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Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Hartela Oy. Opinnaytetydn tarkoituksena on vertailla
Hartela Oy:n kahta kaynnissa olevaa ty®tmaata. Kohteet ovat Aurinkosaation Palvelutalo
Naantalissa ja Varsinais-Suomen Asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalo Kaarinassa.
Molemmissa on sama rakennustapa paikallavalettu holvi ja paikallavaletut seindt. Opinndytetyon
tavoitteena on kuvata, miten tydmailla yleisesti kaytdsséa olevia dokumentteja voidaan hyddyntaa
kustannustehokkaassa rakentamisessa.

Tama portfoliotyyppinen opinnaytetyt kasittelee seuraavia aiheita: tehtdvasuunnittelu, ajallinen
suunnittelu ja ohjaus, aliurakkasopimukset, tyd- ja ymparistoturvallisuus, hankinnat ja logistiikka,
aliurakoiden hallinta seka naiden hyddyntaminen kustannusten tehokkuudessa.

Opinnaytetyd koostuu kolmesta osasta. Teoriaosuudessa kasitelladn kaikki osa-alueet Ratu-
tiedostoja ja rakennusalan kirjallisuutta apuna kayttden. Toinen osio k&sittelee, miten edella
mainittuja osioita hyédynnetéén kaytdnnon tuotannonohjauksessa, jotta saataisiin kustannuksia
ja aikataulua supistettua. Loppuosassa kasitellddn omaa taménhetkistd osaamistasoa ja
kehittamistarpeita.
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Hartela Ltd was the client of this Bachelor’s thesis. The purpose of this thesis was to compare
two different construction sites of Hartela. Sites were Aurinkosééatit service house in Naantali and
Vaso apartment building Katariina in Kaarina. Both have the same construction method: in situ
vault and in situ wall. The purpose of this Bachelor's thesis was to show how commonly used
documents at sites can be utilized in cost-effective construction.

This portfolio type Bachelor’'s thesis covers the following subjects: task monitoring, schedule
monitoring and control, subcontractor contracts, safety at working environment, purchase and
logistics, control of subcontracts, and benefits in the cost-effectiveness of all these.

This Bachelor’s thesis consists of three different parts. The theoretical part covers all above-
mentioned subjects, and it is written by using Ratu- files, and literature of construction. The
second part processes how to use the above-mentioned subjects in practical production
management to minimize the schedule and costs of construction. At the end the writer's expertise
is analysed construction, as well as the needs to develop.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on laadittu Hartela Oy:n toimeksiantona. Tydssé vertaillaan Naantalin Au-
rinkosaation palvelutalon ja Varsinais-Suomen asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalo
runkotytvaiheita. Opinndytety6 on tehty ilman tydvelvoitetta, kierteleméalla tydtmailla seka

keskustelemalla tydbmaan henkildston kanssa, miten runkotyot toteutettiin.

Varsinais-Suomen asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalo kéasittaa yhden kellarillisen 5-
kerroksisen asuinkerrostalon ja yhden 4-kerroksisen asuinkerrostalon. Padurakoitsijana
toimi Hartela Oy ja rakennuttajana Varsinais-Suomen Asumisoikeus Oy, rakennesuun-
nittelusta vastasi Sweco Rakennetekniikka Oy.

Naantalin Aurinkosaation palvelutalo kohde oli 5-kerroksinen vanhusten palvelutalo. Ti-
laajana toimi Naantalin Aurinkosaatio, rakennuttajana YH Kodit Oy ja p&&urakoitsijana

Hartela Oy, rakennesuunnittelusta vastasi Sweco Rakennetekniikka Oy.

