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Témin opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia tuotannon edellytysten luomista ja
varmistamista yleiselld tasolla. OpinndytetyOssd tutustuttiin Lean-rakentamiseen ja
sen erilaisiin tyokaluihin, joiden avulla saadaan kehitystd tuotannon tydtehtéville

suunniteltujen aloitusajankohtien varmistamiselle.

Tyon idea tuli tilaajalta eli porilaiselta rakennusliike MVR-Yhtymé Oy:n tyopailli-
koltd, joka on havainnut yrityksen tyomailla tarvetta resurssien optimoimiseen kus-
tannusten osalta. Koska kustannukset menevit kdsi kddessd aikataulun ja laadun

kanssa, ryhdyin ndiden pohjalta tutkimaan aihetta.

Tyon tulokseksi saatiin tuotannon tehokasta suunnittelua késitteleva selvitys sekd
tyokaluja tyotehtdvien edellytysten luomiseen. Selvityksen on tarkoitus toimia poh-
jana tyonjohtajille, jotka soveltavat selvityksen tietoja ja tydkaluja tydmaakohtaisesti.
Tétd opinndytetyotd tullaan kdyttdimédn viikkosuunnittelun kehittdmiseen ja sitd on

hyvé kehittdd edelleen niin, ettd paéstidén haluttuun lopputulokseen.
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The purpose of this thesis was to study the creation and ensuring of production con-
dition in general. At this work was introduced in Lean-construction and its different

tools that can help to ensure and develop the planned start times for production work.

Idea for the job came from subscriber, construction company MVR-Yhtyma Oy, pro-
ject manager, who has discovered in construction sites that there is needs to optimize
resourecs for costs. They go hand in hand with timetable and quality, on what basis I

started to study of this subject.

The result of the work was report of efficient planning of production and tools for
create conditions of work assignment. The report is intended to serve as the basis for
the supervisors, who apply the information and tools of this report in different sites
of. This thesis will be used for the development of weekly planning and it is good to

develop it so that we can achieve the desired result.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetydn tavoiteena on kehittdd porilaiselle rakennusliike MVR-
Yhtymé Oy:n tyomaille kdyttoonotettavaksi selked taulukko tuotannon edel-

lytysten luomiseksi ja varmistamiseksi.

Opinndytetyon tarkoituksena on kéyda lapi tyon edellytyksid ja tydkaluja nii-
den parantamiseksi sekd pohtia syitd tuotannossa tapahtuville virheille ja tyo-
vaiheiden aloitusajankohtien viivdstymisille. OpinndytetyGssd tutustutaan
Last Planner menetelméén sekd tutkitaan Lean-strategiaa ja sen toimivuutta

rakennusalalla.

MVR-Yhtymi Oy on satakuntalainen rakennusliike, joka on perustettu vuon-
na 1987. Sen toimialueena on asunto-, julkinen- seké teollisuusrakentaminen.
Yhtiossé tyoskentelee noin 50 tyontekijad, joista 15 toimihenkildd. Yrityksel-
13 on laaja aliurakointiverkosto jota se tydllistdd. Yrityksen erikoisosaamis-
alueena voidaan pitdd uimahalli- ja sairaalarakentamista, joita se on toteutta-
nut viime vuosina paljon verrattuna muihin alueen yrityksiin. Merkittdvimpia
kohteita ovat olleet Porin Uimahalli, Harjavallan liikunta- ja uimahalli, Euran
uimahallin saneeraus, Satakunnan keskussairaalan lasten- ja naistentalo seké
Porin kaupunginsairaalan saneeraus. MVR-Yhtymd on ollut mukana myds
paljon koulujen rakentamisessa muun muassa Porin Kaarisillan koulu, Porin
suomalaisen yhteislyseon peruskorjaus seké tdlld hetkelld on menossa Lénsi-
Porin koulun peruskorjaus, missi olin myds suorittamassa tydnjohtoharjoitte-

luani.

MVR Yhtymélld on myds omia kohteita asuntotuotannossa. Yhtid rakentaa
Porin kiviporin alueelle Karhukorttelia, minne on valmistunut kaksi kerrosta-
loa. Rakenteilla on télld hetkelld kaksi kerrostaloa ja suunnitteilla on vield li-
sdd taloja niin ettd siitd tulee yhtendinen kortteli. Kohteet ovat hyvin suunni-
teltuyja ja laadukkaita arvokohteita Porin parhaimmalla tontilla. (mvr-

yhtyma.fi)



2 LEAN-AJATTELU

2.1 Mité Lean-ajattelu on?

Tieteellisen liikkeenjohdon perustalle syntyneen tuotannonjohtamisen rinnalle kehit-
tyi 1900-luvun jalkipuoliskolla toisenlainen ajattelutapa, Lean-ajattelu, jonka takana
on Toyotan tuotantofilosofia. Toyota Production Systemin (TPS) peruspilareita ovat
juuri ajallaan tapahtuvaan toimintaan tdhtddavad Just In Time (JIT) ja jatkuvaan laa-
dunparantamiseen tdhtddva Jidoka (automation with a human touch). (Koskenvesa &

Sahlstedt 2011, 13.)

Lean-ajattelua maiiritellddn eri tavalla eri ldhteistd riippuen. Téstd syystd Lean-
ajattelun tarkka médrittely on hankalaa. Lean ymmaérretéédn ajattelutapana tai proses-
sifilosofiana, jonka perimmadisend ajatuksena on tuottaa lisdarvoa asiakkaalle sekd
eliminoida tekemisesté kaikki se mikd on turhaa ja ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. Ta-
td kutsutaan Lean ajattelussa termilld hukka (waste). Usein Leanista ja hukasta pu-
huttaessa madritellddn hukkaa seitsemdd tyyppid: odottaminen, virheet, tarpeeton
kuljettaminen, varastot, ylituotanto, tarpeettomat prosessit ja tarpeeton liikkuminen.
Hukan vastakohta, arvo (value) on lyhyesti méériteltynd tehtédvien uhrauksien ja saa-

vutettujen hydtyjen vélinen suhde. (Aapaoja, Haapasalo, Herrala &Pehkuri 2012)

2.2 Leanin soveltaminen rakennusalalle

Lean-strategian soveltaminen rakennusalalle on hankalampaa kuin tavalliseen teh-
dastuotantoon. Lean on alkujaan kehitetty prosessiin, missi toistettavuus on suuri.
Rakennusalalla esimerkiksi saneerauskohteissa, toistettavuus on yleisesti vihiista.
Perinteiset toimitusketjut eli pelkkd hintakilpailu, lyhytjinteiset yhteisty6t, huono
suunnitteluprosessi sekd huonot riskienhallintataidot johtavat aikataulujen pettdmi-
seen, kustannusten nousuun sekd laadun heikkenemiseen. Tamén takia Lean-

strategiaa yritetddn tuoda rakennusalalle ongelmien vahentdmiseksi.

Vuonna 2000 Lean Construction Institute (LCI) julkaisi projektitoimintamallin, mita

kutsutaan lyhenteelld LPDS (Lean Project Delivery System). Alla olevassa kuvassa



(kuva 1.) on esitetty LPDS joka koostuu viidestd vaiheesta, projektinméérittely, han-
kinta, suunnittelu, kokoonpano ja kéyttd. Malliin liittyy lisdksi olennaisesti tuotannon
ohjaus, tyon osittaminen sekd oppiminen ja jatkuva parantaminen, mitkd ulottuvat

jokaiseen projektin vaiheeseen. (Lean construction institute, www.lci.fi)
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Kuva 1. Lean projektijohtamisen tuotantosysteemin rakenne. (Koskenvesa & Sahl-

stedt 2011, 16.)

2.3. Last Planner

Last Planner system, LPS on 1960-luvulla Yhdysvalloissa rakennustydmaan tuotan-
nonohjaukseen ja erityisesti tydmaan ennustettavuuden parantamiseen kehitetty me-
netelmé joka nimensd mukaisesti tarkoittaa viimeista suunnittelijaa. Tédssd tapaukses-
sa viimeinen suunnittelija tarkoittaa henkildd, joka toimeenpanee tehtivid rakennus-
tyomaalla. Last Planner menetelmé on joukko erilaisia tydkaluja. Se koostuu osa-
puolten yhteisestd rakentamisvaihesuunnittelusta, tehtdvien valmistelusta ja edelly-
tysten varmistamisesta, yhteisesti sovituista viikkotavoitteista ja —aikatauluista sekd
niiden noudattamisen arvioinnista jatkuvan parantamisen periaatteiden avulla. (Kos-

kenvesa & Sahlstedt 2011, 16.)

