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Tiivistelma

Tama opinndytety0 kasittelee tehtdvésuunnitelman teorioita, sen laatimiseen tarvittavan
tiedon hankkimisesta sekéd valmista tehtdvasuunnitelmaa. Opinndytetyon tavoite on laatia
valmis tehtdvasuunnitelma, jota voidaan tulevaisuudessa kayttdd vastaavissa toissa.
Tarkein tietoldhde kustannuksien ja aikataulujen laadinnassa on ollut Talo 90 joka sisaltyy

Ratu-kortistoon.

Tehtavasuunnitelma tehtiin  kerrostalon markatilojen kaatolattiavaluista, ja niiden
esivalmistelutoistd. Tehtavasuunnitelma on tehty jalkikdteen, mutta siihen on keratty
tietoja koko tyoOprosessin ajan. Ratu-aikataulua on laskettu Talo 90:n avulla ja siitd
aikataulusta on laskettu ty® ja materiaali kustannuksia. Ratu-kustannukset on verrattu

toteutuskustannuksiin ja tavoitearvioon.

Valmis tehtdvasuunnitelma on liitteend ja sitd tullaan kdyttdmaan pohjana vastaaville toille

eli tehtdessa lattiavaluja kerrostalon markatiloissa.
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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar teorin bakom arbetsplanering samt vilka kallor man kan
samla information ifrdn. Det innehaller &ven en fardig arbetsplan. Syftet med
examensarbetet ar att framstalla en fardig arbetsplan som &ven kan anvéndas i framtiden
vid liknande arbeten. Storsta informationskallan om kostnader och tidtabellsplanering har

varit Talo 90 som kan hittas i Ratu-kartoteket.

Arbetsplaneringen gjordes for vatrummens golvlutningsgjutningar i hdghus och deras
forberedande arbeten. Arbetsplanen ar gjord i efterhand men innehaller dokumenterade
resultat fran hela arbetsprocessen. En Ratu-tidtabell &r berdknad med hjélp av Talo 90 och
kostnader for arbete och material ar berdknade utgdende fran tidtabellen. Ratu-kostnaderna

ar jamforda med de slutliga kostnaderna och uppskattade kostnader.

Den fardiga arbetsplanen kommer att anvandas som bas for arbeten av samma sort, dvs.

golvgjutningar av vatrumsutrymmen i héghus.
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Summary

This thesis deals with a work plan theoretically and sources from which you can gather
information. The thesis also includes a ready-made work plan. The purpose of this thesis is
to produce a complete work plan that can be used in the future for similar work tasks. The
largest source of expenses and timetable planning has been Talo 90 which can be found in

the Ratu-card index.

The work plan was made for pouring a concrete bathroom floor with a gradient in multi-
storey buildings including the preparatory work. The task plan was made after the work
was completed but results were documented throughout the whole process. A Ratu-
timetable was calculated with the help of Talo 90 and on the basis of that timetable the
expenses for work and materials have been calculated. Ratu-expenses are compared to the

final expenses and the estimated expenses.

The ready-made work plan will be used as a worksheet for works of this kind in the future,

i.e. pouring a concrete floor with gradient in multi-storey buildings.
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1. Johdanto

Peab Oy on saanut tehtdvédkseen rakentaa viisi kerrostaloa joissa on 87 asuntoa. Talot
rakennetaan osoitteeseen Piilipuuntie 21, Espoossa. Kerrostalojen rakentaminen alkoi
toukokuussa 2010 ja tyodn pitéisi valmistua elokuussa 2011. Insindoriksi opiskeleva on
ty6harjoittelussa kyseiselld tyémaalla ja on saanut tehtdvakseen laatia tehtdvasuunnitelman
markatilojen lattiavaluista. Tallaista tehtavasuunnitelmaa ei ole kyseiselle yritykselle tehty,

joten uusi tehtdvasuunnitelma auttaisi tulevaisuuden tehtdvasuunnitelmien laatimisessa.

Tehtavasuunnitelmien l&htotietoihin kuuluvat tavoitearvio, yleisaikataulu, tyoselostus,
rakennusselostus, yleiset ohjeet sekda tehtdvan suunnittelu. Tehtdvd on tydryhmén
tyokokonaisuus, joka voi muodostua yhden tai useamman ty0lajin  osista.
Tehtavasuunnitelmilla varmistetaan, ettd tyot saavuttavat suunnitelmien mukaiset
aikataulut, tavoitearviot, sekd rakennus ja tyoselostuksissa ja muissa hankekohtaisissa
asiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset. Tehtavasuunnitelma pitdisi laatia ennen hankintoja,
aliurakkaneuvotteluja ja tyokauppojen solmimista, tai viimeistdén ennen tyon aloittamista.
Tassa tapauksessa tehtavasuunnitelma laaditaan vasta, kun ty6t ovat valmiina, mutta samaa

tehtdvasuunnitelmaa pystytédan kayttamaan muissakin tyomailla.

Opinndytetyon tekijan tulee kerdtd tietoa tyOmaalta ja Kkirjoittaa keratyt tiedot
tehtdvasuunnitelmaan. Tehtadvasuunnitelma markétilojen lattioista laaditaan p&&osin sen
takia, ettd tydnjohdon ja tyontekijoiden tydt helpottuisivat ja tehtdvasuunnitelman avulla
olisi helpompi seurata tyon etenemista ja laadunvarmistusta. Tehtdvasuunnitelmaan kuuluu
my0ds ongelmien ennaltaehkéisy. Tehtdvasuunnitelmassa esitetddn, miten tyoté ohjataan ja
seurataan. Insindorityon alussa selvitetddn myos tehtdvasuunnittelun teoriaa ja periaatteita.
Tehtavasuunnittelusta on paljon julkaisuja ja esimerkkejd, mutta sen soveltaminen

rakentamisen eri vaiheisiin on hankalaa.



2. Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu on tapa johtaa tyomaatuotantoa sellaisella tavalla, ettd yksittéiset
tehtdvat valmistuvat aikataulussa ja taloudellisesti (Kankainen 1999, s.6). Tehtdvéd on
yhden tyoéryhmén ty6kokonaisuus, joka voi muodostua yhdestd tai useammasta tyolajista.
Esimerkki yhden tyéryhmén tyokokonaisuudesta on yhden tyéryhman betonointityot tai

saman tyéryhman muottity6t, raudoitus ja betonointityot. (RATU S-1200).

Yleisaikatauluissa yksittéiset tehtavat seka tyomenekki on puutteellisesti kuvattu. Tyohon
osallistuvilla pitaa olla yhtendinen késitys siitd, mitka tavoitteet ovat ja milla keinoilla ne
saavutetaan (Kankainen 1999, s.11). Tehtdvasuunnitelma on osa tyGjérjestelya ja toimii
samalla tavalla kuin perinteinen viikkosuunnitelma. Tehtavé&suunnitelma suunnittelee
tehtdvat kokonaisuuksina alusta loppuun mika véhentda viikkosuunnitelmien tarvetta.
(Koskenvesa 1999, s.15) Yksittdisen tehtdvdn ohjaus- ja toteutusvastuu annetaan
osakohteiden vastuuhenkil6ille, jotka suunnittelevat kaikki néiden kohteiden tyot. Samalla

tehtévien lisé- ja muutostdiden tarvetta vahentyvat. (Kankainen 1999, s.7).

2.1. Tehtdvasuunnittelun vaiheet

Tehtavasuunnittelussa yhden tehtdvan toteutus suunnitellaan tarkasti ja kokonaisvaltaisesti,
jotta yksittdinen tyOmaatehtdva tayttdd sille asetetut tavoitteet ja vaatimukset.
Tehtavasuunnittelussa kdydaan lapi kaikki asiat, jotka kuuluvat kyseiseen tehtavaan, mika
auttaa ongelmien ennaltaehkaisyssa. Tehtédvasuunnitelmaan kootaan myds kaikki asiakirjat,
jotka liittyvéat tyohon ajallisesti, taloudellisesti ja laadullisesti. Tehtdvasuunnitelman laatii
tydmaan vastaava tyonjohtaja tai erikseen sovittu vastuuhenkild. Myos aliurakoitsijan
tyonjohto voi laatia tehtdvasuunnitelman, jonka vastaavan tyojohtajan on hyvéksyttava.
(Kankainen 1999, s.8-11). Tehtavé&suunnitelmaa laaditaan niille tehtdville, jotka ovat:

o aikataulullisesti merkittavia. Ts. tehtdville joiden eteneminen on koko tydmaan
aikataululle tarkeda.
e runkovaiheen tehtévid, joilla on taloudellinen merkitys.

e erityisen vaativia esim. pintaty6t, joiden laatuvirheet ovat vaikeasti korjattavissa.



e tyoryhmalle harvinaisia tai muutoin tyéryhmélle vieraita. Jos tehtdva on
harvinainen, tehtavasuunnitelman avulla on helpompi perehtyé kyseiseen ty6hon ja
ennaltaehkéistd mahdollisesti syntyvid ongelmia.

e vuosikorjauksissa virhealttiiksi osoittautuneita. Laadunvarmistuksella voidaan

vahent&a takuukorjaustoiden maaraa.

(Koskenvesa 1999 s.15).

Tehtaville asetetut laatuvaatimukset on esitetty tydselostuksessa ja materiaalivaatimukset
rakennusselostuksessa. Tyo0lajikohtaiset laatuvaatimukset on esitetty Rakennustéiden
yleisissé laatuvaatimuksissa (RYL 2000). (Koskenvesa 1999, s.21).
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2.2 Tehtavasuunnitelman sisalto

2.21 Aikataulu

Tehtavasuunnitelman aikataulut auttavat hallitsemaan kokonaisuuksia.
Viikkosuunnitelmissa keskitytddn tulevaan kahteen viikkoon, mika helposti johtaa
virheisiin. Tehtavasuunnittelu ei ole sidottu kalenterijaksoihin, vaan silla suunnitellaan
tyotehtdvat kokonaisuuksina alusta loppuun (Koskenvesa 1999, s.15). Yleisaikataulun
tarkoitus on varmistaa koko rakennushankkeen valmistuminen ajallisesti. Yleisaikataulu
kuvastaa, milloin yksittdinen tehtdva alkaa, miten se etenee ja milloin se valmistuu
(Kankainen 1999, s.11).

Tehtavasuunnitelman ajallisen suunnitelman tarkoitus on varmistaa yleisaikataulussa
suunniteltu tuotantonopeus, ettd tehtdvd alkaa ja valmistuu ajallaan eri osakohteissa.
Tehtavasuunnittelu helpottaa myd6s ajallista valvontaa muuttamalla ajalliset tavoitteet
valmistuvien  tyokohteiden  madraan  perustavaksi  (Kankainen 1999, s.11).
Aikataulusuunnitteluun tarvitaan tietoja esim. tydsaavutuksista, tyomenekeista seka
tyoryhman koosta. Aikataulun laatimiseen kdytetaan tietoja tavoitearviosta, tiedostoista ja
kokemuksien perusteella (Ratuflow).

Yleisaikataulussa ja tavoitearviossa kéaytetyt madrat, tyoryhmét ja tyOmenekit on
tarkistettava ennen tyon alkua. Mahdolliset virheet ovat tdssa vaiheessa helpommin
korjattavissa. Tuotantonopeuteen pystytadan vaikuttamaan tyoryhméan kokoa muuttamalla
tai parantamalla tyojarjestelyjd (Kankainen 1999, s11-12). Tehtdvan tyomenekkien
tarkistamisessa kaytetaan yrityksen omia menekkitietoja tai Ratu-tiedostoa. Lyhyet ty6t on
tarkistettava erityisen tarkasti, koska ne ovat yleensd puutteellisesti kuvattuja

yleisaikataulussa (Koskenvesa 1999, s.19).