Molemmat kohteet toteutettiin suunnilleen samalla tydtekniikalla, eli rakennusten kanta-
vat valiseinat valettiin pdasaantoisesti paikalla terasbetonista. Myds vali- ja ylapohja va-

lettiin paikalla terdsbetonista seka ulkoseinat olivat paaosin betonielementtiseinia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytad runkotyén kannalta hyvaksi havaittuja ty6tapoja
seka vaihtoehtoisia menetelmid. Miten tydémailla kaytettavia dokumentteja voitaisiin hyo-
dyntaa niin, ettd saataisiin aikataulua lyhemmaksi ja nain ollen sdéastdja tydmaan kus-
tannuksissa? Saastaa voitaisiin esimerkiksi, kaytto- ja yllapitokustannuksissa, kuten
mestarien palkoissa, parakeissa, aidoista, kalustosta, vuokrista, vartioinnista, [ammityk-

sesta ja suojauksista.
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2 RAKENNUSTYOMAAN TUOTANNONSUUNNITTELUN,
-OHJAUKSEN JA -VALVONNAN TEORIA

2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu on tapa varmistaa yhden tyékokonaisuuden eli tehtavan toteutus si-
ten, ettd tehtavalle yleisaikataulussa ja tavoitearviossa asetetut aikataulu- ja kustannus-
tavoitteet seka rakennus- ja tydselostuksissa ja muissa hankekohtaisissa asiakirjoissa

esitetyt laatuvaatimukset saavutetaan (Ratu 1201-S 2002, 2).
2.1.1 Lahtotiedot

Tehtavasuunnitelman lahtdtietoja ovat hankekohtaiset asiakirjat, yleiset asiakirjat ja
yrityskohtaiset tiedot (Ratu S-1228 2010, 7).

Suunr'itelmaJ Tydselostus Rakannus- FRakennus-
selostus tdiden
0 @7 @ laatu 2009
Railu
Projekti- Ratu-
suunnitelma aineisto
0 TehFava— Hatu
suunnitelman
Hankekchtaiset |Ghtotiedot Yleisat
asiakirjat asiakirjat
Tavoite- RYL
arvio
€ g
Sopimus- Yleisaika- Yrityksen Ohjeet ja
asiakirjat taulu omat normit
||1 toiminta- §
@ - ”+|. ohjest

Kuva 1. Tehtdvasuunnitelman lahtotiedot.
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2.1.2 Sisaltd

Tehtavan sisallon ja painopisteiden maarittdminen

o alkutila, lopputila

e oOsatehtavat, laajuus
Riskien tunnistaminen

¢ riskien tunnistaminen, varautuminen ja ennaltaehkéaisy
Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

e tavoitteiden tarkistaminen
e tarvittava tyoryhma
e vdlitavoitteet

¢ aikataulun ohjaus
Kustannusten suunnittelu ja valvonta

e tavoitteiden tarkistaminen
e maksueréat

¢ kustannusten valvonta
Tehtavan aloitusedellytysten varmistaminen

e tarvittavat resurssit
e edeltavien tdiden valmius
¢ aloituspalaveri

e vastaanottotarkastus
Laatuvaatimusten selvittdminen ja laadunvarmistus

e laatuvaatimukset

e mallityot

o tarkastukset, mittaukset

e ohjauspalaverit

e luovutus. (Ratu S-1228 2010, 8.)
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2.1.3 Tarkoitus

Tehtavasuunnittelun tarkoitus on muodostaa selkeé kuvaus tehtavasta ja siihen liittyvista
vaatimuksista seka sen rajapinnoista. Tehtavan laajuus ja osatehtavat tulee kuvata siten,
ettd ajallisen suunnittelun yhteydessa tehtéavélle voidaan laskea tydmenekki. Ty6sisaltoa
maaritettdessa varmistetaan myds, etta tehtava etenee sujuvasti muiden tydmaatehta-
vien kanssa. Tehtavasuunnitelmaa laadittaessa on mietittava, mita tydkohteelta, tydnte-
kijoilta, olosuhteilta ja ymparistolta on edellytettdva ennen tydta ja tyon aikana, jotta teh-

tava saadaan suoritettua suunnitellusti. (Ratu S-1228 2010, 8.)

