NN

00000

— - 4

)00 (0 ()

> o> O D O D D d

0000000

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

000000

»l.

Otto Turppo

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Kevytsoravesikaton puistenraystasra-

kenteiden vertailu

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)
Rakennustekniikan tutkinto
INSinGorityd

27.04.2021

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Otto Turppo
Otsikko Kevytsoravesikaton puisten raystasrakenteiden vertailu
Sivumaara 26 sivua + 3 liitetta
Aika 27.4.2021
Tutkinto insindori (AMK)
Tutkinto-ohjelma Rakennustekniikka
Ammatillinen paaaine Rakennetekniikka
Ohjaajat Tybmaainsindori Konni Dumell
Lehtori Timo Riikonen

Opinnaytetyo tehtiin NCC Suomi Oy:n asuntorakentamisen yksikolle. Asuntorakentamisen
yksikkd on osa NCC Buildingia. Asuntorakentamisen yksikolla on kaksi projektia Helsingin
Pasilaan valmistuvalla uudella Postipuiston asuinalueella. Molemmat projektit koostuvat
kahdesta rakennuksesta, jotka yhdessd muodostava yhden korttelin. Rakennuksien vesi-
katot tehtiin kevytsorakattoina, jossa raystasrakenteet toteutettiin puusta. Projektien rays-
tasrakenteiden toteutustavan eroista syntyi idea vertailla ndiden eroja. Toteutustavat olivat
paikalla tehdyt puupukit ja tehtaalla esivalmistetut pukit.

Tyon tavoitteena oli selvittaa tuotannon kannalta kustannustehokkaampi puutdiden toteu-
tustapa. Toteutustapojen vertailulla pyrittiin selvittdmaan kustannuksiin, aikatauluun ja laa-
tuun liittyvien erojen avulla kustannustehokkaampi tapa tehdé puurdystasrakenteet.

Tyo toteutettiin haastattelemalla tydmaalla tydskentelevia henkildita ja tekemalla kustan-
nus- ja aikataululaskelmia tydmaan aineistosta. Laatuun vaikuttavia asioita pyrittiin selvit-
tamaan suurimmalta osalta haastattelujen perusteella. Laskelmien l&htGtietoina kaytettiin
kustannusennusteita, urakkakortteja ja viikkoaikataulutoteutumia.

Tutkimustuloksista ilmeni, ettéd paikalla rakennettavat raystaspukit olivat kustannuksilta
kallimmat. Puutdiden keston suhteen ilmeni, ettd esivalmistettujen pukkien kanssa tyot
etenivat paikalla tehtyja nopeammin. Molemmilla projekteilla oli kaytdssa puutdiden teke-
miseen omat ja kokeneet rakennusmiehet. Tasta syysta ei selvinnyt merkittdvaa eroa laa-
tuun.

Raystaspukkien toteutustavan valinta ei ole yksiselitteinen, vaan siihen vaikuttavat paljon
kohdekohtaiset erot suunnitelmissa ja tasta syysta on kustannustehokkuuden maarittami-
nen hankalaa. Tydssa selvitettyja laskelmia voidaan kayttdd tukemaan muita lahdetietoja
tulevissa vastaavanlaisissa projekteissa ja tama auttaa kustannustehokkaampaan tuotan-
toon.

Avainsanat Raystasrakenne, kevytsorakatto, kattotuoli, raystaspukit
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The thesis was done to the Department of Housing Management of NCC Suomi Oy. The
housing development unit is part of the NCC Building. The Housing Construction Unit has
two projects in the new Postipuisto residential area to be completed in Pasila, Helsinki.
The projects consist of two buildings that together form a single block. Water roofs of the
buildings were made in the form of expanded clay roofs, where the eaves structures were
made of wood. The idea to compare the wooden eaves of expanded clay roofs arose from
the differences between the eave structures used in the two Postipuisto projects. The
compared eave structures were implemented as wooden rafters made at the site and pre-
fabricated rafters made at the factory.

The aim of the thesis was to determine a more cost-efficient method of executing the woodwork in
terms of production. The comparison of implementation methods sought to identify a more cost-
effective way of constructing wooden eave structures by studying the differences in cost, schedule,
and quality.

The thesis was carried out by interviewing people working at the site and making cost and
schedule calculations on the material at the site. There was an effort to determine the fac-
tors affecting quality mainly through the interviews. Cost projections, production cards and
realizations of weekly schedules were used as the starting data for the calculations.

The results indicated that the costs of the eaves that were built at the site were more ex-
pensive. In terms of the duration of the woodwork, it was revealed that work with prefabri-
cated rafters proceeded faster than if the rafters were built on the site. Both projects had
their own and experienced construction men in use to do the woodwork. For this reason,
no significant difference in quality was found.

The choice of how to implement eaves is not unequivocal but is much influenced by the
specific differences in the plans, and for this reason it is difficult to determine cost-
effectiveness. The calculations made during the thesis can be used to support other
source data in similar future projects and this will enable a more cost-efficient production.

Keywords eaves structure, expanded clay roofing, rafter, eaves rafter
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyd tehdddn NCC Suomi Oy:n asuntorakentamisen yksikoélle. Asuntoraken-
tamisen yksikké on osa NCC Buildingia. Asuntorakentamisen yksikolla on kaynnissa
kaksi eri projektia Helsingin Pasilassa ja molemmat projektit koostuvat kahdesta ra-
kennuksesta, jotka yhdessa muodostavat yhden korttelin. Projektit ovat 13461 Kuriiri ja
Postimies ja 13463 Kustinpolku ja Postiljooni. Kaikkien neljan rakennuksen vesikatot
toteutetaan loivina bitumikermikattoina, jossa lammoneristeena on kevytsora. Isoimpa-
na erona naiden kahden tyémaan vesikatojen toteutuksessa on puisten raystaspukkien
valmistustapa. Toisella projektilla on paadytty tekemaan pukit paikalla rakentaen, kun
toisella pukit tulevat tydmaalle tehdasvalmisteisina. Tasta syntyi idea vertailla naiden
kahden tavan eroja. Kevytsoravesikatot ovat yleisid, joten on tarpeellista tutkia yrityk-
sen kannalta tehokkaita rakennustapa. Tassa tytssa vertaillaan tehdasvalmistettujen ja

paikalla rakentamisen eroja kustannuksiin, aikatauluun ja laatuun.

1.2 Tutkimuskohteet

Tybmaat sijaitseva vierekkaisilla tonteilla Helsingin Pasilan uudella Postipuiston asuin-

alueella. Rakennukset rakennetaan Helsingin Asuntotuotannolle (Att).

1.2.1 Kuriiri ja Postimies

As Oy Helsingin Kuriiri on 5-kerroksinen asuinkerrostalo, johon valmistuu 82 asuntoa
neljaan porrashuoneeseen. Haso Postimies on myds 5-kerroksinen asuinkerrostalo,
johon valmistuu 81 asuntoa neljaan porrashuoneeseen. Rakennuksien vesikatot teh-
daan loivina bitumikermikattoina, jossa lammoneristeena kaytetddn kevytsoraa. Ra-
kennuksien vesikatoille on sijoitettu IV-konehuone. Vesikatot toteutetaan kahdessa
lohkossa ja molemmissa vesikatoissa on noin 250 raystasmetria. 1V-konehuoneiden
katoissa on noin 70 raystadsmetrida. Kuriirin ja Postimiehen raystaspukit tehdaan puusta

paikalla rakentaen kahdella NCC:n rakennusmiehell&.
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Kuva 1. Postimiehen paikalla tehdyt raystaspukit asennettuna paikoilleen. [5]

1.2.2 Kustinpolku ja Postiljooni

Heka Pasila Kustinpolku on 5-7-kerroksinen asuinkerrostalo, johon valmistuu 111
asuntoa neljgén porrashuoneeseen seka maantasokerrokseen nelja liiketilaa. Haso
Postiljooni on 5-kerroksinen asuinkerrostalo, johon valmistuu 97 asuntoa viiteen por-
rashuoneeseen. Tasséakin kohteessa vesikatot toteutetaan loivina bitumikermikattoina,
jossa lammodneristeena kaytetddn kevytsoraa. Rakennuksien vesikatolle sijoitetaan
kaksi Iv-konehuonetta. Postiljoonin vesikatto toteutetaan kolmessa lohkossa ja siina on
yhteensa noin 280 raystasmetria. 1V-konehuoneiden katoissa on yhteensd noin 86
raystasmetria. Kustinpolun vesikatto toteutetaan kolmessa lohkossa, jossa on noin 280
raystasmetria. Kustinpolun ja Postiljoonin raystaspukit tulevat tehdasvalmistettuina

puuelementteind ja asennuksen toteuttaa NCC omat rakennusmiehet.
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Kuva 2. Postiljoonin esivalmistetut raystaspukit varastoituna vesikatolle odottamaan asennus-
toita. [5]

2 Tutkimustavoite

2.1 Tavoite

Tutkimuksessa vertaillaan puurunkotdiden toteutustapaa. Vertailujen avulla pyritaan
selvittdmaan tuotannon kannalta kustannustehokkaampi tapa tehda puiset raystasra-
kenteet, jota voidaan huomioida tulevien kohteiden valmistus tapojen valinnoissa. Ver-
tailun avulla pyritdén selvittdmaan kustannuksiin ja aikatauluun seka laatuun liittyvien
erojen avulla kustannustehokkaampi tapa tehda raystasrakenteet jatkossa. Vertailun
tavoitteena on etsid myds mahdollisia parannuskohtia.
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2.2 Rajaukset

Tutkimuksessa vertaillaan toteutustavan vaikutuksia raystaspukkien valmistukseen ja
pyritaan saada selville kumpi rakennustavoista, on kustannustehokkaampi. Tassa tut-
kimuksessa toteutustavalla tarkoitetaan paikalla rakentamista ja valmiiden pukkien
kayttamista. Tutkittavana on raystaspukkien eroja liittyen kustannuksiin, aikatauluun ja
laatuun. Tutkittavat kohdat puurunkotoista rajautuvat suurimmalta osalta pukkien val-
mistustavasta johtuviin asioihin sek& pukkien asennukseen. Tydmaiden aikataulun

vuoksi tydssa vertaillaan Postimiehen ja Postiljoonin eroja.

2.2.1 Kustannukset

Kustannuksien vertailussa tavoite on selvittdd suunnitelmien vaikutuksia materiaalien
hintoihin ja naihin vaikuttavien tydkustannuksien eroja. Vertailun perusteella selvitetaan

kumpi, rakennustavoista on edullisempi toteuttaa.

2.2.2 Aikataulu

Aikataulujen vertailun tavoite on selvittaa rakennusvaiheiden aikataulun vaikutus kus-
tannuksiin ja laatuun seké saada kasitys puuttiden kestoajasta, jotta selvidisi kumpi on
tehokkaampi toteutustapa. Tyossa pyritdan selvittamaan rakentamisnopeuteen vaikut-

tavat tekijat, mitka tekijat mahdollisesti nopeuttanut tai hidastanut tydntekoa.

2.2.3 Laatu

Tybssa pyritdan selvittamaan laatuun vaikuttavien erojen avulla mahdollisia lisdkustan-

nuksia ja ajanhukkaa. Liséksi havaitsemaan tuotannon laatua parantavia asioita.

3 Tutkimusmenetelmét

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmind kaytetddan NCC:n rakennuskohteiden tyomaan

aineistoja, tydmaan henkilokunnan haastatteluja. Tyon teoriaa on kaytetty rakennustie-

don RT-kortistoja seké erilaisia maarayksia ja ohjeita sisaltavia aineistoja.
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3.1 Tybmaan aineistot

Tybmaiden aineistojen avulla pyritdan selvittamaan kahden tyémaan erot kustannuk-
siin, aikatauluun ja laatuun, kun on kayttssa kaksi erilaista toteutustapaa. NCC:lla kay-
tetdan pro3-tietokantaa, jonne tallennetaan tyémaa tuotannolle oleelliset tiedostot. Kus-
tannuksien vertailua varten on kaytdssa tydmaiden ennustuksia ja urakkakortteja. Aika-
taulua vertaillaan viikkoaikataulujen toteumien ja tuntiseurantakorttien avulla. Laadun-
varmistukseen NCC:llA kaytetdaan esimerkiksi suunnitelmien ja tydselostuksien laatu-

vaatimuksia, materiaaliluetteloita ja tytvaiheiden Congrid-tarkastuslistoja.

3.2 Haastattelut

Ty6ta varten haastateltin molempien tyémaiden tydntekijoita. Haastatteluilla pyrittiin
tukemaan tydmaa aineistoista kerattyja tietoja seka selvittamaan ammattilaisten
nakemyksia rakennustavoista. Haastattelukysymyksien muodostamisessa on pyritty
saamaan teorian ja vertailujen valinen yhteys, jotta selvidisi syy kysymyksille.
Haastattelut tehtiin nimettdmina ja niihin osallistui molemmilta tyomailta: vastaava
tyonjohtaja, tydmaainsindori, vesikaton tydnjohtaja ja rakennusmiehet. Haastattelut
pidettiin tydmaatoimistolla. Haastatteluiden puhtaaksi kirjoittamisen avuksi suurin osa

haastatteluista nauhoitettiin (Liite 1 ja Liite 3).

