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KASITTEET

Suoritemaara

Suoriteyksikko

Tydmenekki

T1-aika, perusaika
TL1-aika,
menetelmén lisdaika
T2-aika,
menetelméaaika
TL2-aika,

tyovuoron lisdaika

T3-aika, tydvuoroaika

T4-aika, kokonaisaika

Toiminnan maarallinen aikaansaannos, esim. valmiin

véliseinatyon maaré nelidina.
Suoriteméaran mittayksikko, kuten esim. m?, m® ja jm.

Aika, jonka tyontekijd tarvitsee yhden suoriteyksikon

tekemiseen, esim. tth/m?.

Aika, joka tarvitaan varsinaisen tyon tekemiseen.

Aika, joka tarvitaan varsinaista tyotd tukeviin toihin, esim.

materiaalien siirrot.

Aika, joka kaytetyllda menetelmalla tarvitaan.

Lisdaika, joka siséltdd pienet, alle tunnin mittaiset tauot ja

hairiot tyossa.

T3-ajat ovat tavoitteellisia tydmenekkeja, jotka eivét sisalla
yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Tehollista aikaa
kaytetddn rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaikataulujen ja

tehtavasuunnitelmien tehtévien kestoja laskettaessa.

Kokonaisaika, eli tydvaiheaika sisdltaa kaikki tyohon
kaytetyt tunnit, myds tunnin mittaiset ja pidemmat
tyoskentelyn  keskeytykset.  Kokonaisaikaa  kaytetaan
kustannusten arvioimiseen ja yleisaikataulujen laadintaan.
Kokonaisajat saadaan kertomalla tydovuoroajat tyGvaiheen

lisdaikakertoimella.



TL3-kerroin, tyovaiheen

lisdaikakerroin

Tyontekijatunti (tth)

TyGsaavutus

RAM

RM

Perinteinen valiseind

Ergonominen valiseina

Ty6vaiheen lisdajat ovat vahintddn tunnin pituisia tyon
keskeytyksid, pienid erillisia tyovaiheita tai koneiden ja
laitteiden  rikkoutumisia tai  huoltoja, odotusaikoja,
séadhaittoja, tapaturmia tms. TL3-kerroin vaihtelee
1,10...1,30 tydlajista riippuen. Pakkaspdivat eivat kuulu
tyovaiheen lisaaikoihin.

Aika, jonka yksi tyontekijd kéayttdd suoriteyksikon

tekemiseen.

Aikayksikossa tuotettujen suoritteiden lukuméaara, esim.
m?/tv. Tydsaavutuksesta kaytetadn myds nimityksia teho ja
kapasiteetti.

Rakennusammattimies.
Rakennusmies.

Talla tarkoitetaan tdssa tyossa sitd, ettd valiseind on
valmistettu kayttdmalla 1200 mm leveitd Kipsilevyja ja

kayttamalla runkojakona 600 mm:& tai 400 mm:a.

Talla tarkoitetaan tdssa tyossa sitd, ettd valiseind on
valmistettu kayttamalla 900 mm leveita Kipsilevyja ja

kayttamalla runkojakona 450 mm:& tai 900 mm:a.



1 JOHDANTO

Valiseindty6 on yksi rakennusvaiheen Kriittisimmista sisdvalmistusvaiheista ajallisesti,
silld se tahdittaa useita myOhempid tyovaiheita. Myos kustannusmerkitys nousee
kohtuullisen suureksi kerrostalokohteessa, koska seindpintaa rakennetaan paljon ja sen
laadukas valmistaminen vaatii ammattitaitoisen tyopanoksen. Tassa tyossda on
tarkoituksena tutkia, hyodytdanko ergonomisten levyjen kaytossé ajallisesti ja tata
kautta taloudellisesti.

TyoOn tavoitteena on selvittdd tyypillisessa kerrostalokohteessa valiseinien toteutuksen
vaatimat tybaika sek& materiaali- ja tyokustannukset, kun kaytetddn perinteista tai
ergonomista jarjestelmad, jotka eroavat toisistaan kéytettdvien kipsilevyjen leveyksien
ja seindn runkojakojen osalta. Tassa opinndytetyossd perinteiselld jarjestelmalla
tarkoitetaan, ettd kdytetddn 1200 mm leveédé kipsilevya ja 600 mm:std tai 400 mm:sta
runkojakoa. Ergonomisella jarjestelméllé tarkoitetaan taas sitd, ettd kaytetddn 900 mm
levedd Kipsilevyd ja runkojakona joko 450 mm:a tai 900 mm:& Valmiin tyén
tarkoituksena on ohjeistaa Skanska Talonrakennus Oy:n tuotantoa valitsemaan

kustannustehokkaimman ratkaisun ja tata kautta kasvattaa myyntivoittoa.

Tutkimusmenetelmda on havainnoiva eli havainnoinnin avulla arvioidaan tyon
osavaiheet, tydsaavutukset ja kustannukset. Tulosten arvioinnissa kéytetaan apuna myos
RATU-kortistoa. Tyodssa kdydaan lapi erot, joita ergonomisessa ratkaisussa on
tavalliseen ja selvitetadn, mita hyotyja ergonomisten levyjen kaytosta on tyontekijalle.
Tarkastellaan myds valiseinien rakentamiseen liittyvia maarayksia daneneristavyyden,
paloturvallisuuden ja laadun osalta. Tyossa kayddaan lapi myods valiseinien

tuotantotekniikka ja valmistukseen tarvittavat vélineet ja materiaalit.

Kohteena tydssa on As. Oy Oulun Romeo & Julia, joka sijaitsee Oulun
Limingantullissa. Kohde koostuu kahdesta 5-kerroksisesta kerrostalosta, joista
Romeossa on kaksi rappua ja Juliassa yksi rappu. Romeo koostuu 49 huoneistosta ja
Julia 25 huoneistosta. Molempien talojen bruttopinta-ala yhteensa on noin 6900 m? ja
asuntopinta-alaa on noin 4200 m?. Rakennusajankohta on 21.6.2010 - 26.9.2011.



2 VALISEINATYO

Tassa luvussa kaydaan l&pi valiseindtyon teoriaa. Tarkastellaan valiseindtyon
tyomenekkejad RATU-Kortiston pohjalta ja kerrotaan tyémenekkien muodostumisesta.
Lisdksi kerrotaan my0s ergonomiasta ja sen vaikutuksista véliseindtyohon seké
véliseinatyon méaarayksista ja ohjeista.

