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Tyo6ssa tutkitaan sitd, miten korkea rakentaminen saadaan ty6saavutuksiltaan yhta tehok-
kaaksi kuin matalampien rakennuksien rakentaminen. Tyt tehddaan SRV Rakennus Oy:lle,
ja tydn tutkimuskohteina toimii SRV:n rakentama Redin Majakka, seka rakenteilla oleva
Redin Loisto.

Korkean rakentamisen rajaksi Suomen osalta voidaan maarittaa sadan metrin harjakor-
keus. Maailmalla, erityisesti Aasiassa, rakennetaan jatkuvasti kuitenkin jo yli 300 metria
korkeita rakennuksia, joten korkean rakentamisen méaaritelma vaihtelee sijainnin mukaan.

Korkeassa rakentamisessa on paljon erityispiirteita, mitd matalammassa rakentamisessa
ei taydy huomioida. Nama erityispiirteet vaikuttavat huomattavasti aikataulutoteutumiin.
Tyo6ssa tutkitaan aikataulutoteutumiin vaikuttavia ongelmia ja niihin mahdollisia ratkaisuja
jokaisesta suuresta tyévaiheesta erikseen. Tytssa perehdytddn myoés aikataulusuunnitte-
lun osa-alueisiin, seka siihen, milla aikataulusuunnittelun osa-alueella mitékin ongelmia py-
sytddn ratkomaan ja taten tehostamaan aikataulutoteutumia korkeassa rakentamisessa.

Suurimmat esteet haluttujen tyésaavutusten osalta ovat liikkuminen tydémaalla, kovat tuu-
let, monien tydvaiheiden paallekkaisyydet, erikoistydvaiheet (esimerkiksi vesikatkot ja
palo-osastointi), seka tavallista vaativammat kayttddnotto- ja toimintakokeet.

Moniin ongelmiin on olemassa jo selkeita ratkaisuja, joista suurin osa vaatii sopimusten
parantelua, aikataulujen laatimiseen uusien asioiden huomioimista, jatkuvaa paivittaista-
son valvontaa kaikkien tyovaiheiden ja urakoitsijoiden osalta, seka taysin uusia vastuu alu-
eita (esimerkiksi hissivastaava ja avainten haltija).

Tyon lopputuloksena syntyi taulukot jokaiselle tydvaiheelle, joissa kdaydaan lapi ongelmat,
ratkaisut ja suunnittelualue, jossa ongelmaan taytyy reagoida.

Avainsanat Pilvenpiirtdja, aikataulu, tydémenekki, logistiikka
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Abstract
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Title Enhancing Schedule Efficiency in High-Rise Buildings
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The thesis examines how high-rise construction can be as efficient in terms of work
achievements as the construction of lower buildings. SRV Rakennus Oy commissioned the
thesis, and the research sites for the thesis were Redin Majakka built by SRV and the
Redin Loisto, which is under construction.

The ridge height of one hundred meters can be set as the limit for high construction in Fin-
land. However, in the world, especially in Asia, buildings already over 300 meters high are
constantly being built, thus the definition of high-rise construction varies by location.

There are many special features in high-rise construction that does not need to be taken
into account in lower buildings. These special features have a significant impact on sched-
ule achievements. The thesis examines the problems affecting schedule implementations
and possible solutions to them for each major work step separately. The thesis also exam-
ines the areas of schedule planning, as well as studies in which area of schedule planning
any problems remain to be solved and thus enhance the efficiency of schedule implemen-
tation in high-rise construction.

The main obstacles to the desired work achievements are movement on site, strong winds,
overlapping of many work phases, special work phases (e.g. water control and fire com-
partmentation), and more demanding commissioning and operation tests.

There are already clear solutions to many problems, most of which require improved con-

tracts, new issues to be taken into account in scheduling, continuous day-to-day monitor-

ing of all work phases and contractors, and completely new areas of responsibility (e.g. el-
evator manager and key holder).

The result of the thesis was the creation of spreadsheets for each work phase, which co-
vers the problems, solutions and the design area where the problem must be reacted.

Keywords Skyscraper, schedule, man-hour requirement, logistics
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kayda lapi korkea rakentamisen eri tyGvaiheiden
aikatauluja, niiden toteutumia ja mahdollisia ongelmia toteutumissa. Tydssa tutkitaan
my06s aikatauluongelmien seurauksia, seka kehitetdan ratkaisuja aikataulujen toteutumi-
sille. Aikataulutoteutumia ja niihin liittyvia asioita kaydaan tydssa lapi isoimpien raken-
nusvaiheiden osalta. Kaikista rakennusvaiheista tutkitaan ongelmien ja ratkaisuiden li-
saksi myds erikseen tydvaiheen logistiikkaa ja sen vaikutusta tydvaiheen aikataulutoteu-

tumiin.

Opinnaytety6 tehddaéan SRV Rakennus Oy:n tilauksesta. SRV on yksi Suomen suurimpia
rakennusyrityksia, joka tunnetaan isoista ja vaativista rakennusprojekteista. Tama tyo
tehdaan SRV:n kaynnissa olevaa Kalasataman tornitaloprojektia varten. SRV on raken-
tanut Helsingin Kalasatamaan kauppakeskus Redin sekd Suomen korkeimman asuinra-
kennuksen, Redin Majakan, joka on 35-kerroksinen ja 132m korkea. Taman lisaksi SRV
on kaavoittanut Kalasatamaan yhteensa kahdeksan tornitaloa, joista toinen, Redin
Loisto, on rakenteilla. Opinnaytetyd tehdaan pian alkavalle kolmannelle tornitalolle, Re-

din Kompassille.1:23

Tyo6ssa on tutkittu edellisten Kalasataman tornitalojen aikatauluja, aikataulutoteutumia ja
tydvaiheiden suunnitelmia. Tydta varten on myos seurattu rakenteilla olevan tornitalon
tydvaiheiden toteutumista paikan paalla, seka tehty sita kautta havaintoja. Lisaksi opin-
naytetydssa on haastateltu kyseisiin projekteihin osallistuneita toimihenkilditéa séhkdpos-

titse seka henkilokohtaisesti paikan paalla.

1 SRV Rakennus Oy 2020: Muuttovalmis REDIn Majakka - https://www.srv.fi/asuminen/helsingin-redin-ma-
jakka/ - Viitattu 29.3.2020

2 SRV Rakennus Oy 2020: Helsingin REDIn Loisto nyt myynnissé - https://www.srv.fi/asuminen/helsingin-
redin-loisto/ - Viitattu 29.3.2020

3 SRV Rakennus Oy 2020: SRV Yhtitna - https://www.srv.fi/srv-yhtiona/ - Viitattu 29.3.2020

metropolia.fi ﬂrMetropolia



1.2 TyoOn tavoitteet

Tutkimustyon tavoitteena on 18ytaa ratkaisuja todettuihin ongelmakohtiin korkean raken-
tamisen aikataulutoteutumien osalta. Tydssa etsitddn ongelmia kaikista suurista tyévai-
heista rakennusprojektissa, jonka pohjalta ongelmakohtiin [6ydetdaan ratkaisut. Ratkai-
sujen loytamisen lisdksi tydssd pohditaan aikataulusuunnittelun eri osa-alueiden suun-
nittelutydn parantamista, seka erilaisia keinoja luoda toimivia aikatauluratkaisuja korkean

rakentamisen hankkeisiin.

Opinnaytetydn lopputuloksena on taulukot, joihin on keréttyna yhteen kaikkien eri tyévai-
heiden osalta ongelmat, ratkaisut ja suunnitteluvaihe, jossa kyseisiin ongelmiin voidaan
suunnittelulla tai toiminnalla saada aikataulutoteutumien osalta tehokkaampi lopputulos
(Liitteet 1, 2, 3, 4, 5ja 6).
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2 Korkealle rakentamiselle ominaiset piirteet

Korkealle rakentamiselle ei ole yhtd selkeaa maaritelmaa, mutta Suomessa korkeiksi
rakennuksiksi luokitellaan kaikki rakennuksen, jotka ovat yli 12 kerroksisia. Taméa on Kkui-
tenkin hyvin epamaarainen maaritelma, silla nykymuotoisessa rakentamisessa yli 12-
kerroksisia rakennuksia rakennetaan jatkuvasti, eika niiden tuotannossa ole minkaan na-
koisia haasteita. Taman takia yli 12-kerroksisia rakennuksia on alettu kutsua tornitaloiksi,

eika niita valttamatta silti maaritella korkeiksi.*

Esimerkiksi rakennuksen rungon rakennusvaiheessa ei tarvitse poiketa millaén tavalla
normaaleista tavoista, kun rakennetaan esimerkiksi 14-kerroksista rakennusta, silla Suo-
men korkeimmat pumppuautot yltavat jopa 62 metrin korkeuteen, joka mahdollistaa hy-
vinkin korkean rakennuksen valutoiden toteuttamisen tavallisilla tavoilla®>. Sama patee
my&s moniin mobiilinostureihin (Kuva 1.), kurottajiin seka rakennushisseihin®. Myos ny-
kypaivan standardeilla ja tekniikalla saadaan korkeatkin rakennukset turvallisiksi, niin
paloturvallisuuden kuin sdaolosuhteiden osalta’. Tama kaikki on kuitenkin viela 20 vuotta
sitten ollut Suomessa huomattavasti haastavampaa, niin kaluston, tekniikan kuin myés
tietotaidon osalta. Siksi myds juuri vuosiluvulla on suuri vaikutus korkean rakentamisen

maaritelmaan.

4 Sirkka Saarinen: Suomessa tornitalo-statuksen saa yli 12-kerroksella. Betoni-lehti, 2005, nro 4 s.46 ja 47.
Betoniteollisuus ry. — Viitattu 28.12.2019

5 Betonipumppaus Laatikainen — Kalustomme ja autojen tekniset tiedot - https://www.betonipumppaus.fi’ka-
lusto/ - Viitattu 3.1.2020

6 Nostopalvelu J.Helakoski — Liebherr LTM 1250/1 - https://www.j-helaakoski.fi/nosturit/ajoneuvonostu-
rit/nosturit-250tn-ja-yli/liebherr-ltm-1250-1/ - Viitattu 3.1.2020

7 Seppo Mannikko: Pelastusalan ammattilaiset: Korkeat rakennukset paloturvallisia. Helsingin sanomat,
2012 - https://www.hs.fi/kotimaa/art-2000002520029.html - Viitattu 28.12.2020
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Kuva 1. Nykypaivan mobiilinostureilla ei ole ongelmia yltaa yli 60 metriin. Kuvassa Liebherr LTM
1250-1, jonka puomin pituus on 72 metria.®

Pilvenpiirtgjille on myds hyvin epamaaraiset maaritelmat. Emporiksen standardeissa pil-
venpiirtdjat maaritellaan yli 100 metrisiksi rakennuksiksi. Tamé on kuitenkin hyvin l16yha
maaritelma, silla ympari maailmaa rakennetaan jatkuvasti yli 200-, jopa 300 metrisia ra-
kennuksia. Suomessa kuitenkin 100 metrin rajaa voidaan hyvinkin pitdd korkeiden ra-

kennusten rajapyykkina nykymuotoisessa rakentamisessa.’®

Sijainnilla voi siis olla hyvinkin suuri merkitys, kun puhutaan siitd, mika luokitellaan kor-
keaksi rakentamiseksi. Erityisesti Euroopassa on useissa historiallisissa kaupungeissa
kielletty pilvenpiirtdjien rakentaminen®. Talloin voidaan pitaa korkeana lahestulkoon mita
tahansa rakennusta, mika yltda yli muiden kaupunkikuvassa. Vastakohtana Euroopalle
voidaan pitda Aasiaa, jossa suuret kaupunkikeskukset ovat pullollaan yli 200 metrisia
rakennuksiall. Tallaisissa suurkaupungeissa on vaikea sanoa, ettd muiden alapuolelle

jaava 100 metrinen rakennus olisi pilvenpiirtgja. (Kuva 2.).

8 KHL - |International Cranes and Specialized transport — Ainscough on ice 2010 -
https://www.khl.com/news/ainscough-on-ice/60289.article - Viitattu 3.1.2020

9 Emporis Standards: Skysrcaper (ESN 24419) - https://www.emporis.com/building/standard/75/skyscraper
- Viitattu 3.1.2020

10 Dan Cortese 2019: Why Europe doesn’t build skyscrapers? - The B1M -
https://www.theb1m.com/video/why-europe-doesnt-build-skyscrapers - Viitattu 3.1.2020

11 Encyclopaedia Britannica — Skyscraper — Alkuperaisjulkaisu 1998 - https://www.britannica.com/techno-
logy/skyscraper - Viitattu 3.1.2020
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Kuva 2. 462 metrisen pilvenpiirtdjan vieressa on vaikea sanoa 12 kerroksisia taloja korkeiksi.
Havainne kuva Lakhta Centeristd, jota rakennetaan parhaillaan Venajalla Pietarissa.1?

2.1 Korkeiden rakennuksien rakentaminen maailmalla

Pilvenpiirtdjien historia

Pilvenpiirtgjiksi luokiteltavia rakennuksia rakennettiin ensimmaisené Yhdysvaltoihin Chi-
cagoon 1870- ja 1880-luvulla. Kaupunkikeskuksien kysynta Yhdysvalloissa kasvoi no-
peaa vauhtia, joten kaupunkien ydinkeskustat haluttiin saada rakennettua mahdollisim-
man tiheasti tdyteen. Samoihin aikoihin kehittynyt tekniikka hissien osalta, seké terésra-
kenteiden yleistyminen mahdollistivat korkeiden rakennuksien rakentamisen. 1800-lu-
vulla rakennettuja pilvenpiirtdjia ei endaa nykypaivan standardien mukaan voida pitéa pil-
venpiirtdjind. Ensimmainen silloin pilvenpiirtdjéksi luokiteltu rakennus on 42 metria kor-

kea Chicagon Home Insurance Building, joka valmistui vuonna 1884.%3

2 RBC.ru - He Tam BcTanmu: ckaHpanbl BOKPYr YCTAHOBKM MOHYMEHTOB W 34aHuii B Poccum
MogpobHee Ha 2015 - https://www.rbc.ru/photoreport/09/06/2015/5576ca369a7947314904c5e8 - Viitattu
3.1.2020

13 Encyclopaedia Britannica — Skyscraper — Alkuperaisjulkaisu 1998 - https://www.britannica.com/techno-
logy/skyscraper - Viitattu 3.1.2020
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1900-luvun alussa kehittyneen séhkovalon ja koneellisen ilmastoinnin takia pystyttiin
suuriin rakennuksiin sijoittamaan tiloja muualle kuin ulkoseinien yhteyteen. Tamé&a mah-
dollisti huomattavasti suuremmat kerrospinta-alat, jonka myété rakennuksien korkeudet
paasivat uusille tasoille. Erityisesti Chicagossa ja New Yorkissa rakennettiin 1900-luvun
alkupuolella hyvinkin paljon pilvenpiirtgjid. 1930-luvulla rakennuksien korkeudet ylsivat

jo yli 300 metriin.*4

Kuva 3. Empire State Building on yha tana paivana yksi New Yorkin nayttavimpia monument-
teja.1s

Kuuluisin 1900-luvun alun pilvenpiirtdjd on New Yorkissa sijaitseva Empire State Buil-
ding (Kuva 3.), joka valmistui vuonna 1931, ja oli maailman korkein rakennus vuoteen
1972 asti. Empire State Buildingissa on 102-kerrosta ja sen korkeus on 381 metria pois

lukien huipulle asennettu radiomasto, jonka jalkeen kokonaiskorkeus yltaa 449 metriin.*4

1930-luvulla pilvenpiirtdjien rakentaminen yleistyi myos muualla maailmassa, kuten Ja-
panissa, Latinalaisessa Amerikassa ja Vengjalla. Eurooppaan korkeat rakennukset ran-
tautuivat vasta 1950-luvulla, kun Madridiin ja Frankfurtiin rakennettiin ensimmaiset pil-
venpiirtdjat. Yha tadndkaan paivana pilvenpiirtajat eivat ole tyypillisia Euroopan suur-

kaupunkien katukuvassa, silla Euroopan kulttuuriperinteiden ja pitkan historian vuoksi

14 Encyclopaedia Britannica — Skyscraper — Alkuperaisjulkaisu 1998 - https://www.britannica.com/techno-
logy/skyscraper - Viitattu 3.1.2020
15 Adobe Stock 2019 — Viitattu 3.1.2020
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kaupunkeja on pyritty pitam&an matalina. Esimerkiksi Ranska hyvéaksyi pilvenpiirtajien
rakentamisen tietyille kaavoitetuille alueille Pariisissa vasta vuonna 2008. Pilvenpiirtajat
Euroopassa ovatkin aiheuttaneet paljon mielipiteiden jakautumista. Toiset ndkevat pil-
venpiirtdjien rakentamisen mahdollisuutena kehittdd kaupunkeja ja palveluita seka liséata
kaupunkien arvoa. Pilvenpiirtdjia on taas kritisoitu juuri siita syysta, ettd Euroopan kor-
keakulttuuria ja historiaa on pyrittava arvostamaan ja siita on pidettava huolta, mieluum-

min kuin rakennettava uutta ja modernia tilalle.5:1”

Korkeaa rakentamista nyt ja tulevaisuudessa

Suurimmat pilvenpiirtgjien keskittymat tana paivana loytyvat Pohjois-Amerikasta ja Aa-
siasta, vaikkakin Yhdysvalloissa ollaan selkeasti jadméssa jalkeen korkeiden rakennus-
ten rakentamisessa. Vuonna 1989 kaikki maailman kymmenen korkeinta asuin- tai toi-
mistorakennusta sijaitsivat Yhdysvalloissa, kun vuonna 2009 ainoastaan yksi Yhdysval-
loissa sijaitseva rakennus mahtui samalle listalle. Kaikki loput yhdeksan rakennusta si-
jaitsivat joko Lahi-idassa tai Aasian itaosissa.!®

Talla hetkella maailman korkein rakennus on Burj Khalifa, joka on 828 metria korkea ja
siséltda 163 kerrosta. Burj Khalifa sijaitsee Dubaissa Yhdistyneissa arabiemiirikun-
nissal®. Rakennusvaiheesta loytyy kuitenkin jo huomattavasti korkeampia rakennuksia.
Saudi-Arabiassa on rakenteilla Jeddah Tower (Kuva 4.), jonka suunniteltu korkeus tulisi
olemaan yli kilometrin. Jeddah Tower:in rakennusty®t aloitettiin vuonna 2019, ja sen ar-
vioitu valmistumisvuosi on 2021. Kyseisen pilvenpiirtdjan rakennuskustannuksiksi ilmoi-
tettiin alkuun 860 miljoonaa euroa, mutta myéhemmin ilmoitettiin kustannuksien olevan
lahempéana 20 miljardia euroa. My6s rakennuksen suunnittelussa on todettu ongelmia,
silla 169 kerroksesta jopa 85 tulisi olemaan tyhjia, silla ne eivat ahtauden takia soveltuisi

asumiseen tai toimistotiloiksi.'81°

16 Encyclopaedia Britannica — Skyscraper — Alkuperaisjulkaisu 1998 - https://www.britannica.com/techno-
logy/skyscraper - Viitattu 3.1.2020

17 France24: Paris to allow high-rise buildings — 2008 - https://www.france24.com/en/20080708-paris-allow-
high-rise-buildings-paris-skyscrapers - Viitattu 3.1.2020

18 patrick Sisson, Curbed 2018: 10 Tallest buildings under construction or in development around the world
— https://www.curbed.com/2017/2/21/14677494/tallest-buildings-under-construction-jeddah-tower - Viitattu
3.1.2020

19 Markus Heikkila, Helsingin Sanomat 2015: Saudi-Arabiaan tulee kilometrin korkuinen pilvenpiirtaja 2020
- https://www.hs.fi/matka/art-2000002870754.html - Viitattu 3.1.2020
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Kuva 4. Vertailua eri maiden korkeiden rakennusten valilld. Kuvaan lisatty myos rakenteilla
oleva Jeddah Tower.?0

Yli kilometrin korkea rakennus olisi ensimmainen luokassaan, mutta suunnittelupdydalta
l6ytyy kuitenkin jo huomattavasti korkeampia rakennuksia. Japanissa on suunniteltu yli
nelja kilometria korkeaa rakennusta, jonka tamén hetkinen nimi on X-Seed 4000. Raken-
nuksen halkaisija maantasolla tulisi olemaan jopa kuusi kilometrid. Rakennuksesta ei ole
kuitenkaan tehty viela virallista paatosta, joten sen tulevaisuus on viel& hyvinkin hA&maran

peitossa.?!

20 Markus Heikkila, Helsingin Sanomat 2015: Saudi-Arabiaan tulee kilometrin korkuinen pilvenpiirtaja 2020
- https://lwww.hs.fi/matka/art-2000002870754.html - Viitattu 3.1.2020

21 Emporis Standards: X-Seed 4000 - https://www.emporis.com/buildings/103142/x-seed-4000-tokyo-japan
- Viitattu 3.1.2020
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Yha korkeampien, haastavampien ja arkkitehtuurisesti nayttdvampien rakennusten ra-
kentaminen mahdollistuu jatkuvasti. Uusien tekniikoiden ja ratkaisuiden kautta pystytaan
tekemé&an rakennuksien rungoista kestavampia ja jaykempid, suurentamatta rakennuk-
sien kerros pinta-alaa. Riittavilla jaykistyksilla, niin teréaksen, raudoituksien, betonin kuin
jalkijaykistyksien, kuten jAnnepunoksien, avulla saadaan tuulikuormat ja varéhtelyt mité-
toitya. Myos niin sanotun ydinkuilun rakentaminen edell&a muuta vahent&é rakennusrun-
gon hairioherkkyytta. Terdsrunko, joka alun perin mahdollisti pilvenpiirtdjien rakentami-
sen, ei ole kuitenkaan ainoa ratkaisu, silla esimerkiksi Euroopassa ja Aasiassa rakenne-

taan jatkuvasti korkeita rakennuksia taysin betonirungolla.??

