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Tassa kandidaatintydssa tutkittiin betonipintojen jalkitydn resurssointia ja etsittiin kehityskohteita
urakan tuotannollistaloudellisen tehokkuuden kehittamiseksi. Tyon alussa tydvaiheen taustat ja
vaiheet esiteltiin alan kirjallisuuden lahteiden avulla. Liséksi teoriaosuudessa paneuduttiin siihen,
mitd tuotannollistaloudellinen tehokkuus pitdad sisallaan, ja mitka asiat tukevat sita
rakennusprojektissa.

Tybssa lahdettiin selvittdmaan, miten tydvaiheen resurssit olivat jakautuneet kahdessa
kerrostalokohteessa, joista toisessa oli ontelolaattavalipohjat ja toisessa paikallavaletut.
Tydémaiden laskujen liitteena lahetetyista mittapdytakirjoista keratyt urakkaan kaytetyt tyétunnit
tilastoitiin taulukoihin. Taman jalkeen taulukot muotoiltiin edelleen havainnollistaviksi kaavioiksi,
joista pystyttiin tarkastelemaan resurssien jakautumista.

Tuloksena saatiin muun muassa, ettad paikallavaletussa kohteessa hiontaty6t vaativat enemman
resursseja kuin ontelolaattakohteessa. Paikallavaletuista valipohjista muodostuvassa kohteessa
hiontaty6t vaativat jopa 41 % kohteen betonipintojen jalkitdiden resursseista. Liséksi huomattiin,
ettd ontelolaattatalossa oikaisutydt vievat suhteessa paljon enemman resursseja kuin
paikallavaletuista valipohjista muodostuvassa kohteessa. Tilastojen pohjalta saatuja tietoja
tdydennettiin  kyseisten tydmaiden toimihenkildiden haastatteluilla. Haastatteluilla paastiin
perehtymaan tyétuntimaarien taustalla piileviin syihin.

Tyomaiden tilastojen ja haastattelujen perusteella muodostettiin johtopaatdkset tyovaiheen
resurssien jakautumisesta. Kun tietoja taydennettiin alan kirjallisuudesta poimituilla tiedoilla,
pystyttin  muodostamaan johtopaatokset tydvaiheen kehityskohdista ja laatimaan
kehitysehdotukset tydvaiheen resurssoinnin kehittdmiseksi. Urakan kehitysehdotuksina
ehdotettiin vahentda IT-betonilla valettujen betonielementtien hiomista, koska kyseisten
elementtien pinnassa ei ole pinnoitteen tartuntaa heikentdvaa sementtilimakerrosta. Lisaksi
ehdotettiin siirtymistd laskutustydmuodosta tavoitehintaurakkaan. Naiden lisdksi suositeltiin
hyddyntdmaan tydvaiheen suunnittelussa tehtdvasuunnitelmaa sekd varmistamaan tydnjohdon
resurssien riittdvyys kiinnittdmalld hankkeen sisatdistd vastuussa oleva tydnjohtaja tydmaalle
ennen betonipintojen jalkitdiden alkua.

Jatkotutkimuksina ehdotetaan tutkittavan betonielementtipintojen sementtiliman poistamista
tehtailla seka siitd aiheutuvia kustannusvaikutuksia. Taman liséksi ehdotetaan tutkittavan, miten
tybvaiheen kehittamiseksi ehdotetut toimenpiteet vaikuttavat tydvaiheeseen kaytettyjen
resurssien maaraan seka laadulliseen lopputulokseen.

Avainsanat: resurssit, tuotannollistaloudellinen tehokkuus, tavoitehintaurakka,
tehtdvasuunnitelma, betonipintojen jalkityd
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1.JOHDANTO

Betonipintojen jalkitoilla betonipinnat valmistellaan tydmaalla pinnoitusta varten. Taman
tutkimuksen tarkoituksena on perehtya uudiskerrostalokohteen betonipintojen jalkitdiden
eli “etuputsin” tuotannolliseen ja taloudelliseen nakoékulmaan. Aihetta lahdetaan
tutkimaan rakennusalan yritykselle, joka kokee kyseisen urakan kustannukset vaikeasti
ennustettavaksi kokonaisuudeksi. Tydvaiheen tuotannollistaloudellisessa puolessa on
siis kehitettavaa. Betonipintojen jalkitoistda kokonaisuutena haastavan tekee
omakohtaisten kokemusten perusteella sen monivaiheisuus seka tydon luonteen
vaihtelevuus. Lisaksi vaatimuksia tyolle asettaa tasoite- ja maalaustdiden

aloitusedellytysten asettamat betonipintojen laatuvaatimukset (SisaRYL 2013, s. 263).

Tutkimuksen tavoitteena on kehittaa etuputsitdiden resurssointia kerrostalohankkeessa.
Tavoitteena on saavuttaa nakemys siitd, miten resurssien jakautuminen eroaa
ontelolaattavalipohjataloissa verraten paikallavaletuista  valipohjista  koostuviin
kerrostaloihin.  Naiden tietojen  pohjalta voidaan alkaa tutkia  urakan
tuotannollistaloudellista puolta, ja tavoitella kehittynyttd nakemysta tydvaiheen
tehostamisesta. Tutkimus rajataan kasittelemaan asuinkerrostalokohteita. Tutkimuksen

paakysymys on:
"Miten betonipintojen jalkitdiden resurssointia voidaan kehittda kerrostalohankkeessa?”
Alakysymykset ovat:

"Miten tydvaiheen resurssien jakautuminen eroaa ontelolaattavalipohjatalossa verraten

kerrostaloon, jossa holvit ovat paikallavaletut?”
"Mitka asiat vaativat tuotannollistaloudellisesti kehittamista betonipintojen jalkitydssa?”

Kirjallisuuskatsauksessa lukija perehdytetaan aiheeseen tasoite- ja maalaustoiden
valmistelun kautta lahtien elementtiasennusten aiheuttamista mittapoikkeamista aina
tybvaiheen yksityiskohtaisempaan kuvailuun asti. Samalla kaydaan lapi kyseista
urakkaa maaraavia laatuvaatimuksia. Lisaksi kyseisessa osiossa kaydaan lapi
tyovaiheelle asetettuja vaatimuksia myos polynhallinnan osalta, jonka jalkeen kasitellaan
tuotannollistaloudellista tehokkuutta sen ollessa kuitenkin tyon kannalta aarimmaisen

keskeinen kasite.



Tutkimusmenetelmana tassa kandidaatintydssa toimii tapaustutkimus. Tapaustutkimus
on tutkimusmetodi, jolla tutkitaan tapauskohtaisesti esimerkiksi tiettyd ilmiota tai
yksikk0a, ja pyritddn yleistamaan tutkimustulosten pohjalta kasitys tutkittavasta
kohteesta. Tapaustutkimuksella voidaan tutkia laajaa ja monimutkaista kokonaisuutta, ja
muodostaa tulosten pohjalta oikeanlaisia tutkimuskysymyksia. Tutkimusaineistona
kaytetdan usein samantapaisia, mutta kuitenkin ainutlaatuisia kohteita, jolloin saadaan
luotettavampi tutkimustulos kuin vain yhta kohdetta tutkittaessa. (Heale & Twycross
2018) Kun halutaan yleistaa tapaustutkimuksen havainnot yleiseksi tiedoksi, ei voida
kayttdd pelkastaan vyksittaisia ja vahvistamattomia havaintoja. Tutkimustuloksia
yleistettaessa on kaytettava riittavan laajaa tutkimusdataa, ja yleistyksille taytyy olla
rittdvat perusteet. (Thomas 2021, s. 4) Taman takia tassa tutkimuksessa
tapaustutkimuksen tuloksia vahvistetaan ja tdydennetaan haastattelututkimuksella seka

alan kirjallisuudella.

Taman tyon  tapaustutkimuksessa  kasitellaan paaurakoitsijana  toimivan
rakennusliikkeen kerrostalotydomaita. Toinen kohteista on niin sanottu ontelolaattatalo,
kun toisessa talossa holvit ovat paikallavalettuja. Tutkimustuloksia verrataan kohteen
pohjapiirrustuksista laskettuihin teoreettisiin tyétunteihin sekd urakkaneuvottelussa
maaritettyihin tydtunteihin. Aineistonhankintamenetelmina tutkimuksessa hyddynnetaan
dokumentti- ja aineistoanalyysia taydennettyna tutkittavien tyémaiden toimihenkildiden
haastatteluilla. Aineistoina tydmailta saadaan kaikki betonipintojen jalkitydurakan
mittapOytakirjat, jotka kasitellddn tarkasti, ja kootaan tulokset selkeddn muotoon.

Resurssien osalta tydssa kasitellaan tydhon kaytettyja tydtunteja.

Haastatteluvaiheessa haastatellaan tapaustutkimuksen molemmista kohteista yksi
tydnjohtaja, jonka avulla pyritddn muodostamaan aiheesta syvallisempi kasitys
luotettavien tutkimustulosten saavuttamiseksi. Taman jalkeen tutkimusta paastaan
jatkamaan aina johtopaatoksiin asti, johon mennessa saadaan muodostettua kehittynyt

kasitys betonipintojen jalkitydurakan resurssoinnin kehittdmisesta.



2. KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Betonipintojen epatasaisuudet ja sementtiliima

2.1.1 Betonielementtipintojen epatasaisuudet

Betonielementit valmistetaan elementtitehtailla. Tehtailla valmistettujen elementtien
mittapoikkeamille on omat vaatimukset. Taman lisaksi elementeille on toleranssit myos
paikalleen mittaukseen ja asennukseen. Tydmaalla pyritdan aina tasaamaan kyseisten
tekijoiden yhteisvaikutuksena aiheutuvaa mittapoikkeamaa elementtien valilla.
(Betonikeskus ry 2006) Edella mainitut tekijat johtavat rakennustydmaalla usein
epatasaisuuteen elementeistd muodostuvassa betonipinnassa. Betonikeskus ry:n
(2006, s. 6) ohjeessa todetaan, etta "Yleisimpia virheitd ovat hammastukset, huokoset,
valupurseet, harvavalut, pinnan aaltoilut, nystermat ja kolot.” Betonielementtien
toleranssiluokat jaetaan normaaliluokkaan (N) ja erikoisluokkaan (E). Tavallisesti
kaytetddn normaaliluokkaa, joten niin toimitaan myds tassa tydssa. Alle on koottu
taulukkoon 1 eri elementtien rakennustoleransseja normaaliluokassa.Taulukko 1 on

rajattu kasittelemaan etuputsitdiden kannalta oleellisia toleransseja.

Taulukko 1. Betonielementtien rakennustoleransseja (Betoniteollisuus ry 2011, s. 16—
24)

Sivusijainti Sauman Hammastus Poikkeama
[mm] leveys [mm] [mm] pystysuorasta
[mm]
Ontelolaatta 20 “4;+12 5 (tuella) -
8 (keskelld)
Kuorilaatta 20 -5; +15 5 (tuella) -
8 (keskelld)
Seindt ja 15 +8 8 h/400
hormit
Lopputuloksen ulkonadllisia rakentamistoleranssien ylittymisia tyomaalla tulee

tarkastella aiheutuneiden ulkonakoéhaittojen nakokulmasta (BY47 2019, s. 54). Toisin



sanoen, toleranssin ylittymistd on tarkoituksenmukaista tarkastella vasta, kun
huomataan etuoikaisuvaiheessa, ettd kyseinen kohta tulee aiheuttamaan valmiiseen

pintaan ulkondkoéhaittaa.

2.1.2 Paikallavalettujen holvien epatasaisuudet

Paikallavaletuissa holveissa mahdollista ulkonakdhaittaa aiheuttavia laatutekijoita ovat
muun muassa muottipinnan tasopoikkeamat, kuten kayryys seka aaltoilu. Muottipinnan
kayryyttd ja aaltoilua torjutaan muottisuunnittelussa valitsemalla kyseisen kohteen
valupaineen kestava muottimateriaali. Liséksi muita epatasaisuuksia aiheuttavia tekijoita
ovat valupurseet, harvavalut seka puutteellisesta tiivistyksesta aiheutuvat betonipinnan
huokoset. (BY40 2021, s. 96-97)

Paikallavaletun holvin pinnan ominaisuuksien kannalta ratkaiseva tekija on muotin
pintamateriaali seka kaytetty muottidljy. Tyypillisin muottimateriaali on erilaiset puulevyt.
Puulevyjen pinnat ovat usein lakattuja, jottei muottipinta kykene absorboimaan itseensa
betonista liikaa kosteutta. Tyypillinen paikallavaletun holvin muottimateriaali onkin
lakattu vanerimuotti, jolla saadaan sileita seka tiiviita betonipintoja. Sen sijaan lastulevyja
ei suositella kaytettavaksi holvivaluissa sen pinnan epatasaisuuden vuoksi. (BY40 2021,
s. 64)

Ontelolaattaelementtiholveihin verrattuna paikallavaletuissa holveissa
etuputsiurakoitsijaa tyollistavia vaiheita ovat ruuvien ja naulojen poisto seka lattian ja
katon hiomistyd (Inkeroinen 2021, s. 13). Muottilevyjen jatkoskohtiin muodostuu lisaksi

betonipintaan sauma, joka tyypillisesti joudutaan haivyttamaan pois (BY40 2021, s. 64).

