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Rakennetyypit ja detaljit ovat periaateratkaisuja, jotka antavat suunnittelupro-
sessille lahtotietoja ja ohjaavat rakentamista hyvaan loppulaatuun. Pitkélle kehi-
tetyt valmiit rakennetyypit ja detaljit helpottavat suunnittelijan tyota seka paran-
tavat tyon laatua ja tuottavuutta tydmaalla.

Tama opinnaytetyo tehtiin YIT Rakennus Oy Talonrakennus Lapin (TLA:n) toi-
meksiannosta. Opinnaytetyd on osa YIT Rakennus Oy:n tuotteistusprosessia,
jossa eri alueyksikot tuotteistavat omat rakennetyyppinsa ja detaljinsa. Opinnay-
tetyon tavoitteena oli luoda yhtenéinen ja kattava rakennetyyppi- ja detaljikirjas-
to Lapin alueyksikon kayttoon ja samalla yhtenaistaa eri tydmaiden toimintata-
vat. Tavoitteena on, etté tuleva kirjasto palvelee seka suunnittelijoita etta tyo-
maalla tydskentelevia tyontekijoitd. Suunnittelijat saavat kirjaston myota kattavat
lahtotiedot kunkin suunnitteluprosessin alkuun. Tydomaalla saavutetaan eri ty6-
maiden valilla yhtenainen tyon loppujalki ja samalla tyon tuottavuus paranee,
kun tyontekijoilla on olemassa selkeat suunnitelmat.

Rakennetyyppi- ja detaljikirjaston luominen aloitettiin materiaalin keraamisella.
Alussa hankittiin YIT:n Lahden alueyksikolta heidan kayttamansa rakennetyyp-
pi- ja detaljikansio. Myds eri materiaalitoimittajilta hankittiin heidan omia valmiita
suunnitelmiaan. N&ita eri suunnitelmia analysoitiin ja verrattiin TLA:n vastaaviin
suunnitelmiin. Kirjastoon pyrittiin valitsemaan suunnitelmat, jotka vastaavat par-
haiten Lapin alueyksikon tarpeita. Analysoinnin jalkeen eri suunnitelmista tehtiin
puutelista, jossa nakyi tarvittavat kehitystarpeet. Suunnittelija luo puutelistan
tietojen perusteella tulevan rakennetyyppi- ja detaljikirjaston.

Tulevan rakennetyyppi- ja detaljikirjaston toimivuus selvidd vasta myohemmin
sen valmistuttua, kun se on ollut useamman tyémaan kaytdssa. Talléin voidaan
tehda johtopaatoksia siitd, onko esimerkiksi tydon loppujalki yhtenaistynyt eri
tyomaiden valilla ja onko tyon laatu parantunut. Rakennetyyppi- ja detaljikirjasto
luo kuitenkin hyvat edellytykset laadukkaalle ja virheettoémalle toiminnalle, silla
siité 16ytyy kaikki rakennetyypit ja detaljit, joita TLA:n yksikkd kayttaa asuinker-
rostalon rakentamiseen.

Asiasanat: Rakennetyyppikirjasto, rakennetyyppi, detalji, tuotteistaminen, laatu
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1 JOHDANTO

Kattava rakennetyyppi- ja detaljikirjasto tarjoaa hyvat lahtotiedot asuinkerrosta-
lon suunnitteluprosessiin. Rakennetyyppikirjasto helpottaa suunnittelijan tyota,
koska se sisaltaa valmiit hyviksi todetut rakenneratkaisut ja detaljit eri rakentei-
den ja liittymien, kuten esimerkiksi eri seindliittymien toteuttamiseksi. Asuinker-
rostalon rakentamisessa esiintyy paljon toistuvia tyévaiheita, joissa esiintyy sa-
mat rakenteet ja detaljit. Taman vuoksi on tarkeaa, ettd esimerkiksi eri seina-,
alapohja-, valipohja- ja ylapohjarakenteet seka niiden liittyminen eri rakenteisiin
ovat suunnittelijan saatavilla valmiina suunnitteluprosessin alkaessa. Myos ra-
kenteisiin tulevien LVI-lapivientien pitkélle viety suunnittelu- ja kehitystyo helpot-
taa suunnittelijan ty6ta suunnitteluprosessin alussa, kun kirjastosta I0ytyvéat
valmiit ja toimivat ratkaisut eri lapivientien toteuttamiselle. Yhtenainen ja pitkélle
kehitetty rakennetyyppi- ja detaljikirjasto luo edellytykset laadukkaalle ja yhte-
naiselle tyon lopputulokselle.

Opinnaytetyo tehdéaan YIT Rakennus Oy Talonrakennus Lapin (TLA:n) toimek-
siannosta. Tyon tavoitteena on luoda YIT:n Lapin alueyksikon kayttéon yhtenai-
nen rakennetyyppi- ja detaljikirjasto ja samalla tuotteistaa eli yhtenaistaa toimin-
taa tydmailla. Yhtendisten ja kattavien suunnitelmien avulla tuotannon laatu ja
tuottavuus paranevat, kun virheiden maaré vahenee ja tyon loppujalki yhden-

mukaistuu.

Yhtenaiselle rakennetyyppi- ja detaljikirjastolle nahtiin tarvetta, silla Lapin
alueyksikon eri tydmailla esiintyy tuotantotavoissa eroavaisuuksia, kun kaikista
tyovaiheista ei ole olemassa tarpeeksi tarkkoja detaljeja tai suunnitelmia. N&in
ollen tyon loppujélki ei ole jokaisessa kohteessa samanlainen. Lisaksi s&ahkoi-
nen rakennetyyppi- ja detaljikirjasto tarjoaa suunnittelijoille valmiita lahtétietoja
seuraavien kohteiden suunnitteluun ja varmistaa tiedonkulun eteenpain esimer-

kiksi suunnittelijan vaihtuessa.

Rakennetyyppi- ja detaljikirjasto kehitetdan tutkimalla ja vertaamalla Lapin
alueyksikon kaytossa olevia suunnitelmia Lahden alueyksikolta saatuihin suun-

nitelmiin. Rakennekuvia ja detaljeja analysoidaan, ja niista valitaan vaihtoehdot,



jotka vastaavat parhaiten Lapin alueyksikon tarpeita. Kirjastoa kehitettdessa
otetaan huomioon, etta valmiit suunnitelmat tayttavat nykyiset rakentamismaa-
raykset seka ovat virheettémia ja selkeitd. Tuotannon nakdkulma otetaan huo-
mioon tekemalla haastattelukierroksia eri tydmaille. T&méan opinnaytetyon sisal-
t6 rajataan aikataulullisista syista loppumaan yksityiskohtaisen suunnitteluoh-
jeen tekemiseen suunnittelijalle. Suunnitteluohjeen perusteella suunnittelija te-
kee tarvittavat muokkaukset vanhoihin suunnitelmiin seka luo tarvittavat uudet

detaljit ja rakennetyypit tulevaa kirjastoa varten kesan 2013 aikana.

Opinnaytetydssa perehdytddn myos laadun eri kasitteisiin varsin kattavasti seka
erityisesti rakentamisessa esiintyvaan tuotelaatuun, joka koostuu suunnitelmien,
olosuhteiden, toteutuksen ja valvonnan toimivasta yhteistydsta. Rakennetyyppi-
en ja detaljien tuotteistamisella pyritddn saamaan suunnitelmien ja toteutuksen

valinen yhteistyd mahdollisimman toimivaksi ja tuottavaksi.

Opinnaytetyo on osa YIT Talonrakennus Oy:n tuotteistusprosessia, jossa pyri-
taan yhtenaistamaan toimintatavat. Taman opinnaytetydon myotéa Lapin alueyk-
sikko tuotteistaa omat rakennetyyppinsa ja detaljinsa ja lahettaa tulevan kirjas-
ton sisallon hyvaksyttavaksi tuotteistusprosessin vastuuhenkildille Helsinkiin.
Hyvéaksynnan ja tarkistuksen jalkeen rakennetyyppi- ja detaljikirjasto laitetaan
jakoon YIT:n sisaiseen verkkoon, Navigaattoriin, josta muut alueyksikot voivat

kayda katsomassa haluamiansa rakenteita ja detaljeja.