Last Planner- menetelméssi on viikkosuunnitelman laatu keskeisessd asemassa. Tés-

sd tapauksessa laadulla tarkoitetaan sité, ettd viikkosuunnitelman kukin tehtdvi on



hyvin médritelty, tydjdrjestyksen kannalta tarkoituksenmukainen, tydméérdn puolesta
oikein arvioitu seké kadytdnndssi toteutettavissa, eli tehtdvin kaikki edellytykset ovat
olemassa. Asia voidaan myo0s tuoda esiin niin, ettd tehtdvéa ei oteta viikkosuunnitel-
maan mukaan, jos ei ole tdyttd varmuutta sen edellytysten voimassaolosta tehtdvai

kdynnistettdessd. (Koskela & Koskenvesa, 477.)

Last Plannerin tavoitteena on ennustettava hiiriéton tuotanto, oppiva ja kehittyvi
tuotannon ohjauksen systeemi sekd aikataulutehtdvien kdynnistdmisen ja niiden héi-
ridttomaén lapivientid estdvien esteiden tunnistaminen ja poistaminen. (Ici.fi)
Last Planneriin kuuluu viisi periaatetta, jotka ovat:

- Viikkosuunnitelmaan otetaan vain tehtdvit, jotka ovat toteutuskelpoisia.

- Tehtédvien toteutumista seurataan.

- Etsitddn juurisyyt toteutumattomiin tehtiviin.

- Puskurissa on varatehtévid tydryhmille tuotannon vaihtelun vuoksi.

- Valmistelevalla suunnittelulla poistetaan esteité tehtévin toteutuksen tielta.
(Koskela 1999.)
PPC-luku (Percent Plan Complete) tai tehtdvien toteutumisprosentti (TTP) osoittaa
kuinka suuri prosentuaalinen osa viikkosuunnitelman tehtédvistd on saatu tehdyksi
kyseesséd olevan viikon aikana. Mitd suurempi PPC, sitd suurempi tuottavuus. Esi-
merkiksi jos viikkosuunnitelmassa on 10 tehtdvidi, ja 9 niistd saadaan tehdyksi, ky-
seisen viikon PPC-luku on 90. Nyrkkisdéntond todetaan ettd tavanomaisen tydmaan
ohjauksessa alle 60%:n PPC on huonoa suoritustasoa kun taas yli 80%:n on hyvi

suoritustaso ja yli 85%:n erinomainen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 108.)

PPC luvun laskenta

Viikkosuunnitelma | Toteutuma

Tehtava 1 X Yhteensa 8/10

Tehtava 2 X 8/10*100%=80%

Tehtdva 3 X

Tehtava 4

Tehtdva 5

Tehtava 6

Tehtava 7

Tehtdva 8 X

Tehtdva 9 X

Tehtdva 10 X

Taulukko 1, PPC-luvun laskentaperiaate.



Tehtdvien toteutumatta jddmisen syiden selvittiminen on tirked osa Last Planner-
menetelmad. Mikali jotain tehtdvad ei ole saatu suoritettua suunnitelman mukaisesti,
sen vastuuhenkilon on selvitettdvé syy tehtdvin toteutumatta jadmiseen. Syyt ryhmi-
tellddn tarkoituksenmukaisella tavalla ja ndistd pidetdédn tilastoa. Pitkdn aikavélin
seurannan tuloksena saadaan luotettava tietopohja tuotannon ongelmista. Niin ollen
syyt voidaan ottaa yhteisen kehittdimisen ldhtokohdaksi ja talloin ei tarvitse spekuloi-
da ja turvautua “mutu”-tietoon. Néin pyritddn vaikuttamaan useimmin esiintyviin
syihin niiden osapuolten kanssa jotka asiaan voivat mydtdvaikuttaa. Tavoitteena on
saada PPC-lukua nostettua kohti lukua 100 jolloin kaikki viikkotehtdvit jotka ovat

suunnitelmassa, saadaan suoritettua. (Koskela & Koskenvesa 2003.)

2.4 Last Planner- menetelmén hyddyt ja tulokset

Last Planner-menetelmistd voidaan teoriassa odottaa hyodtyjd tuottavuuden, keston,
tyoturvallisuuden, laadun, tydmaan ilmapiirin sekd parantamisen ja kehittdmistoi-
minnan osalta:

- Tuottavuus: Last Plannerin tuottavuutta kohottava vaikutus perustuu padosin
sithen, ettd kukin tehtdvd padstdén aikataulun mukaisesti aloittamaan kun
kaikki edellytykset ovat kunnossa. Viikon aikana tehtdvét tyot ovat aiempaa
enemman suunniteltuja, joten suunnittelemattoman ja improvisoidun tyon te-
kemisen osuus pienenee. Tehtévit saadaan kerralla kuntoon jolloin viltytdan
tyopisteiden véliseltd ”pomppimiselta”.

- Kesto: Last Planner- menetelmdn kdyttd johtaa tuotannon ennustettavuuden
kasvuun. Télloin perdkkiisten tehtdvien aloitusvilid voidaan lyhentdd, mika
taas johtaa rakennusajan lyhenemiseen.

- Tyoturvallisuus: Tyoturvallisuuden osalta kyse on siité, ettd entistd suurempi
osa tyOstd voidaan tehdd suunnitelluissa ja hyvissd olosuhteissa. Nykyisessd
kiytannossd iso osa tdistd on suunnittelematonta ja sitd saatetaan tehdd epa-
edullisissa olosuhteissa

- Laatu: Laadun osalta selitys on melko sama kuin ty6turvallisuuden osalta.
Isompi osa tehtdvistd voidaan toteuttaa hallitusti ja suunnitelluissa oloissa.
Toinen selitys on se, ettd kun tyontekijé sitoutuu tekeméén tyon suunnitelman

mukaisesti, on laatu usein parempi.
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Organisaation muutos: Last Plannerin eri piirteet, etenkin vitkkosuunnitteluun
siséltyvd keskustelu ja vaihesuunnitelman yhteinen laatiminen johtavat luot-
tamukseen perustuvaan yhteistydilmapiiriin jossa sitoumusten tdyttdmiselle
annetaan aiempaa enemmén painoa.

Jatkuva parantaminen: Last Plannerissa selvitetdén jatkuvasti viikkosuunni-
telman toteutumattomuuden syitéd ja pyritddn vaikuttamaan niihin suoritusta-
son parantamiseksi.

Kehittdmistyon tulosten kédyttoonotto: Last Planneriin siséltyvé jéarjestelmalli-
nen tehtdvien suunnittelu ja toteutumisen seuraus antaa mahdollisuuden ottaa
kayttoon hallitusti muussa kehittdmisty0dsséd aikaansaatuja tuloksia tyomaalla,
liittyen esimerkiksi ty6turvallisuuteen tai kestdvédéan kehitykseen.

(Koskela & Koskenvesa 2003.)

Suomessa rakennustydmaalla ollaan kokeiltu Last Planner- menetelmia ja tu-
lokset ovat olleet lupaavia. Viikkosuunnitelman tehtévien toteutumisaste saa-
tiin kokeilutyomaalla selvdsti nousemaan. Menetelmé katsottiin hyodylliseksi
etenkin sen kannalta, ettd rakennustehtidvien edellytysten valmistelun tasoa
saatiin nostetuksi sekd tehtdvien kerralla valmiiksi saaminen helpottui. Tyo-
turvallisuudessa on tanskalaisessa rakennusyrityksessd saavutettu hyvi taso
uuden tuotannonohjauksen avulla, kun tyStapaturmien méérd on pienentynyt

jopa kolmasosaan. (Koskela & Koskenvesa 2003.)

3 AIKATAULUTUS

3.1. Ajallinen suunnittelu

Aikataulun laadintaa varten tulee mairittdd, miten paljon kukin tehtdvé ottaa aikaa.

