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KASITTEITA

Resurssi-kasitteelld tarkoitetaan materiaalia, kalustoa tai tydvoimaa. Resurssi on
panos tai tuotantotekija. Resurssi voi olla muottitydssa kaytettavéa siirtokone, jolla

siirretd&n muotit tyopisteelle.

Suoriteyksikko tarkoittaa rakennussuoritteen yksikkod, kuten esimerkiksi jm, kg,
kpl, m?, m?®. Siirtokoneella nostettavat muotit ovat suoriteyksikéltaan kappaleita.

Suurtehtava kuvaa suurempaa tehtdvakokonaisuutta. Suurtehtdvadn voi sisaltya
muotin pystytys, betonointi ja muotin purkaminen. Namé tehtavat ovat lahella toi-

siaan ja néin ollen niistd voidaan muodostaa erillinen suurtehtava.

Muotti on véliaikainen rakenne. Muotti koostuu kahdesta muottipuoliskosta.
Muotti pystytetdén sille mitatulle paikalle, jonka jalkeen se raudoitetaan ja beto-

noidaan. Tdman jalkeen muotti voidaan purkaa ja siirtda seuraavan paikkaan.

Tahdistava ty0 tarkoittaa tyotd tai tyonosaa, joka maarittéa tietyn rakennusosan
tai tehtdvan loppuunsaattamiseen vaadittavan ajan. Anturoiden lautamuottityssa

paikan mittaus ja muotin pystytys ovat tahdistavia toita.

Tydsaavutus tarkoittaa esimerkiksi muottitydssa saavutettua suoritteen maaraa

tietyssa ajassa, juoksumetrimaaraa tydvuorossa (jm/tv) tai m?/tv.

Tyomenekki voidaan kuvata miten kauan nostokoneella kestdd suoriteyksikon
0,05 thh/muotti-m? aikaansaaminen eli tissa tapauksessa siirtdminen. Tyémenekki

voi olla myds tydryhman tai yksittdisen tyontekijan aikasaannos, esim. tth/m?.

Suoritemaara voi olla ulkoseinan levytyksen maara nelivind (m?). Se voi myods

olla betonoinnin maara kuutioina (m?).
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tyon taustalla on tarve kehittdd YIT Rakennus Oy:n rakennustuotantoa yksikko-
kohtaisesti. YIT Rakennus Oy, talonrakennus Tampere ja Pohjanmaan yksikolla
on halua tarve ja kehittya tulevaisuutta ajatellen. Kehittymisen my6ta on mahdol-
lista tulevaisuudessa pyrkia tehokkaampaan aikataulusuunnittelun ja tuotantotek-

niikan kayttoon rakennettavissa kohteissa.

Opinndytetyd on tutkimus, joka suoritetaan YIT Rakennus Oy, Talonrakennus
Tampere ja Pohjanmaa yksikolle. Asuinkerrostalot As. Oy Seindjoen Kravatin ja
As. Oy Seindjoen lIsolukkarin toteutustapa on omaperusteinen rakentamistapa.
Omaperusteinen rakentamistapa on suhdanneherkempéa, mutta mahdollistaa suu-
remman liikevoiton tavoittelemisen. Kahden asuinkerrostalon rakentaminen sa-
manaikaisesti on melko epétavallista, joten aiheen tutkiminen on tilaajan kannalta
tarkedd. Onnistuessaan tdménkaltainen hanke alentaa kustannuksia ja tuo tehok-

kuutta.

Rakennushankkeen lapivieminen vaatii erilaisten suunnittelijoiden suunnitelmien
lisaksi tarkan aikataulusuunnitelman. Yleisaikataulun laadinta perustuu eri tyolaji-
en keston maéarittdmiseen maarien, menekkien ja tyéryhmien kautta. Olennainen
osa asuinkerrostalohankkeissa on selvittda tuotantotekniikan tapa, joka pystytdan
ratkaisemaan maard, - menekki, - ja tydryhmatietojen kautta vertailemalla eri tyo-
lajien kokonaiskestoja. YIT Rakennus Oy:n paljon suosima paikallavalurakenta-
misen sijaan tulee tarkoin miettid vaihtoehtoista rungon elementtirakentamista,
jolloin aluesuunnitelman tarkeys tulisi huomioida tydssa. Myds paanostokoneen
kayttdasteen méérittdminen on olennaista onnistuneen hankkeen kannalta. Tuotan-
totekniikka, eri tyOlajien kestot ja nostokoneen kuormitusasteen maarittdminen

ovat olennaisessa 0sassa suunniteltaessa asuinkerrostalohankkeita.
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoite on valita kustannustehokas, laadukas ja toteuttamiskelpoinen
tuotantotekniikka ja aikataulu Komia Korttelin kahteen samanaikaisesti rakennet-

tavaan asuinkerrostalokohteeseen.

Tavallisesti rakennettaessa yhta kerrostaloa voidaan vapaammin miettid toteute-
taanko asuinkerrostalo paikallavalutekniikkaa kédyttden tai toteutetaanko rakennus
kenties elementtirakenteisena. Asuinkerrostalossa on myds mahdollista kéayttaa
paikallavalu- ja osaelementtitekniikkaa. N&itd toteutustapoja miettiessa paadytaan
ldhes aina sellaiseen rakenneratkaisuun, jossa huomioidaan rakennustyomaalla
tyoskentelevan henkil6kunnan ammattitaito ja tyonjohdon arvio kustannustehok-

kaasta ja laadukkaasta rakentamisesta.

Kohteessa As. Oy Seingjoen Kravatti ja As. Oy Seindjoen Isolukkari taytyy raken-
tamista pohtia hieman erilaisesta nakékulmasta. Kohteissa on yhta suuressa roo-
lissa verrattaessa yhden asuinkerrostalon rakentamiseen ammattitaito, laatu ja kus-
tannustehokkuus. Erityiseen huomioon nousee kahdessa samanaikaisesti rakennet-
tavassa rakennuksessa nosto- ja siirtokaluston kayttdasteen riittdvyys. Rakennetta-
essa yhté asuinkerrostaloa nosto- ja siirtokaluston kayttoaste eivat ole niin suures-
sa roolissa kuin rakennettaessa kahta asuinkerrostaloa.

Tyon tavoitteena on ratkaista ja tuoda esille muun muassa esimerkkien avulla eri-
laisista tavoista ratkaista rungon tuotantotekniikkaa koskevia toteutustapoja.
Tyossa kdydaan lapi mahdollisimman laajasti aikataulusuunnittelun eri vaiheita ja
varmistuskeinoja rakennushankkeissa, mitoitetaan kaytettavat tydéryhmét eri tyola-
jeihin ja mitoitetaan p&anostokaluston kayttoaste.

Tekemani tyota tyo tulee olemaan tutkimus As. Oy Seingjoen Isolukkarin ja As.
Oy Seindjoen Kravatin toteutuksesta. Sitd voidaan kayttad myos oppaana tuleviin

hankkeisiin. Tyon aikataulu luovutetaan YIT Rakennuksen Oy:n kayttoon.
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1.3 Tutkimuksen menetelma

Tutkimuksessa kaytetddn apuna Ratu-tiedostoja, kohteen suunnitelmia, laskelmia
(madaratietoja) ja haastatteluja. Erilaisista Ratu-tiedostoista saaduista menekeista,
YIT Rakennus Oy:lt4 saaduista méératiedoista ja tydoryhmien koon méarittamisen
jalkeen voidaan ratkaista ja vertailla erilaisten tyolajien kestoja ja padanostokalus-
ton kayttoasteen riittdvyyttd. Nama tiedot auttavat ratkaisemaan kustannustehok-
kaan rakennustavan. Tutkimuksessa pyritdan kayttdmaan kolmivaiheisuutta, joka
koostuu empiirisestd tutkimuksesta, tekemasténi teoreettisesta tutkimuksesta ja

niiden yhdistdmisesta.

Tyossa on pyritty ratkaisemaan elementtirakentamiseen liittyvaa logistista suun-
nittelua. Logistinen suunnittelu ja paénostokaluston yhteensovittaminen on en-
siarvoisen tarkedd elementtirakentamisessa, koska ne tahdistavat runkovaiheen

muiden téiden etenemista.

Aluesuunnitelman térkeys on otettu huomioon mietittdessé nostokaluston sijoitus-
paikkaa. Huolimaton sijoittelu voi johtaa siihen, ettd esimerkiksi nostopuomin pi-
tuus ei riitd kattavasti jokaiseen nostokohteeseen. Aluesuunnitelman tarkeys ko-
rostuu etenkin silloin, kun tontti on ahdas ja materiaaleja on alueella huomattavan

paljon.

Tyoryhmien koot ratkaistaan k&yttden Ratu-tiedostoista saatavia alustavia tyo-
ryhmékokoja ja vertaamalla niitd YIT Rakennus Oy:n aiemmin kayttamiin koke-

musperaisiin tietoihin vanhoista jo rakennetuista asuinkerrostalokohteista.

Tyo6std laaditaan YIT Rakennus Oy:lle yleisaikataulu ja rungon osalta rakentamis-
vaiheaikataulu. Yleisaikataulu on yleisimmin kaytetty aikataulumuoto rakennus-
tyomailla. Sen avulla pystytddn muun muassa tarkastamaan hankkeen ajallinen
Kireystaso. Alustava yleisaikataulu toteutetaan kayttden Planet+ 6.4 -

aikatauluohjelmaa.
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1.4 Tyobn rajaukset

Tyossé keskitytadn betonirunkoisiin asuinkerrostaloihin ja pyritadn ratkaisemaan
paanostokaluston kayttdasteen riittdvyys asuinkerrostalojen runkovaiheen tuotan-
totekniikan tavan madrityksen yhteydessd. Ty0 laaditaan vaihtoehtosuunnittelua
kayttaen. Vaihtoehdoista valitaan nopein ja kaytannollisin lopputulos. Rakenta-

misvaiheen seuranta ei kuulu tyéhon.

Runkovaiheen toteutustapa on ratkaiseva kohteen keston kannalta, koska runko-
vaiheen kesto on muita tyOvaiheita huomattavasti pidempi toteutustavasta riippu-
matta. Rakennettaessa kahta asuinkerrostaloa runkovaiheen térkeys entisestaén

korostuu.

Tyodssa méadritetddn tyolajien kestot valmiiseen yleisaikatauluun, mutta ne jaavat
vahemmalle huomiolle teoriaosuudessa, koska niiden toteuttamista koskeva riski
on huomattavasti runkovaihetta pienempi. Esimerkiksi lammoneristystyot eivat
ole paanostokalustosta juuri mitenk&an riippuvaisia, koska eristys toteutetaan ylei-

sesti erillisiltd nostolavoiltaan.

Kustannustehokkuus maaraytyy tydéryhmien ja nosto- ja siirtokaluston oikein

suunnitellusta hairiottdmasta aikataulusuunnittelusta.

Tyon teoriassa ei késitelld erikseen muotti- ja elementtiasennustekniikkaan liitty-
vid asioita kuten pystytystd, purkua, puhdistusta, karvalautojen asennusta, paaty-
topparien tekoa, raudoitusta ja erilaisia varauksia. Tama sen vuoksi, etta paikalla-
valu- ja elementtirakentamisen aikataulusuunnittelun kannalta on olennaisessa
osassa rungon tuotantotekniikan toteutustapa, eikd niinkdan yksittaiset asennus-
tekniset tavat.

Tyon tutkimusosiossa ei ole tarkoitus kéyttda kaikkia teoriaosuudessa kuvattuja

menetelmid ja varmistuskeinoja.
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2 ASUINKERROSTALON RUNKOVAIHEEN TUOTANTO-
TEKNITKKA

2.1 Runkojéarjestelman valinta

Rakennushankkeen runkotyypin paattaminen on hankkeen suunnitteluvaiheen en-
simmaéisid paatettdvia asioita. Runkotyypin paattdminen on myo6s keskeisimpia
asioita rakennushankkeessa. Tuotantotekniikan ratkaisuihin vaikuttavat monet

hankkeen reunaehdot. /1/

Kohteen sijainti vaikuttaa osaltaan rungon tyypin valintaan. On tarkkaan huomioi-
tava miten kaukana rakennettava asuinkerrostalo sijaitsee lahimmalta tehtaalta,
joka pystyy toimittamaan muottikalustoa tai valmiita elementtejd. S&&olosuhteet
tulee myGs huomioita ajatellen vaikka tuulisuutta, koska monesti nosto- ja siirto-

koneella kannateltavat taakat ovat tuuliherkkia. /1/

Runkotyypin valinta vaikuttaa myods siihen millainen nosto — ja siirtokalusto
hankkeeseen valitaan. Monet muotit ja elementit ovat painoltaan suuria ja nos-
toetdisyydet pitkid, joten nosto- ja siirtokaluston valinta on osa asuinkerrostalon

suunnittelua. /1/

Osa valintaprosessia koostuu tydntekijoiden ammattitaidon arvioimisesta, koska

monet tydmaat kayttavat sellaista runkojarjestelmaa, johon heilla on osaamista. /1/

Tarked runkotyypin valintaan vaikuttava tekija on projektin aikataulu. /1/

2.2 Paikallavalurakentaminen

Kokonaan paikallavalurakentaminen on toteutustapana yksi vaihtoehto tdman péi-
van talonrakennustydomailla. Se eroaa osaelementtitekniikasta ja elementtiraken-
tamisesta siind maarin, ettd paikallavalurakentamisessa keskitytddn enemmaén
oman tyon tekemiseen omilla rakennusammattimiehilla ja rakennusmiehill, kun
taas elementtirakentamisessa pyritdén osin ulkoistamaan osa tyosta alihankkijoille

tai aliurakoitsijoille.
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2.2.1 Muottisuunnittelun tavoite ja vaiheet

Paikallavalurakentamisessa muottisuunnitelmalla on térked osa tuotannonsuunnit-

telussa. Muottisuunnitelman prosessikuvaus on esitetty kuviossa 1.

Muottityypin valinta
el ja muottien maaran s
selvitys

Kustannusten

Runkojarjestelman

valinta

selvitys

Muottikaluston Muottien kayton
valinta suunnittelu

Kuvio 1. Muottisuunnittelun prosessikuvaus. /1/

2.2.2 Muottityypin valinta ja muottien maaran selvitys

Muotti toimii runkoa rakentaessa sen hetkisend rakenteena, josta my6hemmin
syntyy seind. Seind toimii rajaavana osana rakennuksessa. Seind on usein myos
kantava rakenne. Muottityppia valittaessa karsitaan ensimmadisend pois muotti-
vaihtoehdot, jotka eivét teknisiltddn ominaisuuksiltaan sovi valitun rungon lapi-
viemiseen. Muottien valinnassa otetaan huomioon kohteen ominaisuudet, esimer-

kiksi toistuvuus muottikierrossa. /1/

Useimmat paikallavalukohteiden rungot ja ulko- ja valiseinét toteutetaan suur-

muotteja ja kasettimuotteja kayttaen. /1/

Muottikalusto valitaan useimmiten tarjouspyyntdjen perusteella. Edullisin tarjous
yleisesti hyvaksytaan ja muotit varataan vuokrattavaksi tydmaalle sovitulle aika-
vdlille. On myds poikkeuksia, joskus paadytaan kalliimpaan muottikaluston vuok-
raukseen, jos siitd on ennalta hyvid kokemuksia, eikd néin ollen haluta ottaa tuo-

tantoteknista riskia. /1/
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Kasettimuotit

Kasettimuotteja kaytetddn useimmiten suurissa ja monimuotoisissa seinissa. Ka-
settimuoteilla voidaan toteuttaa suuria rakenteita, johon suurmuotit eivat kay.
Useimmiten kasettimuotteja kéytetddn alimmissa kerroksissa, kuten parkkihalleis-
sa, kellaritiloissa, vaestonsuojissa, hissikuiluissa tai tiloissa joiden seindkorkeus
ylittdd 3 metrid. Kasettimuotti on kumminkin sen verran kevyt, etta sitd joudutaan
tukemaan ja jaykistaméan takapuolelta, kuten kuvassa 1. on tehty. Muotin runko
on yleensé alumiinia ja valupinta puolestaan vaneria, johon muottiéljya ruiskute-
taan ennen betonointia. Muotit koostuvat 3 metrin kerrannaisista. Kasettimuotteja
voidaan yhdistell& niin, ettd paastdan jopa 7 — 10 metrin seindkorkeuksiin. Muotti-
ty6 on itsessaan melko hidasta, koska monesti kasettien kokoaminen paloista vie
suuren madran tyontekijatunteja. Tama tulisi ehdottomasti huomioida tyémaan
ennakkosuunnittelussa, koska siitd aiheutuu monesti kuluja, joita ei ole tarpeeksi
hyvin osattu huomioida. Kasettimuottien siirtdminen tapahtuu paasaantoisesti nos-

tokoneen avulla, mutta tarvittaessa pienempien paloja voi siirtdd myoés miestyo-

voimaa kayttaen. /2/

Kuva 1. Kasettimuotti.
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Kuva on parkkihallin seindmuotista. Muottina on kaytetty Peri Suomi Ltd Oy:n

kasettimuotteja. YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-
Matti Naykki.

Kuva 2. Kasettimuotti varauksineen.

Ennen tuplausta ja betonointia on muistettava tarkastaa raudoitukset ja varaukset.
Kuvassa 2. on esitetty erilaisia varauksia. YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkul-

ma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.

Suurmuotit

Suurmuotteja kaytetaan paikoissa, joissa seindkorkeus ei ylita 3 metrid. Suurmuot-
ti koostuu aina kahdesta muottiparista. Kuvassa 3. on muottiparin toinen osa.
Muoteissa on myds mahdollisuus lammitykseen. Suurmuoteilla voi valaa huomat-
tavan madran juoksumetreja paivassa, jos rakennuksessa on paljon seinia ilman

risteyksid. Muotin lammitystd tavataan kéayttaa talviaikaan, koska halutaan turvata
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betonin lujuudenkehitys. Lujuudenkehitys on betonille ja muottity6lle tarke&a,
koska muotin saa purkaa vasta silloin kun betoni on saavuttanut 60 prosenttia ni-
mellislujuudestaan. /2/

Rakennettava muotti koostuu aina kahdesta suurmuotista. Suurmuottien tuplaus
tapahtuu vasta sitten, kun raudoitukset, LVIS- varukset, ikkuna- ja ovivarukset,
paatytopparit ja karvalaudat ovat asennettu niille kuuluville paikoilleen. Tuplauk-
sella tarkoitetaan sitd, kun kaksi muottia asetetaan vastatusten. On myos tilanteita,

joissa muottiin ei asenneta kuin raudoitukset ja paatytopparit ilman varauksia. /2/

il

T ngre-

Kuva 3. Suurmuotti.

