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tasoitus- ja maalaustyovaiheesta vastaavana tyonjohtoharjoittelijana. Tarkasteluvali on noin vuosi
sisatydvaiheen aloituksesta kasittaen toiden etenemisen useampaan kerrokseen.
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valvontaan tarvitaan kayttokelpoinen tyokalu laajassa rakennushankkeessa. Lisaksi kesken jaa-
neet tyot vaikuttavat tahdistukseen ja estavat seuraavan vaiheen aloituksen, vaikka loogisesta suo-
ritusjarjestyksesta pitaisi kuitenkin pitaa kiinni. Kalliiden jalkitdiden maaraa lisaavat erityisesti 1V-
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This thesis deals with the implementation of levelling and painting work in P1-cleanliness class
hospital construction. Through the observations, the aim is to find out how the scheduled imple-
mentation and synchronisation succeeded in the demanding hospital project. The thesis also ex-
amines the challenge of real-time monitoring of levelling and painting work in large-scale hospital
construction and presents an example solution for it.

The work is based on a review and observations of site operations over a longer period of time
when | worked as a supervisor trainee responsible for the levelling and painting work phase. The
review interval is approximately one year from the start of the interior work phase, including the
progress of the work to several floors.

As a result of the work, it was found that feasible schedules are important from the beginning and
a usable tool is needed to monitor schedules in a large construction project. In addition, unfinished
work affects the pacing and prevents the start of the next phase, but the logical order of execution
should be adhered to. The amount of expensive rework is especially increased by the start of IV
installations in specific interior construction areas before the completion of the previous phases, as
well as the incompleteness of the plans during the construction phase.
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Hulevesiputki

Kiinteiden sairaalalaitteiden vaatimat kiinnikkeet
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa tarkastellaan tasoitus- ja maalausurakan toteutusta laajassa P1-puhtausluokan sai-
raalahankkeessa. Lahtokohtana oli havainnoida ja analysoida tyotehtavan tahdistukseen liittyvia
elementteja sekd P1-puhtausluokituksen vaikutuksia naihin. Tyd perustuu havaintoihini kyseisesta

tydvaiheesta toimiessani tyonjohtoharjoittelijana Oulussa sijaitsevalla sairaalarakennustydmaalla.

Tyon nakokulmaksi on valittu pidemman aikavalin tarkastelu. Tuon jakson aikana tydmaa kehittyy
useampia samanaikaisia tehtavia kasittavaksi kokonaisuudeksi, jolloin tahdistavien elementtien
vaikutukset muuttuvat. P1-vaatimusten liséksi tydssé tarkastellaan my6s muita tahdistuksiin liittyvia
ilmidita. Koska kyseessa on laaja sairaalahanke, mukana on erilaisia tydvaiheita paljon enemman
kuin esimerkiksi perinteisessa asunto- tai toimitilarakentamisessa. Monimutkaisten taloteknisten
jarjestelmien vuoksi myos eri tehtavien kestot ovat pitkia, milla on oma vaikutuksensa tahdistuk-
seen ja aikataulusuunnitteluun. Laajassa hankkeessa myos monet muut erityyppiset epavarmuus-
tekijat vaikuttavat tasoitus- ja maalaushankkeen toteutukseen ja my6s naita nakokulmia on tassa

tydssé tuotu esille.

Yksi olennainen osa laajassa ja monimuotoisessa hankkeessa on tydmaa-asennusten aluejakojen
suunnittelu sisavalmistusvaiheessa. Perinteisten lohko- ja moduulijaon lisaksi kaikkia tyovaiheita
tahdistaa ilmanvaihdon palvelualueisiin perustuva kerroskohtainen jako sisévalmistusalueisiin (SV-
alue). Talla on merkittava vaikutus kaikkiin muihin tydvaiheisiin erityisesti P1-puhtausluokan vaati-

musten osalta.

Nykyaan yha useamman rakennushankkeen vaatimuksena on P1-puhtausluokka, mika merkitsee
tasta johtuvien vaatimusten huomioon ottamista kaikkien tyovaiheiden suunnittelussa. Rakenta-
misaikaisen puhtaan sisailman merkitys ja kokonaisvaltainen polynhallinta korostuvat varsinkin sai-
raalarakentamisessa yha enemman, ja se luo vaistamatta muutostarpeita perinteisiin rakennusme-
netelmiin seka tuotannon suunnitteluun ja toteutukseen. Keskeinen nakékulma on, miten aikatau-

luien mukainen toteutus sisatyovaiheiden osalta onnistui ja minkalaisia haasteita siihen sisaltyi.



2 SAIRAALATYOMAAN KUVAUS

Paasin tydmaalle tdihin opintoihin kuuluvien tydmaajaksojen suorittamisen kautta lokakuun 2022
alusta. Talldin rakennus oli vaiheessa, jossa kellarikerroksen ja ensimmaisen maanpaallisen ker-
roksen paikallavaletut ulkoseinat olivat valmiita ja kellarikerroksessa oli aloitettu ensimmaisten
muurattujen valiseinien teko. Tyotehtavani liittyivat tasoitus- ja maalausurakkaan ja paasin osallis-
tumaan myos tyovaiheen tehtavasuunnitelman tekoon, joka saatiin valmiiksi hieman ennen urak-

kasopimuksen allekirjoitusta marraskuussa 2022.

21 Tyomaan yleinen kuvaus ja toteutusmalli

Tydmaa, johon tama opinnaytetyd liittyy, sijaitsee Oulun Kontinkankaalla ja on nimeltdan OYS2030
2.vaihe F-rakennus, tydmaanumero 13542. Paaurakoitsijana toimii NCC. Hankkeen toteutusmuo-
tona on allianssimalli, jonka osapuolina ovat Pohde (tilaaja), NCC (paatoteuttaja) seka Siemens
Osakeyhtio (rakennusautomaatiourakoitsija). Yhteistyossa rakentamisessa ovat myés arkkitehti- ja
suunnittelutoimistot. Tydmaa on osa laajempaa Maailman alykkain sairaala 2030 -hanketta, johon
kuuluu kaikkiaan nelja isompaa sairaalarakennusta, joista F-rakennus on jarjestyksessaan kolmas.
Jo aiemmin on aloitettu rakentamaan A- ja B-rakennuksia, joihin sijoittuvat OYS:n uuden sairaala-
alueen ns. kuumat toiminnot ja viimeisena suunnitelmissa on viela C-rakennus, jonka aloituksen
aikataulu on viela avoin. Naista neljastd NCC toimii padurakoitsijana kaikissa muissa paitsi B-ra-

kennuksessa.

F-rakennuksen paakayttotapa on sairaala ja loppukayttaja Oulun Yliopistollinen Sairaala (OYS).
Rakennukseen tulee mm. laboratoriotiloja, kuvantamista, syopatautien vuodeosastoja, syopatau-
tien poliklinikka seka sairaala-apteekki. Valmistelevia toita tehtiin kesasta 2021 alkaen ja varsinai-
nen rakentaminen aloitettiin vuoden 2022 alussa. Valmiissa rakennuksessa on kaikkiaan 10 ker-
rosta; T, 0 ja 1 - 8 joista T on ainoa kokonaan maanalainen kerros. Rakennuksen kerrosala (raken-
nusoikeus) on yhteensa 22 333 k-m? ja bruttoala 32 759 brm2. Rakennuksen on tarkoitus valmistua
alkuvuodesta 2025.



F-rakennus on rakennusteknisten toteutusten osalta monin tavoin hyvin samankaltainen A- ja B-
rakennuksien kanssa, joten saatavilla pitaisi olla myds kokemusperaista tietoa mahdollisista raken-
tamisen haasteista ja ongelmakohdista, samoin kuin hyviksikin todetuista menetelmista ja suunnit-
telusta. Rakentamisessa ja suunnittelussa mukana olevat osapuolet ovat myos laajalti samoja ja
my0s tasoitus- ja maalausurakoitsija on sama kuin edeltavissa hankkeissa. Jokainen rakennus on
kuitenkin omanlaisensa ja tassakin allianssihankkeessa rakennuksen suunnittelu oli viela taydessa
vauhdissa rakennustdiden jo alkaessa. Taméa luonnollisesti asetti aivan erityisen haasteen hank-

keen yleiselle aikataulusuunnittelulle ja tehtavasuunnitelmien sisalllle.
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3 TASOITUSURAKKA, P1-LUOKITUS JA AIKATAULUNHALLINTA

Tasoitus- ja maalausurakan (jaljempana kaytan tastéa lyhennettd TAMA-urakka) tehtavasuunnitel-

massa on esitetty tydvaiheen yleinen kuvaus.