Té&mai on erityisen tirkedd yleis- ja rakentamisvaihetasolla, kun tdiden todelliset to-

teuttajat eivét ole vield tiedossa. Kaikkiin tehtiviin tulee méérittaad ja tarkistaa toteu-

tusajat.
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Usein rakennusyritysten laatimissa kustannus- ja tavoitearvioissa tydtunnit on kerrot-
tu vain omana tyona tehtiville nimikkeille. Tavoitearviosta puuttuvat tuntitiedot voi-
daan arvioida yleisiin tydmenekki- ja tydsaavutustietoihin pohjautuen esimerkiksi

Ratu-tiedoston avulla. Ratu Aikataulukirjasta 10ytyy lahtotiedot rakennus- ja talotek-
nisten téiden tydmenekkien arviontiin yleisaikataulusuunnittelusta tehtdva- ja viikko-

tasolle.

Tyomenekkid selvitettdessé tdytyy huomioida kohteen, rakennusosan, olosuhteiden ja
menetelméan vaikutus tehtdvikokonaisuuksiin. Aliurakoitsijoilta saadut tydmenek-
kiarviot tdytyy tarkistaa vertaamalla niitd Ratu-tiedostoihin sekd omaan kokemuk-
seen perustuen. (Koskenvesa, Sahlstedt, Lindberg, Kiviméki, Koistinen, Palolahti,

Lahtinen 2015, 23.)

Tuotannon ajallinen suunnittelu on keskeisin osa tuotannonhallintaa. Ajallinen suun-
nittelu ja suunnitelman mukainen ohjaus luovat perustat muulle tuotannonsuunnitte-
lulle sekd tuovat esille mahdolliset epidkohdat ja suunnitelmista poikkeamiset. Aika-
taulussa pysyminen on tydmaan hallinnassa tarkeimpié tekijoitd laadun ja kustannus-
ten kanssa. Kun tydmaa etenee hallitusti, on mahdollista vilttdd aikatauluviivastykset
sekd pitdd huolta laadusta ja tyoturvallisuudesta, mitké vaikuttavat kustannuksiin.

Hyville aikataulusuunnittelulle ominaista ovat seuraavat asiat:

- Tehtévistd on tehty kokonaisuuksia, joita voidaan valvoa ja ohjata tuotantoa.
- Varautuminen tuotannon héiridtilanteisiin.

- Rakenteiden kuivumiseen on varattu riittdvésti aika.

- Resurssien kdyttd on suunniteltu tarkkaan.

- Tuotannon tehtdville on varattu tydrauha osakohteissa.

- LVIS-ty6t on yhteen sovitettu rakennusteknisten téiden kanssa.

Ajallinen suunnittelu ldhtee liikkeelle yleisaikataulusta, jota tarkennetaan hankkeen
edetessd tarvittaessa rakentamisvaiheaikataululla. Rakentamisvaiheaikataulua tar-
kennetaan tehtévi- ja viikkosuunnitelmien avulla. Tehtdvé- ja viikkosuunnitelmien
avulla varmistetaan tavoitteiden saavuttaminen sekd maéritetdén keinoja tavoitteiden

saavuttamiselle. (Junnonen 2010, 17.)
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3.2 Viikkosuunnittelu

Viikkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa lyhyelld aikavélilld tavoitteiden toteu-
tuminen seka resurssien tehokas kéytto ja niiden riittdvyys. Viikkoaikataulu suunni-
tellaan viikoittain 1-3 viikoksi eteenpdin tehtidvien mukaan. Viikkoaikataulu laadi-
taan tydmaan tilanteen sekd rakentamisvaihe- tai yleisaikataulun tavoitteiden perus-
teella. Viikkoaikataulu toimii my®s sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena. Kun-
kin tydvaiheen tyonjohtaja laatii omat alustavat viikkoaikataulut, jotka yhteen sovite-
taan vastaavan tyonjohtajan johdolla. Tavoitteena on, ettd viikkosuunnitelma laadi-
taan tai tarkastetaan palaverissa, jossa ovat mukana tehtdvien vastuuhenkil6t. Ndin
saadaan vastuuhenkil6t sitoutumaan yhdessi laadittuun aikatauluun. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2011, 58.)

Viikkosuunnitelman tehtévien tulee tdyttda seuraavat kriteerit:

niiden tulee olla hyvin méaariteltyja

niiden tulee olla tydjarjestyksen kannalta tarkoituksen mukaisia

tydméadrien tulee olla oikein méadriteltyja

niiden tulee olla kdytinndssi toteutettavissa (Koskela & Koskenvesa 2003.)

3.3. Aikataulumuodot

Rakennushankkeen aikataulu voidaan esittdd monella eri tavalla. Yleisimpid tapoja
on jana-aikataulu (kuva 2), toimintaverkko, tuotantoaikakaavio sek paikka-
aikakaavio (kuva 3). Jana-aikataulu on perinteisin tapa esittdd aikataulu rakennusalal-
la. Taulukon pystyakselilla on aikataulutehtévit ja vaaka-akselilla on tehtdvén kesto.
Jana-aikataulu on helppokéyttdinen, mutta sen kiytto aikataulun tarkistuksen seké
tuotannon ohjauksen ja valvonnan vélineeni on vaikeaa. Taulukossa on vaikea esit-
tad havainnollisesti tehtdvien viliin jddvien vapaiden tyokohteiden méarid seka teh-

tdvien etenemistd ajan ja paikan suhteen. (Junnonen 2010, 19.-25.)
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7 |A, vesikaton rakenteetja pellitys
10 |A, sisapuolen purkutyot, sis tekniikan reiat ymg
11 |A, 2.krs rakennepurku

15 |A, lattian avaus ja tayttd 1.krs

16 |A, pohjaviemérien teko
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46 |A, su, kaapeloinnit nykyisille johtoteille

52 |A, pu, viemardinnit 52
54 |A, pu, lampojohtorungot 54 :

Kuva 2. Viikkoaikataulu MVR-yhtymi Oy:n tydmaalta, ohjelmana PlaNet 6.4

Paikka-aikakaavio on usein hankkeen tuotannonohjauksen kannalta paras vaihtoehto.
Se osoittaa poikkeamat tuotantonopeudessa, aloitusajankohdissa, ja tehtidvien seké
osakohteiden suoritusjérjestyksessd. Sen avulla voidaan myds ennakoida tulevia héi-
ridtilanteita. Paikka-aikakaaviossa pystyakselissa on rakennuksen fyysiset osat kuten
tyokohteet ja lohkot, vaaka-akselissa on aika. Vaakasuorassa suunnassa pystytdin
todeta tehtivien suoritusjirjestys ja toteutuksen aikaviélit, pystysuorassa suunnassa
tehtivien suorituspaikka. Tehtdviviivojen kaltevuudesta voidaan pédtelld tuotan-

tonopeus. (Junnonen 2010, 19.-25.)
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Kuva 3, paikka-aikakaavio. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 47.)

Ave
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3.4 Lohkojako

Lohkojako on merkittdvé osa paikka-aikakaaviota ja siitd saadaan paljon tietoa myds
vitkkosuunnitelman avuksi. Lohkot ovat kohteessa olevia fyysisié osia kuten raken-
nuksen osia tai erillisid rakennuksia, joissa tyot tehddén valmiiksi kokonaisuuksina.
Lohkoja voidaan muodostaa myos kohteen osista, jotka ovat erilaisia suunnittelurat-
kaisultaan, tuotantotekniikaltaan sijainniltaan tai kerrosluvultaan. Lohkojaon kaytta-
miselle perusteita ovat rakentamisen eri osien eriaikainen kéyttoonottotarve, erikois-

tila ja tonttiolosuhteet kuten esimerkiksi aloittaminen tontin perélta.
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Lohkojako toimii tuotannossa edistdjéna erityisesti silloin, kun se otetaan kayttoon
heti alkuvaiheessa hanketta. Edut perustuvat siihen ettd kun runko saadaan valmiiksi
yhdessi osassa, voidaan sisdvalmistusvaihe aloittaa aikaisemmin kuin jos runko teh-
déadn kerralla valmiiksi koko kohteeseen. Sisdvalmistusvaiheiden aikainen aloitus
voidaan hyodyntdd lyhentdmalld rakennusaikaa tai pidentdmalla eri tehtdvien aloi-
tusvilejd, mikéd taas vihentdd aikataulun héiridherkkyyttd. (Koskenvesa & Sahlstedt

2011, 73.)

