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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn tavoitteena on tarkastella nelikerroksisen kerrostalotydmaan runkovaiheen toteutus
tyonjohtajan kannalta. Rakennuskustannukset ovat olleet voimakkaassa kasvussa (Tilastokeskus
2023). Rakennushankkeen kokonaiskustannuksiin vaikuttaa ratkaisevasti se, miten hyvin projektia
tahdistavat tydvaiheet onnistutaan toteuttamaan (Ratu, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus. 2017, 101). Tassa opinndytetydssa tarkastellaan runkovaiheen tehtavien valintaa, joiden
kautta tydnjohtaja voi vaikuttaa rakennushankkeen kokonaiskustannuksiin. Nama asiat koskevat
muun muassa elementtien logistiikkaa, valivarastointia sekd asennuksessa kaytettavan nostokalus-

ton valintaa.

Tassa raportissa kasiteltavat aiheet valikoituivat opinnaytetydssa tarkasteltaviksi, kun sain tyéharjoit-
telujaksollani johtaa ja aikatauluttaa kyseisen kerrostalon perustus- ja runkorakennusvaiheen itse-
naisesti. Asennuksessa kaytettdvan nostokaluston valinta, tydvaiheiden aikatauluttaminen, asennus-
menetelmien valinta ja elementtien logistiikan suunnittelu aiheuttivat eniten padnvaivaa vasta aloit-
televalle rakennusmestariopiskelijalle. Jokainen rakennustydmaa on erilainen, tdéman opinndytetyon
tuloksena saadut valinnat koskevat ainoastaan kohdetytémaata As. Oy Mikkelin Polttimoa ja sen run-
kovaihetta.

Opinnaytety6ni kohdetydmaa on lahelle Mikkelin keskustaa rakennettava kerrostalotyémaa As. Oy
Mikkelin Polttimo, jolla toimin tydnjohtajana perustus- ja runkovaiheen ajan kesalld 2022. Rakennus
on nelikerroksinen pistekerrostalo. Asuinrakennukseen valmistuu 26 asuntoa kooltaan 31,5-75,0 m2.
Kaikkiin asuntoihin tulee mm. viilennys, lasitetut parvekkeet ja kuvallinen ovipuhelinjarjestelma. Li-
saksi katolle asennetaan aurinkopaneelit tuomaan sdast6ja. Rakentaminen aloitettiin toukokuussa
2022, ja asunnot ovat muuttovalmiina kesalla 2023.
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KUVA 1. Kuvaleike Rakennusliike Ola Oy:n verkkosivuilta Mikkelin Polttimo (Rakennusliike Ola Oy)
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2 KERROSTALON RUNKOTYOT

Rakennuksen runkovaihe pitda sisalladn tyot perustusvaiheen ja sisdvalmistusvaiheen valilla. Runko-
vaiheen merkitys korostuu, koska se on tahdistava tydvaihe, eli silla on suuri vaikutus tydmaakoh-
teen edistymiseen. Nopeuttamalla runkovaiheen toteutusta, saadaan nopeammin tehtya vesikatto,
jolloin rakennuksen kuivuminen voi alkaa ja sisdvalmistusvaihe paastaan aloittamaan ajoissa. Runko-
vaiheen viivastyminen puolestaan voi johtaa viela suurempiin viivastyksiin, jos rakennusaikaista kos-
teutta ei paasta poistamaan riittdvan ajoissa. (Rakentamisen kosteudenhallinta, julkaisuaika tunte-

maton.)

Betonielementtirakenteet ovat yleisin asuinrakentamisessa kaytetty tapa rakentaa monikerroksisia
rakennuksia. Massiiviset betoniseinat jaykistavat runkoa ja antavat huoneistojen valille hyvan &a-
nieristyksen. Betoniseinat voidaan valaa paikalla tai tehda elementteind. Elementtirakenne on Suo-
messa nykyisin vallitseva toteutustapa (Ratu 82-10821 Betonielementtirunkorakenteet. Asuinraken-
nukset 2004, 2).

2.1  Runkovaiheen tuotannonohjaus

Rakennushankkeen tuotannonohjauksen suunnittelu ja toteutus ovat keskeisessa roolissa siing, etta
rakennusyrityksen toiminta on kannattavaa. Tassa opinndytetytssa keskitytadn ainoastaan tiettyihin
runkovaiheen tehtdviin, jotka ovat vain osa rakennushankkeen kokonaisuutta. Tuotannonohjauksella
tarkoitetaan yleisella tasolla sitd, miten rakennusmateriaaleista saadaan aikaan valmis lopputuote.
(Koski 2010, 14). Tyo6johtajan tehtdvana on suunnitella tuotannon eri vaiheet yhdessa suunnitteli-

joiden, toisten tyonjohtajien seka urakoitsijoiden kanssa sen mukaan, miten yritys on organisoitunut.

Malsb | Fumkw

Har Nini [ Logea

T T Festun T D
2 [ 13 [ 76 [ 15 [ 16 [ 47 [ 18 [ 78 | 20 [ [ 2 [ A [ : [ % [ ® [ [ [ @] % [ % [ % [ % (3 |3
T T T T T T T T T T T T L T T T T T T T T T T T T T T T T
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KUVA 2. Kerrostalon perustus- ja runkovaiheen aikataulu (Suhonen 2022)
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Suunnittelutyén pohjana toimii yleis- tai vaiheaikataulu (kuva 2), jota tarkennetaan samanaikaisesti
suunnittelutydn tarkentumisen kanssa (Koski 2010, 14). Tuotannonohjauksessa on tarkeda, etta
suunnittelutyota tehdaan kohteen erityispiirteet huomioiden, eli sitéd ei tehda pelkadstaan aikaisem-
man kokemuksen ja ohjekorttien perusteella. Aikaisempaa kokemusta on tarkeaa hyédyntad, mutta
suunnittelun keskidssa on oltava juuri se kohde, jota varten suunnitelmia tehdaan. Opinnaytetydn
aiheena olevan runkovaiheen ajan seurattiin perustus- ja runkovaiheen aikataulua (kuva 2). Aikatau-
lussa oli elementtien nostoihin varattu viisi tyévuoroa ja rakennusaikaa kerrosta kohden kymmenen

tyovuoroa. Aikataulusta kiristettiin runkovaiheen edetessa kaksi tydvuoroa jokaisessa kerroksessa.

Tuotannonsuunnittelun aikana tyonjohtajan tehtavana on yhdessa muun tyéryhman ja urakoitsijan

seka mahdollisen tilaajan kanssa, suunnitella ne keinot ja menetelmat, joiden avulla saadaan selville
se mita tehdaan, miten tavoitteeseen paastadn, miten tyd etenee ja millainen on haluttu lopputulos
(Koski 2010, 15). Kun tydnjohtaja tiedostaa edelld mainitut asiat, han voi siirtyd ohjaamisen kautta

johtamaan eri ty6vaiheita.