2 TUOTTEISTAMINEN

2.1 Tuotteistamisen maaritelma

Tuotteistamiselle ei ole olemassa yhta oikeaa maaritelmaa. Tassa opinnayte-
tydssa tuotteistamisella tarkoitetaan l&ahinna tydtapojen yhtenaistamista Lapin
alueyksikon eri tydmailla yhtenaisten ja kattavien suunnitelmien avulla. Kun ra-
kennetyyppi- ja detaljikirjasto on saatu luotua, kaikilla tydmailla kdytetaan samo-
ja yhtenaisia suunnitelmia aina, kun se on mahdollista. Tuotteistamalla rakenne-
tyypit ja detaljit pyritdén yhtendistamaan toiminta eri tydmailla, ja luomaan hel-

posti toteutettavia, laadukkaita ja kustannustehokkaita suunnitelmia.

Sipilan (1999) mukaan tuotteistaminen on ajattelutapa ja se kuuluu tuote- ja
tuotekehitysstrategian kaytannon toteutukseen. Tuotteistuksen tavoitteena on
parantaa oman tyon vaikuttavuutta ja asiakashyotyjd. On olemassa eriasteista
tuotteistamista, ja se voi edeta vaiheittain. Tuotteistamisen eri asteet nakyvat

alla olevassa kuvassa 1. (Sipila 1999, 12 - 13.)

Monistettava tuote

O Monistettavissa ja jakelutielle
annettavissa oleva tuote, joka on saatu
fyysiseen tai sdhkdiseen muotoon

Tuotteistettu palvelu

O Struktuurit, prosessit, menetelmét ja
apuvalineet on tuotteistettu mahdollisimman
pitkélle

Palvelun tuotetuki
2 () Palvelu, jossa kédytetddn apuna tuotetukea,
esim. tietokoneohjelmistoja

Sisdisten tydmenetelmien
tuotteistaminen

3 Hisdisli tyomenetelmia ja toimintatapoja
un aystematisoitu

KUVA 1. Tuotteistamisen asteet (Sipila 1999, 13)



Taman opinnaytetyon tuotteistamisprosessi liittyy paéasiassa tasolle 1 "sisais-
ten tydbmenetelmien tuotteistaminen”, jossa sisaisia tydmenetelmia ja toiminta-
tapoja systematisoidaan. Sisainen toiminnan kehittaminen on asiakkaalle na-
kyméatonta, ja tata kutsutaankin sisaiseksi tuotteistamiseksi. Sisaisessa tuotteis-
tamisessa oman toiminnan rutiinit tehostuvat. Oman sisaisen toiminnan syste-
matisointi on edellytys puolestaan ulkoiselle tuotteistamiselle, jonka asiakas
nakee esimerkiksi saamanaan tuoteversiona. Kuvassa 2 nékyy kelluva jaéavuori,
jota Sipila kayttaa vertauskuvana sisaisen- ja ulkoisen tuotteistamisen valill&.
(Sipila 1999, 47 - 48.)

Tuotteen konk_retisoinli Tuotemerkki ULKOINEN
* Referenssit Versiot TUOTTEISTUS

e Esitteet

* Tulosdokumentit

. Sissiset
uotekuvaukset

| SISAINEN il g—_
TUOTTEISTUS | . — Tyomenetelmat
an ,  Tietokannat

-\ Dsaamisen kehitysjdrjestelmat

KUVA 2. Sisainen ja ulkoinen tuotteistaminen asiantuntijapalveluissa (Sipila
1999, 48)

2.2 YIT Talonrakennuksen sisdinen tuotteistusprosessi

YIT:n Suomen rakentamispalveluiden Talonrakennus-yksikdssa on meneillaan

omaperustaisen asuntotuotannon kehittdmisprojekti, jossa eri alueyksikot yhte-



naistavat toimintatapansa jokaisella osa-alueella. Talonrakennusyksikko sisal-
taa kymmenen eri alueyksikk6a. Toimintatapojen ja kehittamisen nakokulmasta
TR Talonrakennus on jaettu toiminnan yhtenaistamista varten kolmeen eri alue-

ryhméaéan (kuva 3). (Toimenpiteet. 2012.)

Pohjois-Suomen yksikot

Ita-Suomen yksikot

Lansi-Suomen yksikot
e © .

Yir
KUVA 3. TR:n alueyksikot ja alueryhméat 2013

Omaperustaisen asuntotuotannon kehittamisprojektissa eri osa-alueiden toimin-
taa pyritdan yhtenaistamaan ottamalla kuitenkin alueelliset nakékulmat huomi-
oon. Eri alueyksikoiden valista yhteistoimintaa pyritdan myoés lisddmaan seka
tekemaan tuotteistusta eri osa-alueilla. (Toimenpiteet. 2012.)

Tama opinnaytetyo keskittyy rakennetyyppien ja detaljien osa-alueen tuotteis-
tamiseen. Kyseisen osa-alueen tuotteistamisen tavoitteena on pysya mukana
kohtuuhintaisessa asumisessa ja valttaa virheiden aiheuttamia kustannuksia.
Periaatteena on myds, ettd sama rakenne on mahdollista tehda eri tavalla eri
alueyksikoissa maantieteellisten tottumusten mukaan. Kaytettava rakenne tulee
kuitenkin olla tuotteistettu ja hyvaksytty, ja sen tulee |0ytyad YIT:n sisdisesta jar-
jestelmasta. (Toimenpiteet. 2012; Lahti 2012.)
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3 LAATU

3.1 Laadun maaritelma

Laatukasitettd on vaikea maaritelld, silla sille on olemassa monta erilaista maa-
ritelm&a riippuen laadun tarkastelunékdkulmasta. Yleisesti ottaen laatu maaritel-
laan, etté se on asiakkaan tarpeiden tayttamista yrityksen kannalta mahdolli-
simman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Nyky&an laatuajattelussa koroste-
taan kuitenkin asiakkaiden merkitysta. Yrityksen sisdinen toiminnan tehokkuus
ja virheettdmat tuotteet eivat takaa aina laadukasta tuotetta. Tuote on laadukas
vasta silloin, kun asiakas on siihen tyytyvainen. Nain ollen asiakkaan tarpeiden
ja markkinoiden ymmartaminen ovat keskeisessa asemassa, kun kehitetdan

yrityksen laatutoimintoja. (Lecklin 2006, 18.)

Laadukkaan toiminnan kannalta on erityisen tarkeaa, etta asiat tehdaan kerralla
oikein ilman virheita. Kokonaislaadun kannalta on erityisen tarkeda puolestaan
oikeiden asioiden tekeminen. Kun tehd&én oikeita asioita ilman virheita ja vasta-
taan asiakkaiden tarpeisiin, lopputuloksena on yleensa tyytyvainen asiakas.
(Lecklin 2006, 18 - 19.)

Lecklin (2006) kehottaa valttamaan ylilaadun tuottamista. Joskus tuote voi olla
yrityksen mielesté erinomainen, mutta asiakas voi kokea tuotteen ominaisuudet
ja toiminnot ylilaatuna, joista han ei ole valmis maksamaan. Asiakas kokee tuot-
teen yleensa ylilaatuisena, jos siina on sellaisia toimintoja ja ominaisuuksia, joi-
ta han ei tarvitse, mutta toiminnot nostavat turhaan tuotteen hintaa. Taman
vuoksi on tarke&a tietdd, mité asiakas tuotteeltaan haluaa ja vaatii. Asiakkaan
odotukset ylittava laatu ei kuitenkaan aina ole ylilaatua, esimerkiksi jos yritys
saavuttaa sen avulla kilpailijoihin nahden kilpailuedun. Markkinoiden ja asiak-
kaiden ymmartaminen korostuu kokonaisvaltaisessa laadunhallinnassa. Joseph
Juranin laatumaaritelman mukaan laatu on soveltuvuutta kayttotarkoitukseen.
Kuvassa 4 on esitetty selkeyden vuoksi kokonaisvaltaisen laadunhallinnan peri-

aate, jossa asiakas on aina lopullinen arviomies. (Lecklin 2006, 18 - 19.)