2.1.3 Sementtiliimakerros betonipinnassa

Betonipinnan pinnoittamisen edellytys on pinnan riittdva karheus. Siten pinnan ja
pinnoitteen valiin muodostuu riittdva tartunta. (BY201 2018, s.400) Betonia valettaessa
sen pintaan muodostuu sementin, veden ja hienojakoisen kiviaineksen muodostama
sementtilimakerros. Kyseinen kerros heikentaa betonipinnan ja pinnoitteen valista
tartuntaa. Tyypillisesti liimakerros poistetaan pinnoitettavan betonin pinnasta hiomalla.
(Teknos Oy 2014)

Vaihtoehtoinen  tapa poistaa  sementtilimakerros betonielementeistd  on
elementtitehtaalla suoritettava happokasittely. Kasittelyssa kovettunut betonipinta
kastetaan happoliuoksessa. Se poistaa sementtilimakerroksen kemiallisesti betonin

pinnasta, ja tdman jalkeen pinta huuhdellaan vedella. (BY201 2018, s. 399)



Itsetiivistyvan betonin eli IT-betonin kayttd on vuosien kuluessa yleistynyt
betonielementtien valmistamisessa. Betonipintojen jalkitydurakan kannalta merkittavaa
IT-betonin ominaisuuksissa on se, etta kyseisella massalla valetun elementin pintaan ei
muodostu sementtilimakerrosta. (Rinne 2013, s. 8) Tutkimusta varten haastateltu
elementtitoimittaja kertoi heidan kayttavan tiettyja tehtaita lukuun ottamatta IT-betonia
kaikissa seinaelementtien sisakuorissa. Haastateltavan mukaan siten heidan tyomaille
toimittamat seinaelementit ovat pinnoitusvalmiita. Han kertoi, ettd asiasta on teetetty
tutkimuksia yliopistolla ja saatu tuloksena, ettd tartunta IT-betonilla valetussa
hiomattomassa seindelementissa on jopa parempi kuin perinteisella betonilla valetussa

ja hiotussa pinnassa. (Elementtitehtaan tehdaspaallikkd 2024)

2.2 Betonipintojen valmistelu pinnoitustoihin

2.2.1 Betonipintojen pinnoitusvalmiuden laatuvaatimukset

Kerrostalokohteissa tasoite- ja maalaustdiden osalta laatuvaatimuksista keskeisimpia
pintoja ovat tasoitettavat pinnat. Suunnitelmissa maaritetddn usein vaatimukset
tasoitettavan alustan tasaisuusvaatimuksille. Tasoitetdiden aloitusvaatimusten
tayttymiseksi merkittavat virheet, kuten nystermat ja valupurseet, on poistettu pinnoista.
Lisaksi oikaistavaksi maaritetyt pinnat on oikaistu siten, ettd hammastus ei ole
silmamaaraisesti nahtavissa. Alle on koottu taulukkomuotoon betonipintojen
jalkitydurakan keskeiset laatuvaatimukset seka mittapoikkeamat. (SisaRYL 2013, s.264—
265) Kerrostalohankkeessa tasoitettavia betonipintoja kasitelldadn luokassa B ja

muurattuja markatiloja luokassa 2 (Pintaluokat ja -materiaalit 2016).

Taulukko 2. Betonipintojen pinnoitusvalmiuden laatuvaatimukset (SisaRYL 2013,
S.264-265)

Alusta Laatutekija Mitattava suure | Vaatimus | mm
Betonipinta (paikallavalettu) Pinnan kayryys | Mittapoikkeama | Luokka B | 8
ja aaltoilu 1,5m
Betonipinta (elementti) Pinnan kayryys | Mittapoikkeama | Luokka B | 8
ja aaltoilu /1,5m
Muurattu pinta Pinnan kayryys | Tasaisuus 2 m | Luokka 2 | +6
matkalla




2.2.2 Kuivien tilojen etuoikaisu- ja oikaisutyo

Betonipintojen jalkitydurakka koostuu pintojen hionta-, etuoikaisu- ja oikaisutyosta.
Ensimmainen vaihe on betonipintojen ylihionta. Talla tyévaiheella poistetaan pinnoista
sementtilimakerros pinnoitettavuuden saavuttamiseksi seka tasoitetaan pienia pintojen
epatasaisuuksia. Samalla tarkastetaan, vaatiiko jokin pinta kattavampaa hiontaa pinnan
riittdvdn suoruuden saavuttamiseksi. Seuraavaksi etuputsiurakoitsija aloittaa
etuoikaisukierroksen, jolla paikataan laastilla pintojen koloja ja tasoitetaan muita
epatasaisuuksia (Ratu 0408 2012). On tyypillista, etta virheellisesti liian tayteen eli
ammattikielella "kovaksi” valettujen betonisaumojen tai ontelolaattojen
paikallavalukaistojen tasoittamisessa tarvitaan piikkauskonetta, jotta pinnasta saadaan
riittdvan tasainen. Lisaksi piikkaustydta joudutaan tekemaan muun muassa elementtien

hammastusten haivytystydssa. (Rinne 2013, s. 22)

Elementtien hammastusten ja epasuoruuksien vuoksi joudutaan tekemaan myds
suurempia oikaisutoita. Oikaisutyodlla lopulta saavutetaan aloitusedellytykset seuraavalle
tyovaiheelle. Oikaisutyd toteutetaan laastilla linjurilautaa hyédyntaen. (Rinne 2013, s. 7)
Ontelolaattakerrostaloissa tyypillinen oikaisutyd on ontelolaatan oikaiseminen laastilla,
koska hammastus on kahden elementin valilla. Lisdksi urakkaan sisaltyy usein

markatilojen etuoikaisu- ja pohjustustyot.

2.2.3 Markatilojen etuoikaisu- ja oikaisutyo

Markatiloissa suositeltuja kevyita seinarakenteita ovat kivirakenteiset muuratut valiseinat
seka rankarakenteiset valiseinat (RT 84-11166 2014). Betoniseindelementeistd
koostuvissa kerrostaloissa on markatiloissa myds betoniseinapinta-alaa kevyiden

valiseinien ohella.

Markatilat tasoitetaan ennen pinnoitusta. Muuratuilla seinilla on laatuvaatimukset
mittapoikkeamille tasoitusvalmiuden saavuttamiseksi (taulukko 2). Tasoitetdiden
aloitusedellytysten saavuttamiseksi on seinapintojen epatasaisuudet paikattava. (Ratu
S-1200 2002) Kuten kuivissa tiloissa, myds markatiloissa on paikoitellen tehtava

suurempia seindn oikaisutditad pinnoitusvalmiuden saavuttamiseksi.

Lisaksi urakoitsijaa tyollistava osa markatiloissa on tyypillisesti lattiat. Markatilan
lattiavalun seurauksena lattian pintaan noussut sementtilima tulee poistaa hiomalla.
Etuputsiurakoitsijan hioessa markatilojen lattioita samalla hiomalla varmistetaan
lattiapinnan riittdva tasaisuus seka kaatojen suunnitelmien mukainen toteutuminen
kaivoille. (Ratu S-1200 2002)



2.3 Hiontatyon pdlynhallinnan vaatimukset

Betonipintojen hiontatyé on yksi kerrostalohankkeen eniten pdlyttavista tydvaiheista.
Betonipintoja hiottaessa ja piikattaessa vapautuu ilmaan terveydelle vaarallista
kvartsipdlya. (Ratu 1231 2021) Kvartsipdly sisaltaa kiteista piioksidia, jolle altistuminen
lisdd huomattavasti riskid sairastua keuhkosydpaan. Altistumisajan ja maaran

kasvaessa my0Os sairastumisriski kasvaa. (Baur et al. 2013) Kvartsipdlylle on asetettu

9

EU:n syopadirektiivin puolesta sitova kahdeksan tunnin raja-arvo 0,1 % Lisaksi

Suomessa on maaritetty HT Pg,,-arvo eli haitalliseksi tunnettu pitoisuus 8 tunnin aikana

0,05 %. (Tyoterveyslaitos 2020) Hiontaty6t siis tyollistavat paadurakoitsijga myds

pdlynhallinnan kannalta, ja vaativat resursseja tydnjohdolta koko hankkeen ajan.

Hionnassa tulee aina kayttaa ehjaa kohdepoistoimuria, jossa on HEPA H13-suodatin.
Mikali polyisyyden raja-arvot ylittyvat silti, on toteutettava podlynhallintaa lisaksi
osastoinnin ja alipaineistuksen keinoin. Hiontatydssa on kaytettava lisaksi myos
henkilokohtaista hengityssuojainta. (Ratu 1231 2021) Vuoden 2024 alusta lahtien myos
tyosuojeluviranomainen vaatii kvartsipolylle altistavassa tydssa kuten hionnassa
kaytettavan H-luokan kohdepoistoimuria. Ennen tata muutosta tydsuojelutarkastuksissa

on riittanyt M-luokan kohdepoisto. (Aluehallintovirasto 2024)

2.4 Tuotannollistaloudellinen tehokkuus

Tassa kappaleessa kasitellddn betonipintojen jalkitydbn kannalta keskeisia asioita
tuotannollistaloudellisen tehokkuuden nakokulmasta. Alaluvuissa 2.4.1 ja 2.4.2
paneudutaan tarkeisiin tyokaluihin ja avainhenkildihin, jotka tukevat tydvaiheen

tuotannollistaloudellista tehokkuutta.

Tuotannollistaloudellinen tehokkuus koostuu suhteesta resurssiensyoton seka
lopputuloksen valilla. Tavoitteena on tuottaa tilattu tuote mahdollisimman pienilla
resursseilla. Projekteissa tarkeimpia resursseja on aika, joten tehokkuutta voidaan
arvioida tyohon kaytetyn ajan perusteella. Muita keskeisia tuotannollistaloudellisia
suureita ovat kustannukset seka laatu. Naiden kolmen tekijan pohjalta pystytaan

arvioimaan projektin tuotantotehokkuutta. (Rui et al. 2022)

Projektin aikataulullinen hallinta perustuu tiedon siirtymiseen rajapintojen yli seka
tydvaiheiden sujuvaan siirtymiseen tehtavasta seuraavaan. Ajankayton lapinakyvyys on

tarkea osa projektin aikataulullista hallintaa. (Hameri & Heikkila 2002)



Rakennustyomailla keskeinen tuotannollista tehokkuutta heikentava tekija on tyonkulun
ja prosessin vaihtelevuus (Arashpour & Arashpour 2015). Tama on yksi seikka
betonipintojen jalkitydurakassa, jonka vaikutuksia tdssd kandidaatintydssa tutkitaan.
Arashpour & Arashpour (2015) toteaa artikkelissaan, etta tydn uudelleen toistaminen on
merkittava tekija tyonkulun vaihtelevuuden lisdantymisessa. Rakennusprojekteissa
saman tydsuorituksen uudelleen toistaminen johtuu tyypillisesti virheista tai puutteista,
jotka vaativat korjaustoimenpiteitd. Myos heidan artikkelinsa lopputulema on se, etta
rakennustuotannon tuottavuutta ja tehokkuutta voidaan parantaa tydnkulun vaihtelun

vahentamisella.

2.4.1 Tehtavasuunnitelma tuotannon tukena

Tybvaiheen tuotannollisen etenemisen tydkaluna kaytetdan tehtavasuunnitelmaa, jonka
laatimisesta vastaa tydvaiheesta vastuussa oleva tyonjohtaja (Julku 2014). Monissa
tydvaiheissa on tarkedd ymmartdd hajautetun tehtédvatason rakenteet seka
tyontekijoiden tiedontarpeet, silla niillda on merkittdva vaikutus tydvaiheen sujuvaan
etenemiseen ja  hukkatyohon, jotka taas vaikuttavat suoraan  tyon

kokonaistuottavuuteen. (Goérsch et al. 2023)

Tehtavasuunnitelma sisaltda tehtavan tavoitteet aikataulun seka kustannusten osalta.
Suunnitelmassa kasitellaan myos tehtavalle asetetut laatuvaatimukset,
aloitusedellytykset, potentiaalisten ongelmien analyysi POA, tydhon vaadittavat resurssit
seka tyoturvallisuuteen liittyvat asiat. On keskeista, ettd tehtavasuunnitelmasta valittyy
tydbn sekad kohteen erityispiirteet. Suunnitelmaa hyddynnetdan vaatimusten
saavuttamiseen tarvittavien keinojen maarittdmisessa, ja se tyypillisesti liitetddn

aliurakkasopimuksen liitteeksi. (Ratu-asiantuntijaryhma 2017)

2.4.2 Tyonjohtajan rooli ja resurssien hallinta

Kerrostaloprojektit jaetaan lahes poikkeuksetta pienempiin osaprojekteihin eli
aliurakoihin. Paaurakoitsijan tydnjohtajat toimivat naiden osaprojektien johtajina ja
johtavat aliurakoitsijoiden tekemaa tyota tehokkaasti ja aktiivisesti, jotta aliurakoitsija

saavuttaa asetetut tavoitteet. (Patil & Kumar 2021)

Projekteissa tyypillisia ovat valiaikaiset kyseisten organisaatioiden valiset tiimit. Silloin
timinhallinta on tarkeassa roolissa. Tyypillinen projektin tavoitteiden saavuttamista
hankaloittava tekija on organisaatioiden valisten tiimien omaksumat erilaiset tavoitteet,
paamaarat ja strategiat. Tama johtaa helposti eri intressien aiheuttamaan ristiriitaan, joka
vaikuttaa  negatiivisesti  projektin  lopputulokseen.  Ongelmien  valttdmiseksi

tiiminhallinnan seka valvonnan aktiivisuus ovat darimmaisen tarkeassa osassa projektin



onnistumisessa. Tutkimuksen mukaan projektista vastuussa olevan henkilon vahainen
tieto sekd puutteellinen tiiminhallinta yhdessd mahdollisesti roolien ylikuormituksen

kanssa vaikuttavat kielteisesti tavoitteiden saavuttamisessa. (Lattrich & Buttgen 2020)

