon lohkomisella

tarkoitetaan rakennusurakan jakamista erillisiin osa-alueisiin, joihin viitataan kir-

jastovélilehdelta. Lohkojaotteluun kuuluu rappujen maara talossa, lohkot kerrok-

sessa ja kerroksien maara (taulukko 5).
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Taulukko 5. Maksuerataulukon lohkojakaminen.

Rappujen maara talossa: Lohkot kerroksissa: Kerrosmaara:
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6

7
8
9
10

5.3 Maksuerataulukon rakentaminen

Ensimmaisella valilehdella on maksuerataulukon tayttdohjeet ja taulukon suo-
jauksen salasana. Taulukkopohja on toisella valilehdella. Muilta valilehdilta 16y-
tyy taustadata. Kaikki muokkaaminen tulee tehda tytpaketti- ja kirjastovélileh-
dillg, jotta datan hakeminen ja kaavat eivat sekoittaudu maksuerataulukon etusi-

vulla.

Taulukkopohjan alkuun (taulukko 6) yksildidd&dn hankkeen ja yhteistyétoimijoi-

den tiedot ja urakkasopimus, jonka liitteend maksueréataulukko on.

Taulukko 6. Maksuerataulukon hankkeen ja urakan tiedot.

MAKSUERATAULUKKO

Paaurakoitsijan nimi:

Tyokohde:

Tyonumero: T.

Aliurakoitsijan nimi:

Hankinnan tyyppi: Urakkasopimus Sopimus pvm:
Urakkahinta alv 0% (kdannetty ALV) 50 000,00 € | JM Maksuehto: 30 pv

Koska tahtotilana on luoda automatisoitu maksuerataulukko, on taulukon alkuun
rakennettu alaspudotusvalikoita, jotka maarittavat maksuerataulukon erien mééa-

ran ja sisélloén. Ensin valitaan rakennusvaihe (kuva 7). Taman jalkeen valitaan
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urakan tyopaketti (kuva 8). Talloin tydvaihekohtaan tulee nakyville tydpakettiin

kuuluvat tyovaiheet (kuva 9). Naiden valilla on viittaus tydpaketit -valilehden da-

taan, jolloin yhteys muodostuu.

Rakennusvaihe:

9 SISAVALMISTUSVAIHE

Tyopaketin nimi:

Tyovaihe:

Vakio maksuerat alussa:

Rappujen maira talossa:

Kerroksien maara:

Lohkot kerroksessa:

Vakio maksuerat lopussa:

Maksuerien kappalemaara:

1 MAS- JA POHIARAKENMUS

2 PERUSTUKSET

3 W55

4 ALAPOHJA, maanvarainen laatta
5 ALAPOHIA, alapohja ja sokkelit
7 BETOMIRUNED

8 VESIKATTO

9 SISAVALMISTUSVAIHE

10 PIHAT J& JULKISIVUT

11 PALOKATEOT

12 VW (KWW sisd)

13 IV TYOT

Kuva 7. Rakennusvaiheen valitseminen.

Rakennusvaihe:

9 SISAVALMISTUSVAIHE

Tyopaketin nimi:

2048 Vedeneristys ja laatoitus

Tyovaihe:

Vakio maksuerat alussa:

Rappujen maara talossa:

Kerroksien maara:

Lohkot kerroksessa:

Vakio maksuerat lopussa:

Maksuerien kappalemaara:

Maksuerat

3023 Betonipintojen jalkityot/Etuputsi
4067 Lukitus ja heloitus

4360 Sisdgpuoliset ovet

4541 Muuratut valiseinat

4560 Levyvaliseindt ja alakatot

5048 Vedeneristys ja laatoitus

5088 Sisdpuolen elastiset saumaukset
5300 Kdytavat ja yleiset tilat

5620 Betonipintojen kaato

5626 Plaanolattiat

5660 Laminaatti/Parkettityot

5693 Mattotyot

Kuva 8. Tydpaketin valitseminen.
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Rakennusvaihe: 9 SISAVALMISTUSVAIHE

