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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety® aiheena on Metalliasennus Huuhka Oy:n rakentama liike- ja
teollisuusrakennus. Tydssa kasitelladn Sauvon keskustaan rakennettua liikera-
kennusta. Kohde koostuu 1 200 m2:n hallista ja 186 m%n varastokatoksesta.
Halli on jaettu kolmeen eri osaan. Keskella on 600 m%n liiketila, jossa talla het-
kella on rautakauppa. Paadyt ovat 300 m%n varasto-tuotantotiloja. Halli on pe-
rustettu betonipaalujen varaan. Alapohja on tuulettuva ontelolaatta-alapohja.
Runkorakenne on liimapuusta, seind polyuretaanielementeistd ja katto suure-
lementeista. Hanke kaynnistyi vuoden 2013 syyskuussa. Lokakuu kuului lupasi-
oissa ja suunnittelussa. Marraskuun lopulla varsinainen rakentaminen alkoi.
Hankkeelle oli asetettu tiukat aikatauluvaatimukset. Rautakaupan avajaiset oli-
vat 12. huhtikuuta 2014, joten rakennusaika oli varsin lyhyt.

Aloitin tyot kohteessa tammikuun alussa vuoden 2014. Tuolloin tydmaalla tehtiin
alapohjan rakenteita. Seuraava suurempi tyévaihe oli ontelolaattojen asennus.
Toimin tydmaalla vastaavan tyonjohtajan apulaisena ja vastasin eritybvaiheiden
seurannasta, valvonnasta ja tuotantomenetelmien kehittdmisesta. Vastuualuee-
seen kuului my6s eri tydvaiheiden kustannusseuranta ja jalkilaskenta. Tehtéaviini

kuului myds materiaalihankinnat ja niiden toimitukset tydmaalle.

Hankkeen tiukasta aikataulusta johtuen suurin osa rakenteista ja rakennusosis-
ta toteutettiin tayselementteind. Osa rakennusosista on yrityksen omaa tuotan-
toa, mutta suurin osa on tilattu eri elementtivalmistajilta. Yrityksella oli tavoittee-
na kehittdd omia tuotantomenetelmia elementtirakentamisessa. Minulle annet-
tiin tavoitteeksi runkorakenteiden pysytys ja ulkoseinien elementtiasennus seka
niihin liittyvat tuotantomenetelmat, hankinnat ja logistiikka.

Pyrin rakentamisen edetessa kehittdmaan omaa ammattitaitoani elementtira-
kentamisessa. Perehdyin eri tuotantomenetelmiin ennen varsinaisen tydvaiheen
aloitusta tydmaalla. Kohdetta rakennettiin talviaikana, mik& piti ottaa huomioon

eri tybvaiheita suunnitellessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen



Opinnaytety6 on jaettu kolmeen eri pddosaan. Ensimmaisessa paaosiossa tut-
kitaan eri aihealueiden teoreettista puolta. Teoriaosuudessa kaytetdan eri lah-
dekirjallisuuksista hankittua tietoa. Toinen p&dosio kostuu teorian soveltamises-
ta kaytantoon tyomaalla. Osiossa perehdytdan samoihin osa-alueisiin kuin en-
simmaisessa paaosiossa, mutta kaytdnndn nakokulmasta. Viimeisessa paaosi-

ossa kaydaan lapi omaa osaamistasoa ja kehittamisen tarpeita.
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2 TUOTANNONSUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN
TEORIA

2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu on tarked osa tytmaan toteutuksen ohjausta. Tehtavasuun-
nittelu antaa mahdollisuuden paloitella tehtavan pienempiin osiin ja mahdollis-
taa helpomman ohjauksen ja seurannan eri tydvaiheille. Se toimii osana tuotan-

nonsuunnittelussa ja -ohjauksessa. (Maki 2001, 538.)

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on luoda tietylle tydlle toteuttamiskelpoinen
suunnitelma. Suunnitelma tukee tyolle asetettuja tavoitteita ja niiden seurantaa.
Sen avulla pyritd&n kartoittamaan tarvittavat resurssit, tuotantonopeus ja laatu.
Suunnittelussa selvitetaan tehtavan liittyminen muihin tydvaiheisiin ja kartoite-
taan mahdolliset riskit ja vaikutukset tuotantoon seka kustannuksiin. Suunnitel-
ma antaa tyonjohdolle konkreettisen valineen tyonjohtamiseen ja ohjaukseen.
Tehtavasuunnittelu antaa tarvittaessa perustan yrityksen omille laatutavoitteille
ja niiden luomiselle. Se toimii osana niin tuotantosuunnitellussa ja laadunhallin-
nassa. (Maki 2001, 545.)

2.1.1 Tehtavasuunnitelman sisalto

Suunnitelma laaditaan, jotta tyontekijoiden olisi helpompi hahmottaa tietylle tyo-
vaiheelle asetetut tavoitteet, aika, laatu, resurssit ja mahdolliset ongelmat ja
niiden ennalta ehkaisy. Suunnitelma antaa my6s pohjan edella mainittujen ta-
voitteiden valvomiseen ja ohjaukseen. Suunnitelma toimii apuvalineené tyon-
johdon ja tyontekijoiden valilla. Tehtavasuunnitelmaa tehtédessa tulee ottaa
huomioon seuraavia asioita: aikataulu, kustannukset ja ty6turvallisuus. Huomio-
ta tulee myos kiinnittda tydmaalla samaan aikaan tehtaviin tydvaiheisiin. Suun-
nittelu voidaan jakaa kahteen eri osioon: ennen tydvaiheen aloittamista kera-
tdan mahdollisimman hyvat lahtdtiedot ja pyritaan kaymaan lapi tyonsuoritus
teoriassa. TyOvaiheen ollessa kaynnissa suoritetaan ohjausta ja valvontaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen
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Ty6bn aikana seurataan mm. aikataulujen toteutumista ja laatuvaatimusten tayt-
tymista. Tyon valmistuttua kaydaan lapi tyd kokonaisuutena ja poimitaan hyvat
toimintatavat, jotta niitd voidaan hytdyntdd seuraavissa kohteissa. Ongelmat ja
pieleen menneet toteutukset on myds syyta kayda lapi, jotta niilta valtyttaisiin
seuraavissa kohteissa. (Maki 2001, 539.)

2.1.2 Tehtavasuunnittelun vaiheet

Tehtavasuunnittelu voidaan jakaa neljaan eri aluekokonaisuuteen: lahtétietojen
kokoaminen, tehtavasuunnitelman laadinta, tehtavan aloitus ja tehtavan ohjaus
(Maki 2001, 540).

Lahtotiedoiksi kootaan hankkeelle ominaiset asiakirjat, kuten tydmaan laatu-
suunnitelma, rakennustapaselostus, tyokohtaiset erityisselostukset, tyopiirus-
tukset, yleis- ja hankinta-aikataulu, urakkasopimukset ja tavoitearviot. Edella
mainitut asiakirjat antavat tehtavasuunnittelulle ajalliset, laadulliset ja taloudelli-
set puitteet. Hankkeen yleistietojen pohjalta on helpompi hahmottaa hankkeen
erityispiirteet ja niiden vaikutukset eri tyévaiheisiin. Laht6tietoihin on hyva sisal-
lyttda yleisia asiakirjoja, joita ovat mm. Suomen rakentamismaarayskokoelmat,
rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja RT-kortit. Yleisten asiakirjojen poh-
jalta saadaan tehtavasuunnitelmalla sellainen pohja, joka tayttaa rakentamisen
lait ja normit. (Maki 2001, 540.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen
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2.1.3 Tehtavasuunnitelman laadinta

Tehtavasuunnitelman tulee sisaltédé seuraavat paakohdat:

- tehtavan sisalto ja aloitusedellytykset

- kustannus- ja aikataulusuunnittelu ja valitavoitteet

- resurssit, kuten tydryhman koko, materiaalit, koneet ja kalusto
- laatuvaatimukset ja potentiaaliset ongelmat

- tybnaikainen laadunvarmistus ja ohjaus (M&ki 2001, 541.)

Tehtavan siséllossd kaydaan lapi tehtavan tyonsisalto, laajuus seka tyon alku-
ja lopputila. Tehtavaan sisaltyvat yllapitavat tyot, kuten valisiivoukset ja materi-
aalien siirrot tyokohteessa. Tehtavan lopetus sisaltaa tiedot tyonlopputilasta,
esim. jalkihoidosta tai valmiiden pintojen suojaamisesta. Tehtdvan laajuus ja
aikataulu taytyvat suhteuttaa kohteen yleisaikatauluun, ja niille tulee varata tyo-
aika ja resurssit. Aloitusedellytyksilla tarkoitetaan niita resursseja, joilla tyé on
mahdollista aloittaa. Niihin kuuluvat mm. materiaalit, tarve-aineet, koneet, tyo-
voima ja tyopiirustukset. Aloitusedellytyksiin kuuluu myés tydokohteen tydskente-
ly olosuhteiden ja tyoturvallisuuden varmistaminen. Aikataulu ja kustannukset
peilataan hankkeen tavoitearvioon ja yleisaikatauluun. Tyon suorittamiseen Kku-
luva aika lasketaan Ratu-korttien avulla tai kaytetddn yrityksen omia tydmenekki
laskelmia. (Maki 2001, 542.)

2.1.4 Tehtavan aloitus

Tehtavan alkaessa pidetddn aloituspalaveri tyonjohdon ja tyotekijoiden kesken.
Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyonsisalto, laajuus, valitavoitteet ja tyonaikai-
nen laadunvalvonta. Tarkoituksena on, etta tyénjohdolla ja tekijoilla on yhtenai-
nen kasitys edella mainituista asioista. Talléin on hyvat edellytykset suorittaa
ty0 turvallisesti, ajallisesti ja kustannustehokkaasti. Aloituspalaverin laajuus ja
osallistujat ovat yhteydessa tehtavan laajuuteen ja vaikeustasoon. Uusia mate-
riaaleja kayttdessd on hyva varmistaa tavarantoimittajan ehdot ja tydohjeet.
Teknisesti vaikeassa kohteessa on hyva varmistaa rakennesuunnittelijalta esim.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen



12

litokset tai muut kohdat, jotka voivat vaikuttaa joko suoraan tai valillisesti ty6tur-
vallisuuteen, aikatauluun tai kustannuksiin. (Maki 2001, 544.)

2.1.5 Tehtavan ohjaus

Tybn edetessd seurataan toteutunutta aikataulua, kustannuksia ja laatuvaati-
musten tayttymista. Tehtavan ohjauksessa kirjataan ylos pidetyt mittaukset ja
tarkastukset. Seurannan avulla voidaan vertailla suunniteltua tuotantonopeutta
todelliseen nopeuteen. Talléin pystytddn reagoimaan mahdollisimman nopeasti,
jos tuotantonopeudessa ilmenee poikkeavaisuuksia. Seuranta on tarkeaa, kos-
ka sen avulla pystytaan maarittamaan tehtavan lopetusajankohta, milla voi taas
olla merkitysta seuraavien tehtavien aloituksien kannalta. Mikali tuotantonopeus
ei ole odotetulla tasolla pidetd&n ohjauspalaveri, jossa etsitadn ongelmat, jotka
hidastavat tuotantoa. Tyon valmistuessa pidetaan palaveri ja kaydaan lapi to-
teutumat. Palaverissa poimitaan hyvat kohdat, joita voidaan hyddyntaa tulevai-
suudessa. Ongelmakohdat kirjataan ylgs, ja niitd pyritaan valttdmaan tulevissa
kohteissa. (Maki 2001, 545.)

2.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallinen suunnittelu ja sen valvonta on yksi keskeisimmista aihe-alueista raken-
tamisessa. Onnistuneella ajallisella suunnittelulla voidaan saavuttaa rakennus-
hankkeelle asetetut aikatavoitteet. Ajallinen suunnittelu on yksi osa koko hank-
keen tuotannonsuunnittelua. Ajallinen suunnittelu antaa pohjan tuotantosuunni-
telmille ja sen avulla pystytdadn hahmoittaan hankkeen laajuus ja siihen tarvitta-
va kokonaisaika. (Maki & Koskenvesa 2007, 18.)

2.2.1 Ajallisen suunnittelun perusteet

Toteuttamiskelpoisen aikataulun luomiseen tarvitaan mahdollisimman paljon

tietoja kaytettavisséa olevista resursseista. Suunnittelun alkaessa taytyy olla sel-
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villa tavoitearvioita, jotka pyritdan toteuttamaan suunnittelun edetessa. Tavoit-
teiden ollessa tiedossa pyritdén selvittamaan resurssien maara, koko ja tuotan-
tonopeus mahdollisimman tarkasti. Resurssien kayttd pyritdan sovittamaan ta-
voitteisiin tehokkaasti ja ottamalla huomioon kayttdvan ajan ja kustannukset.
Tuotannon nopeuteen ja tyéryhmien kokoon kaytettdan joko yleisia tiedostoja
tai pohjaudutaan yrityksen omiin tiedostoihin, jotka on koottu aiempien hankkei-
den pohjalta. Hyvilla lahtdtiedoilla pyritdéan toteuttamaan mahdollisimman laa-
dukas aikataulu, joka palvelee koko hanketta, tytnohjaajaa ja tyontekijoita. Hy-
van aikataulun ominaispiirteitd ovat toteuttamiskelpoisuus, yksiselitteisyys, tuo-
tokseen sidottu ja siitd on todettavissa tuotannon poikkeamat. Aikataulun on
tarkoitus kuvata tytmaalla tapahtuvaa tuotantoa, ja siihen on sidottu erilaisia
panoksia. Panoksilla kuvataan tydmaalla toteutunutta suoriteméérda suhteutet-
tuna siihen, kuinka paljon kyseisen ty6n suorittamiseen on kaytetty aikaa. Aika-
taulua suunnitellessa on otettava huomioon tyémaalla samanaikaisesti tehtavat
tyot ja niiden vaikutus muihin téihin. Samanaikaisesti tehtavat tyét on suunnitel-
tava siten, ettd ne eivat aiheuta tuotannon keskeytyksia. Tyotehtavien ollessa
riippuvaisia toisistaan tulee ottaa huomioon téiden aloitus ja niiden tuotantono-
peus. (Méaki & Koskenvesa 2007, 19.)