Resurssien  hallinta ja  optimointi on  keskeisessd osassa  projektin
tuotannollistaloudellisten tavoitteiden saavuttamisessa. TyOnjohtajat ovat tassa
tarkedssa asemassa. On tarkeaa, ettd projektin ohjaamisesta ja valvonnasta vastuussa
oleva henkild omaa korkealaatuisen tietdmyksen kyseiseen projektiin liittyen. Talldin han
kykenee kohdentamaan resursseja optimaalisesti huomioiden projektiin liittyvat riskit
seka strategiset tavoitteet. Korkealaatuinen tietdmys asiaan liittyen lisdksi nopeuttaa

paatdksentekoprosesseja. (Lattrich & Buttgen 2020)

Rakennushankkeille tyypillinen urakoitsijatiimien vaihtuvuus on tyypillinen resurssointia
vaikeuttava tekija. Urakan budjetoinnin seka kokonaisonnistumisen todennakoisyys

laskee tiimin epavakauden kasvaessa. (Jaselskis & Ashley 1991)

Lisaksi tarkea tekija projektin resurssoinnissa on budjetin seuranta. Projektin aikaiset
budjettipaivitykset ovat suoraan positiivisesti yhteydessa onnistuneeseen talousarvion
suorituskyvyn tayttamiseen. (Jaselskis & Ashley 1991) Kun resurssien jakautumisesta ja
budjetin tilanteesta ollaan ajan tasalla, voidaan urakan resurssit kohdistaa taloudellisesti
mahdollisimman optimaalisesti. Wiguna & Scott (2005) Mainitsee
konferenssijulkaisussaan, ettd rakentamisessa puutteelliset tyotulokset ovat usein
seurausta  valvonnan  puutteesta sekd  urakoitsijan  jarjestaytyméattomista
tydjarjestyksista. Puutteellisten téiden korjaaminen taas vaatii lisdbudjettia, joka

heikentaa projektin taloudellisuutta.
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3. URAKAN RESURSSIEN JAKAUTUMINEN

3.1 Tapaustutkimus: kohde 1

Tapaustutkimuksen ensimmainen kohde on Tampereella sijaitseva
asuinkerrostalokohde. Kappaleen tiedot on poimittu kohteen 1 arkkitehdin laatimista
huone- seka rakennusselostusasiakirjoista. Tontille rakennetaan nelja kerrostaloa, jotka
kukin pitda sisallaan nelja asuinkerrosta. Yhdessa talossa on 27 asuntoa, joten asuntoja
kohteessa kaikkiaan on 108. Talojen kirjaimet ovat toteutusjarjestyksessa A, D, B ja C.
D- ja B-talosta 16ytyy ensimmaisestd kerroksesta vaestdnsuojat, ja kaikista 16ytyy
erilaisia varastoja seka teknisia tiloja. Neljan asuinkerroksen lisaksi jokaisessa talossa
on 5. kerroksessa IV-konehuone, teknisia tiloja seka irtaimistovarastoja. Talot ovat
vaestonsuojia lukuun ottamatta paaosin samanlaisia. Kokonaispinta-ala taloa kohti on
2355 m? ja tilavuus 6200 m3.

Kohteen ala- sekd valipohjat toteutetaan ontelolaattarakenteisina ja vaestdnsuojat
paikallavalettuina. Rakennusten kantavat seinat toteutetaan betonielementteina.
Markatilojen kevyet valiseinat tehddan paaosin kiviharkkorakenteisina. Markatiloihin
seka IV-konehuoneiden lattioihin  valetaan ontelolaattarakenteen paalle
pintabetonilaatta. Rakennusten asunnot ja porrashuoneet tasoitetaan ja maalataan.
Yleisissa tiloissa kuten varastoissa seka vaestonsuojissa lattiat, seinat seka katto

paaosin maalataan.

3.1.1 Aliurakkasopimus

Tassa kappaleessa kasitelladn betonipintojen jalkitdiden urakkasopimuksessa sovitut
tutkimuksen kannalta keskeiset asiat. Tiedot on poimittu kohteen betonipintojen
jalkitdiden aliurakkasopimuksesta. Sopimuksessa on maaritelty talokohtaisesti yhteen
taloon kaytettavat maksimi tydtunnit. Jokaista taloa kohden oli sidottu 400 ty6tuntia. Eli
yhteensa etuputsiin kaytettavia resursseja oli kaavailtu 1600 tyotuntia. Yhteen
asuinkerrokseen oli arvioitu keskimaarin menevan noin kymmenen tyopaivaa. Kyseiset

kymmenen paivaa oli arvioitu koostuvan alla olevan listauksen mukaisesti:
- Hiontatyot 3 paivaa
- (Etu)oikaisu ja paikkaus 3 paivaa

- Kylpyhuoneiden lattiahionta 1 paiva
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- Imurointi 1 paiva
- Ontelosaumatyot 1 paiva
- Karkea siivous 1 paiva.
Lisaksi parvekkeisiin oli maaritelty noin kaksi tyotuntia yhta parveketta kohti.

Urakan tarjousneuvottelumuistiossa on maaritetty lisaksi asioita tyon toimituksen
tekniseen sisaltoon liittyen, joista alla mainittuna tutkimuksen kannalta keskeisia. Kaikki
betoniseindelementit on muistiossa maaritetty hiottaviksi. Elementtiasennusurakoitsija
tayttaa elementtien s-pisteet sekd pystysaumat 20 mm vajaaksi. Etuputsiurakoitsija
tekee kyseisten paikkojen lopulliset paikkaukset. Lisdksi paikallavalettavan
vaestonsuojan katon muottisaumat hiotaan pois. Muilta osin urakka vastaa tyypillisia

betonipintojen jalkitydurakan piirteita, jotka on esitelty kirjallisuuskatsauksessa.

3.1.2 Toteutuneet menekit

Tassa kappaleessa tarkastellaan kerrostalokohteen 1 toteutuneita menekkeja
betonipintojen jalkitdiden osalta. Tutkimuksessa kaytiin [&pi kaikki urakoitsijan
laskuttamat laskut seka niiden liitteena toimitetut mittapoytakirjat. Mittapoytakirjoista
taulukoitiin tyétunnit tyolajeittain kerros- ja talokohtaisesti. Tydlajit jaettiin kuuteen eri
ryhmaan, jotka ovat hionta, piikkaus, paikkaus, oikaisu, kylpyhuonetyot seka muut
erilliset tyosuoritukset. Lisaksi laskuista kirjattiin sanallisesti ylos tutkimuksen kannalta
huomionarvoiset asiat. Dokumenttianalyysin vaiheita pystyy tarkastelemaan liitteena
olevasta analysointisuunnitelmasta. (Liite 1) Ennakkotietona tyohdén saatiin
paaurakoitsijalta tieto, etta toteutusjarjestyksessa viimeisesta kerrostalosta eli C-talosta,
etuputsiurakoitsija poistui ennen tydvaiheen valmistumista. C-talon puuttuvat tyot
viimeisteltiin paaurakoitsijan omilla tydntekijoilla ja kylpyhuoneiden lattiahionnat teetettiin
osittain laatoitusurakoitsijoilla. Tydtunnit on kuitenkin sijoitettu kuvan 1 kaavioon
(laatoittajat 24 h ja muut ty6t 96 h).
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Kuva 1. Ty6tuntien jakautuminen taloittain

Kuvan 1 kaaviosta nahdaan, ettd eniten resursseja talokohtaisesti on vienyt
kylpyhuonetyét, jotka ovat vaatineet A-, D- ja B-talossa noin 200 ty6tuntia taloa kohti. C-
talossa kylpyhuonetdihin meni resursseja vahemman, mutta huomioitavaa on se, etta C-
talon kylpyhuonetdiden tuntimaara kuvassa 1 voi hieman erota todellisuudesta, koska
osa Kkyseisen tyodlajin tydtunneista on mahdollisesti kategorian “muut” alla.
Kylpyhuonetdihin on sisallytetty seinien osalta markatiloissa tehdyt paikkailut ja oikaisut.
Lisaksi kylpyhuoneiden pintalaattojen hionta on ollut etuputsiurakoitsijan vastuulla. (kuva
1)

Seuraavaksi eniten resursseja on vaatinut hionta. A-talossa hiontaan meni noin 200
tyétuntia. Kuvan 2 kaaviosta nahdaan kuitenkin, etté hiontatdihin talokohtaisesti kaytetyt
tyétunnit ovat hankkeen aikana laskeneet lineaarisesti. Tutkimuksen kannalta tdma on
kiinnostava seikka, jonka syihin tulee perehtyd. Paikkaukseen kaytettiin A-talossa
tilastojen mukaan yhtd paljon ty6tunteja kuin hiontaan. My6s paikkauksen osalta
tyétunnit vahenivat huomattavasti hankkeen edetessd. Naiden kahden tydlajin
resurssien jakautumisten muutoksiin hankkeen aikana paneudutaan tarkemmin
tydmaatoimihenkildston haastatteluilla. Piikkausten osalta pysytdan jokseenkin
samoissa suuruusluokissa jokaisessa talossa. Sen sijaan oikaisuihin kaytettyjen
tyotuntien osalta nahdaan kiinnostavaa kehitysta tyotuntien vahenemisena A-talosta D-
taloon, mutta D-talosta eteenpain resurssien kulutus taas kasvaa huomattavasti. (kuva
2)
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Resurssien kehitys hankkeen aikana
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Kuva 2. Resurssikuormituksen kehitys tyovaiheen aikana

Kuvan 2 kuvaajaan on koottu keskeisimpien tydlajien toteutuneiden tuntimaarien kehitys
hankkeen aikana. On huomattavaa, etta kaikkien kolmen eniten tyétunteja vaatineiden
tydlajien eli kylpyhuonetdiden, hionnan ja paikkauksen trendiviivat laskevat hankkeen
edetessa. Vain oikaisuun kaytetyt tunnit selkeasti kasvavat projektin edetessa. Vaikka
myods C-talon osalta kaikki tunnit on esitelty kuvassa 1, on siind tydlajeihin
erittelemattomana 96 tydtuntia. On siis perusteltua jattdd C-talo huomiotta, kun

tarkastellaan resurssien prosentuaalista jakautumista kokonaisuutena.
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Kuva 3. Tyotuntien jakauma A-, B-, ja D-talot

3.1.3 Laskuista huomioitavia asioita
Urakoitsijan laskujen liitteend lahetettyihin mittapdytakirjoihin oli merkattu, mikali

tunneista osa laskutetaan edelleen jollekin toiselle urakoitsijalle tai toimijalle. Kohteen
elementtiurakoitsijalta  laskutettin ~ yhteensa 31 tyétuntia  eri  tydlajeja
asennustoleranssien ylittymisestd. Suunnittelijan laskuun mittapoytakirjojen mukaan
meni 16  tydtuntia  parvekeovien piikkaamisesta sekd  paikkaamisesta
suunnitelmavirheen takia. Elementtitoimittajalle sen sijaan laskutettiin yhteensd 56
tyétuntia valmistustoleranssien ylittymisen takia tehtyjen Kkorjaustoimien takia.
Kaikkinensa nama tunnit yhteen laskettuna tekevat 103 tydtuntia. Prosentuaalinen osuus

muilta toimijoilta laskutetuista tunneista on siis 3,6 %.

Dokumenttien analysointisuunnitelmaan on lisaksi merkattu analysointiprosessin
yhteydessa huomattua hyppimista talojen valilla. Useamassa kohdassa on
havaittavissa, etta on palattu korjaamaan puutteita edellisesta talosta ja tydvaiheesta.
(Liite 1.1) Tama on myos seikka, johon tullaan tutkimuksen mybhemmassa vaiheessa

pureutumaan tuotannollisesta nakdkulmasta.

3.2 Tapaustutkimus: kohde 2

Tapaustutkimuksen jalkimmainen kohde on myds Tampereella sijaitseva
asuinkerrostalokohde. Kappaleen tiedot on poimittu kohteen 2 arkkitehdin laatimista
huone- ja rakennusselostusasiakirjoista. Kohteen paatoteuttajana seka betonipintojen
jalkitdiden urakoitsijana toimi samat urakoitsijat kuin tapaustutkimuksen ensimmaisessa
kohteessa. Tontille rakennettiin kaksi kuusi asuinkerrosta sisaltdvaa uudiskerrostaloa.
A-talossa on 38 asuntoa, ja B-talossa vastaavasti 32 asuntoa. Kohteen vaestdnsuoja
l6ytyy B-talon kellarikerroksesta. A-talossa kokonaistilavuus on 9155 m?, ja B-talossa
9028 m?2.

Kohteen valipohjat on toteutettu padasiassa paikallavalettuina terasbetonilaattoina.
Lisdksi myos vaestonsuoja on toteutettu paikallavalettuna. Kantavat seinat kohteessa on
toteutettu betonielementteind. Markatilojen kevyet valiseinat on toteutettu osittain
muurattuina kivirakenteisina ja osittain rankarakenteisina levyseinina. Kerrostalojen
asunnot seka porrashuoneet tasoitetaan ja maalataan. Teknisia tiloja ei tasoiteta, mutta

paaosin maalataan.
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3.2.1 Aliurakkasopimus

Kaydaan tassa kappaleessa I|api kerrostalokohteen betonipintojen jalkitdiden
aliurakkasopimuksessa sovittuja tutkimuksen kannalta oleellisia asioita. Tiedot on
poimittu kohteen betonipintojen jalkitdiden aliurakkasopimuksesta. Sopimuksessa oli
sovittu taloa kohti sidotuiksi tunneiksi 480 ty6tuntia. Yhteensa téihin oli siis kaavailtu
resursoitavan noin 1000 tyGtuntia hankkeen aikana. Hiottavaksi sovittuja alueita taloista
oli kaikki holvit seka ulko- ja valiseindelementit. S-pisteiden seka elementtisaumojen
lopulliset tayttotydt sovittink myds kuuluvan etuputsiurakoitsijan vastuulle. Lisaksi
osakohteiden imuroinnit hiontatyon jalkeen oli sovittu olevan aliurakoitsijan vastuulla.
Muilta osin urakka vastaa tyypillisid betonipintojen jalkitydurakan piirteitd, jotka on

esitelty kirjallisuuskatsauksessa.

