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The aim of final year project was to develop and modernize the task planning of the
frame construction phase for the client company. The previous task planning model
did not provide extensive handling of the different stages of task planning. The work
was limited to serving the task planning of a residential multi-storey building with a
prefabricated frame.

The thesis investigates the sub-areas of task planning in the frame construction phase
from the perspective of the main contractor. It examines what the task plan should
contain and what aspects should be considered in the planning. As a result of the
engineering thesis, a ready-made guide for task planning was created for the client
company, enabling those planning the frame construction phase to chart the stages of
planning and which factors the task plan should contain.

The study was carried out based on theoretical background and information obtained
from theme interviews. Accurate information was obtained from literature and instruc-
tion cards on what the task plan should address. Fresh information was obtained from
the interviews on which issues arise on construction sites and what should be included
in a good task plan. The study examines the responsibilities of different parties in plan-
ning and implementation. Methods are studied to carry out the task with quality, cost-
effectively, and within the schedule.

As a result of the study, a two-phase guide for task planning was obtained, which can
be utilized in the client company's future frame construction phase planning. In the first
phase, the task is defined according to the schedule, quality, and target estimate. In
phase two, the task is refined, and plans are detailed with the subcontractor. Measures
were found in the results to streamline planning and minimize risks.

Keywords: Task plan, frame construction phase, main contractor, divi-
sion of responsibilities, subcontracting, installation of pre-
fabricated elements, concreting
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1 Johdanto

Tama insindorityd tehdaan yhteistydssa Lujatalo Oy:n asuntorakentamisen
kanssa. Lujatalolla on halu kehittda asuntorakentamisen runkotydvaiheen suun-
nittelua, jonka seurauksena tama tutkimus aloitettiin. Tassa insind0ritydssa halu-
taan parantaa tilaajayrityksen runkotydvaiheen suunnittelua, kartoittaa yleisim-
mat ongelmatilanteet. Runkotydvaihe on yksi tarkeimmista rakennushankkeen
vaiheista, siind onnistuminen laadukkaasti, ajallisesti ja kustannustehokkaasti
vaatii tarkkaa suunnittelua ja ammattitaitoa. Tehtavasuunnitelman tarkoitus on
varmistaa tyovaiheen laadukas suunnittelu ennen rakentamisen aloittamista.
Suunnitelman avulla varmistetaan hankkeen aikataulullinen, laadullinen ja kus-
tannustehokas lopputulos. (Ratu 1201-S, Runkorakenteet, paikalla rakennetta-

vat, Tehtavasuunnittelu — aliurakka, tydokauppa.)

Runkotydvaiheen tuotannon tehokkuuden parantamiseen, aikatauluun, kustan-
nusseurantaan, laadun ja tyéturvallisuuteen liittyy tehtavan toteutuksen aikana
paljon tyotehtavia, jotka ovat tarkea sopia ennen rakentamisen aloittamista. So-
pimattomat tehtavat aiheuttavat ristiriitoja paa- ja aliurakoitsijan valilla. Runkotyd-
vaiheessa syntyvia ylimaaraisia kustannuksia pitaisi saada vahennettya ja urak-
karajoja tarkennettua. Hyvin tehty tehtavasuunnitelma toimii itsessaan urakan liit-
teena ja apuna urakkarajojen laatimisessa. Ei ole vain yhta tiettya ja oikeaa tapaa
jakaa urakan vastuualueet. Asiat ovat sovittavissa, mutta etukateen suunnitel-
lussa ty0ssa saastetaan resursseja ja aikaa tyovaiheen aikana. Runkotyovaiheen
laadunvarmistus ja vaiheiden dokumentointi jaavat helposti suppeaksi kirean ai-
kataulun ja epaselvan vastuunjaon johdosta. Laatukriteereita ei ole kayty urakka-
neuvotteluissa lapi, eika hankkeeseen ryhtyvilla ole tarkkaa tietoa vaadittavasta
laadusta. Taman insindorityon tarkoituksena on tutkia keinoja, joilla paaurakoitsi-
jalle jaavia runkotydvaiheen jalkeisia korjaustoita saadaan vahennettya. Tyossa
halutaan selventaa elementtiasennuksen mittatoleransseja ja laadullisia vaati-
muksia. Paikalla valettavien runkorakenteiden erikoisvaatimukset ja suoritteet, on

hyva sopia selkeasti hyvissa ajoin ennen rakentamisen aloittamista.



1.1 Tilaajayrityksen toiminta

Lujatalo Oy on vuonna 1978 perustettu yksi suomen suurimpia rakennusalan yri-
tyksia. Sen liiketoiminta perustuu asuin- ja muiden rakennusten rakentamiseen.
Vuonna 2021 Lujatalon liikevaihto oli Iahes 800 miljoonaa, josta tulosta yli 18 mil-
joonaa. Vuonna 2021 se tydllisti 1835 rakennusalan ammattilaista. Lujatalo kuu-
luu Luja konserniin, jossa sen lisaksi on Lujabetoni ja Fescon. (Kauppalehti.fi.
Yrityksen perustiedot Luettu 12.2.2023.)

1.2 Tutkimuksen tausta

Suurimpien asuntorakentamiskohteiden runkotydvaihe urakoidaan usein aliura-
koituna. Tutkimuksen tilaajayritys Lujatalo Oy rakentaa saamansa hankkeet paa-
saantoisesti aliurakoitsijoiden avulla. Aikaisemmin tilanne on ollut toinen, jossa
Lujatalolla on ollut omia runkoty6hon erikoistuneita tydntekijoitd. Runkotydvai-
heelle ei ole kattavaa ja paivitettya ohjetta tehtdvasuunnitelman laadinnalle. Ta-
manhetkinen Lujatalon runkotydvaiheen tehtavasuunnitelmapohja palvelee ai-
kaa, jolloin runkotydt toteutettiin omalla tydvoimalla. Nykyinen suunnitelma jattaa
aukkoja suunnittelun vaiheisiin. Tehtavasuunnitelman avulla jokainen tydvaihe ja

vastuualue suunnitellaan ja voidaan sopia ennen tydn aloittamista.

Tutkimuksessa selvitetaan, millainen tehtavasuunnitelman tulisi olla, kun tyo to-
teutetaan aliurakoituna. Aliurakoitu tyovaihe lisaa erimielisyyksia vastuualueista,
mikali niita ei ole ennalta sovittu ja suunniteltu. Taman opinnaytetyon tarkoitus on
luoda kokonaisuus, joka antaa selkean kuvan runkotyovaiheen tarkeimmista teh-
tavakokonaisuuksista ja niihin liittyvista vastuualueista. Tutkimuksen lopputuot-
teena tehtavan tehtavasuunnittelun ohjeen tarkoitus on luoda selkea kaava, mita
hyvaan tehtavasuunnitelmaan kuuluu. Suunnitelma selkeyttda vastuualueita jo-
kaiselle hankkeen osapuolelle. Tehtavasuunnitelman tarkoitus on palvella paa-

ja aliurakoitsijaa omassa tehtavasuunnittelussa.



1.3 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Opinnaytetyon tutkimusongelma on tarve uudesta tehtavasuunnitelmasta runko-
tydvaiheeseen. Aikaisempi suunnitelma on vajavainen nykypaivan tapaan johtaa

rakennushankkeita.

Tutkimuksen tavoitteet ovat luoda suunnitelma, joka ohjaa paaurakoitsijaa suun-
nittelemaan runkotydvaihe perusteellisesti ennen rakentamisen aloittamista. Tut-
kimuksen lopputuotteena syntyva ohje tehtavasuunnitteluun on tarkoitus ottaa
kayttdon laajemmin Lujatalon tydmailla. Suunnitelmasta tehdaan yksinkertainen,
joka palvelee parhaiten paaurakoitsijan vastaavaa tyonjohtajaa ja runkotyonjoh-

tajaa tydvaiheen suunnittelussa.

1.4 Tutkimuksen rajaukset

Taman insin6oritydn tutkimusalue on rajattu runkotydvaiheeseen elementtirun-
koisessa asuinkerrostalossa. Vesikattorakenteet eivat kuulu tahan tutkimukseen.
Tutkimuksessa etsitdan vastaus, millainen suunnitelman tulisi olla, jotta se pal-
velee kaytannon toteutusta. Tutkimuksessa otetaan kantaa paaurakoitsijan ja ali-

urakoitsijan tyotehtaviin ja niiden rajauksiin urakkaneuvotteluvaiheessa.

Tutkimukseen kerataan runkotydvaiheen tarkeimmat osa-alueet. Niihin liittyvat
riskit, jotta jokainen hankkeeseen ryhtyva pystyy tekemaan tarkkaan harkittuja
valintoja. Suunnitelma pidetdan mahdollisimman selkeana ja vaiheistettuna, jotta
sen ohjeiden seuraaminen on mahdollisimman helppoa ja sen tuomat hyodyt voi-
daan ymmartaa. Suunnitelmaan lisatdan muita suunnitelmia ja liitteita, kuten ele-

menttiasennussuunnitelma ja putoamissuojaussuunnitelma.



1.5 Tutkimusmenetelmat

Taman tyon tutkimus toteutetaan teorian ja haastatteluiden perusteella. Kirjalli-
suuden ja muiden luotettavien lahteiden perusteella luodaan tiivis teoriapohja,
jonka avulla haastattelut ja oikeaoppinen tehtavasuunnitelma ohje voidaan to-
teuttaa. Kirjallisuuden avulla selvitetaan tehtavasuunnittelun tarkeimmat tehtavat
ja siihen liittyvat ohjeistukset. RT-kortistoja ja muita rakennusalan tietopankkeja
hyddynnetaan tiedonhankinnassa. Kirjallisuuden avulla tehtya teoriapohjaa ver-
rataan haastatteluihin ja niissa havaittuihin ongelmiin. Tutkimusmenetelman va-
linnan apuna kaytettiin kirjallisuutta. (Tutki ja kirjoita, tekijat ja kirjayhtyma Oy
1997.)