2.2.2 Ajallisen suunnittelun vaiheet

Lahtotietojen ja tavoitearvioiden ollessa tiedossa taytyy tarkistaa rakennusaika-
taulun kireys. Liian kirea aikataulu tarkoittaa, ettd samassa osakohteessa eri
tuotantovaiheiden valilla ei ole tarpeeksi aikaa. Talléin on lilkaa resursseja yh-
dessa paikassa, mik& aiheuttaa tuotannossa hairiota. Aikataulua suunnitellessa
tulee laskea tybvaiheen tehollinen aika. Tehollisella ajalla tarkoitetaan aikaa,
jolla kyseinen ty® saataisiin tehtyd ilman suurempia keskeytyksid. Tehollisen
ajan ollessa tiedossa varmistetaan aikataulun toteuttamiskelpoisuus lisddmalla
aloitukseen ja lopetukseen aikaa. Talldin saadaan tyovaiheelle pelivaraa ja pyri-
tddn estamaéan tehtavien aloituksien paallekkaisyys. (Méaki & Koskenvesa 2007,
20.)
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Suuremmat rakennushankkeet on hyva jakaa pienempiin osakohteisiin, jotta
ajallinen suunnittelu olisi helpompi hahmottaa. Valmis aikataulu on selkea ja
siitd kay helposti ilmi, mitd tydmaalla tyota tehddén, missa sitd tehdaan ja mil-
loin se on valmis. Osakohteisiin jakamien mahdollistaa useampien eri ty6vai-
heiden tekemisen ja valvomisen samaan aikaan tydmaalla. Osakohteisiin jaet-
taessa taytyy mitoittaa eri tydvaiheiden resurssit siten, etta tuotantonopeus py-
syisi mahdollisimman tasaisena jokaisessa osakohteessa tehtavasta riippuen.
Talla pyritdaan valttamaan tehtavien paallekkaisyys ja mahdollistetaan, etta jo-
kaisella tyéryhmalla on tarvittava aika suorittaa oma ty6 ja tayttaa sille asetetut
vaatimukset. (Maki & Koskenvesa 2007, 20.)

Suunnittelussa tulee ottaa myds huomioon osakohteiden ty6jarjestys. Oikein
suunnitellulla tydjarjestyksella pyritddn minimoimaan mahdolliset hairidtekijat ja
pyritdan saavuttaman tehokas tuotantonopeus. Tyon suoritus kannattaa pilkkoa
pienempiin osiin, jotta olisi helpompi hahmottaa tyon laajuus ja sen vaikutukset
muihin téihin. Mitka ovat ne kriittiset kohdat jotka ep&onnistuessaan vaikuttavat
seuraavaksi tehtaviin téihin. Hairiét hidastavat merkittéavasti koko tyémaan tuo-
tantonopeutta. Suunnitteluryhman kokemuksella on merkittdvéa osa tyojarjestyk-
sen suunnittelussa. . (Maki & Koskenvesa 2007, 22.)

Tehtavien valilla on riippuvuuksia, jotka voidaan jakaa neljaén eri osaan. Tekni-
silla riippuvuuksilla tarkoitetaan toteutusteknisia seikkoja. Esim. suurilla tehté-
vaalueilla joudutaan tyd suorittamaan kahdessa tai useammassa erassa johtu-
en liikuntasaumoista. Olosuhderiippuvaisuuksilla tarkoitetaan tydmaalla vallitse-
via olosuhteita. Niihin vaikuttavat ympariston aiheuttamat vaikutukset, tydmaan
siséiset jarjestelyt ja velvoitteet, sopimukset ja muut tekijat. Ty6jarjestyksen ja
aloituksen méaardaminen antaa tehtavalle tyotlle olosuhderiippuvaisuuden.
Luonnolliset riippuvuudet ovat ehdottomia ja yksiselitteisia. Niiden avulla pysty-
tdan luomaan runko tyojarjestykselle, koska niiden toteuttaminen kaanteisessa
jarjestyksessa on tyoteknisesti mahdotonta. Esim. kipsilevyn tasoitus ja maala-
us voidaan tehda vasta sitten kun kipsilevy on kiinnitetty seindrakenteeseen.
Neljantena riippuvuutena on resurssiriippuvuus, jolla tarkoitetaan esim. ty6ryh-

man riippuvuutta resursseista. Runkotydryhman resurssiriippuvuutena on
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yleensa nosturi, koska ilman nosturia tydryhman tuotanto ei etene. Resursseja
suunnitellessa tulee ottaa huomioon resurssien jakaminen eri tyéryhmille. Esi-
merkiksi nosturin jakaminen eri tydryhmille, mika on talldin tydryhmien tuotanto-
nopeus, pystyykoé nosturi palvelemaan molempia tyoryhmia kustannustehok-
kaasti. (Maki & Koskenvesa 2007, 22.)

Aikataulu, joka on ajallisen suunnittelun tuotos, kuvaa tyomaalla tehtavia tyo-
suoritteita, joihin vaaditaan aikaa ja resursseja. Aikatauluun sijoitettavat tyteh-
tavat on koottava jarjestelméallisesti ja tuotantokelpoisesti, jotta aikataulu palve-
lee koko tyOmaan tuotantoa ja saavutettaisiin hankkeelle asetetut tavoitteet
suunnitellussa aikataulussa. Aikataulussa esitettavien tehtavien jakautumien
riippuu tydmaan koosta, toteutusorganisaatiosta ja sen rakenteesta. Aikataulua
suunnitellessa tulee ottaa huomioon tydmaalla tydskentelevien yrityksien yhteis-
toiminta. Tyon yhtajaksoisen etenemisen kannalta on tarkeaa, etta eri aliura-
koisijat ovat tietoisia tydmaan tilanteesta varsinkin, jos aliurakoitsijan tuotanto-
nopeus on vdlillisessad yhteydessa toisen aliurakoitsijan aloitukseen. (Maki &
Koskenvesa 2007, 23.)

Tehtavien ollessa selvilla lasketaan tehtavien kestot samankokoisella tyoryh-
malla. Nain ollen pystytddn hahmottamaan tydvaiheeseen kaytettava aika. Ajan
ollessa tiedossa suunnitellaan jokaiselle tyOvaiheelle optimaalinen tyéryhma,
joka on ajallisesti ja kustannuksellisesti tehokas. Tydryhmien ollessa erikokoisia
pystytaan tahdistamaan erityOvaiheita. Talla tarkoitetaan, ettd eri tyOvaiheet
ovat kestoltaan samanpituisia, mutta niihin kaytettyjen resurssien maaré vaihte-
lee. (M&ki & Koskenvesa 2007, 23.)

2.2.3 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Rakennushankkeen ominaispiirteisiin kuuluu, etté tuotantonopeus ei ole saman-
lainen jokaisessa rakennusvaiheessa. Jokaiselle tehtavélle on myés ominaista,
ettei tuotanto etene tasaisesti. TAman takia on seurattava todellista tilannetta
suoritettavassa tyokohteessa. Saanndllisesti seuraamalla tuotannon todellista

nopeutta tyokohteessa pystytdan reagoimaan mahdollisiin aikataulun muutok-
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siin nopeasti. Hairidtekijoiden havaitseminen ajoissa mahdollistaa viela sen, etta
on teoreettinen mahdollisuus saavuttaa tehtava loppuun suunnitellussa ajassa.
Tama edellyttaa sitd, ettd ongelman ilmetessa tehdaan paatés mahdollisimman
nopeasti siitd, miten tuotantoa jatketaan. Tehtavan valmistuessa laskettua no-
peammin pyritddn siihen, ettd seuraavat tehtavat voidaan aloittaa aikaisemmin.
Tehtavan aloituksen aikaistamisessa tulee kartoittaa, onko kaytannéssa mah-
dollista aloittaa seuraava tydvaihe, kun otetaan huomioon aliurakoitsijan saata-
vuus ja mahdolliset materiaalitoimitukset. (Ratu KI-6021, 95.)

Aikataulun valvonnassa tulee konkreettisesti kirjata ylos toteutunut tuotantono-
peus. Muutokset on hyva kirjata ylos kayttden apuna erilaisia taulukoita, joista
nakee selvasti kaytetyt resurssit. Nain ollen aikataulusta vastaavan tyonjohtajan
on helppo havainnollistaa tydéryhmalle toteutuneen ja suunnitellun eron. Aikatau-
lu on hyva sitoa esimerkiksi paikkaan. Téahan kaytetaan yleensa paikka-
aikakaaviota. Paikka-aikakaaviosta havaitaan nopeasti tuotannon nopeus ja
pystytaan laskemaan mihin ajankohtaan tehtavan lopetus ajoittuu. Tiedettaessa
tehtavan oletettu valmistuminen pysytaan ennakoimaan mahdollinen poikkeama
suunniteltuun aikatauluun. Reagoimalla mahdollisiin poikkeamiin ajoissa mah-

dollistetaan rakennushankkeen pysyminen aikataulussa. (Ratu KI-6021, 95.)

Ajallisessa valvonnassa on tarkedd, ettd koko tydmaaorganisaatiolla on tieto
aikataulutavoitteista. Tiedon taytyy liikkua toimihenkil6iltéa tyoryhmille ja toisin-
pain. Rakennustytmaalle on tavanomaista, ettéa aikatauluun tulee muutoksia.
Aikataulumuutokset eivat tarkoita sitd, etta ajallinen suunnittelu on toteutettu
vaarin. Suunnitelmiin tulee muutoksia, kun esim. rakenteisiin tehddan muutok-
sia tai vaihdetaan jo suunniteltuja materiaaleja. Muutokset voivat vaikuttaa tyo-
kohteessa tehtavien suoritteiden sisaltéon ja maariin. Nain ollen resurssien tar-

ve kasvaa, jotta paastdan suunniteltuun aikatauluun. . (Ratu KI-6021, 95.)

Yleisimmat poikkeamat voidaan jakaa neljdén eri osaan: Tdiden kaynnistyessa
suunniteltua ajankohtaa mydhemmin voidaan olettaa, ettéa valmistuminen myo-
hastyy. Suunniteltu tuotantonopeus poikkeaa eli saavutetaan vahemman, mita
on alun perin suunniteltu. Tuotannon keskeytyksen aiheuttaa yleensa, jokin

konkreettinen tai ennalta arvaamaton muutos. Esimerkiksi sairastumiset, tyota-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen



17

paturmat, akilliset sadolomuutokset tai muut mahdolliset tekijat, jotka ovat valil-
lisesti sidottuja tehtavan tuotantonopeuteen. Toiden hajaantuessa useaan eri
osakohteeseen suunnitellun valmistumisen riski yleenséd kasvaa, koska tyon
suorittamien eri osakohteissa lisdd myds huomattavasti yllapitavia toitd. Naihin
kuuluu materiaalien ja koneiden siirrot ja mahdollisten materiaalitoimituksen

jakaminen pienempiin osiin. (Ratu KI-6021, 97.)

2.3 Aliurakkasopimukset

Aliurakkana tehtavat tyot ovat kasvaneet rakennustyomailla. Isommat urakat on
pilkottu pienempiin osiin ja kilpailutettu aliurakkana. Rakennushankkeen sisalta-
essa monta eri aliurakoitsijaa on suurin osa kustannuksista sidottu aliurakoitsi-
joiden urakkaan. Nain ollen paaurakoitsijan tuotannonohjaus on tarkeéa osa ra-

kennushankkeen onnistumisessa. (Tanninen-Ahonen & Kolhonen 2001, 1.)

2.3.1 Aliurakoiden sopimusvaihe

Aliurakka-sopimusta tehdessa tulee molemmilla osapuolilla olla tiedossa sopi-
muksen sisaltd ja siihen liittyvat liitteet. Liitteitd ovat esimerkiksi yksikkohinta-
luettelo, tyoturvallisuusasiakirja, urakkaohjelma- ja ehdot, tarjous ja maaraluet-
telo. Sopimusvaiheessa kaydaan lapi urakan sisdlto seka sille asetetut vaati-
mukset ja tavoitteet. Laatuvaatimukset tulee olla mitattavia mééareita ja tuotan-
tonopeus on hyva sitoa paikkaan. Urakkarajan tulee olla selka, jotta pystytaan
minimoimaan tuotannon hairiét. (Tanninen-Ahonen & Kolhonen 2001, 2.)

2.3.2 Aliurakan laadun edellytykset

Aliurakoitsijalle on esitettdva tehtdvan tavoitteet ja laatuvaatimukset. Niiden tu-
lee olla selkeitd ja mitattavia, esim. seinien suoruus ja laattasaumojen paksuu-
det. Mitattavat méareet ja toleranssit antavat tehtavéalle tekniset laatuvaatimuk-
set. Tehtavan alkaessa voidaan tehtavasta riippuen teettdd mallity6. Mallityon
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avulla saadaan tehtéavalle visuaalinen laatuvaatimus. Asettamalla aliurakoisijalle
suoritusvelvoitteet, mahdollistetaan laatu, tuotannon jatkuvuus ja minimoidaan
hairidtekijat. Suoritusvelvoitteisiin kuuluu mm. aliurakoitsijan omat tarkastukset,
tyomaapaivakirja, dokumentointi, materiaaliluettelo ja viikkoaikataulujen tekemi-
nen. (Tanninen-Ahonen & Kolhonen 2001, 4.)

2.3.3 Aliurakan ajoitus ja aikataulu

Aliurakoiden onnistuminen vaatii padurakoitsijalta huolellista tuotannonsuunnit-
telua. Paaurakoitsija maarittelee rakennushankkeen tarkeimmat ajalliset tavoit-
teet ja sitoo ne aliurakkasopimuksiin. Annettaessa aliurakoille selkeat ajalliset
tavoitteet pystytaan maarittamaan hankkeen ajallinen kesto, mika auttaa paa-
urakoitsijaa hallitsemaan koko hankkeen tuotantoa. (Ratu KI-6021,19.)