Sumentolan (2015) Turun ammattikorkeakoululle tekemdssa opinnaytetydssa tehokkaan runkora-
kentamiseen edellytyksia selvitettiin niita tekijoita, jotka mahdollistavat tai rajoittavat tehokkaan run-
kovaiheen tuotannonohjausta. Hanen mukaansa tehokkaaseen lopputulokseen vaikuttavia tekijoita
ovat ammattitaitoinen tyéryhma, eri osapuolten sitoutuminen aikatauluun seka riittdvan kattavat
suunnitelmat ja ohjaus. Sumentola nostaa yhtena tekijana esille luonnonilmiét, jotka voivat vaikuttaa
aikatauluun sitd hidastavalla tavalla. Saasuojan kayttd on yksi mahdollinen tapa vahentaa saan vai-
kutusta, mutta se taas lisaa kustannuksia. (Sumentola 2015, 34.) Ovaskaisen (2016) Savonia-am-
mattikorkeakoululle tekemdssa opinndytetydssa kerrostalon runkovaiheen tyésuunnitelma, runkovai-
heen menetelmana oli paikallavalu, joten se eroaa siltd osin téman opinnaytetydn aiheesta, jossa
runkovaihe toteutettiin kokonaisuudessaan elementtirakenteilla. Ovaskaisen mukaan suunnittelussa
on tarkedaa muistaa yleisten ja alustavien suunnitelmien merkitys varsinaisessa tehtavasuunnitte-
lussa. Tyoturvallisuus, logistiikan suunnittelu ja laadunhallinta ovat perustana onnistuneessa tehta-
vasuunnittelussa. Ty6tehokkuutta ja runkoaikataulussa pysymista tukee hyvin suunniteltu logistiikan
suunnittelu. (Ovaskainen 2016, 29.)

Kaganin (2017) Turun ammattikorkeakoululle tekemassa opinnaytetytssa kerrostalon runkotyét, ku-
vattiin tyonjohdollisia tehtdvia ja tydn toteutusta kerrostalon runkotyévaiheessa. Hanen tutkimus-
kohteenaan olivat tydnjohtajan tarkeimmat tyétehtavat. Hanen mukaansa tydnjohtajan kannalta
merkittdvassa roolissa on tiedonkulku tydnjohdon ja tydntekijdiden valilla. Asioita unohdettiin ja tie-
dotus oli puutteellista. Runkokierron ongelmakohdaksi muodostuivat paallekkaisyydet, jotka johtivat
siihen, etta runkokierto hidastui. (Kagan 2017, 30.) Edelld kuvattujen opinndytetdiden perusteella on

havaittavissa, etta rakentamisen tehokas toteuttaminen edellyttéda hyvin tehtya suunnittelutyéta.
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2.2 Runkovaiheen aikataulusuunnittelu

Rakennustydmaan aikatauluilla pyritdan kuvaamaan tuotantoa ja ne toimivat tydmaan ohjauksen ja
valvonnan valineina. Tarkkuustasoltaan aikataulujen tulee olla kayttotarkoitukseen sopivia ja realisti-

sia seka tavoitteellisia.

Laadittujen aikataulujen on oltava toteutuskelpoisia, eli niiden tulee perustua tydkohteen ominai-
suuksia vastaaviin tydmenekki- ja tydsaavutustietoihin seka resurssisuunnitteluun, tama on olen-
naista yksittdisten tehtavien ja koko rakennustydmaan ohjauksen kannalta. (Ratu, Rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2017, 62.)
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BETONIELEMENTTIEN ASENNUS

Betonista valmistettuja elementteja hyodynnetdan kaikentyyppisessa rakentamisessa. Niitd voidaan
kayttda rakennusosina niin omatoimisessa kuin ammattimaisessa rakentamisessa. Betonielementteja
voidaan hyddyntdaa monenlaisissa kohteissa kuten omakoti- tai kerrostaloissa, julkisissa rakennuk-
sissa, tai vaikka teollisuuden ja maatalouden halleissa. Betonielementteja voidaan kayttdaa myos inf-
rarakentamisessa muun muassa meluesteina, tukimuureina, ratapdlkkyina tai siltoina. Noin 80 %
asuinkerrostaloista rakennetaan betonielementeistd, joten niiden osuus on merkittdva rakennusrun-

goissa. (Suomen betoniyhdistys ry.)

Asennustyon suunnitelmat

Betonielementtien asennustyé sisaltaa paljon huomioitavia riskeja. Jotta kaikkein tarkein, eli tydnte-
kijoiden turvallisuus voidaan maksimoida, ovat itse tydvaihetta ennakoivat toimenpiteet erittdin tar-
kedssa roolissa. Naihin toimenpiteisiin kuuluvat suunnitelmat, jotka kasittelevat elementtirakenta-
mista seka elementtien asennusta. Naista molemmista suunnitelmista on olemassa pykalat valtio-

neuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (26.3.2009/205.)
Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta edellyttaa, etta

Suunnitelmien, jotka liittyvét elementtirakentamiseen on oltava kir-
jallisina tydmaalla. Rakennesuunnittelijan on annettava toteutuksesta
vastaavalle tydnjohdolle riittdvadt tiedot asennusjarjestyksestd, ele-
menttien valiaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnittdmisesta
asennussuunnitelman laadintaa varten siten, etta rakenteellinen va-
kavuus sadilyy kaikissa asennusty®n vaiheissa. Lisdksi on annettava
tiedot elementtien turvallisesta nostosta ja kasittelysté seka tyonai-
kaisista asennustasoista, suojakaiteista ja muista turvallisuuslaitteista
ja niiden kiinnittdmisestd. Valiaikaiset kuormat, jotka aiheutuvat nos-
tolaitteista ja elementtien varastoinnista on otettava huomioon ra-
kentamiseen liittyvissa geoteknisissd suunnitelmissa. (Valtioneuvos-
ton asetus rakennustydn turvallisuudesta 2009/205, 36 §.)

Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta siséltda myos pykalén elementtien asennus-
suunnitelmasta. (2009/205, 378.) Paatoteuttajan on huolehdittava siitd, etta elementtien asennus-
suunnitelma loytyy kirjallisena tydmaalta ja elementtien asennussuunnitelmassa on oltava suunnitte-
lijoiden merkintd sen hyvdksymisestd. Valmistajien antamat tuotekohtaiset ohjeet on aina otettava
huomioon asennussuunnitelmassa. Asennussuunnitelmasta on selvittdva nostotytssa kaytettava
nostokalusto, nostopaikat, nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset, taakkojen paino elementtityy-
peittdin seka nostoapuvdlineet elementtityypeittdin. Asennussuunnitelmassa elementin asennusnos-
turina toimii torni- tai ajoneuvonosturi, tai joku muu nosturi, joka on suorituskapasiteetiltaan riittava
ja muuten tarkoitukseen soveltuva ja suunniteltu. Elementtien asennussuunnitelmassa tulee esittaa
ohjeet valiaikaisen tuennan lisaksi myds tuennan purkamisesta asennusvaiheittain. Kohdetyémaan

asennussuunnitelma liitteena (liite 1).
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3.2  Toimitusten ohjaus