4 EDELLYTYSTEN LUOMINEN
4.1 Aloitusedellytysten tarkistus

Ammattitaitoisen tyonjohtajan tyonkuvaan kuuluu se, etti tydmaalla varmistetaan
viikoittain viikkoaikatauluun merkittyjen viikkojen tehtévien aloitusedellytykset ovat
kunnossa. Kaikkien edellytysten tulee olla olemassa ennen kuin tehtévi voidaan
aloittaa. (Koskenvesa, Sahlstedt, Lindberg, Kivimdki, Koistinen, Palolahti, Lahtinen
2015, 32.)

Tarkeimpid tehtdvien aloitusedellytyksid ovat:

Suunnitelmat

- Tyontekijit

- Materiaalit ja tarvikkeet
- Mesta

- Kalusto

- Olosuhteet

- Edeltavit tydvaiheet

Aloitusedellytysten merkkauksesta yleisesti tein taulukon (Taulukko 2), seké tehta-

vikohtaisen taulukon julkisivuelementin ulkokuoren uusimisesta (Liite 2).
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suunnnitelmat
tyontekijat,
kalusto

mesta
olosuhteet]

edeltdvat tyovaiheet

materiaalit,elementit ja tarvikkeet|

osakohde ma&arad kesto

tehtdva 1
tehtdva 2
tehtdva 3
tehtava 4
tehtdva 5
tehtdva 6
tehtdva 7
tehtdva 8

Taulukko 2, aloitusedellytysten merkkaustaulukko.

4.2 Kokoukset

Tyomaalla pidettavit palaverit ja kokoukset ovat tdrkeimpid tydmaalla tyoskentele-
vien osapuolten vilisid viestintdhetkid. Palavereissa on mahdollisuus luoda edelly-
tyksid hyville yhteistyolle ja sopia menetelmista tyonaikaisten ongelmien ja mahdol-
listen erimielisyyksien ratkaisemiseksi. Tyomaakokoukset ja urakoitsijapalaverit tu-
lee ajatella yhteistyotilaisuudeksi, missé erimielisyyksille saadaan ratkaisu. Pd4ura-
koitsija valmistautuu palaveriin agendalla, joka koskee kisiteltdvia toitd sekd mah-
dollisia ristiriitaisuuksia tydvaiheissa. Tarkoituksena on ottaa asia késittelyyn niin,
ettd saadaan ratkaisu aikaiseksi tai jos asiaa ei voida vield lyoda lukkoon niin se sii-
lyy agendassa aina ratkaisuun asti. Palavereita on hyvé pitdd tyomaalla sddnndllisesti
niin, ettd urakoitsijapalaveri jarjestetddn joka viikko ja tydmaakokouksia, missé koh-
teen kaikki osapuolet ovat paikalla, vihintdan kerran kuukaudessa. (Vastaavan

tyonjohtajan tiedonanto 2017.)
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Hyvi vuorovaikutteinen palaveri pitdd sisdlldén seuraavia:

- Ongelmien ratkaisu yhdessa.

- Vaihtoehtojen pohtiminen yhdessa.

- Padurakoitsijan aktiivinen kysely ja keskustelun ylldpitdminen.
- Aliurakoitsijoiden aktiivinen keskustelu.

Aloituspalaverit on syytd jarjestdd aina hyvissd ajoin ennen jokaista tyovaihetta. Pa-
laverissa kdyddén lapi kaikki tyovaiheeseen liittyvét asiat, aloitusedellytykset, edelli-
sen tydvaiheen tilanne, laatuvaatimukset sekd turvallisuusmairaykset. Nédin varmiste-

taan haluttuun lopputulokseen paéseminen.

(Koskenvesa, Sahlstedt, Lindberg, Kivimiki, Koistinen, Palolahti, Lahtinen 2015,
33)

4.3 Tehtdavasuunnittelu

Tehtidvasuunnitelman tarkoituksena on tarkentaa yleissuunnitelmia ja varmistaa teh-
tavén aloitusedellytykset. Se on tydmaatuotannon johtamisen tydkalu, milld varmis-
tetaan yksittdisen tehtivin ajallisten ja taloudellisten tavoitteiden sekd laadullisten
vaatimusten yleisaikataulun ja tavoitearvion mukaisesti. Silld myds varmistetaan en-
nen tyon aloitusta tyohon osallistuvien yhteinen ndkemys tyon vaatimuksista ja ta-
voitteista sekd keinot niihin pdésemiseen. Tehtdvasuunnitelmassa kiydéén lépi kaikki
asiat, jotka kyseiseen tehtdvién liittyy. Samalla kerdtién kaikki ty6td koskevat erilai-
set asiakirjat, mistd kdy ilmi tyon toteutukselle asetetut taloudelliset ja ajalliset ta-

voitteet seka laadulliset vaatimukset. (Junnonen 2010, 127.)
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Kuva 4. Tehtdvasuunnittelun ldhtotiedot

Tehtidvasuunnittelussa tehdédan liséksi potentiaalisten ongelmien analyysi. Tédssd ana-
lyysissé pohditaan ongelmia, jotka voivat estdd suunnitelman mukaisen tehtévén to-
teutuksen. Yleisaikataulusta saadaan ajalliset tavoitteet eli tehtivin aloitus- ja lope-
tusajankohdat. Niiden avulla pystytdén maérittiméén tuotantonopeusvaatimus, joka
ilmaistaan helposti valvottavassa muodossa, kuten “yhden kerroksen elementtiasen-

nus viikossa”. (Junnonen 2010, 127.)

Ratu-kortistosta 10ytyy kaikkiin tydvaiheisiin ohjeet tehtdvasuunnitteluun liittyen.
Korteissa on esitetty kunkin tydvaiheen sisdlto, tehtdvien aloitusedellytykset, tiedot
materiaali- ja tydmenekeistd, tyonaikainen ohjaus ja laadunvarmistus, alustan ja val-
miin tyon laatuvaatimukset, seki tiedot mittauksista, tarkastuksista sekd luovutukses-
ta. Ratu-kortiston avulla melko kokematonkin henkild pystyy perehtymédan tydvai-
heiden siséltoon. Kohteet ovat kuitenkin erilaisia ja kaikkea ei voi tehdd samalla kaa-
valla joihin ratun toimintamallit ovat hyvid suunnan ndyttdjid. Liitteend Ratu-

kortistosta otettu tehtdvisuunnitteluohje julkisivumuurauksesta (Liite 1).
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4.3 Edellytysten varmistamisen tyokaluja

Suunnitelmat

Vaikka suunnittelijat ovat tehneet suunnitelmat huolellisesti ja kayttédnyt siithen pal-
jon aikaa, niin silti harmittavan usein niissé tulee eteen kohtia, joita ei voida toteuttaa
niin kuin ne on suunniteltu. Télloin joudutaan jopa purkamaan jo tehtyjd rakenteita,
mika tietysti vie aikaa ja kustannukset kasvaa. Monesti suunnitelmissa on puutteita
niin, ettd tyomaalla tyontekijdt joutuvat improvisoimaan ja se ottaa taas enemmén

aikaa kuin valmiiksi suunniteltu ty&vaihe.

Materiaalit

Materialit saadaan hoidettua ajoissa ja ldhes aina oikein, jos tilauksen hoitaa pdédura-
koitsija. Tétd varten tehdddn hankintasuunnitelmia ja varmistetaan toimitusajat. Ali-
urakoitsijoiden osalta taas usein on jédnyt joku tavara tilaamatta ja jos tuotteella on
pitkd toimitusaika, se voi johtaa aikataulun viivdstymiseen. Syy tdlle on ehki liian

suuri tyokuorma yhdelld henkildlla, ja silloin ei kaikki hankinta-asiat pysy hallussa.