Aliurakkana tehtavat ty6t suunnitellaan ajallisesti siten, etta ne sovitetaan mui-
hin tydmaalla tehtaviin toihin. Aliurakoiden tydvaiheet suunnitellaan yhteistytssa
tydmaaorganisaation kanssa. Talldin voidaan varmistua ajallisista tavoitteista ja
pystytaan varmistamaan, etta aliurakoisijat ovat sitoutuneita noudattamaan nii-
td. Ajallisella suunnittelulla mahdollistetaan molempien osapuolien tarkeimmat
tehtavat. Esimerkiksi paaurakoitsija sitoutuu siihen, ettd aliurakoitsijalla on
mahdollista aloittaa ty6t sovittuna ajankohtana. Aliurakoitsija puolestaan sitou-
tuu siihen, ettd tyon alkaessa suunniteltuna ajankohtana aliurakoitsija pystyy
saavuttamaan tyolle asetetut tavoitteet. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 56.)

Aliurakan aloituksen ollessa lahella tulee tyémaalla olla tieto uudesta alkavasta
aliurakasta, jotta valtyttaisiin silta, ettd samassa tyokohteessa on liikaa tekijoita.
Aliurakoitsijalle on ilmoitettava hyvissa ajoin tehtavan aloituksesta, jotta valtyt-
taisiin hairioiltd. Aliurakoiden alkaessa tuotantonopeus on yleensa sidottu hank-
keen yleisaikatauluun. Rakentamisvaiheaikataulun pohjalta tehtavélle annetaan
ajalliset tavoitteet. Suoritusajan avulla maaritetdan tehtavan aloitus ja lopetus ja
tuotantonopeus. Yleisenaikataulun kannalta on hyva varata aikaa tehtavien aloi-
tuksien ja lopetuksien valille. Tehtavan ollessa kaynnissa aikataulu tarkentuu ja

todellinen tuotantonopeus tulee ilmi. Tuotantonopeuden poiketessa suunnitel-
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lusta tulee asiasta ilmoittaa aliurakoitsijalle, jotta pystytdan varaamaan tarvitta-
vat resurssit ajallisten tavoitteiden saavuttamiseksi. (Tanninen-Ahonen & Kol-
honen 2001, 5.)

Tybmaalla pidettavissa viikkopalavereissa kaydaan lapi tyésaavutukset ja verra-
taan niitd etukateen suunniteltuihin tavoitteisiin. Viikkopalaverien pitdminen on
tarked osa tydmaan ajallista suunnittelua. Palaverien avulla pystytdan reagoi-
maan mahdollisiin muutoksiin. Tuotannossa havaitut poikkeamat kaydaan lapi
yhteistydssa aliurakoitsijan kanssa ja pyritaan maarittddn oikeanlaiset resurssit
tehtavalle. Resurssien uudelleen maarittamisella pyritdan saavuttamaan tehta-

valle asetetut laatu- ja aikatavoitteet. (Ratu KI-6021, 59.)

2.3.4 Aliurakoiden valvonta ja ohjaus

Aliurakoiden valvonta on tarke& edellytys koko hankeen tuotannolle. Valvonnal-
la pyritadn minimoimaan hairidtekijat, kuten tyonkeskeytykset seka laatu-, aika-
ja kustannustavoitteista poikkeaminen. Ennen tyon aloitusta aliurakoitsijalle on
annettu selkeét laadulliset tavoitteet, joita on sitouduttu noudattamaan. Laatua
valvotaan pitamalla tarkastuksia, jotka kirjaan ylos tarkastuspdytékirjoihin. Laa-
dussa havaittuihin ongelmiin tulee kiinnittdd huomiota heti, kun ne havaitaan.
Paa- ja aliurakoitsijan riitatilanteessa pyritddn selvittamaan asiat yhteistyossa
kayttden apuna tyodlle asetettuja mitattavia laatuvaatimuksia. (Tanninen-
Ahonen & Kolhonen 2001, 6.)

Ennen varsinaisen tyon alkua pidetdan aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi tyon
siséltd seka laatu- ja aikatavoitteet. Palaverin tarkoituksena on, ettd tyoryhma
on ymmartanyt tehtdvan sisallon ja sille asetetut tavoitteet. Tavoitteita ovat
muun muassa laatu- ja toimintatavoitteet, tydbmenetelmat, tyonsisalto ja urakka-
rajat. Palaverissa sovittaan tarkastuksien ja laaduntarkkailun maéarista. Tehta-
van luonteesta riippuen tarkastuksien maara on mietittava tarkasti. Liian usein
pidettavat tarkastukset keskeyttavat tyéryhman tuotannon. Laadun poiketessa

suunnitelmista ja vahaisten tarkastusten maara aiheuttaa sen, ettd mahdollisia
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virheita tulee odotettua enemman. Virheiden korjaamiseen kaytetty aika on taas
pois tyéryhman tytskentelyajasta. (Kankainen & Sandvik 1999, 39.)

Tuotannon ollessa kaynnissa valvotaan niita riskitekijoita, jotka epéonnistues-
saan aiheuttavat valittbman hairion tuotantoon. Hairididen minimoimiseksi on
hyva kartoittaa tehtavalle ominaiset riskit ja niiden seuraukset etukateen. Hairi-
Oihin varautuminen ja niiden korjaaminen on yksi keskeisista tavoitteista aliura-
koiden tuotannonohjauksessa. Suurten tehtavien jakaminen pienempiin osiin
auttaa valvonnassa ja ohjauksessa. Tydryhman on helpompi myds hahmottaa
tehtavan kokonaisuus. Jakamalla tehtdva osiin voidaan sitoa tuotantonopeus
esimerkiksi lohkoihin tai kerroksiin. Paikka-aikakaaviolla pystytddn havainnoi-
maan tytmaalla yhtaaikaisesti tehtavat tyot ja niiden arvioitu aloitus ja lopetus.
Paikka-aikakaavion avulla ndhdaan arvioitu tuotantonopeus ja pysytaan ajoit-
tamaan tehtavien aloitusvalit kustannustehokkaasti. (Kankainen & Sandvik
1999, 39.)
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Kuvio 1. Esimerkki paikka-aikakaaviosta (Kankainen & Sandvik 1999, 40.)
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Osakohteiden laadunvarmistus voidaan toteuttaa itselleluovutustarkastuksien
avulla. Aliurakoitsija kaytdnnossa luovuttaa tyon itselleen. N&ain varmistutaan,
ettd tehtavalle asetutetut laatuvaatimukset tayttyvat ja mahdolliset virheet kor-
jaan ennen kuin tyokohde luovutetaan eteenpain. Paaurakoitsijan vastaanotta-
essa valmiin ja tarkastetun osakohteen on paaurakoitsijan helpompi luovuttaa
se seuraavalle tydryhmalle. Nain mahdollistetaan seuraavan tyéryhméan osalta,
ettd osakohteen aloitusedellytykset ovat kunnossa. (Kankainen & Sandvik 1999,
39.)

2.4 Ty6- ja ymparistoturvallisuus

Rakennushankeen etenemiselle on olennaista, ettd tytmaalla on turvallista
tyoskennelld. Tyémaalla on oma turvallisuussuunnitelma ja jokaiselle siella teh-
tavalle tyolle on tehty oma turvallisuussuunnitelma. Niiden avulla pystytaén tur-
vaamaan jokaiselle tydmaalla tyoskentelevélle turvallinen tydymparisto. (Lehti-
nen 2013, 92.)

2.4.1 Turvallisuussuunnittelun tavoitteet

Suunnittelulla pyritdan kartoittamaan eri ty6vaiheiden tyoturvallisuusriskit. Riski-
en kartoittamisella pyritdan vahentamaan tyotapaturmia. Turvallisuussuunnitel-
mat tulee ottaa huomioon rakennushankeen muissa suunnitelmissa. Tuotanto-
suunnittelussa pyritaan loytamaan eri tydvaiheille kustannustehokkain ratkaisu.
Tyo6turvallisuus on asia, josta tinkiminen vaikuttaa kustannuksiin, mutta sen lai-
minlydminen voi aiheuttaa mittavat kustannukset. Tydmaa-alueen turvallisuus-
suunnittelulla pyritddn siihen, ettéd tydomaalla on turvallista tyoskennella koko
rakennushankkeen ajan riippuen tydomaalla tehtavista toistd. Sen takia suunni-
telman paivittaminen tydmaalla tehtdvaan tydvaiheeseen on olennaista. Tehta-
vakohtaisella turvallisuus suunnittelulla on kolme p&é&kohtaa tavoitteet, eri toi-
mintojen yhteen sovittaminen ja tyoturvallisuuteen liittyvat menetelmat. Paakoh-
tien avulla suunnitellaan jokaiselle tehtavalle ominaiset ty6turvallisuusohjeet.
(Lehtinen 2013, 92-102.)
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2.4.2 Tyoturvallisuuden toteutus ja seuranta

Ty6turvallisuutta valvotaan sadanndllisesti tydmaalla. Valvonnan avulla voidaan
havaita mahdolliset puutteet tyoturvallisuudessa. Puutteet kdydaan yleensa lapi
viikkopalavereissa. Yleisia tyOturvallisuuteen liittyvia asioita on tydmaan siiste-
ys, putoamissuojaukset ja tydmaan yleinen jarjestys. Tydomaan yleisen turvalli-
suuden yllapitamisella annetaan edellytykset tehtavakohtaisille ty6turvallisuus-
vaatimusten tayttymisille. Tehtavakohtaiset tyoturvallisuusasiat on hyva kayda
lapi ennen tyon aloitusta, jotta tyota tekeva tydryhma on ymmartanyt tehtavaan
littyvat riskit. Turvallisuus tulee ottaa huomioon tehtévien ajoituksessa. Tehtavi-
en valinen ajoitus on tarkeaa, jotta valtyttaisiin siltd, ettd samassa tyokohteessa
on lilan paljon tekijoita. Liian tiukoilla aloitusvéaleilla on vaikutusta turvallisuu-
teen, laatuun ja tuotantonopeuteen. Rakennusvaiheiden edetessa tyoturvalli-
suuteen liittyvat tekijat muuttuvat myds. Turvallisen tydympéariston saavuttami-
seksi on tarkeada tiedottaa tydmaalla tydskenteleville muuttuneista olosuhteista.
(Lehtinen 2013, 103-105.)

Turvallisuusseurannalla kartoitetaan tyOmaalla tehtavat tyot ja kiinnitettdan
huomioita mahdollisiin puutteisiin. Sdanndllisella seurannalla pystytaan yllapi-
tamaan tytmaan turvallisuustasoa mahdollisimman korkealla koko rakennus-
hankeen ajan. Turvallinen ty0ymparistd vaatii sen, etta tehdd&n konkreettisia
tarkastuksia ja mittauksia. Kunnossapitotarkastus on yksi yleisimmista tarkas-
tuksista. Tarkastuksessa kaydaan lapi yleisjarjestys, valaistus, putoamissuoja-
ukset, sahkoistys, telineet, nostolaitteet, kaivannot ja muut mahdolliset turvalli-
suuteen vaikuttavat asiat. (Lehtinen 2013, 106-107.)

Tyoturvallisuuden valvomiselle on kehitetty mittareita, joilla pystytdan mittaa-
maan tyoolosuhteita ja kehittdmaan niitd. Yleisin naistd on TR-mittari, jonka
avulla mitataan turvallisuuden tasoa. TR-mittauksesta saatuja tuloksia on help-
po verrata toisiinsa, ja niiden avulla pystytdan kiinnittdmaan toistuviin ongelmiin
ja loytamaan oikeat ratkaisut. Pidemmalla aikavalilla TR-mittaukset toimivat
apuna tyoturvallisuuden suunnittelussa. (Lehtinen 2013, 108.)
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2.5 Tydmaan hankinnat ja logistiikka

Logistiikka-kasite pitda sisalladn monta eri aihealuetta. Logistiikka yleisesti otta-
en maaritetadn seuraavanlaisesti: Logistiikka on tavaran hankintaan, tuotantoon
ja jakeluun liittyva strategisesti johdettu materiaali-, tieto- ja paaomavirtojen in-
tegroitu prosessi. PAdmaarana on parantaa yrityksen tuottoa oikeansuuntaisilla
strategisesti merkittavilla valinnoilla. Lisdksi on tarkoitus kehittda tilaajalle lisa-
arvoja ja hyotyja parantamalla materiaalitoimitusten kustannustehokkuutta.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 13.)

2.5.1 Logistinen suunnittelu ja toteutus

Tybmaan logistisella suunnittelulla on vaikutusta koko rakennushankkeen kus-
tannuksiin, aikaan ja laatuun. Logistiikalla pyritaan vaikuttamaan kaikkiin kol-
meen osa-alueeseen. Tydomaan alussa pyritdan kartoittamaan logistiset tarpeet,
jotta voidaan laatia mahdollisimman tehokas logistiikkasuunnitelma. Rakennus-
hankkeen luonteesta riippuen logistinen suunnittelu vaihtelee eri rakennusvai-
heiden valilla. Suunnittelun lahtdkohtana on minimoida turhat materiaalien siir-
rot, siivoukset ja kasittelyt. Logistisella suunnittelulla pyritaan loytamaan kus-
tannustehokkain ratkaisu, joka palvelee tydmaata. Toimivan suunnitelman ai-
kaansaamiseksi on suunnittelun alettava hyvissé ajoin ennen varsinaista raken-

tamista. (Pahkala, Wegelius-Lehtonen & Tanninen-Ahonen 2001, 1.)

Suunnittelussa otetaan huomioon hankkeen yleisaikataulu ja huomioidaan sen
kireys. Sen avulla pystytaan maarittdmaan tarvittavat logistiikan lisapalvelut,
esimerkiksi materiaalien leikkaus maaramittaan tehtaalla, toimitussisallon jaka-
minen lohkoittain, toimitukset suoraan tyokohteisiin ja mahdolliset materiaalien
saa- ja lisasuojaukset. Logistiikkasuunnitelma jaetaan yleensa kahteen osaan
runkovaiheeseen ja sisdvaiheeseen. Tydomaa-alueen koosta riippuen runkovai-
heen materiaalit ja elementit on hyva jakaa pienempiin toimituseriin. Ahtaalla
tyomaalla varastointi teettdd ongelmia, ja siirrot tydmaan sisalla lisaavat kus-

tannuksia. Materiaalien oikea-aikainen toimitus vahentdd tydmaan héairioherk-
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kyyttd ja mahdollistaa tuotannon jatkuvuuden. Runkovaiheessa tarkastellaan
sisavalmistusvaiheen materiaaleja, joita pystytdaan toimittamaan runkotydvai-
heessa osakohteisiin. Materiaalien jakamien kerroksittain s&astda siirtoja ra-
kennuksen sisalla. Sisavalmistus vaiheen materiaalien toimitusten koko ja sisal-
t6 voidaan arvioida apuna kayttaen tybmaan tehtavasuunnitelmia ja paikka-
aikakaavioita. (Pahkala ym. 2001, 2-4.)
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Kuva 3. Paikka-aika-kaavioon perustuva toimi-
tuserdjako.