Runkoratkaisujen lisaksi myos talotekniikka, kuten lammitys ja ilmastointi, ovat kehitty-
neet niin paljon, etta hyva sisdilma ja luotettava lammitys pystytdan toteuttamaan mihin
korkeuteen tahansa. Paloturvallisuuteen liittyvét tekniikat ovat my6s kehittyneet huomat-
tavasti. Esimerkiksi savunpoisto- ja sprinklerisysteemit seka palosuojatut hissit ovat to-
dettu turvallisiksi ratkaisuiksi pilvenpiirtdjissa?3. Myos julkisivurakenteet ovat kehittyneet,
silla yha kevyemmilla ja nopeammin asennettavilla ratkaisuilla pystytéd&n tuottamaan tar-

vittava tiiveys ja lammoneristys.??

2.2 Korkea rakentaminen Suomessa

Korkea rakentaminen on Suomessa hyvin harvinaista ja pienimuotoista. Niin sanottuja
tornitaloja, joissa on yli 12-kerrosta, on Suomessa kuitenkin jo monia. Nykypaivan tek-
niikoilla ja kalustolla 12-kerroksisia taloja pystytdan kuitenkin rakentamaan hyvinkin te-
hokkaasti. Kun kuitenkin katsotaan yli 20-kerroksisia rakennuksia, 16ytyy niitd Suomesta
ainoastaan yhdeksan. Naista yhdeksasta ainoastaan kaksi on rakennettu ennen 2000-
luvun vaihdetta, ensimmaisena rakennettiin Helsingin Olympiastadionin torni (1938),
joka ei ole asuin- tai toimistokelpoinen rakennus, joka on 24-kerroksinen ja 72 metria
korkea. Toisena rakennettiin Accountor Tower (1976) Espoon Keilaniemeen, joka tun-
netaan paremmin Fortumin ja sitd ennen Nesteen paakonttorina. Kyseinen rakennus on

tanakin paivana Suomen korkein toimistorakennus, ja rakennuksesta Ioytyy 20-kerrosta,

22 Encyclopaedia Britannica — Skyscraper — Alkuperaisjulkaisu 1998 - https://www.britannica.com/techno-
logy/skyscraper - Viitattu 3.1.2020

23 Joonas Gustavsson, Tekniikanmaailma 2018: Uudet tornitalot ovat yli 100-metrisid, mutta pelastuslaitok-
sen nosturit yltavat vain 67 metriin — Miten tornitalojen paloturvallisuus hoidetaan? - https://teknilkkanmaa-
ilma.fi/uudet-tornitalot-ovat-yli-100-metrisia-mutta-pelastuslaitoksen-nosturit-yltavat-vain-6 7-metriin-miten-
tornitalojen-paloturvallisuus-hoidetaan/ - Viitattu 3.1.2020
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ja kokonaiskorkeutta 83,6 metria?*. Suomen korkein rakennus ei toisaalta edes ole mi-
tattu kerroksissa, silld kyseesséd on Tampereella sijaitseva Nasinneula, joka on 134,5

metria korkea nakoalatorni®.

Suunnitteilla Suomessa on kuitenkin jo huomattavasti korkeampia rakennuksia. Espoon
Keilaniemeen on suunniteltu 32-36 kerroksisia pyoreita pilvenpiirtajia yhteensa nelja?®.
Naiden lisdksi Pasilan uudistuvaan keskukseen on suunnitteilla yli 180 metrinen pilven-
piirtdja, Trigoni (Kuva 5.), jonka alustava kerrosmaara on 51. Trigonin lisaksi alueelle

tulee muita pilvenpiirtdjia, jotka kuitenkin jadvat Trigonia matalammaksi. Kyseisen pil-

venpiirtajan rakennustoiden olisi tarkoitus alkaa arviolta vuonna 2021.%"

Kuva 5. Havainne kuva Pasilaan suunnitelluista pilvenpiirtajista.?”

24 Emporis Standards: Fortum (EBN 110277) - https://www.emporis.com/buildings/110277/fortum-espoo-
finland - Viitattu 3.1.2020

25 Sarkanniemi: Nasinneula - https://sarkanniemi.fi/muut/nasinneula/ - Viitattu 3.1.2020

26 SRV Rakennus Oy: Espoon Keilaniemi - https://www.srv.fi/asuminen/espoon-keilaniemi/ - Viitattu
3.1.2020

2T YIT Oy: Trigoni, Helsinki High-rise - https://www.yit.fi/trigoni - Viitattu 3.1.2020
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3 Aikataulusuunnittelun periaatteet

Rakennushankkeissa aikataulusuunnittelu toimii kaiken tuotannon toteutuksen peruspi-
larina. Rakennushankkeiden aikataulutus alkaa jo hyvinkin varhaisessa vaiheessa, silla
yleisesti jo tarjousvaiheessa laaditaan alustavia aikatauluja kohteen toteutukselle. On
selvad, ettd ympari maailmaa rakentaminen on projektiluontoista, ja hyva suunnittelu ta-
kaa yleisesti laadukkaan lopputuloksen. Aikataulusuunnittelu on keskeinen osa hankkei-
den suunnittelua ja ohjaamista. Laadukkaalla aikataulusuunnittelulla varmistetaan, etta
projektille on selkeat linjaukset siita, mita, missa ja milloin pitaéa tapahtua. Aikataulusuun-
nittelulla varmistetaan myos aliurakoitsijoiden sitoutuminen hankkeen toteutukseen, silla
heidan on suostuttava jo tarjousvaiheessa toimimaan annettujen aikataulujen mukai-

sesti.?8

Tyypillisia aikatauluja rakennushankkeille on monia. Yleisesti ensimmaisena rakennus-
hankkeeseen ryhdyttdessa rakennuttaja laatii hankeaikataulun, joka méaarittelee hank-
keen suunnittelun, tarjoukset, tuotannon seka luovutuksen. Hankeaikataulun pohjalta ra-
kennuttaja laatii suunnitteluaikataulun suunnittelijoille, seka hankinta-aikataulun paaura-
koitsijan hankinnalle. Tarjousvaiheeseen rakennuttaja laatii myos alustavan yleisaika-
taulun, jota valittu padurakoitsija tarkentaa ennen hankkeeseen ryhtymista. Paaurakoit-
sija laatii ennen rakentamista myds oman hankinta-aikataulun, sekd mahdollisesti en-
simmaiset tyovaiheaikataulut. Kun rakentaminen alkaa, tehdaan projektille tarkennettu
yleisaikataulu, loput tyévaiheaikataulut (runkoaikataulu, sisavalmistusaikataulu, viimeis-

telyaikataulu), viikkoaikataulut, seka erilliset kohdekohtaiset aikataulut.?°

Aikataulutyyppeja on myds monia erilaisia. Yleisesti rakennushankkeissa kaytdsséa ovat
jana-aikataulut, vinoviiva-aikataulut, vinjettiaikataulut ja lukujarjestykset. Jana-aikataulu
(Taulukko 1.) on perinteinen aikataulumuoto, missa aikataulu etenee kronologisesti si-
vuttaissuunnassa, ja vaakarivilla on erilaiset tyovaiheet tai tehtavat, joiden kohdalla ole-
vat janat on sijoitettu oikeaan ajanjaksoon. Jana-aikataulu on erittéin selkea ja tehokas
aikataulutyyppi, jos sijainteja ei ole monia tai jos sijainti ei ole olennainen asia aikatau-
lulle. Hyvia kayttotarkoituksia jana-aikataululle ovat esimerkiksi yksittaisen sijainnin tyo-

vaiheaikataulut (Vesikattoaikataulu, malliasunnon aikataulu).*

28 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.6-17 — Viitattu 3.3.2020
29 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.40-61 — Viitattu 3.3.2020
30 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.21-39 — Viitattu 3.3.2020

metropolia.fi WM etropolia



12

K ot A Aloilus Lopelus Maa Huh Tou
M08 shidiva [EERTS LSS ¥ . T T T T T T
o o g SO | helia hetki 6|7 12 [13[1a [1s 1617 [18]19] 20

1 Villisaindityd 350 m* 2+1 8210 24210 _
1 Tasoitus jo maalaus 550 m*® 242 24210 9410 1
1 | aatotus 40 m? 241 29310 14410

o
=]

? Viliseindmuuraus 350 m? 2+1 24210 16310
2 Tasotus ja maalaus 550 m® 242 9410 13510

2 Laalofus 40 m? 2+1 14.410 30410

Taulukko 1. Havainnoiva jana-aikataulu.3!

Vinoviiva-aikataulu (Taulukko 2.) on perusperiaatteeltaan hyvinkin samanlainen kuin
jana-aikataulu, mutta lisdyksena vinoviiva-aikataulussa on pystysarakkeella merkattuna
tapahtuman sijainti. Vinoviiva-aikataulu mahdollistaa aikataulusuunnittelun tarkentami-
sen erillisiin lohkoihin tai alueisiin. Yleisesti talonrakennushankkeilla vinoviiva-aikatau-
lussa lohkot ovat kerroksia, joiden avulla tyévaiheiden etenemista pystytaan suunnitte-
lemaan kerroskohtaisesti. Kerroskohtainen suunnittelu mahdollistaa tydnsaavutuksen
maarittdmisen kerroskohtaisesti, silld suunnitelmien pohjalta lasketut méarat voidaan
verrata suoraan tydvaiheen normaaliin tyémenekkiin, jolloin tiedetdan kuinka kauan ky-
seisessa ty0ssa pitaisi kulua aikaa kerroskohtaisesti. Vinoviiva-aikataulua kaytetaan esi-
merkiksi yleisaikataulussa ja tytvaiheaikatauluissa, ja se on yleisin aikataulutyyppi ra-
kennushankkeissa.*?

31 Laaturakentaminen.fi 2016: Jana-aikataulu - http://www.laaturakentaminen.fi/index.php/blogi/291-hyva-
kaytanto-jana-aikataulu - Viitattu 3.3.2020
32 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.21-39 — Viitattu 3.3.2020
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Taulukko 2. Havainnoiva vinoviiva-aikataulu.33

Vinjettiaikataulu tai valvontavinjetti (Taulukko 3.) on tehokas tytkalu tyon toteutumien
jatkuvaan valvontaan. Vinjettiaikataulu poikkeaa tavallisista jana- ja vinoviiva-aikatau-
luista siten, etta vinjetin rakenne on yleisesti ruudukko. Tyodtehtavat pysty- tai vaakasa-
rakkeilla ja sijainti toisella sarakkeella. Vinjetissa tyévaiheen alkamis- ja loppumisajan-
kohdat on merkattu ruudukon sisdlle, jolloin sitd on mahdollista seurata. Vinjettiaikatau-
luille on tyypillista, ettd tydvaiheen tilanne merkataan ruutuun. Jos tydvaihe on myo-
hassa, saatetaan se merkata punaisella viivalla. Kun tyévaihe taas on valmis kyseisella
sijainnilla, vedetaan ruudun yli rasti. Taméa auttaa aikatauluseurannassa huomattavasti,
ja sen avulla pystytaan valvomaan helposti sitd, mika tai mitka tyovaiheet ovat mahdolli-

sesti myohassa. Vinjettiaikataulua kaytetddn usein sellaisissa tydvaiheissa, missa erilai-

33 Rakennusteollisuus 2015: Laadukasta rakentamista s.13 — Viitattu 3.3.2020
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sia toita tapahtuu useita tiheélla tahdilla samassa sijainnissa. Hyvana esimerkkina voi-
daan pitaa rakennushankkeen levyvaliseindty6ta, missa mukana on levyseinatyon li-
saksi talotekniikkaa.3*

Kerros ja B-porras & ajankohiainen
Tehtava At A2 A3 B1 B2 B3
— .
Kivivaiseinat -
etuajassa
Betonipintojen jalkityd - Ry
Levyvaliseinat ja -katot 15 17 17 tydta ei alotettu
18 17 17
tyosta tehty 50 %
Lattialaatoitus 18 18 17
17 16 21 20 18 1y6 vaimis
Tasotetydt 18 17 16 3 2 2

Taulukko 3.  Havainnoiva vinjettiaikataulu.3*

Lukujarjestykset, toiselta nimeltdén viikkoaikataulut (Taulukko 4.), ovat keskeinen osa
tydmaan tuotannonsuunnittelua. Viikkoaikataulun ideana on, ettd tydmaan toimihenkil6t
suunnittelevat aliurakoitsijoiden kanssa yhteistydssa jokaisen paivan osalle tyttehtavat,
sijainnin ja mahdollisesti resurssimaarat. Viikkoaikataulut varmistavat paivittaisella ta-
solla tydn etenemisen halutusti, jolloin sitd on myds helpompi seurata ja valvoa. Viikko-
aikatauluja voi tehda erikseen eri tytvaiheiden osalta tai ne voivat olla yhdistettyna yh-
deksi isoksi tydmaan viikkoaikatauluksi. Viikkoaikatauluihin voidaan myds kirjata, onko
tydvaihe edelld aikataulua, ajallaan tai myohassa. Viikkoaikataulu on myds hyva tapa
jakaa tietoa kaikille projektin osapuolille, silla sinne kirjattavilla tapahtumilla voi olla myéos
vaikutusta koko tydmaahan (esimerkiksi plaanovalut, joiden aikana kokonainen kerros

34 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.21-39 — Viitattu 3.3.2020
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voi olla poissa kaytostd). Viikkoaikataulut laitetaan yleisesti jakeluun koko tydmaaorgani-
saatiolle ja aliurakoitsijoille. Viikkoaikataulut tehd&én yleensa joka viikko, kaksi tai kolme

viikkoa eteenpain.®

VIIKKOAIKATAULUY

Vah- vko 43 vko 44 vko 45
Tehtava Tekija vuus |MA |TI |KE |TO |PE |MA|TI |KE| TO| PE |[MaA |TI
C LOHKO
Anturat, laudoitus 2
Routasuojaus, asennus 1
Anturat, raudoitus 3
Anturat, valu ja tartunnat 3
Purku ja siivous 1
Taytot Maa-aliurakoitsija kone
VS-nostojen laudoitus 2 -:

Taulukko 4. Havainnoiva viikkoaikataulu.36¢

3.1 Pilvenpiirtgjien aikataulusuunnittelu

Korkeaa rakentamista on tehty pitk&an, ja aikataulullisesti pilvenpiirtgjien valmistuminen
on nopeutunut huomattavasti. Tama ei kuitenkaan pade kaikkialla, silla esimerkiksi jo
aiemmin mainittu Empire State Building rakennettiin alle kahdessa vuodessa. Hyvana
vertauksena tahan toimii juurikin Redin pilvenpiirtajat, jotka ovat lahes kolme kertaa ma-
talampia, mutta aikataulut ovat kuitenkin suurin piirtein yhté pitkia. Tahan vaikuttaa mo-
net rakenteelliset tekijat, kuten rungon terasrakenteiden maara. Terasrunkoisen raken-
nuksen runkovaihe on huomattavasti betonirunkoa nopeampi toteuttaa. Suurimmassa
osassa Euroopan valtioista terésrunkoiset pilvenpiirtdjat ovat kuitenkin kiellettyja, silla ne
eivat tayta kaikkia vaatimuksia ja maarayksia, mita rakennuksille asetetaan. Euroopassa
halutaan myds estaa jatkuva sortuma, jonka takia terasrunko ei ole mahdollinen ratkaisu,

kun taas betonirunko on paras vaihtoehto.*’

35 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.21-39 — Viitattu 3.3.2020

36 Rakennustieto 2017: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.60 — Viitattu 5.3.2020

87 Encyclopaedia Britannica — Skyscraper — Alkuperaisjulkaisu 1998 - https://www.britannica.com/techno-
logy/skyscraper - Viitattu 3.1.2020
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Tyoéturvallisuuden vaikutus aikataulutehokkuuteen

Toinen suuri tekija siihen, miksi esimerkiksi Vengjalla ja Aasiassa yleisesti korkeita ra-
kennuksia saadaan valmistettua huomattavasti nopeammin, on se, etta ihmisoikeudet ja
arvot eivat ole samalla tasolla kuin esimerkiksi Euroopassa. Tydvuorot voivat venya jopa
16 tunnin pituisiksi, tydntekijat saattavat asua tydmaan laheisyydessa véaliaikaisissa yo-
pymiseen tarkoitetuissa rakennelmissa ja tyévoimaa on yleisesti enemman tarjolla, pie-
nemmalla palkalla. Tyontekijdiden terveydestd, vakuutuksista tai taustatiedoista ei ole
minkaan nakoisia vaatimuksia, eikd tydhyvinvointia valvota samalla tavalla kuin Euroo-

passa.>®

Valinpitamattomyys tyoturvallisuudesta ja tiukat aikataulupaineet suurissa rakennuspro-
jekteissa ndkyvat myds tapaturmissa ja kuolonuhrien lukumaarissa. Suomessa tapatur-
mia valvotaan hyvinkin tarkasti, esimerkiksi Rakennusteollisuuden tekeméassa tapatur-
makyselyssé selvisi, ettd Suomessa rakennustydmailla tapahtui vuonna 2018 yhteensa
1 098 tapaturmaa, joista 89 olivat vakavia. Ty6tunteja tyomailla tehtiin yhteensa 53 mil-
joonaa. Keskimaarainen tapaturmataajuus oli noin 20,6 tapaturmaa per miljoona tyétun-

tia.3®

Vastakohtana Suomen lukemiin voidaan tutkia Yhdistyneita arabiemiirikuntia, jossa Sa-
fety Median tekeman tutkimuksen mukaan noin 70 % rakennusyrityksissa ymmarrys tyo-
turvallisuuden osalta on vajavaista ja 70 % tyontekijdista ei ole mahdollisuutta ilmoittaa
tydtapaturmista. Vaikkakin rakentaminen on tehokkaampaa ympéri maailmaa, on se tyo-
turvallisuuden osalta kuitenkin huomattavasti vajavaisempaa kuin esimerkiksi Euroo-

passa, erityisesti Suomessa.*°

Erikoisaikataulut pilvenpiirtdgjahankkeissa

Rakentaessa korkeita rakennuksia, missé kerroksia on monia ja toistoa paljon, taytyy
aikataulutuksessa ottaa huomioon erityisia asioita, mita ei valttamatta ajatella yhta tar-
kasti tavallisempien matalien rakennuksien aikataulusuunnittelussa. Suurena vaikutta-

jana korkea rakentamisen aikataulutuksessa on tyontekijoiden liikkuminen tyomaalla.

38 Yrj6 Kokkonen, Yle Suomi 2013: Orjat rakentavat jalkapallon MM-kisojen stadioneita - https://yle.fi/uuti-
set/3-6850869 - Viitattu 5.1.2020

39 Rakennusteollisuus 2019: Tapaturmakyselyt ja tulokset - https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-
alasta/Tyoturvallisuus/Tyoturvallisuuskysely-ja-tulokset/ - Viitattu 5.1.2020

40 Jeremie Witt & Antonia Birt, losh 2014: Middle East Annual Conference — Viitattu 5.1.2020
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Hisseja on kaytdssa rajoitetusti, ja mité korkeammalla ollaan, sitd enemman tydntekijoita
tydmaalla on. Aikataulutuksessa on siis pureuduttava huomattavasti tarkemmin paivata-

solle tai jopa tuntitasolle, varsinkin kun puhutaan tdiden ja tyontekijoiden tahdittamisesta.

Tavallisten yleis-, tyovaihe- ja viikkoaikataulujen lisdksi korkean rakentamisen kohteissa
kaytetaan yleisesti tahtiaikataulua (Kuva 6.). Tahtiaikataulu tarkentaa tavanomaisen
paikka-aika-kaavion pienempiin lohkoihin, seka tahdittaa tytn jopa paivatasolle. Kaytan-
ndssa tahtiaikataulu on vinjettiaikataulun ja vinoviiva-aikataulun sekoitus, jonka avulla
tydvaiheita pystytaan valvomaan hyvinkin tarkasti niin sijainnin kuin ajankohdan osalta.
Tahtiaikatauluja kaytetddn korkean rakentamisen lisaksi myds muissa suurissa hank-
keissa, missa sijainteja on monia ja aikataulu on tiukka. Tahtiaikataulua voidaan valvoa

tydmailla paivittain urakoitsijoiden kanssa, jolloin toteutumaa ja aikatauluongelmia pys-

tytaan kontrolloimaan tehokkaasti, ja niihin pystytaan puuttua heti.*

Kuva 6. Havainnoiva kuva tahtiaikataulusta. Tyotehtavien valmistuttua, merkataan ne valmiiksi
aikatauluun vinjettiaikataulun periaatteella.*?