Koneet ja tyovilineet

Harvoin tehtivien toteutus jai kiinni koneista ja laitteista. [sommilla paikkakunnilla
on hyvidssd tapauksessa monta eri vuokrausfirmaa, mistd saa laitteen kun laitteen
vuokralle nopealla aikataululla. Koneissa ja laitteissa on hyvi ottaa huomioon niiden
kunto ja toimivuus, yleensd koneen kdyttdjd tunnistaa hyvissa ajoin jos laite on epé-
kunnossa ja menossa rikki. Tétd varten on syytd varmistua laitteiden kunnosta ja
médrdstd kriittisissé tyovaiheissa, kuten esimerkiksi seindmuotin betonivalu. Talldin
betonitiryttimid taytyy varata riittiva méadrd, jotta laitteiden rikkoutuessa on varalait-

teita kdytettdvissd ja padstiddn vaadittuun lopputulokseen.

Tyoryhmiit ja olosuhteet
Tyo6ryhmit tyotehtdviin médritetddn tyon vaativuuden ja laajuuden mukaan. Sairauk-
sien ja onnettomuuksien varalta on hyvé olla varamiehid tyoryhmén ty6tehtidvain, jos

joku ryhmén jésenistd ei pysty ylldttden tydskentelemédan.
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Suomessa asuttaessa voi olosuhteet vaihdella melko paljon. Jos tyGtehtévit ovat olo-
suhteista riippuvaisia, on syytd miettid niin sanottuja ’vara mestoja”, milloin huonon
kelin sattuessa tyon toteuttaminen on mahdotonta, voidaan tyontekijdt ohjata teke-
méén jotain toista tyotd mitd pystytddn tekemddn. On hyvi tutkia sddennusteita ja
kartoittaa tyOtehtdvén riskit ja vaarat epétaloudellisessa sddssd, minkd perusteella

tehdi johtopddtokset tyon aloittamisesta tai aloittamatta jéttdmisesta.

Tyokohteen valmius

Tyotehtdville on médritetty aloitusajankohdat ja niiden mukaan urakoitsijat elda.
Edeltidvin tydvaiheen valmius ennen seuraava vaihetta on merkittdvd osa aikataulun
mukaista toteuttamista. Aliurakoitsija on suunnitellut pdivansé niin, ettd kun sinne
mennddn suorittamaan tydvaihetta, ei sielld tule ongelmia vastaan edellisesti tydvai-
heesta johtuen. Jos otetaan esimerkiksi maalausyrityksen tehtévit tydmaalla ja “etu-
putsin” tditd ei ole suoritettu hyvin/ei lainkaan, joutuu tyontekija etsimdin itselleen
valmista mestaa tai pahimmassa tapauksessa poistumaan tyomaalta toiselle. Tadma
johtaa aikatauluviivéstyksiin ja yleisen ilmapiirin kireyteen.

Syitd edeltdvdn tydvaiheen valmiuden puutteisiin on paljon, ne ovat tapauskohtaisia
ja ne tulee ottaa késittelyyn sekd dokumentoida virheiden vélttdmiseksi tulevaisuu-

dessa.

Sopimukset

Sopimukset on merkittivd osa tyon suunnittelua. Tdméa asiakirja mddrdd sen mité
tehddén ja kuinka laajasti. Kaikkeen mihin ryhdytddn rakennushankkeessa, on tehté-
vé kirjallinen sopimus missd on kaikkien sopimusta koskevien osapuolten allekirjoi-
tukset. Néin kaikille osapuolille on selvdd, miké tyd kuuluu kenellekin ja mahdolli-
sissa riitatilanteissa on ndyttdd dokumentti, mika kertoo faktat. Vililld asioita ratkais-
taan oikeudessa, missd tulkitaan osapuolten vélistd sopimusta sekd rakennusurakan

yleisid sopimusehtoja (YSE 1998).

Palaverit
Edellytysten luomisessa aloitus- ja viikkopalaverit ovat merkittdvid. Viikkopalaverei-
ta eli urakoitsijapalavereita, misséd jokaisen urakoitsijan vastuuhenkil6 on l4snd, tulee

olla kerran viikossa. Palaverissa kidydédédn aina tulevien 3 viikon viikkosuunnitelmaa
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ldpi ja tarkastellaan mahdollisia ristiriitaisuuksia eri toiden vélill4. Tyontekijoille tiy-
tyy kdydd myds lépi tulevien viikkojen aikataulut, jotta tekijdt osaavat varautua ja
motivoitua omaan hommaansa.

Aloituspalaveri on tirkedd jéarjestdd hyvissd ajoin ennen tdiden aloittamista (noin
viikko), jotta ehditddn korjata mahdolliset puutteet ennen tyon aloittamista. Tyon te-
kijan kanssa kdyddén lépi tyolle vaadittu laatutaso sekd kéydaan 1dpi turvallisuusasi-

at.

Aliurakoitsijan tyonjohto

Nykyéén tilaaja vaatii usein sivu-ja aliurakoitsijoillekin tyonjohdon, joka on ldsnd
tyomaalla tyotd tehtdessd. Usein tdssd on puutteita, koska aliurakointiyritykselld on
samanaikaisesti kdynnissd monta tydmaata ja tyonjohtohenkildstdd on vihdinen maa-
rd. Se on ymmairrettdvdd, koska ty6t ovat usein sellaisia missd yritykseltd on vain
muutama tyOntekijd toteuttamassa hommaa joten taloudellisesti se on mahdotonta
pitdd tyonjohtoa koko ajan ldsnd. Aliurakoitsijan tyonjohdon tydmaakéyntejd toivo-

taan kuitenkin lisdd, joka auttaisi laadunvalvonnassa.

Valvonta ja tarkastukset

TyoOnjohtajan tdrkeimmistd tehtivisti on litkkua tydmaalla, valvoa ja tarkkailla miten
tyOt toteutetaan sekd puuttua vélittdmasti mahdollisiin puutteisiin. Tydnjohtajan vas-
tuulla on se, etté laatu, aikataulu sekd kustannukset kulkevat kisi kiddessa tyoturvalli-
sesti suoritettuna. N&itd asioita ei voi vain olettaa, ettd ne ovat kunnossa vaan asia

pitdd tarkistaa ja varmistaa juuri tydmaakierroksilla.

Sakotus

Usein tilaajalla on erilaisia vaatimuksia tyoturvallisuuteen liittyen, joiden laimin-
lyonnistd on olemassa sakotusjirjestelma. Se on todettu hyviksi jarjestelmaiksi, vaik-
kakin sakkojen rahallinen mdird on verrattaen pieni kokonaisurakkasummaan ndh-
den.

Sopimusten laiminlydnnisté eli sovittujen aikataulujen laiminlyonnisti on sanktiojar-
jestelmd, misséd urakan valmistumisen viivdstyminen johtaa rahalliseen sanktioon. Se
on usein tietty prosenttiméddrd kokonaisurakkasummasta. Ajalliset tavoitteet seké

sanktiot on médritetty sopimusta tehtdessd urakoitsijoiden vélilld. Jos tavoitteisiin ei
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padstd urakoitsijasta riippumattomista syistd esim. aloitusajankohdan viivistymises-

td, on urakoitsijalla oikeus vaatia lisdaikaa tyon toteuttamiseen.

Voidaanko edellytysten varmistamisesta tehdi yleispitevai ohjetta tuotantoon?

Koskaan ei rakenneta samaa rakennusta samaan paikkaan. Hankkeet ovat aina erilai-
sia joihin tehdddn omat suunnitelmat. Yleiselld tasolla voidaan antaa ohjeet edelly-
tysten luomiseen, joita kohteesta riippuen sovelletaan. (Vastaavan tyonjohtajan haas-

tattelu.)

5 POHDINTA

Kun eri tyotehtdville on luotu ja varmistettu edellytykset, padstdéin tehtdvit toteutta-
maan aikataulun ja suunnitelman mukaisesti. Tdlloin tehddén laadukasta rakentamis-
ta aikataulu- ja kustannustehokkaasti. Usein tydomaalla viikkosuunnitelmaan laaditut
tyotehtdvit eivit toteudu ja syitd tdlle on monia. Esimerkiksi LVIS- tdiden yhteenso-
vittaminen rakennusteknisten téiden kanssa ollaan suunniteltu huonosti ja jotain tyota

el paistd aloittamaan aikataulun mukaisesti.

