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This Bachelor's Thesis includes a theoretical part of the task planning and a
report about the creating of the specialized task plan for the site of Plaza steel
frame. The construction cost control and the construction logistic of the site are
only considered generally in this thesis. The work was commissioned by the
commercial building construction department of Lemminkainen Talo Oy.

The information was gathered from literature about construction, guides about
construction and by interviewing. Interviews of the construction professionals
created a more practical point of view to the task plan of this thesis. The Bache-
lor's Thesis worker also attended many meetings about the construction of Pla-
za steel frame and also the factory visit of Ruukki Construction Oy in
Peraseingjoki, Finland.

As a result of this thesis a specialized task plan for the site of Plaza steel frame
was developed. The thesis also produced a new part for the task plan, “Hazard-
ous parts of the building production.” In the future the task plan of this thesis
could also be used in other construction projects in the commercial building
construction department of Lemmink&inen Talo Oy.
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Kasitteet

Asemataso

Asematasovalvonta

Workshop

BREEAM

GSE-liikenne

NDT-testi

Non-Schengen

Siltapaikka

Turvavalvomaton alue

Turvavalvottu alue

VLK-hanke

WQ-ristikko

4D-suunnittelu

Lentoaseman ulkoalueet, jotka sijaitsevat kansainvali-
selld alueella.

Lentoaseman asematason valvontaelin, joka toimii pro-
jektinjohtourakoitsijan tiedonvalityksen apuna mahdolli-
sessa poikkeama tilanteessa.

Yhteistoiminnallinen palaveri, jolla kehitetdan proses-
seja.

Building Research Establishment’s Environmental As-
sessment Method Kiinteistdjen luokittelujarjestelma, jo-
ka on alkuperaltaan brittilainen.

Ground Support Equipment Matkatavara-ajoneuvo-
likenne lentokentan asematasoalueella.

Nondestructive Testing materiaalia rikkomaton tutki-
musmenetelma.

EU tai ETA alueen ulkopuolinen lentoliikenne.

Lentokonepaikka, josta matkustajasillan kautta on yh-
teys suoraan terminaaliin.

(likainen alue) Lentokenttéalue, joka ei sijaitse turva-
tarkastuksen erottamalla alueella.

(puhdas alue) Lentokenttaalue, joka sijaitsee turvatar-
kastuksen erottamalla alueella.

Vaihtoliikenteen kapasiteetin kehittdmiseen tahtaava
Finavia Oyj:n hanke.

Hitsattu terasristikko.

Tietomallisuunnittelua, johon on yhdistetty myods aika-
taulu.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia terdsrungon tehtavasuunnitelma
Lemminkainen Talo Oy:n toimitilarakentamisen yksikolle. Hanke on Helsinki-
Vantaan lentoaseman terminaalilaajennus projekti ja rakennuskohde Plazan

tyomaa.

Kyseinen terdasrungonasennusty® on teknisesti poikkeuksellisen vaativa ja sen
toteuttaminen on erittdin haastavaa tiukkojen laatuvaatimusten seka lentoken-
tan sille asettamien korkeiden turvamaaraysten ja rajoituksien takia. Tasta syys-
ta tarkka tyon etukateissuunnittelu tehtavasuunnitelman avulla on hankkeen

toteutuksen onnistumiselle tarkea.

Tyon tavoitteena on toimia apuvdlineena tilaajan projektinjohto-organisaatiolle
koko terésrungon toteutusvaiheen ajan seka luoda asiakirjapohja, joka on tule-
vaisuudessa kaytettdvissa my6s muissa toimitilarakentamisen yksikon teras-
rungonasennustoissa. Valmiin tyén avulla pystytddn varmistamaan, ettd koh-
teelle asetetut vaatimukset ja ongelmakohdat saadaan siirrettyd myos yksittai-

sen tyonjohtajan ja tyontekijan tietoisuuteen.

Ty6 rajataan kasittelemaan ainoastaan tehtavasuunnittelua, lukuun ottamatta
tehtavan kustannuksia ja logistiikkaa, joita kasitellaan tydssa vain paapiirteittain.
Niiden hallintaan projektinjohto-organisaatiolla on jo kehitetty tarvittavat mene-

telmat ja ne ovat kokonaisuutena rajattu opinnaytetyosta.

Opinnaytetyd on jaettu neljadn vaiheeseen. Ensimmaisesséa vaiheessa pereh-
dytaan yleisesti koko projektiin, jonka jalkeen toisessa vaiheessa esitellaan teh-
tavasuunnittelun teoriaa. Kolmantena vaiheena syvennytadn kohteen tehtava-
suunnitteluun. Tehtavasuunnitteluun syventymisen perusteella laaditaan varsi-
nainen tehtavasuunnitelma tyon liitteeksi. Viimeisena laaditaan yhteenveto ja
paatelméat, jossa kasitellddn saatuja tuloksia ja pohditaan prosessia kokonai-

suudessaan.

Tutkimusmateriaalina kaytetaan yleisesti rakennusalan laadunvarmistukseen ja

tehtavasuunnitteluun julkaistuja oppaita sekd muita rakentamiseen liittyvia kirjal-



lisia l[&ahteita. Taman lisaksi tehddan henkildhaastatteluja projektissa tydskente-
leville, jotka tuovat ty6hon kaytannon ndkemystéa tehtavasuunnittelusta.



2 Projektin yleistiedot
2.1 Hanketiedot

Finavian kehitysohjelma on kokonaisuus, jolla Helsinki-Vantaan lentokentta pys-
tyy palvelemaan vuoteen 2020 mennessa noin 20 miljoonaa matkustajaa vuo-
dessa [1]. Kyseinen Finavia Oyj:n tilaama VLK-hanke sisaltéda useita pienempia
osa-alueita, joista yhtena Lemminkainen Talo Oy:n matkustajaterminaalien laa-
jennusurakka (kuva 1), joka toteutetaan yhteistoiminnallisena projektinjoh-
tourakkana. Asematason allianssiurakoitsijana toimii Destia Oyj, jonka kanssa
Lemmink&inen Talo Oy:lla on yhteiset projekti tavoitteet. [2.]

Kuva 1. Havainnekuva terminaalien laajennusurakasta [3]

Uutta terminaalia rakennetaan kokonaisuudessaan noin 75 000 m? vuosien
2015—2020 vélisena aikana. Lemminkainen Talo Oy:n osalta kohde on jaettu
neljaan pienempaan osakokonaisuuteen, joista ensimmainen rakennus — noin
3000 m? Bussiterminaali — valmistui vuoden 2016 kesdkuussa palvelemaan
Non-Schengen matkustajien lentokenttdkuljetuksia. Opinnaytetydssa kasitelta-
van Plazan tydmaan lisaksi talla hetkella rakennetaan noin 4900 m? etelatermi-

naalia, joka valmistuu vuoden 2017 kesalla. Lansiterminaalin rakentaminen aloi-



tetaan loppukeséastd 2017. Seuraavassa kuvassa (kuva 2) on esitetty koko
hankkeen aikataulu. [4.]

2015 2016 2017 2018 2019 2020
e A B e e o e
00000000 0 A A A A A

01)09.15[ : : : “hanke ! : 31.12.1
01)09.15p_Bussiterminaal 31/05.16
04.01.16 Elelalerminaali (18 kkl 30.06.17
1.07.16 ‘ Plaza {30 Kk} 31.12.1
}]2.01.17!} 1 ! ! Linswllennmaa\lw e\sws.!kellannk!a\vuutat'IZkk) : 31.121

Kuva 2. Koko hankkeen aikataulu [5]

2.2 TyOmaan tiedot

Plazan tydmaa (kuva 3) on noin 25 000 m? ja 200 000 m*® kokonaisuus, joka
siséltdd matkustajamaaran lisaantymista palvelevat turvatarkastuspisteet seka
muun muassa kaupallisia palveluita matkustajille. Valmis rakennus ei tule sisal-
tamaan yhtaan lentokoneiden siltapaikkaa, ja on siitd poikkeuksellinen muihin

rakennusvaiheisiin verrattuna. [6, s.1.]

Rakennukselle tavoitellaan uuden rakennuksen BREEAM Excellent-tasoa, joka
vaikuttaa rakentamisessa kaytettaviin ratkaisuihin ja toimintatapoihin [7]. Britti-
lainen BREEAM Kkiinteistdjen luokitusjarjestelma tutkii ja valvoo rakennuksen
aiheuttamia ymparistovaikutuksia ja siina kiinnitetddn huomiota muun muassa
kaytettyihin materiaaleihin, energian- ja vedenkulutukseen seka johtamiseen.
Kyseiset tekijat pisteytetdaan, jonka perusteella myodnnetddn BREEAM-

arvosana. [8.]

Kohteen terasrunko muodostuu yhteensa noin 1,9 miljoonasta kilogrammasta
terdsta. Se kuuluu primadrirakenteiltaan ja toteutukseltaan poikkeuksellisen
vaativaan luokkaan, joka asettaa suunnittelulle ja rakentamiselle erityisia haas-
teita. [9.]



Kuva 3. Havainnekuva Plazan rakennuksesta [3]

2.3 Toteutusorganisaatio

Terasrungon toteutusorganisaatio muodostuu yksinkertaistetusti seuraavan ku-

van (kuva 4) mukaisesti.

Tilaaja:

Rakennesuunnittelu:

Rakennuttajakonsultti:
Sweco PM Oy

sweco Finavia Oyj

Rakennetekniikka Oy

Projektinjohtourakoitsija:
Lemminkdinen Talo Oy

Terdsrunkourakoitsija:
Ruukki Construction Oy

Ruukki Construction
Oy:n
aliurakoitsijat

Kuva 4. Terdsrungon toteutusorganisaatio
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Tarkemmin projektinjohtourakoitsijan toteutusorganisaatio koostuu projektipaal-
likosta, tydmaapaallikosta, tyonjohtajista, projekti- ja tuotantoinsindoreista, han-

kintainsintoreista seka erityisalojen koordinaattoreista [7].

Tilaajan rakennuttamisen hallintaa hoitaa rakennuttajakonsulttiyritys. Sen pro-

jektipaallikot valvovat ja ohjaavat projektinjohtourakoitsijan toimintaa. [7.]

Terasrunkourakoitsija toimittaa ja asentaa terdsrungon rakennesuunnittelun
laatimien rakennepiirustusten pohjalta. Projektinjohtourakoitsija toimii terasrun-

gon toteutuksen koordinoija ja tyévaiheiden tilaajana. [7.]

Terasrunkourakoitsijan aliurakoitsijat tyoskentelevat terasrunkourakoitsijan alai-
suudessa. Niiden on oltava sopimussuhteessa suoraan terasrunkourakoitsijaan.
Lemminkainen Talo Oy:n toimintajarjestelman mukaisesti aliurakoitsija ei saa
ketjuttaa omaa aliurakkaansa kuin poikkeustapauksissa. Poikkeuksiin on haet-

tava erikseen lupa tilaajalta. [7.]
2.4 Tehtavasuunnitelma

Opinnaytetyon tehtavasuunnitelma laaditaan terasrungon asennuksesta ja se
rajataan kohteelle maaritettyjen urakkarajojen mukaisesti. Tehtava kasittaa liit-
topilarien asennuksen, teraspilari-palkki rungon kasaamisen seka kantavan kat-
topellin kiinnittdmisen. Tyota tahdistaa betonirungon osien asentaminen sa-
manaikaisesti, ontelolaattakenttien kasaaminen seka paikalla valettujen jalki-
jannitettyjen laattojen tekeminen [10]. Kuvassa (kuva 5) on esitetty Plazan ty6-

maan rakennemalli tehtavan hahmottamiseksi.
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Kuva 5. Havainnemalli Plazan rungosta [5]

2.5 Kohteen runkoratkaisu

Kohteen terdsrunko toteutetaan pilari-palkkirunkona, jonka tasoina toimivat se-
k& ontelolaatat, ettd osittain jalkijannitetyt holvit. Suurimmat rakenteelliset kuor-
mat siirretddn perustuksille massiivisten liittopilarien avulla. Rungossa ei ole
erillista palosuojamaalausta kuin paikoittain, silla palotilanteessa runkoa jadhdy-

tetddn sprinklerilaitteiston avulla. [9.]

Ruukki toimittaa kohteeseen tilaajan suunnitelmiin perustuvan ainutlaatuisen
terdsrungon. Komponentit runkoon valmistetaan tydmaakohtaisten olosuhteiden
ja vaatimusten perusteella. Pitkalle viety komponenttien esivalmistusaste mah-
dollistaa tinkimattéman laadun hyvissa valmistus olosuhteissa ja nopean asen-
nuksen mahdollisimman pienella materiaalihukalla. Kaytettavat kantavat raken-
teet on sertifioitu EN 1090 -sertifikaatin mukaisesti. [11.] Kyseinen SFS-
standardi siséltaa rakenteellisten terdskokoonpanojen ominaisuuksien arvioin-

tiin tarvittavat vaatimukset [12].

3 Tehtavasuunnittelun perusteet

Tehtavasuunnittelu on valitun tehtdvaalueen tuotannon suunnittelua, ohjausta
seka valvontaa. Se toimii tehtavan valvonnan, ohjauksen ja toiminta edellytys-
ten varmistamisessa, eika tarkastele tydmaata kokonaisuudessaan kuten viik-
kosuunnittelu. Tavoitteena on ennaltaehkaistd ongelmia ja varmistaa, etta edel-
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lytykset tyoskentelyyn on kunnossa tehtdvan alkaessa. Liséksi se varmistaa,
ettd kaikilla tydhon osallistuvilla on selkea kasitys tyon sisallosta seka tavoitteis-
ta ja tarjoaa apuvalineitd johtamiseen esimerkiksi asennusryhmien arvioinnilla.
[13, s.1-2]

Tehtavasuunnitelmassa ty0maan tuotannonsuunnitelmat nivoutuvat yhdeksi
toisiaan taydentavaksi suunnitelmaksi. Suunnitelman tulee olla yksityiskohtai-
nen ja konkreettinen, mutta sen on aina huomioitava tydmaan erityisolosuhteet.
[13, s.3]

Tehtavasuunnitelman laadinnasta on yleensé vastuussa vastaava tyonjohtaja
tai hdnen tehtavaan erikseen maarittdma henkild. Liséksi tehtavasuunnitelman
voi laatia myds aliurakoitsijan tyonjohto tuotannonsuunnittelulle annettujen ta-

voitteiden perusteella. [14, s.36.]
3.1 Tehtavasuunnittelun prosessi

Tehtavasuunnittelu perustuu tydmaan tarpeiden tiedostamiseen. Prosessi voi-
daan yksinkertaistaa Demingin ympyramallin mukaiseksi, joka on perinteinen
kehé@oppimisen ja ongelmanratkaisun malli. Mallissa ajatus rakentuu neljaéan
sektoriin jaettuun vaiheeseen kuvan (kuva 6) mukaisesti, jotka ovat suunnittelu

(plan), toteutus (do), arvioi (check), paranna (act). [15, s.8.]