11



Asiakas on
TYYTYVAISET lopullinen

ASIAKKAAT arviomies

KOKONAISVALTAINEN
LAADUNHALLINTA

KORKEA-
LAATUINEN
TOIMINTA

MARKKINOIDEN
JA ASIAKKAIDEN
YMMARTAMINEN

Toimitusten vastaavuus Toiminnan
Prosessit laadun
Laatujarjestelmat Iahtdkohdat

KUVA 4. Kokonaisvaltainen laadunhallinta (Lecklin 2006, 19 )
3.2 Laadun tarkastelundkdkulmat

Tuotantotalouden professori Paul Lillrank on maaritellyt laatukasitteelle kuusi eri
nakokulmaa. Eri nakokulmat taydentévat toisiaan, eivatka ne ole toisiaan pois-
sulkevia. Kullakin nakékulmilla on kuitenkin erilainen suhtautumistapa laatua
kohtaan. Jokaista laadun ndkdkulmaa tulee mitata ja kehittdé erilaisin menetel-

min. Laatukasitteen kuusi nédkdkulmaa ovat:
« valmistuslaatu (valmistuskeskeinen laatu)
* tuotelaatu (tuotekeskeinen laatu)
« arvolaatu (arvokeskeinen laatu)
* kilpailulaatu (kilpailukeskeinen laatu)
» asiakaslaatu (asiakaskeskeinen laatu)

« ymparistdlaatu (ymparistokeskeinen laatu). (Lecklin 2006, 20;

Kankainen — Junnonen 2001, 7.)
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Kuvassa 5 on esitetty laadun eri ndkdkulmat Paul Lillrankin maaritelman mu-

kaan.

ASIAKASKESKEINEN
tyytyvéinen asiakas

TUOTEKESKEINEN VALMISTUSKESKEINEN
suorituskyky yhdenmukaisuus vaatimuksiin

N e

LAATU
\ ARVOKESKEINEN

parasta laatua halvimpaan hintaan

YMPARISTOKESKEINEN
ymparistovaikutus

KILPAILUKESKEINEN
ei huonompaa kuin muillakaan

KUVA 5. Laadun eri nakdkulmat (Kankainen ym. 2001, 8 )
3.2.1 Valmistuslaatu

Valmistuslaatu kohdistuu valmistusprosessiin ja pyrkii takaamaan, etta tuotteet
valmistetaan annettujen maaritysten mukaisesti. Lisdksi tyén yndenmukaisuutta
ja virheettomyytta korostetaan. Valmistuskeskeisessa laadussa tyd tehdaan
annettujen ohjeiden, piirustusten, standardien ja tydohjeiden mukaan. Edella
mainitut suunnitelmat ja ohjeet maarittelevat, mikéa kelpaa ja mika ei. (Lecklin
2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8.)

Olettamuksena valmistuslaadussa on aina suunnitelmien oikeellisuus. Virheista
aiheutuvat kustannukset ovat ongelma valmistuskeskeisessa laadussa. Laadun
mittaamisessa ja kehittdmisessa hyvana mittarina toimiikin virheiden maara ja
niista aiheutuneet kustannukset. Virheiden |6ytaminen ja niiden syiden selvitta-
minen seka virheiden valttaminen jatkossa on tarkeaa. Tavoitteena valmistus-

laadussa on nollavirhestandardi. (Lecklin 2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8.)

13



3.2.2 Tuotelaatu

Suunnittelun osuus korostuu laatua méaariteltdessa tuotelaadussa. Liséksi tuote-
laatu korostaa tuotteen ominaisuuksia, kuten suorituskykyd, luotettavuutta,
huollettavuutta ja kestavyytta. Suunnittelijan on kyettava erottamaan ominai-
suuksiltaan hyva ja huono tuote toisistaan, silla han maarittelee tuotteen laadun.
(Lecklin 2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8.)

Suunnittelijan tulee suunnitella tuote siten, etta se vastaa ennalta sovittuja maa-
rityksia ja tuoteominaisuuksia. Suunnittelijan tulee ottaa suunnittelussa huomi-
oon, etta tuote soveltuu hyvin kayttoon ja asiakas kokee sen tarpeelliseksi. Toi-
sin sanoen suunnittelijan tulee tunnistaa asiakkaan tarpeet ja samalla varmis-
tua, etté tuote soveltuu hyvin kayttoon. Ylim&araisia ja turhanpaivaisia ominai-
suuksia kehittdmalla tuotteen hinta nousee korkeammaksi, kuin mité asiakas on
valmis maksamaan. Suunnittelijan onkin tarkeaa tietaa, misté eri ominaisuuk-
sista asiakas on valmis maksamaan ja minka tasoista tuotetta h&dn markkinoilta
hakee. Nain pystytaan tyydyttamaan asiakkaan tarpeet. (Lecklin 2006, 20; Kan-
kainen ym. 2001, 8.)

3.2.3 Arvolaatu

Arvolaadussa laadun mittarina on kustannus-hyotysuhde. Tuote, jolla on paras
kustannus-hyotysuhde, eli antaa parhaan arvon sijoitetulle padomalle, on laa-
dukkain. Arvolaatua voidaan kuvata myos sanaparilla hinta-laatusuhde ja hyoty-
jen seké haittojen erona. Arvolaadun mukaan tuote ei ole oikeaa laatua, vaikka
silla olisi erinomaiset ominaisuudet, jos tuote on erityisen kallis. Arvolaatua k&-
sittelevat lahinna talousosaston tyontekijat, jotka joutuvat pohtimaan asiakkaa-
seen vaikuttavia ostopaatoksia ja valintoja. (Lecklin 2006, 20; Kankainen ym.
2001, 8.)

3.2.4 Kilpailulaatu

Kilpailulaadun mukaan laadun taso on riittava silloin, kun laatu on samantasois-
ta kuin kilpailijoilla. Mikali laatu on parempaa kuin Kilpailijoilla, se on ylilaatua ja
resurssien tuhlausta. Kilpailulaatu liittyy osittain arvolaatuun, silla asiakas vertai-

lee usein kilpailevia tuotteita keskenaan ja muodostaa sen perusteella kasityk-
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sensé tuotteen arvosta, jonka perusteella tekee mahdollisen ostopaatdksen.
Suhteellinen arvo, joka saavutetaan, on nain ollen ratkaisevassa osassa laatua

maariteltdessa. (Lecklin 2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8.)
3.2.5 Asiakaslaatu

Laatu on hyvaa, kun se tyydyttaa asiakkaiden tarpeet ja odotukset. Asiakaskes-
keinen laatu kuvaa sita, miten tuotteen eri ominaisuudet soveltuvat asiakkaiden
tarpeisiin. Laatu muodostuu asiakkaan ja tuotteen valisesta suhteesta. Asiakas-
keskeinen laatu on avainasemassa kuudesta eri laadun tarkastelundkokulmas-
ta. Se on yhdistelma muista laadun nakokulmista, ja vaikuttaa eniten asiakkaan
ostopaatokseen, ja sita kautta koko organisaation menestymiseen. (Lecklin
2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8 - 9.)

Asiakaskeskeisen laadun tavoitteena on luoda tuote, joka saa asiakkaan niin
tyytyvaiseksi, etta han joka kerta valitsee juuri kyseisen tuotteen. Samalla tuot-
teen tulee tayttaa joka kerta asiakkaan odotukset ja tarpeet. Asiakkaiden valin-
nat markkinoilla toimivat laadunmittarina, ja ne heijastuvat samalla yrityksen

likevaihtoon ja menestykseen. (Lecklin 2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8 - 9.)
3.2.6 Ymparistolaatu

Ymparistolaatu mittaa laatua ympariston ja yhteiskunnan kannalta tuotteen koko
elinkaaren aikana. Viranomaiset asettavat standardeja ja rajoja tuotteen valmis-
tuksen, kayton ja havittdmisen aiheuttamille ymparistdvaatimuksille. Ymparisto-

laadun merkitys kasvaa kokoajan. (Lecklin 2006, 20; Kankainen ym. 2001, 8.)
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4 TUOTELAATU RAKENTAMISESSA

4.1 Tuotelaadun elementit rakentamisessa

Tuotelaatu koostuu rakentamisessa neljasta eri elementista. Nama nelja eri
elementtid ovat suunnitelmat, olosuhteet, toteutus ja valvonta. Kyseiset osa-
alueet taydentavat toisiaan, ja jokaisen tulee olla kunnossa, jotta rakentamises-
sa paastaan hyvaan tuotelaatuun. Kyseisia elementteja ja osa-alueita kasitel-
l&&n tassa opinnaytetydssa asuinkerrostalotydmaan ndkokulmasta. Kuvassa 6

on esitetty tuotelaadun nelja eri elementtia rakentamisessa.