3.1 TAMA-urakan yleinen kuvaus

Tehtava: Rakennuksen sisapuolisten seindpintojen (muuratut ja kevyet valiseinat seka ulkoseinat)
tasoitus ja maalaus tyoselostuksen ja annettujen suunnitteludokumenttien mukaan. Holvin, piiloon

jaavien betonipintojen ja koteloiden sisapintojen pdlynsidonta. (1.)

Erityista:

e Tydsséa noudatettava tydmaan pélyntorjuntasuunnitelmaa (puhtausluokkavaatimus P1).

o Kaytettdvien materiaalien paastoluokkavaatimus on M1.

¢ Noudatetaan Kuivaketju 10 -vaatimuksia ja Terve Talo -kriteereita.

e Varmistettava LVI-materiaalien, asennettujen ja varastoitujen, puhtaana pysyminen.

e Maalien ja tasoitteiden varastointiin kiinnitettava huomiota [ampatilan laskiessa kohti tal-
vea.

¢ Noudatetaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Paikallavaluseinien kosteus todennettu mit-
taamalla (NCC). (1.)

Alkutila: Suunnitelmat aliurakoitsijalla, etuputsi tehty betoniseinille, materiaali siirretty pihalta ker-
rokseen, tydkohde vapaana. Tasoitettavat pinnat on tarkastettu ja hyvaksytty. Muurattujen harkko-

seinien roilotukset ja putkitukset tehty. (1.)

Tyon eteneminen osakohteittain: Osakohteeksi maaritelldan rakennuksen yksi kerros. Jokainen
kerros taas jaetaan ilmanvaihdon palvelualuekaavion mukaisesti erillisiin sisavalmistusalueisiin,
jotka tehdaan kokonaan valmiiksi suunnitellussa jarjestyksessa. Tama jarjestys maaraytyy kulloi-

senkin tilanteen mukaan kerroksessa tehtavien muiden rakennustéiden kanssa. (1.)
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Tehtavasuunnitelmassa maaritellyt keskeiset suunnitteludokumentit TAMA-urakan toteuttamiseksi

olivat;

Rakennuskohtaiset dokumentit:

e Maalaus- ja tasoitustyoselostus
e Julkisivu- ja sisavariluettelo

e Muutosluettelo (1.)

Kerroskohtaiset dokumentit:

e Huoneselostusluettelot
o Valiseinakaavio

e Sisavarikaavio

e Sisakattopiirustus

e Pohjapiirustus

e Seinatasoituskaavio

e Kalustepohjat (1.)

Tahdistusten kannalta oleellisin dokumentti naista on maalaus- ja tasoitustydselostus, jossa kuva-
taan erilaisten seina- ja kattopintojen tasoitustyypit ja maalausten kasittely-yhdistelmat, jotka maa-
rittdvat tydvaiheen ajallisen keston. Yleisimmat TAMA-tydvaiheet voidaan yksinkertaistaen kuvata

seuraavasti:

e Harkkoseina tai tiiliseina: oikaisutasoitus, pohjatasoitus, pintatasoitus, hionta, pohjamaa-
laus, pintamaalaus (Betoniseina sama mutta ei tarvita oikaisutasoitusta)

e Kipsilevyseina (kokonaan tasoitus yleisesti seiniin): ruuvinkantojen ja saumojen silotus
seka saumanauhan kiinnitys, pohjatasoitus, hionta, pintatasoitus (ylitasoitus), hionta, poh-
jamaalaus, pintamaalaus

o Kipsilevyt alakaton ylapuolella: saumojen silotus ja saumanauhan kiinnitys, pohjamaalaus

Muuratut seinat alakaton ylapuolella: kertaalleen tasoitus ja maalaus. (4.)

12



3.2 P1-luokitus

Tarkasteltavalla tydmaalla puhtausluokkavaatimus rakennustéiden ja ilmanvaihtojarjestelmien
osalta on P1. Talla luokituksella pyritadn varmistamaan valmiiden tilojen puhtaus luovutusvai-
heessa estamalla rakennusaikaisten epapuhtauksien kulkeutuminen niihin. Erityista huomiota on
kiinnitettava siihen, ettei rakenneosien sisélle jaa epapuhtauksia. lImanvaihtojarjestelman osalta
tarkoituksena on varmistaa, ettd uuden ilmanvaihtojarjestelman tuloilman laatu on hyva. Luokitus
muodostuu iimanvaihtojarjestelman tuotteille seka suunnittelulle ja toteutukselle asetettavista puh-
tausvaatimuksista. Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan polykertyman keskiarvo
saa olla enintaan 0,7 g/m2 suodatinmenetelmalla mitattuna tai visuaalisesti arvioituna. Geeliteippi-

menetelmalla polykertyma saa olla < 5 %. (2.)

P1-vaatimusten tayttaminen edellyttaa osastointien kayttoa ja rakennustoiden siisteytta. Lisaksi
tydvaiheiden yhteensovittaminen ja oikea ajoitus on huomioitava. Rakennustdiden sisavaiheeseen
siitymisen yhteydessa kayttoon otetaan tydmaan polyntorjuntasuunnitelmissa maariteltyja polyn-

torjunnan menetelmia, joilla ehkaistaan seka polyn syntymista, etta leviamista. (2.)

Tarkeimmat toimenpiteet polyn syntymisen estamiseksi ovat

vahapolyiset materiaalivalinnat

polyttomat tydmenetelmat

imuriin liitetty kohdepoisto kaikissa polya synnyttavissa tyokoneissa

alakaton ylapuolisten pintojen pélynsidontamaalaus ennen tekniikan asentamista. (2.)

Tarkeimmat toimenpiteet pdlyn levidamisen estamiseksi ovat
e osastoinnit ja alipaineistuksen kayttd
e HEPA-suodattimilla varustetut iimanpuhdistajat osastojen ilmanvaihdossa.
e saannollinen rakennussiivous
o erilliset alipaineistetut sekoitushuoneet laastien tekoa varten (kerroksittain)
e runsaasti polya tuottavien tydvaiheiden osastointi ja eristys muista tyovaiheista seka ajal-
lisesti, etta sijainnillisesti

o |V-laitteiden kayttokielto rakentamisen aikana. (2.)

13



3.3 Toiminnot P1-luokitellulla tydmaalla

P1-asennusalueet osastoidaan ja merkitaan selkeasti alueille johtaville oville. Merkinnassa kielle-
taan turha osaston lapi kulkeminen ja kaikenlaiset polyavat ty6t |V-asennusten aikana. Vaatimus-
ten tayttymista seurataan ja dokumentoidaan viikoittaisien TR-mittauksien yhteydessa seka saan-
nollisilla puhtauskonsultin suorittamilla tydmaa-arvioinneilla, joiden yhteydessa myds mitataan tyo-

maan polypitoisuuksia Liitteen 1 mukaisesti. (2.)

Myds materiaaleille ja varastoinnille on asetettu omat vaatimuksensa. Esimerkiksi 1V-kanavat ja
kanavaosat on tehtava puhtausluokitelluista, tehdasvalmisteisista materiaaleista ja tiivistemateri-
aaleina kaytetaan M1-luokiteltuja materiaaleja. Kuljetuksen varastoinnin ja asennuksen aikana ma-
teriaalit on suojattava likaantumiselta ja kastumiselta. Tuotteiden suojaukset poistetaan vasta juuri

ennen asennusta. (2.)

Asennustoissakin asennusalueella pyritaan vain polyamattomien tydmenetelmien kayttoon. Polya-
vien materiaalien kuten kanavaristeiden kasittely tulee tehda erillisessa osastoidussa tilassa. Asen-
nustbiden paattyessa tai keskeytyessa kanavien paat tulpataan polytiiviisti. Kanavien ja kanava-
osien sisapinnoille ei saa jaada ruuveja tai muita epatasaisuuksia, jotka voivat kerata likaa tai vai-
keuttavat puhdistusta. Asennettavat paatelaitteet suojataan ja suojaukset poistetaan vasta ennen

toimintakokeita tai mittaus- ja saatotoita. (2.)