3.2.2 Toteutuneet menekit

Dokumenttianalyysissa kaytiin 1api tapaustutkimuksen kohteen 2 toteutuneet menekit
tyétuntien osalta. Samaan tyyliin kuin ensimmaisen kohteen kanssa, tassakin
tapauksessa kaikki betonipintojen jalkitdiden laskut sekd niiden liitteend tulleet
mittapOytakirjat kaytiin 1api. Tyolajit jaettiin seitsemaan eri kategoriaan talo- seka
kerroskohtaisesti. Tydlajit olivat hionta, piikkaus, paikkaus, oikaisu, kylpyhuonetyét,

naulojen poisto, imurointi seka muut yksittaiset tydsuoritukset.
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Kuva 4. Tyotuntien jakautuminen taloittain

Laskuista kootut tyotunnit taulukoitin kuvaan 4 pylvaskaavion muotoon. Kaaviosta
nahdaan, etta ylivoimaisesti eniten resursseja vaati kohteen hiontatyot.

Mittapoytakirjojen mukaan hiomistydt koostuivat holvien eli kaytdnndssa lattioiden,
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kattojen seka seinaelementtien hionnasta. Talokohtaisesti ty6tunnit hionnan osalta ovat

jakautuneet aarimmaisen tasaisesti. (kuva 4)

Seuraavaksi eniten tyétunteja on vienyt kerrostalojen paikkausty6t. Huomattavan
arvoista on, ettd paikkaukseen on B-talossa kaytetty yli 100 ty6tuntia enemman.
Tutkimuksen kannalta tdma on asia, jonka juurisyitad on hyva tutkia haastatteluvaiheessa.
Piikkaustdihin on kulunut projektin aikana keskimaarin vajaa 150 tyétuntia taloa kohti.
Tassakin huomattavaa on tuntien maaran kasvu A-talosta B-taloon. Oikaisu- ja
kylpyhuonetéihin on kulunut molempiin yli 50 tydtuntia taloa kohti, mutta kuitenkin B-
taloon resursseja kyseisiin vaiheisiin on kulunut selvasti vahemman kuin A-talossa.
Muita resursseja vaatineita tyolajeja on ollut holvien muottitdista johtuvat naulojen poistot

seka hiontatdiden jalkeiset imurointity6t. (kuva 4)

Tybtuntien prosentuaalista jakaumaa tarkastellessa huomataan, etta hiontatyot kattavat
koko urakan tyotunneista 41 %. Tyo6tunteina sama lukema vastaa lahes 800 tuntia.
Paikkaus ja piikkaus kattavat urakan resursseista 22 % seka 15 %. Vaikka nama tyolajit
ovat vaatineet hionnan jalkeen seuraavaksi eniten resursseja, eivat ne edes yhdessa

kata hiontaan kuluneita ty6tunteja. (kuva 4)
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Kuva 5. Tyétuntien prosentuaalinen jakauma

3.3 Kohteiden resurssit suhteessa toisiinsa

Tutkimuksen kannalta on keskeistad vertailla tapaustutkimuksen kahden eri kohteen

menekkien suhteutumista toisiinsa. Jotta kahden eri kohteen Ilukuja voidaan
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tydlajikohtaisesti vertailla, on luvut suhteutettava toisiinsa. Tassa tydssa luvut paatettiin
suhteuttaa kerrostalojen tilavuuksien suhteen. Tapaustutkimuksen kohteesta 1
tydlajikohtaista vertailukelpoista dataa on vain kolme ensimmaistd kerrostaloa. Niiden
yhteistilavuus on 18 600 m3. Kohteesta 2 voidaan kayttda molempia taloja, ja niiden

yhteistilavuus puolestaan on 18 183 m3.

0.050
0.045 0.043

0.040
0.035

0.030 0.027

0.025
0.025

0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

0.017

0.023
0014 9016
0.007

Hionta (tth/m3) Paikkaus (tth/m3)  Piikkaus (tth/m3) Oikaisu (tth/m3)

B Kohde 1 (ontelolaattakohde) B Kohde 2 (paikalla valukohde)

Kuva 6. Menekit suhteessa kohteiden tilavuuteen

Ty6tunnit suhteutettiin  kerrostalojen tilavuuksiin, ja saatiin tuloksena kuvan 6
pylvaskaavio menekkien suhteellisista suuruuksista. Hiontatyot paikallavaletuista
holveista muodostuvassa kohteessa 2 veivat resursseja huomattavasti enemman kuin
kohteessa 1. Kohteessa 2  hiottin kaikki seindelementit kuten myds
ontelolaattakohteessa, mutta taman lisaksi kaikki lattiat seka katot hiottiin. Paikkauksien
ja piikkauksien osalta luvut ovat kahden eri kohteen valilld hyvin lahelld toisiaan.
Oikaisutdiden maarassa ero kohteiden valillda on kuitenkin huomattava. Kohteessa 1
oikaisutdihin on kaytetty suhteessa yli tuplasti enemman aikaa kuin kohteessa 2. (kuva
6) Kylpyhuonetdiden suhteellisten maarien suuruuserot tapaustutkimuksen kohteiden
valilla olivat erittdin suuret. Tassad kohtaa ero on niin suuri, ettd eroa taytyy tutkia
haastatteluilla 1ahtien urakkasiséallésta. On mahdollista, ettd kohteiden urakkasisallbissa
on eroja kylpyhuonetoiden osalta.
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Kuva 7. Tydvaiheisiin kuluneet tyétunnit suhteutettuna kohteiden tilavuuksiin

Kuvaan 7 pystyttiin ottamaan molemmista kohteista kaikki talot tarkasteluun. Kohteen 1
yhteistilavuus tassé tilanteessa on siis 24 800 m3 ja kohteen 2 tilavuus on sama kuin
kuvan 6 tarkastelussa. Kaikkien tyotuntien yhteen laskemisen ja tilavuuteen
suhteuttamisen jalkeen nahdaan, etta ontelolaattakohde on vaatinut hieman enemman
resursseja kuin paikallavalettu (kuva 7). Ero on kuitenkin niin pieni, ettd suorien
johtopaatosten vetaminen on tassa kohtaa liian aikaista etenkin, kun otetaan huomioon
kaikki tuloksia mahdollisesti vaaristavat osatekijat. Menekkien taustalla vaikuttaviin
tekijdihin paneudutaan seuraavassa kappaleessa haastatteluiden keinoilla, ja pyritdan
I6ytdmaan syita tassa kappaleessa kaytyjen lukujen taustalta. Kun lukujen taustoista on
muodostettu kehittyneempi nakemys, pystytddn tekemaan kokonaisvaltaisempia
johtopaatodksia tybvaiheen resurssointiin ja tuotannollistaloudelliseen tehokkuuteen

liittyen.

3.4 Ratun mukaiset menekit

Tutkitaan seuraavaksi "Rakennustdiden menekit” kirjan mukaisia teoreettisia menekkeja
tapaustutkimuksen kohteille 1 ja 2. Kyseisessa kirjassa betonipintojen jalkityot on jaettu
kahteen kategoriaan, jotka ovat hionta sekad etuoikaisu ja paikkaus, joka pitda sisallaan
monta eri tyOlajia. Taulukkoon 3 kerattiin kohteelle ominaiset menekit kayttaen
elementtitekniikan T3 tydmenekkeja. Tydmenekkeihin on taulukossa siséllytetty
aloittavat seka lopettavat ty6t. Menekit kerrottiin kohteen pohjapiirustuksista lasketuilla
neliGilla. Lisaksi saatu luku kerrottiin vield TL3-lisdaikakertoimella, jolla otetaan
huomioon tyon keskeytykset, pienet erilliset tydovaiheet, laitteiden rikkoutumiset ym.
tydvaiheen kulkua vaikeuttavat tekijat. Betonipintojen jalkitydssa kaytettavan kertoimen

suuruus on 1,1-1,4. Lisaksi saatu kokonaistuntimaara kerrottiin suoritemaarakertoimella.
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Kohteessa 1 nelididen perusteella maaraytyva kertoimen arvo on 1,05. Taulukko 3

vastaa yhden talon ty6tunteja. (Rakennustieto Oy 2020, s. 130-131)

Taulukko 3. Ratu-menekit / talo kohde 1

Tyolaji Maara (m?) MenekKki TL3- Ty6tuntia T4
(tth/m?) lisdaikakerroin (h)
Etuoikaisu ja 3168 0,042 1,4 195,6
paikkaus
Hionta 2406 0,020 1,4 70,8
Kylpyhuoneet 727,6 0,042 1,4 42,8
(seinat)
Kylpyhuone 138 0,112 1,4 21,6
(lattia)
Parvekkeet 447 1,4
(hionta) 0,020 12,5
(paikkaus) 0,042 26,3
Yhteensa - - - 398,9

Taulukosta 3 nahdaan, etta yhteensa Ratu-menekeilla saadaan yhteen talon vaatimaksi
tyétuntimaaraksi noin 400 tydtuntia. On huomioitavaa, ettd etenkin etuoikaisuun ja
paikkaukseen sekd kylpyhuoneisiin kaytetyt todelliset ty6tunnit ovat huomattavasti

korkeammat kuin taulukon 3 teoreettiset menekit.

Kohteen 2 teoreettisia menekkeja varten tehtiin pitkalti samat toimenpiteet kuin kohteen
1 kohdalla. Paikallavalettujen holvien menekkiarvoon vaikuttaa kaytetyn muotin kunto.
(Rakennustieto Oy 2020, s. 130) mukaan on kolme eri menekkiarvoa, jotka ovat huono,
normaali ja hyva muottipinta. On kuitenkin melko haastavaa maarittdaa kaytannossa,
milloin muottipinta on normaali tai hyva. Tama on tekija, joka voi vaikuttaa selvasti
tulosten suuruusluokkaan. Kun tuloksia verrattiin toteutuneisiin menekkeihin, paatettiin
kayttdad hyvaa muottipintaa, ja asettaa etuoikaisun ja paikkauksen TL3-lisdaikakerroin

kohteen 1 tapaan lukuun 1,4. Menekkiarvoihin on sisallytetty aloittavat ja lopettavat tyot.

Taulukko 4. Ratu-menekit / talo kohde 2
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Tyolaji Maéara (m?) MenekKi TL3- Tyoétuntia T4
(tth/m?) lisdaikakerroin (h)
Etuoikaisu ja 3347 0,042 1,4 196,8
paikkaus
(elementit)
Etuoikaisu ja 1194 0,062 1,4 103,6

paikkaus holvit

Hionta 9861 0,020 1,4 276,1
KPH (lattia) 280 0,112 1,4 43,9
Parvekkeet 440 1,4

(hionta) 0,020 12,3
(paikkaus) 0,042 25,9
Yhteensa - - - 627.,5

Taulukosta 4 on nahtavissa, etta teoreettisilla Ratu-menekeilla laskettuna yhden talon
vaatima tuntimaara on 627,5 tyotuntia. Kohteen hiontanelidissa on otettu huomioon
suunnitelma-asiakirjoista poimittu tieto valipohjarakenteesta, joka vaati useamman
hiontakerran. Myos kohteen 2 tapauksessa todelliset menekit ylittavat teoreettiset Ratu-

menekit jokaisessa tyOlajissa.



21

4. HAASTATTELUTUTKIMUS

4.1 Haastattelukysymykset

Haastattelututkimukseen valittiin kysymykset tutkimuksen aikaisemmissa vaiheissa esiin
nousseiden kysymysten perusteella. Kohteen 1 osalta huomiota herattava asia oli A-
talon hionta- ja paikkaustuntien suuret maarat. Toiseksi huomattiin, ettd hiontaan
kaytettyjen resurssien maara kuitenkin vaheni hankkeen aikana. Tilastoista kolmantena
huomiona oli oikaisuun kaytettyjen tyétuntien kasvu tyovaiheen loppupuolella. Nama
huomiot muotoiltiin  tutkimuksen kannalta hyodyllisiksi  kysymyksiksi.  Lisaksi
haastattelussa pureudutaan tyon valvonnan ja ohjauksen toteuttamisen keinoihin ja

mahdollisiin tydkaluihin.

Taulukko 5. Haastattelukysymykset: haastattelu 1

1. Mitkd ovat mahdollisia syitd A-talon suurien hionta- sekd paikkaustydtuntien

taustalla?

2. Milla keinoilla hiontaan kaytettyja tyétunteja vahennettiin hankkeen aikana?

3. Oikaisuihin kaytetyt tunnit kasvoivat selvasti hankkeen aikana. Mitka voivat olla

syita tdman kehityksen taustalla?

4. Mitkda ovat mahdollisia syita toteutuneissa menekeissd korkeiden

kylpyhuonety6tuntien taustalla, kun verrataan teoreettisiin Ratu-menekkeihin?

5. Milla keinoilla tyén valvontaa ja ohjausta toteutettiin?

6. Hyddynnettiinkd tydvaiheessa tehtavasuunnitelmaa?

- Koetko, etta tehtavasuunnitelmalla tydvaiheen resurssointia voitaisiin kehittaa?

7. Alan kirjallisuudessa todettiin tydnkulun vaihtelevuus seka vaiheiden uudelleen
toistaminen tydvaiheen tehokkuutta madaltavaksi tekijaksi, koetko taman

patevan myos betonipintojen jalkitydssa?

- Oliko tyéryhmien vaihtelevuutta havaittavissa?