Tehtavan maéarittdminen, Mallitydn tekeminen,
riskien tunnistaminen ja tyén toteutus
aloitusedellytysten

varmistaminen Q
‘@ P D
7
Ohjauspalaverit A C Tehtavan aikataulun,
kustannusten ja

laadunvalvonta,
— = ,
"{_‘% poikkeamien
7 m tunnistaminen
/! TQ

Kuva 6. Demingin ympyréa-malli tehtavasuunnittelussa [13, s.2]
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Tehtavasuunnittelussa ja sen hyddyntdmisessa tuotannossa kyseinen malli ja-
kautuu seuraavasti. Suunnitteluvaiheessa (plan) maaritellaan tehtava ja varmis-
tetaan aloitusedellytykset. Toteutusvaihe (do) sisaltda mallitydn valmistamisen
ja varsinaisen tyon tekemisen. Arviointivaiheessa (check) tehtavaa valvotaan
niin aikataulullisesti, laadullisesti kuin kustannuksiltaankin. Mahdollisiin poik-
keamiin vaaditusta tasosta puututaan parannavaiheen (act) avulla ja ohjataan

tyoskentelya. Tata menetelmaa hyédynnetddn koko tehtavan ajan. [13, s.2.]

Tehtavasuunnittelu prosessiin ja sen esittdmiin ratkaisuihin seka tavoitteisiin on
sitouduttava koko tydmaahenkiloston. Prosessin on lisaksi oltava lapindkyva ja
siihen on mahdollisuuksien mukaan voitava vaikuttaa myds tyontekijoiden seka

muiden tyonjohtajien. [14, s.36.]
3.2 Aikataulu ja tyojarjestys

Tehtavasuunnittelun aikataulu ja tyojarjestys alkavat lohkojaosta, jota maaritta-
vat kaytetyt tuotantotekniikat, suunnitteluratkaisut sekd kerrosluvut. Lohkojaot
palvelevat tyojarjestysta ja aikataulua seka mahdollistavat sujuvan tydskentelyn,

tyon limityksen ja selkean ohjauksen tuotannolle. [16, s.36.]

Lohkot suunnitellaan ja toteutetaan kuin itsendinen rakennuskohde. Niiden ty6-
jarjestyksen optimointi perustuu Hossin saantéon, jossa ajatuksena on aloittaa
tyot perustus- ja runkovaiheen kestoltaan lyhyimmasta tyosta ja valita viimei-
seksi tyoksi se missa sisdvalmistusvaiheen kesto on lyhin jaljelle jaaneista. [16,
s.36; 14, s.24.]

Aikataulut laatii kohteen paaurakoitsija yhteistydssa muiden osapuolten kanssa.
Laaditut aikataulut mahdollistavat kaikille osapuolille omien tehtéviensa tahdis-
tamisen. Aikataulujen noudattamista valvotaan rakennusalan yleistensopi-

musehtojen mukaisesti. [17, s. 5.]

Tehtavasuunnitelman aikataulun tarkkuus on koko tehtavan kesto. Se kuitenkin
rakentuu muiden hankkeesta tehtyjen aikataulujen ymparille, jotka ovat esitetty

seuraavassa kuvassa (kuva 7). [14, s.40.]
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Tietojen- | Vaihekohtainen | 4 ! o
vaihto- suunnittelu- Hankkeen/projektin Tilaajan
aikataulu aikataulu aikataulu patos-

aikataulu
h 4 l

Suunnitelma- o | Hankinta- | o ‘Alustavayleisaikataulu

aikataulu aikataulu (tarjousvaiheessa)

I

< Sopimusyleisaikataulu

< (urakkasopimuksessa)

Talotekniikka-
aikataulut

v .
Mg TyGaikataulu ’ ) Viimeistely-
(toteuttajan > ohjelma
yleisaikataulu) — ja
» | -aikataulu

v A 4
Rakentamisvaihe-
suunnittelu
(esim. maarakennus-,
perustus-, runko-,
sisdvalmistus- ja Tehtivs-
viimeistelyvaihe) suunnittelu

.

Viikkosuunnittelu +—
(viikkoaikataulu)

i A
L Toteutuksen valvonta ’7

Kuva 7. Aikataulut tehtavasuunnittelussa [18, s.4]

v

Yleisaikataulussa esitellaan kokonaisuudessaan hankkeen tdiden eteneminen.
Sen avulla péaaurakoitsija yksinkertaistaa tyémaan ajoituksen ja toteutuksen
kaikille osapuolille. Se toimii pohjana my6s muille tarkennetuille tydmaansuunni-
telmille. Yleisaikataulua on kolme kayttotarkoitukseltaan erilaista muotoa, jotka
ovat alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu seka tybaikataulu. Kyseisis-
ta aikatauluista maaritellaan tehtavasuunnitelmaan suunniteltu aloitusajankohta,

kesto seka valmistumiselle méaéaritetty ajankohta. [14, s.30.]

Sopimusyleisaikataulu laaditaan alustavan yleisaikataulun pohjalta. Kun tehta-
van osapuolet ovat kdyneet lapi alustavan yleisaikataulun ja tarkentaneet sita
riittavasti liitetdan se tulevaan sopimukseen. Tastd muodostuu sopimukselle niin

sanottu sopimusyleisaikataulu. [14, s.18.]

Tyo6aikataulu luodaan sopimusyleisaikataulun pohjalta ja se toimii varsinaisena

paatoteuttajan ja urakoitsijoiden vélisend sopimusten ajallisena pohjana. Tyo-
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vaiheaikataulussa aikataulullinen suunnittelu on tarkempaa ja kohde on jaoteltu
selkeasti lohkoihin. [19, s.45.]

Tyojarjestyksen suunniteluun ja valintaan vaikuttaa kaikki muu tydmaan toimin-
ta. Nain ollen tdiden suorittamisessa syntyy erilaisia rijppuvuuksia, jotka asetta-
vat maaraavia, ehdottomia tai valittuja rajoituksia. Esimerkiksi loogiset riippu-
vuudet maarittavat, etta peruspultit on oltava asennettuna perustuksiin ennen

terdsrungon pilareiden asentamista. [14, s.26.]

Tyojarjestyksen on oltava tehtavassa realistinen ja toteutettavissa, koska tehta-
vélle maarattya aloitus- ja valmistumispaivamaaraa voidaan hyvin harvoin muut-
taa. Ty0jarjestys sidotaan tehtavaan maarittamalla sen pohjalta sakollisia valita-
voitteita sopimusyleisaikatauluun. Maaritettyihin tavoitteisiin sitoutuu sopimuk-

sen allekirjoittaneet osapuolet. [19, s.45.]

Kohteelle laadittava tydjarjestys voidaan asennustyon havainnollistamiseksi
tehda tietomallipohjaisesti. Se helpottaa terdsrungon rakentamisen aikaista tie-
don valittamista selkeana eri osapuolille, koska se mahdollistaa esimerkiksi vai-

keiden liitosten esittdmisen helposti. [20, s.3.]
3.3 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

Tehtavassa rakentamisen laatukasitettéa voidaan tarkastella neljasta eriosasta,
jotka ovat suunnittelun, tuotannon, ympariston seka asiakkaan laatu. Naiden
osa-alueiden toimiva hallinta mahdollistaa toteutuksen, joka vastaa suunnitel-

mia, annettuja laatuvaatimuksia seka hyvaa rakennustapaa. [15, s.11-13.]

Tehtavasuunnittelussa esitellaan tehtavalle tarkeimmat laatuvaatimukset, jotka
perustuvat muun muassa hankeasiakirjoissa seka tyoselostuksessa esitettyihin
asioihin. Laatuvaatimukset voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, jotka ovat tek-
niset vaatimukset, toiminnalliset vaatimukset seka materiaalivaatimukset. [13,
s.18.]

Tekniset vaatimukset sisdltavat esimerkiksi erilaiset mitta sek& toleranssivaati-
mukset. Lisaksi ne siséltavat erilaisia vaatimuksia valmiiden pintojen suhteen.
Niiden perusteena on kansainvéliset ja kansalliset rakentamista ohjaavat stan-
dardit. [13, s.18.]
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Toiminnalliset vaatimukset ovat sellaisia asioita, joita kAytanndssa vain tyonteki-
ja seka yksittdinen tyonjohtaja voi tyonaikana tarkastaa. Niihin lukeutuvat muun
muassa Yyksittdinen tydsuoritus, materiaalien hallinta ja kasittely seka siivous

tydmaalla. [13, s.18.]

Materiaalivaatimukset maarittelevat kaytettavien materiaalien vaatimukset, jotka
ovat kaikki merkittynd rakennesuunnitelmiin. Niiss& huomioidaan esimerkiksi
materiaalienominaisuudet, liitosratkaisut seka liittyvien rakenteiden toimivuus.
Ne voidaan tehtavasuunnitelmassa esittdd esimerkiksi listana kaytettavistd ma-

teriaaleista tai rakenneratkaisuista. [13, s.18.]

TyOmaalle toteutettavilla laadunvarmistustoimilla vahvistetaan, etté lopputulos
on sopimuksenmukainen. Kaikki syntynyt laadunvarmistusmateriaali talletetaan

tydmaan laatukansioon, jota yllapitaa projektin tydmaapaallikko. [15, s.18.]

Ennen tyon aloittamista on pidettava aloituspalaveri, jossa tarkastetaan tehta-
vasuunnitelman siséltd yhteistydssa urakoitsijoiden ja tyontekijdiden kanssa.
Samalla tarkastetaan erikseen laadittujen tarkastuslistojen avulla, etta tyonteki-
jat ovat perehtyneet kohteen laatu- ja turvallisuusvaatimuksiin sekéa tehtavan
aloitusedellytykset ovat kunnossa. Aloituspalaverin kysymyksia on esitetty ohei-
sessa kuvassa (kuva 8), joihin vastaukset selvitetddn aloituspalaverissa. Tar-

keimmat kysymykset viedaan tehtavasuunnitelmaan. [15, s.163; 13, s.17.]

Mitka ovat tehtéavan aikataulu ja valitavoitteet?

Mit& turvallisuustoimia Mika on tehtavan
tehdaan? | \/ sisaltg?
. . II‘I.-' /i-__l_\ill é'j ‘\_I {-< ,“‘?}\ \".I
Kuinka tiedotus |/ [ 6?/ A\ Mitka ovat
jarjestetaan? \ A laatuvaatimukset?

Aloituspalaveri /

Ovatko aloitusedellytykset Mita laadunvarmistustoimia
kunnossa? kaytetaan?

Miten varmistetaan edellytysten tayttyminen tyén aikana?

Kuva 8. Aloituspalaverissa kasiteltavia asioita [13, s.17]
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Tehtavélle asetetut laatuvaatimukset tarkastetaan mallityén avulla, jossa var-
mistetaan tyontekijoiden tekema tyon jalki. Asetettujen vaatimuksien tayttyessa

kyseinen malli hyvaksytaan seuraaviin vaiheisiin. [15, s.18.]

Tuotannon laadun yllapitamiseksi tehtavan aikana pidetaan tarvittaessa ohjaus-
palavereita, joilla etsitddn keinoja poikkeamien korjaamiseen. Niihin osallistuvat
yleensa tehtdvan tyonjohtajat ja tyontekijat seka suunnittelijat. Tarve ohjauspa-
laverin pitamiselle voi syntya esimerkiksi tybmaaréan muuttuessa tai suunnittelu-
virheista. [13, s.12.]

Tehtdvan valmistuessa jarjestetddn vastaanottokatselmus, jossa tarkastetaan
kohteen valmius ja suunnitelmien mukaisuus. Havaitut virheet merkitaan kat-
selmuksesta tehtyyn muistioon ja tarvittaessa tehdaan korjaustoimenpiteet. [15,
s.18.]

Tehtavan valmistuessa voidaan pitéa erillinen tehtavékohtainen palautepalaveri,
jossa tarkastellaan esimerkiksi tehtavassa ilmenneitd ongelmia, onnistuneita
ratkaisuja seka seuraavin kohteisiin siirrettévia hyvia toimintatapoja. Palautepa-
laveri parantaa tulevien hankkeiden laatua ja yhteistyota. Lisaksi kehitysta voi

tapahtua mya@s yrityksen toiminnassa ja kilpailukyvyssa. [13, s.21.]

Laadunvarmistuksen apuna kaytetaan tehtavasuunnitteluun liittyvia tarkastuslis-
toja ja ne tuottavat tietoa ongelmista, joita havaitaan tyon aikana. Lisdksi ne
kehittavat tulevaisuudessa tydmaaorganisaation sekd koko yrityksen laatujar-
jestelméaa. Lopputuotteiden laatuun perustuvat tarkastuslistat voivat toimia myos

tehtavan dokumentteina seka huoltokirjan materiaalina. [15, s.21.]
3.4 Potentiaaliset ongelmat

Tybdssa usein esiintyvid ongelmia on tarkeaa analysoida, jotta niihin pystytaan
varautumaan, ennalta ehkdiseméaan tai mahdollisen ongelmatilanteen toteutu-
essa korjaamaan nopeasti valmiiksi kehitetyn mallin mukaisesti. Lahtokohtana
analyysille toimii yleensa suunnittelutehtavan valintaperusteet, joita ovat esi-
merkiksi ajallinen kriittisyys tai korkeat laatuvaatimukset, joihin voi vaikuttaa

poikkeuksellinen rakentamisymparisté esimerkiksi lentokenttéa. [13, s.10.]
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Ongelmat voidaan jakaa toiminnallisiin, teknisiin tai hankinnan ongelmiin [15,
S.26]. Potentiaalisten ongelmien analyysiin voidaan kirjata valittu ongelma ja
sen havaitsemiseksi kehitetty halytin. Lisaksi on kirjattava mahdolliset seurauk-
set ongelman toteutuessa sekd ennaltaehkaisy keinot ja ratkaisu seka vara-

suunnitelma, joista esimerkki oheisessa taulukossa (taulukko 1). [13, s.10.]

Ongelma Halytin Ongelman ehkaisy Korjaava toimenpide

Toiminnalliset ongelmat

Tekniset ongelmat

Hankinnan ongelmat

Taulukko 1. Potentiaalisten ongelmien esimerkkitaulukko

Tehtavasuunnittelussa potentiaalisten ongelmien lisdksi voidaan kiinnittda huo-
miota myo6s positiivisiin riskeihin, jotka ovat mahdollisuuksia menestyksekkaalle
tehtavalle. Naihin lukeutuvat esimerkiksi asiakassuhteet, tydmaatoiminnot ja

organisaatiorakenteet. [13, s.9.]
3.5 Tydturvallisuuden hallinta

Tyo6turvallisuusohjeiden laadinta tehtdvasuunnittelulle perustuu tyéturvallisuus-
lakiin (738/2002), jonka tarkoituksena on tyoympariston seka tydolosuhteiden
parantaminen seka tapaturmien ja muiden tydsta johtuvien sairauksien ehkaisy
[21].