Tyopaketin nimi: 5048 Vedeneristys ja laatoitus h
Tyovaihe: MVO Vedeneristys ja laatoitus ‘ -
Vakio maksuerat alussa: MV Vedeneristys ja laatoitus

MA Vedeneristys, seind ja lattia
MMA Laatoitus, seind ja lattia

Kerroksien maara: OKT Vedeneristys, seind ja latti
edeneristys, séina Ja lattia
Lohkot kerroksessa: OKT Laatoitus, seind ja lattia

Vakio maksuerat lopussa: OKT Saumaukset ja silikonit

Maksuerien kappalemaara: KPH Vesikoe, laatoituksen kaato
X

Rappujen maira talossa:

Kuva 9. Tydpaketin tyévaiheet

Seuraavaksi tulee tayttda kohteen lohkomisen tiedot. Maaritetdan kohteessa
olevien rappujen mé&éara talossa kirjoittamalla tai valitsemalla luku alaspudotus-
valikosta (esim. A ja B-raput, taten 2 rappua). Valitaan lisdksi kohteen kerrok-
sien maara (esim. 5 kerrosta) seka lohkojaottelu kerroksessa (esim. 1 lohkoa).
Vakioidut alku- ja loppupé&én maksuerét ovat lukittuna taulukossa. Taulukko las-
kee lopuksi maksuerien yhteiskappalemaaran kertomalla lohkojaottelukohteet ja
lisddmalla niihin vakioidut maksuerat solujen lukitsemisella. (taulukko 7).

Taulukko 7. Kohteen lohkominen maksueriin.

Rakennusvaihe: 9 SISAVALMISTUSVAIHE
Tyépaketin nimi: 5048 Vedeneristys ja laatoitus
Tyovaihe: MVO Vedeneristys ja laatoitus
Vakio maksuerat alussa: 4

Rappujen maara talossa: 2 rappua
Kerroksien méaara: 5 kerrosta
Lohkot kerroksessa: 1 lohkoa

Vakio maksuerat lopussa: 5

Maksuerien kappalemaara: 39

Kun rakennusvaihe, tydpaketti ja kohteen lohkomisen tiedot on taytetty, mak-
suerien kappalemé&arad automatisoi taulukkoon saman verran maksuerariveja.
Tyopakettien maksuerat on ohjelmoitu niin, etté lohkoerarivit rakentuvat auto-

maattisesti vakioitujen maksuerien valiin (taulukko 8).
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Taulukko 8. Maksueréarivien tayttyminen vakio maksuerien valiin.

Netto €

Nro | Maksuerat (alv 0 %)
1 | Sopimus allekirjoitettu ja tyfaikainen vakuus asetettu 1500,00€

DALUX kayttéonotettu, E-perehdytykset suoritettu ja Turvallisuussuunnitelma

2 | TTS allekirjoitettu 500,00 €
3 Urakassa kaytettavien materiaalien materiaalilistaus toimitettu Dalux 500,00 €
4 | CE/DoP-todistukset seka kaytto- ja huolto-ohjeet toimitettu Dalux 500,00 €
5 Rappu 1, Kerros 1, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot aloitettu 4 555,56 €
6 | Rappu 1, Kerros 1, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot tarkistettu 4 555,56 €
7 | Rappu 1, Kerros 1, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot valmiit 4 555,56 €
8 | Rappu 1, Kerros 2, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot aloitettu 4 555,56 €
9 | Rappu 1, Kerros 2, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot tarkistettu 4 555,56 €
10 | Rappu 1, Kerros 2, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot valmiit 4 555,56 €
11 | Rappu 1, Kerros 3, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot aloitettu 4 555,56 €
12 | Rappu 1, Kerros 3, Lohko 1. Tydpaketin mukaiset tyot tarkistettu 4 555,56 €
13 | Rappu 1, Kerros 3, Lohko 1. Tyopaketin mukaiset tyot valmiit 4 555,56 €
14 | Itselleluovutus tehty 1000,00€
15 | Virheet ja havainnot korjattu ja kuitattu hyvaksytysti Dalux 1000,00€