Kuva 3. Esimerkki paikka-aikakaavioon perustuva toimitusergjako (Pahkala ym.

2001, 4.)

2.5.2 Tydbmaan hankintojen suunnittelu ja toteutus

Hankintoja tehdessd on hyva kartoittaa hankittavien materiaalien saatavuus,
toimitusajat, koot ja logistiikkapalveluiden tarve. Hankinnat tulee ajoittaa han-

keen yleisaikatauluun. Hankintoja suunnittelevan henkilon on tarkeata tehda
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yhteisty6ta tydmaaorganisaation kanssa, silla siten pystytdan varmistamaan
tydmaalle optimaalinen hankinta-aikataulu. (Pahkala ym. 2001, 5.)

Hankinta-aikataulun tarkoituksena on sitoa hankinnat tydmaan ty6aikatauluun.
Nain annetaan edellytykset tydmaalla tehtavien tdiden oikeanaikaisille aloituksil-
le. Hankinta-aikataulun suunnittelu on osa hankintojen suunnittelua. Hankinnat
mielletaan yleensa materiaalitilaukseksi, joka ei vaadi paljon aikaa. Hankinta voi
olla myds eri materiaalien kokoonpanoa, joka sisaltdd materiaalien tilauksen
eripaikoista. Tuotteen tekeminen erilaisista osista lisd& suunnittelun tarvetta ja
hairioherkkyys kasvaa. Mita enemman lahtttietoja kerataén tehtavista hankin-
noista sitd paremmat mahdollisuudet on ajoittaa toimitukset tydmaalle oikeaan
aikaan tuotannon jatkuvuuden kannalta. Hankintojen kannalta merkittavimpia
tietoja ovat: informaatio tydmaalta ja suunnittelijoilta, tarjouspyynnot, sopimuk-
set ja tilaukset ja toimitusajankohta tai aika jolloin toimitus alkaa. (Ratu KI-6021,
51-52.)

Hankintojen seuraaminen ja valvonta on tarkedd tyomaan kannalta, koska
mydhastyneet tai liilan aikaiset toimitukset aiheuttavat hairiGitd tuotannossa.
Hankintoja tehdessa tulee ottaa huomioon tydaikataulun muutokset ja sovittaa
hankinnat tydmaan kannalta oikeaan ajankohtaan. Tarkan toimitusajan varmis-
taminen etukateen mahdollistaa sen, etta tydmaalla on riittavasti aikaa varata
tarvittavat resurssit toimituksen vastaanottamiselle. Rakentamisen ollessa
kadynnissa tiedonkulku tyomaan ja hankintayksikon valilla on tarkeaa, koska
tydmaan olosuhteet ja tuotantonopeus muuttuvat valilla turhankin nopeasti. Mo-
lempien osapuolien ollessa tietoisia muutoksista pystytddn reagoimaan mahdol-
lisimman nopeasti ja tekemdan kustannustehokas ratkaisu tydmaan kannalta.
(Ratu KI-6021, 52-53.)
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2.6 Tuotantomenetelmat ja -tekniikat

Elementtirakentamisen yleistyessad suunnittelun tarve kasvaa, kun ty0maalle
toimitetaan yhd enemman rakennusosia elementteind. Elementtien liitokset ja
littymat vaativat enemman tuotantoteknista suunnittelua. Tuotantotekniikat ja
tuotantomenetelméat on sovitettava tyémaalla tehtaviin téihin niin, ettéd otetaan

huomioon aikataulu, laatu, tydturvallisuus ja eri urakoitsijat. (Ratu KI-6020, 13.)

2.6.1 Tuotannonsuunnittelu

Rakennushankkeen tehokas tuotannonsuunnittelu antaa edellytykset hankkeen
onnistumiselle. Tuotannonsuunnittelun avulla pyritdan toteuttamaan tekniset
suunnitelmat kaytdnnoéssa. Tuotannonsuunnittelun tarkeimpid osa-alueita ovat

mm.

- toteutuksen ajallinen suunnittelu

- laadunsuunnittelu ja varmistus

- toteutuksen kustannussuunnittelu ja ohjaus
- toteutuksen turvallisuus

- suunnittelutarpeiden ohjaaminen

- hankintojen suunnittelu

- toiden organisointi. (Ratu KI-6020, 13.)

2.6.2 Ajallinen suunnittelu

Tuotantotekniikan kannalta on hyva kartoittaa tehtdvan lahtotiedot ja ajalliset
tavoitteet. Ajalliset velvoitteet rajaavat ajan, jonka aikana tehtava on suoritetta-
va. Tyoryhman koko taytyy mitoittaa kyseiseen tehtdvaan sopivan kokoiseksi,
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jotta saataisiin mahdollisimman tehokas tuotantonopeus. Ajallisten tavoitteiden
avulla laaditaan suunnitelmat valitavoitteista ja tuotantotekniikoista. Esimerkiksi
materiaalien kayttaminen vakiosina, runkoelementteind tai téyselementteina.
(Ratu KI-6020, 13.)

2.6.3 Kustannusten suunnittelu ja tarkistus

Aikataulun ollessa tiedossa valitaan kyseiselle tehtavélle kustannustehokkain
toteutusmuoto. Aikataulutavoitteiden avulla pystytaan maarittamaan tyo- ja ma-
teriaalikustannukset. Aikataulun mukaan valitaan materiaalien tekninen valmi-
usaste ja tarkistetaan jo suunnitellut kustannukset tyémaan budjetista. Ennen
tehtavan aloitusta tehdaan riskianalyysi, jotta valtyttaisiin suurilta kustannusten
ylityksiltd. Tehtavan laajuudesta riippuen suunnitellaan kassavirta tehtavan ai-
kana ja seurataan toteutunutta. (Ratu KI-6020, 18.)

2.6.4 Tyoturvallisuus

Tuotantotekniikkaa suunnitellessa taytyy loytaa tehtavélle kustannustehokas
toteutusmuoto unohtamatta tydturvallisuuteen liittyvia asioita. Tyoturvallisuus on
asia, joka vaikuttaa tehtdvan kustannuksiin ja tulee ottaa huomioon tekniikoita
valittaessa. Tyoturvallisuuteen liittyvia toita ovat mm. putoamissuojaukset tdiden
edetessa, siisteys tybnaikana ja henkilokohtaiset suojavarusteet. Tehtavan
luonteesta riippuen taytyy tarkkaan miettia tyoturvallisuusasioita, jotta pystyttai-
siin minimoimaan riskit ja tapaturmat. Tapaturmien sattuessa tuotanto keskey-
tyy, ja kustannukset ja aikatavoitteet ylittyvat todella helposti. (Ratu KlI-6020,
18.)

2.6.5 Tuotannon laadunvalvonta

Laadunvalvonnassa on tarkeaa, etta tuotantoryhmalla on tiedossa tehtavan laa-
tukriteerit. Laatusuunnitelmat laaditaan jokaiselle tuotannon osa-alueelle, jotta
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laadunvalvonta pystytdén toteuttamaan mahdollisimman tehokkaasti ja se pal-
velee kyseistd tuotantovaihetta. Tuotantovaiheesta laaditaan tarkastuspoytakir-
ja, johon dokumentoidaan tarkastukset ja mittaukset. Tehtavan kaynnistyessa
on hyva heti ensimmaisen osakohteen valmistuessa pitda laatupalaveri. Laatu-
palaverin tarkoituksena on tarkistaa osakohteen laatu ja varmistua siita, etta se
on toteutettu tehtavan laatuvaatimuksia noudattaen. N&in pystytadn karsimaan
mahdolliset virheet ja puutteet pois heti alkuvaiheessa ja minimoimaan jatkuvien
virheiden syntyminen. Piilon jaavat ja haastavat tyovaiheet tulee dokumentoida
mahdollisimman tarkasti. Dokumenteissa tulee olla tiedossa mista kohteesta
tarkastukset on tehty ja mihin tuloksiin ollaan paasty. Erikoiskohteissa tarkas-
tuksien- ja mittauksien maara tulee sopia kohdekohtaisesti, jotta tilaajalla ja to-
teuttajalla on yhteinen linja laadunvalvonnasta. Tydnaikaisella laadunvalvonnal-
la varmistutaan, ettd koko rakennushanke on toteutettu alusta loppuun saakka
laatuvaatimuksia noudattaen. Johdonmukainen laadunvalvonta ja dokumentoin-

ti helpottavat kohteen luovuttamista tilaajalle. (Ratu KI-6020, 19.)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON
TYOMAALLA

3.1 Tehtavasuunnittelu

TyOmaalla tehtavasuunnitelmat tehtiin tydvaiheittain. Tydvaiheet oli jaettu sel-
keisiin osiin helpottamaan rakennushankkeen kokonaisuutta. Kirjalliset suunni-
telmat tehtiin alapohjasta, limapuurungosta ja elementtiasennuksista. Tehtava-
suunnitelmien jako tuki tydmaan hankintasuunnitelmaa, koska kaikki rakennuk-

sen rakennusosat toimitettiin tydmaalle elementtitoimituksina.

Aikataulun ollessa niin tiukka tehtavien aloitus maaraytyi useasti elementtitoimi-
tusten pohjalta. Tehtavaan vaadittavat resurssit suunniteltiin palavereissa, joita
tyomaalla pidettiin viikoittain. Palaverien tarkoituksena oli kayda lapi alkavan
tehtavan sisalto ja edeltavan tehtavan valmistuminen. Palavereissa suunniteltiin
tarvittava tydéryhméan koko, nostokalusto, tyévalineet ja mahdolliset lisamateriaali
ja pientarvikehankinnat. Palavereissa suunniteltin myds eri elementtien toimi-
tuserien jaksotus, koot ja toimitusjarjestys. Sen avulla pystyttin maarittamaan
tydomaalla tarvittava varastointitila siten, etta alkavan tehtdvan materiaalitoimi-
tukset eivat aiheuta hairi6itd kaynnissa olevalle tehtavalle. Ennen eri tehtavien
aloitusta pidettiin viela tyoryhmien kanssa aloituspalaveri. Tarkoituksena oli
varmistaa tehtavan sisalto, aikatavoitteet ja tyoturvallisuusasiat. Nain varmistet-

tiin, etté tydryhmalla valmiudet oli ja tarvittavat resurssit aloittaa tehtava.

Sain vastuualueelleni hoitaa seindelementtien asennuksen. Toimin tuolloin tyo-
maalla vastaavan mestarin sijaisena (lite 1). Vastuuni alkoi siitd, kun elementit
toimitettiin tydmaalle. Elementtien saapuessa kantavaa liimapuurunkoa pysty-
tettiin tyomaalla. Liimapuurungon asennuksesta vastasi tydmaamestari, ja
suunnittelu toteutettiin yhteisty6éssad tydmaan muiden toimihenkildiden kanssa.
Ennen tehtavan aloitusta laadin kyseiselle tehtavélle tehtavasuunnitelman (liite
2). Tehtavasuunnitelmaa laatiessa kaytin apunani elementtivalmistajan teknista

katalogia varmistuakseni, etta tehtavasuunnitelma noudattaa valmistajan ohjeita
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ja suosituksia. Ennen elementtien asennusta pidimme muiden toimihenkildiden
kanssa suunnittelupalaverin ja kdvimme |api tehtavan potentiaaliset ongelmat.
Palaverin tarkoituksena oli suunnitella elementtiasennus mahdollisimman tuo-
tantotehokkaaksi. Palaverin keskeisia aiheita oli tuotantonopeus, elementtien
littymakohdat, tydryhman koko, nostolaitteet ja tyoturvallisuus. Tehtava oli jaet-
tu neljaan lohkoon seinélinjojen mukaisesti. Lohkojaon avulla pystyttiin helposti
seuraamaan ja valvomaan tuotannon etenemista tydmaalla. Tyoryhmilla oli sel-
keat tydvuorokohtaiset tuotantotavoitteet, jotta varmistuttaisiin siita, etta tehtava
saatetaan loppuun aikataulun mukaisesti. Seinaelementtien asennuksen oli
valmistuttava ajallaan, jotta seuraava tyovaihe paasisi alkamaan sovittuna ajan-
kohtana. Tehtavakokonaisuutta tarkastellessa asennus suoritettiin yhtéjaksoi-
sesti loppuun ilman tuotannon keskeytyksia ja aikatavoitteet saavutettiin.

Eri tehtavakokonaisuuksien valmistuessa tyotmaalla pidettiin palautepalavereja,
joissa kaytiin tehtdvan suoritus lapi. Tarkoituksena oli kirjata ylos asiat, jotka
olivat olennaisia tehtdvan onnistuneen suorituksen kannalta. Tuotantoa hidas-
taneet asiat kirjattiin myods ylds, jotta niihin voitaisiin miettia vaihtoehtoisia rat-
kaisuja kustannustehokkaan tuotannon saavuttamiseksi. Palavereihin osallistui
myds Metalliasennus Huuhkan tuotantolaitoksen toimihenkil6ité, koska osa ra-
kennusosista tehtiin tuotantolaitoksessa, ja nain mahdollistettiin, etta tuotanto

olisi mahdollisimman tehokasta heti rakennusosien valmistamisesta asti.