Kun hankintasopimukset on solmittu, siirtyy toimituksiin liittyva yhteydenpito toimittajaan ja mahdol-
liseen aliurakoitsijaan tydmaaorganisaation eli tyévaiheesta vastaavan tyonjohtajan vastuulle. Toi-
mittajan yhteyshenkildksi vaihtuu usein toimittajan tekninen henkiléstd. Tydomaan vastaava tyonjoh-
taja ohjaa tydmaan toimintaa ja jarjestaa tydmaan sujuvuuden kannalta olennaisia asioita. Jarjestel-
mallisyys ja taito kasitelld asioita ja ihmisia ovat piirteitd, joita sujuva tydmaan hallinta vaatii. Vas-
taavan tyonjohtajan on oltava valppaana ja tiedotettava tydmaan muutoksista aliurakoitsijoille ja
toimittajille. Materiaalivirtojen ohjaaminen on mahdollista, kun tydmaan eri osapuolet pidetaan tie-
toisina siita, mita ja milloin tydmaalla tehdaan, ja kuka tekee. Nain mahdollistetaan se, etta oikea
materiaali on oikeassa paikassa oikeaan aikaan. (Ratu S-1227 Tydmaan toimitusten suunnittelu ja
ohjaus 2010, 13.)

Toimitusajankohdan ja tyon aloittamisajankohdan ldhestyessa tasmennetaan toimitusta. Tarkeaa on
tarkentaa toimituksen maara, koko ja ajoitus, seka tarkistaa toimitussopimuksen sisaltd ja mahdolli-

set muutokset ja tdydennykset. (Ratu s-1227 Tydmaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus 2010 14.)

3.3 Elementtien vastaanotto ja varastointi

"Betonielementtejd vastaanotettaessa tarkastetaan tyémaalla elementtien tunnukset ja kunto seka
kirjataan mahdolliset puutteet. Elementteja saa nostaa vain varsinaisista nostolenkeista tai nostoeli-
mistd, ei siis esimerkiksi terasvaarnalenkeista.” (Suomen betoniyhdistys ry.) Kuvassa 3 nakyy tyo-
maalle toimitettu seindelementti, jonka tunnus ja tarvittavat tiedot ovat elementissé. Nostoja varten
on elementtien paino oltava tiedossa. Elementit kuitataan vastaanotetuiksi kuormakirjaan (kuva 4),

johon kirjataan myds mahdolliset puutteet.

KUVA 3. Seindelementti (Suhonen 2022)
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KUVA 4. Kuormakirja (Suhonen 2022)

Betonielementit pyritdaan paasaantdisesti asentamaan paikoilleen suoraan kuormasta ilman valivaras-
tointia. Jos téma ei ole mahdollista, on betonielementit ensin valivarastoitava ja asennettava sielta
edelleen paikoilleen. Elementtejé nostaessa niiden alapuolella liikkuminen on estettava eli nostot
tehdaan vapaan alueen kautta. (Elementtisuunnittelu.fi 2020.)

Elementteja varastoitaessa maapohjan on oltava kantava ja vaakasuora. Tarvittaessa maapohjaa
tulee vahvistaa ja pohjan vakavuutta tarkkailla valivarastoinnin aikana. Erityisesti maapohjan vaka-
vuuteen tulee kiinnittdd huomiota kevaisin roudan sulaessa tai myés silloin kun elementtitelineiden
kuormitusta muutetaan. Elementtitelineiden painuminen estetdan aluspuilla tai -levyilla. Elementtite-
lineiden kulkusiltojen pitda olla riittédvan leveat ja niissa taytyy olla suojakaiteet. (Betoni 2020 julkai-

suaika tuntematon.)

3.4 Elementtien asennus suoraan kuormasta

Betonielementteja asennettaessa paikoilleen suoraan kuljetuskaluston kyydista, on otettava huomi-
oon monia asioita. Jotta tydvaiheen aikatauluttaminen onnistuisi hyvin, on tiedettava tai arvioitava
aika, joka asennukseen kuluu yksikkda kohti (kuva 5). Lisaksi on tiedettava kaytdssa olevan kulje-
tuskaluston kapasiteetti ja aika, joka kuluu siihen, jos sama auto joutuu hakemaan useamman kuor-
man saman paivan aikana. Tieto asennuksen tydomenekeista 16ytyy useimmista yrityksista aiemmin

toteutuneista kohteista, tai apuna voi kayttaa menekkeja kirjallisuudesta (liite 2).

Tata asennusmenetelmada kaytettdessa on myos tiedettava, kuinka monta elementtia kaytettavalla

kuorma-autolla voidaan toimittaa. Tydmaalla on varattu tietty aika elementtikuorman purkamista
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varten. Tama on yksi huomioon otettava asia menetelmia suunnitellessa. Elementtitelinetta kaytetta-

essa odottamisesta johtuvia lisékustannuksia ei tule, mutta nosturitunteja tulee enemman.

Taysperavaunulla (kuva 6) elementteja toimitettaessa yhdeksanakselisen ajoneuvoyhdistelman suu-
rin sallittu kokonaismassa on 76 tonnia, “jos vahintdan 65 prosenttia perdvaunun massasta kohdis-

tuu akseleille, jotka on varustettu paripy6rin.” Kuusiakselisella puoliperavaunulla yhdistelman suurin
sallittu kokonaismassa on 53 tonnia. (Tieliikennelaki 360/2020, 122 §, liite 6.6.)

Elementtien Kuljetuskaluston
asennus suoraan poistuminen
kuormasta tyomaalta

Elementtien

toimitus tydmaalle

KUVA 5. Asennus kuormasta

KUVA 6. Elementit tyémaalla (Suhonen 2022)



13 (30)

3.5 Elementtitelineen kayttd seinien asennuksessa

Elementtiteline on betonielementtien valivarastoinnissa tydmailla apuna kaytettava teline, johon be-
tonielementit voidaan tarvittaessa sailda. Elementtitelineen etuna on, ettaé elementtikuormien suun-
nitteleminen on huomattavasti helpompaa, koska kuormien tilaamisesta vastaavan tyénjohtajan tar-
vitsee ainoastaan tilata asennettavat betonielementit, eika asennusjarjestysta tai kuormien kokoa
tarvitse suunnitella niin tarkasti. Haittapuolena elementtitelineen kaytolle on sen hitaus. Asennus
saattaa olla huomattavasti hitaampaa, koska sama elementti joudutaan kiinnittdmaan ja asenta-
maan kahteen kertaan (Kuva 7). Tama sitoo tydntekijaresursseja enemman, kuin elementtien asen-
taminen suoraan kuljetuskaluston kyydistd, silla yksi tydhon perehdytetty tai koulutettu henkild jou-
dutaan sijoittamaan elementtitelineen luokse kiinnittdmaan elementteja nosturin ketjuihin. Lisaksi
elementtitelineen kaytto vaatii kohtuu suuren tilan, ja sen alustan kantavuuden taytyy olla geotekni-
sesti tutkittu ja todettu riittdvan lujaksi. Esimerkkina kaytetyn telineen ymparille voi yhteispainoa

tulla jopa 200 tn.

