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Taman opinnaytetyon paatavoitteena oli tehda toimiva tehtavasuunnitelma, jonka avulla tydmaan
johto voi valvoa puurunkoelementtien valmistusta, asennusta seka puurunkotdiden edistymista
ajallisesti ja rahallisesti. Toimeksiantajana ty6lle toimi Skanska Talonrakennus Oy.

Tehtavasuunnitelman teko oli myos osa mestariharjoittelua.

Puurunkoty6t suoritetaan perinteisesti paikalla rakentaen, mita tahdistaa voimakkaasti
betonirunkotdiden edistyminen. Kun puurungot tehdaan valmiiksi elementteina ja asennetaan
paikalleen, niin silloin kokoonpanovaiheeseen ei vaikuta mikaan muu kaynnissa oleva tyovaihe.
Nain ollen aikataulussa pysyminen on helpompaa. Tyota tehdessani kaytin apuna

tehtavasuunnitelman mallipohjia seka Ratu-kortteja.

Suoritin my6s tydomenekki- ja kustannuslaskelmien avulla vertailua elementtirakentamisen ja
paikalla rakentamisen valilld. Tuloksista voidaan paatella, etta elementtirakentaminen ei ole
huomattavasti kallimpaa, mutta se on ajallisesti nopeampaa, kun runkoelementtien valmistus

tapahtuu etaalla muista toista.

Asiasanat: tehtavasuunnitelma, elementtirakentaminen, puurunko
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on tehtavasuunnitelman teko kerrostalon puurunkotdiden
tekemisesta elementtityona. Toimeksiantajana opinnaytetyolleni toimii Skanska Talonrakennus
Oy. Tavoitteenani on tehda toimiva tehtdvasuunnitelma, joka tukee esivalmisteiden valmistuksen
ja asennuksen valvontaa tyOkohteessa. Tehtdvasuunnitelman teko on myds osa
tyonjohtoharjoittelua, joka on suoritettu Skanska Talonrakennus Oy:n Oulun Alppilassa

sijaitsevalla Alppijaakarin tydmaalla.

Eri tyovaiheiden tehtdvasuunnitelmat ovat tarked osa tyomaan tuotannonsuunnittelua.
Tehtavasuunnitelmien avulla voidaan seurata tyon etenemista seka ajallisesti etta rahallisesti ja
my0ds tehdyn tyon laatua. Se onkin tehokas tydvéaline tydbmaan johdolle. Tehtadvasuunnitelmassa
on selostettuna tyonteon ohjeet, kustannuslaskelmat, laatuvaatimukset seka huomioitavat
tyoturvallisuusasiat.  Suunnitelmaa tehdessd on kéytetty apuna Skanskan omaa
tehtdvasuunnitelman mallipohjaa seka Rakennusteollisuus RT ry:n ja Rakennustietosaatio RTS:n

tehtavasuunnitelman pohjaa ja tehtavasuunnitelman muistilistaa.

Perinteisempi tapa suorittaa puurunkotydt on rakentaa puurungot suoraan paikalleen, eli
kiinnittaa yla- ja alasidepuut ja sitten mitata arkkitehtikuvista ikkuna- ja oviaukot ja runkotolpat
paikoilleen. Alppijaakarin tydmaalla ikkuna- ja oviaukkojen seka runkotolppien mitat ja sijainnit
ovat jo etukateen mitattuja ja iimoitettuja elementtikuvissa. Nain ollen puurungot voidaan
rakentaa elementteind maanpinnalla ja asentaa paikalleen torni- tai autonosturin avustuksella.
Nain valtytdan viivastyksiltd, kun valmiit elementit nostetaan paikoilleen ennen seuraavan
kerroksen ontelolaattojen asennusta, eika puurunkotyéhdn tarvitse sitoa montaa tyoryhméaa
samaan aikaan. Taman johdosta puunrunkotydt etenevat samaa tahtia betonirunkotydn kanssa ja

pysytaan hyvin yleisaikataulun mukaisessa aikataulussa.



2 KOHDETIEDOT

Taman tehtavasuunnitelman tyokohde sijaitsee Oulun Alppilassa, missé Skanska Talonrakennus
Oy rakentaa As. Oy Oulun Alppijaakaria. Kohde on kerrostalo, johon tulee kaksi rappua. A-
rappuun tulee 8 kerrosta ja B-rappuun 4 kerrosta. Huoneistoja tulee yhteensa 55 kappaletta.
Niissa on huoneita 1 - 4 kappaletta ja niiden pinta-ala vaihtelee valilla 28 - 117 m?. Talossa on
kellari, jossa sijaitsevat tekniset tilat seka pyora- ja irtaimistovarastot. Kellarista on myos kulku
autohalliin. Ty6t tydmaalla on aloitettu kesalla 2011 ja kerrostalon on arvioitu valmistuvan kesalla

2012. (Alppijaakarin esittelysivut Internetissa. 2011.)

Kerrostalon kantavat seinat tehdaan betonista suurmuottimenetelmalla. Huoneistojen kohdilta
valipohjat tehdaan ontelolaatoista ja kaytavien kohdilta valipohjat tehdaan paikallaan valuna.
Paasuunnittelijana kohteessa toimii Arkkitehtitoimisto Veli Karjalainen Ky ja rakennesuunnittelija

on Ramboll Finland Oy.

KUVA 1. Alppijaékéri (Alppijdékérin esittelysivut Internetissé. 2011.)



3 TEHTAVASUUNNITELMA

3.1  Yleista

Tehtavasuunnitelma tehd@an yleensa tyomaan aikataulun kriittisimmista tyotehtavista. Naita
voivat olla muunmuassa:

e pitkakestoiset tehtavat

e muita tehtavia voimakkaasti tahdistavat tehtavat

o taloudellisesti merkittavat tehtavat

o tehtavat joille on asetettu korkeat laatuvaatimukset

o tydnjohdolle tai tyontekijdille vieraat tehtavat.

(Ratu tehtavasuunnitelman muistilista, 2004, 1, hakupaiva 20.10.2011.)

Suunnitelman tarkoitus on varmistaa, etta kaikilla osapuolilla on yhteinen kasitys tyon sisallosta ja
tavoitteista  (Ratu tehtavasuunnitelman muistilista, 2004, 1, hakupaiva 20.10.2011).
Tehtavasuunnitelman laatii tyomaan tyonjohto ja sen sisaltd kaydaan aloituspalaverissa lapi
yhdessa tyohon ryhtyvien tyontekijoiden kanssa ennen toiden aloittamista. Tehtavasuunnitelman

avulla tyonjohto voi valvoa tyon aikataulua, laatua ja kustannuksia tyon edetessa.

Tehtavasuunnitelmassa esitettavia asioita voivat olla:
e tydtehtavan sisallon selvittdminen
o tyomenekki-, kustannus-, resurssi- ja aikataulutarkastelu
e |aatuvaatimusten ja laadunvarmistustoimenpiteiden maarittdminen
e potentiaalisten ongelmien analyysi

e tydturvallisuus- ja ymparistovaatimukset.

3.2 Tehtavasuunnitelma puurunkotyon tekemisesta elementteina

Kasiteltavan tyotehtavan aiheena on huoneistojen ulkoseindpuurunkojen  tekeminen
elementtityona. Perinteisesti puurungot rakennetaan suoraan paikalleen, mutta tassa

tapauksessa puurungot rakennettaan erikseen tyomaalla poydan paalla (kuva 2) ja asennetaan
7



paikalleen torni- tai autonosturia apuna kayttaen. Eristys- ja levytystyota ei oteta huomioon tassa

suunnitelmassa.

KUVA 2. Valmis runkoelementti

Tehtavasuunnitelmassa on kaytetty apuna Rakennusteollisuus RT ry:n ja Rakennustietosaatio
RTS:n vuonna 2004 yhteistyossa tekemaa mallipohjaa seka Skanska Talonrakennus Oy:n omaa

pohjaa (liite 1).

Tassa tehtavasuunnitelmassa kasiteltavat asiat ovat
e suunnitelmat
e méaarélaskenta
e aikataulutarkastelu
o laatuvaatimukset

e potentiaalisten ongelmien analyysi.



4 TEHTAVASUUNNITELMAN SISALTO

4.1 Suunnitelmat

Kaikki suunnitelmat on tehty Skanska Talonrakennus Oy:n mallien mukaisesti. Ne on my0s

luovutettu Skanskan kayttoon.

411 Elementtipiirustukset

Runkolementeistéa on piirretty kuvat ja ne ovat vastaavan mestarin hyvaksymat. Kuvissa (liite 2)
nakyvat ikkunoiden ja oviaukkojen mitat sek& niiden sijainti ja etaisyydet reunimmaisista
runkotolpista. Runkotolppajako on 600 mm. Kuvissa on my6s ilmoitettu elementtien korkeus ja
leveys. Leveydet on saatu arkkitehdin tekemien 1:50 pohjapiirrosten moduulilinjoista ja korkeudet

1:50 leikkauskuvista. Alapuolella olevassa kuvassa 3 elementtipiirustus on mittakaavassa 1:20.

KUVA 3. Elementtipiirustus mittakaavassa 1:20



Kuvien korkeus- ja leveysmitat ovat vahintdan 35 mm ja korkeintaan 45 mm todellisia aukon
mittoja pienempid. Nain varmistetaan elementin sopivuus, kun yla- ja alapuolelle seka sivuille jaa
asennusvaraa. Elementtikuvat ja valmiit elementit on numeroitu juoksevalla numerojarjestelmalla
(kuva 4). Elementin paikka on merkitty arkkitehdin piirtdmiin 1:125 julkisivukuviin vastaavalla

numerolla.

