Opinnaytetyd (AMK)

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insindori

2021

Josefiina Niemi

RAKENNE- JA
ELEMENTTISUUNNITTELUN
OHJAUKSEN KEHITTAMINEN
TUOTANNON NAKOKULMASTA

— Pohjola Rakennus Oy Suomi

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insindori

2021 | 70 sivua, 1 liitesivua

Josefiina Niemi

RAKENNE- JA ELEMENTTISUUNNITTELUN
OHJAUKSEN KEHITTAMINEN TUOTANNON
NAKOKULMASTA

— Pohjola Rakennus Oy Suomi

Onnistuneen rakennushankkeen edellytyksenad on huolellisesti tehty suunnittelu ja laadukkaat
konkreettiset suunnitelmat. Rakennusprojektissa laadukkaaseen lopputulokseen paaseminen ja
asetettujen tavoitteiden saavuttaminen vaatii yleensa resurssien eli suunnittelijoiden, materiaalien
ja kustannusten hallintaa. Rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjauksella pyritddn ohjaamaan
suunnitteluprosessia kohti hankkeelle asetettuja tavoitteita seka laadukkaita suunnitelmia.

Opinnaytetydn tavoitteena oli tilaajan eli Pohjola Rakennus Oy Suomen rakenne- ja
elementtisuunnittelun ohjausprosessin kehittdminen tuotannon kannalta tehokkaampaan ja
turvallisempaan suuntaan. Yrityksen toiminnan painottuessa uudis- ja kerrostalotuotantoon tyén
aihe on rajattu kasittelemadadn omaperusteisen kerrostalotuotannon rakenne- ja
elementtisuunnittelua seka niiden ohjausta.

Laadullinen tutkimus toteutettiin perehtymalla kirjallisuuteen ja keraamalla aineistoa etayhteyden
valityksella pidetyilld teemahaastatteluilla. Eri puolilta Suomea Pohjola Rakennus Oy Suomen eri
positioissa tydskenteleviltd henkilbilta saatujen vastausten perusteella selvitetdan tuotannon
asiat, jotka yrityksen rakenne- ja elementtisuunnitteluvaiheessa huomioidaan talla hetkella ja
asiat, jotka tulee huomioida tulevaisuudessa. Haastatteluissa selvitettiin myds jokaisen kaupungin
parhaimmat tuotannon toteuttamiseen liittyvat vinkit tilaajan maarittelemiin teemoihin eli
tydmaasahkdon ja -veteen, valaistukseen, saa- ja putoamissuojaukseen seka aluesuunnitteluun
littyen. Opinndytetydn tuotoksena syntyi ohjeistus suunnittelun ohjauksen tueksi ja tydmaan
avuksi.

Yrityksen rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjausprosessi kaipaa yhtenaistamista. Tuotannon
osallistaminen hankkeeseen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, virheettémat ja laadukkaat
suunnitelmat seka detaljitason asioiden huomioiminen suunnitteluvaiheessa ovat asioita, joita
projektipdallikdiden tulee jatkossa painottaa suunnittelun ohjauksessa huomioidakseen,
helpottaakseen ja tehostaakseen tuotantoa. Tulevaisuudessa olisi hyva luoda yritykselle sisdinen
verkkoalusta, jonka avulla voidaan jakaa tietoa hankkeiden onnistuneista ja epaonnistuneista
ratkaisuista sekd yhtenaistda kaupunkien valisia toimintatapoja.
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STRUCTURAL AND ELEMENT DESIGN
DEVELOPMENT FROM A PRODUCTION
PERSPECTIVE
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Careful, skillful, and concrete planning are the requirements for a successful construction project.
Reaching a quality outcome, and meeting the set goals typically requires resource management,
i.e., the management of materials, designs, and expenses. The aim of supervising the structure
and element planning is to direct the planning process towards the set goals and high-quality
plans.

The aim of this custom thesis for Pohjola Rakennus Oy was to develop their structure and element
planning towards a safer and more efficient production. The topic of this thesis is limited to the
structure and element planning of the company housing production, since the company
specializes in this area.

This qualitative research is based on literature and on remote access interviews. The main aim
of the interviews was to determine what is considered in the company structure and element
planning already, and what needs to be considered in the future. The information was gathered
from employees working around Finland in different positions in the production of apartment
buildings. Another objective of the interviews was to learn, from each town involved in the
interviews, the best tips for executing client-defined themes i.e. construction electricity, water
source, lighting, weather and falling protection, and location planning. As an output, this thesis
defined a set of instructions to help the planning and the construction areas on these themes.

The result from this thesis is that the structure and element planning process needs
standardization. To enhance and ease the production of apartment buildings, involvement of the
responsible site manager and construction manager early in the planning process, flawless and
high-quality designs, and noticing details are all matters of the planning stage that require
attention from the project management. In the future, Pohjola Rakennus Oy should create an
internal platform for sharing project failures and successes, since it could help in standardizing
procedures within different locations in Finland.
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construction management, design management, element design, structural design
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1 JOHDANTO

Laadukas rakentaminen lahtee liikkeelle hyvasta suunnittelun laadusta. Rakennushank-
keen suunnitelmien seka rakennustoimien vastatessa tilaajan toiveita ja tarpeita, tayt-
tden samalla viranomaisten ja hyvan rakennustavan asettamat vaatimukset, voidaan pu-
hua laadukkaasta suunnittelusta. Turvallisen rakentamisen takaavat ristiriidattomat ja to-
teutuskelpoiset suunnitelmat, jotka ovat riittdvan tarkkoja tyémaan tarpeisiin. Laaduk-
kaasti tehdyssa suunnittelussa huomioidaan rakennuksen koko elinkaaren aikainen
kayttétarve seka tulevaisuuden kayttajat. Tuotannon laatu nakyy rakentamisen aikatau-
lun ja kustannustavoitteiden mukaisena toteutuksena turvallisuutta, laadukasta ty6ta ja

hyvaa rakennustapaa unohtamatta. (Ratu KlI-6029, 2016.)

Pohjola Rakennus Oy Suomi on vuonna 1989 perustettu suomalainen yritys, jonka toi-
minnan paapaino on asuinkerrostalojen rakentamisessa. Yritys on yksi Suomen suurim-
mista rakennusalalla ja ensimmaisista projektinjohtourakoinnin kayttdonottajista. Pohjola
Rakennus Oy Suomella on kustannusten hallintaan liittyva strategia, joka pitaa sisallaan
tavoitteet huolellisella suunnittelulla tavoiteltuun lopputulokseen paasemisesta seka kes-

kitetysta ja tarkasta projektinjohdosta. (Pohjola Rakennus Oy Suomi 2021.)

1.1 Aihe ja rajaus

Opinnaytetydn aiheena on Pohjola Rakennus Oy Suomen rakenne- ja elementtisuunnit-
telun ohjauksen kehittdminen tuotannon nakdkulmasta. Aihe on muotoutunut tilaajan eli
Pohjola Rakennus Oy Suomen edustajan kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta. Kiin-
nostus hankkeen alkuvaiheessa tehtavien paatdsten vaikutuksista tuotannon toteuttami-
seen ja turvallisuuteen seka tilaajan tarve suunnittelun ohjausprosessin kehittdmisesta
tuotantolahtdisempaan suuntaan, rakentamisen helpottamiseen ja tehostamiseen, loivat

pohjan opinnaytetyolle.

Rakennushankkeen toteutusmuoto tarkoittaa tapaa, jolla hanke hankitaan, kilpailute-
taan, suunnittelutetaan ja toteutetaan. Toteutusmuoto maarittda tavan sopia hankkee-
seen liittyvistd vastuuasioista ja kaupallisista ehdoista seka tavan hankkia rakennutta-
mis- ja suunnittelupalvelut seka urakoitsijat. Hankintojen lisaksi toteutusmuodon perus-
teella maaraytyvat sopimusperusteet, vastuun jakautuminen ja johtamisen periaatteet.

Muodon valinta on padatés suunnittelu- ja urakkamuodon kayttamisesta.



Suunnittelumuoto maarittelee muun muassa suunnittelijoiden sopimussuhteen raken-
nuttajaan ja urakoitsijoihin. Suunnittelutehtavien sisalto ja laajuus maaritellaan suunnit-
telusopimuksessa ja urakkamuoto maarittelee ehdot urakoitsijoiden kanssa toimimiseen.
(RT 10-11223, 2016.) Opinnaytetydn aihe on rajattu kasittelemaan Pohjola Rakennus
Oy Suomen omaa asuntotuotantoa ja tarkemmin ottaen urakkamuotoja, joissa toteuttaja
eli tassa Pohjola Rakennus Oy Suomi vastaa urakoinnin lisdksi myds suunnittelusta.
Tyon paaasiallisena tarkoituksena on kehittaa yrityksen sisaista suunnittelun ohjauspro-

sessia.

Kaikista rakennushankkeen kustannuksista jopa 80-90 % kiinnitetdan jo suunnitteluvai-
heen aikana. Kokonaiskustannuksissa seka aikataulussa pysyminen on pitkalti kiinni
suunnitteluratkaisuista, ja oikeustapaukset osoittavat suunnittelun paavastuun olevan ra-
kennuttajalla suunnittelijoiden sijaan (Koskenvesa 2012, 194). Suunnittelun ohjauksen
lahtiessa liikkeelle projektipaallikd kokoaa suunnittelua varten Iahtdtiedot, joiden perus-
teella suunnittelijat maarittelevat rakennukselle raamit osana rakenne- ja elementtisuun-
nittelua. Koska rakenne- ja elementtisuunnittelu on hankkeen kannalta merkittdvassa
asemassa, myds tyén aihe on rajattu koskemaan kyseisia suunnittelulajeja ja niiden oh-
jausta. Rajaukseen on osaltaan vaikuttanut myds Pohjola Rakennus Oy Suomen tavoite

kehittda tuotantoaan mahdollisimman pitkalle valmisosarakentamisen suuntaan.

Ennen tutkimuksen aloittamista tilaajan kanssa tarkennettiin tarkeimmat ja yrityksen tuo-
tannon kannalta hyddyllisimmat aiheet, joita opinnaytetydssa tulee kasitella. Teemoiksi
maaraytyivat tydmaaveteen ja -sahké6n, putoamis- ja sdasuojaukseen, valaistukseen
seka aluesuunnitteluun liittyvat asiat, joihin perehdytadan projektin johdon seka tuotanto-
organisaation ndkoékulmasta. Tarkoituksena on tutkia, miten projektipaallikon tulee ottaa
huomioon aihealueet suunnittelua ohjatessaan, ja toisaalta selvittdd myoés, minkalaisten
tydn tekemiseen vaikuttavien asioiden huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa lahtétieto-

materiaaleja laadittaessa on tuotannon puolen henkildston mielesta tarkeaa.

Opinnaytetyon aiheesta tarkean tekee laadukkaan suunnittelun suora vaikutus rakenta-
miseen laatuun, arkeen, turvallisuuteen seka tuotannon tehokkuuteen. Tuotanto-organi-
saation eli tdssa tapauksessa tyopaallikdn tai tydémaapaallikon toivomat ja kaytdnnon
tyota helpottavat elementteihin seka rakenteisiin suunniteltavat yksityiskohdat tulee huo-
mioida jo suunnittelua ohjattaessa ja kuvia tehtdessa. Riittdvan aikaisessa vaiheessa
huomioidut detaljit tulevat merkityiksi suunnitelmiin ja sitd kautta tehdyiksi rakenteisiin.

Tuotantoa voidaan helpottaa ja tehostaa kehittdmallda suunnittelun ohjausta osana
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yrityksen suunnitteluprosessia. Tuotantoprosessin tehostuminen vaikuttaa myos yrityk-

sen toiminnan tehokkuuteen.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetydn ensisijaisena tarkoituksena on selvittdd, miten Pohjola Rakennus Oy
Suomen rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjausprosessia voitaisiin kehittdd huomioi-
maan tuotantoa paremmin jo suunnitteluvaiheessa. Tarkasteluun otetaan jokaisen kau-
pungin, jossa yritys toimii, tuotannon toteuttamiseen liittyvat kaytannoén asiat. Tavoit-
teena on tutkia suunnittelun ohjausprosessia ja selvittdd, milla tavoin tuotannon asiat
nakyvat talla hetkella ja miten niitd voidaan tulevaisuudessa korostaa entistd enemman.
Lopuksi on tarkoituksena koota yhteen selked ja yksinkertainen ohjeistus parhaimmista,

fiksuimmista ja turvallisimmista toteutustavoista valittuihin teemoihin liittyen.

1.3 Sisalté ja rakenne

Ty6ssa kasitellddn ensin rakenne- ja elementtisuunnittelua seka suunnitelmiin merkatta-
via asioita kirjallisuudesta kerattyjen tietojen valossa, minka jalkeen perehdytaan suun-
nittelun ohjaukseen kasitteena ja Pohjola Rakennus Oy Suomen tapaan vieda kerrosta-
lohankkeen suunnittelua eteenpain. Tutkimuksen tarkastelu aloitetaan tutkimusmenetel-
mista. Varsinaisen tutkimusosuuden kasittely on jasennelty tilaajan maarittelemien tee-
mojen mukaisesti. Ensin perehdytdan vastauksiin, jotka on saatu valmiiksi laadittujen
haastattelukysymysten perusteella. Seuraavaksi kasitelladn muita haastatteluissa esiin
tulleita tuotantoon liittyvia asioita, jotka koetaan tarkeiksi jo suunnittelun ohjauksessa.
Lopuksi koko prosessi kootaan yhteen ja tarkeimmat esiin nousseet asiat kerataan suun-

nittelun ohjauksen avuksi litteen 1 mukaiseksi ohjeistukseksi.

Suunnittelun ja koko rakennushankkeen onnistumisen kannalta suunnittelun ohjauksen
merkitys on huomattava. Suunnitteluvaiheessa maaritelldan koko hankkeen sisaltd seka
aikataulutukseen ja kustannuksiin vaikuttavat valinnat, minka takia yritystoiminnan na-
kokulmasta suunnittelun ohjausprosessin kehittdaminen ja tuotannon tehostaminen ko-
rostuvat. Suunnitteluvaiheen merkityksettomiltd vaikuttavat valinnat voivat kasvaa to-

della merkittaviksi asioiksi rakennusvaihetta ja tyomaata ajateltaessa.
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2 SUUNNITTELUN OHJAUS

Yleensa projektin onnistumisen edellytyksena on hyva johtaminen, mika tarkoittaa re-
surssien eli tdssa tapauksessa rakennushankkeen suunnittelijoiden, materiaalien ja kus-
tannusten hallintaa asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 6). Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia rakennuksen suunnittelusta
seka rakentamisen saannoésten, maaraysten ja myonnetyn rakennusluvan mukaisuu-
desta (Maankayttd ja rakennuslaki 1999/132, 119 §). Suunnittelua ohjataan ja johdetaan
suunnittelutavoitteiden varmistamiseksi niin, etta tilaajan asettamat tavoitteet ja rakenta-
miselle asetetut vaatimukset tayttyvat (RT 13-10860, 2005).

Rakennushankkeen suunnittelu etenee vaiheittain tarveselvityksesta hankesuunnittelun
suurten linjojen eli laajuuden, toimivuuden, laadun seka kustannusten ajoituksen luomi-
seen. Hankesuunnittelun jalkeen valmistellaan suunnittelu eli tehdaan suunnittelupaatos
ja -sopimukset valittujen suunnittelijoiden kanssa. Yhteistyd suunnittelijoiden kanssa
aloitetaan ehdotussuunnittelusta, mika tarkoittaa vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen,
kuten rakennetyyppien ja toteutustapojen, laatimista hankkeelle asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Ehdotussunnittelusta edetdan yleissuunnitteluun, minka tuotoksena
syntyvat hyvaksytty toteutuskelpoinen yleissuunnitelma ja paapiirustukset, jotka maarit-
televat rakennuksen kiintedn perusosan ja mahdollisesti erilaisia vaihtoehtoja tilaratkai-

Suiksi.

Rakennuslupavaiheen ja luvan saamisen jalkeen siirrytdan kaksivaiheiseen toteutus-
suunnitteluun, mika pitda sisallddn seka hankintoja ettd rakentamista varten tehtavien
suunnittelukokonaisuuksien laatimisen. Hankintoja varten suunnittelukokonaisuus teh-
daan sellaisella tarkkuudella, ettd toteutuskustannukset saadaan laskettua. Toisessa
vaiheessa yleissuunnitelmat tdydennetaan toteutusvaiheessa tarvittaviksi mittatarkoiksi
suunnitelmiksi ja tuoteosamaarittelyiksi. Rakentamista varten luodaan myoés taydentavat
detaljitason suunnitelmat. Kaytanndssa toteutussuunnittelussa tehdaan rakennesuunni-
telmat, jotka sisaltavat esimerkiksi betonielementtirunkorakenteiden suunnittelun, ja so-
vitaan reika- seka varauspiirustuksia koskevista toimintatavoista, vastuista seka aikatau-
luista. Erikseen tilattavina tehtavina rakennesuunnitteluun voidaan sisallyttda myds tuo-
tantoon liittyvia asioita, kuten tydnaikaiset kiinnitykset, haalausreittien suunnittelu, valiai-

kaiset varastoinnint tai toteutettavuuden ja aikataulujen visualisointi. (RT 103087, 2019.)
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2.1 Rakennushankkeen suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjaus tarkoittaa suunnittelijoiden tiivistd ohjaamista yhteensopivien ja ase-
tettujen tavoitteiden mukaisten suunnitteluratkaisujen saavuttamiseksi. Ohjaukseen liit-
tyy kiinteasti suunnittelun valvonta, minka avulla seurataan suunnitteluprosessin ja suun-
nitelmien kehittymista, tarkastamista seka raportointia. Rakennuttamisen toimeenpa-
neva ryhma vastaa suunnittelun ja rakentamisen johtamisesta, mika pitda sisallaan
hankkeen toiminnallisuuteen, talouteen, laatuun ja aikatauluun liittyvien tavoitteiden to-
teuttamisen. (RT 13-10860, 2005.)

Johtamisen nakdkulmasta suunnittelun ohjauksen tarkoituksena on ennen kaikkea pro-
sessin lopputuloksen liiketoiminnallisesta kannattavuudesta huolehtiminen. Johtamisen
keinoin huolehditaan suunnitelmakokonaisuuden riittavasta laajuudesta, ristiriidattomuu-
desta seka alussa asetettujen ja matkan varrella tasmennettyjen tavoitteiden mukaisuu-
desta. Suunnittelun laadun tulee yltda vaaditulle tasolle ja suunnittelua johtamalla pyri-
tdan ohjaamaan paatdksentekoon osallistuvien osapuolten toimintaa omien tavoitteiden
saavuttamisen lisaksi kohti hankkeen yhteisten kokonaistavoitteiden tayttamista. (RT 13-
10860, 2005.)

Rakennushankkeen suunnittelua johdettaessa tulee ottaa huomioon hankkeen eri osa-
puolten tavoitteet sekd nakokulmat hankkeen luonteen mukaisesti. Rakenne- ja element-
tisuunnittelua johdettaessa eri osapuolten nakodkulmista tarkeimmiksi nousevat urakoit-
sijoiden sekd materiaali- ja tuoteosatoimittajien nakokulmat. Tarkemmin sanottuna do-
kumenttien seka mallien suunnitteluratkaisujen tulee olla toteutuskelpoiset, eri tuotanto-
tekniikat huomioiden, ja rakentamista varten luodun tietosisallon tulee olla virheeton, ris-
tiriidaton ja kattava. Lisdksi tydvaiheiden luovutukset urakoitsijalle tulee tapahtua suun-
nittelu-, hankinta- ja rakennusaikataulujen mukaisesti. Rakenne- ja elementtisuunnitte-
luun liittyvat olennaisesti myds rakennuttajan, omistajan, rahoittajan seka kayttajan na-
kékulmat, koska rakennuttajan toiminta- ja kiinteistdstrategiat seka kayttajien tarpeet
muovaavat rakennushankkeen suuret linjat asuntopohjien suunnittelusta rakenneratkai-
suihin. (RT 13-10860, 2005.)
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2.2 Suunnittelun ohjauksen vaikutus hankkeen toteutukseen

Rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjaamisessa johtamisen perustehtavista korostuvat
etenkin hallinnollisella tasolla valmisteluvaiheen tavoitteiden ja vaihtoehtojen maaritta-
minen seka operatiivisella tasolla suunnittelutydn johtaminen. Suunnitelmien ja lahtétie-
tojen tarkastaminen luo perustan toimivan hankkeen onnistuneelle Iapiviennille seka tyo-
vaiheita seuraavien vaiheiden onnistumiselle. Lahtétitetojen pohjalta tarkennetaan esi-
merkiksi tilaajan asettamia, arkkitehtonisia seka teknisia tavoitteita ja urakoitsijan edel-
lytykset tyon onnistuneelle suorittamiselle tarkistetaan. Tuotannon nakdkulmasta suun-
nittelun ohjauksessa tarkeaan rooliin nousevat myoés tuotantotapaan ja valmistettavuu-
teen liittyvat perustavoitteet. Vaihtoehtojen maarittelyssa toteutuksen kannalta olen-
naista on tuotantotavan valinta tuotannon nakdkulma ja toiveet huomioon ottaen. (RT
13-10860, 2005.)