Luovutus- ja tarkastusasiakirjat, poytakirjat ja takuutodistukset toimitettu Da-

16 | lux 500,00 €
17 | Vastaanottotarkastus pidetty ja urakka vastaanotettu hyvaksytysti Dalux 1000,00€
18 | Taloudellinen loppuselvitys pidetty ja takuuaikainen vakuus asetettu 2500,00€

Kiinteat maksuerat viitataan kirjastosta ja ne suhteutuvat urakkasummaan. Tyo6-
pakettien maksuerét jakautuvat tasaisiksi %-osuuksiksi urakkasummasta. Tau-
lukkoon on lisatty kohta korjaus-%, joka on urakkaneuvottelun aikana kaytava
kohta aliurakoitsijan kanssa, mikali maksuerien osuuksia halutaan yhteisesti
muuttaa. Tahan on hyva jattaa neuvotteluvaraus. Taulukko laskee automaatti-
sesti kumulatiivisen kertyman prosentuaalisesti ja euromaarina. Maksuerataulu-
kon nettoeurojen ja kumulatiivisen euromaarakertyman tulee lopussa vastata
urakkahintaa taulukon alussa. Kumulatiivisen prosentuaalisen kertymén tulee
olla 100 %.

Taulukon eran valmistumispaivamaaralla viitataan tahtiaikataulun mukaiseen
tyOvaiheen valmistuspaivaan. Taulukon viimeisena sarakkeena on JM hyvéak-

syntapaivamaara maksuerille. Kohta taytetaan, kun lohkokohtainen ty® on
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suoritettu ja JM tydnjohto on vaiheen hyvaksynyt ja naista on tehty kuittaukset

Dalux-laatumatriisiin (taulukko 9).

Taulukko 9. Maksuerien kertymat ja hyvaksynta.

Eranval-

Erdn osuus Kor- Kertyma | Kertyma mistumis | JM hyvak-

urakasta% | jaus-% | kum. % kum. € pvm. sytty pvm.
3,00 % 3% 1500,00 € 1.1.2026
1,00 % 4% 2000,00€ 2.1.2026
1,00 % 5% 2500,00€ 3.1.2026
1,00 % 6 % 3000,00€ 4.1.2026
9,11 % 15% 7 555,56 € 5.1.2026
9,11 % 24 % 12111,11€ 6.1.2026
9,11 % 33 % 16 666,67 € 7.1.2026
9,11 % 42 % 2122222 € 8.1.2026
9,11 % 52% 25777,78 € 9.1.2026
9,11 % 61 % 30333,33€ 10.1.2026
9,11 % 70 % 34 888,89 € 11.1.2026
9,11 % 79 % 39444,44 € 12.1.2026
9,11 % 88 % 44 000,00 € 13.1.2026
2,00 % 90 % 45 000,00 € 14.1.2026
2,00 % 92 % 46 000,00 € 15.1.2026
1,00 % 93 % 46 500,00 € 16.1.2026
2,00 % 95 % 47 500,00 € 17.1.2026
5,00 % 100 % 50 000,00 € 18.1.2026

Hyvaksyntapaivamaaran mukaan taulukko laskee hyvaksytyt maksuerat ja ura-
kan valmistumisprosentin. Hyvaksytyt maksuerat -kohdan tulee tasméata mak-
suerien yhteiskappalemaaraan. Maksueria maksettu -kohta muuttuu vihreaksi,

kun kaikki maksuerat on suoritettu (taulukko 10).

Taulukko 10. Hyvaksytyt maksuerat.