Tehtavasuunnittelun tyoturvallisuudessa keskitytddn koko tehtavan aikaiseen
tyoturvallisuuteen. Riskien arviointi pohjautuu aikaisemmissa vaiheissa toteutet-
tuihin riskiarviointeihin kohteesta. Kyseisten riskiarvioiden pohjalta padurakoitsi-
ja ja tehtavaan valittu aliurakoitsija toteuttaa yhteistydéssa tarkemman arvion
tehtavékohtaisista vaaroista. Havaitut vaarat ja keinot niiden poistamiseksi tai
vahentamiseksi on oltava kaikkien tuotannossa tydskentelevien tiedossa ja ne

on esitettava tehtavasuunnitelmassa. [22, s.28.]
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Tehtavasuunnitelmassa selkeytetddn tyoturvallisuustehtavat eri osapuolien va-
lilla. Lisdksi selvitetddn ennen tehtavan aloitusta ja sen aikana huomioitavia
asioita, joista esimerkkind henkilokohtaiset suojavélineet ja niiden kaytto seka

riittdva alkusammutuskalusto. [15, s.26.]
3.6 Kalusto, logistiikka ja kustannukset

Kaytettava kalusto on maariteltava ennen tyon aloittamista tehtavasuunnitel-
massa. Laadittujen kalustolistojen pohjalta varataan tydvalineet etukéateen tyo-
maalle [23, s.3]. Kaluston valinta on tehtava siten, ettéd se mahdollistaa annettu-

jen aikataulu ja muiden tavoitteiden tayttymisen [15, s.22].

Tehtavakohtainen logistilkkka esitetddn paapiirteissdéan tydmaan aluesuunnitel-
massa. Se muodostuu tehtavakohtaisesta siirtojen, jatehuollon ja varastoinnin
suunnittelusta. Aluesuunnitelmassa esitetaan esimerkiksi kulkuvaylat, nosturien

ulottumaséateet seka roskalavat. [15, s.27.]

Tehtavasuunnittelun kustannukset pohjautuvat tavoitearvioon, jonka perusteella
voidaan tehtdvan aikana seurata kustannusten toteutumista. Tehtdvan koko-
naiskustannusten ylittyessa voidaan kustannuksiin vaikuttaa esimerkiksi kalus-
ton muuttamisella. Saastot eivat kuitenkaan saa muodostua kohteen laatutason
tai tyoturvallisuuden laskemisesta [13, s.14-15]. Kustannukset muodostuvat ko-
konaisuudessaan materiaali-, ty6-, ja kalustokustannuksista. Niihin vaikuttavat
oleellisesti tydn keston ja maaran mahdolliset muutokset tehtavan aikana. [13,
s.15]

4 Kohteen tehtavasuunnitelman laatiminen

Tassé luvussa kasitellddn kohteen terasrungon tehtavasuunnittelua. Kyseinen
tehtavasuunnitelma huomioi terdsrungon massiiviset ja teknisesti haastavat ra-
kenteet sekéa lentokentan tyon toteutukselle asettamat haasteet. Siina ei keski-
tytd logistiikkaan ja kustannuksiin kuin paapiirteissaan opinnaytetyon rajauksen
mukaisesti. Seuraavassa luvussa esitetyn teoriamateriaalin pohjalta tehdaan

yksinkertaistettu tehtadvasuunnitelma, joka on esitetty liitteessa (liite 1).
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4.1 Toteutus
4.1.1 Aikataulu

Kohteen aikataulu perustuu projektinjohtourakoitsijan ja muiden projektin osa-
puolien kanssa yhteistydssa laadittuun yleisaikatauluun seka sopimusyleisaika-
tauluun, joka toimii perusteena urakkasopimuksille sek& muille asiakirjoille. Pro-
jektista laadittu aikataulu on erittain kirea ja sen saavuttaminen vaatii jokaiselta
projektin osapuolelta huolellista etukateissuunnittelua ja sitoutumista asetettui-

hin tavoitteisiin.

Suunnittelu- ja hankinta-aikataulu laaditaan yhteistytssa projektin projektinjoh-
tourakoitsijan, terdsrunkourakoitsijan seka rakennesuunnittelun kesken. Projek-
tinjohtourakoitsijan suunnittelupaallikkd johtaa aikataulutusta ja kutsuu koolle
niin sanotut aikataulu-workshopit. Niiden avulla on tarkoituksena saada tehta-
vassa realistinen kuva suunnittelun ja hankinnan edistymisesta seka vahentaa

virheiden syntymisen mahdollisuutta terasrungon konepajavalmistuksessa.

Tyobaikataulu muodostaa terdsrungon asentamisen aikataulun. Se on tarkein
yksittdinen aikataulu kokonaisuutta seurattaessa ja sen toteutumista on valvot-
tava erittain tarkasti. Siinda on myds huomioitava terdsrungon asennusta tahdis-
tavat betonielementtien asennukset sek& jalkijannitettyjen rakenteiden tekemi-
nen. Oheisessa kuvassa (kuva 9) on esitetty karkealla tasolla koko rungon

asennuksen alustava tydaikataulu.

Nimi Kesto | Ak aku [Tammikuu] Helmkuu | Wealsksu | Huhiku Toukokuu | Kesakuu Fengkuu | Eiokuu | Syyskou | Lokakuu |-
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Lohko € op 130217 G 1§21 £ 1 JLofko C

Lohko D 25pv 27.07.47
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Kuva 9. Rungon alustava tydaikataulu [5]

Lohkoittain laadittavat aikataulut perustuvat kohteen asennettavien terésele-
menttien maariin, joissa huomioidaan elementtien asennuksen vaikeustaso.

Lisaksi niissd hyddynnetaadn 4D-suunnittelua, jonka avulla tietomallissa esite-
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taan myos aikataulu. Tyoaikataulu siirretddn suoraan tietomalliin, josta se on
kaikkien projektin henkiloiden kaytossa ja helpottaa tehtavan kokonaisuuden

hahmottamista.

Kyseisia 4D-aikatauluja paivitetaan koko tehtavan ajan valittamalla ajankohtais-
ta tietoa viikoittain tydbmaan valmiusasteesta tietomallista vastaaville suunnitteli-
joille. Seuraavassa kuvassa (kuva 10) on esitetty tietomallin avulla luotu 4d-
aikataulu viikolta 27. Tydmaan valmiusaste esitetdén kuvassa viikoittain, jossa
oranssilla varilla esitetdan viikon aikana tyon alla oleva rakennusosa. Keltaisella
varilla esitetddn asennuksen valmistumisajankohta ja valmistuneet alueet tum-

man harmaalla varilla.

Viikko 27 (5.7.17) sweco 2§

Tyon alla

0

Valmistuu
Talla PVM:lIa

Valmis

Kuva 10. Aikataulu ja tyojarjestys 4D-tietomallissa [5]

Tybmaan toteutuksen aikaista tydaikataulua tarkastellaan toteuman mukaisesti
kolmen viikon ajanjaksolla ja se huomioi muiden tydvaiheiden merkityksen te-
rasrungon kasaamiselle. Paivittdmisesta vastaa projektinjohtourakoitsijan tyén-
johto ja tiedot paivityksiin antaa terasrunkourakoitsijan tyonjohto.

Paivittaista aikatauluseurantaa hoitaa seka aliurakoitsijan, ettd projektinjoh-
tourakoitsijan tyonjohtaja. Sen avulla ohjataan tyontekijoiden tydskentelyd péai-
vakohtaisesti.
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4.1.2 Tyojarjestys

Lohkojako on toteutettu mahdollisimman yksinkertaisesti jakamalla rakennus
neljaan lohkoon A, C, D ja Y seka sen lisdksi kahteen liikuntasauma-alueeseen.
Lohkot muodostuvat neljdlle eri tasolle, jotka ovat taso +48.700, +54.560,
+60.000, +65.800. [9] Oheisessa kuvassa (kuva 11) on esimerkki lohkojaosta
tasolta +60.000.

5. =
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Kuva 11. Tason +60.000 lohkojako [5]

Lohkojaon perusteena on laajamittainen tuotannon ja suunnittelun yhteistyo,
jossa maaritelladn toteutusta rajaavia kohtia. Yksi tarkeimmisté syista lohkoja-
kojen suunnittelulle on torninostureiden nostokapasiteetti seka jalkijannitettyjen
rakenteiden toteutus. Taman liséksi tarkeita tekijoitd on myos logistiikan ratkai-

sut, asennusjarjestys sekd GSE-liikkenteen ajoreittien jarjestely.

Logistiikan ratkaisut ovat perusehto koko lohkojaolle, koska ne mahdollistavat
tavaroiden toimituksen. Tydjarjestys muodostetaan lohkojaon perusteella siten,
ettd asennustyd on sujuvaa. GSE-liikenteelle on pystyttava varmistamaan ajo-
reitti asematasolla vaiheittain koko rakentamisen ajan ja se maarittaa osittain

ylapuolisen tason lohkojen muodostumiseen.
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Terasrungon asennusjarjestyksesta terasrunkourakoitsija laatii oman asennus-
suunnitelmansa, jonka hyvéksyy rakennesuunnittelija sek& rakennuttaja. Ra-
kennesuunnittelijat laativat kuitenkin karkean asennusjarjestyssuunnitelman
sekd rakennesuunnittelijan turvallisuusohjeen. Karkea asennusjarjestys te-

rasosille on seuraava [9] :

1. Peruspulttien aluslevyt asetetaan oikeaan korkoon.

2. Pilarien paikalleen asennus seka mitta- ja sijaintitietojen tarkastus ja pila-
rien Kiristys.

3. Pilarien juurivalut on tehtdva ennen ontelolaattojen tai muiden tasojen
asentamista.

4. Kuorilaattatason teraspalkkien ja ristikoiden asennus seka WQ-
ristikoiden tuenta holvituilla asennussuunnitelman mukaisesti.

5. Seuraavan tason teraspalkkien asennus, joissa huomioitava edellisen ta-
son saumavalut. Lisaksi ulkoseinélinjojen jaykisteet on oltava asennettu
ja hitsattu paikoilleen edelliseen valmiiseen tasoon asti.

6. Asennuslohkon tarkemittaus sekéd saatujen mitta- ja sijaintitietoja ver-
taaminen asetettuihin laatuvaatimuksiin. Mikali laatuvaatimukset on kun-
nossa voidaan tyota jatkaa eteenpain.

7. Koko terasrungon tarkemittaus ja pulttilitoksille lopullinen kiristys asen-

nuslohkokohtaisesti.

Tyojarjestyksen suunnittelun perusteella on laadittu tehtavalle sakolliset valita-
voitteet lohkoittain. Ne on esitetty oheisessa kuvassa (kuva 12), josta kay ilmi
milloin ty6 on aloitettava ja valmistuu [9]. Kyseisia ajankohtia tarkennetaan viela

aloituspalaverissa, jos tehtavan aloitus jostakin syysta myohastyy.

Sakolliset Sakolliset valitavoitteet lohkoittain (asennuksen alkamisen/paatty misen mukaisesti):
vélitavoitteet - Lohko A/C, primaaripilarit alemmalta tasolta; tyét alkaa vko 10 /2017

- Lohko A, runko (tasot +54/+60); tyot paattyvat vko 26 /2017

- Lohko A, vesikatto; tyét paattyvat vko 31 /2017

- Lohko C, runko (tasot +54/+60); ty6t paattyvat vko 29 /2017

- Lohko C+Y, vesikatto; tyot paattyvat vko 43 /2017

- Lohko D, runko+vesikatto, tyot paattyvat vko 36/2017

Viivastyssakot Aliurakkachjelman mukaan

Kuva 12. Sakolliset valitavoitteet terdsrunkourakassa [10]
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Tyojarjestyksen ja aikataulun varmistamiseksi terasrunkourakoitsija on suunni-
tellut varaavansa tytmaalle kayttoon kaksi asennusryhmaa. Asentajien maara
vaihtelee tilannekohtaisesti, mutta tavanomaisesti yksi asennusryhma sisaltaa
yhden alamiehen, kaksi asentajaa seka tarvittaessa hitsarin. Asennusryhmaa
johtaa tydmaalla paikalla oleva tydnjohtaja, jonka alaisuudessa voi olla useam-

pia asennusryhmia.
4.2 Laadunvarmistus
4.2.1 Laatuvaatimukset

Terasrungon laatuvaatimukset pohjautuvat rakentamista ohjaaviin kansainvali-
siin ja kansallisiin ohjeisiin, joiden mukaan ty0 toteutetaan. Taman liséksi laatu-
vaatimuksia maarittelevat rakennuttajan suunnitelmat, urakoitsijoiden suunni-

telmat sekd kohteen rakennepiirustukset ja tydselitykset. [9.]

Asetettuihin laatutavoitteisiin padsemiseksi projektinjohtourakoitsijan toiminnas-
sa noudatetaan Lemminkdinen Oyj:n laatujarjestelmésertifikaattia SO
9001:2008 [24]. Sen tavoitteena on varmistaa tuotteiden laatu, lainmukainen

toteutus seka positiivinen asiakastyytyvaisyyden kehittyminen [25].

Terasrakenteiden suunnittelussa ja kokoonpanoissa on noudatettava standardia
EN 1090-2 [9]. Standardi sisdltaa perusteet teraksenkaytolle ja tyon teknisille

laatuvaatimuksille [12].

Terasrungon yleiset materiaalivaatimukset vaativat, ettéa kaikkien kaytettavien
tarvikkeiden ja valmistusaineiden on oltava uusia seka vaatimukset tayttavia.
Tilanteessa, jossa terdsrunkourakoitsija ei pysty hankkimaan suunnitelmissa
pyydettyd materiaalia on siita ilmoitettava tilaajalle, joka voi halutessaan hyvak-
sya tuotteen kaytettdvaksi kohteessa. Muutosvastuu jad kuitenkin tuotteesta

sen toimittajalle. [9.]

Mitta- ja sijaintivaatimuksien osalta terdsrakenteiden mitoitus tehd&én tolerans-
siluokittelun SFS-EN 1090-2 luokka 1 mukaisesti. Esimerkkina tehtavasuunnit-
telun kannalta tarkeista asioista on toiminnallisissa asennustoleransseissa esi-
tetty vaatimus perakkaisten tasojen vélisen korkeuden poikkeamasta, joka on
enintdan +/- 10 mm. [12, s.152.]
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Alapuolisten rakenteiden osalta vaatimuksissa noudatetaan paikalla valettujen
rakenteiden mittatarkkuudessa BY47:n paikalla valettujen betonirakenteiden
normaaliluokan toleransseja [9]. Esimerkiksi betonirakenteiden normaaliluokan
mukaisesti paikalla betonoitujen perustusten suurin sallittu sivusijainti poik-

keama on +/-15 mm [26, S.76].

Visuaaliset vaatimukset maaraytyvat arkkitehtisuunnitelmien pohjalta. Visuaali-
set vaatimukset eivét ole terasrungon osalta oleellisia muuten kuin nakyviin jaa-
vilté osilta. Hitsauksessa syntyvat roiskeet on hiottava pois pinnoilta ja rakentei-

den pitaa olla tasalaatuisia. [4.]

Hitsausten suorittamiseen kaytetdaan standardia SFS-EN 1090-2 ja varsinkin
sen osaa 7, joka kasittelee hitsausta. Hitsausta suorittavilla tyontekijoilla on ol-
tava patevyydet hitsattavaan kohteeseen ja materiaaliin liittyen [12]. Taman li-
saksi tyota on valvottava Inspectan hyvaksyma tybnjohtaja, joka saa ohjeistuk-
sensa hitsaustyon koordinaattorilta. Kohteessa suoritettavien hitsauksien osalta
on hitsausty6n henkiléstolla oltava tarvittavat patevyydet, jotka ovat varmistetta-

va kirjallisin dokumentein. [9.]