Kuva on asuinkerrostalon kerrokselta, jossa suurmuotti toimii rakennettavan sei-
nén puoliskona. YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-
Matti Naykki.
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Suurmuottien tavanomaiset pituudet ovat:

e 3.6 metrid
e 4.8 metrid
e 6.0 metrid

e 7.2 metrid
Muottien maaran maaritys

Tydmaalla tarvittavien muottien méaara riippuu muottikierron pituudesta tai siita
miten paljon on tarve muotittaa paivassa. Valettava muottimaara vaihtelee paivas-
té toiseen. Yksinkertaisessa tilaratkaisussa voi muottimetrejé kertyd huomattavasti
paljon enemmaén kuin rakennuksessa, jossa tilat ovat ahtaita ja seinat usein ristea-
vid. Péivittdisen muottitarpeen pystyy ratkaisemaan laskemalla piirustuksista
muotitettavat seinéneliét yhteen. Sen jélkeen voidaan laskea keskimadréinen pai-
vittdinen muottityén maara m?/tv. Tarkka muottitarve maaritetaan kuitenkin aina
erillisella muottikiertosuunnitelmalla, joka on paikallavalu rakentamisen yksi tar-

keimpid suunnitelmia. /1/

Muottitydon Kiertoaika tarkoittaa sitd, kun esimerkiksi ensimmaisen kerroksen
huoneiston Al ja toisen kerroksen huoneiston A2 jokin tietty seind valetaan tois-

tamiseen. Kahden saman tydvaiheen valista aikaa nimitetaan kiertoajaksi. /1/
Muut yleisesti kaytettavat muotit
Pilarimuotit

Asuinkerrostalorakentamisessa kaytetddn myos pilarimuotteja. Pilarimuotit voivat
olla suorakaiteen muotoisia tai pyoreitd. Pilarimuotteja kaytetdan paljon esimer-

kiksi parvekkeiden kannatuksissa. /1/

2.2.3 Kustannusten selvitys

Kalustokustannukset
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Muottien kustannukset maardytyvat péasaantdisesti muotteihin kohdistuvista
vuokrista. Kustannuksia pystytddn vertailemaan ldhettaméalla tarjouspyyntdja yri-
tyksille, jotka vuokraavat muotteja. Tarjouksiin tulee normaalisti siséllyttaa aina-

kin dokumentit:

e Piirustukset (arkkitehtipiirustukset ja rakennesuunnittelijan mittapiirustuk-
set)

¢ Runkovaiheen alustava toteutusaikataulu

e Rakentamisjarjestys

e Muottikiertosuunnitelma

e Tiedossa olevat aloitus - ja lopetuspaivdmaarat

e Lammitystarpeen maarittdminen

e Valettavan seindpinnan laatuvaatimukset

e Mittatarkkuusvaatimukset

¢ Nostokaluston suorituskapasiteetti /1/

Tarjouspyyntdjen saapuessa voidaan suorittaa muottikaluston kustannustarkastelu.
Tarjouksesta tulisi selvittdd onko kustannukset varmasti laskettu oikeille muotti-
maadrille. Tarjouksesta tulee myos ilmetd tyémaan erityispiirteet ajatellen muotti-
kiertoa. Rikkoontuneet osat, lisdkaluston saatavuus ja hinta, ja muottikierron
suunnittelu yhdessa muottitoimittajan kanssa on myds syyta selvittdd ennen kuin

yhteistyostd sovitaan tarkemmin. /1/
Muottityokustannukset

Muottikaluston vuokran lisaksi syntyy muottitydsta tyokustannuksia, jotka pitaa
huomioida asuinkerrostalon runkovaiheen kustannuslaskennassa. Muottiryhma

yleisesti kasaa muotit, asentaa paikalleen, purkaa ja hoitaa kunnossapidon. /1/
Muut kustannukset

Muottikalustoa kaytettédessé on aina syyta varautua myos seuraavanlaisiin ylimaa-

réisiin teknisiin ja aikasidonnaisiin kustannuksiin:

Tekniset
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e Muottien vahdinen toistuvuus johtaa siihen, ettd muotista maksetaan tur-
han paljon vuokraa verrattuna sen kayttoon.
e Lammityskustannukset

o Jalkitoista aiheutuvat kustannukset (sidepultit) /1/
Aikasidonnaiset

e Muottisuunnittelija ei aina onnistu laskelmissaan

e Hairididen aiheuttamat kustannukset /1/

2.2.4 Muottien kdytdn suunnittelu
Kaytto

Muottien saapuessa tydmaalle pidetdan ensimmaéisend vastaanottotarkastus. Tar-
kastuksessa todetaan muottien kunto ja tarvittaessa reklamoidaan muottien toimit-

tajalle muottikaluston kunnosta. /1/

Muottikalustolle on aina aluesuunnitelmaan merkittava alue, jossa muotteja pide-
taén ja huolletaan. Muotit yleensa kéayvat alueella paivittdin, jossa niité 6ljytaan ja
huolletaan. Muottien sdilytysalueen tulee sijaita nostokoneen laheisyydessa tai
paikassa, johon nostokone yltda. Varsinkin ahtailla tyémailla on erittéin tarkeaa

miettid alueen sijoitus, koska tilanpuute on hyvin yleista. /1/

Muottien asennuksessa ja sailytyksessa on aina huomioitava tukien ja tuuliketju-

jen asennuksesta, ennen kuin nostokoneen ketjusta paastetaan irti. /2/
Muottikiertosuunnitelma

Muottikiertosuunnitelma perustuu lahes aina kaytettavéan aikatauluun. Hyvin
suunniteltu muottikierrolla pystytaan padsaantoisesti maarittdamaén rungon nousu-
nopeus. Muottikierto on yleensd yhden péivan pituinen jakso. Normaalisti pysty-
t44n valamaan 4 — 6 suurmuottiparia paivassa. Tyodsaavutukseen vaikuttaa hyvin

paljon asuinrakennuksen tilaratkaisut. Suuret huoneistot ja pitkat seinélinjat
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edesauttavat seinien valuja, kun taas pienet huoneistot rikkovat risteyksillaan suu-
ret paivittaiset valuméarat Suunnitelmaa tehdessa on muistettava laskea teoreetti-
nen kiertoaika tydmenekkien perusteella ja verrattava sitd muottikiertosuunnitel-

maan. /2/

Suurmuottity0 tulee aloittaa aina pisimmista seinist, koska risteyskohtia muoteil-
la ei pysty ylittdmaan. Muoteilla voi ylittdd kohdan, johon holvia ei ole viela va-

lettu, mutta talléin muottiin on tehtava valutoppari, jotta betoni ei valu holville. /2/

Laskennassa pitdd huomioida myos raudoituksen, erilaisten varausten ja LVIS-
toiden vaikutus muottikiertoon. Myo6s betonoinnin kesto ja hairiét on huomioiva
tehdessé ja suunniteltaessa muottikiertoa. /1/

2.2.5 Holvimuotit

Paikalla valaen toteutettu holvirakenne on erittéin laadukas tapa rakentaa valipoh-
jia. Holvirakenteen ehdottomia etuja on valmis, kaadoilla tehty betonipinta. Hyvin
tehty paikallavaluholviin ei tarvitse jalkeenpdin kdyttad mitéan tasoitteita. Holviin
on myos jarkevda asentaa ennen betonointia kaikki LVIS- tekniikkaa koskevat

jarjestelmat hormeineen. /10/

Kuvassa 4. on esitetty paikallavaluholvissa kaytettdvan péaasaéantoisesti alhaalta
ylospdin rakennettaessa tukijalkoja, niskoja, koolausta ja viimeisimpana muotti-
pintaa. Tukijalat on monesti joko alumiinia tai terdstd. Niskat on samasta raken-
teesta, alumiinista tai terdksesta. Koolaukset sen sijaan ovat palkkeja, jotka ovat

tehty sahatavarasta. Muottipinta on yleensa alumiinia tai lujitemuovia. /10/
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Kuva 4. Holvimuottirakenne.

YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.

Holvirakenteita on olemassa useita, mutta ne koostuvat padasiassa samanlaisista
osista. Poytamuotilla tarkoitetaan sellaista rakennetta, joka on vakiomittainen,
suurehko muottirakennelma. Taman vuoksi muottia on siirrettdva nosto- ja siirto-

koneella. PGytamuotista on olemassa my0s taitettava versio. /10/

Holvin kasettimuotit ovat mitaltaan aina tietynpituista. Kasetteja voidaan liikutella
kasin, koska ne eivét ole kohtuuttoman painavia. Kasettimuotti kootaan aina alta-
péin, mutta itse kasetit laitetaan paikoilleen paéltdpdin. Runko jaykistetdan sivut-
taistuilla. Kasettimuotti on yleisesti kdytetty muunneltavuutensa vuoksi. Kasetti-
muottien yhteydesséd kédytetddn alumiini- tai terdsrunkoa, asennustukija, pudotus-
péaitd, johon palkki liitetddn, poikittaispalkkeja ja palkin paélle asennettavaa tietyn
mittaista kasettia. Kasetteja voidaan lyhentda tarvittaessa, esim. moottorisahalla.
110/
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Pilarimuotit ovat useimmiten joko teréksesta tai lujitemuovista tehtyjé rakenteita.
Palkkimuotit voidaan myos tehdé laudasta, mutta harvemmin tehdaan, koska valu-
jalki ei ole niin hyva kuin esimerkiksi teraspinnalla tehdessa. Monesti palkit jadvat
piiloon rakenteen siséan, jolloin sahatavarastakin tehty muotti on varsin hyva
vaihtoehto. /10/

Ajatellen valmista holvipintaa joudutaan paikallavaluratkaisulla tekemaan enem-
man toitd verrattuna elementtiratkaisuun. Paikallavalu holvin tydn sisalléssa on
ensimmadisend tyévaiheena kaluston nosto kohteeseen. Seuraavana asennetaan tu-
kijalat, pudotuspééat, vaakatuet ja kasetit eli levyt. Asennuksen padstessa alkuun
mitataan paikat holviin seinélinjoille, oville ja varuksille. Tdman jalkeen muotti-
pinta 6ljytadn muottioljylla, joka estdd betonin tarttumisen levyyn. Tarttumisen
estdminen helpottaa muotin purkua. Myos aukot on hyvé tukkia tdssé vaiheessa,
nain ollen betoni ei valu alempiin kerroksiin valun yhteydessd. Seuraavana vuo-
rossa on holvin raudoitus ja talotekniikan asentaminen, minka jalkeen voidaan
suorittaa betonointi. Betonin paksuus tavallisessa asuinkerrostalo kohteessa on
noin 280 — 300mm. Betonoinnin jalkeen osa tuista puretaan, jaljelle jatetaan jalki-
tuet, jotka puretaan vasta kun rakennesuunnittelija on antanut siihen luvan. Jalki-
tuet jatetddn sen vuoksi, ettd odotetaan betonin saavuttavan tietyn lujuuden ennen
purkamista. Muottilevyt (kasetit) puretaan kaikki muutama péiva valun jalkeen.
110/
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Kuva 5. Holvirakenne ennen betonointia.

YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.
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Kuva 6. Valmis betonipinta.

YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.

2.3 Elementtirakentaminen

Rakennuksen runko voidaan toteuttaa taysin elementtirakenteisena, jolloin raken-
nuksen kaikki osat ovat elementteja. Toinen mahdollisuus on, ettd osa rakennuk-
sesta toteutetaan elementeisté ja osa tehdaan paikalla valaen. Voidaan siis kayttaa

tayselementtitekniikkaa tai osaelementtitekniikkaa. /8/

Asuinkerrostalon runko, véli- ja ulkoseinét, parvekkeet, hormit ja parvekkeet voi-
daan toteuttaa elementtiratkaisuna. Elementtiratkaisuun p&adyttéessa tulee huomio
kiinnittaa logistiikkaan ja varastointiin. /8/
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Elementtirakentamisen kannattavuus on parempaa sellaisena aikana, jolloin suh-
danteet ovat heikot, koska elementtiteollisuudella on vapaata kapasiteettia. N&in

ollen kilpailtavuus paranee tilaajan kannalta huomattavasti. /9/

Asuinkerrostalo, jossa kéytetddn elementtejd, vaatii osaamista niin tyonjohdolta
kuin rakennusammattihenkil@iltd. Elementtirakentamisessa tarvitaan kummaltakin
osapuolelta toisenlaista osaamista kuin paikallavalurakentamisessa. Elementtira-
kentamisessa huomio kiinnittyykin enemméan asennuksen suunnitteluun ja itse

asennustapaan. /9/

Kuviossa 2. elementtirakentamisen suunnittelun vaiheet:

Tavoite Elementtivaihtoehdot

Asennus

Kuvio 2. Elementtirakentamisen vaiheet. /9/
2.3.1 Elementtirakentamisen tavoite

Elementtirakentamisen ajatus on siing, ettd pyritddn ulkoistamaan rakentamisen
tyontekijatunteja elementtitehtaisiin. Elementtitehtaista ikdan kuin ostetaan tyon-
tekijatunnit ulos silla erolla, ettd sieltd saadaan varmempi lopputulos sovittuun
hintaan. Tall& pyritddn takaamaan se, ettd saadaan aikaan takuuvarmaa laatua sel-

laisissa olosuhteista, jotka ovat tasalaatuisemmat kuin rakennustyémaalla. /8/
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2.3.2 Elementtivaihtoehdot
Runkorakenne
Perustukset ja vaestonsuojaelementit

Perustusten ja vdestonsuojan tekeminen tapahtuu monesti tyomaalla. Se johtuu
enimmakseen siitd, ettd elementit ovat monesti jonkin tietyn millimetriméaran
kerrannaisia. Eli esimerkiksi ontelolaatan leveys on useimmiten 1200mm tai
1800mm. Se ei ole mitaan silta vélilta. Pituus ja korkeus voi vaihdella. Tama tar-
koittaa sit4, ettd tehtailla tuotettavat tuotteet ovat méaramittaisia ja niitd ei kannata
tilata sieltd erikoismitoilla kustannussyistd. Tama péatee my0s perustus- ja vaes-
tosuojavaiheessa, ne kannattaa aina tehda paikalla valaen niiden ollessa joka koh-
teessa mitoiltaan toisistaan poikkeavia. Perustuksiin tehtaalta tilattuja tuotteita
ovat useimmiten betonipaalut, joilla saadaan lisdd kantavuutta maan ollessa epé-
suotuisa rakentamisen kannalta. Myos sokkeli- ja véestonsuojaelementtejd on saa-

tavissa, mutta kuten on todettu, useimmiten ne tehdaan paikalla valaen. /8/
Pilarit ja palkit

Pilareita k&ytetd&dn monesti parvekelaattojen yhteydessa. Niit4 k&ytetdadn kuormien
siirtdmiseen. Monesti holvin kuormat voidaan siirtad pilareiden avulla perustuksil-
le, jos holvia ei kannattele kantava ulkosein&. Pilarit voidaan tilata suoraan teh-
taalta tai tehdd paikalla valaen. Pilareita on mahdollista tilata pydreina tai suora-
kaiteen muotoisina. Rungossa voidaan kayttda myds ulokkeellisia pilareita. Nai-
den pilareiden tarkoitus on muodostaa keskeinen moduuliverkko, johon myo-
hemmin voidaan sijoittaa erilaisia terdsbetoni- tai jannitettyja palkkeja. Palkit
kannattelevat yl&puolisia kuormia. Kuvan 7. delta palkin tarkoitus on siirtag yla-
puoliset kuormat perustuksille. Niitd tavallisesti kaytetaan erilaisia halli- ja teolli-

suusrakennuksissa. /8/

Seinat



29

Asuinkerrostalon kantavat terésbetonivaliseinét voidaan toteuttaa elementtiraken-
teisina. Seinien paksuudet maaraa se, onko seind kantava vai ei. Kellarin seindn
ollessa kantava joutuu se vastaanottamaan kuormia kahdesta suuntaa. Kellarin
seinaa rasittaa ylapuolisen kuorman lisaksi maanpaine. Tamén vuoksi kellarin sei-
nén tulee olla vahvempi kuin muiden seinien. Ylempien kerrosten terasbetonisei-

nén paksuuden maérittad rakenteen toimintatapa. Valiseindn toimiessa kantavana

rakenteena tulisi seinan paksuus olla yli 180 mm. /8/

Kuva 7. Deltapalkki.

YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.

Ulkoseindelementit

Ulkoseindssd kéytetddn paasaantoisesti sandwich-julkisivuelementteja. Sand-
wichelementisséd on lammoneristys asennettuna paikoilleen. Sandwich elementin

kaytto on silloin suotavaa, kun kantava runko on, valiseinat-laatat ratkaisu. Talldin
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laatta tukeutuu sandwichiin, jonka sisakuori on kantava. Elementin ulkokuori ei
ole kantava rakenne. Ulkokuoressa on valmis pinta. Julkisivuelementteja verratta-
essa muottityéhon, voidaan nostaa esille tyoturvallisuus. Elementtien asentaminen
on turvallisempaa ja tall6in myos valtetddn suuret telinety6t, joita joudutaan teke-

maan paikallavalu rungon yhteydessa. /8/

Parveke-elementit

Parveke-elementit tilataan lahes aina tehtaalta, oli sitten kyseessé paikallavalu- tai
elementtirunkoratkaisu. Parveke-elementteihin tehd&an tehtaalla aina valmiit kaa-
dot vedenpoistoja varten, joten niiden tekeminen tyomaalla on liian hankalaa ja
hidasta. Kuvassa 8. on ulokeparveke, joka hitsaamalla kiinnitetdan holvin verkko-

raudoitukseen. /2/

Kuva 8. Parveke-elementti.
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YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.
Hormielementit

Hormielementit tilataan l&hes aina tehtaalta. Hormia pitkin johdetaan usein talo-
tekniikkaa. Hormia voi toimia my6s savuhormina. Hormiin voidaan yhdistéa
my0s LVIS-jarjestelmiin. Hormin pituus on yleensa yhden kerroksen korkeus.

Hormi asennetaan yleensd ennen holvivalua tai samaan aikaan elementtiasennuk-

sen yhteydesséd. Kuvassa 9. on kuvattu hormi, johon on liitetty viemardinti. /8/

Kuva 9. Hormielementti.
YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.
Laatat - Holvirakenne

Asuinkerrostaloissa voidaan holvirakenne tehdd kayttdaen ontelolaattoja. Ontelo-
laattaisen holvirakenteen selkeé ero verrattuna paikallavalurakentamiseen on ra-
kennustavan nopeus. Ontelolaattatekniikka sadstdd monia tyOvaiheita holvia ra-
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kennettaessa. Erillinen muottity6 ja raudoitus jadvat kokonaan pois, koska esi-

merkiksi raudoitus tehdaan elementtitehtaalla.

Ontelolaatat nostetaan yleisesti paanostokoneella holville, jossa ne tuetaan niité
kannatteleville palkeille. Ontelolaattojen asennuksen jélkeen suoritetaan saumava-
lu, jonka jalkeen holvirakenne toimii ja kantaa yhtendisend rakenteena. Kuvassa

10. suoritetaan ontelolaatan asennusta.

Asuinkerrostaloissa lahes poikkeuksetta kéytetdan ontelolaattoja vaakarakenteissa.
Se on yleisin laattatyyppi. Laatoissa on pituussuunnassa onteloita. Ontelot ovat
sité varten, etté laatasta tulisi kevyempi. Laatta on esijannitetty ja siin& on punok-
set valmiina. Punoksia ei saa koskaan tyomaalla katkaista. Laatat on monesti val-
mistettu lujuudeltaan korkeammasta betonista kuin paikalla valaen tehty holvira-
kenne. Laatan leveys on ldhes poikkeuksetta 1200mm. Laatan korkeus vaihtelee
jannevélin mukaan. Mité& pidempi jannevéli, sitd korkeampi laattatyyppi. Kylpy-
huoneissa kaytetdan hieman erilaisia laattoja. Kylpyhuonelaattoihin voi tehda kaa-
toja varten syvennyksid. Toinen vaihtoehto on kayttaa kylpyhuoneessa tavallista

laattaa ja tehdd kaadot oikaisulaastia kayttamalla. /8/
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Kuva 10. Ontelolaatta.
YIT Rakennus Oy, As Oy Leipurinkulma, Vaasa. Kuva Juha-Matti Naykki.