2.1 Tydmenekit ja nilden muodostuminen

Tyomenekilla tarkoitettaan aikaa, jonka tyontekija, tyoryhma tai tyokone tarvitsee
yhden suoriteyksikén valmistamiseen, esimerkiksi véliseinatydn tapauksessa tth/m?.
Tyomenekkiin liittyy monia késitteitd ja néitd ovat muunmuassa T4-aika eli
kokonaisaika, T3-aika eli tydvuoroaika ja TL3-kerroin eli tyovaiheen lisdaikakerroin.
Tyon kokonaisaika eli T4-aika muodostuu, kun kerrotaan tyovuoroaika eli T3-aika
tyovaiheen liséaika kertoimella eli TL3-kertoimella. Kuvassa 1 on esitetty ajankéytén
kasitteiden riippuvuuksia toisiinsa ja kasitteet on kuvattu tarkemmin opinnaytety6n

kasitteet osiossa (kuva 1).

Perusaika T1 Menetelman Tyovuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
) Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (tydovuoroaika) T3 Pienet erilliset

tydvaiheet (T3p)
ja tydehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Kuva 1. Ajankayton kasitteet (22, s. 8).

Seuraavaksi kerrotaan, miten kuvan 1 ajat muodostuvat Ratu-kortin mukaan

valiseindtyOlle kéytettdessa perinteistd jarjestelmé&. Ratu-korteissa ilmoitetaan suoraan
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T3-ailka tydomenekiksi tyovaiheen eri osille, joten laskettaessa valiseindtyon kestoa
tarvitsee vain kertoa tydosan suoritemddrd talla annetulla tydomenekilld. N&m& on
esitetty taulukossa 1. Taman jélkeen lasketaan yhteen eri ty6osien kestot, jolloin
saadaan tulokseksi tyovaiheen kesto. TyOvaiheen kesto kerrotaan taman jalkeen
suoriteméarakertoimella, joka on verrannollinen  suoritemadran laajuuteen.
Suoritemadrékerroin valiseindtyossd vaihtelee vélilla 1,15 - 0,90. Tydvaiheen
kokonaisaika T4 saadaan, kun kerrotaan edelld mainitulla tavalla laskettu ty6vaiheen
kesto T3 lisdaikakertoimella TL3. Ty6saavutus eli tydteho voidaan taas laskea
jakamalla valiseinien suoritemadré tyon kestolla T3.

Taulukko 1. Valiseinatyon tydomenekit ja suoritem&aran vaikutus (10).

TyoOnosat Tydmenekki

Aloittavat ty6t
- tavaran vastaanotto ja vélivarastointi 0,005 tth/m*

Siirrot

- nosturi 0,20 tth/siirtokerta

- traktori 0,25 tth/siirtokerta

-késinsiirto 0,08 tth/siirtokerta
Vaéliseinatyo

- mittaus 0,03 tth/seind-m*
Rungonpystytys k 600 k400

- metallirunko 0,11 tth/m* 0,14 tth/m*
- puurunko 0,14 tth/m* 0,17 tth/m*
Levytys

- 1 puoleinen levytys 0,12 tth/m?

- 1 levy/puoli 0,20 tth/m?

- 2 levy&/puoli 0,32 tth/m?

Liittyvat tyst k 600 k 400

- eristys 0,04 tth/m* 0,06 tth/m*
Lopettavat tyot

- siivous 0,01 tth/m*

Suoritemaaran vaikutus

Valiseindn maara kohteessa (m®) alle 50 100 500 1000 yli 1500
Kerroin 1,15 1,10 1,00 0,95 0,90

Ergonomista jarjestelméad kéytettdessa voidaan soveltaa taulukon 1 tietoja. Nain
toimittaessa tulee kuitenkin huomioida, ettd ergonomisen jarjestelman rungon pystytys
on hitaampaa kuin perinteiselld jarjestelmalla ja levytys on nopeampaa kuin

perinteiselld jarjestelmalld. Tama tosin riippuu suuresti tydryhman kokemuksesta
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kayttdd ergonomista jarjestelm&d. Karkeasti rungonpystytykseen ergonomisella
jarjestelmélla voi kayttdd RATU-kortin tietoa, joka on annettu k 400 runkojaolle, koska
ergonomisen jarjestelmén runkojakona on k 450. Levytyksen osalta RATU-Kortin
tyomenekkeja on vaikeampi soveltaa ergonomiselle jarjestelmalle, koska levyn késittely
on huomattavasti helpompaa. Levytyksen keston voi laskea myds RATU-Kortista
saatavalla tydmenekilld, mutta tall4 tavalla saatu tydosan kesto on epétarkka. Luvussa
3.3.3 on selitetty tarkemmin, miten ergonomisen jérjestelmén tydsaavutuksia on tassé

opinnaytetydssa lahdetty ratkaisemaan.

2.2 Ergonomia

Ergonomialla tarkoitetaan ihmisen ja toimintajarjestelman vuorovaikutuksen tutkimista
ja kehittdmistd. Ergonomian tarkoituksena on parantaa ihmisen hyvinvointia ja

tyosuorituksen tuottavuutta.

Rakentamisessa ergonomia on erittdin tarke&d, koska tyossa toistuvat paljon samat
liikkeet. Lisaksi materiaalit, joita kasitelladn, ovat usein hyvin raskaita. Toistettaessa
tiheddn samoja liikkeitd ne alkavat rasittaa lihaksistoa ja nivelid yksipuoleisesti. Tama
voi aiheuttaa ajan mittaan erilaisia sairauksia liikuntaelimissa ja lyhentdd tyburaa.
Ergonomian kannalta huomiota kaipaavia kohtia véliseinatydssa ovat levyjen nostot,
siirrot, kasittely ja asennus. Gyproc on teettdnyt ergonomisten levyjen kayton
vaikutuksista tyontekijdn kuormittumiseen pilottitutkimuksen, jonka tulokset on

nahtavissa kuvassa 2.
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Asentajan kuormttuminen, ERGO-levy/12004ewy

100 A
80 -

| B 1200-levy
i B ERGD-levy
40 1
20 4

0-—= ——— e
HISKA-1A R TISELKA RANTEET OLKA-TAl 15LAY
HARTIASEUTV KASIVARRET

KUVA 2. Asentajan kuormittuminen, ERGO-levy/1200-levy (17)

Nostoja suoritettaessa tulisi Kiinnittdd huomiota nostokorkeuteen. Paras nostokorkeus
olisi seisoma-asennossa oltaessa rystysten ja kyynarpaan valiin jaava korkeus. Tarkkoja
rajoituksia suurimmista sallituista nostoista tai nostojen maaristé ei ole lailla séadetty
muille kuin nuorille alle 18-vuotiaille tyontekijoille. Y leisind suosituksina pidetéén, etta
maksimi taakka, jonka saa nostaa, on 25 kg:aa. Tall6in nostoja saa tehd& enintdan 12
kertaa tunnissa. Lisaksi yli 35 kg painavia taakkoja ei tulisi nostaa lainkaan késin. N&in
menettelemélld saataisiin rasitus mahdollisimman pieneksi. Levyjen nostot voitaisiin

jarjestaa tallaiseksi, kun levyt varastoitaisiin pukkien paélle. (13, s. 22; 14.)