Viranomaiset ja tilaaja vaativat terasrunkourakoitsijaa toimittamaan tuotannon
vastuuhenkilgiltd voimassa olevat patevyystodistukset AA-luokan vastaavalta
terdsrakenteiden asennustydnjohtajalta. Vastuuhenkiléon on tydskenneltava

tydmaalla asennustydnaikana.

Terasrungon palonsuojamaalaus korvataan vesisprinklerijarjestelmalld, joka
vaatii rakennusvalvonnan erillishyvaksynnan kohteeseen. Tata varten terasrun-
gon valmistajalla Ruukki Construction Oy:lla on oltava voimassa oleva yhtiblle
myonnetty oma VTT-sertifikaatti, joka koskee terasrakenteiden suojausta vesis-
prinklerijrjestelmalla. Taman lisaksi rakenteiden on taytettava sertifikaatin vaa-
timat alarajat profiilien dimensioille, joiden tayttymisesta vastaa rakenteen val-
mistaja. [27.]

Terasrungon suunnitelmat on toimitettava erillista tarkastelua varten ulkopuoli-
selle tarkastajalle seka paloasiantuntijalle, jotka tarkastavat lahetettyjen lahtttie-
tojen (valmistajan suunnitteluperusteet, rakennesuunnitelmat teras- ja liittora-

kenteille) perusteella, tayttdako runko sille asetut vaatimukset. Kun vaatimukset
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on selvitty, haetaan ratkaisulle viela lupa kunnan rakennusvalvontaviranomai-
selta, joka hyvaksyy ratkaisun palotarkastajan puoltaessa sité ja laatii hyvaksy-

misesta dokumentin. [27.]
4.2.2 Laadunvarmistusprosessi

Laadunvarmistusprosessi kohteen terasrungon tehtavasuunnittelussa perustuu
suunnittelun, konepajatuotannon seka tyonaikaiseen laadunvarmistukseen, jon-
ka takaamiseksi projektissa kaytetaan projektinhallinnan yleisia periaatteita se-

k& uusimpia tietoteknisia apuvalineita.

Laadunvarmistusprosessin apuvdlineend kaytetdan perinteisten paperidoku-
menttien lisdksi Plazan tydmaalla Congrid-ohjelmistoa, jolla voidaan suorittaa
toimenpiteet sahkoisesti. Se vahentaa syntyvien paperidokumenttien maaraa ja

nopeuttaa laadunvarmistustoimenpiteiden suorittamista.

Suunnittelun ja konepaja toteutuksen laadunvarmistus tehdaan erillisin suunni-
telma- sekad tehdaskatselmuksin yhteistydssa projektinjohtourakoitsijan, teras-
runkourakoitsijan seka rakennesuunnittelun kesken. Taman liséksi paarakenne-
suunnitelmilta vaaditaan projektin rakennuslupaehtojen mukaisesti ulkopuolinen

tarkastaja, joka tarkastaa suunnitelmien sopivuuden kohteeseen.

Suunnitelmien tarkastamiseksi ja toteutuskelpoisuuden varmistamiseksi niita
kaydaan perinteisten paperisuunnitelmakatselmusten lisaksi lapi tietomallipoh-
jaisesti suunnittelupalavereissa. Tietomalli mahdollistaa kaikille osapuolille ha-
vainnollisen esityksen. Sen avulla esille voidaan tuoda paremmin ongelmia
muun muassa liitoksissa, toleransseissa, komponenteissa seka rakentamisen

turvallisuuteen liittyvissa ratkaisuissa.

Konepajasuunnitelmien laadunvarmistusta tehostetaan, kun kohteen rakenne-
suunnittelijat lahettavat laaditut konepajapiirustukset tarkastettavaksi terasrun-
kourakoitsijan suunnitteluorganisaation. Ajankaytdn tehostamiseksi tarkastuk-
sissa kaydaan lapi erityiset liitokset ja muista liitoksista ainoastaan toistuvat lii-
tostyypit, eika kaikkia konepajapiirustuksia. Talla laadunvarmistuskeinolla pysty-
taan vahentdmaan huomattavasti tuotannossa syntyvid virheita seka valitse-

maan suunnitellut ratkaisut ja tydmenetelmét tuotannon kannalta tehokkaiksi.
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Tehdaskatselmuksilla perehdytaan suunnitelmien vaikutukseen tehtaalla tapah-
tuvaan tuotantoon. Rakennesuunnitelmien virheiden minimoimiseksi tehdastuo-
tannon tyonjohtajat seka tyontekijat tuovat esille omia nakemyksidaan suunnitel-
mien vaikutuksesta tuotantoon — esimerkiksi materiaalien toimitusajoista seka

suunnitelmaratkaisujen vaikutuksesta tuotantonopeuteen.

Tybnaikaisessa laadunvarmistuksessa on erityista huomiota kiinnitettava pri-
maadrirakenteiden toteutukseen. Primaarirakenteilla tarkoitetaan terasrungon
osia, jotka vaikuttavat oleellisesti rakenteen stabiliteettiin. Tyomaalla laadun-
varmistuksen valvonta kohdistetaan erityisesti pultti- ja hitsilitosten toteutuk-
seen, suunnitelmien mukaiseen rakentamiseen sek& henkiloston patevyysvaa-

timuksiin.

Tyonaikainen laadunvarmistus tehdaan kaavion (Kuva 13) mukaisesti, joka toi-
mii omalta osaltaan tyonjohtajan seka tyomaapaallikon muistilistana terasrun-
gon kasauksessa. Kyseinen kaavio on laadittu nimenomaan kohteen laajuuden
huomioon ottaen ja silla halutaan mahdollistaa ennakoiva ongelmiin varautumi-

nen.

1.Todentaminen

2.Tyokohteen
vastaanottokatselmus

3.Mallikatselmus

4.Aliurakoitsijan
osakohteen itselleluovutus

5.0sakohteen tarkastus

6.Lohkokohtainen
tarkastus

7.Luovutustarkastus

Kuva 13. Tyonaikainen laadunvarmistus
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Todentaminen tehdaan varmistamalla kohteelle maaritellyt materiaalivaatimuk-
set. Sitd varten toimitetaan projektinjohtourakoitsijalle materiaalien ja tuotteiden
tyyppihyvaksyntétiedot, kayttéturvallisuustiedotteet seka suoritustasoilmoituk-
set, CE- ja muut kelpoisuuden varmennusasiakirjat. Ty6vaiheissa, joissa vaadi-
taan erityispatevyyksid, toimitetaan tyonsuorittajan patevyydestad todistukset
ennen tydn suorittamista. Vaatimusten tayttymisen toteaminen on projektinjoh-
tourakoitsijan tyonjohdon seka rakennesuunnittelijan vastuulla. Varsinkin vaih-

toehtomateriaaleissa vastuu on rakennesuunnittelijalla.

Tybkohteen vastaanottokatselmuksessa edellinen tydsuorite tarkastetaan ja
luovutetaan runkourakoitsijalle. Katselmukseen osallistuvat terasrunkotehtavan
tyonjohtaja edeltdvan betonirunkotydvaiheen edustaja seka terasrunkourakoitsi-
jan edustaja. Edellisen tydsuoritteen valmistuttua tarkastetaan aloitusedellytyk-
sien tayttyminen varmistamalla kohteen valmius yleisesti seka sen suunnitelmi-
en mukainen toteutus. Mahdollisia virheitd havaittaessa keskustellaan vastaan-
ottokatselmuksessa tulevista korjaustoimenpiteista yhteistyossa paikallaolijoi-
den kanssa. Mahdollisten virheiden korjaamisen jalkeen valmis tyokohde luo-
vutetaan dokumentoidusti terdsrunkourakoitsijalle, joka aloittaa tyénsuorittami-

sen.

Mallikatselmus suoritetaan, kun tyéryhma on saanut valmiiksi ensimmaisen
osakohteen mallitydksi valitun vaiheen. Siind tarkastetaan yhteistydssa tyovai-
heen tyontekijoiden, tyonjohdon ja rakennesuunnittelijan kanssa mallityon laa-
tuvaatimukset. Mahdolliset poikkeamat halutusta laatutasosta korjataan valitt6-
masti ennen kuin tyota voidaan jatkaa. Tyonjohdon on varmistettava, ettd malli-
tyon laatuvaatimukset sailyvat koko tydvaiheenajan. Tyontekijoiden vaihtuessa
on uudet henkil6t ohjeistettava halutusta laatutasosta.

Kyseisessa terdsrungon asennustydssa projektinjohtourakoitsija velvoittaa te-
rasrunkourakoitsijaa suorittamaan omalle tyolleen itselleluovutustarkastuksen
ennen virallista osakohdetarkastusta. Tarkastuksen aikana paikalla tarvitsee
olla ainoastaan aliurakoitsijan tydnjohtaja. Aliurakoitsija laatii tarkastuksesta
dokumentin, joka luovutetaan lohkokohtaisen tarkastuksen yhteydessa projek-

tinjohtourakoitsijalle seka rakennesuunnittelijalle.
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Osakohteen tarkastuksessa tarkastetaan lohkosta erotettu alue, jonka avulla
voidaan havaita jo ennakolta mahdolliset lohkokohtaisessa tarkastuksessa il-
menevat viat. Osakohde tarkastuksiin sisaltyy esimerkiksi yksittaisten terasrun-
gon liitososien tarkastukset. Projektinjohtourakoitsija maaraa hylatysta tarkas-
tuksesta aliurakkaohjelman mukaisen sakkosanktion terasrunkourakoitsijalle.
Paikalla on oltava projektinjohtourakoitsijan edustaja, rakennesuunnittelija seka

terdsrunkourakoitsijan edustaja.

Lohkokohtaisessa tarkastuksessa kaydaan lapi lohkokokonaisuudelle asetetut
vaatimukset ja osakohteista tehdyt tarkastuspoytékirjat liitetadn lohkokohtaisen
tarkastuksen liitteeksi. Paikalle kutsutaan viralliseen tarkastukseen terésrunko-
tehtavan tyonjohtajat, rakennuttajan edustaja seké& rakennesuunnittelija. Tarkas-
tuksen jalkeen kohde luovutetaan tarvittaessa seuraavalle aliurakoitsijalle ja

projektinjohtourakoitsijalle, kun kaikki tyot ovat tehtyna.

Luovutustarkastuksen yhteydessa tarkastetaan kokonaisuudessaan terasrun-
kourakka ja sille asetut vaatimukset. Erityisesti huomiota kiinnitetdan laatuvaa-
timuksien tayttymiseen seka pulttilitosten kiinnityksien varmistamiseen. Paikalla
on oltava samat henkil6t kuin lohkokohtaisessa tarkastuksessa. Muiden vaihei-

den tuottamat dokumentit sidotaan téssa vaiheessa yhdeksi kokonaisuudeksi.

Tarkoituksenmukaisia kokouksia ja tyéhon liittyvia erillispalavereita jarjestetaan
ennen tyonaloitusta ja tyonaikana liittyen laadunvarmistukseen seka koko teh-
tavan toteutukseen. Ennen tehtavan aloitusta pidetdén aloituspalaveri, tehtavan
aikana tarvittaessa ohjauspalaveri ja tehtavan valmistuttua jarjestetdén palaute-

palaveri.

Tarkastuslistoja voidaan kayttaa koko tyon ajan tyonjohtajan seka muun projekti
organisaation apuna terasrunkourakan tarkastuksessa. Tarkastuslistoilla yksit-
téainen tyonjohtaja voi varmistaa suorittaneensa vaaditut laadunvarmistustoi-
menpiteet. Plazan tydmaalla tarkastuslistat tehdaan sahkoisesti, mutta niissa
kéasiteltavat asiat voivat perustua esimerkiksi liitteen (liite 2) mukaiseen teras-

runkotehtdvan tarkastuslistaan.
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4.3 TyOmaan toiminta
4.3.1 Haastavat rakennusvaiheet

Tehtavan toteutuksen aikana on useita rakentamisen tydmaatuotannon haasta-
via vaiheita. Niiden valinta perustuu opinnaytetyontekijan ja projektihenkildston
arvioihin, jotka on suoritettu opinnaytetyén aikana. Haastaviin rakennusvaihei-

siin voidaan kohteessa luokitella seuraavat:

Terasrungon liittyminen alapuolisiin rakenteisiin
Tapahtuma-aukion vinonseindn apurunko

Tyonaikaiset tuennat

Jalkijannitetyt rakenteet

Terasrungon liittymaosat paikallavalettuihin rakenteisiin
Massiivisten liittopilarien rakentaminen

Monimutkaiset pilarien ja palkkien liitokset

Suurten ristikoiden nostot

© 0 N o g b~ W DR

Toiden limittyminen

Terasrungon asentaminen vaatii alapuolisilta rakenteilta ehdotonta mittatark-
kuutta laatuvaatimusten mukaisesti ja alapuolisten rakenteiden on oltava val-
miina aikataulun mukaisesti. Projektinjohtourakoitsijan tydvaiheen tydnjohtajan
on aloitettava seuraamaan edellisen vaiheen valmistumista jo hyvissa ajoin ja
tarvittaessa puututtava aikataulu poikkeamaan. Mahdollisesti aikataulun myo6-
hastyessa on edellisen tydvaiheen aikataulu kirittdva kiinni kayttamalla esimer-
kiksi useampaa tyéryhmaa.

Kohteen sisépuolelle asennetaan kuvan (kuva 14) mukainen rakennuksen ta-
pahtuma-aukion vinoa seindéa kannatteleva aputerasrunko, jossa on varaus noin
2000 kilogramman nayttoa varten. Aputerdsrungon osien on oltava asennettu-
na ennen kuin kuvassa (kuva 14) ylapuolella nakyvat palkit asennetaan, jotta
asennustyon suorittaminen on mahdollista. Nain ollen se on huomioitava tyon-
aikataulutuksessa seka tydmaan toteutuksessa, jos joudutaan tekemaan muu-
toksia esimerkiksi asennusjarjestykseen muilla osa-alueilla syntyneiden ongel-

mien takia.
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Kuva 14. Tapahtuma-aukion vinon seinan aputerasrunko [5]

TyOnaikaisia tuentoja tehdaan kohteessa suunniteltuihin paikkoihin ja ne on
huomioitava asennusjarjestyksessa seka muiden toiden limittymisessa teras-
runkotehtavaan. Kaikista suurimpana tyonaikaisena tuentana tehdaéan tasolta
+54.000 lahtevien pilareiden alapuoliset tuennat. Kaikki tarvittavat tuennat ja

niiden sijainti on esitetty asennuskuvissa.

Jalkijannitetyt holvit ovat terdsrunkoa tahdistava tehtava, ja ne vaativat paljon
tyovaiheiden yhteensovittamista. Niiden rakentaminen vaatii kaikkien tyémaalla
tydskentelevien osapuolien téiden limittdmista, silla niiden kuivumisaika taytyy

huomioida kaikissa muissa kaynnissa olevissa rungon kasauksen ty6vaiheissa.

Paikalla valettuihin rakenteisiin tullaan asentamaan terasrungon liittymaosia.
Liittymaosat on asennettava mittatarkasti paikalla valujen yhteydessa ja niiden
kuljetusreitit tydmaan sisdpuolella on huomioitava, jotta suurten kappaleiden

sisélle kuljettaminen ei aiheuta ongelmia muihin ty6vaiheisiin.