Porraselementit

Porraselementit voidaan tilata tehdastilauksena tdydellisend elementtirakenteena
tai sitten voidaan tilata vain portaat ja tehdd lepotasot paikalla valaen. Portaat voi-
vat olla jaykistdva- ja kantava rakenne. Portaat voivat myos toimia ainoastaan
kulkutiena rakennuksessa. Portaiden valmistus tydmaalla on mahdottomuus, joten
portaat tilataan aina elementtitehtaasta. Elementtiportaiden ehdoton etu on mitta-

tarkkuus ja valmistus tasalaatuisissa sisatiloissa. /8/

2.3.3 Kuljetus

Elementtirakenteisella rakennustyémaalla on tarkkaan suunniteltava kuljetukset,
koska ne ovat tarked osa tuotantotekniikkaa. Elementtien tilaaminen alkaa siita,
ettd perehdytddn suunnitelmiin. Suunnitelmista laaditaan tarkka asennussuunni-
telma, josta saadaan paivamaarét, jolloin elementit on oltava tyémaalla asennetta-

vissa. /9/



34

Elementtien kuljetus alkaa lastauksella elementtitehtaalta. Lastauksessa on varot-
tava, ettei elementteja vaurioiteta. Lastauksen hoitaa padsaantoisesti tehdas, sa-

moin myos kuljetuksen tydmaalle. /9/

Ennen kuljetusta on huolehdittava, ettd aluesuunnitelma on tehty ja siihen on mer-
kitty kuljetuksille mielelld&n lapikulkutie, purkupaikat, elementeille tarvittava va-
livarastointipaikka, nostokoneen paikka ja poistumistie kuljetukselle. Kuljetus-
vaylien kantavuus tulee aina pyrkia huomioimaan, koska esimerkiksi kevéalla
huonokuntoiset tiet voivat aiheuttaa ongelmia. On myds pyrittdva suojaamaan
nostopaikka ulkopuolisilta vierailijoilta. Kuljetuksissa tulee aina huomioida se,
etta elementteja voi saapua useammasta tehtaasta, joten aikataulut tulee mitoittaa
niin, ettd kuljettavat ajoneuvot ovat tyomaalla joko eri aikaan, tai sitten on varau-
duttava lisdnostotarpeen hankkimiseen ja myds tydntekijaryhmien uudelleenmi-

toittamiseen. /9/

Kuljetuksen saapuessa tyomaalle on elementit heti tarkastettava ja tehtavé tarvit-
taessa reklamaatiot, jos niihin on aihetta. Elementit pyritddn aina nostamaan suo-
raan ajoneuvosta paikalleen, ilman vélivarastointeja. Nostoissa on pyrittava erityi-
seen tarkkuuteen, ettd elementit eivat vaurioidu. Elementtien nostoissa on kaytet-
tava niihin tarkoitettuja vélineita. /9/

2.3.4 Asennus

Elementtien asennukseen liittyy aina asennussuunnitelma. Se on elementtiraken-
teiden tydmaan tarkeimpid suunnitelmia. Sitd voidaan verrata paikallavaluraken-
tamisessa kadytettdvaan muottikiertosuunnitelmaan. Asennussuunnitelma luo run-
gon elementtitoimituksille ja sen mukaan tyot tilauksineen etenee. Asennussuun-
nitelma on tehtavasuunnitelman kaltainen esitys, mista selviaa logistinen aikatau-
lu, runkoaikataulu, laatuvaatimukset eri elementeille, tydryhmét ja ty6turvallisuut-

ta koskevat asiat. /9/

Asennussuunnitelmassa olisi hyva esittdd tydmaan kohdetiedot. Kohdetiedoista
selviad millaisia elementtejd tydmaalle on tulossa ja mihin aikaan. Suunnitelmassa

on hyva myos esittdd paanostokoneen sijainti ja se, turvaudutaanko lisanostotar-
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peen hankkimiseen. Myos valivarastoinnin paikka on hyva selvittad. Usein pyri-
taan siihen, ettd valivarastointeja ei kéytetd, mutta todellisuudessa niitd joudutaan
kayttdmaan. Valivarastointeja ajatellessa pitdad suunnitella se, mihin jarjestykseen
elementit laitetaan. Ne téytyisi olla saatavissa siiné jarjestyksessa, missa ne asen-

netaankin. /9/

Asennuksista laaditaan tarkka suunnitelma, miten monta elementtid pyritaan asen-
tamaan yhdessa péivassa. On hyva laatia niin sanottu elementtikiertosuunnitelma.
Elementtikiertoa voi talviaikaan hidastaa betonin normaalia hitaampi kovettumi-
nen. /9/

Asennussuunnitelmasta pitdd myos selvitd tyoryhmien koot asennuksen aikana.
Tydryhmid huomioitaessa pitdd muistaa huomioida vastaanotto, mittaus, asennus,

hitsaus, saumaus ja nosto- ja siirtokoneiden tyoryhmat. /9/

Asennusaikaiset tuennat, tukien purkuajankohdat, hitsauspintojen puhtaus ja kui-
vuus, ulkoseinissa lammoneristeiden jatkuvuus, pulttiliitokset, saumaukset yhtey-
dessa asennettavat raudoitteet ja itse saumavalut on huomioitava kantaa ottaen

asennussuunnitelman yhteydessa. /9/

Rakennustyomaalla on yleisesti yksi tai kaksi mittamiestd. Mittamiehet mittaavat
ja osoittavat paikat asennettaville elementeille. Mittausta suorittaessa on oltava
erityisen huolellinen, koska mittavirheet kertautuvat seuraavien elementtien yh-
teydessa. Virheiden kertautumisen vuoksi elementteja joudutaan tyostamaan tyo-
maalla, miké ei ole itse tarkoitus. Tasta johtuen lisdkustannusten syntyminen on
mahdollista. /9/

2.4 Tuotantotekniikoiden vaikutukset aikatauluun

Runkorakenteen aikataulua ajateltaessa on I0ydettavissa selkeitd eroja paikallava-
lurakentamisen ja elementtirakentamisen valill4. Suurimmat erot nakyvat aikatau-
lussa, siten ettd elementtirakentaminen on nopeampi tapa pystyttd4 runkorakenne.
12/
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Elementtirakenteen nopeuden selittdé se, ettd tyOvaiheita ja tyontekijatunteja on
siirretty tyomaalta elementtitehtaaseen. Ty6vaiheita limitetdén, esimerkiksi maan-
rakennusvaiheessa elementtitehtaassa tuotetaan runkorakenteita. Talléin rungon
pystytyksen alkaessa on jo kéytetty suuri maaréd tyontekijatunteja elementtiteh-
taassa, jotka pystytysvaiheessa vaikuttavat nopeuttavasti tuotannon etenemiseen.
12/

Paikallavalurakentamisen idea on siind, ettd yritetdan vahentaé kustannuksia, joita
elementtitehtaista syntyy tekeméalld mahdollisimman paljon ty6td omilla raken-
nusammattihenkil6illd. Paikallavalurakentaminen on taten hitaampaa, mutta jos-
sain kohteissa edullisempaa. Edullisuuden voi selitta4 silld, ettd esimerkiksi nou-

susuhdanteessa elementtien hinta kuljetuksineen voi olla hyvin korkea. /2/

Rungon tuotantotekniikaksi valitaan yleisesti kustannuksiltaan edullisin toteutus-
tapa. Toisinaan toteutustyypin valitaan vaikuttaa tyémaan henkilékunnan ammat-
titaito. Tietyn rakentamistekniikan omaavan tyokunnan vie hetken omaksua uusi
ty6tapa. Toisaalta tuotantotekniikkaan valintaan voi vaikuttaa toteutettavien run-
kojen mééra. Tehdessa kahta asuinkerrostaloa rungon pystytys voi olla edullista
tehd& elementtirakenteisena. Lyhyt rakennusaika pienentdd tyévoiman tarvetta ja
siitd syntyy kustannussaast6ja. Myds nosto- ja siirtokoneiden kéyttdaika lyhenee
huomattavasti, jos verrataan kahden rungon rakentamista paikalla valaen. /2/

Suurmuotti- ja seindelementtitydtéd on vertailtu seuraavassa laskentaesimerkis-

Sa:

Menekit on haettu lahteesta Aikataulukirja 2015. Aikataulutuksen keston mé&éri-
tysohjeet 10ytyvat opinndytetyon kohdasta 4.4.5 Menekkien ja keston maaritys.

Raudoituksen kilomaara suurmuottityolle on laskettu seuraavalla tavalla:
8mm verkko 2,35m x 5m = 11,75 m?
500 m?/ 11,75 m? = 43 kpl x 63,16 kg (yhden verkon paino) = 2690 kg

2690 kg x 0,15 (hukkaprosentti) = 403,5 kg -> 2690 kg + 403,5 kg = 3093,5 kg =
3100kg
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Betonin maara suurmuottityolle on laskettu seuraavalla tavalla:
500 m?/ 2,7 m (tavallinen muottikorkeus) = 186 jm
186 jm x 0,18 (betoniseinan paksuus) x 2,7 m = 91 m*

Laskentaesimerkki

Seindelementtityd

Tyblaji Madrd  Yksikkd Tyomenekki T3  Yksikkd Yhteensd tth
Aloittavat tyot

Mittaus 63 kpl 0,12 tth/kpl 63x0,12=7,56
Valivarastointi 63 kpl 0,2 tth/kpl 12,6
Elementtien asennus

Viliseindelementti 31 kpl 1,45 tth/kpl 44,95
Ulkoseinaelementti 33 kpl 1,3 tth/kpl 42,9
Tukkolaudoitus, saumavalu 63 kpl 0,5 tth/kpl 31,5

ja laudoituksen purku

Yhteensa 139,51

Ratu kortti antaa tyorymin kooksi 2 RAM+ 1...2 RM, joten tyon keston pituus on :
139,51 tth/ (4 x 8 tth/tv) = 4,36 tydvuoroa



Laskentaesimerkki

Suurmuottityo

Tyblaji Maara Yksikkd Tyomenekki T3  Yksikkd
Aloittavat tyot

Siirrot 500 m2 0,06 tth/m2
Mittaus 500 m2 0,02 tth/m2
Muotin pystytys

Pystytys ja irroitus 500 m2 0,06 tth/m2
Lopettavat tyot

Puhdistus ja 6jyaminen 500 m2 0,01 tth/m2
Yhteens&

Ratu kortti antaa tyéryman kooksi 2 RAM+ 1 RM, joten tydn keston pituus on :
75 tth / (3 x 8 tth/tv) = 3,2 tydvuoroa

Raudoitus

Tyblaji Maara Yksikkd Tyomenekki T3  Yksikkd
Aloittavat tyot

Siirrot nosturilla 500 m2 0,01 tth/m2
Raudoitus

Raudoitus verkkolla, 3,1 1000kg 12 tth/1000kg

k150, 8mm (sis.hukka 15%)
Suoritemaarakerroin 1,1

Yhteensa

Ratu kortti antaa tydryhman kooksi 2 RAM + 1 RM, joten tydn keston pituus on :

45,92 tth / (3 x 8 tth/tv) = 1,91 tydvuoroa

Betonointi

Tyolaji Maara Yksikkd Tyomenekki T3  Yksikkd
Aloittavat tyot

Betonointi pumilla 91 m3 0,26 tth/m2
Yhteens&

Ratu kortti antaa tydryman kooksi 2 RAM+ 1 RM, joten tydn keston pituus on :
23,66 tth / (3 x 8 tth/tv) = 0,98 tydvuoroa

Suurmuottity®n, raudoituksen ja betoinoinnin kestot yhteensa:
3,2tv+1,91tv+ 0,98 tv=6,09 tv
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Yhteensa tth

500 x 0,06 = 30
10

30

75

Yhteensa tth

500x0,01=5

37,2

40,92

45,92

Yhteensa tth

91 x 0,26 = 23,66

23,66



39

Edellisessé laskentaesimerkissé on laskennallisesti kuvattu 500 m?n kaksi erilais-
ta toteutustapaa. Elementtitekniikka osoittautui nopeammaksi tavaksi toteuttaa

kyseinen maara.
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3 AIKATAULUSUUNNITTELU

3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu on yleisin ja perinteisin aikataulumuoto, jota kdytetddn rakennus-
hankkeissa. Kuviossa 3. on kuvattu jana-aikataulun tyypillinen esitysmuoto. Jana-
aikataulu on ollut pisimpéan kaytossa kaikista kaytetyistd aikataulumuodoista. Ja-
na-aikataulun yleisin kéyttékohde on yleisaikataulun laadintaa koskeva aikatau-
lumuoto. Jana-aikataulussa pystyakselilla on kuvattu eri aikataulutehtdavét ja vaa-
ka-akselilla on aika. Aikataulussa tuodaan esille yleisesti myds maéara, yksikko,
tyon kesto ja aloitus- ja lopetuspdivaméarat. Jana-aikataulussa voidaan kuvata
mya0s tehtdvien valisten resurssien siirtymistd tehtévasta toiseen. Kuvaus tehdaan
monesti nuolta kdyttden. Jana-aikataulussa voidaan myos esittaa erilaisia vélita-
Vvoitteita, esimerkiksi “projektin loppu”. Jana-aikataulussa on helppo tuoda esille

kahden asuinkerrostalon aikataulutus helppolukuisuutensa vuoksi. /3/

Tehtavan
aloitushetki Tauko

/

| ]
- “ | Aloitus- | Lopetus- Maa | H“ﬁ TO"
ehtava Maara esurssi | hetla hetki 6 |7 8191011121

1h]15]16]17 [18] 19 [ 20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 | 15210 / l

Valiseinamuuraus 700 m? 2+1 82.10 16.3.10 H
Tasoitus ja maalaus 1100 m? 242 8310 7610 _

Laatoitus gom? | 2+1 20310 | 30410 i m

Tehtavan
lopetushetki

Alakattotyst 100 jm? 2 13410 | 31510

Mattotyot 600 m? 1+1 28410 17510

Kuvio 3. Jana-aikataulu. /4/
3.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio on vinovoilla kuvattu aikataulumuoto. Paikka-aikakavio on
tarkempi aikataulumuoto kuin jana-aikataulu. Paikka-aikakaaviosta nékee pysty-
akselilta rakennuksen fyysisida osakohteita, mitd taas ei nde jana-aikataulusta.

Vaaka-akselilla paikka-aikakaaviossa kulkee aika niin kuin jana-aikataulussakin.
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Kaaviossa esitetddn yleisesti vaaka-akselilla kerrokset tai osakohteet. Kuviossa 4.

on esitetty paikka-aikakaavio ja siina esitettavét asiat.

Tehtdvaa esittdvan viivan vinoudesta voidaan péatella tehtdva keston pituus. Mita
vinommassa viiva on, sitd kauemmin tehtdvd kestdd. Paikka-aikakaaviosta on
my0s helppo todeta tehtdvien tuotantonopeus ja aloitusajankohdat. Paikka-

aikakaaviota kaytetadnkin paljon tyon etenemisen valvontaan. /3/

Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus

AesimI rakenni/ Lopetusvali \
o GJ 1 7 / 7
Eué)ééii 2 / 'lxlf;r:hmien / / /
71, 7717
3 / :/ A Var.}mestat
5 2 [/ |/ /
S ANy [ Y
WAV AW, /]
A 2 / / / Tydjérestys / /
/A, W

Aloitusval

Alka

Kuvio 4. Paikka-aikakaavio. /4/

3.3 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaaviota kaytetddn tehtavien seurannassa. Vaaka-akselilla on esitetty
valmiusaste. Pystyakselilla esitetddn kunkin tehtdvén valmiusaste tai suoriteméaara.
Tuotantoaikakaaviossa kuvataan normaalisti suunniteltu etenemisnopeus ja toteu-
tunut etenemisnopeus. Kaaviosta voidaan ndhda, miten paljon ty6t4 on tekematta
ja onko tyo jaljessa suunniteltuun etenemisnopeuteen. Kuviossa 5. on esitetty kak-
si tuotantoaikakaaviota. Toisessa tuotantoaikakaaviossa on pystyakselilla esitetty

valmiusaste prosentteina ja toisessa kuutiona (m?®). /4/
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Kuvio 5. Tuotantoaikakaavio. /4/
3.4 Aikataulusuunnittelu rakennushankkeessa
3.4.1 Rakennusaika kasitteet

Rakentamisen aikatauluttamisessa ja tehtévien keston laskennassa kéytetdan kahta
tyémenekki késitettd. Toinen kasitteistd on tehollinen aika T3 ja toinen kokonais-
aika T4. /5/

T3-aika ei sisalla yli tunnin kestavié hairiota. Tehollista aikaa k&ytetadédn tavallises-
ti viikkoaikataulujen ja rakentamisvaiheaikataulujen teossa. /5/

T4-aika on TL3 x T3. TL3 on lisdaikakerroin, joka vaihtelee vililld 1,10...1,3.
T4-aika sisdltdd hairiovarauksen. Menekkia kéaytetddn yleensa yleisaikataulujen ja

kustannusten laadinnassa. /5/

Perustusvaiheeseen, runkovaiheeseen ja sisdvalmistusvaiheeseen lasketaan lisaksi
oma suurhéiridvaraus, joka lisatdan kunkin vaiheen keston perdaan. Suurhairididen

maarat ovat:

e Perustusvaihe 3 %
e Runkovaihe 5 %

e Sijsdvalmistusvaihe 2 % /3/
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3.4.2 Kireyden tarkistaminen

Urakka-aika on mééritelty urakkasopimuksessa. Urakka-ajassa on monesti muut-
tujia, kuten ennalta arvaamattomia hairi6itd. Taman vuoksi hankkeeseen ryhtyvan

tulisi tarkastaa rakentamisaikataulun kireys ennen sopimusten tekoa. /3/

Rakennusyritykset kayttavat omasta tuotannostaan erillistd tuotanto-ohjelmaa.
Tuotanto-ohjelma yritetd&n sovittaa yhteensopivaksi rahoitusmarkkinoiden kans-
sa. Tuotanto-ohjelmaa kaytetdan tyonsuunnittelun lahtétietona. Ohjelmasta saa-
daan hankkeelle aloitus- ja lopetusajankohdat seka niiden kestot. Myds resurssit ja

niiden saatavuus saadaan tuotanto-ohjelmasta. /3/

Rakentamisaikataulun kireyttd pystytdan tarkastelemaan vertailemalla aikataulu-
jen kestoja. Normaalikesto tarkoittaa rakennusaikaa, josta on vahennetty lomat ja
hairiot. Tatd normaalikestoa verrattaessa tuotanto-ohjelmasta saatuun hankkeen

aikatauluun voidaan pééatelld aikataulun Kireystaso. /3/
Normaalikesto lasketaan seuraavilla kaavoilla.