Haastatteluiden perusteella kartoitetaan tilannetta, mika Lujatalon tydmailla talla
hetkella on. Verrataan haastatteluita toisiinsa ja ennen haastatteluita tehtyyn teo-
riapohjaan. Haastatteluiden perusteella luodaan kartoitus siita, mitka asiat kai-
paavat tarkempaa tarkastelua tehtavasuunnitelman laadinnassa ennen rakenta-
misen aloittamista. Haastatteluiden avulla saadaan tarkka kuva ongelmakohdista
hankkeiden aikana. Naihin haasteisiin pyritddn saamaan ratkaisu taman tutki-

muksen lopuksi.



2 Yleista tehtavasuunnitelmasta

Tehtava on tydkaupan, aliurakan tai muun yleensa yhden tyéryhman toteuttama
tydkokonaisuus, joka voi muodostua yhdesta tyolajista, kuten tiilikaton ladon-
nasta, tai useammasta tyodlajista tai niiden osista, kuten kylpyhuoneen vedeneris-
tys- tai laatoituskorjaus. (Ratu, rakennushankkeen kustannushallinta s.82, viitattu
1.3.2023.)

Tehtavasuunnitelma laaditaan tehtavan johtamista ja ohjausta varten. Suunni-
telmassa on tarkeaa ottaa huomioon hankkeeseen liittyvat erityisvaatimukset ja
haasteet. Jokaisesta suuremmasta tehtavasta luodaan hankekohtaisten vaati-
musten mukaisesti tehtavasuunnitelma. Runkotyovaiheen suunnitelma on yksi
hankkeen tarkeimmista tehtavasuunnitteluista. Tehtavasuunnittelu perustuu yh-
teen tehtavakokonaisuuteen, eika tarkastele koko tydmaan toteutusta. Suurin etu
tehtavasuunnitelmasta saadaan, jos sen tekeminen ajoitetaan ennen urakkaneu-
votteluja. Rakennushankkeiden toteutuksessa on useita haasteita, vaikka toteu-
tus suunnitellaan yksityiskohtaisesti. Jokaiselle tydvaiheelle annetaan taloudelli-
nen, laadullinen ja aikataulullinen vaatimus, jonka puitteissa tyo ohjataan. Naiden
vaatimusten tayttyminen vaatii tydvaiheelta suunnittelua. Kaikki tehtavakokonai-
suudet ei vaadi laajaa tehtavasuunnitelmaa, tehtavasuunnitelma on hyddyllista
laatia tyOvaiheista, jossa on mahdollista parantaa tuottavuutta, tehtavan yksityis-
kohdat ovat miettimatta, tarjouksessa ei ole otettu riittavasti kantaa tuotannon
nakodkulmaan ja mahdollisuus parannetaan lisa- ja muutostdiden hallintaa. (Ratu

S-1228, Rakentamisen tehtavasuunnittelu, s.1.)

Tehtavasuunnittelu on tarkeaa, jos tehtava on ajallisesti vaikuttava koko hank-
keeseen, se on taloudellisesti merkittava tyovaihe, tehtavalle on annettu tarkat
laatuvaatimukset, tehtava on sen tekijdille tuntematon, tai tehtava on osoittautu-
nut virhealttiiksi ja sen suunnittelu ennen toteutusta on katsottu tarpeelliseksi.
Tehtavasuunnitelman lahtotietoina on tiedostettava tehtavan sisaltd ja tehtavan
riskit. Alustavan tehtavasuunnitelman pohjalta laaditaan alustava tarjouspyynto.

Ajoissa tehdyn alustavan tehtavasuunnitelman avulla saadaan urakkaneuvotte-



luissa kirjattua tehtavan tavoitteet selkeasti. Valitun aliurakoitsijan on hyva osal-
listua tehtavasuunnitelman laatimiseen antamalla esimerkiksi tietoa tydtahdista

ja tyotavoista. (Ratu, Rakennushankkeen kustannushallinta s. 83—84.)

2.1 Mika tehtavasuunnitelman tarkoitus on

Tehtavasuunnitelman tarkoitus on luoda tarkka kuva jokaiselle tehtavaan osallis-
tujalle tyon tavoitteista ja vaatimuksista. Selvitetdan keinot, jotta tavoitteisiin
paastaan ennen tyon aloittamista. Miten vaatimuksia valvotaan ja ohjataan. Teh-
tavasuunnitelman laadinnassa on hyva tarkastella aikaisemmin laadittuja suun-
nitelmia ja pyrkia selvittdmaan niissa syntyneitd ongelmia. Tehtavasuunnitelman
tarkein tehtava on tunnistaa riskit ja miten niihin voidaan varautua. Samalla saa-
daan apuvaline tydvaiheen valvontaan laadullisesti, ajallisesti, kustannustehok-
kaasti ja turvallisesti. Hyvin tehdyn tehtavasuunnitelman avulla voidaan varmis-
taa, etta jokaisella tydn osapuolella on kasitys tyon sisallosta ja tavoitteista. (Ratu

S-1228, Rakentamisen tehtavasuunnittelu, s.2.)

Tehtavasuunnitelmassa tarkennetaan karkeammat tuotantosuunnitelmat sille
tarkkuustasolle, jotta niiden avulla suunnitelma antaa konkreettiset tyokalut tyo-
vaiheen valvontaan, johtamiseen ja ohjauksen. Tehtavasuunnitelmassa otetaan
erityisesti huomiota ajallisesti kriittisiin, paljon kustannuksia vieneisiin ja lisakus-
tannuksia tuoneisiin tyévaiheisiin ja niiden suunnitteluun (Ratu, aikataulukirja
2016.)



Tehtavasuunnitelmassa maaritetdan suunnitelman mukaiset laatuvaatimukset;

Noudatettavat asiakirjat
Kaytettavat materiaalit
Mitta- ja sijaintivaatimukset
Toiminnalliset vaatimukset
Visuaaliset vaatimukset

Aliurakoitsijan laatukaytannot.

Tehtavasuunnitelman laadinnassa kaytetdan seuraavia asiakirjoja, joihin laatu-

vaatimukset voidaan sitoa. Kaytettava asiakirja on tarkea sopia ja vaadittavat laa-

tukriteerit ja toleranssit kayda selkeasti 1api.

Suomen rakentamismaarayskokoelma
Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset

RYL

Rakennustoiden laatu 2009

Korjaustoiden laatu 2011

BY, RIL, TRY julkaisemat ohjeet

K&T 60 B Opas urakoitsijan tehtavasuunnitteluun
Ratu Menetelmat ja menekkitiedosto

Ratu Tehtavasuunnittelu — aliurakka ja tydkauppa -vihot.



2.2 Tehtavasuunnitelman lahtotiedot

Suunnitelmat ja rakennusselostus asettavat tehtavalle tarkat rajat laadullisesti.

Tavoitearvio ja aikataulu asettavat rajat, kuinka suurilla resursseilla tehtavaa voi-

daan suorittaa. Kuva (1) esittaa tehtavasuunnitelman lahtotiedot, jotka ovat han-

kekohtaiset asiakirjat, yleiset asiakirjat ja yrityskohtaiset tiedot. Taulukko helpot-

taa tehtdvasuunnitelmakokonaisuuden ymmartamista. (RATU S-1228 s.7.)

Hankekohtaiset
asiakirjat

Suunnitelmat Tydselostus Rakenmnus- Rakennus-
selostus bdiden
Rain
Projekti- Batu-
suunnitelma aineisto
D TehFava- Ratu
suunnitelman
lahtotiedot | Yieiset
asiakirjat
Tawoite- RYL
arvio
¢ @
Sopimus- Yleisaika- Yrityksen Ohjeet ja
asiakirjat taulu omat niormit
toiminta- §
é‘? ohjest

Kuva 1. Tehtavasuunnitelman lahtotiedot



"Hankekohtaisia asiakirjoja ovat; urakkasopimusasiakirjat, tydmaan laatusuunni-
telma, rakennusselostus, tyOselostus, piirustukset, turvallisuus- ja aluesuunni-
telma, tavoitearvio ja yleisaikataulu” Naiden asiakirjojen avulla suunnitelmaan tu-
lee laatia tyon ajalliset ja taloudelliset tavoitteet, tyon sisaltd, olosuhdevaatimuk-
set, tyoturvallisuusvaatimukset ja laatuvaatimukset. (RATU S-1228 s.7, viitattu
20.3.2023.)

2.3 Aikataulu

Keskeisin osa tehtavasuunnittelua on tydvaiheen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.
Runkotydvaiheen ajallinen suunnittelu alkaa heti hankesuunnitteluvaiheessa. Ai-
kataulu tarkentuu tehtdvakohtaiseksi kokonaisuudeksi tehtavasuunnittelun ai-
kana, kun runkotydlle luodaan oma runkotyovaiheen aikataulu. Hankesuunnitte-
luvaiheessa annetaan aikataululliset vaatimukset, minka puitteissa runkotyo-
vaihe on tarkoitus toteuttaa. Tassa vaiheessa tehtava on yksi kokonaisuus, eika
sitd ole jaettu paivatarkaksi kokonaisuudeksi. Hankkeen tehtavien ohjauksen
kannalta on tarkeaa, ettd hankesuunnitteluvaiheessa luodut aikataulukokonai-
suudet ovat toteutuskelpoisia tehtavasuunnitteluvaiheessa ja ne perustuvat han-
ketta vastaavaan menekkilaskentaan. Yleisaikataulussa luodaan koko hank-
keelle tehtavakohtaiset raamit, mutta tyévaiheittain laaditut aikataulut ovat laa-
dukkaan aikataulusuunnittelun tarkein tyokalu. Niissa tyovaihe voidaan laatia pai-
vatarkasti alueittain. TyOvaiheen suunnittelussa paatetaan, jaetaanko koko-
naisuus lohkoihin, vai tehdaanko tyo yhtena kokonaisuutena. Tyovaihekohtaiset
aikataulut kuvaavat koko hankeen suunniteltua kulkua ja antaa selkean apuvali-
neen tyovaiheen ohjaukseen ja ajalliseen valvontaan. Laadittuja aikatauluja tar-
kennetaan tehtavasuunnittelun avulla vastaamaan todellista tilannetta. (RATU,

aikataulukirja 2016, sivu 8.)