Operatiivisella tasolla suunnittelujohdon aktiivisuus kohdetta ja ymparist6a koskevan uu-
den tiedon hankkimiseksi seka valitavoitteiden luominen, seuraaminen ja niihin reagoiva
johtaminen edistavat virheettdtmampaan lopputulokseen paasemista. Toteutusvaiheen
kannalta on olennaista huomata ja korjata suunnitelmien virheet jo suunnitteluvaiheessa.
Virheiden I6ytaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa antaa suunnittelijoille mah-
dollisuuden parempien ja oikeanlaisten ratkaisujen suunnitteluun alkuperaisen aikatau-
lun puitteissa. Valitavoitteiden siséllyttdminen johtamiseen auttaa projektinjohtoa seu-
raamaan suunnitelmien kehittymista. Seuraaviin suunnitteluvaiheisiin valmistaudutta-
essa suunnittelujohdon tulee keratad suunnitteluryhmalta ja hankkeen muilta osapuolilta
hankkeeseen ja suunnitteluun liittyvia ideoita seka palautetta, mink& avulla suunnittelua
voidaan vieda eteenpain. (RT 13-10860, 2005.)

2.3 Rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjaus

Elementtisuunnittelun ohjaus lahtee liikkeelle elementtien valmistuksen tarjouspyynto-
vaiheesta, jolloin elementtitehtailta pyydetaan tarjouksia rakennesuunnittelijan laatimien
tarjouspyyntoasiakirjojen eli arkkitehtisuunnitelmien, elementtien kuormitustietojen, tyy-
pillisimpien rakenneratkaisujen seka perusdetajien perusteella. Suunnitelmien tulee olla
riittavan valmiit ja sisaltdd muun muassa julkisivut kaavioineen ja pintatietoineen, oleel-
lisimmat leikkaukset seka tehtavien reikien ja varausten maarat. Lisaksi kohteesta tarvi-

taan tarpeeksi tyyppielementtipiirustuksia kattavan kuvan saamiseksi. Piirustuksiin
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tarjouspyyntévaiheen jalkeen tehtavat muutokset sovitaan yleensa tehtaan kanssa erik-

seen. (Betoniteollisuus ry 2021.)

Tarked osa rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjausta ovat aikataulut ja niiden ohjaus.
Jo rakennushankkeen yleisaikataulua tehtdessa tulee huomioida seka aikataulullisesti
etta taloudellisesti merkittavimmat tehtavat, joihin elementtirunko suunnitelmineen lukeu-
tuu. Rakennushankkeen aikataulusta tulee varata riittavasti aikaa elementtien valmista-
miseen seka kuljettamiseen prosessin kestaessa huomattavan pitkdan — yleensa vahin-
tdan 3—4 kuukautta. Elementtien hankinnan yhteydessa tehtaan kanssa sovitaan paiva-
maara, jolloin tuotantopiirustusten ja luetteloiden on viimeistaan oltava perilla. Pienem-
pien rakennushankkeiden kohdalla piirustukset lahetetaan kerralla ja suuremmissa suo-
sitellaan kuvien jakamista lohkoerien tai jaksojen mukaan. Projektinjohdon tulee seurata
aikataulun etenemista ja suunnittelijalla on velvollisuus ilmoittaa viipymatta tilaajalle ja
elementtien valmistajalle, mikali han ei saa lahtodtietoja sovitusti. Aikataulua laadittaessa
tulee myds huomioida asennussuunnitelma ja elementtien alustava asennusjarjestys.
(Betoniteollisuus ry 2021.) Asennukseen liittyvien tietojen avulla voidaan tarvittaessa tar-
kentaa elementtien uudet suunnittelu- ja piirustusaikataulut seka elementtien valmistus-

jarjestys tehtaalla.

Suunnittelun ohjauksessa erityisen tarkeassa roolissa on projektipaallikon kokoamien
suunnittelun lahtotietojen laadun ja oikeellisuuden varmistaminen. Rakennushankkee-
seen ryhtyvalld on velvollisuus huolehtia I&htétietojen kattavuudesta ja tarkentaa seka
tdsmentaa tietoja vaiheittain suunnitteluprosessin edetessa. (RT 10-11284, 2017.) Teh-
dyt suunnitelmat tulee tarkastaa ja suunnittelijan vastuulla on informoida niin elementti-
tehdasta kun tilaajaakin mahdollisista tarjouspyyntdvaiheen jalkeen asiakirjoihin tehta-
vistd muutoksista jo ennen niiden tekemista. Elementtipiirustuksen tarkoituksena on ku-
vata kaikki tarvittavat elementin valmistukseen ja rakenteen kayttoon liittyvat tiedot,
minka vuoksi niissa ei tule kayttaa erillisia viittauksia muihin asiakirjoihin. Piirustuksissa
tulee nakya leikkausnuolet, runkoelementtien kohdalla jonomitoitus seka paamitat mitta-
viivoin niin, ettd alku- ja loppupaat ovat selkeasti selkeasti tulkittavissa. Kaikki element-
tipiirustuksiin tehtavat muutokset tulee merkita nimiédn, piirustukseen ja luetteloon. Sa-
mat muutokset tulee tehda myos taulukoihin ja toimittaa elementtitehtaalle kirjallisesti
suunnittelijan allekirjoittamana. Elementeista laadittavissa elementtiluetteloissa tulee

olla merkittyna tunnukset, padmitat seka maarat. (Betoniteollisuus ry 2021.)



15

3 RAKENNE- JA ELEMENTTISUUNNITTELU

Onnistuneen rakennushankeen edellytyksena on huolellisesti tehty suunnittelu ja konk-
reettiset suunnitelmat. Suunnitteluvaiheessa maaritelldan koko hankkeen sisalto ja va-
linnat, jotka vaikuttavat niin aikataulutukseen kuin kustannuksiinkin. (Leppanen 2016,
30.)

Rakentamista koskevat suunnitelmat tulee laatia niin, etta ne tayttavat lain, sdannosten
ja maaraysten vaatimukset sekd noudattelevat hyvaa rakennustapaa (Maankaytto- ja
rakennuslaki 1999/132, 120 §). Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu rakennushankkeen
suunnitelmien laadusta ja tarpeet tayttavasta laajuudesta huolehtiminen siten, etta suun-
nittelulle ja rakentamiselle asetetut vaatimukset tayttyvat. Paasuunnittelijan tulee huo-
lehtia siita, etta kaikki suunnittelijat tietdvat omat suunnitteluvastuunsa ja toimivat yhteis-
tyossa keskenaan. Paasuunnittelijan tulee myos huolehtia suunnitteluprosessille varatun
ajan riittavyydesta ja siita, ettd suunnitelmat tulevat tehdyksi yhteensopivina seka ristirii-
dattomina. (Maankaytto- ja rakennusasetus 10.9.1999/895, 48 §.)

3.1 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelijan vastuulla on rakennuksen rakennustekniset suunnittelutehtavat,
joihin kuuluvat niin perustuksiin, rakenneratkaisuihin, rakenteiden mitoittamiseen kuin to-
teutettavuuteen, rakennusteknisiin ja rakennusfysikaaliseen toimivuuteen liittyvat tehta-
vat. Rakennesuunnittelijan tulee tydéssaan huomioida myds elementtiasennukseen ja ti-

lapaisiin rakenteisiin liittyvat tyoturvallisuusasiat. (RT 10-11222, 2016.)

Suunnittelijalta edellytetdan kohteen tarvittavista |ahtotiedoista huolehtimista, oman alan
suunnitelmien, piirustusten ja muiden asiakirjojen laatimista seka rakennustyén aikana
ilmenneiden muutosten tekemistd suunnitelmiin. Rakennesuunnittelijan toimenkuvaan
kuuluvat myés rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeiden laatiminen oman suunnittelualan
osalta seka suunnittelijalle mahdollisesti maaratyn rakennustydn valvonnan hoitaminen.
(RT 103087, 2019.) Tydturvallisuuslaki edellyttdd rakennesuunnittelijaa huomioimaan
rakentamiseen liittyvissd suunnitelmissaan rakennusty6ta suorittavan henkildston ter-

veys- ja turvallisuusasiat riittdvassa laajuudessa (Tydturvallisuuslaki 2002/738, 57 §).
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Rakennesuunnittelun tehtavalistassa suunnittelijan velvoitetaan suunnittelemaan val-
miiksi runkorakenteisiin liittyvat eristykset lampda, kosteutta ja vetta ajatellen. Rakenne-
suunnitteluun kuuluu myés betonielementtien toteutusasiakirjojen laadinta hankkeen
vaatimassa laajuudessa. Erikseen tilattavina t6ina suunnitteluun voidaan sisallyttaa eri-
laisten dokumenttien ja suunnitelmien tekemista. Tallaisia lisatoitd ovat esimerkiksi be-
tonielementtirunkorakenteet seka maariin ja kustannuksiin liittyvat erilliset teras- ja liitto-
runkorakenteiden suunnitelmat. (RT 103087, 2019.)

3.2 Elementtisuunnittelu

Elementtisuunnittelijan vastuulla on elementtien rakenteellinen suunnittelu annettujen
lahtotietojen mukaan. Hanen tulee varmistaa elementtien rakenne-, arkkitehti- ja LVIS-
suunnitelmien yhteensopivuus. Elementtisuunnittelun tilaaja, eli tdssé Pohjola Rakennus
Oy Suomi ja tarkemmin ottaen projektipaallikkd, on vastuussa suunnittelua varten anta-
miensa lahtotietojen riittavasta kattavuudesta. Jos suunnitelmiin tehdaan muutoksia tai
taydennyksia vield elementtien hankinnan jalkeen, aikatauluun ja kustannuksiin liittyvat
asiat tulee kasitelld sopimuksen tehneiden osapuolten kesken. (Betoniteollisuus ry
2021.) Tuoteosasuunnittelijan, eli elemettirungon vastaavan suunnittelijan, tulee laatia
betonielementtien kasittelya, nostoja ja asennusta kasittelevat ohjeet suunnitelmien liite-
aineistoksi (RT 10-11011, 2010).

3.3 Suunnitelmat ja niiden sisaltd lyhyesti

Betonirakenteiden rakennesuunnitelmiin merkitaan suunnittelutehtdvan laajuuden mu-

kaisesti vahintaan seuraavat asiat:
Rakenteisiin liittyen (RT RakMK-21746, 2017)

o betonin seuraamus- ja rasitusluokat sekd rakenteen suunnittelun perus-
teena oleva kayttoika

o rakenneosien palokestavyysluokat, ominaiskuormat ja kuormaluokat

o rakenteiden sijainnit ja taydelliset mittatiedot, tyésaumojen sijainnit

o toteutus- ja toleranssiluokat

o betonipeitteen nimellisarvo sallittuine mittapoikkeamineen
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raudoitusteraksen ja raudoitusten tunnistetiedot, tankojen lukumaarat,
mittatiedot, sijoituspaikat seka jatkokset

janneraudoitteiden punosten ja tankojen lukumaarat, mittatiedot ja jatkok-
set seka jannetyyppi ja putkien paikat

varausten ja kiinnikkeiden sijainnit

vaatimukset rakenteiden jalkihoidosta seka sallitut mittapoikkeamatiedot

mahdollisesti rakenteissa muuten kaytettyjen materiaalien vaatimukset.

Betoniin liittyen (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 12)

betonin lujuusluokka
laadunvarmistusika, jos poikkeaa 28 vuorokaudesta
ylanimellisraja kaytetylle kiviainekselle ja sideaineen erityisvaatimukset

poikkeavat vaatimukset betonin koostumukseen liittyen.

Lisdksi tehtaalla valmistettavien rakenteiden suunnitelmiin merkitdan (RT RakMK-

21746, 2017)

betonielementtien painot ja painopisteet

vahimmaistukien pinnat ja nostolenkit sijoituspaikkoineen

tarvittavat ohjeet kasittelyyn, tuentaan seka nostamiseen liittyen
valmisosien rakennustuotteista tarvittavat tiedot kelpoisuuden ja suunnit-

telun arviointia varten seka kaytetty CE-merkinnan menetelma.

Suunnitelmiin tulee merkitd myds muut rakenteisiin kohdistuvat tarpeelliset vaatimukset,

joita ovat jalkihoitoon, sallittuihin mittapoikkeamiin ja muihin materiaaleihin liittyvat tiedot

seka muut suunnittelijan tarkeaksi katsomat asiat (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 12).

Elementtirakentamisen turvallisuuden takaamiseksi kaikkien suunnitelmien tulee olla kir-

jallisena tydmaalla. Elementtien asennussuunnitelman tekemista varten rakennesuun-

nittelijan tulee antaa toteutuksesta vastaavalle taholle riittdvat tiedot asennusjarjestyk-

sesta, valiaikaisesta tuennasta ja loppullisesta kiinnityksesta, jotta elementtien raken-

teellinen vakavuus sailyy lapi asennustydn eri vaiheiden. Rakennesuunnittelijan tulee

merkita tietoihin myds elementtien turvalliseen nostoon ja kasittelyyn, suojakaiteisiin ja

muihin turvallisuuteen liittyviin laitteisiin seka niiden kiinnittdmiseen liittyvat asiat. (VNA
rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 36 §.)
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4 POHJOLA RAKENNUS OY SUOMEN SUUNNITTELUN
OHJAUSPROSESSI

Pohjola Rakennus Oy Suomi suunnittelee ja rakentaa vuosittain yli 2 000 kotia ympari
Suomen. Yrityksen toiminta perustuu projektinjohtourakointiin ja toiminnan paapainona
on asuinkerrostalojen rakentaminen. Pohjola Rakennus Oy Suomen toimintakasikirjan
mukaan vastuu kohteiden suunnitteluprosessista on projektipaallikolla, joka mahdolli-
suuksien mukaan osallistetaan hankkeeseen jo hankekehitysvaiheessa tonttijakoa, yh-
tiohallintoa, kaavateksteja ym. pohdittaessa. Kehitysvaiheen suurten linjojen suunnitte-
lun jalkeen hanke etenee varsinaiseen suunnitteluvaiheeseen, jossa projektipaallikon
tehtavana on hallinnoida, kaynnistaa ja aikatauluttaa hankkeen suunnittelu. Projektipaal-
likkd vastaa hankkeeseen liittyvistd tehtdvakokonaisuuksista aina vastaanotosta kayt-
téonottoluovutukseen saakka. Suunnittelun aloituskokouksessa hankkeelle laaditaan
tarkempi suunnitteluaikataulu, jota rakennuslupa-aikataulu hyvin pitkalti tahdittaa. Suun-
nittelun edistymisen ja tavoitteiden tayttymisen seuraamisen lisaksi projektipaallikén tu-
lee pitda huolta suunnitelmille asetettujen vaatimusten tayttymisesta ja aikataulun pita-

vyydesta.

Rakennusluvan hakeminen on oleellinen osa suunnitteluvaihetta. Suunnittelun edetessa
projektipaallikkd jarjestdd suunnitelmakatselmuksen rakennuslupa-aineiston suunnitel-
mien yhteensopivuuden varmistamiseksi ja tarkistaa valmiuden hakea lupaa. Rakennus-
lupahakemuksen jattamisesta paattaa hankejohtaja. Projektipaallikdn tehtdvana on seu-
rata lupaprosessin etenemista ja osallistua suunnittelijoiden kanssa mahdollisiin viran-
omaisneuvotteluihin. Hankkeeseen kiinnitetty tyopaallikkod tulee mukaan rakennuslupa-
vaiheessa, jolloin han tai joku toinen tuotannon edustaja tarkastaa laaditut lupakuvat
tuotannon suorittamisen nakdkulmasta ja kuittaa ne toteutuskelpoisiksi ennen luvan ha-
kemista. Projektipaallikké vastaa hankkeen koko suunnitteluprosessista ja projektin ve-

tovastuu siirtyy tyopaallikolle rakentamisvaiheeseen siirryttaessa.

4.1 Kohdekohtainen suunnittelun ohjaus

Yrityksen toimintakasikirjan mukaan jokaiselle kaynnistyvalle hankkeelle laaditaan koh-
dekohtaiset suunnitteluohjeet, jotka toimivat projektipaallikon tyokaluna projektin eteen-

pain viemisessa. Ohjeiden laatiminen on maaritelty kolmivaiheiseksi prosessiksi:
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Ominaisuuksien maarittely

Ensimmaisessa vaiheessa hahmotellaan ja maaritelldadn kyseisen rakennushankkeen
ominaisuudet eli tuote, jonka yritys haluaa tuottaa. Tuotemaarittelyyn olennaisesti liittyen
maaritellaan haluttu laatutaso (sijoittajatuote KVR tai kuluttajatuote RS1, RS2, RS3), ta-
louteen liittyvat tavoitteet seka kohteen tekniset ominaisuudet, minka lisaksi kdydaan lapi
ymparisto- ja energiatavoitteet sekad markkinatiedot ja ehdotukset suunnittelijavalin-
noiksi. Henkekehityspaallikko ja projektipaallikké valmistelevat suunnittelunohjausmate-
riaalin yhdessa. Projektipaallikkd vastaa tuotemaaritysten laadinnasta osana hankekehi-

tyksen ja suunnittelun ohjauksen tiedonsiirtoprosessia.

Suunnittelijoiden lahtotiedot

Hyvaksytyn tuotemaarityksen perusteella suunnittelijoille laaditaan I&htotiedot kohteen
luonnos- ja toteutussuunnittelua varten. Lahtdtietomateriaali maarittelee tarkemmin
suunnittelijoiden toimeksiannon sisallon teknisine detaljeineen, jarjestelmavalintoineen,
sekd keskitettyine vuosisopimushankintoineen. Lahtdtiedoista ilmenevat myds muut
suunnittelijat seka konkreettiset ja mitattavat tavoitteet suunnitteluun liittyen. Projekti-
paallikkd kokoaa lahtbtietomateriaalin ja saattaa sen tiedoksi tuotantojohdolle seka tuo-
tantoon ty6paallikdlle. Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda, mita tuotannon asioita
projektipaallikon tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa kohteen lahtotietomateriaalia

laatiessaan.

Valmiit suunnitelmat kohteelle

Kolmannessa vaiheessa kohteelle laaditaan valmiit suunnitteluohjeet detaljitasoisina
teknisinad ohjeistuksina, joiden tarkoituksena on varmistaa suunnitelmien toteutettavuus
ja toiminnallisuus suunnittelualoittain. Suunnitelmien ja annettujen lahtétietojen vastaa-
vuus varmistetaan, minka lisaksi tarkastetaan myds muut asetetut tavoitteet, kuten kes-

kitettyjen hankintojen ja ymparistokriteerien toteutuminen.

Eri suunnittelualojen suunnittelijoiden tehtavana on noudattaa ohjeita ja sovittaa laati-
mansa suunnitelmat yhteen. Projektipaallikon tulee huolehtia maariteltyjen tavoitteiden

ja toimivuuden toteutumisesta seka tarkastaa suunnitteluohjeet osana suunnitelmien
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tarkastusprosessia. Suunnitteluohjeet viedaan tiedoksi tuotantojohdolle ja ty6paallikélle.
Suunnittelun ohjausprosessin dokumentaatiota hallitaan PROP-nimisella toimintajarjes-
telmaalustalla. Yksi keskeisistd suunnittelun ohjauksen tydkaluista on sahkdiset lomak-

keet, joiden kayttd on osittain ulkoistettu myds suunnittelijoille.

Kuvassa 1 esitetdan Pohjola Rakennus Oy Suomen toimintakasikirjan mukaiset ohjaus-
prosessin vaiheet.

Luonnossuunnittelu

Suunnitelmien ldhtGtiedot

« Tiedot suunnittelijoille

Suunnittelun lahtGtiedot >

>

Totepgiss  mnittelu

Ominaisuudet
hankesuunnitelma

= Millainen tuote halutaan

Suunnitteluohjeet
toteuteltavuustarkastelu

Pohjola Rakennus
kaavoituksessa

= Kaavoitusstrategia

+ Kaava-analyysi

» Tavoitteiden varmistus

= Esimerkit: = Esimerkit: » Esimerkit:
+ Tunnuslukutavoitteet *» hum?*kem? + Todentamislaskelmat

Tuotteen laatumaaritys * RS1, RS2, RS3, KVR1, KVR 2 » Todennetaan suunnitelmista
(tuotevalinnat) vastaavuus lahtotietoihin.

&

Hankekehitys

O

@ Hankejohtajan hyvaksynta

@ Frojektipaalikon hyvaksynta
Kuva 1 - Pohjola Rakennus Oy Suomen suunnitteluprosessin vaiheet.

Tassa tydssa tarkastellaan rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjausta tuotannon nako-
kulmasta. Suunnittelun ohjausprosessissa projektipaallikon hyvaksymillda suunnitelmien
lahtdtiedoilla ja suunitteluohjeilla on suuri merkitys tuotantoa ja kdytannon asioita ajatel-
len.

Kuvassa 2 esitetdadn Pohjola Rakennus Oy Suomen toimintakasikirjan mukaiset suun-

nittelun ohjausprosessin paatdksentekopisteet ja paatosten tekijat.
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Investointipaatds Kaavoitusstrategia
Ao Ratiaisuendorus (I I D

Laskentapaalds Suunnittelun Iahtatiedot

Suunnittelijoiden

valinta @ Luonnossuunnittelu > Toteutussuunnittelu

Laskentapastos } Teteuttettavuustarkastely

@  Urakka (B) - (P H Tuotanto Luovutus

Tarjouspaatos
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;]5} Projektipaaliikko

Kuva 2 - Pohjola Rakennus Oy Suomen suunnitteluprosessin paatoksentekopisteet ja
paatdksentekijat.

