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pose of the study was to identify the problems that are increasing costs.

The study was conducted through work progress monitoring, interviews, cost tracking,
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20109.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tama mestarityo toteutetaan Skanska Talonrakennus Oy:n Etela-Suomen toimitilara-
kentamisen yksikolle Kaupunkiymparistotalon tyémaalle. Kaupunkiympéristétalon tyo-
maa sijaitsee Helsingin Kalasatamassa, osoitteessa Tydpajankatu 8. Opinnaytetydssa
tutkitaan, miten kustannuksia voidaan hallita asennuslattiatytssa ja milla tavoin kustan-
nusten nousua voidaan rajoittaa. Tutkimus tehdaan tydmaalla tdiden etenemisen seu-
rannalla, haastatteluilla, kustannusten seurannalla, aikataulun ohjauksella ja valvonnalla
seka tuotannon ohjauksella. Opinnaytetydn esitutkimus tehtiin vuoden 2019 kesan ai-

kana.

1.2 Skanska Talonrakennus Oy

Skanska Talonrakennus Oy on Skanska Oy:n tytaryhtid, joka on Skanska konsernin ty-
taryhtio. Skanska-konserni toimii valituilla kotimarkkina-alueilla Euroopassa ja Yhdysval-
loissa. Skanska Talonrakennus Oy:n palveluihin kuuluu talonrakentaminen, talotekniikka
ja asuntoprojektikehitys. Talonrakentaminen on jaettu toimitilayksikkdihin ja asuntora-
kentamisen yksikkdihin. Skanska Oy:ssa tydskenteli vuoden 2018 lopussa 2152 henki-
I64. Skanska Oy:n liiketoiminta keskittyy muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta Suo-

men suurimpiin kaupunkeihin ja niiden kehyskuntiin ja ymparistoihin. [1.]

1.3 Kustannushallinta rakennushankkeessa

Rakennushankkeen laajuus, aikataulu ja laatu kulkevat kasi kadessa kustannusten ja
niiden hallinnan kanssa. Kustannusten hallinnassa keskitytaan osapuolten paatosiin pe-
rustuvien kustannusten analysointiin ja ohjaukseen. Kustannushallinnan tulee olla sys-
temaattista ja jatkuvaa koko hankkeen ajan, vaikka kustannukset méaraytyvat jo suurelta

0sin suunnitteluvaiheessa.

Hankkeen kustannukset konkretisoituvat rakennusvaiheessa, jolloin kustannukset

yleensa eritelldén tarkoituksenmukaisella luokittelulla. Luokittelu perustuu usein Talo 80
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-nimikkeistéon, jonka mukaan eri kustannukset litteroidaan. Kustannusluokittelu auttaa
kustannusten valvontaa ja hallintaa selkeyttamalla, mihin projektin kustannukset kohdis-
tuvat. [2, s.6-7.]

Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa hankeoh-
jelma, olosuhteet (markkina, tontti, kaava ym.), eri suunnitteluratkaisut, toteutus- ja tuo-

tantoratkaisut seké erilaiset hintatekijat esimerkiksi materiaaleissa. [2, s.21.]

Kustannusten toteutumisen valvonta, ohjaus, tietojen kerays ja tilanteen analysointi on
edellytys kustannusten hallinnalle. Jos esimerkiksi rakennushankkeen aikana huoma-
taan, ettd kustannukset nousevat liikaa jossain tehtavassa, niin valvonnan avulla voi-

daan tehdé ohjaavia toimenpiteitd, jotta padstaan takaisin suunniteltuun budijettiin.

Koska tana paivana rakentaminen perustuu suurimmiltaan osin alihankintaketjuihin, niin
hyvat ja kattavat sopimukset, niihin perehtyminen ja niiden mukaan toimiminen ovat olen-
naisia tekijoitd hankkeen kustannusten hallinnan kannalta. Urakkasopimukset tulisi
tehda niin, ettéa eri tehtavien tai urakoiden valiin ei jaisi tehtavia, jotka ei kuulu kenenkaan
urakkaan. [2, s.26-27.]

Erilaisten mittareiden kayttaminen kustannusvalvonnassa tarjoavat ennustettavuutta ja
selkedd ymmarrysta siitd, miten hankkeen kustannukset ovat hallinnassa. Mittareina voi-
daan kayttaa esimerkiksi graafeja tai muita visuaalisia keinoja. Mittarit toimivat hank-

keessa halyttiming, jos esimerkiksi tydmaa on ajautumassa talousongelmiin. [2, s.27.]

1.3.1 Kustannushallinnan tavoitteet

Rakennushanke kokonaisuutena on yleensa monivuotinen projekti ja se muodostuu mo-
nesta eri vaiheesta. Jokaisessa vaiheessa on kustannushallinnan kannalta erilaisia ta-

voitteita.
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Taulukko 1. Taulukko hankkeen eri vaiheista ja tavoitteista. [2, 5.7-8.]
HANKKEEN VAIHEET TAVOITE
Tarveselvitysvaihe Luoda hankkeelle kustannuspuite, jonka

rajoissa hanke toteutetaan.

Hankesuunnitteluvaihe Rakennushankkeen laajuus, toiminnalli-
set tavoitteet, laatuvaatimukset, kustan-
nukset, aikataulu, rakennustapa ja toteu-
tustapa.

Rakennussuunnittelu Kustannus- ja laajuuspuitteen tayttavan
suunnitteluratkaisun luominen, kustan-

nuspuitteessa pysymisen varmistaminen

Rakentamisen valmistelu Kustannuspuitteessa pysymisen testaus,
tarjous- tai omakustannushinnan maarit-

taminen.

Rakentaminen Tuotannon ohjaus kustannus- ja laatuta-
voitteisiin. Maaritetaan lisa- ja muutostoi-

den kustannukset.

Taloudellinen loppuselvitys Jalkilaskelmat, takuuaika ja vuosikorjaus-

kustannukset.

1.4 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on menetelm4, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa oikeaan suun-
taan ja ennaltaehkdisem&an mahdollisia ongelmia ja sitd kautta kustannusten nousua.
Rakennusalalla tAma tarkoittaa kaytdnnodssa laadun, aikataulun, tyéturvallisuuden, han-
kintojen, suunnittelun, kaluston ja rakennustdiden valvontaa, seurantaa ja ohjausta tyo-

maalla.

1.5 Aikatauluohjaus

Aikatauluohjaus edellyttdd valvontaa tuotannon puolelta. Aikatauluohjauksella pyritdéan

ennakoimaan mabhdolliset ongelmien aiheuttajat. Tuotannossa havaitut poikkeamat
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palautetaan takaisin suunniteltuun erilaisilla ohjaustoimenpiteilla. Poikkeamien tyypillisia

syita ovat:

Materiaalitoimitusten hairitt

o Tyobkohteiden tai kaluston puuttuminen

e Aliurakoitsijoiden tuotanto- ja resurssiongelmat

e Tydnsuunnitteluvirheet

¢ Huonot ja virheelliset tydmenetelméat sek& huono tydmaan jarjestys

e Tydvoiman poissaolot.