Pilarien ja palkkien liitokset tietyissa terdsrungon kohdissa ovat erittdin moni-
mutkaisia, kuten oheisessa kuvassa (kuva 15) on esitetty. Liitokset vaativat
huolellista asennuksien etukateissuunnittelua. Lisdksi on varmistettava osien
litosten vaatimusten mukainen asentaminen ja erilaisten hitsausvaatimusten
tayttyminen hitsausliitoksissa kayttaen esimerkiksi NDT-testeja, joilla rakennetta

tutkitaan esimerkiksi ultradanen avulla.
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Kuva 15. Liittopilarin ja palkkien liitos [5]

Terasrungon massiiviset liittopilarit ovat teknisesti ja asennukseltaan vaativim-
pia osa-alueita. Niiden rakentaminen jatkoksin vaatii raskaita hitsausliitoksia ja
alapuolelta yldspéin suoritettaviin valuihin taytyy olla kalusto, joka muodostaa
tarvittavan paineen betonin pumppaukselle. Mittatarkkuus on ehdottoman tar-
kead, jotta ylapuolelle asennettavien suurten terasristikoiden asennus on mah-

dollista.

Kohteen terasrunko siséltaa poikkeuksellisen suuria ristikoita, jotka ovat kool-
taan jopa 4,80 x 35 m sekd painavat lahes 30000 kilogrammaa. Niiden nostot
voivat epaonnistuessaan aiheuttaa vakavia seurauksia, jonka takia niiden toteu-
tus on suunniteltava huolellisesti etukateen. Torninostureiden kaantosateet ja
niistd muodostuvat nostorajoitteet on huomioitava nostojen aikana. Asennustyo-
ta vaikeuttaa nostojen aikana rakenteiden joustaminen, joka tuottaa vaikeuksia
komponenttien kiinnittamiseen sekd vaikuttaa asennusjarjestykseen. Taméan
lisdksi lentoasemaymparistd asettaa poikkeuksellisen vaatimuksen nostoihin.
Esimerkiksi lentokoneen ollessa tydmaan viereisilla siltapaikoilla nostoja ei saa

suorittaa.

Toiden limittyminen haastaa urakoiden toteutuksen, koska tyot on saatava jat-
kumaan samanaikaisesti usean eri tydryhman tyoskennellessa tydomaalla. Toi-
den limittyminen on otettava huomioon jo ty6vaiheen aikataulutuksessa. Se on

pystyttdva huomioimaan paivittdisessa tyonjohdossa ja tarpeen tullen reagoi-
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maan nopeasti siirtamalla tydryhmia tarvittaessa varamestoihin, jotta tehokas
tyoskentely ei karsi yhdellakaan tydryhmalla.

4.3.2 Potentiaaliset ongelmat

Potentiaalisten ongelmien havainnointi kohteessa perustuu opinnaytetyonaika-
na pidettyihin kokouksiin, joissa on kasitelty tulevia ongelmia. Niissa on ollut
mukana projektin ty6turvallisuudesta vastaavia henkiloita seké tyémaan tuotan-

non tydnjohtajia. Seuraavassa taulukossa (taulukko 2) on esitetty osa terasrun-

gontoteutuksessa esiintyvista ongelmista ja keinoja niihin vaikuttamiseen.

Ongelma

Halytin

Ongelman ehkaisy

Korjaava toimenpide

Toiminnalliset ongelmat

1.Tydbmaan siisteys
lentokenttd ymparistdssa
— roskien ajautuminen
puhtaalle puolelle

1. TyOmaalla irtonaisia
pakkauksia / suojamuove-
ja, jotka liikkuvat tuulessa

1. Ongelmaa korostetaan
perehdytyksissa / jokainen
tydmaalla liikkuva velvolli-
nen seuraamaan tilannetta
ja tarvittaessa poistamaan
roskan lahimpaan kannelli-
seen jateastiaan

1. Materiaalin ajautuessa
puhtaalle puolelle on ilmoi-
tettava Lemminké&inen Talo
Oy:n tyénjohtoon — toimin-
ta Finavian ohjeistuksen
mukaisesti

Tekniset ongelmat

1.Asennuslohkojen  yh-
teensovitus

1. Mittavirheet asennuksis-
sa

1.Tarkemittauksia otettava
jokaisesta asennettavasta
pilarista ja palkista

1.Mittavirheiden korjaami-
nen — rakennesuunnitteli-
jalta pyydettavéa ohjeistus

Hankinnan ongelmat

1.Materiaalien toimi-

tusongelmia

1.0sa toimitukset ei ole
saapumassa ajoissa

1.Valitaan urakoitsija, joka
hoitaa seka asennuksen,

1. Osan
nopeutetaan

toimittamista

etté osien tuotannon

Taulukko 2. Potentiaalisia ongelmia terasrungontoteutuksessa
Toiminnalliset ongelmat

Lentokenttaymparistd asettaa rakentamiselle erityishaasteita. Alueella kaiken
materiaalin tulee olla sidottu siten, ettd mitddn voi ajautua ulos rakennustyo-
maan puolelta eli niin sanotulta likaiselta puolelta lentokentan turvavalvotulle
alueelle eli niin sanotulle puhtaalle puolelle. Alueelle ajautunut roska tai muu
esine voi aiheuttaa lentoturvallisuuden vaarantumisen ja johtaa mittaviin vahin-
koihin.

Suureksi vaaraksi muodostuvat erilaiset pakkausmateriaalit osatoimituksissa ja

suojausmateriaalit tydvaiheissa seka kantavien kattopeltien asentaminen. Li-
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saksi erilaiset betonivalut terdsrungon asennuksen aikana taytyy suojata kevein

materiaalein, jotka voivat aiheuttaa vaaran irrotessaan.

Ongelmiin varaudutaan ennakolta tyon tarkalla suunnittelulla ja perehdytykses-
sa tyonjohdolle seka tyontekijoille annetulla selkealla ohjeistuksella kayttaytymi-

sesta lentokenttaymparistossa.

Tybn aikana ty6njohdon ja tydntekijoiden on aktiivisesti seurattava mahdollisia
vaaratilanteen aiheuttavia roskia tai muita esineitd. Rakenteita suojattaessa
tyonjohdon on varattava riittava maara erilaisia painoja seka kiinnikkeita pita-
maan asennetut suojat paikallaan ja varmistuttava siitd, ettei suojamateriaalien
irtoamiselle ole vaaraa. Kantavia kattopeltejd asennettaessa on huomioitava

tuulenvaikutus alueella ja kiinnitettava erityistd huomiota peltien kasittelyyn.

Mahdollisessa vaaratilanteessa, jossa materiaalia padsee ajautumaan puhtaan
alueen ulkopuolelle. Noudatetaan Finavian erikseen tilanteeseen laatimaa oh-
jetta. Tyontekijan tai aliurakoitsijan tyonjohdon on valittbmasti ilmoitettava
Lemminkainen Talo Oy:n tydnjohdolle, joka ilmoittaa tapahtumasta lentokentan

asematasovalvontaan.
Tekniset ongelmat

Teknisid ongelmia syntyy rungon poikkeuksellisen suuresta koosta ja se aiheut-
taa ongelmia esimerkiksi lohkojen valisiin liitoksiin. Pienikin mittavirhe tai osien
poikkeaminen suunnitelmista voivat estaa rungon lohkojen liittamisen suunnitel-

lusti.

Ongelmien ehkaisemiseksi rungon kasauksessa mittatarkkuuteen kiinnitetadan
erityistd huomiota, ja mittauspisteita tarkemittauksien toteuttamiseen on 16ydyt-
tava jokaisesta palkista ja pilarista. Mahdollisessa ongelmatilanteessa on oltava
yhteydessé rakennesuunnittelijaan, jonka suunnitelmien perusteella laaditaan

uudet ratkaisut osien liittdmiseen.

Lisaksi teraskokoonpanojen asennustoleranssit voivat olla suunniteltu liian pie-
niksi ja kokoonpano tydmaalla ei onnistu suunnitelmien mukaisesti. Tallaiseen
ongelmaan voidaan vaikuttaa jo suunnittelussa huomioimalla toleranssit, mutta

jos ongelmaan kuitenkin térméataan, joudutaan osien varauksia suurentamaan.
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Kyseisessa tilanteessa on oltava aina yhteydessa rakennesuunnittelijaan, joka

kertoo millainen muutos on mahdollinen.

Kappaleiden toteutuksessa voi olla mittapoikkeamia ja osien paallekkaisyyksia,
jotka aiheuttavat kokoonpanon hankaloitumisen. Tallainen tilanne voidaan ha-
vaita jo suunnittelupdydalla tietomallin tarkastelun yhteydessa. Ongelma tilan-
teen syntyessa tyomaalla voidaan ratkaisuna kuitenkin kayttda rakennesuunnit-
telijan antamia lisdohjeita uusien osien asentamisesta. Se on kuitenkin erittain
haastavaa koko toteutuksen kannalta, silla muutokset aiheuttavat lisatéita ja

mahdollisia muutoksia my6s muihin tuleviin rakenteisiin.
Hankinnan ongelmat

Hankinnan ongelmat ovat poikkeuksellisen laajassa ja vaativassa tehtavassa
huomattavia. Suuren riskin aiheuttavat materiaalin toimitukseen liittyvat ongel-
mat. Ne voivat johtua materiaalien mydhastyneesta tilausajankohdasta tai han-
kintojen tarkeyden luokittelun epaonnistumisesta.

Hankinnallisissa ongelmissa kaikki virheet voidaan havaita etukateen tilausten
toimitusajan varmistamisella toimittajalta. Tassa terdsrunkourakassa tallaista
ongelmaa ehkaistdan jo urakoitsijan valinnalla. Terasrunkourakoitsijan toimies-
sa samalla myds terasrungon toimittajana valtetddn konepajatuotannon ja tyo-

maan ristiriitoja.

Talla hetkella rakentamisessa vaikuttava nousukausi voi aiheuttaa ongelmia
tarvikkeiden saatavuuteen toimittajalta. Esimerkiksi kiirehankinnan yhteydessa
voidaan joutua tilanteeseen, jossa toimittajalle ei ole mahdollisuutta saada tuo-

tetta nopeasti tydmaalle suuren kysynnan vuoksi.

Tilanteeseen voidaan varautua tekemalla kaikki hankinnat hyvissa ajoin, ja
huomioimalla tilattavien materiaalien Kiireellisyys. Kiireellisessa tapauksessa on
huomioitava myds muut vaihtoehdot toteuttaa vaadittu rakenneratkaisu, johon
oikeaa tuotetta ei ole saatavilla. Tallaisessa tilanteessa on kuitenkin aina oltava

yhteydesséa rakennesuunnittelijaan.

Tehtavan mahdollisuudet
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Terasrunkourakka ei ole pelkastddn ongelmia vaan siind esiintyy myds onnis-
tumisen edellytyksid. Ne muodostuva kohteessa toimivasta organisaatioraken-
teesta, jossa vuorovaikutus eri osapuolien kanssa on kunnossa seka tieto liik-
kuu eri osapuolien valilla. Lisédksi hyvissa ajoin aloitettu terasrunkourakan ra-
kenne- ja toteutussuunnittelu minimoivat riskien syntymistd kokoonpano vai-

heessa.
4.3.3 Tyoturvallisuus

Tehtavan tyoturvallisuuden edistamisessa on ensiarvoisen tarkeaa tyoturvalli-
suusriskien ennakoiminen ja vaarojen ehkaisy seka yhteistoiminta eri osapuo-
lien valilla. Liséksi kaikkien osapuolien on ehdottomasti noudatettava laissa
annettuja maarayksia, tehtavasuunnitelmassa kéasiteltyja ohjeita seka muita

tydmaalle erikseen laadittuja ty6turvallisuusohjeita. [20.]

Terasrungon asennuksen ty6turvallisuutta tutkitaan erilaisten ty6turvallisuus-
analyysien avulla, joissa mietitd&n etukateen syntyvia riskipaikkoja. Lisaksi jar-
jestamalla tyoturvallisuuspalavereita workshop-menettelylla kaikkien osapuolien

kanssa kehitetdan koko tehtavan turvallisuutta.

Ty6turvallisuuden parantamiseksi esimerkiksi rakennepiirustuksiin on lisatty
tyovaihekohtaisia turvallisuusohjeita seka rakenteisiin suunnitellaan ja asennet-
taan tartuntoja tyonaikaisille putoamissuojausvalineille. Liséksi rakennesuunnit-
telu ja terasrunkourakoitsija laativat kohteesta omat tyo6turvallisuusohjeensa,

jotka perustuvat projektinjohtourakoitsijan ty6éturvallisuussuunnitelmaan.

Tybmaakohtaiset tyoturvallisuusasiat kaydaan lapi jokaisen tydmaalla tydsken-
televan henkilon kanssa tydmaakohtaisessa perehdytyksessa. Perehdytykses-
sa lapi kaydaan muun muassa tyomaalla vaadittavat suojavélineet, tyémaan
tyoskentelyn erityispiirteet seka tydmaan aluesuunnitelma. Tydskentelyn erityis-
piirteisiin lukeutuu esimerkiksi lahella liikkuvat lentokoneet, jotka voivat aiheut-
taa tyomaalle vaarallisia suihkuvirtauksia. Aluesuunnitelmassa kasitelladn ty6-

maan turvallisuusasioita seka logistiikkaa.

Tybmaan valaistus on huomioitava koko terasrungon pystytyksen ajan. Hyvin

valaistuissa olosuhteissa tyoturvallisuus paranee ja riskit valon puutteesta joh-
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tuviin virheisiin vahenevat. Projektinjohtourakoitsija hoitaa tydmaalle yleisvalais-
tuksen lohkoittain ja aliurakoitsija hoitaa itselleen tytkohdevalaistuksen aliurak-

kaohjelman mukaisesti. [10]

Tybmaalle laaditaan erillinen valaistussuunnitelma pohjautuen kohteen tyojar-
jestykseen. Suunnitelmassa on huomioitava kohteen muut tyovaiheet ja laiteva-
linnoissa energiatehokkuus. Finavian ohjeistuksen mukaisesti kohteessa kaytet-
tavat valaisimet eivat saa olla halogeenivaloja, koska ne ovat syttymisherkkia.

Niitd ei myodskaan saa kohdistaa ylospain, jotta lentoliikennetta ei hairita.

Putoamisturvallisuuteen on tehtavéssa kiinnitetty erityistd huomiota. Sen var-
mistamiseen kiinnitetdan huomiota niin suunnittelussa kuin tydmaan tuotannos-
sakin. Asennustydnaikana kaytetaan tydvaiheesta riippuen joko véliaikaisia suo-
jakaiteita tai turvavaljaita. Turvavaljaat tulee kiinnittaa vain rakennesuunnittelijan
ennalta maarittamiin kiinnityspisteisiin ja niiden on oltava asianmukaisesti tar-
kastettuja. [28.]

Asennettujen putoamisturvallisuusvalineiden tarkastuksen tekee asennusryh-
man ulkopuolinen tarkastaja. Putoamissuojaimien tarkastuksen tekee paaura-

koitsijan tehtavaan koulutetut tyontekijat.

Tyobvaiheissa, joissa kaytetddn telineita tai nostimia on varmistuttava siita, etta
telineet tai nostoapuvalineet tayttavat niille asetut vaatimukset. Liséksi niille on

pidettava lain vaatimat dokumentoidut kayttdonottotarkastukset.