Kuvassa (2) esitettyna karkea yleisaikataulu lohkojaolla. Lohkojaolla ymmarre-
taan kokonaiskuva ja sita on helppo seurata rakentamisen aikana. Lohkojako an-
taa yleiskuvan, mutta sen tarkentaminen on haastavaa. Kuvassa (3) on esitettyna
sama aikataulu lohkotettuna A ja B -lohkoon. Lohkojaon avulla rakentamisen ko-

konaisaikaa voidaan pienentaa.
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Kuva 2. Esimerkki karkeasta yleisaikatulusta lohkojaolla
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Kuva 3. Lohkojaon vaikutus kokonaisaikaan
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Tyobvaiheen aikataulusuunnittelua varten tulee olla tarkka tieto realistisista vaihe-
kohtaisista tavoitteista. Urakoitsijaa valittaessa tulee tarkastella tarvittavaa tyo-
ryhman kokoa, jotta vaihe voidaan toteuttaa suunnitelluissa puitteissa. Aikataulua
luodessa on tarkeaa tarkastella tavoitearvion antamat puitteet tyon toteutukselle
ja aikaisempien kokemusten perusteella tehtyja suunnitelmia. Pelkka perusteelli-
nen tydvaiheen suunnittelu ei riitd. Suunnittelu antaa hyvat Iahtokohdat vaiheen
aikataululliseen toteutukseen. Tarkeampaa on toteutuksen aikana tehtava aika-
tauluvalvonta, jonka avulla voidaan ennakoida tulevia ongelmakohtia ja estaa nii-
den toteutuminen. Aikataulun valvonta vaatii jatkuvaa tehtavan valvontaa ja ajan
tasalla olevaa kokonaisuuden hallintaa. Havaintoja verrataan suunnitelman mu-
kaiseen tilanteeseen ja tarvittaessa tehdaan ohjausliikkeita suunnitelmissa pysy-
miseen. Hyvilla suunnitelmilla ei tehda mitaan, jos niité ei seurata paivittain tar-
kasti. Tama on runkotydnjohtajan tarkeimpia tehtavia. (RATU, aikataulukirja
2016, s.19.)

2.3.1 Runkoaikataulu

Aikataulutyyppeja on useita, niitad voidaan tehda erilaisin laadinta- ja piirrosteknii-
koin. Paras tapa luoda tiukka ja toteutuskelpoinen aikataulu on laatia aikataulu
sen kayttétarkoituksen mukaan. Jana-aikataulu ja paikka-aikataulu on kaytetyim-
mat aikataulumuodot eri tyovaiheille tehtavasuunnitteluvaineessa. Tyovaiheen
tarkka aikataulusuunnittelu voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen. Kokonais-
aika, tyovaiheaika, T4. Tama vaihe sisaltaa kaikki tydohon kaytetyt tyotunnit, sisal-
taen kaikki keskeytykset. Tama kokonaisaika saadaan yleisaikataulusta. Tyovai-
heen lisdaika, TL3. Talla tarkoitetaan kaikkia yli tunnin mittaisia tyon keskeytymi-
sia. Tahan kohtaan varataan aikaa koneiden rikkoutumiselle tai muille keskeytyk-
sille. Tehollinen aika, eli T3. Tama vaihe koostuu ajasta, jolloin tyota pystytaan
tekemaan ilman keskeytyksia. T3 vaihetta kaytetaan suunnitellessa runkotyovai-
heen aikataulua suunniteltaessa. TL3 kertoime saadaan suoraan RATU-kortista
yleensa noin 1,0—1,3 kertoimella. Kuvassa (4) havainnoidaan ajallista suunnitte-
lua T ajan mukaisesti. Sen perusteella tydn kokonaiskesto on helposti lasketta-

vissa. (RATU, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s.63.)
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\ /
Betoniastian tayton odottelu Mosturin Gdohelu on tyo- Koneen rikkoutuminen voi
on menetelman lisaakaa vuoron lisaaikaa (TL2), jos aiheuttaa ylitunnin mittaisen
(TL1). nosturi on muussakaytossa. tyon keskeytymisen (TL3).
\ | /
§ | 7
Veneteiman | iaaka T2 | toeamoet | Plene!
: vIENE isaaika _ lisaaika TL3 erilliset
Perusaika T1 | |isaaika TL1 -alle 1,0 unnin |- yfi 1,0 tunnin | tyovaiheet
keskeytykset keskeytykset | T3p
- tyoehtosopi- - odotustyo
muksen mu-
Menetelmaaika T2 kaiset ehdot
Tehollinen aika (tyovuoroaika) T3

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Kuva 4. Aikataulukasitteitd (RATU rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus s.63)

Yleisaikataulu antaa runkoaikataululle ja suunnitelmalle aikavalin, jossa element-
tiasennus tulisi suorittaa. Tahtiin vaikuttaa tyoporukan koko ja asennukseen kay-
tettavien nostokoneiden maara. Asennusjarjestyksella valitaan, monen tyopaivan
kierrolla yksi kerros toteutetaan. Kerroskierto on riippuvainen asennettavien ele-
menttien maarasta, paikallavaluosista, olosuhteista ja logistikkamaarasta. Sel-

kea rakenteisille kerrostalokerroksille varataan 5—10 tv.
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2.4 Kustannukset ja vastuunjako

Kustannushallinta on yksi tehtavasuunnitelman kolmesta tarkeimmasta aihealu-
eesta. Kaikkia hankkeen kokonaisuuksia verrataan kustannusten kautta. Hanke
katsotaan onnistuneeksi, jos se pystytdan toteuttamaan vaadittujen laatukritee-
rien mukaisesti, laskennallisten tavoitekustannusten puitteissa. Kustannushal-
linta tyollistdd useita osapuolia niin suunnitteluvaiheessa, kun rakentamisen ai-
kana. Kustannukset antavat suurimman rajan paremmalle laadulle. (Ratu, Ra-

kennushankkeen kustannushallinta, s.5.)

Kustannushallinnan avulla on helppo seurata rakennushankkeen aikataulua, laa-
tua ja kustannuksia. Onnistuneessa tehtavan kustannushallinnassa kustannuk-
sia seurataan koko tehtavan ajan ja hankintoja verrataan suunniteltuihin tavoite-
kustannuksiin. Kustannushallinnassa keskitytddn seuraamaan ja ennustamaan
kustannuksia tehtyjen suunnitelmapaatdsten kautta. Runkotydvaiheessa runko-
mestarin tulee pystya tekemaan hankintoja suunniteltujen kustannusten puit-
teissa. Raamit kustannuksille antaa kohteen laajuus ja resurssit. Kustannusten
erittely tydvaiheittain helpottaa tydaikaista kustannusseurantaa. Tarkeinta tehta-
vakohtaisessa kustannushallinnassa on sopia selvat kaytannét, miten kustannuk-
sia valvotaan ja kenen vastuulla valvonta on. Toteutusvaiheessa kustannushal-
linnan, arvioiden ja ennustamisen pohjaksi tarvitaan tehtavakohtaiset tiedot tyo-
tavoista, resursseista, aikataulusta ja valitavoitteista. (Ratu, rakennushankkeen

kustannushallinta, s.6-7.)

Hankkeen toteutusmuoto maarittelee eniten kustannusten jakautumisesta. To-
teutusmuodon valinnalla jaetaan vastuita tyovaiheen toteutukselle ja hankin-
noille. Vastuuta hankinnoista voidaan jakaa urakoitsijalle, mutta talloin kustan-
nukset on sidottu urakkaan. Tuotantoratkaisuilla valitaan tuotantotekniikat ja tyo-
menetelmat. Kaikki nama valinnat vaikuttavat kustannusten jakautumiseen ja
kustannuksiin. Runkomestarin yksi tarkeimmista toista koostuu tyovaiheen kus-
tannusten seurantaan ja maaralaskentaan. Olosuhteiden vaikutuksella on paljon

vaikutusta kustannuksiin runkotydvaiheessa. Kylmissa olosuhteissa syntyy kus-
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tannuksia lammityksen ja lumentorjunnan kanssa. Tehtavasuunnitelmassa suun-
nitellaan yksittaiset hankinnat ja tehtavat (Ratu, rakennushankkeen kustannus-
hallinta, s.19-80.)

2.5 Laatu ja laadunvarmistus

Tehtavakohtaiset laatuvaatimukset kootaan hankkeen tydselostuksesta ja muista
hankeasiakirjoista. On tarkeaa ymmartaa asetetut vaatimukset ja tarvittaessa
vaatia suunnittelijalta tarkennusta. Laatuvaatimukset ovat tarkeaa kayda lapi tyo-
ryhman kanssa, jotta jokaisella tydvaiheeseen ryhtyvalla osapuolella on selkea
kasitys vaadituista laatukriteereistd. Tehtavien laatuvaatimukset rajautuvat
yleensa; materiaaleihin, tydon tekemiseen, olosuhteisiin, rakenteiden mittatark-
kuuteen ja valmiiden pintojen ulkonakoéon. Laatuvaatimukset ovat selkeaa tarken-
taa tehtdvasuunnitelmaan ja laatia suunnitelma, kuinka vaaditut laatukriteerit to-
teutetaan tyovaiheen aikana. Urakoitsijalta on hyva saada sitova lupaus naihin
suunnitelmiin. Joissain tilanteissa luodaan tarkastuslista, joka kaydaan lapi tyon
kuluessa. (Ratu, aikataulukirja 2016 s.38-39.)

Betonirakenteiden laatu on riippuvainen monesta eri osa-alueesta. Suunnittelu ja
toteutustapa ovat suurin vaikuttava tekija. Suunnitelmissa vaaditut betonin ja to-
teutuksen vaatimukset kuten toteuttavan osapuolen toimet ovat merkittavassa
vastuussa lopputuotteen laatuun. Rakennusalan lait ja asetukset antavat vain va-
himmaisvaatimukset, jotka jokaisen hankkeen tulee tayttaa, naita vaatimuksia
voidaan tarkentaa viranomaisten puolesta joissakin tilanteissa. Yleisin tilanne on
rakennusvalvonnan asettamat vaatimukset. Rakennusmateriaalien laatua valvo-
taan CE- merkinnalla ja suomalaisella rakennustuotteita koskevalla tuotehyvak-
synnalla. Lopputulokseen vaikuttaa eniten suunnittelijoiden, tehtaiden ja tydmaan
osaaminen. Tata osaamista valvotaan erilaisilla patevyysvaatimuksilla, jotka

maaraytyvat rakennettavan kohteen mukaisesti. (BY- 47 s.9.)

