ESPOO 2004 VTT TIEDOTTEITA 2239

Hannu Kauranen

Markatilaprosessin kehittaminen

| Talonrakentamisen tydmaaprosessin re-engineering

RE ,% y =
Engine V7T







VTT TIEDOTTEITA — RESEARCH NOTES 2239

Markatilaprosessin

kehittaminen
Talonrakentamisen tyomaaprosessin
re-engineering

VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Hannu Kauranen



ISBN 951-38-6454-5 (nid.)
ISSN 1235-0605 (nid.)

ISBN 951-38—-6455-3 (URL: http://www.vtt.fi/inf/pdf/)
ISSN 1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/inf/pdf/)

Copyright © VTT 2004

JULKAISIJA — UTGIVARE — PUBLISHER

VTT, Vuorimiehentie 5, PL 2000, 02044 VTT
puh. vaihde (09) 4561, faksi (09) 456 4374

VTT, Bergsmansvigen 5, PB 2000, 02044 VTT
tel. vixel (09) 4561, fax (09) 456 4374

VTT Technical Research Centre of Finland, Vuorimiehentie 5, P.O.Box 2000, FIN-02044 VTT, Finland
phone internat. + 358 9 4561, fax + 358 9 456 4374

VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Hermiankatu 8 G, PL 1802, 33101 TAMPERE
puh. vaihde (03) 316 3111, faksi (03) 316 3497, (03) 316 3445

VTT Bygg och transport, Hermiankatu 8 G, PB 1802, 33101 TAMMERFORS
tel. vixel (03) 316 3111, fax (03) 316 3497, (03) 316 3445

VTT Building and Transport, Hermiankatu 8 G, P.O.Box 1802, FIN-33101 TAMPERE, Finland
phone internat. + 358 3 316 3111, fax + 358 3 316 3497, + 358 3 316 3445

Toimitus Maini Manninen

Otamedia Oy, Espoo 2004



Kauranen, Hannu. Mérkitilaprosessin kehittdminen. Talonrakentamisen tyOmaaprosessin re-engineering
[Re-engineering of the wet area process]. Espoo 2004. VTT Tiedotteita — Research Notes 2239. 34 s. +
liitt. 4 s.

Avainsanat  residential buildings, bathrooms, wet areas, wet area process, modeling, design, construc-
tion materials, last planner method, quality assurance

Tiivistelma

Mairkétilojen rakentaminen on kehittynyt viime vuosina merkittdvisti. On tullut uusia
médrdyksid ja uusia tuotteita, joiden avulla voidaan tehdé entistd laadukkaampia raken-
teita. Mérkétilojen rakentaminen on tullut samalla entistd monimutkaisemmaksi ja vaa-
tivammaksi, ja siithen tarvitaan usean eri suunnittelijan ja toteuttajan valistd yhteistyota.
Viimeaikaiset mérkatiloihin liittyneet kehitystoimenpiteet ovat kohdistuneet lukuisiin
rajattuihin erityiskysymyksiin, eiké rakentamista ole tarkasteltu kokonaisuutena.

Mirkitilaprosessin re-engineering-osaprojektin tavoitteena oli tarkastella mérkétilan
rakentamista organisaatiorajojen ldpi menevind prosessina ja kehittdd sitd kokonaisuu-
tena siten, ettd se on tehokas ja joustavasti sovellettavissa erilaisiin toteutusvaihtoehtoi-
hin ja runkoratkaisuihin.

Projekti toteutettiin yhteistyossd Optiroc Oy:n ja NCC Rakennus Oy:n kanssa. Ty teh-
tiin pddosin osapuolien yhteisissd workshopeissa, joita jérjestettiin yhteensd viisi kpl.
Tutkimus sisdlsi seuraavat vaiheet: nykyisen mérkatilaprosessin mallinnus, nykyiseen
prosessiin liittyvien ongelmien méérittiminen, ongelmien syiden ja seurausten maérit-
tdminen, kehitystavoitteiden asettaminen, kehitysehdotusten ideointi, kehittdminen seka
toimenpiteiden vienti kdytantoon.

Tutkimuksen keskeisimpid havaintoja on, ettd mérkétilojen suunnitteluun ja suunnitte-
lun ohjaukseen tulee panostaa selkedsti nykyistd enemmén. Nykyinen kédytantd jattda
tyomaille litkaa avoimia kysymyksié. Etenkin korot ja kallistukset on suunniteltava huo-
lella ja esitettdva asiakirjoissa selkedsti.

Mirkitilojen rakentamisessa tulee kiinnittdé erityistd huomiota kéytettdvien materiaali-
en yhteensopivuuteen. Varminta on kiyttda saman valmistajan tuotteita, joille on myon-
netty jirjestelmésertifikaatti. Tamé on esitettivd suunnitelma- ja urakka-asiakirjoissa.
Asia tulee késitelld myods mérkétilatyon aloituspalaverissa.

Mirkitilojen rakentaminen on sisdvalmistusvaiheen tahdistava tyovaihe, joten markéti-
lojen tuotannonsuunnitteluun tulee panostaa nykyistd enemmaén. Lyhyen aikavilin tuo-
tannonohjaukseen kehitetty Last Planner -menetelmé tarjoaa tdhan hyvin apuvilineen.
Toteutusvaiheen laadunvarmistus on haastava tehtdvi, koska dokumentointia tulee teh-
dé useista eri ty0vaiheista ja mestoissa. Laadunvarmennusta helpottamaan on laadittu
erityinen ohje, joka on ladattavissa Internetista.
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Abstract

Construction of wet areas has evolved considerably in recent years. New regulations
and products have been introduced which allow making structures of ever higher qual-
ity. At the same time, the construction of wet areas has become increasingly compli-
cated and demanding requiring cooperation between several designers and the imple-
menter. The latest development efforts vis-a-vis wet areas have focused on numerous
special areas, and construction has not been viewed as a whole. The aim of the wet-
area-process re-engineering subproject was to examine the construction of wet areas as
a cross-organisational process and to develop it as an entity so as to make it efficient
and flexibly adaptable to different implementation alternatives and frame solutions.

The project was carried out in cooperation with Optiroc Oy and NCC Construction Fin-
land. The work was mostly done in five organised joint workshops. The research consis-
ted of the following phases: modeling of the present wet area process, definition of the
problems related to the present process, definition of the reasons for and consequences
of the problems, setting of development goals, ideation of development proposals, deve-
lopment proper, and practical application of measures.

One of the key findings of the research is that clearly more resources need to be directed
to the design and design management of wet areas than is the case now. The prevailing
practice leaves too many questions for the site to resolve. Especially elevations and slo-
pes must be designed carefully and presented clearly in documents.

The compatibility of the materials used must receive special attention in the building of
wet areas. It is best to use the products of a manufacturer who has been awarded a sys-
tem certificate. This must be mentioned in design and contract documents. The issue is
also to be dealt with at the kick-off meeting for wet area work.

The construction of wet areas sets the pace of the indoor work phase which requires
investing more resources into wet-area production planning. The Last Planner method,
developed for short-term production control, is a useful tool. Implementation phase qua-
lity assurance is a challenging task since several work phases and places need to be do-
cumented. Special instructions for facilitating quality assurance can be downloaded
from the Internet.



Alkusanat

Tutkimus on osa "Talonrakentamisen tydmaaprosessin re-engineering" -hanketta, joka
on kaksivuotinen, rakentamisen keskeisten prosessien kehittdmiseen painottuva projekti.
Hankkeen rahoittamiseen osallistuvat Tekesin ohella suurimmat rakennusurakoitsijat,
Rakennusteollisuus RT, tuoteteollisuuden yrityksid, TyoOsuojelurahasto ja VTT. Re-
engineering -hankkeen johtoryhmdin kuuluvat Mauri Tilli, puh.joht. (Oy Alfred A.
Palmberg Ab), Markku Laine (Optiroc Oy Ab), Lasse Poyhonen (Tekes), Ilkka Romo
(Rakennusteollisuus RT ry), Heikki Sarin (Parma Oy), Ilkka Tahvanainen (Ty0suojelu-
rahasto) ja Hannu Koski (VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka). Hankkeen projekti-
paallikkoné toimi Hannu Koski.

Mirkitilaprosessin re-engineering-osaprojektissa mérkétilaprosessia kehitettiin Optiroc
Oy:n ja NCC Rakennus Oy:n Sisd-Suomen alueyksikon kanssa. Projektipdéllikkdni
toimi erikoistutkija Hannu Koski ja pdatutkijana tutkija Hannu Kauranen VIT Raken-
nus- ja yhdyskuntatekniikasta.

Tutkimuksen kehitysryhmin muodostivat seuraavat henkil6t:

Markku Laine, Optiroc Oy

Heikki Kantojérvi, NCC Rakennus Oy

Risto Virtanen, NCC Rakennus Oy

Tapio Peltonen, NCC Rakennus Oy

Marko Virtanen, NCC Rakennus Oy

Joni Laine, NCC Rakennus Oy

Erkki Mékinen, NCC rakennus Oy

Pekka Pessi, Optiplan Oy

Mika Padkkonen, Tekmanni Oy

Heikki Siuko, Remonttipalvelu Heikki Siuko Ky

Kehitystyohon osallistuivat myds Sari Aarnio Optiroc Oy:std, Mervi Huhtelin-Lahti
NCC Rakennus Oy:sti sekéd Harri Pohtola Serres Oy:sti.