Elementtien
toimitus

Kuljetuskaluston Elementtien
poistuminen asennus
tydmaalta valivarastosta

Kuorman purku
valivarastoon

tyomaalle

KUVA 7. Elementtitelineen kayttd asennuksessa
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4 NOSTOT

Kaikkeen nostamiseen liittyy paljon ty6turvallisuusriskeja. Tarkein kriteeri nostokaluston valinnassa
on tehda tydstd mahdollisimman turvallista, riskit voidaan minimoida oikeanlaisella nostotydén suun-
nittelulla. Nostotydhon tulee valita parhaiten tydvaiheeseen, ja tydskentelykohteeseen sopiva nostin.
Rakennustydmaan tyonjohtajan taytyy varmistaa ennen nostotyon aloittamista, ettd alusta on riitta-

van tukeva, sen koostumus on myds oltava tarkkaan tiedossa.

Nakkala (2020, 10) toteaa Lapin ammattikorkeakoululle tekemassa opinnaytetydssaan turvallinen
nostaminen tydmaalla, yleisimpien nostokoneiden olevan torninosturi ja ajoneuvonosturi. Torninos-
turi sopii paremmin pienemmalla alueella olevalle tydmaalle, ja se voidaan asentaa myds radan
paalle, jolloin sen ulottuvuus kasvaa. Ajoneuvonosturi on parempi laajemmalla tyémaalla, sité pysty-
taan siirtdmaan helposti paikasta toiseen nostoa vaativien kohteiden ollessa laajemmalla alueella.
Nostokone tulee aina valita niin etta sen kapasiteetti riittda nostosuorituksen tekemiseen. Turvalli-

suuden kannalta nosto olisi hyva toteuttaa aina yhdella koneelle, mikéli mahdollista.

Liikenne- ja viestintaviraston mukaan ajoneuvonosturi on kuorma-auton alustalle rakennettu ty6-
kone. "Tama on N2- tai N3-luokan ajoneuvo, joka on varustettu erityisilla valineilld tyon tekoa varten
ja jota ei ole tarkoitettu muun tavaran kuin ty6ssa tarpeellisten tydvalineiden ja tarvikkeiden kuljet-
tamiseen. Auton alustalle rakennetussa tyokoneessa ei saa olla tavaran kuljettamiseen tarkoitettua
kuormatilaa tai lavaa eikd muita kuin kuljettajan vieressa olevia matkustajapaikkoja.” (Traficom.fi

ajoneuvoluokat.)

4.1  Nostosuunnitelma

Nostosuunnitelma tehdaan yleensa rakennushankkeen pdatoteuttajan johdolla nostotyétd vaativien
tdiden urakoitsijoiden ja tarvittaessa rakennesuunnittelijan kesken. Ajoneuvonostureiden vuokrauk-
sen yleisten ehtojen 2 §:ssa mainitaan, ettd nostotydn suunnittelusta vastaa tilaaja. Suunnitteluun
osallistuu myds nosturin toimittaja, kun kaytéssa on ajoneuvonosturi. On tarkeda nostotydn turvalli-
sen toteuttamisen takaamiseksi, ettad ainakin tyénjohto, tydhon osallistuvat ja nosturin kayttaja pe-
rehtyvdt suunnitelmaan etukateen. Ainakin vaikeita nostotdita varten tulee laatia kirjallisena nosto-
suunnitelma seka tapauksessa jolloin kaytetddn samanaikaisesti useampaa kuin yhté nosturia. Ul-
koisten olosuhteiden sekd nostolaitteiden ja apuvalineiden, nostettavan kappaleen ja nosto ympéris-
tén ominaisuudet otetaan huomioon nostoty6téd suunniteltaessa. Lisdksi tulee suunnitella nostojen
aikataulutus, kaluston hankinta seka tapa, jolla tietoa valitetddn nostettaessa. Nostoty6n vaaratilan-
teet tulee tunnistaa seka ehkaisté ja vaarakohdat poistettava. Ymparistotekijat tarkennetaan nosto-

suunnitelmaan ennen varsinaista nostoa ja siirtoa. (Ratu 1182-S Nostotdiden turvallisuus 1998, 4.)

4.2 Nostokalusto ja -valineet

Kuorman suurin taakka vaikuttaa elementtien nostamiseen kaytettdvan nosturin nostokyvyn valin-
taan. Geosuunnittelijalta tulee tarvittaessa varmistaa maapohjan kantavuus nosturin alla. "Ajoneu-
vonosturia kdytettaessa tarvitaan tukilevyja, joiden kantavuuden on oltava taakkaan nahden riittava.

Tukilevyjen riittavyys todetaan aina tapauskohtaisesti.” (Elementtisuunnittelu 2010, 25.)
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Elementtien nostokalustoa valittaessa on selvitettava

- elementtien tyyppikohtaiset suurimmat padmitat, pituus, leveys,
korkeus

- ero elementtityyppien suurimmat nostopainot seka elementti,
jonka nostoetdisyys on pisin

- nostoetdisyydet ja -korkeudet
- mahdolliset esteet, kuten sahkélinjat yms.
- maapohjan kantavuus seka ajoteiden kunto.

(Elementtisuunnittelu 2010, 25.)

Ajoneuvonosturille tehdadn vastaanottotarkastus aina sen saapuessa tyémaalle. Ennen torninosturin
tai ajoneuvonosturin kdyttdonottoa, tulee nosturille tehda kayttéonottotarkastus (liite 3). Tarkas-
tusta ei vaadita liikkuvan nostolaitteen jalkeiselle kayttéonotolle, mutta talldin tulee tehda kayton
kokeilu. Kaytén kokeilu, eli nosturin valmistajan ohjeistamat turvallisuus- ja hallintalaitteiden tes-
taukset, tulee tehdd myos tyévuoron alkaessa ja vaativien sddolojen aikana. Nostokalusto tarkaste-
taan myods viikoittain tehtévissa turvallisuustarkastuksissa. Madrdaikaistarkastukset tulee tehda vuo-
den vdlein ensimmaisen kayttoonottotarkastuksen jalkeen. Elementtien nostamiseen kaytettavissa
nostureissa on oltava turvakytkimet, jotka on tarkastettava vahintdan kerran viikossa seka aina en-
nen asennusty6td. Sama koskee myds jarruja, varolaitteita ja muita nostoapulaitteita. Kaikista tar-
kastuksista tulee tehda poéytakirjat. (Elementtisuunnittelu 2010, 25.)