Kaava, jos hankkeessa on yli 10 000 tyontekijatuntia:

Tn = 4,6 X In (hankkeen kokonaistydpanos tth) — 36,6

Tn=4,6 xIn (50 000) — 36,6 = 13,2 kk

Kaava, jos hankkeessa on alle 10 000 tyontekijatuntia:

3,8+hankkeen kokonaistyopanos tth
10 000

Tn=2+

TN -2+ 3,8+8000 — 2,8 Kk

10000

Talléin rakennusvaiheiden kestoiksi arvioidaan joko 14 kuukautta tai 3 kuukautta.
Hankkeiden kestoja ei pyoristetda koskaan alaspain. Normaalikeston ollessa esi-
merkiksi tuotanto-ohjelman aikataulua yli 20 %:a kiredmpi, katsotaan aikataulun

olevan kirea. /3/
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3.4.3 Osakohteisiin jako

Lohkot voi olla asuinkerrostalo tai jokin fyysinen osa, kuten kuviossa 7. on kuvat-
tu. Lohkon hyvéksi kooksi on maaritetty 3000 — 5000 bruttonelittd. Lohkossa teh-

tavat tyot tehdaén aina kerralla valmiiksi pyrkien yhteen kokonaisuuteen. /5/

Lohkoille pitad paattdd aina jokin raja. Rajana voi toimia piirustuksista selvidvat
lilkuntasaumat (LS), ty6saumat (TS) tai moduulilinjat. Lohko toimii esimerkiksi
asuinkerrostalossa pystysuuntaisesti kellarikerroksesta ylimpaan kattorakentee-
seen. Nain ollen esimerkkind kattorakenne suunnitellaan omana tydkohteenaan.
/5/

Lohkojaon etuna on suunniteltavuus. Runkovaiheessa tdiden valmistuttua tyokoh-
teessa A2 voidaan sisédvalmistustyot aloittaa samassa kohteessa huomattavasti ai-
kaisemmin verrattuna siihen, jos runko tehtdisiin loppuun saakka koko kohteessa

ja sitten vasta siirryttaisiin sisavalmistustoihin. /5/

Lohkojaon vaikutus kdy ilmi kuviosta 6. Lohkojaossa pyritadn Hossin sadnnon

kayttdmiseen:

”Tyot aloitetaan siitd lohkosta misséd perustus- ja runkovaiheen kesto on lyhin ja
viimeiseksi valitaan taas puolestaan lohko, jossa sisavalmistusvaiheen kesto on

jéljelle jaaneistd lohkoista lyhin.” /5/



osakohde

Perusty

aikasaddstd |

~aika

Kuvio 6. Lohkojaon vaikutus tydn kestoon. /4/

tyGkohde B3

tydkohde A2

LOHKED A LOHKO B

Kuvio 7. Osakohdejako. /4/
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3.4.4 Tehtavakokonaisuuksien muodostaminen

Rakennushankkeen aikataulun l&pivieminen vaatii hyvin suunnitellun aikataulun.
Aikataulutuksen kokoamiseksi tulee maérittdd luettelo tehtdvékokonaisuuksista.
Tehtavéluetteloon sijoitettavat ty6t poimitaan tuotantoluettelosta. Tehtavaluette-
loon kootaan ty6lajit yhden nimikkeen ja tehtavanumeron alle. /3/

Aikataululla pyritd&dn varmistamaan rakennushankkeen oikea-aikainen valmistu-
minen. Rakennushankeen oikea-aikainen valmistuminen vaatii eripituisten tehta-
vakokonaisuuksien yhteensovittamista, jotta hanke voi pysya tavoitearvioon laadi-
tussa kustannustavoitteessa koskien tyokustannuksia. /3/

Tehtavaluettelossa esitetdan kaikki rakennushankkeen tehtdvdakokonaisuudet. Lu-

ettelossa 1. on esimerkkikuvaus tehtavaluettelosta. /3/

Rakennushankkeet sisdltavat paljon samankaltaisia tehtdvdkokonaisuuksia.
Asuinkerrostalosta voidaan esimerkkind poimia anturat, runko ja vesikaton tehta-
vakokonaisuus. Runko jaetaan myéhemmin vield erillisiin alatehtéviin. Rungon
holvin purku ja pystytys, raudoitustyd ja betonointi. Rungon holvin muottityo-
ryhma tarvitsee monesti 3 rakennusammattimiestd, koska holvin tekeminen on
hitaampaa, kuin raudoituksen tekeminen. Raudoitusty6ssa ei monesti tarvitse kuin
2 rakennusammattimiestd. Kokonaisuudet muodostetaan niin, etta tyoryhmien toi-
den kesto on aina yhta pitka. Ellei néin olisi, joutuisi jokin tydéryhmé aina odotte-
lemaan, ennen kuin péésisi omaa suoritustaan tekemaéan. Tama taas johtaa siihen,
etta tietylle tydryhmalle tuleva odotusaika johtaa tehottomuuteen ja aiheuttaa yli-
maaréisia tyokustannuksia. /3/

Ratu-kortit antavat ohjeita, millaisia tyéryhmia tyélajeissa voi kayttad. Myos yri-

tyksen omat tiedostot voivat auttaa kokoamaan erilaisia tyoryhmié. /3/

Tydryhmien virheellinen mitoittaminen johtuu usein siité, ettd tyonjohto ei ole
tarpeeksi huolellisesti laskenut kohteen mé&arid. Madrien laskemisen perusteella

muodostetaan tehtévien keston arviointi. On myds mahdollista, ettd kohde on eri-
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tyista tarkkuutta vaativa ja ndin ollen jokin tyéryhmé ei suoriudu tehtavésta olete-
tussa ajassa. Talldin on resurssien méardd muutettava hitaammassa tyéryhméssa,

jotta he etenisivat tehtdvassaadn nopeammin. /3/

Kaikkien tehtdvakokonaisuuksien ei tarvitse olla kestoltaan samanpituisia vaan

ainoastaan niiden, jotka tahdistavat toisiaan. /3/

Tehtavaluettelo Kesto perustyémaalla
Tehtava Maara Tunnit Kesto [h]

yht. A B C yht. Tyoryhma | yht A B C
Tehtava 1 830 m? 240 290 300 |[700 2+1 233 67 80 86
Tehtava 2 400 kpl 110 160 130 | 740 242 185 51 74 60
Tehtava 3 6330 m? 2000 1870 | 2460 | 2530 3+2 207 160 149 198
Tehtava 4 980 m? 320 290 370 | 570 1+1 285 93 84 108

Luettelo 1. Tehtavaluettelo /4/

Monilla tehtavilla on myos riippuvuuksia. Aiemmin esitetty rungon holvin muotti-
tyon ja raudoitusty0 ovat toisistaan riippuvaisia. Tamé tarkoittaa sitd, ettd raudoi-
tuksen voi aloittaa, kun holvin muotteja on alettu asentamaan. Nailla tehtavilla on

alku-alkuriippuvuus. Riippuvuustyyppeja on nelja:

e Loppu-alkuriippuvuus
e Alku-alkuriippuvuus
e Loppu-loppuriippuvuus

e Alku-loppuriippuvuus /3/
3.4.5 Menekkien ja keston maaritys

Tehtavéluettelosta selviaa tyolaji, tyolajin yksikkd, madra ja menekki. Naiden
avulla pystytaan ratkaisemaan kunkin tyolajin kesto. Menekit selvidvét joko Ratu-
korteista tai yritysten omista tiedostoista. Menekki on tth / yksikkd, yleisesti joko
tth / m? tai tth / jm. Tavoitearvio lasketaan aina kokonaisaikaa T4 kayttden. Me-
nekki puolestaan on esitetty Ratu-tiedostoissa T3 aikana. Tdman vuoksi menekKi
muutetaan T4-muotoon kertomalla T3-lisdaikakertoimella, joka vaihtelee valilla
1,1 ... 1,3 riippuen minkilaisesta tyolajista on kysymys. On myds mahdollista
katsoa ty6lajien valmiiksi laskettu Talo 90 -mukainen T4-menekki, jotka on esi-
tetty Aikataulukirjassa. /3/
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Tyomenekkien avulla pystytadn tarkastelemaan tydsaavutusta eli tuotantonopeut-
ta. Erilaiset laskentatavat on kuvattu kuviossa 8. /3/

Tyontekijatuntia
Tyomenekki =
[tth/yks] Suoritemaara
Tydryhman
tydmenekki = Z Tyontekijoiden
[tth/yks] ( tyomenekki )
1
Tyodsaavutus =
[yks/h] Tyomenekki
[tth/yks]
. TYGr)’hL’Ijn Tyoryhma x 8 tth/tv
yosaavutus =
[yks/h] Tyomenekki
[tthiyks]
Kokonais- ) i
" : _ Maara Tyomenekki
kki =
yomee T ksl X [tthiyks]
Kokonais-
Tyon kesto - tydmenekki [tth]
[hl Tyoryhma
Kokonais-
Tyon kesto - tyomenekki [tth]
[tv] Tyéryhmaé x 8 [hitv]

Kuvio 8. Tydomenekin ja tydsaavutuksen laskentatavat. /5/
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Levytyon laskentaesimerkki
Levyrakentaminen, levytys. Ratu 0420
Hallirakennuksessa on levytettavéaa ulkoseindd 380m2.
Kéytettdva materiaali on tuulensuojakipsilevy.

Ikkunoita ja aukkoja seindssa on 12 kpl.
Tyo0 suoritetaan kesdaikaan.

Tyoblaji Madra  Yksikkd = Tydmenekki T3  Yksikkd  Yhteensd tth
Aloittavat ty6t

Tavaran vastaanotto 380 m2 0,01 tth/m2 380x0,01=3,8
Siirrot, traktori alle 50m 20 siirtoa 0,25 tth/siirto 5

Ulkopuolinen levytys

Kipsilevytys 380 m?2 0,07 tth/m2 26,6
Lopettavat tyot

Siivous ja suojaus 380 m?2 0,01 tth/m2 3,8
Yhteensé 37,4

Levytettavaa seindd on 380m2. On vield laskettava aukkojen vakutus. Aukkoja ollessa
22 kappaletta niin suoriteméaarakerroin on 1,15 (paljon).

37,4 tthx 1,15 = 43,01 tth

Levytettavélle seindméaaralle on oma suoritemédrakerroin. Levytettdvad seindd on 200 m2,
joten kerroin on 1,05.

43,01 tth x 1,05 = 45,16 tth

Levytys suoritetaan kesdaikana, joten talvitydn suoritemaérékerrointa on tarpeetonta
kayttaa.

Ratu kortti antaa tydorymén kooksi 2 RAM, joten tyon keston pituus on :
45,16 tth / (2 x 8 tth/tv) = 2,83 tyévuoroa

Aikatauluun tulee merkité tehtavélle kestoksi 3 tydvuoroa.

Edellinen laskelma on esimerkki siitd, miten levytyon kesto pystytddn méaaritta-

mé&én maarien, tydmenekkien ja tyoryhmien mukaan.
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3.4.6 Tahdistus ja rytmitys
Tahditus

Tehtavien tahdituksella pyritdan siihen, ettd ratkaistaan miten tehtdvien kestot
saadaan yhta pitkiksi. Yleisimmat keinot eripituisten tehtdvien saattamiseksi kes-

toltaan saman pituisiksi on:

e Tehtévan tyonsisallon muuttaminen
e Tyodryhman kokoa pyritddn muuttamaan

e Tyoryhmien lukumaéaran muuttaminen /3/

Tahdituksella pyritdan aina sédastamaén rakennusaikaa. Yleisin tapa nopeuttaa ra-
kentamista on muuttaa tyoryhman kokoa. Mahdollista on myos lisétd tyoryhma
tiettyyn tydvaiheeseen. Tyonryhmén koon muuttaminen vaikuttaa suoraan tyo-

menekKkiin, joka taas puolestaan lyhentaa tyon kestoa. /3/
Tavallisesti tehtavien aloitusvélin tulisi olla 10 — 15 tyévuoroa. /3/
Tahdistettavien tehtdvien keston voi laskea seuraavalla kaavalla:
Ti=T-(n-1) X t3, missa

T; = Tahdistava kesto

T= Tehollinen rakennusaika

ta = Tehtéville valittu alitusvéli

n = Tahdistettavien tehtavien lukumé&éara

Seuraavassa on esitetty tahdistavan keston laskentaesimerkki. Oletetaan tehollisen
T3-rakennusajan olevan 300 vuorokautta. Tehtéaville on valittu aloitusvéliksi 15 ja

10 ty6vuoroa ja tahdistettavien tehtavien lukumaaré on 14 kappaletta. /3/
T¢ =300 — (14-1) x 15 = 105 tydvuoroa.

T¢=300 - (14-1) x 10 = 170 tydvuoroa /3/



Valittu aloitusvali tarkistetaan kaavalla:
Ta=2T:/ m, missa

T, = Aloitusvali

T; = Tahdistava kesto

m = ty6kohteiden maara (lohko x kerros)

Kuviossa 9. on kuvattu, kuinka tahdistus lyhentaa tehtavan kestoa.

W/
W/l

Kuvio 9. Tahditus. /4/

Rytmitys

o1
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Rytmitystd kéytetadn paaséaantoisesti silloin, kun tehtévien kestot poikkeavat
huomattavasti toisistaan. Tavoitteena on saada eri tyot etenemdadn keskeytyksetta.
Asuinkerrostalossa ei normaalisti esiinny ongelmia, mutta niita voi ilmeté esimer-

kiksi sisdvalmistusvaiheessa. Niihin voidaan puuttua:

e Aloitusajankohtaa siirtdmalla
e Muuttamalla tydryhmien kokoja

e Varautumalla varamestoihin

Rytmityksen vaikutus tehtavien kestoon on kuvattu kuviossa 10.

VL

Kuvio 10. Rytmitys. /4/

3.4.7 Aikataulun tarkistus ja valvonta

Tarkistus
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Aikataulu tulee tarkistaa toteuttamiskelpoisuuden vuoksi. Yleisaikataulu laaditaan
useimmiten jana-aikataulu muotoon. Jana-aikataulun pystyy aina muuttamaan vi-
noviiva aikatauluksi. Yleisimmasta vinoviiva-aikataulusta paikka-aikakaaviosta
nakee hyvin miten tehtavét etenevat. Paikka-aika kaavio kuvaa erinomaisesti sen,
jos tehtdvissa paallekkéisyyksia. Tdman vuoksi juuri paikka-aika kaavio onkin
vakiinnuttanut paikkansa hankkeiden tarkistamisen ensisijaisena vaihtoehtona. /4/

Paikka-aika kaaviosta tulisi tarkistaa:

e Lohkojaon suositustapa (3000 — 5000 brm?)

e TyoOkohteet mietitty Hossin sdédnndn mukaan

e Tehtavat ovat jarkevasti mietitty

e Varamestoihin on pyritty varautumaan

e Talotekniset tyot kulkevat yhdesséd muiden tdiden rinnalla
e Suurtehtavat on mietitty jarkevasti

o Péaallekkaisyydet on Karsittu pois /4/
Valvonta

Aikataulusuunnittelu on tuotannonohjausta. Tuotannonohjaus tilannetietoisuutta ja
sitd, ettd ollaan ajan tasalla hankkeen kulusta. Hankkeen alussa tyémaa saa kaytet-
tavékseen suunnitelmia, joiden mukaan on rakennettava. Tyonjohdon tulee suun-
nitella aikataulu niin, ett4 tuotannossa ei ilmene hairi6itd. Monesti se voi olla
haasteellista, mutta on pyrittava siihen, ettd varaudutaan ongelmiin ajoissa. Nain
ollen pystytaan véistaméan héiriotilanteet. Hairididen sattuessa on pyrittava selvit-

tdmaan seuraukset mahdollisimman nopeasti. /4/

Aikataulusuunnittelun valvontaan on kehitetty erilaisia tapoja. Yleisaikatauluun
on hyvé valvonnan vuoksi merkitd katkoviivalla, missd kukin tehtéva etenee. Ta-

méa sama katkoviiva siirretddn paikka-aikakaavion. /4/

Yleisaikataulu muutetaan paikka-aika kaavioksi ja huolehditaan tydtehtavien péél-
lekkaisyyksien poistamisesta. Paikka-aika kaavioon on hyva merkitd tehtdvien

eteneminen suhteessa aiottuun etenemiseen. /4/
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Vinjetti on toinen hyva tapa seurata tuotantoa. Vinjetti on toiminnaltaan hyvin yk-
sinkertainen. Vinjettiin merkitaén rasti ruutuun, kun tehtdvan osa on suoritettu.
Puolikas rasti on merkki siitd, ettd tehtdvéan osan valmiusaste on karkeasti 50 %:a.
14/

— _ - Paikka 1 Hedmi Maals Huht: Touko
Tehtava | Helm Maalis Huhti Touko & 7]8 |8 |1o]11z]131a[15[1e] 17]1a]12]20]21
a|7|e|e [10[10]12|13]14]15{18{17]|1a]10]20[21 ] 1
T C
'I--‘ 2 B
1 _'r:.'l B a
2 ol G|
3 o= 15
4 i k] i
L] 1 d 7
1 [ ol
H 2rg 7
A a I
q 7
1]e P ST
7] R
E] ’
A E
1 2
a b 4] a a b [+ d b [+ a |
2334 |24
=t 1 223.t |24.3 10 | 28
o 24310 [28.3.ma|30.3.ke | 14.pe |54.6 |52 pe |124.0 |14
243, to|283.ma|203 ke |14 pe |54t |T4i0 |124.t |44 to | 18
teht 3 233.00 |283. ma|3.3to |44 ma |84 ke| B4 pe | 1244 | 144.pe|194.6 | 2
“to [23.3.ma|31.3 to|44 ma |64 ke |B4.pe | 1241 | 144 to | 18.4.1 | 214 to | 2

Kuvio 11. Valvontatyokalut. /4/

Kuviossa 11. on kuvattu valvontavélineet: yleisaikataulu, paikka-aikakaavio ja
vinjetti. /4/

Tehtdvien etenemisnopeuden ollessa liian hidas on suoritettava korjaavia toimen-

piteitd, jotta paastaisiin suunniteltuun tuotantonopeuteen:

e Ty6ryhmien koon muuttaminen

e Muutetaan tehtavén sisaltoa

e Muutetaan tai lisatd&n vélineistod, esim. nostokoneita
e Muokataan tyomenetelméaa

e Mahdollisesti tarkkaillaan tulevia toimituksia aiempaa tarkemmin /4/
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3.5 Aikataulumuodot
3.5.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu luodaan T4-muodossa kokonaisaikaa kayttéen, jolloin mukana on
yli tunnin mittaiset hairiét. Talloin pystytddn luomaan itselle aikataulu, joka voi
hieman joustaa. Yleisaikataulun tarkoituksena on ilmaista hankkeen kulku isossa
mittakaavassa. Aikataulun voi laatia monella tapaa. Osa kayttéda sen laatimiseen
muutamia tunteja, osa toteuttaa sen huomattavasti tarkemmin. Olisi kuitenkin hy-
va perehtyd hankkeeseen heti alussa tarkasti ja laatia yleisaikataulu sen mukaan,
koska yleisaikataululla mitoitetaan resurssitarpeet hankkeen ajalle. Resurssitar-
peella tarkoitetaan kalustoa, hankintoja ja tydvoimaa. /5/