2.2 Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Tuotantoa ohjataan yleisaikataulun mukaiseksi rakennusvaiheaikataulujen avulla. Ra-
kennustydmaan projektisuunnitelmassa esitetddn laadittavat rakennusvaiheaikataulut,
aikataulujen laadinnasta vastaavat henkilot seka aikataulun valmistumispaivamaara.
Urakoitsija huolehtii oman tyon suunnittelusta niin, ettéa aikataulutavoitteiden saavuttami-
nen onnistuu. Tuotannon etenemista aikataulun mukaan seurataan urakoitsijapalave-
reissa. Rakennuttajalle raportoidaan aikataulutilanteesta tytmaakokouksissa. Havaittui-
hin aikatauluh&iridihin puututaan valittomasti tarvittavien korjaustoimenpiteiden suoritta-
miseksi. (Ratu KL-6025 2011, 40.)

2.2.1 Aikataulut

Yleisaikataulu

Yleisaikataulun tarkoituksena on kuvata koko hankkeen suunniteltu tydnkulku. Yleisai-
kataululla on kolme laadinnan ajankohdaltaan, siséllén tarkkuustasoltaan ja kayttoétarkoi-
tukseltaan eroavaa muotoa: alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tybaika-
taulu. (Ratu KL-6028 2015, 30.)

Alustava yleisaikataulu

Tarjousvaiheessa kohteesta on laadittava karkea yleisaikataulu, jonka tarkoituksena on

selvittaa tarkeimmat tydvaiheet ja -menetelmat, hankkeen kesto, tarkeimpien resurssien
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kuormitus yms. Alustavassa yleisaikataulussa esitetd&n kunkin tehtavén kesto kokonais-
aikana (tyonvaiheaika, T4). (Ratu KL-6028 2015, 30.)

Sopimusyleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu kaydaan lapi sopimusneuvotteluissa. Tarvittaessa alustavaa
yleisaikataulua muokataan ja tarkennetaan. Sopimusosapuolten hyvaksyma ja tarken-
tama yleisaikataulu liitetd&dn sopimukseen sopimusyleisaikatauluksi. Sopimusyleisaika-
taulu perustuu kokonaisaikoihin (T4). (Ratu KL-6028 2015, 30.)

TyOaikataulu

Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tydaikatauluksi tydmaata ja eri urakoit-
sijoiden tdiden yhteensovittamista varten. Tyoaikataulun tarkoituksena on toimia raken-
nuskohteen toteuttamisprosessin punaisena lankana. Ty6aikataulu laaditaan heti, kun
talotekniset ty6t on saatu mukaan. Tydaikataulu perustuu tehollisiin tyévuoroaikoihin
(T3) ja erillisiin hairiopelivaroihin. (Ratu KL-6028 2015, 30.)

Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tietylle rakentamisvaiheelle tai ajanjaksolle. Sen
tarkoituksena on varmistaa ty0aikataulun saavuttaminen. T&llin mitoitetaan tarkeimpien
tydvaiheiden resurssit tehollisten tydmenekkien (T3-ajat), tehtévien limitysten ja vaihto-
ehtolaskelmien avulla. Rakentamisvaiheaikataulu saa lahtdtietonsa tydaikataulusta ja
antaa vastaavasti puitteet viikkoaikataulujen laadintaan. Rakentamisvaiheaikataulu laa-
ditaan joko 2—-6 kuukauden pituisille ajanjaksoille tai rakentamisvaiheille, kuten maara-
kennus- ja perustus-, runko- ja vesikatto-, sisavalmistus- seka viimeistely- ja luovutus-
vaihe. (Ratu KL-6028 2015, 31.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | JARNO PELLIKKA
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Kuva 2. Varsinais-Suomen Asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalo Kaarina.

Rakentamisvaiheaikataulun laadinnan tarkeimmét lahtotiedot ovat

e sopimusasiakirjat, erityisesti kiinteat paivamaarat

o tydaikataulu sekad edellinen rakentamisvaiheaikataulu ja tarkemman ta-
son tuotantosuunnitelmat, mm. muottisuunnitelmat

o tarkistettu maaralaskelma

e tekniset suunnitelmat

e tyOmenetelma- ja kalustovalinnat

o Kkaytettdvissa olevat resurssit, kuten kaluston kapasiteetti ja tydvoima,
seka resurssirajoitukset, kuten toteutuneet hankinnat ja kalustovaraukset

¢ tuotantotiedostot: yrityskohtaiset tiedostot, Ratu-tydmenekkitiedostojen
T3-ajat seka toteutuneet tydmenekkitiedot (Ratu KL-6028 2015, 31).