Hyvaksytyt maksuerat: 39
Maksueria maksettu: 100,00 %

Lopuksi muodostuu automaattisesti tayttynyt maksuerataulukko, joka loytyy

tyon lopusta liitteena (Liite 1: Maksuerataulukko).
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5.4 Hyvaksyttdminen tilaajalla

Maksuerataulukko testattiin insinééripalaverissa 21.10.2025. Taulukko paivitet-
tiin palautteiden kanssa. Opinnaytety0 ja maksuerataulukko on hyvaksytty JM
Suomen opinnaytety6ohjaajan toimesta 4.11.2025.
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6 Jatkokehitys

Jotta maksuerataulukosta saisi kaiken hyddyn irti, JM Suomen tulee ensisijai-
sesti uudelleen maarittaa tyopakettien sisaltd. Tarvitaan tarkennusta tyévaihei-
siin ja urakoitsijakohtaisiin tarkastussuunnitelmiin. Maksuerataulukon automati-
sointi paranisi yhtenevaksi Daluxin kanssa. Nama vaikuttavat maksuerataulu-

kon datan rakentamiseen ja taten automatisointiin maksuerien rakentamisessa.

Nama johtaisivat JM Suomelle standardisoituihin tydpaketteihin ja tarkastus-
suunnitelmien laadunvarmistusmatriiseihin. Talla hetkella tydpakettien sisal-
|6issa on jokseenkin péaallekkaisyyksia tai kohtia, jotka useat urakoitsija toista-
vat. Samoin on tarkastuskohtien paallekkaisyyksia tai vajauksia urakoitsijoiden
ja JM tybnjohdon tarkastusmatriiseissa. Ehdotus olisi, etta rakentuisi vain yksi,
kokonaisvaltainen tarkastussuunnitelmamatriisi, sisaltden myos talotekniikan
matriisin, johon niin urakoitsijat kuin JM tydnjohto tekee tarkastusmerkinnat suo-
raa. Tyopaketit rakennetaan talla hetkella litterakohtaisesti Daluxiin. Tarkastus-
suunnitelmamatriisiin voisi talloin tayttaa urakoitsijakohtaisina kuittauksina oman
tyopaketin kohtaan kayttajaryhman ohjaamisella ja samanaikaisesti lukuoikeuk-

silla urakoitsija nakee vain oman tarkastusmatriisinsa koko matriisista.

Kun Daluxin tydpakettien sisaltd puhdistettaisiin, voitaisiin luoda mahdollisim-
man vakioitu tarkastussuunnitelmamatriisin malli, joka on helposti monistetta-
vissa uuden kohteen Daluxia rakentaessa. Talla sdastetdan ennen kaikkea huk-
kaa, mutta samalla luotaisiin paremmat lahtokohdat maksuerataulukon jatkoke-

hitykselle.

Ideaalia olisi, etta Daluxin ja maksuerataulukon vélilla olisi automaattinen yh-
teys. Daluxista ajettaisiin tydpakettien matriisit suoraa maksueriksi, jotka paivit-
tyisivat tyon edetessa. Urakoitsijan tayttdaessa omaa matriisiaan, tayttyisi eran
valmistumispaivaméaara automaattisesti. Osakohteen tulee valmistua tahtiaika-
taulun mukaisesti. Kun JM Suomen tyénjohto on hyvaksynyt tydvaiheen, paivit-
tyy JM hyvaksytty pvm.-kohta maksuerataulukossa. Entiseltaan valtettaisiin yli-