3.4 P1-siivoukset

P1-luokituksessa tarkeassa osassa ovat myos eri vaiheissa suoritettavat siivoukset ja jatteiden ke-
rays. Rakennusvaiheessa toteutetaan saanndllinen rakennussiivous, jossa irtojate sijoitetaan suo-
raan kannellisiin roska-astioihin tyon aikana. Karkeampi rakennusjate korjataan lastoilla ja hie-
nompijakoinen jate imuroidaan, ja harjasiivous on kielletty. Tyontekijat ovat velvoitettuja siivoa-
maan omat tydpisteensa "lastapuhtaaksi” ja kerrossiivoojat imuroivat tyokohteissa paivittain. Jokai-
sessa kerroksessa on keskitetty jatteenkerayspiste ja riittava maara jatejaekohtaisia irrallisia ja-
teastioita, joihin urakoitsijat ovat velvoitettuja tuomaan jatteensa. Paaurakoitsija tyhjentaa jatteen-
kerayspisteella olevat astiat jatelavoille tai jatepuristimeen. Piidioksidia eli kvartsipdlya sisaltavat

jatteet kuljetetaan ulos jatelavoille kannellisissa astioissa tai jatevaunuissa. (2.)
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3.5 Aikataulusuunnittelun merkitys

Tuotannon ajallinen suunnittelu ja hallinta ovat keskeisin osa tuotannonhallintaa. Nama vaikuttavat
suoraan kustannuksiin ja laatuun ja toimivat edellytyksina muun tuotannonhallinnan onnistumiselle.
Aikataulujen pitaa olla realistisia ja toteuttamiskelpoisia, ja niiden laadinnalle on varattava riittavasti
aikaa. Hyvalle aikataulusuunnittelulle ominaisia tarkeita asioita ovat mm. tehtavakokonaisuudet,
joiden toteutumista voidaan valvoa ja tuotantoa ohjata, aloitus ja toteutusedellytysten varmistami-
nen, resurssien suunnittelu, oikea esitystapa ja -tarkkuus, olosuhteiden huomioiminen ja kullekin
tehtavalle varattu tydrauha osakohteessa. Tarkeda on myos yksiloida ja sovittaa talotekniset tyot
rakennusteknisten tdiden kanssa, jotta koko tydmaan tuotantoa pystytaan ohjaamaan. Huolellisen
etukateissuunnittelun avulla pystytaan myos varautumaan mahdollisiin hairidtilanteisiin seka hah-

mottamaan vaihtoehtoja tilanteissa, joissa joudutaan tekemaan nopeita paatoksia. (3, s. 9.)

Yleisaikataulussa kuvataan koko hankkeen suunniteltu tydnkulku, ja se on tydémaan toteutuksen ja
ajoituksen ohjauksen malli. Se toimii lahtotietona tarkemmalle resurssisuunnittelulle seka tarkem-
man tason suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille. Rakentamisvaiheaikataulu
laaditaan tietylle rakentamisvaiheelle tai ajanjaksolle kuten perustus-, runko- tai sisavalmistusvai-
heelle. Se voi olla myds kaytanndssa isomman tyokokonaisuuden tehtadvasuunnitelma, jossa esi-
tetdan ja limitetdan useita tyovaiheita keskenaan tydvaiheittain tai osakohteittain. Rakentamisvai-
heaikataulu vastaavasti antaa puitteet laatia viikkoaikataulut, joiden tarkoituksena on varmistaa toi-
den tavoitteiden toteutuminen ja resurssien tehokas kaytto ja riittavyys lyhyella ajanjaksolla, joka
yleensa on 1 - 3 viikkoa. Viikkoaikataulu on lapileikkaus tuolle ajanjaksolle ajoittuvista tehtavista.
(3,s.9)

Lyhyen aikajanteen suunnittelun tehostamiseksi voidaan kayttaa niin sanottua Last Planner -me-
netelmaa. Menettelyssa paapaino on tehtavien aloitusedellytysten varmistamisessa, yhteisten ta-
voitteiden luomisessa seka tavoitteiden saavuttamisen arvioinnissa. Suunnitelmiin pyritdan otta-
maan mukaan vain tehtavia, jotka pystytaan suorittamaan talla aikajanteella ja kokonaan toteutu-
neiden tehtavien maaraa seurataan viikoittain. Talla pyritaan suunnittelutason parantamiseen ja

mahdollisten ongelmien syiden poistamiseen. (3, s. 9.)
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Aikatauluja laadittaessa kaytetaan rakenteellista osittelua, jossa rakennus jaetaan fyysisiin osiin.
Paikka-aikakaaviota kaytettdessa tarvitaan myds sijainnin mukainen osittelu eli jako osakohteisiin,

joita ovat lohkot ja tyokohteet. (3, s. 13.)

3.6 Tehtavien valiset riippuvuudet ja tahdistus

Tyotehtavat ovat usein riippuvaisia toisista tehtavista, jotka maarittavat tehtavien valisen tyojarjes-
tyksen. Riippuvuus on tehtavien vélisen tydjarjestyksen maaraama, valittu tai ehdoton rajoitus. Riip-

puvuudet voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan: (3, s. 17.)

e Looginen riippuvuus: tehtavat voidaan tehda vain tietyssa jarjestyksessa (tasoitus ennen
maalausta).

e Tekninen riippuvuus: kaytetty tekniikka vaikuttaa muihin tehtaviin (hormeissa kulkevat put-
kitukset on koeponnistettava ennen hormien umpeen muuraamista).

e Olosuhderiippuvuus: seuraavan tydvaiheen aloittaminen edellyttaa tarkkaan méariteltyja
olosuhteita (kosteusmittaukset hyvaksyttyja ennen lattioiden pinnoitusta).

e Resurssiriippuvaisuus: resurssia voidaan kayttaa vain yhdessa kohteessa kerrallaan. (3,
s. 17.)

Riippuvuudesta aiheutuu edeltavan ja sité seuraavan tehtavan valille aloitus- ja lopetusajankohdan
viive, joka ilmoittaa edeltavan tehtavan ja seuraavan tehtavan valisen aikaeron. Taman suuruus

riippuu riippuvuustyypista, joita on nelja: (3, s. 17.)

e Loppu-alkuriippuvuus: tehtavaa ei saa aloittaa ennen kuin edeltéva tehtava on valmis (rau-
doitus — betonointi).

o Alku-alkuriippuvuus: tehtavan saa aloittaa, kun edellinen tehtava on aloitettu (muottityd —
raudoitus).

e Loppu-loppuriippuvuus: edeltavaa tehtavaa ei voi lopettaa ennen kuin jaljempi tehtava on
valmis (valiseinatyd — sahkdrasioiden asennus).

o Alku-loppuriippuvuus: jaljessa tulevaa tehtavaa ei saa lopettaa ennen kuin edelld oleva

tehtava on aloitettu (betonointi — pohjaveden pumppaus). (3, s. 17.)
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4 TAMA-URAKAN TOTEUTUS

TAMA-t6iden kannalta tarkein tahdistava tehtava on véliseinien teko. Pohjakerroksessa ainoat va-
liseinatyypit olivat muurattuja harkkoseinia ja paikallavalettuja betoniseinia. Vasta seuraavassa ker-
roksessa mukaan tulivat myds muut valiseinatyypit kuten erilaiset kevyet valiseinat ja muuratut
tiiliseinat. Kaikkiaan F-rakennukselle oli maaritelty 54 erilaista tasoitettavaksi tarkoitettua valiseina-
tyyppia. Levyrakenteisia seinia 12 kpl kuiviin tiloihin, 9 kpl markiin tiloihin ja 12 kpl lyijysuojattuja
seinia kuvantamistiloihin. Muurattuja harkko- tai tiiliseinatyyppeja oli 16 kpl ja terés-betoniseinia 5

kpl. Luettelo naista eri seinatyypeista 1oytyy liitteesta 5.

Se miksi TAMA-urakka on erityisen merkittava juuri P1-luokituksen kannalta, johtuu siina tarvitta-
vista tasoitepintojen hionnoista. Téma tyovaihe tuottaa sisavalmistustdiden osalta eniten polya, ja
siksi olisi tarkeaa saada tama vaihe mahdollisimman kattavasti tehtya ennen 1V-asennusten alka-
mista. Polyntuoton minimoimiseksi tasoitetdissakin tulee kayttaa kuvan 1 mukaista koneellisella
kohdepoistolla varustettua hiomalaitetta. Lisaksi hiontamestalla tulee aina kayttaa kuvan 2 mu-
kaista HEPA-suodattimella varustettua ilmanpuhdistajaa. Esim. lossilla seinapintojen hiominen on

kokonaan kielletty, ellei sihenkin ole saatavilla kohdepoistoa.

! _LUIH".J}.._H]\'L.-"

KUVA 1. Kohdepoistolla varustettu varrellinen hiomakone eli "kirahvi” ja p6lynimuri.
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KUVA 2. Hionnan yhteydessé kéytetty tehokas ilmanpuhdistaja BOS CLEAN XLI (HEPA).