Rakentamisvaiheaikataulu esitetdén yleisimmin jana-aikataulun tai paikka-aikakaavion
muodossa. Tehtavan keston tarkkuusvaatimus on 1 tv ja tehtéavan ajankohdan 0,5 viik-
koa. (Ratu KL-6028 2015, 33.)
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Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa lyhyella aikajanteelld tyon tavoitteiden to-
teutuminen, resurssien tehokas kayttd seka riittavyys. Viikkoaikataulut laaditaan viikoit-
tain 1-3 viikoksi eteenpain tehtéavien mukaan. Suunnitelma laaditaan tydmaan tilanteen
seka rakentamisvaihe- tai yleisaikataulun tavoitteiden perusteella. Viikkosuunnittelun tar-
koituksena on varmistaa eri toiden tavoitteiden toteutuminen. Viikkoaikataulu esitetaéan

tyypillisesti jana-aikataulumuodossa (Ratu KL-6028 2015, 34.)

2.2.2 Tuotannonohjaus ja aikataulun valvonta

Rakentamisen luonteeseen kuuluu, etté tuotanto ei etene tasaisesti. Ohjauksessa tulee
siksi seurata todellista tilannetta ja pyrkid ennakoimaan mahdollisia tulevia hairioita.
Tyo6naikaisella ohjauksella pyritddn ohjaamaan seka yksittaisia tehtavia etta kokonai-
suutta. (Ratu-KL 6021 2011, 95.)

Tuotannonohjauksen tarkoituksena on luoda edellytykset suunnitelman mukaiselle toi-
minnalle ja ennalta est&é tuotannon poikkeamat suunnitellusta. Mikali poikkeamia ilme-
nee, suunnitellaan tarvittavat korjaustoimet ja luodaan edellytykset korjaustoimien mu-
kaiselle tuotannolle. (Ratu-KL 6021 2011, 95.)

Tehokas aikataulun valvonta edellyttdad useiden menetelmien kayttéa. Jotta tuotantoa
voidaan ohjata, tulee tydmaan tilanne tietda, jotta tilanne voidaan tiedostaa, tulee se
nahda. Tasté syysta valvontavalineiden tulee olla visuaalisesti toimivia ja tuotannonoh-
jauksen lapindkyvaa. (Ratu-KL 6021 2011, 95.)

Kun jana-aikataulu muutetaan jo suunnitteluvaiheessa paikka-aikakaavioksi, nahdaan
toiden eteneminen eri osakohteissa. Toteutuksen eli itse ty6suorituksen aikana paikka-
aikakaavioon piirretdan ajantasaista toteumatietoa tuotannon valvomiseksi. Aikatauluti-
lannetta tulee tarkastella yleistasollakin vahintéaan viikoittain. Paikka-aikakaaviosta voi-
daan nopeasti ndhda méaardlliset ja ajalliset erot suunniteltuun nahden, valmistuvatko
tyokohteet ajallaan ja oikeassa jarjestyksessa sekd misséa tydkohteissa tuotantoa teh-
daan. Liséksi paikka-aikakaaviolla voidaan ennustaa tulevaa tilannetta olettamalla, etta

tuotanto jatkuu toteutuneella tytsaavutuksella. (Ratu-KL 6021 2011, 95.)
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Vinjetti on hyva tyokalu aikataulun valvontaan. Vinjetti kannattaa myos pitaa esilla kaikille
urakoitsijoille, silla siitd nakee helposti tydkohteiden sitoutumisen ja vapautumisen. La-
pinékyvyys luo tervetta painetta pysya aikataulussa ja edellytyksida myods muille urakoit-
sijoille. (Ratu-KL 6021 2011, 95.)

