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1 Johdanto

Opinnaytety6n tavoitteena on tutkia ja tunnistaa jo olemassa olevia keinoja ly-
hentaa ja tehostaa rakennushankkeen vesikattovaihetta hankintatoimen tyonku-
vasta kasin hyodyntamalla esivalmisteratkaisuja. Kehittdmishankkeena toimiva

opinnaytetyo tehddan Fira Rakennus Oy:lle

Opinnaytety6 koostuu johdannosta, opinnaytetyotad ohjaavasta teoreettisesta vii-
tekehyksesta, selvitystyosta, ratkaisuehdotuksien kilpailutuksesta seka johto-
paatoksista. Lisaksi opinnaytetytssa tehdaan taloudellista vertailua tunnistettu-

jen ratkaisuiden ja laskentavaiheen budjetin valill&.

Johdannossa méaaritetaan opinnaytetyon tarpeet ja tavoitteet. Tarpeet ja tavoit-
teet ovat yhteydessé toimeksiantajayrityksen muuhun kehitysty6hon ja strategi-

siin tavoitteisiin.

Viitekehyksesséa kaydaan lapi opinnaytetyota ja sen tavoiteasetantaa ohjannutta
Lean-filosofiaa. Lean-filosofiaa kasitelldan yleisella tasolla seka kohdennetusti

rakennusalalle sovellettuna.

Opinnaytety6ta varten tehtavassa selvityksessa tunnistetaan yrityksen raken-
nushankkeissa yleisimmin kaytetyt kattotyypit, hyddyntaen tietoja uudesta ja
vanhasta hankekannasta. Selvityksen perusteella tunnistetuista kattotyypeista
rajataan tutkittava kattotyyppi. Tutkittavan kattotyypin osalta tunnistetaan vaihto-
ehtoiset toteutustavat, jotka luovat vertailupohjaa esivalmisteratkaisulle. Selvi-
tysosuudessa viimeisena tunnistetaan potentiaaliset toimittajat, jotka ovat kyke-

nevia tarjpamaan esivalmisteratkaisuja.

Ratkaisuehdotuksien kilpailutus alkaa tarjouspyyntdjen lahettamiselle vali-
koiduille toimittajille. Tarjouspyyntdihin saatujen tarjouksien sisaltd varmistetaan
toimittajilta, jonka jalkeen tarjoukset vertaillaan keskendén ja pisteytetaan kehi-
tyshankkeen tavoitteiden mukaisin perustein. Pisteytyksen perusteella valikoitua



toimittajaa ja ratkaisuehdotusta hy6dynnetaan tehtdessa taloudellista vertailua

laskentavaiheen budjettiin ja vaihtoehtoisiin toteutustapoihin.

Johtopaatoksissa valittua toimittajaa ja ratkaisuehdotusta arvioidaan suhteessa
kehityshankkeelle asetettuihin tavoitteisiin.

1.1 Opinnaytetydn aihe

Osana laajempaa rakennushankkeen lapimenoajan lyhentamisen kehityshan-
ketta on tunnistettu tarve [6ytd& mahdolliset keinot vesikattotydvaiheen nope-
ampaan lapimenoaikaan. Vesikattotydvaiheen osalta tyévaiheen haluttua ratkai-
sua lahdettiin tutkimaan ajatuksella: kuinka saavutetaan vedenpitava vesikatto

viikkossa. Kehityshanke on osa toimeksiantajayrityksen strategisia tavoitteita.

Opinnaytetytssa kasiteltavalla kehityshankkeella pyritaan vastaamaan kolmeen
tunnistettuun tarpeeseen: koko hankkeen lapimenoajan lyhentamiseen, tyovai-
heiden osien ja rajapintojen vahentaminen esivalmisteita hyédyntamalla seka
vahentdmaan arvoa tuottamattoman toiminnan ja ajan osuutta opinnaytetydssa
kasiteltavan tyovaiheen jalkeisista tyovaiheista. Tarpeiden lisaksi selvitystyon
tuloksien kelpoisuutta arvioidaan myds taloudellisesta ndkdkulmasta.

Opinnaytety6ta ohjaavat tutkimuskysymykset maarittyvat edella mainittujen tar-

peiden kautta:

- Miten saadaan lyhennettya maaritetyn tyévaiheen lapimenoaikaa?

- Miten saadaan hyoddynnettya esivalmisteita poistaessa hukkaa proses-

sista?

Opinnaytetytssa tutkitaan ja tunnistetaan erilaisia toteutustapoja ja ratkaisu-
vaihtoehtoja, jotka olisivat monistettavissa yleisesti kayttoon otettavaksi toimin-
tamalliksi. Opinnaytetydn pidemman aikavalin tavoitteena on luoda edellytyksia

uuden toimintamallin luomiselle ja kyseisen mallin kayttdonotolle tulevissa ly-



hyen lapimenoajan hankkeissa. Lyhyen aikavalin tavoitteena on saavuttaa te-
hokkuutta pilottikohteen ja sita seuraavien kohteiden vesikattojen valmistusai-
kaa lyhentamalla.

1.2 Fira Rakennus Oy

Fira Rakennus Oy on paakaupunkiseudulla toimiva rakennusalan yritys. Yritys
on perustettu vuonna 2002 ja tydllistaa talla hetkella noin 250 tydntekijaa. Yri-
tyksen liikevaihto vuonna 2021 oli 225 miljoona euroa (Fira Oy 2022, 3).

Yrityksen liiketoiminta on jakautunut neljaan palvelualueeseen: asuntorakenta-
miseen, toimitilarakentamiseen, putkiremontteihin ja modernisointiin (Fira Oy
2022, 3).

Yritysta perustettaessa paatoimialana oli betonirakentaminen ja alkuvuosien
menestys perustui vahvasti vankkaan ammattitaitoon betonirakentamisessa.
Vuosien aikana yritys on tehnyt strategista siirtymaa erilaiseen toimintamalliin ja
nykyaan yritys kuvaa itsedén rakentamisen palveluyhtioksi, joka tarjoaa laaduk-
kaita hankeratkaisuja asiakkailleen (Herrala 2022.)

Yrityksen strategiassa asiakas ja asiakkaan palvelukokemus on nostettu keski-
006n ja yrityksen toiminta keskittyy asiakkaalle arvon luomiseen. Kaikki raken-
nushankkeet pyritddn rakentamaan ja kehittdmé&an asiakkaan tarpeet huomioi-
den ja maksimoiden asiakkaan saama arvo (Fira Oy 2022, 7).

2 Lean

Lean on menetelmd, johon on kerétty yhteen prosessien kehittdmiseen ja laa-
tuun liittyvid ajatuksia. Se perustuu prosessien hukan ja turhien toimintojen va-
hentdmiselld saavutettavaan asiakasarvon kasvattamiseen. (Vuorinen 2013,
72.) Lean ei itsesdan ole selked ja yksiselitteinen kasite, vaan konsepti, joka ke-
hittyy jatkuvasti ja pyrkii tunnistamaan hukan omassa toiminnassaan. Mainittu
hukka voi olla joko ajallista, rahallista tai resurssillista hukkaa, prosessin luon-



teesta tai vaiheesta riippuen. Tapa, jolla Lean-filosofiaa pitaa lahestya, on tun-
nistettava organisaatio- ja toimialakohtaisesti. Yhta kaikkeen toimivaa toiminta-
mallia ei ole, mutta ty6kalut, joita Lean-ajattelun ymparille on rakennettu, ovat

useimmiten jollain tapaa sovellettavissa (Vuorinen 2013, 75).