Laadunvarmistus sisaltaa ne kaikki keinot, joilla voidaan varmistua vahimmais-

laadun ja sen varmuuden saavuttamisesta. Tama vaatii yhteistyota koko hank-
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keen aikana, jotta jokainen osapuoli hoitaa hanelle kuuluvat tarkistukset ja laa-
dunmittauksen. Laadunvarmistukseen kuuluu myos informointi eri osapuolien va-
lilla. Betonirakenteiden laadunvalmistus kohdistuu; muotti ja tukirakenteisiin, rau-
doitukseen jannitystoihin, betonin suunnitelmanmukaisuuteen, betonointiin, tiivis-
tamiseen, pinnan viimeistelyyn, jalkihoitoon ja lampdkasittelyyn. Naihin liittyvat
tarkastukset ja niiden dokumentointi tulee sopia hankkeen osapuolien kanssa.
Tarkastusten laatuun vaikuttaa rakenteen toteutusluokka. Toteutusluokka 3 on
vaativin. Kuvassa (5) havainnoidaan eri rakennushankkeen vaiheiden vaikutuk-
sia betonirakentamisen laatuun. Tydmaalla tapahtuvalla laadunvarmistuksella ja

seurannalla on vain pieni osuus kokonaislaatuun. (BY-47, s.10.)

Betonirakentamisen laatuun vaikuttavat tekijat

'

Rakenteet ja /ﬁ Vastaanotto
rakennustuotteet

Suunnittelijoiden + Rakennuksen +  Tybnjohdon ja + ltselleluovutus ja
osaaminen ja kokemus vaatimukset tekijoiden osaaminen vastaanottotarkastus
Laatuvaatimukset eri + Rakenteiden ja kokemus * Qvirhetta
suunnittelualoittain vaatimukset +  Tyovaiheiden + Rakenteiden huolto
Suunnittelukokonai + Jarjestelmien, suunnittelu ja yllapito osana
suuden masrittely tuotteiden ja +  Alocituskokoukset huoltokirjaa
Vastuunjako materiaalien +  Mallityst « Kéayttajaorganisaatio
paasuunnittelija ja laatuvaatimukset + Laadunvarmistuksen n ohjeistus ja
erikaissuunnittelijoi + Tuotteiden ja toimenpiteet tarvittaessa
den kesken materiaalien + Poikkeamien hallinta perehdytys
Tuoteosien laadunvarmistus
suunnittelu ja
vaatimukset
Tiedonkulku

\_[ Suunnittelu F/ Tyémaa N A

 /  /

Kuva 5. Betonirakentamisen laatuun vaikuttavat tekijat (BY-47)

2.5.1 Betonirakenteiden rakentamistoleranssit

Betonielementeille on laadittu laatuvaatimukset seka valmistukselle, etta asenta-
miselle. Toleranssiluokat ovat (N) normaaliluokka ja (E) erikoisluokka. Yleensa

kaytetaan normaaliluokkaa, mutta ulkonadllisesti vaativissa kohteissa voidaan
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vaatia erikoisluokkaa. Toleranssiluokka on mainittava suunnitelmissa. Alla ole-
vissa taulukossa (1) on esitetty tavallisimmelle elementeille annetut mittavaati-
mukset BY-47 mukaisesti. Tydmaalla viikoittaista tarkastusta vaatii elementtien

hammastus ja saumojen vali. (BY-47 s. 53.)

Taulukko 1. Betonirakenteiden asentamistoleranssit BY-47 mukaan

Sallittu poikkeama [mm]
Toleranssiluokka N Toleranssiluokka E
Seindelementit
Sauman leveys
Sandwich, elastinen saumaus +8 5
Sandwich, saumaprofiilit +5 3
+  Valusauma +15 +10
Hammastus, kaikissa suunnissa +8 +5

2.6 Betonielementti runkorakenteena

Betonielementtirakenteet ovat yleisin tapa toteuttaa monikerroksisia asuinkerros-
taloja Suomessa. Betonielementtien suurin hydty on niiden tydstettavyys opti-
miolosuhteissa tehtaalla. Ty on mittatarkkaa, eika saaolosuhteet aiheuta ongel-
mia tyon aikana. Kuljetus tehtaalta tapahtuu rekka-autoilla, josta ne nostetaan
tydmaalla nosturin avulla joko paikalleen tai elementtifakkiin. (RT 82-10821, Be-

tonielementtirunkorakenteet, 2004, s.1.)
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3 Teemahaastattelut ja tulokset

Tiedonkeruumenetelman tulee olla perusteltua ja tassa tutkimuskysymyksessa
haastatteluilla saadaan paras kuva siita, mita asioita tehtavasuunnitelmaan kai-
vataan ja missa asioissa tydmaat ovat huomanneet ongelmia. Tyomailta saadaan
tuoreimmat tiedot urakoitsijoiden ongelmatilanteista, laadunmittausmenetel-

mista, kustannushallinnasta ja vastuunjakoon liittyvista vaiheista.

Tassa insinooritydssa tutkimus toteutettiin haastatteluiden perusteella. Haastat-
teluiden avulla haluttiin saada selville runkotyovaiheen tehtavasuunnitelman
haasteet, kuinka hyvin sitd osataan hyddyntaa ja mita kehityskohtia siihen halu-
taan tuoda. Haastateltavat olivat Lujatalo Oy:n toimihenkil6ita. Haastatteluun laa-
dittiin kahdeksan kysymysta, jotka annettiin haastateltavalle etukateen luetta-
vaksi. Haastattelut pidettiin ytimekkaina ja ohjattuina, jotta tutkimusta hyodynta-
via seikkoja saatiin parhaiten esille. Haastatteluihin osallistui kaksi vastaavaa
mestaria ja yksi runkotyonjohtaja. Haastattelut nauhoitettiin haastateltavan suos-
tumuksesta. Nauhoittaminen katsottiin hyvaksi tavaksi, jotta haastatteluista saa-
tiin eniten tietoa nykytilanteesta tydmaalla. Nauhoittaminen poisti muistiinpanoi-
hin kaytettavan ajan ja se voitiin kayttaa kysymyksiin. Haastattelut kestivat kes-

kimaarin 60 minuuttia.

Haastattelut katsottiin parhaimmaksi tiedonkeruumenetelmaksi, koska silla voi-
daan linjata ja valita tiedonkeruuseen liittyvaa aineistoa. Tehtavasuunnitelma ai-
heena on suuri ja yksi tutkimuksen mahdollisesta ongelmasta on aihealueen ra-
jaus. Haastatteluiden avulla voidaan valita kysymykset sen mukaan, jotta ne pal-
velevat tutkimuksen lopputulosta parhaiten. Vastauksia ei tarvitse suoranaisesti
referoida, vaan niista voidaan tehda lopuksi omat paatelmat. Tarkeimpana haas-
tatteluiden tavoitteena on syventaa tietoa tydmaiden tavoista kayttaa ja hyodyn-
taa tehtavasuunnitelmaa runkotyOvaiheessa, kun se tapahtuu aliurakoituna.
(Tutki ja kirjoita, tekijat ja kirjayhtyma Oy, 2017.)
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3.1.1 Vertailu ja johtopaatokset

Kaikki haastattelut sujuivat ongelmitta ja haastateltavat pystyivat antamaan omia
kokemuksiaan runkotydvaiheen suunnittelusta. Haastatteluissa paapohja luaotiin
vastaavien mestareiden haastatteluun, jotta suunnitteluvaiheen kokonaiskuva
saatiin parhaiten ymmarrettya. Kaikki haastateltavat olivat olleet mukana runko-

tydvaiheen suunnittelussa.

Haastatteluiden avulla saatiin kerattya tietoa runkotydvaiheen suunnittelusta ja
tehtavan toteutuksesta. Haastateltavat kertoivat omia kokemuksiaan runkotyo-
vaiheen suunnitteluvaiheesta ja antoivat tehtavasuunnittelulle kehitysideoita. On-
gelmatilanteet saatiin kartoitettua ja mihin asioihin haastateltavat haluavat jat-
kossa panostaa enemman aikaa suunnittelussa. Runkotydvaiheen suunnittelu
tehtadvasuunnitelmapohjan avulla ei ollut kaikille tuttua, vaan suunnittelu perustui
enemman urakkaneuvotteluihin ja niissa laadittuihin suunnitelmiin. Urakoitsijoi-
den kayttéa tehtavasuunnitelmassa katsottiin hyvana tapana kartoittaa todellinen
rakentamisen tahti ja kyky suoriutua tulevista tehtavista. Yhden haastateltavan
mukaan urakoitsijat eivat tieda tarkasti omaa tehokkuuttaan ja monessa tilan-
teessa yliarvioivat omat kykynsa toteuttaa isoja hankkeita. Ohje tehtavasuunni-
telman tekemiseen katsottiin haastatteluissa hyvaksi keinoksi lisata suunnittelu-

vaiheen tehokkuutta.
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3.2 Tehtavasuunnittelun vaiheet

Tehtavasuunnitelmalle annetaan selkeat raamit hankkeen yleisaikataulussa ja ta-
voitearviossa. Suunnittelijat ja rakennusselostukset antavat laadulliset vaatimuk-
set. Tassa kappaleessa kaydaan lapi tehtdvasuunnitelman vaiheita, jotka on kat-
sottu tarkeiksi suunnittelukohdiksi ennen tyovaiheen aloittamista. Tiedot suunnit-
telua vaativista vaiheista on saatu teemahaastatteluiden ja kirjallisuuslahteiden
perusteella. Haastateltavilta on saatu selkea kuva tehtavasuunnittelun vaiheista,
ongelmista ja kehityskohdista. Naiden tulosten perusteella tehtiin uusi tehta-

vasuunnittelua avustava ohjeistus tilaaja yrityksen kayttoon.