Luonnos- ja toteutusvaiheessa lukkoon lyddyt tuotantoon liittyvat valinnat tehdaan ajalli-
sesti paljon ennen tuotannon eli rakennusprosessin alkua. Opinnaytetyossa tehtyjen
haastattelujen perusteella tuotanto-organisaation eli tydpaallikdn ja mahdollisesti myos
tydbmaapaallikén osallistaminen hankkeeseen jo aikaisessa luonnossuunnitteluvai-
heessa helpottaa projektipaallikkdn tyota. Tuotanto-organisaation ndkemykset tuotan-
non kannalta tarkeista asioista tydmaan arkeen, toteuttamiseen ja téiden sujuvoittami-
seen liittyen sekd suunnitelmien Iapikdyminen ovat suunnittelun ohjausta ajatellen pro-

jektipaallikélle erittain tarkea apu.

4.2 Yrityksen ohjeistus kerrostalon suunnittelua varten

Yrityksella on sisainen kerrostalotuotannon suunnitteluohje, jonka tavoitteena on varmis-
taa rakennushankkeen aikataulun, laadun ja taloudellisten vaatimusten tayttyminen. Oh-
jeistuksen mukaan kaikki suunnitteluratkaisut tulee valita niin, ettei tyoturvallisuus vaa-
rannu rakentamisen aikana ja lopputuotte on turvallinen kayttaa. Suunnitteluvaiheessa
edellytetdan hankkeen toteuttamisen kustannustehokkuutta ja helppoutta. Suunnitte-
luohjeen kayton lisaksi edellytetaan yleisesti hyvaa suunnittelua sekd hyvien suunnittelu-
ja yhteisty6tapojen noudattamista.

Yrityksen ohjeistuksessa on vaatimuksena, etta kaikkien suunnittelijoiden tulee noudat-
taa yrityksen suunnitteluohjeistusta ja poikkeaminen on sallittua vain kirjallisen
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selvityksen ja suunnittelukokouksissa kaytyjen keskustelujen nojalla. Ellei suunnitteluso-
pimuksissa ole muuta maaritelty, suunnittelijoiden tulee noudattaa asuntosuunnittelun
tehtavaluettelossa (RT 10-10827, 2004) maariteltyjen paakohtien 3—6 mukaisia tehtavia
ja suunnittelusopimuksien mukaisia paakohtien erillistehtavia. Yrityksen kerrostalotuo-
tannon suunnitteluohjeen mukaan suunnittelijat ovat Pohjola Rakennus Oy Suomen oh-
jaamana velvoitettuja olemaan yhteydessa tarvittaviin viranomaisiin ja kunnallisiin laitok-
siin seka toimittamaan tarvittavat dokumentit, kuten suunnitelmapiirustukset, suoraan
hyvaksyttavaksi niin, etta asiakirjat ovat hyvaksyttyina ja kaytettavissa heti rakennusvai-

heen kaynnistyessa.

Suunnitteluohjeen mukaan suunnittelijoilta edellytetaan vaatimusten ja maaraysten mu-
kaista tyoskentelya niin tuotteiden kayttotarkoituksen, kelpoisuuden ja olennaisten omi-
naisuuksien suunnitelmiin merkkaamisen kuin asemakaavan, rakennusjarjestyksen ja
kohteen edellyttdamien vaatimusten huomioimisen kannalta. Yrityksen ohjeistuksessa
edellytetdan suunnitelmien ja asiakirjojen laatimista lakien, asetusten, viranomaismaa-
raysten seka tilaajan ohjeiden mukaisesti ty6turvallisuuteen liittyvat asiat huomioiden ja

asiakirjoihin sisallyttaen.

Pohjola Rakennus Oy Suomi on sitoutunut kayttamaan kosteudenhallinnassa Kuiva-
ketju10-toimintamallia, minka vuoksi myds suunnittelijoiden tulee suunnitelmissaan huo-
mioida toimintamallin mukainen suunnittelijan ohjekortti. Yritys noudattaa ymparistdlain-
saadantoéa ja -sdannoksia, edistaa liiketoiminnallaan kestavaa kehitysta ja kehittaa toi-
mintaansa ymparistda saastdvampaan suuntaan. Sisdisen ohjeistuksen mukaan suun-
nittelijoiden tulee suunnittelvalinnoillaan pyrkia kohti yrityksen tavoitetta kiinteistéjen

energiatehokkuuden parantamiseksi ja ymparistdvaikutusten minimoimiseksi.

4.3 Yrityksen ohjeistus rakenne- ja elementtisuunnitteluun

Projektipaallikon suunnittelijoille antamissa lahtétiedoissa maaritelldaan keskitetyt vuosi-
sopimushankinnat, joita suunnittelussa tulee kayttaa. Elementtitdihin liittyen Pohjola Ra-
kennus Oy Suomella on vuosisopimukset esimerkiksi ontelo-, kuori- ja massiivilaatoista,
valiseinista, hissikuiluista seka rappaus-, porras-, hormi- ja kylpyhuone-elementeista.
Elementtisuunnittelua tehtaessa tulee huomioida kaikkien vuosisopimustoimittajien

suunnitteluohjeet. Seuraavaksi tarkastellaan kerrostalotuotantoa rakenteittain.
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Runko

Pohjola Rakennus Oy Suomen kerrostalotuotannon suunnitteluohjeen mukaan runko
tehdaan lahtdkohtaisesti tayselementtirakenteisena paikalliset kaavamaaritykset huomi-
oiden. Ulkoseinissa kaytetdan paaasiassa sandwich-elementteja ja kantavissa valisei-
nissa sileavalettuja betoni- ja terasbetonielementteja. Vali- ja ylapohjissa tulee paaosin
kayttaa ontelolaattaelementteja ja markatilojen kohdalla ohennettua laattaa. Ontelolaat-
tojen mitoituksessa tulee pyrkia taysiin tai puolikkaisiin laattoihin ja ulkoseinille jattaa 100
mm patterinousuja varten. Mahdollisia paikallavalurakenteita suunniteltaessa rakentei-
den tulee pohjautua tunnettuihin muottijarjestelmiin ja suunnittelun tulee sisaltda myds

jalkituenta.

Kantavat seinat

Kantavien seinien suunnittelussa tulee pyrkia siihen, ettd huoneistojen valiset seinat ovat
elementtirakenteisia, kantavia ja kohdakkain kerroksissa. Alustavaan luonnossuunnitte-
luun annetaan valmiiksi seinien paksuuksien yleismitat, joiden perusteella suunnittelu
voidaan aloittaa rakennesuunnitelmat huomioon ottaen. Kaikki nakyvat betoni- ja hark-

kopinnat tulee tasoittaa.

Vilipohjat

Valipohjien suunnitteluun liittyen ontelolaattaelementit maaritellaan paasaantoisesti esi-
jannitetyiksi (370 mm). Suunnittelussa velvoitetaan huomioimaan kaikki varaukset, kuten
patterinousut ja hormien varaukset. Markatilaelementit tulee sijoittaa asunnon lyhyim-
man jannevalin alueelle ja niiden maksimi jannevali saa olla enintdan 8,5 metria. Vali-
pohjien korkeustasojen maarittelyssa tulee huomioida lattioiden pintarakenteiden ja kal-
listusten varaukset, koska lattiapintojen tulee olla samassa tasossa esteettomyyden ta-
kaamiseksi. Ylapohjat toteutetaan paasaantoisesti ontelolaattaeclementeilla, hoyrynsul-
kukermilla ja tarvittaessa tyonaikaisilla kaivoilla, joilla vedenpitavyys varmistetaan ennen

varsinaisen vesikatteen valmistumista.
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Hormit

Tehdasvalmisteisia Elpo-hormielementteja tulee kayttaa kaikkiin pysytynousuihin, pois-
lukien kylpyhuone-elementtien yhteydessa olevat pystynousut. Elpo-elementteihin voi-
daan sisallyttaa lampo- ja vesiputket, viemarit ja sadevesiviemarit, iimanvaihtokanavat

seka putkitukset tietoliikennekaapeleille (Rudus Oy 2021).

Erityiset runkorakenteet

Kylpyhuoneet suunnitellaan vuosisopimusmalliston mukaisista kylpyhuone-elementeista

ja myds hissikuilut toteutetaan elementtirakenteisina.

Julkisivut

Julkisivut suunnitellaan paaasiassa betoni-sandwich -elementteina, ellei kaava maarita
toisin. Rakennuksiin ei suunnitella erkkereita. Julkisivun pinnaksi suunnitellaan l&htékoh-
taisesti kasittelematdnta, maalattavaa uritettua tai valkobetonia; rappauspinta ohut-/Iam-
pérappauksella tai tiililaattapinnalla. Muurattuja julkisivuja ei suunnitella, jollei kaava niin
erikseen vaadi. Kasityon tarve julkisivuissa tulee olla minimoitu ja seinissa tulee olla be-
toninen ulkokuori raystadseen saakka. Parvekeseinan taustaseina toteutetaan paasaan-
téisesti samalla rakenneratkaisulla kuin ympardivissa ulkoseinissakin. Parvekkeiden sei-

niin valitaan maalattava betonipinta.

Parvekkeet

Parvekkeiden kannatus suunnitellaan tehtavaksi pilareilla tai pielilld ja ulokeparvekkeita
tulee valttaa. Parvekkeet tulee sijoitetaan pariparvekkeiksi aina kun on mahdollista, eika
yksittaisia parvekelinjoja suunnitella. Elementtirakenteiset parvekkeet toteutetaan kiila-
laattana, alapinta telattuna tai harjattuna, ylapinta muottipinnalla ja parvekkeen lattiapin-

nalle asennetaan matto.
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Kylpyhuone-elementit

Suunnittelussa on kaytettava vain tehdasvalmisteisia vuosisopimustyyppeja ja kohteen
kylpyhuonetyyppien maara on minimoitava. Kaikki mahdolliset kylpyhuone-elementin lii-
tannat suunnitellaan asunnon puolelle eteiseen tai muun vastaavan tilan alakattoon. Kyl-
pyhuone-elementin hormia ei tule koskaan sijoittaa betoniseinda vasten, koska hormit
tulee voida liittaa toisiinsa. Keittio on sijoitettava kylpyhuone-elementtia vasten aina kun
on mahdollista ja ontelolaataston suunnassa on huomioitava kylpyhuone-elementtival-

mistajan ohjeet.
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5 RAKENNE- JA ELEMENTTISUUNNITTELUN OHJAUS

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittda Pohjola Rakennus Oy Suomen rakenne- ja ele-
menttisuunnittelun ohjauksen prosessia tuotannon nakékulmasta. Koska tilaajan eli Poh-
jola Rakennus Oy Suomen tuotannon paapaino keskittyy uudistuotantoon, kerrostalora-
kentamiseen ja edelleen tarkennettuna tayselementtitaloihin, aihe on paatetty rajata ni-

menomaan rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjaukseen.

Tavoitteena on kartoittaa jokaisesta kaupungista, missa yritys toimii, parhaimmat tuotan-
non toimintatavat ja muodostaa niiden perusteella selkea ja yksinkertainen ohjeistus
suunnittelun ohjauksen tueksi. Tuotannon huomioivilla suunnitteluvaiheen valinnoilla vai-
kutetaan toiminnan tehokkuuteen ja turvallisuuteen. Tutkimuksen tulosten perusteella
voidaan kehittaa yrityksen sisaista suunnittelun ohjausprosessia. Lopputuosta eli yrityk-
selle tehtavaa kirjallista ohjeistusta voidaan hyddyntaa suunnitteluohjauksen lisaksi tyo-

maan toiminnan kehittamiseen.

5.1 Paallikoiden haastattelu

Tutkimusmenetelmana haastattelua kaytetaan yleensa tilanteissa, joissa halutaan antaa
haastateltavalle tilaisuus tuoda esiin mahdollisimman vapaasti omia ndkemyksia valit-
tuun aiheeseen liittyen. Haastattelutilanne mahdollistaa vastausten syventamisen seka
kysymysten selventamisen epaselvissa tilanteissa. (Hirsjarvi ym. 2009, 208.) Tutkimus-
menetelmaksi valittiin haastattelu ja tutkimusaiheen kannalta parhaimmaksi haastattelu-
lajiksi todettiin teemahaastattelu. Tiedonkeruumenetelmana haastattelu tarjoaa mahdol-
lisuuden hyvin laaja-alaiseen opinndytetyén aiheeseen ja tavoitteisiin perehtymiseen
seka kattavan aineiston kerdémiseen. Tutkimusaiheen kannalta oli ensiarvoisen tarkeaa
saada kerattya haastateltavien omiin kaytannén kokemuksiin perustuvia ndkemyksia.
Teemahaastattelu voitiin kohdentaa haluttuihin kdytannon rakentamiseen liittyviin asioi-
hin ja syventaa aiheen kannalta relevantteihin ja haastateltavan tarkeaksi katsomiin yk-

sityiskohtiin, joita haastattelukysymyksia laadittaessa ei viela oltu osattu ottaa huomioon.

Tutkimusprosessin alussa haastatateltavien valinta tehtiin padosin tilaajan toimesta. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli eri kaupunkien tuotannon toimintatapoihin perehtyminen, jo-
ten haastateltavat valittiin jokaisesta kaupungista, jossa Pohjola Rakennus Oy Suomella

on toimintaa. Jotta tutkimusaiheeseen saatiin mahdollisimman laaja ndkodkulma,
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haastatteluihin paatettiin kutsua eri positioissa tydskentelevia ja erilaisen taustan omaa-
via henkil6itd. Haastateltaviksi valikoituivat tuotannon puolelta tuotantopaallikko, tyo-
paallikoita, tydmaapaallikoita ja runkomestari seka projektinjohdon ja suunnittelun puo-
lelta projektipaallikéita ja suunnittelupaallikko. Tilaaja osoitti suoraan muutamia suosituk-
sia haastateltaviksi henkildiksi paakaupunkiseudulta ja Turusta. Tampereen, Kuopion,
Jyvaskylan ja Oulun alueilta suositukset pyydettiin paremmin henkilést6a tuntevalta tuo-

tantojohdoilta.

Aiheen kannalta parhaimmaksi haastattelujen toteutustavaksi koetiin yksildhaastattelut
mahdollisimman kattavien ja avointen vastausten saamiseksi (Hirsjarvi ym. 2009, 210).
Maailman pandemiatilanteesta johtuen kaikkia haastatteluja ei ollut mahdollista jarjestaa
kasvotusten, joten suurin osa haastatteluista pidettiin Microsoftin Teams-sovellusta kayt-
taen toukokuun 2021 aikana. Haastattelut tallennettiin mydhemman litteroinnin mahdol-
listamiseksi. Haastateltavien ensimmainen kontaktointi hoidettiin sahkopostin valityk-
sella ja suurin osa haastatteluista saatiin sovittua ensimmaiselld yhteydenotolla. Kol-
melle haastatteluun kutsutulle soitettiin viela erikseen: heista kaksi kieltaytyi ja yksi suos-
tui haastateltavaksi opinnaytetyéta varten. Kieltaytyneiden tilalle pyydettiin korvaavia
henkil6ita ja lopulta haastatteluja pidettiin yhteensa 11, joista kolme jarjestettiin kasvo-
tusten ja kahdeksan pidettiin verkkoyhteydella. Haastattelut jarjestettiin seuraavan listan

mukaisesti

o Haastattelu 1, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 20.5.2021
o Haastattelu 2, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 27.5.2021
o Haastattelu 3, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 17.5.2021
o Haastattelu 4, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 14.5.2021
o Haastattelu 5, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 10.6.2021
o Haastattelu 6, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 5.5.2021
o Haastattelu 7, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 19.5.2021
o Haastattelu 8, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 18.5.2021
o Haastattelu 9, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 28.5.2021
o Haastattelu 10, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 30.4.2021
o Haastattelu 11, Pohjola Rakennus Oy Suomi, 4.6.2021

Haastattelukysymykset kohdennettiin ennalta maariteltyihin teemoihin ja hyvaksytettiin
tilaajalla ennen haastatteluvaiheen aloittamista. Seka tuotannon ettd projektinjohdon
puolelle luotiin erilliset kysymyslistat, joiden avulla oli tarkoitus perehtya tarkemmin niin

tuotannon arjen pydrittdmisen parhaisiin toimintatapoihin, kuin suunnittelun ohjauksessa
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huomioitaviin rakenteisiin ja elementteihin liittyviin tuotannon asioihin. Kysymykset pyrit-
tiin laatimaan mahdollisimman lyhyiksi ja ytimekkaiksi, mutta kuitenkin helposti ymmar-
rettaviksi ja yksiselitteisiksi. Kysymyslistojen loppuun sisallytettiin viela avoin kysymys,
minka tarkoituksena oli tarjota haastateltavalle mahdollisuus kertoa oman nakemyk-
sensa mukaan parhaita vinkkeja tai haastattelun ulkopuolelle jaaneita aiheeseen liittyvia
asioita. Haastattelumuodon mahdollistaessa kysymysten yhdistamisen haastatteluissa
yhdistettiin molempien kysymyslistojen kysymyksia, jotta saatiin kaikkiin kysymyksiin
vastaus ja kaikki mahdollinen tieto kerattya. Haastateltavilla, jotka eivat olleet tyosken-
nelleet tydmaalla muutamaan vuoteen tai mahdollisesti lainkaan, ei ollut kdytannon to-
teutukseen liittyvista asioista kovin paljon tietoa. Toisaalta osalla projektipaallikdista oli
vahva kokemus tuotannon puolelta ja néin he osasivat tuoda esiin oleellisia asioita myds
tuotannon puolelle suunnattuihin kysymyksiin. Haastattelukysymykset ovat tdman opin-

naytetyon liitteessa 1.

5.2 Haastattelujen analysointi

Empiirisen tutkimuksen aineiston johtopaatdksiin paastaan vasta esitdiden jalkeen. Ai-
neisto tulee ensin tarkastaa puutteellisten tietojen ja virheiden varalta, minka jalkeen tie-
toja tdydennetaan ja jarjestelldaan tallennusta seka analyyseja varten. (Hirsjarvi ym.
2009, 221-222.) Haastatteluissa tehdyt muistiinpanot tarkastettiin virheiden seka puut-
teiden varalta ja tietoja taydennettiin tallenteita hyddyntden. Analysoinnin helpotta-
miseksi jokainen haastattelu kirjattiin yl6s omaksi tiedostokseen. Litterointi eli puhtaaksi
kirjoittaminen sanasanaisesti (Hirsjarvi ym. 2009, 221-222) aloitettiin jo ennen kuin kaikki
haastattelut oli saatu pidettya, jotta prosessiin jai riittavasti aikaa. Tutkimusta varten pi-
dettyjen haastattelujen kestot vaihtelivat tunnista 1,5 tuntiin. Haastateltavien reilun maa-
ran ja haastattelujen kestojen vuoksi oli tiedossa, etta puhtaaksi kirjoittaminen tulee vie-

maan aikaa.

Tilaajan prosessille asettamana tavoitteena oli konkreettisen ohjeistuksen (liite 1) luomi-
nen Pohjola Rakennus Oy Suomen suunnittelun ohjauksen tueksi. Tilaajalla ei ollut to-
teutusmuodolle sen tarkempia toiveita kuin tarkeimpien seikkojen esittdminen riittdvan

helppolukuisessa muodossa, selkeasti ja napakasti.

Haastattelujen perusteella tehdyista kirjallisista muistiinpanoista kerattiin jokaiseen tee-
maan liittyvat tarkeimmat asiat yhteiseksi listaksi, jonka perusteella muodostettiin opin-

naytetydossa kasiteltdvat asiat. Tavoitteen mukaisesti haastatteluaineistosta poimittiin
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kirjalliseen ohjeistukseen ainoastaan paapointit, jotta ohjeistus saatiin pysymaan mah-
dollisimman ytimekkaana. Opinnaytetydssa kasiteltavien asioiden selkeyttamiseksi kay-
tiin ottamassa valokuvia haastatteluissa esiin tulleista tuotannon asioista. Tilaajan
kanssa paadyttiin haastattelujen jalkeen siihen, ettad suunnittelun ohjaukseen kannattaa
muodostaa oma ohjeistus ja tuotannolle oma "niksipankki”, josta tuotannon tyéntekijat
voivat halutessaan poimia omaa tekemistaan helpottavia asioita. Ohjeistuksen eriyttami-
seen kahdeksi erilliseksi osioksi vaikutti myos haastatteluissa valmiiden kysymysten ul-

kopuolelta esiin nousseiden hyvien pointtien runsaus.
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6 TUOTANTOLAHTOINEN NAKOKULMA

Haastatteluissa kysymykset jaettiin erillisiksi listoiksi projektijohdon ja tuotannon nako-
kulmaa ajatellen. Tarkoituksena oli mahdollisimman kattavan kasityksen saaminen tee-
moista eli aluesuunnittelusta, valaistuksesta, tydmaavedesta ja -sdhkosta, turvallisuus-

asioista seka putoamis- ja sdasuojauksesta.