KUVA 4. Elementin sijainti on ilmoitettu juoksevalla numerojérjestelmélla

41.2 Elementtiasennussuunnitelma

Yleista

Elementtiasennussuunnitelma on lain vaatima asiakirja ja se on tehtava aina kirjallisena.
Asennussuunnitelma on tehty Skanska Talonrakennus Oy:n mallipohjalle (lite 3). Laissa
elementtien asennussuunnitelmasta vaaditaan seuraavaa:

"Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettava tiedot kaytettavista elementeista, niiden
nostaminen ja asentaminen, elementtien asennusjarjestys, mittausjarjestelma ja
mittatarkkuus, tukipintojen vahimmaismitat, valiaikainen tuenta, lopullinen kiinnitys seka
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tyotasot ja putoamissuojaus” (Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen
tyturvallisuudesta 578/2003).

Lisaksi sanotaan, etta

"Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettava nostoista nostotyon nostokalusto,
taakkojen paino elementtityypeittain, nostopaikat, nostoapuvalineet elementtityypeittain,
nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Suunnitelmassa on elementin asennusnosturiksi
valittava torninosturi, ajoneuvonosturi tai muu suoritusarvoltaan riittava ja muilta
ominaisuuksiltaan tarkoitukseen soveltuva nosturi. Nostolaitteiden nostokyvyn ja
ulottuvuuden on oltava riittdva” (Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen
tyéturvallisuudesta 578/2003).

Asennussuunnitelmassa esitetadn myds tiedot elementtien turvalliseen varastointiin liittyvat

tiedot.

Puurunkoelementtien asennussuunnitelma (liite 3)

1. Perustiedot

Vastaava mestari Vilho Saukko

Tyomaan valvoja Sakari Lahtinen

2. Nosturit

| Nosturityyppi Torninosturi  LIEBHERR 185 HC
Nostoteho / ulottuma 10t max.17m / 3,8t 47m

[l NosturityyppiAutonosturi esim. Faun 80-4
Nostoteho / ulottuma 80t 2,5m / 8,6t 20m

11



KUVA 5. Elementin nosto torninosturilla

3. Elementit
Tyyppi Max. mitat [m] Maara [kpl]
Puurunko 8,8x2,7 117

4. Elementtien tydmaavarastointi
Elementit varastoidaan elementtivakkiin pystyasentoon irti maasta, mahdollisesti suojapressun
alle (ks. kuva 6).

5. Asennusjarjestys

Asennus tapahtuu lohkottain aloittaen ensimmaisesta kerroksesta. Lopullisen vakauden ja
elementtien kiinnityksen edellyttamin@ toimenpiteina on, etta elementit kiinnitetaén ala- ja
ylajuoksusta seka reunimmaisista runkotolpista betoniruuviankkureilla betoniseindan heti

asennusvaiheessa, kun elementti on viela kiinnitettyna nosturiin.

12



e oy
iy IR
=

ok S FTT

T iiilii\\ll.’i;'ﬂ\

B i

N e
g b

KUVA 6. Valmiit elementit varastoituna elementtivakkiin

6. Mittaus ja toleranssit

Pysty- ja vaakamitoitus Mittamies
Mittaus / tarkastusmittaukset Tydnjohto
Toleranssit Tydnjohto

7. Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat
Asennus olosuhteet Ei tuulta likaa, <8ms/s
Tuentojen purku Kun lopulliset kiinnnitykset on tehty

8. Elementtien lopulliset kiinnitykset

Lopulliset kiinnitykset tehdaan betoniruuviankkureilla ala- ja ylajuoksusta seka reunimmaisista
runkotolpista betoniseinaan. Laadunvalvonta ja tarkastukset tapahtuvat simanvaraisesti.

13



KUVA 7. Elementin kiinnitys betoniruuviankkurilla

9. Putoamissuojaus ja asennusaikaiset tyotasot
Vastuuhenkiloina toimii tyonjohto. Parvekkeissa ja vesikatolla kaytetaan koukkupaakaiteita.
Lisaksi kaytetaan pulttikiinnikeisia kaiteita siella, missa koukkukaiteita ei voida kayttaa.

Putoamissuojaukset puretaan, kun lopulliset rakenteet ovat valmiit. Aukot suojataan umpinaisilla
levyilla, joissa poisliukumisen estavat stopparit, ja sellaiset aukot, joihin suojalevya ei voi asentaa,

suojataan kaiteilla.

Lopulliset portaat toimivat nousuteina. Jos tilapaisia nousuteita tarvitaan, kaytetaan vepe-askel-
lankkuja. Telineind kaytetaan esimerkiksi alumiinisia telineitd. Yksittaisten elementtien
asennuksessa tyotasoina kaytetaan alumiinisia virallisia tydpukkeja, joiden korkeus on valiltd 600-

1800 mm. Tyontekij6illa on kaytdssaan normaalit henkilokohtaiset suojaimet.
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10. Elementtiasennuksessa huomioitavat ymparistoasiat
Tyoympariston karkea siivous kuuluu tyoskentelyporukalle. Puu- ja sekajate lajitellaan niille
osoitetuilla lavoille. Vaarallisten ja haitallisten aineiden kayttoturvallisuustiedotteet 0ytyvat

taukotilan ilmoitusseinalta. Tyot suoritetaan normaalina tydaikana eli kello 7.00-16.00.

Nostot tapahtuvat paaosin torninosturilla, mutta autonosturia kaytettaessa autonosturin tulee
sijaita siten, etta muut tyontekijat eivat joudu tyoskentelema@an auton pakokaasuissa.
Autonosturin mahdollisten dljyvuotojen varalta 6ljyntorjuntakalusto sijaitsee tyomaavarastossa.
Torninosturin alustan kantavuuden varmistamiseksi pohjarakennesuunnittelijalta ei tarvita erillista
suunnitelmaa. Torninosturin - sahkodistys on huomioitu tydomaan sahkoistyssuunnitelmassa.

Nostoalueen rajat on esitetty aluesuunnitelmassa.

41.3 Tydturvallisuussuunnitelma

Tyoturvallisuuslaissa 23.8.2002/738  sanotaan, ettd tarvittavien suojainten hankinta on
tyonantajan vastuulla. Laissa maarataan myos, etta tyontekijoiden tulee ohjeiden mukaisesti
kayttaa naita tyonantajan hankkimia suojaimia. Henkilokohtaisia suojaimet ovat

e kypara

e kuulosuojaimet

o turvakengat

o tyOhanskat

e suojalasit

e huomiovarein varustetut tyovaatteet.

Kaikki tyontekijat perehdytetddn heidan saapuessaan tydmaalle ensimmaisen kerran. Perehdytys

tapahtuu perehdytyslomakkeen avulla (liite 4).

Tydturvallisuussuunnitelma on osa Skanska Talonrakennus Oy:n tehtdvasuunnitelman pohjaa
(lite 1). Siin& on lueteltuna, mita tydssa tehdaan, tydn eri vaiheet ja niihin liittyvat tapaturmien
riskit, olosuhteiden aiheuttamat vaarat, tarvittavat toimenpiteet tapaturmien ehkaisemiseksi seka

kaytettavat henkilosuojaimet, tyotasot, kulkutiet ja tyovalineet ja niiden turvallisuus.

15



Tyohon liittyvia tapaturmien vaaroja ovat

o ala- ja ylasidepuiden ja runkotolppien sahaus; tapaturmat liittyen sirkkelin kayttoon

ala- ja ylasidepuiden ja runkotolppien naulaus; tapaturmat liittyen naulapyssyn kayttoon

¢ runkoelementtien siirrot ja nostot nosturilla; nostokoukkujen kiinnitys pettaa

e runkoelementtien asennus; putoamisvaara kerroksista, litistymisvaara elementin ja
seinan valiin, elementin kaatumis- ja putoamisvaara

e kova tuuli elementtien nostotyossa.

Tarvittavat toimenpiteet tapaturmien ehkaisemiseksi ovat
e huolellisuutta sirkkelin ja naulapyssyn kaytdssa
e varmistetaan nostokoukkujen kiinnitys
o tarvittaessa turvavaljaiden kayttd asennusvaiheessa
e putoamissuojat heti paikalleen elementin asennuksen jalkeen
e einostoja kovalla tuulella
o tarkkuutta nostaessa elementteja kerroksiin

o elementti kiinnitettava heti joka sivulta betoniruuviankkureilla.

Tyontekijoilla on kaytossaan henkilokohtaiset suojaimet. Putoamissuojaukset hoidetaan heti

kuntoon ja kulku kerroksiin on oltava kunnossa ennen toihin ryhtymista.

4.2 Maaralaskenta

Varsinainen tyotehtdva suoritetaan kahdessa vaiheessa: ensimmaisessa vaiheessa
puurunkoelementit rakennetaan ja toisessa vaiheessa ne asennetaan paikalleen. Taman
johdosta tyomenekit on laskettu puurunkojen kokoonpanon ja asennustyon osalta kahdessa

osassa erikseen. Molempiin vaiheisiin tyéryhmiksi varataan 2 RAM.