Kiitdimme kaikkia kehitystyohon osallistuneita.
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1. Johdanto
1.1 Tausta

Talonrakentamisen tyomaaprosessin re-engineering-hanke on kaksivuotinen kehityspro-
jekti, johon osallistuu rakennusliikkeitd, rakennustuoteteollisuuden yrityksid ja VTT
sekd rahoittajina lisdksi Tekes, Rakennusteollisuus RT ry ja Tydsuojelurahasto. Hanke
toteutetaan osaprojekteina, joista tdssd kuvattu Mairkétilaprosessin re-engineering on
yhteistydssd Optiroc Oy:n ja NCC Rakennus Oy:n kanssa toteutettava kehityshanke
(kuva 1).

RE-ENGINEERING -HANKKEEN
KEHITTAMISALUEET JA PROJEKTIT
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Kuva 1. Re-engineering-hankkeen osaprojektit.

Mirkitilojen rakentaminen on ollut viime vuosina voimakkaassa kehitysvaiheessa. Uu-
det madridykset (RakMK C2, 1998) ovat asettaneet rakentamiselle runsaasti uusia vaa-
timuksia, joihin materiaalivalmistajat ovat vastannet mm. tuomalla markkinoille lukui-
sia uusia tuotteita. Tuotteille on luotu sertifiointijarjestelmd (Rautiainen & Markelin-
Rantala, 1999), mirkitila-asentajia on alettu kouluttaa ja heille on luotu henkil6sertifi-
ointijdrjestelmd. Markatilarakentamisen laatu onkin parantunut merkittavéasti.



Huolimatta viimeaikaisesta kehityksestd mérkétilojen rakentaminen on vieldkin erityi-
sen vaativa prosessi ja sithen liittyy lukuisia kehitystarpeita:

e Nykyisistd tuotteista on vield lyhyet kokemukset.

e Tilojen suunnittelussa ja rakentamisessa tarvitaan useita eri osapuolia, jolloin tdiden
valvonta ja yhteensovittaminen on vaikeaa.

e Mirkitilojen rakentamiseen liittyy vield paljon lisdarvoa tuottamatonta purkamista
jauudelleen tekemista.

e Viimeaikaiset kehitystoimenpiteet ovat kohdistuneet rajattuihin osa-alueisiin, jol-
loin kokonaisuuden hallinta on jaanyt vihemmidlle.

e Tieto uusimmista kehitystoimenpiteisti ei ole tavoittanut koko kenttaa.

1.2 Tavoitteet

Koko re-engineering-hankkeen tavoitteena on saada aikaan merkittdvid parannuksia
rakennustyOmaan tuottavuudessa, turvallisuudessa ja laadussa.

Mirkdétilaprosessin re-engineering-osaprojektin tavoitteena oli tarkastella markétilan
rakentamista organisaatiorajojen ldpi menevind prosessina ja kehittdd sitd kokonaisuu-
tena siten, ettd se on:

e tehokas

e joustavasti sovellettavissa erilaisiin toteutusvaihtoehtoihin ja runkoratkaisuihin.

1.3 Toteutusperiaate ja kehitystyon rajaus

Re-engineeringissd padperiaatteina on, etti toimintaa tarkastellaan organisaatiorajat ylit-
tdvand prosessina ja sitd pyritddn uudistamaan radikaalilla tavalla. Kuvassa 2 on esitetty
re-engineering-tutkimuksen vaiheet. Tamai tutkimus alkoi vaiheesta kaksi, jolle yritysten
jo aiemmin maérittimat strategiat ja kehittdmistavoitteet antoivat lahtokohdan ja suun-
nan. Re-engineering-menetelmid késitellddn hankekokonaisuuden muissa julkaisuissa
enemman.



Liiketoiminnan visiointi
Yrityksen strategiat ja tavoitteet

A 4

Kehitettavien prosessien alustava valinta

v
Nykyisten prosessien mallinnus, analysointi
ja kyvykkyyden arviointi

\ 4

Prosessien mittariston kehittaminen ja
tavoitteiden maarittely

A 4

Prosessiuudistusten kehittaminen

A 4

Uudistettujen prosessien prototyyppien
suunnittelu, testaus ja mittaaminen

Kuva 2. Re-engineering-kehitysprosessin pddvaiheet.

Mairkitilaprosessin kehittdminen sisélsi taulukon 1 mukaiset vaiheet. Kehitystyon péa-
paino oli prosessin eri osapuolten vélisissd yhteisissd workshopeissa, joita jarjestettiin
yhteensé viisi kpl. VT T:n tutkijoiden tehtdvédné oli workshoppien valmistelu, syntyneen
tiedon késittely ja raportointi. Projekti kdynnistettiin suunnittelupalaverillé, jossa kehi-
tystyOtd rajattiin seuraavasti:

Lihtotilanne

1. Markétilan alueella tilavaraus putkistolle ja lattiakaadolle

2. Mirkitilan rungon rakentaminen voi alkaa (pystyhormit muualla kuin mérkétilan
seindssd).

Lopputilanne

1. Rakenteet valmiit

2. Tarvittavat dokumentit kunnossa
3. Kohde luovutettu.



Taulukko 1. Kehitysprojektin pddvaiheet.

Valmistelu- e Kehitysryhmén nimedminen
palaveri e Mirkétilaprosessin alustava méérittiminen
e Prosessin osapuolten listaus
e Alustavien ongelmien méérittdminen
e Kehitystyon rajaus
e Tavoitteiden madrittiminen
Workshop 1 e Nykyisen prosessin mallinnus seinédtekniikalla
Workshop 2 e Prosessikaavion tarkastaminen ja tdydentdminen
e Ongelmien médrittdminen ja alustava luokittelu
Workshop 3 e Ongelmien syiden ja seurausten maarittiminen
Workshop 4 e Kehittdmiskohteiden valinta ja tavoitteiden asettaminen
e Kehitysehdotusten ideointi
e Jakaantuminen pienryhmiin
Kehitysryhmien | Suunnitteluvaiheen | Materiaalien ja tuot- | Tuotantovaiheen
kokoukset kehittdminen teiden kehittdminen | kehittiminen
Workshop 5 e Yhteenveto kehittimistoimenpiteisté
e Toimenpiteiden suunnittelu
Kokous e Toimenpiteiden vieminen kdytdntoon
pilottityomaalla | | Jatkokehittimistéd vaativat osa-alueet
Lopetuspalaveri | e Palaute osallistujilta

Kéytdnnon toimenpiteet

10




2. Nykytilan arviointi
2.1 Nykyisen prosessin mallintaminen

Nykyisen prosessin mallintamisella pyritddn 10ytdméén osapuolten kesken yhteinen
nidkemys nykyisestd toimintatavasta.

Mallintaminen tehtiin 12.2.2003 pidetyssd ensimmdiisessd workshopissa, johon osallis-
tuivat Markku Laine Optirocista, Heikki Kantojérvi, Risto Virtanen, Marko Virtanen,
Tapio Peltonen, Joni Laine ja Erkki Mékinen NCC:td, Pekka Pessi Optiplanista, Mika
Padkkonen Tekmannista sekd Petri Nyberg Tampereen Lattiatydstd. VT T:n tutkijoista
tilaisuuteen osallistuivat Hannu Koski ja Hannu Kauranen.

Tilaisuudessa kaytettiin mallinnusmenetelména ns. seindtaulutekniikkaa. VTT:n tutkijat
kuvasivat prosessin kulkua seinille tarralapuin samalla kun osallistujat kertoivat, miten
prosessi rakentuu. Tilaisuudessa markatilan rakentamista késiteltiin NCC:n tuotantopro-
sessina, jota mallinnettiin méarkétilan ndkokulmasta. Prosessi jaoteltiin ajallisesti suun-
nittelu-, rakentamisen valmistelu-, rakentamis- ja luovutusvaiheisiin.

Prosessin suorittamiseen osallistuu lukuisia eri osapuolia. Niistd mallinnuksessa esitet-
tiin arkkitehti, LVIS-suunnittelijat, rakennesuunnittelija, hankinta, rakennustekniset
urakoitsijat, pinnoiteurakoitsija, maalausurakoitsija, LVI-urakoitsija, sédhkourakoitsija
sekd vastaava tyonjohtaja.

Seindtauluille kuvattu prosessi piirrettiin puhtaaksi I Grafix Flowcharter 2000 -ohjelman
avulla. Mallinnusta tarkennettiin vield kehitysryhmin toisessa workshopissa 13.3.2003.
Lopullinen versio 1.1 laadittiin 1.4.2003, ja se hyvéksyttiin kolmannessa workshopissa
14.4 (Ks. liite 3).
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2.2 Nykyiseen prosessiin liittyvat ongelmat

Nykyisen prosessin kyvykkyyttd arvioitiin siihen liittyvien ongelmien kautta. Toisessa

workshopissa osallistujat listasivat parityoskentelynd prosessiin liittyvid ongelmia.
Ryhma listasi kaikkiaan 31 ongelmaa, jotka priorisoitiin ja luokiteltiin suunnitteluvai-
heeseen, materiaaleihin ja tuotteisiin sekd tuotantovaiheeseen liittyviin ongelmiin. Tau-

lukoissa 2—4 on esitetty ongelmat selityksineen.