Haastatteluissa painotettiin, kuinka paljon viestinnalla ja asioiden dokumentointi-
tavoilla on vaikutusta. Viestintatavat paa- ja aliurakoitsijan kesken tulee sopia en-
nen rakentamisen aloittamista. Kuvien hyédyntaminen lisdd ymmartamista var-
sinkin, jos urakoitsijat ovat ulkomaalaisia. Suunnittelun tarkeytta painotettiin uu-
sien urakoitsijoiden kanssa, joiden tydnsaavutuksesta ja laadusta ei ole aikai-
sempaa kokemusta, miten runkotydvaihe viedaan eteenpain ja miten kokonais-

kuva pystytaan ymmartamaan suunnittelun aikana.

3.2.1 Tehtavakokonaisuuden sisalto

Runkotyovaihe alkaa, kun anturoiden pohjatyot on saatu tasattua ja paalut kat-
kaistua oikeaan korkoon. Suunnitelmassa on tarkeaa rajata alue, johon urakka-
kokonaisuus rajautuu, mita urakkaan kuuluu ja mita ei. Urakkarajojen mukaan
ennen tehtavan alkamista on kohteesta luotava mestan vastaanottotarkastus
maaurakoitsijan ja runkourakoitsijan valilla, jossa runkourakoitsija hyvaksyy tilan-
teen ennen oman urakan aloitusta. Haastatteluissa selvisi, etta maaurakoitsijan
ongelmilla voi olla suuret vaikutukset runkotydvaiheen onnistumiselle aikataulul-
lisesti. Talviolosuhteet luovat maanrakennukselle ongelmatilanteita, joihin tulee
perehtya ja keksia mahdollisia ratkaisuja ennen runkotydvaiheen aloitusta. Ta-
man avulla turvataan tilanne missa paaurakoitsijalle syntyisi lisakustannuksia
puutteellisista tilanteista mestan vastaanotosta. Lujatalolta |[0ytyy omista kohde-

tiedostoista vastaanottotarkastuspohja. Tarkastuksessa on mukana vahintaan
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paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan edustajat. Tarkastukseen listataan havaitut puut-
teet ja mielipide-eroavaisuudet. Runkotydvaiheen lopussa tehdaan vastaanotto-
tarkastus, jossa paaurakoitsija vastaanottaa runkotyot ja johon listataan mahdol-
liset korjausvaatimukset. Tyon sisallossa on tarkeaa erottaa selvasti tyon alku- ja

lopputilanne.

Tyon lohkotus ja oikeiden tydtapojen kartoitus ovat tarkeimpia tyotapoja valitta-
essa. Suunnitteluvaiheessa on hyva etsia eri toteutustapojen kautta hankkeelle
sopiva tyyli. Kokeneilla rakentajilla on harjaantuneita tapoja tehda moniosaisia
kokonaisuuksia, mutta ne eivat ole valttamatta nopein ja taloudellisin tapa. Alu-
een lohkotus ja runkokierron optimointi tarkastellessa sisatyovaiheiden aloitusta
luo hankkeelle parhaimman toteutustavan. Hyvaan suunnitteluun kuuluu kyky ky-
seenalaistaa. Urakoitsijoilla on yleensa omat juurtuneet tavat toteuttaa hankkeita.
Suunnitteluvaiheessa paaurakoitsijan tehtava on kyseenalaistaa, miksi tyo teh-
daan opitulla tavalla. Tapa ei ole valttamatta huono, mutta sita voidaan parantaa
mahdollisuuksien mukaan. Tama lisda paaurakoitsijan tietamysta tyon toteutta-
mismetodeista. Pyritddn saamaan urakoitsija pois omalta mukavuusalueelta ja
saada tyosta tuottavampaa. Paaurakoitsijan ei tarvitse ymmartaa toteutuksen jo-
kaista vaihetta, vaan pyritdan luomaan hankkeesta kokonaiskuva ja johdetaan

tehtavaa urakoitsijan kautta.

3.2.2 Poikkeukselliset rakenteet ja detalijit

Runkotyovaiheen suunnittelussa on hyva kayda kaikki detaljit tarkasti lapi runko-
tyovaiheen urakoitsijan kanssa. Jokaiseen hankkeeseen liittyy omat poikkeavat
rakenteet, joiden liitososat tai raudoitus voi poiketa aikaisemmin opitusta. Haas-
tatteluiden perusteella kokeneet runkotyontekijat eivat valttamatta kiinnita huomi-
oita kaikkiin suunnittelijan huomioihin, vaan luottaa omaan kokemukseen. Poik-
keuksellisten elementtien asentamistapa tai erikoinen raudoitus kaydaan tekijoi-
den kanssa lapi, jotta rakennusvaiheessa sen suunnitteluun ei kulu aikaa. Haas-
tatteluissa selvisi, ettd myos tehtaan paassa poikkeukselliset rakenteet voi ai-

heuttaa kuljetus ja lastausongelmia. Kun kaikki rakenteisiin liittyvat detaljit on jo
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suunniteltu ja toteutustapa on kayty lapi suunnitteluvaiheessa, saastaa se raken-
nusaikaisia resursseja. Paikalla valettaviin rakenteiden suunnitteluun voidaan
vaikuttaa. Suunnittelija voivat vaatia valettavaksi kaikki pystysaumat, vaikka pys-
tysaumapumppaus on mahdollinen. Suunnitelmia on hyva tarkastella ja 16ytaa
mahdollisia kehityskohtia. Urakoitsijalta voi saada hyvia ideoita toteutukselle. Val-
misbetoniosien suunnitteluun kannattaa kayttaa paljon aikaa. Niiden totutukseen
liittyy haasteita ja yleisesti suunnitelmia joudutaan soveltamaan. Haastatteluiden
perusteella paikalla valettaville rakenteille kannattaa jattaa aikatauluun selvasti
enemman aikaa, vaikka rakennetyyppi voi olla urakoitsijalle aikaisemmin tuttu.
Paikallavalettavat rakenteet ovat hitaita tydstaa ja suunnittelu ei valttamatta kerro
kaikkea.

3.2.3 Runkoaikataulu ja resurssit

Runkotydvaiheen tyonjohtaja luo runkovaiheelle omat runkoaikataulun hankkeen
yleisaikataulun ja annettujen vaatimusten pohjalta. Vastaava tydnjohtaja ja tilaaja
kommentoivat ja hyvaksyvat suunnitellun aikataulun. Runkovaiheen tehokkaan
elementtikierron maarittdminen heti suunnittelun alkuvaiheessa on erityisen tar-
keaa. Haastatteluiden perusteella selvisi, ettd runkovaiheen aikatauluttamisen
perusteena toimii kolmiviikkoisaikataulut, mihin listataan tuntikohtaisesti tapahtu-
vat asiat. Kolmiviikkoisaikatauluun listataan asiat kaksi viikkoa eteenpain ja viikko
jo kulunutta aikaa. Kolmiviikkoisaikataulun avulla muiden tydmaalla tyoskentele-

vien on helppo seurata tulevia runkoon liittyvia vaiheita.

Suunnittelussa on hyva hyoédyntaa vastaavista hankkeista opittuja tyétapoja ja
toteutusta. Suunnittelua ei voida laskea pelkastaan aikaisempien suunnitelmien
nojaan, vaan jokainen hanke on suunniteltava omana kokonaisuutena. Ratkaisut
ja paatoksenteko nousevat suureen rooliin runkotyovaiheessa. Vaikka tehtava
olisi suunniteltu perusteellisesti vaihe vaiheelta, syntyy rakentamisvaiheeseen
paatoksia, joihin ei olla voitu varautua. Muuttujia tulee, eika kaikkea voi suunni-

tella, mutta ennakoida voidaan.



22

Elementtien toimituksiin liittyvat riskit on hyva kartoittaa ja keksia vaihtoehtoinen
asennusratkaisu, jos toimituksia ei saada toivottuun tapaan tydmaalle. Haastat-
teluissa selvisi, kuinka runkotyovaiheen elementtiasennuksen toteutusta muutet-
tiin rakentamisen aikana, kun elementtitoimittaja ei pystynyt toimittamaan ele-

mentteja sovitusti tydmaalle.

Elementtien asennustapa vaikuttaa suuresti runkovaiheen aikatauluun. Elementit
joko asennetaan suoraan elementteja kuljettavasta rekasta, tai puretaan elemen-
tit elementtikampaan. Molemmissa tapauksissa on omat hyotynsa. Suoraan au-
tosta asennettaessa elementtien varastointiin ei kulu tydmaalta tilaa, eika purulle
tarvitse varata aikataulussa aikaa. Elementtien varastointi antaa varmuuden ele-
menttien saatavuudelle, eikd kuljetusongelmista syntyneiden aikatauluviivastyk-
set vaikuta elementtien asentamiseen. Elementtien vastaanotto kannattaa ajoit-
taa betonointipaiville, kun nosturi on vapaana elementtiasennuksesta. Varas-
toidut elementit antavat mahdollisuuden elementtien asentamiselle ennen aika-
taulullista ajankohtaa, jos keli ja olosuhteet sallivat. Talla tavoin elementtiasenta-
jat pystyvat haastamaan omaa aikataulua ja luomaan riskeille varausta viikko-

kohtaisella suunnittelulla.

3.2.4 Kustannus ja laatuseuranta

Haastatteluissa runkotyovaiheen kustannusseuranta katsottiin tarkeaksi asiaksi
runkotyonjohtajalle. Aikaisempien hankkeiden kohdalla kustannusseurantaa on
hoitanut vastaava tyonjohtaja. Kustannusseuranta runkomestarilla on helppoa,
jos runkourakka on myyty yksikkohintaurakkana ja jokainen elementti koosta riip-
pumatta kustantaa tietyn verran. Kerroskohtaiset kustannukset olisi helposti en-

nustettavissa ja seurattavissa.