Esimerkkeja ohjaustoimenpiteista:

o Tybkunnan koon saatadminen suunnitelman mukaiseksi

e Tehtavan mitoituksen korjaaminen esimerkiksi ylitoilla

e Tehtavien sisallon muuttaminen esimerkiksi tyojarjestyksella tai -menetelmin

o Eritehtavien rytmitykset

o Palkkaus- ja sopimustekniset keinot

e Toimitusten tarkennettu valvonta

o Tydssa tarvittavien tydkalujen ja valineiden muuttaminen tai hankkiminen.

1.6 Asennuslattia

Asennuslattia tai toiselta nimeltdan korokelattia on lattiaratkaisu, jossa pintarakenteet

korotetaan saadettavilla tukijaloilla vali- tai alapohjan pinnasta riittdvasti, etta tarvittavat

metropolia.fi WM etropolia



talotekniikka-asennukset voidaan tehda lattian ja holvin véliin. Asennuslattioita tehd&aan

yleensa teknisiin tiloihin, jotta talotekniikka saadaan kulkemaan lattiapinnan alapuolella.

Kuva 1. Havainnekuva asennuslattiasta ja talotekniikasta. [3.]

Asennuslattioissa lattioiden pintamateriaalit ovat melko vapaasti valittavissa. Asennus-
lattioiden paalle voidaan esimerkiksi asentaa limattava muovimatto tai tilata asennuslat-
tialevyt valmiiksi pinnoitettuina esimerkiksi viilulevyilld, parketilla, keraamisilla laatoilla tai

joka kokonaan lasisina. Esimerkkeja eri asennuslattioiden pintamateriaaleista:
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Kuva 2. Tekstiilimattopadllysteinen asennuslattia. [4.]

Kuva 3. Lastulevypintainen asennuslattia. [5.]
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Kuva 4. Lasinen asennuslattialevy. [6.]

Asennuslattiat ovat perinteista pintabetonilattiaa kalliimpi ratkaisu, mutta ratkaisulla val-
tetd&n esimerkiksi betonin alkalisesta kosteudesta johtuvia sisailmaongelmia. Kohteissa,
joissa muovimatto on liimattu suoraan betonipinnan paalle, on todettu huomattavaa
lima-aineen ja PVC-muovin pehmittimen hajoamista, josta aiheutuu péastéja huoneil-
maan [7]. Asennuslattiaratkaisulla talotekniikka-asennukset saadaan myos piiloon ja ne
ovat huomattavan paljon helpompi asentaa tilan lattiaan, kuin kattoon.

2 Tutkimus

2.1 Tavoite

Asennuslattiat ovat Kaupunkiymparistétalon tydmaalla yksittdinen erittéain suuri koko-
naisuus, joka tekee siita jo pelkastaan logistisesti erittain haastavan tyon. Asennuslattia-
asennuksilla on myds todella suuri vaikutus aikatauluun. Tutkimuksen tavoitteena oli laa-
tia ohjeistus, jolla pystytaédn ennaltaehkaisemaan aikatauluviivastyksia ja potentiaalisten
ongelmien aiheuttajia, josta voi koitua vélillisté tai suoraa kustannusten nousua. Loppu-
tulostavoite yritykselle oli paivittda olemassa olevaa asennuslattioiden ty6- ja laatusuun-
nitelmaa, jolla voidaan hallita kustannuksia.
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2.2 Rajaukset

Tutkimus toteutettiin tyonjohtajan nakdkulmasta. Tutkimuksessa korostuu tyonjohtajan
aikataulusuunnittelutaidot, ongelmien ennakointi, tuotannon ja aikataulun valvonta seka
naiden ohjaus. Tutkimusaineistona kaytettiin Kaupunkiymparistétalon tyémaalta keréat-
tyja tietoja, valmistajan tuotetietoja sek& haastatteluja. Mestarity0 rajautuu asennuslat-
tiatybhon Kaupunkiympéristdtalon tydmaan C-lohkolle, koska asennuslattiatyot olivat
viela kdynnissa muualla rakennuksessa mestarityon loppuraportin kirjoittamisen aikana.
Tutkimuksen perusteella laadittava aineisto ei sovellu suoraan muihin tydmaihin tai tyo-

vaiheisiin.

2.3  Tutkimusmenetelmat

Esitutkimuksen toteutustapa oli perehtyd asennuslattiaurakan sisaltoon, tyo- ja laatu-
suunnitelmaan, valmistajan ohjeisiin, asennusaikatauluun, kustannuksiin, materiaaleihin

ja tyomenekkeihin. Tutkimuksessa tehtiin myds haastatteluja.

2.3.1 Haastattelut

Haastateltavina olivat Skanska Talonrakennus Oy:n logistiikan aluevastaava, asennus-
lattiatdiden urakkavalvoja, logistiikkaurakoitsijan tyonjohtaja sekd asennuslattiaurakoit-
sija. Haastattelua varten tehtiin lomake, jossa oli erilaisia kysymyksia liittyen logistiik-
kaan, asennukseen, suunnitelmiin ja muihin mahdollisiin ongelmiin. Haastattelujen pe-
rusteella voitiin tehda johtopaatds suurimpien potentiaalisten ongelmien aiheuttajille tyo-

maalla.

Logistiikan, urakkavalvojan ja urakoitsijan kysymykset poikkeavat toisistaan, mutta ne
ovat hyvin samankaltaisia. Haastattelujen vastauksissa toistuu samat asiat, riippumatta
siitd, keneltd kysymykset on kysytty. Suurin ongelma tytémaalla on haastattelujen perus-
teella logistiikka ja siihen liittyvét tehtavat ja resurssit. Haastattelukysymykset ja vastauk-

set l0ytyvat kokonaisuudessaan opinnaytetydn liitteista (Liite 1).
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2.3.2 Esitutkimus

Esitutkimuksen aikana seurattiin asennuslattia-asennusten etenemisté viikoittain seu-
rantapalavereilla ja verrattiin sita aikatauluun. Kaupunkiymparistttalon tydmaalla kaytet-
tiin tahtiaikataulua jokaiseen tydvaiheeseen, joka selkeyttda urakoitsijoiden asennusai-
koja merkittavasti. Esitutkimuksen aikana huomattiin, etta logistiikka on erittdin hankalaa,
koska tavaratoimitukset ovat suuria ja asennuslattian asennus tarvitsee kerrallaan suuria
tyhjia alueita, joka tarkoittaa sita, ettd muut urakoitsijat eivat saa tydskennella alueella

samanaikaisesti.

3 Tutkimuskohde

3.1 Helsingin Kaupunkiymparistttalo

Helsingin Kaupunkiymparistotalo rakennetaan Helsingin Kalasatamaan. KYT kokoaa
Helsingin kaupunkiympariston toimialan kaikki palvelut samaan sijaintiin, kun aiemmin
ne ovat sijoittuneet eri puolille kaupunkia. Kaupunkiymparistotalon rakentaminen aloitet-
tiin helmikuussa 2018. Kokonaispinta-ala rakennuksella on yli 40000 m2. Rakennus on
jaettu seitsemaan maanpaalliseen kerrokseen ja yhteen maanalaiseen kerrokseen. Ra-
kennuksessa tulee tytskentelem&én noin 1500 henkil6a, mutta tyOpisteitd on vain
1100:lle henkildlle. [7.]