Viikkosuunnitelmien tekeminen on térkeéd osa rakennustyomaan tyotehtivien edelly-
tysten luomisessa. Se tuo toimintaan jirjestelmaillisyyttd sekd kertoo tulevan viikon
tavoitteet ja motivoi tydntekijit sitoutumaan noudattamaan aikataulua, kun he néke-
vit mitd on edessd, sekd he voivat huomata jotain puutteita ja ongelmia tulevien tyo-

tehtdvien suorittamisessa.

Ty0sséni kédytyjen tyokalujen avulla voidaan saada kehitysté aikaiseksi viikkosuunni-
telmien toteuttamisen suhteen. Se vaatii kuitenkin tyonjohtajilta sitoutumista. Viik-
kosuunnitelmissa olevien tehtdvien aloitusedellytysten tarkistus ja kirjaus taulukon 2.
mukaisesti. Viikoittain tarkastetaan ja kirjataan tehtévien toteutuminen, toteutumat-

tomien tehtdvien syyt ja lasketaan PPC-luku tekemini taulukon mukaisesti. Ennen
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kaikkea on hyvé kirjata syyt toteutumattomille tehtdville, jotta osataan jatkossa va-
rautua samantyylisiin ongelmiin. Kirjaaminen on hyvi aloittaa heti tydmaan alkaes-
sa, jotta saadaan raportista mahdollisimman kattava. Tydmaalta saatuja PPC-lukuja
voidaan vertailla keskendén yrityksen tyomailla. Pitkén aikavilin seurannassa voi-

daan ndhdé kehitysté viikkosuunnitelman tyotehtivien toteutuksessa.

Opinnidytetydssdni en ehtinyt ottaa mukaan tutkimusta, jossa olisin voinut vertailla
tyodmaiden vilisid eroja viikkosuunnitelmien tyotehtdvien toteutumisessa. Tétd tul-
laan kuitenkin testaamaan ja kehittdméan tilaajayrityksessd. Uskon, ettd jarjestelmal-

listen uusien menetelmien kiyttdonotto tuo kehitysté sitd kaipaavalle rakennusalalle.
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LIITE 1

Julkisivumuuraus

+ edeliivien tyovaibeiden valmivs
+ henkiokohtalset suojaimat
+ tyo- Ja ympanstoturvalisuus

Tehtdvan sisdlto

Aloittavat tydt

+ maleriaalien siirrot
+ koneiden ja kaluston vaimistelu
Julkisivumuuraus

*  mittaus

*  muuraustelinetyot
+ laastinvalmistus

*  muuraus ja saumaus
Lopettavat tyot

+ tyokohteen siivous
* suojaus

Tehtdvan aloitusedellytykset

Suunnitelmat

+  julkisivu- ja detaljipirustukset
+  rakennus- ja tydselostukset
+ materiaalivalmistajien ohjeet

Materiaalit ja kalusto

Materiaalit

+ lilet, muurauslaasti, saumauslaasti, vesi

+ Hliilisiteet, raudoitteet, aukkojen ylityspalkit

Nosto- ja siitokalusto

+ aulo- tai torinosturi nostoapulaitteineen, hissi, kuroltaja

+ liilikareyt, kottikarmyt

Mittauskalusto

+ elektroniset ja opliset mittauslaitteet

+ pitkd vesivaaka, linjalankaa, luotinaru, mitta, ohjaimet

Julkisivumuuraus

+ kuiva- tai markalaastisailio, pudotus- lai tasosekoilin, laastin siiftoastia
tai pumppauskalusto, automaattisekoitin, laastipalju, porakone ja
vispild, laastilapio, muurauskauha

+ lillivasara, tilileikkuri, tilisaha, kulmahiomakone

*  saumaustyokalut, saumauspelli, saumaustuulli, puhdistusvalineet

+ telineet, sadsuojal, peitteet, muovit, tarvittavat tukirakenteet

Tyoéryhma

Tyodryhma on 1 muurar seka laastinvalmistuksessa ja -siirroissa 1 avustava

tyontekija. Mittaus- ja telinetyéryhma ovat usein erillisid. Tydryhmien tulee olla

perehdytetty tydkohteeseen ja tyon laatuvaatimuksiin. Tydryhmilld tulee olla
kaytossa uusimmal hyvaksytyt suunniteimat.

Raby 1196-S Puu- ja kiviaineiset julisivist Tehtivasuunnitiely - aliurakka, tydkauppa
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Puu- ja kiviaineiset julkisivut Julkisivumuuraus

Kohteen valmius

Edeltavien tydvaiheiden tulee ofla niin valmiit ja tydkohteen siivollu siten, etta
julkisivurnuuraus ja telinetydt padsevat etenemaan hairioitta. Liittyvat raken-
teetsuojataan tilimuuraukseltatarvittaessa esimerkiksi muoveilla ja pahveilla.
Viereisen maa-aineksen llisi olla sellaista, ellei se rankkasateella likaa
valmista julkisivuverhousta.

Materiaalien ja tyovalineiden siirrot tydkohleessa seka materiaalien tyon-
aikainen sailytys tyokohleessa suunnitellaan. Materiaalit suojataan maa-
kosteudelta, sateelta, lumelta, lialta ja vaurioitumiselta. Mahdollisuuksien
mukaan tiilet jaetaan sucraan tyokohteisiin. Tiililetkan paino (n. 350 kg) tulee
huomioida tiilid telineille varastoitaessa. Laastinvalmistuspaikalle ja muuraus-
tydkohteisiin jarjestetaan veden ja sahkonsaanti, rittdva saasuojaus seka
hyva valaistus. Talviolosuhteissa varaudutaan suojauksen lisaksi materiaali-
en ja rakenteiden riitavaan lammittamiseen.

Tyoturvallisuus

Korkealla tehtavassa tydssa on kayteltava putcamisen estavalld suojauksella
varustelluja tydtasoja tai henkilokohtaisia sucjalaitteita, suojaverkkoja lai
muita rakenteisiin Kinnitettavia putoamisen estdvia suojarakenteita. Tyd-
kohteen alle paasy on estettava.

Telineiden kaytosta laaditaan telinesuunnitelma. Suunnitelmassa esite-
taan telineiden sijoitus, tuenta, littyminen rakenteisiin, nousuteiden sijainti ja
suojaus, suojakatoksel ja ohjeet telineiden turvallisesta kayldsta.

Ennen tyon aloitusta pidetaan telinetarkastus, ks. Ratu 5004 Tydtelineen
tarkastuspoytakira -lomake, jossa varmistetaan telineiden turvallisuus.
Telineiden kaiteiden tulee olla vahintaan 1,1 m, jos putcamiskorkeus on yli2,0
m. Kaiteet asennetaan myds seinan puolelle, jos tydlason ja seinan etaisyys
on yli 25 cm. Telineiden kayldtapa vaikuttaa telineen leveydelle asetettaviin
vaatimuksiin (ks. ao. taulukko). Aina telineiden siirtojen yhteydessa varmiste-
taan maapohjan kantavuus.