Korkeissa rakennuksissa, missa kerroksia on monia ja missa kerrokset ovat suurimmalta
osaa hyvinkin samanlaisia, kaytetaan myds niin sanottuja moduulimitoitettuja aikatau-

luja, jotka ovat kerroskohtaisia. Kyseisissa aikatauluissa on erikseen huomioitu eroavai-

41 Liite 7. — Redin Loiston tahtiaikataulu, 2019 — Viitattu 5.1.2020

42 Sari Gustafsson, Rakennuslehti 2018: Hoasin tahtiaikataulutuksessa yksi asunto korjataan 25 paivassa -
https://www.rakennuslehti.fi/2018/12/hoasin-tahtiaikataulutuksessa-yksi-asunto-korjataan-25-paivassa/ -
Viitattu 5.1.2020
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suudet edellisiin kerroksiin, jonka pohjalta aikataulu on muokattu kerroskohtaiseksi. Té-
man tyylinen aikataulutus voi toimia hyvinkin tehokkaasti, silla jo aikataulun laatimisessa
pystytaan havaitsemaan mahdollisia riskikohtia, joiden takia aikatauluihin saattaa tulla
viivastyksid. Taman liséaksi ympari maailmaa kaytetddn myds pitkissa rakennusprojek-
teissa aikatauluja, joissa otetaan huomioon ty6vaihetta tekevan tyéryhman vakiintumi-
nen ja henkildiden yhteistyon kehittyminen. Tallaisella aikatauluajattelulla pystytaan tyo-
tahtia nopeuttamaan loppua kohden. Tyéryhméaan mukautuva aikataulutus myoés vaatii
tydvaiheen toteuttavalta urakoitsijalta sita, ettd heiltd [0ytyy tyontekijoita, jotka eivat

vaihdu tydvaiheen aikana.*?,*

Opinnaytetytssa tutkittavissa Redin Majakan ja Loiston rakennusprojekteissa kaytettiin
ja kaytetaan padsaantoisesti tavallisia yleis-, tytvaihe- ja viikkoaikatauluja seka tahtiai-
kataulua sisatydvaiheessa, jossa kerros on jaettu kahteen lohkoon ja viikkotasolle*®4647,
Viikkoaikatauluja tehd&an kahden viikon tarkkuudella niin tydvaiheissa kuin tydntekijoi-
den tehtavissd. Redin Loistossa on myds kaytdssa viikoittainen logistiikka-aikataulu
(Taulukko 5.), jonka mukaan materiaalien nostot ja haalaukset toteutetaan tuntikohtai-

sesti*,

43 Arthur W T Leung 2003, City University of Hong Kong: Scheduling for high-rise building construction using
simulation techniques - http://itc.scix.net/pdfs/w78-2003-186.content.pdf - Viitattu 5.1.2020

44 Tarek Hegazy 2008, University of Waterloo: Efficient Repetitive Scheduling for High-Rise Construction -
https://www.researchgate.net/publication/245283784 Efficient_Repetitive_Scheduling_for_High-
Rise_Construction - Viitattu 5.1.2020

45 Liite 8. — Redin Loiston yleisaikataulu 2018 — Viitattu 5.1.2020

46 Liite 9. — Redin Loiston viikkoaikataulu 2019 — Viitattu 5.1.2020

47 Liite 7. — Redin Loiston tahtiaikataulu 2019 — Viitattu 5.1.2020

48 Carina Four, SRV Rakennus Oy, Jan Lund ja Oskari Luotamo: Logistiikka-aikataulu viikko 47, 2019 —
Viitattu 12.3.2020
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SRV Loisto rakennuslogistiikka
Vuosi
2019
Viikko
47 Materiaalit Toimitus tyomaalle Maara Kerros/huone Milla Haalaajat Tyoai Suoritettu %
18.11.2019 _Toimitukset Keskolta
Seinatasoitteet 11:30 1lava 11.krs Hissi 4hl6 12:30-21:00
Kiinnityslaasti 11:30 1lava 11.krs Hissi
Lattiatasoitteet 11:30 1lava 11krs Hissi
Vedeneriste 11:30 1lava 11krs Hissi
Primeri 11:30 1lava 11.krs Hissi
Kiillon laasti 11:30 1lava 12krs Hissi
Sahkokamat 11:30 x lavaa 13krs Hissi
Kiskot 11:30 Xlavaa 7krs Hissi
12mm vaneri 11:30 15kpl 8krs Hissi
39x66 Kertopuu 11:30 100kpi 8krs Hissi
Kipsilevy 3000mm 14:00 2 nippua 16.krs Nosturi
Kipsilevy 2600mm 14:00 1 nippu 17.krs Nosturi
IV-kamat 14:00 10 lavaa 17 krs Nosturi
M
L-terakset Sillan alta x kpl 9-17krs Hissi 4 hio 12:30-21:00
66 Seinaranka Sillan alta 20 nippua 8krs Hissi
66 korkea alajuoksu Sillan alta 5 nippua 8krs Hissi
66 matala ylajuoksu Sillan alta 5 nippua 8krs Hissi
Kattoranka (GK) (4000mm) Sillan alta 20 nippua 7krs Hissi
12x85x35 Z-pelti Sillan alta 1 nippua 8.krs Hissi
Kerrosten tyhjennysta 5.krs - 15krs Hissi 2hio 7:00 - 15:30
| Tiistai
19.11.2019 _Toimitukset Keskolta
IV-koneet 11:30 6kpl 4.krs Hissi / Nostur 4 hio 12:30-21:00
Kipsilevy 3000mm 11:30 3 nippua 17 krs Nosturi
Kipsilevy 3000mm 11:30 2 nippua 18.krs Nosturi
Alumiinikiskot Scan-Mikael 11:30 1 nippu 7krs Hissi
Jt-kaapit 11:30 1 nippu 7krs Hissi
Muut hommat:
Telineosat 5.krs 5 nippua Sillan alle Hissi / Nosturi
Kerrosten tyhjennysta 5krs - 15krs Hissi 2hio 7:00 - 15:30
Keskiviikko
20.11.2019 _ Toimitukset Keskolta
Kipsilevy 3000mm 14:00 3 nippua 18krs Nosturi 4nio 12:30-21:00
Kipsilevy 2600mm 14:00 1 nippu 18krs Nosturi
Laatat 9:00 11lavaa 11.krs (ehka 12.krs) Hissi
Kerrosten tyhjennysta 2hio 7:00 - 15:30
Haalaustaso 17.krs —> 19.krs Nosturi
Vanerit + 2X4 18krs Nosturi
Vanerit + 2X4 19krs Nosturi
Telineosat 1,5 hakkia 18.krs
Torstai
21.11.2019 _ Toimitul olta
Muut hommat:
Kerrosten tyhjennysta 5krs - 15krs Hissi 4 hio 7:00 - 15:30
|_Perjantai _ Toimitukset Keskolta
22.11.2019
Muut hommat:
Kerrosten tyhjennysta 5.krs - 15krs Hissi 4 hio 7:00 - 15:30
Taulukko 5. Redin Loiston logistiikka-aikataulu tehdéaén aina viikko kerrallaan. 4°

49 Carina Four, SRV Rakennus Oy, Jan Lund ja Oskari Luotamo: Logistiikka-aikataulu viikko 47, 2019 —
Viitattu 12.3.2020
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4 Redin pilvenpiirtgjien aikataulutus

Tassa kappaleessa kaydaan lapi suurimmat tydvaiheet tutkittavissa kohteissa. Jokaisen
tydvaiheen osalta kdydaan lapi aikataulutoteutumien ongelmakohdat ja ratkaisut seka
kasitellaan tyévaiheen logistiikkaa. Tutkimustyota tutkittavat kohteen aikataulutoteutu-
mista on tehty haastatteluilla, suunnitelmien ja aikataulujen tutkimuksella seka seuraa-

malla tydntekijoiden liikkumista ja tydtehoa kohteissa.

4.1 Redin pilvenpiirtgjien ominaispiirteet

Nasinneulaa vain puoli metrid matalampi, Suomen korkein asuinrakennus, on vastaval-
mistunut Redin Majakka (Kuva 7.), joka sijaitsee Helsingin Kalasatamassa. Majakassa
on yhteensa 35 kerrosta, joista 29 kerroksessa on asuntoja. Rakennus sijaitsee kauppa-
keskus Redin ylapuolella, jonka takia alimmat nelja kerrosta ovat kauppakeskuksen kay-
tossd. Myos kerrokset 5 ja 33 ovat yleisia tiloja, joista 16ytyy muun muassa saunatilat,
kattoterassi, juhlatiloja, kuntosali ja pyorien huoltotila. Majakassa on yhteensa 283 asun-

toa.>®

Kuva 7. Kuvassa takana vasta valmistunut Redin Majakka, ja etuosassa rakennusvaiheessa
oleva Redin Loisto.5!

50 SRV Rakennus Oy 2020: Muuttovalmis REDIn Majakka - https://www.srv.fi/asuminen/helsingin-redin-ma-
jakka/ - Viitattu 4.2.2020

51 Helsingin Sanomat, Valtteri Parikka 2019: Suomen korkein tornitalo on valmis: Ensimmaiset asukkaat
muuttavat Kalasataman Majakkaan tandan - https://www.hs.fi/kaupunki/art-2000006319892.html - Viitattu
4.2.2020
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Majakan lisaksi Redi-kokonaisuuteen on valmistumassa viela seitsemén tornitaloa, joista
korkein tulee olemaan Redin Kapteeni, jonka suunniteltu kerrosten maéara on 37. Talla
hetkella rakennusvaiheessa Redissé on Loisto (Kuva 8.), 32-kerroksinen asuinkayttéon
tarkoitettu pilvenpiirtaja, seka alkamassa on Kompassi, joka tulee myds asuinkayttoon®2.
Ainoastaan yksi kahdeksasta pilvenpiirtajastéa on suunniteltu olemaan hotelli- ja toimis-
tokaytdssa, loput seitseméan asuinrakennuksia.

Redin ensimmaisen pilvenpiirtdjan Majakan rakennusvaihe ei kuitenkaan mennyt kaikin
puolin onnistuneesti. Monien aikatauluongelmien, joita tytssa tutkitaan myéhemmin tar-
kemmin, Majakka koki valtavan vesivahingon helmikuussa 2019. Vesivahinko aiheutti
suuria vahinkoja yli 50 asuntoon, joissa jouduttiin muun muassa purkamaan kipsilevysei-
nid, piikkaamaan lampolattioita auki seka uusimaan kalusteita. Vesivahinko aiheutti mer-
kittavia ylimaaraisia kustannuksia seké pitkitti rakennuksen luovutusta asukkaille. Vesi-
vahingon syyné oli 32 mm paksu tydmaan vesilinja, joka oli jAdnyt paalle yoksi, jonka
seurauksena litoskohta hajosi. Vettd paési valumaan vesijohdosta arviolta kuuden tun-
nin ajan. Kaikki Majakan vesivahingosta aiheutuneet vahingot saatiin kuitenkin korjattua,
ja asukkaat paasivat muuttamaan rakennukseen porrastetusti alkaen 25.11.2019. Yh-
teensa porrastetut muutot kestivat nelja viikkoa.>*%*

4.2 Runkotyon aikataulutus

Runkovaiheen aikataulujen, aikataulutoteutumien ja mahdollisten ratkaisuiden tutkimus
tapahtui haastattelemalla Redin Loiston runkoty6njohtajaa Miiro Lehtoa (SRV Rakennus
Qy), seka Majakan ja Loiston osalta toimineen runkotydn urakoitsijan tydnjohtajaa Andrei
Tsinnonjoita (Rakennustoimisto Kontek Oy). Tutkimuksessa kaytettin myos lahteind
Loiston runkoaikataulua, viikkoaikatauluja seka seurattiin tuulipaivien maaria ja niiden
vaikutusta. Tyon liitteen& (Liite 1) on tiivistetty taulukko runkotydvaiheen aikataulutoteu-

tumien tehostamisesta.

52 SRV Rakennus Oy 2020: Helsingin REDIn Loisto nyt myynnissa - https://www.srv.fi/asuminen/helsingin-
redin-loisto/ - Viitattu 4.2.2020

53 SRV Rakennus Oy 2020: Muuttovalmis REDIn Majakka - https://www.srv.filasuminen/helsingin-redin-ma-
jakka/ - Viitattu 4.2.2020

54 Rakennuslehti, Johanna Aatsalo 2019: Kaksi virhetta aiheutti Kalasataman tornitalon miljoonavahingon -
https://www.rakennuslehti.fi/2019/06/kaksi-virhetta-aiheutti-kalasataman-tornitalon-miljoonavahingon/ - Vii-
tattu 4.2.2020
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Redin Majakka ja Loisto ovat hyvin saman tyyppisid runkovaiheen osalta. Molemmissa
runko koostuu kantavista paikalla valetuista seinisté, elementtiseinista seka paikalla va-
letuista holveista. Muun rungon edella kulkee ydinkuilu, joka pitaa siséllaan porrassyok-
syn, porrashuoneen ja hissikuilun. Molemmissa kohteissa kaytettiin Perin sdasuojasei-
naa, seké osittain itsestdan nousevaa muottijarjestelmaa. Betonivalut tehtiin myds mo-
lemmissa kohteissa kayttdmalla korotettavaa pumppulinjaa, jonka ylapaassa on jakelu-

puomi ja alapddssa maan tasolla pumppuasema.

Redin Loistossa on kuitenkin kaytetty muutamia uusia tapoja ja ratkaisuja runkotyon te-
hostamiseksi. Suurimpana eroavaisuutena on se, etta Loistossa on kaksi torninosturia,
yksi rakennuksen ulkopuolella ja toinen hissikuilussa. Molemmat nosturit ovat myds Suo-
men ensimmaiset puristepuomi nosturit. Puristepuomilla varustettu nosturi eroaa tavalli-
sesta nosturista siten, ettd sen vaakapuomi pystyy likkumaan myds pystysuunnassa.
Taméa mahdollistaa nosturien sijoittamisen lahelle toisiaan, silla ne pystyvat vaistamaan
toisiaan nostamalla vaakapuomia ylospdain. Loistossa myds rungon valmistumisen kierto
on jaettu neljaan lohkoon kolmen sijasta. Tama mahdollisti runkotydn aikataulutuksen
erilaisella tahdilla, eikd suuria aikatauluihin vaikuttavia riskeja ole yhta paljoa.

Loiston osalta yha kaynnisséa oleva runkotytvaihe on taysin aikataulussa vield rungon
ohitettua rakennuksen niksahduskohta, joka on teoriassa viimeinen suuri muutos runko
tydssa. Taten voidaan olettaa, ettd Redin Loiston runkotydvaihe tulee valmistumaan ai-

kataulussa. Majakassa runkoty6 viivasty noin kahdella kuukaudella.

Ongelmat aikataulutoteutumien osalta

Korkean rakentamisen runkovaiheessa on paljon erilaisia tekijoita jotka voivat aiheuttaa
merkittavia viivastymisia aikatauluihin nahden. Yksi suurimmista aikataulutoteutumiin
vaikuttavista tekijoista korkean rakentamisen runkovaiheessa on tuuli. Liian kova tuuli
estda nosturien kayton nostoihin. Se, miten kovaa saa tuulla riippuu siitd mita nostetaan.
Yleisrajana nosturin kaytélle on 20m/s tuuli nosturin korin korkeudessa, kun taas esimer-
kiksi betonielementteja saa nostaa ainoastaan 15m/s tuulirajaan asti. Keskiarvolta tuuli-
paivia, jotka ovat estéaneet nosturien kayton, on ollut Majakan ja Loiston tydmaiden osalta

vuodessa 14. Yli 20m/s tuuli estdd myds pumppulinjan jakelupuomin kayton, jolloin myds
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valaminen on mahdotonta, silla ilman pumppulinjaa voidaan valaa jassikalla, joka taytyisi
tehda nosturilla.®®

Pilvenpiirtdjakohteissa ympari maailmaa kaytetdan saasuojaseinia holvin ymparilla, joka
mahdollistaa tydskentelyn huonoissakin saaolosuhteissa. Jos sadasuojaseindn asennus
viivastyy, vaikuttaa se huomattavasti tydtehoon runkovaiheessa. Sadolosuhteiden liséksi
my0ds tydmaa-aikaiset vesi-, betoni- ja sahkdlinjat voivat pettad, jolloin tydskentely run-
gon osalta pysahtyy lahes kokonaan. Betonilinjan (Kuva 8.) osalta on myds oltava erittain
tarkkana siita, ettei betonia jaa jumiin pumppulinjaan. Betonin kovettuessa pumppulinjan

sisdan, aiheuttaa se suuren vaaran betonilinjan hajoamiselle seuraavassa valussa.>®

NN BV

FRen

Kuva 8. Redin Loiston betonilinjan jakelupuomi. Jakelupuomia nostetaan yléspain holvin ede-
tessa.5s

55 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Qy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020
56 valokuva: Kristjan Toomemaa, Trenox Oy — Viitattu 12.3.2020
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Nosturien toimivuus on kriittisin tekija rungon aikataulutoteutumien osalta. Pilvenpiirtéja-
kohteissa nosturit eivat pysty kannattelemaan itsedan korkeuden takia, minkd vuoksi ne
taytyy kiinnittda haruspalkeilla (Kuva 9.) rakennuksen runkoon. Harustamisessa on mah-
dollisuudet epaonnistumiselle, silla haruspalkkien mitoitus on haastavaa, ja pelivaraa on
hyvin vahan. Samalla myds nosturien tunkkaus ylospéin voi vieda aikaa. Molemmat te-
kijat vaikuttavat erittéin paljon rungon aikataulutoteutumiin, jonka takia niiden suunnittelu
on erittain olennaista. Myds itse nostot nostureilla vievat enemman aikaa, kun matalam-

missa kohteissa, jonka ajallinen merkitys voi olla pitkan kohteen aikana huomattava.®’

Kuva 9. Redin Loiston ulkonosturin harukset taytyy olla asennettuna viiden kerroksen valein.
Harukset kiinnitetaan teraspilareihin, jotka on liitetty runkoon holvivalujen yhteydessa.58

57 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Oy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020
58 Valokuva: Miiro Lehto, SRV Rakennus Oy — Viitattu 12.3.2020
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Korkealla rakentaessa myos siirtymat ovat pidempid. Tydmaa-aikainen hissi on valtta-
mattomyys runkotdiden etenemiselle, silla tyontekijoiden padseminen holville olisi 1&hes
mahdotonta ilman hissié. Liikkuminen hisseilla vie kuitenkin aikaa, erityisesti silloin, kun
alemmissa kerroksissa on menossa monia tyévaiheita, joiden tekijat kayttavat myos his-
sid. Hissit eivat myoskaan ikina paase holvin tasolle, jonka takia ylimaaraista kavelya
syntyy vakisin runkotydntekijoille. Siirtyminen tauoille ja vessaan voivat vieda huomatta-
vasti pidemman ajan, kun matalammissa kohteissa. Siirtymiin kuluva aika vaikuttaa
myds tydntekijoiden taukoihin, jonka takia tyontekijat lahtevat helposti normaalia aikai-

semmin siirtyméaan taukotiloihin kuin normaalisti.®®

Ratkaisuja aikataulutoteutumien tehostamiseen

Runkotytvaiheessa pienillakin epdonnistumisilla on suuri vaikutus aikatauluun, silla 1a-
hestulkoon kaikki tyévaiheen asiat riippuvat samoista asioista. Tuulipdivat ovat suuri te-
kija, johon ihminen ei voi vaikuttaa. Se, mihin tydmaalla voidaan vaikuttaa, on sééennus-
teiden tutkiminen etukéateen, ja tata kautta tydn suunnittelu ennusteiden perusteella. Kun
tehdaan tyonsuunnittelua tydmaalla, taytyy valttéda tarkeiden nostojen ja valujen sopi-
mista pdiville, milloin on luvattu normaalia kovempia tuulia. Pelkat sdaennusteet eivat
kuitenkaan kerro totuutta, silla yli sadan metrin korkeudessa tuulivoimat ovat huomatta-
vasti maantasoa voimakkaampia. TAman takia tuulikarttojen, mitkd osaavat nayttaa tuu-

livoimia eri korkeusasteissa, seuraaminen on olennaista.

Tybmaan viikkosuunnittelussa on siis huomioitava tuulipaivat, ja valtettava tuulelle alttii-
den tdiden sopimista niille péaiville. Tuulipaivien lisaksi on hyva jattda viikkosuunnitte-
lussa kuin myods tydmaan aikataulutuksessa pelivaraa tuulipaivien osalta. Tyémaan alue-
suunnittelussa voidaan hyddyntaa tiedettya tuulen suuntaa. Esimerkiksi Kalasatamassa
voimakkaimmat tuulet tulevat lahes poikkeuksetta lounaasta. Taté tietoa voidaan hy6-
dyntda, kun suunnitellaan nosturin sijaintia, seka elementtifakin ja kuormanpurku alueen
sijaintia. Jos nostoalueet ja nosturi itsessaan saadaan sijoitettua niin, etta rakennus it-

sessaan estaa suurimmat tuulivoimat, voidaan nostoja tehda myos tuulisina paivina.>®

Rungon saasuojaseinien (Kuva 10.) osalta on tarkeaa, ettd ne asennetaan niin pian kuin

mahdollista. Sopimukset ja materiaalitoimitukset taytyy toteuttaa heti kohteen alkaessa,

59 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Qy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020
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jos saasuojaseinét rakennetaan tytmaalla. Jos ne taas toimitetaan valmiina element-
teind tydmaalle, taytyy toimituksien ajankohta sopia heti runkotyon alkaessa. Saasuo-
jaseinien asennukseen taytyy myos olla varattu tarpeeksi aikaa tydmaan viikkosuunnit-

telussa, kuin myds runkotyon aikataulutuksessa.®°

Kuva 10. Redin Loiston sdasuojaseinat estavat tuulta holvilla ja toimivat putoamissuojina.6!

Vesi- ja sahkolinjojen toimivuudesta pystytéan huolehtimaan jatkuvalla valvonnalla. Ta-
man liséksi on tarkeda, etta holville on nostettuna vesiséilio seka sahkégeneraattori, joi-
den avulla pystytdan varmistumaan siitd, ettd vaikka linjat pettaisivat, eivat tyot pysahdy
taysin. Pumppulinjan osalta on hyvin olennaista, ettd pumppulinjan ja jakelupuomin kun-

60 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Qy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020
61 Valokuva: Kristian Toomemaa, Trenox Oy — Viitattu 12.3.2020
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toa ja kiinnityskohtia tarkastetaan tasaisin valiajoin. On myos tarke&, etta ennen ja jal-
keen valujen paastetaan pumppulinjaa pitkin vetta I&pi, jolla varmistutaan linjan puhtau-
desta.®?