-

Kuva 5. Havainnekuva Helsingin Kaupunkiymparistotalosta. [8.]
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Kaupunkiymparistétalo on rakentamisvaiheessa jaettu kolmeen eri lohkoon (A-, B- ja C-
lohko) rakennuksen liikuntasaumojen mukaan ja tama tutkimus on rajattu pelkastaan C-
lohkoon, koska opinnaytetydn valmistuessa asennuslattiatyét ovat vielakin kaynnissa.
Lohkot rakennetaan jarjestyksessa C-A-B, jonka takia tama opinnaytety6n tutkimus koh-

distuu C-lohkon asennuksiin.

w t

o
7 2

ic { Lehdon |
¢ i tydbmaa

L,

Kuva 6. llmakuva Kaupunkiympéristétalon tyémaasta ja lohkojako.

Saksalainen Union Investment -sijoitusyhtio osti Kaupunkiymparistétalon kiinteiston ja
tontin Helsingin kaupungilta joulukuussa 2018. Rakennus valmistuu kesalla 2020, johon
Helsingin kaupungin 1500 kaupunkiympériston toimialan tydntekijaéd asettuu vuokra-

laiseksi pitkaaikaisella vuokrasopimuksella. [9.]

Rakennuksen paasuunnittelun toteuttaa Arkkitehtitoimisto Lahdelma & Mahlamaki.
Skanska Talonrakennus Oy toimii kohteessa projektinjohtourakoitsijana. Rakennesuun-
nittelun toteuttaa Ramboll Finland Oy.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



11

3.2 Kaupunkiymparistétalon asennuslattiat

Kaupunkiymparistotalossa suurin osa koko rakennuksen pohjapinta-alasta toteutetaan
asennuslattioilla, joka on harvinaista néin suurissa kohteissa. Kohteeseen tehdaan asen-
nuslattioita noin 24000 m2. Maara on siis yli puolet koko rakennuksen pinta-alasta. Asen-
nuslattioiden toimittajaksi valittiin tarjouskilpailun jalkeen Lindner AG, joka on saksalai-
nen yhtid. Yhtid valmistaa asennuslattialevyt Saksassa, jonka jalkeen ne toimitetaan
Suomeen ja Kaupunkiymparistotalon tydmaalle, jonka jalkeen asennuslattiaurakoitsija
tai logistiikkaurakoitsija vastaanottaa ja varastoi ne tydmaalle ennalta sovittuihin paikkoi-
hin.

Asennuslattialevyt ovat tilan mukaan joko valmiiksi pinnoitettuja (esimerkiksi parkettipin-
nalla), tai kalsiumsulfaattipintaisia. Kalsiumsulfaatti- eli kipsipintaiset levyt ovat jalkika-

teen paallystettavissa esimerkiksi muovimatolla.

Kaupunkiymparistotalolla kaytetaén péaéasiassa Lindner AG:n Nortec -levyja, jotka ovat
jalkeenpéin avattavia asennuslattialevyja. Pienempiin tiloihin, kuten toimistoihin ja varas-
tohuoneisiin asennetaan kiinted asennuslattia, joka ei ole avattavissa. Lattiat ovat ndissa
tiloissa toteutettu Lindner AG:n FLOOR and more -levyista, jotka ovat pontattuja ja ne

asennetaan liimaamalla tukijalkoihin.

3.2.1 Asennuslattioiden alapuolinen talotekniikka

Asennuslattioiden alapuolelle jaa tilaa talotekniikka-asennuksia varten noin 195 mm.
Kaupunkiymparistétalon tyémaalla asennuslattian alle asennettava tekniikka on kaytan-
ndssa ainoastaan sdhko- ja telekaapeleita seka sahko- ja telelaitteita. Kaapelit asenne-
taan tikashyllyn paalle, joka on kiinnitetty holviin. S&hko- ja telelaitteet kiinnitetddn suo-

raan ontelolaatan pintaan.
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4 Asennuslattioiden asennus

41 Aikataulu

12

Kaupunkiymparistétalon tydmaalla kaytetaan tuotannon- ja aikatauluohjauksen tydka-

luna tahtiaikataulua, jonka mukaan my®s asennuslattiat asennetaan. Tahtiaikataulusta

nakyy selkeasti, milloin urakoitsijoiden on aloitettava ja lopetettava ty6t eri alueilla ja ker-

roksissa.
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Kuva 7. Kuvakaappaus Kaupunkiympdristotalon C-lohkon tahtiaikataulusta

Mestarityon liitteista 10ytyy myds koko C-lohkon tahtiaikataulu, josta hahmottaa parem-

min lohkon jaon seka kerrokset. (Liite 2)
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4.2 Asennusten esivalmistelu

Ennen sahko- ja asennuslattiaurakoitsijan asennuksia on tarkeaa tarkistaa, etta tytsken-
telyalue on siivottu, rauhoitettu ja rajattu, etteivat muut urakoitsijat paase tyoskentele-
maan alueelle. My6s kaikki mahdolliset tydnaikaiset holvin lapiviennit pitda olla tukittu
aanieristyksen tai mahdollisen palo-osastoinnin takia. Myds kaikki reunoilla olevat liitty-
mat ovat erittéin tarkeda tarkistaa, ettei reuna-alueita tarvitse jattaé auki esimerkiksi
suunnitelmien puuttumisen takia. Taméan jalkeen maalausurakoitsija tekee pdlynsidonta-

maalauksen holviin.

Kun poélynsidontamaalaus, imurointi ja nihkeapyyhinta seka muut edeltavét tydvaiheet
on tehty, asennuslattiaurakoitsija kdy mittaamassa ja merkitsemassa asennuslattian tu-
kijalkojen paikat sdhkourakoitsijan tikashyllyjen ymparistdsta, etteivat sahkourakoitsijan

tikashyllyt osu tukijalkojen kohdalle.

4.3 Sahko- ja teleurakoitsija

Sahkoéurakoitsija aloittaa tyonsa tikashyllyjen asennuksella holviin. Tassa vaiheessa on
hyvin tarkeaé, etta tydalue on tyhjana muista urakoitsijoista ja heidan tavaroistaan, koska
tikashyllyt estavat tavaroiden liikuttamisen esimerkiksi, pumppukarryilla tai vastaavilla
lattiaa pitkin liikuteltavilla apuvalineilla. Myos kéavelykin voi olla hankalaa tydalueella,
koska tikashyllyt aiheuttavat kompastumisriskin. Ty6alue rajataan joko mellakka-aidoin
tai huomionauhalla, jotta valtettaisiin turhaa kulkemista ty6alueella. Johtotiet ovat piirret-
tyna johtotiepiirustuksiin, mutta piirustusten mukaisia tikashyllyjen paikkoja muokataan

sen mukaan, miten asennuslattian tukijalat ovat merkattuna lattiaan.
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Kuva 8. Kuvakaappaus asennuslattian alapuolisesta johtotiepiirustuksesta

AT

Tikashyllyjen asennusten jalkeen sahko- ja teleurakoitsija asentaa ja kiinnittaa tarvittavat
kaapelit ja laitteet hyllyihin ja ontelolaattoihin.
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Kuva 9. Valokuva asennuslattian alapuolisista sahko- ja teleasennuksista.