41 TAMA-urakan tahdistus F-rakennuksella

Tahdistuksissa looginen riippuvuus on maaraava tekija yleisaikataulun paatehtavien osalta. F-ra-
kennuksen selkea tyovaihejarjestys sisatyovaiheille muuraustoiden aloittamisesta alkaen aina IV-

asennuksiin asti on alla olevan kuvan 3 mukainen:

TYOVAIHE
Muuratut viliseinat MV
Yhteiskannakointi (kattoon)
Tasoitus MV Muuratut valiseinit
KSL-kannakointi
Viemarihajotukset
SPR-rungot
Kevyet viliseinat KV
VJ-kytkentaputket seiniin
LAJA-rungot
SPR-haarat

Tasoitus- ja maalaus KV Kevyet viliseinat
Pystykannakointi
Hyllyasennukset
P1 siivous Ei aikatauluissa mukana
IV-asennukset

=

e P el Bl ol = Il

w

—_
=

—_
=

Y
po

—
=]

~

KUVA 3. Tyébvaihejérjestys
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Naiden lisaksi valiseiniin liittyvat viela seuraavat yleisaikataulusta puuttuvat tydvaiheet, jotka tulisi
tehda ennen TAMA-t6ita:

e Harkko/muuratut valiseinat: seinatekniikan merkkaukset, timanttiporaus sahkorasioille ja
hanakulmille, roilotus sahkoputkille ja VJ-putkille, sahko- ja VJ-putket seka sahko- ja ha-
nakulmarasiat seiniin, roilojen taytot ja paikkaukset, likuntasauma-, palo- ja aanieristyskit-
taukset.

o Kevyet valiseinat: seinatekniikan merkkaukset, seinien sahkoputket, sahkorasiat, VJ-put-

ket ja hanakulmarasiat, seinien yla- ja alapuoliset kittaukset.

Mydskaan véliseinien TATE-l&pivienneille tehtavia timanttiporauksia ja reikdsahauksia ei yleisaika-

taulusta Ioydy, vaikka nailla t6illa on myos tahdistava vaikutus TAMA-t6iden osalta.

F-rakennuksessa myos alakaton ylapuoliset kipsilevyseinien ylaosat nauhoitetaan, muuratut seinat
tasoitetaan kerran ja molemmat maalataan kertaalleen seinien pohjamaalauksen yhteydessa. Ta-
méan vuoksi TAMA-ty0 tahdistaa my6s TATE-asennuksia, mika on merkittava ero perusrakentami-
seen, jossa alakaton ylapuolisia osia ei tarvitse kasitelld. Syyna tahan ovat jélleen P1-vaatimukset
seka tiukemmat aanieristysvaatimukset. P1-vaatimusten mukaan myos kaikki rakenteiden sisaan
jaavat betonipinnat pitad maalata polynsidontamaalilla, myds sementtipohjaisilla aineilla tehdyt

paikkaukset ja holvireikien valut.

Taman lisaksi viela kannakointien ja hyllyjen asennukset haluttaisiin tehtavaksi mahdollisimman
aikaisin mutta niiden aloittaminen taas on riippuvainen TAMA-tdiden valmistumisesta. Jos asiat
tehdaan "vaarassa” jarjestyksessa, jokin ndiden tdiden suorittamisesta vaikeutuu tai aiheuttaa vii-
veitd, jotka taas viivastavat lisad muita vaiheita ja nain ollen aikataulujen pitaminen muodostuu

varsin haastavaksi. Sama koskee toki lahes kaikkia muitakin TATE-asennuksia.

Yhtena tekijana ovat myos haastavan sairaalarakentamisen osalta lukuisien palokatkojen ja raken-
teiden palo- ja aanieristyskittausten toteutukset, missa kohtaa nama pitaisi tehda ja kauanko naihin
on varattu aikaa. Viela yhtena vaikuttavana tekijana ovat varsin mittavat TATE- ja sahkdpuolen
asennusten vaatimat valiseinien ja holvien lapiviennit, jotka nekin vaikuttavat aikataulun toteutuk-
seen. Myos nailla tailla tehtyna samaan aikaan muiden tehtavien kanssa tai jalkikateen on suora
yhteys P1-vaatimusten mukaisiin sisatyovaiheiden toteutuksiin ja niiden huomioiminen aikataulu-
suunnittelussa on haastavaa.
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TAMA-ty6 sisaltdd monia eri tyopaiville jakautuvia vaiheita kuten kappaleessa 3.1 TAMA-urakan
yleinen kuvaus on esitetty. Tama tarkoittaa sita, etta olipa tasoitettava pinta-ala muutama nelio tai
kymmenia nelioita, kestaa tyovaihe aina saman verran eli yleisimmin tasoitteiden kuivumisajat huo-
mioiden 3 - 4 paivaa. Taman vuoksi urakassa on valttamatonta paasta koneelliseen tasoitteen le-
vittdmiseen aina kun mahdollista. Tama taas edellyttaa, ettd mestaa on tarjolla riittavasti ja etta
tasoittamattomia jalkit6ita jaisi mahdollisimman vahan. Taman vuoksi my6s suunnitelmissa esim.
kevyiden valiseinien tulisi olla tarpeeksi kaukana edella ja tuottaa kerralla paljon lopullista tasoitet-
tavaa pintaa. Tassakin lisahaasteena on se, etta levyseinien sulkeminen molemmilta puolilta edel-

lyttaa myos sahko- ja LVI-puolen tdiden valmistumista ajallaan.

F-rakennuksen kerrokset oli jaettu neljaan eri lohkoon, joita paaasiassa kaytettiin runkovaiheen
tydkohteiden toteutuksen suunnittelussa. Kohteen toteutuksen aikana joudutaan joskus muutta-
maan lohkojakoa, kun siirrytaan sisavalmistustoinin. Syyna on yleensa suunnitteluratkaisun sovel-
tumattomuus lohkoajatteluun. N&in oli myos F-rakennuksessa, jossa uudet "lohkot” eli kerroskoh-
taiset SV-alueet muodostettiin [V-palvelualueiden perusteella. Néama muodostivat runkotydvaiheen
jalkeen aikataulusuunnittelun perustan, mutta kaikkia tyovaiheita ei kuitenkaan voinut tai kannatta-

nut suunnitella naiden pohjalta.

Esimerkiksi TAMA-t0ita edeltava valiseinien teko suunniteltiin tyovaiheen tehokkuuden ja logistii-
kan optimoinnin kannalta lohkojaon mukaisesti, mutta TAMA-ty6t piti suunnitella SV-alueiden aika-
taulujen mukaan, jota se pdlyavana tyovaiheena tahdisti. Koska SV-alueet olivat taysin satunnai-
sesti muodostettuja lohkojakoon verrattuna, aiheutti tama kokonaistahdistuksen osalta mielenkiin-
toisen tilanteen. Kun tahan tilanteeseen huomioidaan myos taloteknisten tyévaiheiden suunnittelu
ja toteutus, jotka osin kayttivat molempia lohkojakoja, muodostui toteutuksen tahdistamisesta var-

sin monimutkainen kuvio. Paahuomio oli kuitenkin koko ajan SV-alueiden aikataulutuksessa.
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4.2 TAMA-urakan aloitus

Muuraustdiden aloitus siirtyi joitakin viikkoja suunnitellusta, koska maanvaraisten lattioiden teko oli
myohassa ja lisdksi muurausurakoitsijalla oli vaikeuksia saada tarpeeksi tyontekijoita. Alussa tyo-
maalle saatiin ainoastaan yksi muuraripari, vaikka kokonaisaikataulu oli laskettu kuuden tyontekijan
mukaan. Etenemaksi oli laskettu 200 - 250 m? / viikko tydparia kohti, mutta toteutuma ensi viikkoina

oli vain noin 100 — 170 m2.

Aikataulupaineiden takia pohjatasoitustyét paatettiin kuitenkin aloittaa heti valiseinamuurausten pe-
raan lokakuun alussa 2022 ennen koko rakennusta koskevan TAMA-urakan allekirjoitusta. Tasoi-
tus tehtiin kahden tasoittajan toimesta kasin sementtipohjaisella tasoitteella koska runko ja holvira-
kenteet eivat viela olleet vesitiiviita. Muuraustdiden hitaan etenemisen vuoksi nopeammin eteneva

tasoitustyo oli kuitenkin katkonaista.

Véliseindmuurausten edetessa myds muita tydvaiheita kaynnistettiin. Pian samaan aikaan kerrok-
sessa tehtiin yhteiskannakointia, vieméarihajotuksia, JV / HV-putkituksia, LAJA-runkoja, sprinkleri-
putkituksia, seinatekniikan roilotuksia sahkolle ja hanakulmille, palo- ja @anieristyskittauksia, ti-
manttiporausta putkituksille seka betonirakenteiden etuputsia ja polynsidontamaalauksia. Tama
runsas ja paallekkainen toiminta yhdessa suurien tavaramaarien ja ahtauden kanssa kerroksessa

johti lukuisiin konflikteihin ja tilanteeseen, jossa tahdistukset puuttuivat kokonaan.