3.2 Ajallinen suunnittelu ja seuranta

TyOmaan yleisaikataulu laadittin hankeaikataulun pohjalta. Hankeaikataulu
ajoittui vuoden 2013 syyskuusta vuoden 2014 huhtikuuhun (lite 3). Suunnitel-
mien vahvistuessa laadittiin hankinta-aikataulu, ja se sovitettiin tukemaan ty6-
maanyleisaikataulua (lite 4). Yleisaikataulun tehtévien aloitukset maaraytyivat
hyvin pitkalti elementtitoimitusten pohjalta. Toimitusten toimitusviikkojen ollessa
tiedossa pystyimme suunnittelemaan tehtaviin vaadittavat resurssit ja ajalliset
tavoitteet.
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Ty6ryhmien koko méaariteltiin tehtavien laajuuden ja aikataulutavoitteiden pohjal-
ta ja tyoryhmien koko pyrittin saamaan mahdollisimman tehokkaaksi. Pyrimme
sailyttdmaan tyoryhmat samoina, koska jokaisella tyéryhmalla on omat tuotanto-
tekniset tavat ja menetelmat. Ryhmat pyrittiin sitomaan tehtéavaan, jotta tehta-
van aloittanut tyoryhma saattaisi tehtavan loppuun. N&in tydryhma pystyisi saa-
vuttamaan mahdollisimman kustannustehokkaan tuotantonopeuden tehtavan

edetessa.

Tehtévien edistymista valvottiin paivittain, jotta pystyttaisiin reagoimaan mahdol-
lisimman nopeasti mahdollisiin hairidihin. Yleisaikatauluun oli kirjattu merkitta-
vampien tehtavien valmistumiset, joista oli pidettava kiinni, jotta hanke valmis-
tuisi haluttuna ajankohtana. Aikataulun muutokset kirjattiin ylés ja otettiin huo-
mioon seuraavaa tehtavdd suunnitellessa. Aktiivisen seurannan avulla pys-
tyimme maarittdmaan seuraavan tehtdvan aloituksen ja tarvittavan tyoryhman
koon. Tehtavékohtaisia aikatauluja suunniteltiin toimihenkildiden ja tyéryhmien
kesken, jotta aikatavoitteet olisivat toteuttamiskelpoisia. Tyéryhmien kanssa
pidetyt palaverit olivat tarkeitd, koska niiden avulla pystyttin méaéarittamaan teh-
tavien valitavoitteet ja haluttu tuotantonopeus. Tarkoituksena oli varmistua siita,
ettd tyoryhmalla oli tieto tehtavan tavoitteista ennen varsinaista aloitusta. Ennen
tehtdvan alkua mahdolliset resurssien muutokset aiheuttavat vahemman hairioi-

t&, kuin muutokset, jotka tehdaan tehtavan ollessa kaynnissa.

3.3 Aliurakat

Rakennushanke toteutettiin suurimmaksi osaksi omana tyona ja aliurakoiden
osuus oli vahainen. Kattoelementtiasennus toteutettiin aliurakkana. Kattoele-
mentit tilattiin asennettuna, koska hinta oli kilpailukykyinen eikéd meidan tarvin-
nut sitoa omia resursseja asennukseen. Kilpailutus ja sopimusasiat hoidettiin

yrityksen hankintayksikon toimesta.

Kattoelementtien osalta aliurakkasopimukset oli jo hoidettu ennen kuin aloitin
tyot kyseisella tyémaalla. Liikerakennuksen ovet ja ikkunat tilattiin aliurakkana.

Aliurakkaan siséllytettiin suunnittelu, materiaalit ja asennus. Paasin osallistu-
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maan urakkaneuvotteluihin (lite 5). Neuvottelun tarkoituksena oli kayda l&pi
urakan sisalto ja urakkarajat. Neuvottelun avulla varmistuttaisiin siitd, etta tarjo-
us on tarjouspyynndén mukainen ja tilaajalla ja tarjoajalla on yhteinen kasitys
urakan sisallostd. Neuvottelussa kaytiin 1api urakan aloitus, valmistuminen, va-
kuudet, maksuerataulukko, ehdot ja mahdollisten lisatdiden tuntihinta. Urakka-
neuvottelun avulla pyrittiin kAymaan urakan vastuualueet l&pi, jotta tydmaalla ei
tulisi epaselvyyksia mitka tyot kuuluvat kenellekin. Niitd ovat esimerkiksi materi-
aalien vastaanotto, sdasuojaukset, siivoukset tai valmiiden pintojen suojaami-

nen. Neuvottelun paatteeksi kirjoitettiin aliurakkasopimus (liite 6).

Ennen aliurakan aloitusta pidettiin aloituspalaveri. Palaverissa sovittiin tehtavan
suoritusjarjestys ja tyotekniset asiat. Suorittavan tyéryhman kanssa tarkastettiin
urakkarajat ja tehtdvan aikataulu. Aliurakkaa seurattiin ja valvottin samalla ta-
valla kuin se olisi tehty omana tyond. Ennen varsinaisen tyon aloitusta aliura-
koitsijan tyoryhmé perehdytettiin tyémaalla. Tyon valmistuttua aliurakoitsijan
kanssa pidettiin lopetuspalaveri, jonka jalkeen aliurakoitsija luovutti valmiin tyén
tilaajalle.

3.4 Ty6- ja ymparistoturvallisuus

TyOmaan alkaessa tydmaalle laadittiin turvallisuussuunnitelma (liite 7). Koko
rakentamisen ajan pyrittiin siihen, ettd tyémaalla olisi turvallista tyoskennella
riippumatta siita, mitd tydmaalla tehdaan. Yleistd tydmaan jarjestysta valvottiin
viikoittain, koska tydmaan siistina pitaminen on yksi tyoturvallisuuteen vaikutta-
vista asioista. Tydmaa-alueen ollessa suuri jatehuollon jarjestaminen tydomaalle
onnistui vaivattomasti ilman suurempaa suunnittelua. Tydomaalla pyrittiin siihen,
ettd tyosta aiheutuvat jatteet siirrettiin jatelavoille ennen seuraavan tyévaiheen
aloitusta. Sekainen tyomaa aiheuttaa ty6turvallisuusriskeja, silla kulkeminen
tydmaalla vaikeutuu ja irtonaiset rakennusjatteet lisdavat huomattavasti palo-
kuormaa. Liikerakennusta rakennettiin talviaikana, jolloin luontaisen valon maa-
ré on vahainen ja valaistuksen tarve kasvaa. Valaistus on tarkea asia tyoturval-

lisuuden kannalta, ja siihen tulee kiinnittd& huomiota pimeina aikoina.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen



33

Tybmaan turvallisuutta valvottiin viikoittain. Tyontekijat oli perehdytetty tydtmaan
alussa, ja perehdytyksessa he sitoutuivat noudattamaan turvallisuussuunnitel-
maa. Turvallisuustarkastuksissa kiinnitettiin erityisesti huomiota tyontekijoiden
henkil6kohtaisiin suojavarusteisiin, tydmaan siisteyteen ja valaistukseen. Tar-
kastuksien yhteydessa tarkastettiin vuokralla olleiden henkilénostimien ja nosto-
laitteiden kunto. Tarkastuksissa ilmenneet puutteet kaytiin lapi tarkastuksien
jalkeen ja ongelmiin pyrittiin 10ytdmaan ratkaisu, jotta ty0ta voitaisiin jatkaa tur-
vallisesti. Saanndllisten tarkastuksien avulla pyrittiin ennalta ehkéisemaan tyo-
tapaturmia ja mahdollistettiin jokaiselle tyémaalla tydskentelevélle turvallinen

tyOymparisto.

Tulitoille pyrittiin 16ytamaéan vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotta pysyttaisiin minimoi-
maan tyomaalla tehtavia tulitditad. Tulitité vaativia rakennusosia pyrittiin toimit-
tamaan tyomaalle mahdollisimman valmiina, koska pystyimme hyddyntdmaan
omaa tuotantolaitosta metalli- ja terdsosien valmistuksessa. TyOmaalla tehtavat

tulity6t olivat luvanvaraisia, ja niista ilmoitettiin tydmaan johdolle.

3.5 Tydmaan hankinnat ja logistiikka

Kohde toteutettiin p&dasiassa tayselementteina. Rakennuksen pohjan pinta-
alan ollessa 1 200 m? elementtien maaréa oli suurehko ja toimitusajat 4-8 viik-
koa. Hankintojen suunnittelu kaynnistettiin valittbmasti, kun rakentamispéatos
oli tehty ja tontti ostettu. Tyémaa-alueen ollessa suuri tydmaan sisaisen logistii-
kan suunnittelu ei vaatinut suurempia ponnisteluja. Hankintojen oikea-aikainen
ajoittaminen oikeaan ty6vaiheeseen vaati sen sijaan enemman tyotunteja. Toi-
mitukset pyrittiin jakamaan osiin, jotta purkaminen ja materiaalien varastointi
eivat aiheuttaisi hairioitd tydmaan tuotantoon. Toimitusten sisaltd pyrittiin jaka-
maan siten, tydmaalle saatiin ne elementit, joita tarvitaan heti tehtavan kaynnis-

tyessa.

Hankinnoissa kaytettiin apuna mahdollisimman paljon logistiikan lisdpalveluja.
Elementit pyrittiin mitoittamaan tuotantolaitoksissa siten, etta tyOmaalla niita

joutuisi tyéstaméén mahdollisimman vahan. Lisapalvelut nostavat hankintojen
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hintaa, mutta mitd tehokkaammin tuotanto etenee tydmaalla, sitd nhopeammin
hanke on luovutusvalmis. Rakennusajan ollessa lyhyt saastetdan juoksevia ku-
luja, kuten tyOmaasahko, vakuutukset, nostolaitteet ja sosiaalikustannukset.
Hankintoja suunnitellessa taytyy ottaa huomioon koko rakennushanke ja sen
ominaispiirteet. Mika on rakennushankkeen suunniteltu tuotannon etenemisno-
peus, aikataulu ja kaytettavat resurssit? Hankintoja tehdessa pitaisi ottaa huo-
mioon tydmaan tilanne ja kuinka kriittisia hankinnat ovat tydmaan tuotannolle.
Kallimmat elementit nopeammalla toimitusajalla voivat olla tehtdvan paattyessa
kustannustehokkaampi ratkaisu kuin se, etta tehtavan lopetus myohastyy viikon
tai kaksi suunnitellusta. Hankintojen ja logistiikan suunnittelu on tarkea osa ra-
kennushanketta. Onnistuneella suunnittelulla voidaan saavuttaa mittavia saas-

toja.

3.6 Tuotantomenetelmat ja tekniikat

Metalliasennus Huuhkalle rakennusosien tuotanto ylettyy materiaalien hankin-
nasta valmiin lopputuotteen asennukseen asti. Tuotantoon siséltyy eri puutuot-
teet ja metalliosat. Samassa tuotantolaitoksessa toimiva tytaryhtio6 Pocadel oy
valmistaa lasirakenteita ja ovia. Pocadelin tuotantoa pyrittin myds hy6dynta-

maan rakennushankkeessa.

Yhtididen tuotantomenetelmat ovat hyvin vakiintuneita. Rakennusosien valmis-
tuksessa minulla ei ollut vastuusta hankkeen aikana. Sen sijaan osien asen-
nussuunnitteluun paasin osallistumaan. Rakennusosien ollessa tdyselementteja
eri elementtien liittyméakohdat vaativat teknista suunnittelua tyémaalla. Paperilla
kuvatut liittymakohdat eivat aina olleet taysin yksiselitteisia, vaan jouduimme
miettimaan vaihtoehtoisia menetelmia ja toteutustapoja. Liittymakohdat vievéat
aikaa ty0maalla, ja niihin tulee kiinnittdd huomioita tehtdvasuunnitelmissa.
Suunnitellussa taytyy miettid tehokas toteutus ja sen vaikutukset muihin tehta-
viin. Ei auta, jos yksi tehtdva saatetaan loppuun etuajassa ja sen suunnittelun
puutteesta johtuen seuraava tehtava myohastyy. Menetelmid ja tekniikoita
suunnitellessa taytyy ottaa huomioon aika ja vaikutukset muihin tehtaviin.
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Hanke toteutettiin padasiassa omanatyond, mika helpotti tuotannon suunnitte-
lua. Tydmaalla oli tiedossa, mita kaikkea pystytaan tekemaan omassa tuotanto-
laitoksessa ja millaisella aikataululla. Tyoéryhmien koko oli paaasiallisesti yhte-
neva, ja nain ollen tuotantonopeuksien maarittaminen sujui joustavasti. Tarvitta-
vien henkilonostimien maara ja koko mitoitettiin tydtmaalla tyéskentelevien tyon-
tekijoiden mukaan. Tarvittavien nostimien koko ja kaytttarpeet maariteltiin teh-
tavia suunnitellessa. Talla pyrittiin siihen, ettd tuotanto olisi turvallista ja kustan-

nustehokasta.
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4 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

4.1 Tehtavasuunnittelu

Minulla oli aiempaa kokemusta tehtavasuunnittelusta ennen kuin aloitin tydteh-
tavat kyseisella tydmaalla. Pystyin mielestani omaksumaan uusia asioita ja tayt-
tamaan minulle asetut tavoitteet. Liiketeollisuusrakentamisessa tehtavien jako ja
selkeat kokonaisuudet helpottivat tehtavasuunnittelua. Eri tehtavien alkutilanne
oli helppo kartoittaa. Tehtavien liittymisell& muihin tehtéviin ei ollut suurta vaiku-
tusta. Putkityot tehtiin tuulettuvan alapohjan kautta ja sahko- ja ilmastointityot
jaivat nakyviin.

Parjasin mielestani hyvin tehtavasuunnittelussa. Kehittamista on mielestani no-
peiden paatdsten tekemisessa. Hairididen ilmetessa pitdisi pyrkia tekemééan
ratkaisu ja miettia ratkaisun vaikutusta muihin téihin. Jos ongelma on haasteel-
linen ja sen ratkaisemiseen kaytettdvan ajan ollessa pitka, on aina hyva pitaa
mielessa, ettd tydryhmilla on vaihtoehtoinen suorituspaikka jatkaa toita.