Taulukko 2. Suunnitteluvaiheeseen liittyvit ongelmat.

Ongelma

Selitys

Tilankédyton suunnittelu

Toiminnallisessa suunnittelussa on paljon ke-
hitettivaa.

Suunnitelmien taso vaihtelevaa

Suunnitelmien vaadittavaa tasoa ei ole médritet-
ty missddn. Esimerkiksi lattiakallistuksia ei
yleensd esitetd suunnitelmissa.

Lattiakaadot

Vilipohjan rakenneratkaisuista, tilankédyton
suunnittelusta ja mm. kynnysmadrayksistd joh-
tuen kallistusten tekeminen tyomaalla on vaike-
aa varsinkin, jos niité ei ole otettu suunnitelmis-
sa huomioon.

Pitkulaiset KPH:t

Pitkulaisissa maérkétiloissa on hankalaa tayttaa
kallistuksille asetettuja vaatimuksia.

WC-istuimen sijainti suihkuun ndhden

Istuimen sijoittaminen suihkun viereen on toi-
minnallisesti huono vaihtoehto. Liséksi lattia-
kaivon ldheisyydessd lattian kallistus muuttuu,
jolloin istuinta ei saada asennettua siististi.

45°:n kulmaan asennettu saunan ovi

Asentamalla saunan ovi 45°:n kulmaan saadaan
aikaan toiminnallisesti hyvd ja valoisa kylpy-
huone. Ratkaisun toteuttaminen nykyisilla tuot-
teilla on kuitenkin vaikeaa.

Hormi kaukana lattiakaivosta

Kynnysmaéardysten, lattiakaatojen ja viemarikal-
listusten toteuttaminen mahdotonta.

Rakenneratkaisujen monimutkaisuus

Usean eri seindmateriaalin kdyttdminen samassa
markitilassa aiheuttaa paljon lisityotd tyomaal-
la. Lopputuloskaan ei aina ole hyva.

Viemairidanet

Mairkétilojen suunnittelussa tulisi &énitekniset
ratkaisut ottaa huomioon.

Tilasuunnittelu / toteutettavuus

Suunnittelun tavoitteet ovat usein ristiriidassa
keskenddn. Toiminnallisesti hyvd maérkitila on
helposti vaikeasti toteutettavissa ja pdinvastoin.
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Taulukko 3. Tuotantovaiheeseen liittyvdit ongelmat.

Ongelma

Selitys

Suunnitelmakatselmus

Suunnitelmakatselmukseen ei suhtauduta riit-
tdvin vakavasti. TyOmaahenkilosto ei yleensd
osallistu suunnitelmakatselmukseen.

Paljon osapuolia

Osapuolien paljous tekee valvonnan ja tdiden
yhteensovittamisen vaikeaksi.

Aikataulutus

Mirkétiloja toteutetaan usein liian karkeilla
aikatauluilla. Aikataulutehtévié ja paikkoja on
paljon.

Vaikeasti valvottavia tydvaiheita

Valvottavia kohteita ja tydvaiheita on lukema-
ton médrd. Mestareiden aika ei yksinkertaisesti
riitd.

Malliasennukset

Malliasennuksia ei useinkaan tehdi tai ne teh-
dédédn vain osittaisina.

Yksittdinen tyontekija ei tiedd aikataulua

Aikataulujen saattaminen kaikkien mérkatilan
tekemiseen osallistuvien tyoOntekijoiden tie-
toon on vaikeaa.

Viikkosuunnittelu puutteellista

Mirkétiloja tehdddn karkealla tasolla olevien
aikataulujen mukaan, vaikka viikkosuunnitte-
lusta ja tehtdvdsuunnittelusta olisi erityisté
hyotya.

Lattiakaatojen onnistuminen PV-holveissa

Paikallavaluholveihin on hankala merkata kaa-
tojen kiintopisteitd. Pumppuvaluissa joudutaan
kayttdmiin kaatojen nékdkulmasta liian not-
keaa massaa.

Lattiakaivon tiiveys

Lattiakaivojen tiiveyden kanssa on edelleen
ongelmia.

Seinien sisddn asennettavat putket

Piiloon asennettavat putket muodostavat aina
riskin.

Valvonnan perdsséd pysyminen

Useat tyontekijat tekevdt samaan aikaan eri
tyovaiheita eri paikoissa, jolloin tydnjohto ei
ehdi valvoa kaikkea.

Vilinpitimattomyys

Kaikki eivat valttdmattd suhtaudu riittdvan
vakavasti markétilojen rakentamiseen.

Dokumentointi kirjavaa

Dokumentoinnista ei ole yhtéldistd kéytiantoa,
johon kaikki osapuolet olisivat sitoutuneita.

Suuritdisyys, vie paljon aikaa

Useita tyokohteita ja useita tyovaiheita.

Viemaéridanet

Vuosikorjauksissa rakenneratkaisuja joudutaan
parantelemaan viemériddnien vuoksi.

Laatoitus- ja vedeneristysurakoitsijoiden niuk-
kuus

Sertifioituja asentajia on vield vihin tarjolla.

13




Taulukko 4. Materiaaleihin ja tuotteisiin liittyvdt ongelmat.

Ongelma

Selitys

Tuotteiden yhteensopivuus

Jarjestelmaisertifikaateista huolimatta tyomail-
la on usein episelvyyttd tuotteiden yhteenso-
pivuudesta.

Lattiakaivon sivuliitinnidn ja kuivakaivon
liitoskorot.

Riittdvan kallistuksen aikaansaamiseksi yh-
dysputkeen joudutaan lattiakaivoon asenta-
maan korokerengas.

Vedeneristeiden lapimenot

Léapivientien toteuttaminen nykyisilld ohjeilla
koetaan tyomailla ty6léiksi ja vaikeasti valvot-
taviksi.

Nykyisisté ratkaisuista lyhyet kokemukset

Rakentajilla, rakennuttajilla ja asukkailla on
vield paljon epéluuloja, miké johtaa helposti
"ylirakentamiseen".

Laattojen irtoaminen

Laattoja irtoaa yleisesti 5—10 vuotta vanhoista
markitiloista, etenkin betonielementtirakentei-
sista seinista.

2.3 Ongelmien syyt ja seuraukset

Ongelmista seuraa helposti virheitd, jotka ilmenevét huonona laatuna, viivdstymisini,
turhana tyond, yliméérdisend kiireend, tyytyméttomyytend, tapaturmina, kustannusyli-

tyksind ym.

Ongelmien taustalla on usein jokin syy, ja kun asiaa tarkastellaan vield syvallisemmin,

niin syiden takaa l0ytyy jokin perussyy. Kehittimisen kannalta ndiden asioiden tarkka

analysointi on tdrkedd, koska ongelmia voidaan saada poistettua vaikuttamalla néihin

syihin. Kolmannessa workshopissa mééritettiin ongelmien syitd ja seurauksia. Tulokset

on esitetty taulukoissa 5-7.
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Taulukko 5. Suunnitteluvaiheen liittyvien ongelmien syyt ja seuraukset.

Ongelma Seuraus Syy
Tilankdyton suunnittelu Kaadot, kynnykset, viemarit Suunnittelu/ suunnittelun
ohjaus
Suunnitelmien taso vaihtelevaa |Vaikea toteutettavuus, huono Suunnittelu/ suunnittelun
lopputulos ohjaus

Vesikaadot Reklamaatiot, vuosikorjaukset |Suunnittelu / toteutus
WC-pytyn sijainti suihkuun Pytty vino, virityksid Suunnittelu

nihden

45°:n kulmaan asennettu sau- |Vaikea toteuttaa Tilankaytto

nan ovi

Hormi kaukana lattiakaivosta

Kaatojen kanssa tiukkaa

Suunnittelu/ suunnittelun
ohjaus

Seinien sisélle asetettavat put-
ket

Riskipaikkoja, vaikea valvoa ja
toteuttaa

Suunnittelu / suunnittelun
ohjaus /ulkonédkopaineet

Pitkulaiset KPH:t Kaadot Suunnittelu/ suunnittelun
ohjaus
Viemdridédnet Reklamaatiot, vuosikorjaukset [Suunnittelu / toteutus

Taulukko 6. Tuotantovaiheeseen liittyvien ongelmien syyt ja seuraukset.