Telineen kaylto Telineen vaadittu leveys
— pelkka tydskentely 06m
- tyoskentely ja varastointi 12m
— tyoskentely, varastointi ja karrays 18m

Tyossa tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet

- laastinvalmistus hengityssuojaimet
— tilisaha silma- ja kuulosucjaimet
— kulmahiomakone hengitys-, silma- ja
kuulosuojaimet
- suolahappolivos sucjakasineet ja silmasuojaimet
suojavaatetus
- kaikki tydvaiheet kypara ja turvakengat
Tyémenekki
Tyonosa Tyomenekki
Tiilien siirrot
- nosturi 0,05 tthim?*
— traktori 0,05 thim*
— kasinsiirrot 0,10 thim?*
Mittaustyd 0,07 tthim?*
Telinetyd 0,20 thim*
Laastivaimistus
— laastimylly (tiili 285x85x85) 0,32 thim*
— laastimylly (tili 270x130x75) 0,47 tthim?
— sailié ja pumppu 0,20 thim*
Julkisivumuuraus puhtaaksi muuraten
— 285x85x85 0,39 tthim*
- 270x130x75 0,46 thim*
Siivous ja sucjaus 0,02 thim*

Ratu 5004 Tydtelinean tarkastus -poytakina -
lomake

Ratu 41-0081 Talimuuraus. Menekit

Tyoémenekkeihin vaikuttavat

- tyBemaajirjestalyt ja

« koh Imius ja

. ara koko

= osakohieiden koko, pintcjen yhendisyys

nurkkien, aukkowen |a lapimencien maara
vuodenaika ja s3iisusjaus
tyGtakijokien tyokokemus
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Julkisivumuuraus

Rakennustdiden laatu 2000, luku 41
Ratu 41-0080 Tikmuuraus. Menateimat
SisdRYL 2000, luku 41

Suoritemaaran vaikutus tyomenekkiin

Muuraus 200 m? 400 m? 800 m? 1600 m* 3200 m?
Kerroin 1,10 1,00 097 0,95 0,80

Talvihaitta- ja lisaprosentit (%)

Lampdtila, C  0..-25  25..-75  -715..-125  ale-125
Tybajan lisays 10 % 25% 35% 45%

Materiaalimenekit ja -hukat

Tiilimenekki Laastimenekki
MRT 85 285x85x85 35 kplim* 40 kg/m*
RT75 270x130x75 42 kplim* 71 kg/m*
NKH 270x130x75 42 kol/m* 59 kg/m*
MKH 285x85x85 35 kol/m* 35 kg/m*
Materiaalihukka 4.8% 5...10%

Julkisivumuurauksen laatuvaatimukset

Alusta

Muurausalustan tulee olla rittavan luja, likkumaton ja tasainen. Julkisivu-
muuraus erotetaan suunnitelmien mukaan (esim. kermikaistalla) alustastaan
kapillaarisen vedennousun estamiseksi ja veden johtamiseksi vedenpoisto-
aukkothin.

Tarvikkeet

Tiilet

Julkisivuverhoustiiien tulee olla sdankestavia. Puhtaaksimuurattavissa ra-
kenteissa tulee vahintaankin tillen yhden syrjan ja pdan olla iiman sellaisia
virheitd, jotka saattaval heikentaa muuratun rakenteen ulkonakéa. Ulkokuo-
ren tillien nimellisleveyden tulee olla vahintdan 85 mm. Tehddsvalmisteiset
tiilipalkit yms. eivat saa haitallisest poiketa ulkonaditaan muusta muuratusta
rakenteesta.

Tiilisiteet ja raudoitteet

Tiilisiteiden tulee olla korroosionkestavia. Niiden tartuntapinnan tulee olla
vahintaan 50 mm seka tillen ella taustarakenteen puolella. Raudoitteiden
tulee olla rakennesuunnitelmien mukaisia, kuivia ja puhtaita.

Laasti

Laastin tulee ofla rakeisuuskayrien mukaan suhteutettua eika se saa sisaltaa
humusta tai lietetta. Hiekan suurin raekoko saa olla noin 30-40 % sauman
paksuudesta. Talviolosuhteissa kaytetdan pakkaslaastia, joka mahdollistaa
muuraustyon +5 °C...-5 °C lampdtilassa.

Muuraustyo

Muurauksen alusta tasataan asentamalla suora pitka lauta aloituskorkeuteen.
Aloituskorkeudessa tulee oltaa huomioon aukkojen sijainti siten, etta tiliaon
ylapinta osuu aukon ylareunaan. Aloituskorkeulla voidaan hieman saataa
ensimmaisen lillivarvin laastikerroksen paksuudella. Muurausjohteisiin merki-
t3an tilivarvien korkeus, jolloin muurauksen mittatarkkuulta voidaan seurata
linjalangan avulla tyon edetessa.

Ensimmaisessa muurausvarvissa jatetdan suunnitelmien mukaan joka
2.-4. pystysauma auki kosteuden poistoaukoiksi ja julkisivun tuuleftumisen
varmistamiseksi. Vedenpoistoaukotl jatetadn vastaavasti myds aukkojen yla-
puolelle.

Tyon aikana varmistetaan myos etta rakenteen tuuletusrako puhdas laas-
tista ja rittavan levea. Tuuletusrako puhdistetaan tarvittaessa esimerkiksi lau-
dan palalla ylipursuavasta laastista. Tilimuurauksen yhleydessa tarkkaillaan
lammoneristeen kiinnitysta ja kuntoa, ettei eriste tuki tuuletusvalia.
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Puu- ja kiviaineiset julkisivut Julkisivumuuraus

Rakenteeseen muurataan suunnitelmien mukaiset liikuntasaumat puhtaa-
na laastipurseista.

Talviolosuhteissa laasti valmistetaan ja sailyletaan siten, ettei sen lampo-
tila ennen muurausta tai ennen laastin sitoutumista laske alle +5 °C:n. Laas-
tina kaytetaan pakkaslaastia ja tarvittaessa laastiin sekoitettava vesi lammi-
tetaan ja muuratiava rakenne suojataan lilan aikaiselta jaahtymiselta.

Julkisivumuuraus tehdadn tdysin saumoin ja nokkalaastia kayltaen. Sauma
saa olla enintaan 3 mm sisaanpainettu. Ellei muuta ole asiakirjoissa madaratty,
limitetaan tilet vahintaan 1/4 tilen pituudesta tai puolet tilen korkeudesta.
Saumojen nimellispaksuus, ellei muuta ole maaratty, on 12...15 mm. Julkisi-
vuverhoukseen asennetaan suunnitelmien mukaiset raudoitteet ja muuraus-
siteet, vahintaan 4 kpl/m®.

Aukkojen ylityksiin kayletadan suunnitelmien mukaisia rakenteita, kuten
raudoitettuja tiilipalkkeja raudoilteineen. Aukkojen ylityksissa varmistetaan
riittéava kantavuus valiaikaisilla willa.

Puhtaaksimuurattavassa rakenteessa kaytetadn tilia tasaisesti eri letkoista
mahdollisten varierojen haivyttamiseksi. Puhtaaksimuuratun julkisivun sau-
mat viimeistellaan saumaustyokalulla ja kevyella harjauksella.

Likaantunut tilipinta puhdistetaan valittomasti vedella tai mahdollisest
harjaamalla. Kalusto ja tydvalineet puhdistetaan valittomasti tyovaiheen paa-
tyltya vedella, harjalla ja lastalla.

Valmis muuraus
Pilarien ja seinien suurimmat sallitut poikkeama (RunkoRYL 2000: Taul. 411.T1)

Ulottuvuudet ja sijainti suurin salittu poikkeama, mm
luokkal luokka 2 luokka 3
Pilarin poikkileikkauksen mitat i3 i8 12
Seinan paksuus +3 +8 +12
Kayryys +02% +03% +04%
Kaltevuus +02% +03% +05%
Kaltevuus enintaan 12 18 30
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuen +0,1% £0,15% 2025%
Sivusijainti +5 +8 +8
Etdisyydet viereisiin rakennusosiin +5 +8 +12

Varauksel (RurkoRYL 2000: Taulukko 411:72)

Ulottuvuudet ja sijainti suurin saliftu poikkeama, mm
luokkal luokka2 luokka 3

Mitat £10 15 =25

Sivusijainti ja korkeusasema

perussuorasta lai -pisteesta +5 +10 +15

Seinien aukot (RunkeRYL 2000: Taulukke 411.T3)

Ulottuvuudet ja sijainti suurin saliftu poikkeama, mm
luokkal  luokka 2 |uokka 3

Seinan aukkojen mitat +3 5 +8

Sivusijainti +5 +8 +12

Saumat ja limitys (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T4)

Ulottuvuudet ja sijainti suurin salittu poikkeama, mm
luokkal luokka2 luockka 3

Sauman ja muurauskivinvin Korkeus-

poikkeama keskilinjasta +2 +3 +5

Limitetyn muurin sauman poikkeama pysty-

suorasta * +3 +8 +12

Limittamattoman muurin sauman poikkeama

pystlysuorasta * +2 +5 +8

Sauman syvyys pintaan verrattuna 3 3 3

Vaakasauman paksuus +3 +3 +3

Pystysauman paksuus +5 +5 +8

* = Koskee vain puhtaaksi muurattua rakennetta.