Nosturien harustuksen ja tunkkaamisen osalta tydvaiheille on varattava tarpeeksi aikaa,
ja ne on aina tehtava hyvissa ajoin. On siis tarkeaa, etta nosturien harutukset ja tunk-
kaukset aikataulutetaan kerrossidonnaisesti. Holvin ollessa tietysséa kerroksessa, toteu-
tetaan nosturin tunkkaus tai harustus. Tama johtaa siihen, ettei harustuksia ja tunkkauk-
sia jateta liian myodhdiselle ajankohdalle, jolloin epdonnistumiset tai huonot saaolosuh-
teet eivat pysayta runkotydn etenemista. Haruksien suhteen on myds huomattavasti kan-
nattavampaa suunnitella ja tilata saadettavat harukset, jolloin harusten mitoituksessa ei
tule ongelmia. Redin Loistossa kokeiltin sdatamattomia haruksia kustannusten mini-
moinnin takia, mutta jatkuvien mittaongelmien takia kohteessa siirryttiin sdadettaviin ha-

ruksiin. Tama vaikutti myos negatiivisesti runkotyon aikataulutoteutumiin.5?

Nosturien osalta on Redin pilvenpiirtdjissa havaittu, ettd kahden nosturin (Kuva 11.)
avulla runkotyon aikataulutoteutumat tehostuvat huomattavasti. Redin Loistossa nostu-
rigjat on sovittu urakoitsijoiden kanssa sopimuksissa. Runkourakoitsijalla on molemmat
nosturit kaytdssa 6-13:00, jonka jalkeen yksi nosturi 13-18:00. Nostotdihin kuluva ylimaa-

rainen aika korkeuden takia on myos otettava huomioon aikataulusuunnittelussa.®?

62 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Qy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020
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Kuva 11. Redin Loiston torninosturit ovat Suomen ensimmaiset puristepuominosturit. Vaaka-
puomin pystysuunnan liikkkuvuus mahdollistaa nosturien sijainnit lahella toisiaan. 3

Tyontekijoiden siirtymisiin kuluvaa aikaa saadaan kirittyd pois rakentamalla heille tauko-
tilat mahdollisimman l&helle holvia. Yleisesti ideaali sijainti taukotiloille on kolme kerrosta
holvin alapuolella, jolloin suurimmat vesisateetkaan eivat kastele tilaa taysin. Taukoti-
lassa taytyy olla tuoleja ja poytia, kahvinkeitin tai kahvikone seka jadkaappi, jotta tyonte-
kijat voivat pitaa kahvi- ja ruokataukonsa kyseisessa tilassa. Tilaan taytyy rakentaa va-
nerista suojaseina julkisivun kohdalle, jotta tuuli ei pdése vaikuttamaan tilaan. Taukoti-
laan taytyy myos rakentaa helposti siirrettéava ovi, jolloin tilan voi rajata niin, etta ainoas-
taan sen sisapuolella tyontekijat saavat viettaa aikaa ilman suojavarusteita. Taukotilan
laheisyydessa taytyy myos olla pisuaareja, seka holvilla vahintaan yksi bajamaja, jota
voidaan nostaa nosturilla ylospain rungon edetessa. Tydmaa-aikaisten hissien taytyy
myds pystya tulemaan aina niin ylos kuin mahdollista, jonka takia hissien korotuksien

suunnittelussa taytyy kommunikoida runkourakoitsijan kanssa tarkoista aikatauluista.

63 Valokuva: Elias Kinnunen, SRV Rakennus Oy - Viitattu 12.3.2020
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Hissien korotukset taytyy tahdistaa niin, etté runko olisi aina minimimaaran holvin ala-

puolella.®*

Logistiikka

Runkotytvaiheessa logistiikka on olennaista, silla erityisesti paikallavaluholveissa kuluu
paljon erilaisia materiaaleja, kuten muottikalustoa ja harjateréksia. Runkoty6n logistiikan
osalta on tarkead, ettd sopimuksissa sovitaan runkourakoitsijan itse vastaavan materi-
aaleista ja niiden siirroista. Jos nosturit ovat kaytossa runkourakoitsijalla vahintaan kah-
deksan tuntia paivassa, onnistuu materiaalien siirto niiden osalta hyvin. On myos tarkeéa
sopia runkourakoitsijan kanssa etukateen siitda, mitd materiaaleja halutaan nostaa hol-
ville seuraavia vaiheita varten. Hyvia esimerkkeja ovat harkot, putkitavarat ja kipsilevyt.
Runkourakoitsijan kanssa on tarkedé myos sopia, etté he ovat itse yhteydessa logistiik-
kaurakoitsijaan siitd, milloin muiden tyévaiheiden materiaaleja taytyy nostaa holville, jol-
loin tahdistus pysyy heilla. On my6s tarkeda suunnitella etukateen nostettavien materi-
aalien tarkka sijoitus, jotta tavaroiden vaakasiirroista ei koidu ylimaaraista tyoaikaa.*

4.3 Julkisivuasennuksen aikataulutus

Redin tornitaloissa kaytetd&n Shiico:n USC 65-julkisivujarjestelméé (Kuva 12.), joka pi-
taé sisallaan 2K-umpiolasia, alumiinia, mineraalivillaa ja terasté. Julkisivuelementit ovat
kevyita ei-kantavia rakenteita, jotka kiinnitetdan HAC-kiskoihin ja teraslevyihin, jotka taas
ovat kiinnitettyna rakennuksen runkoon. Julkisivuasennuksessa ei ole ollut suuria aika-
taulullisia ongelmia, mutta tydvaiheessa on kuitenkin paljon huomioitavia asioita. Tyon
liitteen& (Liite 2) on tiivistetty taulukko julkisivuasennuksen aikataulutoteutumien tehos-

tamisesta.®®

64 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Qy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020
65 Liite 10. — US-Rakennetyyppi Redin Loisto, Sweco Oy — Viitattu 12.3.2020
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Kuva 12. Redin Loiston julkisivuasennus.%6

Ongelmat aikataulutoteutumien osalta

Julkisivuasennukseen patee paljon samoja ongelmia kuin runkotydvaiheeseen, silla mo-
lemmat tydvaiheet vaativat jatkuvaa nosturinkayttéa. Kovat tuulet estavat nostureita nos-
tamaan julkisivuelementteja, joka pysayttaa julkisivuasennukset lahestulkoon kokonaan.

Julkisivuelementtien nostotydssa on myds paljon vaativia tekijoita, silla rungon tuulisuo-
jaseing, seka mahdolliset haalaustasot (Kuva 13.) ylemmissé kerroksissa vaikeuttavat
julkisivuasennusta nosturin avulla huomattavasti. Julkisivuasennus tapahtuu aina ker-
roksen holvin reunalla, jolloin henkildiden ja materiaalien putoaminen on aina estettava.

66 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 12.3.2020
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Nostoissa ongelmallista on myds sijainti, silla esimerkiksi Redin Loistossa koko etelasivu

on metroraiteiden ylapuolella. Julkisivuelementtien asennuksessa on talloin kaytettava

tuplavarmennettuja nostolenkkeja, joka hidastaa elementtien asennusta.

Kuva 13. Julkisivuelementtien asentaminen saasuojaseinan haalaustasojen alapuolelle on haas-
tavaa, mutta oikeilla valineilla ja menetelmilla taysin mahdollista.®”

Julkisivuelementtien asennus on erittain tahdistava tydvaihe, silla se mahdollistaa vesi-
katkojen tekemisen, joka taas mahdollistaa sisavalmistusvaiheen téiden tekemisen. Ve-
sikatkon tekeminen tasaisin véaliajoin tiettyihin kerroksiin taytyy tapahtua hyvin tehok-
kaasti, mutta kuitenkin niin laadukkaasti, ettei vesikatko vuoda. Vesikatkon tekeminen
aiheuttaa lisatyotd, mita matalammissa rakennuksissa ei taydy huomioida.

Ratkaisuja aikataulutoteutumien tehostamiseen
Julkisivuasennuksen aikataulutoteutumien tehostamiseen liittyy paljon etukateissuunnit-

telua. Tuulipdivien seuraaminen, ja niiden avulla asennustdiden tahdistaminen on erittain

olennaista. Julkisivuasennukseen kuuluu kuitenkin paljon muitakin toita, mitk& eivét

67 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 21.3.2020
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vaadi nosturia, kuten saumojen eristaminen ja pohjapeltien asennus. On siis tarkeaa,
etta julkisivu-urakoitsija sijoittaa tyontekijat oikein, jolloin tuulettomina paivind on monta
tyontekijad asentamassa julkisivuelementteja, ja tuulisina paivind pystytaan tekemaan

muita oheistoita.

Julkisivun haastavimmat kohdat asennuksen suhteen ovat niité paikkoja, joissa ylapuo-
lella on jotain, mika estdd nosturin padsemisen holvin reunalle. Tallaisissa tilanteissa
ratkaisuna voidaan pitéaa vastapainopuomia (Kuva 14.), jossa nosturi kiinnitetdan puomin
keskipisteeseen, ja toisessa paassa olevat painot tasapainottavat puomia, kun toisesta
paasta kiinnitetaan nostettava asia kiinni puomiin. Vastapainopuomilla pystytdan nosta-
maan julkisivuelementtejd, vaikka kohdan ylapuolella olisikin esimerkiksi haalaustaso.
Vastapainopuomi on my6s olennainen valine runkoasennukseen, seké logistiikkaan,
jonka takia on tarkeaa, etta tydmaan toimihenkilét suunnittelevat aina sen, kuka kayttaa
milloinkin vastapainopuomia. Julkisivuasennuksen tapahtuessa paikassa jossa vasta-
painopuomia tarvitaan, on siitd tiedotettava runko- ja logistiikkaurakoitsijaa. Tata pysty-
td&n myos suunnittelemaan etukéteen, silla julkisivu-urakoitsijan olisi hyva laatia julkisi-
vuasennuksen viikkoaikataulu (Kuva 15.), jossa ndkyy se, missa pain rakennuksen si-
vuja asennetaan elementteja minakin ajanjaksona. Talloin alue voidaan myds rajata ala-
puolelta niin, ettei kukaan saa kulkea alueen alapuolella, vahentaen myos ty6turvalli-

suusriskeja.
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Kuva 14. Vastapainopuomi nostovalmiudessa elementtiasennusta varten.®

Limited area when KGC are installing elements
Rajattu alue_kyseisinéA paivamaarina, kun KGC

paasy kielletty.

Kuva 15. Redin Loiston julkisivuasennuksen tahtisuunnitelma, jonka mukaan alueet myés raja-
taan kayttokieltoon muille henkiléille.5®

68 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 21.3.2020
69 Lauri Kankaanpaa 2020, SRV Rakennus Oy: Redin Loiston julkisivuasennuksen tahtikartta — Viitattu
21.3.2020
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Vesikatkon (Kuva 16.) osalta on erittain tarkeda, etta kyseiselle tydvaiheelle on nimet-
tyné kaksi tyontekijaa, jotka vastaavat vesikatkon tekemisesta. Vesikatko on saatava
tehtya vahintaan neljan kerroksen vélein, ja sen tekeminen on aloitettava aina valitt-
masti, kun kerroksen julkisivu on ummessa. Vesikatkon tekemisessa on Redin Majakan
ja Loiston osalta kaytetty vuokratydntekijoitd, mutta tyon ulkoistaminen urakaksi varmis-
taisi sen, ettd tydhon on aina olemassa tarpeeksi resursseja. Vesikatkon tekemisen

muuntaminen urakaksi mahdollistaisi myds sakolliset valitavoitteet, jolloin tyon aikatau-

luttaminen ja siihen sitoutuminen olisi helpompaa hallita.

Kuva 16. Julkisivuasennuksen jalkeen tehtava vesikatko. Vaakasaumat eristetdan, seka alem-
man kerroksen julkisivu verhoillaan pressuilla. Julkisivun ja betoniseinien véleihin asen-
netaan kouruja, joita pitkin valiin valuva vesi ohjataan oikealle puolelle.”

0 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 21.3.2020
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Logistiikka

Julkisivutyon logistiikka on Redin kohteissa taysin ulkoistettuna julkisivu-urakoitsijalle.
Urakoitsija vastaanottaa elementteja tasaisin valiajoin, ja nostaa ne heille maaratylle alu-
eelle kohteen pihalla. Julkisivuelementit tulevat isoissa paketeissa, jonka takia niita ei
pystyta nostamaan suoraan kuorman kyydista paikoilleen. Taman lisaksi elementit on
nostettava ensin vaakatasoon, jotta niihin saadaan kiinnitettya oikeat nostokoukut. Lo-
gistiikan takia on tarkeaa, etta julkisivu-urakoitsijalle on etukateen suunniteltu aluesuun-
nittelussa oma alue, jossa he voivat vdlivarastoida, laskea vaakatasoon, ja tarkastaa
elementteja. Myds julkisivukuormien tarkat saapumisajankohdat on hyva ilmoittaa, esi-
merkiksi viikkoaikataulussa, jotta kaikki osapuolet tietavat milloin kuormat saapuvat pi-

halle.

4.4 Sisavalmistusvaiheen aikataulutus

Sisavalmistusvaiheessa on monia eri tydvaiheita, jotka kaikki tahdistavat toisiaan. Kap-
paleessa on tutkittu tydntekijdiden liikkumista tydmaalla, tydn tehokkuutta ja verrattu niita
suunniteltuun tydmenekkiin. Kappaleessa on myds haastateltu Redin Majakassa ja Lois-
tossa tydskentelevia tydnjohtajia Elias Kinnusta ja Janne Elorantaa (SRV Rakennus Oy).
Tyon liitteena (Liite 3) on tiivistetty taulukko sisévalmistusvaiheen aikataulutoteutumien

tehostamisesta.

Ongelmat aikataulutoteutumien osalta

Sisavalmistusvaiheessa tytvaiheet eivat eroa korkeassa rakentamisessa juurikaan ma-
talampiin asuintuotannon rakennushankkeisiin, silla asunnot ovat loppujen lopuksi kui-
tenkin hyvin samanlaisia rakennuksesta riippumatta. Korkeissa kohteissa on enemman

asioita, mitka hidastavat ja tuottavat ongelmia aikataulutoteutumiin.

Yksi suurimmista tyon toteutumisen hidastajista on liikkuminen tydmaalla. Monien ty6-
vaiheiden kaynniss& oleminen hyvinkin tihe&sti l&hikerroksissa vaikeuttaa liikkumista,
silla tauoille ja takaisin tydmestalle likkuminen on normaalia matalampaa kohdetta haas-
tavampaa. Tyontekijat saattavat helposti odottaa yli kymmenen minuuttia, ettd hissi saa-

puu kerrokseen, joka saattaa olla taynna. Liikkumisen vaikeutuminen johtaa tehokkaan
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tybajan vahenemiseen. Vaikka Redin Loistossa on kaytdssa yksi sisahissi ja yksi ulko-
hissi, jotka palvelevat tydntekijoita, on likkuminen silti hidasta suuren tydmaavahvuuden
takia, erityisesti sisdvaiheen ollessa kaynnissa lahestulkoon jokaisessa kerroksessa.’

Toinen suuri tekija sisdvalmistusvaiheen aikataulutoteutumien ongelmallisuudelle on tar-
vittavan resurssimaaran hahmottaminen aliurakoitsijoiden osalta. Tarjousvaiheessa ei
valttamatta osata ymmartad, kuinka suuren maaran tydntekijoita vaaditaan, jotta pilven-
piirtdjakohteesta selvitdan suunniteltujen aikataulujen puutteissa. TyOvaiheet tahdiste-
taan niin, etta tydt on saatava jokaisen tydvaiheen osalta valmiiksi samassa aikaikku-
nassa, jolloin mikaan tyévaihe ei jaa jalkeen, eikda mydskaan ota kiinni edeltavaa tytvai-
hetta. Tassa suurin ongelma on levyvéliseinatyon osalta, silla kyseinen tyévaihe vaatii
paljon ty6ta, joka on saatava valmiiksi hyvinkin lyhyessa ajassa. Redin Loistossa on par-
haillaan 18 tyontekijaa levyvaliseina- ja alakattotydn parissa. Jos urakoitsija ei ole varan-
nut tarpeeksi resursseja pilvenpiirtdjahankkeeseen, joutuvat he ottamaan itselleen ali-
urakoitsijoita, joiden tydntekijoita joudutaan erikseen perehdyttdmaan tyohon ja kohtee-
seen, eika heidan tydtehoa tiedetd etukateen. Tdma taas johtaa siihen, etta tyéryhma
saattaa muuttua jatkuvasti, joka rikkoo tyétahdin kokonaan, ja taten hidastaa ty6toteutu-

maa.’*

Ongelmalliseksi Redin tornitaloissa on myds koettu urakoitsijoiden tyénjohdon puutteel-
lisuus. Aliurakoitsijoiden tydnjohtajat saattavat vetaa montaa eri kohdetta, jolloin heidan
lasnaolo tytmaalla ei ole tayspdivaista. Urakoitsijoiden olisi kuitenkin hyva ymmartaa,
etta pilvenpiirtdjakohteissa jokaisella urakalla tydnjohdon on oltava tayspaivaista, silla
kohteissa on hyvin tiukka aikataulu ja tyontekijdiden valvonta on tavallista tarkeampaa.
Esimerkiksi juuri likkumisen osalta aliurakoitsijoiden tyénjohdolla on velvollisuus varmis-
taa, etta tyotahti pysyy sovitussa aikataulussa, mutta jos tyontekijat hakevat tydkaluja
hissilla yhden kerroksen alempaa, tuhlaavat he heti vahintd&n 15 minuuttia tydaikaa ta-
han, silla kukaan ei ole valvomassa. Aliurakoitsijoiden tyénjohtajien taytyy myds varmis-
taa, ettd katselmukset ja tarkastukset tehd&aén oikein. Jos tydnjohto ei ole paikalla paivit-
tain, jaa laadunvarmistaminen liian vahaiselle ajalle, aiheuttaen helposti tilanteita, missa
korjattavaa on viela jaljella, mutta seuraava tyévaihe on jo tulossa kyseiseen kerrokseen

toihin.™

1 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 13.3.2020
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Kuva 17. Korkeassa rakentamisessa alimmissa kerroksissa on menossa viimeisimpia tydvai-
heita, kun samalla ylimpien kerroksien holveja valetaan.”?

Tiukkaan tahdistetuissa aikatauluissa haasteita tuottaa myds tyévaiheiden valinen niin
sanottu harmaa alue, eli ne ty6t, jotka eivat kuulu kenenkdan urakkaan. Nama tyot jaavat
paaurakoitsijan vastuulle, mik& vaatii vuokratyévoimaa. Harmaan alueen tydtehtavia ei
ole aikataulutettu, jolloin niiden tekemiselle on hyvin pieni véli, joka saattaa tahdistaa
tulevia ty6vaiheita. Naitéd harmaan alueen tydtehtavia ovat esimerkiksi seinien ja kattojen
paikkaukset ennen tasoitety6ta, hiontatyot kylpyhuoneissa ennen laatoitusta ja valustop-
pareiden asennus ennen pintalattiavaluja. Ty6tehtévien etukéateinen suunnittelematto-
muus tuottaa haasteita tyomaan aikataulutoteutumille, seka haasteita kustannushallin-
taan, kun toitd joudutaan tekemé&an tuntitdina. Vaikka harmaata aluetta on kaikissa ra-
kennushankkeissa, korostuu se erityisesti korkean rakentamisen kohteissa, silla kerrok-

sia on huomattavasti normaalia enemman.”

72 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 21.3.2020
73 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 13.3.2020
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Harmaan alueen toiden lisdksi myos itse urakkattiden sisalle mahtuu paljon ty6vaiheita,
jotka vaativat monen urakoitsijan tydpanosta. Suurimpana esimerkkina tahan on alakat-
totyot, silla se vaatii kaiken talotekniikan lahestulkoon tayden valmiuden. Kohteessa,
missa tyovaiheita on meneilladan monessa eri kerroksessa, on kaikkien urakoitsijoiden
saaminen tekemaéan tyonsa ajallaan erittéin haastavaa. Yhden aliurakoitsijan tdiden jaa-
minen jalkeen tahdistaa pahimmassa tapauksessa kaikkia muita urakoitsijoita.’

Levyvéliseinatyon tydmenekin seuranta ja tutkimus

Osana tutkimustyo6ta toteutettiin Redin Loiston kipsilevyvaliseinaurakoitsijan tydntekijoi-
den seuranta yhden tydpaivan osalta. Tutkimuksessa seurattiin tyontekijdiden saavutta-
maa tydmenekkia seka seurattiin tyontekijoiden likkumiseen kuluvaa aikaa. Seurannan
jalkeen tydmenekkia verrattiin Ratu-kortiston maarittelemaan tydmenekkiin levyvalisei-
natyon osalta. Tutkimuksessa seurattiin pelkdstéaan levyseinien tyotd, eika puututtu ala-
kattoty6hon tai julkisivujen levytykseen.

Levyvaliseinien osalta Redin Loistossa yhden kerroksen seinét tehd&an valmiiksi kah-
dessa viikossa. Ensimmaisen viikon aikana kerroksessa tydskentelee kolme tydntekijaa,
jotka tekevat rangat ja levyttavét seinien ensimmaiset puolet. Toisen viikon aikana ker-
roksessa tydskentelee nelja tyontekijaa, jotka levyttavat seinien toisen puolen, eli tuplaa-

vat seinat. Redin Loistossa kerroksessa on noin 350 m? seinapinta-alaa.”™

Tyontekijdiden liikkuminen tyopisteelta lahimpiin taukotiloihin tai sosiaalitiloihin vei kes-
kimaarin 12 minuuttia per suunta. Matalammissa kohteissa siirtyminen sosiaalitiloihin vie
keskimaérin neljd minuuttia. Toisin sanoen ylimaaraista aikaa siirtymisiin kuluu korke-
assa kohteessa noin kahdeksan minuuttia per siirtyma. Naiden siirtymien liséaksi osa
tyontekijoista kavi vessassa tybaikana, joista yksi kaytti tahan hissia, vaikka pisuaarit
olivat vai kaksi kerrosta alempana. T&han siirtymaan aikaa kului noin viisi minuuttia. Yksi
tyontekijoista kavi myds kerran tydpaivan aikana viisi kerrosta alempana hakemassa it-
selleen lisaa kiinnitysmateriaaleja hissilla. Tahan siirtymaan aikaa kului noin kuusi mi-

nuuttia.