Levyjen vaakasiirtoja suoritettaessa tulee kayttdd apuna asennusvaunuja (13, s. 22),
jolloin levyja ei tarvitse kantaa pitkid matkoja ja pystytdan siirtdmaan paljon levyja
kerralla. Jos siirron joutuu suorittamaan kantamalla esimerkiksi asennusvaunusta
seindlle, on suositeltavaa, etta siirto matka ei ylitd 2 metria (14). Kun levyja késitelldén
asennusvaunulla, tulee vaunu séataa siten, ettd tyoskentely asento on mahdollisimman

pystyssa ja kédet pysyvét hartiatason alapuolella. (10, s. 7.)

Levyja asennettaessa tulee kayttdd apuna telineitd, ettd ty0asento saadaan pysymaan
hyvana. Asennuksessa tulee kayttdd myos esimerkiksi jalkanostinta, jolla saadaan

kannatettua levya véhalla rasituksella. (10, s. 5-7.)
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2.3 Véliseinia koskevia maarayksia ja ohjeita

2.3.1 Aaneneristavyys ja palonkesto

Rakennusmdarayskokoelman osan Cl1 mukaan olennaisena  vaatimuksena
adneneristavyydelle on seuraava. Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd
melu, jolle rakennuksessa tai sen l&helld olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei se
vaaranna naiden henkildiden terveytta ja ettd se antaa mahdollisuuden nukkua, levété ja
tydskennelld riittavan hyvissé olosuhteissa. Asuinhuoneiston ja sitd ymparoivien tilojen
vélinen pienin ilmadé&neneristysluku R", on yleensd 55 dB:4. Asuinhuoneiston ja toista
huoneistoa palvelevan uloskéytavén valilla, kun vélissé on ovi, pienin sallittu R",, on 39
dB:&. (3, s. 3-5.)

Rakennusmdarayskokoelman osan E1 mukaan kohteen kaltainen rakennus kuuluu
paloluokkaan P1, jossa kantavien rakenteiden oletetaan kestdvan koko palokuorma
sortumattomana. P1-paloluokan mukaan asuntojen sisapuolisten pintamateriaalien tulee
tayttad luokkavaatimukset D-s2, d2 (4, s.21).

2.3.2 Laatu

Jotta tydssa saavutetaan korkea laatu, sitd on valvottava ja tarkkailtava tyon aikana ja
sen jalkeen. Seuraavassa on kayty lapi laadunvarmistamisen menetelmia ja

laatuvaatimuksia.
Laadun varmistus

Ennen tyoté tyonsuorittajat on opastettava tyohon ja varmistettava, ettd he ovat tyéhon
ja tyokohteeseen perehtyneitd. Tyonsuorittajien on tutustuttava myds materiaalin
valmistajien ohjeisiin, mikd on tdman opinnaytetyén tapauksessa erittdin tarkeaa, koska
on tarkoituksena alkaa kayttdad uutta levytyyppid. TyoOnsuorittajille annetaan myos

tarvittava tyohon opastus. (10, s. 7.)
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Aloituspalaverissa, joka jarjestetdan viimeistddn muutamaa pdivad ennen tyon aloitusta,
sovitaan Kkaikista tyon toteutukseen liittyvistd asioista. Naitd ovat asennus- ja
laatusuunnitelmat, vastuuhenkil6t, laadunvarmistus- ja tyoturvallisuusasiat, aikataulu ja
tyOajat. Aloituspalaverista on tehtdvd muistio, jonne kirjataan mahdolliset muutokset.
Tama muistio liitetddn tydmaa-asiakirjoihin. (10, s. 7.)

TyoOkohteeseen tehdddn vastaanottotarkastus, jossa tarkistettaan, ett4d kohde on
sellaisessa tilassa, ettd tyd voidaan siell aloittaa ja toteuttaa suunnitelmien mukaisesti.
Vastaanottotarkastuksesta tehdddn  muistio  liitettdvéksi  tydmaa-asiakirjoihin.
Materiaaleille tehdddn vastaanottotarkastus, jossa tarkistetaan, ettd materiaalit ovat
ehjid, niitd on oikea maaré ja ettd ne tayttavat asiakirjojen asettamat vaatimukset. (10, s.
7)

Tyostd tehdadn mallityd ennalta sovitusta alueesta. Mallityén tekee sama tyoryhma
samoilla menetelmilld, vélineilld ja tuotteilla kuin varsinaisenkin tyon. Mallitydlle
suoritetaan  suunnitellut laadunvarmistuskokeet. Mallitydssa tarkistetaan —myds
kaytettyjen tuotteiden ja menetelmien soveltuvuus kohteeseen. Tyon tarkistaa ja
hyvaksyy rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija. Mahdolliset korjaukset ja muutokset
tyossd tulee tehdd ja hyvéksyttdda ennen Kkuin siirrytddn seuraavaan tyovaiheeseen.

Mallitydn tarkastamisesta luodaan muistio tydmaa-asiakirjoihin liitettavéksi. (10, s. 7.)

Tyon aikana kaikki tyohon liittyvd ja siihen vaikuttavat asiat Kirjataan
tyomaapdivakirjaan. Kirjattavia asioita ovat muun muassa saa ja laadunvalvontakokeet
ja niiden tulokset. Tyén laatua valvotaan ja verrataan mallitydhon jatkuvasti tyon
edetessd. Valvottavia asioita ovat muun muassa mittatarkkuus, materiaalien kunto ja
laatu sekd asennusolosuhteet. Syntyvien poikkeamien syyt selvitetddn ja korjataan
valittémasti. (10, s. 7.)

Tyon jalkeen tydhon liittyvat asiakirjat arkistoidaan. Tydsté suoritetaan itselle luovutus,
jossa tyo tarkistetaan luovutussuunnitelman mukaisen tarkistuslistan mukaan. Itselle
luovutuksessa loytyneet virheet korjataan ennen tilaajalle luovutusta. Valmis tyo
luovutetaan siten, etté sen tarkistaa rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija, jotka myds
vertaavat tyotd asiakirjoihin ja hyvaksyvat sopimuksen ja suunnitelmien mukaisen

valmiin  tyon.  Tyon  tarkastamisesta, = mahdollisista  huomautuksista ja
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korjausehdotuksista tehdaan tarkastuspoytékirja. Luovutuksen yhteydessd tilaajalle

annetaan valiseinien kaytto-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet. (10, s. 8.)