Hairiot eivat valttaméatta aina johda tehtavan aloituksen lykk&amiseen tai tehtavan kes-
keytymiseen. Epdedulliset olot kuitenkin yleensé vahentavat tuottavuutta ja lisaavat teh-
tdvan kestoa. Huonoissa olosuhteissa tai vaillinaisilla edellytyksilla vakisin tehty tyo ei
useinkaan etene suunnitellulla nopeudella. Tydsaavutuksessa jaadaan suunnitellusta ja

tuottavuus karsii hukan maaran lisdéntyessa. (Ratu-KL 6021 2011, 95.)

2.3 Aliurakkasopimukset

2.3.1 Sisaltd

Tehtavasuunnittelun avulla paaurakoitsija suunnittelee aliurakan tydsisallon, selkeyttaa
itselleen aliurakkaa koskevat odotukset ja vaatimukset seka suunnittelee tehtavan toteu-
tuksen. Tehtavasuunnitelman perusteella paaurakoitsija valmistelee tarjouspyynnén
seka valmistautuu tarjousneuvotteluun ja aliurakkakokoukseen. Tehtavasuunnitelman
tarkoituksena on aliurakoitsijan tyon sisallon, suoritusvelvollisuuden ja urakkarajojen
maarittdminen seka tehtavan aloitusedellytysten tarkistaminen. Samalla paaurakoitsija
valmistautuu yhteisty6hon seka aliurakoitsijan ongelmien ymmartamiseen ja auttami-
seen. (Junnonen 2010, 103.)
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Aliurakan tehtavasuunnitelma Tarjouspyynnon ja sopimuksen
liiteasiakirjat

Sisaltd, menetelmat, kalusto Suoritusvelvoitteet

Potentiaalisten ongelmien Urakkarajat

analyysi

Kustannustavoite Tarjousvertailu

Y

(hankintalaskelmat) Urakka- ja yksikkéhinnat

Ajoitus Aliurakan aikataulu
- aloitus, valmistuminen
- valitavoitteet tai tuotantonopeus

- resursseja koskevat ehdot

Y

Laadunvarmistustoimenpiteet

A4

Laatuvaatimukset ja lukuarvot,
laadun toteaminen, laatudokumentit

Kuva 3. Aliurakan siséllén ja ehtojen muodostaminen tehtdvasuunnitelman avulla (Jun-
nonen 2010, 103).

2.3.2 Sopimukset

Paaurakoitsija vastaa aliurakoitsijoittensa toista kuten omistaan. Aliurakkasopimus tulee
laatia siten, ettd padurakoitsija voi vaatia aliurakoitsijalta samat vastuut kuin paaurakoit-
sijalla on aliurakkatydn osalta. Vastuu korostuu suoritteiden laadun ja tilaajalle luovutet-
tavien dokumenttien seka takuu- ja vastuuaikojen ja aikataulun pidon suhteen. (Junno-
nen 2010, 110.)

Aliurakkasopimus voidaan tehda kayttaen kahta perusratkaisua: Suomen Rakennusme-
dia Oy:n aliurakkasopimuslomaketta YSE 1998 -sopimusta tdydentavine liitteineen tai
tekemalla RT 80260:n mukainen urakkasopimus liiteasiakirjoineen. Taydentavat liitteet

koostuvat kaupallisista asiakirjoista ja teknisista asiakirjoista. (Junnonen 2010, 110.)

Kaytannossa on tilanteita, jolloin osa hankinnoista, 1&hinna kiirehankinnat, tehdaan en-
nen tehtavasuunnitelman tekoa. Talldin sopimuksiin kannattaa jattda mahdollisuuksien
mukaan avoimiksi asioita, joita tdasmennetaan lahempana tehtavan toteutusta. (Junno-
nen 2010, 111.)
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2.4 Ty0- ja ympaéristoturvallisuus

2.4.1 Rakennuttajan- ja paatoteuttajan vastuut

Rakennuttajalla on omalta osaltaan huolehtimisvelvoite rakennushankkeen ty6turvalli-
suudesta (Ratu S-1226 2010, 3).