Torninosturin ja ajoneuvonosturin nostokyvyn ollessa yli 5 tonnia, on kuljettajalla oltava asianmukai-
nen ammattitutkinto tai sen soveltuva osa. Asianomaisen tydnsuojeluviranomaisen on mahdollista
myoéntda tydnantajalle erityislupa, jolloin nosturin kuljettajana voi toimia henkild, jolla ei ole ammat-
titutkintoa. Tama erityislupa on aina tydmaakohtainen. “Torninosturin pystytyksen saa suorittaa vain
nosturiasennuksiin perehtynyt ammattiryhma nosturin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tyonjohta-
jalla, joka johtaa elementtiasennusta, on oltava riittévat tiedot valmiin ja asennuksenaikaisen raken-
teen toiminnasta, tydnsuunnittelusta, tybturvallisuudesta ja asennuksesta.” Kaytettdessa useampaa

kuin yhta nosturia, on nostotydsuunnitelma laadittava aina. (Elementtisuunnittelu 2010, 25.)
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CASE POLTTIMO

As. Oy Mikkelin polttimon paatoteuttaja on rakennusliike Ola Oy. Opinndytetyon tekija on toiminut
kyseisessa yrityksessa kirvesmiehend vuodesta 2006 Idhtien. Opintojeni edetessa sain mahdollisuu-
den toimia kyseisen tydmaan tyénjohtotehtdvissa ja sen myota halusin tehda opinnadytetyon tasta
tyokokemuksesta. Olin ensimmaistd kertaa tyonjohtajan tehtavassa ja padsin kokeilemaan useita
teoriassa rakennusmestarin opinnoissa saamiani oppeja kaytannoén tasolla. Aloitin tyénjohto tehtdvat
tydmaalla toukokuussa 2022, jolloin paalutustyt oli juuri saatu valmiiksi. Rakennusliikkeen vastaava
mestari oli viela taysipaivaisesti tyollistettyna toisella sisavalmistusvaiheessa olevalla tyémaalla, joten
sain johtaa itsendisesti As. Oy Polttimon perustus- ja runkovaiheen. Perustusvaiheessa kdyttssani oli
kaksi rakennusammattihenkilda, joiden kanssa teimme perustusvaiheen ensimmaisen kerroksen lat-
tioiden ontelolaattojen asennukseen saakka. Taman jalkeen runkovaiheeseen vapautui toiselta tyo-

maalta lisda resursseja, toki tydmaan resurssimaaraan vaikutti kaynnissa oleva kesdlomakausi.

As. Oy Mikkelin polttimo on neljakerroksinen kerrostalo, joka valmistuu kesélld 2023. Rakennus si-
jaitsee lahelld Mikkelin keskustaa. Tontti oli poikkeuksellisen tilava, joten elementtien valivarastointi
olisi voinut tulla kysymykseen. Ty6ta rajoittavana tekijéna tontilla oli sen sijainti risteyksessa, lisaksi
rakennuksen toisessa paadyssa oli imeytyskentta, joka esti nosturin sijoittamisen padtyyn. Taman

takia elementtien nostot voitiin suorittaa ainoastaan rakennuksen etupihan puolelta.

Rakennustyot tontilla alkoivat toukokuussa 2022. Opinnaytetydssa kasiteltdva runkovaihe sijoittui
kesalle 2022. Koska rakennuksen runkovaihe sijoittui kesalle, sadilmididen mahdollisesti aiheuttamia
viivastyksia ei tarvinnut ottaa huomioon. Kaikki elementtiasennukset suoritettiin rakennusliike Ola

Oy:n omilla henkildresursseilla yrityksen kdytantéjen mukaisesti.

Elementtien asennusty6tad suunnitellessa tuli paattda asennusmenetelmat, eli asennetaanko beto-
nielementit suoraan kuormasta, vai kaytetdankd elementtitelinetta. Asennusmenetelmaa valittaessa
verrattiin nosturitunneista ja henkilétydtunneista koostuvia kustannuksia noiden menetelmien valilla.
Pohdintaa kaytiin siita, pystytaankd elementtikuormat ajoittamaan sopivasti tydmaalle siten etta val-
tyttaisiin turhalta odottelulta kuormien vélissa. Huomioon otettiin myds riski siitd, jos asennuksessa
tapahtuisi jokin viivytys, mutta elementtikuormat tulevat tydmaalle sovitusti, eikd valivarastointiin

olisi varauduttu.

Nostotydta suunnitellessa rakennuksen pieni koko vahvisti sen, etta elementtien nostoissa kaytettai-
siin ajoneuvonosturia. Nosturin koko vaikuttaa sen tuntihintaan, joten tuli pohtia minka kokoisella
ajoneuvonosturilla asennus suoritettaisiin. Vertailussa otettiin huomioon nostokapasiteetit ja mahdol-

lisesta siirtdmisesta johtuva tilantarve.

Asennusmenetelman valinta

Vertailulaskelmasta (kuva 8) selvidd, ettd teoriassa elementtien asentaminen suoraan kuormasta on
kustannuksiltaan huomattavan paljon edullisempaa. Ero muodostuu nosturitunneista ja asennusryh-
man resursseista. Elementteja purettaessa telineeseen resurssien tarve ei ole kuin kaksi ammatti-
henkil6a, jonka aikana muille kaytettavissa oleville resursseille ei ole tarjota tehtdvaa koskien ky-

seista tydvaihetta. Kun taas elementteja telineesta asennettaessa tarvitaan kaikki nelja henkilda.
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Tyot jakautuvat siten, ettd yksi henkil6 valmistaa ja laskee juurimassan paikoilleen, kaksi henkil6a
asentaa elementit paikoilleen ja yhden tulee olla elementtitelineelld kiinnittamassa elementteja. Nos-

turitunteja tarvitaan enemman koska jokainen elementti nostetaan ja lasketaan kahteen kertaan.

Suoraan kuormasta elementteja asennettaessa henkiléresurssien maara on kolme henkilda. Kaksi
elementin asentajaa ja juurimassan valmistaja. Kuorma-auton kuljettaja kiinnittda elementit nosturin
nostorakseihin, joten erillista henkiléa ei tarvita kiinnittdmaan elementteja elementtitelineelld. Ris-
kina tosin on, ettd jos asennuksessa ilmenee jokin ongelma, saattavat kuormat ruuhkautua ty6-
maalla. Tallainen viivastys saattaa tdman tyyppisessa runkorakenteessa johtua esimerkiksi ontelo-
kentastd kohollaan olevasta viemarilinjasta, jonka vuoksi seindelementtid joudutaan tyéstémaan en-
nen sen asentamista paikoilleen. Tai vaikka ontelolaatan esijannityksestd johtuvasta korkoerosta,

jolloin joudutaan mahdollisesti tekemaan muutoksia elementin asennuspalojen korkoon.