Ongelma

Seuraus

Syy

Suunnitelmakatselmus

Jad litkaa ongelmia tydmaalle

Valmistautumien heikkoa,
suppea osallistujajoukko

Paljon osapuolia

Sahldys, informaatiokatkoja,
vastuukysymykset

Erikoistuminen, pilkkomi-
nen, historia

Aikataulutus

Sahlays, kiire, laatuongelmat

Tyovaiheita ja osapuolia
paljon, riippuvuudet

Vaikeasti valvottavia tyovai-
heita

Laatuvirheet, epétietoisuus

Tyovaiheita ja osapuolia
paljon

Yksittdinen tyontekija ei tiedd
aikatauluja

Sahlays, tehottomuus, tuottavuus
kérsii

Paljon osapuolia/ tiedon kul-
ku

Viikkosuunnittelu puutteellista

Sahlays, tehottomuus, tuottavuus
kérsii

Paljon osapuolia, menettely-
tavat kehittyméttdmia

Kaatojen onnistuminen PV-
holveissa

Piikkaus, paikkaus, aikataulu,
kustannukset

Kokemuksen puute, suojauk-
set, talvi

Valvonnan perdssa pysyminen

Laatuvirheet, epatietoisuus

Tyovaiheita ja osapuolia
paljon

Vilinpitdmattomyys

Laatuvirheet, vuosikorjauksia

Asenneongelmat

Dokumentointi kirjavaa

Korjausten ja syiden selvittimi-
nen vaikeaa

Selkiintyméttomat menettely-
tavat, uudet tuotteet

Suuritdisyys

Kustannuksia, aikatauluviiveita

Laatutasovaatimukset nous-
seet

Laatoitus- / eristysurakoit-
sijoiden niukkuus

Aikataulutus, tyojirjestelyt

Sesonkiluonteisuus

Logistiikka

Yliméaaraisid kustannuksia

Menettelytavat, osapuolet
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Taulukko 7. Materiaaleihin ja tuotteisiin liittyvien ongelmien syyt ja seuraukset.

Ongelma

Seuraus

Syy

Tuotteiden yhteensopivuus

Toimimattomia rakenteita

Tiedon puute/ aliurakoitsijoi-
den hankinnat

Lapivientien kittaus Vuotokohta Tiedon puute, vélinpitimat-
tomyys
Vedeneristeiden lapimenot Vuotokohta Tiedon puute, vélinpitdmat-

tomyys

Nykyisisti ratkaisuista lyhyet
kokemukset

Riskit, epatietoisuus

Tiedon puute

Laattojen irtoaminen

Korjauksia

Tyotekniikka, kutistuvat ra-
kenteet

Rakenneratkaisujen monimuo-
toisuus

Saumakohdat, eliminen, hal-
keamat

Putkitukset/asennukset/
suunnittelun ohjaus

Lattiakaivon tiiveys

Kosteusongelmia, korjauksia

Tyon toteutus, yhteen sopi-
mattomat osat

2.4 Markatilaprosessin mittaaminen

Kehitystoimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan arvioida mittaamalla kehitettdvén proses-
sin suorituskykyé ennen ja jilkeen uudistuksia. Mittaamista varten tulee kehittdd yksin-

kertainen mittaristo, joka kuvaa prosessin kyvykkyyttd eri ndkdkulmista (taulukko 8).

Nykyisen prosessin mittaamisen jdlkeen voidaan asettaa konkreettisia mitattavia tavoit-

teita uudelle prosessille. Kehitysprojektin aikana mittausta ei tehty, koska joihinkin mit-

tareihin arvoja saadaan vasta mitattavan kohteen valmistuttua.

Taulukko 8. Ehdotus mdrkdtilaprosessin suorituskykymittareista.

Mittari Yksikko | Selitys

Suunnitelmat 1-5 Onko tarvittavat suunnitelmat tehty ajoissa. Suun-
nitelmien taso

Kustannukset € €/markitila m?2

Asiakastyytyvdisyys | 1-5 Ralan palautelomake

Laatu 1-5 Laadunvarmistus, materiaalit. Valmiin kohteen
tarkastelu listan mukaan

Sujuvuus 1-5 Lapimenoaika (kiertoaika). Tyontekijoiden palau-
tekysely

Aikataulun pitdvyys | % Poikkeama suunnitellusta
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3. Kehittaminen

Nykytilan mallintamisen ja ongelmiin painottuvan analysoinnin pohjalta kehitysryh-

méssd alettiin ideoida mérkatilaprosessin kehittdmistd. Suuntaviivoja ja tavoitteita kehi-
tystyolle jasennettiin taulukon 9 mukaan.

Taulukko 9. Mdrkdtilaprosessin tdarkeimmdit kehittimiskohteet.

Suunnitteluvaihe

Materiaalit ja tuotteet

Toteutusvaihe

e Suunnittelunohjaus

e Suunnitelmakatselmus

e Palaute toteuttajilta
suunnitteluun

e Suunnittelun sisalto

e Yhteensopivat sertifioidut
tuoteperheet

e Dokumentointi

e Nykyisiin tuotteisiin liitty-
vien ongelmien poistami-
nen

e Uudet tuotteet

e Osapuolien vihentdminen
— Suuremmat osakokonai-
suudet

e Oikea marssijarjestys

e Toteutuksen rytmitys
jatkuvana prosessina

e Toteutuksen onnistumisen
varmistaminen jo urakka-

neuvottelussa

Kehittdmistd varten muodostettiin kolme pienryhmaii (taulukko 10). Ryhmien tehtdvini

oli neljdnnessd workshopissa ideoida aihealueisiinsa liittyvid kehitysehdotuksia. Ideoin-
tia alustettiin kuhunkin aiheeseen laaditulla listalla (taulukot 12—14) ja syntyneet ideat
tulostettiin tarralapuilla seinétauluille (kuvat 3, 5 ja 10). Ehdotusten pohjalta valmistel-
tiin ryhmien kokoukset, joissa kehitysideoita jalostettiin edelleen.

Taulukko 10. Pienryhmien kokoonpanot.

Suunnitteluvaiheen
kehittimisryhma

Materiaalien ja tuotteiden
kehittamisryhma

Tuotantovaiheen
kehittimisryhma

Heikki Kantojarvi, NCC
Mervi Huhtelin-Lahti, NCC
Pekka Pessi, Optiplan
Erkki Mékinen, NCC

Markku Laine, Optiroc
Sari Aarnio, Optiroc
Risto Virtanen, NCC
Marko Virtanen, NCC

Mika Padkkonen, Tekmanni
Tapio Peltonen, NCC

Joni Laine, NCC

Heikki Siuko, Remonttipal-
velu Heikki Siuko

17




3.1 Suunnitteluvaiheen kehittaminen

Taulukko 11. Suunnitteluvaiheen kehitysehdotusten alustus.

Suunnittelun ohjaus

Miten palautetietoa hyodynnetidin
Lahtotiedot suunnittelijoille
Suunnittelijoiden tydnjako
Péadsuunnittelijan tehtavit
Keskeisimmit asiat, joiden tulee olla
kunnossa

Suunnitelmakatselmus

Milloin pidetddn ja keitd tilaisuuteen
osallistuu

Kuka toimii koordinaattorina

Mihin sitoudutaan
Suunnitelmakatselmuksen asialista

Suunnitelmien sisilto

e Miti kaikkea suunnitelmissa tulee esittaa
e Minkilainen on hyva suunnitelma

o Loytyyko esimerkkeja

Koulutetaan markatilojen Palaute haetaan toteutuksesta Suunnitellaan pakolliset

suunnittelijat

lapimenot kunnolla

Méarkatila rajataan Minimoidaan vesieristeen Lavistysten oikea
piirustuksiin lavistykset suoritusohje
Markatilojen muodot Suunnitellaan kaadoille tila Kaadot pitaa laskea
normitetaan etukateen

Valitaan vedenpitavat Listaus kuvien tarkastuksesta Valitaan vedenpitavat
tuotteet - vertailu lahtétietoihin tuotteet

Markatilojen kayttdohje

Kuva 3. Suunnitteluvaiheen kehitysehdotukset.

3.1.1 Suunnittelijoiden tyonjako

Mairkatilojen suunnittelu vaatii rakennuttajan ja kaikkien hankkeessa tydskentelevien suun-

nittelijoiden saumatonta yhteisty6td. Suunnitelmien tulee olla yhteensopivia ja tdyttdd ra-
kennuttajan asettamat tekniset ja toiminnalliset vaatimukset. Rakennuttaja ohjaa ja valvoo

suunnittelua, ja padsuunnittelija puolestaan koordinoi eri suunnittelijoiden vélistd yhteistyo-

td. Suunnitteluvaiheen kehittdmisryhméssa médritettiin eri osapuolien vastuut (taulukko 12).
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Taulukko 12. Suunnittelijoiden vastuut ja tyonjako.

S
=, S| E
2 < £ x - 7))
Padsuunnittelija X
Suunnittelijoiden valinta X
Lihtotiedot suunnittelijoille H X K (0] K
Tilankéyttésuunnitelma H X K (0]
Rakennejérjestelmé X (0] (0]
Luonnospohjat H X
Hormien mitoitus ja kalusteiden paikat H X K (0]
Rakennetyypit X (0) (0)
Tyo6pohjat H X
Rakennesuunnitelmat H K X K K
Kaatopiirustukset H X (0]
Elementtisuunnitelmat H H X (0] (0)
LVI-suunnittelu H X
Sahkdsuunnittelu H X
Kylpyhuonekaaviot H X
Kaavioiden tdydennys H X X X
Suunnitelmien virallistaminen H X X X X
Suunnitelmakatselmus X X X X X
Materiaalivalinnat H X (0)
Tydbselostukset H X X X X
Palautteen haku urakoitsijoilta X X X X X
X

Kéyttoohjeet

Selitykset:

Vastuullinen toimija X
Osallistuu O
Hyviksyy H
Kommentoi K
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3.1.2 Hyva markatilasuunnitelma

Korot ja kallistukset ovat mérkitilassa aina kriittisid. Niinpd ne tdytyy suunnitella huo-
lellisesti ja esittdd suunnitelmissa selkeésti. Nykyisessd prosessissa tdmi on jitetty tyo-
maan selvitettdvidksi. Esim. ontelolaattarakenteisissa vélipohjissa viemariasennuksille
varattu tila on rajallinen, ja sekaan tdytyy saada mahtumaan vield raudoitukset ja mah-
dollinen lattialimmitysjdrjestelmi. Kaikkien suunnittelijoiden ja rakentajien tulee 16ytda
yhteinen ndkemys korkomaailmasta. Hormien liitoskorot, viemaérikallistukset, lattiakal-
listukset, lattiakaivot ja kuivakaivot sekd kynnysmairdykset asettavat kaikki reunachtoja
suunnitteluun. (Kuva 4).