Rakennuttajan tarkein tehtédva on ohjata kokorakennushanketta, niin rakennuttamista
kuin itse rakentamistakin hallitusti ja korkeiden turvallisuustavoitteiden mukaisesti. Hy-
van kaytdnnon mukaan jokaisessa rakennushankkeessa rakennushankkeeseen ryhtyva
tai tilaaja nime&a rakennuttajan, jolla on toimivaltuudet ja asiantuntemus tehtavien hoi-
tamiseen. (Ratu S-1226 2010, 3.)

Rakennuttajan tehtavana on koordinoida ja valvoa tehtévien toteutusta (Ratu S-1226
2010, 3).

Paatoteuttaja vastaa rakennustdiden tyoturvallisuuden suunnittelusta ja turvallisesta to-
teutuksesta. Paatoteuttajan tulee huolehtia mm. tydpaikalla toimivien urakoitsijoiden toi-
mintojen yhteensovittamisesta, tydpaikan liikenteen ja liikkumisen jarjestelyista, tydpai-
kan yleisesta turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttdmastéa jarjestyksesta ja siistey-
destd, tyopaikan yleissuunnittelusta ja tydolosuhteiden ja tydympariston yleisesta turval-
lisuudesta ja terveellisyydesta. (Ratu S-1226 2010, 7.)

Paatoteuttaja voi olla, pdaurakoitsija, rakennuttaja, tilaaja tai joku muu joka, johtaa tyo-
maan kokonaistoimintoja. Naitd muita voivat olla rakennuttajan nimeama rakennuttaja-
konsultti taikka projektinjohtourakoitsija, joka ei ole paaurakoitsija eika rakennuttaja.
(Ratu-KL 6027 2015, 50.)

2.4.2 Turvallisuuteen liittyvat asiakirjat

Turvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirjalla rakennuttaja velvoittaa urakoitsijan tekemaan myés hankkeen
erityispiirteisiin liittyvista tehtavista turvallisuussuunnittelua. Rakennuttajan tehtavana on
laatia kohteesta turvallisuusasiakirja, jossa esitetddn rakennushankkeen ominaisuuk-
sista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat erityiset vaara- ja haittatekijat, joita ei voida

pitédd tavanomaisina rakentamiseen liittyvina tekijoina. (Ratu S-1226 2010, 8.)
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Turvallisuussadannot

Rakennuttajan tulee laatia kirjalliset turvallisuussdannot rippumatta rakennushankkeen
toteutusmuodosta, jotta tyot ja tydvaiheet sovitetaan yhteen ty6turvallisuuden ja -tervey-
den varmistamiseksi (Ratu S-1226 2010, 8).

Menettelyohjeet

Rakennuttajan laatimissa menettelyohjeissa on rakennushankkeen eri osapuolia koske-
via toimintaohjeita. Menettelyohjeet vastaavat kysymykseen "mita toimia rakennuttaja
edellyttaa saadosten noudattamisen lisaksi urakoitsijoilta tyéturvallisuudensuhteen”. Me-
nettelyohjeet sisaltavat mm. tdidenajoitusta, erityisia tyémenetelmid koskevat vaatimuk-
set, aliurakoinnin jarjestamisen menettelyja ja tyéhygieenisia mittauksia koskevat me-
nettelyt. Rakennushankkeen toéiden ajoitus ja eri tihin varattava aika vaikuttaa merkitta-
vasti ty6turvallisuuteen ja asian tulee kuulua rakennuttajan menettelyohjeisiin. (RATU S-
1226 2010, 9.)

2.5 Hankinnat ja logistiikka

2.5.1 Ty0- ja materiaalihankinnat

Rakennustuotteisiin liittyvan suunnittelutarpeen perusteella hankinnat voidaan luokitella
pientarvikkeisiin, vakiotuotteisiin ja projektikohtaisiin hankintoihin. Hankinnat voivat sisal-

taa tyota, materiaaleja ja palveluita. (Ratu S-1227 2010, 4.)

Aliurakka on yhdistelma, jossa materiaali ja asennusty0 tai pelkk& asennustyd ostetaan
yhdelta toimittajalta. Materiaalin ja tydn osuus saattavat vaihdella aliurakoissa huomat-
tavasti. Aaritapauksessa ns. tydurakassa hankitaan ainoastaan tyota, tilaaja toimittaa
vaadittavat materiaalit. Sopimusoikeudellisesti aliurakat tehdé&n urakkasopimuksella.
(Ratu S-1227 2010, 2.)