3.3 Kirjallisuus

Taman tyon tekemiseen apuna on kaytetty rakennustiedon RT-kortistoja, Leca-
kevytsorakaton suunnitteluohjetta ja vesikatto aiheisia opinnaytetditd seka muita ra-
kennusalan julkaisuja. RT-kortistosta saa tietoa rakennuttamiseen, suunnitteluun, ra-
kentamiseen ja kunnossapitoon. Leca Oy on Leca-kevytsoran valmistaja. Opinnayte-
tyon esitutkinta toteutettiin kerddmalla tietoa RT-korteista ja suunnitteluohjeista seka

vanhoista opinnaytetoista.
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4 Teoria

4.1 Tuotannon kustannustenhallinta

Rakennushankkeeseen sisdltyy eri tavoitteita, jotka liittyvat aina laatuun, aikatauluun,
kustannuksiin, turvallisuuteen, terveellisyyteen, kaytettavyyteen ja ympéristosuojeluun.

Naita arvioidaan ja verrataan keskenaan kustannusvaikutusten kautta.

Arvo
/ N\
J’/J \\
0/ \
Aika A—Kustannus
AN /\
/ \
/ \ \
Ymparisto Laatu Turvallisuus

Kuva 3. Rakennushankkeen tavoitteiden yhteys. [12]

Kustannushallinta on laaja kokonaisuus, joka tyollistdd useita osapuolia hakkeen eri
vaiheissa. Taman perusteella arvioidaan rakennushankkeen lopullinen onnistuminen.
[12, s.6.]

4.1.1 Kustannushallinnan kokonaisuus

Rakentaminen on investointihanke, joka etenee ideasta suunnitteluun ja toteutuksesta
toimintaan. Suunnitteluvaiheessa painottuvat tarkkuus ja osuvuus, kun taas toteutus-
vaiheessa tehokkuus. Kustannukset ja niiden hallinta kulkevat yhdessé laajuuden, ai-
kataulu ja laadun kanssa. Aikataulu, laatu ja kustannukset muodostavat kokonaisuu-
den, joka pyritaan pitamaan tasapainossa. Kustannushallinnalla pyritd&n saavuttamaan
asiakkaan asettamaan kustannustavoitteeseen. Tavoitteeseen pyritddn ehdotussuun-
nittelu-, toteutussuunnitteluohjauksen seka tydvaiheissa suunnittelun- ja tuotannonoh-

jauksen avulla. [12, s.6.]
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4.1.2 Kustannukset eri vaiheissa

Rakennushanke on monivuotinen projekti ja sen kustannukset koostuvat useasta eri
vaiheesta, jotka voidaan jakaa tarveselvitys-, hanke, ehdotus, yleis- ja toteutussuunnit-

telu, rakentaminen ja kayttéonotto -vaiheisiin. [12, s.8.]

Rakentamisen valmisteluvaiheessa paatoteuttaja laatii toteutussuunnitelmat, valmiste-
lee hankintoja ja hankkeen tavoitearvion, paapiirustusten perusteella. Tavoitearviolla
ohjataan rakentamisen tyd-, materiaali- ja kalustokustannuksia, joita laadittaessa kohde
ositellaan lohkoihin, osalohkoihin ja tehtaviin seka edelleen seurantalitteroiksi. Litteroi-
den kustannusten kehittymisté tarkastellaan tdiden edetessa.

Hankkeiden eri toteutus- ja urakkamuodot vaikuttavat tuotannon mahdollisuuksiin ohja-
ta hanketta ja sen kustannuksia. Suomen yleisimmat toteutusmuodot ovat paaurakka-,
osaurakka-, suunnittele- ja rakenne- ja yhteisvastuumuodot. [12, s.13.]

Rakentamisen kustannukset syntyvat paatoksistd, joiden perusteella hankkeeseen

paatetaan resurssit. Kustannuksiin vaikuttavat muun muassa tekijat taulukossa:

Taulukko 1. Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttavat muun muassa taulukossa esitetyt
tekijat seka niihin vaikuttavat tekijat. [12, s.20.]

Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Hankeohjelma Olosuhteet Suunnitteluratkaisu [toteutus- ja Suhdanne- ja
t tuotantoratkaisut |hintatekija
Tilaajan ja kayttdjien [Kaavan Yleisratkaisu Hankkeen Resurssien saatavuus
tarpeet mahdollisuudet ja toteutusmuoto
vaatimukset
Tontin olosuhteet Rakenteista, Rakentamisen Aika ja paikka
jarjestelmista ja organisointi
materiaalivallinoista
Markkinatilanne Yksityiskohdista Tuotantoratkaisut

johtuvat erot

Rakennuksen kunto ja
kdaytettavat materiaalit

Rakennuksen
kulttuurihistorialliset
ominaisuudet

Kustannus- ja maaralaskennassa kaytetddn erilaisia nimikkeistoja, joiden avulla pyri-
taan parantamaan osapuolien valista tiedonsiirtoa. Talla hetkella Suomessa rakennus-

alalla kaytetaan muun muassa Talo 80 ja 2000 -nimikkeistoja. [12, s.23.]
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4.1.3 Kustannuslaskentamenettelyt

Rakennushankkeen laskentaa tehdaan eri vaiheissa erilaisilla lahtdtiedoilla. Kustan-
nuksien laskenta tarkentuu hankkeen edetessa (kuva 4). Kustannuslaskentaan kayte-
taan neljaa paaasiallista menettelya ja niiden varmuustaso on suoraan verrannollinen
laskentaan vaadittuun aikaan. [12, s.36.]

Menettely Suorlttajat
Viitekohde- ja tilastomenettelyt rakennuttaja, suunnittelija
Laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt | rakennuttaja, suunnittelija, paatoteuttaja

Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta | paatoteuttaja, rakennuttaja,

erikoisurakoitsijat

Suorite- ja panospohjainen paatoteuttaja, erikoisurakoitsijat

laskenta
Tarkkuustaso

Kaytetty aika

Hankkeiden ver- Laajuuteen perus- Rakennusosa- Suorite- ja

tailu viitekohde- tuvat arviot, tila- ja tuoteosa- panospohjainen

ja tilastomenet- pohjaiset menettelyt laskenta laskenta

telylla

Kuva 4. Rakennusalalla nelja paaasiallista kustannuslaskentamenettelyd ja niiden kayttajat
seka tarkkuustaso rakennushankkeen edetessé. [12, s.36.]

4.1.4 Tuotantovaiheen kustannushallinta

Hankkeen aikataulu- ja kustannustavoitteet koostuvat kustannusarvioista, hankinta-
suunnitelmista, aikatauluista seka sopimusasiakirjoista. [12, s.80.]
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Kustannusvalvonnan eri vaiheita ovat tehtavien ja hankintojen suunnittelu, tydnaikais-
ten poikkeamien valvonta ja loppukustannusten ennustaminen. Tuotantovaiheen kus-

tannushallintasuunnitelmat voidaan yleensé jakaa kuuteen kohtaan, jotka ovat:

tavoitearvio

. tehtavasuunnitelma
. kustannusvalvonta
. ennuste

. lisd- ja muutostyot

o taloudellinen loppuselvitys ja jalkilaskenta.

4.1.5 Tavoitearvio

Kustannusarvion pohjalta tehdaan tavoitearvio, jonka tarkoitus on ohjata hankkeen
toteutus kustannustavoitteisiin. Tavoitearvio laaditaan ennen rakentamisen aloitusta ja
kustannusarvion muuttaminen tavoitearvioksi edellyttaa, ettd tydmaan yleissuunnittelu
on valmis. Tavoitearvion kustannukset jaetaan hankintakokonaisuuksille ja tehtaville,
joilla saadaan kaikille kustannustavoitteet. Rakennushankkeen toteuttamiselle saadaan
kustannustavoitteet tavoitearvion perusteella ja tavoitearvio tehdéaén helposti valvotta-

vaksi ja ennustettavaksi. [12, s.81.]

Tavoitearvion yhteydessa valitaan seuraavia asioita:

° tuotantotekniikka, paatyémenetelmat ja kalusto
° oma tyo ja hankinta

. yleisaikataulun tarkeimpien tyévaiheiden ajoitus
. toteutuksen organisaatio

. aluesuunnitelmat

° tydvoiman resurssit

Tavoitearvion kustannuslaskennassa kaytetaan kokonaisaikoja eli T4-aikoja. Aikakasi-
teistd lisda luvussa 4.2. Laskennan siséallon tietdminen on oleellista tydmaan kannalta,

jotta tiedetaan mité kaikkea eri tyot sisaltavat ja mille litteralle ne kuuluvat. [12, s.82.]
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Rakentamisen aikana on tarkeda valvoa suunnitelmia saanndllisesti ja varautua teke-
maan tarkennuksia ja muutoksia suunnitelmiin. Tavoitearvioon patee samat asiat. [12,
s.82.]

4.1.6 Tehtdvasuunnittelu

Tehtavasuunnitelma on tydkalu tydémaatoteutuksen ohjaamiseen. Se kuvaa yhden teh-
tavan toteutuksen, vaatimukset, tavoitteet sek&d tavan niiden saavuttamiseksi. Tehta-
vasuunnitelman tekee tyosta vastaava henkild. Tehtavasuunnittelu on ennakkovalvon-
taa. Tehtavasuunnittelu on tarked, jos tehtdva on ajallisesti kriittinen, taloudellisesti
merkittava, korkeat laatuvaatimukset, virhealtis tai tuntematon tyttehtava toteuttajille.
Tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi tehtavan sisaltd ja painopisteet, edellytykset,

aikataulu, laatuvaatimukset, riskit, kustannukset ja laadunvarmistus. [12, 5.82.]

Tehtavasuunnitelman kustannukset tulevat tyo-, materiaali- ja kalustokustannuksista ja
naita verrataan tavoitearviossa asetettuun summaan. Tehtédvan kustannuslaskelmien
perusteella voidaan havaita mahdollisia poikkeamia ja saada poikkeamien syyt selville.
Laskelmien avulla voidaan etsid keinoja toteuttaa tyd edullisemmin, mutta tdma ei saa
vaikuttaa laatuun tai tyonturvallisuuteen. Kustannuksien pienentamisen keinoja voivat
olla muun muassa tyéryhman koon, materiaalien, kaluston ja esivalmistusasteen muut-
taminen. [12, s.83.]

4.1.7 Kustannusvalvonta

Kustannusvalvonnan tarkoituksena on verrata toteutuneita kustannustietoja tavoittei-
siin. Valvontaa tehddan hankinta- ja tehtavakohtaisesti, jossa tarkkaillaan poikkeamia
ja kustannusylityksid. Valvontaa jaetaan vastuualueittain vastuuhenkildille, vastuualu-
eet muodostuvat tyd-, hankinta-, ja tydmaatekniikan tehtavista. Valvonnan tuloksia toi-

mitetaan kustannusvalvonnasta ja ennustamisesta vastaavalle henkilélle.

Kustannusvalvonnassa on hyva tarkkailla hankinta-, omien tdiden ja tydmaatekniikan
kustannuksia. Valvonnan osana on kustannusten toteutumisen ennustaminen, jossa

kaytetdan toteutuneita kustannuksia ja tavoitearviota. [12, s.85.]
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4.1.8 Lisa- ja muutostyot

Lisé- ja muutostyd ovat rakentamisen aikana syntyvid muutoksista johtuvia t6ita. Lisa-
ja muutostdiden erittely toisistaan voi olla hankala, koska sama suunnitelma muutos voi
koskea molempia. Nama aiheuttavat usein ylimaaraista resurssitarvetta seka saattavat
aiheuttaa aikatauluhaasteita. Lisa- ja muutostdista tehdaan laskelmien perusteella tar-

jous ja ne pitaa hyvaksyttaa ennen tyon tekemista. [12, s.90.]

Muutosty® on sopimuksen mukaisten suunnitelmien muuttamisesta seuraava tehtavan
muutos. Liséty® on suoritus, joka sopimuksen mukaan ei ole alun perin kuulu suoritus-
velvollisuuksiin. Urakoitsija on velvollinen tekem&an muutostydt, mutta hanté ei voida

velvoittaa tekemaan lisatoitd. [14, s.3 & 10.]