Laatuseuranta voidaan jakaa kahteen katekoriaan, elementtien laatuun ja asen-
tamisen laatuun. Laatuseuranta oli jokaisen haastateltavan kanssa erilainen. Ele-
menttien laatuseuranta on helppo antaa urakoitsijan vastuulle, kun elementit ote-

taan vastaan. Urakoitsijalle voidaan maksaa dokumentoinnista, jolloin se on pois
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runkotyonjohtajan tyotehtavista. Mikali urakoitsija ei ilmoita paaurakoitsijalle laa-
tupoikkeamista, katsotaan mahdolliset laatuvirheet urakoitsijan aiheuttamiksi.
Paaurakoitsija voi tarkastaa jokaisen kiven elementtikammasta, jos urakoitsija ei
suostu dokumentointiin purkuvaiheessa. Haastatteluissa painotettiin dokumen-
toinnin tarkeyttd kosmeettisesti arkojen elementtien kanssa. Valkobetoniset julki-
sivuelementit ovat helposti likautuvia ja ne on hyva valokuvata heti kuljetusre-

kasta nostamisen yhteydessa.

Teemahaastattelukysymyksissa kysyttiin mielipidetta kerroskohtaisesta laadun-
varmistuksesta ja luovutuksesta. Haastatteluissa selvisi, ettd runkotyovaiheen
kerroskohtainen luovuttaminen paaurakoitsijalle katsottiin hyvaksi tavaksi jat-
kossa. Laatuseurantaan olisi hyva luoda tarkastuslomake, joka kaydaan yhdessa
aliurakoitsijan kanssa lapi. Vaadittavasta laadusta on selkeyttavat kuvat, mihin
urakoitsijan on pystyttava ennen kerroksen luovuttamista. Kerroksessa havaitut
puutteet tai virheet merkataan korjattavaksi, jotka urakoitsijan on korjattava en-
nen kerroksen hyvaksyttya luovutusta paaurakoitsijalle. Laatuseurannassa on
hyva tarkastaa ensimmaiset kerrokset tarkasti, jotta urakoitsija oppii vaadittuun
tasoon. Urakkarajoihin on hyva saada valokuvat vaaditusta laadusta, jotta ura-

koitsija voi tehda omat korjaukset niiden perusteella.

3.2.5 Potentiaalisten riskien analyysi POA

Haastatteluissa selvisi ongelmakonhtia, joiden perusteella luotiin potentiaalisten
ongelmien analyysi. Taulukossa (2) halutaan selkeyttaa jo tapahtuneita ongelma-
tilanteita, joita haastateltavilla oli hankkeissaan syntynyt. Analyysin avulla pyri-
taan kartoittamaan tyomailla tapahtuvia ongelmia ja |I0ytamaan niihin paras rat-

kaisu.
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Taulukko 2. Potentiaalisten ongelmien analyysi haastatteluiden perusteella

Potentiaalisten ongelmien analyysi

Vaaratekija Riski/seuraus Vaadittavat toimenpiteet

Elementtien toimitusongelmat | Elementtiasennuksen Luodaan selkeat toimituspaivat, suunnitellaan
aikataulussa jaadaan jalkeen vaihtoehtoinen tapa varastoida elementteja tydmaalla

Edellinen tyéryhma ei ole Runkotyévaiheen aloitus Asetetaan aikatauluun riskivarausta maanrakennukselle

valmis runkotéiden viivastyy varsinkin talviolosuhteissa. Luodaan maanrakennukselle

aloituspaivamaaraan selked aikataulutavoite

mennessé

Paikallavalettavien Elementtiasennuksen ajankohta | Asetetaan aikatauluun riskivarausta paikallavalettaville

rakenteiden toteutuksen siirtyy rakenteille. Suunnitellaan toteutustapa huolellisesti ja

haastavuus mahdollisimman tarkasti

Runkourakoitsija arvioi oman | Elementtiasennuksen Suunnitellaan ja haastetaan asennusryhman todellinen

tydsaavutuksen vaarin aikataulussa jaadaan jalkeen asennustahti ja verrataan aikaisempia tydmaita. Tehdaan

aikataulusta toteutuskelpoinen

3.2.6 Tehtavavelvollisuudet

Urakoitsijalla on velvollisuus hoitaa tehtavalle tyonjohto, jos nain sopimuksiin on
kirjattu ja sovittu. Haastatteluiden mukaan urakoitsijalle annettavia tyonjohdollisia
tehtavia haluttiin minimoida riskien pienentamiseksi. Urakoitsijaa kannattaa kayt-
taa varmistamaan paaurakoitsian omat materiaalimaarat ja elementtien tilaus
ajankohdat. Urakoitsijan nakemyksia voidaan verrata omiin laskelmiin ja 10ytaa

mahdolliset virheet ajoissa.

Runkotyovaihe koostuu monesta eri tehtavasta. Haastatteluiden perusteella kiin-
nikkeiden hankinta ja laadunseuranta on hyva velvoittaa aliurakoitsijalta. Muut
vastuu tehtavat on hyva pitaa paaurakoitsijan tehtavina. Tassa tehtavan jaossa
paaurakoitsijalla sailyy selkeys tehdyista paatoksista ja saadaan laadullinen var-
muus tehtavakohtaisesta osaamisesta. Urakoitsijalla ei valttamatta ole tarvittavaa
osaamista valmisbetonin tilaamiselle ja laskemiselle. Elementtien tilaus on paa-

urakoitsijan kautta helpompaa.

Urakkarajoja laatiessa on my0s tarkasteltava urakoitsijan kykya selviytya sille an-

netuista tyotehtavista. Yhtena potentiaalisena riskina runkotyovaiheessa on, etta
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urakoitsija tarjoaa urakan lilan halvalla, eikd se pysty toteuttamaan tehtavaa il-
man taloudellisia vaikeuksia. Tassa katsotaan paaurakoitsijan velvollisuutta pyy-
taa urakoitsijalta tarkennusta, mikali urakkahinta ja kokonaisuus poikkeavat pal-

jon muista tarjouksista.
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4 Tehtavasuunnitelman liitteita

Laadukas tehtavasuunnitelma sisaltaa useita liitteita, jossa otetaan kantaa tarkei-
siin tydvaiheisiin, laatuun ja turvallisuuteen. Kantavien rakenteiden laatusuunni-

telmaan ja tavoitearvioon ei oteta kantaa tassa insin60orityossa.

4.1 Aluesuunnitelma

Tydmaan aluesuunnitelmalla valitetaan tieto tydmaan sisaisita ja ulkoisista logis-
tiikkkajarjestelyista, seka turvallisuusjarjestelyt. Aluesuunnitelmaa paivitetaan ra-
kentamisvaiheiden mukaisesti. Aluesuunnitelma laaditaan palvelemaan koko
tydmaan organisaatiota. Suunnitelma laitetaan keskeiselle paikalle kaikkien na-
kyville. Suunnitelmasta selviaa tyovaiheittain tarkeita asioita. Aluesuunnitelma
laaditaan RATU-kortiston mukaisesti (RATU C2-0454 rakennustydmaan alue-

suunnittelu.)

Runkotydvaiheessa aluesuunnitelmaa joudutaan muokkaamaan olosuhteiden
mukaisesti. Haastatteluissa selvisi, etta yleisimmissa tapauksissa maanrakenta-
jalle tarvitaan oma lohkonsa, jossa toimiminen on esteetdonta runkotydvaiheen
aikana. Maanrakentajalle varattu alue on pois varastointialuista ja mahdollisista
betonipumpun ja logistiikan purkupaikoista. Logistiikkaratkaisut ovat tarkea
kayda koko tydomaaorganisaation kanssa lapi, jotta tydomaan toimiminen jokaisen
osapuolen toimesta on esteetonta, eika tyolle tule ylimaaraisia keskeytyksia.
Runkotyovaiheen aluesuunnitelmaan tulee merkita selkeasti torninosturin nosto-
sateet, elementtien purkupaikka, elementtifakkien paikat, betonipumpun kantava
ja turvallinen paikka. Kuvassa (6) on esimerkki hyvasta aluesuunnitelmasta, joka

palvelee koko tydmaa organisaatiota ja on tarkea laittaa koko tydmaan saataville.
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Kuva 6. Esimerkki aluesuunnitelmasta (RATU C2-0454)

4.2 Elementtiasennussuunnitelma

Elementtien asennustyohon ryhtyvan tehtavana on laatia elementtien asennus-
suunnitelma yhteistydna paaurakoitsijan, paarakennesuunnittelijan seka ele-
menttisuunnittelijan kanssa. Suunnittelun vaatimukset asettaa paarakennesuun-
nittelija. Elementtiasennussuunnitelma on elementtiasennustyota varten laadit-
tava kirjallinen suunnitelma, kuinka asennus on maara toteuttaa. Suunnitelmaa
taydennetaan suunnitteluvaiheen aikana mahdollisimman tarkaksi. Asennustyon
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perusedellytyksena on ennakkosuunnittelu ja elementtiasentajien ammattitaito.
Tyohon ryhtyvan on tiedostettava tyon laatuvaatimukset, aikataulut ja tyoturvalli-
suus. Asennustyon laatiminen on pakollista. Asennussuunnitelman hyvaksyy

paarakennesuunnittelija.

Suunnitelmassa tulee ilmeta elementtien asennusjarjestys, valiaikaiset tuentakei-
not ja lopullinen kiinnittdminen. Tarkennetaan, miten varmistutaan elementtien
rakenteellisen vakavuuden sailymista eri vaiheissa. Rakennesuunnittelija antaa
tarkat tiedot elementtien turvallisesta nostotavasta ja sen perusteella tydmaa va-
litsee elementtiasennukseen nosturin. Suunnittelija antaa suunnitelman asen-
nusaikaisen putoamissuojauksen toteutuksesta, jota tydmaalla tarkennetaan tar-
peen mukaisesti. Elementtiasennussuunnitelma hyvaksytetaan tarvittavilla ta-
hoilla ennen tdiden aloitusta. Suunnitelman tarkoituksena on luoda turvalliset
puitteet asennukselle. Tiivistaa yhteistyota suunnittelijoiden, elementtien valmis-

tajien ja toteuttajan valille turvallisuuden parantamiseksi. (Ratu TT 05-01303.)