maarainen kuittaaminen lomakkeisiin ja maksuera voi raueta.
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Maksuerataulukkoon on mahdollista antaa vaihtoehto valita tydpakettien mak-
suerat manuaalisesti rakentamalla pudotusvalikon valintaruuduilla, joista halutut
erat voidaan valita. Tama voisi olla hyodyllista pienempia urakoita ajatellen.
Vaihtoehtoista ratkaisua hankkeen lohkomiseen taulukossa voisi myds miettia.
Rakennettu ratkaisu on merkittéva ja hyodyllinen lohkojaon erarivien maaritta-
miseen ja automatisointiin. Lohkottaminen kohdistuu jokaiseen tydpaketin tyo-
vaiheeseen ja kaikissa urakoissa tama ei toteudu koko kohteen osalta. Esimer-
kiksi mallivastaanottoa ei valttamatta toteuteta jokaisessa kerroksessa ja sen
lohkossa. Maksuerataulukkoon taten rakennettiin kolmen tydévaiheen automaa-
tiodata, jonka lohkojaottaminen onnistuu selkeésti omiksi maksueréariveiksi. Li-
saksi lohkottamiseen liittyvien palautteiden perusteella on kayttdjakohtaista, ha-
lutaanko maksueréat lohko jakaa pienempiin vai isompiin kokonaisuuksiin. Huo-

mattavaa on, ettd maksuerid on mahdollista niputtaa.

Liséksi tulee miettia yhteista linjaa maksuerataulukon arvoketjun ohjausvaikutta-
vana tekijana. Miten toimitaan maksueran valmistumispaivamaarasta myohasty-
essd, asetetaanko reklamaatio ja sanktio ja liitetddnkd nama maksueriksi tau-

lukkoon vai erillisina taloudellisessa loppuselvassa.

Maksuerataulukko kohtasi haasteita tietyissa urakoissa ja niiden laskuttami-
sessa. Kaikki taulukon vakioidut maksueréat, kuten vastaanottotarkastus, eivat
ole patevia kaikkiin tyopaketteihin. Pienemmissa urakoissa vastaanottotarkas-
tusta tai sen poytakirjaa ei valttamatta tarvita Daluxiin voisi tdssa tapauksessa
lisata tarkastuskohdan "vastaanottotarkastus hyvaksytty”, joka pienemmissa
urakoissa voidaan toteuttaa esim. itselleluovutuksen yhteydessa urakoitsijan ja
JM Suomen tydnjohdon hyvaksymana ja nain ollen vakioitu loppumaksuera voi-
daan maksaa. Nama voidaan sopia urakkaneuvotteluissa. Harkinnan varaan jaa
my06s halutaanko taulukkoon liséata automatisointi reklamaatioista sekéa lisa- ja
muutostoista omina erinaan. Oma nakemys on, etta selkeyden vuoksi naméa ka-
sitelldadn taloudellisen loppuselvan aikana ja voidaan liittda viimeisen vakioidun

maksueran yhteyteen.
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Projektin aikana todettavaa myds on, etta maksuerataulukko tdssd muodossaan
palvelee erittéain hyvin isompia tyopaketteja. Tama luo tarvetilan, jossa tyopaket-
tien kehittAmiselle olisi varaa myds pienempiin urakoihin. Jotta maksuerataulu-
kolla voitaisiin ohjaus vaikuttaa jo hankintavaiheessa, eika vasta aloituspalave-

rissa, tulee urakkasopimuksiin lisata alun ja lopun vakioitujen maksuerien ehdot.

Tyon aikana ilmenneet jatkokehitysideat luovutetaan osaksi JM Suomen tausta-
kehitysryhman projektihanke 2026-suunnittelua, jossa tydstetaan tyopakettien

sisaltda ja paivitetaan laadunvarmistusmatriiseja.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda hankinnan urakkasopimusvaihee-
seen seka tuotannon toteutukseen tahtituotannon tyépaketteihin pohjautuva
maksuerataulukko JM Suomi Oy:lle. Kehitettavalla maksuerataulukolla tavoitel-
laan yrityksen tahtituotantoperiaatteita tukevaa tyOkalua, jolla voidaan vahvistaa
laadunvarmistusta, tehostaa aliurakoitsijoiden tyonohjausta ja parantaa kassa-

virtaseurantaa.