4.1.9 Taloudellinen loppuselvitys ja jalkilaskenta

Rakentamisen kustannusten hallinta paaosin paattyy osapuolten valiseen taloudelli-
seen loppuselvitykseen. Missé sovitaan tilisuhteista ja osapuolten vastuista toisilleen
Jalkilaskennalla tarkoitetaan toteutuneiden kustannus- tydémenekki- ja maaratiedot pe-
rusteella tehtya laskentaa, jonka tarkoituksen on selvittaa taloudellinen tulos ja tuottaa
viitetiedostoja tulevia hankkeita varten. Jalkilaskentaa tehdaan hankkeen aikana ja
valmistuttua. [12, s.95.]

4.2 Aikataulu

Tybmaan aikataulujen on tarkoitus kuvata tuotantoa seka toimia ohjauksen ja valvon-
nan tyokaluna. Sen tulee olla tarkkuudeltaan kayttotarkoituksen mukainen. Aikataulu-
suunnittelussa on hyva hyddyntaa kaikki kaytettavissa oleva tieto hankkeen edetessa
ja tarkentaa suunnittelua sen avulla. Aikatauluilla on tarke& havaita poikkeamia ja va-
rautua niihin. Aikataulujen avulla maaritetdén keston liséksi kustannuksia, sopimusasi-
oita, laadunvarmistustoimia seka resursseja. Aikatauluun vaikuttavia tekijéita ovat
muun muassa olosuhteet, paarakennusmateriaali, rakennejarjestelma, talotekniset

jarjestelmat, toteutusmuoto ja -tapa seké ajankohta. [11, s.62.]

Aikataulusuunnitelmissa kaytetddn yleensa kolmea kasitetta kokonaisaika, tyovaiheen

lisdaika ja tehollinen aika. Niiden lyhenteet ovat samassa jarjestyksesséa T4, TL3 ja T3.
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Kokonaisaikaa eli tydvaiheaikaa kaytetaan alustavan yleisaikataulun laadintaan ja kus-
tannusten arvioimiseen. Tydvaiheen lisdaika tarkoittaa yli tunnin mittaisia keskeytyksia.
Tehollista aikaa kaytetdaan rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaikataulujen ja tehta-
vasuunnitelmien laskentaan, joiden maarittdminen tapahtuu tavoitteellisilla tydmene-

keilla. Tyémenekkeja 16ytyy esimerkiksi Ratu-korteista. [11, s.63.]

Tybmaasta laaditaan aina yleisaikataulu seké lisaksi vahintaan viikkosuunnittelua, joilla
varmistetaan tyovaiheiden eteneminen. TyOmaaorganisaatio maarittelee alussa aika-
taulujenseurantatavat ja -valit sekd ohjaustoimenpiteiden suorittajat. Valvontaa suorite-
taan toteutuneita maaria ja tyosaavutuksia seuraamalla. Yleisaikataulun ja viikkosuun-
nittelun liséksi laaditaan tarpeen mukaan mygs talotekniikan aikataulut, rakentamisvai-

heenaikataulu, tehtavékohtaiset aikataulut ja luovutusvaiheen aikataulu. [11, s.43.]

Yleisaikataulua on hyva tarkentaa rakentamisvaiheaikatauluksi, jonka tarkoituksena on
varmistaa yleisaikataulun tavoitteisiin paatyminen. Rakentamisvaiheaikataulu tarkenne-
taan yleensa 2—6 kuukauden pituisille rakentamisvaiheille. Yleisimmat rakentamisvai-
heet ovat maarakennus ja perustaminen, runko ja vesikatto, sisavalmistus ja viimeistely

jaluovutus. [11, s.55.]

Viikkoaikataulu laaditaan lyhyemmalle aikajanteelle, jonka tavoitteena on varmistaa
téiden toteutuminen, resurssien kayttd ja niiden riittavyys. Viikkoaikataulua tehdéan
yleensa 1-3 viikkoa eteenpdin niin, ettd ensimmainen viikko on tarkkuudeltaan tarkin ja
seuraava lahes yhta tarkkoja. Viikkoaikataulujen laatimisesta vastaa tydkohteiden tyon-
johtajat. [11, s.58.]

Aikatauluja suunnitellessa voidaan kayttaa useita erilaisia laadinta- ja piirrostekniikoita.
Tybmaan kaytdssa yleisimmat kaytdssa olevat aikataulutyypit ovat jana-aikataulu, vi-

noviiva-aikataulu, valvontavinjetti, toimintaverkot ja lukujarjestys. [11, s.21.]

4.3 Laatu

Laadulla kasitteenda on monta maaritelmaa ja ulottuvuutta, joista yksi tapa maaritella

laatu on jakaa se tuotteen, palvelun ja toiminnan laatuun. Nykyaan laatu ymmarretaan

eri tydvaiheisiin ja yritysverkostossa toimijoihin. [10, s.7.]
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Rakentamisen laatukasite voidaan jakaa neljaan osaan, jotka ovat suunnittelun, tuo-
tannon, asiakkaan ja ympariston laatu. Suunnittelun laadulla tarkoitetaan, ettd suunni-
telmat ja rakennustoimet ovat tilaajan vaatimusten mukaisia seka tayttavat viranomais-
ten ja hyvan rakennustavan vaatimukset. Tuotannon laatua on, ettd rakennustyoét teh-
daan suunnitellussa aikataulussa, kustannustavoitteissa, turvallisesti, suunnitelmien

mukaan seka hyvaa rakennustapaa noudattaen. [10, s.11.]

Rakennushankkeen laadunvarmistus huomioidaan koko projektin ajan ja se voidaan
jakaa neljaéan vaiheeseen, jotka ovat tarjous- ja sopimusvaihe, rakentamisen valmiste-
luvaihe, rakentamisvaihe ja viimeistely- ja luovutusvaihe. Rakentamisvaihe k&sittaa
rakennustdiden ja suunniteltujen laadunvarmistustoimien toteutuksen ja dokumentoin-
nin. [10, s.13.]

Tuotannon tavoitteena on valvoa hankkeelle asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten
tayttyminen eli laadun tayttyminen. Laadukas tuotanto kasittda laatuvaatimusten tayt-
tymisen lisdksi myos aikataulu- ja kustannustavoitteen tayttymisen, sujuvan yhteistyon,

hyvan rakennustavan toteutumisen seka ty6- ja ymparistoturvallisuuden. [10, s.16.]

Toteutuksen suunnitteluvaiheessa laaditaan tydmaan projekti- ja toimintasuunnitelma,
jonka tarkoitus on varmistaa tilaajan laatu- ja aikatavoitteiden toteutuminen sopimusten
mukaisesti. [10, s.16.]

TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN SUUMMNITTELU TYOMAAN
SUUMMITTELUVAIHE J& OHJAUS VIMEISTELY JA LUOVUTUS
Riskien tunnistus > Tehtivasuunnittelu VIIMEISTELYOHIELMA
Projektisuunnitelma e Alusjako
Aikataul ittel Aloituspalaveri Muut tekniset
ulusuunmitteiu Orgamisointi
o ot
Laadun suunnittelu Mestan vastaanotto Ajoitus Koekiytot ja
jaus toimintakokeet
Kustan _nusuhjau sja " Tarkastukset imin ee
-suunnittelu -
Malli ja 1 mesta ——
- itteluchi Johdon viimeis-
MONLEETa=IE e telykatselmus
Turvallisuus-, ympérists- ja Tarkastus + Mittaus + Testit Jalkitarkastus
aluesuunnittelu e
Hankintojen suunnittelu Osavastaanotto
Asiakastoiminnat ja —— VIRHEETOM LUOVUTLS
informaatio Tehtdvien lopetus ASIAKKABLLE

Kuva 5. Tydmaan tuotannonsuunnittelu ja ohjaus seka niiden vaiheet [15 s.9.]
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Tuotannonsuunnittelu on osa rakennushankkeen laadunvarmistamista. Onnistumisen
lahtokohta on varmistaa tavoitteiden ja vaatimusten onnistuminen. Suunnittelua tar-
kennetaan hankkeen edetessa yksityiskohtaisemmaksi yleissuunnitelmien avulla. Tar-

kentamisen tavoite on varmistaa tuotannon eteneminen suunnitelmien mukaisesti seka

antaa ohjaus- ja toteutusvastuu osakokonaisuuksista (kuva 6). [10, s.16.]

VASTAAVA TYONJOHTA TYOMAAINSINOORI TYONJOHTAJIA
Projektisuunnitelma
(Toteutusmenetelmat) Aikataulun laadinta ja seuraus Tehtdvasuunnittelu
Tulevien suunnitelmien tarkistus Kustannusseuranta ja laskutus Tehtdvan ohjaus (perehdytys,
Aikataulusuunnittelu (yleis- ja Perussuunnitelmat turvallisuus)
rakentamisvaihe) Hankintojen valmistelu ja Kustannusseuranta ja raportointi
Hankintoihin osallistuminen materiaalien tilaus Viikkoaikataulu
Kustannusseuranta Dokumentaatio ja arkistointi Hankintojen valmistelu
Lisd- ja muutostdiden suunnittelu Tavaran logistiikka

\ AN AN %

Kuva 6. TyO6maa toimihenkildiden eri rooleja, ohjaus- ja toteutusvastuu osakokonaisuuksista.

[5]

Projektisuunnitelman  tarkoituksena on  varmistaa toiminnan hyva taso
tydmaakohtaisesti ja maarittdd kohteen menettelytavat. Projektisuunnitelmassa
kuvataan tybmaan organisaation vastuunjako ja toimenkuvat seka tydémaan
kokouskaytannét.  Projektisuunnitelmassa  kuvataan tyOmaalla  noudatettavat
suunnittelu ja valvontaperiaatteet seka riskien hallinta ja laadunohjaus. Siind kaydaan
l[&pi hankinta, kustannus, turvallisuus ja aikataulu. Projektisuunnitelmassa esitetaan
tydmaatoiminnan toimintatavat ja sopimusosapuolien toimet sopimusten tayttamiseksi.

Projektisuunnitelman lahtotietoja

» urakkaohjelma

» urakkarajaliite

«  tyimaan aloituskokokouksen
poytakirja

= olosuhtest

*  suunnitelmat

» riskianalyysi

* favoitekeskustelu

Kuva 7. Tydmaan projektisuunnitelman lahtétiedot. [10, s.16.]
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Laadunvarmistustoimilla pyritddn sopimustenmukaiseen laatuun. Laadunvarmistustoi-
met esitetddn yleensa laadunvarmistusmatriisilla, joka siséltda omien ja aliurakoitsijoit-

ten tehtavat. [10, s.21.]

Laadunvarmistusmatriisl
Laadun- - | E
warmistus- @ &
toimi g g
E|l 5 E
E = | = T =
s # 5
2|5 £ 5 %
5 =
& 2 S5l |8 |5
: Z| 8|5 E|%|5
: SlE|l &l &%
Alkataulu- é 5 % IR E t|% |3
kit Sl2 =8| S5|5(2|=2|2
Maarakennuatyt ¥ ¥ x
Perustustyit X Xl X | X b
Elementtiasennus ¥ | % ¥ | % | % ¥
Vesikatiotydt x = A
LWI- pa sahkityot ® *® A =
Ikkuna-asennus ® | = x
Waliseinityd | x x b
Tasoite ja maalaus W X X lx|x »

Kuva 8. Esimerkki tydmaan laadunvarmistusmatriisista. [10, s.18.]

Tehtavakohtaisessa laatusuunnitelmassa esitetddn projektin organisaatio ja toimenku-
vat, aikataulu, logistiikka ja laadunvarmistustavat sekd muut tehtavaan liittyvat asiat.
Keskeiset vélineet, joilla parannetaan tekemista ja rakentamisen laatua ovat tydmaan
projektisuunnitelma, tehtdvéakohtainen laatusuunnitelma, tehtéavasuunnittelukaytantd ja

laadunvarmistus toimenpiteet. [10, s.21.]

Tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi tehtavan ajalliset ja taloudelliset tavoitteet, laatu-
vaatimukset, aloituksenedellytykset, mahdolliset ongelmat, tyoturvallisuus asiat yms.
Tehtavasuunnitelmaa seuraa aloituspalaveri, johon osallistuu vastaava tyonjohtaja,
tyonjohtaja, tyonvaiheen tekijat. Aloituspalaverissa kaydaan tydvaiheen vaatimukset
l&pi seka suunnitellaan keinot, joilla vaatimukset saavutetaan ja varaudutaan mahdolli-

siin ongelmiin. [10, s.21.]

Mallitydbn avulla konkretisoidaan ty6n laatutaso, kun ensimmaéainen tydkohde tarkiste-

taan, havaitut poikkeamat korjataan ja asetetaan seuraaville téille laatutaso. Sen tarkis-

metropolia.fi ﬂrMetropolia



16

tamiseen osallistuu ainakin tyévaiheen tekijat, tydnjohtaja, valvoja, arkkitehti ja suunnit-
telija. [10, s.18.]