TUOTELAATU RAKENTAMISESSA

SUUNNITELMAT
a
( KONSEPTIT)
X
b OLOSUHTEET
X
c TOTEUTUS
X
q VALVONTA

KUVA 6. Tuotelaadun elementit rakentamisessa

Kaavassa 1 on esitetty tapa, jolla tuotelaatu voidaan maarittaa. Kaavasta néah-
daan, etta mikali jokin neljastd muuttujasta on 0, talléin tuotelaadun lopputulos
on 0. Nain ollen voidaan todeta hyvan tuotelaadun syntyvén neljan eri elementin

hyvasta toimivasta yhteistoiminnasta.
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TQ qua"ty = a*b*C*d KAAVA 1

TQ quaity = Tuotelaadun lopputulos
a = suunnitelmien laatu

b= olosuhteiden laatu

C = toteutuksen laatu

d = valvonnan laatu
4.2 Suunnitelmat

Suunnitelmat luovat koko tuotelaadun perustan. Kaikki lahtee liikkeelle suunni-
telmista. Koska suunnittelu on ketjun ensimmainen linkki, siind tapahtuvat vir-
heet kostautuvat myohemmasséa vaiheessa muun muassa kasvavina kustan-
nuksina, aikataulun venymisena ja asiakastyytyvaisyyden heikkenemisena. On
tarkeaa, etta suunnittelijalla on suunnitteluvaiheessa riittavat lahtétiedot kohteen
suunnitteluun. Suunnittelijalla tulee olla riittavat suunnitteluohjeet, maaraykset ja
normit, joiden mukaan suunnitelmat tehdaan. Suunnittelijan tulee suunnitella
rakennus ja rakenteet siten, etta ne ovat kayttokelpoisia ja tayttavat Suomen
Rakentamismaarayskokoelmissa annetut maaraykset. Lisaksi suunnitelmien
tulee paitsi tayttad asiakkaiden tarpeet ja mieltymykset, myds olla teknisesti to-

teutettavissa tydmaalla. Suunnitelmien tulee olla siis:
» maaraysten mukaisia
« asiakkaiden tarpeet tyydyttavia ja laadukkaita
* kustannustehokkaita
* teknisesti helposti toteutettavissa tytmaalla
* virheettomia ja selkeita
« pitkalle kehitettyja ja energiatehokkaita

* rakenneteknisesti toimivia, kestavia ja huollettavia.
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4.3 Olosuhteet

Toinen tuotelaadun osa-alue rakentamisessa on olosuhteet. Olosuhteet vaikut-
tavat merkittavasti tyon toteuttamisen laatuun. Kunnollinen ja laadukas tyon
lopputulos edellyttaa, ettd toteutusvaiheessa olosuhteet ovat kunnossa. Ra-
kennushankkeen alkaessa perustetaan tydmaa, solmitaan tarvittavat sopimuk-
set ja hankitaan rakentamista varten tarvittavat vélineet ja resurssit. Nykyajan
rakentamisessa olosuhteiden huomiotta jattamisesta on tullut kritiikkia varsinkin
saasuojauksen osalta seka eri rakennusmateriaalien varastointitavoista. Leh-
dissé on ollut lukuisia artikkeleita puutteellisesta sdasuojauksesta ja kastuvista

rakennusmateriaaleista.

Tuotelaatu karsii huomattavasti, jos asiakas huomaa hanelle rakennettavan
asuinkerrostalon tydémaa-alueella puutteita esimerkiksi juuri sddnsuojauksessa
tai rakennusmateriaalin varastoinnissa. Vaikka tuote olisi taydellisesti suunnitel-
tu ja toteutettu, mutta jos asiakas ndkee tydmaalla sateessa olevat lAmmoneris-
tepakkaukset, hanelle syntyy heti epaammattimainen kuva rakennusyrityksen
toiminnasta ja laaduntuottokyvysta. Samalla yrityksen laatuimago karsii. Tyon-
johdon velvollisuus on huolehtia, ettéa rakentamiselle on olemassa riittavan hy-
vat olosuhteet. Jotta rakentamiselle saavutetaan riittavan hyvat olosuhteet, pi-

taa muistaa ainakin seuraavat toimenpiteet:
» Solmitaan tarvittavat sopimukset tydmaan perustamista varten.

» Hankitaan tarvittavat resurssit tyon suorittamista varten (tyévoima,

rakennusmateriaalit, tytkalut ja tyokoneet).
* Huolehditaan tyontekijoiden turvallisuudesta.

* Huolehditaan rakennuksen asianmukaisesta sdasuojauksesta,

seka rakennusmateriaalien oikeanlaisesta varastoinnista.

» Huolehditaan, ettd kutakin tyovaihetta suoritetaan vain silloin, kun
s&é sallii kyseisen tydvaiheen suorittamisen (huomioitava l[ampoti-

lan ja sateen vaikutus eri tydvaiheisiin).
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* Hankitaan tydmaalle tarvittava valaistus ja nostokalusto tyén suo-

rittamista varten.
4.4 Toteutus

Rakennustoiden toteutus tulee tehda suunnitelmien ja maaraysten mukaisesti.
Lisaksi tyon toteutusta varten tulee suunnitelmien ja olosuhteiden olla kunnos-
sa. Nain ollen kahden aiemman osa-alueen on oltava kunnossa, jotta tyota voi-
daan toteuttaa laadukkaasti. Tyon toteuttajan eli tyontekijan tulee olla ammatti-

taitoinen, ja hanet perehdytetaan tyotehtaviinsa tyénjohdon toimesta.

Ennen ty6tehtavien aloitusta tydryhmille pidetaan aloituspalaveri jokaisesta tyo-
vaiheesta tydnjohdon toimesta. Aloituspalaverissa kasitelladn muun muassa

seuraavat asiat:
* tyOvaiheen liittyminen edeltéavaan ja seuraavaan tyévaiheeseen

* tyon aloitusedellytykset (edellisen tyovaiheen laaduntarkastus ja

vastaanotto)

* tyblle asetettavat laatuvaatimukset (mallityon tarkastaminen)
* laadunvarmistus tyonaikana

* laadunvarmistus tyon jalkeen (tyésuorituksen luovutus)

« ty0ssa kaytettavat tyovalineet ja materiaalit seka niiden laatuvaa-

timukset.

* tydhon kuuluvat ty6turvallisuusriskit seka tyoturvallisuussuunni-

telma

* ty0ssa yleisesti esiintyvat virheet seka potentiaalisten ongelmien

analyysi.

Aloituspalaverin pitamisella pyritdan varmistamaan, etta jokainen tyontekija tie-
téa suorittamansa tytvaiheen laatuvaatimukset seka tyon suoritustavan. Kun

tyontekijan kanssa kaydaan yhdessa lapi tyon suoritus ja vaadittavat laatukri-
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teerit, tyontekija sitoutuu samalla suorittamaan tyonsa huolellisesti. Kun tyonte-
kija tietaa vaadittavat laatuvaatimukset tyolleen, virheiden maara tydssa vahe-

nee ja laatu paranee.
4.5 Valvonta

Tyonjohdon velvollisuus on valvoa, etta tyontekijat suorittavat tydnsé maarays-
ten ja suunnitelmien mukaisesti. Tyonjohtajien tulee valvoa, etta tyot suoritetaan
aloituspalavereissa maaritettyjen laatuvaatimusten mukaisesti. Liséksi tyonjoh-
don tehtava on huolehtia, ettéa tydmaan sdansuojaus seka rakennusmateriaalien
varastointi on hoidettu asianmukaisesti. Valvonnan avulla varmistetaan, etta
tyot suoritetaan asianmukaisesti. Kun tydnjohto valvoo ty6ta tyon aikana, tarkis-
taa tyon lopputuloksen ja ottaa tydn vastaan, voidaan varmistua, etta tyo on
tehty maaraysten ja suunnitelmien mukaisesti. Samalla tydnjohto tarkistaa, etta
tyon loppujalki on kaikin puolin asianmukaista. Kun tyonjohto on hyvaksynyt
tyon, sen tulee olla laadukasta, suunnitelmien mukaista, maaraykset tayttavaa

ja asiakkaan tarpeet tyydyttavaa.