Laatuvaatimukset

Valmiissa levytyksessa ei saa olla repeamid, lohkeamia, halkeamia tai muita levytyksen
lujuutta tai ulkonakod heikentévia rikkoutumia. Nékyviin j&avien pintojen on oltava
ehjid. My0s niiden laadun ja ulkonddn on oltava yhdenmukaiset. Pintak&siteltavien
pintojen on oltava niin puhtaita, ettd pinnoissa mahdollisesti olevat tahrat tai muut
sellaiset eivét vaikeuta levytyksen pintakésittelya ja ettd pintakasiteltyihin pintoihin ei
tule varivirheitd. Pintakasittelemattomiksi tarkoitetuissa pinnoissa ei saa olla likatahroja.
(5,s.210.)

Taulukossa 2 on esitetty valmiin sisdverhouslevytyksen sallitut mittapoikkeamat.
Poikkeamat =~ mitataan  levytyksen  huonoimmasta  kohdasta ja  kaikki
mittatarkkuusvaatimukset ovat voimassa samanaikaisesti (5, s. 210). Taulukosta

voidaan soveltaa opinndytetydssé olevaan kohteeseen joko luokkaa 1 tai luokkaa 2.

TAULUKKO 2. Sisaverhouslevytyksen mittatarkkuusvaatimukset (5, s. 211).

Ulottuvuudet ja Mittauspituus Suurin sallittupoikkeama mm

sijainti mm Luokkal Luokka?2 Luokka 3

Kéayryys enintéan 200 1 1 2
enintdén 1000 3 4 6
enintdan 2000 4 6 10

Seinén poikkeama pystysuorasta 5 8 12

Puskusaumoissa sallittu raon leveys

ennen pintakasittelya 1 2 3

Sauman hammastus

- pintakasiteltéava levytys 1 1 2

- pintakasittelemattomaksi tarkoitettu

levytys 0,3 0,5 2
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2.3.3 Tyo6turvallisuus

Tyo6turvallisuus on huomioitava véliseindtydssa siten, ettd se tdyttdd valtioneuvoston
asetuksen rakennustdiden ty6turvallisuudesta 2009/205 seka Skanskan omat
tyoturvallisuuteen liittyvat maéraykset. Merkittavid asioita, joita tulee ottaa huomioon
véliseinatyon tyonturvallisuussuunnittelussa, ovat henkilokohtaisten suojainten kaytto,

tydergonomia, polyntorjunta, kéytettavat koneet ja valineet ja ensiapu.
Henkilokohtaiset suojaimet

TyoOskennellessédn  rakennustydmaalla  tyontekijan on  k&aytettdvd  seuraavia
suojavarusteita: suojakypard, suojalasit, kuulosuojaimet, huomiovéreilld varustettu
tyOvaatetus ja turvajalkineet. Eristettdessa on lisdksi kaytettdvd suojakasineitd ja
hengityssuojainta. (12; 6.)

Tydergonomia

Tyomenetelmat, rakennusmateriaalit ja tydvalineet tulee valita siten, ettd nostojen ja
huonojen tybasentojen aiheuttamia vaaroja ja haittoja ehkaistdan. Raskaat vaakasiirrot

tulee tehda sopivan kuljetusvalineen avulla. (12.)
Polyntorjunta

Tyossa syntyvélle polylle on varattava riittdvan tehokkaita paikallispoistolaitteita. Jos
tarve vaatii, on tyOpiste osastoitava ja ilmastoitava koneellisesti. Kaytettédessa

paikallispoistolaitteita on ne pidettava toimintakunnossa. (12.)
Koneet ja laitteet

Valiseindtyossa kaytettavien koneiden ja laitteiden tulee olla ty6hon soveltuvia,
olosuhteisiin ndhden riittdvan lujarakenteisia seka siten suojattuja, etteivat ne aiheuta

vaaraa tyotekijalle tai muille tydmaalla oleville. (12.)
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Ensiapu

TyOmaalle on varattava riittdva maara ensiaputarvikkeita. Lisaksi tydmaalla taytyy olla
ensiapuun perehtyneita tyontekijoita. (12.)
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3 VALISEINATYO TUTKIMUSKOHTEESSA

Tassa luvussa kaydaan lapi véliseinien tuotantotekniikkaa. Kerrotaan, minkélaisia
tyoryhmid kaytetdadn, millainen on tehtavén sisalté opinndytetyon tutkimuskohteessa
sekd minkéalaisia materiaaleja ja millaista kalustoa valiseinatydssa kaytetaan.

3.1 Tuotantotekniikka

3.1.1 Ty6éryhma ja tehtavan sisalto

Tyoryhmana valiseinatydssa kaytetddn kahta rakennusmiestd, joista ainakin toinen on
rakennusammattimies. Tydryhmén tulee olla perehdytetty tydmaahan ja sen tulee tietaa,
mitkd ovat tyon laatuvaatimukset. Tyoryhmalla on oltava kéytdssadn uusimmat

suunnitelma-asiakirjat, sekd mahdolliset asukasmuutosasiakirjat. (11, s. 20.)

Seuraavassa kuvataan tehtdvan keskeiset tyOvaiheet ja oletetaan, ettd tarvittavat
materiaalit ja tarvittava kalusto on tyomaalla varastoituna ja tyon tekijoiden
kaytettavissa. Tdman opinndytetyon kannalta ratkaisevimmat tydvaiheet ovat rungon
asennus ja levytys. Tydvaiheet on kuvattu tutkimuskohteena olevan As Oy Oulun

Romeo & Julian kaytantéjen ja RATU-kortiston tietojen mukaan.
Materiaalien siirrot

Tassa tyOvaiheessa materiaalit nostetaan aluksi torninosturin avulla kerroksiin
parvekkeiden kautta yhteen huoneistoon, johon materiaalit varastoidaan siksi aikaa,
kunnes tyéryhma on edennyt kyseiseen kerrokseen. Valivarasto valitaan siten, ettd se on
riittdvan suuri, etteivat rungot ja levyt vaurioidu varastoinnin aikana ja siten, etta siita
voidaan jakaa materiaalit helposti muihin huoneistoihin. Tyoryhma siirtdd levyt
tyOpisteisiin kdyttden apuna asennusvaunua, johon voidaan lastatta kerralla useita levyja

Rungot voidaan siirtaa tyopisteeseen kantamalla. (6; 10, s. 3.)
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Mittaus ja merkinnat

Tama tybvaihe edellyttds, ettd mittamies on etukdteen merkannut huoneiston kattoon
véliseinien ja niihin tulevien aukkojen paikat. Tyoryhma siirtdd t&ssa tyovaiheessa
mittamiehen merkkaamat seinien ja aukkojen paikat myos lattiaan k&yttden apuna
esimerkiksi elektronisia mittavalineita ja linjalankaa. (6; 10.)