4.4 Kevytsorakatto

Kevytsorakatto tarkoittaa ylapohja rakennetta, jonka lAmmdneristeend kaytetdan kevyt-
soraa tai eristelevyd yhdesséa kevytsoran kanssa. Se on toimiva ratkaisu loiville katto-
rakenteille. Suomessa kevytsorakattoja on tehty jo yli 50 vuotta. Kevytsora omaa hyvan
tuulettuvuuden, jonka takia se sopii hyvin Suomen olosuhteisiin. [5, s.3.]

4.4.1 Kevytsorakaton rakenne

Kevytsorakatot muodostuvat kantavasta rakenteesta, hoyrynsulusta, sorakerroksesta,
vedeneristeen alustasta, vedeneristeestd. Kantavana rakenne on aina betonirakentei-
nen, joko voi olla elementtirakenteinen tai paikalla valettu betonilaatta. Kantavan raken-
teen suunnittelussa on huomioitava kevytsoran omapaino, jonka arvona voidaan kayt-
taa 300 kg/mé®. [4, s.5.]

Tiheé&silméinen

syopymaton verkkol Tuuletus rake

-~
< Katepelti
// #,_L

Vedeneriste

Iy bitumikermi  vwedeneristeen alusta
betonilaatta

M},[rEkyEe-ltL-"

Saadnkestiva vaner L&mmdneriste

i A hevytsora

o _Héyrynsulku

- E:)
:‘tha'h'{:-ﬁsur L -
) Cakfistopguta [ oe ¢ T .
- L . - a L o a
Tuuletus rako - SV arier] N - T B 4
N
\
“Kantava rakenne

Kuva 9. Kevytsorakaton ylapohjarakenne, puiset raystaspukit. [4 & 5]
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Hoyrynsulun tehtdva on estda haitallisen vesihdyryn kulkeutuminen kantavan raken-
teen lapi eristekerrokseen. Ylapohjarakenteeseen kulkee kosteutta my®s ilmavuotojen
kautta. Kosteutta voidaan poistaa tuulettamalla, mutta ilmavuotojen kuljettamaa kos-
teutta ei pystyta poistamaan pelkalla tuuletuksella. Sen vuoksi ilmavuodot tulee estaa.
Hoyrynsulkuna kaytetaan yleensa bitumikermia. Paikalla valettu betonilaatta on yleen-
sa riittdvan tiivis estimaéan ilmavuodot. Elementtirakenteiden saumakohdat ovat alttiita
ilmavuodoille, ja tdméan takia elementtirakenne on syyta paallystdd hoyrynsululla. [4,
s.6.]

Lammaoneristeend rakenteessa kaytetaan kevytsoraa, jonka kerrospaksuutta voidaan
vahentaa kayttamalla kevytsoran kanssa yhdessa erilaisia eristelevyja, kuten esimer-
kiksi EPS- tai mineraalivillalevyja. Suomen rakentamisméaaréyskokoelmassa on maéri-
tetty ylapohjarakenteen lammonlapaisevyyskertoimen eli U-arvon arvoksi 0,09 W/m2K.
Eristekerroksen ollessa pelkastdan kevytsoraa on kerroksen paksuus vahintddn 1 m.
Kevytsorakerroksen sisélle voidaan myds asentaa ilmanvaihtoputkia, jonka vaikutuk-
sesta eristekerrosta joutuu korottamaan lisaa. Katon kallistukset tehdaan tiivistamalla

kevytsoralla kattokaltevuudet. [4, s.6.]

Vedeneristeen alustana voidaan kayttaa paikalla valettua betonilaattaa tai kevytsorabe-
tonisia katelaattoja. Loivilla vesikatoilla kéaytetaan jatkuvia katteita ja yleisimmin kaytet-
tava materiaali on bitumikermi. Katteiden jatkuvuuden takia niiden saumojen tulee kes-
taa vedenpainetta. Katerakenteet jaetaan kolmeen eri kayttéluokkaan katon kaltevuuk-
sien mukaan: VE40, VES80 ja VEBOR. Naméa kuvaavat katon minimikaltevuutta VE40
tarkoittaa 1:40 minimikaltevuutta. VE80 ja VE8OR tarkoittavat, ettd minimikaltevuus on
1:80. VE8OR:lla tarkoitetaan rakennetta, jonka vedeneristys joutuu rasituksille. Tallaisia
ovat esimerkiksi liikennoidyt kannet tai viherkatot. [16, s.29.]

Tuuletuksen on tarkoitus poistaa rakenteisiin kertyva kosteus. Tuuletus voidaan toteut-
taa tuulen avulla raystaalla olevan raon kautta tai koneellisesti seka kayttamalla mo-
lempia yhdessa. Kun tuuletus tapahtuu raystaalla olevan raon kautta, on suunnittelussa

otettava huomioon vesi- ja lumisateiden aiheuttamat rasitukset. [4 & 8.]

4.4.2 Raystasrakenne

Raystdan tehtdva on estda tuulen aiheuttaman ilmavirtausten seindn pintaa pitkan

ylospain kuljettaman lumen ja sadeveden paasy katto- ja seinarakenteisiin seka jarjes-
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taa katolle tarvittava tuuletus. Raystaan leveys ja rakenne suunnitellaan rakennuksen
sijainti, kattorakenne seka julkisivurakenne ja -materiaali huomioon ottaen niin, etta
rakenteiden tuulettuminen on mahdollista ja sadeveden ja lumen paéasy rakenteisiin on
estetty. [8, s.125.]

Kuva 10. Postimiehen paikalla tehty raystéaspukki asennettuna. [5]

Kevytsorakaton raystésrakenteen toteutuksessa voidaan kayttdd materiaalina muun
muassa puuta tai metallia. Metallilla toteutettu rakenne voi olla esimerkiksi RIPRAP-
elementti. Puuta kaytetaan raystasrakenteiden tekemiseen esimerkiksi, kun seindele-

mentti ei house ylapohjan kantavan rakenteen ylapuolelle.
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Kuva 11. Postiljoonin tehdasvalmistetut pukit ennen levytysté ja sahausta oikeaan korkoon.[5]

5 Tutkimustapa

Tyo toteutettiin haastattelemalla 10 tydmaalla tyoskentelevaa henkiloa seka tekemalla
laskelmia tydmaan aineistosta. Laskelmien tiedonldhteina toimi kustannusennusteet,
urakkakortit ja viikkoaikataulujen toteumat, josta selvisi tarvittavat tiedot laskelmille.
Haastattelut ja laskelmat pyrkivat taydentdm&an toisiaan, jotta tuloksille saadaan

enemman pohjaa.
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6 Tutkimustulokset

Haastatteluista selvisi selkeita syita toteutustavan valintaan raystaspukeille. Postimie-
hen tydmaalla paadyttiin tekem&an raystaspukit tybmaalla, koska paikalla tehdyt pukit
ovat tuttu tapa ja tydmaalla oli resurssit tehd& pukit paikan p&éalla. Myos suunnitelmista
havaittiin, ettd tarvitaan erikorkoisia pukkeja seka varauduttiin muokkauksiin kaarevan
julkisivun takia. Postiljoonin tydmaalla paadyttiin tehdasvalmistettuihin pukkeihin, koska
suunnitelmista havaittiin yhdessa tekijoiden kanssa, ettd pukit voidaan tehdéd samanko-
koisina ja ne voidaan sahata pienella tyolla oikeaan korkoon. Molemmilla tyémailla oli

kaytdssa kokeneet rakennusmiehet.

Paikalla tekemisen hyvia puolia:

° Muut vesikaton tydvaiheet eivat ahdista
) Materiaalien toimitus ei maarita aikataulua

° Paikalla tehdyt pukit ovat helppoja muutoksille.

Paikalla tekemisen huonoja puolia:

. Sitoo resursseja

. Valmistus vaatii tilaa.

Tehdaspukkien hyvia puolia:

° Saadaan pukit suoraan auton kyydista varastoitua vesikatolle

° Ei ole syntynyt roskaa paljoa pienen sahausmaaran takia

o Pukkien valmistamiseen ei ole tarvittu erikseen tilaa

o Vahemman tyovaiheita ja tavaraa ei ole tarvinnut siirtdd urakan aikana

° Tarkat ja joustavat toimitukset tehtaalta.

Tehdaspukkien huonoja puolia:

. Vahemman tydvaiheita urakan sisélld, jonka takia urakka voi katketa
o Muokattavuus

o Kalliimpi k&yttaa valmiita pukkeja.
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6.1 Kustannukset

Haastatteluista ja tyémaan aineistosta keréttyjen tietojen perusteella tehtaalla esival-
mistetut pukit ovat halvempi tapa toteuttaa puurunkoty6t kuin paikalla tekemalla. Las-
kelmien perusteella ero on noin 16 ja 13 €/juoksumetria (Liite 2). Alla on kuvattu kus-
tannuslaskelmien vaihtoehdot ja sisallot:

Urakkahinta -
puurunkotyot + Materiaalit _ Euroa = €
Raystasmetrit ~ Juoksumetri ﬁ
Urakkahinta R
pukkien teko arvio 2ram € /per + Materiaalit _ Euwroa €
Raystasmetrit  Juoksumetri ﬁ

Haastatteluista selvisi myds, ettei paikalla rakentamisesta ole syntynyt isoja maaria
hukkaa, koska on tilattu sopivan mittaista puutavaraa seka pienempié péatkia hyddyn-
netty pienemmissa pukeissa. Tassa sopivan mittaisella puutavaralla viitataan 5,6 met-
ria pitkiin puihin ja isompien pukien tekemiseen meni noin 5 metri& puuta. Molemmilla
vesikatoilla pukkeja on jouduttu muokkaamaan vahan, mutta muokkaukset ovat kuulu-

neet urakkaan, joten niista ei ole syntynyt lisdkustannuksia (Liite 1).

Postimiehen tytmaalla oli alussa jadnyt huomaamatta, etta kiinnikkeiden tulee olla ha-
ponkestavia, jonka vuoksi piti tilata ylimaaraisia kiinnikkeitd. Onneksi kiinnikkeet pysty-
taan hyoddyntamaan muissa tydvaiheissa. Postimiehen tydmaalla pukeissa kaytettiin
alussa filmipintaista vaneria, mutta vaihdettiin toiseen edullisempaan saankestava va-
neriin. Postiljoonin ylapohjan leikkauskuvista puuttui alapuut, jonka takia puutavara oli
jadanyt huomioimatta materiaalikustannuksista. Postiljoonin raystaén viimeistelyyn teh-
tiin pieni parannus, jotta se olisi tukevampi ja tama lisannyt hieman kustannuksia. Na-

ma ilmenivét tydnjohtajien ja tydmaainsinddrin haastatteluista (Liitel).

Tehdasvalmistettujen pukkien tilauksen edellytys on, etta suunnitelmista nahdaan min-
k& verran tarvitaan erikorkoisia pukkeja. Muurattavan julkisivun vaikutuksesta tyémaal-

la tarvitaan telineet, niin muurausta kuin raystaspukkien levytysta varten (Liitel).
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6.2 Aikataulu

Pukkien valmistuksessa paikan p&alla kului 9 tydvuoroa ja pukkeja tehtiin noin 350
kappaletta. Tasta syysta valmistukseen tydmaalla on varattava noin kaksi viikkoa aikaa
ja vapaata mestaa tehda pukkeja seka oltava tyoryhma tekemaan niitd. Postimiehen
tyomaalla pukit valmistettiin vesikatolla, jossa oli hyvin tilaa. Yhden tydvuoron aikana
syntyi noin 40-50 pukkia kahdella rakennusmiehella (Liite 2). Paikalla tehtdessa urakka
ei ole katkennut puutdiden aikana muiden tydvaiheiden aiheuttamista hairidista. Vaan
on voitu tehda pukkeja valmiiksi seuraavaa lohkoa varten eli on saatu uutta mestaa
samalle kaksikolle eikd ole tarvinnut keksia valihommia. Aikataulusuunnittelussa oli
urakan alussa ollut haasteita, silla ei ole ollut tarpeeksi tarkkoja tietoja tydnkestosta.
Aikatauluseuranta on tarkentunut urakan edetessa ja tydvaiheitta on pystytty nopeut-

tamaan (Liite 1).

Postiljoonin valmiiden pukkien ansiosta tyémaalla oli vahemman tydvaiheita ja se tekee
my0Os urakasta lyhyemman. Valmiilla pukeilla on saatu hyvin mestaa muita vesikaton
tyovaiheita varten. Pukkien toimitus on sujunut hyvin ja tehdas on ollut joustava toimi-
tusajoissa esimerkiksi, jos rakennuksen runko on ollut myohéssa. Pukit on voitu varas-
toida suoraan vesikatolle odottamaan tytvaiheen alkamista. Aikataulusuunnittelussa oli
urakan alussa ollut haasteita, koska ei ole ollut selvaa kasitysta tydnkestosta. Aikatau-
luseuranta tarkentui urakan edetessa, kun saatiin kasitys tyonkestosta ensimmaisen
lohkon jalkeen. Puuttiden alkamiseen viivastyksid on aiheuttanut muut tyvaiheet seka

pienempia mestan vaihtaminen eri rakennuksien vesikatolta toiselle (Liite 1).