4.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallinen suunnittelu on mielestani todella tarkeaa. Tybmaa etenee paivittain
kovaa vauhtia, ja koko ajan pitéisi olla tietoinen siitéd, mika on tydmaan tilanne 3
viikkon kuluttua. Seuraamalla kdynnissa olevia tyOvaiheita ja ennakoimalla tule-
via tehtavia pystyy vaikuttamaan tyon jatkuvuuteen todella merkittavasti. Ajalli-
nen suunnittelu tuntui aluksi haastavalta, koska tyomaalla tydskentelevien tyon-
tekijoiden méaara oli suurempi kuin aikaisemmilla tydmailla. Tydmaan edetessa
suunnitteluun tuli varmuutta ja se onnistui nopeammin. Kehittamista on mieles-

tani suunnittelun tehokkuudessa, ja siina kuinka paljon siihen kayttaa aikaa.
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4.3 Aliurakat

Tybmaalla aliurakoiden osuus oli vahainen. Aliurakoina suoritettavien tdiden
tyoryhmat olivat minulle jo entuudestaan tuttuja. Aliurakoitsijoina toimi Metal-
liasennus Huuhkan yhteistybkumppaneita, joiden kanssa olen toiminut muilla
tyomailla. Aliurakoiden sovittaminen muihin t6ihin onnistui mielestani hyvin. Ali-
urakoihin liittyvat aputyot saatiin sovittua urakoitsijoiden kanssa joustavasti. Ali-
urakoitsijoilta saadun palautteen perusteella paaurakoitsija onnistui hyvin tehta-
vassaan. Kehittamistd minulla on aliurakoitsijoiden sopimuksissa. Sopimusten
tekeminen yksiselitteiseksi ja selkeiksi tuottaa haastetta. Aliurakoitsijoiden
kanssa pidetyt urakkaneuvottelut selkeyttivat huomattavasti sopimusvaihetta ja
antoivat minulle paljon kokemusta. Ty6ta on paljon helpompi johtaa tydmaalla,

kun tietdd, mitad neuvotteluissa on sovittu ja mitka asiat ovat kenenkin vastuulla.

4.4 Tyo- ja ymparistoturvallisuus

TyOmaan aikana pystyin hyvin hyédyntaméan koulussa opittuja tydturvallisuu-
teen liittyvid asioita. Pystyin mielestani hyvin vaikuttamaan tydmaan turvallisuu-
teen omalla ammattitaidollani. Tehtavakokonaisuuksien ollessa selkeité tyotur-
vallisuusasiat oli helppo ottaa huomioon tehtdvakohtaisesti. Yleiseen tydmaan
jarjestykseen ja siisteyteen kiinnitettiin erityistd huomiota, koska tavoitteena oli,
ettei tyOtapaturmia sattuisi. S&anndllinen seuranta ja valitdon reagointi tyoturval-
lisuuden puuteisiin toimi mielestéani hyvin. Puutteiden ilmetessa niista ilmoitettiin
eteenpadin, ja ne korjattin mahdollisimman tehokkaasti, jotta ty0 voisi jatkua.
Kehitettdvaad minulla on tyoturvallisuuden dokumentoinnissa. Valvonta ja turval-
lisuuden yllapitaminen onnistuvat ongelmitta. Ty6turvallisuuden dokumentointi
pitaisi sisallyttaa paivittaisiin tehtaviin, jotta siita tulisi sdanndllista eik& sen te-

keminen tuntuisi ylitsepaasemattomalta.
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4.5 Tydmaan hankinnat ja logistiikka

Hankintojen kilpailuttamien ja uusien ihmisten kanssa yhteistyd sujuu minulta
mielestani hyvin. Mitd enemman on tekemisissa tavarantoimittajien kanssa, sita
helpompaa yhteisty6 on. Kontaktiverkoston yllapitdminen helpottaa eri hankinto-
jen tekemist&, kun on aina joku, jolta saa tietoa. Yrityksen oman logistiikan hyo-
dyntdminen omassa tydssani tuntui aluksi haastavalta. Aluksi oli vaikea sovittaa
tydmaan ajot ja aikataulut yhteen. Tutustuessani yrityksen logistiikkayksikkdon
minulle hahmottui kokonaiskuva siitd, milloin sitd kannattaa kayttaa ja milloin
kannattaa ulkoistaa kuljetukset. Vahvana osa-alueena pidan itsellani tavaroiden
hankintaa ja vaihtoehtoisten tuotteiden kayttamisen suunnittelua. Yrityksen
hankintayksikgiltd sain hyvaa ohjausta edella mainittuihin tehtaviin. Kehittdmista
on hankintojen aikataulutuksessa. Aikataulutus on mielestani haastavaa, kun

toimitusajat ja toimitusvarmuus vaihtelevat eri toimittajien valilla.

4.6 Tuotantomenetelmat ja -tekniikat

Tuotantomenetelmien kehittaminen tydmaalla onnistui minulta hyvin. Osasin
kartoittaa eri menetelmia ja tekniikoita eri tydvaiheille. Koen tuotannon suunnit-
telun vahvuutenani, koska olen itse tydskennellyt suorittavassa tydssa erilaisis-
sa rakennushankkeissa. Tyon ohjaus on paljon helpompaa, kun on itse tehnyt
kyseista tyotd. Kokemuksen avulla pystyy hahmottaan kokonaisuuden ja osaa
ohjata tyéryhmaa tehokkaaseen tuotantoon. Tydryhmien kanssa pidetyt palave-
rit ja niistd saama palaute auttoivat minua omassa tyossani. Kehittdmista on
metalliosien valmistuksessa ja asennuksessa. TyOmaan edetessa pyrin mah-
dollisuuksien mukaan osallistumaan metallitéihin, jotta kokonaiskuva selkeytyisi
ja tulevaisuudessa olisi helpompaa johtaa niita toita.
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5 YHTEENVETO

Metalliasennus Huuhkan rakentama liiketeollisuusrakennus oli valittu opinnayte-
tyon aiheeksi siksi, koska minulla ei ollut aiempaa kokemusta nain suuresta ra-
kennushankkeesta. Olin mukana hankeen alusta luovutukseen asti. Aiheen va-
litsin parantaakseni omaa ammattitaitoani. Olin suorittanut aikaisemman tyon-
johtoharjoittelun samassa yrityksessa, joten organisaation toimintavavat olit mi-
nulle tuttuja. Minulle annettiin mielestani jopa enemman vastuuta kuin osasin

odottaa. Se oli hyva asia oman ammattitaidon kehittymisen kannalta.

Tybn teoriaosa kasittelee eri aihealueita teorian nakokulmasta. Opinnaytetyo-
hon valittu eri kirjallisuuksista ne aiheet, mitk& ovat olleet keskeisid asioita tyon
kannalta.

Tyo6n toinen osa kasittelee tydmaan toimintatapoja ja omaa toimintaani tydémaal-
la. Siihen on liitetty tydmaalta saatuja dokumentteja ja asiakirjoja havainnollis-
tamaan tekstia.

Viimeisessa osassa kasitelladn omaa osaamistani ja kehittdmistarpeita. Kasitel-
tavat asiat ovat samoja kuin ensimmaisessa ja toisessa osiossa. Oman osaa-
misen tutkiskelulla pyritddn l6ytamaan omat vahvuusalueet ja ne alueet, jotka

vaativat kehitysta.

TyOhon liittyvien materiaalien kokoaminen sujui mielestani hyvin, koska minulla
oli jo hyvissa ajoin tiedossa, mista teen opinnaytetyon. Rakennusalan kirjalli-
suuden ollessa laaja, teoriaosuuteen oli vaikea l0ytaa juuri ne asiat, jotka tukisi-

vat tyotani mahdollisimman hyvin.

Haasteellista oli kirjoittaa mahdollisimman selkeasti se, miten oma ammattitaito
on kehittynyt. Itsearviointia kirjoittaessa tuli yllatyin siita, miten paljon on viela
kehitettdvaa. Alan julkaisuissa asioita kasitellaan niin perinpohjaisesti, ettéa suu-
rien kokonaisuuksien hahmottaminen teoriassa ja kaytdnnodssa vaatii enemman

kokemusta. Tyon kirjoittaminen antoi paljon uusia ndkemyksia asioihin.
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Tehtavasuunnitelma

O iieaoy

Rakennus Huuhka Oy TEHTAVASUUNNITELMA
Ville Kirjonen Seindelementtien asennus
Korpelantie 229

21570 Sauvo 28.12.2013

0400 717 458

1. Kohdetiedot

Timperin Keskus Kiinteisté Oy

Timperintie 6, 21570 Sauvo

2. Tyosisélto

Uretaani elementtien asennus

Tydémaan vastaava mestari Janne Rastas (VTJ sijainen Ville Kirjonen)

Urakoitsija Metalliasennus Huuhka Oy

Tydryhman koko2+2

yhteensd 850m2

Elementit asennettu 24.1.2014

Tehtavan suoritus
Liimapuurunko asenettu

Elementti asennus

Tydnluovutus

3. Aikataulu

Aikataulu tarkistus
Yleisaikataulun reunaehdot 13.1-24.1.2014

Osakohteiden suoritusjarjestys Takaseina, paadyt, etuseind

Tuotantonopeus 10m2/tth

Valitavoitteet Takaseind ja paadyt valmiina viikolla 3
Tyémenekkilaskenta 10m2/tth

Tarvittava tyéryhma 2+2

Paikka-aikakaavio/vinjettikuva -
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Rakennus Huuhka Oy TEHTAVASUUNNITELMA 2(8)
Ville Kirjonen Seindelementtien asennus
Korpelantie 229

21570 Sauvo 28.12.2013

0400 717 458

4, Kustannukset

Tavoitearvion summa
43€/m2

Toteutuneet kustannukset: tyd + materiaali + kalusto
41,4€/m2

Vrt. tavoitearvioon
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Rakennus Huuhka Oy TEHTAVASUUNNITELMA 3(8)
Ville Kirjonen Seinaelementtien asennus
Korpelantie 229

21570 Sauvo 28.12.2013

0400 717 458
5. Laatuvaatimukset

Laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat

Valmistan laatuvaatimukset ks. liite 1

Tyontekemisen ohje = toiminnalliset vaatimukset (muista my&s turvallisuusvaatimukset)

Kéytetddn asianmukaista nostokalustoa ja huolehditaan tyéturvallisuudesta.

Materiaalivaatimukset

Noudatetaan valmistajan chjeita

Mittatarkkuusvaatimukset

Valmistajan ohjeiden mukaiset

Ulkondkovaatimukset
Elementtien suojakalvot poistaan ja valmisty tarkastetaan. Pinnan tulee olla yhteindinen ja
tasainen.
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Rakennus Huuhka Oy TEHTAVASUUNNITELMA 4(8)
Ville Kirjonen Seindelementtien asennus
Korpelantie 229

21570 Sauvo 28.12.2013

0400 717 458
6. Usein esiintyvida ongelmia, eli POA (potentiaalisten ongelmien analyysi)

Mieti todenngkdiset ongelmat tydssa, luokittele ja asetatarkeysjarjestykseen. Mieti myds tehokas
ennaltaehkaisy ja toteutumiskelpoinen varasuunnitelma - huomioiden kohdekohtaiset tekijét.

Ongelma : Hilytin (Seuraus) Torjunta Korjauskeino

Toiminnalliset ongelmatA

- Tybkoneet - Sormien - Tarkistukset - Huoltoon
leikkautuminen

- Tybkohteen - Tyéturvallisuus ja - Huolehditaan etta tykohde - Siivotaan heti
epajarjestys tehokkuus heikkenee on siivottu ja turvallinen

- Nostokaluston - Tuotantanopeus - Tarkistetaan kaluston - Varakalusto tai
harist heikkenee toimivuus korjaus

Tekniset ongelmat

- Mittatarkkuus - oikaiseminen - Huolellinen mittaus - Kiilaus ja
tyénaikana peitelistat

Hankinnan ongelmat

- Materiaalitoimitus - Tyo ei paase - Varmistetaan - Annetaan
alkamaan sovittuna materiaalitoimitukseet materiaalin
ajan kohtana muutamaviikko ennen toimittajalle selvat
ehdot
- Materiaalin - Tyd kskeytyy - Tarkistetaan laskelmat ja - Materiaalin
loppuminen tilataan tavaraa niin, etta hakeminen

varmasti riittaa
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Rakennus Huuhka Oy TEHTAVASUUNNITELMA 5(8)
Ville Kirjonen Seinaelementtien asennus

Korpelantie 229

21570 Sauvo 28.12.2013

0400 717 458
7. Logistiikka

Materiaalit

Materiaalitoimitukset VK2/2014

Materiaalien varastointi Tehdaséaésuoja

Ympdristo

Jétteiden késittely tyémaalla Jétteet roskalavalle

Suojaus Materiaalit suojataan suojamuovilla tehtaalla
Melu Meluntaso véhainen

Paly Pdlyntaso vahainen

Nosto- ja siirtokaluston tarve

Tarvittava kalusto elementtien liikuttamiseen tyémaalla

8. Koneet, kalusto, tyévilineet

Nosto- ja siirtokalusto
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Rakennus Huuhka Oy TEHTAVASUUNNITELMA
Ville Kirjonen Seinaelementtien asennus
Korpelantie 229

21570 Sauvo 28.12.2013

0400 717 458

9. Tydturvallisuus

Ty6turvallisuusvastuuhenkilot Ville Kirjonen

Tyoturvallisuusmittaukset

tyoskentely

putoamissuojaus

telineet, tikkaat ja kulkuvaylat

sdhkd ja valaistus

jarjestys

jatehuolto

koneet ja valineet

Tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet

Kohteen ja tehtavan erityiset turvallisuusriskit - Putominen saksinosturista, huolehditaan, etta turvakaiteet

asian mukaiset
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Rakennus Huuhka Oy
Ville Kirjonen
Korpelantie 229
21570 Sauvo

0400 717 458

10. Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen vastuuhenkild

TEHTAVASUUNNITELMA
Seindelementtien asennus

28.12.2013

Ville Kirjonen

Laadunvarmistustavat ja dokumentointi
Aloituspalaveri

Tarkastukset

Mittaukset

Tarkistuslistat

Kustannusten seuranta

Tiedon valitys tyontekijoille pain

Ville Kirjonen

Tekija ja paivays 6.1.2014

Volle fem—

LITTEET

1. Liite |zopanel Tekninen katalogi, mitat ja toleranssit
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O ihaoy

Rakennus Huuhka Qy
Ville Kirjonen
Korpelantie 229

TEHTAVASUUNNITELMA 8(8)
Seinaelementtien asennus

21570 Sauvo 28.12.2013
0400 717 458
Liite 1
% I2oPANEL
MITAT JA TOLERANSSIT
mitta- ja fyysi i illa voi olia vaikutus elementtien kayttaytymiseen kaytbn aikana. Sen takia on

tarked, etta Wkﬁ&;mlﬁﬂ anvot olisivat SUDDEQJD alueelia, jotta asiakkaalle olisi taattu ostettujen materiaalien pysyva laatu.