Suunnitelmassa on esitettava nostoissa kaytettava kalusta ja elementtien painot
elementtityypeittain. Nostopaikat ja nosturityypit listataan tarkasti. Nostureiden
valinnassa on huomioitava nostokapasiteetti ja riittava ulottuma. Tarvittaessa voi-
daan valita ajoneuvonosturi suorittamaan poikkeuksellisen painavien elementtien
nostotyo. Elementtien nostopaikat on merkittava selkeasti. Elementtien varas-
tointipaikat on esitettava tarkasti ja niiden mitoitus tulee olla tarpeellinen. Laatto-
jen ja erikoisten kivien varastointitavat pitaa havainnoida suunnitelmassa. Talvi-
olosuhteiden riskit on hyva kartoittaa elementtiasennuksen kannalta. (Ratu TT
05-01303.)
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Elementtien asennussuunnitelmassa kasiteltavat pakolliset asiat
(Ratu TT 05-01303):

—

. Kohdetiedot tydmaasta
2. Elementit, nostoapuvalineet ja erityistoimenpiteet

3. Elementtien kuljetustydmaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaava-
rastointi

4. Nostot, asennus ja asennusjarjestys

5. Toleranssit ja seurantamittaukset

6. Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat

7. Elementtien lopulliset kiinnitykset

8. Asennuksessa tarvittavat tyotasot ja putoamissuojaukset

9. Suunnittelun varmentaminen.

4.3 Betonityésuunnitelma

Betonityosuunnitelma luodaan hankkeelle betonitdiden suunnittelun avuksi. Be-
tonityosuunnitelman laatii kohteen betonityonjohtaja, jolla on tarvittava patevyys
betonitdiden johtamiselle. Betonitdiden toteutusluokat ovat 1-3. Luokka 1 on ke-
vyin ja se ei vaadi hankkeesta riippuen yhta laajaa suunnittelua, kun 2-3 luokat.
Betonityosuunnitelma on valettavan kohteen dokumentoitu ohje rakenneosan va-

lua varten.

Betonointisuunnitelma laaditaan erikseen jokaista valua varten ja siina suunnitel-
laan valettava kohde perusteellisesti. Betonitydsuunnitelmassa suunnitellaan be-
tonoitavan rakenteen tyoohje laadullisesti ja tyoturvallisesti vaatimuksien mu-

kaiseksi. Suunnitelmassa on kasiteltava seuraavat asiat:



30

Tiedot ja kuvaus valettavasta rakenteesta, seka mahdolliset poikkeusra-
kenteet

Betoniosien jaot ja mahdolliset tydsauman kohdat

Tarkat tiedot betonin vaatimuksista huomioiden olosuhteet ja niiden vai-
kutukset

Tiedot betonointimenetelmasta, betonin siirto- ja tiivistysmenetelmat
Tiedot betonointinopeudesta, aikataulu, betonimenekit

Tyonjohto

Valuryhma, sekd mahdollinen vararyhma

Valmisbetonitoimittajalta saatu tieto betonin kuljetus- ja siirtokalustosta
Betonin tiivistystavat ja kalusto

Pinnan viimeistelyyn kaytettava kalusto

Betonin suojaukseen kaytettavat menetelmat ja kalusto

Laskelmat tarvittavasta kalustomaarasta
Tyoturvallisuus valun aikana

Aluesuunnittelu, betonipumpun paikka

Valun suunniteltu aloitus- ja lopetusajankohta
Valun suoritus, betonointinopeus ja tiivistys
Valun paattaminen

Laadunvalvontatavat.
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4.4 Talvirunkotdiden suunnitelma

Talviolosuhteet vaikuttavat vahvasti runkotoihin ja sen suunnitteluun. Kylma lam-
pdétila ja lumi aiheuttavat runkotdille tehtavia, jotka tulee suunnitella perusteelli-
sesti, jotta laatu ja turvallisuus voidaan taata koko rakentamisen aikana. Talvibe-
tonointi haastaa jokaisen rakentajan ja suunnittelijan miettimaan eri vaihtoehtoja
laadun sailyttamiseksi ja kustannusten minimoimiseksi. Kun vuorokauden alin
ldmpdtila laskee alle viiden asteen, puhutaan talvibetonoinnista. Kylma ilma ja
tuuli hidastavat betonin sitoutumista ja kovettumisreaktiota. Kuva (7) esittda
Etela- ja Pohjoisen Suomen vuosittaiset olosuhteet, jolloin vuorokauden alin |am-

pdtila voi tippua alle viiden lampdasteen. (BY 201 s.12.)

Lumisateet

Pohjois-Suomi Talvikausi

Heind Elo Syys Loka Marras Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd

Eteld-Suomi

Kuva 7. Talven keskimaarainen kesto Suomessa (keksilampaétila alle +5) BY
201

Talvibetonoinnin aikana tulee varmistaa, etta valettava alue on puhtaana jaasta
ja lumesta, mikali muotin ja raudoituksen valiin on paassyt lunta tai jaata, tulee
se sulattaa sielta pois. Vaihtoehtoja tahan on hoyryttamin tai ammittaminen pu-
haltimella. Betonin omaa lampda ei saa kayttaa sulatukseen. Valualue tulee suo-
jata ennen valun aloittamista mahdollisilta lumisateilta. Suojaamisesta on myds
se hyoty, ettei lammitetysta valualueesta paase haihtumaan lampo6a pois. Beto-

nimassan lampdatilan tulee olla yli viisi astetta niin pitkaan, kunnes se on saavut-
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tanut jaatymislujuutensa. SMN/m3. Suositellaan kuitenkin pitamaan valualue lam-
mitettyna, jotta betonimassan lampdtila ei kavisi 1ahella 5SMN/m?3. betonin lujuu-
denkehityksen alkuvaiheessa. (BY 201 s.12.)

Talvella betonin lujuudenkehitysta tulee seurata lampdtilamittareiden avulla. Kun
betonoidaan elementtitalon holveja talvella kovan pakkasen aikaa, tulee holvit
suojata tuulelta ja pakkaselta pakkasmatoin. Pakkasmatto suojaa lampdtilan
haihtumiselta liilan nopeasti valun loputtua. Jotta holvi saadaan pidettya ennen ja
valun jalkeen lampimana, tulee sen alle asettaa lammittimet, yleensa kaasu tai
polttoainelammittimet. LAmmittimia tarvitaan myds pitamaan valettava kerros su-
lana pystysaumapumppausta varten. Taulukossa (3) on esitetty betonin kovettu-
miselle laaditut vaatimukset. Ehdottoman tarkeaa varmistaa, ettei betonimassa
paase jaatymaan ennen, kun se on saavuttanut 5 MN lujuuden nelidlla. Ennen
60% saavuttamista nimellislujuudesta kantavia muotteja ei saa purkaa. Suunnit-
telija voi antaa erikoisvaatimuksia muotinpurulle. 60% jalkeen rakennetta voi al-
kaa kuormittaa, mutta se ei ole suositeltavaa, ennen nimellislujuuden saavutta-

mista.



33

Taulukko 3. Betonin jaatymislujuuden saavuttaminen

1 Nimellislujuus

K
Ala kuormita taydella
kuormalla
Muotin purkamislujuus
> 06K
m -
3 Ala poista kantavia muotteja tai
3 tukirakenteita
Jaatymislujuus, kantamattomat muotinosat voidaan purkaa
5 MN /m?
Ala anna betonin jaatya

Aika

4.5 Tyoturvallisuus ja putoamissuunnitelma

Tyoturvallisuus on tarkea huomioida ennen toiden aloittamista tehtavasuunnitte-
lussa. Ty6turvallisuussuunnitelma vaaditaan jokaiselle runkotydvaiheelle ja se on
luotava todellista tilannetta kuvaavaksi. Jokaisen hankkeeseen ryhtyvan pitaa hy-
vaksya ja lupautua noudattamaan seka suunnittelemaan tehtavan aikaista tyo-
turvallisuussuutta. Tyomaalla kaytettaan aina suojakyparaa, nakyvaa vaatetusta
ja silmasuojaimia. Turvallisuus pitaa olla niin pitkalle suunniteltua ja harkittua,
ettei mitaan riskitilanteita synny. Velvoitteita tyoturvallisuuden hoitamisesta voi-
daan jakaa tyOkokonaisuuksille aliurakkasopimuksissa, mutta se ei poista paa-

urakoitsijan vastuuta tyoturvallisuuden valvonnasta ja huolehtimisesta.

Turvallisuussuunnittelu on osa koko hankkeen tuotanto ja tyonsuunnittelua.
Suunnittelussa jokainen tyovaihe suunnitellaan tehtavakohtaisesti. Turvallisuus-
suunnittelu pitaa olla tydmaan jokapaivaista tyota. Paatoteuttajan velvollisuus on

huolehtia turvallisuuden toteutumisesta tyomaalla. Runkovaiheen tyoturvallisuus
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on hyva jakaa kahteen osa-alueeseen, asennusaikaiseen ja tyonjalkeiseen tur-
vallisuuteen. Asennusaikaisessa suunnittelussa valitaan vaihtoehdot turvalliselle
tyoskentelylle elementtiasennuksen eri vaiheissa ja tyon jalkeisessa suunnitte-

lussa varmistetaan turvallisuus alueella tyon toteuttamisen jalkeen.

Holvilla olevien aukkojen aiheuttamat riskit ja vaara kompastumiselle kasvaa
runkotydvaiheessa. On hyva valita henkild, joka hoitaa putoamissuojauksen ja
aukkosuojat paikalleen jokaisen rakennettavan kerroksen aikana. Mikali valittu
henkild tai henkildt estyvat, he valtuuttavat tydlle tekijan. Aukkosuojat laitetaan
heti laatta-asennuksen jalkeen paikalleen, ennen kun alueelle paastetaan mui-
den urakoitsijoiden tyontekijoita. Aukot maalataan ja merkataan selkeasti rastilla.
Seina asennuksen jalkeen ulkoseinien ikkuna-aukkojen suojaus tarkistetaan ja
kaiteita tuetaan tarvittaessa. Elementtiasennuksen aikana asennettava tydalue
eristetddn muusta tydmaasta ja alueelle ei tydskentele, kun elementtiasentajia.
Tyobskentelyalue on pidettava puhtaana irtonaisesta liasta ja materiaalista. Ele-
menttien tukiraudat poistetaan mahdollisimman nopeasti heti asennuksen jal-

keen kompastumisen ehkaisemiseksi.