Pukkien muokkaukset ovat olleet molemmilla tydémailla vahaisia ja pienia, eika ole tasta
syysta hidastanut merkittavasti puurunkotdiden etenemista (Liitel). Pukkien asennuk-
sen kestossa projektien valilla on selkeasti eroja, kun huomioidaan kesto papuvalmiu-
teen. Papuvalmius sisaltdd alajuoksujen asennuksen, pukkien asennuksen alajuoksui-
hin ja pukkien koolauksen ja levytyksen. Postimiehessa asennus papukuntoon kesti 37
tyovuoroa ja rdystasmetrejd on 318 metria, josta seuraa 0,93 tth/jm. Postiljoonin asen-
nus papukuntoon kesti 26 tyévuoroa ja raystasmetreja on 370 metrid, josta seuraa 0,60
tth/jm (Liite 2).
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. ) 8 tuntia X toteutunut tyovuora  Tyontekijatuntia tth
Tyomenekki 2 RAM = = =

Raystasmetria Juoksumetri  jm

6.3 Laatu

Postimiehen suunnitelmista havaittiin, etta pukkien koko vaihtelee, jonka takia koettiin
paremmaksi tehd& puurunkotyot paikalla rakentaen. Haastatteluista selvisi, etta rays-
tasrakenne on suunniteltu hyvin ja uskotaan sisépuolisten rakenteiden pysyvan kuiva-
na. Tyovaiheiden suunnitelmissa oli haasteita alussa, joka johtui osittain siitd, ettei
tyonjohtajalla ollut aikaisemmin ollut kevytsorakatossa puupukkeja kaytossa ja tyon-
maara oli suunniteltua suurempi. Myodskaan Ratu-menekeistd ei l10ytynyt aikataulu-
suunnitteluun tarpeeksi tarkkaa tietoa. Haastatteluista kavi myds ilmi, ettd tydmaan
toimihenkiltille voisi olla apua yrityksen omista menekkitiedostoista. Postimiehessa
pystyttiin tarkentamaan urakan edetessa aikataulu- ja kustannusseurantaa. Tydvaihetta
pystyttiin parantamaan ja nopeuttamaan urakan edetessa. Kustannusseurannan avulla
havaittiin, etta alussa kaytdssa ollut vaneri on voitu vaihtaa halvempaan. Vesikaton
puurunkotdiden mallikatselmuksessa ei ollut puutteita, mutta pienia tarkennuksia tuli
kiinnikkeisiin. Postimiehessa pukkeja jouduttiin muokkaamaan hieman kaarevan julkisi-

vun kohdalla, joka on huomioitu tehtavasuunnitelmassa (Liite 1).

Postiljoonin raystasrakenteiden suunnitelmat olivat hyvét ja niista ei poikettu, joten us-
kotaan sisapuolisten rakenteiden pysyvan kuivana. Raystadiden suunnitelmista havait-
tiin, etta pukit ovat samankokoisia lapi leikkauksen, joten p&adyttiin tilamaan valmiit
pukit. Ennen tytvaiheen alkamista oli jadnyt huomaamatta, etta piirustuksista puuttui
alajuoksut pukkien kiinnittamista varten. Pukkien asennukseen oli suunniteltu kaytetta-
vaksi 10 mm betoniruuveja, jotka vaihdettiin asennuksen alussa kiila-ankkureihin, kos-
ka tyokalut eivét jaksaneet vaantaa betoniruuveja loppuun asti. Aikataulusuunnittelussa
oli urakan alussa haasteita, koska ei ollut selvaa kasitysta tydsaavutuksista. Postiljoo-
nin aikataulu- ja kustannusseuranta on tarkentunut urakan edetessa. Pukkeja on jou-
duttu muokkaamaan katon kulmakohdissa, koska pukkien jalat térmaavét toisiinsa.
Vesikaton puurunkotéiden mallikatselmuksessa ei ollut puutteita, mutta pienia paran-
nusehdotuksia tuli tuotannon puolelta kuten peltipohjaksi jaavan vanerin lisajaykistys

koolingilla, joka ei varsinaisesti pukkien asennukseen vaikuttanut (Liite 1).
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Postimiehen puutdihin hairiditd aiheuttivat toiset tydvaiheet, joita olivat muuraustelinei-
den asennus ja julkisivumuuraus. Postiljoonin puutdihin hairidita aiheutti myds element-
tirunkotdiden viivastyminen, telineiden ja sddsuojan asennus sekéd mestan vaihtaminen

vesikattojen valilla (Liite 1).

Postimiehessa oltiin paikalla rakennettavien pukkien kaytosta tulevaisuudessa sita
mieltd, ettd se on hyvin toteutettavissa ja tuttu tapa tehda. Pukkeja on helppo muokata
tarpeen vaatiessa. My06s koettiin, etta tyot on helppo ryhmittd& muiden tdiden kanssa
seka tyoryhmalle riittaa tekemista, eika tarvitsi miettia valihommia (Liite 1).

Postiljoonissa oltiin valmiiden pukkien kaytdstd tulevaisuudessa sitd mielta, ettd ne
ovat hyva vaihtoehto puutéille ja toimineet heilla hyvin. Valmiiden pukkien kayttamiseen
pidettiin oleellisena, ettd katoissa on toistuvuutta riittdvasti ja saadaan jarkevia tarjouk-
sia. Valmiit pukit poistavat ensimmaisen tydvaiheen eli pukkien valmistamisen tydmaal-
la (Liite 1).

7 Yhteenveto

Tybssad pyrittiin - selvittamaan kustannustehokkaampi tapa tehda kevytsorakaton
puuraystasrakenteet. Haastattelujen ja laskelmien avulla pyrittiin havaitsemaan, minka-
laisia eroja kahdella tavalla on ja voidaanko néilla havainnoilla vaikuttaa tehokkaam-
paan tuotantoon. Paikalla tehdyt pukit olivat kalliimpi ja myds hitaampi kuin valmiit pu-
kit. Paikalla tehdyt pukit ovat 4800 € tai 3900 € kalliimpi kuin valmiit pukit, kun lasken-
nassa kaytetddn esimerkiksi 300 juoksumetrid. Tydssa selvisi toteutustapojen aika- ja
kustannusmenekit, joita voidaan kayttaa tulevaisuudessa laskelmien lahtétietoina Ratu-
menekkien tukena. Nain voidaan saada mahdollisesti tarkempia tietoja aikaisemmassa
vaiheessa, jolla voi olla vaikutus kustannustehokkaampaan lopputulokseen. Toteutus-
tapojen laadun vertailulla ei valttmatta selvid kustannustehokkuuden kannalta merkit-
tavia asioita, mutta havainnoilla voi olla vaikutus esimerkiksi tehtdvasuunnitelman laa-
tuun. Epaselvaksi jai mista tydnkeston ero johtuu. Hairidtekijoita selvisi, mutta niiden
vaikutusta tyonkestoon vaatisi tarkempaa seurantaa, ettd pystyisi ndkemaan hidasti-

vatko ne Postimiehen puutéitéd oleellisesti. Postimiehen pukien tuentaan ja levytyksen
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pohjaksi tuli vakaa koolaus viiteen kerrokseen, kun Postiljoonin pukkien tuenta koostui

yhdesté vaaka- ja vinositeesta.

8 Pohdinta

Tutkimuksesta saatuja tuloksia olisi my6s hyva verrata muiden NCC:n projektien sa-
man tyovaiheen kustannuksiin. Kustannuksia vertailemalla voisi selvita tehdaanké muil-
la projekteilla kevytsorakattojen puurakenteet samoilla kustannuksilla tai jopa tehok-
kaammin. Jakamalla kaikki tydvaiheen kustannukset raystadsmetreilld, saadaan helppo
vertailuarvo. Postiljoonin valmiit pukit olivat halvempi tapa toteuttaa puurunkotyot ja sen
tyot etenivat vauhdikkaammin, jolla voi olla vaikutusta sdésuojan poistamiseen ja sita
kautta tehda saastoja tydmaalle. Tydmaalta tehtaalle siirretty tydvaihe voi todennakai-
sesti lisatd lopputuotteen laatua. Postimiehen puutdiden hitaampaan toteutukseen on
voinut vaikuttaa suunnitelmat, jotka ei valttamétta ole yhtéa yksinkertainen toteuttaa kuin
Postiljoonin. Ty6tavan valinta ei ole yksiselitteinen vaan siihen vaikutta pitkalti kohde
kohtaiset erot esimerkiksi pukkien vaihteleva koko. Kummatkin toteutustavat ovat hyvia
vaihtoehtoja, joissa molemmissa omat hyvat puolensa. Laajemmalla tutkimisella puu-
toiden keston vaikutuksesta kustannuksiin voitaisiin selvittdd tarkemmin kustannuste-
hokkaampi toteutustapa. Tarkempi hairibtekijdiden selvittdminen ja saadaanko selvasti
nopeammalla toteutuksella saastojd, kun sddsuoja voi olla lyhyemman ajan kaytdssa.
Kyseisissa projekteissa vesikattotyot eivat yksinddn maaraa saasuojan pitdmisen ai-
kaan, koska esimerkiksi julkisivunmuuraus vaikuttaa my6s. Vertailun laskelmissa kay-
tettiin molemmissa projektien yhta vesikattoa. Silla vesikattotdiden aikataulu ei mahdol-
listanut kaikkien neljan vesikaton havainnointia. Jalkimmaisissa olisi voinut kayttaa hy-
vaksi ensimmaisten jo opittua tietoa ja saada viela paremman kuvan téiden kestoista ja
kustannuksista. Yrityksen laatua voisi parantaa kasaamalla toteutuneista kustannuksis-
ta ja aikatauluista, jonkinlainen ohjetiedoston. Tata tyota tulisi vieda syvemmalle, jos
haluttaisiin selvittdd toteutustapojen laajempi vaikutus kustannuksiin esimerkiksi, voi-
daanko valmiita pukkeja kayttdmalla saada vesikatto nopeammin valmiiksi, jonka vai-

kutuksesta sadsuoja saataisiin pois aikaisemmin.
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Haastattelut

Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postimies Vastaava Tyonjohtaja

1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla? Ja kuinka kauan toiminut vastaava-
na?

21 vuotta ja vastaavana 11

2. Miten/miksi paadyttiin kyseiseen puutdiden toteutustapaan?
Niin paljon erikokoisia pukkeja, etta parempi tehda pukit paikan paalla seka tuttu tapa

tehda paikan paalla.

3. Mitk& ovat olleet toteutustavan hyvét ja huonot puolet?

+ pystytaan tarkkaa aikatauluttaa ja tehtaan toimitukset ei rajoita tekemista.
+ muut tydvaiheet eivét ahdista
Ei tule mieleen huonoja puolia

4. Onko raystas mielestasi suunniteltu ja toteutettu, niin ettei vesi paése rakenteisiin?

Raystaat on suunniteltu hyvin.

5. Oliko mallitydssa paljon korjattavia puitteita?

Ei ollut, saatiin kerralla valmiiksi.

6. Onko aikataulusuunnitteluun ollut riittvasti dataa? Ja minkalaisia menekkeja on
kaytetty?

On riittavasti, mutta tyot kestivéat aikataulutettua enemmaén. Tyén maara oli ajateltua

suurempi.

7. Onko tuotannon aikana pystytty tarkentamaan aikataulu- ja kustannusseurantaa?

On pystytty. Saatu kehitettya ty6vaihetta sek& nopeutettua.

8. Onko yrityksella omia menekki tietoja aikataulu- ja kustannussuunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta luoda menekki ohjeita?
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Kaytetdaan vanhojen kohteiden tietoja verrokkeina seka kysyn suoraan aliurakoitsijoiden
aikataulu arvioita.

9. Misté johtuu, etta puutytt eivat ole alkaneet ajallaan?

Saasuoja vaikutti puutdiden alkamiseen.

10. Onko pukkeja jouduttu muokkaamaan asennuksen jalkeen? Jos on niin miksi?

Ei ole jouduttu muokkaamaan.

11. Onko muokkauksista aiheutunut lisdkustannuksia tai ajanhukkaa?

Ei ole aiheutunut.

12. Mita mielta olet toteutustavan kaytosta tulevaisuudessa?

Mielestani hyvin toteutettavissa. Paikan paalla on raskas tehdd, mutta tyét menevat

nopeasti. Puurakenteisten pukkien levytykseen tarvitaan julkisivutelineet.
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Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postiljooni Vastaava Tydnjohtaja

1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla? Ja kuinka kauan toiminut vastaava-
na?

Aloittanut rakennusalalla vuonna 2006 ja siirtynyt vastaavan tydnjohtajan tehtéviin

vuonna 2014.