Sahko- ja telelaitteet asennetaan suoraan onteloon, koska lattian alapinnan ja ontelon

valissa ei ole tarpeeksi tilaa, jos esimerkiksi ne asennettaisiin hyllyjen paalle.
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Kuva 10. Valokuva asennuslattian alapuolisesta tilasta.

4.4  Asennuslattiaurakoitsija

Asennuslattiaurakoitsijan ty6 koostuu karkeasti viidesta eri vaiheesta. Ensimmaisen vai-
heen, eli tukijalkojen paikkojen merkkaukset, urakoitsija kdy tekemassa jo ennen sahko-
urakoitsijaa. Seuraavat vaiheet ovat tukijalkojen asennus, levyjen haalaus, levyjen asen-

nus ja viimeisena levyjen leikkaus ja reuna-alueiden asennukset.

4.4.1 Tukijalkojen asennus

Asennuslattiaurakoitsija asentaa tukijalat jo aiemmin merkattuihin paikkoihin. Tukijalat
liimataan holviin, jonka jalkeen ne sdadetaan oikeaan korkoon tasolaserin ja vesivaa’an
avulla. Taméan jalkeen tukijalkojen saatomutterit lukitaan paikalleen lukituslimalla. Tuki-
jalkoja asennetaan yleensa vain sen verran, etté levyja saadaan rivi kerrallaan asennet-

tua. Eli asennuslattiaa tehdaan paaasiassa ns. vyoryttamalla eteenpain valmiin pinnan
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paalta. Joskus, esimerkiksi kaytavissa tai muissa ahtaissa paikoissa urakoitsija limaa

isommalle alueelle valmiiksi tukijalkoja, jotta ty®d etenisi hopeammin.

Kuva 11. Valokuvassa holviin liimattuja tukijalkoja kdytavan kohdalla.

Tukijalat asennetaan rakennuksen ensimmaista kerrosta lukuun ottamatta suoraan on-
telolaattakentan paalle, jota ei ole tasoitettu. Tama tuottaa paljon ongelmia onteloiden
epéatasaisuuksien ja kaarevuuksien takia. Joissain paikoissa ontelolaatan pintaa on jou-
tunut jopa tasoittamaan, mutta pienissa epatasaisuuksissa talta valtytaan kayttamalla
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muovisia korokepaloja tai kiiloja. Tukijalkojen jako tehdaan niin, ettd mahdollisimman
pieni maara tukijaloista osuu ontelolaattojen saumojen kohdalle, koska naissa paikoissa

on suurimmat epatasaisuudet.

4.4.2 Levyjen haalaus

Asennuslattian tekeminen on logistisesti haastavaa, koska asennuslattialevyjen maara
on erittéin suuri. Kaupunkiymparistétalon tyémaalla levyjen toimitukset otetaan vastaan
vasta klo 16 jalkeen. Tama johtuu siita, ettd rakennushissi on otettava vain asennuslat-
tiaurakoitsijan kayttoon haalauksen ajaksi suuren materiaalimaéaran takia. Normaalina
tybaikana levyjen haalaus veisi liian paljon aikaa, koska muut urakoitsijat myds kayttai-
sivat hissia ja tama toisi lilan paljon katkoksia haalaukseen ja haalausta ei kerkedisi te-

kem&an normaalin tyopaivan aikana.

4.4.3 Levyjen asennus

Levyt asennetaan liimattujen ja korkoon asennettujen tukijalkojen paalle. Levyt tukeutu-
vat ikkuna-aukkojen alueita lukuun ottamatta aina neljalle tukijalalle. Ikkuna-aukkojen
alueella, johon tukijalat eivdt mahdu, kaytetddn muovisia korotuspaloja sekd Lindner
AG:n omia korotuspaloja. Asennuslattiaan tehdaan noin 14 metrin vélein liikuntasauma.
Urakoitsija asentaa suuremmat alueet aina ensimmaisend, jonka jalkeen leikataan ja

asennetaan reuna-alueiden levyt.

4.4.4 Levyjen leikkaus ja reuna-alueiden asennukset

Reuna-alueiden levyt leikataan/sahataan alipaineistetun teltan sisalla, jossa on ilman-
puhdistin HEPA-suodattimella. Levyja ei saa missaan nimessa leikata valmiin pinnan
paalla ilman varmistusta siita, ette p6lya ei padse kulkeutumaan asennuslattian alle. Jos
nain kavisi, niin asennuslattian alapuoli olisi imuroitava kauttaaltaan. Leikattujen levyjen
reunat kasitellaén poélynsidonta-aineella, jonka jalkeen ne voidaan asentaa paikalleen.
Myos kaikki asennuslattiaan tulevat lapivientien leikkaukset, kuten lattiapistorasioiden
paikat, on mahdollisuuksien mukaan tehtava etukéteen alipaineistetussa teltassa, jossa
on ilmanpuhdistin. Jos leikkaus tehdaan valmiin pinnan paaltd, niin leikkauksessa on
kaytettava polyttdmisen ehkaisemiseksi kohdepoistoa. Myds reuna-alueet on aina tyon

edetessa suojattava muovilla, jotta poly ei padse leviamaan valmiin asennuslattian alle.
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Valmiiden asennuslattia-alueiden saumat myos teipataan, ettei polya paase kulkeutu-
maan saumoista asennuslattian alapuolelle.
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Kuva 12. Valmis asennuslattia-alue, jossa teipatut saumat
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4.5 Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA)

Potentiaalisten ongelmien analyysilla tarkoitetaan menetelmaa, jolla voidaan karkeasti
ja nopeasti tunnistaa hankkeen vaara- ja haittatekijat. POA:n tavoitteena on I0yt&& koh-
teen keskeisimmat ongelma-alueet ja kehittda niihin ratkaisut. Asennuslattiaurakassa
ongelmat ovat yleensa jonkun asian aiheuttamia, joita voidaan ehkaista hyvalla ennak-

kosuunnittelulla.

Taulukko 2. Asennuslattiatyén POA ja ratkaisut

POA Ongelmien ratkaisu

Materiaalitoimitukset ja | Sovitaan urakoitsijan ja materiaalitoimittajan kanssa en-
niihin liittyvat ongelmat nen tyon aloitusta toimituspaivamaarat asennusaikatau-
lun mukaisesti

Materiaalin ~ varastointi | Varastoidaan tyémaalla mahdollisimman vahan materiaa-
tydmaalla leja. Sovitaan ennalta paikka, johon materiaaleja voidaan
varastoida. Esimerkiksi sateen suojassa oleva katettu
teltta rakennuksen ulkopuolella on huomattavasti parempi
ratkaisu, kuin sisatilat.