8. Tuliko haastattelun aikana mieleen muita lukujen taustalla olevia asioita, joista

ei viela keskusteltu?
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Tutkimuksen aikaisemmassa vaiheessa kohteen 2 osalta huomattiin, etta hiontatoihin oli

kulunut kokonaisuudessaan 41 % kaikista tydvaiheen resursseista. Luku on

huomattavan suuri, joten sen suuruuden tutkiminen on perusteltua. Toisena huomiona

kohteesta oli B-talon suuret piikkaus- ja paikkaustydtunnit suhteessa A-taloon. Lisaksi

huomattiin, ettd markatiloihin eli kylpyhuoneisiin kaytetyt tyotunnit olivat selkeasti

pienemmassa suuruusluokassa kuin kohteessa 1. My6s kohteen 2 osalta haastattelussa

kysytaan tydn valvonnan ja ohjauksen toteutuksen keinoista ja tyékaluista.

Taulukko 6. Haastattelukysymykset: haastattelu 2

Hiontaan kului tutkimuksen mukaan 41 % kaikista hankkeen etuputsiin
kaytetyista resursseista. Onko tdma tyypillinen maara kerrostalossa, jossa

on paikallavaletut holvit?

2. Paikkauksiin ja piikkauksiin kului mittapdytakirjojen mukaan huomattavasti
enemman tyotunteja B-talossa kuin A-talossa, mitka ovat mahdollisia syita
iimién taustalla?

3. Verrattuna kohteeseen 1, kohteessa 2 markatiloihin kaytettiin merkittavasti

vahemman tyotunteja.

- Mitka tyovaiheet kuuluivat etuputsiurakoitsijalle markatiloissa?

- Mahdollisia syita kyseisten ty6tuntien vahaisyyteen kohteen 2 nakdkulmasta?

4. Laskutettiinko etuputsitéita muilta urakoitsijoilta toleranssien ylittymisen
seurauksena?

5. Miten tydn valvontaa ja ohjausta toteutettiin?

6. Hyddynnettiinkd tydvaiheessa tehtavasuunnitelmaa?

- Koetko, etta tehtavasuunnitelmalla tydvaiheen resurssointia voitaisiin kehittda?

7.

Alan Kkirjallisuudessa todettiin tyonkulun vaihtelevuus sek& vaiheiden
uudelleen toistaminen tyovaiheen tehokkuutta madaltavaksi tekijaksi, koetko

taman patevan myds betonipintojen jalkitydssa?

- Oliko tyéryhmien vaihtelevuutta havaittavissa?

8.

Tuliko haastattelun aikana mieleen muita lukujen taustalla olevia asioita,

joista ei viela keskusteltu?
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4.2 Haastattelu 1: Kohteen 1 tyonjohtaja

Ensimmaisessad haastattelussa haastateltiin tapaustutkimuksen kerrostalokohteen 1
tydnjohtajaa, joka oli p&dosin vastuussa betonipintojen jalkitdistd kyseisessa
hankkeessa. Haastattelukysymykset luovutettin haastateltavalle ennen tilaisuuden
alkua samassa muodossa kuin ne ovat kappaleessa 4.1. Lisaksi hanelle annettiin

tarkasteltavaksi kuvan 1 pylvaskaavio.

Haastattelun ensimmainen kysymys koski A-talon hionta- seka paikkausty6tuntien
suurta maaraa. Projektin alkuvaiheilla tyon laatutasossa ja sita kautta ylimaaraisen tyén
tekemisessa oli haastateltavan mukaan aika paljon hakemista. A-talossa oli edetty jopa
puolivaliin, ennen kuin tydn sopiva laatutaso 16ytyi. Oli havaittavissa, etta alussa tyén
laatu oli jopa liilan hyvaa, jolloin voidaan puhua “ylilaadusta”. Tuotannollistaloudellisesti
ei ole tarkoituksenmukaista, ettd betonipintojen jalkitdiden laatu ylittda selkeasti sille
asetetut laatuvaatimukset eli toleranssit. Tyovaiheen alkupuolella urakoitsija esimerkiksi
myos hioi ei-pinnoitettavat betonipinnat, vaikka sille ei tarvetta olisi ollut. Lisaksi
urakoitsijaa tyollisti ongelmat patteriputkien paikalleen asennuksen kanssa. Kyseinen
tydsuoritus oli alun perin toisen urakoitsijan vastuulla, mutta tydn lopputuloksen
epaonnistuttua joutui etuputsiurakoitsija kayttdmaan suuren maaran resursseja
piikkauksessa ja etenkin paikkauksessa tyon korjaamiseksi. Muita A-talolle ominaisia
haasteita oli runkourakoitsijan asennustoleranssien ylittyminen seka siivouksen puute

kerroksissa, joka vaikeutti etuputsiurakoitsijan tydn sujuvuutta.

Seuraavaksi haastattelussa paneuduttiin siihen, miten hionnan ja paikkauksen tyétunteja
onnistuttiin vahentdmaan hankkeen edetessa. Haastateltavan mukaan yksi merkittava
syy tehokkuuden parantumisessa oli tydnjohdon resurssien kasvaminen projektin
edetessd. Hankkeen alkupuolella tydmaalla ollut tyénjohto oli niin kuormitettu, etta
riittdvaa aikaa tydvaiheen aktiiviselle valvonnalle ei ollut tarpeeksi. Lisaksi urakoitsijan
kanssa pidettiin 1-2 palaveria siita, kuinka tyota voidaan tehostaa, jotta olisi mahdollista
pysya urakkaneuvotteluissa asetetuissa talokohtaisissa tyGtuntirajoissa. Yksi
palaverissa kasitellyistd aiheista oli tyon ylilaatu. Palaverien seurauksena tyon laatu
muuttui selkeasti "karkeampaan”, mutta riittdvaan lopputulokseen, joka johti tydtuntien
vahenemiseen. Taman lisdksi myos runkourakoitsijan tyon laatu parani, jolloin

asennustoleranssien ylittyminen myos vaheni.

Asennustoleransseista keskustelu johdatteli sopivasti haastattelun seuraavaan
kysymykseen, jossa perehdyttin elementtien oikaisuihin kaytettyihin tyotunteihin.
Haastateltava kertoi, kuinka C-talossa runkourakoitsija epdonnistui hormien
asennuksessa melko laajasti. Hormien oikaisuihin jouduttiin kdyttdmaan C-talossa suuri

maara tyotunteja. Oikaisujen tekemisen tarve johtuu padosin elementtien asennus- seka
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valmistustoleranssien ylittymisesta. Haastateltava kertoi, etta juuri naiden toleranssien
ylittyminen korostui C-taloon siirryttdessa. Samanlaista kehitysta oli havaittavissa myos
B-talon osalta. Haastateltava totesi kysymyksen vastaamisen lopuksi, ettd oikaisujen
tekeminen ontelolaattatalossa on yleisempaa kuin paikallavaletuissa holveista

muodostuvissa taloissa.

Oikaisutdiden tekeminen kylpyhuoneissa on yleistd laatoituksen tiukkojen
aloitusvaatimusten mittapoikkeamien takia. Oikaisuty6t ovat luonteeltaan ajallisesti
tyodllistavia, joka voidaan nahda syyna korkeiden kylpyhuonetydtuntien taustalla. On
myds mahdollista, ettd kylpyhuoneiden oikaisutdissa on paadytty joissain tapauksissa

ylilaadun puolelle, jolloin oikaisuihin on kaytetty enemman ty6tunteja kuin olisi tarve.

Haastattelun seuraavassa vaiheessa keskusteltin tydvaiheen valvonnasta ja
ohjauksesta. Valvontaa ja ohjausta betonipintojen jalkitdiden osalta toteutettiin muun
muassa jo aikaisemmin mainittuja palavereita pitamalla seka pistokoe luontoisella
seurannalla. Tarkoitus oli urakoitsijan kanssa suorittaa mestan luovutukset aina
kerroksittain ~ ensin  runkourakoitsijan  kanssa ja  etuputsitdiden jalkeen
etuputsiurakoitsijan kanssa. Tahan ei tydnjohdon resurssit kuitenkaan varsinkaan
tydvaiheen alkupuolella riittdneet. Hankkeen edetessa tydnjohdon maara ja resurssit
kasvoivat, ja B-talossa tdman kaltaista mestan luovutusta paastiin tekemaan. Taman
takia osa tydtunneista saatiin osoitettua edelleen runkourakoitsijalle tai sitten
runkourakoitsija kavi itse korjaamassa korjauskohteet. Haastateltava toteaa, etta
"Aktiivinen valvonta on lahes tulkoon ainoa keino tydvaiheen onnistuneessa

resurssienhallinnassa.”

Tybvaiheen valvonnassa ja ohjauksessa ei kaytetty tyOkaluna tehtavasuunnitelmaa.
Taman sijasta hyédynnettiin urakkaneuvottelupdytakirjoja, yleisaikataulua, runkotdiden
aikataulua, betonipintojen jalkitdiden aikataulua sekd& urakoitsijapalavereita.
Haastateltava totesi tehtadvasuunnitelman hyddyntamisesta tydvaiheessa, etta jos vain
aikaa ja resursseja on, kannattaa tehtadvasuunnitelmaa hyddyntda. Han ehdotti myds,
ettd olisi tarkeaa, etta sisdvaiheesta vastaava tydnjohtaja saataisiin tydmaalle jo
etuputsitdiden alkuun, koska runkotyonjohtajan aika ja resurssit harvoin riittavat
tarpeeksi kokonaisvaltaiseen tyovaiheen valvontaan. Han painottaa selkean tyonjaon

tarkeytta tyonjohtajien kesken.

Kuudenteen kysymykseen haastateltava koki, etta tyonkulun vaihtelevuus ja uudelleen
toistaminen korjaustoimien osalta vaikuttavat keskeisesti myos betonipintojen jalkityon
tehokkuuteen. Taman lisaksi han nosti esille sdaolosuhteiden vaikutuksen. C-talossa

sddolosuhteet vaikeuttivat tyovaihetta, kun C-talo oli lapikotaisen marka pitkien
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sadejaksojen seurauksena. Tama vaikuttaa suoraan muun muassa hiontatoihin, koska
taysin markaa seinaa ei ole jarkevaa hioa. Alan kirjallisuudessa mainittu tyéryhmien
vaihtelevuus ei kuitenkaan haastateltavan mukaan ollut tdssa kyseisessa hankkeessa

tyonkulkua vaikeuttava tekija vaihtelun ollessa hyvin vahaista.

Haastattelun lopuksi kohteen 1 tydnjohtaja nosti esille viela asioita, joita ei aikaisemmin
ollut tullut ilmi. Han korosti tarkedksi jo ennen toiden aloitusta perusteellisen
urakkaneuvottelun, jossa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi urakan rajat ja tarkeat asiat
kuten toleranssit tdiden laadun osalta. Lisaksi han pohti, ettd paras laskutusmuoto
betonipintojen jalkitdihin olisi kattotuntiurakka. Tama tarkoittaisi sita, etta
urakkaneuvotteluissa voitaisiin tdiden kattotuntimaaraksi sopia esimerkiksi 500 tuntia.
Tuntimaaran ylittyessa aliurakoitsija maksaisi itse ylittyvan tuntimaaran, ja vastaavasti
tuntimaaran alittuessa paaurakoitsija maksaisi joka tapauksessa sovitun

kattotuntimaaran toteutuneista tunneista huolimatta.

4.3 Haastattelu 2: Kohteen 2 tyonjohtaja

Tutkimuksen toisessa haastattelussa haastateltiin kohteen 2 tydnjohtajaa, joka oli
ensimmaisen kohteen tapaan osavastuussa hankkeen betonipintojen jalkitdista. Han ei
kuitenkaan ollut vastuussa tyOvaiheesta sen koko aikaa. Samaan tapaan kuin
ensimmaisessakin haastattelussa, haastateltavalle luovutettin kysymykset seka

pylvaskaavio tyovaiheen tuntien jakautumisesta.

Ensimmaisessa kysymyksessd kasiteltin kohteessa hiontaan kaytettyjen tyétuntien
maaraa. Hiontaan kaytettiin kaikista etuputsin resursseista 41 %. Haastateltava arvioi
luvun olevan korkeampi kuin tavanomaisesti paikallavaletuista holveista muodostuvassa
kerrostalossa. Han arvioi taman selittyvdn  kohteen  valipohjarakenteen
poikkeuksellisuudella. Kohteessa paikallavaletun holvin paalle valettiin vesikiertoisella
lattialdmmitykselld varustetut pintabetonilattiat, jonka paalle pumpattin viela
plaanotasoite. Holvin kerroksellisuuden takia vaadittiin etuputsiurakoitsijalta useampi

hiontakerta.

Toiseksi haastattelussa kasiteltiin B-talon korkeita piikkaus- ja paikkaustuntimaaria.
Haastateltava esitti lukujen taustalle kaksi tekijaa, jotka yhteisvaikutukseltaan ovat
nostaneet B-talon tuntimaaria. B-talon kellarikerroksessa sijaitsee paikallavalettu
vaestonsuoja, joka vaatii tyypillisesti enemman etuputsitunteja muihin rakenteisiin
nahden. Lisaksi talojen alapohjarakenteet olivat erilaisia. A-talossa oli kauttaaltaan
alapohjarakenteena kantava alapohjalaatta. B-talossa sen sijaan oli alapohjassa

anturanostojen ja seinien liitoksia, joita jouduttiin piikkailemaan ja paikkailemaan. Nama
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kaksi tekijaa siis yhdessa kasvattivat tuntimaaria B-talon osalta, mutta lukujen taustalla

lienee myOds muita tekijoita.

Kolmannessa kysymyksessa perehdyttiin markatiloihin kaytettyihin resursseihin. Erot
kohteen 1 ja 2 markatiloihin kaytetyissa tydtunneissa oli merkittavat, joten kysymysta
Iahdettiin purkamaan urakkasisallon kautta. Haastateltavan vastauksista selvisi, etta
markatiloissa etuputsiurakoitsijalle kuului vain lattioiden hionta kahteen kertaan eli holvin
hionta sekd kaatolattioiden hionta. Lisaksi urakoitsija teki joitain yksittaisia
sahkorasiapaikkauksia, mutta niiden tuntimaara oli vahainen. Markatilojen seinien

oikaisut seka muut tydsuoritukset teetettiin muilla urakoitsijoilla.