Puurunkojen kokoonpanotyon tydmenekit on saatu Ratu 51-0256 Puurunkotyd, seinat kortistosta
ja asennustydbn menekit Ratu suunnitteluohjeesta S-1202 Elementtirungot. Tilkitsemisen
tydmenekki on saatu Ratu 52-0261 ovi- ja ikkunatyd Kkortista. Laskelmat on esitetty

kokonaisuudessaan liitteessa 5.
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421 Tyomenekit

Laskennassa on kaytetty tyovuoroaika T3:sta, sita kaytetaan aikataulusuunnittelussa.
Puurunkoisia seinanelioita tulee yhteensd 1428 m? Maaralaskelmista ilmenee, ettd
kokonaistyomeneki kokoonpano- ja asennusvaiheelle on 461 tth. Taten tyon tehokkuudeeksi

saadaan 0,32 h/m2.

Aloittaviin tihin kuuluu myGs kiinnitysalustan tarkistusmittaukset, elementtipiirustuksien mittojen
tarkistukset sek@ aloituspalaveri.  Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyon aikataulu,
tehtdvasuunnitelma, tydturvallisuussuunnitelma, elementtipiirustukset, etenemisjarjestys ja
laatuvaatimukset. Yllapitavia toita ovat tyonaikaiset mittaukset ja siivoukset, tydturvallisuustoimet

ja materiaalien siirrot.

TAULUKKO 1. Muuttujien vaikutus tydmenekkiin (Ratu 51-0256. 2004, 3)

Muuttuja Vaikutus tydmenekkiin

Suurentaa Pienentaa
Siirtomatkat - pitkat - lyhyet
Séadolosuhteet - huonot, sdsuojien tarve - hyvét, ei erillisia saasuojia
Tyémaajarjestelyt - suunnittelematta, sekavat - hyvin ennalta suunniteltu
Seinakorkeus - jatkosten tarve - ei jatkoksia

- telineiden tarve - ei telineitd
Aukkojen lukumaara - paljon aukkoja - ei aukkoja, yhtenaiset pinnat
Nurkkien lukumaéra - paljon nurkkia - vahan nurkkia
Koolaus - lisékoolaus - ei lisdkoolausta
Tyéryhmé - kokematon ty6ryhma - kokenut tyéryhma

Taulukossa 4 on esitettynd muuttujia, jotka on otettava huomioon tydmenekkeja arvioitaessa.
Esimerkiksi sateinen sda suurentaa tydmenekkeja ja aurinkoinen pienentda. Alppijaakarin
tyokohteessa joudutaan mahdollisesti rakentamaan sééasuoja kokoonpanotyolle, koska tyon teko

tapahtuu syksylla.

4.2.2 Materiaalimenekit ja kustannuslaskelma

Runkojen rakennusmateriaalina kaytetaan 48x173 millimetrista mittatarkaksi karkeahOylattya
puutavaraa. Menekit on laskettu elementtikuvista metreind, ja hukkaprosenttina kaytetaan 10 %.
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Puutavaran kokonaismenekiksi saatiin 4630 metrid. Hintatiedot on saatu Skanskan omilta

hankintasivuilta. Sen toimittaa tydmaalle Puukeskus.

Kustannusarviolaskelmissa kaytetdan tyovaiheaika T4:sta. Se saadaan, kun kerrotaan T3-
tyovuoroaika TL3-lisaaikakertoimella. Kerroin vaihtelee tyolajista riippuen valilla 1,0-1,30. TL3-
lisaaikakertoimena on kaytetty arvoa 1,15. Muunnokset on esitetty litteessa 5. Tyon tuntihintana
on kaytetty 16,20 euroa tunnissa, mika on tydmaan keskimaaranen kirvesmiehen tuntipalkka.
Laskelmissa ei ole otettu huomioon tydryhman kokoa. Taulukossa 2 on esitetty tyon ja

materiaalien kustannukset.

TAULUKKO 2. Kustannuslaskelma elementtityGskentelysté

Tyokustannukset 8585,35 €
Materiaalikustannukset 8022,40 €
Yhteensa 16607,75 €
4.3 Aikataulu

Puurunkotyd sijoittuu yleisaikataulussa (liite 6) suoritettavaksi samanaikaisesti betonirunkotyon ja
ontelolaattojen asennuksen kanssa. Koska betonirunkotyd on tahdistava tekija, ei

runkoelementteja voida asentaa ennen kuin kyseisen kerroksen betoniseinat ovat valmiit.

Liitteessa 5 on laskettu, etta kokoonpanotydssa menee yhteensa 20 tydvuoroa ja asennustyossa
9 tydvuoroa. Alppijadkarin A-rappuun tulee 8 kerrosta ja B-rappuun 4 kerrosta, mika tarkoittaa
sitd, ettd kerroksien 1-4 elementtien tekemiseen kuluu 3,4 tv/krs ja asennukseen 1,5 tv/krs.

Kerroksien 5-8 elementtien valmistamiseen kuluu 1,7 tv/krs ja asennukseen 0,75 tv/krs.

Ensimmaisen kerroksen betonirungon teko on alkanut yleisaikataulun mukaan viikolla 40,
ontelolaattojen asennus viikolla 41 ja puurunkotdiden viikolla 42. Ensimmaisen kerroksen
puurunkotdihin on yleisaikataulussa varattu 8 ty6vuoroa. Tydmenekkilaskelmien mukaan
elementtien kokoonpano- ja asennustydssa menee yhteensa 5 tv/krs. Nain ollen, kun rungot
tehdaan elementteind ja asennetaan paikoilleen, saastetaan 3 tydvuoroa yleisaikataulussa

varattuun aikaan nahden.

18



4.4 Laatuvaatimukset

Noudatettavat asiakirjat

Laatuvaatimuksissa noudatettavia asiakirjoja ovat Talonrakennusteollisuus ry:n laatima
Rakennustoiden laatu 2009 luvut 51 ja 53 ja Rakennusteollisuus RT ry:n Ratu-kortit 1202-S

Runkorakenteet, elementtirungot ja 51-0256 Puurunkotyd, seinat.

Asiakirjoissa on annettu ohjeet liittyen tyotd edeltaviin, tyonaikaisiin ja tyonjalkeisiin

laadunvarmistukseen. Siind on myos esitetty seindelementtien mitta- ja asennustarkkuudet.

Tyontekemisen ohje

Edeltavan tyovaiheen eli betonirunkotyon tulee olla valmis ja tarkastettu. Puurunkoelementtien
alasidepuu tulee eristdd ontelolaatoista esimerkiksi bitumihuopakaistalla (Ratu 1202-S
Elementtirungot 2002, 5). Runkotolppien on oltava suorassa ja ikkuna- ja oviaukkojen tulee sijaita

oikealla paikalla.

Tyokohteen tulee olla rauhoitettu elementtiasennustyolle ja siella pitaa olla tarvittava sahkoistys ja
valaistus. Kohteen tulee olla myo0s siivottu, eika siella saa olla tyon suorittamista hairitsevia

tyovalineita tai rakennusmateriaaleja.

Materiaalivaatimukset

Puutavaran tulee olla laatuluokitukseltaan véhintaan luokkaa C. Luokitukset on esitetty
taulukossa 12. Puutavara varastoidaan tydmaalla pressujen tai suojamuovien alle suojaan

kosteudelta. Puunippujen alle on laitettava lankut, jotta niput eivat ole kosketuksissa maahan (ks.
kuva 8).
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Puutavaran laatuluckitus, tiysisdrmaizet (levaa vajaasarmadisyytta sallitaan)

TAULUKKO 3. Puutavaran laatuluokitukset (Rakennustéiden laatu 2009, 2008, 164)

A fufs, 110, 10, V)

Bl (\, kvintta)

C (W1, seksta, wl), D (VI, k)

Kiyttikohteet

Ominaisuudet ja viat
COksat, koko

COksat, Ikmf1300mm
Halkeamat, lape syvyys

= pituus, toinen lape
= pituus, mol. lappeet
= pituus, syrja

Sinistymat tukkizinistyma
lautatarhasinistyma

Laho

Hydnteisvahingot

Pihkakolo

Lyly

Koro ja kaarnaroso
Vajaasarmaa, vahitellen havidvaa
yhdesss sirmasss

yhteensa kahdessa sdrmasss

A: Vajaasarmaa sallitaan keskella vain puclet siita mita paissa.

vaativat mitoitetut
nékyviin jadvat raken-
teiden aluslaudoitukset

{Win.0,1x
poikkileikkauspiiri
(V)3

(VD4 xb

(V) 065 xL

(V) 0,90 xL
{(IV)0,30x L

I-1l, ei sallita

IV, vdhén vaaleaa
I-lIl, i sallita

IV, vidhan pinnalla
ei sallita

ei sallita

sallitaan vahan

2i muotomuutoksia

muutama pieni

03xb
03xL
05xb
04xL

CiD: Viat eivdt saa vaarantaa sahatavaran koossapysymista.

20

kantavat runkotolpat,
ei-kantavat rakentest

n. 0,15 x
poikkileikkauspiiri

5

sallitaan myds
osittain lapimenevia

vahan vaaleaa

rajoitetusti
ozitt. tummiakin

vahan kiinteda

Pﬁhﬁn

sallitaan
sallitaan
sall. jokin Epimenevakin

05xb
05xL
07xb
06xL

C: tilapdisrakentest,
muotit,
suojalaudoitukset

D: aluspermannot, muotit

ei rajoituksia

ei rajoituksia
zallitaan

sallitaan

sallitaan

pehmeaa juovina
vihan

ei [dpimenevid reikia
zallitaan

sallitaan

0,5 x b molemmissa
syrjizsd
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KUVA 8. Puutavara varastoidaan suojaan kosteudelta

Mittatarkkuusvaatimukset

Kiinnitysalustojen tulee olla puhtaita, suoria ja mitoiltaan piirustusten mukaisia. Tarvittaessa mitat
tarkistetaan  mittaamalla. Rakennustdiden laatu 2009 -asiakirjassa on  maaritelty
toleranssiluokitukset ~ asennustarkkuuksille. ~ Luokka 2 on  yleisimmin  kaytetty

asennustarkkuusluokka.