VAIHTOEHTO ]L max 1000 A

Kulmayhde UPONOR 421337 —ﬂ" 15‘

190

10

& V50 = max 3000 , V75 = max 1500 T W
5 WC-yhde 426037 —
?E — Kaafro 30 - 40 ) ~2000 m
& — Laatal / kansi 10

I T _l_ | | | F—:——f min 1036

= et °

[T,
|
|
|
|
|
i
A
. > 1
‘ |
f\/w

3Ty

200

HORMI

W -muhvikulma, matala UPONOR £75937

Mahdollinen lisaloveus hormiaukan vieressa ~250x250x20

Kuva 4. Ontelolaattavdilipohjan korkojen reunaehtoja. (Parma Oy)

Mirkditilan suunnitelma koostuu piirustuksista ja tydselostuksesta. Hyvédn suunnitelman
tulisi sisdltdd ainakin seuraavat piirustukset:

e Pohjapiirros 1:20

¢ Seinien naamakuvat 1:20

e Naamakuviin myds leikkaus lattiarakenteesta ja kynnyksesté

e Kaadot ja lattiakaivojen korot sekd hormielementin liitoskorko
e Kalusteet ja varusteet mitoitettuna.

Piirustuksilla esitetddn, mitd tehddén. Niitd tdydennetddn tydselostuksella, jolla esite-
tddn, miten tyd tehddédn. Siind kerrotaan mm. kiytettavit tydbmenetelmadt ja oikea tyojar-
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jestys. Tyoselostuksessa markétilan rakentamista késitellddn useassa eri kohdassa, jol-

loin ristiriitaisuuksien vaara on ilmeinen.

3.1.3 Toiminnallisesti hyva markatila

Mirkitilojen toiminnalliseen suunnitteluun tulee kiinnittda jatkossa enemmén huomiota.

Toiminnallisesti hyvd mérkétila saattaa olla vaikeasti toteutettavissa, joten usein joudu-
taan tekeméédn jonkinasteisia kompromisseja. Ryhméssd mietittiin toiminnallisesti hy-
van markatilan ominaispiirteita:

Suihkutila ja kodinhoitotoiminnot kaukana toisistaan
WC-istuin ja pesuallas vierekkdin tai ainakin 1dhekkéin
W(C-istuin ja suihku kaukana toisistaan

WC-istuimella kodinhoitotiloissa tulee voida asioida "kuivin jaloin"
Saunan ovelta lyhyt matka suihkuun

Pesukone pesualtaan vieressa

Saunasta ei ndkoyhteyttd WC-istuimeen

Suihku mahdollisimman erilldén ja rakenteilla rajattu
Ikkuna saunassa ja pesuhuoneessa

Matala kynnys

Sopiva myds erityisryhmille

Lattiakaivot sijoitettu suihkutilaan.

3.2 Materiaalien ja tuotteiden kehittaminen
3.2.1 Kehitysehdotukset

Taulukko 13. Materiaalien ja tuotteiden kehitysehdotusten alustus.

Sertifioidut ja yhteensopivat tuoteperheet | Uudet tuotteet

Tuoteperheitd on mutta onko tietoa riit- | ¢ Loytyyko maérkétiloissa tilaa uusille

tavasti innovaatioille
e Lattiakaivot e Esivalmistetut osat 45 asteen kulmas-
e Tuoteperheiden tdydentdminen sa olevalle saunan ovelle
e Esivalmistetut  kaatolattiaclementit
NyKkyisiin tuotteisiin liittyvien ongelmien kololaatan péélle, joissa on LVIS-
poistaminen asennukset valmiina

Miten kaésittelykertoja voidaan vihentda
Lattiakaivot
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Kertakasittelylla
vedeneriste valmiiksi

Ontelolaatan saumaus ja
kallistusvalut kuivatuotteilla

Lattialaattaan valmiit kaadot

Lapivientikappaleet
valmisosia

Mittari kalvopaksuuden
maarittamiseen

Tuoteperheiden sopivuuteen
esim. varikoodi

Itse-eristava kiinnitysruuvi
/ -markatilaproppu

Kromattujen putkien kayttd
pinta-asennuksissa

Putkien liitoskappaleet ylos
lattiapinnasta

Kaivon kiinnitys oikeaan Pielielementti saunan oveen

korkoon hallitusti

Kynnykset vakiomallisiksi

Pesuhuoneen karmi voitava
asentaa jalkikateen

Kayttdveden
suihkuelementti

Seinaelementit paremmiksi

Kuva 5. Materiaaleihin ja tuotteisiin liittyvdt kehitysehdotukset.

3.2.2 Kahi-tuotteet ja kuivatuotteet

Kahi-tuotteiden todettiin olevan hyvii, ja jarjestelmilld rakennetut markitilat ovat kai-
kin puolin laadukkaita. Tyomaatekniikkaan ja logistitkkaan ei kaivattu suurempia
muutoksia. Rakennusliikkeen ndkokulmasta tuotteiden kdyton lisddminen edellyttiisi,
ettd tuotteita voitaisiin hankkia, kuten kilpaileviakin tuotteita, asennettuna. Tdmai vaatisi
erityisen asennusurakoitsijaverkoston luomista. Optiroc Oy:n mukaan verkoston tarve
on tunnistettu ja sitd on tarkoitus kehittdd. Urakoitsijoille ja asentajille on tarjolla myos
ohutsaumamuuraukseen liittyvai koulutusta. Kiinnostus koulutukseen on kuitenkin ollut
vield vihéistd. Urakoitsijoita pyritdén aktivoimaan mm. lehti-ilmoittelulla.

Rakennusliike kaipaisi valmiita muotokivid mérkétiloihin, joissa saunan ovi asennetaan
45°:n kulmaan. Tydmaalla harkkojen tydstiminen on tydldsti ja epitarkkaa, jolloin seu-
rauksena on paljon piikkaus- ja paikkaustyotid. Optiroc Oy:n mukaan valmiita muoto-
harkkoja voidaan valmistaa. Erikoistuotteiden menekki on kuitenkin ollut perinteisesti
vahiistd. Muototiilid voidaan valmistaa sahaamalla (kuva 6), ja jos tuotteiden menekki
on riittdva, niin erikoismuotin hankkiminenkin olisi perusteltua.
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Kuva 6. Tehdasolosuhteissa sahaamalla valmistettu viisteharkko.

3.2.3 Vedeneristystuotteet

Nykyisistd vedeneristystuotteista on vield lyhyet kokemukset verrattuna niiden tavoitel-
tavaan kéyttoikédédn, jonka tulisi olla noin 20-30 v. Toisaalta tuotteita on tutkittu viime
vuosina runsaasti ja niille on luotu sertifiointijarjestelma, jonka piiriin ldhes kaikki
markkinoilla olevat tuotteet kuuluvat. Lisdksi tuotteet muodostavat sertifioituja ja taa-
tusti yhteensopivia tuoteperheita.

Rakennusliikkeen nikokulmasta ongelmaksi koetaan ldhinnd se, ettd vedeneristystyo
sisdltdd monta eri tyOvaihetta, mika lisdd kustannuksia ja rakentamiseen tarvittavaa ai-
kaa. Liséksi tdiden valvonta ja yhteensovittaminen koettiin timén vuoksi ongelmallisek-
si. Toiveena olisikin tuote, jolla vedeneristyskerros saataisiin kertakésittelyllad valmiiksi.
Kyseisti jarjestelmdi ei kuitenkaan pidetty nykytietimyksen mukaan mahdollisena.

Kalvopaksuus on vedeneristeen toimivuuden kannalta keskeisimpid asioita. Niinpéd se
on yksi tdrkeimmisté tarkastuskohteista markitilojen laadunvalvonnassa. Nykyisin kal-
vopaksuutta tarkkaillaan seuraamalla materiaalimenekkii ja leikkaamalla valmiista ve-
deneristeestd koepaloja, jotka mitataan mauser-mitalla. Koepalan leikkaaminen koetaan
tyomaalla hankalaksi toimenpiteeksi. Niinpd tyomaille kaivattaisiin menetelméad, jolla
paksuutta voitaisiin mitata ainetta rikkomattomilla menetelmilla.
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Nykyisin markkinoilla olevat pinnoitepaksuusmittarit mittaavat kalvopaksuutta vain
metallipinnoilta. Markitiloissa niiden kéytto edellyttdd pienen metallipalasen (2 x 2
cm?) asentamista vedeneristeen alle. Se voi olla pieni pellinpalanen, jolloin mitattava
kohta nékyy pienend kohoumana eristeen alla (kuva 7). Mittaus voidaan tehdd myos
esim. alumiiniteipin paéltd. Téalloin mittauspiste tulee merkitd muistiin, koska se ei ndy
eristeen alta.