Aliurakan valitavoitteet ja tuotantonopeus on varmistettava etukédteen sopimuslausein ja

lauseet on kirjoitettava sopimukseen. (Kankainen 1999, s.12).
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kuva 2. Esimerkki runkotyon aikataulutavoitteesta (Tehtavasuunnittelu ja — valvonta

rakentamisessa)

2.22 Kustannustavoite

Kustannustavoitteet kootaan yleisaikataulusta, tavoitearviosta ja hankintasuunnitelmasta.
Suunnitelmatiedoista tarkistetaan tyomenekit, kesto, tyéryhmén koko sek& materiaali ja
kalustontarve. Jos ma4rdtiedot ovat muuttuneet tavoitearvion laadinnan jalkeen,
tavoitearviota on korjattava niin, ettd kustannukset vastaavat toteutuvia méaria (RatuFlow).
Tydmenekit tarkistetaan yrityksen omilla menekkitiedoilla tai Ratu-kortistolla. Lyhyiden
tehtdvien tyOmenekkilaskennassa huomioidaan myo6s tehtavéan liittyvat mallityon
tarkistukset, aloitus, ohjaus ja palautepalaverien vaatima aika. Tehtdvan kustannukset
lasketaan tyo- ja materiaalimenekkien seka kalustotarpeen perusteella (Koskenvesa s.13,
27).

Saatua kustannusta verrataan tavoitearvioon. Jos kustannus ja aikataulutavoitteet ovat
mahdottomia saavuttaa suunnitellulla tavalla, etsitddn vaihtoehtoisia tydmenetelmia, jolloin
muutetaan esimerkiksi materiaalit ja tyoryhmén koko tai parannetaan tyojarjestelya
tavoitteiden saavuttamiseksi. Materiaali- ja kalustotarve, sek& tydéryhman koot kirjataan
tehtavan aloitusedellytyksiin. Aloitusedellytykset on tarkistettava aina ennen tehtévan

alkua. (Koskenvesa 1999, s.19).



2.23 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimukset on esitetty tyoselostuksessa ja rakennusselostuksessa. N&issa saattaa olla
viittauksia rakennushankkeen yleisiin RYL2000 laatuvaatimuksiin ja yleisiin normeihin
(Koskenvesa 1999, s.21). Tehtdvan laatuvaatimukset kootaan yhteen ja muutetaan
tysuoritusohjeeksi ja toimintatavoitteeksi. Asiakirjoissa olevat viittaukset on kaytava
huolellisesti 1api, koska tuotestandardit, ty6- ja asennustapojen normit ja ohjeet muuttuvat
muutaman vuoden vélein. Tydsuoritusohjeet laaditaan usein tyontekijoiden tai
aliurakoitsijoiden kanssa niin, ettd he voivat itsendisesti tarkistaa omat tyonsa ja niita
koskevat laatuvaatimukset. Toille jotka ovat tydryhmalle vieraita, laaditaan tarvittaessa
laadunvarmistusohjeet. Ohjeissa kerrataan tehtadvén laatuvaatimukset ja perehdytetddn
tyontekijat kyseiseen tyohon (Kankainen 1999, s.12-14).

Laatuvaatimukset koskevat padasiassa tyon materiaaleja, tyon tekemistd, valmiin rakenteen
mittatarkkuutta ja lopputuloksen ulkon&kod (RatuFlow). Laatuvaatimukset koskevat my6s
tyémaan toimintaa, kuten tuotteiden varastointia, suojauksia, jatteiden kasittelya ja
siivousta. Toimintaa koskevat laatuvaatimukset 16ytyvét selostuksista tai ne on paateltava
aikaisempien virheiden perusteella (Kankainen 1999, s.14). Virheiden vahentdmiseksi
voidaan kayttaa yrityksen vuosikorjaustilastoja ja takuukorjaustilastoja. Laatuvaatimuksille
on etsittdva aina ratkaisu, kuinka ne todennetaan ja dokumentoidaan. Aliurakassa ja
tyokaupoissa laatuvaatimukset liitetddn sopimusasiakirjaan. Yleisien laatuvaatimuksien
lahteet voidaan hakea esimerkiksi RYL2000-sarjalta, RT-korteista tai ohjeista ja normeista.
Kohdekohtaiset laatuvaatimukset voi hakea rakennusselostuksesta ja piirustuksista
(Kankainen 1999, s.13-15).

Tehtavan laatuvaatimuksen tarkoitus on torjua toteutuksen ja tyon ohjauksen virheet ja
puutteet ennen kuin ne tapahtuvat. Samalla huomataan mahdolliset virheellisyydet ja
ristiriitaisuudet ja tarvittaessa voidaan varmistaa vaadittava laatuvaatimus. Jos
suunnitelmissa tai muissa sopimusasiakirjoissa edellytetddn mallityon tekemistd, sovitaan
laatuvaatimus mallityon avulla. JatkotOitd verrataan aina sen jalkeen mallity6hon.
(Kankainen 1999, s.14-15).

Tarkastuslista on tyokalu, jota tyontekijat voivat kéyttdd tyokohteen tarkistamisessa.
Tarkistuslistat toimivat tyon laadun dokumentteina ja niitd voidaan k&yttd4 varmistettaessa,

ettd kaikki tyot ovat varmasti valmistuneet (taulukko 1).



Taulukko 1. Kaatolattioiden tarkastuslista (Oskar Bjorklof)

TARKASTUSLISTA Kohde: As Oy Espoon ParonifPehtoori
Tydkohde: Talo -B Asunnon markatilat

Asunto B16
1. Tarkastus ennen valua oK
Wiemdareiden kaadot oikein
Viemarit ankkuroitu/ valettu kiinni
Kaivot valettu kiinni tai ankkuroitu hyvin
Lattialammityslangat+ verkotus kunnossa verkotus pysyy paikallaan
Pohja Siivottu ja kuiva
Valokuvattu
Valulupa
2. Kosteusmittaukset oK
Kosteushallintasuunnitelma/ paivitetty
Lattian pinta hiottu auki
Mittaukset tehty dokumentoidusti
Mittauksen suorittanut koulutuksen saanut henkilé

Joku muu, kuka ?

3. Tarkastus valun jalkeen oK

Kaadot tarkastettu ja dokumentoitu ennen vesieristysta
Mahdolliset kaatokorjaukset tehty




3. POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

Tehtavén toteutusta uhkaavat tekijat selvitetddn potentiaalisten ongelmien analyysin avulla.
Ongelmien analysoinnin on perustuttava kohteen ominaisuuksiin, silla liian karkealla ja
yleisluontoisella tasolla ongelmia ei tunnisteta, eik& niihin my6sk&an voida varautua
(Kankainen 1999, s.16). Useimmat ongelmat voidaan ennakoida, mik& johtaa siihen etta
niitd voidaan onnistuneesti myds torjua tai niiden seurauksiin on aikaa varautua, esim.
talvikeleihin tai myohéstyneisiin  elementtitoimituksiin  (Koskenvesa 1999, s.21).
Ongelmien tunnistamiseksi kéytetddn tyojohdon ja tydntekijoiden ammattitaitoa ja
kokemusta seka virhetilastoja ja virhelistoja. Ongelmat jaotellaan kolmeen eri kategoriaan

ja ne ovat tekniset, tuotannolliset ja hankinnan ongelmat (Kankainen 1999, s.16-17).

Tekninen ongelma on esimerkiksi asennuksen mittatarkkuuden ylitys. Tekniset ongelmat
liittyvat suoraan valmiin tuotteen laatuun. Toiminnalliset ongelmat vaikuttavat
aikatauluihin, sopimusehtoihin ja tydalueen k&yttéonottoon. Hankintaongelmat liittyvét
my®os toiminnallisiin ongelmiin. Hankintaongelmat ovat ongelmia, jotka liittyvat tydmaan
tarvikkeiden saantiin ja on erityisen suuri todennakoisyys ettd niitd syntyy.

Hankintaongelmien yleinen syy on tuotesuunnitelmien saanti. (Kankainen 1999, s.17).



Taulukko 2. Esimerkki tehtavaan (listoitus)

analyysista (Tehtavasuunnittelu ja — valvonta rakentamisessa)

liittyvastd potentiaalisten ongelmien

ONGELMA

SEURAUS

TORJUNTA

1. Tekniset ongelmat
Lista halkeaa kiinnikkeen
kohdalla

Ei tayta ulkonako-

vaatimuksia

Kaytetddn pienikantaisia
ruuveja ja listatulppia

2. Toiminnalliset ongelmat

Suuri hukkaprosentti

Materiaalikustannukset

ylittyvat

Ovi- ja ikkunalistat tilataan

maaramittaisina

3. Hankinta Ongelmat
Listoja tuhoutuu

varastoitaessa

Lista on kayttokelvoton

Listat varastoidaan irti
lattiasta muovihupulla

suojattuna

3.1 Aloitusedellytykset

Aloitusedellytyksissa tarkistetaan, ettd kaikki resurssit kuten tydryhmd, materiaalit,

tarvikkeet, kalustot seké tarvittavat asiakirjat ovat tydmaalla k&ytossa. Tarvittavat asiakirjat

ovat suunnitelmat ja piirustukset. Aloitusedellytykset liitetddn tehtdvasuunnitelmaan

muistilistana, jonka avulla voidaan tarkistaa, ettd kaikki on kunnossa (RatuFlow). Muita

suunniteltavia aloitusedellytyksid ovat mm. seuraavat:

e Suunnitelmat ja sopimukset: nditd laaditaan ennen tyémaan alkua ja resurssit on

tarkistettava samalla. Tahan kuuluvat myos tehtédvan lahtotiedot, aloituspalaverin

pitdminen ja tyontekijoiden perehdyttdminen.

e Turvallisuus: turvallisuuteen kuuluu tyontekijoiden henkil6kohtainen suojaus,

putoamissuojaukset, teline ja nosturitarkastukset.

e Tyobkohde: materiaalit ja kalusto on tarkistettava. Edeltdvan tyén on oltava valmis

ja laatu vaatimuksien mukainen. Kalustolle on suunniteltava riittavasti tilaa ja

tarkistettava kaluston sijoittelu tydkohteessa. Materiaalit ja tarvikkeet varastoidaan

sellaiseen paikaan ettd ne eivat vaurioidu. Nain valtetdan turha materiaalihukka.
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e Olosuhteet: tyokohteen kosteus on tarkistettava ja lammon on oltava riittava
tyokohteeseen kuuluvalle tyolle. Tyokohteessa on my6s oltava riittava valaistus.

e TyOmaa: tarvittava kalusto on saatavilla, nosto ja siirtoreitit ovat valmiiksi
suunniteltuja ja ettd varastoalueelle paasee helposti. Aloitusedellytyksiin kuuluvat

my0s jatteiden lajittelu, kerdys ja poiskuljetus.

(Koskenvesa 1999, s23).

4. SOPIMUSASIAKIRJAT

4.1 Hankintojen valmistelu

Hankintakaupat tehdaan hyvissa ajoissa ennen tyon aloittamista. Hankintakaupat ovat
aliurakoita, jotka sisaltavat tyosuorituksen tai tydsuorituksen ja siihen liittyvat materiaalit
sek& palvelut. Erikseen ovat materiaalihankinnat, joihin ei sisélly tyotd tydmaalla.. Pienet
rutiiniostot pyritdan poistamaan sisallyttamalla niitd suurempiin kauppoihin. (Kankainen
1999, 5.20).

4.2 Aliurakkasopimuksen laadinta

Tehtavasuunnitelman avulla laaditaan aliurakkasopimukset. Kéytettdvissa ovat yrityksen
omat aliurakkasopimuslomakkeet tai Rakennusteollisuuden Keskusliiton tekemét
aliurakkasopimuslomakkeet. TarjouspyyntOjen pitdd olla selkedsti ja yksiselitteisesti
muotoiltuja, niin ettd aliurakoitsijat saavat hyvén kuvan aikatauluista, laatuvaatimuksista ja

tyomaan erityispiirteistd. (Kankainen 1999, s.20).