Materiaalit tilataan tyémaalle joko p&éatoteuttajan omina hankintoina tai ne sisallytetdan
aliurakkaan ja tuoteosakauppoihin. Hankintatavan valintaan vaikuttaa yritysten hankin-
tapolitiikka, rakennettava kohde, tilaajan vaatimukset seka markkinatilanne. Kun materi-
aalit sisaltyvat urakkaan tai tuoteosakauppaan, tulee paaurakoitsijan osallistua toimitus-
ten suunnitteluun ja valvoa materiaalien toimituksia tuotannon hallinnassa pitdmiseksi.
(Ratu S-1227 2010, 2.)
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Toimitusten saapuminen oikea-aikaisesti tydmaalle ja toimitusten aikataulussa pysymi-
nen edellyttavat tarjous- ja toimitusajat huomioonottavaa hankinta-aikataulua seka suun-
nitelmien laatimista ajoissa. Rakennushankkeelle tehdaan hankintasuunnitelma heti pro-
jektin aikataulutuksen jalkeen. (Ratu S-1227 2010, 6.)

Hankintasuunnitelma sisaltdd hankintakokonaisuuksien ja hankintavastuiden maaritta-
misen seka hankintatapahtumien ajoittamisen hankinta-aikataululle. Hankintakokonai-
suuden muodostavat ne materiaalierat ja tyokokonaisuudet, jotka ovat sopivimmat kil-
pailuttamisen, toimittamisen ja rakentamisen kannalta. Hankintasuunnitelma on alistei-
nen muulle suunnittelulle. (Ratu S-1227 2010, 6.)

Hankinta-aikataululla sidotaan hankinnat yleisaikatauluun ja siten varmistetaan materi-
aalien ja rakennusosien oikea-aikainen saanti ja aliurakoiden aikataulun mukainen aloit-
taminen. Hankintatapahtumat ajoitetaan toimituksen aloituksesta taaksepain siten, etta
tarjouspyynndlle, tarjouksen antamiselle ja kéasittelylle sek& neuvotteluille ja paatoksille
varataan riittvasti aikaa. Tarvittaessa aikaan vaikuttavat markkinatilanne, hankinnan

kriittisyys ja hankintaan liittyva suunnittelun tarve. (Ratu S-1227 2010, 7.)

2.5.2 Logistiikka

Materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietovirtojen hallinta lapi koko tuotesuunnittelu-tilaus-
toimitusprosessin. (Ratu S-1227 2010, 2.)

Logistiikkaa suunniteltaessa tulee tydmaata miettid kokonaisuutena. Logistiikkasuunni-
telmassa kuvataan materiaalin fyysiseen kasittelyyn liittyvat tyévaiheet, kuten kuljetuk-
set, kuorman purku, varastointi, siirrot, siivous ja suojaus. Tydmaan sisaisten siirtojen
minimoimiseen tulee pyrkia. Logistiikkaa mietitdan tarvittaessa osissa: maarakennus,
perustus-, runko- ja sisavaiheessa. Runkovaiheessa tulee tarkastella niita sisarakennus-
vaiheen materiaaleja, jotka ovat raskaita tai jotka kannattaa nostaa holville rungon ra-
kentamisen aikana. Helposti vaurioituvat materiaalit kannattaa tuoda tyémaalle juuri en-

nen asennusta ja siirtdéd suoraan asennuspaikalle. (Ratu S-1227 2010, 7.)

Eri logistisia toimintavaihtoehtoja arvioidaan tarkemmin tehtdvasuunnitelman yhtey-
dessa logistiikkalaskelmien avulla. Laskelmassa esitetédén tarkeimpien materiaalihankin-
tojen toimituksiin ja kasittelyihin liittyvat tydvaiheet seka niiden aiheuttamat kustannuk-
set. Taman jalkeen etsitdén vaihtoehtoisia toimintatapoja, jotka alentavat kokonaiskus-

tannuksia. Kustannuksia voidaan alentaa poistamalla logistisia toimintoja, teettamalla
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halvimmilla resursseilla tai kehittdmalléa toimintoja logistisesti tehokkaammiksi. (Junno-
nen 2010, 95.)