Rungon asennus

Ennen tydvaiheen alkua kéaytettavat runkomateriaalit tarkistetaan, jotta ne ovat suoria ja
muutenkin suunnitelmien ja sopimuksien mukaisia. Tdssa tyOvaiheessa tydryhma
mittaa, katkoo ja asentaa metalliset yla&- ja alajuoksut merkittyihin paikkoihin
ampumalla. Yl&- ja alajuoksuina kéytettddn joko 66 mm:sté tai 95 mm:std terasrankaa.
Kaytettdva ranka maaraytyy piirustusten mukaan. Seuraavaksi yla- ja alajuoksujen
véliin sijoitellaan pystyrangat. N&mé& Kkiinnitetddn yla- ja alajuoksuihin ruuveilla
ainoastaan kulmista ja karmikohdista, koska lopulliset sijainnit maaréytyvét vasta
levytys vaiheessa. Runko materiaaleina kaytetaan tavallisesti 66 mm:std ja 95 mm:sté
terasrankaa, mutta oviaukkojen karmeihin ja saunan seindan kaytetddn 66 mm:sta

puurankaa. Kiinto- ja LVIS-kalusteita varten asennetaan vield kiinnitys alustat. (6; 10.)

Levytys

Levyt mitoitetaan ja tyostetddn oikean kokoisiksi ottaen huomioon aukot ja se ettei
levyjen saumat osu samoille kohdille eri puolilla seindéd. Tyoryhma tekee levyihin myds
reiat sdhko- ja LVI-kalusteita varten. Seuraavaksi levyt nostetaan oikeille paikoilleen
kayttden apuna jalkanostinta ja lopuksi levyt ruuvataan kiinni runkoon kayttaen
lippaallista véliseinaruuvainta. Toinen puoli levytetdan vasta kun séhko- ja LVI-

asentajat ovat asentaneet tarvittavat kalusteet seiniin. (6; 10.)

Eristys

Tama tyovaihe vaatii, ettd toinen puoli seindsta on levytetty ja ettd séhko- ja LVI-
asentaja ovat kayneet asentamassa tarvittavat sahko- ja LVI-kalusteet. Taman jalkeen

tyéryhma leikkaa villat sopivan levyisiksi ja pituisiksi paloiksi villaveitselld ja asentaa
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villan seiniin ja hormeihin, joihin piirustusten mukaan tulee villa. Eristykseen syntyvat

saumat on porrastettava. (6; 10.)

Siivous ja jatteiden lajittelu

Jokaisen kerroksen kaytavalle on sijoitettu jatevaunu rakennusjatettd varten. Tyoryhma
siivoaa tuottamansa karkean jatteen (esimerkiksi levyn palaset ja lyhyet puun patkét)
aina saatuaan valmiiksi jonkin edelld mainituista tydvaiheista. Kun asunto on kokonaan
levytyksen osalta valmis, tyoéryhmd siivoaa kaiken karkean jatteen, jonka jalkeen
rakennusapumies kdy imuroimassa asunnon lattiat. Siivouksen jélkeen jatteet lajitellaan

tydmaalla oleviin jatelavoihin. (6; 10.)

3.1.2 Materiaalit

Seuraavassa on lueteltu valiseindtydssa kaytettdvat materiaalit. Laskelmat materiaalien

menekeista kaytettédessa eri levyvaihtoehtoja on esitetty liitteissa.

Runko
e Lattia- ja kattokisko SK 66/40
e Lattia- ja kattokisko SK 95/55
e Valiseindranka, LPR 66/40
e Valiseindranka, LPR 95/37
e Valiseindranka, Kerto-T 44x66 mm
e Panosnauloja

e Ruuveja

Levytys
e Kipsilevy 1200 mm tai 900 mm

e Kipsilevyruuveja

Eristys
e Villa50 mm
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3.1.3 Tyovalineet, koneet ja kalusto

Seuraavassa on lueteltu valiseindty6hon tarvittava kalusto eri tyovaiheissa Kyseisessé

kohteessa eli As Oy Oulun Romeo & Julian tyomaalla.

Suojaus

Mittaus

Nosto- ja siirtokalusto

Runkoty6

Levytys

Eristys

Siivous

Muovit, pahvit ja suojapeitteet.

Elektroniset ja optiset mittalaitteet, vesivaaka, linjalanka ja

rullamitta.

Torninosturi ~ nostoapulaitteineen,  asennusvaunu  ja

kantokahvat.

Kirvesmiehen varustus, peltisakset, kulmahiomakone,

ruuvinvaannin, panos- ja paineilmanaulain.

Mattoveitsi, raspi, kaistaleikkuri, viistehdyld, levyurastin,
levynostin, valiseindruuvain ruuvilippaalla, linjain, reikdpora

ja kirvesmiehen varustus.

Villaveitsi ja hengityssuojain.

Jatteiden kerdys- ja kierratysastiat.

3.2 Tutkittavat rakenteet

Tatd opinndytetyota varten tutkitaan kahta véliseinajarjestelmaa eli niin sanottua

perinteistd jarjestelmdd ja niin sanottua ergonomista jarjestelmdd. Seuraavissa

kappaleissa on kuvattu jarjestelmissad kaytettdvien levyjen eroja seka jarjestelmilla

toteutettavia tuoterakenteita.
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3.2.1 Levyjen ominaisuudet

Taulukossa 3 on kuvattu jarjestelmien levyjen ominaisuuksia ja hintoja. Tutkimuksessa
kaytettavat levyt ovat erikoiskovia Kipsilevyja, mutta kumpaankin jarjestelmaan kuuluu
my0s muita levytyyppejéd, kuten esimerkiksi normaali- ja maérkatilakipsilevy ja niin
edelleen. Materiaalien koot on kuvattu tutkimuskohteena toimineen tydmaan tarpeiden

mukaisesti.

TAULUKKO 3. Kipsilevyjen ominaisuudet (15, s. 7).

Levy Mitat (mm) Paino (kg)* Hinta (€/m?)
1200 mm 1200 x 2600 x 12,5 36,5 4,25
900 mm 900 x 2600 x 12,5 27,4 5,20

* Kummankin levyn paino on 11,7 kg/m®.

Kuten edelld huomataan, on 900 mm leved levy 25 %:a kevyempi kuin 1200 mm leveé.
Ottaen huomioon kappaleessa 2.2 mainitut nostorajoitussuositukset ei perinteista
Kipsilevya tulisi nostaa lainkaan ké&sin yksin vaan sitd tulisi aina késitella tydparin
kanssa. Myos ergonominen levy ylittda suositellun 25 kg rajan, mutta pysyy silti

alueella, jossa sitd voidaan vielé késitelld yksin (14).

3.2.2 Perinteisen jarjestelmén rakenne

Perinteisessa jarjestelmassé rakenne on seuraavanlainen. Lattiaan ja kattoon asennetaan
kiskot, jotka ovat 66 mm tai 95 mm leveitd. Kiskojen valiin asennetaan sopivan levyiset
pystyrangat, joko 600 mm:n tai 400 mm:n jaolla. Jako riippuu siitd kuinka jaykkaa
seindd halutaan rakentaa. Esimerkiksi kylpyhuoneen ja saunan seinat vaativat
jaykempaa rakennetta, joten niissd kaytetddn 400 mm:n jakoa. Aukkojen karmit
toteutetaan tutkimus kohteessa aina puurangoilla, koska talloin esimerkiksi oville

saadaan tukevampi kiinnitys (6).