Valtioneuvoston tyo6turvallisuuslakia tdsmentavassa asetuksessa tarkennetaan tyétur-
vallisuuden huomioimista rakennushankkeessa. Hankkeen suunnittelu- ja valmisteluvai-
heessa rakennuttajan tulee huolehtia, ettd mahdollisuus tdiden turvalliseen toteutukseen
huomioidaan arkkitehtuuria, rakennustekniikkaa, teknisia jarjestelmia seka rakennustoi-
den toteutusjarjestelyja suunniteltaessa. Rakennuttajan tulee jo suunnittelutoimeksian-
nossaan vaatia suunnittelijoita huomiomaan rakentamisen tyéturvallisuusasiat ja hanen
on annettava tiedot, joita suunnittelija tarvitsee tyoturvallisuuslain velvoittaman vastuun

toteuttamiseen. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 7 §.)

Rakennustoiden turvallisuussuunnitteluun liittyen paatoteuttajan edellytetaan esittavan
rakennuttajalle rakennustdiden tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat ennen rakenta-
misen aloittamista. Ty6t vaiheineen ja ajoituksineen tulee suunnitella seka jarjestaa mah-
dollisimman turvallisiksi siten, ettei niista aiheudu vaaraa muille tydmaan tyontekijoille tai
sivullisille. Lisaksi rakennushankkeen suunnittelussa edellytetdan kiinnitettavan erityista
huomiota niin rakennustdiden aikaiseen sahkdistykseen ja valaistukseen, tydmenetel-
miin, nostotdihin ja siirtoihin, putoamissuojauksen toteuttamiseen kuin elementtien ja
muiden suurten rakenteiden varastointiin, nostoihin ja asennukseenkin. (Valtioneuvoston

asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 10 §.)
6.1 Yrityksen sisdinen ohjeistus suunnittelun ohjauksessa huomioitavista asioista

Pohjola Rakennus Oy Suomen suunnittelun ohjauksen taman hetken tilannetta selven-
netdan tutkimuksessa saatujen vastausten perusteella. Yleisesti ottaen haastatteluun
osallistuneilla henkiléilla ei ollut tiedossa, etta Pohjola Rakennus Oy Suomella olisi kay-
tossa tai ylipdataan olemassa listaa/ohjeistusta asioista, joita suunnittelun ohjauksessa

tulee huomioida.
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Suunnitteluohjauksessa kaytetaan yleisen vinkkilistan sijaan vakiintuneita suunnittelu-
ryhmia, joiden kanssa asioita kaydaan lapi suunnittelukokouksissa kaytettavan valmiin
poytakirjan mukaisessa jarjestyksessa. Poytakirja toimii listana hankkeessa ja suunnit-
telussa huomioitavista asioista, eika tuttujen suunnittelijoiden kanssa kaikkia asioita tar-
vitse kdyda alusta alkaen lapi niin tarkasti jokaisen alkavan hankkeen kohdalla. Yrityksen
sisdiseen kayttdoon luodusta yhtenaisesta listasta voisi kuitenkin olla hyotya suunnitte-

luohjausta ajatellen. (Haastateltava 1.)

Vakioidut rakenneratkaisut toimivat myynnin ja suunnittelun pohjana helpottaen samalla
suunnittelun ohjausta (haastateltava 8). Yrityksen suunnittelun ohjauksen yhtenaista-
miseksi ja vakioidun suunnitteluohjeistuksen luomiseksi on joskus ollut kdynnissa tyypi-
tykseen liittyva hanke, joka on ajan saatossa jaanyt. Talla hetkella rakenne- ja element-
tisuunnittelun ohjaus on vain pintaraapaisua. Lahtokohtaisesti kohteissa pyritaan kaytta-
maan tyyppielementteja, vaikka niiden tuottaminen on toiselle tehtaalle arkipaivaa ja toi-
selle hankalaa. Koska yrityksen hankintapuoli kdy neuvottelut ja tekee elementtihankin-
nat, ei elementtien terastyksia tai muita vastaavia yksityiskohtia tarkasteta enaa suunnit-
telun ohjauksen yhteydessa. Eli hankintapuolen tehdessa elementtihankinnat, vain heilla
on annettavaa ja mahdollisuus vaikuttaa elementtisuunnittelun ohjaukseen esimerkiksi

epatyypillisiin ja kalliisiin rakenneratkaisuihin liittyvilld valinnoilla. (Haastateltava 4.)

Kaikki haastateltavat eivat kokeneet yhtenaista ohjeistusta projektijohdon tai tuotannon
kannalta tarkedksi. Suunnittelun ohjauksen ollessa kohdekohtaista oikeasti hyddyllisten
yleispatevien listojen muodostaminen on hankalaa (haastateltava 11). Toisaalta suun-
nitteluohjeiden paivittdminen yritystasolla olisi tarkeda, koska yhteisten sisaisten saan-
téjen avulla saataisiin askelmerkit, joiden mukaan edeta hankkeen alkuvaiheessa (haas-

tateltava 8).

6.2 Henkildkohtainen lista suunnittelun ohjauksessa huomioitavista asioista

Omia henkildékohtaisia listoja tai ndkemyksia suunnittelun ohjauksessa huomioitavista
tuotantoon vaikuttavista asioista on lahes jokaisella haastateltavalla, etenkin tuotanto-
organisaation puolella. Samaan aikaan suunnittelun kohdekohtaisuuden takia kaikki ei-
vat tallaisia listoja kaytd. Osa haastateltavista yllapitdd huomioitavista asioista listoja,

joita he taydentavat aktiivisesti edellissa kohteissa tehtyjen havaintojen perusteella.
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Suunnittelun ohjauksen jarjestelmallisyys on tarkeaa ja suunnittelua ohjattaessa jokai-
sen hankkeen erityispiirteet tulee huomioida yksil6llisesti, eika vain ohjata yleispatevien
listojen mukaan (haastateltava 11). Jos hankkeen suunnittelua ohjataan suunnittelupdy-
takirjan mukaisesti, suurten linjojen suunnittelun jalkeisissa vaiheissa suunnitteluohjeita
tulee tarkentaa kohdekohtaisilla asioilla. Yrityksen siséinen kaikkien nahtavilla oleva val-
mis tukilista huomioitavista asioista voisi helpottaa tuotannon nakékulmien nakymista jo
suunnitteluvaiheessa. Listan avulla suunnittelua voitaisiin vieda eteenpain hankkeen

muiden osapuolten voimin esim. sairastapauksen sattuessa. (Haastateltavat 1 & 9.)

Haastateltavien omat listat suunnittelun ohjauksessa huomioitavista asioista sisaltavat
esimerkiksi listan jokaisen hankkeen kohdalla tarkistettavista detaljeista, joita ovat pin-
nat, liitokset ja asennusystavalliset asennusdetaljit. Koska suunnittelun ohjauksen tavoit-
teena on hyvaksi havaittujen ratkaisujen toistaminen kohteesta toiseen, tuttujen asen-
nusryhmien kanssa lapikaytyja asennukseen liittyvia ratkaisumalleja on pyritty hyodyn-

tdmaan ja jalostamaan eteenpain myds seuraavissa hankkeissa. (Haastateltava 3).

Suunnittelun ohjauksen ollessa projektipaallikdiden jokapaivasta tyota ja edetessa auto-
matisoituna prosessina, listat ohjauksessa huomioitavista asioista I16ytyvat tyontekijoiden
omista paista. Yhdeksi suunnittelun ohjauksen tarkeimmista asioista nousee pienten asi-
oiden huomioiminen, koska suunnitteluvaiheessa pieniltd vaikuttavat asiat voivat olla
merkittavia tuotannossa ja tydmaalla. Rakennesuunnittelussa on tarkeaa huomioida on-
telolaattajako eli ontelolaataston toteutus mahdollisimman taysilla elementeilld, onteloi-
den suunnat ja reunavalujen leveydet. Huoneistopohjat suunnitellaan arkkitehti-/luon-
nossuunnitteluvaiheessa rakennusoikeutta optimoitaessa, minka vuoksi pohjaratkaisu-
jen vaikutus ontelolaatastoon, hormien sijaintiin, reunavaluihin ja sitd kautta myos tuo-
tantoon tulee huomioida jo pohjia suunniteltaessa. Tuotannon nakdékulmasta onteloken-
tan suhteen parhaaseen lopputulokseen paastaan sisallyttamalla hormitarkastelut han-
keen suunnittelun ohjauksen yhteyteen. Hormeja tarkasteltaessa tulee kiinnittda huo-
miota rakenteiden yhteensopivuuteen, muotoon ja sijaintiin suhteessa asuntopohijiin. Yli-
maaraisia terasosia tulee valttaa. Esimerkiksi puolikkaiden onteloiden kayttaminen onte-
lopohjassa voi tarkoittaa tarvetta kayttaa 600x600 kokoista hormia, minka seurauksena
tarvitaan myos teraslevysta valmistettuja ontelolaattakannakkeita. Ontelokenttaa rikko-
vat rakenteet lisdavat siten suoraan kustannuksia ja lopulta optimoinnilla voi olla iso ker-

rannaisvaikutus hankkeen kokonaiskustannuksia ajatellen. (Haastateltava 4.)

Tuotannon kannalta on ensiarvoisen tarkeaa pyrkia rungon yksinkertaisuuteen, mika tar-

koittaa elementtien tyyppien ja kokojen tarkastamista, optimointia sekd jalki- ja
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reunavalujen minimointia etukateen suunnitteluvaiheessa. Vakiokokoisia elementteja tu-
lee kayttaa aina kun on mahdollista ja ylisuuria sekd kaantokivia valttaa mahdollisuuksia
mukaan. (Haastateltavat 4 & 8.) Pohjola Rakennus Oy Suomella yleisesti kaytdssa ole-
vien kylpyhuone-elementtien kaytto pienissa yksidissa voi tuoda eteen tarpeen kayttaa
kokonaan tampattua kololaattaa, mika puolestaan vaatii isoa paikallavalua. Tallaisten
isojen valualueiden kuivuminen voi kestaa kauan ja siten aiheuttaa haasteita hankkeen

rakennustéiden aikataulun mukaiselle etenemiselle. (Haastateltava 4.)

Vahvoista nakemyksista huolimatta kaytossa ei ole konkreettisia omia tai muita yrityksen
virallisia listoja, joita hyédynnettaisiin tuotannon nakdkulman esiin tuomiseen. (Haasta-
teltava 6 & 7.) Vaikka varsinaista listaa suunnittelun ohjauksessa huomioitavista tuotan-
non asioista ei ole tehty, tuotannon helpottamiseksi on koottu esimerkiksi listoja erinaisiin
urakoihin sisallytettavista kuvista. Suunnittelun ohjaajalla olisi hyva olla kaytdssaan lista,
jonka avulla tuotannon nakdkulma ja toteuttamisen kannalta tarkeat asiat tulisivat huo-

mioiduksi ajoissa. (Haastateltava 6.)

Erittdin tarkeaksi huomioitavaksi asiaksi koetaan tuotannon henkiloston eli tydmaapaal-
likdn ja/tai runkomestarin preferenssien huomioiminen liittyen tuotantoon ja etenkin
asennettavuuteen ja tyoturvallisuuteen, kuten kaiteisiin ja valjaiden kiinnitykseen. (Haas-
tateltava 9.) Tyoturvallisuutta pidetdan kokonaisuudessaan erittdin tarkeana suunnitte-

lussa huomioitavana asiana (haastateltavat 8, 9 & 10).

6.3 Aluesuunnitelma suunnittelun ohjauksessa

Taulukkoon 1 on koottu haastateltavien mielesta tarkeimmat asiat, jotka aluesuunnitte-
lussa talla hetkelld huomioidaan tai tulisi huomioida rakenne- ja elementtisuunnittelua

ohjattaessa.

Taulukko 1. Aluesuunnitelmasta huomioitavia asioita.

ALUESUUNNITELMASSA HUOMIOITAVIA ASIOITA kpl
Nosturin tyyppi ja kapasiteetti

Nosturin sijainti ja vaikutus rakenteisiin

Nosturin perustustapa

o N © ©©

Kuormien purkupaikan ja kulkuteiden huomioiminen suunnittelussa
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Lahes jokainen haastateltavista mainitsi tarkeimmaksi aluesuunnitelmasta huomioita-
vaksi asiaksi nosturin sijainnin ja elementtien massojen yhteyden. Suunnitteluvaiheessa
nosturin teknisten ominaisuuksien huomioiminen on tarkeaa koneen tyypin maarittiessa
nostoulottuvuudet eri kuormille. Nosturin valinnan jalkeen elementeille voidaan laskea
maksimikuormat, maarittaa elementtityypit seka mahdolliset kdantokivet eri kohtiin suun-
nitteilla olevaa rakennusta (haastateltavat 7 & 9). Elementtikuormien ja muiden raskai-
den kuljetusten jarjestelyt voivat vaikuttaa rakennuksen sijaintiin tontilla, minka takia koe-
taan tarkeaksi maarittdd purkupaikkojen sijainnit ajoissa (haastateltava 6). Kuormien
purkuun liittyen suunnitelmaan tulee merkita paikan lisdksi myds muut turvallisuusasiat,
kuten aidat, purkutasot ja valjaiden kiinnitystavat (haastateltava 9). Tarkeaksi huomioi-
tavaksi asiaksi nostettiin myds nosturin paikan vaikutus suunnitteilla olevan rakennuksen
sijaintiin, perustuksiin ja rakentamisen ajaksi valmiisiin rakenteisiin jaaviin aukkoihin
sekd koneen purkamisen vaikutus tuotannon etenemiseen. Edelld mainitut asiat on
helppo havaita hyvin tehdysta aluesuunnitelmasta. (Haastateltava 7.) Projektipaallikén
tulisikin aina kysya tuotannon puolelta vahintdan nostopaikan sijainti ja nostamiseen

suunniteltu kone. (Haastateltava 4.)

Rakennusalueen suunnitteluun liittyen I&hes jokainen haastateltavista nosti esiin tuotan-
non henkildston merkityksen aluesuunnittelua tehtdessa. Koska aluesuunnitelman aja-
tellaan olevan kattavin ja parhain tuotannon tekemana (haastateltavat 6 & 10), ty6paal-
likko tai tydmaapaallikkd tekee aluesuunnitelmasta hahmotelman projektipaallikén ase-
mesta ja luo samalla alustavan yleisaikataulun hankkeelle (haastateltava 5, 6, 10 & 11).
Jos projektipaallikkd luo aluesuunnitelman, alustava versio kaydaan lapi tydpaallikdn ja

projektijohdon kesken tuotannon nakdékulman varmistamiseksi (haastateltavat 3, 4 & 7).

Aluesuunnitelma vaikuttaa myds hankkeen tygjarjestykseen ja lohkokaavioihin etenkin
aluehankkeiden kohdalla (haastateltavat 4 & 5). Aluesuunnitelman avulla vaiheistetaan
tyéta ja suunnitellaan detaljitason asioita sekd tydn monimuotoisuutta, minka vuoksi
suunnittelupuolen ja tydémaahenkiléston yhteistydn merkitys korostuu (haastateltava 4).
Aluesuunnitelma luo reunaehdot hankkeen suunnittelulle, auttaa hahmottamaan han-
ketta kokonaisvaltaisesti seka huomioimaan muita kustannusten kertymiseen vaikuttavia
asiota (haastateltava 2). Aluesuunnitelman avulla voidaan suunnitella hankkeen kan-

nalta kustannustehokkain ratkaisu, joka huomioi myds tuotannon (haastateltava 8).

Jokaisessa kaupungissa aluesuunnitelmaa ei huomioida sellaisenaan lukuunottamatta
elementtikokojen seka nosturin kapasiteetin ja sijainnin suunnittelua (haastateltava 9) tai

vaihtoehtoisesti hyddyntamista ei ole aiemmin ajateltu, vaikka suunnitelmasta voisi olla
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suuri apu toteutettavuutta suunniteltaessa (haastateltava 11). Tilanteissa, joissa alue-
suunnitelmaa ei ole tehty viela suunnitteluvaiheessa, elementtien maksimipainona on
pidetty 8 — 8,5 tonnia per elementti ja painorajan ylittdvien elementtien massa on vaadittu
merkittdvaksi kuviin (haastateltava 4). Aluesuunnitelman kaytén aktiivisuuteen vaikutta-
vat tontin ja rakennushankkeen koko seka haastavuus. Mita pienempi ja ahtaampi tontti
tai vaativampi rakennus on suunnitteilla, sitd aikaisemmin suunnitelma tehdaan ja enem-
man sitd hydédynnetaan verrattuna yksinkertaisempiin kohteisiin ja suurempiin tontteihin.
(Haastateltavat 1 & 3.)

6.4 Tuotannon kannalta paras ajankohta aluesuunnitelman tekemiseen

Taulukkoon 2 on koottu vastauksia aluesuunnittelun aikatauluttamiseen liittyen. Lahto-
kohtaisesti lahes jokaisen haastateltavan mielesta aluesuunnitelma taytyy tehda ensim-
maisina t6ind suunnitteluprosessin alkaessa, mieluiten arkkitehtisuunnittelua tehtaessa
tontin kaytdon suunnittelun jalkeen. Vahemmiston mielesta aluesuunnittelun ja tydmaa-

toimintojen suunnittelun ajankohta riippuu hankkeen vaativuustasosta.

Taulukko 2. Aluesuunnitelman teon ajankohta.

ALUESUUNNITTELUN AJANKOHTA kpl

Tehdaan ensimmaisina tdina suunnitteluvaiheessa.

- pienemmissa/ei niin haastavissa kohteissa myéhemmin

Huomioidaan lohkokaaviota, tydjarjestysta ja aikataulua tehtdessa.

Tehdaan laskentavaiheessa, 89-litteroiden laskenta

Urakkakohteissa tehdaan ennen tarjouksen jattamista

Al ] o] o] N

Aluesuunnitelmaa paivitetdan tydmaan edetessa

Hyvin tehdylla aluesuunnittelulla voidaan vaikuttaa rakentamisen perustoimenpiteisiin ja
tydmaan toimintaan (haastateltava 2). Hankkeen aikataulurungon suunnittelu aluesuun-
nittelun kanssa samassa yhteydessa helpottaa kokonaisuuden hahmottamista ja hallin-
taa. Aluesuunnitelma auttaa ymmartamaan tuotannon tarpeita jo ennen tydmaan kayn-

nistymista. (Haastateltavat 5 & 8.)

Osan haastateltavista mielestd aluesuunnitelman ensimmainen version tehdaan ele-

menttisuunnittelua varten ja paivitetddn hankkeen edetessd rakentamisen vaiheiden
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mukaisesti (haastateltavat 5, 8 & 10). Toiset jattavat aluesuunnitelman ensimmaisen kar-
kean version tekemisen 8- ja 9-litteroiden laskennan yhteyteen eli nostokaluston, kulku-
reittien, tydmaa-aitojen, mahdollisten katuvuokrien ja vuokra-aikojen, likenne-esteiden
ja tarvittavien liikennesuunnitelmien tekemisen seka kustannusten ensimmaisen arvion
laskentavaiheeseen (haastateltavat 3 & 11). Urakkakohteissa alustava aluesuunnitelma
tehdaan jo tarjousvaiheessa, jolloin suunnitelman merkitys nousee vielakin suurempaan
rooliin esimerkiksi mahdollisia katuvuokria suunniteltaessa ja tulevia kustannuksia las-

kettaessa (haastateltava 5).

6.5 Tuotannon tehokkuus rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjauksessa

Lahtdkohtaisesti Pohjola Rakennus Oy Suomessa suunnittelun ohjauksen pyrkimyksena
on hankkeiden eteenpain vieminen tuotanto edella eli pyritdan tuotantolahtdiseen ratkai-
suun ja mahdollisimman helppoon toteutukseen (haastateltavat 1, 3, 4 & 7). Asetettu
tavoite ei kuitenkaan kaytadnndssa aina nay (haastateltava 7). Kaikkissa hankkeissa ja
erityisesti urakkakohteissa, joissa ei ole lainkaan yrityksen omaa suunnittelun ohjausta,
olisi hyva panostaa enemman tuotannon puolen nakdkulmien huomioimiseen osana

suunnittelua (haastateltava 5).

Hankkeen suunnittelu lahtee kayntiin asuntotuotannon ndkdkulmasta. Useimmiten
kompromissiratkaisut ovat kuitenkin kaikkein parhaimpia kokonaisuuden, eri osapuolten,
reunaehtojen ja rajapintojen kannalta. (Haastateltavat 4 & 9.) Asuntosuunnittelu, pinta-
alat, asuntojen pohjaratkaisut ja myytavyys, kayttdaste seka rakennusoikeus paaasiassa
maaravat hankkeen lahtokohdat ja kaikki osa-alueet vaikuttavat toisiinsa. (Haastateltava
4.) Suunnittelussa tulee pyrkia yksinkertaisiin rakenteisiin, jotka tuotannossa osataan to-
teuttaa. Vapaarahoitteisessa asuntotuotannossa urakoitsijan kannattaa pyrkia tekemaan
osaamaansa perustuotantoa mahdollisimman laadukkaasti, eikd “"toimia arkkitehdin

unelmien tayttajana”. (Haastateltava 6.)