TAULUKKO 4. Asennustarkkuusluokka 2 suurimmat sallitut poikkeamat (Rakennustbiden laatu
2009, 2008, 156)

Sivusijanti perussuorasta +5mm
Runkotolppien vali +5mm
Ikkuna- ja oviaukkojen koko £5mm
Ikkuna- ja oviaukkojen sijainti £5mm
Vapaa véli (vastakkaiset seinat) +5mm
Seindrungon suoruus® +1,5%0

Seindrungon poikkeama pystysuorasta
e  korkeus enintdan 3m +5mm
e  korkeus yli 3m £8mm

* = 1,5%0 mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintaan 2m
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4.5 Laadunvarmistustoimenpiteet

Tyota edeltava laadunvarmistus

Tyonjohdon ja tyohon ryhtyvien tyontekijoiden kanssa pidetaan aloituspalaveri, missa kaydaan
lapi tyon sisaltd tehtava- ja asennussuunnitelman avulla, tyon aikataulu, laadunvarmistusasiat
seka tyoturvallisuussuunnitelma. Palaverista tehdaan poytakirja, joka litetaan tyomaa-
asiakirjoihin (Ratu 51-0256, 2004, 10).

Varmistetaan, etta tyohon ryhtyvilld tyontekijdilld on kaytettavissaan tarvittavat suunnitelmat,
tydkoneiden ja —valineiden saatavuus ja kunto, nosto- ja siirtokalusto, jateastiat, henkildkohtaisten
suojainten saatavuus ja rakennusmateriaalien saatavuus. Puutavaran tulee olla varastoituna
tasaisella alustalla suojattuna kastumiselta, likaantumiselta ja kolhiintumiselta (Rakennustdiden
laatu 2009, 2008, 155).

Ennen elementin asennusta tarkistetaan kiinnitysalustan ristimitta, tasaisuus ja puhtaus.
Alasidepuun alle laitetaan esimerkiksi bitumihuopakaista, mika eristda runkoelementin

ontelolaatan pinnasta (Rakennustéiden laatu 2009, 2008, 155).

Tyonaikainen laadunvarmistus

Pidetaan huoli, etta tyossa kaytetaan tarvittavia suojaimia ja koneiden ja valineiden
kayttoturvallisuus on kunnossa. Varmistetaan riittavilla mittauksilla ja merkinngilla, etté elementin
ala- ja ylasidepuut ovat oikean mittaisia, runkotolpat ovat oikeassa paikassa, oikean mittaisia ja
suorassa ja ettd ikkuna- ja oviaukot tulevat oikeille paikoilleen, ovat oikean kokoisia.
Katkaisusahausten on oltava suorat. Jos ala- tai ylasideputa joudutaan jatkamaan, tulee
litoskohta vahvistaa. (Rakennustoiden laatu 2009, 2008, 155.)

Asennuksen aikana on huolehdittava, ettd elementti asennetaan asennuslinjojen mukaisesti ja

pysty suoraan. Valmis elementti jaykistetdan ennen asennusta laudoilla, jotta elementti ei muuta

muotoaan sitd nostettaessa paikalleen (Ratu 1202-S Elementtirungot, 2002, 6).
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Tyon jalkeinen laadunvarmistus

Tarkistetaan, etta elementti on asennettu sille merkittyyn paikkaan ja asennuslinjojen mukaisesti.
Elementin sivuille jaavat raot tiivistetaan uretaanivaahdolla. Putoamissuojaukset asennetaan

paikoilleen.

4.6 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysi on tarkea osa tehtadvasuunnitelmaa. Siind kirjataan tydssa
mahdollisesti tai usein esiintyvia ongelmia, ongelmille halytin, joka varoittaa lahestyvasta
ongelmasta ja keinoja, miten ongelmiin voidaan varautua ennalta. Ongelmat on jaettu kahteen
kategoriaan, toiminnallisiin ja teknisiin ongelmiin, ja ne on esitetty taulukossa 5 (Ratu

tehtadvasuunnitelman muistilista, 2004, 2).
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TAULUKKO 5. Usein esiintyvid ongelmia

Ongelma

Halytin

Ongelmiin varautuminen

Toiminnalliset ongelmat

- Tyo6turvallisuusriskit

- Elementit vaurioituvat

Ahtaat mestat

Kohteessa useita tydvaiheita
kaynnissa samaan aikaan
Tyontekijat eivat kayta
henkil6kohtaisia suojaimia
Puutteelliset telineet, tikkaat ja
nostolaitteet

Huonot ty6olosuhteet

Pitk& varastointiaika tydmaalla

Ahdas tydmaa

Pidetaan tydkohteet siistina
Jarjestetaan jateastiat lahelle
Rauhoitetaan tyokohde
elementtien asennukselle
Edellytetaan tydntekijoilta
henkildkohtaisten suojainten
kayttod

Tarkastetaan nostolaitteet ja
telineet ennen kayttda
TR-mittaukset

Riittava valaisu

Varastoidaan elementit
kosteudelta suojattuna, irti maasta
ja tydmaan liikenteelté suojatussa
paikassa

Hankitaan tyémaalle tarpeeksi
riittdvasti suojaus- ja

varastointimateriaalia

Tekniset ongelmat

- Mittojen epatarkkuus

- Kiinnitysalustan huono kunto

- Elementti muuttaa
muotoaan/vaurioituu noston

yhteydessa

Suunnitelmissa puutteita ja
ristiritaisuuksia
Suunnitelmat muuttuvat tydn
aikana

Aukkojen mitoitus puuttuu
Pinnoissa epatasaisuuksia
Elementti ei mahdu paikalleen

Silmaméaraisesti huomataan

muutos

Tarkastetaan rungon mitoitus
Korjataan oikeisiin mittoihin
Suunnitelmien oltava ajantasalla
Riittavasti mittauksia ja merkint6j&
Tarkastetaan alustan mitat
Tehd&an tarvittavat oikaisut
Elementin jaykistys ennen nostoa
Valitaan nostopisteet siten etta

elementti nouses tasaisesti
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5 JOHTOPAATOKSET

Tuotantomenetelmien vertailu
Vertailun vuoksi liitteessa 5 on laskettu myos menekit ja kustannukset perinteiselle tavalle, missa
puurunkotyd on suoritettu paikalla rakentaen. Yhteenveto tuloksista on esitetty taulukossa 6.

Hinnassa ei ole mukana materiaalikustannuksia, vaan kyseessa on pelkan tyon osuus.

TAULUKKO 6. Tuotantomenetelmien vertailu

aika tth h/im? hinta € €/m?
Elementtityoskentely 461 0,32 8585,35 6,01
Paikalla rakentaen 432 0,30 8039,40 5,63

Vertailusta selviaa, etta paikalla rakentaminen ei ole merkittavasti nopeampi tai halvempi tapa.
Tyomenekeissa taytyy ottaa huomioon, etta elementtitydskentelyn menekkiin ja kustannuksiin

sisaltyy my0s asennusvaihe.

Runkoelementtien kokoonpanovaiheen osuus koko menekista on 318 tth, mika on vahemman
kuin runkojen paikalla rakentamisen tyomenekki. Elementtitydskentelyssa aikataulusta
my6hastymisen riski pienenee, kun elementtien kokoonpanoon ei vaikuta mikdan muu kaynnissa
oleva tydvaihe. Kokoonpanotyd tapahtuu aluesuunnitelman osoittamalla paikalla hieman

sivuummalla muista kaynnissa olevista toista.

Asennusvaiheessa tyota tahdistavat tekijat ovat betonirunkotyon suurmuottien nostot ja siirrot
seka ontelolaattojen asennustyd. Puurunkoelementteja asennetaan aina, kun torni- tai
autonosturi ei ole kiinni missaan muussa tydvaiheessa. Huomattavaa aikataulusta
myohastymisen riskia ei ole, koska elementtien asennus on huomattavasti nopeampaa kuin

esimerkiksi ontelolaattojen asennus.

Valvonnan nakokulmat

Valvonnan kannalta tarkeita asioita ovat betonirunkovaiheen ja puurunkotdiden edistyminen

aikataulun ja suunnitelmien mukaisesti, elementtikuvien yhdenmukaisuus arkkitehti- ja
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rakennekuvien kanssa, tyoturvallisuus kaikissa tyovaiheissa ja runkoelementtien kokoonpanon ja

asennuksen tyonaikainen laadunvarmistus.

Puurunkoelementtien asennusta tahdistaa vahvasti betonirunkovaiheen edistyminen. Elementteja
ei voida asentaa ennen kuin kerroksen betoniseinat ovat valettuja ja niiden sijainnit on todettu
oikeiksi. On tarkeaa, etta betonirunkovaihe edistyy aikataulun mukaisesti, muuten kaikki muut

tyovaiheet viivastyvat.

Elementtikuvien on oltava yhdenmukaiset arkkitehti- ja rakennekuvien kanssa. lkkuna- ja
oviaukkojen on oltava oikeilla paikoillaan seka leveys- ja korkeusmittojen on oltava oikeat.
Tarkedd on myds huomioida, ettd elementtikuvien leveys- ja korkeusmitat ovat 3,5-4,5 mm
todellisia  mittoja  pienempid.  N&n  reunocille  j@&@  asennusvaraa. Aktiivisilla
laadunvarmistustoimenpiteilld turvataan, ettd elementit sopivat paikoilleen ja ovat kuvien ja

suunnitelmien mukaiset.