Aikataulut olivat aika yleisella tasolla, kommunikaatio oli tilannejohtamista ja monet asiat tulivat
yllatyksena. Kun suunniteltu 1V-asennusaikataulu alkoi lahestya, oli kaikilla suuri haaste tehda
kaikki tyovaiheet alta pois. [V-asennukset pyrittiin pitamaan aikataulussa keinolla milla hyvansa,
koska koko kerroksen tarvikkeet oli tilattu tyomaalle sen mukaisesti. Lopulta ajauduttiin tilantee-
seen, jossa aikatauluviiveiden minimoimiseksi [V-asennus suunnitelmia (SV-alueita) jouduttiin aloi-
tuksessa hieman muuttamaan. Lopulta seuraavaan (0-kerrokseen) siirryttdessa IV-aikataulut olivat

noin kaksi vikkkoa myohassa.

Syyna talle oli se, etta kaikki tyovaiheet olivat myohassa enemman tai vahemman johtuen tyo-
vaihesuunnitelmien ja sita myota tahdistusten puutteellisuuksista. Taman lisaksi joukkoon mahtui

my0s tydvaiheita, joiden urakoitsijat pyrkivat tekemaan omat tyonsa etuajassa. Tama tietenkin vain
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pahensi edelleen kokonaistilannetta. Tallaisia tyovaiheita 10ytyi mm. sprinkleriputkituksista, kanna-
kointit6ista ja hyllyasennuksista. Taman lisaksi myds monia putkituksia ehdittiin asentaa tasoitta-

mattomien ja maalaamattomien pintojen eteen.

My0s harkko- ja betoniseiniin tehtavien porattavien sahko- ja putkitusmerkkausten ja roiloihin asen-
nettavan seinatekniikan osalta ajauduttiin monesti konflikteihin. Osalla aliurakoitsijoista merkkaa-
minen ei kuulunut urakkaan ja ulkoistettu toiminta oli hidasta ja epavarmaa. Toisinpain merkkeja
my0s tasoitettiin ja maalattiin umpeen ennen roilotuksia tai porauksia. Myos seinia, joihin ei ehditty

laittaa seinatekniikkaa, jouduttiin tasoittamaan aikatauluissa pysymiseksi.

Ongelmat olivat pahimmillaan juuri pohjakerroksessa. Kun sisavaihetyot alkoivat siirtya seuraa-
vaan eli 0-kerrokseen, saatiin moniin asioihin parannusta. Esimerkiksi aikataulusuunnittelun puut-
teisiin puututtiin ripeasti, tehtiin korjausliikkeita ja vahvistettiin suunnittelun resursseja ja kaytantoja.
TAMA-t6iden osalta tilanne muuttui myds huomattavasti, koska mukaan tulivat nyt myds kevyet
valiseinatyypit (kipsilevypinnat) ja 1. kerrokseen valmistunut ensimmainen valiaikainen vesikatto

mahdollisti kuivan tilan tasoitteiden ja koneellisen tasoituksen kayton.

4.3 TAMA-urakan eteneminen

Viela 0-kerroksessa oli TAMA-tdiden ja muiden ty6vaiheiden osalta paallekkaisyyksia johtuen mm.
kevyiden valiseinien urakan hitaasta aloituksesta. Suurin ongelma 0-kerroksessa olivat kuitenkin
ahtaat tilat, koska pihavarastojen puuttuessa jouduttiin talviaikaan kaikki tavara varastoimaan sisa-
tiloihin. Rakennusmateriaalien lisaksi kerrokseen varastoitiin myos kaikki tydmaalogistiikan mate-

riaalit, eli tavaraa oli siis joka puolella koko ajan kaikkien haittana.

Kun kerroksessa tehtiin yhta aikaa muurattuja seinia ja harkkoseinia, kevyita valiseinia, taloteknisia
toita ja TAMA-t6ita, jouduttiin tavaroita jatkuvasti siirtelemaan paikasta toiseen kerroksen sisalla ja
tyét ruuhkautuivat. Talle ei tydmaan ahtauden takia oikein voitu tehdd mitd&n muuta kuin yrittaa

yhteistyolla ratkoa kaytannon ongelmia, missa aika hyvin myos onnistuttiinkin.
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Kun seuraaviin kerroksiin paastiin siitymaan, alkoi tilanne parantumaan ja tahdistuksetkin toimi-
maan paremmin. Kevyiden valiseinien ty6t saatiin resursseja lisaédmalla takaisin aikatauluun ja so-
pivasti TAMA-t6iden edelle. Sama tapahtui myds muurattavien seinien osalta, jotka 1-kerroksesta
lahtien paastiin jo tasoittamaan ennen kevyiden valiseinien tekoa. Toiden edetessa ylempiin ker-

roksiin eteen tuli kuitenkin viela toisenlaisia haasteita.

Sairaalatydmaalla seinatekniikkaa on erityisen runsaasti ja paljon myds kaytavalinjoilla. Kaytava-
linjat ovat TAMA-urakassa tahdistuksen kannalta olennaisia, koska niiden kattoihin tulee erityisesti
sairaalatydmaalla paljon tekniikkaa. Perinteiselld levytystekniikalla valiseinat levytetdan aina um-
peen ensin kaytavien varrella olevien huoneiden puolelta, ja kaytavien seinien sulkeminen jaa odot-
tamaan villoituksen ja seinatekniikan asennuksia. Olisi huomattava merkitys tahdistusten kannalta,
jos joku keksisi, miten saataisiin kipsilevyista tehtavat kaytavien puoleiset seinat suljettua ensin.

Talla saastettaisiin paljon aikaa ja rahaa ja helpotettaisiin tahdistuksia.

Kaytavien levytyksiin liittyy myos toinen huomio. Levytystyo on usein urakka, ja siina nopea etene-
minen on urakoitsijalle ja tydntekijoille keskeinen tavoite. Silloin kun kaytavien levytys lahtee viimein
kayntiin, on hyvin yleista, etta levytys etenee ensin pelkastaan alaosien osalta, koska se on nope-
ampaa. Silloin voi syntya tilanne, jossa tasoitus ja maalaus ja kaikki muut perésséa edelleen joutuvat
viela odottamaan ylaosien tayteen levytysta. Siihen toki padurakoitsija pystyy tallaista havaitessaan

tydnjohdon kautta puuttumaan.

Useissa kerroksissa oli suunnitelmissa pitkilla kaytavaosuuksilla kohtia, joissa muurattujen seinien
kohdat ylilevytettiin kipsilevyilla. Talla pyrittiin peittdmaan eri materiaalipintojen rajoja, joita on vai-
kea saada yhtenaisiksi ilman pystysauman repeamisen vaaraa. Koska muurausurakka jo 2. ker-
roksesta eteenpain eteni aikataulussa ja tasoittajat seurasivat heti perassa, tapahtui useassa koh-
taa niin, ettd mydhemmin jo tasoitettu ja maalattu harkkoseina ylilevytettin myéhemmin ja kohdat
tasoitettiin ja maalattiin siis uudestaan. Tata ei suunnitelmista ajoissa huomattu ja asiaa vaikeutti
my0s se, ettei ylilevytys ollut kerroksesta toiseen systemaattista. Naitd kohtia myds paivitettiin

suunnitelmiin kesken tuotannon, mutta paremmalla kommunikaatiolla tamankin olisi voinut valttaa.
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Kuva 4. Yldosassa vajaa levytys ja putkia seké hyllyja asennettu tasoittamattoman seinén eteen.

4.4 TAMA-urakan ja IV-asennusten yhteensovitus

IV-asennusalueet muodostuivat ilmanvaihtojarjestelman palvelualueiden mukaan maaritellyista
kerroskohtaisista sisavalmistusalueista (SV-alue). Naité alueita on kerroksesta riippuen 3 - 7 kap-

paletta.

IV-asennuksia edelsi my0s aina alueen perinpohjainen siivous P1-vaatimusten mukaan, jossa jo
asennetun tekniikan ja pintojen osalta osastoitu asennusalue siivotaan loppusiivoustasoa vastaa-
vasti. Siivoustdiden kaynnistyessé kaikki muut tyotehtavat kyseisella SV-alueella oli lopetettava.
Ennen asennustdiden aloittamista tuli myds varmistaa mittauksin, ettd asennusalueen olosuhteet
tayttavat sille asetetut vaatimukset. Mahdollisesti kesken jaaneet edeltavat tydvaiheet saivat jatkua

alueella [V-asennusten jalkeen P1-toimintaperiaatteita noudattaen.