Mittarin kéyttod tulee vield testata tydmaaolosuhteissa ja arvioida sen perusteella mene-
telmdn toimivuutta. Metallipinnoilta mittaavien mittareiden ldhtShinta on noin 600 €.
Tiettdvisti Saksassa on jo markkinoilla mittareita, joilla voidaan mitata pinnoitepaksuuk-
sia myOs betonialustoilta. Tdllaisen mittarin hinta on kuitenkin ldhes kymmenkertainen.

Kuva 7. Kalvopaksuuden mittaaminen pinnoitepaksuusmittarilla. Mittarin kdytto edel-
Iyttid metallipalasen asentamista vedeneristeen alle.

Rakennusliike toivoi my0s ldpimenojen tekemiseen erikokoisia valmiita tiivistekappa-
leita, joiden kéytto helpottaisi tyotd ja sen valvontaa. Ruotsissa on kdytdssd valmiita
kumilaipallisia tiivistekappaleita ja niitd voidaan hankkia myds Suomeen. Niihin liittyy
kuitenkin muutamia ongelmia. Kumilaippa mm. estdd massan kuivumista. Markati-
laurakoitsijan mukaan nykyinen ohjeiden mukainen menetelméa on toimiva. Lapimenoja
on niin montaa eri kokoa, ettd oikeankokoisen valmiin kappaleen 10ytyminen tyOmaa-
olosuhteissa on epdtodenndkdistd. Oikeiden tydmenetelmien hallitseminen on keskeista.
Optirocin jarjestdmilld kursseilla paneudutaan asiaan.
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Mirkitilan kynnys on vaativa rakenne. Vedeneristeen tiytyy nousta 15 mm maérkétilan
lattian yldpuolelle, ja toisaalta valmis kynnys ei saa olla 25:t4 mm korkeampi (kuva 8).
Nykyisin osa tyomaista haluaa asentaa mérkitilan ovenkarmin ennen kynnyksen raken-
tamista. Tama edellyttdd karmien ennakkotoimitusta. Osa tyOmaista rakentaa kynnyksen
etukdteen ja koloaa karmia asennuksen yhteydessa. Ratkaisu jd aina tydmaan mietitté-
viaksi eikd yhtendisid ohjeita ole olemassa. Lisdksi kynnystd suunniteltaessa tulee huo-
lehtia siitd, ettd oven alle jaa riittdva rako (10—15 mm), jotta tilaan saadaan riittdvésti
korvausilmaa.

KARMI KOLOTAAN
RIMAAN

TAMMILISTA

au

G

RIMA 25%40

[LMARAKD 10-15mm

Kuva 8. Periaatepiirustus oikeaoppisesta kynnysratkaisusta.

3.2.4 Lattiakaivojen ja muiden LVI-tuotteiden kehittaminen

Lattiakaivon asentaminen oikeaan korkoon siten, ettd se pysyy varmuudella paikoillaan
valun aikana, on osoittautunut vaikeaksi. Tydmailla kaivoja tuetaan usein tiilenpalasilla
ja reikdvanteilla paikoilleen. Serres Oy:n valmistamien Upovieser lattiakaivojen ase-
mointi oikeaan korkoon voidaan tehdi kdyttden apuna 110 mm viemérinputken patkéa,
johon on tehty valuaukkoja. Kaivon nouseminen valun aikana estetdén kolmeen suun-
taan kiristettavilld nippusiteilli. My0s vieméreiden asennusaikaiseen tukemiseen on
markkinoilla valmiita sdddettdvid valutukia. Kuivakaivon ja 32 mm yhdysputken tuke-
miseen ei ole saatavissa valmiita asennusosia (kuva 9).

Lattiakaivon sivuliitdnndn ja kuivakaivon putkildhdon korkeusasemat ovat samassa ta-

sossa. Tdma edellyttdd korokerenkaan kiyttod lattiakaivossa tai kuivakaivon yldpinnan
asentamista pari senttid ylemmaksi riittdvan kallistuksen aikaansaamiseksi yhdysput-
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keen. Mikéli saunan kuivakaivo on ylempind, tdytyy sielld tehda tasoitteilla lisdkallis-
tuksia. Tahén ei ole teknistd estettd mutta se sotii hyvdd "kerralla valmista" -periaatetta
vastaan. Korokerengasta ei useinkaan ole suunnitelmissa esitetty eikd sitdi myoskadidn

viemériasennusten yhteydessi asenneta, jolloin lattiakaivo saatetaan painaa lattiapinnan
alapuolelle. Témé aiheuttaa ongelmia vedeneristeen asentamiselle. Sivuliitdnnéllistd
lattiakaivoa tulisikin kehittdd siten, ettd yhdysputkeen saadaan tarvittava kaato ilman
korokerenkaita kaivojen ylépintojen ollessa samassa tasossa.

Kuva 9. Lattiakaivon ja viemdrin mallikiinnitys nippusiteiden ja valutukien (Toimex Oy)
avulla.
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3.3 Toteutusvaiheen kehittaminen

3.3.1 Kehitysehdotukset

Taulukko 13. Tuotantovaiheen kehitysehdotusten alustus.

Osapuolten vihentiminen

e Miten pddstddn suurempiin osakoko-
naisuuksiin

e Voidaanko nykyisid urakkarajoja ky-
seenalaistaa

e Dokumentointi

Toteutus jatkuvana prosessina
e Aikataulutus

e Sihkoiset tyokalut

e Vinoviiva-aikataulu?

e Seuranta ja valvonta

e Tehtidvasuunnittelu

e Viikkosuunnitelma

e Varamestat

Oikea marssijirjestys

e Aliurakoitsijoitten sitouttaminen yhtei-
siin tavoitteisiin

e Valvonta ja varhainen puuttuminen

e Sopimustekniikka, maksupostit ja sank-
tiot

Laatoitusurakoitsija hoitaa Tunnetut ja luotettavat Kylpyhuoneen
isomman kokonaisuuden: aliurakoitsijat rakentaminen elementeista
tasoitus,vedeneristys,
laatoitus, pesu, silikonit Sakolliset vilitavoitteet Valumies vastaa

sovitaan aloituspalaverissa lopputuloksestaan
Aloituspalaverissa

kaydaan materiaalit 1api
seka kuka tekee ja milloin

Pidetaan kiinni valitavoitteista Urakoitsijalla jatkuva

miehitys

Kuva 10. Toteutusvaiheeseen

liittyvdt kehitysehdotukset.

3.3.2 Urakkarajat ja suuremmat osakokonaisuudet

Mirkétilan rakentamiseen osallistuu nykyisin niin monta erikoisurakoitsijaa, ettd tyo-
maan johdolla on vaikeuksia hallita tilannetta. Rakennusliikkeen ndkokulmasta olisi

toivottavaa, ettd yksi urakoitsija voisi ottaa vastuulleen suuremman osakokonaisuuden.

Erityisille mérkatilaurakoitsijoille olisi kysyntdd muurareiden, vedeneristijien, laatta-

miesten ja saumareiden sijaan. Markditilaurakka siséltéisi seuraavat tydvaiheet:
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e (ohutsaumamuuraus)

o lattian kallistuskorjaukset tasoitteella
e (seinien tasoitus)

e vedeneristys

e laatoitus

e saumaus

® pesu

e (silikonisaumaus).

Suluissa olevat tyovaiheet eivit nykyisellddn sisélly laatoitusurakkaan. Ohutsaumamuu-
rauksen ajatellaan vield vaativan muurarin ammattitaitoa. Tdma ei kuitenkaan pida
paikkaansa. Ohutsaumamuuraukseen jirjestetddn koulutusta, ja sen voi hallita kirves-
mies tai laattamies.

Mairkétilan seinien tasoitus kuuluu useimmiten maalaus-/tasoiteurakoitsijalle. Tatd voi-
daan pitdd perusteltuna, koska urakoitsijalla on tyomaalla tyotd nopeuttava ruiskutuska-
lusto. Tydmaan johdon tulee kuitenkin varmistua siitd, ettd urakoitsijat kdyttavat keske-
nddn yhteensopivia materiaaleja. Esim. Optirocin Vetonit-vedeneristysjarjestelméd on
sertifioitu Vetonit MT -tasoitealustalle.

Silikonisaumaus on tyo, jonka tehokas ja laadukas suorittaminen vaatii vuosien koke-
muksella saavutettavaa erityisosaamista. Laatoitusurakoitsijat eivét ole halukkaita otta-
maan silikonisaumausta kontolleen, koska he eivét pdrjad hintakilpailussa erityisura-
koitsijoille.

Laatoitusurakoitsijan mukaan kaikki mérkatilaurakkaan kaavaillut ty6t vaativat erityis-
osaamista. Yksi mies on yleenséd vain yhden alan erityisosaaja, joten urakoitsijalla tiy-
tyy olla palveluksessaan kaikkien erityisalojen ammattilaisia, mikéli hin ottaisi hoidet-
tavakseen laajemman kokonaisuuden. Vaihtoehtoisesti hin joutuisi kdyttimédén aliura-
koitsijoita, mikd vaikeuttaisi valvontaa ja tiedonvélitysta.