Tyoturvallisuuden huomioiminen on tulossa aina vain tarkeammaksi osaksi tydmaiden toimintaa.
Siksi onkin tarkeaa, ettd kaikissa tyovaiheissa noudatetaan tyoturvallisuusmaarayksia. Kuten
esimerkiksi etta tyontekijat kayttavat henkilokohtaisia suojaimia ja asennusvaiheessa kaytetaan

tarvittaessa turvavaljaita.

Tyonaikaisessa laadunvarmistuksessa tarkeimpia asioita ovat valmiiden elementtien vastaavuus
elementtikuvien kanssa, elementtien asennuksessa kiinnityspisteiden riittavyys seka elementin
reunoille jaavien asennusvarojen riittava tiivistys. Tarkeaa on myos varmistua, etta elementit

asennetaan asennuslinjojen mukaisesti ja pystysuoraan.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kattava ja toimiva tehtavasuunnitelma, jonka avulla tyémaan
johto voi valvoa puurunkotdiden edistymista. Runkoty6t tehdaan normaalista hieman poiketen
elementtityona. Elementtirakentamisen suurimpana etuna paikalla rakentamiseen verrattuna on,
etta elementtien valmistukseen ei vaikuta mikdan muu kaynnissa oleva tyovaihe. Runkoelementit
rakennetaan etaallda muista kaynnissa olevista toista, valmiit elementit varastoidaan
elementtivakkeihin ja nostetaan paikalleen torni- tai autonosturia apuna kayttaen. Jos runkoty6
suoritetaan paikalla rakentaen, betonirunkotoiden viivastykset vaikuttavat puurunkotdiden

aikatauluun.

Tehtavasuunnitelma pohjautuu Rakennusteollisuus RT ry:n ja Rakennustietosaatio RTS:n
yhteistydssa tekemaan mallipohjaan sek& Skanska Talonrakennus Oy:n  omaan
tehtavasuunnitelman pohjaan. Kuvat kaytettavista runkoelementeista on tehty tydmaalla ja ne
ovat vastaavan mestarin hyvaksymat. Elementtiasennus- ja tyoturvallisuussuunnitelma ovat osa
Skanskan mallipohjaa. Tiedot nadihin on saatu tydmaalta seka tekijan omista tiedoista ja
kokemuksista. Maaralaskennassa kaytetyt menekit on saatu Rakennusteollisuus RT ry:n ja
Rakennustietosaatio RTS:n tekemista Ratu-korteista. Opinndytetyossa kaytetyt valokuvat tukevat

tekstia onnistuneesti. Ne on otettu Alppijaakarin tydmaalta ja ne ovat tekijan itse ottamia.

Opinndytetyon aiheen valinta oli minulle helppo, koska suoritin rakennusmestariharjoittelua
Skanska Talonrakennus Oy:lla Alppijaakarin tyomaalla, missa tehtdvasuunnitelman teko
puurunkotdiden suorittamisesta elementtityoskentelynd oli ajankohtainen. Hyvien mallipohjien
avulla tydn tekeminen sujui luontevasti ja sain tydmaalta hyvia apuja tyon alkuvaiheessa.
Haastavinta oli Ratu-korttien menekkitietojen soveltaminen, koska valmista korttia tdmanlaiselle
tydvaiheelle ei ole olemassa. Olen mielestani onnistunut tuomaan esille elementtirakentamisen
hyvat puolet ja erot paikalla rakentamiseen verrattuna. Olen myds tyytyvéinen siihen, etta olen
tehnyt tavoitteeni mukaisen toimivan tehtavassuunnitelman, jota pystytadn hyodyntamaan
tulevaisuudessa Skanskan tyémailla.

Tyota tehdessani asiantuntemukseni aiheesta on lisaantynyt ja hahmotan hyvin suunnitellun tyon
hyodyn aikataulullisesti kriittisen tyovaiheen onnistumisessa. Naiden lisdksi myds kirjallinen

ilmaisutaitoni on kehittynyt tyon edetessa. Tyon tulokset nahdaan myohemmassa ajankohdassa,
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kun  rakennusvaiheessa olleessa  tyomaakohteessa eli  kerrostalossa,  siirrytaan
sisatydvaiheeseenn. Silloin nahdaan, onko runkovaihe valmistunut aikataulun mukaisesti ja onko

opinnaytetyona tehdysta tehtavasuunnitelmasta ollut apua tyon tehokkuuden lisaamiseksi.

28



LAHTEET

Alppijaékarin esittelysivut Internetissa. Saatavissa: http://kodit.skanska.fi/Kohteet-ja-

asunnot/Oulun-Alppijaakari. Hakupaiva 5.10.2011.

L 23.8.2002/738 Tyoturvallisuuslaki. Saatavissa:
http://www_finlex fiffi/laki/ajantasa/2002/20020738. Hakupaiva 15.11.2011.

Rakennustoiden laatu 2009. Rakennustieto Oy, 2008.

Ratu 1202-S, Runkorakenteet, elementtirungot. Rakennustieto Oy, 2002.

Ratu 51-0256, Puurunkotyd, seinat. Rakennustieto Oy, 2004.

Ratu tehtavasuunnitelman muistilista. Rakennustieto Oy, 2004.

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen ty6turvallisuudesta 578/2003. 2003. Helsinki:

Sosiaali- ja terveysministerid. Saatavissa: http://www.finlex.fiffi/laki/alkup/2003/20030578.
Hakupaiva 15.11.2011.

29



OULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU
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OMA TYD SOPIMUS O
ALIURAKKA O HANKINNAN VAKIOASIAKIRIA O
TYOMAAN MIMI Alppijaskari TYOMUMERO #MAME? |
TEHTAVA: Puurunkoelementit ja asennus | 1428 m® 117 kpl

VASTUUHENKILOT (oltava I3snd timan asiakirjan lapikaynnissa)

Nimi ja puhelinmumeno
Vilho Saukko
Toni Pakkila

Vastaava mestari
Tyovaihemestari
Al-tyanjohto
TyGryhma

TARKENNETTU AIKATAULU

Markus Asltonen, Joni-Pekka Kumpulainen

Paivamaara

Tyo alkaa 1. osakohteessa
Tyd walmis viimeisessa osakohteessa

Vilitavoittest, sakolliset ] Paivamaara
Osakohde
Osakohde
Osakohde
Osakohde

Osakohde

Tarvittavat resurssit 2
Aikataulun edellyttdma tuotantonopews 28
IEnsimmE'i'len osakohde toimii mallina, joka tarkastetaan tydwaiheittain.

mfty

] Tarkastuspaivamasra

ALOITUSEDELLYTYKSET (Ellei hunnossa, merkitse paivamasara mihin mennessa on.)
Kylld

3

Runko-tydt valmiit ja alusta tarkastetiu

TyGkohde rauhoitethu -tydlle

Lapikayty -tydn suornittajan kanssa -tydn etenemisnopeus

Talviolosuhteisiin varaudutiu

Resurssien saatavuus varmistettu: kalusto, materiaalit, tydryhma

) = O & O = & E&2E

Materiaalilogistikka suunmniteliu
Tarvittavat asiakirjat tyGryhman kdytossa
ARK

RAK

Tygselitys

Tydohjest
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Tehtaviasuunnitelma

Liite 1 (2/6)

Y4 643 1
|mATERIAALITOIMITUKSET |
(osakohieen tunnus ja sen alle maard ja yhsikki seki viereen suunnitelu toimituspaiva)
Osakohde Dsakohde| Osakohde Osakohde
Materiaali Maara pvm Maara pvm Maara pvm Madra pvm

Materiaalivaatimukset

O Seuraavia aineita ei saa kaytia:

|Tv6u SISALTO

URAKKASISALTO ON MAARITETTY SEURAAVISSA ASIAKIRIOISSA

O Sopimuksessa
O Vakioasiakirjassa (Intranet}
O Ei maaritetty, noudatetaan seuraavaa

TURVALLISUUS- JA YMPARISTOVAATIMUKSET

turvallisuuschjeiden mukaisest.

Tydmaalla on kaytettava kyparad ja huomiovantettys vaatetusta. Muita suojaimia kdytetian Raturva

m  Haytettdvien materiaalien kiytiSturvallisuustiedotteet kdydadn |&pi tydntekijdn kanssa, minka jdlkeen
kdytidturvallisuustiedotteet siimetdan tydmaakohtaiseen kemikaalimappiin.

m  Jatteet lajitellaan tydmaan jatehuofosuunniteiman mukaisesti.

m  Tyomaan dljyntorjuntakaluston sijaintc Iuarﬂmm

m  Haydasdn Raturvaltydlajikohtaiset turvallisuusohjest) lapi aloituspalaverissa, lGytyvat Intrasta.

LOPPUTILANNE

" Kohde sivotiu ja jatteet lajiteltu. Jiteasticiden paikat osoitettu tydmaasuunnitelmassa.

B Tyd on tarkastettu ja hyvaksytty.

B almiit elementit suojathu s33lt3 ennen asennusta

warsho 1.0
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SKANSKA Tehtavasuunnitelma
Y4 643 1

|LaATUVAATIMUKSET |

O Tarkastusasiakirja laadittu(taman tehtavan)

O Kaytetasn erillisti tarkastuslistaa (F2/05)

O Tehdisn malk [ |

O
Mittatarkkuusvaatimukset

Mittauksen hohde Toleranssit [mm]

Einnitysalustan tarkistusmittaus

Elementin tarkistusmittaus, leveys ja korkeus -3.5-4.5

Aukkojen mitat ja sijainti

Kohdekohtaiset erityisvaatimukset kirjataan tahan.