2. Miten/miksi paadyttiin kyseiseen puutoiden toteutustapaan?

Tybmaan oma valinta tehda esivalmistetuista pukeista raystaan puurakenteet. Tiedos-
sa oli kokeneet omat timpurit tekem&an tydvaiheen. ldea tuli yhdessa timpureiden
kanssa, kun kaytiin vesikaton piirustuksia lapi.

3. Mitk& ovat olleet toteutustavan hyvét ja huonot puolet?

+ logistiikka ja varastointia helpottanut

+ Pukit pystytty nostamaan suoraan vesikatolle kerralla isompina maarina

+ Ei ole syntynyt roskaa niin paljoa

+ Tydmaalla ei tarvittu erikseen tilaa valmistaa pukkeja alhaalla vaan pystytty tytsken-
telemaan yhdessa paikassa

- muokattavuus, jossain kohtaa joudutaan tekemaan pukkeja pitkasta tavarasta

4. Onko raystas mielestasi suunniteltu ja toteutettu, niin ettei vesi paase rakenteisiin?

Kylla, alkuperéiset suunnitelmat on hyvat.

5. Oliko mallitydssa paljon korjattavia puitteita?

Ei ole ollut korjattavaa mallissa. Ehdotettu pienia parannuksia mallin aikana tilaajalle ja

rakennesuunnittelijalle. Esim. vanerin tuenta

6. Onko aikataulusuunnitteluun ollut riittvasti dataa? Ja minkalaisia menekkeja on
kaytetty?

Ei ole ollut riittavasti dataa, koska vesikatoilla on eroja. Puutdiden aikataulunsuunnitte-

lussa sovellettu yleisia puuvesikaton menekkeja. Papuvesikaton puurunko toihin ei ole

suoranaisesti mitd&n ollut omaa. Toteutuksen edetessa saatu tarkempaa tietoa.

7. Onko tuotannon aikana pystytty tarkentamaan aikataulu- ja kustannusseurantaa?
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On tarkennut aikataulua ja tyonjohtaja pitdnyt omaa kustannusseurantaa tydvaiheen

aikana. Kerran kuukaudessa kaynyt lapi kustannuksia.

8. Onko yrityksella omia menekki tietoja aikataulu- ja kustannussuunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta luoda menekki ohjeita?

Ei varsinaisesti omia menekki tietoja, perustuu Ratu yleisiin menekkeihin ja mutu tietoi-
hin seka tarkentuu tydvaiheen edetessa. Suunta antava karkea ohje voisi olla hy6dylli-

nen.

9. Misté johtuu, ettd puutytt eivat ole alkaneet ajallaan?

Edeltavat tyovaiheet, elementtiasennus ollut myohassa.

10. Onko esivalmistettuja pukkeja jouduttu muokkaamaan?

Ei ole, ahtaisiin paikkoihin varattu pitkda puutavaraa, etta tehdaan pukit paikalla.

11. Onko pukkien muokkaus aiheuttanut lisdkustannuksia tai ajanhukkaa?

Ei ole.

12. Oliko esivalmistetut pukit mielestasi hyva kauppa?

Tybmaan molemmat vesikatot ei ole viela valmiit, joten lopulliset laskelmat tekematta.
Talla hetkella vaikuttaa ihan hyvalta. Saatu mestaa hyvalla vauhdilla valmiiksi muillekin
tyovaiheille vesikatolla.

13. Mita mielta olet toteutustavan kaytosta tulevaisuudessa?

Kylla jatkossa tullaan kayttdmaan esivalmistettuja pukkeja. Jos katoissa on toistuvuutta
riittdvasti ja saadaan jarkevia tarjouksia niin ehdottomasti hyva vaihtoehto puutéille.

Ihan yks tai kaks tekijaa.
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Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postimies Tydmaainsindoori
1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla?

Vuodesta 2012 alkaen ja NCC:lla vuodesta 2015.

2. Onko sinulla tietoa, miksi paadyttiin kyseiseen puutdiden toteutustapaan?

Havaittiin alussa jo, etta rakenne on sellainen, ettd joudutaan tekemaan paljon paikan
paalla esim. kaarevan julkisivun takia. Ja koettiin helpommaksi toteuttaa paikalla raken-
taen seka oli resurssit tekemiseen. Myos puuttui sellaiset suunnitelma, ettéa olisi voinut
helposti tilata valmiiksi rakennettuja pukkeja seka ei ollut kuvia, joista olisi pystynyt suo-

raan maarittdmaan eri kokoisten pukkien maaran.

3. Onko aikataulusuunnitteluun ollut riittavasti dataa? Ja minkalaisia menekkeja on
kaytetty?

Kaytetty alussa perus Ratu-menekkeja ja saatu laskennan kanssa lahes samanlaiset
kestot tuntitdille. Lopputuloksena ollut ehkd noin 1,5 kertaa hitaampaa kuin Ratu-

menekeilla laskettu.

4. Onko tuotannon aikana pystytty tarkentamaan aikataulu- ja kustannusseurantaa?

On ja eka lohko meni harjoittelemalla seuraavat lohkot mennyt paljon paremmin. Alus-
sa ihan kaikki kiinnikkeet ei ollut oikeita materiaaleja ja tama ei ole toistunut seuraavis-

sa lohkoissa.

5. Onko yrityksella omia menekki tietoja aikataulu- ja kustannussuunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta luoda menekki ohjeita?

En osaa ainakaan sanoa, ettd olisi jos on en tiedd missé. Mielestani puurunkotdihin
voisi olla esim. vesikaton- ja julkisivunrunkotdihin. Urakkakorttien tekemiseen olisi pal-

jon apua.

6. Mitd mieltd olet toteutustavan kaytosta tulevaisuudessa?
Mielestani ihan toteutettavissa oleva. Helppo ryhmittd&d muitten vesikatto tdiden kans-
sa. Saadaan uutta mestaa samalle kaksikolle ja riittaa tekemisté eika tarvitse keksia

valihommia/vaihtoehtoisia.
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Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postiljooni Projekti-insindori
1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla?

Reilu 11 vuotta.

2. Onko sinulla tietoa, miksi paadyttiin kyseiseen puutdiden toteutustapaan?

Suunnitelmat mahdollisti ja |&hes kaikki katto pukit saman muotoisia ja korkoisia.

3. Onko aikataulusuunnitteluun ollut riittvasti dataa? Ja minkalaisia menekkeja on
kaytetty?

En osallistunut aikataulusuunnitteluun, mutta mielestani ollut ihan riittavasti dataa.

4. Onko tuotannon aikana pystytty tarkentamaan aikataulu- ja kustannusseurantaa?

On pystytty tarkentamaan aikatauluja ja kustannusseuranta tarkentunut, kun on saatu

lisda leikkauksia.

5. Onko yrityksella omia menekki tietoja aikataulu- ja kustannussuunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta luoda menekki ohjeita?

Mielestani ei ole omaa vaan kaytetaan ratu-menekkeja seka kokemukseen perustavaa

tietoa. Voisi helpottaa, jos olisi.

6. Oliko esivalmistetut pukit mielestasi hyva kauppa?

Mielestani joo, logistiikka toiminut ja saatu pukit katolle s&iloon.

7. Mitd mielta olet toteutustavan kaytosta tulevaisuudessa?

Mielestani ollut hyva. Mikali mahdollista niin tilaisin uudestaan esivalmistettuja pukkeja.

Toimittajista oli pulaa.
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Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postimies Tydnjohtaja

1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla? Ja onko aikaisempaa kokemusta
vesikaton johtamisesta?

Aloittanut rakennusalalla vuonna 1992. On ollut useampi vesikatto, mutta ei tallaista

papukattoa, jossa puiset raystaspukit.

2. Mitka ovat olleet puutdiden toteutustavan hyvat ja huonot puolet?

+ Helppo muutoksille, koska tehdaan paikan paalla esim. kaareva julkisivu
Huonoja puolia en keksinyt.

3. Onko raystas mielestasi suunniteltu ja toteutettu, niin ettei vesi paése rakenteisiin?

Periaatteessa joo. Varsinkin normaalilla katto-osuudella. Ainoa huoli oli ilmanvaihtoko-

nehuoneen kylki sisapihan puolella, mutta suunnitelmia muokattiin paremmiksi.

4. Oliko mallitydssa paljon korjattavia puitteita?

Ei ollut puutteita.

5. Onko mallityon jalkeisissa tarkastuksissa ollut paljon korjattavia puitteita?

Tarkennettu vain, etté kiinnikkeiden tulee olla hst. Muuraus tuli liilan yl6s, jonka takia

tuuletusrako jai liian pieneksi ja sita joutui vahan korjailla.

6. Onko aikataulusuunnitteluun ollut riittavasti dataa? Ja minkéalaisia menekkeja on
kaytetty?

Ei ole, koska ei ollut aikaisemmin ollut tAman tapaista rakennetta. Menekkeja ratu:sta,

mutta sieltdkaan ei [6ytynyt suoraan kyseiseen.

7. Onko tuotannon aikana pystytty tarkentamaan aikataulu- ja kustannusseurantaa?

On pystytty.

8. Onko yrityksella omia menekki tietoja aikataulu- ja kustannussuunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta luoda menekki ohjeita?

Ei ainakaan minulle ole saapunut. Olisi hyotyd, helpottaisi laskentaa niin tydmaalla kuin

konttorillakin esim. urakkalaskentaan.
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9. Misté johtuu, etta puutytt eivat ole alkaneet ajallaan?

Telineiden valmistuminen viivastytti muurauksen alkamista. Ja raystaspukeille tarvittiin

linja muurauksesta.

10. Onko tehtavansuunnittelussa ollut haasteita? Onko tullut hairiéta vastaan, mita ei
ole tiedostettu ennen tydvaiheen alkamista?

Ei tullut mitdan mieleen.

11. Onko viikkoaikataulun suunnittelussa ollut haasteita? Jos on, onko tdhan pystytty
reagoimaan toteutuksen edetessa?

kylla ja kylla. Muut tydvaiheet hairinnyt l&hinna telineet ja muuraus.

12. Mité kaikkea viikkoaikataulun pukkien asennus sisaltaa?

Kattotuolien asennus ja alajuoksut.

13. Onko puutéiden aikana syntynyt muutos- ja lisatoita?

llImanvaihtokonehuoneen siséapihan kylki ja muutos vaikutti lahinnd kermin asennuk-

seen ei pukkeihin.

14. Onko pukkeja jouduttu muokkaamaan asennuksen jalkeen? Jos on niin miksi?

On jouduttu kaarevan julkisivun takia.

15. Onko muokkauksista aiheutunut lisdkustannuksia tai ajanhukkaa?

Muokkaukset mielestani kuulunut keikkaan, mutta en tieda onko tarjouslaskennassa

otettu huomioon.

16. Onko paikalla tehtyjen pukkien tekemisessa syntynyt hukkamateriaalia paljon?

Ei ole tullut, kun tilattu sopivan mittaista puutavaraa, josta jdd vahan hukkaa per pukki.

17. Mita mielta olet toteutustavan kaytosta tulevaisuudessa?

Hyva ja helposti muokattava. Tuttu tapa tehda paikan paalla.

metropolia.fi WM etropolia



Liite 1
9 (13)

Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postiljooni Ty6njohtaja

1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla? Ja onko aikaisempaa kokemusta
vesikaton johtamisesta?

2 vuotta vakituisena tydntekijan seka tydharjoittelut. Ja ensimmainen vesikatto tydvaihe
tyonjohtajana

2. Mitk& ovat olleet puutbiden toteutustavan hyvét ja huonot puolet?

+ Vahemman tyovaiheita ja logistiikkaa urakan siséll&, nopeuttanut toteutusta.

+ Tarkat ja joustavat toimitukset tehtaalta eli saatu pukit valmiiksi kohteeseen odotta-
maan asennusta.

+ Vahemman hukkamateriaaleissa.

- Vdhemman tydvaiheita urakan sisalla, jonka takia urakka pidempaa katkolla ja timpu-
reille keksittdva muita hommia valissa.

- Karkeiden laskelmien mukaan hieman kalliimpi kayttda valmiita pukkeja, kuin tehda
paikan paalla.

3. Onko raystas mielestasi suunniteltu ja toteutettu, niin ettei vesi paase rakenteisiin?

Suunnitelmat olleet hyvat ja toteutuksessa ei ole poikettu suunnitelmista eli rakenteet

ovat suojassa.

4. Oliko mallitydssa paljon korjattavia puitteita?

Mallitytssa ei tilaajan puolesta korjattavaa.

5. Onko mallityon jalkeisissa tarkastuksissa ollut paljon korjattavia puitteita?

Puutdiden osalta ei ole ollut juurikaan korjauksia. Tarkennuksia ja suunnitelmamuutok-

sia pyydetty, kun tekijat huomanneet ongelmia esim. raystaan jaykistys

6. Onko aikataulusuunnitteluun ollut riittvasti dataa? Ja minkalaisia menekkeja on
kaytetty?

Ei ole valmista dataa tullut kdytettya vaan laskenut menekkeja, kun ty6vaihe péaéssyt

alkuun.