Elemkpl |[KTA€/h nosturi€/h
23 18,5 210
ASENMNUS ELEMENTTITELINEEN KAUTTA
aika hfyks |aika yht. resurssit €
Elementtien purkaminen telineeseen 0,083 1,9 2,0 70,6
Elementtien asennus paikoilleen 0,283 6,5 4,0 481,7
Mosturitunnit 8.4 17678
Elementtitelineen vuokra/krs 1500
ynt€ | 24701
ASENMNUS SUDRAAN AUTOSTA
aika hfyks |aika yht. resurssit |€
Elementtien asennus paikoilleen 0,283 6,5 3,0 2408
Mosturitunnit 13669
yht € 1607,7 erotus € 862,4

KUVA 8. Vertailulaskelma

Kustannuksien nakdkulmasta elementtien asennus suoraan kuormasta tulee edullisemmaksi. Seuraa-
vaksi tuli suunnitella asennusjarjestys (Kuva 9) ja aikatauluttaa kuormat, seka pohtia asennuksien

onnistumista niiden kannalta.
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Kuva 9. Asennusjarjestyksen ja kuormien suunnittelua

Tassa kohteessa jokaiseen rakennettavaan asuinkerrokseen tuli 22 seindelementtid, seka kokonai-
sena asennettava hissikuiluelementti. Kaikki betoniseindelementit ovat eristamattomia elementteja,
joka tarkoittaa, ettd ne ovat kokonaisuudessaan betonia. Rakennuksen lampderistekerros on puuele-
menteissd, joilla rakennus vuorataan. Tavoitteena oli asentaa kaikki kerroksen betoniseindelementit
yhden tyévuoron aikana. Tavoite pitdisi olla realistinen, silld yrityksen aikaisemmissa vastaavissa
kohteissa yhden tydvuoron tyésaavutus on ollut 28-30 elementtia tydvuorossa.

Betonielementit toimitettiin tyémaalle kahdelta eri tehtaalta. Koska asennuspaivien aikataulu (kuva
10) oli kireg, oli tarkeaa tietad, missa eri seindelementit oli valmistettu. Nain asennusjarjestys pysyi

jarkevana, eika seinia tarvinnut nostaa piiloon toisten seinien taakse, ja kuormat saatiin tilattua ty6-
maalle oikeaan aikaan.

VIIKKO -
A T KE TO

KUVA 10. Viikkoaikataulu
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Naiden alustavien suunnitelmien pohjalta paatettiin, ettd elementit asennetaan suoraan kuormasta,
eika elementtitelineelle ole tarvetta. Tontti oli sen verran tilava, ettd kaikki hissikuiluelementit pystyt-
tiin vastaanottamaan tyémaalle jo ennen ensimmadisen kerroksen elementtiasennuksia. Niiden tilaa-

mista ei enad myéhemmin tarvinnut huomioida elementteja tilatessa.

Elementtitehtaalla on tarkemmin tiedossa kayttamansa kuljetuskaluston kapasiteetti ja saatavuus,
joten sielta tuli viela hieman muutoksia kuormiin (kuva 11), mutta asennus pystyttiin viemaan lapi

annetussa asennusjarjestyksessa ja suunnitellussa aikataulussa.
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KUVA 11. Tehtaan muutokset kuormiin
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5.2 Nosturin valinta kohdetyomaalla

Kohteessa nosturity6ta vaativia runkovaiheen tydvaiheita olivat sokkelipalkkien/kuorikivien asennus,
kantavan rungon betonisten seinaelementtien asennus, ontelolaattojen asennus, joiden yhteydessa

asennettiin parvekelinjat, seka puuelementtien asennus, joilla rakentui rakennuksen julkisivut.

Tarkasteltava kerrostalotydmaa sijaitsee kahden liikenndidyn kadun risteyksessa, joten nosturi voitiin
sijoittaa ainoastaan rakennuksen sisdpihalle. Rakennuksen pdatyyn ei nosturia voitu sijoittaa. Tama
johti siihen, ettd my6s kadun puoleiset parvekkeet jouduttiin nostamaan rakennuksen ylitse. Alusta
asti oli selvaa, etta torninosturia emme tydmaalla tulisi kayttdmaan tydmaan pienen koon perus-

teella.

Téassa kohteessa vaihtoehtoina oli kdyttéa Liebherr LTM 1090 tai Liebherr LTM 1130 ajoneuvonostu-
ria. Nosturin valmistajalla on olemassa taulukot, joista jokaisen autonosturin kapasiteetti voidaan
tarkastaa. LTM 1090 (my&hemmin 90 tn) nosturin nostoteho on 90 tn ja LTM 1130 (my6hemmin
130 tn) nosturin vastaavasti 130 tn. Taulukosta ei kuitenkaan selvia nostokaluston koukun, vaijerin
tai nostoketjujen paino, joka pitdd muistaa ottaa huomioon laskettaessa nostureiden kapasiteetteja
tydmaalla. Nostettavan kuorman liséksi on laskettava 1 000-1 500 kg painoa, joka koostuu juuri
noista edelld mainituista vélineistd. Muun muassa parvekelaatat ovat sellaisia elementtejd, jotka toi-
mitetaan kuorma-autolla kyljellédn mutta asennetaan neljalla ketjulla vaakatasossa. Taman takia
nosturi on sijoitettava siten, etta parvekelaatoille jaa riittavasti tilaa, koska ne on kaadettava maa-
han lappeelleen, jotta sivussa olevat nostolenkit voidaan katkaista ja nostoketjut voidaan kiinnittaa
niille varattuihin valuankkureihin. Talld oli vaikutusta nosturin valintaan siind mielessa, ettd pienem-
paa nosturia olisi saatettu joutua siirtdamaan nostotyén edetessa ja sen takia monestikaan tontilla ei
riitd tila elementtien valivarastointiin. Tassa raportissa tarkasteltavaan kerrostaloon tuli nelja parve-
kelinjaa jokaiseen kerrokseen, joka tekee yhteensa kahdeksan parvekelaattaa kerrosta kohti, jokai-

nen laatta on kooltaan (4,2 x 2,04) m?, joten tilantarve oli melko suuri.

Pienemman 90 tn nosturin etuna on sen edullisempi hinta, mutta jos nosturin paikkaa joudutaan
siirtdmaan nostotydn edetessd, on otettava huomioon siihen kuluva aika ja tilantarve. Vaikka suu-
rempi 130 tn on kalliimpi tuntiveloitukseltaan, se saattaa olla koko nostotydta ajatellen edullisempi,
jos koko kerros voidaan asentaa samalta paikalta. Lisaksi kuormien suunnittelussa ei tarvitse ottaa

huomioon autonosturin siirtoon kuluvaa aikaa, joka on noin puoli tuntia.

Kuvassa 12 on havainnollistettu kuinka nostokapasiteetiltdaan pienempi 90 tn nosturi voitaisiin sijoit-
taa kohteeseen, jotta nostotyd olisi mahdollinen. Nosturin paikat olisivat antaneet mahdollisuuden
varastoida kerrostaso- ja parvekelaattojen varastoinnin ilman, ettd ne olisivat vieneet liikaa tilaa nos-
turilta tai kuljetuskalustolta. Kyseiset vaakatasossa asennettavat laatat kuljetettiin tydmaalle kyljel-
Iadn, joten ne tuli joka tapauksessa purkaa ensin maahan lappeelleen, jossa niistd katkaistiin siina
vaiheessa turhat nostolenkit ja parvekelaattoihin kiinnitettiin parvekesaranat, joilla parvekelaatat

ankkuroidaan rakennuksen runkoon.