Yleisaikataulu toimii hankkeen aikana tiedonkulun valineend. Aikataulua paivite-
tddn hankkeen aikana. Tarkasti suunniteltu hanke ja sen aikataulu vahentavét eri-
laisia muutostarpeita, kuten toimitusten siirtoaikojen muokkauksia. Y leisaikatau-
lua kédytetédan paljon urakoitsijapalavereissa, kun mietitdan tulevia toteutusajan-

kohtia eri toimijoiden ja suunnittelijoiden kanssa. /5/
Yleisaikataulun tarkeimpia lahtétietoja ovat:

e Kustannus- ja maaralaskelmat

e Piirustukset ja tyoselostukset

e Sopimukset (erityishuomiota vaativat ne, joissa on sovittu aloitus- ja lope-
tuspéivamaarét)

e Rakennuspaikka ja tulevat olosuhteet (kesa — talvi)

e Resurssit

e Rajoitteet resursseissa

e Lomat/5/

Laadinnassa lahtokohtaisesti pyritddn ensimmaisend maarittdmaan rakennustekni-
set tyot. Tdman jalkeen madritetadn talotekniset ty6t yhteensopivaksi muiden toi-
den kanssa. Yleisaikataulu esitetddn padsaantoisesti aina jana-aikataulu muodossa.
Aikatauluun otetaan mukaan noin 20 — 30 tarkedksi katsottua tehtdvaa. Yleisaika-

taulun laatii yleensd vastaava tyénjohtaja. Laadinnassa on toki my6s mukana tyo-
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paallikkd ja muut tyémaan toimihenkil6t. Yleisaikataulussa vaatimuksena pide-
tddn 3 — 4 vuorokautta, kun mééritellaan aikataulun tarkkuutta. Yleisaikataulu on
ldhtdkohtana, kun maaritelld&n tarkempia aikataulumuotoja, kuten rakentamisvai-

heaikatauluja tai viikkokohtaisia aikatauluja. /5/
3.5.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on tarkempi kuin yleisaikataulu. Yleisaikataulussa ku-
vataan koko hankkeen kesto, mutta rakentamisvaiheaikataulussa ainoastaan pie-
nempi osa kokonaiskestosta, yleensa noin kahdesta kuuteen kuukauteen. Tyypilli-
sid rakentamisvaiheaikataulun kohteita voisi tallgin olla esimerkiksi maanraken-
nus- tai runkovaiheen tyot. Rakentamisvaiheaikataulu on valine, jolla tydmaata

ohjataan. /5/

Rakentamisvaiheaikataulu toteutetaan kayttéden tehollisen tydajan menekkeja T3,
toisin kuin yleisaikataulussa. Rakentamisvaiheaikataulussa tulee erityista huomi-
oita kiinnittaa sivu- ja aliurakoihin. Ne tulee huomioida, koska ne monesti tahdis-
tettava rakennusteknisiin tyOvaiheisiin. Toisinaan ne aiheuttavat myds riippu-

vuuksia rakennusteknisten toiden kanssa. /5/
Tarkeimmat rakentamisvaiheaikataulun lahtotiedot:

e Madralaskelmat, joita on tarkennettu.

e Piirustukset ja tyoselostukset, joita on mahdollisesti tarkennettu.

e Sopimukset (erityishuomiota vaativat ne, joissa on sovittu aloitus- ja lope-
tuspéivamaarét)

e Nakyvissa olevat ja tulevat olosuhteet. (kylmyys-kuumuus)

o Kdytettavissa oleva tyovoima.

e T3-menekkitiedostot

o Kaytettdvissa oleva nosto- ja siirtokalusto. /5/

Rakentamisvaiheaikataulun yleinen tapa esittdd on joko jana-aikataulu tai paikka-
aikakaavio. Laadinnasta vastaa tydmaan tydnjohto. Rakentamisvaiheaikataulussa
vaatimuksena pidetddn yhtd vuorokautta, kun méaéritellddn aikataulun tarkkuutta.
/5/
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3.6 Aluesuunnitelman vaiheet

Aikataulusuunnittelun yhtena tarkeanda osa-alueena voidaan pitaé aluesuunnittelua.
Aluesuunnittelu luo osaltaan puitteet aikataulusuunnittelulle. Oikein suunniteltu
tyémaa-alue luo edellytykset jatkuvalle tuotannolle. Aluesuunnitelman tekemises-
t4 vastaa pééatoteuttaja. Aluesuunnitelma tehd&d&n normaalisti maanrakennus-, pe-
rustus-, runko-, ja sisatyovaiheista. Toteutustapa on kirjallinen tai monesti piirta-

malla laadittu tuotos. /6/

Aluesuunnitelman tydstaminen alkaa urakkatarjousvaiheessa. T&lloin pééatetaan
miten hanke toteutetaan. Elementtiratkaisu tai paikallavalurakentaminen vaikuttaa
aluesuunnitelman laadintaan oleellisesti, kuin myés oman tyon méara verrattuna
aliurakointiin. Elementtiratkaisuun paadyttdessa on huomioitava elementtien sai-
Iytyspaikka, kun taas aliurakoihin voi sisaltya omat tydvalineet, kuten nostokoneet
ja nain ollen niille on ndytettava suunnitelmasta sijoituspaikka. Urakkatarjousvai-
heessa on myos hyva selvittaé tarvitaanko lisétilaa, jota voi esimerkiksi vuokrata
kaupungilta tarvittaessa. Urakkatarjousvaiheessa selvitetddn myds rakennusalu-
eelle johtavat liittymét ja niiden sijainti, nosto- ja siirtokaluston maard, koko ja
paikka, tydmaatilojen sijoituspaikka ja maard, varastoalueet ja niiden koko, eri-
laisten liittymien (tele, sahko, vesi, viemari) tuonti kohteeseen, tarkastetaan aluetta
koskevat viranomaismaaraykset ja tyoturvallisuutta koskevat seikat kuten tyo-

maan suojaus esimerkiksi aitaamalla. /6/

Rakentamisen yleissuunnitteluvaiheessa aluesuunnitelma mietitddn koko hank-
keen ajalle. Talloin laaditaan yleissuunnitelma, jota ainoastaan tarkennetaan
hankkeen edetessd. Yleissuunnitelmassa esitetddn urakkatarjousvaihetta tarkem-
min liikenndinti ja logistiikka, muottien tai elementtien sailytyspaikka, séhkopaa-
keskuksen sijoituspaikka, materiaalien varastointipiste, puu-, metalli-, ja sekajat-
teiden sijoituspaikat, erilaiset suojattavat kohteet (puut), nosto- ja siirtokaluston
sijoituspaikka, mahdollisesti tarvittavan nosturiradan paikka, erilaiset tuennat sor-
tumisten estamiseksi, katokset kevyelle liikenteelle, valaistus ja ensiapupisteet ja

tyomaan henkiloston kulkuneuvojen sijoituspaikat. /6/
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Maanrakennus- ja perustusvaiheessa otetaan kantaa siihen, mihin paikkaan alue-
suunnitelmassa paivataan erilaiset rakentamisessa kéytettavat tuotteet. N&ita ovat
esimerkiksi betonipaalut ja perustamisessa kaytettavat puu- ja muottitavara. Alu-
eeseen voidaan myods merkita alue, jossa maanrakennustditd suoritetaan ja mihin

esimerkiksi jatemaa nostetaan ja kuljetaan pois. /6/

Runkotydvaiheessa aluesuunnitelmaa taydennetddn merkitsemélld raudoituksen,
eristeiden, ovien- ja ikkunoiden, ja LVIS-t6ille merkitys varastointipaikat. My6s
erilaisten nostimien, kuten mastolavojen paikat tulisi pdivittdd suunnitelmaan.
Tassd vaiheessa myods on hyvé merkita kaasupulloille sijoituspaikka ja tulitoille
oma suorituspaikka ja myos kyseistd paikkaa koskeva poistumistie. Tulityopaikka

tulee olla erillaan varastoalueista, jotta valtytdaan palovahingoilta. /6/

Sisatyovaiheessa aluesuunnitelma toteutetaan yleisaluesuunnitelman pohjalta niin
kuin tehtiin maanrakennus-, ja perustusvaiheessa kuin runkovaiheessakin. Sisa-
tyGvaiheessa paivitettavid asioita on paikka mihin esimerkiksi kalustetoimitukset,

laatat, sisaverhouspaneelit ja tapetit ja maalit sijoitetaan. /6/

3.7 Nostokaluston aikataulutuksen mitoitus
3.7.1 Nosto- ja siirtokaluston suunnittelu

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelulla pyritdan takaamaan rakennushankkeelle
mahdollisimman tehokas ja kustannuksiltaan edullinen kalustovaihtoehto. Oikein
suunnitellulla kalustolla voidaan suoriutua hankkeesta niin, ettd yliméaraista odot-

telua ei synny ja tuotanto etenee suunnitellusti ilman hairioita. /7/
Osana suunnittelua

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelu ja mitoitus liittyy varhaisessa vaiheessa muu-

hun suunnitteluun. Yleissuunnitteluvaiheessa on mietittava kaluston paalinjauksia.
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Paalinjausten ohjaajana toimii l&hes poikkeuksetta rakennushankkeen tuotanto-

menetelmén valinta (elementtirakentaminen — paikallavalurakentaminen). /7/

Rakentamisvaihetasolla tarkennetaan valittuja menetelmid. Talloin voidaan paat-
taé kaluston tyyppi tai miettia tarkemmin, millaisia esimerkiksi ajoneuvonosturei-

ta missékin tyovaiheessa kaytetaan. /7/

Viikkotason suunnittelu on enemmaénkin nosto- ja siirtokaluston tilaamiseen tar-
koitettua suunnittelua. Talla tarkoitetaan sellaista toimintaa, jolla ainoastaan var-

mistetaan tietyn laitteen saatavuus tietylla paivamaaralla. /7/
Suunnittelun vaiheet

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelu l&htee siitd, ettd selvitetddn millainen raken-
nettava asuinkerrostalo on. Erilaisista piirustuksista tulisi selvittda yksityiskohtai-
sesti asiat, jotka tulevat vaikuttamaan nostokaluston valintaa. Elementtirakentei-
sessa kohteessa on tarkastettava, miten paljon keskimé&araisesti elementit painavat.
On mahdollista, ettd paino voi nousta talléin mitoittavaksi tekijaksi ajatellen paa-
nostokaluston, monesti torninosturin valintaa. On siis tiedettédvé kalustoa koskevat

vaatimukset, jotka selvidvat hankkeen tyypista. /7/

Kayttoasteen madritys on olennainen osa kalustosuunnittelua. Kayttdasteen las-
kentaan vaikuttavat eniten betonoitava maaré ja kohteeseen nostettavat muotit tai
elementit. Niiden avulla pystytddn arvioimaan kuinka monta nostokonetta tyo-

maalle on tarve hankkia. /7/

Kéyttoasteen ollessa selvilld voidaan maarittad, millainen tai millaiset koneet
tydmaalle on hankittava. Nostokoneen hankintaa vaikuttavat hankkeen erityispiir-
teet, kuten keskimaaréiset nostoetaisyydet, nostojen keskiméaaraiset kuormat, suu-
rimmat nostettavat kuormat, rakennettavan kohteen etéisyys nostokoneesta, tarvit-
tavan puomin pituus, nostokorkeus, nostokoneen nostomomentti (paino x etéi-

syys) ja rakennushankkeen kesto ja tapa miten hanke toteutetaan. /7/

Padnostokonetta ei ole tarvetta ylimitoittaa, jos hankkeessa on vain esimerkiksi

muutamia erityisen painavia elementtejd. On Jarkevampaa selvittdd, mitk& ovat
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keskimaaraisten elementtien painot ja mitoittaa nostot ja etdisyydet niille. Paina-
vimpiin elementteihin pystyy vuokrata hetkeksi muuta nostoapua. Paénostokalus-
to on kumminkin aina ajateltava niin, ettd se pysyy hoitamaan valtaosan nostoista.
Jouduttaessa jatkuvasti turvautumaan lisdnostokaluston vuokraamiseen on epdon-
nistuttu padnostokaluston kuormitusasteen laskennassa tai arvioitu vaarin itse
paanostokaluston tekniset ominaisuudet. Nosto- ja siirtokaluston kustannuksia
selvittdessa on muistettava huomioida kaikkien tydvaiheiden nostokalustosta ja

siihen liittyvasta tydvoimasta aiheutuvat kustannukset yhteen. /7/

Muun nosto- ja siirtokaluston yleisimmat vaihtoehdot ovat erilaiset saksilavat,
pienkuormaajat, tikasnostimet, ajoneuvonosturit ja nivelpuominostimet, joita saa

niitd vuokraavista liikkeista. /7/

Aluesuunnitelmaa on muistettava péivittad sen mukaan, miké nostovaihe on kul-
loinkin menossa. Lammoneristyksen ollessa kéynnissd on aluesuunnitelmaan
merkittdva valitun nostokaluston sijoituspaikka. My6s muissa tyévaiheissa suun-

nitelmasta on 16ydyttava kaluston sijoituspaikat, reitit ja kulkusuunnat. /7/

3.7.2 Nosto- ja siirtokaluston kayttoasteen maaritys

Pa&nostokaluston kuormitusasteen mé&éritys on olennaisessa osassa ajatellen eri-
laisia rakennushankkeita. Kuormitusasteen méaaritys kertoo sen, kuinka paljon
paanostokalusto on teoreettisesti kaytossa. 100 prosentin kayttdaste tarkoittaa sité,
ettd paanostokalusto on jatkuvasti kaytossa tauotta. Kuvioita 12. ja 13. kdytetdan
laskettaessa paanostokoneen kayttoastetta. Tuloksista saatua kayttbastetta verra-
taan kuvioon 14. Kuviosta 14. voi paatelld, kuinka monta nostokonetta tarvitaan

kyseisessa rakennushankkeessa.

Nosturin kdyttoaste lasketaan seuraavien kaavojen kautta:
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Teoreettinen nostioika | = 1= (A = B+ D= E)é0
Tadellinen nosturiika L = | = K
Mosturin kivytbasie M = 100 = [LIM)

| = teodmattingn nosturicaika [R)

A = kohteen rwrkovaihesn betanivalujen kokonaisméadnd (1]
B = betonin sifesika-tunnushaky (mind)

= hohteen betonelementimading |kpl)

= elementin sincaika-tunnusluky (min/kpl)

= lisanostokerrsn

= lis@aikakerrain

= arvioitu todelinen runkovaiheen nosturioika [h)

= runkovaiheen kesto (h)

= nosturin kiytoaste %)

ZZzT =T mog

Kuvio 12. Nostoaikatarpeen méérityksen kaavoja. /7/

TUNMUSLUVUT JA KERTOMET TORMINOSTURILLE:

B: betonin sirtcoika-tunnusluku

2.5 3.0 3,5 mindt}
| I |
pakollavalukchde — — elementtikohde
suurat valut - — runsoasti saumavaluja
Iybrymt siirtamatkat — — pitkit sifomatko
E: elementin siifoaika-tunnusluko
&0 70 B, Oimin/kpl)
| | |
helpot siirrat — — waikeita sirtcja
fursoash esim. — — rumsoashi esim.
onecleotojo seindelemanttes
— ernkoiselementtej
I: listinostakerroin
20 2,25 24
L | |
pokallavalukohde — — elementtikobde
rungacisti - — runsaast
betoninostoja alementiinostojo
K: lisdoikokerroin
1,2 1.3 I,4
] | |
— huomattovao
epdvarmuutio
lahtétiedoissa

Ajoneuvonosturia kiytettdesi lisétadn torninesturin sincaikatunnushuvuilla lasketuun
nosturigikaan 15...20 %

Kuvio 13. Nostoaikatarpeen muuttujat. /7/
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Kuvio 14. Kayttoasteen vaikutus. /7/
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Esimerkkilaskelma nosturin kayttdasteen maarityksesta

Esimerkkind voisi ajatella 6 kerroksista asuinkerrostaloa. Alimmainen kerros
toimii kellaritilana ja 5 muutta kerrosta sisaltdd asuinhuoneistoja.
Asuinkerrostalossa on kerrospinta-alaa karkeasti noin 400m2.

Kohteen tuotantotapa on paikallavalu rakentaminen.

Vastaava tyonjohtaja on laatinut kohteeseen muottikierron, jonka

pituus on 8 tv. Kellarikerroksen tekemiseen on varattu aikaa 20 tydvuoroa.
Rungon kesto aikataulussa olisi 60 tydvuoroa (480 h).

Kohteessa on pitkat siirtomatkat ja runsaasti nostoja.

Kokemusperaiselld tiedolla voin todeta yhden kerroksen betoniméarén

olevan lahelld 200 m3. Se siséltad seka seind- ja holvivalut. Toki arvo

heittelee taysin kohteen laajuudesta (m2 / m3) riipuen. Voimme kuitenkin ajatella
kerrosten sisaltdvan 800m3 ja kellarikerrokseeen perustuksineen 400m3 betonia.
Yhteensa betonoitava méaéra olisi noin 1200m3 (2880t).

J=1x(AXB+DXE) /60
J=2,25x (2880 x 3,0 + 0 X 0) /60
1=324h

L=JxK
L=324x1,3
L=421h

N =100 x (L / M)
N = 100 x (421 / 480)
N =88 %

Nosturin kdyttdaste on siis 88 %:a, joten yhdella paanostokoneella pitaisi
selvitd kohteessa hyvin. Kéytto-asteen noustessa yli 70 %:n on kumminkin
Syyté varautua lisanostotarpeen jarjestamiseen tietyissa tehtévissa.

Edellinen laskentaesimerkki osoittaa, miten nosto- ja siirtokaluston kayttdasteen
voi laskennallisesti arvioida. Nosturin kéyttdasteen arvosta voimme paatella, mi-
ten kohteen aikataulu muotoutuu p&&nostokoneen ja sille asetettujen tavoitteiden
myotd. Kayttdasteen arvon perusteella voi hyvin péatella riittddko yksi paénosto-
kone rakennushankkeen lapiviemiseen vai pitddkd varautua lisanostotarpeen

hankkimiseen. /7/
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4 KOHTEEN SUUNNITTELURATKAISUT

4.1 Kohteiden kuvaus

As. Oy Seindjoen Kravatti ja As. Oy Seindjoen Isolukkari sijaitsevat Seinajoella
Joupin kaupunginosassa. Alueella on tarkoitus YIT Rakennus Oy:n, talonrakennus
Tampere ja Pohjanmaan toimesta tarkoitus rakentaa yhteensa 12 asuinkerrostaloa

ja liikekeskus. Alue on nimetty Komia Kortteliksi.

As. Oy Kravatti ja As. Oy Isolukkari rakennetaan vierekkaisille tonteille. Nama
edelld mainitut asuinkerrostalot ovat ensimmaiset kohteet, jotka nousevat Komia

Kortteliin.

Kummassakin asuinkerrostalossa on 6 kerrosta. Huoneistojen koot vaihtelevat
hieman. As. Oy Seindjoen Kravatissa pienin huoneisto on kooltaan 26.5 m? ja
suurin 104.5 m%. Asuinhuoneistoja Kravatissa on 36 kappaletta. As. Oy Seinjoen
Isolukkarissa vastaavasti pienin huoneisto on kooltaan 26.5 m? ja suurin 70.5 m?.
Asuinhuoneistoja Isolukkarissa on 37 kappaletta. Kravatissa on alimmassa ker-

roksessa myos liikehuoneisto. Kaikissa asunnoissa on liséksi lasitetut parvekkeet.

Tonteille rakennetaan my6s autopaikat, jotka kulkevat nimelld Kiinteisté Oy Sei-
najoen Komiaparkki. Autopaikat ovat erillaan asuinkerrostalosta.

Haasteita kyseisiin kohteisiin tuo yhden paanostokoneen kéytto ja sen ajankayton
suunnittelu. Rungon tuotantotekniikan valinta ja sen aikataulullinen limitys kah-
den kohteen valilla on myds yksi ratkaistavista ongelmista. Tuotantotekniikan va-
linnan jalkeen oman haasteen tuo logistinen puoli, joka nousee térkedan osaan eri-

tyisesti paadyttaessa elementtirakentamisen ratkaisuun.
4.2 Rakenteet
Kohteissa kdytetd&n seuraavia rakenneratkaisuja:

Perustukset ovat terdsbetonia ja ne toteutetaan rakennesuunnitelmien mukaan.