7. Onko tuotannon aikana pystytty tarkentamaan aikataulu- ja kustannusseurantaa?
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Aikatauluseuranta on téiden edetessa tarkentunut ja timan avulla on saatu tarkennet-
tua aikataulusuunnittelua.
Kustannuslaskelma on tuotannon edetessa tarkentunut ja asioita, joita ei ole alussa

huomattu. Tarkennuksia on tapahtunut niin urakkamaarissa kuin materiaaleissa.

8. Onko yrityksella omia menekki tietoja aikataulu- ja kustannussuunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta luoda menekki ohjeita?

Ei ole tullut vastaan yrityksen omia menekkitietoja. Jos tallaiset l16ytyisivat, niin varmasti
tehtavansuunnittelussa olisin kdynyt lapi ja ottanut ne ensimmaisen osuuden suunnitte-
lussa huomioon. Namé olisivat varmasti urakan aloitustilanteessa hyvat lahtokohdat
tehtavansuunnitteluun, mutta todelliset menekkitiedot olisi selvinneet tdiden aloituksen

jélkeen eli tilanne olisi melko sama kuin ilman naita.

9. Misté johtuu, ettd puutytt eivat ole alkaneet ajallaan?

Isoin tekija mydhassa alkamiselle on ollut rungon viivastyminen, joka vaikuttanut saa-
suojan pystytysaikatauluun. Puutdiden aloitus on sallittua vasta kun saddsuoja on paal-
l&. Pienempia mydhastymisia tullut, kun miehet vaihdellut mestaa talojen valilla. Joskus
miehet ollut muissa hommissa, vesikatolla jatkettu, kun toiset hommat on saatu val-

miiksi.

10. Onko tehtavansuunnittelussa ollut haasteita? Onko tullut hairiota vastaan, mita ei
ole tiedostettu ennen tydvaiheen alkamista?

Pienia hairidita tullut vastaan, mutta ei juurikaan raystaan puurungossa. Ennen tyévai-
hetta jai huomaamatta alajuoksujen puuttuminen piirustuksista seké suunnitellut 20mm
betoniruuvit vaihtuivat kiila-ankkureihin, koska tyokalut ei jaksanut vaantaa betoniruu-
veja loppuun asti. Isoimmat haasteet ovat liittyneet puu- ja terasrakenteiden yhteenso-

vitukseen, naissa paikoitellen puutteita suunnitelmissa ja detaljeissa -> Kustinpuolella.

11. Onko viikkoaikataulun suunnittelussa ollut haasteita? Jos on, onko tdhan pystytty
reagoimaan toteutuksen edetessa?

Alkuun pienid haasteita, kun ei ole ollut selvda kasitysta tydsaavutuksista. Ensimmai-

sen katto-osuuden aikana saatu tarkemmat menekit puutdiden suorittamiseen.

12. Mité kaikkea viikkoaikataulun pukkien asennus sisaltaa?
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Raystaan puurunkoty6 sisaltaa tyot raystaslinjojen merkitsemisesta papuvalmiuteen el
alajuoksujen merkkaus ja asennus, pukkien asennus, vino ja vaaka reivauksen ja levy-
tykset seka valiaikaiset kaiteet.

Puuty6t jatkuvat paputdiden jalkeen raystdan viimeistelylld, joka sisaltaa valiaikaisten

kaiteiden poistamisen, vanerin sahaus julkisivun muurauksen mukaan ja peltipohjat.

13. Onko puutéiden aikana syntynyt muutos- ja lisatoita?

Suunnitelmista puuttunut alajuoksut ja raystaiden jaykistys. Kustannuksia syntynyt lisda
tuntitdiden ja lisd&ntyneen materiaalin takia.

Puu- ja teréasrakenteiden yhteensovituksissa ollut puutteita detaljeissa. Tama Kustinpo-
lun katolla.

14. Onko esivalmistettuja pukkeja jouduttu muokkaamaan? Jos on niin miksi?

Valmiita pukkeja on jouduttu muokkaamaan rakennuksen kulmissa, koska pukkien jalat

kaantyvat toisiaan vastaan.

15. Onko pukkien muokkaus aiheuttanut lisdkustannuksia tai ajanhukkaa?

Lisakustannuksia muokkauksista ei ole syntynyt, jos nama on ollut selkeitd kohtia

suunnitelmissa ja on etukateen huomioitu. Pient& ajanhukka on ollut.

16. Onko mielestasi esivalmistetuilla pukeilla syntynyt hukkamateriaalia vdhemman?

Hukka syntyy véahemman. Hukkaa syntyy paaosin vain siitd, kun ylapaa ajetaan oike-
aan korkoon. Paikan paalla tehdyissa pukeissa varmasti jad pitkasta tavarasta patkia,
joita ei pystytéa hyddyntamaan.

17. Mita mielta olet toteutustavan kaytosta tulevaisuudessa?

Jos raystastyd kohteessa toteutetaan puurakenteisena, niin kokemukseni perusteella
esivalmistetut pukit ovat toimineet meilla hyvin. Valmiit pukit poistavat ensimmaisen
vaiheen, jonka vaittaisin olevan tilankaytdllisesti ja logistisesti vaikea. Nyt pukit tulevat
valmiina 10-12 kpl nipuissa tydmaalle, jotka nostetaan katolle odottamaan saéasuojan
valmistumista ja puutdiden aloitusta. Toimittaja on ollut hyvin joustava toimitusajankoh-

tien kanssa esimerkiksi, jos runko ollut myéhassa.
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Vesikaton puutdiden — haastattelut
Postimies Rakennusmiehet

1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla? Ja onko aikaisempaa kokemusta
vesikaton puutdista?

Molemmilla noin 35 vuoden kokemus. Vesikattoja tullut tehtya kymmenia.

2. Mita mielté olet kyseisesta puuttiden toteutustavasta?

Hyva ja ainoa oikea tapa tehda paikan paalla pukit.

3. Onko paikalla tehtyjen pukkien tekemisessa syntynyt hukkamateriaalia paljon?

Ei ole. Ensin tehty isommat pukit ja sen jalkeen pienemmat, joten on pystytty hyédyn-
tamaan puu hyvin seka ollut hyvan pituista puutavaraa.

4. Onko pukkeja jouduttu muokkaamaan asennuksen jalkeen? Jos on niin miksi?

Ihan pienid muokkauksia muutama, iv-putkien takia.

5. Onko ty6vaiheen aikana havaittu hairidtekijoita?

Mahdollisesti muut tyévaiheet. Telineitd jouduttu joskus odottaa, ettd paasty levytta-

maan pukit.
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Vesikaton puutdiden — haastattelut

Postiljooni Rakennusmiehet

1. Kuinka kauan olet ollut tdissa rakennusalalla? Ja onko aikaisempaa kokemusta
vesikaton puutdista?

Kokemusta on useasta vesikaton tekemisestd. Toinen on ollut rakennusalalla tdissa 40

vuotta ja toinen 25 vuotta.

2. Mitd mielta olet kyseisesta puutdiden toteutustavasta?

Valmiit pukit ollut hyva valinta ja kannattaa jatkossakin tehda valmiilla pukeilla. Olemme
olleet mukana keskusteluissa pukkien toteutustavasta.

3. Onko esivalmistetuilla pukeilla mielestasi syntynyt hukkamateriaalia véhemman?
Esivalmistetuilla pukeilla hukkamateriaalia on syntynyt vahan. Hukkaa on syntynyt puk-
kien sahauksesta oikeaan korkoon ja siitdkin hyvin vahan.

4. Onko pukkeja jouduttu muokkaamaan? Jos on niin miksi?

Pukkeja on jouduttu muokkaamaan katon kulma kohdissa, ettd on saatu pukit sopi-

maan paikalleen.

5. Onko tydvaiheen aikana havaittu hairittekijoita?

Ei erityisesti. Piirustuksista oli puuttunut alajuoksut. Kaarevan julkisivun kohdalla ede-

t&d&n pienid matkoja kerrallaan, niin pysyy linjat kunnossa.
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Puuraystaiden vertailu

Liite vain tyon tilaajan kayttoon
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Haastattelu kysymyksien muodostaminen

Liite 3
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HAASTATTELUT
Ty6maa:
Titteli: Vastaava tyOnjohtaja
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika

Laatu

Kuinka kauan olet ollut
toissa rakennusalalla? Ja
kuinka kauan toiminut
vastaavana?

Miten/miksi paadyttiin
kyseiseen puutdiden toteu-
tustapaan?

Mitka ovat olleet toteutus-
tavan hyvat ja huonot
puolet?

Onko raystas mielestasi
suunniteltu ja toteutettu,
niin ettei vesi paase raken-
teisiin?

Onko aikataulusuunnitte-
luun ollut riitttavasti dataa?

Onko tuotannon aikana
pystytty tarkentamaan
aikataulu- ja kustannusseu-
rantaa?

Onko yritykselld omia
menekki tietoja aikataulu-
ja kustannussuunnitteluun?
Jos ei, niin olisiko tarvetta
luoda menekki ohjeita?

Mista johtuu, ettad puutyot
eivat ole alkaneet ajallaan?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

menekkien tarken-
tuminen (tyo ja
materiaali)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohje-
tiedosto?)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

vs aikataulussa yht. 20
tv puutdita, toteumat
37 &31

menekkien tarkentu-
minen (tyévaiheiden
osittelu? Te-
ko,asennus,viimeistely)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohjetie-
dosto?)

aloitus edellytykset/
hairiéihin varautumi-
nen

tausta tietoa koke-
muksesta

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

loputuloksen tulee
olla hyvan rakennus-
tavan mukainen

toteutumien perus-
teella laskenut me-
nekit (0,93 tth/jm)

PP1

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohje-
tiedosto?)/RATU-
menekkeja tukemaan

aloitus edellytykset/
hairiéihin varautumi-
nen

metropolia.fi
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Onko pukkeja jouduttu
muokkaamaan asennuksen
jalkeen? Jos on niin miksi?

Onko muokkauksista aiheu-
tunut lisdkustannuksia tai
ajanhukkaa?

Mitd mieltd olet toteutus-
tavan kaytosta tulevaisuu-
dessa?

HAASTATTELUT
Tybmaa:

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/héirididen tun-
nistus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/héirididen tun-
nistus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-

hin/héirididen tunnis-

tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-

hin/héirididen tunnis-

tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

Titteli:

Vastaava tyonjohtaja

Kysymykset

Vaikutus teoriaan/aineistoon

Liite 3
2(9)

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/hairididen tun-
nistus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/héirididen tun-
nistus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

Kustannus

Aika

Laatu

Kuinka kauan olet ollut
toissa rakennusalalla?
Ja kuinka kauan toimi-
nut vastaavana?

Miten/miksi paadyttiin
kyseiseen puutdiden
toteutustapaan

Mitka ovat olleet
toteutustavan hyvit ja
huonot puolet?

Onko raystas mielestasi
suunniteltu ja toteutet-
tu, niin ettei vesi paase
rakenteisiin?

Onko aikataulusuunnit-
teluun ollut riitttavasti
dataa?

Oliko mallity6ssa paljon
korjattavia puitteita?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

toteutumien perus-
teella laskenut asun-
nus ja viimeistely
menekit (0,52 ja 0,17
tth/jm) ABC

tausta tietoa koke-
muksesta

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

loputuloksen tulee olla
hyvén rakennustavan
mukainen

vs aikataulussa 25 tv ja
ABC toteutuma 15 tv
(sisaltaa viim.

loputuloksen tulee olla
asiakkaan vaatimukset
tayttdva
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Onko tuotannon aikana
pystytty tarkentamaan
aikataulu- ja kustan-
nusseurantaa?

Onko yritykselld omia
menekki tietoja aika-
taulu- ja kustannus-
suunnitteluun? Jos ei,
niin olisiko tarvetta
luoda menekki ohjeita?

Mistd johtuu etta
puutyot eivat ole
alkaneet ajallaan?

Onko esivalmistettuja
pukkeja jouduttu
muokkaamaan?

Onko pukkien muok-
kaus aiheuttanut
lisakustannuksia tai
ajanhukkaa?

Oliko esivalmistetut
pukit mielestdsi hyva
kauppa?

Mita mielta olet toteu-
tustavan kaytosta
tulevaisuudessa?

menekkien tarkentu-
minen (tyo ja materiaa-

li

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohjetie-
dosto?)