Lean on ennen kaikkea tapa ajatella asioita asiakkaan arvon kautta ja pyrkia yh-
distamaan tama arvo omaan tuotantoon ja prosesseihin. Leanin paaperiaatteet

ovatkin pitkalti rakentuneet asiakkaan tarpeiden varaan (Vuorinen 2013, 72.)

1. Asiakkaan
arveon
miettiminen

[ A L J ™)
5. Taydel- .
lisyyteen 2. Arvoketjun
Svrkimirien tunnistaminen
‘. . 5 &
~ B - \
4. Imuohjauksen 3. Tuotannon
toteuttaminen virtaus
e 4 . &

Kuvio 1. Leanin paaperiaatteet (Vuorinen 2013, 72).

Yleisesti sovellettavat Leanin pa&periaatteet voidaan jakaa Kuvio 1 mukaan vii-
teen eri vaiheeseen: asiakkaan arvon miettimiseen, arvoketjun tunnistamiseen,
tuotannon virtaukseen, imuohjauksen toteutumiseen ja taydellisyyteen pyrkimi-
seen (Vuorinen 2013, 72). Lean-filosofiaa tarkastellessa, on hyva tiedostaa, etta
Lean ei ole prosessi, joka valmistuu, kun esitetyt kohdat on kayty kertaalleen
l&pi. Mikaan prosessi ei ole taydellinen, ja taydellisyyteen pyrkiminen tekeekin
prosessista jatkuvan kehan.
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Palvelun arvon pohtiminen ja tunnistaminen asiakkaan nakokulmasta (Vuorinen
2013, 73). Viimekadesséa asiakkaan tarpeet ja halut luovat tuotteelle arvon. Or-
ganisaation on tunnistettava, mita asiakas haluaa ja mista ollaan valmiita mak-
samaan. Asiakkaan mielipiteen tulisi olla palvelun tai tuotteen kehitysty6ta oh-

jaava tekija.

Yrityksen arvoketjun tunnistaminen ja kuvaaminen on olennaista, jotta voidaan
maaritell& asiakkaalle arvoa luovat toiminnot. Asiat mitka eivét tuota arvoa asi-
akkaalle, eivat tuota myoskaan arvoa yritykselle ja niista on pyrittava hankkiutu-
maan eroon. (Vuorinen 2013, 73.) Asiakas méaarittaa tuotteen tai palvelun ar-
von, joten on luonnollista, etta jos tuotteen tai palvelun muodostamiseen liittyy
asioita, jotka eivat kasvata arvoa asiakkaan silmissa, ne pitaa pystya tunnista-
maan ja poistamaan. Lisdarvoa tuottamaton toiminta esiintyy kuitenkin tavalla
tai toisella kuluna prosessissa ja sen sailyttamiselle ei ole perusteita. Lean-ajat-
telussa onkin tarke&a pyrkia muutokseen, eika tyytya tapaan, jolla on aina en-

nenkin toimittu.

Tuotannon toteutuksessa materiaalivirran on oltava jatkuva, selkea ja lyhyt. Yli-
maaraiset arvoa tuottamattomat toiminnot tulee karsia pois seka prosessin to-
teuttamiseen vaadittavien osien kunnossapidosta ja toimitusvarmuudesta on pi-
dettava huolta. (Vuorinen 2013, 73.) Materiaalien ja resurssien hallinnan pitaa
olla selke&a ja toimivaa. Tavaran siirtely valivarastosta valivarastoon ei lahto-
kohtaisesti ole tehokasta, vaan pyrkimyksena pitaisi olla lynyemman virtauksen
muodostaminen. Optimitilanteessa tama tarkoittaisi suoria ja tdsmallisia toimi-
tuksia prosessin materiaalien osalta, mutta epavarmuuksien ja riskien hallinnan
nakokulmasta etupainotteinen varastointi on tarpeellista ennen kuin toimitusket-
jun toimivuus saadaan varmistettua ja hiottua. Kunnossapidosta ja toimitusvar-
muudesta huolehtiminen on prosessin luonteesta riippuen joko koneiden huol-
toa tai ihmisten hyvinvoinnin yllapitoa. Mikali prosessin avaintekija on henkiloty6
ja tata kautta tyontekija, on taman toimintakyvyn yllapitaminen yhta tarkeaa ko-
konaisuuden toimivuuden kannalta (Vuorinen 2013, 77).



Asiakasarvoa parhaiten tuottavan arvoketjun tunnistamisen ja siitd hukan pois-
tamisen jalkeen, voi organisaatio toteuttaa tuotannon imuohjausta. Imuohjauk-
sella tarkoitetaan tuotteiden, palveluiden ja komponenttien toteuttamista vasta
tilauksien perusteella. Asiakkaasta lahteva ostosignaalin pitaisi ulottua koko ket-
jun vaiheiden lapi ja aina toimittajayrityksille saakka. (Vuorinen 2013, 73.)
Leanissa organisaatiossa ei valmisteta tavaraa varastoitavaksi vain varastoinnin
vuoksi, vaan asiakkaan tarve maarittdd prosessin toiminnan. Tavoitteena on
muodostaa prosessi, joka kaynnistyy asiakkaan tilauksesta seka valittaa tarvit-
tavan tiedon omille toimittajilleen, varmistaen prosessissa tarvittavien materiaa-
lien ja resurssien saatavuuden tehokkaasti. Asiakkaan tilauksesta lahteva "imu”

ohjaa prosessin toimintaa.

Prosessien ja toimintatapojen kehittamisen tulisi olla jatkuvaa. Henkil6kunta pi-
ta& saada osallistettua ja sitoutettua kehitystydhon (Vuorinen 2013, 73.) Kehitta-
misen jatkuvuus on olennaista Lean-filosofiassa. Vain jatkuvalla kehittamisella
ja tdhan sitoutuneella henkildstolla voi yritys saavuttaa kilpailuetua kilpaili-
joihinsa ndhden. Prosessi toistaa itsedan ja on myos tarkeaa mitata ja vertailla
jo tehtyj& muutoksia, onko niilla saatu toivotunlaisia muutoksia aikaan. Mikéali

muutos ei vastaa sitéd mita haettiin, on selvitettava sen juurisyyt.

2.1 Lean rakentamisessa

Lauri Koskelan pohdinnan mukaan lean-rakentamista voi kuvata "tavaksi suun-
nitella tuotantosysteemi sellaiseksi, ettd materiaalin, ajan ja tyon hukka minimoi-
daan seké luodaan sitéd kautta maksimimaara arvoa asiakkaalle”. Koskela my6s
tarkensi lean-toimintaa seuraavasti (Salminen 2021, 31.)
- arvoa tuottamattomien toimintojen vahentaminen
- arvon tuottoa lisataan maarittdamalla systemaattisesti asiakkaan vaati-
mukset
- lyhenna lapimenoaikaa
- prosessin yksinkertaistus vaiheita, osia ja rajapintojen maaraa vahenta-
malla

- joustavuuden lisays



l[&pindkyvyyden lisays
- koko prosessin ohjaamiseen keskittyminen

jatkuvan parantamisen mallin lis&dminen prosessin sisdan

virtauksen ja muunnoksien tasapainotus

vertaus ja mittaus (Salminen 2021, 31.)

Tiiviin ydinajatuksen lean-periaatteista rakentamisessa voi tiivistaa esimerkiksi
neljdédn kohtaan: keskittyminen arvon luontiin, arvovirran muodostaminen kohti

asiakasta, ihmisten kehittdminen ja jatkuva parantaminen (Salminen 2021, 20.)