74 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 13.3.2020
5 Liite 11. — Redin Loiston pohjapiirustus (8.kerros), Arkkitehtitoimisto Pekka Helin & Co. 2019 — Viitattu
14.3.2020
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Tyontekijdiden tyomenekki paivan ajalta oli suunniteltua tasoa, eli tahti oli noin kaksi viik-
koa per kerros. Kun kuitenkin laskee tyontekijoiden tydomenekin kyseisella tyotahdilla,
saadaan tulokseksi 0,96 tth/m? ([8h/tytpaiva x 7 tyontekijaa x 6 tyopaivaa] : 350m? =
0,96tth/m?). Rakennustiedon "Rakennustdiden Menekit 2020 kirjan mukaan levyvalisei-
natyon tydomenekki 0,67tth/m2. Kyseiseen tyomenekkiin on huomioitu molempien puolien
levytys, eristys, seka puu- ettéd metallirankojen asennus k600 jaolla, silla Redin Loistossa
levyseiniin tulee paljon sisdikkunoita ja seindnsisaisia liukuovia, jonka takia seinien run-

got vaativat tavallisten metallirankojen lisdksi myos lahes yhta paljon puurankoja.’®

Siirtymisiin levyvaliseinatydn tyotekijat kayttivat paivan aikana keskimaarin tunnin yli-
maaraista aikaa matalampiin kohteisiin verrattuna, silla kahdeksan minuutin siirtymia tu-
lee paivan aikana yhteensa kahdeksan (tyon aloitus, ensimmaéinen kahvitauko edesta-
kaisin siirtyma, lounastauon edestakaisin siirtyma, toisen kahvitauon edestakaisin siir-
tyma, tyon lopetus) (8min x 8 = 64min). Jos siirtymié ei oteta huomioon tyémenekissa,
on Redin Loistossa levyvaliseinatyon todellinen tyémenekki 0,84tth/m? ([8h/tyopaiva x 7
tyontekijaa x 6 tyopaivaa — lh/tyopaiva x 7 tyontekijaa x 6 tyOpaivaa] : 350m? =
0,84tth/m?).

Vaikka tyontekijoiden likkuminen tydmaalla saataisiin mitatoitya, eivat tyon saavutukset
yll& Rakennustiedon maarittelemiin tydomenekkeihin. Suurimpana tekijana tahan on koh-
teen levyseinien haastavuus (Kuva 18.), kuten huoneistojen véliset seinét, seinien sisai-
set liukuovet seka sisdikkunat. Tyon tehokkuutta voitaisiin saada kuitenkin selvasti te-
hostettua, jos tydryhmassa kaikki tydntekijat olisivat yhta tehokkaita kuin tyéryhman te-
hokkain tyontekija, eli toisin sanoen tydryhma pysyisi alusta loppuun samana. Tutkimuk-
sesta myds huomataan, kuinka suuri vaikutus kohteen korkeudella on liikkumiseen, seka

se, kuinka suuri vaikutus tydmenekkiin likkumisella on.

76 Rakennustieto 2020: Rakennustoiden menekit 2020 s.100-101 — Viitattu 14.3.2020
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Kuva 18. Redin tornitalojen levyvéliseinissé on tavallista haastavampia ratkaisuja, kuten vasem-
malla nakyva sisdikkuna, seké oikealla alakatossa nékyva viherhuoneen lasiseinien
kisko.””

Ratkaisuja aikataulutoteutumien tehostamiseen

Sisévalmistusvaiheen aikataulutoteutumien ongelmiin on olemassa monia ratkaisuja.
Suurimpana sisavalmistusvaiheen ongelmana korkeassa rakentamisessa voidaan pitaa
siirtymien viemaa ylimaaraista aikaa. Redin Loistossa on kaytdssa tavallisen tyémaahis-
sin lisaksi myds Kone Oy:n Jumplift-hissi (Kuva 19.), joka toimii rakennuksen hissikui-
lussa. Jumplift-hissin koneistoa pystytddn korottamaan rungon edetessd nostamalla
vinssia ja moottoria. Hissin koneisto on kuitenkin pysyva, tarkoittaen sita, etta pysyvien
hissien asennuksessa on yksi hissi vAhemmaén asennettavana. Jumplift hissin osalta ai-

noastaan hissin kori pitda vaihtaa pysyvaan koriin hissiasennuksen aikana. Jumplift hissi

77 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 21.3.2020
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on huomattavasti nopeampi kuin tavallinen tydmaabhissi, joka nopeuttaa tyontekijoiden

siirtymia.”

Kuva 19. Jumplift-hissi palvelee tydntekijoita pitkaan tydmaalla, kunnes kori vaihdetaan pysyvaan
malliin, ja hissi siirtyy asukkaille kaytettavaksi heti luovutuksen jalkeen.”®

Jumplift hissin liséksi Redin Loistossa on myos tavallinen tydmaahissi, jossa on kaksi
koria (Kuva 20.). Toinen hisseista on tarkoitettu logistiikalle ja toinen tyontekijoille. Lois-
ton tydmaalla on kuitenkin huomattavissa, etteivat tyontekijat kayta ulkohissia yhta ah-
kerasti, kuin Jumplift hissia. Tama johtuu siita, etta ainoastaan Jumplift hissi kulkee alas
sosiaalitiloihin, ja on taman liséksi lampimassa rakennuksen sisalla. Jumplift hissin kova

suosio johtaa siihen, etta hissi on jatkuvasti taynnda, ja on hyvin mahdollista, etté hissi

8 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 13.3.2020
7 Valokuva: Paulus Nevalainen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 21.3.2020
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pysahtyy kerroksessa, mutta on jo niin tdynnd, ettei uudet tyontekijat mahdu enaa kyy-

tiin.80

Hissiruuhkan vahentamiseksi ratkaisuna toimii niin sanottu hissihenkilo, joka tarkoittaa
tyontekijaa, joka ohjaa hissia. Hissihenkild valitsee vain ne kerrokset, mihin suurin osa
tydntekijoista haluaa menna. Tama vahentéaa hissin jatkuvaa pysahtelya, ja taten nopeut-
taa hissin kulkemista. Hissihenkilon vastuulle kuuluu myos se, ettei kesken tydaikoja kul-
jeta hissilla vain muutamaa kerrosta alaspéin hakemaan esimerkiksi tyokaluja tai menna
kdymaan vessassa, silla alaspain kulkeminen hoituu myds portaita pitkin. Hissihenkilon
lisaksi myOs porrastetut tydajat ja tauot voivat vahentéa kulutettua aikaa hissin odotte-
luun. Jos tydmaan suunnitteluvaiheessa pystytaan suunnittelemaan ja aikatauluttamaan
eri urakoitsijoiden tulevat tybajat niin, ettd urakoitsijoiden tydajat alkaisivat aina tunnin
valein alkaen esimerkiksi kuudesta ja paattyen yhdeksaan, saataisiin tydntekijoiden
tauot ja tyopéaivien aloitus- ja lopetusajankohdat rytmitettyd, jolloin hissin kaytté6n ei syn-
tyisi kiivaita ruuhka-aikoja. Ty6ajat taytyisi saada suunniteltua etukéteen niin, etté l&hi-
kerroksien tydvaiheita hoitavat urakoitsijat tulevat aina samaan aikaan (esimerkiksi run-
koty®0 ja julkisivuasennus, seké eri aikaan levyseinatyo ja tasoite- ja maalausty6), jolloin
hissi kulkee vain lahikerroksiin tiettyind ajankohtina, vahentéen pitki& hissimatkoja mo-
nilla pysahdyksilla. Jos hissihenkilon ja tydaikojen tahdistamisen yhdistaa, saadaan tark-
kaan kontrolloitu hissinkéaytto, joka varmasti tehostaa siirtymiseen kuluvaa aikaa. Urakoi-
den ohella ongelmana on vield vuokratydvoima ja tuntitydntekijat, joilla ei ole selkeita
kerroksia tydssaan. On mahdollista, ettd hissihenkilé maarittaisi vuokratyontekijdiden
kayttédn ulkohissin, vahentden ruuhkaa ja epasaanndllisyyttd suositun sisahissin kay-

t6ss4.80
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Kuva 20. Redin Majakassa ja Loistossa toimiva Scanclimberin Twin-tydmaabhissi on traditionaali-
sempi tydmaabhissi, jossa on kaksi koria. Loistossa toinen on varattu logistiikalle, ja toi-
nen tyontekijoille.8?

Aliurakoitsijoiden kanssa olisi myos erittéin tarke&a kayda lapi hyvissa ajoin ennen tyén
aloitusta se, kuinka paljon tyoresursseja korkean rakentamisen hankkeissa on téhan
mennessa kaytetty (Redin Majakka ja Loisto > Seuraavat Redin tornitalot). Aliurakoitsi-
joiden taytyy pysyta lupautumaan tarvittavaan resurssimaaraan, seka lupautua pitdmaan
saman tydryhman tydmaalla. Nama asiat pystyttaisiin lisadmaan sopimuksiin, joka olisi
automaattisesti talloin velvoite urakoitsijalle, joka heidan taytyy hyvaksya. Tyéryhméan
pysyvyyteen pystytddn myos vaikuttamaan aikataulusuunnittelulla. Jos kayttéon otetaan
kiihtyvat aikataulut, saadaan urakoitsijat pitamaén alkuperaisen ja yhteen hitsaantuneen
tydéryhman tydmaalla, sakollisten vélitavoitteiden avulla. Urakkasopimuksiin taytyy myos
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lisata velvoite sille, ettd urakoitsijalla on jatkuva jokapaivainen lasnaolo tyénjohdon

osalta.8?

TyOvaiheiden valiset harmaat alueet pystyttaisiin mitatdimaan silla, ettd urakoihin myy-
taisiin mukaan myos tavallisten tydvaiheiden valiset ty6t. Kustannushallinnan osalta
tama takaisi huomattavasti helpommin ennustettavia kustannuksia, seka sitoisi urakoti-
sijat aikataulutoteutumien sujuvuuteen yhd enemman, jattden paaurakoitsijalle pienem-

man rooli aikataulutoteutumien osalta.®?

Redin Loistossa on kaytdssa tahtiaikataulu, jonka avulla pystytaan hyvinkin tarkkaan val-
vomaan tydvaiheita ja niiden toteutumia. Tahtiaikataulun avulla myds tydvaiheet, mitka
vaativat monien urakoitsijoiden lasnéoloa, pystytaan toteuttamaan onnistuneesti. Lois-
tossa tahtiaikataulujen osalta pidetddn paivittain seurantapalaveri aina siind kerrok-
sessa, missa levyvdliseinatyot ovat meneilladn. TAma kerrosvalinta on suunniteltu siten,
etta kyseisessa kerroksessa menevat alakatot umpeen seuraavaksi, joka vaatii hyvin
monen urakoitsijan téiden loppuun viemista. Tahtiaikataulun valvonta ja paivittaiset pa-
laverit tydmaalla tehostavat huomattavasti viestintaa urakoitsijoiden valilla, sekd varmis-
tavat tdiden toteutumisen halutusti. Tahtiaikataulupalaverien suurin kompastuskivi Lois-
tossa on urakoitsijoiden osallistumisen puutteellisuus. Jos tahtiaikataulupalavereihin
osallistuminen saataisiin lisattyd osaksi sopimusta, pysyttaisiin olennaisimmat urakoitsi-

jat sitomaan tahtiaikatauluapalavereihin mukaan jatkuvasti.®?

Logistiikka

Korkean rakentamisen vaiheista sisdvalmistusvaiheessa logistiikalla on kaikista suurin
merkitys aikataulutoteutumien onnistumiseen. Sisavalmistusvaiheen monet eri tyovai-
heet tuovat logistiikalle paljon materiaalien siirtoa, jota hidastaa se, etté nosturilla on
mahdotonta nostaa materiaalia kerroksiin, missé sisétydvaiheet ovat kédynnissd um-
messa olevan julkisivun takia. Ennen kohteen aloitusta on kuitenkin hyva suunnitella se,
mitd materiaaleja pystytddn nostamaan kerroksiin ennen julkisivua. Esimerkiksi harkko-
lavat pystytddn nostamaan jo holville runkotydvaiheessa, silla ne kestavat sddolosuh-
teita hyvin. Myds kipsilevyt on hyva nostaa kerroksiin ennen julkisivua. Kipsilevyja ei kui-
tenkaan pysyta valttamatta nostamaan holville sddolosuhteiden, seka ylimaaraisen tilan

holvien tuennan takia. Kipsilevyt pystytdan kuitenkin nostamaan kerroksiin juuri ennen
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julkisivua vastapainopuomin avulla. T&méan kaiken takia on todella tarke&a, etta logistiik-

kaa suunnitellaan viikoittain paivatasolla.®®

Redin Loistossa on logistiikkaurakoitsijan, SRV:n ja muiden aliurakoitsijoiden kesken vii-
koittain jarjestettava logistiikkapalaveri, misséa logistiikkaurakoitsija kay lapi seuraavan
viilkon saapuvat materiaalit, materiaalien sijoituksen kohteeseen (kerros, asunto), sekéa
tarkan paivamaaran ja kellonajan, milloin materiaalit haalataan sisaan kerrokseen. En-
nen logistiikkapalaveria SRV:n, kuin myds muiden urakoitsijoiden ilmoitettava logistii-
kalle materiaalit, maaréat, sijainnin ja toivotun paivamaaran, milloin haalauksia halutaan
seuraavalle viikolle. Taman lisaksi urakoitsijoiden ja SRV:n toimihenkildiden osalta on
my0s tarkead, ettd materiaalit on tilattu kaytdssa olevaan logistiikkakeskukseen ajoissa,
ja ettd ne ovat keskuksessa ennen logistiikkapalaveria, jolloin voidaan varmistua siita,
ettd tavarat saadaan tuotua kohteeseen sovittuna paivana. Logistiikkakeskuksesta logis-
tilkka tilaa materiaalit tarkkoina tasmakuormina, jolloin tydmaan piha-alueet pysyvat jar-
jestyksessa, ja materiaalit viedaan valittomasti rahdin kyydista kerroksiin. Kyseinen tapa
logistiikan jarjestdmiselle on toiminut todella hyvin, ja on suositeltava toimintatapa kaik-

kiin korkean rakentamisen kohteisiin, erityisesti sisdvalmistusvaiheen osalta.®

Materiaalien siirron lisdksi siséavalmistusvaiheessa logistiikalle tulee paljon liséatyota ker-
roksien ylimaaraisten tavaroiden ja roskien viemisesté pois kerroksesta seuraavan tyo-
vaiheen tullessa kerrokseen. On erittain tarkeaa, etta logistiikasta vastaavalle urakoitsi-
jalle maarataan myds roskien tyhjennys, silla korkeassa rakennuskohteessa roskaa ja
jatetta kertyy hyvin moneen kerrokseen, joka vaatisi padurakoitsijalta todella paljon yli-
maaraista vuokratydvoimaa. Redin Loistossa on otettu kayttdéon viestintaryhma (What-
sapp), missa on mukana SRV:n tyonjohtajat, kohteen siivoajat ja logistiikkaurakoitsijan
tydnjohtajat. Viestintaryhméan avulla siivoajat pystyvat helposti ilmoittamaan omien vas-
tuukerroksien roskien tyhjennyksesta logistiikkaurakoitsijalle, jonka lisdksi myds SRV:n
tyonjohtajat pystyvat ilmoittamaan siitd, milloin kerroksia taytyy raivata tyhjaksi seuraa-
vaa tybvaihetta varten. Viestintdryhma on todella tehokas tapa saada materiaalien pois
siirtAmista tehostettua, joka varmistaa sen, etta tydvaiheet padsevat lahtemaan liikkeelle

kerroksissa aikataulujen mukaisesti.®?

Asukasmuutoksien kautta tulevat erikoismateriaalit on myods hyva saada valittémasti lo-

gistiikan tietoon, jotta logistiikkaurakoitsijan tyonjohto pystyy valvomaan, etta juuri oikeat

83 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 13.3.2020

metropolia.fi WM etropolia



46

tavarat menevéat oikeaan asuntoon. Taman takia on tarkeaa, ettd asukasmuutoksista
vastaavat toimihenkilot lisaavat logistiikkaurakoitsijan tyonjohtajat tiedoitusketjuun mu-

kaan.8

4.5 Talotekniikan aikataulutus

Talotekniikan osalta aikataulutoteutumien haluttu tehokkuus on todella tarkeaa, silla ta-
loteknisia toitd tehdaan lapi tydmaan, ja se on osana lahestulkoon kaikkia tyovaiheita.
Tassa kappaleessa kaytavia asioita on tutkittu haastattelemalla Redin Majakan, seka
Loiston LVI-valvojaa Timo Kéhkosta (SRV Rakennus Oy). Taman lisaksi Loiston talotek-
nisten tdiden toteutumista on verrattu aikatauluihin, seka tutkittu tydn etenemista paikan
paalla. Tyon liitteend (Liite 4) on tiivistetty taulukko talotekniikan aikataulutoteutumien
tehostamisesta.

Ongelmat aikataulutoteutumien osalta

Talotekniikan ongelmat aikataulutoteutumien osalta ovat hyvinkin samat, kuin sisaval-
mistusvaiheessa, seka runkotydvaiheessa. Sisdvalmistusvaiheessa suurimpia ongelmia
ovat juurikin likkuminen tydmaalla, resurssienhallinta, seké tydonjohdon puute. Runko-
tydvaiheessa ongelmia saattaa aiheuttaa tydntekijdiden tahdistaminen, valutéiden aika-

taulutus ja siita kommunikointi, seka tuulipaivat materiaalinostojen osalta.

Talotekniikan osalta on kuitenkin olemassa ongelmia, jotka eivat ole suoraan yhteydessa
muihin tyvaiheisiin. Yksi suurimpia tekijoita aikatauluongelmille talotekniikan osalta on
normaalia asuinrakennusta huomattavasti suurempi maéara tekniikkaa ja jarjestelmia. Il-
manvaihdon osalta Redin tornitaloissa on noin 15 kertainen maara tekniikkaa normaa-
leihin asuinkohteisiin verrattuna. Yksi iso tekija tdéhén on se, ettd IV-koneita on Redin
torneissa kahden kerroksen vélein (Kuva 21.), kun taas matalammissa asuinkohteissa
IV-koneita on yleensa yksi iso ja kaksi pienempaa konetta. Sama patee myds lampotek-
niikkaan, silla matalammissa asuinkohteissa lammonsiirtdjia on yleensa noin 3, kun taas
Redin Loistossa niit& on yli 40. Tekniikkaa on siis huomattavasti enemman, ja sama péa-
tee myos séhkopuoleen. Tama aiheuttaa urakoitsijoille ja materiaalien toimittajille suuria

vaikeuksia, silla suuren tekniikkama&aran tahdistaminen on hyvin haastavaa erityisesti
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korkeassa rakentamisessa, kun lahestulkoon kaikki tyovaiheet ovat saman aikaisesti

kaynnissa.®

Kuva 21. Redin tornitaloissa IV-konehuoneet ovat hyvin pienid ja kompakteja, mutta niita on joka
toisessa kerroksessa, kasvattaen ilmanvaihtokoneiston maaran todella suureksi.s®

Tekniikan maaran liséaksi Redin torneissa on my6és Suomen asuinkohteille taysin entuu-
destaan tuntematonta tekniikkaa. Koneellinen savunpoisto, sprinklerijarjestelmat, alyko-
tijarjestelmat ja turvallisuusjarjestelmien uusimmat teknologiat ovat kaikki kaytossé Re-
din torneissa. Nama tekniset ratkaisut vaativat paljon etukateissuunnittelua, seka suun-
nitelmiin paneutumista urakoitsijoilta. Kaiken tekniikan osalta korkean rakentamisen koh-
teita voidaan pitda hyvin saman tyyppisina kuin isoja toimitilakohteita kuten kouluja ja
kauppakeskuksia. Yksi merkittéva ero on kuitenkin se, etta kyseessa on asunnot, joiden
tekniikan taytyy toimia moitteettomasti, ja niiden kayttokuormitus on jatkuvaa. YKksi iso
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ongelmakohta korkeassa rakentamisessa on juurikin tekniikan yhteensovittaminen.
Kaikkien teknisten jarjestelmien taytyy pystya toimimaan moitteettomasti omina yksikoi-
naan, mutta niiden taytyy myos toimia yhdessa. Suuria aikatauluongelmia saattaakin siis
syntya tekniikan kayttoonotossa, mutta kyseisesta aiheesta lisda kohdassa 4.6.87,%8