Aikataulusuunnittelussa ei [ahtokohtaisesti pystytty ottamaan huomioon kaikkia niita vaikutuksia,
joita maaritellyt P1-vaatimukset tulisivat aiheuttamaan. Siina pitaisi huomioida mm. SV-alueiden
siivousvaatimukset ja logistiset vaikutukset. [V-asennukset pyrittiin pitdmaan tiukasti aikataulussa
johtuen isoista tavarantoimituksista. Talotekniikka ei pystynyt massoittamaan SV-alueilla tehtavia

tGita niin, etta tydmaalla ja kerroksissa olisi asennettavaa tavaraa 1 - 2 viikon tarpeeksi tai SV-alue
24



kerrallaan vaan tilaukset tehtiin kerroskohtaisesti ja ne piti varastoida tyémaalle valivaraston puut-
teellisen tilan takia. Tama aiheutti muiden toiden osalta laajempienkin alueiden toiden keskeytymi-
sen, koska kerrokset tayttyivat [V-urakan materiaaleista, joita ei saanut altistaa pdlyaville toille tai

tavaraa oli niin paljon, etta muita t6ita ei mahtunut tekemaan.

Tama vaikutti eniten juuri polyavien TAMA-toiden toteutuksiin, jotka piti lopettaa aina vahintaan
viikko ennen 1V-asennusten alkamista, joskus jo aiemminkin. Vaikka TAMA-tyot saatiin usein paa-
osin tehtya aikataulussa, jai jokaiselle SV-alueelle kohteita, jotka jouduttiin tekeméaéan jalkeenpain.
Nama kaikki jouduttiin tekemaan erillistuntitdina kasin seka tasoitusten ettd maalausten osalta. Ky-
seessa oli siis tyot, jotka tehtiin alueilla, joilla talotekniikka oli jo asennettu, minka vuoksi naidenkin
kohteiden ymparisto jouduttiin aina erikseen suojaamaan, mika vaikutti toiden kestoon ja nosti kus-
tannuksia. Kuvassa 5. on esitetty 2. kerroksen pohjapiirustukseen piirretyt osastoitavien SV-aluei-

den rajat.

KUVA 5. Esimerkki 2. kerroksen SV-alueista.
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45 Hormit, kuilut ja jalkityét

LVI-jarjestelmien koestusaikataulujen takia putkitusten vaatimat hormit eivat kuulu varsinaiseen
TAMA-urakkaan. Seka muurattavat, etta koteloitavat hormit tehdaan tai suljetaan jalkikateen, ja
niiden kasittely joudutaan tekemaan myos jalkityona, mika vaatii taas P1-vaatimusten takia erillisia
suojauksia. Myos osa kerrosten valisten tekniikkakuilujen seinista rakennetaan varsin myohaan ja
niihin joudutaan suorittamaan poélynsidontamaalaukset késin erillistyona. Naiden lisaksi jalkit6ita
aiheuttavat tydmaalogistiikan tarpeisiin jatettyjen alueiden myohaiset rakentamiset. Naita olivat
mm. kahden Alimak-hissin ja nosturitavaran kerroksiin siirtdmiseen tehtyjen Trapoflex-aukkojen 1&-

hiymparistot kerroksissa 1 - 8.
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5 TYOVAIHEEN AIKATAULUN VALVONTA

Sisatyovaiheen alkaessa aikataulujen seuranta tapahtui vield melko karkealla tasolla eika rakenta-
misvaiheaikatauluja juuri ollut (katso Liite 2, yleisaikataulu 02.09.2022). Tyémaan paatehtavat oli
koottu yleisaikatauluun, joka oli viela varsin karkealla tasolla. Varsin nopeasti tilanteeseen kuitenkin
reagoitiin ja aikataulusuunnitteluun panostettiin seké tuotannossa, ettd myds allianssitasolla (katso
Liite 3, yleisaikataulu 02.11.2022). Tuotannossa tyonjohtajat tekivat omista ty6vaiheistaan tarkem-
mat kolmiviikkoissuunnitelmat, joita paivitettiin viikoittain. Tahdistusta seurattiin ja ohjattiin viikoit-
taisessa aikataulupalaverissa vastaavan mestarin johdolla. Tydvaiheiden etenemisesta piti myds
raportoida viikoittain aikatauluinsindorille, joka yllapiti ja kehitti nyt tarkennettua rakentamisvaiheai-

kataulua.

F-rakennuksessa on kaikkiaan 10 kerrosta ja TAMA-urakan aikataulutus perustui kerroskohtaisiin
tavoitteisiin, joissa valiseinilla ja ulkoseinilla oli erilliset aikataulut, mika johtui valitusta runkoraken-
teesta ja sen myd6ta ulkoseinien mydhemmasta valmistumisesta kokonaisuutena. Tassa tarkaste-

lussa keskitytaan siis vain valiseinien toteutukseen.

Haasteena oli seurata urakan kokonaisvalmistumisastetta osakohteissa eli kerroksissa viikkota-
solla. Eri seinatyypeille kokonaiskasittelyt olivat erilaisia ja myos kasittelykorkeudet vaihtelivat eri
alakattokorkeuksien mukaan, ja osa tiloista kasiteltiin holviin asti. Tassa kohteessa myos alakatto-

jen ylapuoliset osat tasoitettiin tai nauhoitettiin kertaalleen ennen pélynsidontamaalausta.

Valmiusasteen seurantaa varten tydvaiheet jaettiin karkeasti siten, ettd pohjatasoitukset ja hionta
(muuratut seinat) tai nauhoitus ja taytto seka hionta (kevyet valiseinat) on noin 35 % valmiusaste,
pintatasoitus ja hionta 20 %, pohjamaalaus 20 % ja pintamaalaus 25 %. Koska paasaantéisesti tyo
pyrittiin tekemaan paljonkin kooltaan vaihtelevien SV-alueiden mukaisesti, oli kerroskohtaisen val-
mistumisasteen seuraaminen tyolasta, ja siihen piti I0ytaa jokin helpompi ja tarkempi menetelma.
Alemmissa kerroksissa seurattiin urakan etenemista pohjakuvaan piirrettyjen grafiikoiden avulla
mutta tasté kokonaisvalmistumisaste prosentin arvioiminen oli varsin epatarkkaa. Kuvassa 6. on

esitetty 0-kerroksen tilannekuva viikolta 9 / 2023.
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KUVA 6. TAMA-urakan eteneminen 0-kerroksessa viikolla 09 / 2023.

Tarkemman valmiusasteprosentin laskemiseksi soveltuvimmaksi osoittautui rakennuksen tietomal-
lista varta vasten rakennettu tietokanta valiseinien pinta-aloista. Tassa tietomallin dataa on kasitelty

siten, etta voitiin saada jokaisesta kerroksesta seinien pinta-alat kerros- ja SV-aluekohtaisesti.
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NCC Tilapinnat; space covering objects
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- usT

- --------
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2krs Alues Vs P18 F2K09  Wall 1311 - Vs2a - £130, 488 (145mm) 703 2258efF8]OickWMBNK28IS M2 1
Alakattotyypit 2krs Alues  Vs2a P18 F2K09  Wall 1311 - VS2a - Ei- kan ens - E130, 4308 (145mm) 2935 3SNEPAFIZ2pPKATUYUDGNK M2, 1
£ rae 2krs Alues Vs P18 F2K09  Wall 1311-VS2a - 53 - E130, 48dB (145mm) 115 34juDIXRb2QxefaloUCKbQ M2 1
O ayhja) 2krs Alues Vs P18 F2K09  Wall 1311-Vs2a - 53 - E130, 48dB (145mm) 1280 3aCnDmSLXExOfvuaTe2Uo M2, 1
2krs Aues Vs P18 F2K09  Wall 1311-Vs2a - 55 - E130, 48dB (145mm) 159 3UOQLOMP2AEVSWHQArMRY M2, 1

2k Alues VS5 P13 F2 K09 Wall 1311 - VS5 - Ef

ttava valiseing, tiliseing P ke 053 60MXdges M2, 1

reika (kahiharkko) - E1120, 44d8 (132mm)
2krs Alue5 VS5 P18 F2K09 Wall 1311 - VS5 - Ei- kantava valiseind, tiliseing runkoponttiharkko 0,04 06IvZmgaz9ix TOXtsyYW_ M2, 1
reika (kahiharkko) - E1120, 44d3 (13
2krs Alue5 VS5 P18 F2K09 Wall 1311 - VS5 - Ei- kantava valiseins, tiliseing P ke 027 7d M2l
Yhteensd 1717.69

KUVA 7. Tietomallista keréttya dataa kaytettiin SV-alueiden véliseinien pinta-alojen laskemiseen.

Tama mahdollisti eri SV-alueiden tasoitettavien seinien maaran suhteuttamisen kerroksen tasoitet-

tavaan kokonaismaaraan. Yksinkertaistan asiaa seuraavassa esimerkissa.