Kaikki prosessin osat, jotka eivat tuota lisdarvoa ovat hukkaa (Salminen 2021,
20). Rakennushankkeen tuotantovaiheessa suurin hukka syntyy siitéa ajasta,
kun yksittdisen asunnon valmistumisen eteen ei tapahdu hankkeessa hetkelli-
sesti mitdan. Tata hukka-aikaa onkin rakennusorganisaation nakokulmasta tar-
kasteltava huolella, ja pohdittava mahdollisia keinoja vaikuttaa siihen. Tahan yh-
deksi ratkaisuksi onkin kehitetty tahtiaikatuotantoa, jolloin rakennettava hanke
jaetaan aikataulullista tarkastelua varten jopa yhden asunnon kokoisiin tahtialu-
eisiin. Pieniksi osakokonaisuuksiksi jakamisella pyritdan tarkempaan aikataulu-
tukseen seka minimoimaan arvoa tuottamaton aika. Onnistuneella tahtiaikatau-
lutuksella rakennushankkeen osakokonaisuuksiksi jaetut tybvaiheet etenevat
jarjestelmallisesti rakennushankkeen lapi synnyttden valmista asuinpinta-alaa,
joka tayttaa vaatimukset niin aikataulullisesti kuin laadullisesti (Salminen 2021,
152).

Arvovirran muodostaminen asiakasta kohti imuohjatulla, tasaisella ja korkealaa-
tuisella virtautetulla prosessilla (Salminen 2021, 20). Hukka-aikaa vahentamalla
ja omaa arvontuottoa tarkastelemalla myds arvovirta asiakasta kohden para-
nee. Varmistamalla tydvaiheisiin riittavat ajat, ja valvomalla tyon etenemista,
pystytd&n varmistamaan tasainen, korkealaatuinen ja ty6turvallinen prosessi,
jonka tarkoitus on tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. Pitkdssa juoksussa tama muut-
tuu kilpailueduksi jo valmiiksi kilpaillussa markkinassa.

Panostukset ihmisten kehittamiseen motivoimalla ja ulottamalla ihmisjohtami-

nen omien tyontekijoiden lisaksi toimittajakumppaneihin asti (Salminen 2021,



20). Inmisjohtaminen projektikohtaisessa tydympéaristossa, kuten rakennustyo-
maalla, on haastavaa. TyOnjohtajat ja aliurakoitsijat vaihtelevat projektikohtai-
sesti, jonka seurauksena halu panostaa johtamiseen ja kehittda yhteistoimintaa
saattaa olla vahainen. Rakennusalalla toimivat yritykset ovat usein pienia tai
keskisuuria yrityksia, jotka ovat erikoistuneet tiettyyn tydvaiheeseen tai kokonai-
suuteen. Em. panostuksien ulosmittaamista tulevaisuudessa helpottaa, jos ra-
kennusorganisaatio pyrkii synnyttamaan kumppanuussuhteita ja jatkumoa ali-
urakoitsijoiden kanssa. Tama madaltaa kynnysté panostaa ulkoisten resurssien
johtamiseen, koska panostuksen voidaan olettaa tuottavan rakennusorganisaa-

tiolle lisdarvoa tulevissa rakennushankkeissa (Salminen 2021, 124).

Oman toiminnan arvioinnilla, kehittdmisella ja tunnistettujen ongelmien syste-
maattisella ratkaisulla luodaan jatkuvan parantamisen kulttuuri (Salminen 2021,
20). Rakennusala mielletd&n toistuvaksi projektikohtaiseksi toiminnaksi, jossa
projektikohtaiset ongelmat ratkaistaan projektiorganisaation sisalla. Jotta valty-
taan turhalta samojen ongelmien kohtaamiselta ja ratkaisemiselta, pitda projek-
teilta pystya kerddmaan jatkuvasti dataa. Kerétty data pitaa jalostaa kayttokel-
poiseksi ja sita pitdd pystya hyodyntamaan tulevissa projekteissa jo suunnittelu-
vaiheesta alkaen. Kynnys antaa palautetta ja jakaa tietoa pienenee, kun annettu
palaute huomataan vastaanotetuksi, ja etta sen perusteella on pyritty tekemaan
korjaavia toimenpiteita.

2.2 Toimeksiantajayrityksen strategia

Fira Oy:lla on vuosikatsauksessa esitetty 5 kulmakivea strategialle: ylivoimainen
palvelukokemus, soljuva lapivirtaus, hiilineutraali huominen, ihmiset ensin ja
tuottava ja padomakevyt kasvu (Fira Oy, 7). Kehityshankkeen nakdkulmasta
palvelukokemus ja lapivirtaus ovat kohtia, joiden tarpeeseen kehitystyolla koite-
taan vastata. Henkiloston hyvinvointi ja turvallisuus on osana kehityshanketta,
koska kehitysty6ta tehdaan ja arvioidaan osittain tydmaahenkiléston tyon hel-
pottamisen ja arjen keventamisen kannalta. Tavoitteena saada aikaan kehi-
tysta, joka helpottaa arkea tydmaalla.



Strategian mukaista toimintaa edistetdan yrityksessd mm. asuntokirjaston poh-
jalta. Asuntokirjasto sisaltda valmiita suunnittelukokonaisuuksia ja vakioituja rat-
kaisuja, asunnon huoneistopohjan sijoittelusta aina valmiisiin rakennedetaljei-
hin. Asuntokirjaston tarkoituksena on systemaattisesti parantaa organisaation
toimintaa keratyn palautteen pohjalta. Asuntokirjaston kehityksessa pyritaan
tunnistamaan mahdolliset ongelmat nopeasti ja tekemé&an toimenpiteet niiden
valttamiseksi tulevaisuudessa. Asuntokirjaston kehittamisessa tarkeaa on tyo-
mailta saatava palaute (Fira Oy, 8.)

3 Kattotyyppien ja toimittajien kartoitus

Kehityshankkeen selvitysty0 aloitettiin keraamalla tietoa lahtdtilanteen kartoitta-
miseksi. Tietoa kerattiin toimeksiantajayrityksen jo toteutetuista tai kaynnissa
olevista hankkeista tutkimalla néiden hankkeiden vesikattotyyppeja, toteutusta-
poja ja taloudellista onnistumista.

Tietojen keraamisella pyrittiin varmistamaan, etta selvityksessa pystytaan erot-
tamaan projektikohtaisesti toistuvia ratkaisuja. Toistuviin prosesseihin huomion
kiinnittaminen mahdollistaa kehitystytn kannalta paremmin seurattavan proses-

sin kehityksen.
3.1 Lahtotilanteen kartoitus

Opinnaytety6n lahtotilanteen kartoituksessa havaittiin, etta kattotyypeissa on
paljon erilaisia ratkaisuja ja variaatioita. Eroja |6ytyi mm. sadeveden hallinnasta,
pinnoitemateriaalista ja katon muodosta.

Opinnaytety6n lahtotilanteen kartoituksessa oli todettavissa, ettéa kasitteena
koko vesikatto oli liian laaja tutkittavaksi. Tutkittavaa vesikattotyyppiéa lahdettiin
rajaamaan tutustumalla toimeksiantajayrityksen jo toteutettuihin projekteihin,
seka projekteihin, jotka olivat hankekehitys- ja laskentaosastolla ty6stossa.
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Projektikohtaisesti yleisimmat kattotyypit strategianmukaisessa rakentamisessa
olivat puurakenteiset harja- tai pulpettikatot kumibitumikermi- tai peltipinnoit-
teella seka kevytsoraeristeiset sisékaatoiset kumibitumikermikatot.