Tuotannon tehokkuus vaikuttaa koko hankkeen hintaan, aikatauluun ja turvallisuuteen
(haastateltava 11). Tehokkuuden lisaksi rakennettavan alueen kaavalla on suuri vaikutus
suunnitteluun, suunnitteluratkaisuihin, kustannustekijoihin ja tuotannon toteutettavuu-
teen (haastateltava 4 & 11). Kaavan vaikutuksesta suurimmat kustannukset kertyvat par-
vekkeiden, vesikaton, julkisivujen sekd niiden tehosteosin toteutusmalleista. Lisaksi
kaava maarittda esimerkiksi rakennusalan mitoitusta ja pysakdintiratkaisuja. (Haastatel-

tava 4.)
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Helpomman toteutuksen ja tuotannon tehostamisen tavoitteeseen paasemiseksi kayte-
tdan mahdollisimman usein tayselementtirunkoa eli seina- ja hormielementteja, ontelo-
laattoja seka kylpyhuone-elementteja. Elementtirungon avulla ja lisaksi pyritdan minimoi-
maan riskeja ja valttamaan ylimaaraisia haasteita. (Haastateltava 1.) Tuotantolahtdiseen
ratkaisuun paastaan jarkevalla runkotyypin valinnalla (haastateltava 7), mika tarkoittaa
helposti asennettavien ja jarkevan kokoisten yksikoiden kayttamista (haastateltava 11)
seka mahdollisimman vahan paikallavalua. Ontelolaatasto tulee optimoida jo suunnitte-
luvaiheessa niin, ettd reunavalut pysyvat riittdvan kapeina. Esimerkiksi yli 300 mm:a le-
veat reunavalut vaativat ylimaaraisen palkkiraudoituksen, mikd omalta osaltaan tarkoit-

taa lisda kustannuksia ja ty6ta tydmaalle. (Haastateltavat 4 & 9.)

Suunnittelu pyritaan keskittdmaan tiettyihin suunnittelutoimistoihin, vaikka hankinnat kil-
pailutetaankin jokaisen hankkeen kohdalla erikseen. Tutuissa toimistoissa tiedetaan
Pohjola Rakennus Oy Suomen tavat toimia ja osataan hyddyntaa aiemmin hyvaksi ha-
vaittuja tuotannon toimintatapoja, joten liikkkeelle ei tarvitse l1ahteé taysin nollasta. (Haas-
tateltava 11.) Jotta tuotannon nakékulma huomioidaan varmasti, jonkun kokeneen tuo-
tannon puolen osaajan tulee olla hankkeessa mukana jo suunnitteluvaiheessa (haasta-
teltavat 5 & 11).

Konkreettisia tapoja tuotannon tehokkuuden huomioimiseksi jo suunnitteluvaiheessa

nostettiin esiin useita:

Tuotantoa tehostetaan toteuttamalla valiseindelementit mahdollisimman isoilla kappa-
leilla nosturin kapasiteetin sallimissa rajoissa. Esimerkiksi kahden nelja metria pitkan va-
liseindelementin vaihtaminen yhteen kahdeksan metriseen valiseindelementtiin vahen-
taa suoraan elementtiasennukseen kaytettavaa aikaa. Isompien elementtien asentami-
nen kestaa hieman kauemmin kuin pienien, mutta pidemman paalle aikaa saastetaan
ylimaaraisia tyovaiheiden ja nostojen jaddessa pois. Tyoturvallisuuden kannalta on pa-
rempi tehostaa elementtiasennusta kayttamalla isompia elementteja kuin ottamalla esi-

merkiksi kaksi asennusryhmaa suorittamaan asennusta. (Haastateltava 9.)

Laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi detaljitason elementtisuunnittelu on merkit-
tavassa roolissa. Tuotannon kannalta on tarkeaa, etta detaljit ja suunnitelmat vastaavat
toisiaan. Eroavaisuudet elementti- ja detaljikuvien valilla aiheuttavat ylimaaraisia haas-
teita. (Haastateltava 5.) Elementtien detaljisuunnittelussa tulee huomioida tuotannon
mahdollisuus asioiden mahdollisimman helppoon, laadukkaaseen ja nopeaan toteutet-

tavuuteen. Kun elementtisuunnittelija merkitsee elementtitukien maarat ja sijainnit
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elementteihin ja suunnitelmiin, tuotannon on helpompi suunnitella kerroksiin rungon mu-

kana nostettavien materiaalien sailytyspaikat ja kuljettaminen sisalla. (Haastateltava 9).

Jalkitdind tehtavat pystysaumapumppaukset ovat hankalia suorittaa ja laadukkaaseen
lopputulokseen paaseminen on haastavaa, jos valupaikka on suunniteltu kylpyhuone-
elementin ja valiseinan valiin tai taakse (haastateltavat 1 & 9). Kylpyhuone-elementteja
ja niiden kayttda suunniteltaessa tulee huolehtia, ettd pystysaumapumppaus voidaan
suorittaa saumakohdan ylapuolelta tai sivulta. Pumppauspuolen jaadessa kylpyhuone-
elementin taakse pystysaumapumppaus voidaan suorittaa vain piikkaamalla ura betoni-

seindan. (Haastateltava 9.)

6.6 Tuotantoa helpottava teknologia

3D-mallinnusta voitaisiin hyddyntaa Pohjola Rakennus Oy Suomen hankkeiden suunnit-
teluvaiheessa nykyista enemman. Mallinnuksen avulla voidaan havaita paremmin detal-

jiikkaan liittyvia asioita ja mahdollisia virheita. (Haastateltava 1.)

Etenkin talviaikaan rakennettaessa tuotantoa voidaan helpottaa asentamalla paikalla va-
lettaviin rakenteisiin olosuhdemittarit, joilla mitataan kosteutta ja lampo6a rakenteen kui-
vuessa. (Haastateltavat 6 & 7). Jos seindelementteihin halutaan olosuhdemittarit, niista
tulee sopia elementtitehtaan kanssa jo elementtien hankinnan yhteydessa ja rakenne-
suunnittelijan tulee merkitd mittarit kuviin (haastateltava 9). Etaluettavien mittareiden

kayttod helpottaa rakenteen lujuuden kehittymisen seurantaa (haastateltava 5).

Tyomailla on hyva kayttda kameravalvontaa, jonka kuvaa paastaan seuraamaan myos
puhelimella. Nain kameravalvonnalla voidaan valvoa turvallisuutta myds tydmaan ol-

lessa suljettuna. (Haastateltava 5.)

6.7 Tydmaapaallikdn rooli ja tuotannon asiat rakenne- ja elementtisuunnittelun

ohjauksessa

Haastattelukysymykseen tydmaapaallikon roolista suunnittelun ohjauksen apuna vastat-

tiin taulukon 3 mukaisesti.
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Taulukko 3. Tydmaapaallikdn rooli.

TYOMAAPAALLIKON ROOLI kpl
Henkil6- ja kohdekohtaista 1
Tarpeeksi aikaisin mukaan hankkeeseen ja osallistuminen suunnittelukokouksiin | 4
Suunnitelmien lapikaynti ja kommentointi + oman toteutustavan esiin tuominen 5
Edellisiin kohteisiin peilaaminen, onnistuneiden ja epaonnistuneiden tapausten | 1
esiin tuominen

Potentiaalisten riskien havainnointi, mita kaytannossa tullaan tekemaan. 2
Toteutusaikataulun ensimmaisen version luominen 1

Ensisijaisesti tydmaapaallikdilta toivotaan kuvien ja tydpiirustusten lapikaymista, kom-
mentointia sekd omiin toteutustapoihin, tydturvallisuuteen ja tydmaateknisiin asioihin liit-
tyvien preferenssien esille tuomisesta. Suunnittelijat toivovat usein tuotantojohdon mie-
lipiteita tuotantoteknisiin asioihin liittyen, koska saatujen kommenttien perusteella pysty-
tdan suunnittelemaan paremmin tilaajan ja kyseisen tydmaaorganisaation toiveita vas-
taavia ratkaisuja. (Haastateltavat 2, 3, 4, 6 & 9.) Jo suunnitteluvaiheessa hankkeeseen
mukaan paaseminen antaa tydmaapaalliklle mahdollisuuden osallistua suunnitteluko-
kouksiin ja enemman aikaa sekd mahdollisuuksia vaikuttaa asioihin (haastateltavat 3, 6
& 7). Vaikka rakennettavat kohteet olisivat keskenaan erilaisia, tydmaapaallikdn on hyva
peilata suunnitelmia omiin aiempiin kokemuksiinsa ja pyrkia siirtdmaan mahdollisimman

paljon hyvia ratkaisumalleja seuraaviin hankkeisiin (haastateltava 2, 6, 7 & 11).

Hyvan tydmaakokemuksen omaava projektipaallikkd voi tuoda hankkeeseen isot séas-
tot: mitd paremmat suunnitteluohjeet yrityksella tai suunnittelun ohjaajalla on, sitd pa-
rempaan lopputulokseen yleensa paastaan (haastateltava 2). Tuotannon nakékulmasta
katsottuna suunnitelmien laatu on huomattavan tarkeassa asemassa. Suunnittelijoiden
vaihtuessa on tarkeaa kayda uudelleen lapi detaljiikkaan liittyvia asioita ja tydmaapaalli-
kon on hyva tuoda esiin turvallisuusasioita, kuten elementtien asentamiseen liittyvia kay-
tantoja. Tuotantoa tehostetaan hyodyntamalla hyvaksi havaittuja ja kitkemalla pois han-
kalasti toteutettavia asioita, kuten hankalia suojamuovien ja kaiteiden asennustapoja
seka korotusvaluja. (Haastateltavat 8 & 9.) Kaytannon asioiden lisdksi tydmaapaallikkod

voi auttaa havaitsemaan suunnitelmista potentiaalisia riskeja (haastateltava 6).

Pohjola Rakennus Oy Suomessa on ollut ajatuksena jarjestaa tydpaallikoille ja tydmaa-

paallikdille tuotannon yhteisia suunnitelmakatselmuksia, joissa tyopiirustuksia kaytaisiin
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yhdessa lapi tuotannon porukalla. Kokouksia ei kuitenkaan ole vield saatu jalkautettua
kaytantdéon. (Haastateltava 4.) Seka tydpaallikdiden etta tydmaapaallikdiden osallistumi-
nen yhteisiin katselmuksiin mahdollistaisi laajemman tuotannon nakulman esille tuomi-
sen, virheiden mahdollisuuksien minimoimisen ja tuotannon osaamisen yhdistamisen
hankkeiden valilla. Tyépaallikon vastuu korostuu etenkin aluehankkeiden kohdalla, jol-
loin tydmaapaallikén kohteet menevat usein ristiin edellisen hankkeen ollessa viela kes-
ken, kun uuden hankkeen suunnittelu alkaa. Tallaisessa tapauksessa tyopaallikon vas-
tuulle jaa alkavan hankkeen suunnitelmien lapikaynti. (Haastateltavat 3 & 4.) Projekti-
paallikot eivat myoskaan valttamatta ehdi muilta toiltdan kdymaan kaikkia suunnitelmia
I&pi, joten tuotanto-organisaation apu nousee vielakin tarkeampaan rooliin mahdollisesti
tarvittavien korjausratkaisujen ja toteutukseen liittyvien asioiden kannalta (haastateltava
2). Mita aikaisemmin suunnitelmista 16ydetdan mahdolliset virheet ja puutteet, sitéd pa-
remmat ovat tehtdvissa olevat ratkaisuvaihtoehdot. Hankintavaiheessa tai sen jalkeen
suunnitelmiin tehtavat korjaukset ja muutokset tehdaan laskutyéna, mika tarkoittaa suun-
nittelukustannusten kasvua. Virheiden korjaamisen aikaikkunaa on vaikea optimoida,
koska hankintaprosessissa ei valttamatta ole varattu tarvittavaa aikaa suunnitelmien kor-

jaamiselle. (Haastateltava 4.)

Liitosdetaljit ja piirustuspaketit tulee toimittaa tydmaapaallikdlle nahtavaksi asennustek-
niikkaan liittyvien toiveiden saamiseksi. Asennustekniikkasta huomioitavia asioita ovat
esimerkiksi valiseindelementteihin kiinnitettavat ylimaaraiset tartuntalevyt, joiden avulla
elementit voidaan hitsata kiinni ennen pystysaumapumppauksia. Elementtien valiset
pystysaumat tulee olla suunniteltuna yhden huoneiston puolelle, ettei pystysaumapump-
pauksia tarvitse suorittaa kerroksen jokaisessa huoneistossa erikseen. Kun pumppaus-
letkun ylimaarainen vetaminen kaikkien huoneistojen kaikkien betoniseinien molemmin
puolin valtetaan, tuotanto tehostuu. Tyomaapaallikdlta toivotaan reikien oikeellisuuden
ja kuvien mukaisuuden tarkistamista yhteentérmayksien valttdmiseksi. Suunnitelmista
tulee tarkistaa erikoisiin paikkoihin, kuten isojen kivien ja kaantokivien asentamiseen,
liittyvat asiat tuotannon nakodkulmasta ja havainnoida mahdollisia riskeja. (Haastateltava
3.)

Tyomaapaallikon tekeman aluesuunnitelman ja lohkojaon tai -kaavion avulla suunnitel-
laan rakennusjarjestys, minka perusteella hankkeelle luodaan rakentamisvaiheen aika-
taulu ja edelleen suunnitteluaikataulu. Tyomaapaallikolta toivotaan siis alustavaa yleis-
aikataulua muun suunnittelun perustaksi ja maarittamaan esim. elementtisuunnittelun

aikataulua. (Haastateltava 4.) Hankkeen mahdollinen aloitusajankohta maaraytyy pitkalti
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tuotannon aikataululaskelman ja kaytettavissa olevien resurssien mukaan. Hankkeen vi-
rallinen aloitusajankohta paatetaan kuitenkin yrityksen korkeammassa johdossa projek-

tijohdon maarittelemien laskelmien perusteella. (Haastateltava 9.)

Jos suunnittelusta 1ahtdisin olevia ongelmia ilmenee, tydmaapaallikdn tulee raportoida
niistd suunnittelun ohjauksesta vastaavalle projektipaallikolle. Muistiin kirjattujen asioi-
den avulla voidaan valttda havaittujen ongelmien toistuminen seuraavissa hankkeissa.
(Haastateltava 1.) Tydomaapaallikbn mahdollisimman tarkka tyén aikainen dokumentaa-
tio mahdollistaa uusien alkavien hankkeiden tietojen peilaamisen edellisiin (haastatel-
tava 8). Onnistuneista ja epaonnistuneista kohteista seka ratkaisumalleista tulisi yrityk-
sen sisaisesti keratd enemman tietoa "tsekkilistan” muotoon ja jakaa tiedoksi kaikille
suunnittelusta ja sen ohjauksesta vastaaville henkil6ille seka tydmaajohdolle. Monia tuo-
tannon ja suunnittelun sudenkuoppia voitaisiin valttaa jakamalla tuotantoon liittyvaa tie-
toa matalammalla kynnyksella eri kaupunkien valilla. (Haastateltava 5.) Yrityksen sisai-
seen Profio-jarjestelmaan voitaisiin luoda toimittaja-arvioinnin kaltainen listaus suunnit-
teluratkaisuista ja suunnitteluprosessien onnistumisista. Listaan voitaisiin sisallyttaa

myos kaytannon toteutukseen liittyvia parhaimpia ideoita ja vinkkeja. (Haastateltava 8.)

6.8 Tuotannon turvallisuusasioiden huomioiminen rakenne- ja elementtisuunnittelun

ohjauksessa ja suunnitelmissa

Opinnaytetyon yhtena tavoitteena on ollut tuotannon turvallisuuden parantaminen, minka
takia koettiin erittdin tarkeaksi selvittaa tyoturvallisuuteen ja etenkin putoamissuojausta-
poihin liittyvat suunnittelussa huomioitavat asiat sekad parhaimmat toteutustavat erilai-
sissa tilanteissa. Putoamissuojaukseen liittyvat haastatteluissa saadut vastaukset on

koottu taulukkoon 4.
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Taulukko 4. Putoamissuojaus suunnitteluvaiheessa.

PUTOAMISSUOJAUS SUUNNITTELUVAIHEESSA kpl
Kaiteille kiinnityspisteet elementteihin 8
Kaikki mahdollinen tieto merkitdan myds suunnitelmiin 7

(kaidetyypit, aukkosuojat, materiaalit, sijainnit, kiinnitystapa ja -kohdat)

Kuorielementtikaide ei ole hyva vaihtoehto, toteuttaminen jaa tyémaan vastuulle

Ikkunoihin asennetaan tehtaalla kaiteet, jos aukon alapuolen seind on alle 1 m

korkuinen.

Elementtihissikuiluun tasot kerroksittain tehtaalla asennettuna

Ei suunniteltu etukateen, tydmaa suunnittelee/sopii elementtisuunnittelijan | 2

kanssa asiasta erikseen

Vaikka tuotannon turvallisuus huomioidaan suunnitteluvaiheessa paaasiassa ulkosei-
naelementtien suunnittelussa (haastateltavat 1 & 3), kaikkiin suunnitelmiin tulee merkita
kaikki mahdollinen tieto tuotannon turvallisuusasioihin liittyen (haastateltava 1,3 & 9).
Merkittavia tietoja ovat esimerkiksi putoamissuojiin kaytettavat materiaalit, sijainnit ja nii-
den edellyttdmat kiinnityspisteet ja -tavat elementteissa (haastateltava 3). Elementtiku-
viin tulee merkita kaikki tiedot aina elementtien rakenteellisista asioista tehtaalla paikoil-
leen kiinnitettyihin putoamis- ja sdasuojauksiin. Kirjattavia asioita ovat esimerkiksi kaitei-
den materiaalit, kiinnityspisteiden sijainnit, asennuskorkeudet, kiinnitystavat seka ik-
kuna- ja parvekeoviaukkojen putoamissuojat (haastateltavat 1, 3 & 10). Netista l16ytyy
hyvia valmiita listoja rakenne- ja elementtisuunnittelussa huomioitavista asioista (haas-
tateltava 6). Esimerkiksi rakennesuunnittelun tyGturvallisuusohjeissa on tarkistuslista

asuinrakennusten tyéturvallisuussuunnittelua varten seka kaideohjeet (Skol ry 2014).

Vakiintuneet suunnitteluratkaisut nousevat tarkeaan asemaan rakentamisen toteutetta-
vuutta pohdittaessa (haastateltava 3). Suunnitteluvaiheessa tulee miettia, mitka tyovai-
heista voidaan ja on turvallisempi suorittaa etukateen jo maan tasalla tehtaalla. Turvalli-
suusnakokulmasta kaikki ennen tydmaatoteutusta tehtavissa olevat tyovaiheet tulee siir-
tdd elementtitehtaalle. Suunnittelijoiden on varmistettava, ettd suunnitelmissa kaytetyt
rakenneratkaisut eivat vaadi tydbmaalla toteuttamista. Projektipaallikon tulee suunnittelua
ohjatessaan varmistaa toteutettavuuden kohtuulliset kustannukset eli tdiden teetattami-
nen tehtaalla ei saa nosta tydvaiheen kustannuksia kohtuuttomasti tydmaatoteutukseen

verrattuna. (Haastateltava 9.)
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Elementtirakentamiseen liittyen tuotannon turvallisuusasioista taytyy huomioida koko
elementtien asennusprosessi sisaltden elementtien purku-, nosto- ja asennusty6t. Eri-
tyistd huomiota tulee kiinnittaa puolikkaisiin elementteihin, ontelokenttaan jaaviin koloi-
hin, mahdollisiin erilaisiin nostotapoihin ja tarvittaviin ylimaaraisiin lenkkeihin seka muihin
lisdvarusteisiin. (Haastateltava 3.) Rakenne- ja elementtisuunnittelussa on pyrittava
mahdollisuuksien mukaan valttdmaan turvallisuuden kannalta tekeméattémia paikkoja

(haastateltava 11).

Jokaisen suunnittelija taytyy noudattaa hankekohtaista turvallisuussuunnitelmaa, joskin
Pohjola Rakennus Oy Suomen sisaisissa hankkeissa asian kanssa on valilla ollut haas-
teita (haastateltava 4). Yrityksen toiminnassa hankkeiden tyéturvallisuus huomioidaan
ihan hyvin (haastateltava 5), mutta eri vaiheiden turvallisuusasiat pitaisi olla yksityiskoh-
taisemmin maariteltyna ja hoitaa jamakammin. Etenkin turvallisuussuunnittelu hankketta
aloitettaessa kaipaa tdsmennysta. (Haastateltava 6 & 7.) Tydjarjestys ja sen vaikutukset
hankkeen turvallisuuteen voitaisiin myos huomioida paremmin. Jo suunnitteluvaiheessa
tulisi kiinnittdd enemman huomiota rakentamisen vaikutuksiin tydmaata ja sen ymparis-
t6a koskien etenkin aluehankkeissa asukkaiden muuttaessa siséan ja kulkiessa alueella

ennen hankkeen eri osien rakentamisen valmistumista. (Haastateltava 5.)

6.9 Putoamissuojauksen suunnittelu

Putoamissuojauksen puutteellisuus lukeutuu elementtirakentamisen yleisimpiin tapatur-
miin (Koski ym. 2010, 108), minka vuoksi putoamissuojauksen suunnitteluun ja toteutuk-
seen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Suojausratkaisujen suunnittelu kuuluu seka paa-
toteuttajalle ettd rakennesuunnittelijalle. Paatoteuttaja eli tydmaapaallikkd vastaa kay-
tannon toteutuksen suunnittelusta ja rakennesuunnittelijan tehtavana on huolehtia val-
misosasuunnittelua varten saamansa lahtotiedot suunnitelmiin. Suunnittelija huolehtii
my0s, ettd lahtotiedoissa mainittuja materiaaleja on todellisuudessa mahdollista kayttaa.
(Haastateltavat 2, 5,6 & 7.)