Ongelmia talotekniikan osalta aikataulutoteutumissa aiheuttaa myds jatkuva osallistumi-
nen ja tahdistaminen monissa tybvaiheissa. Saman urakoitsijan taytyy aikatauluttaa
tydntekijoita holville ennen valuja, seka samanaikaisesti viemaan tekniikkaa valmiiksi
enne alakattoja alempana. Osallistuminen kaikkiin tyovaiheisiin aiheuttaa helposti re-
surssiongelmia, eivatkd urakoitsijat ole valttdmatta ymmartaneet kohteen suuruusluok-
kaa tarjousvaiheessa. Taman liséaksi kommunikaatio talotekniikan urakoitsijoiden, raken-
nusurakoitsijoiden ja paaurakoitsijan valilla on todella tarkeaa, mutta haastavaa, silla
yleisesti padurakoitsijan osalta talotekniikalle on olemassa vain valvojat, jotka eivat pysty
seuraamaan tyon toteutumista paivatasolla, eivatka pysty olemaan tavoiteltavissa jatku-
vasti ongelmatilanteiden osalta. Urakoitsijoiden valinen kommunikaatio voi myds olla
haastavaa, silla kaikki pyrkivat luonnollisesti keskittymaan omiin tydvaiheisiin ja aikatau-
lujen toteutumiseen. Kommunikaation puute luo luonnollisesti paljon ongelmia, silla on-
gelmakohtiin ei valttamatta pystyta talléin tarttumaan heti, ja paljon asioita saattaa jadda
jalkitoiksi.8’:88

Merkittava ero taloteknisten tdiden suorittamiselle korkeassa rakentamisessa ovat jatku-
vat véliaikaisratkaisut. Pilvenpiirtdjissa myds tydmaa-aikaiset paloturvallisuusmaarayk-
set ovat huomattavasti vaativammat, jonka takia esimerkiksi véliaikainen savunpoisto
(Kuva 22.) taytyy asentaa valittomasti. Taman lisaksi myos neljan kerroksen vélein teh-
tavat palokatkot vaativat tehokasta pystylinjojen valmistelua talotekniikan urakoitsijoilta.
Jos ylimaaraisiin toihin ei ole varattu tarpeeksi resursseja, voi se aiheuttaa aikatauluto-

teutumien viivastymista.®’
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Kuva 22. Redin Loiston tydmaa-aikainen savunpoistokanava on kohteen suuruuden vuoksi to-
della iso, jonka takia sen asentaminen vei huomattavasti ylimaaraista aikaa.®®

Ratkaisuja aikataulutoteutumien tehostamiseen

Isoin ratkaisu talotekniikan tydvaiheiden aikataulutoteutumien tehostamiseksi on kayda
urakoitsijoiden kanssa lapi kaikki mahdolliset tydvaiheet, véliaikaiset tyot ja erikoista-
paukset, mita pilvenpiirtdjdkohteessa voi olla samanaikaisesti kaynnissa. Tydvaiheiden
l[&pikaymisella urakoitsijat saadaan ymmartamaan resurssien tarve. Paaurakoitsija voi
myds itse laskea mahdollista resurssitarvetta kohteeseen, jonka seurauksena resurssi-
maaraa voidaan vaatia sopimuksessa urakoitsijalta. Tekniikan suurta maaraa ei pysty
hallitsemaan, mutta on tarkeaa, etta urakoitsijat ymmartavat tekniikan maaran, seka sen,

kuinka se vaikuttaa aikatauluihin.®®
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Kohteen alusta alkaen on hyva, etta talotekniikan urakoitsijat otetaan mukaan kaikkiin
aikataulusuunnittelun ja viikkosuunnittelun palavereihin, jotta he pysyvat mukana kai-
kissa osa-alueissa, mita korkeassa rakentamisessa tapahtuu samanaikaisesti. Talotek-
niikan urakoitsijoiden taytyy olla mukana runkotyon viikkosuunnittelussa, kuin myos si-
savaiheen tahtiaikataulupalavereissa, seka paloturvallisuuskierroksilla.®*

Todella merkittava tekija talotekniikan tdiden toteutumiselle aikataulussa on kommuni-
kaation parantaminen. Yksi merkittava tekija kommunikaation parantamiseen on tyon-
johtaja paaurakoitsijan puolelta, kenen vastuualue on talotekniikan tydt. Tama liséa kom-
munikaatiota, silla tydmaalla on talléin jatkuvasti yhteyshenkilé paaurakoitsijan puolelta,
kuka pystyy selvittamaan ongelmatilanteet, ja myés kommunikoimaan helpommin mui-
den urakoitsijoiden kanssa. Myds kommunikaation osalta on tarkeaa, ettd vilkkkosuunnit-
telussa on ovat talotekniikan urakoitsijat mukana, jolloin tahdistaminen ja ongelmien rat-
kominen tapahtuvat mahdollisimman nopealla aikataululla. Kahden viikon vélein pidetta-
vat urakoitsijapalaverit ovat liilan hitaita, silla kahden viikon aikana havaitut puutteet ja
ongelmat pitaisi saada korjattua yleensa valittomasti.**

Logistiikka

Talotekniikan osalta logistiikalla on suuri vaikutus aikataulujen toteutumiin. Talotekniset
ty6t vaativat paljon materiaaleja, ja eroavaisuutena muihin tydvaiheisiin, talotekniikalla
on ty6tehtavia kaynnissad monissa eri kerroksissa samanaikaisesti. Tasta johtuen logis-
tisesti talotekniikan materiaalit vaativat paljon suunnittelua, silla niitd joudutaan haalaa-

maan niin holville, kuin myds samanaikaisesti alimpiin kerroksiin.

On tarkedaa, etta talotekniikan urakoitsijoita velvoitetaan itse huolehtimaan omien mate-
riaalien maarista ja toimituksien ajankohdista, ja tdten myos ilmoittamaan niista logistiik-
kaurakoitsijalle itse. TAma on tarkea velvoite, joka taytyy olla lisattynd urakkasopimuk-
seen korkean rakentamisen hankkeissa. Toisaalta on myds mahdollista, etté runkoura-
koitsija vastaisi holville menevista talotekniikan materiaaleista, jolloin nosturin kayttéa on
helpompi suunnitella. T&ma on kuitenkin jo urakkaneuvotteluissa lapi kaytava asia, silla
se luo luonnollisesti lisékustannuksia runkourakkaan, mutta vahentaa talldin logistiikka-

kuluja.
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4.6 Viimeistelyvaiheen aikataulutus

Viimeistelyvaiheen aikatauluongelmien, -ratkaisuiden ja —vaikutusten tutkimisessa kay-
tettiin hyddyksi tutkittavien kohteiden luovutusvaiheen aikatauluja. Taman lisaksi asioita
kaytiin lapi molempien Redin tornien talotekniikan valvojan Timo Kahkdsen (SRV Ra-
kennus Oy) kanssa, liittyen tekniikan kayttéonottoon, seké tydnjohtajien Janne Eloranta
ja Elias Kinnunen (SRV Rakennus Oy) kanssa Redin Majakan viimeistelyvaiheen osalta.
Tyon liitteind (Liite 5 ja 6) on tiivistetyt taulukot viimeistelyvaiheen aikataulutoteutumien

tehostamisesta.

Viimeistelyvaihe on hyvin kriittinen aikataulujen toteutumisen osalta, silla viimeistelya
tahdistaa kaikki edeltavat tydvaiheet. Tamén takia on hyvin tarkeaa, ettd tydvaiheiden
valmistumista, vikojen ja puutteiden korjausta, seka tarkastuksia valvotaan ja suunnitel-
laan tarkkaan péivatasolla. Korkeassa rakentamisessa monien tyokohteiden liséksi suu-
rena haasteena on lukuisat kayttbonottotarkastukset, silla tekniikkaa on jaettuna moniin

eri tasoihin ja toiminta-alueisiin.

4.6.1 Tyo6vaiheiden loppuun vieminen ja tarkastukset

Ongelmat aikataulutoteutumien osalta

Tyo6vaiheiden viimeistelyt, korjaukset ja tarkastukset vievat tunnetusti paljon aikaa mo-
nilta osapuolilta. Tasta syysta korkeassa rakentamisessa on erittdin tarkeaa, etta vii-
meistelyt hoidetaan hallitusti ja suunnitellusti, silla tiloja on normaalia huomattavasti
enemman. Ongelmallisimmat asiat viimeistelyiden aikataulutoteutumien osalta ovat it-
selleluovutusten puutteellisuus urakoitsijoiden osalta, tarkastusten huomioinnin puute ai-
kataulutuksessa, viimeistelyjen ja asukastarkastuksien toteutuminen vaarassa jarjestyk-

sessd, seka korjauskierteeseen joutuminen. %2

Urakoitsijoiden itselleluovutuksien tekeminen pitda tapahtua tydvaiheen valmistuttua,
eika sitéd saa jattaa tekemattd, erityisesti, kun kyseessa on valmista pintaa tai materiaalia
tuottava tydvaihe, jossa virheet eivat tule enaa ilmi seuraavien tydvaiheiden osalta. Naita

vaiheita ovat esimerkiksi kalusteasennus, parkettiasennus, keittididen tasot ja taustat,
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seka oviasennus. Jos itselleluovutukset jdavat tekeméttd, joudutaan viimeistelyssa teke-
maan enemman tai mahdollisesti kutsua urakoitsijat korjaamaan puutteita jo heidan pois-
tuttua kohteesta, jolloin ylimaaraista aikaa kuluu turhaan. Itselleluovutusten téarkeys kas-
vaa korkeassa rakentamisessa, silla tehtyja tiloja on huomattavasti normaalia enemman,

joten puutteiden havainnointi ajoissa on vaikeampaa.®®

Tarkastusten osalta viimeistelyvaiheen aikatauluissa ei ole tutkittavissa kohteissa mer-
kattu erikseen eri osapuolten tarkastuksia. Ainoastaan paaurakoitsijan itselleluovutusten
huomiointi vaikeuttaa viimeistelya ja tahdistaa myds kayttoonottokokeita. Esimerkiksi ra-
kennusvalvojan vika- ja puutelistojen tekemiselle on pakko varata aikaa, ja jos sille ei
lytda lukkoon tarkkoja ajankohtia, vaikeutuu puutteiden korjaaminen. Tama johtuu siita,
ettd jos padurakoitsija tekee ensin omat listat ja rakennusvalvoja vasta myéhemmin, jou-
dutaan puutteita korjata kahteen kertaan jokaisessa tilassa. Tama syt huomattavasti ai-
kaa viimeistelyiden tekemisestd, silla siirtyminen vie korkeassa rakennuksessa kauan

aikaa, ja tilojen hallinta on suuren lukumaaran takia haastavampaa.®?

Viimeistelyvaiheen tdiden saattaminen loppuun vaikeutuu huomattavasti, kun asunnot
myydaan suoraan asukkaille ilman erillistd rakennuttajaa, niin kuin tutkittavissa Redin
Majakassa ja Redin Loistossa tehddan. Tasta johtuen, jokainen asukas on velvollinen
tekemaan asukastarkastuksen asuntoon, jonka pohjalta han hyvaksyy asunnon vastaan-
otetuksi itselleen. Asukastarkastukset vievat korkeassa kohteessa hyvin paljon aikaa, ja
niiden etukéteen aikatauluttaminen on haastavaa. Erityista aikataulutoteutumien viivas-
tysta aiheuttaa se, jos tydvaiheita ja puutteiden korjauksia ei saada edeltavien vika- ja
puutelistojen osalta tehtya ennen asukastarkastusta. Tama johtaa siihen, ettd asunnosta
tulee 16ytyméaén paljon puutteita, jolloin asukkaat ovat oikeutettuja tulemaan uudestaan
tarkastukseen ja tarkastamaan huomattujen puutteiden korjaukset. Koska pilvenpiirtaja-
kohteissa on useita kerroksia ja asuntoja, merkitsee se sita, etta jatkuvien asukastarkas-
tusten sopiminen kahteen kertaan, kaikkien virheiden ja puutteiden korjaaminen asukas-
tarkastuksien méaarittelemilla aikarajoituksilla, ja edellisten puutelistojen korjaus saman-

aikaisesti aiheuttavat suuria ongelmia aikataulujen toteutumiselle.®?

Yksi haastavin viimeistelyvaiheen valmistumista vaikeuttava tekija on niin sanottuun kor-

jauskierteeseen joutuminen, jonka merkitys kasvaa kohteen ollessa iso. Asuinpilvenpiir-
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tajissa korjauskierre on erittain haastava asia, silld tiloja tai asuntoja on niin monia. Kor-
jauskierteella tarkoitetaan sitd, kun asunnossa tai tilassa on tehty loppusiivous ja vikoja
tai puutteita taytyy menna korjaamaan kyseiseen tilaan. Korjaustytt saattavat helposti
aiheuttaa vikoja, kuten jalkia seiniin, parkettiin tai kalusteisiin. Tasta johtuen uusia vikoja
taytyy korjata uudestaan, joka aiheuttaa taas riskeja uusille kolhuille, jaljille tai vioille.
Korjauskierrettd on hyvin haastavaa hallita, jos vikojen korjaamiselle on jo entuudestaan

kiire, ja tilojen ja tekijoiden liikkumista tydmaalla on vaikeaa valvoa.®

Ratkaisuja aikataulutoteutumien tehostamiseen

Viimeistelyvaiheen vieminen loppuun hallitusti ja aikataulussa korkeassa rakentami-
sessa vaatii paljion kommunikaatiota eri osapuolten valilla, seka tarkkaa kirjanpitoa ja

suunnittelua asioiden osalta.

Ensimmainen olennainen asia, jonka avulla varmistetaan viimeistelyvaiheen onnistumi-
nen ajallaan, on urakoitsijoiden itselleluovutuksien hoitaminen kuntoon valittémasti, kun
mesta on valmis. On tarkeaa sisallyttaa urakkasopimukseen vaatimus siitd, etta urakoit-
sija on itse vastuussa itselleluovutuksien tekemisestad. Taman lisaksi itselleluovutuksien
toteutumisen varmistamiseksi olisi tirkedéd saada urakoitsijat sidottua ilmoittamaan péi-
vat, jolloin aikovat tehda itselleluovutuksia esimerkiksi kerroksesta tai tilasta. Kyseiset
paivamaarat voitaisiin silloin lisatd tydmaan viikkoaikatauluun, jolloin varmistutaan siita,

etta ne tulevat tehdyksi.®

Viimeistelyvaiheessa on myos tarkeaa tahdittaa kaikki jalkity6t ja korjaukset niin, etteivat
ne jaa asukastarkastuksien jalkeisiksi ongelmiksi. Tama vaatii jatkuvaa kommunikaatiota
paaurakoitsijan tyonjohtajilta, silla asukastarkastuksien ajankohtien selvittya on tarkeaa

keskittaa tydryhmat niihin asuntoihin, mihin tarkastukset tullaan tekeméaan seuraavaksi.

Viimeistelyvaiheessa suuri ongelma on joutua korjauskierteeseen. Korjauskierteen mer-
kittdvyys kasvaa, kun kyseessa on korkea tai laaja rakennuskohde, missd on monia
asuntoja ja tiloja, jotka on pidettavat kunnossa luovutukseen asti. Tasta johtuen on téar-
kedd, etta valmiiden ja itselleluovutettujen asuntojen ovet laitetaan lukkoon. Ovien luk-
koon lydmisen jalkeen asunnoissa tehtévia jalkitoitd on seurattava, johon ratkaisuna on

avainten haltija, jonka tehtéava on avata ovia urakoitsijoille tydpéivan aikana, kirjaten ylés
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urakoitsijan, hanen tekemansa tyon ja huoneen tai tilan, missa ty6 tapahtuu. Kun ura-
koitsija on valmis, on han velvollinen lukitsemaan oven, jonka jalkeen ty6n paatyttya
avainten haltija kay tarkastamassa asunnon kunnon, tutkien erityisesti tilaa, missa tyo
tehtiin. T&man ansiosta saadaan hallitusti valvottua asuntojen kunnossa pysymista, seka

sit&, kenen vastuulle mahdolliset naarmut, viat ja lika voidaan laittaa.*®

Urakoitsijoille voidaan myos tehdéa esimerkiksi séhkdinen varauskalenteri, johon he voi-
vat merkata, milloin haluavat mihinkin asuntoon téihin, mita tekeméaaén, ja tarkan tilan
tiedot. Taman avulla avainten haltija osaa tehokkaasti kiertda avaamassa ovet jarke-
vassa jarjestyksessa aamuisin, ja menna hallitusti myds tarkastamaan tilat myéhemmin

paivalla.®

4.6.2 Tekniikan kayttéonotto ja toimintakokeet

Ongelmat aikataulutoteutumien osalta

Korkeassa rakentamisessa testattavaa tekniikkaa on huomattavasti enemmaéan kuin ta-
vallisissa kohteissa, jonka takia toimintakokeiden tekeminen niin yksittaisille laitteistoille,
kuin my0s tekniikan yhteen sopivuuden osalta voi aiheuttaa suuriakin aikataulullisia on-

gelmia.

Talotekniikan kayttdonoton seka laitteiden toimintakokeiden osalta viimeistelyvaihe on
erittain kriittinen, silla toimintakokeet edellyttavat sen, ettd kaikki rakentamisen tydvai-
heet ovat taysin valmiita, tilat ovat polyttdmia, talotekniset tydt on saatu taysin valmiiksi,
seka itselleluovutukset tehty ja puutteet korjattu. Esimerkiksi IV-koneiden osalta toimin-
takokeet on tehtava sektori kerrallaan, eli kahden kerroksen vélein. Jos tyévaiheet ovat

kesken jollain tasolla, ei kahden kokonaisen kerrokset toimintakokeita voida suorittaa.®®

Keskeneréiset tyovaiheet johtavat helposti siihen, ettd toimintakokeita pystytdén teke-
maan satunnaisesti eri tekniikan osalta eri kerroksissa, jonka seurauksena kayttéonotto

ei etene jarjestelmallisesti. Jarjestelmattomyyden seurauksena tekniikan yhteen toimi-
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vuutta ei pdasta todentamaan heti, joka voi johtaa siihen, etta laitteiden yhteen sopivuu-
dessa havaitaan ongelmat aivan liian myohaan, jolloin rakennuksen luovutus voi viivas-

tya.%’

Ongelmia toimintakokeiden tekemiseen paasemisesséa aiheuttaa myos se, etta edelta-
vien tyovaiheiden osalta kyseessa on hyvin monia eri urakoitsijoita. Urakoitsijoiden
maara aiheuttaa helposti ongelmia, silla viimeistelytdiden taytyy edeta tarkassa jarjes-
tyksessa ja jokainen edeltava tybvaihe ja virheiden korjaaminen tahdistavat seuraavaa
urakoitsijaa. Kommunikaation puute urakoitsijoiden valilla johtaa siihen, ettd asuntokoh-
taisen valmistumisen valvonta vaikeutuu, kun seuraava urakoitsija ei saa tietoa siita, mil-
loin paasee kyseiseen tydmestaan toihin tarpeeksi aikaisin. Korkean rakentamisen koh-
teessa taméa ongelma nousee erityisesti esiin, silla tydntekijoita on sijoitettuna useisiin
tyopisteisiin ympaéri kerroksia. Tama tarkoittaa sita, etta tekijéiden sijoittaminen uuteen

tydmestaan voi olla hitaampaa kuin pienemmisséa kohteissa. °’

Ratkaisuja aikataulutoteutumien tehostamiseen

Jotta kayttéonottovaihe saadaan menemaan jarjestelmallisesti oikein, taytyy edeltavat
tydvaiheet ajoittaa paivatasolla oikein. Tama vaatii sitd, etta kaikki urakoitsijat ovat yh-
dessd mukana suunnittelemassa aikataulutusta. Redin Majakassa kayttoéonotto tehtiin
epéajarjestyksessa, silla tydvaiheet olivat viela kesken, eikd urakoitsijoilla ollut sopivaa

valikatta kommunikaation parantamiseen.®’

Hyvin suuren vaikutuksen kommunikaation ja tahdittamiseen saa aikaan se, etta paa-
urakoitsijalla on yksi nimetty tyénjohtaja, joka vastaa talotekniikan tydvaiheiden toteutuk-
sesta ja tydn valvonnasta. Samaan aikaan kyseisen tyonjohtajan olisi hyva pitaa paivit-
taisia aikatauluvalvontapalavereja talotekniikan- kuin myés siivousurakoitsijan kanssa,
kun toimintakokeita ollaan aloittamassa. Taméan avulla pystytddn yhdessa sopimaan
siitd, kenen urakoitsijan tyontekijat ovat missékin asunnossa t6iss4, ja siita milloin seu-

raava urakoitsija padsee seuraavaksi asuntoon.®’

Yhtena hyvana tyokaluna paivittdisen tydvaiheseurannan avuksi voidaan pitaa Redin
Loistoon kehitteilla olevaa toimintakokeiden vinjettiaikataulua (Taulukko 6.), jossa on il-

maistuna jokaisen asunnon kohdalla valmiusaste, seuraavat tytvaiheet jarjestyksessa,
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seka niiden valmistumiseen sovittu ajankohta. Matriisia valvomalla pystyvat kaikki ura-
koitsijat suunnittelemaan helposti omien tydntekijoiden likkumista ja sijoittelua tydmaalla
paivakohtaisesti, joka mahdollistaa tarkkaan tahdistetun viimeistelyn toteutumisen ajal-
laan, jotta toimintakokeet padstaan tekemaan tarpeeksi ajoissa.®

Toimintakokeiden ja edeltavien vaiheiden aikataulu Valmis Aloitettu My8hissa

Lohko Asunto Rakennustyot Palyttémyys IV-tydt Sahkotydt Automaatiotydt | Toimintakokeet
Asl Valmiina 25.5 | Valmiina 27.5 Valmiina 2.6 Valmiina 5.6 Valmiina 8.6
As2 Valmiina 27.5 | Valmiina 29.5 Valmiina 4.6 Valmiina 8.6 Valmiina 14.6
As3 Valmiina 29.5 Valmiina 1.6 Valmiina 6.6 Valmiina 14.6 | Valmiina 19.6
As4 Valmiina 1.6 Valmiina 3.6 Valmiina 12.6 | Valmiina 19.6 | Valmiina 28.6