Sokkeli on variltddn betoninharmaa.
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Alapohjana toimii kantavana rakenteena. Alapohja toteutetaan terasbetonisilla on-
telolaatoilla. Holvit toteutetaan ter&sbetonilla paikalla valaen. Kantavat ulko- ja

valiseindt tulevat elementtirakenteisina.

Julkisivuissa kéytetddn kummassakin asuinkerrostalossa tummaa ja vaaleaa poltet-
tua tiiltd. My0s graffitinharmaata ja vihreda julkisivulevyé kaytetdan. Parvekkei-
den pystyseindkkeissd kéytetddn betonielementteja tiililaattapinnalla. Parvekkeet

tulevat konsoleista ja niissa kaytetaan lasituksia.
Vesikattoon ja katoksiin asennetaan huopa eli bitumikermi.

Asuntojen véliset seinat toteutetaan valiseindelementeilld. Asuntojen sisalla olevat
seindt ovat terdsrankaisia kipsilevyseinid. Kylpyhuoneissa kéytetadan laattapinnoit-
teita lattioissa ja seinissa. Huoneistoihin asennetaan parketit. Huoneistojen seinét
maalataan ja katot ruiskumaalataan. Ikkunat ovat sisaanpéin aukeavia ikkunoita.

Huoneistojen ovet, jotka johtavat parvekkeille ovat lampderistettyjé.
Porrastasoissa tullaan kaytetddn askel&anieristettyd muovimattoa.

Autotallit toteutetaan puurungolla ja niissa kaytetddn puupaneelia. Verhous on

variltdan tumma. Autotallin katto tehdaan bitumikermilla.

As. Oy Seingjoen Kravatti

Osoite: Pirkkalankatu, 60100 Seindjoki
Sijainti: Seindjoki, kaupunginosa 13, kortteli 139, tontti 2
Rakennustoimenpide: Uudisrakennus

Laajuustiedot: Kerrosala 2431 kem?

Kerrosalasta 110 kem? on sallittuja ylityksia
Tilavuus 8004 m*
Tontin 999 m?



Autopaikat: LPA- alueilla (tontit 139/3 ja 138/1) 37 autopaikkaa
Rakennuttaja: As. Oy Seingjoen Kravatti, YIT Rakennus Oy
Arkkitehtisuunnittelu: bst — Arkkitehdit

Rakennesuunnittelu: Avoin

LVI suunnittelu: Avoin

Séhkosuunnittelu: Granlund Pohjanmaa Oy

Kuva 11. Julkisivupiirustus, As. Oy Seindjoen Kravatti. /2/

Kuvassa 11. on kuvattu As. Oy Seindjoen Kravatti erilaisista ilmansuunnista.

66



As. Oy Seingjoen Isolukkari

Osoite: Pirkkalankatu, 60100 Seindjoki
Sijainti: Seingjoki, kaupunginosa 13, kortteli 139, tontti 1
Rakennustoimenpide: Uudisrakennus
Laajuustiedot: Kerrosala 2629 kem?
Kerrosalasta 104 kem? on sallittuja ylityksia
Bruttoala 2725 m?
Tilavuus 8655 m*
Tontti 912 m?
Autopaikat: LPA- alueilla (tontit 139/3 ja 138/1) 38 autopaikkaa
Rakennuttaja: As. Oy Seindjoen Isolukkari, YIT Rakennus Oy
Arkkitehtisuunnittelu: bst — Arkkitehdit
Rakennesuunnittelu: Avoin
LVI suunnittelu: Avoin

Sahkdsuunnittelu: Granlund Pohjanmaa Oy
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Kuva 12. Julkisivupiirustus, As. Oy Seingjoen Isolukkari. /2/

Kuvassa 12. on kuvattu As. Oy Seinéjoen Isolukkari erilaisista ilmansuunnista.
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4.3 Tarkeat suunnitteluratkaisut
4.3.1 Rungon tuotantotekniikan valinta ja sen vaikutus aikatauluun
Lahtotiedot

Tutkin rungon tuotantotekniikan valintaa Ratu-tiedostojen kautta. Hain kumpaan-
kin tuotantotekniikkaan tydvaiheet ja tyontekijaméaarat. Kaytin apuna YIT Raken-
nus Oy:ssa hankkimaani omaa kokemusta edellisilté vuosilta ja vertasin sitd Ratu-
tiedostoihin. Méaératiedot sain YIT Rakennus Oy:ssé toimivalta laskentapaallikol-
t4. Tietojen késitteleminen oli minulle hankalaa, koska yleisaikataulun teosta ei
ollut kokemusta. Muodostin omasta mielesténi toteutettavat tyélajit, tydryhmat ja
niille kestot. Toiden kestot laskin kayttden Excel-taulukkolaskentaohjelmaa ja
Planet+ 6.4 -ohjelmaa. Tdéméan jélkeen siirsin tydvaiheiden kestot tyoryhmineen
Planet+ 6.4 -ohjelmaan, mista pystyin hahmottamaan itselleni tdiden realistisen
etenemisen. Muodostin rakentamisvaiheaikataulut rungon osalta, jotka siirsin lisé-
aikakertoimia kéyttaen yleisaikatauluun. Rakentamisvaiheaikatauluista naki sel-
kedsti eron paikallavalu ja elementtitekniikan vélilla ajatellen eri tyGvaiheiden
kestoja.

Muottikierron laskeminen oli ainoa, joka teki poikkeuksen laskennoissa. Muotti-
kiertoa hahmotin arkkitehdin pohjaratkaisuihin, joissa pyrin hakemaan keinoa,
miten yhden kerroksen kierron pystyy toteuttamaan mahdollisimman nopeasti.
Muottikiertoon on monia eri versioita, joista ei voi nimetd yhtd oikeaa. Oikeaan
kiertoon antaa suunnan se, miké& on nopein ja kaytannollisin tapa toteuttaa yhden

kerroksen betonivalut.

Valitsemani tuotantotekniikka

Runkorakenteen tuotantotekniikka on ehdottomasti jarkevin toteuttaa elementtira-

kenteisena. Elementtirakentamisen hyodyt ndkyvét suoraan aikataulussa. Element-
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tirakenteisten seinien pystytyksen kesto on laskennallisesti lyhempi kuin, mité
muoteilla tehdyn seindn kesto paikallavalurakentamisessa. Elementeista tehdyt

seindt pystyy asentamaan 1 — 2 tyévuoroa nopeammin kerrosta kohti.

Paikalla valetussa rungossa taytyy seinia olla valettuna noin 2 — 3 tyévuoron ver-
ran, jotta holvityéryhma paésee aloittamaan oman tyonsa kerroksessa. Tét4 on-
gelmaa ei ole elementtirakentamisessa, jossa holviryhma voi lahted samana paivan
ulko- ja véliseinatydryhman peraan. Se lyhentda asutomaattisesti yhden kerroksen

kestoa.

Elementtirakentamisessa on jarkevintg, ettd ulko- ja véliseinatydryhma ja holvi-
tyoryhma vain pystyttavét seinia ja holveja asuinkerrostalosta toiseen. Holvintyo-
ryhma ei ehdi purkamaan ulko- ja valiseinatyéryhmaén tahdilla, joten pukuun on

jarjestettava ylimaarainen tyoryhma.

Holvirakenne pééatettiin jo alkuvaiheessa toteuttaa paikalla valaen. Paikallavalu
holvin ehdoton etu on se, ettd tarvittava talo- ja LVIS tekniikka saadaan asennet-
tua ennen valua holviin. Myos paikalla valetussa holvissa on valmiina viimeistelty
pinta, eika sitd tarvitse endé pinnoittaa. Ontelolaattaisen holvin ongelma on esi-
merkiksi jalkeenpdin asennettavat erilaiset lammonjarjestelyt, jotka joudutaan
usein tyostdmaan valmiin laatan lapi rikkomalla sen rakennetta. Paikalla valettu

holvi myo6s koetaan paremmaksi vaihtoehdoksi &anen eristdvyyden kannalta.

Limitys kahteen kohteen vélilla on kolmen tyévuoron mittainen. Kolme tyévuoroa
tulee siitd, kun seinilla tydskenteleva tyoryhma siirtyy seuraavaan kohteeseen

(asuinkerrostalo).
Runkorakenteiden arvioitu ero kahden tuotantotekniikan vélill4 on 20 tyévuoroa.

Liitteisséd 4 — 7 on vertailu rungon tuotantotekniikan vaikutusta rakentamisvaihe-
aikatauluissa. Liitteisséd 3 ja 9 on esitelty laskentatavat, joita on kéytetty rungon

keston méaarityksessa.
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4.3.2 Paanostokoneen kaytto ja kayttoaste
Lahtotiedot

Paanostokoneen lahtdtiedot on hankittu suurimmaksi osaksi Ratu-tiedostosta ja
YIT Rakennus Oy:lta saaduista méaaralaskentatiedoista. Maaralaskennasta selvida
paanostokoneen laskentaan tarvittavat betonivalujen (tonnia) mééarat ja kaytettavi-
en elementtien méarat. Ne ovat olennainen osa kéyttoasteen maarittamista. Lisaksi

taytyi selvittaa erilaiset kertoimet ja niiden suuruus tésséa rakennushankkeessa.
Kaytto- ja kayttoaste

LahtOkohtaisesti ajattelin omaa kokemusperéisté tietoa kdyttden niin, ettd ndiden
kahden asuinkerrostalon tyoryhmien tyot ja talojen eteneminen taytyy limittaa.
Limityksen perusteena on se, etta esimerkiksi paikallavalurakentamisessa normaa-
listi edellisend iltapdivand muotit valetaan ja aamulla puretaan. Tdma tarkoittaa
sité, ettd paanostokone ei voi olla purkamassa, eiké valamassa kahdessa kohteessa
yhtéaikaisesti. Tamé johtaa siihen, ettd on jarkevaa rakentaa yht& rakennusta ker-

ros kerrallaan asuinkerrostaloja vuorotellen.

Valaminen taytyy mielestani tapahtua joko pumi- tai pumppuvaluja kayttéen, kos-
ka talloin paanostokoneen kayttdaste laskee huomattavasti. Taméa tarkoittaa sitd,
etta betonin tuottaja toimittaa my6s nostokaluston kohteeseen, jolla betoni saate-
taan muottiin. Se on olennaista, koska valettaessa pdanostokalustoa apuna kaytta-
en tulisi nosturin kayttdaste olemaan liian korkea. Téssa asiassa oma kokemuspe-
rainen tieto kertoo sen, ettd betonointi on hyva suorittaa muulla kuin padénostoko-
neella. Laskin, ettd pienet valut voi suorittaa padnostokonetta apuna kayttaen,

esimerkiksi osa anturoista.

Paanostokoneella puretaan suurin osa kuormista. Tein aluesuunnitelman maanra-
kennusvaiheeseen, jolla hanke aloitetaan. Elementtirakenteisella tyomaalla on
olennaista logistiikka ja purkupaikan selvittdminen. Kuormien purku tapahtuu vé-
liaikaisesti Kravatin nurkalta, koska Seindjoen kaupunki ei ole ehtinyt tehda vielé
Pirkkalankatua valmiiksi Suupohjantiehen saakka. Pirkkalankatu tulee kulkemaan

lapikulkutiend hankkeen ajan. Talléin kuormien purku on helppo tehda tien vie-
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restd, eikd isojen ajoneuvojen tarvitse toteuttaa hankalia parkkeerauksia. Tien
valmistumiseen saakka kuormat puretaan Kravatin nurkalta ja ne varastoidaan au-
totallien kohtaan. Autotallia voidaan kayttad varastointipaikkana, koska ne toteu-
tetaan ilman paalutusta. Kravatin nurkkaa pitda laajentaa sen vuoksi, etta autot

paasevat sielld hyvin kaantymaan.

On erityisesti huomioitava mitoitettaessa padnostokoneen kéyttoastetta se, ettd
laskenta ei huomioi muuta kuin nostettavat elementit ja paanostokoneen avulla
valettavat betoniméaarat (t). Keskustellessani vastaavan tyonjohtajan Tommi Pos-
kiparran kanssa paadyimme tulokseen, ettd kayttdaste tulee olemaan laskemaani
suurempi, koska tyomaalle saapuvat kuormat (ikkunat, ovet, Kipsilevyt ym.) tul-
laan nostamaan paanostokonetta apuna kéyttden. Toisin sanoen, laskenta antaa
alimitoitetun kuvan paanostokoneen kayttdasteesta. Uskoimme siihen, etta kéaytto-
aste tulee riittdmaan rungon rakennusajan ollessa riittdvén pitkd. Samalla to-
tesimme sen, ettd on mahdottomuus taysin tarkasti laskea todellista kayttoastetta.
111/

Paanostokoneen kéyttdasteen arviointi antaa siis alimitoitetun kuvan, mika ei tar-
koita sitd ettei nostokoneen kayttoa pitaisi suunnitella. On jarkevaa ottaa elementit
tyémaalle elementtitelineeseen jo aamulla ennen toiden aloitusta esimerkiksi
klo:06.00. Tallgin nostotarvetta voidaan pienentéa tydpdivan pidentymisen myo6ta.
Myos tarvittavat Kipsilevyt, ikkunat ja ovet, raudoitteet, puutavara, eristeet ja
muut paljon aikaa vievat materiaalit kannattaa purkaa lisdnostokalustoa apuna
kayttéden, koska tallgin annetaan paanostokoneelle enemmaén aikaa auttaa rungon

ylésviemisen suhteen.

Padnostokoneen ja nosturiradan paikka on tulevien autotallien ja asuinkerrostalo-
jen vélissa. Nosturirata on jarkevé vaihtoehto, koska nostopuomi ei muutoin ulot-
tuisi kaikkiin tarvittaviin paikkoihin. Tarvittaessa voidaan kayttéa tiettyjen kuor-

mien purkamiseen tai elementtien asentamiseen myos lisénostoresursseja.

Paanostokoneen kéayttdasteen arviointi ei ole ollut kdytdssa aiemmin toimihenki-

16il1&, jotka hankkeessa toimivat.
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Paanostokoneen kéayttoasteeksi tuli laskennasta 37 prosenttia. Laskutoimitus on
liitteessa 1. Paanostokoneen sijoituspaikka ja aluesuunnitelma maanrakennusvai-

heeseen loytyy liitteesta 2.

4.3.3 Tybryhmat
Lahtotiedot

Mietin tydryhmien muodostamista oman kokemuksen perusteella, kdytin apuna
Ratu-tiedostoja ja Planet+ 6.4 -aikataulusuunnitteluohjelmaa. Apunani oli myds
taulukkolaskentaohjelma Excel. Paadyttyani jarkevaan tyoryhmaan laskin sille
Excelissa keston ja siirsin sen Planetiin, jossa pohdin tdiden oikea-aikaista etene-

mista ja paallekkaisyyksien valttamisté eri tyolajien suhteen.

Elementtirakentaminen

Elementtirakenteisella tydmaalla tydresurssin tarve on pé&séaantoisesti vahempi,
koska seindmuottiryhmid ei tarvita ollenkaan seinien tullessa valmiina elementtei-
na. Raudoituksen maara on pienempi verrattuna paikallavalu rakentamiseen. Hol-
vit toteutetaan paikalla valaen, joten raudoittajien maaré taytyy olla joka tapauk-
sessa 2 rakennushenkil 6&.

Runkovaiheeseen siirryttdessd tyontekijgmadrd muuttuu verrattuna paikallavalu
rakentamiseen. Elementtirakentamisen runkovaiheessa tullaan toimeen mittamie-

helld, 13 rakennusammattihenkil6lla ja 2 rakennushenkil6lla ja yhdella siivoojalla.

Elementtien asennuksesta vastaa kolme henkiléd. Holvimuoteista vastaa myos
kolme henkil6a. Holvien purusta vastaa kolme henkil6d. Elementtien juottamises-
ta vastaa henkil6t, jotka raudoittavat. Raudoittajina on kaksi rakennushenkila.

Lisdksi mukana on yksi mittamies ja siivooja.
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Seinien pystytystyoryhma aloittaa pystytyksen tiettynd paivana ja holviryhmé
aloittaa samana péaivana seinatyoryhmén jalkeen. Padsaantd on, ettd kummatkin
ryhmaét vain kasaavat seinia ja holveja vaihdellen asuinkerrostaloja. Holvin pur-
kamiseen mitoitetaan 3 rakennusammattimiestd, jotka ottavat vastuun purkamises-

fa.

Rungon noustessa vesikattoa kohti on syytd aloittaa puuseinien teko kummassakin
asuinkerrostalossa, koska se nopeuttaa lammon saamista péélle, joka taas nopeut-

taa kuivumista.

Rungon tullessa vesikattovaiheeseen voidaan sisdvalmistusvaiheeseen pyytéa lisaa
tyoresursseja, jotta paastdd muodostamaan suurtehtavia.

Suurtehtavia voi olla:

1. Alakatot, valiseinat, valiovet, kerrostaso-ovet
2. Puuseinat, lammoneristys, ikkunat - ja ovet, saunat
3. Lattiat, listoitus

Rungon ollessa pystyssa kannattaa kuusi kahden hengen tyoryhmaa jakaa eri
asuinkerrostaloihin niin, ettd kumpikin talo valmistuu lahes samaan aikaan. Tar-
vittaessa voi ottaa lisatyGvoimaa, jos jotkin vaiheet eivit meinaa valmistua ajois-

sa.
Aliurakoitsijat tekevat ainakin seuraavat tyovaiheet osaksi tai kokonaan:

1. Maanrakennus (paalutus), LVIS, julkisivumuuraus, laatoitus, tasoitus — ja

maalaus, kalustety6t, loppusiivous, holvien valut, peltity6t, hitsaustyot.

Vastaava tyonjohtajaa Tommi Poskipartaa haastatellessa tulimme siihen lopputu-
lokseen, ettd urakka tyontekijoiden tyon osalta kannattaa toteuttaa niin, etta kaikki
ryhmat ovat samassa urakassa ja néin ollen he my6s auttavat toisiaan eri tydvai-
heissa. Tommi Poskiparta oli sitd mieltd, ettei missdadn nimessa kannata sitoa yk-
sittdisia ryhmia tiettyyn tytvaiheeseen ja tehda siitd heille urakka. Talléin on
mahdollista, ettd katsotaan omaa tyovaihetta niin tarkkaan, ettei huomata laajem-

paa kokonaisuutta. /11/
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Tyb6ryhmat ja niiden koot ovat runkovaihevertailuissa liitteissad 3 — 6 ja yleisaika-
taulussa liitteissa 10 — 11.

4.4 Valmis aikataulu

Valmiit aikataulut ovat pitkan pohtimisen tulos. Aikataulut on tehty Ratu-
tiedostoja kayttéen, laskentatietoja soveltaen, kokemusperadista tietoa pohtimalla ja
kirjallisuutta apuna kéyttden. Paanostokoneen kayttoasteen maéaritys oli myos
olennainen osa aikataulua miettiessa. Aikataulut on tarkastettu ja hyvaksytetty oh-
jaavalla opettajalla ja tyon tilaajalla YIT Rakennus Oy, Talonrakennus Tampere ja
Pohjanmaalla. Valmiit aikataulut antavat kuvan siit4, millaisia eroja kahden erilai-

sen tuotantotekniikan valilla voi olla ja, miten ne vaikuttavat lopputulokseen.