3.3.3 Aikataulut ja logistiikka

Mirkdtilat ovat tuotannonsuunnittelun kannalta kriittisid kohteita. Niihin liittyy useita
tyOvaiheita, joiden vililld on useita riippuvuuksia. Tydkohteita on monia, ja toitd teke-
vét useat urakoitsijat ja tyOntekijit. Yhteensovittaminen vaatii tyonjohdolta paljon.
Mirkitilan rakentamisesta on syytd laatia aina kunnollinen tydvaiheaikataulu. Aikatau-
lutekniikoista parhaiten tdhdn soveltuu vinoviiva-aikataulu, joka paljastaa mahdolliset
paillekkaiset tyot samassa tilassa.

Péadurakoitsijan tulee ennen téiden aloittamista jirjestdéd aloituspalaveri, johon osallistu-
vat kaikki markitilan rakentamiseen liittyvit aliurakoitsijat. Palaverissé urakoitsijat si-
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toutuvat laadittuun aikatauluun ja varaavat tyohon tarvittavat resurssit. Pddurakoitsijan
tulee omalta osalta varmistaa, ettd aloitusedellytykset ovat kunnossa (kuva 11).

Piirustukset >

Materiaalit ja elementit ———»

Tyontekijat >
Kalusto »| TEHTAVA
Mesta (tila) >

Edeltavat tyovaiheet ——»

Olosuhteet >

Kuva 11. Rakennustehtdvin aloitusedellytykset. (Koskela & Koskenvesa 2003).

Tehtdvén aloittamisesta ilman kunnollisia edellytyksid seuraa useimmiten héiriditd ja
tuottavuuden alenemista. Markétilarakentamisessa yleisin ongelmakohta liittyy olosuh-
teisiin. Betonilattian kosteus havaitaan usein liian suureksi vedeneristystoitd aloitettaes-
sa. Téstd seuraa vilittdmaisti tehottomuutta ja téiden uudelleensuunnittelua (kuva 12).

Oletus Todellisuus
Siirtyminen
Meteriaali toiselle
eraain . .. - I
Teho , Teho A dsiminen Tqrmty%lassa tyomealle
YITE. 52
T 100 % Ty6n uudelleen-
kaynni
Tehtava W
Aika Aika

Kuva 12. Tuotannonsuunnittelun teorian ja todellisuuden vdlinen ristiriita. (Koskela &
Koskenvesa. 2003)

Seuranta on suunnittelun ohella tuotannonohjauksen keskeisid tehtiavid. Markétilapro-
sessin seurannassa voidaan kdyttdd Last Planner -tuotannonohjausmenetelméd, joka
keskittyy lyhyen aikavilin suunnitteluun ja ohjaukseen. Erilaisin sédnndin ja
menettelytavoin pyritddn sithen, ettd viikkosuunnitelman jokaisen tehtivin kéyn-
nistyessd kaikki sen aloitusedellytykset ovat kunnossa, ettd tehtivd voidaan suorittaa
héiriotta ja ettd se valmistuu suunnitelman mukaisesti. Menetelmédssé seurataan myos
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valmistuu suunnitelman mukaisesti. Menetelmédssé seurataan myds viikkosuunnitelman
tehtdvien toteutumisastetta ja selvitetdin tehtidvien toteutumatta jidimiseen.

3.3.4 Laadunvarmistus

Mirkitilojen rakentamiseen liittyy lukuisia laadunvarmistustehtévii, jotka toistuvat jo-
kaisessa markétilassa. Tyonjohto ei ehdi tarkastaa jokaista kohdetta erikseen, vaan sen
tdytyy delegoida péddosa tarkastuksista tyontekijoiden hoidettavaksi. Tamé edellyttia,
ettd tyontekijit ovat ammattitaitoisia ja perchdytettyja tdhin vaativaan tehtdvaa. Marka-
tila-asentajan henkildsertifikaatti antaa tdhdn hyvit valmiudet.

Laadunvarmistusta ja dokumentointia tehddén usean eri osapuolen tarpeisiin, jolloin
niitd katsotaan hieman eri ndkokulmasta (taulukko 15).

Taulukko 15. Laadunvarmistuksen osapuolet.

Osapuoli Nikokulma

Viranomaiset Edellyttdd virheetontd ja madadrdysten mukaista loppu-
tuotetta. Edellyttad, ettd tyomaa pitda tarkastusasiakirjaa.

Rakennuttaja Rakennuttaja haluaa varmuuden tuotteen virheettomyy-
destd ja edellyttdd urakoitsijoilta suunnitelmallista laa-
dunvarmistusta.

Padurakoitsijat Toimintajdrjestelmdn ja tydmaan laatusuunnitelman mu-
kainen laadunvarmistus.

LVI-urakoitsija Toimintajarjestelmédn ja tydmaan laatusuunnitelman mu-
kainen laadunvarmistus.

Sertifioitu asentaja Sertifikaatin voimassaolo edellyttdd tyopéivikirjan piti-
mistd. Tekee laatusuunnitelman mukaisia laadunvarmis-
tustehtdvii.

Kayttdja Edellyttdd virheetontd lopputuotetta ja selkeitd kdyttdoh-
jeita.

Laadunvarmistuksessa syntyy helposti paillekkéisid toimintoja. Tdémén vuoksi eri osa-
puolten yhteistyd tydmaan suunnitteluvaiheessa on valttimatontd. Lahtokohdaksi voidaan
ottaa tarkastusasiakirja, jonka tarpeisiin laaditaan tydmaan laatusuunnitelma (kuva 13).
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Tarkastus-
asiakirja

Laatu- Laatu-
suunnitell suunnitelma
RU LVI

hankeosapuolten yhteensopiva tarkastus- yrityskohtaiset
yhteinen asiakirjan kanssa toimintatavat
painottuu laadun toimenpiteiden esittaminen yrityksen laadun
todentamiseen ja dokumentointi vain yhteen mittaus ja asiakas-
laadunvarmistus = kertaan! tyytyvaisyys
riittdva varmuus, etti painottuu laadunohjaukseen
laatuvaatimukset on ennakoiva toiminta ja
saavutettu virheiden estaminen
tayttaa myos toiminnan laatu ja tehokkuus
viranomaisvalvonnan yrityksen laatujarjestelman
vaatimukset mukainen

Kuva 13. Tarkastusasiakirjan, laatusuunnitelmien ja laatujdrjestelmien vdlinen yhteys.

Mirkiétilojen laadunvarmistusta helpottamaan VTT on laatinut Optirocin toimeksian-
nosta mérkétilarakentamisen laadunvarmistusohjeen, joka kisittelee mirkitilojen laa-
dunvarmistusta yleisesti ja antaa seikkaperdiset ohjeet Vetonit-vedeneristys-
jarjestelmalld toteutetun markétilan tuotteista, suunnittelusta ja asennustyosti. Ohjeesta
on ladattavissa kaksi lomakepohjaa. Lomake 1 (liite 1) sisdltdd hankekohtaiset tiedot ja
sitd voidaan kéyttdd esimerkiksi aloituspalaverin poytédkirjana. Lomake 2 (liite 2) on
tilakohtainen valvontalomake, johon asentajat ja tyonjohtajat kirjaavat suorittamansa
tyovaiheet ja tarkastukset.
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4. Kehitystoimenpiteiden vieminen kaytantoon

Projektissa ei saavutettu re-engineering-tyyppisid uudistuksia. Eli prosessia ei varsinai-
sesti suunniteltu uudelleen. Kehitystoimenpiteet kohdentuvat vanhan prosessin lukuisiin
yksityiskohtiin. Mikdéli kaikki tdssd ehdotetut toimenpiteet saadaan siirrettyd kdytantoon,
voidaan katsoa, ettd prosessi on parantunut merkittavasti.

Raporttiin on listattu vield lukuisia markétilan rakentamiseen liittyvid ongelmakohtia ja
kehitysideoita, joita ei tdssd saatu ratkaistua. Niitd tulee hyodyntdd tulevissa kehitys-
hankkeissa.

4.1 Suunnitteluvaiheen toimenpiteet

Mirkétilojen suunnittelu on nykyisellddn kovin puutteellista. Kehittimistd on etenkin
suunnittelun ohjauksessa ja suunnittelijoiden vélisessd yhteistyossd. Liikaa keskeisid
asioita jdd tyOmaan ratkottaviksi. Kohdassa 3.1 on esitetty suunnitteluvaiheen vastuu-
matriisi ja hyvaltd markatilasuunnitelmalta vaadittavat asiat.

Keskeisin puute suunnitteluvaiheessa liittyy korkoihin ja kallistuksiin, joita ei yleensd
suunnitelmissa esitetd. Korot tdytyy ehdottomasti suunnitella suunnitteluvaiheessa, kos-
ka ne vaikuttavat mm. Elpo-hormien liitoskorkoihin. Virheet paljastuvat yleenséd vasta
viimeistelyvaiheessa. Muutoksen aikaansaaminen edellyttdd toimenpiteitd suunnittelu-
sopimuksiin ja suunnittelun ohjaukseen. Projektissa syntynyt osaaminen tulee saattaa
suunnittelun ohjaajien ja suunnittelijoiden tietoon.