3.2.3 Ergonomisen jarjestelméan rakenne

Talla hetkelld ergonomisia Kipsilevyratkaisuja tarjoavat Knauf ja Gyproc. Kummankin

valmistajan jarjestelmissé levyt ovat kaytdnndssa samanlaisia, eli levyt ovat 900 mm
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leveita, 12,5 mm paksuja ja painavat 11,7 kg/m? Valmistajien erot ldytyvit
runkoratkaisuista. Runkojen leveydet ovat samat kuin perinteisella jarjestelmallékin
tehtéessa eli 66 mm:4 ja 95 mm:&. Seuraavassa on kerrottu valmistajien tarjoamien

jarjestelmien eroista.
Knauf

Knaufin tarjoamassa jarjestelmdssa pystyrangat asennetaan lattia- ja kattokiskon véliin
kayttden runkojakona 450 mm:& (kuva 3). Karmeissa kéytetddn tassakin puurankaa.

+a +a +a 4+ a8 +8 +a +a +a 4+ 8 +a +8 +

Rankojen jatkoskohdat tulee sijoittas
siten, etté ne eivét ole samaszsa
kohdazza eri pystyrangoilla.

[ I —

KUVA 3. Knaufin runkojarjestelma 900 mm:sille levyille (1, linkit Asennus ->

Sisaverhouslevyt -> Terasrangat -> Rangat).

Gyproc

Gyproc tarjoaa ergonomisille kipsilevyjarjestelmille kaksi runkojarjestelmaa. Toinen on
vastaavanlainen kuin Knaufin tarjoama eli rungot asennetaan 450 mm:n jaolla. Toinen
jarjestelmd taas kayttaa hyvakseen Gyprocin kehittdmia Gyproc ERGO -vaakaprofiileja
ja Gyproc ERGO -rankoja. Téssé jarjestelmdssa pystyrangat asennetaan 900 mm:n
jaolla lattia- ja kattokiskon véliin ja rankavaleihin, jotka ovat 600 - 900 mm:4,
asennetaan vaakaprofiili. Rankavalin ollessa alle 600 mm:a ei vaakaprofiilia tarvitse

kayttad. (Kuva 4.)
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KUVA 4. Gyproc ERGO-jarjestelma (18, s. 1).

3.3 Menetelmien vertailu kohteessa

Johtuen Skanska Talonrakennus Oy:n ja Knauf Oy:n valisestd kausisopimuksesta
vertailulaskelmiin on otettu kayttoéon Knaufin Kipsilevyjarjestelmét eikda Gyprocin
ERGO-seingjarjestelmaa vertailla. Seuraavassa on esitelty tutkimuskohde ja sen

pohjalle tehdyt vertailulaskelmat. Tarkemmat laskelmat on esitetty liitteissa.

3.3.1 Kohde

Tutkimuskohteena on Oulun Limingantullissa sijaitseva As. Oy Oulun Romeo & Julia.
Kohde koostuu kahdesta 5-kerroksisesta asuinkerrostalosta ja parkkihallista. Kohteessa
on yhteensd 74 asuinhuoneistoa. Néistd 49 sijaitsee 2-rappuisessa A-talossa ja 25

sijaitsee 1-rappuisessa B-talossa. Kohteessa on yhteensé noin 3200 m? valiseinia.
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3.3.2 Materiaali- ja tyokustannusten vertailu

Seuraavat vertailulaskelmat on tehty B-talolle ja niihin on otettu huomioon ainoastaan
huoneistojen véliseindt ja hormit, mutta ei kellariin ja kaytdville tulevia hormeja ja
véliseinid. Materiaalien laskennassa kaytettiin apuna arkkitehtipohjia, joista mitattiin
seinien mééarat nelidind ja joihin sijoiteltiin pystyrangat tarpeellisille paikoille. Hinnat,
joita t&ssd opinndytetyodssa kaytetadn, ovat materiaalintoimittajien listahintoja (15, s. 7,
s. 17; 20). Kipsilevyjen, kiskojen ja metallirankojen hinnat ovat Knaufin kuvaston
hintoja, mutta puurankojen ja villan hinnat ovat Puukeskuksen hinnoilla. Taulukoissa 4
ja 5 on esitetty materiaalien hinnat ja menekit eri jarjestelmissa.

Taulukko 4. Materiaalien menekit ja hinnat kaytettaessa 1200 mm:sta
jarjestelmaa (LIITE 1).

Materiaali yks maara €/yks Hinta ALV 0%
Kipsilevy 1200 m?2 2475,13 4,25 10519,30
Kisko 95 jm 82,80 1,40 115,92
Kisko 66 jm 1112,50 1,15 1279,38
Ranka 95 (metalli) kpl 110 4,50 495,00
Ranka 66 (puu) kpl 398 2,00 796,00
Ranka 66 (metalli) kpl 1149 3,12 33584,88
Villa 50 mm m?2 831,12 5,70 4737,38

Yht. 21527,86

Taulukko 5. Materiaalien menekit ja hinnat kaytettaessa 900 mm:sta

jarjestelmaa (LIITE 1).

Materiaali yks maara €/yks Hinta (€)ALV 0%
Kipsilevy 900 m2 2475,13 5,20 12870,68
Kisko 95 jm 82,80 1,40 115,92
Kisko 66 jm 1112,50 1,15 1279,38
Ranka 95 (metalli) kpl 105 4,50 472,50
Ranka 66 (puu) kpl 456 2,00 912,00
Ranka 66 (metalli) kpl 1268 3,12 3956,16
Villa 50mm m2 831,12 5,70 4737,38

Yht. 24344,02

Kuten edelld olevista taulukoista kay ilmi, ergonomisen jarjestelman
materiaalikustannukset ovat noin 2800 euroa suuremmat kuin perinteiselld

jarjestelmélla toteutettaessa.
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Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty laskelmat valiseindtyon hinnalle perustuen
tyoehtosopimuksen urakkahinnoitteluun.

TAULUKKO 6. Véliseinatyon urakkahinta, kaytdssa perinteinen jarjestelméa (16,

s. 115; 21).

Ty6vaihe Yksikkéhinta (€/m?)  Suoritemaara (m?)  Yht. (€)

Mittaus ja merkint& 0,56 1426 798,56

Puurunko k400, eristys, levytys 7,22 196 1415,12

Metallirunko k400, eristys, levytys 6,64 816 5418,24

Metallirunko k600, levytys 5,27 414 2181,78
Yhteenséa 9813,70

Urakkahinta (€) 9813,70

Sosiaalikulut (n. 70% urakanhinnasta) 6869,59

Yhteensa (€) 16683,29

TAULUKKO 7. Véliseinatyon urakkahinta, kaytdssa ergonominen jarjestelméa
(16, s. 115; 21).