Valiseinien kokonaisneliomaara kerroksessa on 10 000 m2. Eri kokoisia SV-alueita on 5. Niiden

neliomaarat olisivat seuraavat:
SV1=1000 m2, SV2=4900 m2, SV3=2200 m2, SV4=500 m2 ja SV5=1400 m2.

Tasta voidaan muodostaa kerroksen kokonaisvalmistumisasteelle kaava:

1000m2 4 gy /4 o/ 4 4900M2 4 o\ gy, 2200m2 *SV3% 500 m2 ¥ QYA 9 + 1200M2 yoy e

10000 m2 10000 m2 10000 m 10000 m2 10000 m2

%

=KV %, joka on siis kerroksen kokonaisvalmistumisaste prosentteina. missa SVx % on kunkin SV-

alueen arvioitu valmistumisaste prosentteina. Kertoimien summahan on nain aina 1.

Taman mukainen seurantavinjetti on helppo toteuttaa Excel-taulukolla, joka on havainnollistettu
kuvassa 8.
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C8 D8 jne.

Viimeisin tallennuspdivam&aré:| 10.1.2023

SISAVALMISTUSALUEET
KERROS 1 2 3 4 5 6 7 Yht %
Ei alkanut
T 98 %
0 100 %
Ajallaan
1 75 %
2 22%
=SUMMA(C8*0,1;D8*0,25;E8%0,075;F8%0,025;G8*0,2;H8*0,25;18*%0,1)
Etuajassa
3 0%
4 0%
Mydhissé
5 0%
6 0%
7 0% 50 %
8 0% 100 %

KUVA 8. Kerroskohtaisen valmiusasteprosentin seurantavinjetti Excel-taulukkona. Kuvassa on

esilld J8 solun kaava, jolla lasketaan 2. kerroksen kokonaisvalmistumisprosentti (22 %).
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6 POHDINTA

Taman tyon tuloksena on tehty seuraavat johtopaatokset:

o Toteutuskelpoiset aikataulut tarvitaan heti sisatydvaiheen aloituksessa.

e Tyovaiheen aikataulun valvontaan tarvitaan kayttokelpoinen tyokalu.

o Pelkastaan tyon osuuden sisaltavat aliurakat ovat tahdistusten osalta riski tyovaiheiden
"pirstaloitumisen” vuoksi.

e TAMA-urakassa pitaisi ottaa huomioon vali- ja ulkoseinien erilliset aikataulut.

o |V-tarvikkeet tulisi massoittaa ja tilata SV-aluekohtaisesti, ettei tukita kerroksia tavaroilla.

e P1-siivoukset tulisi ottaa mukaan aikatauluihin ja laatia niille tehtavasuunnitelmat.

e Suunnittelutyon jatkuminen rakentamisvaiheen aikana johti myos useisiin jalkit6ihin.

6.1  Aikatauluista ja tahdistuksesta

Hyva tuotannon toteutus vaatii ehdottomasti hyvaa aikataulusuunnittelua alusta lahtien. Siina pitaa
ottaa huomioon kaikki tydvaiheisiin vaikuttavat oleelliset tekijat. Oikein lasketut menekit ja niiden
mukaisten resurssien varmistaminen alusta alkaen on yhta tarkeaa. Myds tydnjohdon puolelta re-
surssoinnin pitaa olla alusta lahtien kohdallaan, jotta kaikista tyGvaiheista saadaan tehtya toden-
mukaiset tehtavasuunnitelmat. Lisaksi naiden suunnitelmien pohjalta tehtyjen viikkoaikataulujen
yhteensovitus mahdollistaa oikeiden tahdistusten toteuttamisen tuotannossa. Tahdistusten osalta
tarkein huomio oli se, etta oikeasta suoritusjarjestyksesta tulisi pitaa kiinni. Jos tydvaiheita aletaan
limittdmaan tai suoritamaan useita paallekkain, johtaa se ongelmiin ja monien urakoiden osalta

katkoksiin, odotteluun ja tdiden keskeyttamiseen. Tama kuluttaa seka aikaa etta rahaa.

Aika pian sisatyovaiheen aloituksen jalkeen F-rakennuksella tehtiin yleisaikatauluun merkittavia
muutoksia ja tyovaiheaikataulua lahdettiin voimakkaasti kehittamaan. Alussa tyomaa karsi selke-
asti myos resurssien niukkuudesta koska iso osa tehtaviin suunnitelluista tyontekijoista oli viela
kiinni aiemmalla A-rakennuksella. Tilanne kuitenkin parani nopeasti vuoden 2023 alkuun men-
nessa ja uudistettuun aikatauluun ei mydhemmin ole tarvinnut enaa tehda merkittavia muutoksia
(katso Liite 4 Yleisaikataulu 17.11.2023).
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TAMA-urakan seurantaa varten kehitetty vinjettimalli helpotti myos kerrosten kokonaisprosenttien
arviointia. Tosin edelleen sen kayttaminen vaatii runsaasti huomioiden tekemista SV-alueilta ja

graafiset pohjapiirrokset toimivat edelleen paremmin yhteisten tyovaiheiden yhteensovittamisessa.

6.2 Yleisia huomioita

Isolla tydmaalla urakkamuodollakin on huomioideni mukaan merkitysta. Lahes kaikki urakat F-ra-
kennuksella olivat ns. tydurakoita, joinin NCC hankki tarvikkeet ja aliurakoitsijalle jai vain tyon
osuus. Tama johtaa helposti siihen, ettd asennusvaiheessa tyonjohto ja tyontekijat pyrkivat opti-
moimaan oman urakkansa tydsaavutuksen sen sijaan, etta etenemaa suunniteltaisiin edeltavien
tai seuraavien urakoiden optimaalisen tahdistuksen kautta. Tama esimerkiksi johti usein siihen,
etta joidenkin urakoiden osalta asennukset aloitettiin etuajassa, koska urakkaporukan tyosuorite
haluttiin pitaa jatkuvasti kaynnissa. Kaikki odotteluhan laskee kannattavuutta. Esimerkkina tasta
esim. kannakointi ja hyllyasennukset, joita tasoitus ja maalaustdiden tulisi edeltda. Tahdistuksesta

tuli oikeastaan kaikille tyovaiheille yhteinen oravanpyora, jossa pa@massojen eteneminen jatti jal-

keensa suuren maaran jalkitoita lahinna sisarakenteiden seka TAMA-tdiden osalta.

KUVA 9. Hyllyasennuksia tasoittamattomien seinien edessa.
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Yleisaikataulun, tunnetun runkorakenteen ja edeltavasta A-rakennuksesta saatujen kokemusten
perusteella sovittu TAMA-urakkasisalto sisalsi jo 1ahtokohtaisesti seka taloudellisia etta aikataulul-
lisia riskeja. Urakan toteutuminen suunniteltuna kokonaisuutena oli riippuvainen seka runko-, etta
sisatyovaiheiden tahdistuksesta. Vaikka véliseinille ja ulkoseinille oli erilliset aikataulut, ne olivat
urakkalaskelmassa suunniteltu etenemaan paaosin yhteisella tahdistuksella. Runkoelementtien ja
niihin liittyvien muiden tydvaiheiden viivastykset kuitenkin johtivat ulkoseinatdiden toteutukseen I&-

hes kokonaan urakan ulkopuolisena erillistyond, mika nosti kustannuksia.

Urakan ulkopuolisia tuntitéita jai myos hyvin paljon jalkitoiksi koska SV-alueilta poistuminen tapah-
tui aina P1-siivousten ja IV asennusaikataulujen mukaan riippumatta, oliko alueella vield kesken-
eraisia toita vai ei. Hormien osalta niiden jalkitéina tekeminen oli tiedossa jo alkujaankin mutta yl-
lattavan paljon rakenteita tehtiin joka kerroksessa jalkeenpain. Urakan loppupuolella tehtin TAMA-

t6ita parhaimmillaan yhta aikaa rakennuksen jokaisessa 10 kerroksessa.

Oma osansa suureen jalkitdiden maaraan oli my6s suunnittelun ohjauksella. Rakennustoiden ai-
kataulujen mukainen eteneminen ei ollut linjassa suunnittelun lopullisten toteutusten aikataulujen
kanssa. Tuotanto joutui jattamaan taakseen monia viela suunnitteluvaiheessa olevia kohtia pysy-
akseen yleisaikataulun tahdissa. Taman voi tietenkin ymmartaa johtuvan laajan allianssiprojektin
luonteesta, jossa rakennetaan sairaalaa, johon halutaan tulevaisuudessakin ajanmukaiset ratkai-
sut. Tassakin yhteydessa voisi miettia, olisiko tuotannon toteutuksen tai suunnittelun osalta jotain

parannettavaa tallaisessa laajassa hankkeessa?