3.1.1 Sisdkaatoinen katto

Selvityksen perusteella sisdkaatoisen katon kaytt6on suurin vaikuttavin tekija on
rakennettavien alueiden kaavamaaraykset. Joidenkin rakennettavien alueiden
raystaskorkeudella on méaaritetty ylaraja, jolloin harja- tai pulpettikattoisen katto-
tyypin kaytto ei ole mahdollista.

Sisakaatoisessa kevytsoraeristeisessa kermikatossa rakenteen paksuus on
huomattavasti tiiviimpi kuin harja- tai pulpettikattoisessa katossa. Tata katto-
tyyppia kaytettdessa pitaa kaikkien vesikaton kevytsoratilaan jaavien viemari- ja
ilmastointiputkien olla asennettuna, kannakoituna ja eristettynd ennen kevytso-
ran levitystd. Tama asettaa eri urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamiselle lisda

haasteita, erityisesti [apimenoajan lyhentamisen kannalta.

Kuvassa 1 nakyy tyypillinen kevytsoraeristeinen vesikattorakenne. Kuvassa on
my0s esitetty rakenteen osat ylhaalta alaspain numeroituna.
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Rakenne ylh&élta alaspain:
Kerabit 5100 T (TL 2, K-PS 170/5000 hits.) + Kerabit 3000 U (TL 2, K-MS 170/3000)
Betonilaatta 30-50 mm

Valupaperi tai suodatinkangas

Kevytsora, eristepaksuus rakennesuunnitelmien mukaan

Héyrynsulku, esim. Kerabit 3000 U (BH1, TL 2, K-MS 170/3000)

Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaan

Pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan

INoGg kLN

Kuva 1. Kevytsoraeristeinen vesikattorakenne, YP950 (Kerabit, 2022).

3.1.2 Puurakenteinen harja- tai pulpettikatto

Puurakenteista pulpetti tai harjakattoa pyritadn hyodyntdméaan toimeksianta-
jayrityksen hankkeissa, mikali kaavoitusmaaraykset eivat luo sille estetta. Stra-
tegianmukaisessa rakentamisessa rakennuksen IV-konehuone sijoitetaan harja-

katon sisaan.

Tyypillisesti kattoihin hankitaan kattopukit tai -tuolit naita valmistavalta toimitta-
jalta. Kattopukit tai -tuolit ovat naulalevytekniikalla vesikaton mittoihin ja muotoi-
hin esivalmistettuja pystyrakenteita. Esivalmisteet asennetaan tyémaaolosuh-

teissa nosturin avulla paikalleen.
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Puurakenteisessa vesikatossa tyOvaiheistus on selked. Vesikaton puutoita te-
keva urakoitsija pystyy suorittamaan oman tydvaiheensa valmiiksi, ilman kes-
keytyksia tai hankalia yhteensovituksia.

Ylapohjassa kulkevat talotekniikkaosat nostetaan vesikaton puutydvaiheessa
ylapohjaan ja talotekniikkaurakoitsija voi suorittaa oman urakkasisalléon mukai-

set tyonsa vesikaton valmistuttua.

3.2 Tarkasteltavan vesikattotyypin rajaus

Tunnistetuista toteutustavoista kehityshankkeessa paatettiin keskittya puuval-
misteiseen harjakattoiseen ylapohjarakenteeseen. Valintaan paadyttiin, koska
kyseiselle kattotyypille oli Iahtdtilanteen selvityksen yhteydessa tunnistettu kaksi
vaihtoehtoista toteutustapaa: lohkoittain esivalmistaminen tyémaaolosuhteissa

tai valmiina vesikattoelementteina hankkiminen.

Lohkoittain esivalmistaminen tydmaaolosuhteissa vaatii tydmaalta suuren alu-
een tydskentelya varten, ja on nain ollen vain osalla projekteista mahdollista

tonttien koon vaihtelun mya6ta.

Tarkastelua varten vesikattoty6vaiheen laht6tilanne rajattiin saumavalettuun
ylapohjaonteloholviin ja paattymistilanne vedenpitavaan aluskaterakenteeseen.
Paattymistilanteen osalta rajaus paatetiin maarittad vedenpitavaan aluskatera-
kenteeseen, koska siin& vaiheessa vesikaton voidaan katsoa kosteudenhallinta-
mielessa olevan vedenpitava ja sisatydvaiheet on mahdollista aloittaa ilman pel-
koa rakenteiden kastumisesta.

Rakennetyyppikuvan avulla esitettyna aloitustilanteessa ontelolaatta (Kuva 2
kohta 8.) on asennettu ja juotosvalettu suunnitelmien mukaisesti. Lopetustilan-
teessa aluskate (Kuva 2 kohta 2) on asennettuna ja kiinnitettyna suunnitelmien
mukaisesti. Kuvasta 2 poiketen tarkastelussa ei huomioitu puhallusvillaa (Kuva
2 kohta 6.)
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AR ABANaN

Peltikate rokennusselityksen mukaan, kuumasinkitty jo tehdasmaalattu (t > 0,6 mm,
terdslaji Dx52D+Z tai pehmedmpi ns. peltisepdnlaatu), 2—kertainen tiivistetty sauma
Aluskate, pintasiroitteeton eristyskermi K—MS 170/3000

Ruodeloudoitus rakennepiirustusten mukaan, raakaponttiumpilaudoitus 23*95, luokka B
Kattokannattajat rakennepiirustusten mukaan

Tuuletettu ilmatila

Mineraalivilla: puhallusvilla 01.041, koneellisesti paikalleen puhallettuna, ylipaksuus 5%,
Hoyrynsulku, k—ms 170/3000, bh1, t12, piste— jo saumalimaus

irrotus alustasta ontelolaattojen saumojen kohdalla b= 200 mm

Ontelolaatta, rakennepiirustusten mukaan

Pintakdsittely hucneselityksen mukaan

Kuva 2. Puurakenteinen ylapohjarakenne, YP1567 (Helsingin kaupunki, 2019).

3.2.1 Paikalla rakennettu vesikatto

Paikalla rakennettaessa vesikaton puutdihin kilpailutetaan puutdihin erikoistunut

aliurakoitsija normaalin hankintaprosessin mukaisesti. Tyypillisen urakkasisallon

ja -rajojen mukaan hoéyrynsulkukermin ja aluskatteen asennus joudutaan hank-

kimaan erillishankintana naihin erikoistuneilta yrityksiltd. Kaaviossa 2 on esitetty

punaisella pohjalla tuotantoprosessin ne osat, jotka joudutaan hankkimaan erik-

seen.

Alla olevassa kaaviossa on kuvattu paikalla rakennettavan vesikaton tuotanto-

prosessia tytvaiheineen karkealla tasolla. Prosessissa arvioitu kesto on 14-15
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tyévuoroa. Prosessia ja sen kestoa tarkastellaan noin 500m? vesikaton pohjalta.
Prosessikaavion muodostamiseen on kaytetty apuna Ratu-kortteja 0423 ja
0436.