Mittatarkkuusluokat

Luokka 1. Rakernuksel ja rakernusosal,

pllle el y
kKuusvaatimuksia,

suuria m

i

Luokka 2: Asuin-, liike- ja tolmistorakennuk-
sel tai vastaaval rakennuksel.
Luokka 3: Tecllisuus-, varasto- ja halliraken-
nuksat tal vastaavat rakennuikset,
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Julkisivumuuraus

Tyodnaikainen ohjaus ja laadunvarmistus

Aloituspalaverit

Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan tyénjohdon vakinen aloituspalaver pidetaan
vahintaan muutama pdiva ennen julkisivumuurauksen aloitusta. Palaverissa
tarkistetaan, etta tyon aloitusedellytykset ovat kunnossa ja tyot paastaan
aloittamaan suunnitellusti.

Aliurakoitsijan tyonjohdon, tydntekijdiden ja mahdollisesti muiden tyon
aloittamiseen liittyvien osapuolten valinen aloituspalaveri tydmaalla pidetaan
valittdmasti ennen tyon aloittamista.

Aloituspalaverin asialista

* noudatettaval asiakirjat

*  lydn sisalto, aikataulu ja valitavoitteet

* tydn olosuhde- ja laatuvaatimukset seka laadunvarmistus tyon aikana
- olosuhteet, lampdtila jne.

— materiaalit, koneet ja laitteet

— kohteen siisteys

- tyo- ja ymparistoturvallisuus

lisatdista sopiminen

toiden yhteensovittaminen

edeltavien tyovaiheiden valmius

tydkohteen vastaanotto-, luovutus- ja tarkastusmenettelyista sopiminen
mallityén tekeminen

pidettavista tarkistuksista sopiminen

Vastaanottotarkastukset

Tyokohteessa havaitut puutteet kirjataan ja puutteet korjataan ennen tyon
aloitusta.

Vastaanotto- ja luovutustarkastuksessa ovat lasna mahdollisest muurauk-
sen tyontekijat tai tydnjohto seka pasurakoitsijan edustaja. Luovutustarkas-
tuksessa padaurakoitsijalle luovutetaan tydntekijakohtaiset tarkistus- ja
laadunvarmistuslistat.

Mallitys

Mallityd tehdaan sopimusasiakirjoissa sovituista osakohteista ja pinnoista.
Yieensa mallityén tekee samat henkildt samoilla menetelmilla, valineilld ja
tuotteilla, joilla varsinainen tyd tullaan tekemaan. Mallityd tehdaan riittavan
laajaksi siten, etta halutut asiat voidaan tydsta tarkastaa.

Rakennutlajan edustaja, suunnittelija, tydntekijat ja tyonjohto tarkastavat
ja hyvaksyvat mallityét. Mahdolliset muutokset ja korjaukset tehdaan ja
hyvaksytadn ennen tyon jatkamista. Mallityon tarkastuksesta kirjoitetaan
muistio, joka litetaan tydmaa-asiakirjoihin. Hyvaksytty mallityd toimii vertailu-
kohtana seuraaville osakohteille.

Tyontekijoiden oma tarkastus

Tyontekijdille laaditaan lista tyon aikana tarkistettavista asioista. Tyontekijat
perehdytetaan laatuvaatimuksiin ja niiden tarkastukseen siten, elta tyontekijat
voival seurata oman tydnsa laatua tydn edetessa ja kirjata tulokset tarkistus-
listaan. Tarkistuslista toimii myds tyon laatudokumenttina, jos siihen liittyy
tydntekijdiden kuittaus tehdysta tyosta.

Luovutus

Luovutuksessa larkastetaan valmis tyo. Tarkastukseen osallistuu sopimus-
asiakirjoissa mainitut osapuolet, yleensa tydsta vastaava tydnjohtaja seka
rakennuttajan ja urakoitsijan edustajat.

Julkisivumuuraustydn ja valmiin rakenteen tulee vastata hyvaksyltya
mallitydta seka sopimusasiakirjojen vaatimuksia ja hyvan rakennustavan
vaatimuksia.

Tarkastuksessa havaitut puulteet ja virheet kirjataan tarkastuspoytakiraan
ja korjataan mahdollisimman nopeasti. Korjaustdiden jalkeen kohteessa
pidetaan jalkitarkastus.
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Julkisivumuuraus

30

Usein esiintyvia ongelmia

Ongeima

Seuraus

‘Ongelmiin varautuminen

* varomattomat siirrot ja nostot -«

* huonot muurausolosuhteet  +

* luuletusvali ei vastaa suun-  +
nitelmia
* valmiin pinnan likaantuminen -+

* lurvallisuusriskit .
*+ tiilien kothut .
*  mestan rittavyys .
* materiaalien saanti .

vaaratilanteet tydmaalla

tyon hidastuminen
vaaratilanteet tydmaalla
epatasainen muurausjalki

kosteusvauriot
lixaantuneet tai vaurioituneet

rakenteet
“laheltd pit” -tilanteet

tiiljatteen maaran kasvu
tydvaiheen hidastuminen, odotusajat

toiden keskeytyminen materiaalien
loppuessa

nostosuunnitelman laadinta ja nou-
dattaminen

aloitusedellytysten tarkistaminen
sdasuojaukseen ja l[ammitykseen va-
rautuminen

saatiedotusten seuranta
tuuletusvalin puhdistus
lammaneristeen Kiinnityksen tarkistus
suocjaus vedelta ja roiskeilta

laastin puhdistus muurauspinnalta
henkilokohtaisten sucjainten kaytté
telineiden tarkastus aina telineiden
siirtojen tms. yhteydessa seka
telineiden kunnon yllapito
varovaiset nostot

aikatauluseuranta ja -ohjaus

riittavat tydryhmat

riittavan aikaiset tilaukset ja
toimitukset
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8 Julkisivumuuraus

Julkisivumuurauksen tarkastukset ja mittaukset
Konde

Urakoitsija

Vastaava tydnjohtsga

Tyoryhma

Tybsisalt

Aloltusedellytysten tarkistus Tarkastaja/paivays
Aslakirjat Vaatimukset 1. 2. 3.
— pirustukset

- rakennus- ja tyGselostus

—materiaalivaimistajien ohjeet

Tyoturvalisuus
- henkilokohtaiset suojavarusteet

- tydnopastus

— enslapu

Kalusto
- nostokalusto

- mittakalusto

- telineet

- laastinvalmistus

—tillien tydstd

—muuraus

—saumaus

—sahkd, valaisimet

— [ateastiat

— suojaustarvikkeet

Materiaalit
—tiilet

—muurauslaasti

- saumausiaast

Liittyvat tyt
- edeltavien tydvaiheiden valmius

Olosuhteet
— ulkolampdtia

- saatia muutoin

Osakohteen vastaanottotarkastus Tarkastaja/paivays
Konhde Vaatimukset 1. 2. 3.

- edeltavien tydvaiheiden valmius

- slisteys

—muuta?




Puu- ja kiviaineiset julkisivut Julkisivumuuraus

Osakohteen luovutustarkastus ja mallitydn vastaanotto Tarkastaja/pdivays
Kohde Vaatimukset 1. 2. 3.
- slisteys
- suojaukset

Valmis muuraus
- pinnan ja varin tasaisuus

- pinnan puhtaus

— tillien imitys

- tuuletusvall ja vedenpoistoaukot

— aukkojen mittatarkkuus

- saumat

Tarkastukset julkisivumuurauksen alkana Tarkastaja/pdivays
Vaatimukset 1. 2 3.
Villoituksen kuivuus, kunto

S&a, lampotila

Telineiden kunto ja kulkutiet

Muuraussiteet

Raudoitus

Saumojen taysindisyys

Pinnan varin tasaisuus

Tillien limitys

Tuuletusvalit

Aukkojen ylitykset

TyGturvallisuus

Tarkastukset julkisivumuurauksen j&lkeen Tarkastaja/pdivays
Vaatimukset 1. 2 3.

Siivous |a |atteiden poiskuljetus

Kaluston puhdistus

Telineiden purku

Valmiin pinnan sucfaus

Tyon tarkastus ja itselleluovutus
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