Lopulta kuitenkin aloituksen jalkeen nopeasti korjatussa aikatauluissa on pysytty varsin hyvin ja

TAMA-urakan osalta vuotta myohemmin tarkennetussa yleisaikataulussa on viivetta alle kuukausi.
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1. NCC Suomi Oy, 24.11.2022. Tehtavasuunnitelma Tasoitus- ja maalaus F-rakennus.
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Liite 2 Yleisaikataulu 02.09.2022, véliseinat ja TAMA

Liite 3 Yleisaikataulu 02.11.2022, véliseinat ja TAMA

Liite 4 Yleisaikataulu 17.11.2023, valiseinat ja TAMA

Liite 5 F-rakennuksen valiseinatyypit

35



P1-TARKASTUSRAPORTTI LITE 1

PPSHP vaihe 2.1 Rakennus F Laatumittari 43, Tydmaakatselmus P1 arviointi, 8-
Tyii 13542 4krs, Sisdinen tarkastus ‘*
NCC Suomi Oy 05.01.2024, Viikko 1 NCC

Tiia Inkala

PPSHP vaihe 2.1 Rakennus F
MCC Building Suomi, 5P 5PH

Vesa Hamari

05012024 Anssi Wallenius

1 Tera Marsch

Tapahturnat ‘e Sad kello 927
08.071.24 14:34 (205.01.24 09:06) Tiia Inkala: + Valmis tarkastettavaksi o T Enimmakseen pilvista
05.01.24 09:06 Tiia Inkala: @ Odottaa d‘ Lampdtila: -21.1 *C
Tuuliz 28 mis
Weather data provided by
[httpsyY developerapple.comfweatherkit/data-
source-attribution)  Weather

08.01_2024 14:34 Tiia Inkala

Tomi Kdrkko, Jarmo Mertaniemi, Eszi Mallinen, Kimi Kaikkonen MCC Tydntekijan edustaja
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5918 %

1397 F-rakennus RAK, 6.krs: 1. Rakennusmateriaalit. # 05.01.24 Ll
Prilyprityneitd matenaalea.

1387 F-rakennus RAK, 7krs: 1. Rakennusmateriaalit. # Eereitsd? 05.01.24 m
Useassa kerraksessa

1385 F-rakennus RAK, 7.krs: 1. Rakennusmateriaalit. # it feet 05.01.24 m
pois, paikoilieen menevien suojaus kurtaon

1384 F-rakennus RAK, 7.krs: 1. Rakennusmateriaalit. # fdtteit 47 05.01.24 m
Useassa kerroksessa

1391 F-rakennus RAK, 7.krs: 3. Siivous. # Zhrs konehuoneiden 05.01.24 m
sivous. Uudelfean polyyntyneet?

1390 F-rakennus RAK, 7.krs: 3. Siivous. # Sivous/imurainti 05.01.24 m

1388 F-rakennus RAK, 7krs: 3. Siivous. # krs kanehuoneiden 05.01.24 m

sivous. Uudelfeen polyyrtyneet?

1399 F-rakennus RAK, G.krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. 05.01.24 m

1395 F-rakennus RAK, 7.krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. 05.01.24 Ll

1394 F-rakennus RAK, 7.krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. # Miksi 05.01.24 m
Kifrrn?

1393 F-rakennus RAK, 7.krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. # Sugjaus 05.01.24 m
Ja sdilytys kuntoon

1392 F-rakennus RAK, 6krs: 4. PElynkuitujen hallinta. # Sivous 05.01.24 m

1389 F-rakennus RAK, 7krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. # 05.01.24 m
Osastoinnmit kurloon,

1386 F-rakennus RAK, 7.krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. # 05.01.24 m
Laastinsekoituspisteen asastointi kuntoon

1383 F-rakennus RAK, 7.krs: 4. Pélyn/kuitujen hallinta. # 05.01.24 m
Kohdepoistot kdytiddn, imurointi,

1382 F-rakennus RAK, Bkrs: 4. Palyn/kuitujen hallinta, # 05.01.24 m
Suodatin + asastainti kuntoon.

1400 [F-rakennus RAK, G.krs: 5. Suojaukset. # Suofaus 05.01.24 Ll
1398 F-rakennus RAK, 6.krs: 5. Suojaukset. # Osastointi kuntoon 05.01.24 m
1396 F-rakennus RAK, 7.krs: 5. Suojaukset. # Sucfaus kuntoon 05.01.24 m
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LIITE 2

YLEISAIKATAULU 02.09.2022, VALISEINAT JA TAMA
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LIITE 3

YLEISAIKATAULU 02.11.2022, VALISEINAT JA TAMA
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Levyrakenteisel. kuval tilat
VS2a 4848
VS2b 52d8
VS3 44dB
VS0 52d8
V510 4448
V520 35d8
V522 52d8
V523 40dB
VS23c 40dB
V532 52dB
V533a 52dB
V539 52d8
Levyrakenteisel. markatila
VS7 48d8
V58 48dB
VS18 48dB
V522b 52d8
vs27 52dB
VS33b 52dB
V534 52dB
VS35 52dB
VS36 52dB

EI30
EI30
EI5
EI60
EI60
ENS
EIG0
EI30
EI30
El60
EI90
El60

Levyrakenteiset, kuvantamistilat

VS511a
VS11b
V311c
VS511d
VS11e
VS11f
VS11g
V511h
VS11i

VS511j

WS23b
V523d

52d8
52dB
22dB
52dB
52dB
52d8
52dB
52d8
52dB
22dB
40dB
40dB

EI30
EI30
EI30
El&0
EI30
EI30
EI30
El&D
El&0
EIED
El30
EI30

(@i kiinnityksia)
{@i kiimnityksia)

(A2-51,d0)
(A2-51 d0)

(raskaampi)

{(WC-tila, e suihkua - WC-tila, @i suihkua)

(kuiva tila - WC-tila, ei suihkua)

{kuiva tila - WC-tila, &i suihkua)

{kuiva tila - WC-hla, @i suihkua)

{markatila - markatila)

(kuiva tila - markatia)

{kuiva tila - méarkatila)

(kuiva tila - WC-tila, @i suihkua; A2-s1,d0)

(WC-tila, ai suihkua - WC-tila, @i suthkua AZ2-s51,d0)

{1mm lyijysuojaus)

{2mm lyijysucjaus)

{3mm lyijysuojaus)

{1mm lyijysucjaus, kuiva tila - WC-tila, ei suihkua)
{2mm lyijysucjaus, kuiva tila - WC-tila, ei suihkua)
{3mm lyijysucjaus, kuiva tila - WC-tila, ei suihkua)
{3mm lyijysucjaus, kuiva tila - markatila)

{1mm lyijysuojaus)

{2mm lyijysucjaus)

{(3mm hyijysucjaus)

{3mm lyijysucjaus)

{1mm hyiysuojaus)
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VsS4 46/48dB EN20 {umpiharkko)

VS4b 46/48dB EI120 (umpihariko, 3mm lyijysuojaus)
VS4c 51/52dB EN20 {umpitili 198mm 3mm lyijysuojaus)
VS4d 51/52dB EN20 {umpitiili 198mm, raskas)

VS5 42/44dB EN20 {reskaharkko)

VS6 42dB Ei60 {85mm)

VS13 55dB EN20 (umpeharkko, ksa-aanenenstys)
VS13b 55dB EN20 {umpiharkko, ksa-aanenenstys)
V317 46/48dB ElN20 {umpiharkko, magneettikuvaus)
VS24 46/48dB ENM20/E1180 (umpitiili, muuntamot)

V837 42/44dB EI20 (reikaharkko, 1mm lyijysuojaus)
V337b 42/44dB ElN20 (redkaharkko, 2mm lyijysudjaus)
VS83Tc 42/44dB EN20 (reikaharkko, 3mm lyijysuojaus)
Vs3a 60dB El20 {umpeharkko, ksa-aanenenstys)
V340 60dB EI120 (redkaharkko, isa-aanenenstys)
VS41 60dB El20 (umpitiili, valinehuolto)
Terasbetoni

V51 55dB RES0 - REI180 (kantava seina)

VSib 55dB REI90 - REI180 (ei kantava seina, kuvantaminen)
VSic 55dB REI90 - REI180 (ei kantava seina, kuvantaminen)
VS1d 50dB REI90 - REI180 (ei kantava seind, kuvantaminen)
V514 55dB REI120- REI180 (lammbneristetty)

V516 30dB Ei60

VS30 30dB REI120

Puhdastilaelementti

VS12a (65mm)

VS12b (100mm)

VS28 (109mm) (3mm lyfiysuojaus)

V529 (246mm) (3Imm lyiysuocjaus, magneetlisuciaus)

Avattava kaapelikuilu

VS19

Seinalaatoitukset

LA1
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