Resurssipula Varataan resurssit realistisesti asennusaikataulun mu-
kaan ja hankitaan seka varmistetaan lisdresurssit tarvitta-
essa.

Suunnitelmapuutteet Tarkastetaan tydalue ja kaydaén kaikki ongelmakohdat
suunnittelijan kanssa lapi hyvissd ajoin ennen urakan
aloittamista.

Pdlyn kulkeutuminen val- | Suojataan lattian reuna-alueet ja teipataan saumat sita

miin lattiapinnan alle. mukaa, kun valmista pintaa syntyy. Vaatii valvontaa paa-

urakoitsijalta. Estetddn kulku muilta alueelle muilta ura-
koitsijoilta. Alueen osastoiminen polylta.

Urakan aloitusedellytyk- | Urakkavalvoja tarkistaa alueen viikkoa ennen ja tekee tar-
set eivat ole kunnossa vittavat toimenpiteet aloitusedellytysten varmistamiseksi

5 Tutkimustulokset

Tutkimuksen tulokset perustuvat tyémaalla tehtyyn aikatauluseurantaan, kenttatutkimuk-
seen ja haastatteluihin. Haastatteluissa kysyttiin kysymyksid Skanska Talonrakennus
Oy:n logistiikan aluevastaavalta ja asennuslattiaurakan urakkavalvojalta seka Logistiik-
kaurakoitsijan tyonjohtajalta ja asennuslattiaurakoitsijalta. Haastatteluiden perusteella

voitiin tehda selkeita johtopaatoksia asioista, joissa olisi parantamisen varaa.
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5.1 Logistiikka

Ensimmaiset ongelmat havaittiin jo urakan aloitusvaiheessa. Materiaalitoimitukset toimi-
tettiin tydmaalle materiaalitoimittajan kanssa aiemmin kevaalla tehdyn sopimuksen mu-
kaisesti, jolloin asennusurakoitsijaa ei ollut viela valittu. Asennusurakoitsija valittiin vasta
mydhemmin, jonka jalkeen tehtiin tarkempi asennusaikataulu. Urakkavalvoja teki ja |&-
hetti asennusaikataulun mukaisen materiaalin toimitusaikataulupyynnon Lindner AG:lle
toukokuun lopussa, mutta siin& vaiheessa materiaalitoimittajalle tama oli lian myohaista,
koska tuotanto oli jo kdynnissa. Materiaalia saapuu siis tydmaalle koko ajan liian paljon

ja varastointitilat kayvat vahiin.

On erittain tarkeadd, ettd paaurakoitsija, asennuslattiaurakoitsija seka tavarantoimittaja
yhteistydssa sopivat materiaalin toimitusaikataulun. Jos sopimus materiaalitoimittajan
kanssa on jo tehty etukateen, niin sopimus pitaa jattéaa auki viela toimituspaivamaarien
osalta, ettei materiaalien varastoimisesta/sailyttamisesta tule paaurakoitsijalle lisdkus-
tannuksia. Jo pelkastadan materiaalin suuren maéaran varastoimisien takia syntyy paljon

kustannuksia, kun materiaalit joudutaan siirtAmaan niin sanotusti kahteen kertaan.

Asennuslattialevyja ei voi sailyttda ulkona, koska ne on valmistettu kipsista ja ne eivat
saa olla kosketuksissa veden kanssa. Taméan takia materiaalit joudutaan sailyttamaan
sisétiloissa ja ne vievat erittdin paljon tilaa, joka estdé paikoittain muiden urakoitsijoiden
paasyn toteuttamaan urakan sisaltamaa tyota. Muut urakoitsijat joutuvat joissain pai-
koissa, esimerkiksi kellarikerroksessa, suorittamaan urakkansa loppuun jalkikateen,
josta seuraa niin kutsuttuja tuntitoitd, josta koituu Skanskalle lisdkustannuksia. Lisékus-
tannusten maaraa on erittdin hankala arvioida tata mestarity6ta kirjoittaessa. Skanska
on myds joutunut sopimaan kuljetusyhtion kanssa materiaalien sailyttamisesta kuljetus-
yhtion terminaaleissa, koska tyémaan varastointikapasiteetti on ollut taynna. Materiaa-
lien sailyttaminen terminaaleissa maksaa suhteellisen paljon, joten materiaalit pyritaan
saamaan tyomaalle mahdollisimman nopeasti. Mestaritydn kirjoittamisen aikana kulje-
tusyhtion terminaalissa oli 15 puoliperdvaunullista asennuslattiamateriaalia ja Skanska

joutuu maksamaan jokaisesta puoliperdavaunullisesta vuorokautista vuokraa.

Tutkimuksen loppuvaiheessa huomattiin myds, etta pelkastadan materiaalien suuri varas-
tointitilan tarve ei ollut ainut ongelma. Materiaaleja séilytettiin kellarikerroksessa suuria
maaria suhteellisen pienessa tilassa, joka on johtanut siihen, ettéa alapohjan betonilaatta

on hieman painunut ainakin yhden liikuntasaumojen rajaaman betonilaatan kohdalta.
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Tahan reagoitiin nopeasti jakamalla painoa isommalle pinta-alalle. Lopullisia vahinkoja
ei paasty vield mestarityota kirjoittaessa tarkastamaan, mutta tasta voi myos koitua lisa-

kustannuksia, jos betonilaattaa joudutaan korjaamaan.

Tutkimuksen alkaessa asennuslattiaurakoitsija haalasi materiaalit itse kerroksiin, mutta
tamakin asia muuttui tutkimuksen loppuvaiheessa. Urakoitsijalla ei ollut tarpeeksi resurs-
seja haalausta varten, koska he olivat jaljessa asennusaikataulusta. Urakoitsija osti lo-
gistiikkaurakoitsijalta haalaustyot, jotta he pystyivat keskittym&an pelkastaan asennus-

lattia-asennuksiin.

5.2 Resurssipula

Tutkimuksen aikana huomattiin, ettd urakoitsija ei pysynyt urakkasopimuksen mukai-
sessa asennusaikataulussa heidan alkuperéisesti suunnittelemillaan resursseillaan.
Urakoitsijalla oli ongelmia saada tyontekijoita tai aliurakoitsijoita tydmaalle tydskentele-
maan, vaikka urakoitsija oli sopinut asennuksista etukateen. Myos tyontekijdiden paivit-
taiset asennusmaaréat olivat laskeneet urakan aikana. Todennakéisin syy tédhén on se,
etta tyod on fyysisesti erittain rankkaa. Skanska Talonrakennus Oy joutui jo seuraavien
lohkojen asennuksiin palkkaamaan lisdresursseja asennuslattiaurakoitsijan avuksi.
Tasta koituu asennusten aikana lisékustannuksia Skanskalle ja se vaatii urakkavalvo-
jalta tarkkaa kirjanpitoa, etta taloudellisessa loppuselvityksessa voidaan osoittaa lisékus-

tannukset urakoitsijalle.