Aliurakan tehtadvasuunnitelma laaditaan kahdessa osassa. Ensimmaéisessa osassa kootaan
kaikki tehtavédan kuuluvat tiedot ja maaritetadn aliurakan kustannus- ja tuotantotavoitteet.
Tyon laatuvaatimukset selvitetdan ja tehdaan potentiaalisten ongelmien analyysi. Toisessa

osassa etsitaan keinoja, joilla ensimmaéinen osa toteutetaan. Naité ovat esimerkiksi erillaiset
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tyoskentelytavat ja keinot, jotka mahdollistavat hyvia tuloksia. Tehtavasuunnitelman avulla
padurakoitsija valmistelee tarjouspyynnét ja valmistautuu kokouksiin. (Kankainen 1999,
s5.20-21).

Aliurakkatyon tehtdvasuunnitelman tuloksena saadaan:

e kustannustavoite, johon aliurakoitsijoiden tarjoukset verrataan
e aliurakoiden laatuvaatimukset
o keinot joilla laadunvaatimukset saavutetaan

o gjalliset vaatimukset mm. sakolliset vélitavoitteet ja tuotantonopeudet

Padurakoitsija pystyy tehtavasuunnitelman avulla madrittdmaan aliurakoitsijan tyosiséallon,
suoritusvelvollisuuden ja urakkarajat. Samalla tarkistetaan tehtdvén aloitusedellytykset
sekd aliurakan palvelut kuten siirrot, telineet ja muut aputyot. Tulokset siirretaan

tarjouspyynnon ehtoihin. (Kankainen 1999, s.21-22).

Aliurakan kustannustavoitteena on vastattava tehtdvasuunnitelman tyosisdltoa ja
urakkarajoja. Lisaksi kustannustavoitteessa on otettava huomioon muut urakkaan kuuluvat
palvelut kuten materiaalien siirrot, jétteiden Kkésittely ja materiaalin varastointi.
Kustannustulokset siirretadn tehtévasuunnitelman suoritevelvollisuuksiin. (Kankainen
1999, 5.21-23).

Aliurakkatyon ja tyéryhmén kokoa mitataan tuotantonopeuden ja vélitavoitteiden avulla.
Padurakoitsija pystyy nailla mittauksilla varmistamaan aliurakoitsijoiden resurssien
riittdvyyden. Pddurakoitsija vastaa rakennuttajalle kaikkien toiden laaduista. Tdman takia
aliurakoitsijat joutuvat useimmiten tekemaan malliasennuksia, joihin muita t0it4 voidaan
verrata. (Koskenvesa 1999 s.19).

Tehtavasuunnitelman avulla padurakoitsija tarkistaa, ettd kaikki hanen vastuullaan olevat
tyot ovat jarjestyksesséd ennen kuin aliurakoitsija saapuu tyémaalle aloittamaan tyonsa.
Pa&urakoitsijan  velvoitteisiin - kuuluu aliurakoitsijoiden perehdyttdminen kyseiselle
tyémaalle. Ennen toiden aloittamista on pidettdva laadunvarmistuskokous ja nain

varmistettava ettd kaikki osapuolet ovat ymmaértaneet toisensa. (Kankainen 1999, s.23-24).
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4.3 Materiaalihankintojen valmistelu

Materiaalihankintojen tehtdvasuunnitelma materiaalihankinnoista tehddan samalla tavalla
kuin aliurakoiden tehtdvasuunnitelma, mutta padpainona ovat materiaalit eivatka tyot.
Materiaalihankintojen tehtdvasuunnitelma véhentdd materiaalihukkaa ja varastopaikat
voidaan katsoa etuké&teen, koska siirrot ja vélivarastot véhenevat. Logistiset kustannukset
saadaan télla tavalla pienemmiksi eik& tarvitse etsid tavaroita ja materiaaleja. Toimitukset

tulevat my0s oikeaan aikaan tydmaalle. Hankintatehtavasuunnitelma siséltaa:

e kustannuslaskelman, jota verrataan tavoitearvioon
e toimitussuunnitelman, toimituserien tdsmentamiseen
e logistisen suunnitelman, mité varastoidaan ja missa

e laadunvarmistuskeinot

Kustannuslaskelman avulla pystytddn hyvissa ajoin tarkistamaan, ylittavatko tilatut
materiaalit tavoitearviossa olevat kustannukset. Samalla pystytdadn tarkistamaan, mité

materiaaleja tarvitaan ja maéarat.

Toimitussuunnitelma tdsmentdd toimituserédt ja ajankohdat ja sen tarkoitus on vahentda
tuotantohdirioitd. Toimitussuunnitelmassa maéadritetadn toimituserien koot ja tyOmaalle
saapumisen ajankohdat. Yleisaikataulu antaa alustavasti tietoa toimituserien suuruuksista
ja ajoista. Tehtavasuunnitelman avulla ilmoitetaan maéarét, ajankohdat ja pakkaustavat
toimittajalle. Samalla varataan tarvittavat siirtokalusteet siihen ajankohtaan, jolloin

materiaalit saapuvat tydmaalle. (Kankainen 1999, s.24-26).

4.4 Omat tyot

Oman tyon tarkoitus on, ettd seuraavan tyon aloitusedellytykset ovat kunnossa. Oma ty0
voi olla esimerkiksi nousuhormin, varauksen teko putkiurakoitsijalle tai tyokohteen
silvoaminen. Tehtdvasuunnitelmassa selvennetddn laatuvaatimukset ja tyontekijoille
tehdaan sellaiset apuvalineet, ettd he pystyvaét itse tarkistamaan omat tyonsa. Apuvéline voi

olla esimerkiksi tarkastuslista. Tarkastuslistoissa esitetddn kaikki tarvittavat asiat, joita
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kyseiseen tyohon kuuluu. Lista kuitataan tyon loppuessa ja tarkistetaan, ettd kaikki on

kunnossa ennen seuraavaan tyokohteeseen siirtymisté. (Kankainen 1999, s.26).

5. YLEISET TIEDOT PARONI / PEHTOORI-TYOMAALTA

®

"1\ ASUNTO OY ESPOON

r

\ A
| \ \5 \é
B a o\
\ \"1 B
\ﬁ'”% \ \ =
W oy, N ]
\ (e ) (2) (& L~
~ 4\ V) &)\ =
A\ 2 DL

kuva 3. Asemapiirustus Paroni/Pehtoori-tydmaalta (Pehtoori/Paroni piirustusluettelosta)

Kohde As Oy Espoon Paroni / Pehtoori-tydmaa sijaitsee Espoon suurpellossa. Tontti on
suuruudeltaan 4032 m? ja rakennuslupa on annettu 5800 nelidmetrille, josta paronin osuus
on 3550 m? ja pehtoori 2250 m?. Paroni tyémaa on talot A, B ja C ja Pehtoori-tydmaa talot
D ja E (katso kuva 5). A-talo on 4-kerroksinen, B-talo 5-kerroksinen, C-Talo 5-
kerroksinen, D-talo 4-kerroksinen ja E-talo 5-kerroksinen. Yhteensa taloissa on 87 asuntoa,

joiden huoneistoala on yhteensa 4784,5 hum?. (Tydmaa-rakennusselostus 2010).
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Rakennus on perustettu terdsbetonipaalujen ja maanvaraisten anturoiden péalle, maan
ympdristd on stabiloitu ennen paalujen asentamista. Alapohja on tuuletettu tila ja
rakenteeltaan kantava ontelolaatta. Taloissa C ja E on maanvaraiset kellaritilat. Vali- ja
yldpohjat ovat ontelolaattaa. Ulkoseinat ovat eristettyja ja rapattuja. Vesikatto on malliltaan
litted. Rakennuttaja on Taaleritehtaan Asuntorahasto 1 ja péd&aurakoitsijana toimii PEAB

Oy. (Ty0maa-rakennusselostus 2010).

5.1 Tehtavasuunnitelman lahtokohdat

5.1.1 Tavoitearvion mukaiset kustannukset

Tehtavéasuunnitelman aihe on pesuhuoneiden mérkétilojen kaatolattiat sekd huoneistojen
kolovalut, esim. nousuhormien alla. Tavoitearvion mukaan kustannukset on jaettu
tyokustannuksiin ja materiaalikustannuksiin. Omat tydkustannukset ovat tavoitearvion
mukaan 7789,28€ ja materiaalikustannukset ovat 3758,68€. Tavoitearviossa ei ole laskettu
mukaan saunakaivoa ja sen asentamista, mika tuotti hieman lisdkustannuksia. Putkitdihin
on tavoitearvion mukaan laskettu valmis urakkahinta, johon sisaltyvat materiaalit ja tyot.
Tavoitearvion mukaan putkitGiden tulisi maksaa 14857,90€. Siitd summasta putkitdiden
hinnaksi on vahennetty putkimiehen tuntipalkka, (27,25€ / h, sosiaalikulut mukaan
laskien). Putkitdistd tavoitearviossa tuli siis materiaalien osalta 5756,90€ ja tdiden osalta
9101,00€. Kylpyhuoneiden lattialammityksen asennukselle on tavoitearviossa laskettu
valmis urakkahinta 4745,12€. Se ei sisélld sahkoasentajan tuntipalkkaa (29,75€ / h
sosiaalikulu mukaan laskien). Tulos on ettd materiaalien tulisi tavoitearvion mukaan
maksaa 2875,12€ ja tdiden 1870,00€. Betonilattiavalujen tdéiden tulisi tavoitearvion

mukaan maksaa 6525,15€ ja materiaalit 6161,72€. (Tyomaa-tavoitearvio 2010).
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5.1.2 Tavoitearvion mukaiset maarat

Markatilojen maara on tavoitearvion mukaan 641m?. Urakoissa on kuitenkin useimmiten
laskettu kappalema&ra kylpyhuoneiden pienten kokojen takia. Toteutunut neliomaéra on
kuitenkin  661m?. Tehtavaan kuuluvat betonointi ja betonoinnin esivalmistelut.
Esivalmisteluihin  kuuluvat tyopaikan siivous, muottity6t, putkity6t, raudoitus ja
lattialammityskaapelin asennus. Suunniteltu betonimaara on tavoitearvion mukaan 77m®
mik&d on 40 % vahemman kuin toteutettu madra. Tavoitearviossa on laskettu, ettéd
pintabetonivalussa menisi 10 cm betonia, vaikka todellisuudessa betonia meni 17 — 20cm.
Tama virhe johti siihen ettd betonilattiavalujen materiaalikustannukset kasvoivat melkein
50 %. Tavoitearvion mukaan omaksi tyoksi kuuluvat kaikki tyot ennen betonointia paitsi
lattialammityskaapeleitten  asennus ja  putkityot. (Ty0maa- tavoitearvio ja

rakennusselostus).

Yleisaikataulussa pesuhuoneiden valut alkavat 12.10.2010 ja olisivat valmiit 11.2.2011.
Pesuhuoneiden kaatolattioiden esivalmisteluihin on suunniteltu 3 tydpdivaa ja betonointiin
1 tyopdiva / asuinkerros. Tuotantonopeus olisi tassd tapauksessa 4 tyopéivaa / kerros.
Betonivalut suoritettiin - kolmen kerroksen valuina / kerta. (Hyvérinen 2010,

tydmaapaivakirja).

5.1.3 Aliurakoitsijat

Putki-urakoitsija R.R. Putki Oy hoitaa vieméareiden asennukset Espoon Lvi-tekniikka Jouni
Heinosen johdolla. Heinonen on myo6s vastuussa viemériasennuksien laatuvaatimuksista.
R.R putki Oy hoiti kaikki asennustydt asentamalla kaivot ja liittdmalla viemaérisysteemin
nousuhormeiin. Fyrax Oy hoiti lattialdammitysasennukset Harri Rinteen johdolla. Rinne on
my0s lattialammitysasennusten vastuuhenkil®. Loviisan Lattiapojat valoi kaikki 87
kaatolattiaa. MBR hoiti betonin kuljetukset ja betonin pumppaaminen. (Sopimusasiakirjat
2010).
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5.2 Aloitusedellytykset

Mérkaétilatoiden aloitusedellytyksiin  kuuluvat suunnitelmakatselmus (YSE 1998),
pohjapiirustukset, detaljipiirustukset (kallistukset) ja korkojen tarkistaminen. Kallistukset
mitattiin niin, ettd ne olisivat 1:100 ja kaivojen ymparilla 1:50. Aikatauluun on myds
perehdyttava ajoissa. Tyokohteen katto-onteloiden on oltava valmiiksi asennettuina ja

saumavalujen tehtynd ennen kylpyhuoneiden tyon aloittamista. (Ratu s-1200).