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

menekkien tarkentu-
minen (tyévaiheiden
osittelu? asen-
nus,viimeistely)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohjetie-
dosto?)

aloitus edellytykset/
hairiéihin varautumi-
nen

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohjetie-
dosto?)/RATU-
menekkeja tukemaan

aloitus edellytykset/
hairiéihin varautumi-
nen

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus/laadun sdilyminen

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/hairididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
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HAASTATTELUT
Ty6maa: Postimies
Titteli: Ty6maainsinoori
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika Laatu

Kuinka kauan olet ollut tausta tietoa kokemuk-
toissa rakennusalalla? sesta

Onko sinulla tietoa, miksi

paadyttiin kyseiseen lahtotietoja lahtotietoja
puutéiden toteutusta- tulevaisuuden  tulevaisuuden
paan? projekteihin projekteihin

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

metropolia.fi
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Onko aikataulusuunnitte-
luun ollut riittavasti
dataa? Ja minkélaisia
menekkeja on kaytetty?

Onko tuotannon aikana
pystytty tarkentamaan
aikataulu- ja kustannus-
seurantaa?

Onko yritykselld omia
menekki tietoja aikatau-
lu- ja kustannussuunnit-
teluun? Jos ei, niin olisiko
tarvetta luoda menekki
ohjeita?

Mitd mielta olet toteutus-
tavan kaytosta tulevai-
suudessa?

menekkien
tarkentuminen
(tyo ja materi-
aali)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin
(jonkinlainen
ohjetiedosto?)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin

vs aikataulussa
yht. 20 tv puu-
toita, toteumat
37 &
31/lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin
menekkien
tarkentuminen
(tyovaiheiden
osittelu? Teko,
asennus, Vii-
meistely)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin
(jonkinlainen
ohjetiedosto?)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin (jonkin-
lainen ohjetiedos-
to?)/RATU-menekkeja
tukemaan

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

Laatu

HAASTATTELUT
Tybmaa: Postiljoon
Titteli: Projekti-insinoori
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika

Kuinka kauan olet ollut
toissa rakennusalalla?

Onko sinulla tietoa, miksi
paadyttiin kyseiseen puu-
toiden toteutustapaan?

Onko aikataulusuunnitte-
luun ollut riittavasti dataa?
Ja minkalaisia menekkeja
on kaytetty?

Onko tuotannon aikana
pystytty tarkentamaan
aikataulu- ja kustannusseu-
rantaa?

Onko yritykselld omia
menekki tietoja aikataulu-
ja kustannussuunnitteluun?
Jos ei, niin olisiko tarvetta
luoda menekki ohjeita?

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin

menekkien

tarkentuminen

(tyd ja materi-
aali)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin
(jonkinlainen

ohjetiedosto?)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin

vs aikataulussa
yht. 20 tv puu-
toita, toteumat
37 &
31/l4htotietoja
tulevaisuuden
projekteihin
menekkien
tarkentuminen
(ty6vaiheiden
osittelu? Teko,
asennus, Vii-
meistely)

lahtotietoja
tulevaisuuden
projekteihin
(jonkinlainen
ohjetiedosto?)

tausta tietoa kokemuk-
sesta

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

lahtétietoja tulevaisuu-
den projekteihin (jon-
kinlainen ohjetiedos-
to?)/RATU-menekkeji
tukemaan

Liite 3
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Oliko esivalmistetut pukit
mielestasi hyva kauppa?

Mitd mieltd olet toteutus-
tavan kaytosta tulevaisuu-

lahtotietoja
tulevaisuuden

projekteihin den projekteihin

lahtotietoja
tulevaisuuden

lahtotietoja
tulevaisuuden

Liite 3
5(9)

lahtotietoja tulevaisuu-

lahtotietoja tulevaisuu-

dessa? projekteihin projekteihin den projekteihin
HAASTATTELUT
Tyomaa: Postimies
Titteli: Tybnjohtaja
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika Laatu

Kuinka kauan olet ollut toissa
rakennusalalla? Ja onko
aikaisempaa kokemusta
vesikaton johtamisesta?

Mitka ovat olleet puutoiden
toteutustavan hyvat ja huo-
not puolet?

Onko raystas mielestasi
suunniteltu ja toteutettu, niin
ettei vesi padse rakenteisiin?

Oliko mallity6ssa paljon
korjattavia puitteita?

Onko mallityon jalkeisissa
tarkastuksissa ollut paljon
korjattavia puitteita?

Onko aikataulusuunnitteluun
ollut riittavasti dataa? Ja
minkélaisia menekkeja on
kaytetty?

Onko tuotannon aikana
pystytty tarkentamaan aika-
taulu- ja kustannusseurantaa?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin

vs aikataulussa yht. 20 tv
puutditd, toteumat 37 & 31

menekkien tarkentuminen
(tyovaiheiden osittelu? Te-
ko,asennus,viimeistely)

menekkien tarken-
tuminen (tyo ja
materiaali)

tausta tietoa kokemuk-
sesta

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

loputuloksen tulee olla
hyvan rakennustavan
mukainen

loputuloksen tulee olla
asiakkaan vaatimukset
tayttava

loputuloksen tulee olla
asiakkaan vaatimukset
tayttava
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Onko yritykselld omia menek-
ki tietoja aikataulu- ja kustan-
nussuunnitteluun? Jos ei, niin
olisiko tarvetta luoda menekki
ohjeita?

Mistd johtuu, etta puutyot
eivat ole alkaneet ajallaan?

Onko tehtdvansuunnittelussa
ollut haasteita? Onko tullut
hairiota vastaan, mita ei ole
tiedostettu ennen tyévaiheen
alkamista?

Onko viikkoaikataulun suun-
nittelussa ollut haasteita? Jos
on, onko tahan pystytty
reagoimaan toteutuksen
edetessa?

Mitd kaikkea viikkoaikataulun
pukkien asennus sisaltaa?

Onko puutdiden aikana
syntynyt muutos- ja lisatoita?

Onko pukkeja jouduttu
muokkaamaan asennuksen
jalkeen? Jos on niin miksi?

Onko muokkauksista aiheutu-
nut lisdkustannuksia tai
ajanhukkaa?

Mitd mieltd olet kyseisesta
puutdiden toteutustavasta?

Onko paikalla tehtyjen puk-
kien tekemisessa syntynyt
hukkamateriaalia paljon?

Mitd mieltd olet toteutusta-
van kaytosta tulevaisuudessa?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohje-
tiedosto?)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/héiriéiden tun-
nistus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/ha&irididen tun-
nistus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

jatteen vdahentymi-
nen +

lahtétietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin (jonkinlainen
ohjetiedosto?)

aloitus edellytykset/ hairidihin
varautuminen

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/hdirididen tunnis-
tus

koolaus ja levytys? +PP1 CD iv-
pontot?

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/h&irididen tunnis-
tus

ldhtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/hdirididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin

siilvoamisen tarpeen vahenty-
minen

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin
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lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin (jonkin-
lainen ohjetiedos-
to?)/RATU-menekkeja
tukemaan

aloitus edellytykset/
hairiéihin varautuminen

tehtavasuunnitelman
tarkentaminen + aloitus-
palaveri

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-
hin/héirididen tunnistus

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-
hin/suunnitelmat muut-
tunut?

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-
hin/héiriéiden tunnis-
tus/laadun sdilyminen

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-
hin/hairididen tunnistus

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

lahtétietoja tulevaisuu-
den projekteihin
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HAASTATTELUT
Tybémaa: Postiljooni
Titteli: Tybnjohtaja
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika

Laatu

Kuinka kauan olet ollut
toissa rakennusalalla? Ja
onko aikaisempaa koke-
musta vesikaton johta-
misesta?

Mitka ovat olleet puu-
toiden toteutustavan
hyvét ja huonot puolet?

Onko raystas mielestasi
suunniteltu ja toteutettu,
niin ettei vesi padse
rakenteisiin?

Oliko mallitydssa paljon
korjattavia puitteita?

Onko mallityon jalkeisis-
sa tarkastuksissa ollut
paljon korjattavia puit-
teita?

Onko aikataulusuunnit-
teluun ollut riittavasti
dataa? Ja minkalaisia
menekkeja on kaytetty?

Onko tuotannon aikana
pystytty tarkentamaan
aikataulu- ja kustannus-
seurantaa?

Onko yritykselld omia
menekki tietoja aikatau-
lu- ja kustannussuunnit-
teluun? Jos ei, niin
olisiko tarvetta luoda
menekki ohjeita?

Mistd johtuu, etta puu-
tyot eivat ole alkaneet
ajallaan?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

menekkien tarkentu-
minen (tyo ja materi-
aali)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohjetie-
dosto?)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

toteutumien perus-
teella laskenut asun-
nus ja viimeistely
menekit (0,52 ja 0,17
tth/jm) ABC

menekkien tarkentu-
minen (tyévaiheiden
osittelu? asen-
nus,viimeistely)

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
(jonkinlainen ohjetie-
dosto?)

aloitus edellytykset/
hairiéihin varautumi-
nen

tausta tietoa kokemuk-
sesta

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin

loputuloksen tulee olla
hyvéan rakennustavan
mukainen

loputuloksen tulee olla
asiakkaan vaatimukset
tayttava

loputuloksen tulee olla
asiakkaan vaatimukset
tayttava

vs aikataulussa 25 tv ja
ABC toteutuma 15 tv
(sisaltaa viim.

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin (jonkinlainen
ohjetiedosto?)/RATU-
menekkeja tukemaan

aloitus edellytykset/
hairidihin varautuminen
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Onko tehtdvansuunnitte-

lussa ollut haasteita?
Onko tullut hairicta
vastaan, mita ei ole
tiedostettu ennen tyo-
vaiheen alkamista?

11. Onko viikkoaikatau-
lun suunnittelussa ollut
haasteita? Jos on, onko
tahan pystytty reagoi-
maan toteutuksen
edetessa?

Mita kaikkea viikkoaika-

taulun pukkien asennus
sisaltaa?

Onko puutdiden aikana
syntynyt muutos- ja
lisatoita?

Onko esivalmistettuja

pukkeja jouduttu muok-

kaamaan? Jos on niin
miksi?

Onko pukkien muokkaus

aiheuttanut lisdkustan-
nuksia tai ajanhukkaa?

Onko mielestési esival-
mistetuilla pukeilla

syntynyt hukkamateriaa-

lia vdhemman?

Mita mielta olet toteu-
tustavan kdytosta tule-
vaisuudessa?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/hairididen tunnis-
tus

jatteen vahentyminen
+

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/hairiéiden tunnis-
tus

reivaus ja levytys?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/h&irididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/hairididen tunnis-
tus

siivoamisen tarpeen
vahentyminen

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
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tehtdvasuunnitelman
tarkentaminen + aloitus-
palaveri

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/hairididen
tunnistus

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/suunnitelmat
muuttunut?/raystaan
lisajaykistys

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/hairididen
tunnistus/laadun sailymi-
nen

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin/hirididen
tunnistus

lahtotietoja tulevaisuuden
projekteihin

HAASTATTELUT
Tyomaa: Postimies
Titteli: Tyontekijat
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika

Laatu

Kuinka kauan olet ollut

toissa rakennusalalla? Ja

onko aikaisempaa
kokemusta vesikaton
puutdista?

tausta tietoa koke-
muksesta
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Mitd mielta olet kysei-
sestd puutdiden toteu-
tustavasta?

Onko paikalla tehtyjen
pukkien tekemisessa
syntynyt hukkamateri-
aalia paljon?

Onko pukkeja jouduttu
muokkaamaan asen-
nuksen jalkeen? Jos on
niin miksi?

Onko tyovaiheen aikana
havaittu hairiotekijoita?

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/hairiéiden tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

siivoamisen tarpeen
vahentyminen

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/héirididen tunnis-
tus

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin
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lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

lahtotietoja tulevai-
suuden projektei-
hin/héirididen tunnis-
tus/laadun sdilyminen

lahtotietoja tulevai-
suuden projekteihin

HAASTATTELUT
Ty6maa:
Titteli: Tyontekijat
Vaikutus teoriaan/aineistoon
Kysymykset Kustannus Aika

Laatu

Kuinka kauan olet ollut

toissa rakennusalalla? Ja

onko aikaisempaa
kokemusta vesikaton
puutdista?

Mitd mieltd olet kysei-
sestd puutdiden toteu-
tustavasta?

Onko esivalmistetuilla
pukeilla mielestasi
syntynyt hukkamateri-
aalia véhemman?

Onko pukkeja jouduttu
muokkaamaan? Jos on
niin miksi?

Onko tyovaiheen aikana
havaittu hairiotekijoita?

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-
hin/héirididen tunnistus

lahtétietoja tulevaisuu-
den projekteihin

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

siilvoamisen tarpeen
vahentyminen

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-

hin/héiriéiden tunnistus

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

tausta tietoa kokemuk-
sesta

lahtotietoja tulevaisuu-
den projekteihin

lahtotietoja tulevaisuu-
den projektei-
hin/héirididen tunnis-
tus/laadun sdilyminen

lahtétietoja tulevaisuu-
den projekteihin
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