Rakentamisessa saavutetaan hyva tuotelaatu, kun edelld mainittu neljasta teki-
jasta koostuva ketju on kunnossa. Suunnitelmat, olosuhteet, toteutus ja valvon-
ta tukevat toisiaan, ja synnyttddkseen hyvan tuotelaadun jokaisen osa-alueen
tulee olla kunnossa. Kuten aiemmin késitellyssé kaavassa 1 todettiin, jos yksikin
osa-alue on laiminly6ty kokonaan, mutta muut kolme osa-aluetta on kunnossa,

silti tuotelaadun lopputulos on 0.

Kun koko ketju suoritetaan laadukkaasti, tiiviisti toisiinsa linkitettyin& ja hallitusti
hyvan tyonjohdon valvonnan alla, paastaan rakentamisessa hyvaan tuotelaa-
tuun. Hyvan tuotelaadun avulla saadaan taytettya asiakkaan tarpeet ja odotuk-

set, ja nain ollen lopputuloksena on tyytyvainen asiakas.
4.6 Tuotelaadun merkitys rakennetyyppi- ja detaljikirjaston luomisessa

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yhtenainen ja kattava rakennetyyppi- ja de-
taljikirjasto YIT:n Lapin alueyksikon kayttoon ja samalla yhtenaistaa eri tydmai-
den toimintatavat. Tuleva kirjasto tulee palvelemaan seka suunnittelijoita etta

tyomaalla tyoskentelevia tyontekijoitéd. Rakennetyyppi- ja detaljikirjasto luotiin
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vertailemalla eri suunnitelmia keskenaéan, analysoimalla eri toteutusvaihtoehtoja
ja haastattelemalla tydmaan tyontekijoita seka tydnjohtajia. Eri tahoilta koottiin

haastattelujen ja kokemuksien perusteella puutelista, joka toimitettiin suunnitteli-
jalle muokkausten tekoa varten. Kaikki rakennetyyppi- ja detaljikirjastoon tulevat

suunnitelmat on analysoitu ja tarkistettu monen eri henkilon toimesta.

Tavoitteena on saada jokaiseen tyovaiheeseen hyvan suunnittelun avulla vir-
heettomat, laadukkaat ja pitkalle kehitetyt suunnitelmat, joiden avulla pystyy
tehokkaasti ja yhtenaisesti toteuttamaan asuinkerrostalon rakentamisen. Tyon
toteuttamiseen kiinnitettiin erityistd huomiota haastattelemalla tydmaan eri tyon-
tekijoitd. Rakennetyypeissa ja detaljeissa haluttiin panostaa oikeiden rakentei-
den ja energiatehokkaiden liitosten lisaksi tyon toteuttamisen helppouteen ja
tehokkuuteen. Hyvien ja toimivien suunnitelmien avulla pyritdan siis minimoi-
maan virheet ja saavuttamaan mahdollisimman hyva, laadukas ja yhtenéinen

tyon loppujalki tydmaalla.

Rakennetyyppi- ja detaljikirjaston tuotteistaminen painottuu siis suunnitelmien ja
toteutuksen toimivaan yhteistydhoén. Suunnitelmat ja toteutus ovat puolestaan
kaksi keskeista elementtid rakentamisen tuotelaadussa. Rakennetyyppi- ja de-
taljikirjastoon tulevat suunnitelmat on pyritty toteuttamaan niin, etta ne ovat hel-
posti toteutettavissa tydmaalla. Suunnitelmat on kehitetty maaraysten mukai-
sesti ottaen mahdollisimman hyvin huomioon niiden toteutettavuus tydmaalla.
Hyvien suunnitelmien pohjalta tyoé on helppoa ja kannattavaa toteuttaa tydmaal-
la. Kun hyvien suunnitelmien ja ammattimaisen toteutuksen ketjuun lisataan
toimivat ja suotuisat rakentamisen olosuhteet seka kattava tyon valvonta, raken-
tamisessa paastaan hyvaan tuotelaatuun. Hyvan rakentamisen tuotelaadun
pohjalta pystytaan tyydyttdamaan myos asiakkaan tarpeet, kun tyon lopputulos

on virheetdnta ja juuri sellaista, mita asiakas haluaa ja odottaa.
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5 RAKENNETYYPPI- JA DETALJIKIRJASTON LUOMINEN

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda YIT Rakennus Oy Talonrakennus Lapin
(TLA:n) alueyksikolle kattava ja yhtenainen rakennetyyppi- ja detaljikirjasto, jon-
ka myo6ta toiminta eri tydmailla yhtenaistyy. Kirjasto luotiin vertaamalla TLA:n
omia olemassa olevia suunnitelmia vastaaviin Lahden alueyksikdn suunnitel-
miin. Rakennetyyppeja ja detaljeja verrattiin ja analysoitiin, ja niista pyrittiin va-
litsemaan sopivin vaihtoehto oman alueyksikon tarpeisiin. Rakenteissa ja detal-
jeissa esiintyi suuriakin eroja Lahden- ja Lapin alueyksikon valilla. Siksi kirjaston
luonti olikin haastavaa, koska piti tarkasti miettia ja analysoida, mika rakenne-

tyyppi tai detalji soveltuu parhaiten tyostettavaan kirjastoon.

Suurin syy olemassa olevien suunnitelmien eroavaisuuksiin Lahden ja Lapin
valilla ovat alueelliset tottumukset tuotantomenetelmétavoissa. Kummankin yk-
sikdn suunnitelmat ovat rakentamismaaraysten mukaisia ja ajantasaisia, mutta
toteuttamistavoissa esiintyy suuriakin eroja. Kirjastoa luotaessa pidettiinkin tar-
ke&nd, etta ei aina automaattisesti pideta omaa vastaavaa suunnitelmaa pa-
rempana, vaan tutkitaan ja analysoidaan tarkasti suunnitelmat. Nain on mahdol-
lista saada hyvia kehitysratkaisuja omiin suunnitelmiin toisesta alueyksikosta.
Tulevan kirjaston tarkein tehtava on kuitenkin palvella tydmaalla ty6skentelevia
tyontekijoita, joten keskeinen osa tydn suoritusta oli haastattelujen teko tyo-
maalla toimiville henkilGille. Haastattelujen avulla saatiin kattava puutelista ja

kehittamistarpeet eri suunnitelmiin.
5.1 Materiaalin keraaminen ja karsinta

Tyo6n aloitusvaiheessa saatiin Lahden alueyksikdlta heidan kayttdmansa raken-
netyyppi- ja detaljikansio. Kansion kuvat koostuivat kolmesta eri osiosta:

* rakennetyypit (93 kpl)

« detaljit (59 kpl)

* elementtidetaljit (74 kpl).
Jokainen osio tutkittiin alussa tarkasti |api ja samalla karsittiin kansiosta pois

sellaiset suunnitelmat, joita ei tuotantomenetelmatapojen vuoksi kayteta Lapin
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alueyksikdssa. Merkittavin eroavaisuus Lahden- ja Lapin alueyksikon valilla tuo-
tantomenetelméatavoissa on vélipohjarakenne. Lahdessa on kaytdssa ontelolaa-
tat, ja Lapissa puolestaan vélipohja toteutetaan aina paikallavaluna. Taman
vuoksi kansiosta karsittiin heti alkuvaiheessa pois ontelolaattoja siséltavat ra-
kennetyypit ja detaljit. Toinen iso eroavaisuus oli kattorakenteet, joista karsittiin
pois kevytsorakatot, joita Lapissa ei kayteta. Myds véliseinien osalta karsittiin
ACO-seinat pois, koska TLA:n yksikdssa kevyet valiseinét toteutetaan peltiran-

karunkoisina kipsilevyseinina.