Arvo Toleranssi (sallittu maksimiarvo)

D=100 mm - £ 2 mm
D>100mm - =2%
L = 200 mm - tasaisuuden poikkeama 0,6 mm
L = 400 mm - tasaisuuden poikkeama 10 mm
L> 700 mm — i 1 poil 15mm
S<h=50mm&1mm
50 < N <100 MM 2 2.5 MM
dss1mms30%ds
1mm<dsz1mms03%
I3mm<ds<5mm=10%ds

Sandwich-elementin paksuus a D = 100 mm & 2 mm

Tasaisuuden poikkeama |pituussuunnassa tendyn mittauksen
mukaan)

Metalliprofiilin korkeus (rivat) mm

Profiilin jaykisteen korkeus

L=3mz5mm

Sandwich-elementin pituus

L>3m=10mm

Sandwich-elementin leveys w2 mm
Suorakuimaisuuden poikkeama 0,006 » w (padllysteen nimellisieveys)
S poil i 1 mm metrid kohti, maksimi 5 mm
2 mm pituusmetrid kohti, maksimi 10 mm
Taivutus 85 mm leveysmetria konti, laakeille profiileilie h < 10 mm
10 mm leveysmetria kohti, profilleilie - n > 10 mm
Profiilin heitto (p) Kun h £ 50 mm p: + 2 mm

Kun bi:narvoon b1 =1 mm

Poimujen leveys (b1} i aallon pohjan leveys (b2) Kun B2:n anvo on B2 £ 2 mm

kuvaus on esitetty standardissa EN 14509

YMPARISTONSUOJELU

on il i i mukana. Kolmikertainen vakil kasvu on p 1
raaka—alnmden kayton ja CO_ passtojen vanentamiseen.
Meidan Elinkaariarviointi ILCA [Ilfe oycle R 1 analyysit [LC[ (life cycle cusm nuomlulvat energian
it} i kayton ja [ aikana.
i ka-zineita si ien muowien joi iseksi (talld hetkelid Eumopassa nioin 50 000 000 tonnia! ), olisi

1301
parasta, et ne voisi korvata Iuonnollisiia raaka-aineilla, kuten mineraalivilia, puu, sementti ja teras. Vaimistettujen muovien mara
on kuitenkin liian suuri ja nilden korvaaminen tarkoittaisi 150 000 tonnin vair ka-aineiden energian kulutus
tuotteiden koko elinkaaren aikana nousisi amij:sta G)/vuosi 7miaan G)/vuosi. Se tarkoitta 60mij tonnia raakaoljya, eli yksi valtaisa
tankkeri paivassa. Sen kasvir jen passtot Ik noin 120 milj. tonnilla vuodessa, mika tarkoittaa Kyoton
poytakirjalia ndiden jen paastojen rajoi Sovitun maaran lisaysta 40 %
Eristystuotteiden suhteen tuotteen kokonaiskustannukseen ja ympdristoon kaikkein eniten vaikuttaa kiyttdajan kustannus.
Kierratys ei ole aina vmparlstwslavalllsm ratkaisu. Vaikka kaikki pouretaanit voi lalttaa wierratykseen, se vaatii aika suurta
Tassa pi on ian nankkimisp poyy [p1] kasitellaan

PUNta3ssaja varovaisessa poltmpmsessﬁsa. |ossa epapuntaudet suodataan pois ;a pollon tuloksena syntyy energiaa.
Polyuretaanituotanto kuluttaa alle 01 % koko raakabijyn joka mandollistaa 100 kerran suuremmat s3astot
ympariston Myvaksi. Polyuretaanin kaytto tuotleissa kuten eristeet ja j

1 VV'S ja hyvat tarkoittavat pitempaa kayttoaikaa muihin aineisiin verrattuna, joka amaa\mmaamsen

i [niiden i ytety

Yhden poly ieristyksen
ansiosta.

energia sdastyy seuraavan vuoden aikana lammaineristyksen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kirjonen



Liite 3

Hankeaikataulu

Timperin Keskus Kiinteisto Oy
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47 (43 (49 [s0 [51 [sz 1 [= [3 [4 5 & IFr Ja [3 (10 [-1 17 [12 [14 [15 [1%
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1b Kayttdkokeet Luovutus 10 pv 31.8.2014
4.11.2013 Sivu: 141
FlsMet 5.1 Huuhka QO
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Urakkaneuvottelu muistio

‘l:l.l“rmtguudhl%a oy

Metalliasennus Huuhka Oy Muistio 1(2)

Korpelantie 229
21570 Sauvo

8.11.2013

Urakkasopimusneuvottelu

Aika:
Paikka:
Kohde:
Urakka:
Tilaaja:
Toimittaja:
Lasna:

Sisilto

Tarjouspyynto

Toimitusaika

Urakanhinta

Vakuudet

Urakoitsijan edustajat:

Tilaajan edustajat:

Metalliasennus Huuhka Oy

Korpelantie 229
21570 Sauvo

8.11.2013 klo 10.00 >

Korpelantie 229, 2krs

Timperintien liiketeollisuusrakennus
Lasi- ja ovi rakenteet
Metalliasennus Huuhka Oy

Pocadel Oy
Pertti Huuhka Metalliasennus Huuhka Oy
Ville Kirjonen Metalliasennus Huuhka Oy

Tommy Léytynoja Pocadel Oy

Urakansisallon tasmentaminen ja ehtojen lapikaynti. Mikali neuvottelu johtaa
sopimukseen, sopimus allekirjoitetaan tdman neuvottelun jélkeen.

Urakoitsija sitoutuu noudattamaan Suomessa voimassa olevaa lainsaadan-
t6a, viranomaisvaatimuksia ja muita Suomessa olevia velvoitteita.

Tarjouspyyntoasiakirjat kaytiin 1&pi ja urakkaan kuuluva sisaltd tarkennettiin
seuraavasti:
- tilaaja antaa urakoitsijalle kayttdén henkildnostimen asennuk-
sien ajaksi.
- tilaaja toimittaa savunpoistoluukut urakoitsijalle asennettavaksi
- tarjous oli muuten tarjouspyynnén ja sen liitteiden mukainen

Tyot alkavat viikolla 9/2014 valmistuu vaiheittain, viimeistaan viikolla 14/2014
Kokonaishinta on 54000¢€, (alv 0 %)

Mahdollisten lisatdiden tuntihinta 42€/h (alv 0 %)

Urakoitsija esittdd maksuerataulukon tilaajan hyvaksytettavaksi, maksuehto
30 pv netto.

Rakennusaikainen vakuus 10% urakkasummasta: 5400€ (alv 0 %)
Takuuaikainen vakuus on 5% urakkasummasta: 2700€ (alv 0%)

Tyémaalla: Henri Ukonmaanaho
Sopimusasioissa: Tommy L&ytynoja

Tydmaalla: Ville Kirjonen
Sopimusasioissa: Pertti Huuhka

+358 2 4772 900
Metalliasennus Fax +358 2 4772 921
HIU Inl ‘]@u www.huuhkaoy.com
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Metalliasennus

Ruunkaoy

Metalliasennus Huuhka Oy Muistio 2(2)
Korpelantie 229
21570 Sauvo
8.11.2013
Muut asiat
Pdytékirjan allekirjoitus
Sauvo 8.11.2013
Metalliasennus Huuhka Oy Pocadel Oy
Pertti Huuhka Tommy Léytynoja
Metalliasennus Huuhka Oy +358 2 4772 900
Korpelantie 229 Metalliasennus Fax +358 2 4772 921
21570 Sauvo HuuRsa oy www.huuhkaoy.com
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Aliurakkasopimus

Urakkasoplmus_¥SE1208_poca mehu! 30250 Shu 1(7)

Matalllzsannus Huuhka Oy

Korpelaniie 223
21570
P =358247 72300 Yiurme D8sEIT10

URAKKASOPIMUS
YSE 1998

aslakira
Tam3 sopimus perestun Rakennusurakan yielslin sopimusehtolhin YSE 1993
RT 16-10660, LVI 03-10277, Ratu 417-T, KH X4-00241.

Hanke
Hro Timeperin Kesius Kinteists Oy

Rakennuskohde
Timeperintie 5, 21570 Saunvo

Urakkasopimus
MOOOO0O000E padurakka
Ehvu-rakka
alurakka
muuy urakka

1 SOPIJAPUOLET

Tiaala
Metallasannus Huuhka Oy
Korpelantie 228
21570 SAUVD

Tiiaajan edustajat
Sopimusasioissa Tydsuoriukseen Nittyvssd asioissa
Pertd Huuhka Vilie Kirjonen

Urakoltsia
Pocadel Oy

UrakoHslan edustajat
Sopimusasioissa TySsuoriukseen llittyvssa asioissa
Tommy Lytynola Henr Ukonmaanaha
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Urakkasoplmus_YSE1985_poca mehw 80260 Shu 2 (7)

2 MUUT OSAPUOLET

Rakennuiiaja

Timeperin Kesius Kinteiss Oy
Rakennuiajavaivola

EEEEEE e
P3adurakoitslja

Metaliasannus Huuhka Oy

TySmaan johtaveivoll-

suuksista vasaava Pertti Huuhka
(paatoteutaga)
Tyomaapaivelusta
vasiaava ville Kifjonen
Allstetut
slvu-urakoitslat
* shvu-urakka alistetaan padurakkaan allstamissopimuksslla RT . Jonka

rakennuttaa, padurakols)a |3 sivu-urakolts|a allekinoitaval
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[+ el

Matalllzsennus. Huuhka Oy
Korpelantie 223
21570
p =35624TTZI00 T D8SETT10
URAKKASOPIMUS
YSE 1998
aslakina
Tama sopimus perustuu Rakennusurakan yielslin sopimusehiolhin YSE 1953
RT 1610660, LV 03-10277, Ratu 417-T, KH X4-D0241.
Hanke
Mo Timeperin Keskus Kinteistd Oy
Rakennuskohde
Timeperintie &, 21570 Sauvn
Urakkasopimus
LR LS padurakka
shu-rakka
alurakka
muu urakka
1 SOPLJAPUOLET
Thzaja
Metallasennus Huuhka Oy
Korpelantie 220
21570 SAUVD
Thaajan edustajat
Soplmusasiolssa Tydsuoriukseen liittyvissa aslolssa
Perf Huuhka Wiie Kljonen
urakolisla
Pacadel Oy
Urakoltsllan edustajat
Soplmusasioissa Tydsuoriukseen llittyvissa asioissa
Tommy Lytynoja Henn Ukonmaanaho
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A Kaupalliset asiakirat

Rakennusurakan ylelset sopimusehdot 1
Tarjouspyynit itieineen 2 7.10.2013
Urakkaneuvottelumulstio 3 8.11.2013
Tarjous 1 4 1112014
Makserdtaulukkn 3
B. Tekniset aslakirjat

Tytiseltys  Lustieboliu 7102013
Plinsstukset = 7102013

& TILAAJAN MYOTAVAIKUTUSVELVOLLISUUS
Luglen hankkiminan
Ville YSEE §

THaaja hankkll rakennusiurean.
Muut Ervitsemansa luvat |3 kateaimuksat holaa urakoitslia kustannuksedaan.

Suwunnieimien toimitaminen

Vilte YEEE §
¥3E 1993

Tiiaajan feeti3mat muut tydt ja hankinnat

Ve YSETE@EE

¥3E 1993
7T LAADUNVARMISTUS
Vike YSED §

TSE 1998
Vikte YSE 10 §
B URAKKA-AIKA
Vike YSE 1T §

Urakoilisljan twilee aloittaa tydt rakennuskohizessa

2422014
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|3 huolenita urakan suortiamisests sHen, eita tyit edistyvat erlksaen laaditavaa
tybalkataulua noudatiaen [a vaimistuvat finnan rakennustekniilisten tiden [a mulden
enkoisibiden kanssa.

Urakkasuoriuksen tules olla kutenkin vaimis vilmelstaan:
Yielsalkataulun 4.4.2014 mukaan

valtavoliteet. Sopimuksen sieditaessa enllisia valitavoliteita on niiden vaimistumisaen
nahden nowdatetiava seuraavia alankohila:
Ei valitavoitteita

3 VINASTYSSAKKD
Wile YSE 18 §
Urakolisljan suortuksen vaimistumisen vilvastyessa edella sovibusta koko tydn valmistiemis-
dlankaohdasia llaala on clkeutsttn saamaan urakolislaka vilvastyssakkona kulakin
tySpaivalta:
¥SE 1958 MUKAAN
valltavolttelden osalta vilvastyssakon maaral oval seuraavat:
WSE 1993 MUKAAN
VilvastysEakkojen enimmalsmaana on yhieensa:
TSE 1998 MUKAAN
10 TAKUWAIKA
Wilie YSE 29 §
YSE 1993 MUKAAN
Urakoltaljan vakuudet
Wilie YSE 36 §
TySalkainen vakuus 10 % urakkasummasta.
Vilte YSE 37 §
Tliaa|a el anna vakutia.
Wilite Y'SE 38 §

palovakiutiaa kohieen.
Urakolisl|a hwolehil kustannuksellaan kalkkl muut tarvitsemansa |a tyinantaja-
asemansa edelyitamat vakuuiukset.
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Thaaja shoutuy urakosljan suortiusia vastaan maksamaan urakolsljale:"

Vilte YSE 38 §
EEIE0 € 515, ALV 24 %
AreonlIs3Venon osUEs urakkasum| 12560 Suroa.
Vemton urakk3sumima on: S4000 Suroa.
Ville YSE 40 §
Maksut supritataan maksuaraiaulukossa | . } Iahemmin
maaratyis tavalla.
Maksuehio: 30 PV NETTO
WVastaavan mestarin h]\'a.lima |laskun olkesllsuudan vasiaamaan littesna
s2uraavaa
maksueratauukkaa.
15 HINTASIDONNAISUUDET
Ville YSE 48 §
Urakkahinia on kiinies, sita el ole skiothy Indeksiin.
Ville YSE 48 §

16 SUUNNITELMIEN MUUTTAMISEN VAIKUTUS URAKKAHINTAAN
Wilte YSE 44 §

YSE 1093 MUKAAN
Vike YSE 4T §

17 GMISTUSOIKEUS
Vilte YSE 515,525, 53§

TSE 1993 MUKAAN

18 LISA- JA MUUTOSTOIDEN TILAAMINEN

Vike ¥5e 59 §
Thaajan puolesta lls3- |a muuinsbiistd, seka mahdolisista suunniteimamuutoksista ovat
olkeutefiuja paattamaan sewraavat henkhat
Vasiaava tydnjohiafa
LisE- ja muutostSits ci saa sloftina ilman Metaliissnnus Hushks Oyon kirjoliista tilmusta,
Vile YSE 59 § 4. Metalliasennus Hushka Oy i ole Hinezn lis3- ja muutostists, jotia on tehby
13 VALVONTA
Vike YSE 50 §
Vike YSEED §
20 TYONJOHTO
Vilke YSE 56 § 1.