Kuvasta 12 selvida nostotydta suunniteltaessa asennettavista elementeista kriittisimmat, eli nosturia

eniten kuormittavat taakat ja niiden keskikohtien etdisyydet nosturista. Tarkasteltavat taakat olivat
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noin 9,1 tn painoinen valiseindelementti, jonka etdisyys nosturista olisi ollut kaksikymmentayksi met-

ria, seka kahdenkymmenenviiden metrin paahan vietdva noin 5,5 tn painoinen parvekelaatta.

Koska 90 tn nosturia olisi jouduttu siirtdmaan jokaisessa tydvaiheessa, olisi siirtokertoja tullut perati
kuusi jokaista kerrosta rakennettaessa. Tydvaiheita olivat seindelementtien-, ontelolaattojen-, parve-
kepielien- ja parvekelaattojen asennukset. Yhdessakaan tyévaiheessa 90 tn nosturin nostokapasi-
teetti ei olisi riittanyt pelkdstadn yhdesta kohtaa nostettaessa. TyOvaiheiden selkeyttamiseksi raken-
nusta ei jaettu puoliksi, jolloin kaikki tyévaiheet olisi pystytty suorittamaan puolelle talolle ilman yli-
maaraisia siirtoja. Vertailulaskelmassa (kuva 15) on verrattu nosturitunnit ja niiden kustannukset,
siind 90 tn nosturin kayttétunnit ovat suuremmat koska jokaiseen siirtoon on varattu puoli tuntia

aikaa.

~ ~

KUVA 12. Havainnekuva 90 tn nosturin sijoittamisesta tyémaalla

Kuvassa 13 on havainnollistettu kuinka 130 tn nosturi olisi voitu sijoittaa tyémaalle. Isommalle au-
tonosturille paikan I6ytaminen on helpompaa ja vapaampaa sillé se pystyi oletettavasti suorittamaan
kaikki nostot samalta kohdalta. Nain ollen myds maahan varastoitaville kerrostaso- ja parvekelaa-

toille jaa huomattavan paljon suurempi tila kuin aiemmassa 90 tn nosturin vertailussa.

Kuvasta 13 selvida talta sijainnilta etdisyys samoihin kriittisiin taakkoihin kuin aiemmassa kuvassa.
Rakennuksen toiselle puolelle asennettavan 5,5 tn painoisen parvekelaatan etdisyys nosturista oli 27

metrid, ja painavimman 9,1 tn painoisen valiseindn etdisyys nosturista oli 23 metrid.
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KUVA 13. Havainnekuva 130 tn nosturin sijoittaminen tyémaalla

Opinnaytetytssa tarkasteltiin As. oy Polttimon runkovaiheen pystytysta. Asennusmenetelmaksi vali-
koitui betonielementtien asentaminen suoraan kuormasta. Menetelmén valinta osoittautui oikeaksi.
Tydmaan pieni koko helpotti elementtikuormien sopimista ja aikatauluttamista niin paljon ettad jokai-
nen tydvaihe onnistui suunnitellusti. Ennakkolaskelmien perusteella rahallinen saasto6 oli yksi kriteeri
asennusmenetelman valintaan, mutta vielakin tarkedmmaksi muodostui tyémaan sujuvuus ja ajalli-
nen saastd, joka saavutettiin. Niin seind-, ontelo-, kuin parveke-elementit saatiin aikataulutettua ty6-
maalle ilman yhtakaan viivastysta tai kuljetuskaluston odottamisesta seurannutta lisamaksua, eika

elementtitelineelle olisi ollut tarvetta tydmaan runkovaiheessa.

Nosturin valintaan liittyvid asioita lIdhdettiin purkamaan nostokapasiteetin seka tuntiveloituksen ero-
jen kautta. Aiemmin kuvissa 12 ja 13 on esitetty kriittiset taakat ja niiden etdisyydet nosturista. Noi-
den taakkojen lisdksi on huomioitava nostovaijerin, koukun seka nostoketjujen paino, joka on noin
1500 kg.

Liebherr 1090 nosturin kriittiset taakat ja etdisyydet olivat seuraavat: 5,5 tn 25 metrin padhan tai
9,1 tn 21 metrin pdahan nosturista. Taulukosta (kuva 14) voidaan tarkastaa 90 tn nosturin kapasi-

teetti edella mainituilla arvoilla, kun koneessa on 21 tn vastapainot.
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KUVA 14. Liebherr 1090 taulukko

Taulukosta (Kuva 14) nahdaan, ettd 90 tn nosturi voi nostaa 25 metrin paahdn 6,7 tonnin kuorman,
joten tarkasteltava 5,5 tonnin painoinen parvekelaatta ja 1,5 tonnia painavat koukku ja ketju laske-
taan yhteen olisi ndiden yhteenlaskettu paino kyseisen nostimen nostokapasiteetti ylarajalla. Asen-
nettava valiseind, jonka paino on 9,1 tonnia ja on nosturista 21 metrin paassa, taulukon mukaan
siihen etdisyyteen voi vieda ainoastaan 8,5 tonnia, joten kyseisen valiseindn asentaminen noin kauas
ei tulisi onnistumaan. Tassa vaiheessa voidaan todeta ettd 90 tn nosturi ei ole oikea vaihtoehto koh-
detydmaan elementtiasennuksiin. Kustannuksiltaan 90 tn nosturi olisi ollut kuvan 15 laskelman mu-

kaan edullisempi vaihtoehto, vaikka kdyttotunteja tulisi enemman siirtojen takia.

£€/h h € yht. erotus €
LIEEHERR 1090 1600 € 24
LIEEHERR 1130 210,0 € 21

KUVA 15. Nosturien kustannusvertailu kerrosta kohti

130 tn nosturin kriittiset kuormat olivat seuraavat: 9,1 tonnia painava seindelementti 23 metrin paa-
han ja 5,5 tonnia painava parvekelaatta 27 metrin paahan. Taulukosta (Kuva 16) voidaan todeta
etta 29,3 tonnin lisdpainoilla molemmat nosturia eniten kuormittavat kuormat ovat mahdollisia asen-

taa.
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KUVA 16. Liebherr 1130 taulukko

Kohteessa paadyttiin kayttdmadn 130 tn autonosturia, joka mahdollisti sen, ettei nosturia tarvinnut
siirtaa kerrosta asennettaessa kertaakaan. Taman takia tontille jai riittavasti tilaa, jota tarvittiin myds
parveke- ja kerrostasolaattojen seka hissikuiluelementtien varastointiin. Koska nostinta ei tarvinnut
siirtda, helpotti se huomattavasti kuormien aikatauluttamista. Taman ansiosta runkovaiheen ty6t

sujuivat suunnitellusti ja sujuvasti aikataulussa.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoitus oli keskittyad kerrostalon runkovaiheen toteutukseen tydnjohtajan kannalta.
Halusin nostaa esille osa-alueita, joiden toteuttamista pohdin runkovaiheen rakentamisen vaiheessa
suorittaessani tyéssaoppimisjaksoa tydnjohtajana Rakennusliike Ola Oy:n palveluksessa. Tydssa pu-
reuduttiin ainoastaan kohdetyémaan runkovaiheen tuotannon suunnitteluun ja toteutukseen, jokai-
nen tydmaa on omanlaisensa ja samat pohdinnat ja valinnat asennusmenetelmien ja nostokaluston

valinnan suhteen on tehtdva tydmaakohtaisesti.