Taulukkoon 5 on keratty haastateltavien mielesta tarkeimpia asioita putoamissuojauksen

toteuttamiseen, suunnitteluun ja vastuuasioihin liittyen.
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Taulukko 5. Putoamissuojauksen suunnittelu.

PUTOAMISSUOJAUKSEN SUUNNITTELU
Tehdaan elementtisuunnittelun yhteydessa
Tehdaan tydmaalla

alw |~ F

Tulisi tehda ennen elementtituotantoa
VASTUU PUTOAMISSUOJAUKSEN SUUNNITTELUSTA
Tydémaapaallikbn vastuulla

delegoi/tilaa suunnitelman muualta

= w o

Suunnittelijan vastuulla on valmisosasuunnittelussa saamiensa lahtétietojen siir-
tdminen suunnitelmiin (varaukset, kaideputket, kiinnityspisteet jne)

Jokaiseen kohteeseen tehdaan yksilollinen putoamissuojaussuunnitelma, joka yleensa
toteutetaan pohjakuvan paalle (haastateltava 10). Suunnitelmaan merkitdan yksityiskoh-
taisesti miten, missa vaiheessa ja kuka suojauksen tyomaalla toteuttaa seka selkeilla
merkinnailla kaiteiden paikat rakennuksen ulkoreunoille, suojat aukkojen paalle, hissikui-
lun putoamissuojaus seka tekniikkakuilun etta portaiden kaiteet. Tydmaapaallikko tekee
putoamissuojaussuunnitelman itse tai delegoi sen eteenpain tydmaaorganisaation si-
salla. (Haastateltavat 2, 5, 8, 10 & 11.) Joissain tapauksissa putoamissuojaussuunni-
telma tilataan pohjakuvien perusteella suoraan tavarantoimittajalta siten, etta tarvittavat
kaidetarvikkeet toimitetaan tydmaalle heidan suunnitelmiensa mukaisesti (haastateltavat
2 & 8). Hankkeen edetessa tydmaa vastaa suunnitelman paivittdmisesta ja valvonnasta
(haastateltava 10). Yleensa elementtirungoissa kaytettavien kaiteiden sekd aukkosuo-
jien tarvikkeiden hankkiminen ovat paaurakoitsijan vastuulla ja paikoilleen asentaminen

elementtiasennuksesta vastaavan tyéryhman (haastateltava 11).

Suurimman osan mielestd paras suunnitteluajankohta putoamissuojaukselle on ra-
kenne- ja elementtisuunnittelun yhteydessa. Vaikka lopullinen toteutustapa hyvin usein
muuttuu hankkeen edetessa, suuntaa antavaan ensimmaiseen suunnitelmaversioon on
hyva suunnitella parhaimmat ratkaisut yndessa rakennesuunnittelijan kanssa (haastatel-
tavat 5 & 11). Putoamissuojausta ei aina ehditd saamaan mukaan suunnitelmiin, vaikka
suojarakenteiden olisi hyva olla mukana kuvissa jo ennen elementtien tuotantoa (haas-
tateltava 2). Joissain hankkeissa putoamissuojauksen suunnitelu jatetdan tarkoituksella
tydomaan ensimmaisiksi toiksi varsinaisen rakennusavaiheen alkuun, eika suojia silloin

myoskaan merkita elementtikuviin (haastateltavat 8 & 10).

Putoamisen estavat suojarakenteet ja -laitteet, esim. suojakaiteet, tulee asentaa siten,

ettd suojausvaikutus on mahdollisimman yhtendinen. Tydn tekemisen vaatiessa
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putoamista estavien suojarakenteiden poistoa, tydn suorittajan tulee kayttaa korvaavia
suojaustoimia ja palauttaa suojarakenteet paikoilleen heti, kun se on mahdollista. (VNA
rakennustydn turvallisuudesta 205/2009, 27§.) Kaiteiden kaytdn tarve maaritellaan
laissa. Kaiteita tulee kayttaa portaiden ja porrastasojen vapailla sivuilla seka tyétasoilla
etta kulkusilloilla, joilta on yli kahden metrin pudotus. Putoamissuojauksena kaytettavien
kaiteiden tulee olla vahintdan metrin korkuiset ja niissa tulee olla kasi- ja valijohteet seka
jalkalistat. Korkealla tapahtuvissa tyévaiheissa on kaytettava putoamisen estavia suoja-
rakenteita tai, jos niiden kayttd ei ole mahdollista tydn luonteen takia, putoamissuojauk-
sesta on huolehdittava putoamisen estavalla valjastyyppisella ratkaisulla. (VNA raken-
nustydn turvallisuudesta 205/2009, 28 §.) Valjaiden kiinnitystapa tulee olla suunniteltuna

etukateen ja kiinnitysratkaisun tulee olla turvallinen.

Holvin putoamissuojaus toteutetaan useimmiten kuvan 3 mukaisilla villavalikaiteilla, joi-

den kaidetolpille tulee suunnitella ja toteuttaa tehtaalla valmiiksi kiinnitysholkit.

Kuva 3 - Villavalikaiteen asennustapa.

Kaidetolppien asentaminen onnistuu nopeasti ja turvallisesti valmiisiin holkkeihin, kun
kaide voidaan tiputtaa suoraan paikoilleen ilman ylimaaraista ty6ta. (Haastateltavat 3, 6,
7, 8, 10 &11.) Villavali- ja verkkokaiteita kaytettdessa elementtikuvissa tulee esittaa kai-
detyypin lisaksi holkkijako eli kiinnitystolppien maksimivalimatka seka kaytettavat mate-
riaalit. Valmiita aitaelementteja kaytettaessa etaisyydet maaraytyvat aitojen kiinnitystolp-
pien mukaisiksi. (Haastateltavat 2 & 10.) Kuvan 4 mukaiset kuorielementtikaiteet eivat
ole yhta hyva putoamissuojausvaihtoehto, koska niille ei tehda elementteihin varauksia
ja toteuttaminen jaa yksin tuotantoon elementtiasentajien vastuulle (haastateltava 10).
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Kuva 4 - Parvekkeen putoamissuojaus, kuorielementtikaide.

Elementtisuunnitelijan tulee merkitd suunnitelmiin myds ikkunoiden putoamissuojaus,
mikali ikkunan alle jaavan seinan korkeus on alle yhden metrin (haastateltavat 6 & 7).
Kun ikkuna- ja parvekeoviaukoissa kaytetddn kuvan 5 mukaisia tehtaalla paikoilleen
asennettavia kaiteita, tarkat kiinnityskorkeudet tulee olla merkittyna suunnitelmiin kiinni-

tyksen oikeellisuuden varmistamiseksi (haastateltava 7).

Kuva 5 - Ikkuna-aukon putoamissuojaus.
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Muita suojarakenteita ja paikkoja ovat kuvassa 6 esitetty portaissa yleisimmin kaytossa
oleva suojaustapa eli holvinreunakaiteet seka kuvassa 7 esitetty hissikuiluun putoamis-
suojaksi asennettava vanerinen taso. Elementtihissikuiluihin tasot asennetaan valmiiksi
jo tehtaalla (haastateltavat 1, 6 & 7).

Kuva 6 - Porraskaytavan putoamissuojaus, holvinreunakaide.

Kuva 7 - Hissikuilun putoamissuojaus.
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Kaikkien putoamissuojauksena kaytettavien materiaalien merkitseminen elementtikuviin
seka suunnitelmien mukainen paikoilleen asentaminen jo tehtaalla helpottaa tuotantoa
ja lisaa tyoturvallisuutta. Elementteihin asennetut suojat kiinnityksineen tulee tarkistaa

viela ennen elementtien kuljettamista tehtaalta tyémaalle. (Haastateltava 10.)

6.10 Saasuojauksen huomioiminen suunnittelun ohjauksessa, suunnitelmissa seka

tuotannossa

Kosteudenhallinnan tavoitteet maaritelladn hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan
toimesta. Asetetut tavoitteet sitovat ja ohjaavat sekd suunnittelua ettd rakentamista
(Sahlstedt & Koskenvesa 2016). Kosteuden torjumisen ja suojaustapojen suunnittelu on
aloitettava jo hanke- ja rakennussuunnitteluvaiheissa ennen varsinaisen rakentamisen
aloittamista. Tydmaan olosuhteita hallitsemalla minimoidaan rakennukseen kohdistuvat
kosteusriskit ja varmistetaan kohteen aikataulun mukaisen toteutuksen onnistuminen eri-
laisista sadolosuhteista huolimatta. Ratkaiseva osa saaolosuhteiden hallintaa on oikein
tehdyt rakenteiden suojaustoimenpiteet. Hankesuunnitteluvaiheessa maaritetdan kui-
vanapidon taso ja rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitelmiin kirjataan tavoitteet seka
ohjeet kosteudenhallinnalle, arvioidaan mahdolliset rakenteisiin kohdistuvat kosteusvau-
rioden riskit, maaritelldan alustavasti hankkeen kosteustekninen vaativuus ja tarkaste-

taan suunnitelmat kosteusteknisesta nakdkulmasta. (Ratu S-1232, 2013.)

Olosuhteiden hallinta on rakennusprosessin tarkea osa, joka korostuu talvella rakennet-
taessa (haastateltava 11). Pohjola Rakennus Oy Suomi on sitoutunut kayttdmaan Kui-
vaketju10-toimintamallia vahentddkseen kosteusvaurioiden riskeja kaikissa hankkeis-
saan (haastateltavat 4, 6 & 7). Kaytannossa toimintamallia noudattamalla pyritaan torju-
maan kymmenen keskeisinta kosteusriskia rakennusprosessin eri vaiheissa seka toden-
tamaan torjumisvaiheet todentamisohjeen mukaisesti. Kuivaketju10:n mukainen toiminta
velvoittaa niin kaikkia suunnittelijoita, kuin tydmaaorganisaatiotakin noudattamaan riski-
listassa seka todentamisohjeessa mainittuja ja kohteen erityispiirteiden mukaan paivitet-
tyja kohtia. Rakennushankkeiden toimintamallin mukaista toimintaa valvoo nimetty kos-
teudenhallintakoordinaattori. (RALA ry, Kuivaketju10.) Pohjola Rakennus Oy Suomen
hankkeissa koordinaattorina toimii yrityksen ulkopuolinen taho, vaikka rooliin pateva
henkild voitaisiin nimeta myos omasta henkilostosta. Kokonaisuudessaan kosteudenhal-
linnan prosessiin ja koordinointiin tulee kiinnittdd enemman huomiota yritystasolla.

(Haastateltava 4.)
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Kuivaketju10:n mukaisesta kymmenen yleisimman kosteusriskin joukosta rakenne- ja
elementtisuunnittelua ajatellen painottuvat kohdat kaksi ja kolme, jotka kasittelevat ulko-
seindrakenteen sisaan tunkeutuvaa sadevettd seka vesikatteen ja aluskatteen lapi yla-
pohjaan tunkeutuvaa vetta. Lisaksi kohta 6 vesiputkien rikkoutumisesta aiheutuvasta ve-
sivahingosta, kohta 8 kosteiden betonirakenteiden paallystdmisen haitoista sekd kohta
9 kastuneiden materiaalien ja rakenteiden rakennusta vaurioittavasta vaikutuksesta liit-

tyvat tydmaan toteutukseen ja runkotéihin. (RALA ry, Kuivaketju10 riskilista.)

Yleisesti ottaen saasuojauksen ajatellaan olevan enemmankin detaljiikka, asioiden poh-
timista etukateen ja huomioimista suunnitelmissa (haastateltava 4). Rakentamisen laa-
tuun ja kosteudenhallintaan liittyen suunnittelun ohjauksessa tulee ensin paattaa suoja-
taanko elementteja tai rakenteita rakennusvaiheiden valilla. Saasuojaukseen paadytta-
essa suojaustavan valinnassa tulee ottaa huomioon, miten suojaustapa kestaa kuljetuk-
sen ja sailytyksen tydmaalla seka suojan poistamisen helppous ilman suurempaa vai-
vaa. Suunnittelijoilta pyydetaan suunnitelmiin maininnat elementtien sdasuojauksesta ja
tehtaan kanssa sovitaan suojauksen toteuttamisesta jo elementteja hankittaessa (haas-
tateltava 9). Elementtitehtaalta tulee erikseen vaatia suojien kiinnittamista riittadvan hy-

vin, etteivat ne irtoa kuljetuksen aikana (haastateltavat 2, 6, 7, 8 & 10).

Tyoturvallisuuden ja tuotannon tehostamisen tavoitteiden mukaisesti elementtien saa-
suojaus on parempi toteuttaa jo tehtaalla (haastateltavat 6 & 7). Elementtien sdasuojaus
on kuitenkin osassa kohteista jatetty tydmaalla tehtavaksi, koska tehtaalla suojaamisen
kustannusten on laskettu olevan korkeammat (haastateltavat 2 & 5). Edullisempien hin-
tojen saamiseksi myds sdasuojauksen sekd muiden mahdollisten lisatdiden hinnat tulee
pyytda jo hankintavaiheessa. Kustannusten ollessa maltilisemmat tydmaaorganisaa-
tiolle ei tule kiusausta jattaa lisatoita tydmaalla tehtdvaksi vain kustannusten takia.

(Haastateltava 9.)

Korkeiden kustannusten vuoksi koko rakennuksen kattavia sdasuojia kaytetaan yleensa
vain urakkakohteissa, joissa ulkopuolinen tilaaja vaatii suojausta (haastateltavat 2, 4 &
8). Useimmiten naissakin tilanteissa vain vesikatto rakennetaan saasuojan alla. Vesi-
katto saadaan yleensa umpeen suurinpiirtein samassa ajassa kuin saasuoja saadaan
rakennettua, joten suojauksesta ei valttamatta ole suurta hydtya aikatauluun ja kustan-
nuksiin suhteutettuna. (Haastateltava 4.) Saasuojan alla rakennettavan vesikaton suun-
nittelussa tulee huomioida tuotantoon vaikuttavat asiat, kuten mahdolliset ankkurit ja nii-
den kiinnitystapa (haastateltava 9). Saasuojausta toteutetaan myés mydhemmassa vai-

heessa, jolloin merkintdja ei tehda suunnitelmiin lainkaan. Jos suunnittelu tehdaan vasta
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myoéhemmin, elementtisuunnittelijan kanssa tulee keskustella ja sopia erikseen element-

tien suojaamisesta. (Haastateltava 5)

Saasuojauksen suunnittelussa on tarkeaa kiinnittdd huomiota elementtien [Ammaoneris-
teiden suojaamiseen ja erityisesti suojaus- seka kiinnitystapoihin. Elementtien ylareuno-
jen lisdksi myds ikkuna-aukot voidaan suojata valiaikaisesti muovilla ennen ikkuna-asen-
nusta. Muovi kiinnitetdan eristeen suojaksi ikkuna-aukkoon rimakarmin molemmin puo-
lin. Ikkuna-, ovi- ja muiden aukkojen sulkeminen on tarkeaa hoitaa mahdollisimman ripe-
asti joko lopullisislla tai valiaikaisilla suojilla. (Ratu S-1232, 2013.) Ikkuna-asennus tulee
aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa rakennuksen rungon vesitiiviyden saavut-
tamiseksi, minka takia on myds harkittu elementtien tilaamista ikkunat valmiiksi paikoil-
leen asennettuina. Tehtaalla valmiiksi asentaminen helpottaisi osaltaan ahtaiden tonttien
tilan puutetta ja suojaisi rakennuksen kosteudelle alttiita rakenteita ylimaaraiselta kos-
teusrasitukselta. (Haastateltava 3.) Asennuttamalla mahdollisimman paljon ilkkunoita
etukateen tehtaalla voidaan lisata tydmaan tyoturvallisuutta ja tehostaa tuotantoa valtta-
malla kaksi tydvaihetta: putoamissuojien kiinnittdminen ja poistaminen ennen ikkuna-

asennusta (haastateltava 11).

Suunnittelmiin tulee merkitd myo6s olosuhteiden hallintaan liittyvia yksityiskohtia. Ontelo-
laattojen suunnitelmia tehtaessa elementtisuunnittelijan tulee merkita katkoskohdat ja
laattojen molempiin paihin kohdat refi’ille, jotta onteloon paassyt vesi saadaan pois laatan
sisdltéd ja rakenne kuivaksi. (Haastateltava 1.) Talotekniikkaan liittyvat pukitukset tulisi
suunnitella porrashuoneiden yhteydessa oleviin talotekniikka kuiluihin. Elementtien sau-
mavalut tulee tehdd mahdollisimman aikaisesssa vaiheessa tiiviiksi ja holvien aukot tii-
vistda rakennuksen vesitiiviiviyden saavuttamiseksi. Tiiviit valipohjat ja ikkunoilla varus-
tetut ulkoseinat suojaavat rakennusta jo ennen vesikaton valmistumista. (Ratu S-1232,
2013.)

Taulukkoon 6 on koottu saasuojauksen toteuttamiseen liittyvat haastatteluissa saadut

vastaukset.
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SAASUOJAUS kpl
Elementtien sddsuojaus sisallytetddn sopimukseen elementtikauppassa 8
Villaelementtien ylareunojen suojaaminen muovilla jo tehtaalla 6

Suojaaminen tyvek-kankaalla, jota ei tarvitse poistaa ennen elementtiasen-

nusta 2
Ikkuna-aukkojen suojaaminen muovilla jo tehtaalla 3

Halvemman hinnan vuoksi ikkuna-aukot suojataan tyémaalla 3
Elementtien sddsuojaus tarkistetaan kuorman saapuessa tyémaalle. 5

Jos elementteja ei ole suojattu tehtaalla, suojataan tyémaalla muovilla / ker-

milla 3
Elementtien tilaaminen ikkunat valmiiksi asennettuna 2
Elementtien suojaaminen elementtitelineessa talvikaudella ja kovilla sateilla 3
Elementtien tuulensuojakankaiden ja muovien kKiinnitystapaan kiinnitettava eri-
tyista huomiota. 2
Kovien eristeiden paalle siveltdva kosteussuoja 2
Koko rakennuksen suojaaminen 1dhinnd urakkakohteissa tilaajan vaatimuksesta | 3

Monesti saasuojan rakentamisen ja katon vesitiiviiksi saamisen kestot yhta

pitkat 1
Vesikattotdiden ajaksi sddsuojan rakentaminen puuta, putoamissuojausta ja
aluskatetta hyodyntaen 2
Katolle ylimaarainen ohut kaatovalu vesitiiviyden saavuttamiseksi (tasakatto,
papukatto) 2
Hormien vienti yli kattopinnan + ylimaaraiset putkihaarat veden viemiseksi pois
katolta 2
Saasuojaamiseen tulisi kiinnittdd enemman huomiota kaytanndssa, nyt kuita-
taan Kuivaketju10:l1a. 4

Rakentamisen aikataulun suunnittelun yhteydessa runkovaiheen tydjarjestys tulee suun-

nitella niin, ettd tyét saadaan suoritettua joutuin ja vesikatto umpeen mahdollisimman

pian runkotdiden jalkeen. Nopea runkovaihe vaatii huolellista ennakkosuunnittelua ja ra-

kentamisen aikaisen kosteuden poiston tulee alkaa heti, kun rungon vesitiiviys on saa-

vutettu. (Ratu S-1232, 2013.)

Kuivaketju10:n riskilistan kohdan 2 mukaista riskia ulkoseinarakenteen sisaan tunkeutu-

vasta vedesta pyritdan estdmaan sandwich-elementtien kohdalla suojaamalla elementin

ylareuna kuvassa 8 esitetylla tavalla (haastateltavat 1, 4, 5 & 11).
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Kuva 8 - Elementin sdasuojaus muovilla.

Elementin ylareuna ja eristevilla suojataan ylareunan paalle laitettavalla suojamuovilla,
jonka reunat kdannetaan elementin reunojen yli. Muovit tulee irrottaa elementtiasentajien
toimesta juuri ennen seuraavien elementtien asennusta. (Haastateltavat 3, 8 & 11). Ele-
menttien ikkuna- ja parvekeoviaukkojen alareunat tulee suojata ylareunojen tavoin
(haastateltavat 8 & 11).

Toinen vaihtoehto pehmean eristeen suojaamiseksi on tyvek-kate, joka pysyy muovia
paremmin paikallaan, eikd materiaalia tarvitse poistaa elementtiasennuksen yhteydessa
(haastateltavat 2, 5 & 10). Jos saasuojausta ei ole tehty valmiiksi tehtaalla, voidaan ele-
mentit suojata vasta tydmaalla muovittamalla tai laittamalla elementtien ylareunojen
paalle esimerkiksi kermikatteet (haastateltavat 6 & 7). Sdasuojausta voitaisiin keventaa,
jos elementeissa kaytettaisiin villan sijaan kovaa eristetta (haastateltavat 8 & 11). Kovia
eristeita sisaltavien elementtien sdasuojana voidaan kayttaa esimerkiksi siveltavaa kos-
teussuojaa, jota ei mydskaan tarvitse poistaa elementtiasennuksen yhteydessa (haasta-
teltava 4). Elementtien sdasuojauksen toteuttaminen tulee olla suunniteltu niin, etta vil-
lassa kiinni olevat tuulensuojakankaat saadaan pysymaan kiinni seka kuljetettaessa etta

tontilla (haastateltava 2).