Valmiissa aikataulussa on nédkemyksia vuosia hankkeita vetaneen tydnjohtajan

kokemuksesta, minun tuoreesta tutkimuksesta ja niiden yhteensovittamisesta.

Valmis runkoaikataulu (rakentamisvaiheaikataulu) on liitteessa 3 — 6, jonka poh-
jalta on luotu yleisaikataulu. Yleisaikataulu on liitteessa 10. Yleisaikataulu on ala-

tehtdvineen esitetty liitteessa 11.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyoni tarkoituksena oli perehtya erilaisiin tuotantoteknisiin menetelmiin toteutet-
taessa asuinkerrostaloja. Se tapahtui kolmivaiheisuuden kautta. Kolmivaiheisuu-
den osa-alueet ovat empiirinen tutkimus, omalta osaltani teoriaan pohjautuva tut-

kimus ja niiden yhteensovittaminen opinnéytetyoksi.

Tyossa keskityttiin erityisesti ratkaisemaan rungon tuotantotekniikan toteutustapa.
Tyon tuloksena totean, ettd tutkimani kohde on nopein toteuttaa osaelementtitek-
nitkkaa kayttéden. Talloin kantavat ulko- ja véliseinat toteutetaan elementtiraken-
teisena ja holvit paikalla valaen. Tamé tuotantotekniikka on 20 tydvuoroa nope-

ampi, kuin taysin paikalla valaen toteutettu runkorakenneratkaisu.

Paanostokoneen kayttoasteeksi sain tutkimukseni tuloksena 37 prosenttia. Paanos-
tokoneella on laskettu nostettavaksi As. Oy Seingjoen Isolukkarissa ja As. Oy
Seindjoen Kravatissa yhteensé 109 ontelolaattaa ja 354 ulko- ja valiseindelement-
tid, yhteensa 463 betonielementtia. Parvekkeiden elementtien nostot toteutetaan
autonosturia apuna kéyttden. Paénostokonetta ei kaytetd betonoinnin yhteydessa.
Betonointi tapahtuu pumi- ja pumppuvaluina. Pddnostokoneen nostoresurssi tulee

riittdmaan, joten tutkimassani kohteessa selvitdén yhdell& paénostokoneella.

Paanostokoneen tutkimustulos antaa alimitoitetun arvon, koska paanostokoneen
arviointimalli ei huomioi rakennustyomaalle tilattuja tarvikkeita, kuten ovi- ja ik-
kunatoimituksia, Kipsilevytoimituksia, puutavaratoimituksia tai muita hankkee-
seen olennaisesti kuuluvia toimituksia. Hankkeeseen olennaisesti kuuluvat toimi-
tukset nostavat paanostokoneen kayttoastetta, jos paanostokonetta kaytetaan apu-
na niiden nostoissa ja siirroissa. Paanostokoneen kéayttoastetta voi laskea kéytta-

malla lisanostoresursseja.

Tydryhmien mitoittaminen oli opinndytety®én yksi osa. Erityisesti rungossa kaytet-
tavien tydoryhmien maééritys on tarkedd, koska aikataulu voi venyd, ellei tehtdvien
paallekkaisyyksiin puututa suunnitteluvaiheessa. Osaelementtitekniikka osoittau-
tui tavaksi, jolla tutkimani kohde tulee toteuttaa. Téssa tekniikassa taytyy kayttaa
erilaisia tyoryhmid, mita kaytettdisiin paikallavalurakentamisessa. Osaelementti-
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tekniikassa runkovaiheessa tulee kayttaa seindelementtien pystytyksessa 3 raken-
nusammattimiestd, holvin pystytyksessa 3 rakennusammattimiestd, raudoituksessa
2 rakennusmiestd, holvin valussa (paikallavalu) 3 aliurakoitsijaa ja holvin purussa
3 rakennusammattimiestd. Runkovaiheessa taytyy muistaa, ettd holvin pystytyk-
sen ja purun tekevat eri tyéryhmét. Muut hankkeessa kéytettavat tyoryhmét olen
merkinnyt liitteisiin 10 — 11.

Limitys tutkimani kahden asuinkerrostalon valilla on osaelementtitekniikkaa kayt-
tden 3 tydvuoroa. Kyseinen aika maaraytyy sen mukaan, kun seindelementtejé
pystyttava tyoryhma siirtyy As. Oy Seingjoen Isolukkarista As. Oy Seingjoen
Kravattiin. Seindelementtien pystytyksen kesto on 3 tydvuoroa. Holvityoryhmé
siirtyy tyévuoron myéhemmin seinatyéryhman jalkeen As. Oy Seindjoen Isoluk-
karista As. Oy Seindjoen Kravattiin. Holvin pystytyksen kesto on 3 tydvuoroa.
Raudoitus alkaa 2 tydvuoroa holvityon (pystytys) aloituksen jélkeen. Raudoituk-
sen kesto yhteenlaskettuna LVIS-t6iden kanssa on 5 tyévuoroa. Raudoituksen jél-
keen on tyovuoron mittainen holvivalu (betonointi). Holvimuottien purku voidaan
aloittaa aikaisintaan siina vaiheessa, kun 4 — 5 tyévuoroa on kulunut holvin beto-
noinnista. Yhteenlaskettu yhden kerroksen kesto As. Oy Seingjoen Isolukkarissa
ja As. Oy Seingjoen Kravatissa on 12 tyévuoroa. 12 tydvuoroa on laskettu As. Oy
Seingjoen Isolukkarin seindelementtien pystytyksestd As. Oy Seindjoen Kravatin
holvin betonointiin. Téahan kestoon ei ole laskettu holvimuottien purkuja, koska ne

eivét tahdista rungon etenemista.
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Nosturin kayttéasteen maéritys kohteessa
As Oy Isolukkari ja As Oy Kravatti.
Kohteet toteutetaan limittéin elementtirakenteisena.

Madrat, YIT Rakennus Oy. Laskenta Kone-Ratu 04-3009, nosto-
ja siirtokaluston suunnitteluohjeen mukaisesti.

Ontelolaatat 109 kappaletta ja ulko-ja valiseindelementit 354 kappaletta.

J=Ix(AxB+DXE)/60
J=25x(0x0+463x7,0) /60
J=104h

L=JxK
L=135x13
L=176h

N =100 x (L / M)
N =100 x ( 176 / 488)
N =37 %

Nostoresurssi tulee riittdmadn yhdelld paénostokoneella.
Parvekeiden elementit on laskettu nostettavaksi autonosturilla.

1(2)
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Nosturin kayttdasteen maaritys kohteessa
As Oy Isolukkari ja As Oy Kravatti.
Kohteet toteutetaan limittéin paikalla valaen.

Madrat, YIT Rakennus Oy. Laskenta Kone-Ratu 04-3009, nosto-
ja siirtokaluston suunnitteluohjeen mukaisesti.

Seinid ei valeta paénostokonetta apuna kayttéen:

Kohteen betonoinnit hoidetaan padasiassa pumi- tai pumppuvaluina.
Kohteissa paanostokoneella valettava betonimééra pieni, 720t.
Holvit pumi- tai pummpuvaluina.

J=Ix(AxB+DXE)/60
J=3,0x(720 x 2,5 + 109 x 7) /60
J=128h

L=JxK
L=128x1,3
L=167h

N =100 x (L / M)
N =100 x (167 / 616 )
N =28 %

Nosturin kayttoaste riittdd, jos suurin osa valuista suoritetaan
kayttéen pumi- ja pumppuvaluja.

2(2)
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Aluesuunnitelma, maanrakennusvaihe

Suunniteimaa pawitetaan hankkeen kuluessa

-

“_

LAY

i
zzzs.

L
Ab

f%

Voad

Valiaikainenvarastpinti
Levennetaantieta

Kravatin suurgsan.
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Elementtirakentamisen rungon kiertoaikataulu

Laskennoissa on kdytetty seuraavia asiakirjoja:

1(2)

Kone-Ratu 06-3021, Holvimuotit, palkkimuotit ja pilarimuotit.

Ratu 0392, Vili- ja ulkoseindelementtityo.
Laskennat on tehty kdyttaen T4 menekkeja.

YIT Rakennus Oy:n omista laskentatiedoista sain seuraavat arvot:

As Oy Isolukkari ja As Oy Kravatti ovat kummatkin kuusi kerroksisia

Asuinkerrostaloja.

Ulkoseindelementit
Isolukkari 52 kpl
Kravatti 50

Ulkoseindelementit/krs

Isolukkari 9kpl
Kravatti 9kpl
Tyomenekit

Karkeutettu tydmenekki

Viliseindelementit

132 kpl

120

Viliseindelemenetit/krs

22 kpl

20 kpl

Ulkoseinaelementit

Valiseinaelementit

Karkeutettu tydsaavutus

Ulkoseinaelementit

T3 T4

1,9 tth/kpl 2,3 tth/kpl
2,1 tth/kpl 2,6 tth/kpl
T3 T4

12 kpl/tv 10 kpl/tv

Valiseinaelementit

11 kpl/tv 9 kpl/tv




LIITE 3

Isolukkari T3

Ulkoseinat 9kpl/tv : 12 kpl=0,75tv

Viliseinat 11kpl/tv: 22 kpl =2,0tv

Holvi 350m2 x 0,32tth/m2: (3 RAMx 8tth) =4,7tv=5tv

Holvin pystytys ja

irrotus 350m2 x 0,17tth/m2 : (3 RAM x 8 tth) = 2,48 tv = 3tv
Muu holvityo 50tv-3,0tv=20tv
LVIS 2,0tv

LVIS ty6t on lisatty aikatauluvertailuissa raudoituksen kestoon.

Kravatti T3

Ulkoseinat 9kpl : 9kpl/tv=1tv

Viliseinat 20kpl : 10kpl/tv=2tv

Holvi 322 m2x 0,32tth/m2: (3RAM x 8 tth) = 4,29 tv = 5tv
Holvin pystytys ja 322m2 x 0,17tth/m2: (3RAM x 8 tth) =2,28tv =3 tv
irrotus

Muu holvity6 50tv-3,0=2,0tv

LVIS 2,0tv

LVIS tyot on lisatty aikatauluvertailuissa raudoituksen kestoon.

Naitd kestoja kdyttden saadaan runkovaihevertailun kautta yleisaikataululle
betonirungon kesto T4=T3x TL3=61tvx 1,2=73tv

2(2)
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¥IT Oyj Ulko- ja valiseinit elementeista ja holvit paikalla valaen
Paallikko: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
Hierarkia Selite Kesto Alkaa — [Hunikua [ToOURKORUU Fesakuu [Hemnaky
T3 14 15 A6 [A7 _[A8 [9 [20 [21 [2Z (23 [24 [25 [26 [Z7 [28
1 Runkoaikataulu T3 : :
2 Elementtirakentaminen , , , ,
3 : N E v o
s s ]
5 Isolukkari 15 pv
51 1 krs seinelementit 3 pv ; I : : : o
52 1 krs holvin pystytys Ipv| 31.3.2015 : E : 5 : : 5 5
5.3 1 krs raudoitus s5pv| 242015 3
54 1 krs holvivalu 1pv| 1342015 ; i e ; ; : ; 5
5.5 1 krs holvin purku 2 pv 2042015 :
6 Kravatti 15 pv .
6.1 1 krs seindelementit 3pv 242015 3 ; ; ; ; : ; ;
6.2 1 krs holvin pystytys 3pv 7.4.2015 ; : ; : E ; : ; ;
63 1 krs raudoitus sp| 942015 P
6.4 1 krs holvivalu 1pv| 16.4.2015 : : : : : : : 5 :
6.5 1 krs holvin purku 2 pv 2342015 : 1 ' ”
7 Isolukkari 15 pv P P P
71 2 krs seindelementit 3py| 1442015 : : ; : : Vo
72 2 krs holvin pysytytys 3pv| 15.4.2015 P : P c o
73 2 krs raudoitus Spv| 17.4.2015 ;
74 2 krs holvivalu 1pv| 2442015 : : : : ] : :
75 2 krs holvin purku 2 pv 452015 : 5 : : Dl
8 Kravatti 15 pv P Dl
C:\Users\fiunaykkju1\Desktop\Elementtirakentaminen.prj 7.2.2015 Sivu: 1/4
PlaNet + 6.4 YT Oy

1(4)
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YIT Oyj Ulko- ja véliseinit elementeisté ja holvit paikalla valaen
Paillikke: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
Hierarkia Selite Kesto Alkaa = [HUNTIEL [TOUKOKUL Fecakuud [HEINAKY
13 114 [15 [16 [i7 T8 [19 [20 [21 [2Z |23 [24 |75 [%6 [/ [28

8.1 2 krs seinaelementit Ipv| 17.4.2015 I 8.1 [ 3 RAM N D ]

82 2 krs holvin pystytys Ipv| 2042015 P s IRANM 1 ||f P 1

83 2 krs raudoitus S5pv| 2242015 : : CRGEE 2IRM ; : ' : ; ;

8.4 2 krs holvivalu 1pv| 2042015 = vt gapgdau || P c o

85 2 krs holvin purku 2pv| 752015 P L |esmaRAM | L

9 IsolukKari 15 pv : : 5 ¥ e e | ; : : ; ;

9.1 3 krs seindelementit ipy| 2742015 P i ! o1 BRAM r ] P Do

9.2 3 krs holvin pystytys Ipv| 2842015 b P w [0 ! Dl

93 3 krs raudoitus Spv| 3042015 P P . P |

9.4 3 krs holvivalu 1pv 852015 : '

95 3 krs holvin purku 2pv| 1852015 P '

10 Kravatti 15 pv oo b oo Vo
10.1 3 krs seinaelementit Ipv| 3042015 o P o T
102 3 krs holvin pystytys Ipv| 452015 P
10.3 3 krs raudoitus 5pv 6.5.2015 : : : ; : ; : ;
10.4 3 krs holvivalu 1pv] 1352015 D Lo o |
105 | 3krs holvin purku 2pv| 2152015 P T D osmarAm P 1

11 Isolukkari 15 pv : : ; ; : 11 e : ; :
11.1 4 krs seinaelementit 3pv| 1152015 o Cr 11 mEBRAM r o
112 4 krs holvin pystytys Ipy| 1252015 113 [ 3 RAM Pl
113 4 krs raudoitus 5pv| 1552015 : : ; ; : 11.2L2RM : : ; ;
11.4 4 krs holvivalu 1pv| 2252015 v S Colt1agsay b v
15 4 krs holvin purku 2pv| 2952015 P A i 1:1_5-3REAM : N
C:\Users\fiunaykkju1liDesktop\Elementtirakentaminen.prj 7.2.2015 Sivu: 2/4
PlaNet + 6.4 YT Oy

2(4)
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YIT Oyj Ulko- ja valiseinat elementeista ja holvit paikalla valaen
PasllkKS: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
Hierarkia Selite Kesto Alkaa . [HURTikud [ToOukOkLU [Fesakuu [Henakl
13 14 [15_[16 [i7_[18 (19 [20 [21 |22 |23 [24 75 26 [27 [28
12 Krawvatti 15 pv : : H : 13 : . :
12.1 4 krs seinaelementit Ipv| 1552015 P A 12.1 Pl
122 4 krs holvin pystytys 3pv| 1852015 ; : ; ; : 2[2 ; ;
12.3 4 krs raudoitus Spv| 2052015 Lo b 1D clo
12.4 4 krs holvivalu 1pv| 2752015 L C T
125 4 krs holvin purku 2pv 3.6.2015 5 : b : 5 N
13 Isolukkari 15 pv b P 5 bl
13.1 5 krs seindelementit 3pv| 2552015 P i Dl
132 5 krs holvin pystytys 3pv| 2652015 ; : b : ; v
133 5 krs raudoitus 5pv 28.5.2015 ' ' ' : ' ' ' :
13.4 5 krs holvivalu 1pv| 462015 P
135 5 krs holvin purku 2pv| 11.62015 P oo i Pl
14 Kravatti 15 pv P P ik bl
14.1 5 krs seinaelementit Ipv| 2852015 P R
142 5 krs holvin pystytys 3pv| 2952015 Pl I N Dl
143 5 krs raudoitus 5pv| 262015 L A ol D143 mmEl 2 R o
144 5 krs holvivalu 1pv| 962015 P S Dol 1443 AU S
145 5 krs holvin purku 2pv| 1662015 ; : ; ; : ; ; ; 145 [ B RAM ;
15 Isolukkari 15 pv = = | S e |
151 | 6krsseinaslementit apy| 562015 A A T T fsrEmaraMm| |
152 6 krs holvin pystytys 3pv 8.6.2015 ; : ; ; : ; ; : 15.2 [ 3 RAM ; ;
153 & krs raudoitus Spv| 1062015 b oo | E 1S3 EEE2RM ¢ |
154 | 6 ks holvivalu 1py| 17.62015 i 1sagpau |
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LIITEG

YIT Oyj
Paallikko:

Ulko- ja vialiseinit elementeista ja holvit paikalla valaen
Suunnittelija: Juha-Matti Naykki

Hierarkia Selite Kesio Alkaa

HUNTELO [TOURORUU
5

FEesakul

[Hemnak

13[4 15 [16 _[17_[8 19 [20 |21 122 |23 [24 |25 126 27 |28
15.5 & krs holvin purku 2pv| 2562015 : : i : : : : : i 15.5 @ 3JRAM
16 Kravatti 15 pv : : 5 : : A :
16.1 6 krs seindelementit Ipv| 1062015 : : ; ; : ; : :
16.2 & krs holvin psytytys apv] 1162015 s oo |
163 6 krs raudoitus 5pv| 1562015 N .
16.4 6 krs holvivalu 1pv| 2362015 : : 5 5 : 5 : ;
16.5 6 krs holvin purku 2 pv 30.6.2015 - ;
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Paikalla valen tehdyn rungon kerroksen muottikierron nopeus
kohteessa As Oy Seingjoen Kravatti

TyOryhmét ja madrat, YIT Rakennus Oy. Menekit Aikataulukirja 2015.

Seindmuottien kiertosuunnitelma on tehty kerroksista 2-5, koska niissa
kierto on hitaampi kuin kerroksissa 1 ja 6.

Tyolaji Madra  Yksikkd TyOmenekki T3  Yksikkd  Yhteenséd tth Tydryhmd  Kesto/tv

Seinat 32 4
(katso muottikiertosuunnitelma)

Holvi 322 m2 0,32 tth/22 103,04 3 43

Holvin raudoitus 15 kg 4,5 1000kg/tth 67,5 2 3
Raudoituksen menekissa huomioitu holvin yla- ja alapinnan verkkot, reunahékit ja yksittdiset vahvikkeet ja terékset.
LVIS 2
LVIS tdiden kestot on lisatty aikatauluvertailuissa raudoituksen kestoon.

Betonointi 97 m3 0,24 tth/m 23,28 3 0,97

Saatuja kestoja (tv) on kaytetty runkovaihevertailussa.

Paikalla valen tehdyn rungon kerroksen muottikierron nopeus
kohteessa As Oy Seingjoen Isolukkari

Seindmuottien kiertosuunnitelma on tehty kerroksista 2-5, koska niissé
kierto on hitaampi kuin kerroksissa 1 ja 6.
Ty6laji Maara  Yksikkd Tydomenekki T3  Yksikkd  Yhteensé tth Tydryhmd  Kesto/tv

Seinat 32 4
(katso muottikiertosuunnitelma)

Holvi 350 m2 0,32 tth/22 112 3 4,7

Holvin raudoitus 2,94 kg 16,3 1000kg/tth 48,0 2 3
Raudoituksen menekissa huomioitu holvin yla- ja alapinnan verkkot, reunahékit ja yksittaiset vahvikkeet ja terékset.
LVIS 2
LVIS tdiden kestot on lisatty aikatauluvertailuissa raudoituksen kestoon.