4.2 Materiaaleihin ja tuotteisiin liittyvat toimenpiteet

Kahi-tuotteista uutta viisteharkkoa kokeillaan sopivassa kohteessa. Kayttokokemusten
perusteella arvioidaan tuotteen mahdollista menekkié ja paitetddn jatkotoimista. Kahi-
tuotteiden kiyttod markétilojen seindrakenteissa rajoittaa 1dhinnéd asentajien niukkuus.
Rakennusliikkeet voivat hankkia kilpailevaa tuotetta asennettuna, miké antaa sille jon-
kinasteisen kilpailuedun. Optiroc Oy on aloittanut asennusyritysverkoston luomisen, ja
sen kilpailuedellytyksid selvitetddan NCC:n pilottikohteessa.

Vedeneristystuotteiden kalvopaksuuden mittausta kokeillaan tydmaaolosuhteissa ja
mittaustuloksia verrataan ndytepaloista mitattuihin. Menetelmén laajempaa kéiyttod har-
kitaan kokemuksen pohjalta. Kuvan 8 mukaista kaikki vaatimukset tdyttdvaa kynnysrat-
kaisua kokeillaan pilottikohteessa. Ongelmat vedeneristystuotteiden kdytdssd johtuvat
useimmiten tiedon puutteesta. Sertifioiduilla ja tuotevalmistajan koulutuksen lapikdy-
neilld asentajilla on nykyisin enemmén tietoa kuin tydmaiden tyonjohtajilla, valvojilla

32



tai suunnittelijoilla. Markatiloihin liittyvdd koulutusta tulisikin jirjestdd myds ndille
osapuolille.

Lattiakaivojen ja vieméreiden asennusaikaiseen tukemiseen on esitetty toimiva mene-
telmd kuvassa 9. Menetelmdd testataan pilottitydmaalla ja viemdriputkien valutukien
kayttod aletaan vaatia jo tulevien kohteiden LVI tyoselostuksissa. Serres Oy puolestaan
kehittdd edelleen lattiakaivon asennusaikaista tuentaa sekd ratkaisua kaivon ja kuiva-
kaivon liitoskorkoihin. Kuivakaivon ja 32 mm yhdysputken tuenta vaatii vield kehitté-
mista.

4.3 Toteutusvaiheen toimenpiteet

Mirkaétilaurakoitsijat eivdt ole valmiita ottamaan vastuulleen laajempia osakokonai-
suuksia. Prosessia tulee kehittdd nykyisen tyonjaon pohjalta. Markétilojen rakentaminen
sisdltdd nykyisellddn niin monta tydvaihetta, ettd sitd voidaan pitdd koko tydomaata tah-
distavana ty0vaiheena. Tdmidn vuoksi tuotannonsuunnitteluun tdytyy myds panostaa
merkittdvisti nykyistd enemman. Kunnollisen rakennusvaiheaikataulun laatimista voi-
daan pitda perusteltuna. Kohteen lohkottaminen sopiviin osakokonaisuuksiin luo hyvin
pohjan suunnittelulle. Aikataulutekniikoista markétiloihin soveltuu parhaiten vinoviiva-
aikataulu. Urakoitsijat tulee saada sitoutumaan aikatauluun jo aloituspalaverissa.

Lyhyen aikavélin ohjaukseen Last Planner tarjoaa hyvin tyokalun. Menetelmé perustuu
viikkosuunnitelman tehtivien aloitusedellytysten varmistamiseen, milld luodaan edelly-
tykset tehtdvén hairidttomalle ldpiviennille.

Laadunvarmistuksessa tulisi hyodyntdd mairkétilojen laadunvarmistusohjetta ja sen si-
sdltdmid lomakkeita. Ohje 10ytyy Optiroc Oy:n Internetsivuilta www.optiroc.fi . Sivuilta
on ladattavissa my0s aktiiviset pdf-muotoiset tarkastuslomakkeet, jotka ovat myo0s té-
man julkaisun liitteind 1-2. Ohjetta on tarkoitus kéyttdd sidhkoisessd muodossa, jolloin
sen sisdltdmat linkit Vetonit-vedeneristystuotteiden tyoohjeisiin ja sertifikaatteihin ovat
toiminnassa.
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Liite 1

MARKATILATYON HANKEKOHTAISET TIEDOT

Lomakkeen tayttiji:

Yritys:

pvm:

RAKENNUSKOHTEEN TIEDOT

Rakennuskohteen nimi ja osoite:

OSAPUOLI

YHTEYSHENKILO

Rakennuttaja:

Valvoja:

Pidurakoitsija:

Vastaava tyonjohtaja:

Mirkitilojen tyonjohtaja:

Mirkitilaurakoitsija:

Muut osapuolet:

MARKATILARAKENTAMISEN SUUNNITELMA-ASIAKIRJAT

Nimi:

pvm:

SOPIMUSASIAKIRJOISSA MAARITELLYT LAATUVAATIMUKSET

Yleiset laatuvaatimukset:

RakMK C2 Kosteus, Maéraykset ja Ohjeet

RT 84-10759, Mérkitilojen rakenteet

RIL 107-2000, Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet
SisaRYL2000; 632 Rakennusten sisédpuolinen vedeneristys

Hankekohtaiset laatuvaatimukset:

MARKATILA-ASENTAJIEN PATEVYYS

Nimi:

VTT:n sertifikaatin numero:

Optirocin kurssitodistuksen nro:

MALLITYOMENETTELY

OPTIROLC

maxit Group




KAYTETTAVAT MATERIAALIT

SEINAT

Runko ja laatoitusalusta:

Tasoite: Kiinnityslaasti:
Kosteussulku (nimi ja suunniteltu menekki): Laatat:

1/m?2
Vedeneristysmassa (nimi ja suunniteltu menekki): Saumalaasti:

/m2  Saumasilikoni:

Kuitukangas:
LATTIAT
Runko ja laatoitusalusta:
Primeri: Kuitukangas:
Tasoite/Lattiamassa: Kiinnityslaasti:
Kosteussulku (nimi ja suunniteltu menekki): Laatat:

1/m?2
Vedeneristysmassa (nimi ja suunniteltu menekki): Saumalaasti:

/m2 Saumasilikoni:

MUUT

Lattiakaivon tyyppi:

Vesikalusteet ja niiden Kiinnitys:

Levyseinien kalustevahvikkeet:

TYOOHJEET SEKA MATERIAALIEN KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTTEET

Nimi: pvim:

TYOMAALLA TEHTAVAT TARKASTUKSET

Kalvopaksuuden miéritys menetelméiohjeen mukaan Kosteudenmittaus RT 14-10675 mukaan
Niytetiheys: Niytetiheys:

Tama lomake on tarkoitettu kaytettavksi yhdessé tilakohtaisten tarkastuslomakkeiden kanssa. Tyonjohtajan tulee huolehtia,
ettd tdssd lomakkeessa mainitut tiedot ovat mérkétila-asentajan kéytdssé.
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Liite 2

MARKATILATYON TARKASTUSLOMAKE

HUONEISTO N:O

Miirkitila-asentajan nimi:

Tyonjohtajan/tarkastajan nimi:

A. TYOTA EDELTAVA LAADUNVARMISTUS (Tyénjohtaja)

Tarkastanut / pvm Huom.
Suunnitelmat, ohjeet ja kdyttoturvallisuustiedotteet asentajilla
Lipiviennit ja kalustetuet paikoillaan
Kallistukset: kaivon lihelld 1:50, muualla 1:30
Alustan puhtaus ja tasaisuus
Alustan lujuus naulatestilla
Alustan kosteus < RH 85 % Arvo: %
Alustan ja ilman limpétila +15°C..+30°C
Materiaalien virheettomyys
Pinta-alat Seindi: m?> | Lattiaa: m?
B. LAADUNVARMISTUS TYON AIKANA (Asentaja)
Tehnyt / pvm Huom.
Tyétilan limpdtilan seuranta Arvo: °C
VEDENERISTYKSET
Seinien kosteussulkukiisittely
Saumojen, nurkkien ja kulmien tiivistiminen vedeneristysmassalla
ja kuitukankaalla
Seinien vedeneristysmassakasittelyt Kulutus: /m2
Lattian kosteussulkukisittelyt
Lattiakaivon, lipivientien, seiniin ja lattian rajan seki kynnyksen
tiivistiminen
Lattian vedeneristysmassakasittelyt Kulutus: I/m?2
Vedeneristeen kunnon ja tiiveyden tarkastus
LAATOITUS
Laattojen kiinnitys, tartuntapinta > 80 %, tarkistettu ajoittain
Saumaus
Silikonisaumaus
C. LAADUNVARMISTUS TYON JALKEEN (Tyénjohtaja ja asentaja)
Tarkastanut / pvm Huom!

Pinnat tiyttavit niille asetetut laatuvaatimukset

Kallistukset ovat suunnitelmien mukaiset

Ruuvien reiit ja muut lavistykset tiivistetty saniteettisilikonilla

MUUTA HUOMIOITAVAA

OPTIROC
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Make Service Oy
Märkätila-asentajan nimi:

Make Service Oy
Työnjohtajan/tarkastajan nimi:

Make Service Oy
Seinää:

Make Service Oy
Lattiaa:

Make Service Oy
MUUTA HUOMIOITAVAA

Make Service Oy
HUONEISTO N:O


Liite 3: Markatilan rakentamisen prosessikuvaus

NCC MTprocess2.igx
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