Liséksi tdssa vaiheessa hankittiin TLA:n eri materiaalitoimittajilta heidan omia
suunnitelmiaan. Esimerkiksi kipsilevytoimittaja Knauffilta saatiin kattava detalji-
vihko, jossa valmistaja on kehittanyt erilaisia detaljeja kipsilevyrakenteisille vali-
seinille. Naita valmiita detaljeja pyrittiin hyddyntamaan tyéssa mahdollisimman

paljon.
5.2 Rakennetyyppien ja detaljien analysointi

Kun tarvittavat materiaalit saatiin kerattya, aloitettiin varsinainen tarkka analy-
sointi. Rakennetyypeista, detaljeista ja elementtidetaljeista laadittiin Excel-
taulukot. Taulukoista l6ytyvat kaikki Lahden rakennetyypit ja detaljit Lahden yk-
sikbn mukaan nimettyina. Vastaavia TLA:n kuvia on etsitty SokoPron projekti-
pankista, josta l0ytyy kuusi viimeisinta Lapin alueyksikon kerrostalohanketta.
Kunkin suunnitelman osalta on merkitty taulukkoon:

* kuvan nimi

* kuvan tila

* kuvan sijainti

« jatkotoimenpide kuvan kohdalla tai lisétietoja kuvasta.

Taulukossa 1 on esitetty pieni ote rakennetyyppien analysointia varten tehdysta

Excel-taulukosta.
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TAULUKKO 1. Ote rakennetyyppien analysointia varten tehdystéa Excel-

taulukosta ennen Rovaniemen kokoontumispaivia

Rakennetyypin Tila Mistad loytyy | Jatkotoimenpide/ Lisatietoja

nimi

Maanvarainen TLA Kotipihlaja, TLA:n oma kuva OK.

alapohja OMA AP 1 TLA; suodatinkangas, kuitu-
kangas, A-4-30.
Lahti; ei suodatinkangasta,
kuitukangasta, B-4-30.

Maanvarainen TLA Kotipihlaja, TLA:n oma kuva OK.

vaestonsuojan OMA AP 2 Selvitd VSS -maaraykset

alapohja (Lahdessa EPS vain 50mm)?
Lahti ei suodatinkangasta, kui-
tukangasta.

Ulkoseina loyly- TLA Huvilarinne OK

huoneen kohdalla | OMA usS 3 Lahdessa erilainen sisapuolen

rakenne, mm. villa sisdkuorta
vasten? TUTKI.

Erotetaan rakennetyypit/ detal-
jit erikseen. Jatetaan pelkka
seinarakenne, lattialiittyma de-
taljeihin.

Kuvien nimet muutettiin taulukoihin myéhemmassa vaiheessa TLA:n mukaisiksi.

Liséksi tehtiin samanlaiset taulukot lisattavien rakennetyyppien, detaljien ja

elementtidetaljien osalta. N&ihin taulukoihin koottiin Lapin alueyksikdn omia

suunnitelmia SokoProsta. Naita suunnitelmia ei I6ytynyt Lahden kansiosta. En-

nen Rovaniemen kokoontumispéivia analysoitiin noin 350 eri rakennetyyppia ja

detaljia, joista jokaisesta loytyy taulukon 1 mukaiset tiedot.
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Kun taulukot, joissa nékyi aina alueyksikkdjen suunnitelmien eroavaisuudet ja
kunkin suunnitelman tila, saatiin tehtya, pidettiin Rovaniemella kaksi kokoontu-
mispaivaa. Kokoontumispaiviin osallistui Lapin alueyksikon rakennuttajapaallik-
ko, projektipaéllikko seka tydpaallikkd. Kokoontumispaivilla kaytiin [api Excel-
taulukoita, joiden avulla analysoitiin ja pohdittiin eri suunnitelmien kehitystarpei-
ta. Kokoontumispaivien jalkeen tehtiin selke& puutelista, josta ilmenevat eri
suunnitelmissa olevat ongelmakohdat ja kehitystarpeet. Kokoontumispaivien
yhteydessa paatettiin jattdd elementtidetaljit tdman opinnaytetyén ulkopuolelle,
koska tydn laajuus olisi muuten kasvanut turhan suureksi. Elementtidetaljit eh-
dittiin analysoida, mutta kattavaa puutelistaa niita ei luotu. Sovittiin, etta tarpeen
tullen elementtidetaljit kasitelladn myohemmin ensi kesana loppuun taman

opinnaytetyon ulkopuolella.
5.3 Tydmaahaastattelut

TyOBmaahaastattelut suoritettiin sen jalkeen, kun toimistohenkiloékunnan kanssa
saatiin tehtya kattavat puutelistat eri suunnitelmien ongelmista ja kehitystarpeis-
ta. Tydmaahaastattelut suoritettiin kahdella eri tydmaalla, joissa haastateltiin
kahta vastaavaa tyonjohtajaa, kolmea tyonjohtajaa seka tyontekijoita. Tydomaa-
haastattelujen tavoitteena oli saada kommentteja puutelistaan siséltoon ja mah-
dollisesti lisdyksia siihen. Haastattelujen myota puutelistoja saatiin tdydennettya
tuotannon nakokulmasta. Tavoitteena oli, etta kaikki tulevaan rakennetyyppi- ja
detaljikirjastoon tulevat suunnitelmat on helppoa ja turvallista toteuttaa tydmaal-

la.

Tybmaahaastattelut toteutettiin vapaamuotoisina kahvipdytdkeskusteluina.
Haastattelut etenivat kukin eri tavalla, mutta jokaisessa haastattelussa kaytiin

lapi kuitenkin seuraavat asiat:

« Kerro tydvaiheita, joiden suunnittelussa/tuotannossa esiintyy mie-
lestasi paljon virheita.

« Kerro tydvaiheita, jotka aiheuttavat paljon vuosikorjauskustannuk-
sia.

« Kerro tydvaiheita, joissa on mielestasi epaselvat suunnitelmat tai
suunnitelmat puuttuvat kokonaan.
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« Kerro tydvaiheita, jotka ovat erityisen tyolaita toteuttaa tydtmaalla,
tai joihin haluaisit antaa kehitysehdotuksia.

* Onko joitain tiettyja rakenteita ja detaljeja, jotka ovat aiheuttaneet
paljon jalkitoita?

» Onko rakennetyyppeja ja detaljeja, joiden toteutustapaa tulisi
muuttaa tyoturvallisuuden parantamiseksi?

 Kehitysideoita rakennetyyppeja ja detaljeja varten yleensa?

5.4 Puutteiden ja muokkaustarpeiden raportointi suunnittelijalle

Kun rakennetyypeista ja detaljeista saatiin koottua tydmaahaastattelujen jalkeen
kattava puutelista, Excel-taulukot paivitettiin ajantasaisiksi ja ne toimitettiin
suunnittelijalle. Tassa vaiheessa taulukoihin tarkennettiin muokkaus- ja kehitys-
tarpeet varsin yksityiskohtaisesti, jotta suunnittelijalla olisi mahdollisimman

helppo tyd tehda rakennetyypeisté ja detaljeista oikeanlaisia.

Suunnittelijalle tehtiin yksityiskohtaiset ohjeet uusien rakennetyyppien ja detalji-
en luomista ja muokkaamista varten Excel-taulukoiden muodossa. Lisaksi
suunnittelijalle lahetettiin kirjallisten ohjeiden mukana osasta suunnitelmista ku-
vallisia ohjeita, joihin oli piirretty muokkaustarpeita valmiiksi. Taulukossa 2 on
esitetty pieni ote ohjeesta, joka on lahetetty suunnittelijalle detaljien muokkausta
ja luomista varten. Jokaisesta rakennetyypista ja detaljista tehtiin taulukon 2

mukaiset ohjeet.
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TAULUKKO 2. Ote suunnittelijalle lahetetysta ohjeesta, jonka perusteella muo-

kattiin ja luotiin uusia detaljeja

Detaljin nimi

Mista loytyy

Tietoja kuvan muokkausta ja

suunnittelua varten

Pesuhuoneen ja
saunan valisen
oven ja kipsilevy-

seinan liittyma

KNAUF DET 10

Otettava huomioon, etté oven
asennus onnistuu. Knauffin kuvaan
esim. lisdhuomautus, etta " karmin
vahimmaisetaisyys viereisesta sei-
nasta ~ 100 mm". Karmia vasten
asennettava kertopuuranka. Mine-

raalivillaa TLA:lla yleensa 50 mm.