Betonointi 105 m3 0,24 tth/m 25,2 3 1,05

Saatuja kestoja (tv) on kéytetty runkovaihevertailussa.
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LIITE 7

Seinat paikalla valaen ja holvi paikalla valasn

YIT Oyj
Paallikko:

Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
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Paallikko:

Seinit paikalla valaen ja holvi paikalla valaen
Suunnittelija: Juha-Matti Naykki

Hierarkia

Selite

Kesto

[Toukokuu
18 120

[27

Kesakuu
23

[24

[25 [26 [Z¥

[Heinakuu
28 T29

Runkoaikataulu T3

[30_[31

2 Paikallavalu rakentaminen I I I I : : ' '
3 Isolukkari 17 pv| : | T 3 T
37| ties s TR NN R R A A AR
32 1 krs holvin pystytys 3pv| RAM: N : N
33 1 krs raudoftus Spv| 3 - 2BM
34 1 krs betonaint 1pv| 1 4@ AU A ER Do Pl
35 1 krs Holvin purku 2pv| ; P OBE@BRAM ; : ; 5 : ; ; : :
4 Kravatti 17 pv| J I I I :

41 1 krs seinat 4pv| i ; 4 RAM ; ; ; ; ; ; ; ; : '
42 1 krs holvin pystytys 3pv| 1 4.2 [ 3;RAM; | S 2 I
43 1 krs raudoitus 5pv| 43 - 2 RM
4.4 1 krs betonointi 1pv| . . P 44 3.aU . : : : i 1
45 1 krs holvin purku 2pv| 1 P 4SEBRAM || o 1
5 Isolukkari 17 pv| | : : : : : : : : : . .
5.1 2 krs seinat spv| i i 3 I
52 2 krs holvin pystytys Ipv| ; i : ; ; ; ; ; : :
5.3 2 krs raudoitus 5 pv| ! . : :
54 2 krs betonainti 1pv| i :
55 2 krs holvin purku 2pv| 1 RAM P sl 1
6 Kravatti 17pv| |
6.1 2 krs seindt 4 pv . r .
C:\Users\fiunaykkjul\Desktop\Faikallavalu.prj 7.2.2015 Sivu: 1/4
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LIITE 8

Seinit paikalla valaen ja holvi paikalla valaen

YIT Oyj
Paallikko:

Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
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YIT Oyj
Paallikko:

Seinit paikalla valaen ja holvi paikalla valaen
Suunnittelija: Juha-Matti Naykki

Hierarkia

Selite

Kesto

OTS

LRIl V]

[TouRGRU
19

[Fesakuu
23 24

[HEmnakuu
[Z28 129

[f4 [15 [16 7 _[iE 20 21 (22 [24 25 |26 27 |28 |20 [30 [
10.1 4 krs seinat apv| T s BECE 4RAM | N
102 4 krs holvin pystytys Ipv . ' . . 1102 \ . .
10.3 4 krs raudoitus 5pv| i R |y ¢ 10 2
10.4 4 krs betonointi 1pv| 1 o A -
10.5 4 krs holvin purku 2 pv : 5 : :
11 Isolukkari 17 pv| : ; : ; : ; - : : E :
11.1 5 krs seinat spv| 1 i oo I E A
112 5 krs holvin pystytys 3py| i S
113 5 krs raudoitus Spv| : P : B F P b
11.4 5 krs betonointi 1pv| R T Hi N
115 5 krs holvin purku 2pv| - u W
12 Kravatti 1Tpv| @ oo I ER : I 0
12.1 5 krs seinat apv| R R B 2 oy
122 5 krs holvin pystytys Ipv| o | . :
123 5 krs raudoitus Spv| 5 ; : E : E E ; ; : : : :
12.4 5 krs betonointi tpv[ @ Lo A F S AU P
125 5 krs holvin purku 2pv| ¢ R ! S5E 2 RAM
13 Isolukkari 17pv| @ R T ¢ BEEEERE] IR
13.1 & krs seinat 5pv| 1 R B o D s alram
132 & krs holvin pystytys apy| B i 2@ pRrRAM |
133 & krs raudoitus 5pv| : oo I Lo 133 @mm 2R
134 & krs betonointi 1pv| © R S P BAg3AU 1
135 | 6 krs holvin purku 2pv| | M3smaRam |
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LIITE 8

Seinat paikalla valaen ja holvi paikalla valaen

YIT Oyj
Paallikko:

Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
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LIITE 10

YIT Oyij Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Paallikko: Suunnittelija: Juha-Matti NaykKi
2015 (2076
Hierarkia Salite Kesto Tam [Hel [Maa [Hu [Tou [Res [Hel [El  [=yy [LokK  [Mar [Jou [Tam [Hel [Maa [Hun
LLL LT L L L L L L L LT LT L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LT L]
1 Elementtirakentaminen % = %
=
2 Isolukkari = E :El
3 Maanrakennus 17 pv 3 [y 2 RAMAU 3 £
+4 Paalutus 10 pv 4 =
+5 Pemnustukset ja sokkelit 10 pv 5 b RAMZ REM
+35 Tayttd ja tiivistys 10 pv G
+7 Alapohja 5 pv as .2 RM
= Betonirunko T3 pv o [ p RAMZ RM
+g Vesikatto 12 pv 2 9 [ 4 RAMRN
+10 Puuseinat a7 pv -.'EI 10 2 RAM
+11 Lammonertys 27 pv E 11 2 RAM
+12 Ikkunat ja ovet 20 pv o 12 2 RAM
13 Julkisivumuuraus 76 pv g 3
14 FParvekkest 10 pv
+15 Waliseindt 44 pv
+16 Alakatot 20 pv
+17 Vesieristys ja laatoitus 55 pv ]
+18 Saunat 43 pv 2 RAN
19 Tasoitetydt 52 pv
20 Maalaus 54 pv 24U
21 Falustest 40 pv 21 AL
+22 Lattiapinnat 20 pv 22 2 RA
C:\Users\fiunaykkjul\Desktop\Yleisaikataulu Isolukkari & KrahGetilrs Sivu: 1/3
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LIITE 10

YIT Qyj Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Paallikko: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
2015 [2076

Hierarkia Selite Kesto T3m_[Hel  [WMaz  [Hun [lod  [Res  [Hel  [Eo [Syy  [LOE _ [War  [Jod  [Tam [Hel  [Waa  [Hun
LLL L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L

+23 Listoitus 17 pv % 23 p RN'.E

+24 viliovet 9 pv EI 24 =RAM =

25 Kemostaso ovet 4 pv e £ 25 [ 2 RAM -EI

26 Kodinkonet & varusteet 15 pv 3 2 2 ALE

27 Itselle luovutus 10 pw |

+28 Loppusiivous 28 pv

29 Sankétyat 240 pv 22 S | — | —

30 Putkitydt 240 pv £ | | — | |

K Kravatti

+32 Maanrakennus 17 pv RAMAL

+33 Paalutus 10 pv

+34 Tayttd ja tivistys 13 pv 2 RAM;E ALl

+35 Penustukset ja sokkelit 10 pv b RAMZ RM

+36 Tayttd ja tivistys 10 pv 36

+37 Alapohja 3Ipv A7 [1 5 RAM;Z|RM

38 Betonirunko 80 pv

+39 Wesikatto 16 pv

+40 Puuseinat 31 pv

+41 Lammoneristys 22 pv

+42 Ikkunat ja ovet 2 pv

43 Julkishvumuuraus T3 pv

C:\Users\fiunaykkjul1\Desktop\Yleisaikataulu Isolukkari & KrahGetiddr5 Sivu: 2/3
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YIT Oyj Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Padllikks: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
20715 [2076

Hierarkia Selite Kesto fam _[Hel Maa [Huh JTou Kes  [Hel [Elo JSyy Lok [WMar [Tam [Hel [WMaa Hun
LLLLLL L L L L L L LTI IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

44 Parvekkeet 10pv| 2 2 RAM:RM §

+45 aliseinat 41 pv % =

+46 Alakatot 19 pv a I RAM —*E]

+47 Laatoitus ja vesieristys 31 pu £

+48 Saunat 43 pv 2 RAM

49 Tasoitetydt 49 pv 49#

50 Maalaus 459 pv 24U

51 Kalusteet 3T v Al

+52 Lattiapinnat 19 pv - 12 RA

+53 Listoitus 16 pv E 53 [ 3 rRAM

+54 wiliovet 8pv NI 54 [@] 2 RAf

55 Kemostaso ovet 4 pv E BS [ 2|RAM

56 Kodinkoneet &Varusteet 15 pv o 56 2AU0

57 itselle luovutus 10 pv £ 7

+58 Loppusiivous 25 pv h& 2pU

59 Sahkatyat 240 pv

- i Y S
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¥IT Oyj Kravatti & Isolukkari Yileisaikataulu
Padllikko: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
2015 2076
Hierarkia Selite Kesto fam [Hel [NMaa [Huh JlTou [Kes [Hel [Elo [Syy  JLoK Nar JJou [Tam [Hel [Maa [Huh
LLLLL L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LD L L L L L L L L L LT LT
1 Elementtirakentaminen gl = =
= k=]
| Q S
2 Isolukkari = £ kA
3 Maanrakennus 17 pv 3 RAN AL 3 E
31 Pintamaan poisto 12 pv A
32 “Wiemarit 5 pv 3
3.3 Salaojat 5pv L)
4 Paalutus 10 pv
41 Mittaus 1pv 4
42 Paalutus 10 pv 2 4 AU
4.3 Katkaisu 1pv N?I 1]
5 Perustukset ja sokkelit 10 pv E b RAMZ2 BRM
51 Seinaanturat, h500mm Tpv E LAMEM
5.2 Plinttianturat 1pv g M;RM
53 Raudoitus 4 pv R
54 Peruspalkit, h1200mm 9 pv P RAMZ EM
5.5 Betonointi 2pv P RANCRM
G Tayttd ja tiivistys 10 pv 6
6.1 Perustusten alustayttd 10 pv 61 Al
6.2 Alapohjan alustayio 5pv 5.2 s
6.3 Kanaalien taytio 8pv 6.3 Al
7 Alapohja 5 pv O 5 RANLZ BM
71 Ontelolaatat 4 pv 7.3 2 RANMEM
ClhUsers\fiunaykkju1\DesktopiYleisaikataulu Isolukkar & KranNast2ons Sivu: 1/8
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¥IT Oyj Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Paallikko: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
it [2016

Hierarkia Selite Keasto Tam_[Hel  [WMa=a  [Hun [lou  [FRes  [Hel B0 [Syy Lok [WMar  [Jou | Tam [Hel  [WM=aa  [Hun
LLL LT L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LT

7.2 Terdkset ja juotos 1pv 1212EM % =

8 Betonirunko T3 pv A b RAM{2 RME =

] “esikatto 12 pv = 9 [ 4 RAM kT

9.1 Huopa 1pv al112ap % £

92 Runko ja harvalaudoitus 10 pv 9.2 13 4 RAMER

9.3 Eritys 1pv Q3 z2Ap

10 Puuseinat a7 pv 10 = 4 RAM

10.1 Puurunko 50150 k600 3T pv e

102 Uvv puurunko G pv

11 Lammonertys 27 pv

11.1 Alapochja 8 pv

1.2 Facade S0mm 9 pv

113 Pehmea villa 150mm T pv

114 Palokatko 1pv

115 Lhvv [@ammaneristys 1pv

12 Ikkunat ja ovet 20 pv

12.1 Puuikkunat 12 pv

122 Metalliovet 2pv

123 Parvekeovet 4 pv

124 U ovet ja ikkunat 1pv| 3

13 Julkisivumuuraus 76 pv

14 Parvekkest 10 pv LVE R

15 aliseinat 44 pv 1

C:\Users\fiunaykkjul\Desktop\Yleisaikataulu Isolukkari & KrahGeibes Sivu: 2/8
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LIITE 11

YIT Oyj Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Padllikkos: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
2075 2076

Hierarkia Selite Kesto Tam (b2l [WMaa [Hun [Tod  [Res  [Hel  [Eo [Syy [Jou__|[Tam [Hel  [WMaa  [Hun
LLLLL L L L L L L L L LT LT LLLLLLLT LLLIL L L L LT L]

15.1 Kuivat tilat 17 pv E

152 Kosteat tilat 19 pv L;

15.3 Homign levytys 6 pv = ‘E]

16 Alakatot 20 pv £

16.1 Lewvy 12 pv

162 Puu 8 pv

17 Vesieristys ja laatoitus 55 pv

171 Tasoitus ja vesieristys 27 pv

17.2 Laatoitus 40 pv

18 Saunat 43 pv E

181 Koolaus 2 pv -:xil

182 Panelointi 16 pv E

183 Lauteat 33 pv E

19 Tasoitetydt 52 pv £

20 Maalaus 54 pv

21 Kalusieat 40 pv

22 Lattiapinnat 20 pv

221 Lattialaatta 20 pv

222 Parkett 20 pv

23 Listoitus 17 pv 23 1 RAM

231 Jalkalista 9 pv 231 :RAM

232 Ikkunalista 6 pv 2312 @ 2[Ram

233 Owilista 2 pv 2330 3 RAM

Ci\Users\fiunaykkjul\Desktop\Yleisaikataulu Isolukkari & KrahGetidr5 Sivu: 3/8
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YIT Oyj Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Paallikko: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
2015 2076
Hierarkia Selite Kesto fam [Hel [Maa [Huh Jlou [Kes [Hel [Elo TSyy Lok [Nar J[Jou [Tam_[Hel [Maa [Huh
LLLLL L L L L L L L L LTI L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LT
- | =
24 viliovet o pv E' 24 - 2 Ram
241 Saunan ovet 3pv = 24 1[] 2 RAM =
242 valiovet 6pv B g 242\@ 2 RAM X
25 Kemostaso ovet 4pv 3 250 2 RAM E
26 Kodinkonet & vamusteet 15 pv 2 2 Al
27 Itselle luovutus 10 pw 7T
28 Loppusiivous 28 pv
281 Kellan 5pv 28110 2 pU
282 Kerrokset 1-5 26 pv 282 2pU
29 Sahkatyot 240 pv % e
30 Putkityot 240 pv o
=
o
£
31 Kravatti ;
32 Maanrakennus 17 pv B2 J RANMAL
321 Pintamaan poisto 12 pw 3R Al
322 Wiemdarit 5 pv 22m Al
323 Salaojat 5 pv P3M AU
33 Paalutus 10 pv 12 3
331 Mittaus 1pv 33112
33.2 Paalutus 10 pv 3312 ) 3 AU
333 Katkaisu 1pv 333 AU
34 Taytto ja tiivistys 13 pv 34 2 RAME AL
CUsers\fiunaykkjul\Desktop\Yleisaikataulu Isolukkar & KrahaRiers Sivu: 4/8
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LIITE 11

¥IT Oyj Kravatti & Isolukkari Yleisaikataulu
Paallikko: Suunnittelija: Juha-Matti Naykki
2015 2076

Hierarkia Selite Kesto Tam_[Hel [WMaa [Hun [Tod  [Kes  [Hel  [Elo [Syy  JLok  [War  [Jou  |[Tam [Hel [Maa  [Hun
LLL L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L DL L L L LT

341 Perustusten alustayitd 13 pv A1 EE AU gl 2 R

342 Alapohjan alustayttio 5 pv 2O a0 EE = %l

343 Kanaalien t3ytio 8 pv MIEAY ] £ &

35 Perustukset ja sokkelit 10 pv 35 b RAMZ REM n_E

351 Seindanturat, h500mm T pv 3.1 0 RAMEM

352 Plinttianturat 1pv 35.2 | RAM:RM

353 Raudoitus 3 pv H.30 2IEM

354 Peruspalkit, h1200mm B pv 35 4 |2 RAMZ RM

355 Raudoitus 1pv 5] 2H/M

356 Betonointi 3 pv % 356 | B RAMEREM

36 Tayttd ja fiivistys 10 pv o 36

36.1 Perustusten alustaytto 10 pv E BE.1 Al

362 Alapohjan alustayts 5 pv T pez@fau

36.3 Kanaalien taytto 8Spv 3| pe3 o v

3T Alapohja 3 pv 37 [ 5 RAM 2 |RM

KT Ontelolaatat 2pv N g2 RAMEM

3rz2 Terdkset ja juotos 1pv 32| 2RM

38 Betonirunko 80 pv SCE= ) | | - G2 Flh.-'l

39 esikatto 16 pv

391 Huopa 2 pv 2 AL

39.2 Runko ja harvalaudoitus 12 pv |2 |4 RANERM

393 Eritys 1pv 33|z AU

40 Puuseinat 31 pv
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401 Puurunko 50°150 k600 31 pv gl hi. e 2

41 Lammdneristys 2 pw EE Ly E

411 Alapohja 4 pv = E| -

412 Facade 50mm 8 pv 3 &

413 Pehmed villa 150mm T pv

41.4 Palokatko 1 pw

42 lkkunat ja ovet 22 pv

42 1 Puuikkunat 13 pv

42 2 Metalliovet 2 pv

423 Parvekeovi 4pv =

42 4 Listoitus 2 pv N‘:I 42 4 [If2 FAM

43 Julkisivumuuraus 73 pv E 13 L: AU

44 Parvekkesat 10 pv| 2 E 44 7] RAM:RM

45 iliseinat 41 pv g a5 b RAM

451 Kuivat tilat 18 pv| 2 451 2RAM

452 Kosteat tilat 17 pw 452 ¥ RAM

453 Homien levytys Gpv| 2 453 @O F RAM

45 Alakatot 19 pv 46 2 RAM

46 1 Lewy 11 pw| 2 46.1 2 RjaM

462 Puu 8 pv 492 [ 4 RAM

47 Laatoitus ja vesieristys 31 pv 47 Al

4T 1 Tasoitus ja vesieristys 13 pv 471 ey 18]

472 Laafoitus 18 pv| 1 7.2 2 AU
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48 Saunat 43 pw gl = 48 2 Ram 2

481 Koolaus 2 pw B

482 Fanelointi 15 pw| 2 ot

483 Lauteet 32 pv

49 Tasoitetydt 49 pw

50 Maalaus 49 pw

51 Kalustest 3T pv

hZ Laftiapinnat 19 pv

521 Lattialaatta 19 pw 521 |2 AL

22 Parketi 18 pv 522 [ RAM

53 Listoitus 16 pv 53 ARAM

531 Jalkalista 8 pv 531 :RW

532 Ikkunalista 6 pv 5320 2 RAM

533 Owilista 2 pv 333 RAM

54 aliovet 8 pv 54 O] 2

541 Saunan ovet 3 pv b4 1 1 B RAM

54 2 Waliovet 5 pwv 542 - 2

55 Kemostaso ovet 4 pv BS [ 2|RAanM

56 Kodinkoneet &varusteet 15 pw 56 2 AU

BT ltselle luovutus 10 pw T =

k8 Loppusiivous 25 pw at= 2

581 Kellan 5 pv 53103 AU

582 Kerroksat 1-5 20 pw 582 _ 2 Ixu
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59 Sahkdtydt 240 pv ho 3
&0 Putkityiit 240 pv G0 =
¥ £
o 2 |
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