Elementit paadyttiin asentamaan suoraan kuormasta nostona sen jalkeen, kun olin vertaillut eri me-
netelmien kustannuksia. Paatokseen vaikutti myds tyémaan sijainti ja varastointitilat. Elementtien
nosto sujui hyvin ja my6s aikataulussa pysyttiin hyvin. Kohdetydémaalla elementtien pystytyksen ai-
katauluun vaikutti suotuisa saa ja ammattitaitoiset tydntekijat, jotka osasivat toimia tilanteessa am-
mattitaitoisesti. Tyontekijat olivat minulle entuudestaan tuttuja, joten pystyin luottamaan heidan ky-
kyynsa pysya aikataulussa ja joustamaan tarpeen vaatiessa, jos aikataulusuunnittelu olisi pettanyt.
Tama helpotti suunnattoman paljon elementtikuormien aikatauluttamista. Nain jalkikdteen ajateltuna
tekisin saman valinnan uudelleen. Vaikka kohdetydmaan tontti oli poikkeuksellisen tilava, tdma koke-
mus opetti, etta kerrostalotydmaalla paras asennusmenetelma on suoraan kuormasta asentaminen

aina kun se vaan on mahdollista.

Nosturin valintaan vaikutti nostokapasiteettiin ja kustannuksiin vaikuttavat asiat. Nosturin kapasi-
teetti oli yllatys, silld olin jokseenkin varma, etté asennukset olisi voitu suorittaa 90 tn nosturilla.
Nostopalvelut tarjonneen yrityksen esimies oli suurena apuna ja tukena mitoittamaan nostokalustoa
tydvaiheen aikana. Kustannuksiin liittyvat vertailulaskelmat tein Iahinna taté opinndytetydta varten,
tyovaiheen aikana tarkein kriteeri oli, ettd runko saatiin tahdistavana tyGvaiheena rakennettua suju-

vasti, turvallisesti ja aikataulussa.

Tama opinndytetyd kuvasi ensimmadistd laajempaa tydvaihetta tydnjohtajana rakennustyémaalla.
Erityisen kiitoksen haluan esittda rakennusliike Ola Oy:n tyépaallikdlle, joka halusi antaa minulle
mahdollisuuden johtaa tydmaata itsenaisesti. Koen ettd sain harjoittelujaksosta nain realistisen ku-
van rakennustydémaan tydnjohtaja arjesta ja vastuista. Tydmaa ja prosessi opetti itselleni paljon ja

herdtti kiinnostuksen toimia jatkossakin rakennusmestarin tehtavissa tydmaalla.

Opinndytety6ta aloittaessani tiesin haluavani kasitelld runkovaiheen tuotannonohjausta ja tehda ver-
tailulaskelmia tydn kustannuksien ja sujuvuuden osalta. Haastavimmaksi tydssa osoittautui uuden
nakokulman luominen lukijalle ja itselleni. Opinnaytety®n tuloksena syntyi kirjallinen tuotos omasta
oppimisprosessista runkovaiheen tyénjohtajana. Tyon kohteena ollut kerrostalo vuorattiin puuele-
menteilld, niiden asentamiseen tassa opinndytetydssa ei paneuduttu lainkaan. Siitd onko puurunko
kannattavaa kerrostalossa toteuttaa laadun ja kustannuksien kannalta elementteina vai paikallaan

rakennettuna, on mielestani aihe, jolla tata opinndytetyotd pystyy jatkamaan.
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LIITE 1: ELEMENTTIASENNUSSUUNNITELMA (liite on luottamukselli-

nen)
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LIITE 2: MENEKIT 2020, ELEMENTIN ASENNUS
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— asernus, paino 3,81 048 tihbp| Piajelementin purkutyd

— saumaLs pumpula, raudobus, laudatud 0E3 kgl — prikkaamalla karssaks murskaks Q80 s
TT-aatat * = bmanttlaikalla lidkaamala osks) 240 B
— uSBrnLS, paino < 31 0AF  thfp| - rakernecsa kokonasena irofamala a80  whikpl
— BsennuE, paing 3,61 077 fihvapl Lastiaslementn purkulyd

— AsEnnLS, paine 8. 161 108 thdpl — pikkaamalla karcaaks murskaks: Q.50 EnmE
— asernus, paino 16...24 ¢ 132 thipl — BmantSlaikalla leikaamrala osksi 1,80 EhArE
— BEBNNUS, pRIND = 34 1 18 tihapl — rakermacEs Kokonasena irenamala 1,50 mnikpl
Huanlaatat Poruslusbyst

— aloittasal tybt 04T thpl = muolnd [muotilesy ja puutavars) Q80 Ehimuaottien?
— BSANTUE 025 gl — raisdotius (6 . 8 tthim?) Q068 Ehimd
— musatitus, raudaitus, betoraint 093 thbp| — betcrainti (pumpaubeicnainti} 930 EnrE
— lapenaval twil 0ad kgl Elamanitiasennus

Lttty — palelpmenst 230 mnkpl
- aloitinvat tyit - laxtaedernenst 1,60  mhikp|
— agernus, raudoilug, belenainli GAE  thim? Loppusiivaus 3,00 mhiparvekelinja
= lapasavat tyit 008 thém?

Pilarialamentit **

— asennus, hitsaushilos, < 31 187 tihvipl

—asennus, puktliios, < 21 oaz  thbpl

— asermnus, hitsauskios, 3._81 172 thpl

—asannus, pulilines, 3. &1 148 gl

= juotos 040 thibp|

— HABFALS, painG < 31 0a2 kgl

— asennus, pane 3, 81 AT fhipl

— uSernus, paino = & 1 147 thdp|

— julos 030 tihvpl

Sanaslernanbt —porrasalamantin asennus 1,70 fhkpl
~ villsenielemantin asenrus 1FF dhipl —perrastasslaatan atannus 0,80  tihkpl
— ulkasaindaamentn asennus 182 tihpl —hissikuilun piabelomantn asanrus 1,85 fihapl
~ vabsondnlomantin asenrus 0Aa7T  thipl —pigls, poraselementn lai Saalan jualos 030 fihvkpl
= |ukkolaudoilus ja saumava 055 th%pl Timalamsnlil =

= juahes 025 tihapl = tiaalpmanlin asannus 140 fihkpl
Parvekes, parrass, kuilus ja hormielemenst * — ligalamanlin juctos 050 nhvkpl
— parvekelaalan asanrus 185 nhEpl

— parvekelaatan juolos 050 thpl

— parvekkeen tal hissioslun pielislementin asennues 188 thfpl * Agennis sisdliAd millaukean,

— parvekepalislemantn juales 040 tihvipl " hsennus sisaliaa alofftavas teat,
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LIITE 3: AJONEUVONOSTURIN TARKASTUSPOYTAKIRJA (liite on luotta-
muksellinen)
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