5.3 Suunnitelmapuutteet

Tutkimuksen aikana havaittiin myds, ettd monin paikoin oli suunnitelmapuutteita. Esi-
merkiksi monet liittyméat reuna-alueilla ja niiden suunnitelmapuutteet aiheuttavat sen, etta
reuna-alueiden levyt joudutaan jattamaan asentamatta urakkaa suorittaessa. Tama joh-
taa siihen, etta urakoitsija joutuu asentamaan levyt jalkikateen ja tdma aiheuttaa tunti-
t6ita, jotka paaurakoitsija joutuu maksamaan. Skanska Talonrakennus Oy:n olisi pitanyt
selvittdd ndma reuna-alueiden liittymien detaljit hyvisséa ajoin ja toteuttaa ne ennen kuin
asennuslattiaurakoitsija aloittaa tyonsa alueella. Myds asennuslattian alapuoliset &ani-

katkot olivat jaaneet suunnittelematta paikoissa, joissa vdliseindt rakennetaan
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asennuslattian paaltd seka alueilla, joihin asennetaan jarjestelmalasiseinid. Suunnitel-

mat paivitettiin vasta siina vaiheessa, kun urakoitsija oli asentamassa lattiaa alueella.

Joissain paikoissa myds lattioiden pintamateriaaleja on kesken urakan muutettu, vaikka
aiemman suunnitelman mukaiset materiaalit olivat jo toimitettu tydmaalle. Naistakin kus-
tannuksista Skanska Talonrakennus Oy saa varmasti vaitella taloudellisessa loppuselvi-
tyksessa. Materiaalikustannuksiin kuitenkin liittyy monia asioita, kuten esimerkiksi val-
mistuskulut, rahtikulut, haalauskulut ja jatekulut.

Tutkimuksen loppuvaiheessa havaittiin, ettéd ensimmaisessa kerroksessa B- ja C-loh-
kolla on tapahtunut suunnitelmissa virhe lattian korkoasemien kanssa. Kaupunkiympa-
ristotalon kaikki asennuslattiat olivat suunniteltu asennettaviksi paéosin noin 230 mm:n
korkoon holvin pinnasta. Ensimmaiseen kerrokseen on valettu kauttaaltaan n. 80 mm:n
vahvikevalu ontelolaattojen paalle, jonka takia asennuslattian alle on asennettava lyhy-
emmat tukijalat. Talotekniikalle jaa siis viela vahemman tilaa asennuslattian alle, kuin
muissa kerroksissa. Edella mainittu asia huomattiin vasta, kun asennuslattiaurakoitsija
aloitti alueella tukijalkojen asennukset. Sahko- ja teleurakoitsija olivat siina vaiheessa
ehtineet asentaa ensimmaiseen kerrokseen kaikki kaapelit ja laitteet. Ongelmaa ei oltu
viela opinnaytetyota Kirjoittaessa taysin ratkaisu, joten lisdkustannusten maarasta ei ole
tarkkaa tietoa. Asennuslattiaurakoitsija sai kuitenkin luvan jatkaa asennuksiaan ensim-
maisesséa kerroksessa lukuun ottamatta paikkoja, joissa laitteet eivat mahdu asennus-
lattian alle. Kyseiset alueet on jatettava toistaiseksi auki, ennen kuin ongelmaan saadaan
ratkaisu. Opinnaytetyon liitteen& valokuvia ensimmaisen kerroksen asennuslattian mal-

liasennuksesta (Liite 3).

5.4 Polynhallinta

Pdly ja sen kulkeutuminen asennuslattian alle on suuri riski ja se voi aiheuttaa erittain
suuria kustannuksia. Jos poélya paasee kulkeutumaan asennuslattian alle, niin lattian ala-
puoli jouduttaisiin imuroimaan kauttaaltaan, mika tarkoittaa sité, etté lattiaa pitdisi avata
todella paljon joka puolelta, koska tukijalat, laitteet ja tikashyllyt ovat imuroimisen edessa.
Pdlynhallinnan toteutuminen urakoitsijan toimesta vaatii jatkuvaa valvontaa ja puuttu-

mista urakoitsijan tekemisiin.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa suuren kohteen asennuslattian asennuk-
seen liittyvia ongelmia, jotka johtavat aikatauluviivastyksiin ja kustannusten nousuun.
Skanska Talonrakennus Oy ei ole aiemmin toteuttanut samassa mittakaavassa asen-
nuslattiaty6ta, joten jo ennalta tiedostettiin, ettd tyohon tulee liittymaén useita ongelmia,
joita ei pystytd ennakoimaan. Asennuslattiaurakasta oli etukateen laadittu tyo- ja laatu-
suunnitelma, mutta ongelmia on todellisuudessa enemman, kuin mita etukateen oli aja-
teltu. Tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella ohjeistusta seka ty6- ja laatusuunni-
telmaa olisi syyta paivittaa ainakin logistiikan osalta seka tehda kattavampi potentiaalis-

ten ongelmien analyysi.

Kustannusten ylimaardinen nouseminen vaatii erittdin hyvid hankintoja. Asennuslat-
tiaurakan ja materiaalien hankinta yksinaan oli toteutunut hyvin, mutta suunnitelmapuut-
teet ymparoivissa rakenteissa aiheuttavat asennuslattiaurakan kustannusten nousua.
On erittain tarkead, ettd kaikki suunnitelmat ja tydvaiheet ovat valmiita tamanlaisessa

massaurakassa, ennen kuin ty6 aloitetaan.

Urakan aikana tehty aikatauluseuranta, on erittéin tarkeaé suurissa urakoissa. Seuran-
nassa verrattiin aikataulua toteutumiin ja huomattiin, etta urakoitsija jaa aikataulussa jal-
keen koko ajan. Tah&n reagoitiin hankkimalla lisda resursseja urakoitsijalle muista yri-
tyksista, jotta aikatauluviivastykset eivat aiheuttaisi lisdé kustannusten nousua. Urakoit-
sija ei ollut huomioinut aivan kaikkia t6it&, joihin se oli velvoitettu. Naita toita ovat esimer-
kiksi vaakahaalaukset ja polyttémyyden noudattaminen tydmaalla. Urakoitsijalla on siis
ollut selvasti eparealistinen odotus omaan suoritukseensa aikatauluun nahden. Johto-
paatdksena voi tahan siis sanoa, ettd ennen urakan aloittamista on varmistettava, etta

urakoitsijalla on varmasti riittavat resurssit urakan loppuun saattamiseksi aikataulussa.