Tyovaiheen arvioitu kesto: 14-15 tv

1. Hoyrynsulun 6. Paatykolmion 7. Ponttilaudan
asennus. puutydt asennus

5. Kattokannattajien
2. Alapuiden suunnitelman 8. Raystaiden

mitoitus ja kiinnitys mukainen tuenta ja puutyot
kiinnitys

3. Asennustydn 4. Kattokannattajien
asennus ja
tybnaikainen tuenta

9. Aluskatteen

esivalmistelu ja asennus

mitoitus

Kuvio 2. Paikalla rakennetun vesikaton prosessikuvaus

Selvitystydssa ilmeni my0s olevan vakiintunut tapa, etta puutoihin palkattu ura-
koitsija suorittaa vesikaton osalta vain tydosuuden ja tilaaja hankkii vesikattoa
varten tarvittavat materiaalit ja nostokaluston. Kaaviossa 2 hankintavastuu
oman tyon suorittamiseen tarvittaville materiaaleille on vain oranssilla esitettyjen

tyovaiheiden tekijoilla.

3.2.2 Tybmaaolosuhteissa esivalmistaminen

TyOmaaolosuhteissa esivalmistettavien lohkoelementtien tuotantovaiheen pro-
sessin kulku on esitetty kaaviossa 3. Prosessia ja sen kestoa tarkastellaan noin
500m? vesikaton pohjalta. Esivalmistusvaiheelle ei ole méaaritettya tarkempaa
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ajallista kestoa. Asennusvaiheen kestoksi arvioitu 2 tydvuoroa. Prosessikaavion

muodostamiseen on kaytetty apuna Ratu-kortteja 0423 ja 0436.

Tybmaaolosuhteissa esivalmistettavan puurakenteisen katon prosessi vastaa
paljolti paikalla tehty&, koska tyon sisaltd on taysin vastaava. Tydmaaolosuh-
teissa esivalmistettavien lohkoelementtien osalta tyOvaiheen tyot toteutetaan
tata varten varatulla tasaisella ty6alustalla rakennuksen vesikaton sijaan. Tyo-
vaiheiden aikataulutus vaihtelee sen perusteella, onko tyévaihe mahdollista to-
teuttaa esivalmistuksen yhteydessa, vai vasta asennusvaiheessa.

Paikalla rakennettaessa rakennuksen rungon pitaé olla valmis vesikattotdiden
aloittamista varten ja néin ollen runkovaiheen aikataulu maarittdd mahdollisen
aloitusajan. Tydmaaolosuhteissa esivalmistamalla vesikattotydvaihe on mahdol-
lista aloittaa heti kun rakennettavan hankkeen tontilla on tasainen tydalusta ja
sailytystilaa lohkojen sailyttamista varten.

Asennusvaiheen

Esivalmistusvaihe arvioitu kesto: 2 tv

Runkovaihe valmis

e 6. Aluskatteen
6. Nostopaikkojen 1. HSyrynsulun viimeistely

t?l.(o Jasiinte asennus. lohkoelementtien
valivarastoon Aot

1. Tyoalustan
valmistelu

5

2 5. Aluskatteen 2. Alapuiden Lohkoelementtien

Kattokannattajien s mitoitus ja kiinnitys saumakohtien
jako ja tuenta lohkoelementeille I

: aystiid 3. Asennustyon 4. Esivalmisteisten
3. Ponttilaudan 4. Rdystaiden esivalmistelu ja lohkoelementtien

asennus puutyot it asennus

Kuvio 3. Esivalmistetun vesikaton prosessikuvaus
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3.2.3 Vesikattoelementtijarjestelméa

Vesikattoelementtijarjestelmén tydmaaolosuhteissa tapahtuvan tuotantovaiheen
prosessin kulku on esitetty kaaviossa 4. Prosessia ja sen kestoa tarkastellaan
noin 500m? vesikaton pohjalta. Koko prosessin kestoksi on arvioitu 5 tyévuoroa.
Prosessikaavion muodostamiseen on kaytetty apuna Ratu-kortteja 0423, 0436

ja toimittajien kanssa kaytyja keskusteluja.

Vesikattoelementtijarjestelmén toimittaja toimittaa tydmaalle jarjestelman mukai-
set seina- ja lape-elementit ja vastaa naiden turvallisesta ja oikeaoppisesta

asentamisesta.

Tyovaiheen arvioitu kesto: 5 tv

6. Aluskatteen
kiinnitys
elementtisaumoista

1. HOyrynsulun
asennus

2. Alapuiden mitoitus 5. Lape-elementtien

ja kiinnitys asennus

3. Asennusty6n 4.
esivalmistelu ja Tukiseindelementtien
mitoitus asennus

Kuvio 4. Vesikattoelementtijarjestelman prosessikuvaus
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Kaaviosta 4 voidaan todeta, etta tilaajalle jaavat hankinta ja materiaalivastuut
ovat vahaisemmat kuin paikalla rakennettavassa vesikatossa. Optimitilanteessa
vesikattoelementtijarjestelman toimittaja toteuttaa myos hoyrynsulun asennuk-

sen ja aluskatteen viimeistelyn omaan tyodsuoritukseensa kuuluvana.

Kokonaisuutena vesikattoelementtijarjestelma vahentaa tybvaiheita itse tuotan-
toprosessista, keventaa tilaajan vastuita materiaalihankinnoissa ja vahentaa
urakkarajapintojen méaaraa, samalla lyhentden ty6vaiheen lapimenoaikaa tar-
kasteltaessa vedenpitavyytta. Tydvaiheen lapimenoajan lyhentdminen taas
mahdollistaa nopeamman ja kosteudenhallinnan ndkdkulmasta turvallisemman

sisatybvaiheen aloituksen.

3.2.4 Toteutustavan rajaaminen

Opinnaytetytssa kasiteltavalla kehityshankkeella oli tavoitteena luoda toistet-
tava toimintamalli, jota voidaan hyddyntaa tulevilla projekteilla. Vaikka katto-
tyyppi on opinnaytetydssa rajattu harjakattoiseen vesikattoon, on tavoitteena
muodostaa toimintamalli, jolle ei projektikohtaisesti olisi muita esteita kayttoon-
otolle.

Toteutustavoista tydmaaolosuhteissa esivalmistaminen oli selkeasti asennus-
ajaltaan nopein vaihtoehto saada vesikatto vedenpitavaksi runkovaiheen val-
mistumisen jalkeen. Toteutustapa ei kuitenkaan ole toisinnettavissa toiminta-
malliksi, koska esivalmistaminen tydmaaolosuhteissa edellyttda rakennettavalta
tontilta silhen vaadittavaa tyoskentely- ja varastointitilaa.

Paikalla tehtdessa selkeita kehityskohtia olisi urakkarajauksissa ja -siséll6issa,
mutta naillakdan muutoksilla paikalla tekeminen tuskin yltaisi kehityshankkeelle
asetettuun aikatavoitteeseen.

Opinnaytetytssa edistettavaksi toteutustavaksi valittiin vesikattoelementtijarjes-
telm&. Kehityshankkeen tavoitteiden nakékulmasta vesikattoelementtijarjestel-
massa oli toteutustavoista parhaat edellytykset. Arvioitu ajallinen tyévaiheen
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kesto taytti asetetun tavoitteen, seka rajapintojen ja prosessin ty6vaiheiden

maaraa olisi valitulla toteutustavalla vahentaa.

3.3 Toimittajien tunnistaminen ja pilottikohteen tarjouspyynt6

Potentiaaliset vesikattoelementtitoimittajat, jotka kehityshankkeeseen haluttiin
mukaan, rajattiin sisaisesti hyddyntamalla yrityksen suunnittelu- ja hankinta-

osastoa.

Vesikattoelementtitoimittajia, joille tarjouspyynnat pilottikohteen vesikatoista |&-
hetettiin, tunnistettiin kolme. Yrityksiin viitataan opinnaytetydssa seuraavasti:

yritys A, yritys B ja yritys C.