Betonointi  tyéryhman  koko on noin  kolme  rakennusammattimiestd ja
betonipumppukuljettaja. Tydryhmén tulee olla perehdytetty tyémaalle ja silla on oltava

voimassa oleva tyoturvallisuuskortti. (Ratu S-1200).

Alustan laatu tarkistetaan ennen muottien tekemistd. Alustan pitdd olla puhdas tartuntaa
heikentdvisté aineista. Talven aikana lumet ja jaat pitada poistaa sulattamalla. Minimissaan
+10 °C lampdtila on betonitdihin suositeltava. Muottien pitdd olla tarpeeksi korkeaksi
asennettuina, ettd pintabetonilattian paksuus on riittdva. Tyokohteessa pitéda olla riittava
valaistus. (Ratu S-1200).
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kuva 4. piirustus puumuottien kohdalta kylpyhuoneissa (Oskar Bjorklof)
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5.3 Aikataulutavoite

Aikataulutavoitteena oli seurata yleisaikataulua ja runkoaikataulua. Tilannetta ennakoitiin
silld tavalla, ettd nostettiin puutavarat ja oikeaan mittaan leikatut raudoitukset kerroksiin
runkoasennuksen aikana ennen kuin valipohjien ontelot asennettaisiin. Tall4 tavalla
séastettiin paljon aikaa ja ergonomisesti tdmé oli oikea ratkaisu. Kylpyhuoneiden
muottityot oli suunniteltu silla tavalla ettd ne alkaisivat heti onteloitten saumavalujen
jalkeen. Kuvassa 5 nékyy, ettd B-talon ensimmaisen kerroksen kKylpyhuoneen muottity6t
alkoivat 8.10.2010. Kerroksessa oli useimmiten nelja pesuhuonetta ja muottity6t kestivat
yhden tydpdivan. Samana péivana putkiurakoitsija aloitti omat tyonsa. Putkitdissa kului
aikaa noin 12 h eli puolitoista tyopadivdd. Omat miehet ottivat valmiit lattiakorot

aliurakoitsijoille ja ne merkittiin muotteihin ja seiniin.

Sovittiin putkiurakoitsijan kanssa, ettd saunan kuivakaivo asennetaan omana tyoné
kustannusten hillitsemiseksi. Suunnitelmissa ei ollut saunankaivoa ollenkaan, mutta

rakennesuunnittelijan mukaan sellainen tulisi kuitenkin asentaa, joten se asennettiin itse.

Muottityotd seuraavana paivana raudoitettiin pesuhuoneet. Samalla putkiurakoitsija teki
valmiiksi viemarity6t. Asennettiin 12 mm paksu harjaterasverkotus viemadriputkien
suojaamisen takia ja sen paalle 6 mm raudoitusverkko. Raudoituksen jalkeen
séhkdurakoitsija asensi lattialammityskaapelit ja lampoanturan. Lattialammityskaapelit
asennettiin aina paivaa ennen valua, etteivat ne vahingoittuisi. Kaikki kylpyhuonelattiat on

aikataulun mukaan valettuna 14.2.2011.
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1 Pehtoori mérkitilat 1.krs 10 pv 11 2[[:133333

1.1 B-TALO 1.krs 10 pv 11 i -

111 Muotti, Korot + saunan kaivo 1pv] s102010f | i SRR [ I

112 Putkityot 1pv| 8102010 112 Puuquramtsua

113 Putkity6t + raudoitus 1pv| 11102010f | | D1 13 EBPdtkutakoitsia Retr | | 1 ||
114 Lattialammityksen asennus 1pv| 20102010f | i Pl 4laEsankodrakoitsia
115 Kaatolattian valu 1pv| 21.10.2010 115|j\.-‘|uporu+{ka
1.2 C-TALO 1.krs 7pv P o | o

1.2.1 Muotti, Korot + saunan kaivo 1pv| 13102010 | | Pz

122 Putkityst 1pv| 13102010] | | Pl i qoom |

123 Putkityot + raudoitus 1pv| 14.10.2010 123. NN

1.2.4 Lattialammityksen asennus 1pv| 20.102010f | | ! il i 124m

125 Kaatolattian valu 1pv| 21.102010f | |} bbbl 42sm

131 Muotti, Korot + saunan kaivo 1pv| 18.102010f | | PRl |
132 Putkityot 1pv| 18.102010) | | | ‘E3,2:F’utl<|ur§ak:)ltslja
133 Putkityot + raudoitus 1pv| 19.10.2010 13 3iput+<:urakmtsuapet i
134 Lattialammityksen asennus 1pv] 20102010f | § ¢ bbb 1 3.4 MBsanKourakoitslja
135 Kaatolattian valu 1pv| 21.10.2010 135[!wf|uporuxka

kuva 5. Aikataulu B,C ja E-talojen 1.krs KPH ty6t (Oskar Bjorklof, planet)

5.4 Laatuvaatimukset

Ennen betonointia seurattiin ja mitattiin korot ja tarkistettiin ettd viemareissa oli oikeat
kaadot ja ettd putkissa ei ollut Kierteitda. Tarkistettiin myods ettd putkien kannakointi-
asennukset olivat tarpeeksi kestavét. Kuivakaivojen korot tarkistettiin myos siten, ettd
lattiakaadosta tulisi 2 — 3 cm / kaivo. Tarkistettiin myds pohjat, niiden pitéa olla taysin
puhtaita. Betonilattioiden tasaisuuspoikkeamat tarkistettiin  kdyttdmalla Suomen
rakentamismadrdyskokoelmasta by 31 taulukkoa 1 ja 2. Betonilattioiden kaadot
suihkualueen ja kaivojen ympéri ovat vahintdén 1:50 ja muualla tilassa 1:100.

Betonilattioiden tasaisuus mitattiin taulukossa 3 olevan C-tason lattian mukaan. Koska
lattiat tasoitetaan, tasaisuusluokka on C. AO on kaikkein vaativin ja sitd kdytetdan yleensé
korkeissa varastoissa, missa on trukkiliikennettd. Kylpyhuoneiden luokitus merkinta on C-
2-30. Ensimmdinen Kkirjain ilmoittaa tasaisuusvaatimuksen, ensimmainen numero
kestavyysluokituksen ja toinen numero betonin Ilujuusluokan. Tasoitetun lattian

tasaisuusvaatimukset nékyvat taulukossa 4.



Taulukko 3. Betonilattian sallitut tasaisuuspoikkeamat, BLY4 / by 31 taulukko 1.2

Betonilattioiden sallitut tasaisuuspoikkeamat:

tasaisuuspoikkeama mittapituisuus  suurin sallittu poikkeama
mm mm

AO|A|B|C| D

Hammastus 0 0111 2

Poikkeama vaakasuorassa

enintaan 200 1 21 3]| 4 6
enintdan 700 2 4 | 6| 8| 12
enintaan 2000 4 7110|141 20
enintaan 7000 7 (10|14 20| 28
yli 7000 10 | 14| 20| 28 | 38

Taulukko 4. Tasoitetun lattian tasaisuusvaatimukset (SisaRYL 2000, Taulukko 24:T1)
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Tasoitetun lattian tasaisuusvaatimukset (SisdéRYL 2000, Taulukko 24:T1)

Mittapituus Suurin salittu poikkeama
luokka 2
Hammastus Omm
Tasoitettu lattia 2000 mm +4 mm

Markaétilojen lattiakaltevuudet lattiakaivoon péin

Lattiakaivon l&heisyydessé ja suihkun kohdalla 1:50
muualla tilassa 1:100

5.5 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysi-taulukkoon kerattiin ongelmia, jotka syntyivat tyon

aikana. Ongelman syntyessa se Kirjattiin ylés ja liitettiin taulukkoon. N&in saatiin

taydellinen potentiaalisten ongelmien analyysi markatilalattioiden valuista. Ensimmaiseen

sarakkeeseen kirjattiin syntynyt ongelma, toiseen ongelman seuraus ja kolmanteen kuinka

ongelmaa torjuttiin. Taulukkoa pystytddn kéayttdmaan tulevaisuudessakin ja siihen voi

lisatd uusia ongelmia, jotka saattavat syntya.
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Taulukko 5. Osa markatilojen potentiaalisten ongelmien analyysista (Tehtéavasuunnittelu ja

—valvonta rakentamisessa)

ONGELMA SEURAUS TORJUNTA

Tekniset ongelmat

Jaatd ja lunta alustan pé&alla | Betoni ei  tartu  Kiinni | JA&n sulatus viimeistadn valua
vesikaton puuttumisen takia kylpyhuoneen alustaan, ja kun | edeltdvana paivana

jaa sulaa ja betoni kovettuu,
ontelon ja betonoinnin véliin

jaa reika

Toiminnalliset ongelmat

Alustan paalla roskia edeltdvén | Betonin laatu heikkenee, jos | Alusta  siivottava  ennen

tybvaiheen takia betonin sekaan menee roskia muottien tekoa

6. KUSTANNUKSET TEHTAVASUUNNITELMAN AVULLA

6.1 Aikataulujen vertailu ja analysointi

Ratu-kortisto on tuotantosuunnittelun yleistiedosto, joka sisaltaa tyomenetelmakuvauksia

ja niihin liittyvid menekkitietoja. Tyomenekit on laskettu Ratu-aikataulutiedostojen avulla.

Aikataulujen vertailuun kaytettiin yleisaikataulun mukaan toteutunutta aikataulua ja uusi
aikataulu laskettiin Ratu-kortiston avulla. Ratu-kortiston aikataulu laskettiin tydémenekkien
avulla. Ratu-aikataulun tulokset nékyvat liitteessa 2. Tyomenekeilld saa laskelman, jonka
tuloksena ovat tyontekijatunnit (tth). Yksi tyontekijatunti on aika, jonka tydntekija tarvitsee
kyseisen tyon suorittamiseen. Kuten liitteessd 2 ndkyy, esim. lautamuottien ja korkojen
ottamisessa on tydomenekki Talo 90, mukaan 0,736. Kun otetaan tyomenekki kertaa neliot
330,6 m? saadaan tulokseksi 235,7 tth:a. Kun tdman jakaa kahdeksalla saadaan tyévuorojen
méaaréd. Kylpyhuoneet ovat osakohteina pienen kokoisia, joten tydmenekkeihin on laskettu
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lisatyokerroin. Lisatyokerroin kasvaa, jos osakohteet ovat pienid. Osakohteen alan vaikutus
tydmenekkeihin on 10m? mukaan 1,02 ja kylpyhuoneet ovat 7,6m? kooltaan eli kerroin
olisi tassa tapauksessa 1,03. Pintabetonitoissa Talo 90 mukainen lisatyGkerroin on

laskelmien mukaan 1,4. Putki- ja sahkdtOissé ei lisatty kertoimia. (Ratu-kortisto).

6.1.1 Betonityot

Vertaillut aikataulut ovat liitteessé 1 sivulla.10 (kesto (tv) sarake) ja liitteessd 2 (Tydvuoro
(tv) sarake). Néiden erotus nakyy taulukossa 6. Ratu-aikataulutiedoston mukaan koodi
333222 betonointi, k&sin hierto, tyot kestdisivat yhden tyGvuoron pitempéan kuin
toteutunut  aikataulu.  Betonityot  kestdisivdt 30 tv  jaettuna  kolmen
rakennusammattimieheen kesken eli 10 tv, ja betonoin pumppaus, koodi 331122
pumppubetonointi, laatat, vain 4 tv. Nama arvot eivét keskenaan toimi, koska betonitoita ei
pystytd suorittamaan ilman betonia. Aikataulu on laskettu betonity6n mukaan. Tasta syntyi

aikataulujen vertailussa yhden tyévuoron erotus. (Ratu, Talo 90, pintabetonity6t).