Suurimmaksi kustannusten kasvattajaksi opinndytetyota tehdessa osoittautui logistiikka
ja siihen liittyvat ongelmat. Materiaalia on koko ajan liikaa tydmaalla ja se on isossa ris-
tiriidassa asennuslattian asennusten aikataulun kanssa, puhumattakaan siita, etta ura-
koitsija on jaljessa aikataulusta. Materiaalin valivarastointi vie erittdin paljon tilaa tyo-
maalta ja teettda paljon turhaa ty6ta. Haastattelujen ja tutkimuksen perusteella voidaan
sanoa, etta resurssit ovat olleet myds logistiikan puolelta alimitoitettuja siirtoreitteihin,

materiaalin maaraéan, varastointitilaan ja aikataulu- seka toimitusongelmiin n&hden.
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Suunnitellessa nédin suurta massatyo6td, on erittéin tarkeaa, etta materiaalien toimitukset
tasmaavat asennusaikataulun kanssa, jolloin voidaan valttaa valivarastointia. Valivaras-
toinnista haalauksineen koituu loppujen lopuksi paljon kustannuksia, jonka paaurakoit-

sija joutuu maksamaan.
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Liite 1

Liite 1: Haastattelukysymykset ja vastaukset

Asennuslattiaurakoitsijan haastattelukysymykset

1. Kuinka monta neliometria yksi asentaja tekee paivassa valmista asennuslattiaa?
e 20-40 m?/pvéa/asentaja
2. Mitka asiat hidastavat eniten asennusta?
e Logistiikka
e Suunnitelmapuutteet
e Keskeneraiset edeltavat tyot
3. Mitka asiat logistiikassa eivat ole onnistuneet?
e Liian paljon materiaalitoimituksia verrattuna asennusaikatauluun
e Haalausreitit eivét ole olleet aina kunnossa
4. Mitka ovat suurimmat haasteet logistiikan puolelta?
e Liian paljon materiaalia tydbmaalla
5. Mitka asiat tuovat lisékustannuksia urakkahintaan?
e Tuntity6t, eli jalkeen pain tehtavat tyot, jotka johtuvat muiden téiden suunnitelmapuut-
teista
6. Oletteko pysyneet urakka-aikataulussa?
a. Jos vastaus on ei. niin mitka ovat suurimmat syyt myoéhastymiseen?
o A-lohkolla alkoi asennusmaéarien lisdantyessa aikataulun jalkeen jddminen,
joka johtuu resurssipulasta
b. Jos vastaus on kylla, niin mitk& ovat suurimmat syyt onnistumiseen?
o C-lohkon osalta urakka sujui kohtuullisen hyvin
7. Onko aikataulu ollut realistinen verrattuna urakan saavutuksiin?
e Eitaysin
e Ollut resurssipulaa
8. Miksi on ollut resurssipulaa?
e Asentajilta tullut lupauksia asennusmaaristd, joka ei ole pitanyt paikkansa (lupaukset
ovat olleet ylékanttiin)
e Asentajilta saatu lupauksia tulla téihin kutsuttaessa/tarvittaessa ja silloin kun asia on
ollut ajankohtainen, niin asentajat eivét ole tulleet paikalle.
9. Onko suunnitelmat tullut ajoissa ja ollut ajantasaisia?
e Paikoitellen on tullut muutoksia pintamateriaaleihin, vaikka aiemmat materiaalit ovat
jo olleet tytmaalla
e C-lohkon 1. kerroksen lattian korkomaailma on ollut ristiriidassa urakoitsijan suunni-
telmien kanssa
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Skanskan urakkavalvojan haastattelukysymykset

1. Mika oli sovittu urakkasaavutus urakkasopimusta tehdessa? (esim. paivassa, viikossa ym.)
e Riippuu siitd, onko kyseessé isoja alueita vai pienid huoneita tai kaytavia:
o Kaikki tydryhmat yhteenlaskettuna 450 - 1700 m2/viikko
2. Mitka asiat hidastavat eniten asennusta?
e Logistiikka
e Reuna-alueiden kesken jattaminen
e Puutteet edeltavissa toissa
3. Mitka asiat tuovat lisékustannuksia urakkahintaan?
e Puutteet edeltavissa toissa
e Logistiikka
4. Onko urakoitsija pysynyt urakka-aikataulussa?
a. Jos vastaus on ei. niin mitka ovat suurimmat syyt myoéhastymiseen?
e Resurssipula
b. Jos vastaus on kylla, niin mitk& ovat suurimmat syyt onnistumiseen?
5. Miksi urakoitsijalla on ollut resurssipulaa?
e Urakoitsija on yliarvioinut asennusmaarat tyoryhmilla
6. Onko aikataulu ollut realistinen verrattuna urakan saavutuksiin?
e Urakoitsijan suunnitelma omasta suorituksesta on ollut eparealistinen
7. Onko ollut suunnitelmapuutteita? Minkalaisia?
e Pintamateriaaleja on vaihdettu jalkikateen
e Aanikatkojen toteuttaminen asennuslattian alapuolella huoneiden kohdilla
8. Onko suunnitelmat tullut ajoissa ja ollut ajantasaisia?
e Paéapiirteittdin suunnitelmat ollut kunnossa
e Pintamateriaalien suunnitelmien vaihdokset tulleet jalkikateen
e 1. kerroksen lattian korkoheitto ylempiin kerroksiin nédhden tuli yllatyksena kaikille

9. Onko logistiikan kanssa ollut ongelmia?
e Urakoitsijan kanssa oli ongelmia, koska heilla ei ollut tarpeeksi resursseja haalauk-
seen
e Materiaalitoimitusten mééaran kanssa myods suuria ongelmia.
o Materiaalitoimitukset eivat ole aikataulussa asennusten kanssa

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 1

Logistiikan haastattelukysymykset (aluevastaava)

1. Mitk& ovat suurimmat haasteet logistiikan puolelta?

e Suurimmat haasteet logistiikassa on valtava méara asennukseen menevaa lattiaa, oikea
aikaisuus toimituksissa kasikadessa aikataulun kanssa, pitka tilaus- ja toimitusaika, eri-
koiskokoinen alusta asennuslattialevyjen alla, kuorman purkuun tarvittava kalusto ja ra-
kennushissi taytyy olla kunnossa, kun kuorma saapuu, purussa menee aikaa yleensa yli
kaksi tuntia, joten purkualue on varattu talléin, asennuslattia kuormat tulevat Saksasta eli
lastauksesta saapumiseen menee useampia paivia, ennakointi korostuu, tarkein tietenkin
se, varastotilaa tai asennuspaikalla on tilaa ja asennus paasee alkamaan heti kuorman
saapumisen jalkeen.

2. Onko logistiikka toiminut ilman hairi6ita?

e Logistiikassa on ollut hairiotd. Purkualueella on saattanut venya yllattaen edellinen ty6-
vaihe tai kuorman purku, resursseissa on ollut muutoksia, kuormia on saattanut tulla il-
moittamatta, aikataulu on pettéanyt ja kuormat joudutaan varastoimaan ennen asennusta,
kalusto on saattanut pettaa.

3. Onko logistiikkaan varattu tarpeeksi resursseja haalauksia varten?

e Resursseja on jouduttu muuttamaan muutamaan otteeseen. Alkuperaisen sopimuksen
mukaisesti asennuslattiaurakoitsijalle kuului asennuslattialevyjen haalaus kerroksiin seka
mahdollinen varastointi ja logistiikkaurakoitsija vastasi kuormien purkamisesta. Urakkaan
littyvien haasteiden vuoksi myos haalaus ja varastoinnista vastaaminen siirtyi logistiik-
kaurakoitsijan vastuulle. Resursseja jouduttiin kasvattamaan.