Haastattelun  seuraavassa vaiheessa tiedusteltin  etuputsitdiden  edelleen
laskuttamisesta. Betonielementtien valmistustoleranssien ylittymisesta johtuvat virheet
korjattiin paaosin elementtitoimittajien toimesta. Osa virheista korjattiin paaurakoitsijan
omien tyontekijoiden toimesta, ja laskutettiin edelleen elementtitoimittajalle. Lisaksi
joitain  yksittaistapauksia oli, jossa muilta urakoitsijoilta saatiin laskutettua

etuputsiurakoitsijan tekemia toita, mutta suhteessa puhutaan pienista maarista.

Viidennessd ja kuudennessa kysymyksessd tutustuttin tyévaiheen valvontaan,
ohjaukseen seka naissa kaytettyihin tydkaluihin. Urakoitsijan kanssa kaytiin viikoittain
aikataulua lapi heille asetettujen aikataulullisten valitavoitteiden osalta. Tdman pohjalta
pystyttiin seuraamaan tavoitteiden toteutumista seka tydntekijdiden maaran tarvetta.
Ennen tasoitetdiden alkua kerrokset kierrettiin tasoiteurakoitsijan ja etuputsiurakoitsijan
kanssa lapi, jolloin sovittiin korjauskohteet, jotka etuputsiurakoitsijan on viela korjattava.
Naiden lisdksi toteutettin myos perinteisia tarkastuksia tyon laadun kannalta. Tyon
ohjauksessa ja valvonnassa ei hyddynnetty erillistd tehtdvasuunnitelmaa. Sen sijaan
resurssoinnin apuna kaytettiin urakkasopimusta ja aikataulua. Haastateltavan mielesta
tehtavasuunnitelman kaytostd voisi olla erityistd hyotya etenkin tydvaiheen
suunnittelussa silloin, kun tydvaiheesta vastuussa olevalla tydnjohtajalla ei aikaisempaa

kokemusta ole tydvaiheen ohjaamisesta.

Virheisiin ja puutteisiin liittyen haastateltava totesi seuraavasti: "Ihannetilanne olisi, etta
kerroksen valmistuttua tekijan ei tarvitsisi sinne enda ollenkaan palata. Tahan
harvemmin paastaan, joten pyrimme siihen, ettd mahdolliset virheet listataan ja
korjataan yhdella kertaa, jolloin naita siirtymisia tulisi mahdollisimman vahan. Mita
vahemman ylimaaraisia siirtymisia, sen parempi.” Tyonkulun vaihteluun liittyen
haastateltava toteaa, etta tassa tarkeassa roolissa on tdiden aikatauluttaminen siten,
ettd ty6t paastdan tekemaan luontevassa jarjestyksessa. Taman lisdksi on

huolehdittava, ettd mestat ovat valmiina urakoitsijan siirtyessa tydskentelemaan
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kyseiseen tilaan. Nain saastytaan ylimaaraiselta odottelulta ja tuntitdilta. Tyoryhmien
vaihtuvuutta oli kohteessa 2 hyvin vahan, joten sen vaikutuksen projektin tehokkuuteen

haastateltava koki melko vahaiseksi.
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5. ANALYSOINTI JA SYVENTYMINEN

5.1 Tutkimusdatojen analysointi

Tapaustutkimuksen molemmissa kohteissa betonipintojen jalkityolle oli maaritetty
urakkaneuvotteluissa maksimituntimaarat, joita tyohon tulisi kayttdd. Kohteessa 1
kyseinen maara oli 400 tyotuntia taloa kohti ja kohteessa 2 puolestaan 480 ty6tuntia
taloa kohti. Kohteen koko laajuudella kyseiset luvut ovat kohteen 1 kohdalla 1600
tyétuntia ja kohteen 2 kohdalla 980 ty6tuntia. Molempien tapauksessa tuntimaara ylittyi
lopulta huomattavasti toteutuneiden tyotuntien ollessa ensimmaisessa kohteessa 2928
h ja toisessa 1898 h. Kohteessa 2 markatilojen oikaisut toteutettiin urakan ulkopuolisella
toimijalla. Kohteen 2 toteuma on Kkuitenkin taysin verrattavissa teoreettisiin
Rakennustieto Oy:n (2020) mukaisiiin Ratu-menekkeihin ja urakkaneuvottelussa

maariteltyihin tunteihin, koska ulkoistetut tyot oli molemmissa otettu huomioon.

Taulukko 7. Tuntimaarat koottuna

Tybmaa RATU Urakkaneuvottelu Toteutunut
Kohde 1 (h) 1596 1600 2928
Kohde 2 (h) 1255 980 1898

Taulukkoa 7 tarkasteltaessa on selvaa, ettd urakkaneuvotteluissa aliurakoitsijan
arvioimat koko hankkeen vaatimat tyétunnit ovat liilan alhaiset. Ero on selkeda, kun lukua
rinnastetaan urakkalaskennassa arvioituihin seka toteutuneisiin maariin. Ratun ja
urakkaneuvottelun ty6tuntimaarat ovat lahella toisiaan molemmissa tapauksissa, mutta

etenkin kohteessa 1.

5.1.1 Ratu-menekit ja niiden hyodyntaminen
Rakennustdiden menekit 2020 kirjan (Rakennustieto Oy 2020) mukaiset Ratu-menekit

ovat hyva tyokalu aikataulujen laatimisessa. Betonipintojen jalkityot ovat kuitenkin melko
haastava kokonaisuus arvioitavaksi teoreettisten menekkien avulla. Kohteen 1 osalta
kaikissa tyOlajeissa oli havaittavissa eroa teoreettisten ja toteutuneiden menekkien

valilla.
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Ratu-menekeissa oikaisutyot sisaltyvat tyodlajiin "etuoikaisu ja paikkaus”. Kohteen 1
haastattelussa tuli ilmi, ettd oikaisutdiden tekeminen on ontelolaattataloissa yleisempaa
kuin paikallavaletuilla holveilla toteutetuissa kerrostaloissa (Haastattelu 1).
Rakennustieto Oy:n (2020, s. 130) kirjassa paikallavaletun kohteen tyomenekki
etuoikaisun ja paikkauksen osalta on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin
elementtitekniikkakohteessa eli ontelolaattatalossa. Vaikka kyseiseen tyolajiin sisaltyy
paljon muutakin kuin oikaisu, tulisi tdman kuitenkin nakya teoreettisten tydémenekkien
suuruusluokassa ottaen huomioon myos sen, kuinka paljon suhteellisia resursseja
kohteessa 1 on kaytetty oikaisuun (kuva 6). Huomioarvoista on myds se, etta
kylpyhuoneiden etuoikaisu ja paikkaus sisaltaa oikaisutdita, jolloin sama ilmié tulee esiin

myos Kylpyhuonetdissa.

Hiontatdiden teoreettisissa menekeissa on tapaustutkimuksen molemmissa kohteissa
eroa verrattaessa toteutuneisiin menekkeihin. Myds taman tyodlajin kohdalla se herattaa
kysymyksen, etta ottaako tydmenekki huomioon sen, etta hiontatyd ei ole aina tasaisesti

etenevaa toistoa.

Betonipintojen jalkitdissa hyddynnettava TL3-lisdaikakerroin on 1,1-1,4. On selvaa, etta
myds taman kertoimen kayttd vaikuttaa merkittavasti teoreettisiin menekkeihin ja
aiheuttaa eroavaisuutta saaduissa tuloksissa riippuen kaytetyn kertoimen suuruudesta.
Yleisesti voidaan todeta, ettd Rakennustieto Oy:n (2020) mukaiset teoreettiset menekit
ovat oiva tydkalu resurssoinnin suunnittelussa ja arvioinnissa, mutta niihin ei voi luottaa
taysin. On tarkeaa, etta kyseisten teorioiden taustalla on myo6s kaytanndn osaamista ja

ymmarrysta siitd, mitka asiat vaikuttavat tydvaiheen tuotannolliseen puoleen.

5.1.2 Tapaustutkimuksen kohteiden yhteensovitus ja vertailu
Kuvan 8 kaavioon on suhteutettu taulukon 7 luvut vastaamaan kohteiden tilavuutta. Nain

saadaan muodostettua tarkempi kasitys resurssoinnin ndkodkulmasta molempien
kohteiden osalta. Kohteiden Ratu-menekit ovat suuruusluokaltaan [8hella toisiaan.
Kohteen 2 teoreettisissa menekeissa on kuitenkin otettu huomioon, etta
markatilaoikaisut toteutettiin erillisellda toimijalla. Taten koko betonipintojen jalkitdiden
osalta voitaisiin Ratu-menekkien puolesta paatelld kohteen 2 vaativan suhteellisesti

hieman enemman resursseja.
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H Kohde 1 (ontelolaattakohde) B Kohde 2 (paikallavalukohde)

Kuva 8. Suhteellisten resurssien vertailu

Urakkaneuvottelun suhteellisissa tyotuntimaarissa on havaittavissa eroa kahden
kohteen valilla. Teoreettisista menekeista poiketen urakkaneuvottelussa maaritetyt
tuntimaarat kohteen tilavuutta kohden ovat suuremmat kohteessa 1 kuin kohteessa 2.
On perusteltua miettia, onko etenkin kohteen 2 urakkaneuvottelussa epdonnistuttu
tuntimaaraarvion osalta, koska urakkaneuvottelussa maaritetyt tunnit alittavat
Rakennustieto Oy:n (2020) mukaiset teoreettiset menekit. Toisaalta samaa asiaa
voidaan miettia myds kohteen 1 kohdalla suhteellisten resurssien ollessa
urakkaneuvottelun ja teoreettisten menekkien osalta samassa suuruusluokassa ottaen
huomioon aikaisemmin kasitellyt teoreettisten menekkien puutteellisuudet. Siirryttdessa
tarkastelemaan toteutuneita menekkeja hyppaavat molempien kohteiden osalta

suhteelliset resurssit selvasti korkeampaan suuruusluokkaan.

Taulukkoon 8 on koottu molempien kohteiden osalta tutkimuksessa selvitettyja syita
toteutuneiden tyétuntien suuruudesta. Kohteen 2 osalta ei haastatteluiden avulla saatu
aivan yhta yksityiskohtaista tietoa tyovaiheeseen vaikuttaneista tekijoistd, koska

haastateltava ei ollut vastuussa etuputsista koko tyévaiheen ajan.
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Taulukko 8. Syita toteutuneiden tuntimaarien korkeiden maarien taustalla

Kohde 1 Yhteiset tekijat Kohde 2

Tyobnjohdon resurssipula Urakkaneuvottelu ja | Poikkeuksellinen

Tyévaiheen alussa urakkamuoto valipohjarakenne

-> Liian alhainen | Vesikiertoinen

Tybn laatutason

hakeminen tuntiarvio lattialammitys

Yiilaatu -> kustannusriski | -> Useampi hiomiskerta
tilaajalla . .

Tyén etenemista B-talon paikkaustunnit

vaikeuttavat lisatyot Ei tehtavasuunnitelmaa Rakenteesta johtuvat

A-talon Tyonkulun vaihtelevuus | lisatyot

patteriputkiongelmat Tuntemattomat syyt

Muiden toimijoiden tygjalki

Elementit (valmistus seka

asennus etenkin C-talossa)
Saaolosuhteet

C-talon toiden aikainen

sadejakso

-> tybnkulun vaihtelevuus

lisdantyi

5.2 Tyovaiheen onnistumisen ratkaisevat tekijat

Rui et al. (2022) mukaan tuotannollistaloudellisen tehokkuuden perusidea on tuottaa
tilattu tuote mahdollisimman pienelld maaralla resursseja. Tutkimuksen aikana on
huomattu, ettd betonipintojen jalkitdiden tuotannollistaloudellisessa puolessa on paljon
kehitettdvaa. Urakan taloudellisten tavoitteiden saavuttaminen on vaikeaa monen eri
tekijan seurauksena. Kootaan tassa kappaleessa tutkimustulosten pohjalta tekijoita,

joilla tybdvaiheesta voidaan saada onnistunut.

Onnistumiseen vaikuttaa monta erillista tekijaa, mutta suurin osa niista linkittyy kuitenkin

urakkaneuvotteluun. Perusteellisessa urakkaneuvottelussa kaydaan lapi tydvaiheen
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kannalta ratkaisevassa osassa olevat asiat. Yksi niistd on aliurakoitsijan antama
tuntimaaraarvio, jonka aliurakoitsija on koonnut tarjouspyynndssa esitetyn tyén teknisen
sisallon perusteella. Olisi myos hyva, etta tyonjohto tekisi mydés oman arvionsa tdiden
kestosta, jolloin jo urakkaneuvottelussa pystyttaisiin vertailemaan kyseisia arvioita ja
luoda yhteinen nakemys siitd, paljonko resursseja urakka vaatii. Lisaksi
urakkaneuvottelussa on aarimmaisen tarkeaa kayda tyon sisaltd yksityiskohtaisesti lapi
esimerkiksi sen osalta mitkd pinnat hiotaan, ja mita ei. Lisdksi SisaRYL:n (2013)
mukaiset taulukon 2 sallitut mittapoikkeamat tulisi kdyda lapi tasoitetdiden aloituksen

osalta. Talléin tyon sopiva laatutaso voisi [6ytya jo heti tydvaiheen alusta lahtien.