6.1.2 Putkityot

Putkitdiden aikataulua seurattiin Ratu-G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemdrity6t julkaisun
mukaan. Viemaritdiden asennus kerrostalon markatiloissa kestéisi julkaisun mukaan 4 tth /
huoneisto, jos huoneistossa on yksi markatila. (katso liite 2, menekki-sarake) Toteutunut
tuotantovauhti oli 3 tth / huoneisto. Ratu-aikataulu ylitti toteutuneen aikataulun 25 %.
Tydmaalla kaikki kylpyhuoneet olivat lahes identtiset, puolet oli peilikuvia muuten aivan
samanlaiset. Taman vuoksi putkity6t pystyttiin suorittamaan nopeammin kuin Ratu—

aikataulun mukaan. (Ratu, Talo 90 lammitys, vesi ja viemarityot).
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6.1.3 Séhkotyot

Sahkotoiden  tydmenekit ovat Ratu-aikataulutiedoston mukaiset, koodi 739290
Sahkojarjestelmat, mukavuuslampd, kerrostalo. Tyémenekki on 0,01 tth / m? mika
tarkoittaa ettd kaikki sahkotyot olisi pystytty suorittamaan yhden tydvuoron aikana.
Tuotantovauhti oli toteutuksessa 15 min / kylpyhuone eli kaiken kaikkiaan kuusi
tyovuoroa. Ratu-aikataulun mukaan ty6 on 5 pdivaa nopeampi kuin toteutus. (Ratu, Talo
90, séhkotyot).

6.1.4 Omat ty6t

Omat ty6t on jaettu muotti- ja korkotoiden, raudoitustdiden ja kaivoasennustdiden mukaan.
Pienien osa-alueiden kerroin on 1,03. Muotti ja korkotdiden tyomenekit ovat Ratu-
aikataulutiedoston mukaiset, koodi 331111 lautamuottityd, laatta. Muottitdiden
tydmenekki on 0,713 tth / m? ja korkotdiden tyémenekki on 0,02 tth / m% Yhteensi
tydmenekki on 0,715 tth / m?. 0,715 tth / m?x 1,03 on 0,736 tth / m?. Muottia tarvittiin vain
puolen Kkylpyhuoneen ympéri johtuen siitd, ettd neliomaarat jaettiin puoliksi.
Kylpyhuoneiden nelidista tuli 330,6 m® Tydvuoroja naitten laskelmien mukaan on 29.
Raudoitustyon menekki lasketaan tth / kg mukaan. Ratu-aikataulutiedoston mukaan, koodi
231121 raudoitus irtoraudoin, keskirauta 10 mm, laatta, menekki on 0,0104 tth / kg.
Irtorautaa meni 1073,58 kg, joten 2 tv riitt4d irtoraudan asentamiseen. Verkkoraudoituksen
tuotantonopeus lasketaan Ratu-aikataulutiedoston mukaan, koodi 261121 raudoitus, verkko
6mm k/k 150 mm laatat. Tyomenekki 0,0089 tth / kg, maara 7721,25 kg, eli tuotantonopeus
on 9 tv. Kuivakaivon asennusnopeus maéritelladn koodissa 712190 LVV — jarjestelmat,
kaivot, kerrostalo. Tyémenekki on 0,05 tth / kaivo, laskettu tuotantonopeus on yksi

tyovuoro. (Ratu-kortisto).

Aikataulujen vertailu nayttdg, ettd Ratu-aikataululla toteutus olisi kestanyt yhta kauan kuin

toteutunut aikataulu (taulukko 6).
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Taulukko 6. Aikataulujen erotus, Ratu ja toteutunut aikataulu (Oskar Bjorklof)

Ero toteutuneeseen
RATU | Toteutunut aikataulu aikatauluun

(tv) (tv) (tv)

Omat tyot 41 46 -5
Putkityot 44 35 9
Sahkotyot 1 6 -5
Betonityot 10 9 1
Erotus yhteensa (tv) 0

6.2 Kustannuksien vertailu ja analysointi

6.2.1 Tyokustannukset

Tyodkustannukset

laskettiin

tyontekijoitten

ja aliurakoitsijoitten  ilmoittamien

keskituntiansioitten avulla. Keskituntiansion eli kta:n paalle laskettiin vield sosiaalikulut.

Peabin kirvesmiehell& on kta 18,50€ ja sosiaalikulut mukaan laskettuna kirvesmiehen ansio

on 30,25€ / h. Aliurakoitsijoiden kustannukset laskettiin samalla tavalla kuin omat tyot.

Betonitydn aliurakkakustannukset laskettiin poikkeavasti, ne laskettiin neliditten mukaan.

(Sopimusasiakirjat 2010).

Taulukko 7. Tyokustannukset yhteensa (Oskar Bjorklof)

Selite hinta | yks.
Omat tyot 9908 €
Putkityot 9483 | €
Sahkotyot 197 €
Betonityot 5653 | €
Pumppubetonointi | 4256 | €
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6.2.2 Materiaalikustannukset

Kylpyhuoneiden maara on 87 kappaletta ja niiden yhteenlaskettu koko 661m® Ratun
mukaisten kustannuksien laskelmiin on k&ytetty samoja materiaalihintoja kuin
toteutukseen kaytetyt hinnat (katso liite 2, yksikkéhinnat-sarake). Hukkamaarét tarkistettiin
Talo 90 avulla ja kéytettiin samoja materiaalimééria kuin toteutuksessa. (katso liite 3,

Hukkamaarat % sarake).

Toteutuneet kustannukset on laskettu aliurakoitsijoiden sopimusasiakirjoja kayttéden ja
tybmaapdivékirjan mukaan. Tyomaapdivékirjasta saa selville tilauslitterat eli mitka
materiaalit ovat tulleet tydmaalle ja milloin. Maarat tydmaapaivékirjoista on Kirjattu. (katso
liite 1, s.10). Toteutuneessa hankkeessa ei tarvitse laskelmissa kayttaa tyomenekkeja, joten
tyémenekit on Kkirjattu ykkosend. (Liite 1, s.10, menekki sarake). Ratun mukaisia
kustannuksia ja tavoitearvion kustannuksia on vertailtu toteutuneisiin kustannuksiin

(Taulukko 8). (Hyvérinen 2010, tydmaapéivékirja).

Taulukko 8. Tavoitearvion, Ratun ja toteutuneiden kustannuksien vertailu

Selite Tavoitearvion
mukaiset Ratun mukaiset Toteutuneet

kustannukset (€) kustannukset (€) kustannukset (€)
Omat tyot
Materiaalit 3758 3959 4833
Tyot 7789 9908 11132
Putkity®t
Materiaalit 5759 2347 5742
Tyot 9101 9483 8268
Sahkaotyot
Materiaalit 2875 2899 2662
Tyot 1870 196 1591
Lattiatyot
+ Betonit
Materiaalit 6161 10199 10243
Tyot 6525 9909 7785
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6.2.3 Kustannus erot ja analyysi

Méarkatilojen toteutuneita kustannuksia (liite 1, s.10) vertailtiin tavoitearvioon ja Ratun
laskelmiin (liite 2 ja 3). Tavoitearvion ja Ratun laskelmien kustannukset alittivat
toteutuneet kustannukset. Tavoitearvion erotus toteutuneisiin kustannuksiin oli noin 8400
euroa. Suurin syy oli vaarin laskettu betonimateriaalimédéra ja kirvesmiehen korkea
keskituntiansio. Ratu-laskelmien kustannukset seurasivat hyvin toteutuneita kustannuksia.
Suurin ero tassa oli putkitdiden materiaali, joka alitti toteutuneet kustannukset noin 3400
eurolla. Betonin maara alitti toteutuneet kustannukset noin 1500 eurolla. Tdm4 olisi voitu
valttaa laskemalla betonin kuljetushinnat mukaan kustannusarvioon. Kokonaiserotus on

noin 3200 euroa.

Taulukko 9. Tavoitearvion ja Ratun laskelma-arvion erotus toteutuneisiin kustannuksiin
(Oskar Bjorklof)

Toteutuneiden Toteutuneiden
kustannuksien ero kustannuksien ero
Selite tavoitearvioon (€) Ratun laskelmiin (€)
Omat tyot
Materiaalit -1074 -874
Tyot -3343 -1124
Putkityot
Materiaalit 17 -3395
Tyot 833 1215
Sahkaotyot
Materiaalit 213 237
Tyot 279 -1395
Lattiatyot
+ Betonit
Materiaalit -4082 -44
Tyot -1260 2124
Erotus (€) -8417 -3256
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7. JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoitus oli laatia valmis tehtavasuunnitelma. Kaytettévissa olivat tydmaan
toteutuneet tiedot, koska valmis tehtavasuunnitelma laadittiin vasta tyon paattyessa.
Tavoitteeni oli laatia valmis tehtdvasuunnitelma, joka soveltuisi monille tyoryhmille.
Normaalisti tehtdvasuunnitelmia laaditaan vain yhdelle tydéryhmalle, mutta téssa
tehtdvasuunnitelmassa tyéryhmid on nelja. Tehtévasuunnitelmaan tiedot Kirjattiin ylos

tyomaapadivékirjaan koko tydprosessin ajan.

Jos As Oy Espoon Paronin / Pehtoorin tehtavasuunnitelma olisi laadittu ennen tyékohteen
alkua, olisi valtetty tavoitearvion ylittyminen. Joitakin toteutumisongelmia olisi varmasti
voitu valttdd tehtavasuunnitelman avulla, mutta mitdén suurempia toteutushéirioita ei
syntynyt. Kustannuksien ylittyminen oli helposti huomattavissa pintabetonin paksuuden
takia. Tavoitearviossa oli vaarin laskettu pintabetonoinnin maarat ja tdma tuli ilmi vasta

tdman tehtavasuunnitelman laadinnan aikana.

Opinnaytety6std on mahdollista tarkistaa tulevaisuudessa markatilojen lattiavalujen
tyomenekkejd. Aikataulut on laskettu Talo 90:n mukaisesti ja ne seurasivat hyvin
toteutuneiden tdiden aikataulua. En ollut ennen tatd tydtd kovin luottavainen Talo 90

toimivuuteen, mutta nyt pystyn luottamaan siihen paljon paremmin.

Tehtavasuunnitelmassa on paljon kdytdnnon ohjeita ja laatuvaatimuksia. Tulevaisuudessa
tdman opinndytetydon avulla voidaan tarkastaa vaatimuksia ja kayttdd sen tietoja
samankaltaisissa tyokohteissa. Tehtdvasuunnitelman toimivuutta ei ole vield testattu
todellisuudessa, mutta aion kokeilla sen kayttod seuraavalla tydmaalla mérkatilalattioiden

valussa.
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8. YHTEENVETO

Tehtavasuunnitelmalla johdetaan tydmaatuotantoa sellaisella tavalla, ettd yksittéiset
tehtdvat valmistuvat aikataulun mukaan ja taloudellisesti. Tehtdvasuunnitelma varmistaa
my0s laatuvaatimuksia ja ohjaa yksittaisia tehtdvid sek& suunnittelee tyotehtavat
kokonaisuuksina alusta loppuun. Tehtavasuunnitelma laaditaan yleensa sellaisille
tyokohteille, jotka ovat ajallisesti tai taloudellisesti merkittavid. Tyoselostuksessa on
esitetty  tehtdvien  laatuvaatimukset ja  materiaalivaatimukset on  esitetty

rakennusselostuksessa. Nama vaatimukset liitetddn tehtavasuunnitelmaan.