TyoOn teoreettisessa osuudessa keskitytaan tutkimaan lean-rakentamista ja tah-
tituotannon periaatteita, joissa keskeista on virtaustehokkuus, hukan minimointi
ja jatkuva parantaminen. Tyo tutkii, kuinka lean ja tahtituotanto yhdessa tukevat
rakennusprojektin etenemisté ja kuinka maksuerataulukko luo arvoketjun hal-
tuunottavaa tyonohjausta kassavirranhallinnan avustuksella. Kaytannon kehitys-
tydssa laadittiin maksuerataulukkopohja, joka muodostaa maksuerat automaat-

tisesti tyopakettien ja lohkojaottelun perusteella.

Tyo6ssa havaittiin, ettd maksuerataulukon tehokas automatisointi edellyttaa stan-
dardoitua tyopakettirakennetta ja yhtenaisia tarkastussuunnitelmia. Jatkokehi-
tysehdotuksina esitetdén tyopakettien ja Dalux-matriisien yhdenmukaistamista
ja niiden valisen tietoyhteyden automatisointia reaaliaikaiseen seurantaan ja

maksuerien hyvaksyntaan.

Tutkimuksen tuloksena syntynyt taulukkopohja tarjoaa JM Suomelle toiminnalli-
sen ja strategisen tyOkalun. Teoreettisen tutkimuksen perusteella maksueréatau-
lukko tukee operatiivisesti urakkasopimusten hallintaa, kassavirran ennustetta-

vuutta ja laadunvarmistusta. Strategisesti se vahvistaa yrityksen arvoketjun hal-
tuunottoa (AKHO) ja kilpailukykya. Maksuerataulukon kayttéonotto edistaa nain
JM Suomen pyrkimysta tehokkaampaan, laadukkaampaan ja taloudellisesti hal-

litumpaan rakentamiseen.
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8 Pohdintaa

Jotta tahtituotannossa ja lean-rakentamisessa onnistuttaisiin kokonaisvaltai-
sesti, tarvitaan yhteisvaikutteisesti merkittavia toimenpiteita. Tulee digitalisoitua,
uudelleen organisoitua, tehda laajoja investointeja, 16ytaa virtaviivaavaista toi-
mintaa estavat hukkatekijat jatkuvalla kehittymiselld. Eli luoda yritystoimintaan

kokonaista kulttuurinmuutosta.

On havaittavissa, etta JM Suomella on valmistauduttu naihin toimenpiteisiin.
Toimintaa kehitetd&n kohti standardisointia. Halutaan panostaa digitalisaation
luomiin paineisiin tahtituotannossa eri tytkaluilla ja mittareilla, esim. Dalux ja

maksuerataulukko. On avoimuutta muutokselle.

Havaittavissa on myds kohtia, joita tulee vahventaa. Lean-rakentamisen ja tu-
loksellisen yritystoiminnan kannalta tulee pohtia, miten toimintaa voidaan tehos-
taa lean-rakentamisen ajattelumallien avulla muillakin osa-alueilla kuin tuotan-
nossa tahtisuunnittelun seké hankinnan sitoutustydkalun avulla. Suunnitelmalli-
suutta rakennushankkeen eri vaiheissa tulee parantaa. On vahvennettava JM
linja siséaiseen toimintaan ja nain AKHO onnistuu yhteistydkumppanuuksien
kesken. Toiminnan vastuut jakautuvat entiseltadan. Tahtituotanto ohjaa vahvasti
hankintaa vakavaraisiin yhteistydkumppanuuksiin, joilla on resurssit JM linjaan
ja tahtiin. On keskityttava hankintavaiheessa urakkasopimusten ohjausvaikutuk-
seen ja sen rajojen tarkentamiseen aliurakoitsijoille sopimusvaiheessa. Mak-
suerataulukon ohjausvaikutusta tulee entiseltddn painottaa ja tama vahventuu

tyopakettien kehityksella.