Tyévaihe Yksikkéhinta (€/m?)  Suoritemaard (m?)  Yht. (€)

Mittaus ja merkinta 0,56 1426 798,56

Puurunko k450, eristys, levytys* 6,64 196 1301,44

Metallirunko k450, eristys, levytys 6,05 816 4936,80

Metallirunko k450, levytys 5,27 414 2181,78
Yhteensa 9218,26

Urakkahinta (€) 9218,26

Sosiaalikulut (n. 70% urakanhinnasta) 6452,78

Yhteensa (€) 16266,48

* Kaytetty k600 arvoa, koska myds metallirunkoisella kdytetdédn samaa hintaa 450 mm:selle ja
600 mm:selle.

3.3.3 Tyomenekkien vertailu

Seuraavassa on esitetty tydaikojen arviointiin kaytetyt menetelmat ja vertailtu tyohon
kaytettavad aikaa, kun kaytdssa on eri seindjarjestelmat. Vertailussa tarkkaillaan

tydryhman tydsaavutusta m?/tv.
Perinteinen jarjestelma

Opinnadytety6hon suoritettiin As Oy Oulun Romeo & Julian tydémaalla mittauksia
12.2.2011 - 4.3.2011 vélisend aikana. Mittauksissa tutkittiin sit4, kuinka kauan
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tyoryhmalla kestdd saada valmiiksi yksi tydosa huoneistossa, kun kéaytéssa oli 1200
mm:n Kipsilevy. Mittauksissa Kirjattiin tydosan aloitusaika ja lopetusaika. Nain saadusta
ajasta vahennettiin ty0ssd tapahtuneet tauot, eli kahvi- ja ruokatauko. Mittaukset
suoritettiin  A- ja B-rapuissa. Tyéryhmind kohteessa toimi kolme ryhmaa, jotka
koostuivat yhdestd RAM:std ja yhdestd RM:sté, joka oli tydharjoittelija.

Mittaus tuloksien pohjalta laskettiin kohteen tyomenekki ja tydsaavutus. Tyomenekki
saatiin jakamalla tyontekijoiden yhteen asuntoon k&yttdma aika huoneiston seinien
pinta-alalla.  Ty0saavutus saadaan  jakamalla  tyovuoroaika  tyomenekilla.
Mittaustuloksien kasittely on esitetty liitteessa 2. Taulukossa 8 on esitetty tydmaalla

suoritettujen mittausten pohjalta saadut tydmenekit ja tydsaavutus.

Taulukko 8. Tydmenekit, tydsaavutus ja kesto perinteisella jarjestelmalla. (LIITE

2).

Tybvaihe Tydmenekki (tth/m®)  Suoritemaara (m*)  Yht. (tth)

Rungon asentaminen 0,07 1425 99,8

Ensimmaisen puolen levytys 0,13 1425 185,3

Toisen puolen levytys + villoitus 0,12 1425 171,0
Yhteensa 456,1

YHTEENSA

Ty6tunnit (tth) 456,1

Tydryhma 1RAM +1RM

Kesto (tv) 57

Ty6saavutus (m*/tv) 25,8

Taulukossa 9 esitetddn vertailun vuoksi samat laskelmat RATU-kortistosta 16ytyvien

tietojen pohjalta.
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TAULUKKO 9. RATU:n mukaiset tydmenekit ja kesto perinteiselle jarjestelmalle

(10).

Tyovaihe Tyémenekki (tth/m?)  Suoritemaara (m?)  Yht. (ith)

Rungon pystytys

- metallirunko k600 0,11 414 45,5

- metallirunko k400 0,14 816 114,2

- puurunko k400 0,17 196 33,3

Levytys

- 1 puoleinen levytys 0,12 1230 147,6

- 1 levy/puoli 0,20 196 39,2

Eristys k400 0,06 831 49,9
Yhteenséa 429,7

YHTEENSA

Ty6tunnit (tth) 429,7

Tyéryhma 1 RAM + 1RM

Kesto (tv) 54

Tybsaavutus 26,4

Ergonominen jarjestelma

Ergonomisen jarjestelmén tybajanvertailuun tatd opinndytetyotd varten ei péaasty
tekemaan samanlaisia mittauksia kuin perinteiselle jarjestelmalle. Tdma johtui rakennus
vaiheesta, jossa rakennus oli opinndytetyotd tehdessd. Sen sijaan ergonomisen
jarjestelmén tydaikaa on arvioitu rakennusalan tydehtosopimuksen urakkahinnoittelun
mukaisella tydajalla, joka on madritetty kaytettdavaksi 450 mm rungolle (16, s.115).
Tyobaikaa on arvioitu myos erddn Skanskan Eteld-Suomessa olevan tyémaan tietojen
mukaan. Taulukossa 10 on esitetty laskelma tydajalle tyoehtosopimuksen mukaan, kun
kaytettddn ergonomista jarjestelmad, ja taulukossa 11 Skanskan Eteld-Suomen tyémaan

tietojen mukaan.
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TAULUKKO 10. Tydmenekit, tydsaavutus ja kesto kaytettaessa ergonomista
jarjestelmaa (16, s. 115).

Tyovaihe Tyémenekki (tth/m?) Suoritem&ara (m®) Yht. (tth)
Metallirunko k450, 0,32 816 261,1
eristys ja levytys
Metallirunko k450, 0,28 414 115,9
levytys
Puurunko k450, eristys 0,35 196 68,6
jalevytys

Yhteenséa 445,6
YHTEENSA
Ty6tunnit (tth) 445,6
Tyéryhma 1 RAM + 1 RM
Kesto (tv) 56
Tydsaavutus (m*/tv) 25,6

TAULUKKO 11. Tydsaavutus ja kesto ergonomiselle jarjestelmaélle Etela-
Suomessa (19).

Tydvaihe Tydsaavutus (m*/tv) Suoriteméaéra (m?) Yht. (tv)

Levyseinarungot 116,25 2790 24

Levytys 77,5 2790 36
Yhteensa 60

YHTEENSA

Tydryhma 1 RAM + 2 RM

Kesto (tv) 60

Ty6saavutus (m*/tv) 46,5

Taulukon 11 tulokset ovat hyvin viitteellisia, ja sitd vertaillessa muihin on hyvé ottaa
huomioon, etta siind kdytetyssa tydoryhmassa on 3 tydntekijaa, kun muissa tyontekijoita
on 2. Tydryhma on myds tottunut kdyttdmaan ergonomista jarjestelmaé ja osaa
hyodyntéa sita. (8; 19.)
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3.4 Tulosten analysointi

Materiaalikustannukset

Taulukoissa 3 ja 4 esitettyjen materiaalikustannuslaskelmien pohjalta voidaan todeta,
ettd ergonomisen jarjestelmén kustannukset kohoavat noin 2800 euroa perinteista
jarjestelmé& kalliimmiksi eli noin 13 %:a. Td&ma johtuu runkotavaran suuremmasta

menekisté ja ergonomisten levyjen korkeammasta hinnasta.
Tyokustannukset

Taulukkojen 5 ja 6 perusteella voidaan todeta, ettd ergonomisen jarjestelméan
urakkahinta on TES:een perustuen noin 400 euroa halvempi kuin perinteinen eli noin 3
%:a. Tamé ero johtuu siitd, ettd markatilojen ja saunojen seinat toteutetaan 450 mm:n

jaolla, jonka neliéhinta on 0,58 euroa halvempi kuin 400 mm:n jaolla toteutettaessa.