Tehtdvasuunnitelmaa voidaan k&yttdd monissa eri tilanteissa, esim. hankinnoissa,
aliurakoissa, tyokaupoissa ja omassa tyossd. Silla voidaan myo6s seurata kustannuksia ja
vertailla niitd tavoitearvioon. Jos huomaa ettd kustannukset ylittyvét, voidaan hyvissa ajoin

suunnitella, miten kustannukset saadaan pysymaan kurissa.

Paroni / Pehtoori on uudiskohde Espoossa. Kohde on 87 asunnon kerrostalotyomaa.
Tehtavasuunnitelman aihe on asuntojen markatilojen kaatolattiavalut. Suunnitelmaan
liitettiin myos esivalmistelutyot. Kohteen aikataulu seurasi runkovaiheen aikataulua, ja
kohde pysyi aikataulussa alusta loppuun. Laatuvaatimukset tarkistettiin Suomen
rakentamismaardyskokoelmalla ja  malliasennuksien avulla. Asuntoa B 16
mallihuoneistona ja kaikki asennukset sen asunnon markatilassa dokumentoitiin tarkasti.

Potentiaalisten ongelmien analyysi tehtiin kaikkien markétilojen virheisté ja ongelmista.

Tavoitearvion mukaan markétilalattioiden kustannukset olisivat noin 40 000 euroa,
esivalmistelutydt mukaan laskien. Tavoitearvio ylitettiin kuitenkin toteutuksen mukaan
noin 8400 eurolla. Materiaalilaskelmissa oli ilmeisesti tullut virhe, joten betonin maaré
pintabetonilattioissa oli laskettu lilan alhaiseksi. Insind6ritdissd tavoitearviota ja
toteutuskustannuksia vertailtiin - myds Talo 90:n avulla saaduilla kustannuksilla.
Kustannukset Talo 90:n avulla olivat paljon lahempand toteutetut kustannukset kuin

tavoitearvio.
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SVENSKT SAMMANDRAG

1. Arbetsplanering

Arbetsplanering ar ett satt att leda en byggnadsproduktion sa att de enskilda uppgifterna
blir fardiga i tid och inom berédknade ekonomiska ramar. Arbetsuppgifterna ar en helhet
som kan omfatta ett eller flera arbeten. Den allmédnna tidtabellen beaktar inte tillrackligt
enskilda och mindre arbeten, och det ingar inte eventuella arbetsatgangar i den. En

arbetsplan planerar en uppgift i dess helhet fran borjan till slut.

Arbetsplaneringen beaktar en uppgifts forvekligande i dess helhet. Sa att man kan uppfylla
alla malsattningar och krav. Arbetsplaner gors av byggplatsens ansvariga arbetsledare eller
av en annan utnamnd ansvarsperson. Aven underentreprenorens arbetsledare kan gora
arbetsplaner som maste godkannas av den ansvarige arbetsledaren. Arbetsplaner gors for
de omraden som ar tidsmassigt viktiga, dvs. stomkonstruktioner, uppgifter med hoga
kvalitetskrav och av arbetsgruppen okanda arbeten. Kvalitetskraven hittas i arbetsplatsens
dokument och olika bestdmmelser som t.ex. RYL2000, Ratu- och RT-publikationer.
Kvalitetskraven hittas &ven i Betongféreningen och Finska byggnadsingenjérsforbundet.

2. Innehall i en arbetsplan

2.1 Tidtabell

Tidtabeller gors upp for storre helheter. Korta arbeten beaktas inte tillrackligt i den eller sa
ar de inbakade i andra arbeten. Arbetsplanens tidtabell ar till fér att forsékra att den
allménna tidtabellen halls, och att alla delomraden borjar och blir fardiga inom utsatt tid.
Mangder, arbetsgrupper och arbetsatgangar som anvands i de uppskattade kostnaderna
samt den allméanna tidtabellen maste granskas innan arbetet borjar. Det ar lattare att
reparera befintliga fel i det har skedet. For att berdkna arbetsatganger anvands Ratu-

kartoteket eller arbetsatgangar som underentreprendren anmaler.



Huvudentreprendren maste utreda vilka resurser som anvands i underentreprenaden sa att
byggplatsen kan planeras sa att underentreprendrerna kan utfora sina arbeten smidigt.
Logistiken pa arbetsplatsen planeras ocksa sa att tillfalliga lageromraden fungerar och

flyttningar av material blir sa fa som majligt.

2.2 Kostnadsmalsattning

Kostnadsmalsattningar samlas fran den allméanna tidtabellen, uppskattade kostnaden och
anskaffningsplanerna. Fran planeringsdokumenten granskas tid, resurser, material och
maskinbehov.  Arbetsatgangerna granskas med Ratu eller foretagets egna
arbetsatgangsuppgifter. Uppgiftens kostnader berdknas med arbets-, och materialforluster
samt med maskinbehov. Den berédknade kostnaden jamfors sedan med uppskattade
kostnaden. Om kostnader och tidtabellsmalen ar omajliga att sammanjamka enligt planerna
maste planerna andras genom att byta material, arbetsgrupp eller forbattra arbetsordningen.
Startforutsattningarna maste alltid granskas innan arbetet borjar.

2.3 Kvalitetskrav

Kvalitetskraven &r beskrivna i arbetsbeskrivningen och i andra dokument. Dessa kan
referera till allmanna kvalitetskrav som RYL2000 eller andra normer och manualer.
Referenserna i kvalitetskraven maste gas igenom noggrant eftersom normerna dndras med
nagra ars mellanrum. Arbetsmanualer gors ofta tillsammans med arbetarna och
underentreprendrerna sa att alla forstar varandra och vet vilka kvalitetskrav uppgiften
forutsatter. Kvalitetskraven berdr i huvudsak slutliga matningar, toleranser, egenskaper och
utseende. Kvalitetskraven berér ocksa arbetsplatsens funktion som lageromraden, skydd,
avfallshantering och stddning. I underentreprenadsavtalen och avtalen skall kvalitetskraven
ldggas in som bilaga.

Arbetsplanens kvalitetskrav ar till for att forhindra problem och brister innan de uppstar.
Om det krévs ett modellarbete i planerna goér man upp kvalitetskraven med modellarbetet.

Fortsattningsarbeten av samma sort jamfors sedan med modellarbetet. En checklista kan



anvandas som minneslista for uppgifter som behdver granskas. Checklistan bor fyllas i vid

alla arbetsgranskningar.

2.4 Analys av potentiella problem

De flesta problem kan forutspas, vilket leder till att de kan forhindras eller atminstone
forminskas. Med en analys av potentiella problem har man mer tid att forbereda sig for
problem som t.ex. vintervader. For att kénna igen problem anvander man sig av
arbetsledningens och arbetares erfarenheter samt felstatistik. Problemen delas in i tre
grupper och de &r tekniska problem samt produktions- och inskaffningsproblem. I analysen
delas potentiella problems tabellen (tabell 5 s.20) upp i problem, konsekvens och

bek&dmpning.

2.5 Startforutsattning

Innan arbetet inleds granskas alla resurser och man kontrollerar att det foregaende
arbetsskedet ar fardigt. Behovliga dokument bor finnas pa arbetsplatsen. Dokumenten ar i
huvudsak ritningar och kontrakt. Arbetsplatsen skall vara i ett sadant skick att dar gar att
jobba sakert och att varmen ar tillracklig for att utféra arbeten.

3. Kontraktdokument

Anskaffningsavtalen gors i god tid innan arbetet borjar. Ett anskaffningsavtal kan innehalla
enbart arbete eller arbete med material och tjanster. Syftet med dem &r att forsoka minska

pa sma rutininkdp genom att infora dem i storre affarer.

Underentreprenadskontrakten gors i samband med arbetsplanen. Anbudsbegéaran maste
vara enkelt beskriven sa att entreprendren far en bra bild av tidtabellerna, kvalitetskraven
och arbetsplatsens specialférhallanden. Huvudentreprenoren kan med hjélp av arbetsplanen
definiera underentreprenadens arbetsinnehall, tidbegransningar och ackordgranser.



Samtidigt granskas  startforutsattningarna.  Innan  arbetet  boérjar  skall  ett

kvalitetsgranskniningsméte hallas, sa att alla parter sakert forstar varandra.

4. Allman information om Paroni/Pehtoori arbetsplan

Paroni-/-Pehtoori ar ett héghusbygge med fem hdghus vari det finns 87 bostader uppdelade
i 23 vaningar. Som byggherre fungerar Taaleritehtaan Asuntorahasto Oy och som

huvudentreprendr Peab Oy.

For vatrummens golvlutningsgjutninar gors en arbetsplan. | arbetsplanen ingar &ven
forberedande arbeten for gjutningar. Till forberedande arbeten hor arbetsplatsens stadning,

formarbete, réranlaggning, armering och installation av golvvarmeslingor.

Enligt den allménna tidtabellen skall golvlutningsgjutningarna borja 12.10.2010 och vara
fardiga 11.2.2011. Produktionshastigheten for de forberedande arbeten &r tre arbetsdagar
per vaning. Golvgjutningarna gjordes i en produktionshastighet pa tre vaningar per
gjutning. Till egna arbeten hor alla arbeten forutom rorlaggning, golvvarmeinstallation och
golvgjutningar. Dessa arbeten gjordes av underentreprenorer. Kvalitetsgranskningen
gjordes med hjélp av byggnadsbestammelserna by 15 Betoninormit och by 31 betonilattian
sallitut tasaisuuspoikkeamat som hittas i Rt-kartoteket .

Analys av potentiella problemen gjordes med hjalp av arbetsplatsdagboken. Dessutom
dokumenterades alla problem som uppstod och skrevs ner i analysen. Analysen kan i

framtiden anvandas till liknande byggen for att forbattra pa resultaten.

4.1 Kostnadsberakning och analys

For att berdkna kostnader for ett bygge behdvs en tidtabell. Tidtabellen rdaknades ut med
Talo 90 som finns i Ratu-kartoteket. Den utrdknade tidtabellen & ndmnd Ratu-tidtabellen.
Den utrdknade tidtabellen jamférdes med den verkliga tidtabellen for att granska dess

palitlighet. Det blev ingen skillnad pa Ratu-tidtabellen och den verkliga tidtabellen.



Med tidtabellen raknades kostnaderna for arbete och material ut. Materialpriserna som
anvandes i Ratu-tidtabellen var de samma som anvandes i den verkliga tidtabellen.
Arbetskostnaderna hittades i underentreprenadkontrakten och i Peabs egna dokument.

Alla utrdknade kostnader jamférdes med varandra och med den uppskattade kostnaden.
Det kom fram i arbetsplanen att de egna arbetenas kostnader dverskred de uppskattade
kostnaderna, likasa gjorde betongkostnaderna. Med en arbetsplan skulle kostnadernas
Overskridning ha markts i tid och uppgiften skulle ha kunnat planeras om for att sanka
kostnaderna. De beréknade Ratu-kostnaderna var narmare de verkliga kostnaderna &n

uppskattade kostnaderna.

5. Slutsats

Syftet med examensarbetet var att géra upp ett botten pa en fardig arbetsplan. Arbetsplanen
gjordes forst efter att projektet var fardigt, vilket ledde till att man kunde anvénda
dokumenterad information till examensarbetet. Vanligtvis gér man arbetsplaner for en
arbetsgrupp men i detta examensarbete ar arbetsplanen gjord for fyra arbetsgrupper.
Informationen som behdvdes till arbetsplanen dokumenterades under hela byggskedet for

att fa sa exakt information som mojligt.

Om arbetsplanen skulle ha gjorts innan projektet borjade skulle man ha kunnat undvika
overskridningen av de uppskattade kostnaderna. Aven vissa problem skulle ha kunnat

undvikas, men nagra storre problem intraffade inte under projektets gang.