Fragmentoituneen rakenteen sijaan tahtotilana on rakentaa tiivimpi organisaa-
tiorakenne. Linja on hyva, pohdittavaksi jaa luoko tama tahtituotannollisesti tu-
loksellisen organisaatiorakenteen. Laadullinen tuotanto on vaistaméaton ehto
brandi-imagon kannalta. Liséksi todettua on, ettd tuotannollisesti ammattitaitoi-
sella organisaatiorakenteella pystytdan toteuttamaan projektit tehokkaasti ja ai-
kataulussa. Tyonjohto on talléin kriittinen osa tahtituotannon ohjausvaikutusta ja

arvoketjun hallintaa, joilla taas on suora yhteys maksueriin ja kassavirtaan.
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Lean ja AKHO ajattelumalleina ovat vahvat indikaattorit menestyneeseen raken-
nushankkeeseen. On hienoa, ettd nama on tiedostettu JM Suomella kassavir-
ran ja markkina-aseman parantamisen tavoittelussa. Onnistumisen evaat ovat

l&helld. Pohdintaan jaa, osataanko evaita kayttaa menestyksekkaasti hyodyksi.

Ty6 on ollut mielenkiintoinen prosessi, jonka aihe on kehittdnyt omaa nake-
mysta ja ymmarrysta rakennusalasta ja omasta osaamisesta lean-rakentamisen

eri osa-alueilla. Lammin kiitos tutkimustyohon osallistuneille tahoille.
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3 |Urakassa kiyteflivien malesisalien malerisaliistaus toimitetiu Dalug 500,00 € " 55 2E00,00E 3.1.2026
4 | CE/DoP-todistukset scki kiytis- ja huolio-shiee! tsimitety Dalux 500,00 € ™ 65 000,008 4.1.2026
5 |Fanpu 1, Kerros 1, Lobko 1. TyGpaketin muksais=t tyd alodett 1366,67C 273% a5 AEEETE 5.1.2026
6 |Fanpu 1, Kerros 1, Lobko 1. TyBpaketin mukaiset bydd tarki 1366,67C 273% 11% 5733,33¢C £.1.2026
1, Kerros 1, Lokke 1. Tybpaketin muksies iyol vabmiil 136567 € 273% 14% 7 100,00 & 7.1.2026
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9 |Asnpu 1, Kerros 2, Lobko 1. TySpaketin muksis=t tydt tarkistetiy 136667 € 273 0% 0E33,33€ 0.1.2026
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14 |Ragpu 1, Kerros 4, Lobke 1. Tybpaketin muksisst iyot alotely 1366,67C 2.73% A% | IGGSEETE 14.1.2026
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19 |Ragpu 1, Kerros 5, Lokke 1. Tybpaketin muksisl tyot valmiil 1366,67C 47% | 23500008 10.1.2026
20 | Ragpu 2, Kerros 1, Lokke 1. Tybpaketin muksisst iyot alotely 1366,67C 273% E0% | 24BSEETEC 20.1.2026
71 |Ragpu 2, Kerros 1, Lokke 1. Tybpaketin muksisst iyot tarkistetu 1366,67E 273% 52% | J6735,35€ 21.1.2026
72 | Raopu 2, Kerros 1, Lobko 1. Tyapaketin muksisst tyt vabmiit 136667 € 273N E5%6 | 27 GODOOE 271,206
73 | Ragpu 2, Kerros 2, Lokke 1. Tybpaketin muksisst 1yot alotely 1366,67C 273% SAW | JBOGEETE 23.1.2026
24 | Ragpu 2, Kerros 2, Lobke 1. TyGpaketin muksisst tyot tarkistet) 1366,67C 2.73% Ei% | 30333.33C 24.1.2026
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37 |Lusvidus- ja tarkastisasiakinal, poptakifal ja takuutodshulee toimilethy Datux 500,00 € 1,00 % 9I% | 45500,00€ £.2.2026
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