Tyobaika

Taulukkojen 7 - 9 perusteella voidaan todeta, ettd ty6saavutus pysyy ldhes samana
jarjestelmésta riippumatta. Taulukon 10 mukaan tydsaavutus olisi l&hes kaksi kertaa
nopeampi kuin taulukoiden 7 - 9 tilanteissa, mutta on otettava huomioon, ettd taulukon
10 tyéryhma on suurempi kuin muissa taulukoissa. Néiden tulosten perusteella voidaan
olettaa, varsinkin kun otetaan huomioon taulukon 11 tilanne, ettd ergonomisella
jarjestelmélld rakennettaessa on mahdollisuus saavuttaa paremmat tydsaavutukset kuin
perinteiselld jarjestelmalla. Taméa kuitenkin edellyttaa sitd, ettd tyoryhma on tottunut

kayttdmaan ja osaa kayttda ergonomista jarjestelmaa.
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4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia perinteisen ja ergonomisen
Kipsilevyvaliseindn  valmistuksen eroja Skanska Talonrakennuksen  kayttoon.
Tarkoituksena oli saada kayttbon tietoa, jota voitaisiin kayttdd valittaessa
véliseinatyohon kéaytettdvad levyjarjestelmad. Tyossd tarkasteltiin - valiseinatyon
toteutusta Kipsilevyistd, ergonomia kasitettd véliseindtyossa sekd valiseindtydhon
liittyvia méaardyksida ja ohjeita. Tyotd varten tutkittiin valiseinien rakennetta eri
jarjestelmid kaytettdessd ja vertailtiin ndiden jarjestelmien kustannuksia. Tyota varten
suoritin my0s tutkimustyota tyomaalla, jossa tutkin valiseindtyohon kuluvaa aikaa
kaytettaessa perinteista levyjarjestelmaa.

Ergonomisen levyjarjestelmén kéytto oli opinndytetyon alkuvaiheessa vierasta Skanska
Talonrakennuksen pohjoiselle yksikdlle, koska kokemuksia sen kéytosta oli vain vahéan.
Siten tarkeimméat tulokset, jotka tdssa opinndytety0ssd saavutettiin, ovat
materiaalikustannusten ja ty6ajan valiset erot eri levyjarjestelmid kaytettdessa seka tieto
siitd, kuinka ne vaikuttavat urakan hintaan, laatuun ja tydssé jaksamiseen. Tuloksia

voidaan kayttada hyodyksi valittaessa kustannustehokkainta tapaa tuottaa valiseinia.

Tuloksia tarkasteltaessa voidaan vetdd seuraava johtopaatés. Ergonomisella
jarjestelmélld valiseinien valmistaminen on noin 10 % kalliimpaa kuin perinteisell&
jarjestelmélla. Tama ero johtuu siitd, ettd ergonomisen  jarjestelman
materiaalikustannukset ovat noin 13 %:a suuremmat kuin perinteisen jarjestelman.
Toisaalta tyo- ja sosiaalikustannukset pienenevét yhteensa noin 3 %:a kéytettdessa
ergonomista jarjestelmad. Rakennusaikaa taas on mahdollista lyhentdd kaytettdessa
ergonomista jarjestelmad. Tama tosin edellyttaa, ettd tydryhma on perehtynyt ja tottunut

kayttdmaan kyseista jarjestelmaa.

Ergonomisen seindjarjestelméan kaytostd on kertynyt erilaisia kokemuksia. Hyvina
puolina on pidetty sitd, etta jatetta on tullut vdhemman kuin perinteisella jarjestelmalla
rakennettaessa (7). Pienemmasta levykoosta on myds pidetty sen helpomman
késiteltdvyyden ja kevyemman painon takia (8). Huonoina puolina on pidetty 900 mm

levyjen heikompaa laatua, ja levyt eivét ole olleet yhtd mittatarkkoja kuin 1200 mm:set
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(9). Myo6s valmistettavan seindn laatua on Kritisoitu, kun on kéaytetty 900 mm:n
runkojakoa. Talloin seind on ollut hankala saada suoraksi, koska se on alkanut herkésti
pullottamaan (9).

Tutkimus osoittaa mielestani, ettd kannattaa miettia tarkasti minkalaista tydmenetelmaa
aikoo kayttad. Perinteinen menetelmd voi olla halvempi materiaaleiltaan kuin
ergonominen, mutta se voi samalla kuluttaa nopeammin ammattitaitoista tyévoimaa,
joka on myos kallisarvoista. Ehdotankin siis, ettd ergonomista jarjestelmaa kannattaa
kokeilla vield kunnolla ja kuunnella tyontekijoiden mielipiteet ja edesottamukset
jarjestelmén kaytostad. Taman lisaksi tulee vield tarkkailla, ettd laatu saavuttaa vahintaan
saman tason kuin perinteisellakin jarjestelmallg véliseinia rakennettaessa. Kun nama
asiat on kunnolla vertailtu, voidaan tehda paatos, aletaanko ergonomista jarjestelmaa
kayttdd. Tutkimustulosten perusteella, kannatan kuitenkin ergonomisen jarjestelman
kayttoonottoa, silla se tukee tydvoiman tydssa jaksamista. Lisdksi silld on mahdollista

saavuttaa paremmat tydsaavutukset, kunhan jarjestelmaé ensin opitaan kayttamaan.

Opinnaytety6ta tehdesséni opin etsiméén tietoa monenlaisista lahteistd. Hankalimmaksi
asiaksi  opinndytetydssani  muodostuikin  tiedon  I6ytdminen  ergonomisen
levyjérjestelman tydomenekeistd, koska asiaa ei ole kovin laajasti tutkittu. Opin myds
ergonomian merkityksesta rakennustydssa ja rakennustyon turvallisuudessa. Toivon
lopuksi, ettd tyostdni on hyodtya Skanska Talonrakennukselle ja ettd se auttaa

valitsemaan kokonaiskannattavimman levyjérjestelmévaihtoehdon véliseinatyohon.
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