Materiaalit tulee suojata heti kuormien saapuessa tydmaalle, jotta voidaan valttaa kuiva-
ketju10:n riskilistan kohta 9 eli kastuneet materiaalit ja rakenteet. Suojaamiseen kayte-
taan kestopeitetta, joka kestda saaolosuhteita. (Haastateltava 10.) Elementit tulee va-
rastoida siten, ettei niihin synny haitallisia tai ulkonakoa heikentavia muodonmuutoksia,
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eika [ammoneristys paase kastumaan haitallisesti (RT 14-11016, 2010). Tasta johtuen
elementtipukissa pidempaan seisovat, kaatosateelle altistuvat tai talvikaudella sailytet-
tavat elementit tulee suojata (haastateltava 5). Tarvikkeista ikkunat ja kipsilevyt noste-
taan muovilla suojattuina nippuina rungon mukana suoraan kerroksiin materiaalien suo-

jaamiseksi (haastateltavat 2, 5 & 7).

Vaikka kohteeseen suunniteltu vesikattorakenne vaatisi rakennusvaiheen aikaista suo-
jausta saadolosuhteilta, voidaan saasuojaus toteuttaa myos kevyempaa suojaa kayttaen.
Vesikatto voidaan suojata kayttden hyddyksi telinepeitetta tai aluskatetta ja putoamis-
suojausta. Kun putoamissuojaus rakennetaan puutavarasta hieman normaalia korkeam-
maksi, voidaan tukien paalle kiinnittaa peite saasuojaksi estamaan pahimpien lumien ja
vesien paasyn rakenteilla olevalle vesikatolle. (Haastateltavat 2, 8, 10 & 11.) Kun koh-
teeseen on suunniteltu papu- eli kevytsorakatto, rakenne vaatii hdyrynsulkua valittdomasti
(Makela 2019, 30). Papukatto saadaan vedenpitdvaksi nopeammin, kun valetaan yli-
maarainen ohut kaatovalut ennen kermitdita ja lisatdan yhdestad kahteen ylimaaraista
kaivoa katolle. Nain vesikaton olosuhteiden hallinta saadaan haltuun ja sisatydvaiheet

voidaan aloittaa jo ennen vesikaton valmistumista. (Haastateltava 5.)

Vesikattojen ohella tulee kiinnittaa erityistd huomiota parvekerakenteiden suojaamiseen.
Rakennesuunnittelussa tulee miettia, miten parvekerakenteet suojataan holvivaiheessa,
koska parvekerakenteet ovat kosteuden hallinnan kannalta heikkoja paikkoja. (Haasta-

teltava 2)

Saasuojauksen toteutumisen varmistaminen lahtee liikkeelle elementtikaupoista. Sopi-
musta tehtdessa tulee huolehtia, etta tarvittavat tiedot sdasuojauksesta 16ytyvat suunni-
telmista (haastateltavat 2 & 6). Mallielementtiaineistosta tarkistetaan pyyntd elementtien
yldosien sekd aukkojen alaosien suojauksista (haastateltava 8) ja tehtaalla pidettavan
mallikatselmuksen yhteydessa varmistetaan suojaustavan suunnitelmien mukaisuus
(haastateltava 11). Elementtien sdasuojat tulee tarkistaa vield kuorman vastaanoton yh-
teydessa tydmaalla (haastateltavat 5 & 6). Tarpeen mukaan saasuojaus hoidetaan tyo-
maalla tyéhon etukateen valtuutetun urakoitsijan toimesta (haastateltavat 7 & 8). Urak-
kasoppimuksessa tulee maaritelld urakoitsijoiden mahdolliset vastuut tilaajan materiaa-
lien vastaanottoon ja suojaamiseen liittyen (haastateltava 10). Viimekadessa vastuu saa-
suojauksen onnistumisesta on kuitenkin paaurakoitsijalla eli tydmaapaallikolla seka run-
komestarilla ja heidan tulee varmistaa saasuojauksen toteutuminen (haastateltavat 2, 5

& 11). Puutteiden havaitseminen on helpompaa, kun tyéta seka toimituksia seurataan
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aktiivisesti. Mahdollisten puutteiden tai virheiden ilmetessa toimittajan reklamointi on hel-

pompaa, kun asioista on sovittu kirjallisesti etukateen. (Haastateltavat 7 & 11.)

6.11 Tyomaasahkaon, -veden ja sahkoistyssuunnitelman huomioiminen suunnittelun

ohjauksessa

Tybmaasahka ja -vesi ovat tarkeita rakentamisen arkeen vaikuttavia tekijoita, joiden huo-
mioiminen jo suunnitteluvaiheessa on erityisen tarkeaa. Valiaikaiset sahko- ja vesilinjat
seka mahdolliset kayttopisteet tulee suunnitella ja merkita suunnitelmiin elementtisuun-
nittelun yhteydessa ja kdyda yhdessa lapi hormipalaverissa. (Haastateltavat 2, 4 & 9.)
Toisaalta, joidenkin hankkeiden kohdalla tydmaa-aikaisen sdhkon ja veden toteutus on
saatu toimimaan hyvin myés mydhemmassa vaiheessa suunniteltuna, vaikka reitteja
olekaan merkitty suunnitelmiin tai ylimaaraisia varauksia tehty elementteihin (haastatel-
tavat 8 &11). Toteutustapa on myos pitkalti tydpaallikkod, tydmaapaallikkd ja kohdekoh-
tainen asia, minka vuoksi parhaat mahdolliset reitit tulee katsoa tydmaalla kohteen yksi-

tyiskohtien perusteella (haastateltavat 4, 8 & 11).

Tybmaasahkon ja -veden suunnitteluun olisi hyva saada Pohjola Rakennus Oy Suomelle
jokin yhteinen vakioitu toimintamalli I1ahtétiedoksi. Reitit ja toteutustavat tulee suunnitella
niin, ettei tydbmaavesi aiheuta vahinkoa vuoto- tai ilkivaltatilanteessa. (Haastateltava 6.)
Suunnittelijan on suotavaa ehdottaa valmiiksi, mihin kerrosten valisten linjojen reitit ja
massiivilaatan mahdolliset lapiviennit sijoitetaan (haastateltava 2). Parhaimpia ty6-
maasahkoén ja -veden reittejd pohdittaessa tulee ottaa huomioon paikka, johon mahdol-
linen vuotovesi paatyy, seka tydmaatoimintojen kannalta jarkevin sijainti veden ja sah-

kdnjakelun kayttopisteelle (haastateltava 7).

Sahkdistyssuunnitelmaa ei useimmiten huomioida suunnittelun ohjauksessa lainkaan
(haastateltava 1), koska suunnitteluvaiheen aikataulu on jo muutenkin tiukka (haastatel-
tava 4). Tuotantoa kuitenkin helpotetaan, jos suunnitteluvaiheessa sahkoistyssuunnitel-
maa hyddynnetaan paasyoton reitin suunnitteluun. Nain sydttdkaapeli saadaan jarke-

vaan paikkaan, eika kaapeli tule tielle tuotannon edetessa. (Haastateltavat 1 & 6.)
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6.11.1 Tyobmaavesi- ja sahko

Taulukkoon 7 on koottu haastateltavien ajatukset tydmaasahkon toteutukseen liittyen.
Yleisimmat pystynousujen toteutustavat ovat elementti- tai kevyt rakenteiseen hormiin
sijoitettava ylimaarainen varausputki tai varausreika massiivilaatassa. Sijoituspaikka on
monesti kohdekohtainen, minka vuoksi useampi haastateltavista mainitsi vaihtoehdot

joko—tai-periaatteella.

Taulukko 7. Tydmaasahkon toteutukseen liittyvat asiat.

TYOMAASAHKO

Pystynousut: | Elpo-hormiin 1-2 ylimaaraista 110 varausputkea

:r
=2

Varausreika massiivilaattaan

Joko hormi tai massiivilaatta

Valokuiluun, jos avara rakenne

Hissikuiluun tai portaisiin

Lopullisen kaapeloinnin hyédyntaminen

muuta: Suunnitteluun vakioitu toimintatapa ja merkinnat suunnitelmiin

Suunnitellaan elementti-’hormipalaverissa

Paakeskukselta rakennukseen sisaan rakenteiden ali

(NCY I I NCY [ Y B I Y B NOY Y O I Y B N

Paasaantona sahkdjen vienti pois porraskaytavasta

Tydmaasahko tulee tuoda rakennukseen sisdaan vetamalla sahkokaapelit paakeskuk-
selta putken avulla perustusten alta tai Iapi (haastateltava 11). Jos sahkdurakoitsija ehtii
toteuttaa lopullisen sahkdkaapeloinnin rungon mukana, tydmaa-aikana tulee kayttaa lo-
pullista reittia. Pysyvan kaapeloinnin kayton etuna on turvallisempi tydymparistd, minka
syntymista edesautetaan integroimalla runkoon mahdollisimman paljon tydnaikaisia yli-
maaraisia johtoja, kaapeleita seka sahkokeskuksia seinille ja kulkuteille roikkumaan jat-
tamisen sijaan. (Haastateltavat 8 & 9.) Turvallisuustason parantumisen lisaksi lattia-, ta-
soitus- seka alakattotydt voidaan aloittaa ilman ylimaaraista johtojen ja keskusten siirta-
mista. (Maki & Nissinen 2004, 18)

Jos lopullista reittia ei voida kayttaa, runkokaapeleille I10ytyy yleensa aina jokin muu reitti
tai hormi, minka kautta sahkot saadaan kuljetettua kerroksesta toiseen. (Haastateltava

8.) Sahkojen pystynousujen sijoittaminen kerroksiin riippuu kaytettavissa olevasta tilasta
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seka sahkon kayttotarpeesta. Sahkontarpeen maarittdessa sahkodkeskusten kapasitee-
tin ja sijainnin kokonaiskulutus lasketaan kaytettavien tyévaiheiden mukaisesti. (Haasta-
teltava 11.) Useimmiten pystynousut sijoitetaan elpohormiin, jolloin putkeen tulee hormi-
suunnittelun yhteydessa varata yksi tai kaksi ylimaaraista 100 tai 110 kokoista varaus-
putkea (haastateltavat 1, 2, 4, 5 & 9). Vaihtoehtoisesti nousut voidaan vieda tekniikka-
hormiin myds ilman ylimaaraisten varausputkien suunnittelua, jos hormissa on tilaa

(haastateltava 8).

Haastateltavien mielesta paras ratkaisu veden pystynousuille on taulukon 8 mukaisesti
porraskaytavan kevytrakenteisessa hormissa tai elpo-hormissa kuljetettava ylimaarai-

nen tyhja linja, joka on myos esitetty kuvassa 9.

Taulukko 8. Tydmaaveden toteutukseen liittyvat asiat.

TYOMAAVESI
pysty- Hormiin tyhja linja

,r
=1

nousut: Sahkon kanssa massiivilaatan reian lapi

Tybmaa katsoo kohdekohtaisesti paikan

muuta: Varauksia ei suunnitella, sovitaan elementtisuunnittelijan kanssa

Suunnitellaan elementti-’/hormipalaverissa

Suunnitteluun vakioitu toimintatapa ja merkinnat suunnitelmiin

Hana jokaiseen kerrokseen

Sisallytetdan putkiurakoitsijan urakkaan

= BB O NN AN O

Reitin suunnittelu tarkeda mahdollisten vauriotilanteiden takia
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Kuva 9 - Tydmaaveden kuljettaminen hormissa.

Jos rakenteilla olevassa kohteessa ei ole elpoja tai rakenteissa valmiita putkireitteja, jar-
kevin vaihtoehtoinen toteutustapa seka sahké- ettéd vesinousujen kuljettamiseen on ku-
van 10 mukainen reikd massiivilaatassa portaiden yhteydessa (haastateltavat 2, 3, 5, 6
& 7). Massiivilaattaan tehtavien varausreikien huono puoli on tarve tayttaa reiat sisatyo-
vaiheita varten jo ennen sahkon ja veden kayttotarpeen lakkaamista kerroksissa. Reikien
tayton yhteydessa vesi ja sahkdnousut tulee siirtaa toisaalle. (Haastateltava 2.)

Kuva 10 - Tydmaasahkon ja -veden kuljettaminen massiivilaatan lapi.
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Pystynousut voidaan sijoittaa myds portaiden yhteyteen kuvan 11 mukaisesti (haastatel-
tavat 5, 6, 7, 8, 10 & 11). Paasaantoisesti johtojen kuljettamista porrasnousussa tulee
kuitenkin valttaa, koska kulkureittien yhteyteen asennettuna ne lisdavat tapaturmien ris-
kia (haastateltava 8). Portaikon lepotason takana oleva valokuilu (kuva 13) on myos sel-
kea ratkaisu vesi- ja sahkonousujen viemiseen kerroksesta toiseen, jos kuilu on riittavan

tilava (haastateltavat 4 & 5). Yhtena toteutustapana on myds kaytetty pystynousujen vie-

mista hissikuiluun (haastateltava 11).

Kuva 11 - Tydmaasahkon kuljettaminen portaiden yhteydessa.

Jokaiseen kerrokseen asennetaan sahkokeskus ja vesipiste hanoineen kuvien 9, 10 ja
11 mukaisesti (haastateltavat 3 ja 11). Sdhkojen vaakasuuntainen levittdminen kerrok-
siin on usein haasteellista ja kaapelit jadvat helposti tielle (haastateltavat 6 & 7). Jarkeva
vaakasiirtymia toteutustapa on kaapeleiden kuljettaminen kaytavan kattoa pitkin (haas-
tateltavat 2, 4 & 10). Todella isoissa rakennuksissa saatetaan tarvita ylimaarainen tila-
varaus vaakasiirtymille, mutta yleensa tavallisissa kerrostaloissa selvitdan ilman (haas-

tateltava 9).

Useasti valiaikaisen tydmaaveden jarjestaminen on myos sisallytetty putkiurakoitsijan
urakkaan tydmaan toimesta, eika sita ole huomioitu suunnitteluvaiheessa (haastateltavat

1, 9 & 11). Kun ammattilainen toteuttaa urakan, kaytéssd on varmemmin kunnolliset
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littimet seka muut osat ja vesilinjan asennus on asianmukainen (haastateltava 8). Tyo6-
maan kaytdssa olevaan valiaikaiseen vesilinjaan tulee asentaa kello-ohjattu automaatti-
paasulku, jotta varmistetaan sukujen sulkeutuminen paivan paatteeksi (haastateltava 2).
Useissa kohteissa rakennuksen alakerrassa olevan paasulun sulkemisesta vastaa ni-
metty henkild (haastateltavat 6, 7, 8 & 11). Paivittaisen tydn jaadessa yksittaisen ihmisen

vastuulle ei voida olla taysin varmoja tydn toteutumisesta (haastateltava 8).

6.11.2 Mahdollisiin vesivahinkoihin varautuminen

Vesivahinkoihin varautumiseen liittyen saatiin taulukon 9 mukaisia vastauksia.

Taulukko 9. Vesivahinkoihin varautuminen.

VESIVAHINKOJEN ESTAMINEN kpl

Paasulku, jonka tyontekija kay paivittain sulkemassa

Suluista tieto koko tydmaan henkildstélle ja maininta tydmaasuunnitelmaan

Kello-ohjattu automaattipaasulku

Vesilinjan viemariputken sisaan ja linjan vienti alas asti

Vesilinjan purku heti veden tarpeen lakattua

Vuotovahti-palvelu (Leakomatic)

Vesi-imurit, lastat ym. manuaaliset kuivausvalineet

Yhteistydkumppani, joka tulee tarvittaessa kuivaamaan

= N W N = ) A Al O,

Korkeiden pistetalojen kermittdminen n. 6. kerroksesta/puolesta valista

Ty6maa-aikaisen vesilinjan pystynousun sijoittaminen viemariputkeen auttaa mahdolli-
sessa vahinkotilanteessa ohjaamaan vuotoveden suoraan rakennuksen alimpaan ker-
rokseen tai alapohjaan. Vesilinjaan tulee asentaa vesivuotovahti, joka sisaltaa kello-oh-
jatun automaattisulun ja ilmoittaa tekstiviestitse mahdollisista poikkeustilanteista. (Haas-
tateltavat 2 & 8.) Pohjola Rakennus Oy Suomen on tarkoitus jalkauttaa vuotovahti kaik-
kiin kohteisiinsa kayttaen yrityksen omaa laitteistoa. Kertahankintana laitteisto on kallis
investointi, mutta pidemmman paalle kustannus ei ole niin suuri laitteiston kayttéian ol-

lessa noin 5 — 7 kohteen verran. (Haastateltava 8.)

Vesivahingon sattuessa laajuus saadaan minimoitua huolehtimalla, etta henkilokunnalla

on tiedossaan vesilinjojen sulkujen sijainnit, jotka tulee myos olla merkittyna pohjakuviin.
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llkivallan varalta lammaonjakohuoneen ovi tulee olla lukossa tydmaan ollessa suljettuna.
(Haastateltava 10.) Tyomaalla tulee aina olla toimiva vesi-imuri, lastat ym. kuivausvali-
neet, joilla kerroksiin kertynyt vesi saadaan poistettua mahdollisimman tehokkaasti
(haastateltavat 6, 7 & 11). Vesivahinkojen mahdollisuuksien minimoimiseksi valiaikaiset
linjat tulee purkaa pois heti, kun valmiit vesi-pisteista saadaan kayttéon (haastateltavat
4 & 10). Tydmaan tulee tehda jonkin yhteistydbkumppanin kanssa sopimus, jonka nojalla

kuivauspalvelu saadaan tarvittaessa paikan paalle kuivaamaan (haastateltavat 6 & 7).

Suurimmat ongelmat ja vahingot aiheutuvat yleensa saaolosuhteiden aiheuttamasta ve-
desta eli kovien sateiden, rannan tai lumen vaikutuksesta. Tallaisten suurten vesiméaa-
rien aiheuttamien vahinkojen laajuuteen vaikuttavat kohteen rakennusvaihe seka vali-
pohjarakenne yksityiskohtineen. Taman takia jo suunnitteluvaiheessa tulee miettia tavat
veden poistamiseen talosta ja valituista rakenteista. Veden hallittua ulos johtamista
edesautetaan saattamalla viemariverkoston valmiiksi mahdollisimman aikaisessa vai-

heessa. (Haastateltava 11.)

6.12 Valaistus

Rakennustydmaan kulkureiteilla tulee olla riittdva valaistus ja valaisimet on asennettava
niin, ettei niistd aiheudu haittaa tyontekijéiden turvallisuudelle (VNA rakennustyon turval-
lisuudesta 205/2009, 26 §). Tyoéturvallisuuteen oleellisesti vaikuttavaan tekijaan, valais-
tukseen, liittyen haastatteluissa pyrittiin selvittdamaan tydmaa-aikaisen yleisvalaistuksen
parhaimmat kuljetusreitit aina rungon nousuvaiheesta sisdvalmistusvaiheisiin. Kuvan 12
led-valonauha todettiin taulukon 10 mukaisesti lahes jokaisen haastateltavan mielesta

kaikkein parhaaksi tydmaa-aikaiseksi valaistusratkaisuksi rakennuksen siséalle.



61

Kuva 12 - Valaistus ledinauhalla porraskaytavassa.

Taulukko 10. Valaistus.

VALAISTUS

Paras tapa: | Led-valonauhat

,r
=2

Sijoituspaikka kaytaville alakattokoron ylapuolelle

Yksi yhtenadinen ketju, jonka katkaisija alas

Tybmies asentaa paikoilleen

Sisallytetty sdhkourakoitsijan urakkaan

Asennus mahdollisimman pian ténareiden poiston jalkeen

Suunnittelu: | Kohdekohtaista

Suunnitellaan tydmaalla

= Q| =R A Al A Al O oo

Merkintasuunnitelmiin, ettei syottOkaapeli ole tuotannon edessa

Led-valonauha tulee sijoittaa kiinni kaytdvan massiivilaataan jokaiseen kerrokseen. Ala-
kattokoron ylapuolelle sijoitettuna valonauha ei tule tielle tydvaiheiden edetessa ja voi
olla paikallaan mahdollisimman pitkaan. (Haastateltava 8.) Tuotannon kannalta jarke-
vinta on kaikkien valojen asentaminen yhden katkaisijan taakse siten, etta valot saadaan
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pois paaltd yhdesta katkaisijasta (haastateltava 9). Pallovalojen kayttéa tyémaa-aikana

ei suositella niiden rikkoutuessa erittain helposti (haastateltava 5).

Joissain kohteissa yleisvalaistus on jarjestetty kayttdmalla lopullista kaapelointia ja sisal-
lyttamalla tyd sahkourakoitsijan urakkaan. Lopullisen kaapeloinnin kayttaminen valai-
situksen jarjestamiseen ei kuitenkaan ole taysin varma toteutusvaihtoehto, koska ura-
koitsija ei valttamatta ehdi vetaa lopullisia kaapeleita paikoilleen ennen valaistustarvetta.
(Haastateltava 8.) Taman vuoksi kerrosten valiset pystynousut tulee toteuttaa kuljetta-
malla valonauhat rungon putkituksen mukana tai portaiden yhteydessa kuvassa 12 esi-

tetylla tavalla (haastateltavat 8 & 10). Valonauha voidaan myds vieda portaiden takana

olevan valokuilun kautta kerroksesta toiseen kuvassa 13 esitetylla tavalla (haastateltava
13).