Med examensarbetet som grund kan man i framtiden granska arbetsatgangar for liknande
projekt. Tidtabellen dar granskad med Talo-90 och tidtabellen foljde bra den verkliga
tidtabellen, vilket innebar att man kan anvanda Talo-90 for att rékna tidtabeller &ven i

framtiden.

| arbetsplanen finns manga praktiska anvisningar och kvalitetskrav. Man kan med detta
arbete granska kvalitet och krav till liknande arbeten i framtiden. Arbetsplanens funktioner

ar inte testade 1 verkligheten, men de kommer att testas vid ndasta projekt.
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1. Kohdetiedot
Tehtavasuunnitelman aihe: Mérkatilojen lattiavalut
Ty6maa: Paroni / Pehtoori Vastaava tyonjohto: Jari Hyvérinen
Ty6numero: 34187 Tyobnjohtaja: Oskar Bjorklof
Tybmaan osoite: Piilipuuntie 21 Tyopaallikko: Esa Kaivola

Paivays: 20.10.2010

1.1. Ty0n sisaltd

Paroni / Pehtoorin 87 asunnon Kkylpyhuoneiden kaatolattiavalut. Ty0 siséltada

kaatolattioiden valut ja valujen esivalmisteluja.

1.2. Urakoitsijat

Padurakoitsijana toimii Peab Qy, aliurakoitsijoina R. R Putki Oy, Fyrax Oy ja Loviisan

Lattiapojat Oy.
2. Aikataulut, vélitavoitteet ja suunnitellut resurssit

Tehtavan suunniteltu kesto on 20.10.2010 — 14.2.2011. Kylpyhuoneiden méaéra on 87
kappaletta. Kokonaiskesto on noin 4 kuukautta. Keskimé&érdinen tydsaavutus on, etta lattiat
valetaan 12 kylpyhuoneen jaksoissa eli yhteensd valuja on 8 kappaletta.

Vaélitavoitteeksi on suunniteltu ettd B-, C- ja E-talojen kaatolattiat ovat tdysin valmiiksi
valettuja viikolla 50 ja A- ja D-talojen lattiat taysin valmiiksi valettuja viikolla 7.

Valitavoitteet ovat sakollisia.

Resursseiksi  on suunniteltu 1 kirvesmies, 1 putkimies, 1 s&hkoasentaja ja

lattiavaluporukkaan kuuluu 3 ammattilattiamiesté ja betonipumppaaja.
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1. Kéytettdvat materiaalit ja suunnitelmat on tarkistettu

e suunnitelmista tarkistettu korkotiedot, materiaalitiedot ja betonilattian paksuudet
e markatilojen kallistuksista on laadittu kallistussuunnitelma

e kynnysdetaljit suunniteltu

e muotit asennetaan muottimittapiirustusta kayttaen

e talojen vesi ja viemérikuvat tarkistettu

e tarvittavat materiaalit valmiiksi nostettuina kerroksiin
2. Kaikki materiaalit ja pumppuauto tilattu ajoissa kohteeseen
3. Tyonaikaiset suojaustarvikkeet tyokohteen laheisyydessa
4. Korkomerkkien vaaitus. Metrimerkit merkataan seiniin ja muotteihin
5. Viemareiden kannakoijarjestelma tarkistettava
6. Tyontekijat on perehdytetty
7. Tukot nousuhormin alla on asennettu ennen valua
4. Urakkasisallot ja urakkarajojen tarkennukset
Urakoiden sisallot:
Peab:

Hankkii tarvittavat piirustukset ja ne materiaalit jotka kuuluvat muottitdihin, raudoitukseen
ja saunan kuivakaivon asentamiseen. Peab toteuttaa myds alustan siivouksen ja pitaa huolta
siita ettd alusta on puhdas. Talven aikana on pidettadva huolta ettd alusta on jaaton, lumeton
ja lampétilaltaan min. +10°C. Kaikki materiaalinostot, jotka kuuluvat kyseiseen tyohon
nostetaan nosturilla tyokohteeseen. Saunan kaivon asennus, raudoitus ja metrikorkojen

mittaaminen kuuluvat myos Peabille.
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Liite1 5 (15)

Hankkii kaikki tarvittavat vesi- ja viemaritarvikkeet. R.R Putki asentaa kaikki vesi- ja
viemariputket tyokohteeseen ja pitdd huolta, ettd tarvittavat tyokalut viemdareiden
asentamiseen ovat kaytettavissa. Tyokohde on tehtdva taysin valmiiksi ennen siirtymista
seuraavaan tyokohteeseen. Materiaalihankinta viemariputkien kannakointiin kuuluu
Peabille. Kannakointiin kéaytetddn elementtikorokepaloja. Viemareiden kannakoinnin
hoitaa R.R putki. Viemériputket liitetddn nousuhormiin.

Fyrax:

Hankkii lattialammityskaapelit ja tarvittavat tyokalut niitten asentamiseen. Peab nostaa
lammityskaapelit ~ tyokohteeseen. Fyrax hoitaa myOs anturan  asennusksen
lattialammitysjarjestelmaan.

Loviisan Lattiapojat:

Suorittavat kaikki betonitydt omilla tyokaluillaan. Peab pit&a huolta ettd pumppuautolla on
riittavasti tilaa tydmaalla tyon tekemiseen. Betonin tilaus ja betonin laadun méarittdminen

kuuluu myos Peabille.
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URAKKARAJAT:

Materiaalit TILAAJA URAKOITSIJA HUOMAUTUKSIA

Muotin puutavara X

Raudoitusverkot, irtoraudoitteet X

Muu raudoitusmateriaali (mm.korokepalat) X

Irroituskaistat X Ei tarvetta

Valmisbetoni: kuka tilaa, kokeet, péytékirjat, auton

odotusaika X

Betonin pumppauskalusto X MBR

Vali- ja jalkihoitotarvikkeet X Loviisan Lattiapojat

Késityokalut: térysauvat, lapiot yms., kaluston pesu X Loviisan Lattiapojat

Lattialammityskaapelit X Fyrax Oy

Tyot TILAAJA URAKOITSIJA HUOMAUTUKSIA

Tarkistettava ettd alusta on puhdas ja kuiva X

Valustoppareiden asennus nousuhormien tukot X

Valualustan imurointi X

Valukorkojen mittaaminen ja merkitseminen X

Lattiakaivojen ja putkitusten kiinnitys paikoilleen X R.R putki Oy

Lattialammityskaapeleiden asennus X Fyrax Oy

Kaivojen kansien suojaus materiaaleineen X R.R putki Oy

Irrotuskaistojen asennus X

Ympéroivien rakenteiden suojaus X

Kaluston valmistelu ja koekaytto X MBR

Lampdtila valualueella (min +10 °C X Aina tarkistettava

Tartuntakasittely (Tarvittaessa) X

Verkkoraudoitus X

Muu raudoitus (Harjateraksen kannakointi) X

Lattian betonointi X Loviisan Lattiapojat

Pinnan hierto: kasin / koneella (terds / puu /) X Teras liippi pinta

Lattiakallistusten teko X Loviisan Lattiapojat

Valujatteiden ja roiskeiden yms. siivous X Loviisan Lattiapojat

Jalkihoidon suoritus X Loviisan Lattiapojat

Tyovalineet ja telineet TILAAJA URAKOITSIJA HUOMAUTUKSIA

Tyo6kalut ja —valineet X Loviisan Lattiapojat

Suojausmateriaali X

Logistiikka TILAAJA | URAKOITSIJA HUOMAUTUKSIA

Materiaalin toimitus tyémaalle

Materiaalin purku ja siirrot kerroksiin

Materiaalin vaakasiirrot

TyOmaapalvelut TILAAJA | URAKOITSIJA HUOMAUTUKSIA

Yleisvalaistus, sosiaalitilat, vesi,

sahkd X

Jateastiat, jatesakit X

Jatelavat X
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5. Tehtavan laatuvaatimukset
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Raudoitus:

Raudoituksien  valmistuksesta ja raudoitustyostd on annettu ohjeet Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa.  Raudoitteet ~ valmistetaan  niin, ettd  niiden
mittavaatimukset vastaavat julkaisun by 39 ohjeita. Raudoitus tulee asentaa siten, etta
tehollista korkeutta ja betonipeitettd koskevat vaatimukset tayttyvat. Raudoituksen asennus
tarkistetaan ennen valua eli raudoitus pysyy paikallaan ja on sidottu tarpeeksi.

Tarkastukseen kaytetaan tarkastuspoytékirjaa.

Viemarityot:

Muovivieméreiden muhviputket, haara- ja kulmayhteet kiinnitetaan
elementtikorokepaloilla, jotka sijoitetaan valittoméasti muhvin juureen, putken ymparille
asennetaan sitten reik&nauha kiinni alustaan. Jokainen viemarin haarakohta kannakoidaan
kiintopisteella niin, ettei se liiku. Haarakohdan kannakointi on esitetty kuvassa 10.
Viemdrin lampolaajenemiselle jatetdan litkevaraa muhviin tai  k&ytetdan erillista

paisuntayhdetté.

Lattialammitys:

Lattialammityskaapelit asennetaan pintavaluun niin, etta laatoituksen ja lammityskaapelin
véliin j&a 15 mm tyhjaa tilaa. Lattialammityksen teho on 15-20W julkaisun RT-73-10616
mukaan, ja markatiloihin asennetaan erillinen l&mmityssysteemi, jotta kesdn ajaksi
asunnon muut lattialammitykset pystytddn sammuttamaan keskuksetsta. Ladmpoéantura

asennetaan ennen lattiavalua.

Betonointi:

Betonin lujuusluokka ja séilyvyys ym. ominaisuudet ovat suunnitelmien mukaiset.
Ympéristoluokkaan liittyvét betonin ominaisuudet ovat julkaisun by 32 mukaiset. Betoni

tayttdd Suomen rakentamisméérayskokoelmassa ja julkaisussa by 15 sille asetetut
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vaatimukset. Kaytetty sementti on Suomessa voimassa olevien kansallisten tai
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kansalliseksi vahvistettujen standardien mukaista. Seosaineet ja vesi ovat Suomen
rakentamismaardyskokoelman ja julkaisun by 15 ohjeiden mukaisia. Kéytetty kiviaines on
julkaisun by 43 ohjeiden mukaista.
Ennen betonointia tarkistettavat asiat:

e alusta on kuiva ja puhdas heikentdvistd aineista, kaikkialla voidaan saavuttaa

suunniteltu laatanpaksuus
e alusta on rouhittu piikkauskoneella
¢ lattian kaadot ovat suunnitelmien mukaiset (metrikorkojen mukaiset)

e jélkihoito tehty

Lattia tayttaa tasoitetulta lattialta vaaditut tasaisuusvaatimukset

Tasoitetun lattian tasaisuusvaatimukset (SisdRYL 2000, Taulukko 24:T1)

Mittapituus Suurin salittu poikkeama
luokka 2
Hammastus Omm
Tasoitettu lattia 2000 mm +4 mm

Markaétilojen lattiakaltevuudet lattiakaivoon péin
Lattiakaivon l&heisyydessé ja suihkun kohdalla 1:50
muualla tilassa 1:100

Betonoinnissa kaytetddn ammattitaitoista tydnjohtoa, henkilostéd ja asianmukaisia
tyovalineitd. Betonoinnin on taytettdva vaatimukset jotka on esitetty RunkoRYL 2000
luvussa 23 ja julkaisussa by 31. Betonityon aikana varmistutaan ettd betonimassa ja
tyosuoritus tayttdvat Suomen rakentamisméaardayskokoelmassa niille asetetut vaatimukset.
Betoni tayttdd Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ja julkaisussa by 15 ja sille asetetut
vaatimukset.

Kéytetty sementti on Suomessa voimassa olevien kansallisten tai kansalliseksi
vahvistettujen  standardien  mukaista.  Seosaineet ja  vesi ovat  Suomen
rakentamismadrayskokoelman ja julkaisun by 15 ohjeiden mukaisia. Kéytetty kiviaines on
julkaisun by 43 ohjeiden mukaista. Jalkitydond varmistetaan, ettd betonin ominaisuudet

kehittyvét suunnitelmien mukaisesti.
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Pinnan laatu ja toleranssit mitataan silm&maardisesti ja ne tarkistetaan vatupassilla
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tarvittaessa. Betonin kosteuspitoisuus mitataan vigilan kosteusanturalla aina ennen

paallystamistdiden alkamista.