Pilottikohteena toimii hankekehityksen kautta asiakkaalle kehitysty6n alla oleva
rakennushanke, jota suunnitellaan toteutettavaksi Vantaalle. Hankkeeseen
suunnitteilla 5-kerroksinen kaksi porrashuoneinen harjakattoinen kerrostalo. Ra-

kennuksen IV-konehuone on suunniteltu sijoitettavaksi harjakaton sisaan

Tarjouspyyntd hankkeen vesikattojen osalta lahetettiin 7.3.2022. Hanke oli tar-
jouspyyntdjen lahetyshetkella viel& hankekehitysvaiheessa, joten tarjouspyyn-
non mukana toimitettiin vahaisesti laskentamateriaalia. Materiaali koostui hank-
keen julkisivukuvista ja ARK-pohjakuvista, joista n&htavissa oli rakennuksen mi-
toitus, katon jyrkkyys ja korkeus, seka katon sisaan sijoitettavan esivalmisteisen
IV-konehuoneen mitat.

Tarjouspyynnon lahettamisen jalkeen toimittajien kanssa kaytiin lyhyet keskus-
telut rakennetavasta kohteesta ja tarkennettiin, millaisella sisallélla ja minkalai-
sia ratkaisuja kaivataan. Toimittajille myds informoitiin hankkeen olevan vasta
kehitysvaiheessa, joten muutokset ratkaisujen optimoimiseksi on viela mahdolli-
sia ja tehtavissa.
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4 Ratkaisuehdotukset

Kaikki tarjouspyynndn vastaanottaneet toimittajat lahettivat tarjouksensa pilotti-
kohteen vesikaton toteuttamisesta vesikattojarjestelmallaan toteutettuna. Tar-

jouksissa oli sisélléllisesti pienia eroavaisuuksia.

Toimittajien kanssa kaytiin selonottoneuvottelut tarjouksien saamisen jalkeen.
Selonottoneuvotteluilla pyrittiin varmistamaan, etta tarjouksien sisélto ja laajuus

ymmarretaan oikein ja saadaan tarjouksista vertailukelpoiset keskenaan.

4.1 Vertailu

Tarjouksien vertailussa huomiota kiinnitettiin hinnan liséksi toteutusehdotuksen
asennusnopeuteen, esivalmistusasteeseen, urakkarajojen sisaltéon ja palvelun

helppouteen tydmaaorganisaation nakdkulmasta.

Tarjoukset pisteytettiin eri osa-alueista asteikolla 1-3, jossa arvosana 1 ei vas-
tannut kehityshankkeen tarpeeseen, arvosana 2 vastasi osittain kehityshank-

keen tarpeeseen ja arvosana 3 vastasi hyvin kehityshankkeen tarpeeseen.

Taulukko 1. Toimittajien pisteytys arvosteluperustein

yritys A yritys B yritys C
Esivalmistusaste 3 2 3
Asennusnopeus 3 1 3
Urakkarajat 3 1 2
Palvelu 3 2 3
Kustannukset 3 1 2
15 6 13
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4.1.1 Esivalmistusaste

Kehityshankkeen tavoitteena oli vahentaa tyévaiheita ja rajapintoja esivalmis-
teita hyodyntamalla. Esivalmistusastetta vertaillessa huomiota kiinnitettiin tyo-

maalle jaavien tyovaiheiden maaraan.

Esivalmistusasteen osalta yritys A ja yritys C tayttivat kehityshankkeelle asete-
tut tavoitteet. Molempien toimijoiden osalta esivalmistusastetta oli my6s mah-
dollista nostaa korkeammaksi, joskin esivalmistusasteen nosto nostaa myos

hankittavan elementtijarjestelman hintaa.

Yritys B:n esivalmistusaste oli vertailluissa tarjouksissa verrokkejaan heikom-
malla tasolla. Muun muassa elementeissé valmiiksi kiinni oleva aluskatteena
toimiva kumibitumikermi on kiinnitetty vain mekaanisesti pistehitsauksen sijaan.
Mekaanisen kiinnityksen syyna oli yrityksen tuotantotilojen sopimattomuus tuli-
toihin.

4.1.2 Asennusnopeus

Kehityshanketta ohjaavana ajatuksena oli saavuttaa rakennukseen viikossa ve-
denpitava vesikatto. Keskiarvoltaan hankkeiden vesikatot olivat porraslohkoit-
tain tai taloittain pinta-alaltaan 500m?, joten tavoiteltavaksi keskimaaraiseksi
asennusnopeudeksi asetettiin 100m? / tyévuoro. Pilottihankkeen porraslohkon
vesikaton koko on n. 500 m?, joten vertailtava asennusnopeus mahdollistaa

myos pilottikohteelle aikataulullisen onnistumisen edellytykset.

Tarjousten ja selonottotapaamisten perusteella yritys A ja yritys C tayttivat ase-

tetun tavoitteen ja olivat valmiita sitoutumaan asetettuun aikatavoitteeseen.

Yritys B arvioi, ettd heidan tarjoamallaan vesikattojarjestelmalla ei saavuteta ha-
luttua aikataulutavoitetta, vaan keskimaarainen asennusnopeus olisi arviolta 60

m? / tyévuoro.
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4.1.3 Urakkarajat

Kehityshankkeessa tarkasteltavana osana oli urakkarajapintojen vahentaminen
ja mahdollisuus hankkia suurempia osakokonaisuuksia. Tavoitteena urakkarajo-
jen osalta on muodostaa selkeé lahto- ja lopputilanne, jonka valilla toimittajalla
on vastuu materiaalista ja tydn suorittamisesta. Nain ollen pienet urakkarajojen
sisélla olevat hankintavastuut eivat rasita tybmaaorganisaatiota ja vapauttavat

aikaa muuhun.

Yritys A oli urakkarajojen osalta vertailtavista tarjouksista paras. Urakkarajat
tayttivat kaikki hankkeelle asetetut tavoitteet ja kyseiselta toimijalta oli mahdol-
lista hankkia kokonaisuus valetun ylapohjaontelon paaltd — vedenpitavaan alus-
kermiin saakka. Lisaksi tarjouksessa oli optiona tarjottu mm. vesikattovarusteita
kuten kulkusiltoja ja lumiesteita.

Yritys C rajasi urakkasisallossdan hoyrynsulun asentamisen ylapohjaonteloiden
paélle tilaajan vastuuksi. Tarjottu urakkakokonaisuus oli siis valmiin héyrynsul-

kukermin paalta — vedenpitavaan aluskatteeseen. Yritys C:n tarjoama sisalto ei
taysin vastannut hankkeelle asetettuja tavoitteita, mutta tarjouksen mukaista si-
sallon rajausta ei kuitenkaan koettu hankalaksi.

Yritys B rajasi urakkasisalléssaan hoyrynsulun asentamisen ja aluspuiden asen-
tamisen tilaajan vastuiksi. Urakkarajat tarjouksessa kiinnitettyjen aluspuiden

paalle asentamisesta vedenpitavaan aluskatteeseen saakka. Tarjouksen sisaltd
koettiin osittain epaméaaraisend, koska aluspuiden kiinnityksessa otettaisiin nor-

maalisti asennusryhmalle kuuluvaa mitoitustyotd omalle vastuulle.