Betonipintojen jalkitydt on projektina tydnjohtoa kovasti tyollistava. Lattrich & Buttgen
(2020) mukaan projektin onnistumisen kannalta keskeisessa osassa on tiiminhallinnan
ja valvonnan aktiivisuus. Tyon valvonta ja ohjaus vaatii paljon aikaa, joten on tarkeaa,
etta siihen on varattu riittdvasti resursseja. Haastattelussa 1 tuli ilmi, kuinka runkotoista
vastuussa oleva tyonjohtaja on usein niin tyollistetty, etta aikaa riittavalle tyon valvonnalle
ei aina loydy. Tassa kyseisessa tyovaiheessa aktiivinen valvonta ja ohjaus ovat niin
tarkedssa osassa, ettd sen laiminlydominen voi vaikuttaa selvasti tyovaiheen

onnistumiseen.

Arashpour & Arashpour (2015) seka Wiguna & Scott (2005) mukaan rakennustydmailla
keskeinen tuotannollistaloudellista tehokkuutta heikentava tekijd on tydnkulun
vaihtelevuus sekd tyon uudelleen toistaminen virheiden ja puutteiden takia.
Haastattelututkimuksen avulla tdma tieto vahvistettiin relevantiksi myds betonipintojen
jalkitydbn tapauksessa. Haastattelussa 2 tuli ilmi tarkeitd pointteja asiaan liittyen.
Tybvaiheen onnistumisen kannalta tarkedssa osassa on, etta tyot padsevat etenemaan
luontevassa jarjestyksessa. Taman edellytys on se, ettd mestat ovat valmiina
urakoitsijan saapuessa tyokohteeseen. Taman lisdksi on keskeista, etta etuputsi- ja
paaurakoitsija ovat yhteisymmarryksessa jarjestyksesta, jossa tyot suoritetaan. Jotta
tydnkulun vaihtelevuutta kyetdan vahentamaan, olisi tarkeaa, ettd virheet ja puutteet
korjattaisiin yhdella kerralla. Talldin resursseja kuluttavat ylimaaraiset siirtymiset
tybmaalla pysyisivat minimissa. Siten on tarkeda, ettd aliurakoitsija tekee ensin
itselleluovutuksen seka sen jalkeen osakohteen luovutuskierroksen paaurakoitsijan

kanssa kerroksittain.

5.2.1 Kehitysehdotukset

Tutkimuksessa on tahan asti todettu, etta kehitettavaa tyovaiheessa on, ja kappaleessa

5.2 kaytiin 1api seikkoja, jotka ovat avainasemassa urakan taloudellisessa
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onnistumisessa. Naiden lisdksi tutkimusdatan perusteella on pystytty muodostamaan

konkreettisia kehitysehdotuksia.

Elementtitehtaan tehdaspaallikkd (2024) kertoi kappaleessa 2.1.3, kuinka
tutkimustulokset osoittavat, etta IT-betonilla valetut betonielementit eivat vaadi hiontaa
sementtiliiman poiston puolesta. Hiontaan kaytetyt resurssit olivat tapaustutkimuksen
molemmissa kohteissa merkittavat, etenkin kohteessa 2. Naiden tulosten nojalla on
tuotannollistaloudellisesti kannattavaa harkita toimintatavan muuttamista
seindelementtien hionnassa. Betonipintojen jalkitydn urakkasisaltéda maarittdessa olisi
kannattavaa maarittda, mitka betonipinnat on valettu IT-betonilla ja hioa vain pinnat,
joissa on sementtilimakerros. IT-betonilla valettuja pintoja joudutaan kuitenkin hiomaan
paikoitellen epatasaisuuksien takia, jolloin tydnjohdon resurssien riittavyys tulee jalleen
pinnalle. Kun elementtien hiontaa vahennetaan, tulee tarkeaan osaan se, etta tyonjohto
kay aliurakoitsijan kanssa kerroksen lapi ennen hiontatdiden aloitusta. Talla kierroksella
todetaan edellytykset tyon aloitukselle seka merkataan IT-betonielementtipinnoista ne
kohdat, jotka vaativat hiontaa epatasaisuuksien takia. Hionnan maaran vahentyessa
aliurakoitsijan tydvaiheeseen kayttdmat tyoétunnit vahenevat, ja polyttdvan tyon
vahentyessa tyonjohdon resursseja voidaan siirtdad poélynhallinnan valvonnasta muihin

resursseja vaativiin osa-alueisiin.

Hajautetun tehtdvatason rakenteiden ymmartdminen on tydvaiheissa aarimmaisen
tarkeda (Gorsch et al. 2023). Kummassakaan tapaustutkimuksen kohteessa ei
hyddynnetty tyovaiheen valvonnassa tehtdvasuunnitelmaa osittain resurssipulan ja
osittain vakiintuneiden toimintatapojen takia. Tehtdvasuunnitelmaa laatiessa tyonjohtaja
joutuu perehtymddn muun muassa teoreettisiin tydén vaativiin resursseihin,
laatuvaatimuksiin seka potentiaalisten ongelmien analyysiin (Ratu-asiantuntijaryhma
2017). Suoraa vaikutusta tehtavasuunnitelman kayton vakiinnuttamisella tyévaiheen
onnistumiseen on vaikea ennustaa. Tapaustutkimuksen kohteiden teknisessa
toteutuksessa vastaan tulleisiin ongelmiin olisi mahdollisesti voitu varautua, jos asia olisi
tullut potentiaalisten ongelmien analyysissa pinnalle. Lisaksi tehtavasuunnitelmassa
kasiteltava tyon resurssien maara Ratu-menekkien perusteella olisi hyva apuvaline
urakkaneuvottelussa, kun aliurakoitsija esittaa toille tuntimaaraarviota. Tassa kuitenkin
on hyva tiedostaa Ratu-menekkien teoreettisuus ja verrata laskennallisia menekkeja

edellisten kohteiden toteutuneisiin menekkeihin.

Tehtavasuunnitelman  laatiminen  kuitenkin ~ vaatii  tyonjohdolta  resursseja.
Haastatteluvaiheessa ilmi tullut runkotyonjohtajan kiireisyys runkotdiden aikana tuo
meidat seuraavaan kehitysehdotukseen, joka on sisatydnjohtajan sijoittaminen

tydmaalle ennen betonipintojen jalkitdiden alkua. Tahan tydmailla jo oman kokemuksen
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mukaan yleisesti pyritdan, mutta tutkimustulosten perusteella halutaan taman asian

tarkeytta painottaa.

Tuntitydperusteisessa laskutuksessa ongelmana on se, ettd aliurakoitsija voi antaa
alhaisen arvion tyon laajuudesta ja taten siirtdd kustannusriskin suoraan
paaurakoitsijalle. Jos aliurakoitsija olisi sidottu jollain tavalla heidan arvioimaan
tuntimaaraan, olisi tuntimaaraarviot varmasti korkeammat. Viimeisena
kehitysehdotuksena tydvaiheelle on kustannusriskin siirtdminen jaettavaksi paa- ja
aliurakoitsijan kesken. Haastattelussa 1 esille tulleen kattotuntiurakkamuodon
soveltaminen betonipintojen jalkitydssa helpottaisi urakan kustannusten hallintaa. Talléin
puhutaan tavoitehintaurakasta. Urakkaneuvottelussa osapuolien omien tuntiarvioiden
pohjalta neuvoteltaisiin  yhdessa kattotuntimaara kuten nykyaankin, mutta
tavoitehintaurakassa myos aliurakoitsija sidottaisiin tahan kyseiseen tuntimaaraan.
Tassa urakkamuodossa sovitun tuntimaaran alittamisesta maksettaisiin urakoitsijalle
urakkaneuvottelussa sovittu palkkio, joka voisi olla esimerkiksi kyseinen tuntimaara, joka
on sovitusta maarasta jaanyt kayttamatta. Sovitun tuntimaaran ylittdvat tunnit sen sijaan
voitaisiin sopia aliurakoitsijan suorittavan alennetulla tuntihinnalla sopimuksen mukaan.
Talla toimenpiteelld saataisiin aliurakoitsija sidottua sovittuun tuntimaaraan ja jaettua

kustannusriskia osapuolten kesken.

Aliurakoitsijalle laskutusperusteisesta urakasta tavoitehintaurakkaan siirtyminen ei
kuitenkaan valttamatta lahtokohtaisesti kuulosta houkuttelevalta, koska silloin
kustannusriski siirtyy osittain heille. Siksi urakkaneuvottelussa on tarkeaa neuvotella
sellainen tuntimaara “tavoitehinnaksi”’, joka on todella saavutettavissa. Esimerkiksi
taman tutkimuksen kohteissa kyseinen tuntimaara todennakdisesti asettuisi teoreettisten
ja toteutuneiden tydtuntien valimaastoon. Tavoitehintaurakan hyddyntaminen
betonipintojen jalkitydssa ei ole tyOkalu asettaa aliurakoitsija ahtaalle resurssien
puolesta, vaan tarjota molemmille osapuolille mahdollisuus parempaan onnistumiseen

vahemmilla resursseilla.

Taysin laskutusperusteisesta urakasta tavoitehintaurakkaan siirryttdessa nousee
urakkaneuvottelun perusteellisuuden tarkeys jalleen avainasemaan. Jotta tdiden laatu ei
taman seurauksena heikkene, on darimmaisen tarkea3, etta laatuvaatimuksista ja téiden
sisallosta ollaan yhta mieltéd osapuolten kesken. Lisaksi urakkarajojen sopiminen tulee
tarkedan osaan, jotta tiedetaan, mitka tyot kuuluvat sovittuun tuntimaaraan ja mitka

tehdaan mahdollisesti lisatyona.
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Nama kaikki mainitut tekijat kuitenkin palvelevat paaurakoitsijaa taloudellisesti vain
silloin, kun ne taydentavat toisiaan. Kuvaan 9 on koottu tydvaiheen ratkaisevat tekijat

taydennettyna kehitysehdotuksilla.

Tyéin tekninen sisaltd
Padurakoitsija 1 Tarjouspyyntd — Kohteen erityispiirteet ——— Aliurakoitsija
Laatuvaatimukset

Resurssien madran arvio
Potentialiset ongelmat
Tavoitteet Urakkaneuvottel Tarjous
Aikataulu Arvio tydn tuntimaaristd

Yhieiset intressit ja
tavoitteat

e

Tyénjohdon resurssit -

1

= o Vilitavoitteet,
Tyin aknn;lmnlaw]aus - tobeuman seursnts,
L bl itsellsluovutus

Onnistunut
tyovaihe

Kuva 9. Polku onnistuneeseen tydvaiheeseen tadydennettyna kehitysehdotuksilla
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tuloksena saatiin, ettd hiontaty6t vaativat tapaustutkimuksen kohteen 1
ontelolaattatalossa yli 20 % kaikista etuputsin resursseista. Vastaavasti kohteen 2
hiontaty6t veivat etuputsin resursseista yli 40 %. Paikallavaletuista holveista muodostuva
kohde 2 wvaati siis selvasti enemman hionnan resursseja kuin kohde 1.
Ontelolaattavalipohjissa elementtien hammastus on yleinen ongelma, joka kasvattaa
oikaisutoihin kaytettyjen tyétuntien maaraa. Tapaustutkimuksen kohteissa kohteen 1
ontelolaattatalossa vaativat oikaisutyot yli tuplasti enemman resursseja kuin kohteessa
2. Oikaisuihin kaytetyt prosentuaaliset maarat verrattuna koko tydvaiheen
tyétuntimaaraan olivat kohteessa 1 (14 %) ja kohteessa 2 (7 %). Piikkauksiin ja
paikkauksiin kaytetyt tyétunnit eivat eronneet merkittavasti kohteiden valilla. Kaikkiaan
suhteellisesti enemman resursseja vaatinutta kohdetta ei voida tarkkaan maarittaa,

koska kohteiden urakkasisallbissa oli eroavaisuuksia kylpyhuonetéiden osalta.

Tutkimuksessa paastiin johtopaatoksiin siitd, miten tydvaiheen resurssointia voidaan
kehittda. Selvisi, ettd hionta on tydlaji, jota voidaan tehostaa hiottavan pinta-alan
vahentamisella. IT-betonilla valettujen seindelementtien vylihionta todettiin turhaksi.
Vaikka elementteja joudutaan siltikin hiomaan epatasaisuuksien vuoksi, pystytaan talla
toimenpiteelld vahentdmaan hiontaan ja siten koko tydvaiheeseen kaytettavia

resursseja.

Edellisen toimenpiteen lisaksi todettiin suoran tuntitydperusteisen laskutustyon olevan
kustannusriskin  kannalta toimimaton urakkamuoto betonipintojen jalkitydhon.
Johtopaatdksena ehdotettiin tydvaiheelle sovellettavan tavoitehintaurakkaa asettamalla
urakalle tavoitetuntimaara. Hyvaa rakentamistapaa noudattaen tavoitetuntimaaran on
kuitenkin oltava sellainen, etta myos aliurakoitsijalla on todellinen mahdollisuus onnistua
tyovaiheessa taloudellisesti. Taman lisaksi ehdotettin  tehtavasuunnitelman
hyodyntamista tyOvaiheen suunnittelussa ja ohjauksessa seka sisatyOvaiheesta

vastaavan tydnjohtajan sijoittamista tydmaalle ennen betonipintojen jalkityon alkua.

6.1 Tutkimuksen epavarmuustekijat

Tutkimuksen perusteella on tehty johtopaatokset seka kehitysehdotukset. Tieteellisessa

tutkimuksessa on kuitenkin tarkedd pohtia tulosten luotettavuutta ja mahdollisesti
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tulosten  tarkkuutta heikentavia tekijoitd. Tassa tutkimuksessa  kaytettiin
tutkimusmenetelmana tapaustutkimusta, joka perustuu aliurakoitsijan laatimiin
mittapoytakirjoihin. Mittapdytakirjoja analysoidessa ollaan siis taysin toisen ihmisen
kirjaamien tuntimaarien ja tyOlajien varassa, jolloin ei voida olla taysin varmoja, onko
tuntimaarat tasmallisen oikein. Tapaustutkimuksen molemmissa kohteissa tuntimaarat
olivat kuitenkin niin suuria, ettd voidaan olettaa mahdollisten maaravirheiden tasoittuvan
rittdvalld  tarkkuudella, jotta tutkimusdatan perusteella kyetdan tekemaan
johtopaatoksia. Tapaustutkimuksessa tyon laajuuden takia pystyttiin kasittelemaan vain
kahta eri kohdetta, jolloin tutkimusdatan laajuus ei ole kovin suuri. Mahdollisesti

tarkempia tuloksia voitaisiin saada tutkimalla useampia samantyyppisia kohteita.