Tytinjohvtalana toimi Vilie Kijonen
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Wilie YSE 56 § 2.

21 TYOSUOJELY

Ville YSE 5T §
Urakoiislja sitoutuy noudattamaan tySmazjohdon antamia tybimvallisulson|eta,

22 YHTEISET TOIMITUKSET

Vilte YSEEE §

TySmaakokouksla pidet3an enkisesn sovittavan akatawun mukaan n.naijan
vilkon valein.

Urakofsl |averaits pldetadn keman viikassa. UrakoRslan edustajan
vemuﬁammam o = y

23 MUUT SOPIMUSASIAT | ERITYISIA MAAREYKSIA

24 RITAISUUKSIEN RATHAISEMINEN

Mahdolizet erimielsyyoet ratkalsiaan Turun kardjaokeudessa.

Tata sopimusta on tehty kaksl samasanalsta kappaletta. tolnen tikaajalle ja tolnen urakoliz(jale.

Palkka

Sauvossa B.11. mamaskuuta 2013
Allekirjofuksat
Tiaala

Metalllazsnnus Huuhka Oy

Perfil Huuhka
urakolsia

Pocadal Oy

ammy 0|

Tadistajat

—

Wilke Klrjanen

Henrl Ukonmaanaho
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| o

Timperin Keskus Kiinteistd Oy

TURVALLISUUSASIAKIRJA
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1. YLEISTA

Turvallisuusasiakirjan tarkoitus

Valtioneuvoston paitis rakennustydn turvallisuudesta (629/94) edellytt3d rakennuttajaa tai muuta, joka
ohjaa tai valvoo rakennushanketta, laatimaan rakennustydn suunnittelua ja valmistelua varten asiakirjan,
joka sisdltda rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta aibeutuvat ja sen toteuttamiseen liittyvat
tarpeelliset turvallisuustiedot.

Turvallisuusasiakirja sis3lt33 tietoja rakentamisen vaaroista ja haitoista, joita urakoitsijoiden on otettava
huomioon urakkahintaa laskiessaan sek3 suunnitellessaan ja toteuttasssaan tGitidn tydmaalla.

Turvallisuusasiakirja sisdltdd myds rakennuttajan antamia madryksid, velvoitteita ja menettelytapoja, joita
urakoitsijoiden on noudatettava tybssadn.

Rakennuttajalla on oikeus antaa tydmaata koskevia turvallisuusohjeita sek3 jirjestid tydmaalla
perehdyttimistilaisuuksia. Lis3ksi rakennuttajalla on oikeus jarjest33 tai vaatia paStoteuttajan omalla
kustannuksellaan toteuttamiaan tarvittaessa tydmaalla tySturvallisuuskoulutusta, mikili tydmaalla esiintyy
turvallisuuden kannalta merkittavid puutteita tai tydmaalla on sattunut tapaturmia tai vakavia
vaaratilanteita. Jokaisen tydmaalla toimivan urakoitsijan ja itsendisen tyGnsuorittajan on nowdatettava
rakennuttajan antamia turvallisuusohjeita sek3 osallistuttava omalla kustannuksellaan rakennuttajan tai
paitoteuttajan antamaan perehdyttimiseen ja tyGturvallisuuskoulutukseen.

Lisiksi rakennuttajan valvojilla on oikeus puuttua tyGmaalla oleviin vaaratilanteisiin, vaarapaikkoihin seki
puutteisiin tydturvallisuudessa. Valvoja voi antaa suoraan maarayksid urakeitsijoille ja itsendisille
tyonsuorittajille turvallisuuspuutteiden korjaamisesta. Valvojalla on oikeus myos keskeyttas tyot, mikali on
ilmeists, ettd kysymyksess3 voi olla tilanne, josta voi aiheutua valittnta vaaraa tydmaalla tydskenteleville
tai tydrmaan ulkopuolisille henkilille.
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1.2 Pagtoteuttajan turvallisuustehtavit

Padurakoitsijan turvallisuustehtivit on mainittu valtioneuvoston pdataksessi rakennustydn
turvallisuudesta (629/94). Muiden ala- ja sivu-urakoitsijoiden on toimittava paatoteuttajan alaisuudessa ja
ohjauksessa tydmaan turvallisuusasioissa.

1.3. Urakoitsijoiden ja itsendisten tydnsuorittajien turvallisuustehtdvit

Urakoitsijoiden on ennen rakennustydn aloittamista suunniteltava eri tGiden tekeminen sek3 niiden ajoitus
siten, ettd tyot ja tydvaiheet voidaan tehdd turvallisesti ja aiheuttamatta vaaraa tydmaalla tyGskenteleville
tai muille tytn vaikutuspiinsss oleville.

Urakoitsijoiden ja itsendisten tybsuorittajien on omassa toiminnassaan noudatettava tydturvallisuuslakia
{2%9/58) ja sen nojalla annettuja alemman asteisia m3Srdyksia.

Jokainen urakoitsija vastaa ensisijaisesti omien tyGntekijdidensa turvallisuudesta sek3d perehdyttimisests
tydmaahan ja sen olosuhteisiin. Tydn johto ja valvonta sek3 siihen liittywit tynantajan velvollisuudet
kuuluvat kunkin tyGntekijin omalle tydnantajalle.

Jokainen urakoitsija vastaa omien tyontekijbidensa kiyttimien koneiden ja laitteiden sekd tydmenstelmien
turvallisuudesta.

1.4. TyGntekijgiden vastuu turvallisuudesta

Tybturvallisuuslaissa 9 § (Rakennustydpaikoilla julkipidettivat tySturvallisuus s3idokset) on midritelty
velvollisuudet, joita tyGntekijin on noudatettava.
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1.5. TyGmaan yleiset turvallisuusohjeet

Urakoitsija ja hdnen vastuuhenkilnss vastaavat siitd, ettd tydmaalla tehdiddn valticneuvoston paitoksessd
rakennustyon turvallisuudesta (629,/94) mainitut tarkastukset.

Urakoitsijan on varmistettava, etts

= kaikki s33d5ksissd vaaditut tarkastukset tehdian ajallaan ja huolellizesti

= tarkastajilla on tarpeellinen ammattitaito

~ tarkastuksista laaditaan asianmukaiset pdytikirjat

= tarkastuksizsa havaitut tyGturvallisuutta vaarantavat puutteet korjataan valittGmasti.
Tydmaalla on tehtdva koneille, nostureille ja muille teknisille laitteille vastaanottotarkastukset.
Lisiksi tarkastuksiin kuuluvat k3ytan aikaiset kunnossapitotarkastukset eli tydmaan viikoittaiset

kunnossapitotarkastukset.

TyGmaan viikoittaiset kunnossapitotarkastukset tehd3an tydsuojelupiirin laatimalle
tydsuojelutarkastuslomakkeella.

TyBmaan urakoitsijalta tulee loytyd kopiot kaikista tydmaalla tehdyistd tarkastuksista yhdest3 paikasta.

Kopiot tarkastuspdytikirjoista toimitetaan tydmaan piatoteuttajalle.

Urakoitsijat ja itsendiset tyGnsuorittajat vastaavat kdyttamiensd koneiden ja laitteiden kunnosta ja
tarkastamisesta.

Urakoitsijan on lis3ksi huolehdittava, ettd tydmaan lilkennejirjestelyt tarkastetaan joko tyGmaan
viikoittaisten kunnossapitotarkastusten yhteydess3 tai sd@nnbllisesti edllising liikennejdrjestelyjen
tarkastuksina.
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Katu- / piha- / tiealueilla ja muilla liikenteeseen kiytetyilld paikoilla on koneiden erotuttava muusta

likenteestd. TySkoneiden ja lilkenteen valissd on tarvittaessa oltava riittivat suojavythykkeet. Koneiden ja
laitteiden havaittavuus ja varoituslaitteiden tulee olla rittEvat.

1.6. Luvat, ilmoitukset ja pdtevyydet

Urakoitsijan tulee huolehtia kaikista tarvittavista luvista, ilmoituksista ja patevyyksist3, joita

tydmaalla tarvitaan.

1.7. Tyosuojeluorganisaatio ja sen tehtivat

Paitoteuttaja nimeds tydmaalle tydsuojelupdillikin, jonka tehtivind on kiynnist3s ja hoitaa
tydsuojeluyhteistydtd tydturvallisuuslain (299/58) ja tydsuojeluvalvontalain (131/73) mukaisesti.

Jokainen urakoitsija vastaa siitd, ettd heidan tyGntekijdilleen sattuneet tapaturmat tutkitaan. Tapaturmasta
tehdyst3 tutkintaraportista toimitetaan kopio tyGmaan tilaajalle seki vakavissa tapaturmissa myds
rakennuttajalle, tyGsuojelupiiriin ja poliisille.

Padtoteuttaja huolehtii siitd, ettd sattuneet tapaturmat kisitelliin tydmaakokouksissa. Urakoitsijan on
huolehdittava, ettd tydmaalla sattuneet vakavat vaaratilanteet ja vahingot dokumentoidaan ja tutkitaan.
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2. VAARALLISET TYOT

2.1, Tydskentely putoamis- tai kaatumisvaaran alaisilla tydkohteilla

Tybskenneltdess3 sellaisissa paikoissa, joissa tydntekijat tydtd suorittaessaan tai lilkkuessaan saattavat
pudota taikka esineet pudotessaan tai kaatuessaan voivat heitd vahingoittaa, tulee tydn laatuun katsoen
olla tarkoituksenmukaisia kaiteita, suojakatoksia tai muita turvallisuuslaitteita. Tydntekijdille on
jarjestettavi turvallinen paasy tybskentelypaikoille. Tydalue on pidettiva sellaisessa kunnossa, ettei
liukastumis- tai kompastumisvaaraa ole.

22 Sihkdtapaturmavaaralliset tydt

Mikili urakka-alueella kulkee sahkdlinjoja ja kaapeleita urakoitsijan ja itsendisen tydnsuorittajan on
huolehdittava omassa tyGnsuunnittelussaan, ettei tyd sdhkdlinjojen tai = kaapeleiden |dheisyydessa aiheuta
vaaraa tydntekijbille tai tyd vahingoita sdhkélinjoja tai - kaapeleita.

23. Maanrakennustoistd aiheutuvat vaaralliset tyGt

Maanrakennustdita suoritettaessa tulee suunnitella kaivantojen tukemiset ja kartoittaa sortumavaaralliset
tybkohteet. Vaarallisten tySkohteiden turvallisuusasioihin tules kiinnittid erityistd huomiota. Urakoitsijan
tulee huolehtia kaivinkoneiden ja kaivannoissa tydskentelevien henkildiden turvallisuudesta tyon aikana.
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2.4. Paalutustydt

Paalutustydt on suoritettava paalutustistd annettujen m3driysten ja ohjeiden mukaisesti. Paalutustydtd
tehtiessd on kdytettiva henkildkohtaisia suojaimia. Paalutustydn aikana on tyohon osallistumattomien
henkildiden oltava riittivin etidlld tydts suorittavasta koneesta.

25. Tydmaan siisteys

Urakoitsijoiden tulee kiinnittd3 huomiota tyokohteiden siisteyteen. Tydmaa-alue tulee puhdistaa
rakennusjatteistd rittavan usein tapaturmavaaran vahentimiseksi. Tydmaalla tulee olla riittivasti roska-
astioita siivousjatteiden kerddmistd varten.

2.6, Asbestialtistumiselle vaaralliset tyét

Mikili kohteessa esiintyy asbestia sisdltivia rakennusmateriaaleja ja rakenteita on urakoitsijan niltd osin
noudatettava ashestitiistd annettuja asetuksia ja m3drayksii. Purettavassa rakennuksessa mahdollisesti
asbestia sisiltivit rakennusmateriaalit tulee selvittas etukiteen.

2.7, S3adakset

Lisiksi urakoitsijan tulee huolehtia, ettd kaikki vaaraa aiheuttavat tydt tehdiin rakennustybmaiden
tydturvallisuuteen liittyvien s3iddsten mukaan.

Saadoskokoelmien tulee olla kaikkien tydntekijdiden saatavilla tarvittaessa.
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2.8, TyGmaan madrdykset ja ohjeet tySturvallisuudesta

Jokainen urakoitsija ja itsendinen tybnsuorittaja vastaavat osaltaan tekemiens3 tdiden tyGjirjestelyjen
suunnittelusta ja toteuttamisesta.

Tybjarjestelyjd suunniteltaessa on otettava huomioon sek3 tySkohteessa tydskentelevien ja kiinteista
kayttavien turvallisuus. Tehdyt tySjdrjestelysuunnitelmat on hyviksytettidva rakennuttajalla ennen niita
koskevien tdiden aloittamista.

Urakoitsijan on huolehdittava kiinteistdn kulkuyhteyksien s3ilymisestd nykyiselld tasolla. Urakoitsijan on
huolehdittava siitd, ettei hidnen toiminnastaan ole haittaa ja vaaraa kiinteistdssd tydskenteleville, siell3
asigiville eikd kiinteistdon tapahtuvalle lilkenteells.

TyBmaan tydntekijgilld tulee olla lain ja asetuksen madrittelemat sosiaalitilat pesumahdollisuuksineen
tydmaan yhteydessi.
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