Paloturvallisuudesta tyomaalle on erikseen laadittu erillinen paloturvallisuus- ja
pelastautumissuunnitelma. Kaikissa téissa kaytetaan ensisijaisesti muita kuin
tulitydmenetelmid, mutta jos tulitydta on tehtava noudatetaan projektinjohtoura-
koitsijan ohjeistusta. Kaikilla tulitdita tekevilla henkil6illa on oltava voimassa ole-

va tulityokortti seka tydmaakohtainen kirjallinen tulitydlupa. [29.]

Lentokentéan olemassa olevassa terminaalissa tulitydlupamenettely on poikkea-
va ja siella tehtavat tulityot vaativat erikoisluvan lentoaseman pelastuspalvelul-
ta. Lisaksi projektinjohtourakoitsijan s&hkotydnjohtajalle on ilmoitettava tulitdista
kyseisilla alueilla, jotta voidaan jarjestaa tarvittavat paloilmaisimien ja muiden

turvallisuuslaitteiden paalta pois kytkennat. [29.]
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Rungon rakentamista suoritetaan alustavasti helmikuusta lokakuuhun, joten
olosuhteet ehtivat vaihtua rakentamisen aikana useasti. Tydmaan sijainti avoi-
men lentokenttdalueen laidassa aiheuttaa ajoittain erittdin kovaa tuulta, joka voi
haitata rakentamista. S&&olosuhteiden muutokseen varaudutaan tarkkailemalla

jatkuvasti alueelle annettuja sdéennusteita.

Tuulennopeus vaikuttaa erityisesti nostojen turvallisuuteen ja tasta syysta sen
seurannan on oltava jatkuvaa, jotta voidaan varmistaa nostojen turvallinen suo-
rittaminen. Myos nostolaitteiden kunto on varmistettava aina ennen tyésuorituk-
sen aloittamista seka olosuhteiden muuttuessa. Kaikkien kaytdssa olevien nos-
toapuvdlineiden on oltava tarkastettuja, joista osoituksena on tarkastusmerkinta.

Jokainen vaativa nosto suunnitellaan etukateen ja niista laaditaan kirjallinen
nostosuunnitelma, jonka hyvéaksyy kohteen rakennesuunnittelija. Lisdksi nosto-
kalusto valitaan oikein noston mukaan ja noudatetaan nostolaitteiden valmista-

jien antamia enimmaisnostokapasiteetteja.

Nostojen suorittaminen lentokenttéalueella vaatii voimassa olevaa lentoestelau-
suntoa, joka asettaa rajat nostojen enimmaiskorkeudelle ja nostoalueille. Nama

luvat on haettava ajoissa tuleville nostoille.
4.3.4 Koneet ja laitteet

Tehtavassa kaytettavat koneet ja laitteet valitaan kohteen asettamien vaatimus-
ten mukaisesti. Nostimille on asetettu erityisvaatimus ontelolaattakenttien paalla
tehtavaan tydhon. Niiden paino ei saa ylittaa sallittua 500 kg/m? painorajoitusta.
Tarvittaessa rakennesuunnittelija maarittelee kohdat, joissa suurimmasta salli-

tusta painorajoituksesta voidaan poiketa. [9.]

Tehtavassa kaytettavista nostimista on laadittu lista, jossa ne on valittu kayttden
perusteina aikaisempia kokemuksia ja ottamalla huomioon erityisrajoitukset
kohteessa. Vaatimusten pohjalta laadittu lista nostolaitteista on tehtavasuunni-
telman liitteessa (lite 1) (kohdassa koneet ja laitteet).

Torninostureita tulee kohteeseen kolme kappaletta, joista yksi siirretdan ole-

massa olevalta etelaterminaalin tydmaalta ja kaksi uutta laitetta hankitaan tor-
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ninosturi toimittajalta. Laitteet mahdollistavat hankkeen toteuttamisen laaditun

lohkojaon perusteella ja ovat kaytdssa koko terdsrungonasennusvaiheen ajan.

Kaikki torninosturit ovat Yongmaon valmistamia ja ne ovat tyypiltdan STT1330,
STT753, STT553. Ensimmaisena kayttoon otetaan suunnitelman mukaisesti
(kuva 16) STT1130, jonka jalkeen STT753 ja STT553. Nostureista STT1330 on

talla hetkella suurin Euroopassa rakennustytmaalla kaytdssa oleva torninosturi.

30m/ 178D

\
Tall, 24 2m

\

\

Kuva 16. Torninostureiden sijoittelu tyémaalla [5]

Paaurakoitsijan koneiden ja laitteiden liséksi aliurakoitsijat toimittavat omaan
tyoskentelyynsa tarvitsemansa valineet. Tarvittaessa aliurakoitsijat voivat kayt-

taa paaurakoitsijan valineistda, mutta siité on sovittava etukéateen.
4.3.5 Logistiikka ja kustannukset

Kohteessa urakkamuotona kaytettdva projektinjohtourakkamalli aiheuttaa hei-

kon varmuuden kustannuksista aikaisessa vaiheessa, joka aiheutuu yleensa
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projektin nopeasta kaynnistamisesta ja siita johtuvista suunnitelmapuutteista
[30, s.2]. Kustannustietoisuuden parantamiseksi on hankkeessa kuitenkin kay-

tdssd monia menetelmia.

Esimerkiksi terasrunkotydn kustannuslittera on valtuutettu yhdelle tydnjohtajalle,
joka pitaa huolen, etté tuotannolle annetussa budjetissa pysytaan. Taméan lisak-
si hankkeen kustannusinsin66ri valvoo toteumaa ja antaa ohjeita kustannusten

seuraamiseen. [31.]

Toteuman seuraamiseksi tyonjohtajat ja kustannusinsindoéri tarkastavat viikoit-
tain toteutuneet kustannukset yhteisessa palaverissa, johon osallistuu kaikki
tydmaan projektinjohtourakoitsijan tyonjohtajat. Kuukausittain kustannusinsindo-
r ja muut projektin kustannuksista vastaavat toimihenkilot tekevat kustannus-
ennusteen, josta kay ilmi ajantasainen toteuma ja ennuste, jonka perusteella

tilaaja seuraa toteumaa tavoitearvioon verrattuna. [31.]

Tuotannon kustannuksien pitdmiseksi tavoitebudjetissa tyénjohdon on kiinnitet-
tava kohteessa huomiota heille valtuutettuihin litteroihin koko tehtavan ajan.
Yksittaisen tyonjohtajan on varmistuttava pienhankintoja tehdesséaan, etta han-
kinta on linjassa laaditun budjetin kanssa. Tata varten projektissa tyonjohtajalla

on kaytossadan oma lista kustannusseurantaa varten. [31.]

Tybmaan logistiikan hallinnasta vastaa erillinen logistiikkaurakoitsija, jonka lo-
gistiikkatyonjohtaja koordinoi koko urakan logistiikkaa. Tehtaviin kuuluu muun
muassa kuljetusten porrastaminen ja materiaalien varastoinnin suunnittelu alu-
eelle. Tydmaan logistiikka perustuu projektinjohtourakoitsijan tyénjohdon laati-

miin aluesuunnitelmiin.

Terasrungon osalta logistiikassa on kiinnitettdva huomiota isojen elementtien
toimitusten ajoreitteihin ja odotuspaikkoihin. My6s mahdollisia kuljetuksen aika-
na syntyneitd vaurioita on tarkkailtava. Terdsrungon osia on kéasiteltdva koh-

teessa siten, etté ne eivat paase vaurioitumaan nostojen tai kuljetuksen aikana.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydssa oli tavoitteena luoda projektinjohto-organisaation kayttoon teh-
tavasuunnitelma erittain laajalle ja haastavalle terasrunkotehtavélle, jota voi-
daan kayttdd hyodyksi myos projektinjohto-organisaation tulevissa terdsrungon
asennustoissa. Tehtavasuunnittelussa ja tehtavasuunnitelman asiakirjapohjan

luomisessa onnistuttiin erittain hyvin.

Laaja-alainen perehtyminen tehtavasuunnittelun aineistoon seké projektin ym-
parilla tyoskentelevien henkildiden verkosto auttoi kohteen tehtavasuunnittelun
tarpeiden hahmottamisessa. Opinnaytetydntekijan osallistuminen lukuisiin pala-
vereihin, workshop-tilaisuuksiin seka tehdaskayntiin antoivat kattavaa lahtotie-
toa kohdekohtaiseen tehtavasuunnitteluun ja ohjasivat ajattelua koko opinnayte-
tyonprosessin ajan kohti entista yksityiskohtaisempaa ja kokonaisvaltaisempaa

lopputulosta.

Vaativinta tydssa oli yhdistdd koko toteutusorganisaation tuottama tieto teras-
rungosta yhdeksi, loogiseksi ja konkreettiseksi ohjeistukseksi. Tyon pitaminen
tarpeeksi yksityiskohtaisena, mutta ei kuitenkaan liian tarkkana, jotta opinnayte-
tyon laajuus ei kasva liian suureksi vaatii kurinalaista tydskentelyd. Laaja koko-
naisuus, useat eri asiakirjat ja neuvottelujen tuottama hiljainen tieto pystyttiin
kuitenkin muuntamaan muotoon, joka palvelee varsinaisessa projektissa koko

organisaation lisaksi yksittaista tyonjohtajaa seka tyontekijoita.

Opinnaytetyon tuloksena syntynyt uusi terasrungon tehtdvasuunnittelun pohja
otetaan kayttoon Plazan terdsrungon tehtavassa ja sen hyddyntadmisesta seka
paivittimisesta vastaa kohteessa opinnaytetydntekija. Se on merkityksellinen
myds seuraavan rakennusvaiheen Léansiterminaalin tydmaalla, jossa runko on
toteutukseltaan hyvin samantyyppinen. Kayttdmahdollisuudet tehtavasuunni-
telman pohjalle eivat rajoitu ainoastaan terasrunkoihin vaan sitd voidaan hyo-
dyntda tulevaisuudessa my6s muiden tehtavien suunnittelussa Lemmink&inen

Talo Oy:n toimitilarakentamisen yksikdssa.
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6 Paatelmat

Tehtavasuunnittelu ei rajoittunut tyéssa ainoastaan vanhan jo olemassa olevan
tiedon soveltamiseen. Opinnaytetyontekija kehitti erityisesti poikkeuksellisen
laajoihin ja monimuotoisiin  kohteisiin soveltuvan tehtavasuunnittelun osa-
alueen, jolla huomioidaan kohteiden haastavat rakennusvaiheet. Tata varten
luotiin tehtéavasuunnitelmassa erikseen kasitellyt haastavat rakentamisvaiheet,
jotka ovat erinomainen apu tytnjohdolle ja muulle toteuttavalle organisaatiolle

tulevien ongelmakohtien hahmottamiseen ja niihin varautumiseen.

Tehtavasuunnittelu projektinjohtourakassa on kuitenkin haastavampaa kuin
esimerkiksi kokonaisvastuurakentamisessa, jossa toteutusorganisaatio muo-
dostuu yksinkertaisemmin. Projektijohtourakassa paaurakoitsijan tarkein tehta-
va on hankkeen urakoinnin johtaminen, tilaajan tarpeiden edistaminen ja sidos-
ryhmien huomioiminen. Tata varten tehtavasuunnitelma vaatii moniulotteisuutta

ja useampia nakokantoja tehtavan suorittamiseen.

Tuotannossa tehtéavasuunnitelman on annettava kaytannollisia ratkaisuja tehta-
van suorittamisen avuksi, mutta samalla sen on toimittava myds koko tehtavaa
ohjaavana strategisena suunnitelmana. Tama aiheuttaa tehtavasuunnitelman
kaytolle hieman ongelmia, koska jokainen suunnitelmaa kayttava organisaation-
jasen tulkitsee erivaiheet tarkeaksi rippuen omasta asemastaan organisaatios-
sa. Taman takia tehtavasuunnittelun on pystyttava tarjoamaan osa-alueita jo-

kaiselle kayttajalle ja ne on jaoteltava selkeasti, jotta sekaannuksia ei tapahdu.

Tehtavasuunnitelma laajalle kokonaisuudelle vaatii erittdin paljon tydnjohtajan
tai muun tydsta vastaavan henkilon aikaa. Tassa laajuudessa ja nain tarkkaa
perehtymisté asiaan on vaikeaa tehdéa tydmaalla tbiden edetessa. Tasta johtuen
onkin tarkead, ettd tehtavasuunnitteluun laaditaan valmiita asiakirjapohjia, jotka
ovat sovellettavissa myds muihin kohteisiin. Tydssa laadittu valmis asiakirjapoh-
ja vapauttaa tyonjohtajan aikaa ja antaa tilaa varsinaiselle ajatustydlle tehtavas-
ta. Laadukas tehtdvasuunnittelu vaatiikin tydnjohtajan tai muun tydvaiheesta
vastaavan henkilén osallistumista my6s tehtdvan rakennesuunnittelun seka

hankintojen seuraamiseen.
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Erittain merkittavassad osassa onnistuneessa tehtavasuunnittelussa on tiedon
valittyminen tehtavasta vastaavalle henkildlle. Koko projektiorganisaatiota on
osattava hyddyntaa keratessa tietoa tehtavasta seka ymmarrettdva myos toisen
ammattilaisen kommenttien ja palautteen merkitys laaditusta suunnitelmasta.
Muiden ammattilaisten kehitysehdotukset tai korjaukset luovat tehtavasuunni-
telmiin aitoa vuorovaikutusta rakennusalan ammattilaisten valilla, joka ohjaa
kohti onnistuneempaa lopputulosta niin tehtéavasuunnittelussa kuin koko hank-

keessakin.

Laaditun tehtdvasuunnitelman haasteena on asiakirjan sisallon jalkauttaminen
kaytantoon seka siihen tehtavien paivityksien saaminen kaikkien tietoisuuteen.
Tastéa johtuen organisaation on pystyttava siirtamaan tietoa sujuvasti eri tasojen
valilla ja jokaiselle tehtavalle on maariteltava vastuuhenkilo selkeasti.

Tulevaisuudessa tehtavasuunnitelma on mahdollista tehda tietotekniikkaa hyo-
dyntéen entista selkeammaksi kayttamalla tietomallia apuna koko tehtavasuun-
nitteluprosessin ajan. Pelk&staan aikataulun siirtiminen tietomalliin tehostaa
tyontekoa ja selkeyttdd osapuolille tehtavakokonaisuutta, mutta myds erilaisten
laatuvaatimuksien, laadunvarmistus menetelmien ja tydvaihekohtaisten potenti-
aalisten ongelmien siirtdminen tietomalliin vahvistaisi syntyvaa laatua ja pienen-

taisi huomattavasti kohteista tuotettujen paallekkaisten dokumenttien maaraa.