Pesuhuoneen ja
saunan valisen Kip-
silevyseinan ja be-

tonilattian liittyma

KNAUF DET 12a,
12b.

Lahti: KR-DET 12
TLA: Kotipihlaja VS
4

Katso Knauffin DET 12a ja b.
Muokkaa nama kuvat kuten Lah-
dessa, samalle A4:selle kuva ja
selitykset.

Rakenteen voi katsoa Kotipihlajan
VS 4:sta. Alumiinipaperi tulee lait-
taa kuten Kotipihlajassa, eli vaaka-

koolauksen paalle.

Raystaan tuuletus-
rako:

Kotipihlajan vesikat-
toleikkaukset RAK
1100- 21: Raystas-
detaljit

Kotipihlaja 1100—
21 Vesikattoleikka-
ukset

102, 103

Tehdaan kaksi raystasdetaljia 102
(sivulta), ja 103 (paadysta). Ote-
taan kyseisista kuvista korot pois,
seka ylimaaraiset mitat ja moduuli-
linjat. Kuvista tehdaan kaksi A
4:sen kokoista arkkia, joissa tulee
nakya raystaan rakenneperiaate
seka tuuletus. Paaty ja sivu erille

arkille.
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5.5 Rakennetyyppi- ja detaljikirjaston valmistuminen

Opinnaytetyon sisalto rajattiin siten, etta sen osuus rakennetyyppi- ja detaljikir-
jaston luomisessa loppuu yksityiskohtaisten suunnitteluohjeiden tekemiseen
suunnittelijalle. Tahan ratkaisuun paadyttiin aikataulullisista syista, silla raken-
netyyppien ja detaljien muokkaukset valmistuvat suunnittelijalta vasta kesan
2013 aikana.

Jatkosta on sovittu kuitenkin, etta kun suunnittelija on saanut piirrettya ja vii-
meisteltya rakennetyypit ja detaljit, niiden sisalto tarkistetaan yhdessa rakennut-
tajapaallikon, projektipaallikon ja tyopaallikon kanssa. Lisaksi tullaan kiinnitta-
maan huomiota siihen, etta rakennetyyppi- ja detaljikirjasto on mahdollisimman
helppokayttdinen tydmaalla. T&han pyritdan vaikuttamaan muun muassa hyval-

|a siséllysluettelolla seké loogisella kuvien jarjestyksella kirjastossa.

Kun kirjasto on tarkistettu TLA:n toimesta ja siitéd on saatu looginen, se lahete-
taan YIT:n tuotteistusprosessin vastuuhenkiléille Helsinkiin tarkistettavaksi. Ra-
kennetyyppi- ja detaljikirjasto tarkistetaan Helsingissa, ja hyvéaksynnan jalkeen
suunnitelmat tulevat jakoon YIT:n sisaiseen verkkoon eli Navigaattoriin. Navi-
gaattorista jokainen alueyksikko voi tarvittaessa kayda katsomassa kattavasta

rakennetyyppi- ja detaljikirjastosta haluamiansa suunnitelmia.
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6 ESIMERKKI RAKENNETYYPEISTA JA DETALJEISTA

Rakennetyypit ja detaljit ovat periaateratkaisuja, jotka antavat suunnittelulle 1&h-
totietoja ja ohjaavat sita kautta oikeanlaiseen lopputulokseen rakentamisessa.
Rakennesuunnittelijan on aina varmistettava, etta kaytettavat rakennetyypit ja
detaljit soveltuvat kyseiseen rakennuskohteeseen. Lisaksi kohteen erityispiir-
teet, liittyvat rakenteet, olosuhteet ja rajoittuvat huonetilat tulee ottaa huomioon

rakennetyyppeja ja detaljeja luotaessa. (Betonirakenteiset pientalot. 2010.)

Rakennetyyppeja ja detaljeja tehtdessé ja muokattaessa pidettiin tarkeana, etta
ne ovat yhdenmukaisia ja selkeité. Jokaisen rakennetyypin ja detaljin tulee tayt-
taa rakentamismaaraykset ja niista tulee 16ytya tarvittavat tiedot. Rakentamis-
maarayksista keskeisimmassa tarkastelussa olivat lAmmon- ja daneneristavyys
seka palomaaraykset. Rakennuksen vaipan, eli ulkoilmaa vasten olevien raken-
teiden rakennetyypeissa tulee nakya rakenteen U-arvo, eli lammonl&péaisyker-

roin. Paloa osastoivissa rakenteissa tulee nakya puolestaan seuraavat termit:
*R (rakenteellinen kantavuus)
*E (tiiveys)
* | (eristavyys)

* palonkestavyysaika minuutteina 15,30,45,60 jne. (Suomen raken-
tamismaarayskokoelma C3.2010; Suomen rakentamismaaraysko-
koelma E1. 2011.)

Huoneistojen valisissa kantavissa valiseinissa, kaytavaa vasten olevissa vali-
seinissa, valipohjassa seka yleensakin huoneistoa rajaavissa rakenteissa tulee
rakennetyypissa esittaa ilmadaneneristys luku R'y. lIma&&neneristysluvun tulee
tayttdd Suomen rakentamismaaraysten vaatimukset. (Suomena rakentamis-

maarayskokoelma C1. 1998.)

Yhden asuinkerrostalon toteuttaminen vaatii useita kymmenia eri rakennetyyp-

peja seka detaljeja kohteen laajuudesta ja luonteesta riippuen.
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6.1 Esimerkki rakennetyypistéa

Kuvassa 7 on esitetty normaalin kantavan ulkoseinan rakenne, joka koostuu

kantavasta sisakuoresta (140 mm), lammdneristeesta (240 mm) ja ulkokuoresta

(90 mm). Ulkoseinat toimitetaan tydmaalle valmiina sandwich-elementteind suo-

raan elementtitehtaalta.

RAK 1100.pdf https://www.sokopro.fi/Download/6713552/RAK 1100.pdf

AS 0Y KEMIN KOTIPIHLAJA

RAKENNETYYPPI

us 1

ULKOSE I NA

NORMAAL I ULKOSEINA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

470

90mm -terdsbetoninen ulkokuori .
ARK- ja RAK-suunni telmien mukaan.
Rasi tusluokka XC3.4. XF1 / by50
Paroc cos 5ggt ( Ad=0,035 W/mK)

ARK- ja RAK-suunni telmien mukaan.
Rasi tusluokka XC1 / bySO

U-arvo 0O.16 W/m2K

T:\KUVAT\KEMIN KOTIPIHLAJA 1100\RAKNRAKENNETYYPIT.PIC

240mm -ristiin uritettu urasuo jottu vuorivillalevy,

140mm -terdsbetoninen sisdkuori. terdshierto.

-pintakdsi ttelyt huoneseli tyksen mukaan

HUOM! Kosteissa tiloissa (loatoi tuksen alle)
vesieristys tehdadn esim. KIILTO-markdatilojen vedeneristys jar jes-
telmalla valm. ohjeen ja sertifikaatin nro VTIT-C-690-06 mukaan.

Kiinni tykset ja Lgpiviennit ks. ohjeet

[:] INSINGORITOIMISTO J. LAMPELA OY

POHJOLANKATU 4 96100 ROVANIEMI PUH 016-319 555, FAX 016-319 556

6/19

18.3.2013 15:33

KUVA 7. Esimerkki rakennetyypista, US 1
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Kun elementit saapuvat tydmaalle, ne tarkistetaan vastaanoton yhteydessa.
Tarkistuksen yhteydessa kaydaan lapi lammoneristeet, varaukset, tartunnat
seka elementtien yleinen kunto. Elementit nostetaan torninosturilla ajoneuvoyh-

distelmasta valivarastointia varten elementtifakkiin. (Kansanaho 2013.)