TYONAIKAINEN LAADUNVARMISTUS
Tarkastettavat asiat:

Runkotolppien ja yi&- ja alasidepuiden suoruus, runkotolppien sijainnit, ikkuna- ja oviaukkojen sijainti,

elementtien korkeus ja leveys

Tyochjeet ja kaytannin laatuvaatimukset(toleranssien lisdksi) jotka aloituspalaverissa kermotaan tekijdille
Walmiit elementit sdilytetian elementtivakissa sateelta pressunimuovin alla

Aloituspalaveri pidetty | | Paikka | | Pvm

#NAMET?

versio 1.0 3(3)
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Liite 1 (4/6)

Tehtavasuunnitelma

SIKANSKA
¥4 643 1
KUSTANNUKSET TYOMUMERO #MAME?
Alla clevat hinnat ALV 0 %
Kustannusten tarkastus
Materiaali Menekki ks Eurfyks Yht TA Erotus
JRunkopuu 48x173 4 360,00 m 1,84 8 022 -8 022
0 of
o |
o of
0 ul
o of
0 ul
o of
o of
o of
D ol
o ol
0 0
0 of
0 0
YHTEENSA 8022 o] &80z
Tyd Menekki [tthim?] | Maara [m?] | Kok menekki [ith] | Eurfturnti EUR TA Erotus
Jesoittavat tyst 0,01 142800 14,28 16,20 231 231
IF’mmriu:tjit 0,16 1428,00 278 .48 16,20 37M 3701
- Ikkunat ja ovet 0,40 206,00 82,40 16,20 1335 -1335
ilpitavat tyt 0,02 1428,00 28,56 16,20 463 63|
JHosto nosturiia 0,20 117.00 23,40 16,20 T arg|
IAsemLEniiipuut 0,03 235,00 7.05 16,20 114 114
|Eiementin Kinnitys 085 117.00 111,15 16,20 180 -1 8m
Tilkitseminen 0,04 117.00 468 16,20 76 -7e|
ilpitavat tyt 0,02 117.00 234 16,20 33 -asl
0,00 D of
0,00 D of
YHTEENSA 8 138 of 813

warsho 1.0

1(1)
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SKANSKA Tehtdvasuunnitelma
Y4 643 1
ONGELMAT JA RISKIT TYOMUMERD #HAME?
ONGELMA / RISKI SEURAUS TORJUNTA
TOIMINMALLISUUS
Onko tissa tybssa

0 riskirakenteita joista pitia
tehdi tarkempi selvitys

J jementti ei sovi aukkoon tai

=] niti i i aukk tai
on liian pieni

Elementin rakennetta joudutaan
muuttamaan

Tarkistusmittaukset niim aukossa kuin
elementin kokoonpanovaiheessa

Ikkuna- ja oviaukot vidriss3 |Elementin rakennetta joudutaan Tarkistusmittaukset elementin
paikassa muuttamaan |kokoonpanovaiheessa

O

(

O

O

(

TYOTURVALLISUUS

O Epasehnyydet tydlajin
turvallisuusvaatimuksista

Epadsehnyydet tydmaan

turvallisuusvaatimuksista

O
O Epasehnyrydet urakoitsijan
tyoturvallisuuskaytannosta
[0  Epaselvyydst
rakennusmateriaalien
kdytidturvallisuudessa

Tyoturvallisuwden vaarantuminen

Tyoturvallisuuden vaarantuminen

Tyoturvallisuuden vaarantuminen

Tyoturvallisuwden vaarantuminen

Haydaan lapi RATURVA-aineisto
Laaditaan TTS

YMPARISTO

O Materiaalien Ympdriston pilaantuminen
ympanstovaikutukset

O Haitallisten aineiden kasittely Ympdriston pilaantuminen

O Jitteiden lajittelun Ympdriston pilaantuminen ja Jatteet |ajitellaan niille merkityille
epaonnistuminen tydturvallisuuden vaaramtuminen Laneoille:

O

g

O

versio 1.0

1(1)
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SKANSKA Tydn tu rvalhsuussuunmtel:;a EiT;E?

Tiantekyat Ja fonjolio tekewst phoessS fyon rvallsuUSSUUNNREITIEn ennen uugen fehtsvan siotiamists.

Suunniteima faho3an aina Korkean rskin fyosts [esmL punamisvaarsilisat fot I kU johu fetryhman jSsen sk estsa
Tohtavasuunniteima Vo Koniaia (5maEn suunnieiman, AVYSkoks)an ieRemSst supnnieimasts (33 kopib Skanskake.

Paivays: [Tyitd johtaa:
19.10.2011 [Toni Pakkila
Mits tydssd tehd3dn?

Puurunkoelementtien kokoonpano ja asennus

Arviointiin osallistujat:
Markus Aaltonen, Joni-Pekka Kumpulainen

Luettele jokainen tydwvaihe ja siithen liittyva tapaturman vaara:

- Ala- ja yldsidepuiden ja runkotolppien sahaus; tapaturmat littyen sirkkelin kaytiGon

- Ala- ja ylasidepuiden ja runkotolppien naulaws; tapaturmat liithyen naulapyssyn kayttaon

- Runkoelementtien siimot ja nostot nosturilla; nostokoukkujen kinnitys pettda

- Runkoelementtien asennus; putoamisvaara kemoksista, ltistymisvaara elementin ja seindn valiin,
elementin kaatumisvaara ja putoamisvaara

Olosuhteiden aiheuttamat vaarat (esim. valaistus, 533, melu)?®
- Kiowa tuuli elementtien nostotydssa

Tarvittavat toimenpiteet (t&yta aina huolellisesti):

Huolellisuutta sirkkelin ja naulapyssyn kanssa, varmistetaan nostokoukkujen kiinnitys, kiytetdan turvavaljaita
asennusvaihesessa, putoamissucjat heti paikalleen asennuksen jalkeen, kovalla tuulella ei nosteta, tarkkuutta
nostaessa elementteja kemmoksin, elementti kiinnitettdva joka sivulta hetl betoniruuviankkureilla

Kaytettavit henkilinsuojaimet, tydtasot ja kulkutiet sekd tydvilineiden turvallisuus:
Henkilokohtaiset suojaimet, turvavaljaat tanvittaessa, putcamissucjaukset kuntoon, kulku kemroksiin oltava
kunnossa

Lisdksi:

Onko tydryhma perehiymyt suunnitelmiin ja ohjeisiin?

Onko tdmd turvallisuussuunnitelma kayty lapi kaikkien tydta aloittavien tydntekijdiden kanssa?
Muuta:

OEE Y

Sitoutuminen turvalliseen tyohdn:

TyOnfoftaa, puheknnUmen TyOrEKoITen CalsiayE, PUNEINUMETD

NIMERSENENNYS Ja FIiys (Mikall MU KU Skanska)] IMEnSENennys 3 Fritys (mikall mul KU Skansks)

Cisalistyat ovat kukn 053kaaN VaSLUSSS EMman fttehavan Lnvalisess foeutiamisesta.
Tyonjohiajs vestas, oftd S5 sovkut asiat k3yodan Mpl uusien ty den kanssa.
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SKANSKA Elementtiasennussuunnitelma

1. Ylesstd

Y4 7L6

Eakennustdiden turvallizunsmiiriykset 38 § 1 mom.

Pastoteuttajan on buolehdittava, eftd elementhasennustydta varten laaditaan
asenmussmummitelma, jossa estfetdin ainakin asennus)arjestys, nostolaittellle asetettavat
vaatimukset sek3d toimenpitest putoarmsen estimiseksi. Suunnitelmia laadittaessa on
tarvittaessa oltava vhteydess3 elementfien valmostajin ja smmmottelyoihm.
Asenmusjarjestyksessi on otettava huomnoon rakenmusaikaisen vakavuuden sailyminen.

Sunmitelman laadmta ja osapuoclten tehtivat:

A senmussmmmitelman hyviksyvat osaltaan rakenteiden padsuunnattelija, vastaava
tydnjohta)a ja asennuksesta vastazva henkald.

EakMk B4 (2001) kohta 4.2.5.2 Kisittely ja asenmus:

A sentamista johtavan henkilon on tunnettava rakenteen tarkoitus ja toimunta.
Elementit varastoidaan ja miti kisitelliin valmistayjan ja suunnittelijan
antamien chjeiden mukaan Tyomaalla fulee olla elementhasennns-
sunnitelma, jonka rakenteiden piisumnnittellja osaltaan on hyvaksynyt.
a) asemmusjirjestys
b) mittans) Fjestelmd ja toleransst
¢} vahimm3istukipirmat
d) asemnuksen aikamen tuenta seki yksittiizen elementin ja koko rakenteen
asenmsatkaiset vakavumstarkastehat
& el <o kinmittimi
f) kiinnityshitsank ralei
g) ot tarpeelhset iedot

T .

, isen jal) lee el it i el . Leallistavista asiakirios
vorda todeta valmstuspancimssna ja tummus, kunnes rakenteen kelpoisuns on
todettu

Elementtirakentamizen turvalisunzmairiviset 578/ 2003:

ametta.

2. Elementfizsenmussimmmitelma

wersio 2.0

Vastaava mestan vastaa elementhasenmssmmnitelman laatimisesta.