Kuva 13 - Valaistus ledinauhalla porraskaytavassa.

Tyomaa-aikaisen valaistuksen jarjestaminen on hyvin pitkalti kohdekohtaista, minka
vuoksi aluesuunnittelun yhteydessa tulee suunnitella tarvittava ulkoalueen valaistus si-
jainteineen seka materiaalitarpeineen (haastateltava 11). Useimmissa hankkeissa va-
laistusta ei kuitenkaan suunnitella etukateen (haastateltavat 6, 7, 8 & 10), vaan tydmaan
tehtavaksi jaa miettia tarvittavien valaisimien laatu, maara ja kiinnitystavat (haastatelta-
vat 6, 7 & 9). Paaurakoitsija vastaa yleisvalaistuksesta kaytavilla, parkkihallissa seka
ulkotiloissa aliurakoitsijan huolehtiessa tydéhon tarvitsemastaan valaistuksesta (haasta-
teltavat 5 & 11).
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Valaistuksen nousureitit voidaan suunnitella jo suunnitteluvaiheessa ennen elementti-
tuotantoa (haastateltavat 2 & 9). Tarvittavat valaisimet seka muut tarvikkeet hankitaan
tilaajan toimesta ja asentaminen delegoidaan tydmiehelle (haastateltava 2). Sisavalais-
tus tulee asentaa paikoilleen mahdollisimman pian elementtitukien poiston jalkeen ja
urakoitsijan tuoda ty6hon tarvitsemansa kohdevalaisimet mukanaan (haastateltava 10).
Tutut urakoitsijat tietavat, miten valaistus halutaan Pohjola Rakennus Oy Suomessa to-
teutettavan. Pyydettdessa he suunnittelevat maarat, hankkivat ja asentavat tarvikkeet
totutun kaavan mukaisesti (haastateltava 8). Joissain kohteissa valaistussuunnitelma
asianmukaisine tarvikkeineen ja asennuksineen tilataan suoraan varustevuokraamosta

(haastateltava 11).

Valaistus on jarkevaa asentaa liiketunnistimien kera ja ohjelmoida aikaohjelmalla ener-
gian saastamiseksi. Nain osa valoista voidaan saataa palamaan vain tarvittaessa, vaikka
turvallisuuden takaamiseksi osan tydmaa-alueen valoista tulee olla paalla ympari vuoro-
kauden. (Haastateltavat 2 & 8)

6.13 Muut haastatteluissa esiin nousseet tarkeat asiat rakenne- ja

elementtisuunnittelua ajatellen

Haastatteluissa nousi esiin runsaasti rakenne- ja elementtisuunnitteluun liittyvia tarkeita

tuotantoon liittyvia asioita, joista suunnitteluprosessiin liittyvat seuraavat:

Asuntosuunnitteluvaiheessa tulee miettia, mista nakokulmasta hanketta suunnitellaan.
Tilaajan tulee valita, halutaanko kohde toteuttaa asukkaan ndkodkulmasta ideaaleilla
asuntopohijilla ja suuremmilla kustannuksilla vai vahemman optimaalisilla asuntopohjilla,
mutta helpommin toteutettavalla tavalla ja edullisemmilla kustannuksilla. Kohdetta suun-
niteltaessa tulee miettid voidaanko asuntopohjia muokata ontelolaattapohjaa ajatellen
jarkevammaksi niin, ettd saadaan minimoitua paikallavalut, leveat reunavalut seka reiat,
joiden toteuttaminen vaatii tuotannossa lisda tukia ja muita ylimaaraisia valuja. (Haasta-
teltava 9.) Yleensa hankkeen etenemisen kannalta parhaaseen lopputulokseen paas-
tdan huomioimalla viranomaisen, suunnittelun, myynnin, tuotannon ja hanketalouden na-

kdékulmat suunnittelun ohjauksessa ja pyrkimalla kompromissiin (haastateltava 4).

Rakennushankkeessa aikataulujen pitavyys on ensiarvoisen tarkeaa, minka takia myos
suunnittelulle tulee varata riittavan paljon aikaa. Kiireessa tehdyt suunnitelmat sisaltavat

usein virheitd ja puutteita. (Haastateltavat 2, 4 & 9.) Kun suunnittelijoilla on riittavasti
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aikaa suunnitelmien tekemiseeni, projektipaallikkd voi saada vedoksia nahtavaksi etu-
kateen, mahdollisesti kommentoida havaitsemiaan asioita ja pysya paremmin ajanta-
salla prosessin etenemisesta (haastateltava 9). Kiiredn suunnitteluaikataulun hank-
keissa saattaa tulla tilanne, jossa alimpien kerrosten suunnitelmien mukaan on jouduttu
tilaamaan elementteja ennen ylempien kerrosten suunnitelmien valmistumista. Tallai-
sessa tapauksessa on riskina, etta jokin ylempien kerrosten suunnitelmista puuttumaan
jaanyt kuorma tai muu alempiin kerroksiin muutoksia aiheuttava tekija aiheuttaa muutok-
sia jo tilattuihin elementteihin. Viime hetken muutokset puolestaan aiheuttavat lisékus-
tannuksia. (Haastateltavat 2 & 9.) Tuotannon kannalta on tarkeaa, etta suunnitelmat ovat
lopulliset ja valmiina viimeistdan kuukausi ennen tarvetta, jotta ne ehditdan kdymaan
tuotannossa lapi ennen kayttéa. Kun suunnitelmat ehditdan tarkastaa, valtetddn myos
tuotantoa haittaava jatkuva suunnitelmien uudelleen revisiointi tuotantovaiheen aikana.

(Haastateltava 10.)

Suunnitteluprosessia ohjatessa unohdetaan monesti tuotannon toteuttamiseen liittyvat
asiat, vaikka tuotannon huomioiminen tarkoittaa nimenomaan oman yrityksen tyonteki-
jéiden toiveiden huomioon ottamista (haastateltava 9). Kaytanndn toteutuksen onnistu-
neisiin ja epaonnistuneisiin ratkaisumalleihin liittyvien viimeisimpien tietojen saaminen
varmistetaan ottamalla tuotannon henkilésté mukaan hankkeeseen riittavan aikaisessa
vaiheessa. Myds tuotannon henkildstdn tyéta helpottaa mahdollisuus perehtya hankkee-
seen etukateen ja tietoisuus aiheeseen liittyvistd hankinnoista. (Haastateltava 10.) Tuo-
tantolahtdiset projektipaallikot ovat ehdoton vahvuus, koska he osaavat huomioida tuo-
tantoa paremmin myds ilman tuotanto-organisaation osallistamista suunnitteluun (haas-
tateltavat 2 & 4).

LVI- ja rakennesuunnittelijoiden ottaminen mukaan hankkeeseen jo luonnossuunnittelu-
vaiheessa tuo suunnitteluun lisatietoa asuntosuunnittelun valintojen vaikutuksista raken-
teisiin ja talotekniikkaan. Nain tilaajalla on mahdollisuus miettia asuntosuunnittelun rat-
kaisumallien kustannuksia ja valita mielestaan fiksuimmat tavat toteuttaa kohde. Kun
hankkeeseen osallistetaan suunnittelijoita aiemmin, suunnittelukustannukset kasvavat.
Suuremmista kustannuksista huolimatta mahdollistetaan pidemmalle jalostettujen ja tuo-
tannon kannalta jarkevampien ratkaisujen luominen. Kaikilla suunnittelijoilla ei valtta-
matta ole ajantasaista kasitysta kustannusten maaraytymisesta, joten projektipaallikon
aktiivinen ote suunnittelun ohjaukseen luo mahdollisuuden vaikuttaa hankkeen lopullis-

ten kustannusten maaraytymiseen. (Haastateltava 9.)



65

Suunnittelussa ja suunnitelmissa on tarkeaa kiinnittaa erityistd huomiota detaljiikkaan
(haastateltava 4). Tuotannon nakokulmasta suunnitelmista on tarkeaa tarkistaa, etta
saumat on suunnittelu jarkevasti toteutettaviksi, asennusta helpottavat kiinnityslevyt on
merkattu suunnitelmiin ja oikeisiin kohtiin elementteihin, reiat ja reikdkoot ovat rakenne-
ja arkkitehtikuvissa yhtenevaisia seka sahko- ja putkilapiviennit ovat yhteensopivia ja
mahtuvat rakenteisiin. Elementtipintojen suunnitelmiin merkitsemiseen tulee kiinnittaa
huomiota. Yleensa nakyville jaavat pinnat tilataan valmiiksi hiottuna eli sementtilima
poistettuna ja maalauspintaa vailla. (Haastateltava 3.) Suunnitteluvaiheessa tehtavalla
detaljiikkatason asioihin perehtymiselld voidaan helpottaa asennusta, valttda ylimaarai-
sia tyOvaiheita, tehostaa tuotantoa ja paasta taas askeleen lahemmas valmisosaraken-

tamista (haastateltava 8).

Suunnittelun ohjaajan tulisi vaatia suunnittelijoilta kaikkien oleellisten asioiden merkkaa-
mista varsinaisiin piirustuksiin ja elementtikuviin. Merkintdjen jaadessa puuttumaan
oleellisetkin asiat unohtuvat helposti tehtaalta tai ovat puutteellisia. Reklamointi on mah-

dollista ja huomattavasti helpompaa, kun tilaus on tehty kirjallisesti. (Haastateltava 9.)

Elementtisuunnitelmissa tulee painottaa lappukuvien merkitysta. Kuviin tulee merkita
nostokulmat seka lenkit ja niiden tarkeytta tulee korostaa myos elementtitoimittajalle.
(Haastateltava 8.) Ensiarvoisen tarkeitd elementtikuvissa ovat painopisteet, joiden pe-
rusteella nostovaijerit ja -ketjut mitoitetaan (haastateltava 1). Seindelementtien nostoeli-
met tulee mitoittaa niin, ettei nostotydssa tarvita ylimaaraista nostopuomia. Kaytanndssa
elementtien kiinnityspisteet ja nostolenkit tulee olla riittdvan lahella toisiaan, jotta nosturin

omat kettingit ovat riittdvat nostamiseen. (Haastateltava 9.)

Vesikaton kuorielementteihin tulee suunnitella ja liittda kiinnityslevyt, joilla elementit saa-
daan hitsattua helpommin kiinni kattoristikoihin. Kiinnityksen jalkeen elementti saadaan
pysymaan paikoillaan paremmin seka korkealla ja mahdollisesti tuulisella paikalla teh-
tava asennustyd helpottuu. (Haastateltava 1.) Vesikaton hormit tulee tuoda 5—10 cm kat-
topinnan yli ja viemarituuletukseen asentaa ylimaarainen haara, minka avulla vesi saa-
daan ohjattua pois vesikatolta ja estetdan veden paasy hormeihin ja iv-kanaviin (haas-

tateltava 2).

Elementtisuunnittelussa teraksille tulee aina suunnitella katkaisukolot valmiiksi element-

teihin kuvan 14 mukaisesti seka kuvan 15 mukaisille elementtien kuljetustuille.



66

Kuva 15 - Raudat oviaukon kuljetustukina.

Varauksien tulee olla riittdvan suuret, jotta terakset saadaan katkaistua kunnolla poikki.
Jos terakset katkeavat vain pinnasta, ruostuminen on mahdollista. Varauskolon ollessa
liian pieni aukkoa joudutaan suurentamaan piikkaamalla, mika osaltaan teettaa ylimaa-
raista tyota. (Haastateltava 2.)

Valmisosarakentamisen tavoitteen mukaisesti tehtaalle tulee siirtdd mahdollisimman iso
osa tuotannon tydvaiheista (haastateltavat 8 & 9.) Sisalldllisesti elementteihin tulee si-
sallyttda kaikki LVI-osat ja sahkdon liittyvat varaukset (haastateltava 4). Betoniseinia
vasten rakennettavien keittididen hanakulmat tulee suunnitella elementteihin, ettei niita

tarvitse asentaa tydmaalla (haastateltava 1).
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7 LAADUKKAAT SUUNNITELMAT VALMISTELEVAT
ONNISTUNEEN PROSESSIN

Opinnaytetydssa lahdettiin selvittdmaan teemahaastatteluilla ja kirjallisiin aineistoihin pe-
rehtymalla, miten Pohjola Rakennus Oy Suomen rakenne- ja elementtisuunnittelun oh-
jausta voidaan parantaa, jotta tuotanto on turvallisempaa ja tehokkaampaa. Tarkastelua
lahdettiin viemaan eteenpain tilaajan maarittelemien teemojen ymparilta, ja prosessin
aikana oli tarkoitus selvittaa yrityksen rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjauksen ta-
man hetken tila, kehitysehdotukset tulevaisuutta ajatellen seka tuotannon parhaimmat
toimintatavat ja vinkit kaytannon toteutukseen liittyen. Haastatteluissa saatuja tuotannon
ja projektijohdon nakdkulmia yhdistelemalla seka kirjallisuuslahteiden avulla tietoja sy-
ventamalla koottiin muistilista asioista, joita henkildstén mielesta suunnittelun ohjauspro-

sessissa tulee huomioida tuotannon eli omien tydkavereiden arjen helpottamiseksi.

Teemahaastattelu koettiin sopivaksi haastattelumuodoksi tutkimusosuuden toteuttami-
seen, koska muoto mahdollisti keskustelevan otteen ja tarpeen mukaan mahdollisuuden
tarkentaa ja laajentaa haastateltavien ajatuksia vastausten takana. Haastattelumenetel-
man valinta osoittautui aiheen kannalta hyvaksi valinnaksi. Haastatteluihin varattu tunnin
aikaikkuna riitti 18hestulkoon jokaisessa haastattelussa ja tilaisuudet saatiin pidettya
avoimessa ja keskustelevassa ilmapiirissa, vaikka poikkeustilanteen takia ne jouduttiin-

kin pitdmaan lahtdkohtaisesti internetin valityksella.

Haastattelukysymykset oli laadittu etukateen annettujen teemojen ymparille. Saadut vas-
taukset olivat hyvin laajoja ja paaosin aiheeseen liittyvia, vaikka myos osittain aiheen
ulkopuolelta. Kaikilta haastateltavilta saatiin vastaukset esitettyihin kysymyksiin ja lisaksi
huomattavan paljon aiheeseen liittyvaa haastateltavien tarkeaksi kokemaa asiaa kysy-
mysten ulkopuolelta. Haastattelu voitaisiin toistaa samojen kysymysten avulla, mutta ti-
lanteesta ja ajankohdasta riippuen vastaukset eivat valttamatta olisi yhtalaisia. Ajan ku-
luessa haastateltavien kokemus tutkimuksen teemoihin liittyvissa asioissa kasvaa, joten
oletettavasti myds vastaukset syventyvat ja nakokulmat muuttuvat ajan saatossa. Kirjal-
lisuudesta teemojen ymparille keratty sisaltd tukee haastatteluista poimittuja tarkeimpia
asioita. Voidaan paatella, ettd saadut vastaukset ovat pienesta hajonnasta ja erilaisista

nakokulmista huolimatta patevia ja vahvistettavissa teorialla.
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Haastattelujen perusteella Pohjola Rakennus Oy Suomella ei ole ollut ennestaan yh-
teista valtakunnallista ohjeistusta, minka takia suunnittelun ohjauksen yhtenaistdminen
koettiin tarkeaksi niin projektijohdon kuin tuotannon henkiléstén puolesta. Tuotannon na-
kokulmasta rakenne- ja elementtisuunnittelussa tarkeimmiksi kehityskohteiksi koettiin
suunnitelmien laatu, tuotannon henkiloston osallistaminen hankkeeseen riittavan aikai-
sin ja suunnitelmien toteutukseen liittyvat detaljitason asiat. Suunnitelmien laatuun liit-
tyen painotettiin valmistumista ajoissa seka virheettémyytta, kun suunnitelmat toimite-
taan tydmaalle. Tuotannon henkildston eli tydpaallikon ja tydmaapaallikon osallistaminen
hankkeeseen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa helpottaa seka projektijohdon etta
tuotannon valmistautumista toteutukseen ja antaa aikaa perehtya suunnitelmiin. Detalji-
tason asioista korostettiin rakenteisiin liittyvia yksityiskohtaisia asioita, joilla on iso mer-

kitys tydmaalla.

Tilaajan puolelta ei koettu tarkeaksi eritella haastatteluissa saatuja kaupunki- tai posi-
tiokohtaisia vastauksia toisistaan, minka vuoksi henkilGtietoja ei ole merkitty lahteisiin tai
niiden viitteisiin. Tavoitteena oli yrityksen sisaisen toiminnan yhtenaistaminen, minka ta-
kia kaupunkien valistad vertailua tdrkedmmaksi nahtiin vaihtoehtoisten ratkaisumallien
I6ytaminen, parhaimpien esiin tulevien vinkkien sanoittaminen ja yhteen kokoaminen.
Kirjallisten lahteiden ja haastatteluissa saatujen tietojen perusteella saatiin koottua kat-
tava kokonaisuus paakysymyksen, eli sen miten elementti- ja rakennesuunnittelua voi-
daan kehittaa tuotannon nakdkulmasta, ja alussa maariteltyjen teemojen, eli tydbmaasah-
kén ja -veden, valaistuksen, putoamis- ja sdasuojauksen seka aluesuunnittelun, ympa-

rille.

Pohjola Rakennus Oy Suomen suunnittelun ohjausprosessin kehittdminen tuotantolah-
téisemmaksi tulee aloittaa osallistamalla tuotannon henkiléstéa hankkeisiin, jotta tyonte-
kijat voivat jakaa tietotaitoaan ja osaamistaan kaytanndn rakentamiseen liittyen. Suun-
nittelun ohjauksen tueksi kootun muistilistan perusteella paastaan hyvin kasiksi yleisim-
piin tuotannon puolen ty6ta helpottaviin suunnittelussa huomioitaviin asioihin. Tulevai-
suudessa yritykselle olisi hyva luoda sisainen verkkoalusta, johon voidaan kerata tietoa
hankkeiden erilaisista onnistuneista ja epaonnistuneista ratkaisuista kaupunkien valisten
toimintatapojen yhtenaistamiseksi. Tietojen ollessa kaikkien saatavilla virheita ei tarvitse
toistaa useaan otteeseen, vaan niistd voidaan oppia. Aihetta voitaisiin tutkia lisaa mui-
denkin suunnittelualojen nakokulmasta ja kerata aiheista muistilistat suunnittelukokonai-

suuden ohjauksen helpottamiseksi.
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Liite 1 (1)

Rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjauksen kehittdminen tuotannon nakoékulmasta

KYSYMYKSET

Kysymykset tuotannon puolelle:

N~

No o

©

11.

Mista tydmaasahkot kuljetetaan rakennuksen sisalla?

Miten olette jarjestaneet tydmaaveden?

Oletteko varautuneet tydmaa-aikaisiin vesivahinkoihin?

Oletteko suunnitelleet putoamissuojauksen etukateen? Onko se huomioitu jo
esim. elementtisuunnittelussa?

Kenen vastuulla teidan tydmaan putoamissuojauksen suunnittelu on?

Onko teilld jokin tietty tapa, miten hoidatte tydmaan valaistuksen?

Onko valaistuksen jarjestaminen suunniteltu etukateen ennen tuotannon aloitta-
mista?

Milla tavoin olette kokeneet parhaaksi hoitaa saasuojauksen?

Miten pidatte huolta siita, ettd saasuojaus varmasti toteutuu?

. Missa vaiheessa aluesuunnittelu tehdaan ja nosturin koko suunnitellaan? Mil-

loin se tulisi tehda, jotta se ottaisi tuotannon mahdollisimman hyvin huomioon?
Kaytetdankd tydmaalla jotain teknologiaa, joka helpottaa tuotannon tehokkuutta
tydmaasahkdn, -veden, putoamissuojauksen, valaistuksen tai sdasuojauksen
nakodkulmasta?

Kysymyksen projektinjohdon/suunnittelujohdon puolelle:

1. Huomioidaanko aluesuunnitelma rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjauk-
sessa? Miten?

2. Onko Pohjolassa olemassa jokin yrityksen sisainen lista/ohje, jossa on eri-
teltyna suunnittelun ohjauksessa huomioitavia asioita?

3. Jos ei ole, onko sinulla jokin henkilékohtainen lista asioista, jotka rakenne-
ja elementtisuunnittelun ohjauksessa tulisi ottaa huomioon?

4. Miten tuotannon tehokkuus nakyy rakenne- ja elementtisuunnittelun ohjauk-
sessa?

5. Miten tydmaapaallikkd voisi omalta osaltaan edesauttaa elementti- ja raken-
nesuunnittelun ohjausta? Minkalaisia asioita tuotannon toteuttamisesta olisi
hyva tietda etukateen?

6. Miten suunnittelun ohjauksessa huomioidaan tuotannon turvallisuusasiat?
Miten se nakyy suunnitelmissa?

7. Miten kerrostalotydmaan saasuojaus nakyy suunnittelun ohjauksessa? Mi-
ten se nakyy suunnitelmissa?

8. Minkalaisia asioita suunnittelu nohjauksessa taytyy ottaa huomioon tyo-
maasahkda ja — vetta ajatellen?

9. Huomioidaanko tydmaansahkoistyssuunnitelmaa rakenne- ja elementti-
suunnitteluvaiheessa?
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