4.1.4 Palvelu

Palvelua tarjoajien vélilla tarkasteltiin isompana kokonaisuutena. Palvelun katta-
vuus ja vastuiden jako oli merkittavassa roolissa, tarkeimpana naista koettiin

erilaisten suunnittelu- ja suunnitelmahyvaksytysvastuiden kuuluminen toimitta-
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jalla. Mahdolliset lisaty6tarjoukset, joilla kokonaisuutta voidaan kasvattaa, vai-
kuttivat myos arviointiin. Liséksi toimittajan halukkuus liséta tarjoukseen pyydet-

tyja asioita oli arvioinnissa vaikuttava tekija.

Yritys B parjasi palvelua vertailleissa huonoiten. Yritys lahtokohtaisesti tarjosi
kokonaisuutta vain tilaajien toiveesta, eika ollut panostanut tah&n toimintoon si-
saisesti. Asennuspalvelu toteutettaisiin alihankintana. Muutoin kyvykkyyksia ke-

hittdmiseen ja palvelun laajentamiseen oli heikosti.

Yritys C oli valmis keskustelemaan sisallon laajentamisesta ja muutoinkin palve-
luasteen nostosta. Suunnitteluvastuiden kantaminen oli selkeaa, koska ylapoh-
jan rakennesuunnittelun muutokset siirtyvat yrityksen vastuulle. Mahdollisiin si-
saltolisayksiin suhtauduttiin positiivisesti, mutta puuttuvat toiminnat asettavat
tiettyja haasteita kokonaisuuksia laajentamiselle.

Yritys A parjasi vertailun osa-alueella parhaiten. Yrityksen muut toiminnot mah-
dollistavat kokonaisuuden laajentamisen suuremmaksi kokonaisuudeksi. Palve-

lualttius ja valmius kehittaa ja tarjota pyydettyja osia oli kiitettavalla tasolla.

4.1.5 Kustannus

Kustannusten osalta pisteytys arvioitiin samankaltaistetulla sisallolld, jotta mah-
dolliset puutteet tai lisét tarjouksessa eivat vaikuttaneet kokonaisuuden arvioin-

tiin.

Yritys A oli tarjouksista edullisin. Koska tarjottu siséltd oli vertailukohtaa suu-
rempi, jouduttiin samankaltaistamisen vuoksi kokonaissummasta vahentamaan
tiettyja yksikk6hinnoiteltuja osia. Nain saatiin summa vertailukelpoiseksi muiden
tarjoajien kanssa.

Yritys B tarjouksen sisaltdrajauksen ollessa suppein, kaytettiin tarjouksen sisal-
toa ohjeellisena sisaltond muutettaessa muita tarjouksia vertailukelpoisiksi. Yri-

tys B:n tarjous oli vertailtavien tarjouksien osalta kallein.
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Yritys C:n tarjous oli hieman yritys A:n tarjousta korkeampi. Ero ei ollut merkit-
tava. Sisaltoa ja urakkasummaa muutettiin samalla tapaa vertailukelpoiseksi
kuin yritys B:n kanssa.

4.1.6 Toimittajien pisteytyksen yhteenveto

Toimittajien pisteytyksessa yritys A sijoittui arviointikriteerien puolesta parhaiten.
Yritys B:n menestys arvioinnissa oli heikoin ja yritys C osoitti potentiaalia mah-
dolliselle tulevalle yhteistydlle tai kehitystoiminnalle.

Yritys A vastasi parhaiten kehityshankkeelle asetettuihin tavoitteisiin ollessaan
my0os kustannuksiltaan edullisin vaihtoehto. Toimittajan palveluhalukkuus ja ke-
hittamishalu on omiaan helpottamaan mahdollista pilottikohteen jalkeen teht&-

vaa kehitystyota toimintamallien ja toimintatapojen vakioinnin suhteen.

Esivalmistusasteen ja ilmoitetun asennusnopeuden osalta yritys A:n tuote ja
palvelu tayttivat kehityshankkeelle asetetun asennusajallisen tavoitteen seka
esivalmistusasteen noston. Esivalmistusasteen nostolla ja hankintavastuiden
siirtdmisella toimittajalle on rakennusvaiheessa tilaajan tyonjohdollista tyota ke-

ventava vaikutus.

4.2 Kustannusvertailu

Kustannusten maaraytyminen ja toteutuminen tapahtuu rakennushankkeessa

eriaikaisesti. Hankesuunnittelun paattyessa kustannuksista voi olla maaraytynyt
jopa 70% (Koskenvesa 2018, 8). Rakennushankkeiden osalta hankkeen lopulli-
nen hinta maaritetddn suunnitteluratkaisuilla. Jos asioita suunnitellaan lahtokoh-

taisesti hankalammin kuin tarve, niin niiden toteuttamisen hinta nousee.

Aikataulu, laatu ja kustannukset muodostavat rakennushankkeessa tasapaino-
teltavan kokonaisuuden (Koskenvesa 2018, 6). Rakennusvaiheessa tekniseen
hintaan ei juurikaan voida vaikuttaa, vaan taloudellisen menestyksen avaimet

ovat onnistuneessa ja sujuvassa tydmaan johtamisessa. Kustannukset nayttele-
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vat merkittdvaa roolia rakennushankkeissa, joten tutkittujen vesikattovaiheen to-
teutustapojen vertailulla on kokonaisuuden kannalta merkittava osuus, vaikka

laadullisesti ja aikataulullisesti valittu toteutustapa olisikin kannattava valinta.

4.2.1 Kustannusvertailu toteutustavoittain

Toteutustapojen kustannusvertailussa pyrittiin saamaan mahdollisimman kat-
tava ja selkeé vertailu toteutustavoilla toimimisesta. Vertailussa keskenaan ver-
tailtin hankkeen vesikattoon laskentavaiheessa varattua budjettia, paikalla teh-
tavaa vesikattoa, tydmaaolosuhteissa esivalmistettavaa vesikattoa seka yritys

A:n tarjouksen mukaista vesikattoelementtijarjestelmatoteutusta.

Toimeksiantajayrityksen laskennassa kaytettavat tunnusluvut ovat liikkesalai-
suuksia eivatka siksi ole julkista tietoa, joten opinnaytety0ssa esitettava vertailu
toteutettiin indeksivertailuna. Vertailussa indeksi 1000 vastaa laskentavai-
heessa tydvaiheelle budjetoitua kokonaissummaa, ja muita lukuja verrataan sii-

hen.

Kustannusvertailuun huomioitiin my6s saasuojauksille varatut laskentarivit.

Tama kulu voidaan vertailussa katsoa saastoksi, koska nopeiden asennusten,
kuten tydmaaolosuhteissa esivalmistettujen kattolohkojen tai kattoelementtijar-
jestelmén, kanssa runko on saaélle alttiina vain lyhyen ajan ja nain ollen erillista

saasuojausta tai huputusta ei rakennukselle tarvita.

Taulukko 2. Kustannusten indeksivertailu

tydmaaolo-
paikalla | suhteissa esi-
laskenta |tehty valmistaminen | elementtijarjestelméa

kattokannattajat 158,6| 182,1 182,1
materiaali 1714 1716 167,22
urakkasisallon mukai-
nen ty6 292,8| 4415 4415
urakkasisallon ulkopuo-
linen hankinta 377,21 3845 124,2
yhteensa 1000,0| 1179,7 915,0 959,5
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4.2.2 Kustannusvertailun analysointi

Kustannusvertailun perusteella maassa esivalmistamalla tai yritys A:n ratkaisua
hyodyntamalla saadaan vesikatto rajauksen mukaan toteutettua laskennan bud-
jetin raameissa. Naista kahdesta tavasta tydmaaolosuhteissa esivalmistaminen
nayttaytyi vertailun mukaan edullisempana tapana toteuttaa vesikatto.