Tilanne, jossa holvilla tydskentelisi joku ilman putoamissuojausta ei ole mahdol-
linen. Holvin valutdiden aikana ja sen jalkeen holvi on puhdistettava ja pidettava
puhtaana, jotta turvallisuus seuraavan kerroksen seinaasennukseen on taattu.
Turvallinen elementtien asentaminen turvataan henkilokohtaisella putoamissuo-
jauksella. Mikali putoamissuojaus poistetaan, jokaisella alueella olevalla on hen-
kilokohtainen putoamissuojaus, yleensa valjaat. Onteloasennuksen aikana kay-
tetaan purkutelineita putoamisen estamiseksi. Kaytettava nostokone tulee olla
mitoitettu elementtiasennukseen sopivaksi ja se on suoritusarvoltaan riittava.

Nostokone ja nostoapuvalineet tarkastetaan viikoittain. (Ratu, 0392.)
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5 Tulokset

Taman insinoorityon tarkoituksena oli tutkia runkotyovaiheen suunnittelua ja ta-
poja sen toteutukselle, seka |0ytaa suunnittelun ongelmakohdat. Tarkennetaan
runkotydvaiheen vastuunjakoa, laatua ja laadunvarmistuksen keinoja. Saatujen
teoriatietojen ja haastatteluiden perusteella luotiin valmis ohje tehtavasuunnitte-
lulle runkotydvaiheessa. Ohjeen tarkoitus on selkeyttaa suunnittelua tekevalle
koko runkotyon tarkeimmat osa-alueet ja varmistaa koko suunnitteluprosessin
laadukas toteutus ennen tehtavan aloitusta. Tuloksena saatu ohje haastaa teh-
tavan suunnittelijaa pohtimaan vaiheen kohdekohtaisesti. Mallin avulla pyritaan
selventamaan kohdekohtaisen suunnittelun tarkeytta. Laadittu ohje tukee tehta-
vasuunnitelman kayttéa urakkaneuvotteluiden litteena ymmartamaan tehtavan

kokonaisuutta.

Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa selvitetty tarve uudesta tehtavasuunnitelma-
pohjasta muuttui tutkimuksen aikana tilaaja yrityksen puolelta. Mallipohja muutet-
tiin tehtavasuunnitelman tekoa helpottavaksi ohjekortiksi, jonka avulla hankkee-
seen ryhtyvan on helpompi laatia oma tehtavasuunnitelma. Ohjekortti toimii val-
miina tehtavasuunnitelmapohjana, mutta tekijan on mietittdva jokainen vaihe
oman tehtavakokonaisuuden kannalta, eika vaan kopioida omat tiedot suunnitel-

maan. Tutkimuksessa onnistuttiin ja tilaajayritys oli tyytyvainen lopputulokseen.

Haastatteluissa saatiin kartoitettua ongelmakohtia runkotyovaiheessa Lujatalon
asuntorakentamisen hankkeissa. Runkourakoisijan ammattitaidon varmistus ja

suunnitteluvaiheen tarkeytta korostettiin teemahaastatteluiden aikana.
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6 Yhteenveto ja paatelmat

Runkotydvaiheen tehtavasuunnitelma on kokonaisuutena laaja ja sen suunnitte-
luun on yhdistettava useita viranomaisvaatimuksia ja omia suunnitelmia. Suun-
nitteluun kuluu aikaa ja sen antamat raamit tyon toteutukselle on suuressa
osassa tehtavan onnistumista. Vaikka ty6 suunnitellaan hyvin, ei se poista tyo-
vaiheen toteutuksen aikaisia vastuita ja velvoitteita. Paaurakoitsija on silti vas-
tuussa tyon laadukkaasta toteutuksesta, vaikka aliurakoitsija olisi sitoutunut teh-

tavasuunnitteluvaiheessa viitattuihin laatuvaatimuksiin.

Taman insindoritydn lopputuloksena laadittu ohje tehtavasuunnittelulle paatettiin
jakaa kahteen paavaiheeseen helpottamaan suunnittelua ja vastuunjakoa. Kak-
sivaiheisessa tehtavasuunnittelussa pilkotaan runkotyérakentaminen aikajanalle,
jonka avulla hankkeeseen ryhtyvan on helppo seurata suunnittelun eri vaiheita.
Suunnitelma antaa paaurakoitsijalle apuvalineen runkotydvaiheen perusteelli-
seen suunnitteluun. Kuvassa (8) esitettyna viittaus tilaajayritykselle laaditusta

mallista runkotydvaiheen tehtavasuunnitteluun.

Vastaava tydnjohtaja (runkotyonjohtaja)

Urakoitsijan Suunnittelijan
kilpailutus lausunto

Aika \ Laatu Raha

Hanke alkaa

Alustava elementtiasennus Kantavien rakenteiden
suunnitelma toteutuksen laatusuunnitelma

Yleisaikataulu Tavoitearvio

Tyén sisilts Alku- ja Poikkeukselliset Runkoaikataulu Kustannus ja Riskit Paa- ja aliurakoitsijan
pRmsisalio lopputilanne rakenteet ja detaljit ja resurssit laatuseuranta POA velvoitteet
AR Runkotyévaihe
Liitteet alkaa

Elementtiasennussu

Urakkarajaliite Aluesuunnitelma unnitelma

Betonointisuunnitelmat Talvirunkotydt Tyoturvallisuusliite

Kuva 8. Tehtavasuunnitelma vaiheittain
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Vaiheessa yksi keskitytaan tehtavasuunnitelman kolmeen paakohtaan; aikaan,
laatuun ja kustannuksiin. Tassa vaiheessa tehtavalle ainettaan vaatimukset naille
kolmelle paavaiheelle. Ennen vaihetta kaksi on tarkeaa laatia alustava element-
tien asentamissuunnitelma ja kantavien rakenteiden laatusuunnitelma, jotka hy-
vaksytetaan rakennesuunnettelijalalla. Naihin [0ytyy tilaajayritykseltd valmiita
mallipohjia. Ensimmaista vaihetta on yleensa laatimassa hankkeen vastaava

mestari, joka luovuttaa oman luonnoksensa tyovaihemestarille.

Vaihe kaksi toteutetaan runkotydvaiheen mestarin ja aliurakoitsijan tydnhohdon
kanssa, mikali urakoitsija on valittu. Mikali suunnitelma on valmis, sita tarkenne-
taan ja se kaydaan lapi urakoitsijan kanssa. Siina tarkennetaan vaihetta yksi ja
lisataan suunnitelmaan asioita, joita halutaan suunnitella ennen tyévaiheen aloit-
tamista. Vaihe kaksi on tarkein kohta onnistuneen tyontoteutuksen kannalta.
Siina suunnitellaan tyovaihe vaihe vaiheelta perusteellisesti ja tarkennetaan run-
kotydvaiheen rajat ja vaatimukset. Tassa vaiheessa tiedetaan jo tarkasti element-
teihin liittyvat maarat ja painot, seka elementtisuunnittelu on jo paapiirteittain val-
mis. Liitteet kohtaan lisataan halutut liitteet, jotka on laadittu ennen runkotydvai-

heen aloittamista.

Runkotydvaiheen tehtavasuunnitelmamallia on helppo paivittda tulevista hank-
keista saatujen tietojen perusteella. Jokainen mallia hyodyntava rakennusalan
ammattilainen pystyy paivittamaan omaa tehtavasuunnittelua mallin avulla. Mal-
lia on helppo paivittaa omien tarpeiden ja kokemusten mukaan. Malli voidaan

muuntaa eri tehtaville sopivaksi.
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Liitteet
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Liite 1
Teemahaastattelukysymykset

®
Lulgl!ssai!gwunm , Teemahaastattelu 1(1)

Runkovaiheen tehtdvasuunnittelu
Joonas Hahl

Haastateltavan nimi ja titteli:
Hanke:
Hankkeen koko:

Hankkeen perustiedot:
Aika ja paikka:

Haastattelukysymykset:

1. Mitka ovat runkotydvaiheen suunnittelun kolme tarkeintad osa-aluetta

2. Miten runkotydvaiheen toteutusta suunniteltiin ennen vaiheen aloitusta ja keta
suunnittelussa oli mukana

a. Jaikod joku tydvaihe suunnittelematta, miké olisi vaatinut suunnittelua

3. Miten runkotydvaiheen laatu, kustannukset ja aikataulu on kayty lapi urakoitsijan
kanssa

4. Miten runkotyévaiheen tyénjohdon tehtévat on/ oli jaettu pai- ja aliurakoitsijan
kesken, pysyttiinko niissa

a. Tekiko aliurakoitsija omaa tehtdvasuunnittelua, johon padurakoitsija olisi
voinut tutustua

b. Missd suhteessa tehtavavelvollisuudet tulisi jakaa, jotta se hydédyntéisi
molempia osapuolia, mihin aliurakoitisijan tyonjohtaja on kykeneva

5. Onko elementeissa tai niiden asennuksessa ollut laatuongelmia ja miten
elementtiasennuksen laadunvarmistus toteutetaan

a. Elementtien laatu
b. Asennuksen laatu
c. Betonointi

6. Onko aliurakkasopimuksessa viitattu laatuvaatimuksiin esim. BY 47, onko
urakoitsija tietoinen ndista vaatimuksista ja niiden toleranseista

7. Mielipide tilaajan kerroskohtaisesta mestan vastaanotosta, jossa laatu ja
mittatarkkuus tarkastetaan

a. Olisiko tdhdn tarpeellista tehda uusi mallipohja

8. Miten runkovaiheen kustannusseuranta toteutetaan