Lisaksi tutkimus perustuu muutenkin suurilta osin muiden ihmisten henkildkohtaiseen
tietoon, jolloin tayttd varmuutta tutkimustulosten tasmallisyydesta ei kyeta
saavuttamaan. Esimerkiksi haastatteluiden osalta kuitenkin kaikki haastateltavat ovat
alan kokeneita ammattilaisia, joten tassakin tapauksessa voidaan tulosten

oikeellisuuteen luottaa riittavalla tarkkuudella.

6.2 Tulosten hyodyntaminen

Taman tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa betonipintojen jalkitdiden kustannusten
hallinnan apuvalineena. Esimerkiksi urakkalaskennassa voidaan arvioida paremmin
alustavasti, kuinka paljon rahaa tydvaihe tulee vaatimaan sen perusteella, kuinka paljon
tydvaihe on vaatinut resursseja kahdessa referenssikohteessa. Taman lisaksi
tutkimuksessa saavutettujen johtopaatdsten perusteella voidaan tydvaiheen
suunnittelua ja ohjausta kehittdd kustannustehokkaampaan suuntaan. Yleisesti
tutkimustulosten perusteella on toivottavaa, etta tydvaiheen kustannusten hallinta seka

tuotannollistaloudellinen tehokkuus kehittyisi.

6.3 Jatkotutkimukset

Mikali tutkimuksen johtopaatosten perusteella tehdaan ehdotettuja toimenpiteita tyovai-
heen kehittamiseksi, olisi keskeista tutkia, miten toimenpiteet ovat vaikuttaneet tyovai-
heen menekkeihin. Jos tyovaihetta olisi saatu kehitettya ehdotettujen
toimenpiteidenavulla toivottuun suuntaan, olisi kiinnostavaa nahda, kuinka merkittavaa
kehitys olisi. Samassa voitaisiin tutkia, miten tydvaiheen tehostamiseksi tehdyt
toimenpiteet ovat vaikuttaneet tyon lopputuloksen laatuun. Jatkotutkimuksena voitaisiin
tutkia myos elementtien hiontaa elementtitehtailla. Tama koskisi nimenomaan niita

elementtejd, jotka ei ole valettu IT-betonilla. Tastd aiheesta voitaisiin tutkia
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kustannusvaikutuksia, koska talléin hiontaty0 vahenisi tydmaalla entisestaan, jolloin
my06s polynhallinnan tarve vahenisi. Samaan tutkimukseen voitaisiin liittdd myos selvitys
siitd, mitkd olisivat kustannusvaikutukset, jos elementit hionnan sijaan happopestaisiin

elementtitehtaalla.
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ANALYSOINTISUNNITELMA/MENEKIT KOHDE 1

LITTEET

Mittapdy 0 sekd i o mukaan jaetaan tunnit taulukossa e
® Tyotuntien j: i jalk ettd j ioif
Kohde 1 etuputsi laskut
pvm nro piilkkaus hionta oikaisu muut il kph tyot muu lattiahionta Huomioita
A-talo 6.2023 61869 101 27 57 Sh piikkaamisesta elementtifirmalle
Atalo 02/07/2023 62691 119 18 45
Aalo 02/07/2023 62688 1345 10 42 42,5 8 ki lementti 2 pill
A/D-talo 02/07/2023 108 9 58 4 17
A/D-talo 09/08/2023 64917 128 22 24 3 29 7 Ovipielien piikkaus+paikkaus 16h
Aalo 05/08/2023 64918 80 80
A/D-talo 09/08/2023 64947 a2 36,5 29,5 18 Palattu korjaamaan
A-talo 13/08/2023 65129 79 25 49
A/D-talo 13/08/2023 65128 78,5 285 38 4 8 4h elementtiporukan laskuun
A/D-talo 13/08/2023 65127 78,5 16 62,5 KPH lattiakorjauksia, huono valukeli ollut?
A/D/B-talo 13/08/2023 65111 121 24 20
A/D-talo 18/11/2023 70753 127 10 16 12 49 palattu korjaamaan
B/D-talot 18/11/2023 70755 78 31 43 palattu korjaamaan
B-talo 18/11/2023 70754 a0 4 20 16
D-talo 18/11/2023 70738 123 8 47 48 8
D/B-talo 19/11/2023 70780 76 2 2 7 28
B/C-talo 18/11/2023 70787 72 27 27 palattu korjaamaan; 8h elementtiasennusporukalle
A/D/B-talo 18/11/2023 70765 a3 7 76
D-talo 18/11/2023 70731 B 8
y-rakennus 18/11/2023 70736 y-rakennus, ei oteta huomioon
D/B-talo 18/11/2023 70738 72 26
D/B/C-talo 19/11/2023 70750 82 27 34 15 palattu korjaamaan
D/B-talo 18/11/2023 70734 92 4 20,5 67,5 palatiu korjaamaan
AlB-talo 19/11/2023 70727 41 16 11 8
B-talo 19/11/2023 70737 16,5 16,5
B/C-talo 19/11/2023 70749 855 21 42 8 ta talojen valilla havaittavissa
B-talo 19/11/2023 70751 85 85
D/B-talo 19/11/2023 70752 855 4 17.5 48
A/B/C-talo 31/12/2023 72614 85 18,5 58,5
B/C-talo 31/12/2023 72635 72 26 6 8
A/D/B/C-talo 31/12/2023 72636 78 a 8 10 47 5
B-talo 31/12/2023 72617 36 36 Parmalle laskutettuja korjauksia
C/B-talo 31/12/2023 72637 72 a 64 palattu korjaamaan
C-talo 31/12/2023 72671 72 72
C-talo 31/12/2023 72672 79,5 10 18 16
A/B/C-talo 31/12/2023 72688 64 4 32 28
Laatoittajat 24 24
Omat tyontekijat 96 96
yht 2928 3305 601 478 150 11 7845 28
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muu
A-talo hionta piikkaus paikkaus | olkaisut muut kphtydt | lattiahionta
1krs 35 35 a1 9 26
2.krs 48 2 24 27 51
3.krs 52 24 52 19 65
a.krs 13 32 36,5 52 2
S.krs 13 3 22 16 5
PRSH 34,5 4,5 petkeldinti/lepotasot
Erittelemattémat B 10 26 195 | 18 | 3 32 yht
Yhteensd 2015 74 201,5 122 | 18 | 3 226 7 853
muu
D-talo hionta ikkaus s | olkaisut | muut kphtyét | tattiahionta
Lkrs 38 21 15 8 4 37.5
24as a2 10 20 17 a7 1
3.krs 5 a7 18 61 1
A.krs 38 33 18,5 35 4 48 4
Skrs 4 8,5 & 2
PRSH 16 8 8
5 8 8
yht
683
yht
7265
muy
C-talo hionta Ikkaus oikaisut | muut _|rall kphtyét | lattiahionta
1krs 13 6 2 20 36,5
24rs 20 12 3 52 24
3krs 28 16 15 43 a4
Akrs 18 18 a2 32 28
5.krs B 12 5
PRSH 18 3 10
Parvekkeet
Erittelemattémat 4 96 24
Yhteensa 105 85 74 156 % 0 156.5 5 6525
muu
Kalkki talot hionta plikkaus paikkaus | oikaisut muut kph tyot yht.
tyGtunnnit 601 330,5 545 478 150 1 784,5 28 2928
A- B- ja D-talot [ KPH tyot hionta | paikkaus | oikaisut | pikkaus | muut | yht. |
[ tybtunnnit | 628 496 | e [ a2 [ 2655 | s 22705 |
Kahde kph tyot hionta paikkaus | oikaisut | piikkaus muut
Aalo 226 201,5 201,5 122 74 29
D-talo 194,5 168,5 128,5 78 97.5 7
] 2075 126 141 122 54 a4
C-talo 156,5 105 74 156 65 101

226

Tyotuntia (h)

01,501,5

122
74
28

Actalo

Ty6tuntien jakautuminen taloittain

mhionts mpaikkaus moikaisut m piikkaus mmuut

207,58

156,5 156

141
126 i 1,
105 01
- £
74
65
a4
. -
-
Btalo alo

TYOTUNTIEN JAKAUMA A-, B- JA D-TALOT

WKPHIyat

Resurssien kehitys hankkeen aikana

D-talo

B-taln

KPH tyét

27

C-talo

ionta Wpaikkaus Woikaisut W pilkkaus mmut

—rphtyit
—hionta

— kS

oikaisut

—piikkaiis
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ANALYSOINTISUNNITELMA/MENEKIT KOHDE 2

Mittapoytakirjoista keratian alle laskun

i, laskun numero

mukaan jaetaan tunnit taulukossa eriteltaviin

tybluokkiin. Tybtuntien jakamisen j4lkeen tarkistetaan, etté laskuun merkattu kokonaistuntiméiir tismad jaoteltujen tuntien summaan. Huomioita-osiosta 50
Sytyy by Laskun mittapoytakir N P
100 3925 3915
Kohde 2 etuputsilaskut
pvm nro  funtimaara hionta naulat | paikkaus | oikaisu urointi [ muut | kph tydt 250
A/B-talo 07/12/2022 | 49755 | 183 115 16 12
AB-talo 10/12/2022 | 50477 | 136 32 80 16 00
A/B-talo 01/01/2023 | 51210 | 72 30 29 %
A/B-talo 01/0/2023 | 51143 | 72 31 ) 4 125 250
‘Actalo 15/01/2023 | 52122 | 64 31 4 12
B-talo 16/01/2023 | 52123 | 72 24 20 4 24 200
AB-talo 01/02/2023 | 53130 | 80 34 23 23 180
Adtalo 10/02/2023 | 54378 | 80 25 14 5 16 12 8 150 #
B-talo 10/02/2023 | 54377 | 80 29 13 4 26 8 e
Adtalo 2000212023 | 54343 | 56 32 8 12 4 100 P
AB-talo 02/03/2023 | 55241 | 66 27 3 6 11 8 8 .
AB-talo 02/03/2023 | 65250 | 80 30 11 12 7 f) 11 o - 505 515 45
Actalo 10/03/2023 | 56268 | 78 28 12 8 22 8 ) 2
A/B-talo 10/04/2023 | 56298 80 35 8 22 4 11 N 1 1 ] - - - [ |
Actalo 16/04/2023 | 58046 | 72 11 26 13 12 10 Atalo [
A/B-talo 16/04/2023 57982 84 18 4 20 14 10 18
mhionta Wpaikkaus M pikkaus Woikaisu WKPHtybt mnaulojen poisto imuorinti - ®muut
AB-talo 16/04/2023 | 58067 | 56 12 25 8 8 3
A/B-talo 03/05/2023 59162 83 33 8 8 5 29
AB-talo 07/05/2023 | 59316 | 28 6 6 16
A/B-talo 07/05/2023 59322 92 22 11 16 43
B-talo 08/05/2023 | 58068 | 80 24 19 9 28
A/B-talo 28/05/2023 60545 84 48 2 16 2 1 14 . .
AB-talo 17/0772023 | 63760 | 64 56 6 2 — smbatnntt
naulojen poisto 2%
A/B-talo 09/08/2023 64924 56 56 4%
Yht. 1898 784 287,5 64 414 1325 aa a4 128 g
Seuraavaksi jokainen lasku eritellain talo- seks kerroskohtaisestialla oleviin taulukoihin
= hionta
naulojen = paikkaus
Iruuvien oliabu  pilkcaus.
talo hionta poisto | paikkaus imurointi muy kph tydt ! = oilaisy
0.krs 17 12 8 3 « KPH tyot
Lkes a1 30 8 4 4 SRR
2.krs. 70 14,5 4 15 18 2 16
= imuorinti
3.krs 43 12 4 11 3 8 8
akrs 52,5 15 5 13 12 2 4 8 IS
5.krs 62 115 6 135 4 4 85
6.krs. 34,5 12,5 205 3 21
[ PRSH 25 32 28 20 3
| Erittelemattsmat 275 30 9 16 4 8
| Yhteensa 392,5 127.5 19 152 82 21 20 76,5
naulojen
Iruuvien
B-talo hionta | piikkaus | poisto | paikkaus | oikaisut |  imurointi muu__| kphtyst
42 16 12 5
2 4 315 5 2 [ kohde | hionta | paikkaus | piikkaus | oikaisu_| KPHtyot Julojen poid imuorinti| muut |
57 24 a 495 12,5 a 4 8 | atao | zs25 | 152 [ 1275 | 8 | 765 | 18 | =21 | 20 |
51 17 4 25 15 4 8 | Btao | 3015 | 262 [ 160 | so5 | 515 | 45 | 23 [ 24 |
33 13 4 285 3 3 4
5.krs 47,6 155 6 38 05 3 5 105 [kaikkitalo] hionta | paikkaus | piikkaus | oikaisu | KPHty6t Julojen poid imuorinti | _muut |
6.5 55,5 19,5 3 445 0,5 3 5 8 [ yornnit| 784 | 414 | 2875 | 1325 | 128 | &4 | aa | aa |
| PRSH 6 13 13 16
| Eritteleméttomat 58,5 38 24 20 3 6 11
| Yhteensd 391,5 160 45 262 50,5 23 24 51,5

21
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