U7}
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SIKANSKA Elementtiasennussuunnitelma
¥4 7L6
ija LHO SAUKKD
T
0. Yleista

Elementtiasennussuunnitelma tehdadn betoni-, terds-, metalli-, puu-, lasi-, muovi- tai muista elementeista.
Asennussuunnitelma pitad tehdd, kun tehty elementti on niin iso, ettd se joudutaan nostamaan paikoilleen

nostimella tai nosturilla.
|1. Perustiedot |
Vastaava mestan Vilho Saukko puh
AsennustySnjohtaia puh
Betonitydnjohtaja Vilho Saukko puh
Tydmaan valvoja Sakari Lahtinen puh
puh
Pagsuunnittelja Arkkitehtitoimisto Vel @alanen K: puh
Rakennesuunnittelija Ramboll Finland Oy puh
puh
Blementtisuunnittelija Ramboll Finkand Oy puh
puh
Blementtitoimittaja Vastuuhenkild puh
puh
puh
puh
puh
Blementtiasentaia INimi puh
puh
puh
[ Nosturit |
I Nosturityyppi Tominosturi LIEBHERR 185 HC
Nostoteho  ulothema (10t max.17m} (3,8t 47m)
Max tukijalkakuoma
Kuljettaja Joma Tuunanen
Il Nosturityyppi Aubonosturi Esim. Faun B0-4
Nostoteho  ulothema [ BOt 2.5m) (B,6t 20m)
Max tukijalkakuorma
Kulettaja
I Nosturityyppi
Nostoteho  ulothema
Max tukijalkakuorma
Kuljettaja

wersio 2.0 27



SKANSKA ASENNUSSUUNNITELMA POHJA Liite 3 (3/7)

Elementit _ |
Mahdolliset tedot rakennuttajan turvallisuusasiakifassa manituista poikkeuksellisista elementeista.

1 Tyyppi Max. mitat [m] Max. paino [ MaEara [lpl) MNostoapuvalinest
[Pk 8,8:2.7 17
 — |

- ey arizaamrsTtar dakaly

4. Elementtien kuljetus tydmaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaavarastointi

Elementit varastoidaan elementtivakkiin iti maasta, mahdollisesti
i ssun alle

wersio 2.0 37
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|5. Asennusjirestys

Liite 3 (417)

|Asennus rztmnuts;ia"n

[FSEnnus [onk ot

Elementit kiinnitet3an ala- ja yiajucksusta sekad reumimmaisista runkotolpista

iinnityksen edellyti3mat ioimenpiteet. | Ihetoninaniankkureilla betoniseindan heti asennusvaiheessa kun elementti on
IFEsMEEEnen asennusganestys litteena L |
|6. Mittaus ja toleranssit _
avanomaiset elementin toleranssit ] Kohdekohtaiset erkoistoleranssit {lite) |
ja vaaka mitoitus
Mittamies
ittaus [ tarkastusmittaukset
Tyonjohto
oleranssit
Tyonjohto
[7- Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat
|Asennus olosuhtest
Fhimmaistukipinnat eri
tityypeille
uentojen purku (olosuhteiden
== un lopulliset Kinnitykset on &
 — ]
Tares arl sarwnityraial § Lenisica)

Flemenrﬁtnim'ma'an tyyppiohjeet fitteena

| Lisdchjeet asennuspiirustuksissa

wersio 2.0

&[T}
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[&. Elementtien lopulliset kinnitykset ]

IBEDnni'uuvimkkurEilla betoniseinddn

Betonointi
- lujuuden kehityksen seuranta

lSiIrrﬁuamisesﬁ
B Puloamissucas ja asennusaikaser iy Olasot ]

5. kalusto yksiloidaan putcamissucjaussuunnitelmassal

Koukkupadkaiteet parvekkeissa ja vesikatolla lis3ks kaytetidn konsoleita
seindlld ja pulttikiinnikeisid kaiteita siella missa koukkukaiteita e voida
kaytis3

ukot suojataan umpinaisilla IE'l.rymé joissa poisliukumisen estava stopparit @
sellaiset aukot mihin jalevyd ei voi asentaa suojataan kaiteilla

JEsin_ Alumiinitelineet
|Alurmiinisia virallisia tyGpukkega h= 600 ....1800mm, seindkonsofit

asennusalueele (lippusiimat,
it jne)

tiomaalit henkildkohtaiset suojaimet kaytisss

wersio 2.0 5{71
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[0 Elemenitiasennuksessa MUomiGEval ymparsioasiat ]
Huomicitava asia Toimenpiteet Vastuuhenkild

iden siimot; sovittava kenen

Karkea tydympanstin sivows kuubkm
asennusporukalle

[Toni Pakkia, Vilho Saukko

JPuutavara ja sekajate lajitellaan

[Toni Pakkia, Vilho Saukko

nnusq'mbohclalt paikkakunnan
akennusjarjestyksen mukaisesti
myds kuormien purku) Naapureiden

rin tulee sjaita siten, eftd
iden tyG-vaiheiden tydntekist eivit
tydskentelemain
ol3ISUSEA.

Fifonosunn pakohaasupaastot, | |

K aytiiturvallisuustiedotieet 13hinna
betonista, chjeet taukotilan
iimoitusseinils

[Tyo suoritetaan normaalina tydaikana
7.00-16.00 valisena aikana, ei
Jedityistoimenpiteits asian suhieen

[Toni Pakkia

[Vilho Saukko, Toni Pakkil

|Pa350sin nosto temnosturilla [Vilho Saukko, Toni Pakkila
rin mahdolliset diywuodot,
0 7 ston sijainti tydmaalla.
[Tyomaavarasto [Wilho Saukko, Toni Pakkila
[Tominosturin alustan kantavuus;
Janittaessa tilattava pohjarakenne-
lsuunnittelijaiia erllinen suunnitelma.
|Ei tarvita
T ominostrn mntstrs huomioitava
aan sahkoistyssuunnitelmassa.
Cin huomigitu [Vilho Saukko, Toni Pakkils

stoa suja-alue;
ardivat rakennukset, likenne tai
ankulku, s3hkdfingat ja muiden
aiheiden mestat (ei suoja-alueella)
- ja merkittava
esuunnitelmaan.

Mostoaluesn rajat ovat suunnitetu
aluesuunnitelmassa

[Vilho Saukko, Toni Pakkila

—————————————————

e vastaanotio;

nniteltava likennejb@nestelyt ja
eristiminen vaara-

Fuomien purkuajat

kakunnan rakennusjarjestyksen
[Vilho Saukko, Toni Pakkila
| TS

wersio 2.0
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[T Tyeniekijoiden perehdytaminen ]
rJasmhenti-ﬁ

ilho Saukko, Toni Pakkild
[T Wt asiat ]

Fas_mIEE

Allekijoitus
MNimenselvennos
Paivays Rakennesuunnittelija (pakollinen)

Elementtisuunnittelija

Vastzava tyonjohtaja

Tyokunnan edustaja

Pﬁﬁsuunniﬂeﬁa

[CITTEET ]

wersio 2.0
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Liite 4

a—,/

kq Mlg_ul ein

Tuowag

SKANSKA B i
e Induction/BeoaHbii uHcTpykrax/Juhendamine!
Projekti, ‘urakka /site/CrpoannowaaxaEhitusplats Tyontekijan nimi /Name/o.1.0 (amunus, ums, oruectso)/Tostaja nimi

TyonUMEFO /Project number/Ne paGoTiyT s6number

5603 G229

=] Tyokokemus rakennusalalla alle

TyOmaan osoite, puhelinnumero

pec u T

Posgloo (Etom fate £

[ Alle 25-vuotias ¥ounger than 25 years/Monoxe 25 net/Alla 25-aastane

vuoden

Work experience at construction site less than one year/OniT CTPOUTENbHLIX PaboT
Mmenee oaroro ropa/Alla aastane kogemus ehitusalal

Tyontekijan palkan maksava yritys
pabor Tooandja

s

Vastéava tyonjohtaja
Site manager/OTeeTcTBenHbIA MacTep/Objektijunt

Sfece G Coc

Tybnopastuksen laajuus
Working

Tyosuojelupéallikkd
Site safety manager/HavansHuk no oxpare Tpyaa/T 6ohutusspetsialist

[A 0) Normaali tyén op

ulatus

eBogHbe wicTpykuw Uldine juhendamine

Ty6suojeluvaltuutettu
Workers' safety representative/ynonHomouerHsiit no oxpare Tpyaa/T 6okeskkonnavolinik

Witten task plarnvT nnax saganui/T
[[J 2) Tehd4an tysn turvallisuussuu
Safe Job Analysis (S

/Normal working

[J 1) Kaydaan I4pi kirjallinen tehtavasuunnitelma

00de teostusplaani alusel
nnitelma (TTS)

Lahin teweyskeskus (hatanumero 112)