4. Onko haalausta varten ollut tarpeeksi kalustoa? (koneita, hisseja ym.)

e Kuormien purku tapahtuu kurottajalla ja haalaus kasin kayttamalla apuna erikoiskapeita
pumppukarryja. Kerroksiin asennuslattialevyt viedaan rakennushissilla. Kuormia on myds
purettu kahdella kurottajalla ja se on nopeuttanut ty6ta. Hisseja voidaan kayttaa vain yhta
kerrallaan ja hissi on talléin varattu vain asennuslattian siirtoon. Kalustoa on ollut riitta-
vasti, kun kuorman saapuminen on suunniteltu ennakkoon.

5. Onko varastointitilaa ollut riittavasti?

e Varastotilaa ei ole ollut riittavasti. Kerroksiin ja pihalle asennuslattiaa ei ole voitu luonnol-
lisesti varastoida, joten vaihtoehdoiksi on jaanyt kellarikerroksen hyodyntdminen seka
kuljetusliikkeen terminaalissa seisottaminen. Tavoitteena on ollut se, ettei varastotilaa
tarvita laisinkaan vaan materiaali menee suoraan asennukseen.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 1

6. Onko materiaalitoimitukset tulleet ajallaan?

e Materiaalitoimitukset ovat ja eivat ole tulleet ajallaan. Kun tilaus tehtiin, ei ollut lopullista
aikataulua vaan toimitusajankohdat jouduttiin arvailemaan ja kun aikataulu saatiin val-
miiksi, todettiin ettd toimitukset eivat tdsmaa taysin todellista aikataulua vaan ovat etu-
painotteiset.

7. Onko materiaalitoimituksia tullut liikaa verrattuna asennusmaariin?

e Materiaalitoimituksia on tullut liilan tiheasti verrattuna todelliseen asennusaikatauluun.
Asiaan olisi pitanyt voida vaikuttaa materiaalin tilausvaiheessa, jolloin olisi voitu vaatia
tarkennettavaa toimitusaikataulua tehtavaksi myéhemmin. Nyt emme saaneet muutettua
toimituksia vastaamaan todellista tilannetta.

8. Ovatko haalausreitit ennalta sovittuja ja haalauksille ei ole ollut esteita?

e Haalausreitit on olleet ennakkoon suunniteltuja ja haalauksille ei ole ollut, kun vahaisia
esteitd. Vahaiset esteet koskevat lahinna edellisten tyovaiheiden tai purkupaikkojen va-
pautumista seka joitain ramppeja on jouduttu tekem&éan tai vahvistamaan. Samoin pump-
pukéarryja on joskus jouduttu etsimaan. Paaasiallisesti haalaukset on toimineet.

9. Missa materiaalit varastoidaan?

e Materiaalit varastoidaan ensisijaisesti suoraan kerrokseen, jossa ne menevat asennuk-
seen. Asennuslattialevyja on jouduttu varastoimaan myos kellarikerrokseen, koska toimi-
tustaajuus ei mene aikataulun kanssa ja lattialevya joudutaan ottamaan myds ennakkoon
tydmaalle. Kellarissakaan tilaa ei ole riittvasti, vaan osa toimituksista on jouduttu seisot-
tamaan kuljetusliikkeen terminaalissa. Kellarissa on myos otettava huomioon lattian kuor-
mituskestavyys materiaalien sijoittelussa.

10. Onko péaaurakoitsijalle tullut lisdkustannuksia asennuslattiatydsta ja siihen liittyvasta haa-
lauksesta? (siivous, raivaus, logistiset ongelmat ym.)
e Paaurakoitsijalle on tullut lisdkustannuksia asennuslattiatysta. Lisdkustannuksia on syn-
tynyt seuraavista toiminnoista:

o Kuorman purkuun kurottajakalusto kuljettajineen

o Haalausresurssit, asennuslattiaurakoitsija ei pystynyt hoitamaan sovitusti haa-
lausta vaan kustannukset ja tyévoima otettiin lopulta kokonaan logistiikkaurakoit-
sijalta

o Aikataulun puute tilausvaiheessa aiheutti lisdkustannuksia, kun asennuslattia le-
vyja jouduttiin ottamaan liian tihealla syklilla tydmaalle ja jarjestamaan varastoti-
laa niin tydmaalta kuin sitten ohjaamaan osa kuormista kuljetusliikkeen terminaa-
liin

o Erikoiskapeat pumppukarryt oli tilattava tytmaalle
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Logistiikan haastattelukysymykset (urakoitsija)

1. Mitkd ovat suurimmat haasteet logistiikan puolelta?
e Materiaalin maara
e Toimitusten- ja asennusaikataulun ristiriidat
o Joudutaan véalivarastoimaan liikkaa materiaalia
e Resurssit (siirtokalusto ja -henkilot)

2. Onko logistiikkaan varattu tarpeeksi resursseja haalauksia varten?
e Resurssit alimitoitettu siirtoreitteihin, materiaalin maaraan ja aikatauluongelmiin nahden

3. Onko haalausta varten ollut tarpeeksi kalustoa? (koneita, hisseja ym.)
e Kurottajakalustoa ja siirtoapuvalineita (kapeat pumppukéarryt) on haastattelun ajankohtana riit-
tavasti, mutta alussa oli liian vahan.
o Materiaalia kasautunut tdméan takia
e Sisahisseja (rakennuksen lopulliset hissit) ei ole saatu riittdvan nopeasti kayttdon haalausta
varten

4. Missé materiaalit varastoidaan? Onko varastointitilaa ollut riittavasti?
e Valivarastointitilana on kaytetty rakennuksen kellarikerroksen parkkihallia
o Haastattelun ajankohtana materiaalia on liikaa varastointitilaan nahden
e Osittain varastoidaan myds kerroksiin, jossa asennukset ovat menossa

5. Onko materiaalitoimitukset tulleet ajallaan?
e Jollain ajalla: tietoa kuormien saapumisesta ei ole tullut aina riittdvan ajoissa
e Suoraan toimitusyrityksen kanssa sovitut toimitukset ovat tulleet ajallaan

6. Onko materiaalitoimituksia tullut liikaa verrattuna asennusmaariin?
e Kylla: Toimituksia on jouduttu ajoittaan perumaan/keskeyttamaan

7. Ovatko haalausreitit ennalta sovittuja ja haalauksille ei ole ollut esteitd?
e Haalausreitit ovat paasaantoisesti toimineet sovitusti
e Ajoittain on ollut esteita esim. tydmaahissien kova kayttdaste ja haalausramppien puuttuminen
haalausreiteiltéa
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Liite 2: KYT:n C-lohkon tahtiaikataulu
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Liite 3: Valokuvia 1. kerroksen asennuslattian malliasennuksesta
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