Tarvittavat korjaustyot soveltavat julkaisussa by 41 annettuja ohjeita. Lattioissa joissa on
vedeneristys, ei oikaista tai korjata virheellisia kaatoja. Korjauksen yhteydessd vanha
vedeneriste poistetaan, alusta oikaistaan, virheelliset kaadot korjataan ja asennetaan uusi

vedeneriste.

—— liukukannake
Il

kiimopistel

[

lampdliikkeen vastaan-
ottava muhvi

Kuva 10 Haaroituksen kannakoinnin esimerkki RT-10818

6. Laadunohjaustoimenpiteet

Viikko 40 pidet&an aloituspalaveri ennen toiden aloittamista.
Viikko 41 pidetéddn osakohteen vastaanottotarkastus.

Viikko 42 tehdaan malliasennus asuntoon B16

7. Tehtavaan liittyvat suunnitelmat

Kaikkien kerroksien pohjapiirustukset, kaatodetaljikuvat seka vesi- ja viemaripiirustukset
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8. Kustannukset ja tydmenekKi

Tehtavén Kustannukset ja valvonta
Tybmaa: Paroni / Pehtoori Tyoénro.: 34187
Selite

kesto tarvittava Yksikkd | Yhteis hinta

(tv) madrd | yks | menekki maara yks hinta € €
Omat ty6t
Materiaalikustannukset
Raudoitus 23 7251 kg 1 7251 kpl 0.42 3106
Korokenappualt 23 1186 kpl 1 1186 kpl 0.47 613
Muottitydt 23 133 jm 1 133 jm 3,00 417
Kuivakaivo 23 87 kpl 1 87 kpl 8,00 696
Tyokustannukset
Kirvesmies 46 368 h 1 368 h 30.25 11132
Hinta yhteensd omat ty6t YHT. 15965
Putkiurakoitsija
Materiaalikustannukset
Putket 23 1491 jm 1 1491 jm 3,00 4698
Kaivot 23 87 kpl 1 87 kpl 12,00 1044
Tyodkustannukset
Putkimies 345 254 h 1 254 h 32.50 8268
Hinta yhteensd Putkiur. YHT. 14010
Sahkdurakoitsija
Materiaalikustannus 5.75 2559 jm 1 2559 jm 1.02 2662
Tyobkustannus 5.75 47 h 1 47 h 34.60 1591
Hinta yht. Lattialdimmitys YHT. 4253
Lattiaurakoitsija + betonit
Materiaalikustannukset
NP K30-28 2Ik. 50v 9 123,04 | m® 1 123.04 m? 78.50 9658
Betonin kuljetus 9 9 kpl 1 9 kpl 65,00 585
Tyodkustannukset 9
Betonin pumppauslisi 8 12304 | m® 1 12304 | m® 10,00 1230
Kaatolattiavalut 9 87 kpl 1 87 kpl 65,00 5655
Betonin pumppaus 9 9 kpl 1 9 kpl 100,00 900
Hinta yth. Betonityot YHT. 18164

Kustannukset yhteensé 52393
Kustannukset / kylpyhuone 602
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9. Potentiaalisten ongelmien analyysi
ONGELMA SEURAUS TORJUNTA
Tekniset ongelmat
Jaatda ja lunta alustan paallad | Betoni ei tartu Kiinni | Jaan sulatus viimeistddn valua

vesikaton puuttumisen takia

Alusta liian kylma

Pesukoneen tippalukko asennettu
muottiin kiinni

Raudoitusverkko liian korkealla
viemdriputkien kohdalla

Viemériputkien varaukset

hormeihin puuttuivat

kylpyhuoneen alustaan ja kun jaa
sulaa ja betoni kovettuu, ontelon
ja betonoinnin valiin jaa reika

Betoni ei tartu alustaan

Tippalukko  irtosi ~ muottien

purkuaikana

Vaaditu kaadot vaikeita toteuttaa

Viemériputket mahdottomia

asentaa

edeltdvana péivana

Ontelon lammitys
kaasulammittimilla kerros
alaspéin

Asennetaan pesukoneen

tippalukko kiinni alustaan eik&
muottiin

Leikataan raudoitusverkot
viemariputkien kohdilta

Tarkistetaan ontelo ja hormin
yhteensopivuus ennen
asentamista, piikataan varaukset
auki.

Toiminnalliset ongelmat

Alustan paalla roskia edeltavan
tydvaiheen takia

Runkoaikataulussa
my®dhéstymisté

Betonin laatu heikkenee
betonin sekaan menee roskia

jos

KPH aikataulu my6héstyy

Alusta siivottava ennen muottien
tekoa

Valmistaudutaan tdihin  tekoon
leikkaamalla raudat valmiiksi ja

mitataan putkien pituudet
valmiiksi.
Hankinta ongelmat
Betonin tilaus lilan mydhaan Betonia ei saada sille tarkoitetuksi | Tilataan betonit muualta
tyOpaivaksi
Materiaalin puute huomattu liian Omalla autolla [&himpéan
my6héan Ty6t loppuvat kun materiaalit | rautakauppaan hakemaan
loppuvat tarvittavat materiaalit, ettd tyotd

pystytddn jatkamaan seuraavaan
materiaalitoimitukseen asti
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10. Mallityo
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Malliasennuksen / ensimmaisen tyokohteen tarkastuksen tarkoituksena on tarkastaa ja
hyvaksya urakoitsijan tekeman tyon laatu. Malliasennuksessa / ensimmadisen tydkohteen
tarkastuksessa hyvaksyttyd tyon tulosta kaytetadn vertailukohtana urakoitsijan tekemien

muiden téiden arvioimisessa.

KPH lattian esivalmistelut:

Lasndolijat mallityon asennuksen tarkistuksessa olivat

Jari Hyvérinen Peab Oy

Oskar Bjorklof Peab Oy

Jouni Heinonen Espoon LVI tekniikka oy (LVI tarkastaja)
Immo Suuronen Loviisan lattiapojat Oy

Harri Rinne Fyrax Oy (Lattialammityksen tarkastaja)

Tarkistettava malli on B-talon asunto B16.

Kuva 10. B16 kylpyhuoneen lattian esivalmistelut valmiina
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Tarkastuksessa kéytetyt apuvalineet: metrimitta ja vatupassi. Tarkastetaan viemareiden
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kannakointi ja kaadot. WC-putken pitad olla asennettu 7 cm nousuhormista jotta wc-
istuimien asennus onnistuu. Tarkastuksen tulokset hyvéksytddn ja tyota voidaan jatkaa
nédilld menetelmilld. Materiaalit ovat my6s hyvaksytyt. Tarkastuslistan mukaiset
toimenpiteet ovat kunnossa ja kirjattu. P&adyttiin lopputulokseen ettd mallityd
hyvéksytaan.

KPH lattian kaatovalu:

Lasndolijat mallityon asennuksen tarkistuksessa oli

Jari Hyvérinen Peab Oy

Oskar Bjorklof Peab Oy

Immo Suuronen Loviisan lattiapojat Oy

Harri Rinne Fyrax Oy (Lattialammityksen tarkastaja)

Tarkistettava malli on B-talon asunto B16.

Kuva 11. Asunto B16 kylpyhuoneen kaatolattia valettu
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Tarkastuksessa kaytetyt apuvélineet: metrimitta, vatupassi, laseri ja alumiinelinjaari.
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Tarkastetaan kaatojen toimivuus ja pintabetonilattian hammastukset. Tarkastuksen tulokset
hyvaksytaan ja tyota voidaan jatkaa nailla menetelmilla. Materiaalit ovat myos hyvéksytyt.
Tarkastuslistan mukaiset toimenpiteet ovat kunnossa ja kirjattu. Paadyttiin lopputulokseen,

ettd mallityd hyvéaksytaan.

11. Tarkastuslista

Tarkastuslistan avulla tyontekija tarkastaa omat tyonsé ja talla tavalla varmistaa, etta kaikki

ty6t ovat valmiita ennen seuraavaan tyokohteeseen siirtymista.

TARKASTUSLISTA Kohde: As Oy Es poon Paroni/Pehtoori
Tydkohde: Talo -B Asunnon markatilat
Asunto B16
1. Tarkastus ennen valua oK

Viemdareiden kaadot oikein

Viemart ankkuroitu/ valettu kiinni

Kaivot valettu Kiinni tai ankkuroitu hyvin

Lattialammityslangat+ verkotus kunnossa verkotus pysyy paikallaan

Pohja Siivottu ja kuiva

Valokuvattu

Valulupa

2. Kosteusmittaukset oK

Kosteushallintasuunnitelmal paivitetty

Lattian pinta hiottu auki

Mittaukset tehty dokumentoidusti

Mittauksen suorittanut koulutuksen saanut henkild
Joku muu, kuka ?

3. Tarkastus valun jalkeen oK

Kaadot tarkastettu ja dokumentoitu ennen vesieristysta
Mahdolliset kaatokorjaukset tehty
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TEHTAVASUUNNITELMA PARONI / PEHTOORI

12. Turvallisuusasiat

Liite 1 15 (15)

Tyontekijat perehdytetty tyomaahan ja kaikilla on voimassa olevat turvallisuuskortit.

Kirvesmies tarvitsee myds voimassaolevan tulitydkortin ja kulmahiomakoneen kayttoén
tarvittavat alkusammutusvélineet.
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Liite 2
RATU — rakennushankken mukaiset tyokustannukset ja aikataulu (Oskar Bjorklof)
. Keskitu-
Selite Tyoéntekija- | Tyovuoro | ntiansio | Hinta
Res. [ Menekki | mééra | yks. | tunnit (tth) (Tv) (€) yht. (€)
Omat tyot
Kerroin 1, 03
Lautamuotti + korot 1 0,736 331 [ m2 243 30 30,25 | 7360,48
Raudoitus (irtotangoin) 1 0,010 1074 | kg 11 1 30,25 | 337,75
Raudoitus (verkolla) 1 0,009 7721 | kg 69 9 30,25 | 2078,75
Kuivakaivon asennus 1 0,050 87 kpl 4 1 30,25 131,59
YHT. 9908,57
Putkityot
Vesi ja viemari 1 4,000 87 | kpl 348 44 27,25 |[9483,00
YHT. 9483,00
Séhkotyot
mukavuuslamp6 1 0,010 661 | m2 7 1 29,75 196,71
YHT. 196,71
Betonityot kerroin 1,4
Pintabetonityd, ké&sinhierto | 3 0,366 661 | m2 242 10 8,55€/m* | 5653,26
Pumppubetonointi 1 0,280 112 | m3 31 4 100,00 | 3136,00
Pumppubetonointi lisityot 1,400 8 h 11 2 100,00 | 1120,00
YHT. 9909,26

Pumppubetoni lisat6ihin on laskettu kaksi lisaty6tuntia / valukerta

Res. — resurssi

yks. - yksikko
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RATU — rakennushankkeen mukaiset materiaalikustannukset (Oskar Bjorklof)

Liite 3

Selite Hukka-
Madrét | suunniteltu Yksikko
% maara yks. mé&ara | hinta (€) | Hinta Yht. (€)

Omat tyot

Lautamuotti + korot 17 162 jm 190 3,0 570

Raudoitus (irtotangoin) 16 1740 m 2018 0,6 1211

Raudoitus

(verkolla) 16 139 kpl 161 9,2 1481

Kuivakaivo 0 87 kpl 87 8,0 696
Hinta 3958

Putkityot

Putket 7 609 jm 652 2,0 1304

Kaivot 0 87 kpl 87 12,0 1044
Hinta 2348

Séhkotyot

Lattialammityskaapelit 1 2610 m 2636 1,1 2900
Hinta 2900

Betonityot

Betoniméara 16 112 m® 130 78,5 10205
Hinta 10205