Elementtien asennus suoritetaan elementtiasennussuunnitelman mukaisesti.
Asennusvaiheessa elementit nostetaan torninosturilla elementtifakista asen-
nuspaikalle. Ennen elementtien asennusta asennetaan saumojen lammoneris-
teet edeltdvaan elementtiin valmiiksi. Elementtisaumojen tiiveyteen on kiinnitet-
tava erityistd huomiota, jotta betoni ei pddse saumavalun yhteydessa lam-
moneristetilaan heikentdm&an rakenteen lammoneristystd. Saumavalu suorite-

taan aina ennen ylapuolisen holvin valua. (Kansanaho 2013.)

Elementit asennetaan oikeaan korkoon M20-pulttien avulla. Pultit hitsataan kiin-
ni holvin pinnassa oleviin kiinnityslevyihin. Elementtien takapuolelle asenne-
taan elementtituet, joilla elementit saadetaan pystysuoraan. Ylapaa kiinnittyy
tartuntateraksilla betoniholviin. Elementin alapdén juotosvalu suoritetaan aina

ennen ylapuolisen holvin valua. (Kansanaho 2013.)

Asennusvaiheessa on erityisen tarkeaa kiinnittdd huomiota asennustyon mitta-
tarkkuuteen ja suoruuteen, joka tarkistetaan aina elementin ulkopinnan mukaan.
Sisépinta oikaistaan tasoitteella tarpeen mukaan. Elementtien ulkopuolen sau-
maan asennetaan noin 20 mm paksu solukuminauha ja sen paalle elastinen
saumakitti. Kuvassa 8 on esitetty detalji ulkoseindelementtien ja paikallavalu-
seinan littymasta. Kyseisen detaljin toteuttamisessa on kiinnitettava erityista
huomiota elementtisaumojen tiiveyteen. (Kansanaho 2013.)
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6.2 Esimerkki detaljista

Ikkunat asennetaan tydmaalla elementtitehtaalta saapuviin sandwich-element-
teihin. Tydmaalla ikkunoiden kasittelyssa on noudatettava aina erityista huolelli-
suutta ja varovaisuutta. Varovaisuudella pyritadn minimoimaan karmiin tulevia
kolhuja sekéa ikkunoiden lasien rikkoutumista. Ikkunoiden kunto tarkistetaan aina
vastaanoton yhteydessa, kun ne saapuvat tydmaalle. On tarkeda suunnitella
valmiiksi ikkunoiden varastointitapa ja niiden siirrot asennuspaikalle. (Kan-
sanaho 2013.)

Ikkunat siirretddn ennen asennusta sisatiloihin. Liséksi elementeissé olevat be-
tonipurseet poistetaan ikkunoiden aukkojen kohdalta. Asennus aloitetaan saato-
ruuvien asennuksella. Saatéruuvit ruuvataan kiinni elementissa oleviin karmi-
kenkiin, ja niiden avulla sdadetaan ikkunan korko. Tassa vaiheessa on tarkeaa
tarkistaa vatupassilla, etté kaikki saatoruuvit ovat samassa korossa. lkkunasta
poistetaan sisapoka, ja se nostetaan paikoilleen samalla tarkistaen alakarmin
suoruus. Karmin ulkopintaan laitetaan kovalevynpalat siten, etta elementisséa
olevan huulloksen ja karmin vali on noin 3 mm. lkkunat kiinnitetd&n kiinnitysruu-
veilla karmikenkiin, minka jalkeen tarkistetaan karmin suoruus ja ristimitat. Kar-
min kiinnityksen jalkeen sisdpoka asennetaan takaisin paikoilleen. (Kansanaho
2013))

Ikkunan asennuksen jalkeen tilkerakoon pursotetaan uretaanivaahto siten, etta
tiivistysmassalle jaa varaa. Ennen lopullista tiivistysta ja listoitusta on tarkeaa
tarkistaa ikkunoiden kaynnit sek& saataa karmit. Tiivistys tehd&én tiivistemas-
saa ja saumanauhaa kayttden. Kuvassa 9 on esitetty ikkunan ja sandwich-

elementin liittyméadetalji. (Kansanaho 2013.)
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli yhtenaistaa YIT:n Lapin alueyksikon toi-
mintaa tydmailla luomalla TLA:n kayttoon kattava ja yhtenainen rakennetyyppi-
ja detaljikirjasto. Rakennetyyppi- ja detaljikirjaston tarkoituksena on palvella se-
k& suunnittelijoita ettd tydmaalla tydoskentelevia tyontekijoita. Kirjasto helpottaa
tiedon kulkua esimerkiksi suunnittelijan vaihtuessa ja varmistaa, etta suunnitteli-
joilla on riittavat lahtotiedot jokaisen suunnitteluprosessin alussa. Tyomaalla
tyon lopputulos yhtendistyy ja laatu paranee, kun joka tydmaalla tyéskennellaan
yhtendistettyjen suunnitelmien mukaan. Samalla tyon tuottavuus paranee, kun
ei tarvitse joka kerta erikseen miettid, miten jokin kipera tydvaihe suoritetaan
tydmaalla, vaan ty0 pystytaan toteuttamaan kehitettyjen suunnitelmien mukaan

ilman keskeytyksia.

Opinnaytetyon sisalto rajattiin paattymaan yksityiskohtaisten suunnitteluohjei-
den tekoon suunnittelijalle. Tah&n paadyttiin aikataulullisten seikkojen vuoksi,
silla tulevan rakennetyyppi- ja detaljikirjaston suunnitelmat tulevat valmistumaan
suunnittelijalta vasta kesén 2013 aikana. Lisaksi tydn edetessa elementtidetalji-

en muokkaustarpeet jatettiin kasittelematta, jotta tyon laajuus ei kasvaisi liikaa.

Jatkosta sovittiin kuitenkin, etta tarkistetaan yhdessa rakennuttajapaallikon, pro-
jektipaallikon ja tyopaallikon kanssa tulevan rakenne- ja detaljikirjaston sisélto ja
tehdaan sille looginen siséllysluettelo, jotta kirjastoa olisi mahdollisimman help-

po kayttaa. Lisaksi elementtidetaljeista on olemassa valmiit analyysit ja vertailut
Lahden kuviin, joten niistakin voidaan tarpeen tullen myéhemmin luoda suunnit-

teluohjeet suunnittelijalle muokkaustarpeita varten.

Tyo6ta tehdessa perehdyttiin myos laadun eri maaritelmiin ja erityisesti rakenta-
misen tuotelatuun. Laatuun perehdyttiin melko kattavasti, ja tuotelaadun kasitte-
lyssa korostettiin, etté hyva tuotelaatu edellyttaad kaikkien neljan eri linkin, suun-
nitelmien, olosuhteiden, toteutuksen ja valvonnan, saumatonta yhteisty6ta ja

onnistumista, jotta saavutetaan hyva tuotelaadun lopputulos.

Talla hetkella rakennetyypit ja detaljit ovat suunnittelijan tyén alla, joten tyon

lopputuloksia ei voida vield tédsséa vaiheessa analysoida ja pohtia riittavasti. Voi-
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daan kuitenkin todeta, ettéa tyo on koettu erittéain haastavaksi ja hyodylliseksi
seka tilaajan etta tekijan puolesta. Rakennetyyppeja ja detaljeja analysoitaessa

|6ydettiin paljon eri kehitystarpeita seka tydmaan ettéa suunnittelijoiden puolelta.

Tulevaisuudessa nahd&én, kuinka tuleva rakennetyyppi- ja detaljikirjasto toimii,
kun se on ollut muutaman tydmaan kaytéssa. Talléin voidaan tehda johtopaa-
toksia, siitd onko suunnittelussa syntyvien virheiden méaara laskenut ja tydmaal-

la tehtavan tyon loppujalki yhdenmukaistunut ja parantunut.

Oman haasteensa tulevan kirjaston kayttoonotolle luo se, etté rakennetyypit ja
detaljit on hyvaksytettava Helsingissa YIT:n tuotteistusprosessin vastuuhenki-
16ill&, ennen kuin ne voidaan ottaa kayttoon. Tama saattaa pitkittaa kirjaston
kayttoonottoa. Tulevasta rakennetyyppi- ja detaljikirjastosta tulee lI6ytymaan
kuitenkin kaikki rakennetyypit ja detaljit, joita YIT:n Lapin alueyksikko kayttaa
asuinkerrostalojen toteuttamiseen, joten kirjasto tulee olemaan erittain hyodylli-

nen ja tarpeellinen.
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