1 (1-2krs) Valmiina 28.7
AsS Valmiina 13.6 | Valmiina 15.6 | Valmiina 22.6 | Valmiina 28.6 Valmiina 1.7
AsE Valmiina 15.6 | Valmiina 17.6 | Valmiina 24.6 Valmiina 1.7 Valmiina 4.7
As7 Valmiina 17.6 | Valmiina 19.6 | Valmiina 26.6 Valmiina 4.7 Valmiina 13.7
As8 Valmiina 22.6 | Valmiina 24.6 | Valmiina 30.6 | Valmiina 13.7 | Valmiina 16.7
Taulukko 6.  Havainnoiva vinjettiaikataulu toimintakokeista.®®

Redin Loiston ja Majakan osalta LVI-valvojana toimivan Timo Kahkoésen (SRV Rakennus
Oy) mukaan Majakan kayttéonotossa oli paljon ongelmia, juurikin paivittdistason valvon-
nan puutteista johtuen. Kahkoénen on valmistellut esitysta Loistoa varten siitd, kuinka

kayttoonottovaihetta on parannettava.®

Kahkésen mukaan luovutusvaiheen aikataulua on tadydennettava, ja aikataulussa taytyy

tydvaiheiden lisaksi nakya hissien valmistuminen, huoltohenkilékunnan koulutukset, aly-
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kotijarjestelmat, jaahdytystarpeet, yleiskaapeloinnin ja jakamojen tarvittava valmius, por-
rashuoneen savunpoisto, turvallisuusjarjestelmat ja asukastarkastukset. Ylla mainittujen
tydvaiheiden puuttuminen aikataulusta mahdollistaa sen, etta toimintakokeita ei paasta
tekemaan ajoissa, silla kyseisia toita ei ole valvottu ja toteutettu ajoissa.®

Liséksi Kahkosen mielesta luovutusvaiheeseen vaikuttavista tdista tehtava myads vino-
viiva-aikataulu, josta nédkyy mm. alakattoasennusten eteneminen, jotta paloilmaisimien,
palovaroittimien, poistumisopasteiden ja hatdkuulutuksen asennuksiin [6ytyy riittava tyo-

aika. Vinoviiva-aikataulussa pitaa nakya erikseen asunnot, kaytavat seka parvekkeet,1%

Toimintakokeita edeltavista toista on Kahkdsen esityksen mukaan tehtava myos kolme

erillista listaa, joiden pohjalta pystytdan valvomaan seuraavia asioita:

1. Aikataulu 1: limanvaihto (Siivouksen ja IV-asennuksien eteneminen)

2. Aikataulu 2: Turvallisuusjarjestelmat (Kaikki palotarkastuksiin tahtaavat tyot ja nii-
den eteneminen)

3. Aikataulu 3: Muut toimintakokeita tahdistavat tyot (La&mmitys ja erillispisteet)

Aikataulujen liséksi urakoitsijoille on laadittava oman tarkastuslistat, joiden pohjalta he
tekevat omat itselleluovutukset ja tarkastukset. Erityisen tarkedna listana Kéahkdnen pi-
taa IV-koneiden tarkastuslistaa, silla asuntojen 1V-koneiden kayttéonotossa osallisena

ovat putki-, ilmastointi-, sahko- ja automaatiourakoitsija, seka IV-laitteiden valmistaja.'®

Urakoitsijoiden on myds tehtdva omat itselleluovutukset ja niiden korjaukset aikatau-

lussa, kuin myos paaurakoitsijan vika- ja puutelistojen korjaukset.°

Putkiurakan osalta kayttéonottovaiheessa téarkein asia on saada kaikki vieméarikuvaukset
tehtya ajallaan mahdollisia korjauksia mydden. Hyva ratkaisu valvoa putkikuvauksien
etenemista olisi tehda viemarikuvausvinjetti, johon merkataan kuvatut, korjatut ja tarkas-
tamattomat asunnot ja niiden viemarilinjat erikseen. Tama auttaa huomattavasti valvo-

maan jatkuvasti tapahtuvaa viemarikuvausta, jolloin kayttbonottovaiheessa voidaan olla
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varmoja, etté kaikki viemarit ovat kunnossa. Putkipuolella olennaista on myds saada ver-

kostojen painekokeet tehtya valittdmasti verkoston tayton jalkeen. 10t

llImanvaihtourakan osalta olennainen asia on se, etta ilmamaarien sdatta ei ole hyva
aloittaa ennen kuin rakennustekniset tyot ovat taysin valmiita. On myés huomioitava, etta
IV-mittaus- ja saatdtdiden aikana rakennukset ikkunat, vesikaton luukut ja parkkihallin
ovet on oltava kiinni. Aanimittaukset on myds tehtava ennen kayttéonottokokeita, jotta
ongelmalliset tilat saadaan kartoitettua ja jalkikaiunta-aikojen mittaukset saadaan tehtya

ajoissa.l®t

Sahkdpuolella ennen kayttbonottoa on varmistettava, etta yleiskaapelointi ja ristikytken-
tékaapit ovat valmiina, jotta ylempien vyohykkeiden toimintakokeet voidaan aloittaa mah-

dollisimman aikaisin. N&in valtytaan myohastymiselta luovutuksen suhteen. ot

Viimeistelyvaiheen logistiikka

Logistiikalla ei ole viimeistelyvaiheessa suurta roolia, mutta epaonnistunut logistiikka voi
olla kuitenkin ratkaiseva tekijat aikataulujen toteutumiselle. Logistiikan on suunniteltava
haalaukset ja materiaalien siirrot niin, etteivit ne hajota paikkoja tai jata jalkia maalipin-
toihin. Hissien kayttd viimeistelyvaiheessa tapahtuu taysin valmiilla sisahisseilld, jolloin
tavara on mitoitettava oikein hissiin, ettei hissiin tule kolhuja ja naarmuja. Tavaraa on siis
vietava kerroksiin ja sieltd pois pienemmissa erissa kuin aikaisemmin, jolloin logistiikan

on suunniteltava ajan kaytté materiaalien haalaukseen eri tavalla.

Logistiikka saadaan myds mukaan aikaisemmin mainittuun avainten haltijan toimintaan.
Jos urakoitsijat tarvitsevat tavaraa asuntoon, jonne menevat korjaamaan puutteita tai
tekemaan jalkitoita, voi sahkodisessa varauksessa olla myds mahdollisuus ilmoittaa logis-
tiikalle tarvittava materiaali, jolloin logistiikka osaa suunnitella viikkotasolla tavaroiden
siirron oikeisiin paikkoihin. Materiaalit ovat yleisesti jarkevampi jattaa rappukaytavaan
viimeistelyvaiheessa, kunnes urakoitsija padsee paikalle. Jos materiaali on kuitenkin
lian isoa varastoitavaksi kaytavalle, kuten uudet kalusteen tai keittididen tasot, on ne
vietdva asuntoon sisdlle avainten haltijan kautta. On myds muistettava oikeaoppinen ta-

varoiden ja pintojen suojaus, kun tavaraa viedaan sisélle valmiisiin asuntoihin.
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5 Laadukas aikataulusuunnittelu pilvenpiirtajdkohteissa

Pilvenpiirtdjahankkeissa aikataulusuunnittelussa taytyy huomioida paljon erilaisia teki-
joita, mita tavallisemmissa rakennushankkeissa ei valttamatta tayty ajatella ollenkaan.
Pilvenpiirtdjien laadukkaaseen aikataulusuunnitteluun taytyy Kiinnittdd huomiota mo-
nissa eri vaiheissa projektia, mista olennaisimmat ovat yleisaikataulun luominen, hankin-
tojen ja sopimuksien laatiminen, tydvaiheaikataulujen laatiminen, seka viikkoaikataulu-

jen suunnitteleminen.

Tassa kappaleessa kaydaan lapi merkittdvimmat tavat, milla aikataulusuunnittelua kor-
keassa rakentamisessa saadaan vietyad eteenpadin, ja milld aikataulutoteutumia saadaan
realisoitua, seka tehostettua. Tyon liitteina (Liite 1, Liite 2, Liite 3, Liite 4, Liite 5 ja Liite
6) ovat tiivistetyt ohjeistukset eri tydvaiheiden aikataulutoteutumien tehostamiseen.

5.1 Yleisaikataulun ja tydvaiheaikataulujen laatiminen

Tybmaan aikataulujen osalta pilvenpiirtdjakohteissa on olennaista, etta kaikkia tyévai-
heita suunnitellaan erikseen. Yleisaikataulut, seka kaikki tydvaiheaikataulut taytyy tehda
paikka-aika kaavioina'®?. Taman lisaksi sisavalmistusvaiheen osalta tahtiaikataulu taytyy

olla laadittuna jo ennen kohteen alkamista®®:.

Runkotytn osalta aikataulujen laatimisessa taytyy ottaa huomioon, etta tuulipaivat es-
tavat tyon etenemistd. Redin Loiston ja Majakan osalta tuulipdivid, mitk& ovat estaneet
nosturien kayton, on ollut keskim&arin 14 vuodessa. Liséksi runkotyon osalta on tarkeaa,
ettd nosturien harusten asennuksille ja nosturien tunkkauksille on maaritelty etukateen
viikkotasolla ajankohdat, jolloin runkotydn aikataulussa tulee naiden téiden osalta viivas-
tysta. Nosturien harusten asennukset vievat keskimaaraisesti 4-8 tuntia. Nosturien tunk-

kaukset vievat keskimaarin 8-12 tuntia.1%*

Julkisivuasennukset osalta taytyy huomioida, ettd sen sivun mihin haalaustasot ovat

asennettuna, julkisivuasennus vie enemman aikaa vastapainopuomin kayton takia. Vas-
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tapainopuomin kayttd pidentad asennukset menekkia noin 15%. Taman liséksi vesikat-
kojen tekemiselle olisi hyva suunnitella aikataulut julkisivuaikataulun ohelle, erityisesti
jos vesikatkon tekeminen halutaan toteuttaa urakkana.

Sisavalmistusvaiheen aikataulutuksessa on tarkead, ettd tydvaiheet saataisiin tahdistet-
tua eteneméaén samaa tahtia, jolloin kaikki tyévaiheet voivat olla kdynnissa alusta lop-
puun ilman, etta mikaan tyévaihe saa toista kiinni. Tydvaiheiden tahti on siis suunnitel-
tava realistiseksi kerroskohtaiseksi. Pienemmat tyévaiheet, kuten sauna-asennukset, vi-
herhuoneiden lasit tai keittididen taustat, jotka ovat huomattavasti pienempia urakoita
kerroskohtaisesti, taytyy tahdistaa kulkemaan muiden tyévaiheiden valissa tai samanai-
kaisesti jos tima on mahdollista. Nama pienemmat urakat on aikataulutettava niin sano-
tusti keikkaluontoisesti, jolloin urakoitsijoilta ei valttamatta ole tyontekijoita jatkuvasti ty6-
maalla. Sisdvalmistusvaiheessa on myds todella tarke&d huomioida kaikki urakoiden va-
leihin ja&vat harmaan alueen tyot, jolloin niille on my@s suunniteltava tarvittavat resurssit

ja aikataulut, jolloin valtytaan ylimaaraisilta riskeilta. 0

Sisavalmistusvaiheen osalta voidaan myos kayttaa kiihtyvia aikatauluja, joissa otetaan
huomioon tyéryhméan tottuminen toistuvaan tyohon, jolloin tydtahti kiihtyy. Kiihtyvilla ai-
katauluilla saadaan urakoitsijat pitam&&n saman tyoryhman. Kiihtyvyys ei voi kuitenkaan
olla jatkuvaa, mutta perusperiaatteena on hyva, ettd ensimmaisten kerrosten tydmenek-
kiin lasketaan 15% ylimaaraista aikaa, kun taas viimeisissa kerroksissa tyotahti voi olla

kiihtynyt 15% laskettua tyomenekkia tehokkaammaksi.1%

Viimeistelyvaiheen aikataulusuunnittelussa taytyy ottaa huomioon korjauksiin kuluva
aika, jotka taytyy toteuttaa ennen asukastarkastuksia. Taman takia asukastarkastukset,
seka niita edeltavat korjaukset taytyy aikatauluttaa yleisaikatauluun. Korjauksille taytyy
jattdd minimisséan viisi paivaa aikaa viimeisten tydvaiheiden valmistumisesta asukas-

tarkastuksiin.106

Toimintakokeiden osalta on tarkeaa, etta toimintakokeita edeltaville toille laaditaan vin-

jettiaikataulu, jota valvotaan paivittain. Vinjettiaikataulun tarkat paivamaarat tarkentuvat

105 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Qy) — Viitattu 24.3.2020
106 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 24.3.2020

metropolia.fi WM etropolia



61

luonnollisesti kohteen edetessa, mutta alustavat ajankohdat viikkotasolla olisi hyva olla

laadittuna jo kohteen alkaessa.’

5.2 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelun osalta aikataulutoteutumien tehostamiseksi on tarkeéa keskittya siihen,
etté logistiikka saadaan toimimaan tydmaa-alueella. Tydmaan piha-alueella taytyy luon-
nollisesti olla kuorman purulle varattu alue, joka on nosturin sateelld. Kuormien purku-
alueen lisaksi tydmaalla taytyy olla toinen alue varattuna pumpulle, jonne betoniautoilla
on tilaa ajaa. On tarkeda, ettd nama kaksi aluetta ovat erillaén toisistaan, silla valujen
ajankohdat eivat saa estaa logistiikkaa toimimasta.'%®

Jos kohteen saasuojaseinét kasataan tydmaalla, taytyy sille olla varattuna oma alue ka-
saamisen ajaksi. Jos tdma ei ole mahdollista alueen koon osalta, taytyy sddsuojaseinat
kasata muualla. Redin Loistossa sédasuojaseinat kasattiin tydmaan l&heisyydessé ole-
valla vuokratulla varastoalueella, josta saasuojaseinét kuljetettiin tydmaalle yoaikaan,

silla seinat ovat niin suuria, etta ne vaativat levean kuljetuksen.%®

Julkisivuasennusta varten on varattava vahintaan 200m?alue pihalta, silla elementit tay-
tyy valivarastoida tydmaalla. Julkisivuelementit taytyy myos kaataa vaakatasoon ennen
asennusta, jotta oikeat nostokoukut saadaan asennettua. Julkisivuelementtien varas-

tointialue taytyy olla nosturin sateen sisalla.1®

Tuulen suuntiin taytyy myos kiinnittda huomiota aluesuunnittelussa, silla jos piha-alu-
eella on tarpeeksi tilaa tuulen vastaisella puolella rakennusta, taytyy elementti- ja muot-
tifakit (Kuva 23.) sijoittaa sinne, kuin myds logistiikalle varattu kuorman purkualue. Taméa
mahdollistaa nostojen tekemisen myos tuulisina paivina, silla rakennus itsessaan estaa
suurimman osan tuulesta. Redin tornien osalta suurimmat tuulivoimat tulevat lounaasta,

joten ideaali sijainti fakeille ja purkualueelle on koillispuolella rakennusta.!°

107 Haastattelu: Timo Kahkonen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 24.3.2020

108 | jite 12. — Redin Loiston aluesuunnitelma — Viitattu 23.3.2020

109 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Oy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
5.3.2020

110 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Oy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
23.3.2020

metropolia.fi ﬁfMetropolia



62

Kuva 23. Elementtifakissa valivarastoidaan elementteja ja muottikalustoa. 1!

5.3 Hankinnat ja sopimukset

Hankintojen ja sopimusten osalta ylimaaraiset vaatimukset vaihtelevat osittain urakka-

ja materiaalisopimuksista riippuen.

Urakoiden osalta sopimuksiin on todella olennaista lisata kohta ty0ajoista, silla tydaiko-
jen tahdistaminen (Taulukko 7.) tehostaa tyontekijoiden liikkumista tydmaalla huomatta-
vasti. Tdma korostuu erityisesti silloin, kun kohteeseen on suunniteltu hissihenkilo vas-
taamaan hissilla likkumisesta. Tydaikojen alkaminen olisi hyva tahdistaa puolen tunnin
vélein. On kuitenkin hyva huomioida tydaikojen suunnittelussa, ettad pilvenpiirtajakoh-
teissa syntyy todella helposti tilanne, missé kaikki tydvaiheet ovat samanaikaisesti kayn-
nissd. Tasta johtuen on hyva suunnitella tydajat niin, etté tydvaiheet, mitk& ovat kayn-
nissa lahella toisiaan kerroksien osalta, tahdistetaan alkamaan samaan aikaan. Talla
tavalla hissi ei liiku turhaan edes takaisin kaikkien kerrosten valilla. Hyva esimerkki tyo-
aikojen tahdistamisesta alla olevassa taulukossa.'?

111 valokuva: Finn-Form Oy - http://www.finnform.net/elementtifakki.htm - Viitattu 29.3.2020
112 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Oy) — Viitattu 23.3.2020
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Tybaikojen tahdistaminen

Tybdvaihe Urakoitsija Tydpaivan aloitus

Runkotyd X 6:00)
Julkisivuasennus | X 6:30|
Muuraus X 6:30)
Laatoitus X 6:30]
LvI X 6:00]
Sahko X 6:00]
Lewyvaliseindt X 7:00
Pintalattiat X 7:00|
Tasoitus ja maalau|X 7:30]
Kalusteasennus  |X 7:30|

Taulukko 7.  Tyobaikojen tahdistaminen13
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Eri tydvaiheiden urakkasopimuksiin on hyva liséata erilaisia vaatimuksia. Runkourakan

osalta on olennaista, ettéd urakkaneuvotteluissa sovitaan kaikista mahdollisista materiaa-

leista, joita runkourakoitsija pystyy nostamaan holville runkotdiden ohella. Redin Lois-

tossa on havaittu, ettéd harkkojen nostaminen holville on todella tehokasta, ja vahentda

logistiikan kuormittamista, vahentéen logistiikan epdonnistumisen todennakoisyyttéa. Jos

mahdollista, runkourakoitsijan kanssa voidaan myds sopia holvin taloteknisten materiaa-

lien nostot. Runkourakoitsijan kanssa on myds erittéin tarkead, ettd sopimuksiin sisally-

tetdan tarkat nosturiajat. Redin Loistossa runkourakoitsijalla on kaytéssd molemmat nos-

turit 6-13:00, ja tman jalkeen vain toinen nosturi 18:00 asti. TAm& on hyvaksi havaittu

maara nosturiaikaa runkourakoitsijalle, jolloin myds julkisivuasennuksella ja logistiik-

kaurakoitsijalla on tarpeeksi aikaa nosturin kayttoon.

113 paulus Nevalainen 2020: Tyoaikojen tahdistaminen — Viitattu 23.3.2020

114 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Oy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu

23.3.2020
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Sisavalmistusvaiheen urakkasopimuksiin on hyva suunnitella etukateen tarvittava maara
tydvoimaa ja resursseja, ja tAma maara on hyva kayda urakoitsijan kanssa lapi jo urak-
kaneuvotteluissa. Oikeat maarat urakkaa kohtaan saadaan vertaamalla esimerkiksi Re-
din Majakan ja Loiston urakkojen toteutumista, resursseja ja tyomaaraa (esimerkiksi: Re-
din Loistossa kerroksessa on levyseinanelitita noin 350m?, ja levyseinatyossa urakoitsi-
jalla on kaytdssa seitseméan tyontekijaa. Tydmenekki ei kuitenkaan ole tarpeeksi teho-
kas, jonka takia voidaan paatella, ettd 350m? levyseinatyohon vaaditaan saman tyyppi-
sesséd kohteessa vahintddn kahdeksan tyontekijad). Tarvittavat tydresurssit on siis hyva
lisata urakkasopimuksiin, jolloin urakotisijat lupautuvat pitdmé&éan oikean maaran resurs-
seja hankkeessa. Resurssien maaran lisaksi on todella tarkeaa, ettd sopimuksissa vaa-
ditaan urakoitsijaa pitaméaan sama tydryhma alusta loppuun esimerkiksi kolmen ensim-
maisen kerroksen toiden jalkeen. Taméa on erityisesti tarked, jos yleisaikataulun suun-
nittelussa paadytadn kayttamaan kiihtyvia aikatauluja. On myos tarkeaa yrittda sisallyt-
taa mahdollisimman kattavasti tydtehtavia urakkasopimuksiin, jolloin harmaata aluetta

jaisi vahemman urakoiden valeihin.1®

Naiden liséksi lahestulkoon kaikkiin urakkasopimuksiin pilvenpiirtdjakohteessa on todella
tarkeda lisata vaatimus jatkuvalle tyonjohdolle. Jatkuvan tydnjohdon vaatimisen ohella
pystytaan myo6s osoittamaan, etta kaikkien itselleluovutuksien ja tarkastuksien ajankoh-
dat ja koolle kutsumiset tapahtuvat urakoitsijan puolelta. Naméa kaksi asiaa kulkevat kasi
kadessa, silla tarkastuksien ja itselleluovutuksien tekeminen omatoimisesti vaatii tays-
paivaistéa tyonjohtoa. Tarkastuksien vaatimiselle pystytaan myos lisddméaan sakollisia va-
litavoitteita, jolloin tarkastukset ja itselleluovutukset toteutuvat urakoitsijoiden osalta var-
memmin. Naiden lisdksi sopimuksiin taytyy lisata velvoite paivittaisiin tahtiaikataulupala-
vereihin osallistumisesta, sekéa viikoittaisiin viikkoaikataulupalavereihin osallistumi-

sesta.11®

Materiaalitoimittajien ja urakoitsijoiden, jotka vastaavat itse materiaaleista, sopimuksiin
on tarkeaa lisata velvoite logistiikkaohjeiden noudattamisesta. Pilvenpiirtdjakohteissa ul-
kopuolinen logistiikkavarasto on todettu todella tehokkaaksi keinoksi hallita logistiikkaa,
jonka takia on tarkeaa, etta sopimuksiin lisdtdan velvoite siita, ettd materiaalit tilataan

logistiikkavarastolle vahintaan kaksi viikkoa ennen kuin materiaalit halutaan tyémaalle.