Paikalla tehden vesikaton laskennalliset kustannukset ylittivat budjetin. Paikalla
tehdyn vesikaton budijettiylitys johtui pddasiassa sddsuojauksen huomioimisesta
kokonaisuuteen. Vaikka nimenomaisen hankkeen osalta ei ole tietoa, vaadi-
taanko rakennusaikana Kuivaketjul0-toimintamallin mukaista kosteudenhallin-
taa, on vaatimus kuitenkin yleistymassa rakennusalalla ja sen kustannusvaiku-

tukset huomioitava pitkan tahtaimen suunnitelmissa.

Vesikattoelementtitarjous oli tehty kokonaishintaisena, joten tarkempaa erotte-
lua ja kustannusrakennetta ei vertailussa ollut hyodynnettavissa. Mikali toimitta-
jan kanssa syntyy pidempiaikaista yhteisty6td, on kustannusrakenteen avaami-
nen hyva peruste mahdollisille hinnantarkistuksille.

Osa kustannuksista on arvioitu hyédyntamalla vanhojen hankkeiden sopimus-
ja tarjoushinnoittelua ja osa hyédyntamalla muita voimassa olevia hinnastoja tai
kausisopimuksia. Hankkeen toteutusta ei kilpailutettu kuin elementtijarjestelméan
osalta. Osa vertailussa kaytetyista luvuista voi olla opinnaytetyon tekoaikana
vallitsevan maailmantilanteen ja siitd seuranneen epavakaan markkinatilanteen

takia alimitoitettuja.

Kokonaisuudessaan vertailu osoittaa, etté vesikattoelementtijarjestelma on kus-
tannusmielessa kilpailukykyinen vaihtoehto vesikatossa hyodynnettavaksi.
Maassa esivalmistaminen sisaltéa enemman muuttujia, mutta kustannusmie-

lessé on kuitenkin vertailumielessa edullisempi vaihtoehto.
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5 Yhteenveto

Yhtena selvitystyon tavoitteena oli tunnistaa tapa toimia, joka on muutettavissa
yleisesti projekteille kaytettavéaksi toimintamalliksi. Tydmaaolosuhteissa katto-
lohkojen esivalmistaminen oli kustannusvertailussa kattoelementtijarjestelmaa
edullisempi ja saavutti yhta nopeasti vedenpitdvan vesikaton. Kuitenkaan jokai-
sella projektilla ei voida taata olevan tarpeeksi vapaata tilaa kattolohkojen esi-
valmistamista varten. Tasté syysta toisinnettavan toimintamallin kehittamisesséa

on syyta jatkaa kehitystyota kattoelementtitoimittajan kanssa.

Kattoelementtijarjestelma vastasi tyolle asetettuun aikataululliseen tarpeeseen
ja mahdollistaa viikossa vedenpitavan vesikaton projekteille. Lean-ajattelun na-
kokulmasta ratkaisulla pystytaan vahentamaan osien ja rajapintojen maaraa
seké lyhentamaan lapimenoaikaa. Nopeampi rakennusaika luo rakennushank-
keen tilagjalle ja paaurakoitsijalle lisdarvoa. Liséksi pitkassa juoksussa kattoele-
menttijarjestelmien hyédyntamisella voidaan olettaa olevan vaikutuksia koko-
naislaatuun, koska tehdasolosuhteissa esivalmisteiden laadunvarmistaminen on

yksinkertaisempi prosessi kuin tydmaaolosuhteissa.

Pilottikohteen osalta toteutusaikataulu muuttui, joten kehitysty6ta ei saatu vietya
viela hankkeen osalta pidemmalle. Toteutusaikataulun muutos johtui osittain ra-
kennuslupaan liittyvista asioista ja osittain Ukrainan sodan aiheuttamasta muu-
toksesta ja epavarmuudesta markkinassa. Tehtya selvitystyota tullaan kuitenkin
hyddyntaméaan kohteessa, jahka aloitusajankohta saadaan lukittua.

Vaikka pilottihanke ei alkanutkaan suunnitellusti, saatiin tehdyn selvitystyon pe-
rusteella hyddynnettya valikoidun toimittajan erikoisosaamista toisen rakennus-
hankkeen toteutuksessa. Taman hankkeen osalta ensimmaiset vesikattoele-
menttijrjestelmien asennukset alkavat tamanhetkisen aikataulun mukaan huhti-
kuussa 2023.

Mikali hankkeen osalta toiminta on onnistunutta, on mahdollista ruveta pohti-
maan yhteistyon syventamista. Hankkeen osalta on tarkoitus mitata luvattua

asennusnopeutta seka varmistaa luvatun palvelun ja toiminnan laadukkuus.
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Mikali asiat edistyvat kuten suunniteltu ja yhteisty6ta paastaan syventamaan va-
litun toimittajan kanssa, on ajallisen saaston tapahtumisen mittaaminen tarkeaa.
Taman lisaksi yhteistyon tarkastelu ja prosessin jatkuva parantaminen on téar-

ke&a, jotta saavutetaan tehokkain ja eniten arvoa tuottava lopputulos asiakkaan

nakodkulmasta.

5.1 Opinnaytety6 prosessi ja oman oppimisen arviointi

Opinnaytety6n aiheen valinta tehtiin oman tydtehtavan pohjalta. Opinnaytety6n
ohessa tekemat lisdselvitykset ja Lean-ajatteluun perehtyminen helpotti my6s
oman tyotehtavan suoritusta. Aihe itsessaan tuntui itselle mielenkiintoiselta ja
tieto siitd, ettd tehdyn selvitystydn perusteella olisi todennakoista edeta pilotti-
hankkeeseen ja kaytannon tasolle, teki aiheesta vielakin mieluisamman.

Opinnaytetyon lopputuloksena tehty toimittajavalinta vastasi mielestéani kehitys-
hankkeen tavoitteisiin, ja valintaa pohjustavat asiat olivat opinnaytety6ssa lin-

jassa tutkimuskysymyksien kanssa.

Aiheen ollessa kohtalaisen tarkasti rajattu jo alkuvaiheessa, oli kohdennettua
kirjallisuutta hankala 16ytaa. Lean-kirjallisuutta on paljon, mutta suoraan raken-
nusalalle soveltaessa mahdollisuudet pienenevat. Suurin osa kirjallisuudesta
keskittyy enemman valmistavaan teollisuuteen. Teoreettinen viitekehys tydlle

olisi tyon luotettavuuden arvioinnin kannalta voinut olla laajempi.

Tehty kehityshanke selkeytti itselle Lean-ajattelua ja toimintamallien kehitta-
mista. Tehty tyd antaa hyvén ja selkean pohjan jatkossa tehtavélle Lean-kehit-

tamiselle.

5.2 Jatkotutkimusehdotukset

Lean-ajattelun mukaiset jatkuvan parantamisen mallin mukaan, jo tehtya kehi-
tys- ja muutostyota pitaa arvioida ja sitd on mahdollista kehittd& paremmaksi.
Pilottikohteen osalta tarkastelu kuitenkin mahdollista tehd& vasta, kun tyot koh-

teessa aloitettu.
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Vastuullisuuden nakdkulmasta toimittajien kyvykkyydet ympéaristdasioissa ja toi-
mitusketjun vastuullisuus olisivat asioita, jotka nykytrendin mukaisessa vastuulli-

sessa toiminnassa olisi hyva tarkastella ja arvioida.
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