NNimi, yritys (jos muu, kuin Skanska) /Supporting

TpyAa/T alusel

[J 3) Nimetaan tukihenkild 10 tyopaivan ajaksi:

person for 10 first days/Kyparop Ha

nepewie 10:ATs aHeWTugiisik esimeseks 10 p devaks

Health centre (in (Homep Tenedora cnaceHms
112)/Lahim esmaabipunkt (mmmb« 12)
e B 32
om LErveysascemi
Kortit ja patevyydet cadvkaprowwiaaraid
Voimassa Kéyttdkoepvm. (tarvitaessa)|
Valid untilTogre: ao/| Demonstration/MycxoranagoqHs#i|
[J |Henkilokortti card/ [ |Nivelpuominostimet Knuckie boom hoists/
xapTouxa/ |sikukaart MOABEMHUKIA C LWAPHUPHO-PACHNEHEHHOR
FY Tym‘: Y allisu:rs"kg;t.?Tmuml Sy CHUKseToNa 0 y 12 | O [Kuukulkijat s roversmymosonsstikurtsstuiea
X Tulnyb—/keﬂduMyé-m work licence/Paspewerwe Ha ["] |Teleskooppinosti ;
ppinostimet rreiescopic boom
odiporsd 6/ ’ L hoists/Ty T
Ensiapu 1, 2-taikertaus First Ad Training vaiid - / | 5] ostimet /Scissor iftsMoasén
untilTepsan MeauUMHCKan NoMows/Esmaabikoolitus 3 ) crone/Kaandstukid
[ |Tieturva/Rataturvaimuu moad- o miwaysatetyRcporoan [] [Mastolavanostimet merick cranesmogsemse
Be3onacHoCTs, 6e3onacHoCTs X/A AOPON, APyrue KapToukwT eeohutus CTone! BeicOKOR NpoxoaUMOCTWMasttodlavad
Hitsauspéatevyys meiding competence/inace
D caapumka/keevitaja tunnistus D Trukit /Fork lifts/AsToxap-noasemHuraadunid
Perehdytys toimistossa Perehdytys tyﬁmaaklerroksella
L 8 ogwce, kontoris Induction on ine platsiringk aigul
Perehdyttéja /nducted by/Muuo, aaswee ssoarsit urctpykTax/Juhendaja Perehdyttdjd nnducted by/nuuo, asswee ssoaHein wicTpykTaxtJuhendaja

[x] |Jarjestelypiirros [] [imoitustaulu
Mnan cTpok i plaan o6
IE Siisteys, jatehuolto [X] |Henkilostotilat
Tidiness, wastes/Mopaack u YucToTa, oTXoALYJ adtmekaitius Social facilitiesNoacobHue nomeweHms/Olmeruumid
O Putoamissuojaussuunnitelma [K] |Liikenne, kulkutiet
Falling protection or plaan Traffic, v poporw/Liikius, G
X Suojainten kayttd /Personal protective equipmentcnonssosarue cpeacta X Varas(omtl
@ i i cxue nomelienus/Ladustamine
i Tulityét, tupakointi X Sammutus, oOljyntorjunta fires, ol spillsTiporusonoxaprias
Hot work, smoking/Pa6ora c orHem, Kyperue/Tuletood, suitsetamine ja
[X] |Turvallisuushavainnot X Putoamnssuo;aus
Safety ONacHLIX Fall
X Toiminta onnettomuustilanteessa X Sahkaistys, valaistus
1 ol B CUTYaLMM cnyvas/Tegevus " valgustus
Suojain- ja ensiapukaapit [X] |Nosturit, koneet
First Aid/CpeacTaa nepaoit nomou, anTeskwEsmaabivahendid Cranes, " /Masinad ja
B4 Tydmaan vaarallisimmat paikat mMost dangerous places at site/ Camsie ohualad
Allekirjoitus rsignaturemoanucs/Aliin
Sitoudun not y turvallisuuden pelisaantojd. En tee tyots, jota en voi tehda (urvallnsesll 1 know the safety rules at site. | will not start
unsafe work/OBsayiocs NO TexHuke NPUHATHIE Ha Wmero npaso PabouMX 3anaHUNA, eCU B
wx ana KU3HU ¥ 3a0poBLA/TUNNEN t Boohutusndudeid, teen mod ohutult.

Paikka, aika /Piace, time/Mecro u aara/Koht, aeg

OM(O\ g 4 do||

Tybntekijan allekirjoitus rsignaturemoanves/Aliiri

A

N

Nysif “wovme § l‘qn% new

Y311-L9/ Y47L4/ 1208
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ELEMENTTITYONA
Kokoonpano
T | Suiemain
Aloittavat tyat 1428 sging-m* 001 th/m* 039 12,85 tth 0,80 tv
Puurunkotyd
- Kla- ja yidsidepuut 1428 geing-m* Q02 th/m* 039 25,70 ith 161 tv
- Runkotolpat 1428 szing-m® 014tm* Qg 178,93 tth 1125
- kkumnat ja owet 206 kpl 040thm* 09 4,16 tth 44t
Yllapitavat tyot 1428 geing-m* Q02 th/m* 039 25,83 ith 1,60 tv
Vhieenss  31Bith By
Suoritemadrakeroin,
ceing-m* <50 100 200 400 =B00
Kerroin 11 1,05 1 0,95 04
Asennustyd
Suoriemaara-

Tyinosa Tydmasrs kemoin Tyomenekki T3 Kokonakstydmenekki  Kesto (2 RAM]
Mosto nesturlla 117 kpl 098 020thkpl 2293 tth 14200
Azennustukipuiden
kiinnitys ZH kgl 098 003 thikpl 621 tth 043t
Runkoelementn kiinnitys
- elementin pituus, mim

<3600 63 kpl 098 0,80 tihielem. 49,39 tth 38t

=3600 18 Il 098 0,90 tihielem. 15,88 tth 098w

=5400 36 kpl 0,98 115 thiedem. 40,57 tth 28
Tilkitzeminen 17 Il 056 0,04 thiedem. 4,58 tth 02
Yllapitavat tydt 17 Il 096 002 tthiedem. 2 23 tth 014t

Yhieensa  143fh it

Suoritemadra, elementtien
Ik ] 100 250 500
|Kamin 1,1 1 [E] 0g
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Materiaalimenekki

Materiaah Materialimenskla  Hukka-% Materiaalmasrd

Rurkopuu4Bx173mm  3864m 10% £360m

Kustannuslaskelma

Tydkustannuksat

TyGnosa Tyowworsadka T3 TL3 Tydvaiheaika T4 Tyon tuntihinta  Kustannukset

Aloittavat tyat 12,85 tth 115 14,76 tth 16,20emh 23944

Puurunkotyd 279 79 tth 1,15 3276 tth 16,202 5212 51e

YlapitEvat tydt 25,63 tth 1,15 2947 tth 16,202 477 Ae

Mogto nosturilla 22 93 tth 1,15 2637 tth 16,20eh 437 1%

Azennustukipuiden

kiirinitys 6,31 tth 1,15 795 tth 16,202 126,7%

Runkoelemeniin kinnitys 105,84 tth 1,15 141,72 tth 16,20e/h 1971 BBe

Tilkitzeminen 4 58 tih 1,15 526 tth 16,202 B554e

Yllapitavat tyot 229 1h 1,15 263 tth 16,20em 42 61le
Yhieensa B585,3%e

Materiaalkustannukset

Materiaal Madra Materigalihinta  Kustannukset

Runkopuu48x173mm  4360m 1,84eim 022 40e



MAARALASKENTA Liite 5 (3/3)
Paikalla rakentaen
Tyomenskki - Sworitemasrs-
Tvinoss Iwomaas L bemoin Eokongigtvimenekli  Kesto (2 RAM)
Alnittavat tydt 1428 zeind-m? 0,01 thim* 04 12,35 tth 080 &
Mittaukset 501 jm 0,08 th 08 36,07 tth 225w
Siirrok 1428 seind-m* 005 tthim* g 64,26 tth 402
Puurunkotyd
- Na- ja ylasidepuut 1428 zeind-m? 002 thim® 09 25,70 tth 161w
- Runkotolpat 1428 seind-m* 0,14 tthim* 03 179,93 tth 11,25
- lkkunat ja ovet 206 kpl 040 thim* 09 T4 16 tth 4840
Loppusiivous 1428 zeind-m? 001 thim* 09 12,85 tth 080
Yllapitavat tydt 1428 zeind-m* 002 thim* g 25,70 tth 161 v
Yhteensa 432 tih Aty

Kustannuzlazkelma
Tyonosa Tyoworoaika T3 TL3 TyGvahesika T4 ITyon funtihinta Kustannuieset
Aloittavat tyit 1285 tth 115 1478 tth 16,20 eh 23 43e
Mittauksst 36,07 tth 1,15 41 48 tth 16,20 eh Er2l6e
Siirro 6426 tth 1,15 7390 tth 16,20 e/h 1197 16 e
Puurunkotyd 279,759 th 1,15 321,76 tth 16,20 e/h 521253e
Loppusiivous 1285 tth 115 1478 tth 16,20 eh 238 40e
Yllapitavat tyot 25,70 tth 1,15 29,56 tth 16,20 eh 47887 e

Yhieensa B3940 e




ALPPIJAAKARIN YLEISAIKATAULU

Liite 6

Skanska Talonrakennus Qy
Esa Peratalo

Yleisaikataulu
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ALPPIJAAKARI 55as

MAANRAKENNUSTYOT

Anturat

1
2
3
4

Betonirunko kellankemos

5

BETONIRUNKO

51

1-krs

5.2

2-krs

5.3

3krs

54

4-krs

35

Skrs

56

B-krs

57

T-krs

5.8

B-krs

6

ONTELOT

6.1

KELLARINKATTO

6.2

1-KRS KATTO

6.3

2-KRS KATTO

6.4

KRS KATTO

6.5

4-KRS KATTO

6.6

S-KRS KATTO

6.7

B-KRS KATTO

6.8

T-KRS KATTO

6.9

B-KRS KATTO

7

RUNKOELEMENTIT

71

Kellari

7.2

1-krs

T3

2-krs

T4

Fhrs

75

4-krz

T8

Skrs

77

G-krs

T8

T-krs

79

G-krs

+B

esikatot

9

Puu-ulkoseingt Alppikotka

91

1-krs

9.2

2-krs

9.3

3krs

94

4-krs

9.5

Skrs

9.6

B-krs

a7

T-krs

9.8

S-krs