Opinnaytetyontekijan unelmana olisi, ettd tulevaisuuden tehtavasuunnitelmassa
erillisid paperidokumentteja ei enda tarvittaisi vaan kaikki osa-alueet olisivat
yhdistettyna tietomalliin aina logistiikkaa ja kustannuksia myéten. Erilaiset virtu-
aalitodellisuuden laitteet mahdollistaisivat kohteen kokonaisuuden hahmottami-
sen seka laatuvaatimusten havainnollistamisen ja tekotavat koko toteutusorga-

nisaatiolle.
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1 Kohdetiedot

Projekti: Finavia - VLK

Tyomaa: Plaza

Tyonumero: YA-022001937

Tydmaan yhteystiedot: Tutkatie 1, 01530 Vantaa

2 Tyo6sisalto

e Tehtava: Terasrunko, josta havainnemalli rungosta kuvassa (kuva 1)

Kuva 1. Havainnemalli Plazan rungosta.

e Urakoitsija: Lemminkainen Talo Oy

e Toteutusorganisaatio:
Tilaaja:
Finavia Oyj

Projektinjohtourakoitsija:
Lemminkdinen Talo Oy

Rakennesuunnittelu:
Sweco Rakennetekniikka
Oy

Rakennuttajakonsultti:
Sweco PM

Terdsrunkourakoitsija:
Ruukki Construction Oy

Ruukki Construction Oy:n
aliurakoitsijat

Kuva 2. Terasrungon toteutusorganisaatio
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Huomioitavaa toteutusorganisaatiossa: Terasrunkourakoitsijalla saa
olla useita aliurakoitsijoita, mutta ne eivat saa olla ketjutettu terasrun-
kourakoitsijan aliurakoitsijan aliurakoitsijaksi. S&&ntd perustuu Lemmin-
kdinen Talo Oy:n toimintajarjestelmaan seka Finavian ohjeistukseen
VLK-projektissa.

Projektinjohtourakoitsijan yhteyshenkil6t:

o Mikko Kuusisto, tydmaapaallikkd, Lemminkainen Talo Oy
o Hannu Vainio, aluevastaava, Lemminkainen Talo Oy
o Jussi Lukkari, terdsrunkotydnjohtaja, Lemminkainen Talo Oy

Tydryhma: aliurakoitsija maarittanyt kayttavansa kahta (2) asennusryh-
maa, joissa asentajien maara vaihtelee tilannekohtaisesti. Suunniteltu
vahvuus kaksi (2) asennusryhméa, joita johtaa yksi tydmaalla oleva tyon-
johtaja. Asennusryhman koko alustavasti: yksi (1) alamies + kaksi (2)
asentajaa ja tarvittaessa yksi (1) hitsari.

Tehtavasuunnitelman rajaus: Tehdaan urakkarajojen mukaisesti kasit-
téen liittopilarien asennuksen, teraspilari-palkki rungon kasaamisen seka
kantavan kattopellin kiinnittdmisen.

Tahdistavat tydvaiheet: Betonirungon osien asentaminen samanaikai-
sesti, ontelolaattakenttien paikalleen asennus seka paikallavalettujen jal-
kijannitettyjen rakenteiden tekeminen.

HUOM! TAMA TEHTAVASUUNNITELMA EI KASITTELE LOGISTIIK-
KAA JA KUSTANNUKSIA KUIN PAAPIIRTEISSAAN!

3 Aikataulu jatydjarjestys

Aikataulu

o Aikataulusuunnittelu: Tehd&an yhteistydssa projektinjohtoura-
koitsijan ja teréasrunkourakoitsijan kanssa. Workshopit on jarjes-
tettava ja muiden tydvaiheiden yhteensovitukset on huomioitava
aikataulusuunnittelussa.

o Yleisaikataulun muodostamat reunaehdot: Taman hetkisen ai-
kataulun mukaisesti aloituspaiva 6.2.2017 ja lopetus 15.10.2017.
Lopulliset paivamaarat maaritetddn ennen tehtavan aloitusta pi-
dettavassa aloituspalaverissa!

o Aikataulun hallinta / ohjaus:

» Hoitaa projektinjohtourakoitsijan tehtavasta vastuussa ole-
va tyonjohtaja.
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» Viikkoaikatauluja seka rungon tydvaiheaikatauluja on seu-
rattava ja ohjailtava viikoittain.

e Tydjarjestys:

o Lohkojako: Rakennus on jaettu neljgén lohkoon A, C, D ja Y se-
k& kahteen liikkuntasauma-alueeseen. Lohkot neljalla eri tasolla
(+48.700, +54.560, + 60.000, +65.800).

o Sakolliset valitavoitteet: Tarkat paivamaarat sakollisille vélita-
voitteille maaritellaan aloituspalaverissa, mutta alustavasti ne
maaraytyvat oheisen kuvan (kuva 3) mukaisesti.

Sakolliset valitavoitteet lohkoittain (asennuksen alkamisen/paattymisen mukaisesti):
- Lohko A/C, primaaripilarit alemmalta tasolta; ty6t alkaa vko 10 /2017

- Lohko A, runko (tasot +54/+60); tyot paattyvat vko 26 /2017

- Lohko A, vesikatto; tyét paattyvat vko 31 /2017

- Lohko C, runko (tasot +54/+60); ty&t paattyvat vko 29 /2017

- Lohko C+Y, vesikatto; ty6t paattyvat vko 43 /2017

- Lohko D, runko+vesikatto, tyét paattyvat vko 36/2017

Viivastyssakot Aliurakkaohjelman mukaan

Kuva 3. Sakolliset valitavoitteet

o Karkea asennusjarjestys:

Peruspulttien aluslevyt asetetaan oikeaan korkoon.

2. Pilarien paikalleen asennus sekd mitta- ja sijaintitietojen tarkas-
tus ja pilarien kiristys.

3. Pilarien juurivalut on tehtava ennen ontelolaattojen tai muiden
tasojen asentamista.

4. Kuorilaattatason teraspalkkien ja ristikoiden asennus sekd WQ-
ristikoiden tuenta holvituilla asennussuunnitelman mukaisesti.

5. Seuraavan tason teraspalkkien asennus, joissa huomioitava
edellisen tason saumavalut. Liséksi ulkoseinalinjojen jaykisteet
on oltava asennettu ja hitsattu paikoilleen edelliseen valmiiseen
tasoon asti.

6. Tehddan asennuslohkon tarkemittaus ja saatujen mitta- ja si-
jaintitietoja verrataan asetettuihin laatuvaatimuksiin. Mikali laa-
tuvaatimukset ovat kunnossa voidaan tyota jatkaa eteenpain.

7. Tehdaan koko terasrungon tarkemittaus ja pulttilitoksille lopulli-

nen kiristys asennuslohkokohtaisesti.
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o HUOM! Tarkan dokumentin asennusjarjestyksesta laatii te-

rasrunkourakoitsija!

e Muistettavaa: GSE-likenteelle on pystyttdva varmistamaan ajoreitti
asematasolla vaiheittain koko rakentamisen ajan!

e Tietomallin kayttd aikataulussa ja tyojarjestyksessa: Aikataulu ja ty6-
jarjestys havainnollistetaan 4D-mallin avulla. Kyseista tietomallia paivite-
taan koko tehtavan ajan. Tietomalli on saatavissa projektipankista tai
Lemminkainen Talo Oy:n tydnjohdolta.

4 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

e Laatuvaatimukset

o

Laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat: Terasrungon laatu-
vaatimukset pohjautuvat rakentamista ohjaaviin kansainvalisiin ja
kansallisiin ohjeisiin, niiltd osin kuin ne koskevat kyseista projektia.
Suunnittelussa ja rakentamisessa kaytetaan seuraavia standardeja ja
ohjeita:

= ENISO 1090-2 terasrakenteet
» By 47 Betonirakentamisen laatuohjeet

Materiaalivaatimukset: Maaraytyvat kohteessa suunnitelmien mu-
kaisesti. Kaytettavat tarvikkeet ja valmistusaineet on oltava uusia ja
vaatimukset tayttavia. Jos urakoitsija ei pysty hankkimaan suunnitel-
missa pyydettavad materiaali hyvaksytaan korvaa tuote tilaajalla ja
rakennesuunnittelijalla. Muutosvastuu jaa kuitenkin lopulta tuotteen
toimittajalle.

Mitta- ja sijaintivaatimukset: Terdsrakenteiden mitoitus tehdaan to-
leranssiluokittelun SFS-EN 1090-2 luokka 1 mukaisesti, loput vaati-
mukset I6ytyvat laatuvaatimuksissa noudatettavista asiakirjoista.

Hitsauksen laatuvaatimukset: Hitsaustyo tehdaan standardin SFS-
EN 1090-2 seka sen osan 7 mukaisesti, joka kasittelee hitsausta.

Henkil6ston péatevyydet:

» Teradsrunkourakoitsija toimittaa patevyystodistukset AA-luokan
vastaavasta terasrakenteiden asennustydnjohtajasta. Vastuu-
henkildiden on ty6skenneltava siella, missé tyd suoritetaan.

» Hitsausta suorittavilla tyontekij6illa on oltava standardin EN
ISO 3834 osien 2 ja mukaiset patevyydet, joiden valinta riippuu
hitsattavasta kohteesta ja materiaalista. Lisdksi hitsaustyota on
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valvottava Inspectan hyvaksyma tyonjohtaja, jota ohjeistaa
kohteen hitsauskoordinaattori.

o Visuaaliset vaatimukset: Maaraytyvat arkkitehtisuunnitelmien poh-
jalta. Visuaaliset vaatimukset eivéat ole terdsrungon osalta oleellisia
muuten kuin nakyviin jaavilta osilta. Hitsauksessa syntyvat roiskeet
on hiottava pois pinnoilta ja rakenteiden pitaa olla tasalaatuisia.

o Sprinklerilaitteiston avulla palosuojatun rungon hyvaksyminen
ja laadunvarmistus: Saatava rakennusvalvonnan erillishyvaksynta,
jonka kohteen terasrunkourakoitsija hoitaa. Hyvaksyttaminen hoide-
taan seuraavasti: Ruukilla oltava VTT-sertifikaatti, joka koskee teras-
rakenteiden suojausta vesisprinklerijarjestelmalla. Taman jalkeen pa-
loasiantuntija tarkastaa suunnitelmat ja sopivuuden jonka jalkeen ra-
kennusvalvonta myontaa luvan paloviranomaisen puoltaessa hyvak-
syntdd. Tyomaan laadunvarmistuksella varmistetaan suunnitelmien
mukainen asennus ja lopuksi Inspecta tekee varmennustarkastuksen.

e Laadunvarmistusprosessi

o Yleista: Laadunvarmistuksen tukena kaytetaan Demingin-ympyran
kehé@oppimisen mallia oheisen kuvan (kuva 4) mukaisesti.

Tehtavan maérittdminen, Mallityén tekeminen,
riskien tunnistaminen ja tyén toteutus
aloitusedellytysten

varmistaminen Q
‘@ P | D
7
Ohjauspalaverit A C Tehtévan aikataulun,
kustannusten ja

laadunvalvonta,
7 = ,
@ poikkeamien
7 fp\ tunnistaminen
[ TQ

Kuva 4. Demingin ympyra-malli tehtadvasuunnittelussa

o Suunnittelun laadunvarmistus:

» Projektinjohtourakoitsija, terésrunkourakoitsijan ja rakenne-
suunnittelun on tehtava yhteistyota laadunvarmistuksessa ko-
ko terasrungon suunnittelun ja toteutuksen ajan. Apuna kayte-
taan esimerkiksi tyopajoja seka tehdaskatselmuksia.
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Tydnaikainen laadunvarmistus:

o Prosessikaavio:

1.Todentaminen

2.Mestan
vastaanottokatselmus

3.Mallikatselmus

4.Aliurakoitsijan
osakohteen itselleluovutus

5.0sakohteen tarkastus

6.Lohkokohtainen
tarkastus

7.Luovutustarkastus

Kuva 4. Prosessikaavio tehtavan laadunvarmistuksesta

o Tarkastukset:

Todentaminen: Projektinjohtourakoitsijalle toimitettava mate-
riaalien ja tuotteiden tyyppihyvéaksyntatiedot, kayttoturvallisuus-
tiedotteet, suoritustasoilmoitukset, CE- ja muut kelpoisuuden-
varmennusasiakirjat seka patevyystodistukset ennen tyonaloi-
tusta. Projektinjohtourakoitsijan tyonjohdon vastuulla on kel-
poisuuden toteaminen rakennesuunnitelmien pohjalta.

Vastaanottokatselmus: Tehdaan edellisen tydsuoritteen tar-
kastus ja luovutus terasrunkourakoitsijalle. Paikalla on oltava
edeltavan tyovaiheen edustaja, Lemminkdinen Talo Oy:n
edustaja seka terasrunkourakoitsijan edustaja. Tarkastetaan,
etta tyosuorite tayttdd seuraavan vaiheen aloituksenedellytyk-
set.

Mallikatselmus: Tarkastetaan osakohteen mallitydksi valitun
vaiheen malli. Paikalla on oltava tyontekijoiden edustaja, tyon-
johto, valvoja, rakennesuunnittelija seké tarvittaessa arkkitehti.
Mahdolliset poikkeamat laadusta korjattava valittomasti, ennen
mallin hyvaksymista.

Aliurakoitsijan osakohteen itselleluovutus: Projektinjoh-
tourakoitsija velvoittaa aliurakoitsijaa tekemaan dokumen-
toidun itselleenluovutustarkastuksen ennen kuin varsinainen
osakohde tarkastus suoritetaan. Paikalla tarvitsee olla ainoas-
taan terdsrunkourakoitsijan tyonjohtaja, joka laatii dokumen-
toidun todistuksen tydn hyvaksymisesta.
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Osakohteen tarkastus: Tarkastetaan lohkosta erotettu alue,
jonka avulla voidaan havaita jo ennakolta mahdolliset lohko-
kohtaisessa tarkastuksessa ilmenevét viat. Osakohde tarkas-
tuksiin sisaltyy esimerkiksi yksittdisen terasrungon liitososien
tarkastukset. Projektinjohtourakoitsija maara hylatysta tarkas-
tuksesta aliurakkaohjelman mukaisen sakkosanktion! Paikalla
on oltava rakennesuunnittelija, projektinjohtourakoitsijan edus-
taja seka terasrunkourakoitsijan edustaja.

Lohkokohtainen tarkastus: Kaydaan lapi lohko kokonaisuu-
delle asetetut vaatimukset ja osakohteista tehdyt tarkastuspoy-
takirjat liitetddn lohkokohtaisen tarkastuksen liitteeksi. Paikalle
kutsutaan viralliseen tarkastukseen terésrunko tyonjohtajat, ra-
kennuttajan edustaja seka rakennesuunnittelija ja tarkastuksen
jalkeen kohde luovutetaan tarvittaessa seuraavalle aliurakoitsi-
jalle.

Luovutustarkastus: Lopullinen tarkastus, jossa kokonaisuus
hyvaksytaan kayttdéon ja sille asetettujen laatuvaatimusten tayt-
tyminen tarkastetaan. Erityistd huomiota kiinnitetdan esimer-
kiksi pulttilitoksien kiinnityksen varmistamiseen seka muiden
laatuvaatimuksien tayttymiseen. Paikalla on oltava samat hen-
kilot kuin lohkokohtaisessa tarkastuksessa.

Tarkastuksien apuvélineena hyddynnetaan tarkastuslistoja te-
rasrunko tydnajan. Ne toimivat tydnjohtajan seka muun projek-
tiorganisaation apuna.

o Tietotekniset apuvalineet:

Congrid-ohjelmisto, jolla laaditaan raportit tarkastuksista seka
tehdaan tehtavan tarkastuslistat.

o Kokoukset, palaverit niissa lapikaytavat asiat:

Aloituspalaveri: Tarkastetaan tehtavasuunnitelman sisaltd yh-
teistydssa tyohon osallistuvien urakoitsijoiden ja tyontekijoiden
kanssa. Kaydaan lapi muun muassa tehtavan aikataulu ja vali-
tavoitteet, tiedotus ja turvallisuustoiminta seka laatuvaatimuk-
set.