115 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Qy) — Viitattu 23.3.2020
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Taman lisaksi urakoitsijat taytyy velvoittaa sopimuksissa osallistumaan logistiikkapala-
vereihin, seké ilmoittamaan logistiikkkaurakoitsijalle viikkoa aikaisemmin materiaalit,

mitk&a halutaan tyomaalle.!®

5.4 Viikkoaikataulujen laatiminen

Viikkoaikataulujen ja viikkosuunnittelun osalta on tarkeaa, ettéa tydmaalla otetaan kayt-
toon valittomasti viikkoaikataulupalaverit, johon kutsutaan kaikki urakoitsijat. Projektin
edetessa ja sisdvalmistusvaiheen tydvaiheiden kaynnistyessa, taytyy viikkoaikataulujen
laatiminen jakaa sisavaiheen- ja muiden tyovaiheiden viikkoaikatauluihin, jolloin ne myos
laaditaan niitd koskevien urakoitsijoiden kanssa. Tama selkeyttaa aikataulujen tulkitse-
mista, eika tydvaiheiden taydy olla samassa aikataulussa, jos ne eivat tahdista toisiaan

merkittavasti.

Runkovaiheessa viikkosuunnitelmiin taytyy merkata valupaivat, raudoitustarkastukset ja
valujen toteutustapa (jassikka, pumppu) ja sen ohelle vaadittava alue tyémaan piha-alu-
eelta. Runkotdiden ohelle talotekniikan urakoitsijoiden taytyy merkata rungon putki- ja
sahkotoiden aloituksen- ja valmistumisen tarkat paivat. Runkotdiden viikkoaikatauluun
on hyva lisata myos telineiden ja hissien valmistukset ja korotukset, seka kaikki nosturien

harustukset ja tunkkaukset.t’

Julkisivuasennuksen osalta ainoa olennainen asia on julkisivu-urakoitsijan viikoittainen
asennusaikataulu, jonka pohjalta logistiikka- ja runkourakoitsija voivat suunnitella vasta-
painopuomin kayttéa tehokkaasti. Julkisivuasennuksen asennusaikataulun pohjalta
myds 1V-koneiden nostot sisdlle kerroksiin voidaan suunnitella onnistuneesti, silla 1V-
koneiden nosto sisélle kerrosten I1V-konehuoneisiin taytyy tehda 2 kerrosta ennen julki-

sivua, IV-koneen suuren koon vuoksi.

Sisavalmistusvaiheen viikkoaikataulut tehd&an tahtiaikataulun pohjalta, missa tyévaihei-
den etenemista voidaan tarkentaa entisestaan. Sisavalmistusvaiheen viikkoaikatauluun

on ehdottomasti otettava huomioon tytvaiheiden véaliset harmaan alueen tydvaiheet,

116 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Qy) — Viitattu 23.3.2020
117 Haastattelu: Miiro Lehto (SRV Rakennus Oy), Andrei Tsinnonjoi (Rakennustoimisto Kontek Oy) — Viitattu
23.3.2020

metropolia.fi WM etropolia



66

seka naiden tyovaiheiden tekijat. Sisdvalmistusvaiheen osalta myos muut ty6t, mitka to-
teutetaan vuokratydvoimalla eli niin sanotusti tuntitding, taytyy merkata viikkoaikatau-
luun. TAman liséksi tahtiaikataulua on valvottava kaikkien sisdvalmistusvaiheen ja talo-
tekniikan urakoitsijoiden kanssa péivittain. Redin Loistossa tahtiaikataulua valvotaan
aina aamulla 8:00, ja valvontapalaveri tapahtuu siella kerroksessa, missa levyvéliseinia
tehdaan, silla kyseinen tydvaihe vaatii monien urakoitsijoiden lasndoloa. Tahtiaikataulu-
palaverissa kaydaan lapi aikataulutoteutumat, jotka merkataan tahtiaikatauluun vinjetti-
aikataulun tyylisesti. Taméan lisaksi palaverissa kaydaan lapi kaikkien talotekniikan ura-
koitsijoiden valmiusaste kerroksessa, missa alakatot menevét umpeen seuraavaksi. Ta-
lotekniikan urakoitsijoilta vaaditaan kirjallinen kuittaus, kun alakattojen levyt voidaan

asentaa heidan puolesta. Talla varmistetaan, ettei ylimaaraisia jalkitoita synny.8

Viimeistelyvaiheen osalta aikataulusuunnittelua taytyy jatkaa viikkoaikataulujen laatimi-
sella. Viikkoaikatauluihin lisdtdén viimeistelytdiden paivamaarat, sijainti ja viimeisteltava
tyd. Taman viikkoaikataulun avulla voidaan kontrolloida asuntojen kuntoa erityisesti, jos
kohteessa aiotaan kayttaa avainten haltijaa, joka kontrolloi asuntoihin paasya.'®

Toimintakokeiden ja niitd edeltavien tyGvaiheiden osalta on hyva paivittaa ja valvoa toi-
mintakokeiden vinjettiaikataulua paivittaistasolla kaikkien talotekniikan urakoitsijoiden,
seka loppusiivousurakoitsijan kanssa. Vinjettia paivitetdan toteutumien mukaisesti, jol-
loin viivAstymisiin ja ongelmiin pystytddn puuttumaan valittdmasti. Valvonnassa taytyy
olla mukana paaurakoitsijan tydnjohtoa ja mieluusti taloteknisista tdista vastaava tyon-

johtaja, jos kohteeseen on sellainen nimetty.1°

6 Johtopaatdkset

Korkeassa rakentamisessa on paljon tekijoitd, joita ei taydy huomioida matalammassa
rakentamisessa. Kaikki uudet ja ylimaaraiset tyévaiheet laskevat huomattavasti tyote-
hoa, jonka takia resursseja vaaditaan normaalia enemman. Paaurakoitsijan nakokul-

masta tydmaan liikkumista taytyy suunnitella huomattavasti enemman, jonka liséksi tyo-

118 Haastattelu: Elias Kinnunen ja Janne Eloranta (SRV Rakennus Qy) — Viitattu 23.3.2020
119 Haastattelu: Timo Kahkonen, SRV Rakennus Oy — Viitattu 23.3.2020
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maa taytyy suunnitella niin, ettd tyontekijoiden ei tarvitsisi liikkua tydvuoron aikana tyo-
mestalta pois useaan otteeseen. Myos tyovaiheiden péaallekkaisyys luo paljon uusia on-
gelmia, seka ylimaaraisia tyovaiheita.

Isoimmat tekijat korkeassa rakentamisessa aikataulutoteutumien tehostamiseen ovat
tydmaa-aikaiset hissit, torninosturit, taukotilat ja logistiikka. Jos naista neljasta jokin osa-
alue ei toimi tarpeeksi tehokkaasti, aiheuttaa se huomattavia viivastyksia aikataulujen
osalta. Taman takia on tarkeaa, etta naitd osa-alueita suunnitellaan jo hyvisséa ajoin en-

nen tydmaan alkamista, seka niista tehdaan selkeat hankinnat ja aikataulut.

Sopimusasioissa korkean rakentamisen kohteissa taytyy huomioida urakoitsijoiden tyon-
johdon ja oikean resurssiméaran tarkeys. Sopimusten pohjalta olisikin todella olennaista
saada urakoitsijoiden tyoryhmaét vakiintuneiksi, seka sitoa tyonjohdon taysipaivaisesti

tydmaalle erityisesti merkittdvimmissa urakoissa.

Pilvenpiirtgjakohteessa taytyy myds harkita aivan uusia tyonkuvia tyontekijoille, kuten
hissivastaava ja luovutusvaiheessa avainten haltija. Pienilla vastuutehtavilla saadaan
tydnmaan suunnittelua puskettua eteenpain, joka johtaa helpommin hallittavaan koko-
naisuuteen, jonka tuloksia on helpompi valvoa. Uusien ty6roolien lisdksi myds jatkuvaa
paivittdistason suunnittelua ja valvontaa taytyy tehda normaalia enemman korkean ra-
kentamisen kohteessa. Paivittaiset palaverit aikataulutoteutumien valvonnalle, seka jat-

kuvat ja systemaattiset tarkastukset pitévat huolen siitd, ettei kipupisteita synny.

Aikataulutuksen ja aikataulusuunnittelun osalta korkean rakentamisen kohteissa taytyy
huomioida normaalia enemman muuttujia, jotka tahdistavat tyvaiheita. Esimerkiksi run-
koty6n aikataulutuksen osalta on tarkeaa, ettd tuulipdivat otetaan huomioon. Taman li-
saksi pilvenpiirtdjakohteessa taytyy yleisaikatauluihin lisdtd isoimpien tydvaiheiden li-
saksi myos nosturien korotukset ja harustukset, hissien korotukset, vesikatkojen teko ja
muita tavallisista tytvaiheista poikkeavia osa-alueita. Kaikki erikoiset tyotehtavat, mita
tavallisemmissa kohteissa ei ole, ovat erittain tahdistavia, jonka takia myds aikataulu-

suunnittelun osalta todella olennaisia.

Kaiken kaikkiaan korkeaa rakentamista pystytdédn tehostamaan huomattavasti, erityi-

sesti Suomessa. Redin tornitalot ovat pilottihanke, jotka nayttavat suuntaa tulevaisuuden
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rakentamiselle Suomessa. Pienilla muutoksilla ja ylimaaraisella suunnittelulla pilvenpiir-
tajahankkeet saadaan toteutumaan todella aikataulutehokkaasti, eik& niiden tydome-
nekeissa tule olemaan suuria eroja matalampaan rakentamiseen. Hyvana esimerkkina
Pohjois-Amerikan ja Aasia rakentamisessa korkeiden rakennusten tydnsaavutus on ma-
talampaan rakentamista tehokkaampaa, silla heilla on monien kymmenien vuosien ko-

kemus, jonka kautta myds kaytannot ja uusien tekniikoiden sisdistaminen on todella tut-

tua.

Kuva 24. Yli sadan metrin korkeudessa eteneva Redin Loiston runkoty®. Valilla sumuisina paivina
holvi on pilvien ylapuolella, joka on todella harvinainen naky Suomessa.?°

120 valokuva: Kristjan Toomemaa, Trenox Oy — Viitattu 28.3.2020

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



69

7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittiin aikataulutoteutumisien tehostamista korkeassa rakentami-
sessa. Aikataulutoteutumiin liittyvia ongelmia, seka ratkaisuja niihin, tutkittiin kaikista eri
tydvaiheista erikseen. Tydvaiheiden lisaksi ongelmia ja ratkaisuja jaettiin eri aikataulu-
suunnittelun osa-alueisiin. Tutkimusta tehtiin Redin tornitalojen Loiston ja Majakan osalta
tutkimalla aikatauluja, valvomalla ty6saavutuksia ja haastattelemalla projekteissa mu-

kana olleita toimihenkiloita.

Korkeaa rakentamista ollaan tehty maailmalla jo yli sata vuotta, mutta yli 100 metrid kor-
keiden rakennuksien rakentaminen Suomessa on viela taysin uutta. Tasta johtuen uusia
suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia ratkaisuja taytyy viela kehittda, jotta tydsaavutus
saadaan yhta tehokkaaksi kuin matalampien rakennuksien rakentamisessa. Aikataulu-
suunnittelun osalta tutut yleis-, tydvaihe- ja viikkoaikataulut ovat tarkeassa roolissa, silla
tydvaiheita on samanaikaisesti kdynnissa huomattavasti enemman kuin tavallisem-
massa rakentamisessa. Aikataulusuunnittelussa voidaan myods kayttda erityisesti sisa-
valmistusvaiheen osalta hyddyksi tahtiaikatauluja, joka yhdistda vinoviiva-aikataulun ja
vinjettiaikataulun. Tahtiaikataulun avulla tytsaavutuksia voidaan valvoa péivittaistasolla

tehokkaasti.

Runkoty6n osalta isoimmat aikataulutoteutumiin vaikuttavat ongelmat ovat kovat tuulet
jotka estavat nostamisen, tydntekijdiden siirtymiset holville ja tauoille, nosturien korotuk-
set ja harustukset, sekd tydmaa-aikaisten linjojen toimivuus. Tuulien osalta aikataulu-
suunnittelussa taytyy ottaa huomioon, etta tuulipaivia jotka estavéat nostamisen on ollut
keskimaarin 14 vuodessa. Taman lisdksi tydmaan viikkosuunnittelussa taytyy seurata
sédennusteita tuulien osalta, ja suunnitella Kriittisimmat nostot tuulettomille paiville.
Tyontekijoiden liikkumisen osalta hissien korotukset taytyy suunnitella jo yleisaikataulun
laatimisen kohdalla. Tyontekijoille taytyy myos tehda taukotila aina mahdollisimman la-
helle holvia, jotta siirtymisiin ei kuluisi liikaa aikaa. Nosturien korotukset ja harustukset
taytyy olla aikataulutettuna yleisaikatauluun, jonka lisaksi hankintojen aikana nosturien
harukset taytyy tilata teleskooppimalleina, jotta istuvuusongelmilta valtytaan. Tyémaa-
aikaisten linjojen toimivuuden osalta taytyy betonilinjaan juoksuttaa vetta aina ennen ja

jalkeen valun, jolloin tukkoisuuksia ei synny. Vesi- ja sdhkélinjojen osalta holvilla taytyy
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olla koko ajan mukana varageneraattori ja vesisailio, jolloin linjojen viat eivat pysayta

valuja.

Julkisivuasennuksen osalta isoimmat ongelmat ovat kovat tuulet, rungon mukana kulke-
vat haalaustasot joiden alle on haastavaa asentaa julkisivuelementteja, seka vesikatkon
suuri tahdistus sisdvalmistusvaiheeseen. Tuulien osalta taytyy julkisivuasennuksen
osalta suhtautua taysin samoin kuin runkotydn osalta, eli ottaa tuulipaivat huomioon ai-
kataulusuunnittelussa, seka suunnitella nostot ja tydntekijdiden tyot tuulipaivien mukai-
sesti tydbmaan viikkosuunnittelussa. Haastavien julkisivuelementtien asennukseen taytyy
kayttaa vastapainopuomia, jonka kaytto taytyy suunnitella viikkotasolla, jolloin myds lo-
gistiikka ja runkourakoitsija tietévat milloin puomi on varattuna julkisivuasennukselle. Ve-
sikatkon onnistumisen osalta voidaan sen tekeminen sopia aliurakaksi, jolloin my6s sa-
kolliset vélitavoitteet voidaan ottaa kayttoon. Taman lisaksi vesikatkon tekeminen taytyy

aikatauluttaa jo yleisaikataulua laatiessa.

Sisavalmistusvaiheen osalta suurimmat aikataulutoteutumiin vaikuttavat ongelmat ovat
tyontekijoiden pitkat siirtymat hisseilld, resurssien maaran hahmottaminen, urakoitsijoi-
den tyonjohdon puutteellisuus, seka urakoiden valiset tydvaiheet, joille ei ole suunniteltu
tekijoitéd. Tyontekijoiden siirtymiseen kuluvaa aikaa voidaan saada pienennettya silla,
ettd urakoitsijoiden tydaikoja tahdistetaan sopimuksissa, jolloin hissit eivat ole taukojen
aikaan taynna. Hisseja on myds todella hyva olla enemman kuin yksi. Redin Loistossa
kaytdssa oleva Kone Oy:n Jumplift-hissi tehostaa sisavalmistusvaiheen tydntekijdiden
likkumista. Taman lisdksi myo6s hissin liikkumisesta vastaavan henkilén nimeaminen te-
hostaisi hissin kaytttd, jolloin turhia pysahdyksia ei tehtaisi. Tydntekijoille taytyy olla
my0s taukotilat kerroksissa aina hieman levyvaliseinétydn edelld. Urakoitsijoiden resurs-
sien osalta voidaan resurssitarvetta verrata edellisiin pilvenpiirtajékohteisiin, jolloin saa-
daan realistinen tarve tydntekijoille, joka pystyttaisiin myds lisddmaan sopimuksiin vaa-
timukseksi, kuin my6s tyénjohdon sitominen urakoitsijoilta kyseiselle tytmaalle tayspai-
vaisesti, joka tehostaisi tarkastuksien ja itselleluovutuksien tekoa, seka mahdollistaa no-
pean reagoinnin ongelmiin. Harmaan alueen téiden osalta on tarkeaa, etta ne aikataulu-
tetaan viimeistaan tyodvaiheaikatauluihin, jolloin niille suunnitellaan myds tekijat. Har-
maan alueen tybvaiheita voidaan myos vahentaa silla, etta niitd neuvotellaan mukaan

urakoihin sopimustasolla.
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Sisavalmistusvaiheen osalta ty6ssa tutkittin myos Redin Loiston levyvaliseindurakoitsi-
jan tyontekijoiden tydmenekkid, seka likkumiseen kuluvaa aikaa. Keskimaarin hissien
odotteluun yhdella tyontekijalla kuluu noin tunti paivassa tydaikaa, jonka minimointi te-
hostaisi tydsaavutuksia huomattavasti. Loiston levyvaliseinaurakoitsijan tyontekijoiden
keskimaarainen tyomenekki oli 0,96 tth/m?. Rakennustiedon “Rakennustéiden Menekit
2020” kirjan mukaan levyvaliseinatyon tydmenekki 0,67tth/m2. Jos ylla olevia ratkaisuja

otettaisiin kayttoon, saataisiin tydmenekkid huomattavasti lahemmaksi tavoitearvoa.

Talotekniikan tydvaiheiden osalta aikataulutoteutumiin vaikuttavia ongelmia ovat jo mai-
nittujen liikkumisen ja resurssienhallinnan lisaksi tydn eteneminen rungon ja sisavaiheen
mukana samanaikaisesti, ylimaaraiset tydtmaa-aikaiset tekniset ratkaisut, seké asuinra-
kennustuotannolle taysin uudet ratkaisut joiden aikataulusuunnittelu on haastavaa. Ta-
loteknisten tdiden eteneminen rungon ja sisavalmistusvaiheen kanssa samanaikaisesti
aiheuttaa helposti resurssien sijoittamiseen ongelmia, jonka takia talotekniikan urakoit-
sijoiden taytyy osallistua molempien tydvaiheiden viikkosuunnitteluun. Tytmaa-aikaiset
ratkaisut kuten véliaikainen savunpoisto ja neljan kerroksen vélein tehtavat palokatkot
vaativat huomiota aikataulusuunnittelussa ty6vaiheaikataulujen kohdalla. Tydmaa-aikai-
sen savupoiston asentaminen taytyy olla siséllytettyna aikatauluihin. Palokatkojen osalta
pystylinjojen tekniikat taytyy olla valmiina kerroksissa ennen palokatkoja, jonka takia pa-
lokatkojen tekeminen taytyy olla aikataulutettuna, jolloin talotekniikan urakoitsijat voivat

suunnitella tydnsa oikein.

Viimeistelyvaihe voidaan jakaa aikataulutoteutumiin vaikuttavien asioiden osalta kahteen
eri vaiheeseen, tydvaiheiden viimeistelyyn ja tarkastuksiin, seka tekniikan kayttddnotto
ja toimintakokeet. Tydvaiheiden viimeistelyn ja tarkastusten osalta isoimmat ongelmat
aikataulutoteutumien osalta ovat urakoitsijoiden itselleluovutuksien puutteet, asukastar-
kastusten tahdistaminen ja korjauskierteeseen joutuminen. Urakoitsijoiden itselleluovu-
tusten osalta niiden tekemiselle pitéisi vaatia sakolliset valitavoitteet sopimuksissa, jol-
loin niiden tekemisen térkeys valittyisi urakoitsijoille. Asukastarkastuksille taytyy olla
yleisaikataulussa selkeét ajankohdat, joita ennen jatetddn vahintaan kaksi viikkoa aikaa
kaikkien osapuolien tarkastuksille ja virheiden ja puutteiden korjaamiselle, jolloin asuk-
kaiden puolesta ei tulisi endé paljoa huomioita, jolloin kuormitus ei kohdistuisi asukas-
tarkastuksiin. Korjauskierteella tarkoitetaan sité, etta valmiiseen asuntoon mennaan kor-

jaamaan virheitd, jolloin tydstéa aiheutuu muita naarmuja, kulumia ja puutteita, joka johtaa
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korjauskierteeseen. Korjauskierre voidaan estaa nimeamalla avainten haltija, jonka
kautta urakoitsijat varaavat ajan asuntoon, jolloin tiedot siitd, kuka asunnossa kay on
yhdella ihmisella. Taman avulla puutteet saadaan osoitettua aina tietylle urakoitsijalle,

jolloin niiden hallinta on helpompaa.

Kayttbéonoton ja toimintakokeiden osalta isoin ongelmakohta on monien edeltavien tyo-
vaiheiden loppuun viemisen tahdistaminen toimintakokeiden osalta. Ratkaisuna téhén
toimisi toimintakokeiden valvonta-aikataulu, jossa valvotaan loppusiivouksen ja talotek-
nisten téiden loppuun viemisen aikatauluja, joiden pohjalta toimintakokeet voidaan ajoit-

taa oikein.

Kaiken kaikkiaan korkeassa rakentamisessa on paljon erilaisia osa-alueita, joissa suun-
nittelua ja kaytannon ratkaisuja taytyy vieda paljon pidemmalle kuin tavallisessa raken-
tamisessa. Isoin tekija aikataulutoteutumien osalta on kuitenkin kokemus, jonka saa-
miseksi taytyy aikataulusuunnitteluun perehtyad tarkemmin. Tydssa mainittuja ratkaisuja
ongelmiin voidaan kaytdnnossa kokeilla missé tahansa korkean rakentamisen koh-

teessa.
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