Ohjauspalaveri: Jarjestetaan tarvittaessa ja kaydaan Ilapi,
miksi joku tydvaihe ei suju suunnitellusti. Palaverissa etsitaan
ratkaisuja ongelmiin.

Palautepalaveri: Jarjestetdan tydvaiheen lopussa. Kaydaan
l&pi miten tehtava sujui, missa oli ongelmia tai missa onnistut-
tiin. Palaveri dokumentoidaan ja hyddynnetaan tulevaisuudes-
sa muissa kohteissa.

Rakennesuunnittelun viikkopalaveri: Kaydaan lapi viikonai-
kana rakennesuunnittelussa eteen tulleet haasteet ja etsitaan
niihin ratkaisua.
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= Asennussuunnitelma workshop: Ennen aloituspalaveria pi-
dettavad asennussuunnitelma workshop, jossa mukana projek-
tinjohtourakoitsijan, rakennesuunnittelun ja terasrunkourakoit-
sijan edustajat. Kaydaan lapi asennuksen toteutusta.

= Aliurakoitsijapalaverit: Jarjestetaan viikoittain keskiviikkona
klo 12:00 tydmaatoimistolla. Kaydaan lapi urakoitsijoiden kulu-
van viikon asiat.

5 Haastavat rakennusvaiheet

Terasrungon liittyminen alapuolisiin rakenteisiin
Tapahtuma-aukion vinonseindn apurunko

Tyonaikaiset tuennat

Jalkijannitetyt rakenteet

Terasrungon liittymaosien asennus paikallavalettuihin rakenteisiin
Massiivisten liittopilarien rakentaminen

Monimutkaiset pilarien ja palkkien liitokset

Suurten ristikoiden nostot

© 0 N o g b~ W DdPRE

Toiden limittyminen

Terasrungon liittyminen alapuolisiin rakenteisiin on oltava valmistettu laatuvaa-
timusten mukaisesti. Valvonta ja tarkemittaukset ovat aarimmaisen tarkeita. Jos
ongelmia ilmenee mahdollisiin korjaustoimenpiteisiin pyydettava ratkaisua ra-
kennesuunnittelijoilta hyvissa ajoin.

Tapahtuma-aukion vinonseindn kevyenrungon on oltava paikallaan ennen yla-
puolisia rakenteita. Siind on huomioitava erityisen tarkasti tydjarjestyksen suun-
nittelu tai jos tydjarjestysta joudutaan jostakin syystd muuttamaan sen vaikutuk-
set muuhun rakentamiseen.

Terasrungon kasaamisessa tybnaikaisia tuentoja on monessa eri paikassa.
Niista kaikki esitetdan asennuskuvissa ja ne on huomioitava asennusjarjestyk-
sessa seka muiden toiden limittymisessa.

Paikallavaletut jalkijannitetyt rakenteet tahdistavat tehtdvaa. Muiden urakoitsi-
joiden ty6t on huomioitava ja toimittava yhteistydssa koko projektin organisaa-
tion kanssa kokonaisuuden onnistumiseksi.

Paikallavalettuihin rakenteisiin asennettaan terasrungon liittym&osia. Liittyma-
osat on asennettava mittatarkasti paikalla valujen yhteydessa ja asennuslogis-
tiikkaan kiinnitettava erityistd huomiota, koska kappaleet ovat erittdin suuria ja
niiden paikalleen asennus voi hankaloitua liian ahtaassa tilassa.

Terasrungon massiiviset liittopilarit ovat erittédin haastavia. Niihin tehtavat jat-
kokset vaativat raskaita hitsausliitoksia, joiden laadunvalvonta on ehdottoman
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tarkeaa. Betonivalut suuria, joten pumppauskalusto on valittava riittdvan suu-
reksi.

Pilarien ja palkkien liitokset ovat tietyissa paikoissa erittédin monimutkaisia. Lii-
tokset vaativat huolellista asennusten etukateissuunnittelua seka laatuvaatimus-
ten tayttymisen tarkastamista esimerkiksi NDT-testein ja muiden maariteltyjen
menetelmien avulla.

Suurten ristikoiden nostot ovat haastavia. Ristikot ovat erittain suuria (osa lahes
30 000kg) ja niiden taipuminen voi aiheuttaa vaikeuksia nostojen aikana seka
asennettaessa. Lisdksi on huomioitava tydmaan nostokaluston aiheuttamat ra-
joitteet seka lentokenttdympariston asettamat vaatimukset. Huom! Ei nostoja
kun lentokoneita on viereisilla siltapaikoilla!

T6iden limittyminen on huomioitava koko urakan ajan, silla betonirungon asen-
nus tapahtuu monin paikoin samanaikaisesti terasrungon kanssa. Lisaksi on

muistettava huomioida varamestat, joihin tydryhmia siirretdén tarvittaessa.

6 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Ongelma

Halytin

Ongelman ehkaisy

Korjaava toimenpide

Toiminnalliset ongelmat

1.Tydmaan siisteys lento-
kenttd ymparistossa —
roskien ajautuminen puh-
taalle puolelle

1. TyOmaalla irtonaisia
pakkauksia / suojamuove-
ja, jotka liikkuvat tuulessa

1. Ongelmaa korostetaan
perehdytyksissa / jokainen
tydmaalla liikkuva velvolli-
nen seuraamaan tilannetta
ja tarvittaessa poistamaan
roskan lahimpaan kannelli-
seen jateastiaan

1. Materiaalin ajautuessa
puhtaalle puolelle valitén
ilmoitus Lemminkainen
Talo Oy:n tyénjohtoon —
toiminta Finavian ohjeis-
tuksen mukaisesti

Tekniset ongelmat

1. Asennuslohkojen yh-
teensovitus
2.Teraskokoonpanojen
asennustoleranssit lian
pienia

3.Terésosien toteutukses-
sa mittaheittoja seka paal-
lekkaisyyksia

1. Mittavirheet asennuksis-
sa

2.0sat eivat mene paikal-
leen

3.Terasosien asennus
vaikeaa tai liikaa kappalei-
ta

1.Tarkemittauksia otettava
jokaisesta asennettavasta
pilarista ja palkista.

2.Rakennesuunnittelussa
on huomioitava asennusto-
leranssit

3.Rakennesuunnittelun ja
konepaja tuotannon oltava
tarkempaa

1.Mittavirheiden korjaami-
nen — rakennesuunnitteli-
jalta pyydettava ohjeistus

2.0sien alkuperaisten
mittojen kasvattaminen —
varmistettava aina raken-
nesuunnittelijalta

3.Tybémaalla toteutetut
ratkaisut. Korjausten tar-
kastus ja dokumentaatio
tarkeaa!

Hankinnan ongelmat

1. Materiaalien toimituson-
gelmia

2 Kiirehankintoja ei pystyta
toimittamaan, koska raken-
tamisessa on kaynnissa
noususuhdanne

1. Osa toimitukset ei ole
saapumassa ajoissa

2.Toimittaja ilmoittaa toimi-
tusongelmista

1. Valitaan urakoitsija, joka
hoitaa seka asennuksen,
ettd osien tuotannon

2.Varaudutaan kaikkiin
hankintoihin, siten ettei
kiirehankintoja tule

1. Osan
nopeutetaan

toimittamista

2.Kaytetdén vaihtoehtoista
ratkaisua tuotteeseen
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Tehtavan mahdollisuuksia:

o Toimiva organisaatio, jossa vuorovaikutus ja tiedon valittyminen
on kunnossa!

7 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuusvastuuhenkil6t:

o Seppo Nousiainen, tyoturvallisuuspaallikkd, Lemminkainen Talo
Oy

o Urakoitsijan tyOturvallisuudesta vastaava henkilé nimetdan teh-
tavan aloituspalaverissal

Perehdytys: Pidetddn maanantaisin ja keskiviikkoisin kello 07:00 ty6-
maatoimistolla. Siind kaydaan lapi tydmaakohtaiset asiat sekd tydmaan
erityispiirteet. Aliurakoitsijoiden oma tyonjohto perehdyttaa omat tyonteki-
jat tyotehtaviinsa.

HUOM! Finavian ja Lemminkainen Talo Oy:n projektisopimuksen mukai-
sesti valttikortti ja tyoturvallisuuskortti on oltava, jotta henkil6 voidaan pe-
rehdyttad tydomaalle.

Tydturvallisuusmittaukset: TR-mittaukset suoritetaan tydmaalla viikoit-
tain
Tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet:

o Henkilokohtaiset suojaimet tyomaaperehdytyksessa annettujen
ohjeiden mukaisesti.

Tydmaan valaistus:

o Laadittava erillinen tydmaanvalaistussuunnitelma terasrunkoteh-
tavaa varten. Hyvin valaistussa ymparistossa tyoturvallisuus para-
nee!

o Finavian ohjeistuksen mukaisesti halogeenivalot on tydmaalla kiel-
letty, koska niissd on syttymisvaara.

o TyObmaavalaistusta ei saa suunnata ylospéin, silla se voi hairita
lentoliikennett&.

Putoamisturvallisuus:

o Putoamisturvallisuus on kohteessa erityistarkkailussa. Ty6ta on
tehty paljon jo rakennesuunnittelussa. Esimerkiksi asennuspiirus-
tuksissa on "tyOturvallisuuslaatikot”, joissa maéaaritelladn vaaran-
paikkoja sekd asennuksenaikaisia Kkiinnityspisteitd putoamis-
suojausvdlineille.

o Putoamissuojaussuunnitelma saatava rakennesuunnittelijalta ja
runkoasentajat kuittaavat laaditun putoamissuojaussuunnitelman
ennen tyon aloitusta.

o Putoamissuojausvalineiden on oltava tarkastettuja!
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e Telineet ja nostoapuvalineet:

©)

On varmistettava, etta kaikki kaytdssa olevat telineet ja nostoapu-
valineet tayttavat niille asetetut vaatimukset.

Dokumentoidut kayttéonottotarkastukset on pidettava ennen lait-
teiden kayttéonottoa!

e Paloturvallisuus:

o

Tybmaalle on laadittu erillinen palo- ja pelastautumissuunnitelma,
jossa on tarkasteltu myos Plazan liittyminen olemassa olevaan
terminaaliin.

Minimoidaan tulitdiden tarve tydmaalla.

Tarvittaessa tulityohon haetaan tulitydlupaa Lemminkainen Talo
Oy:n tyonjohtajalta, jolla on oltava oikeus myontaa tulitydlupa (ky-
seisen tyovaiheen tulitydkortti).

Huom! Poikkeuksena tulitydt olemassa olevassa lentoaseman
matkustajaterminaalissa ja siltapaikoilla. Niihin tulityéluvan myon-
taa lentoaseman pelastuspalvelu ja Lemminkainen Talo Oy:n eri-
tyisalan tyonjohtaja Toni Pirhonen huolehtii alueella olevien pa-
loilmaisimien ja muiden turvallisuuslaitteiden pois kytkennan.

e Nostoturvallisuus:

O

Rakennesuunnittelija ty6turvallisuusohje elementtien turvallisesta
kasittelysta huomioidaan osia asennettaessa.

Ennen nostojen suorittamista on varmistettava, ettéd lentoestelau-
sunto on kunnossa!

Saaennusteesta on seurattava tuuliolosuhteita. Avoimella lento-
kenttaalueella esiintyy usein kovaa tuulta.

Huolellisesta nostojen suunnittelusta ja tarvittavien asiakirjojen
laatimisesta on huolehdittava. Urakoitsijan tehtava kirjallinen nos-
tosuunnitelma, joka rakennesuunnittelijan on hyvaksyttava!

Kaikkiin rakenneosiin on suunnitellut nostopisteet tydnajaksi.
Liinanostot ovat kielletty!

Nostolaitteiden ja nostoapuvélineiden oltava tarkastettuja. Vaurioi-
tuneita nostoapuvalineita ei saa kayttaa!

e Erityissuunnitelmien tarve:

O

o

O

Lentoestelausunto haettava Finavialta.
Kirjalliset nostosuunnitelmat on laadittava vaativista nostoista!

Terésrungon asennussuunnitelman tekee sek&a rakennussuunnit-
telijan, ettd terasrunkourakoitsija. Suunnitelmat kaydaan lapi
asennussuunnitelma workshopissa. Asennusryhman on perehdyt-
tava kyseiseen suunnitelmaan ja allekirjoitettava se luettuaan.
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Erityiset turvallisuusriskit kohteessa:
o Lentokenttdymparisto
o Massiiviset rakenteet

8 Koneet ja laitteet

Koneet ja laitteet:
e Suositellut nostimet kohteeseen
o Kuukulkijat:

Aichi SR 14 CJ tela-alustainen 13,7 m / 250 kg
Skyjack SJ 66 T 20,1m / 227 kg

Manitou 280 TJ 26 m / 350 kg

Genie S65 19,9 m/ 227 kg

JLG 510 AJ 15 m/ 230 kg

o Hinattavat henkildnostimet:

= Dino 260 XT 24 m / 215kg
= Dino 160 XT 14 m /215 kg

o Saksinostimet:

»  Skyjack SJ 6832 RT 9.7 m / 454 kg
» Genie GS 2032 6,1 m/ 225 kg
= Genie GS 1932 5,8 m /227 kg

o Kaytettavat torninosturit:
= Yongmao STT 1330
= Yongmao STT 753
= Yongmao STT 533

TORNINOSTUREIDEN SIJAINNIT LOYTYVAT ALUESUUNNITEL-
MASTA ASENNUSAIKANA!

Kohteen erityisvaatimukset:
o Ontelolaattakenttien paalle on asetettu painorajoitus 500 kg/m?2.

Ylitettdessa sallittu painorajoitus on siihen kysyttava erikseen oh-
jeita rakennesuunnittelijalta!
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9 Logistiikka ja kustannukset
e Logistiikka:

o Esitelladn paapiirteissddn aluesuunnitelmassa, josta tarkemmat
tiedot ja ohjeistukset Lemminkainen Talo Oy:n tydnjohdolta.

o Logistiikasta vastaa erillinen logistiikkaurakoitsija (Rakennus Ortek
Oy). Logistiikkaa tydomaalla hoitaa logistiikkaurakoitsijan tyonjohta-
ja.

o Suurten elementtien kuljetusten jarjestely on aloitettava
ajoissa!l

e Kustannukset:

o Kustannusten seuraaminen tehddan projektinjohtourakoitsijan
tyonjohtovetoisesti ja ilmoitetaan viikoittaisessa kustannusseuran-
nassa viikkon aikana syntyneet kulut kustannusinsinddrille. Kuu-
kausittain jarjestetddn koko projektin kustannusennuste kustan-
nusinsinddrin ja muiden kustannuksista vastaavien henkildiden
kesken, jonka avulla seurataan koko projektin kustannusto-
teumaa.

Paivays: 24.2.2017

Laatinut: Henry Joas, Lemmink&inen Talo Oy
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Laadunvarmistus — metallirunkorakentaminen

Kohdetiedot

Alpituspalaveri

Mallitydn [ Ensimmaisen osakohteen tarkastus
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