Materiaalien toimitusketjuun valmistajalta tydmaalle on useita vaihtoehtoja. Yleinen tapa
on kuljettaa materiaali tayden kuljetusvélineen erissa tydmaalle ja varastoida se siella
ennen siirtoa asennuskohteisiin. Pienten toimituserien haittana ovat olleet kasvaneet kul-
jetuskustannukset. Muita toimitusvaihtoehtoja ovat logistiikkakeskuksen kayttd seka toi-
mitusten yhdistaminen yhteiskuljetuksilla. Logistiikkalaskelmalla arvioidaan naiden vaih-
toehtojen kokonaiskustannuksia, jotta I0ydetédén edullisin logistinen toimitusratkaisu.
(Junnonen 2010, 97.)

Valitun toimitusketjun, muodon sekéa olosuhteiden perusteella valitaan varastojen sijain-
nit, pystysiirtokoneiden ja -laitteiden sijainti, lukumé&ara seké koneiden ja laitteiden siirrot.
TyOmaalla tapahtuvien materiaalien kasittelyt voidaan organisoida usealla tavalla. Ne
voidaan tehda itse tai aliurakkana, sisallyttdd asennusurakoihin tai ostaa esimerkiksi eril-
liselta logistiikkapalveluihin erikoistuneelta yrittajalta. Siirtojen suorittaja valitaan tarjous-

ten ja siirtokustannuslaskelmien perusteella. (Junnonen 2010, 97.)

2.6 Aliurakoiden hallinta

2.6.1 Ohjaus ja valvonta

Aliurakan valvonnan tarkoituksena on sopimuksen mukaisuuden varmistaminen. Ty6n
edistyminen aikataulun mukaisesti ja laatuvaatimusten tayttyminen ovat keskeisimpia
valvontakohteita. Pa&aurakoitsija voi ohjata aliurakoitsijaa sopimuslauseiden ja mak-
suerien avulla. Vain sopimukseen Kkirjattuja asioita voidaan vaatia. (Junnonen 2010,
112))

Paa- ja aliurakoitsijan yhteisissa kokouksissa tapahtuu aliurakoiden valvonta ja ohjaus.
Aliurakoihin liittyvia kokouksia kutsutaan aloituskokoukseksi, urakoitsijakokouksiksi tai
suunnittelukokouksiksi. Naissa kokouksissa tulee pitda yleisten sopimusten mukaista

poytékirjaa, jonka paa- ja aliurakoitsijat allekirjoittavat. (Junnonen 2010, 112.)

Paaurakoitsija ei varsinaisesti ohjaa aliurakoitsijan tyéta, mutta padurakoitsijan on tun-

nettava tehtavan tilanne ja valvottava viikoittain tydn sopimuksenmukaista edistymista ja
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tyokohteiden valmistumista. Padurakoitsija valvoo, etta aliurakkatehtavat alkavat ajal-
laan, tyot etenevét katkoitta, tuotantonopeus ei poikkea suunnitellusta, lohkot ja osakoh-
teet tehdédén sovitussa jarjestyksessa ja tyokohteet vapautuvat ajallaan seka tyoét teh-
daan taysin valmiiksi ilman laatuvirheitéd. (Junnonen 2010, 112.)

2.6.2 Aliurakan kustannustavoitteet

Kustannustavoite on hankinnan tavoite, johon tarjouksia verrataan ja jonka avulla arvioi-
daan hankinnan onnistumista. Koko hankkeen kustannusennustetta yllapidetdan kus-

tannustavoitteen ja solmitun sopimuksen erotuksen avulla. (Junnonen 2010, 104.)

Aliurakan kustannustavoitteen on vastattava tehtavasuunnitelman tydsisaltéd, suoritus-
velvollisuutta ja urakkarajoja. Kustannustavoite saadaan panoslaskelmiin perustuvasta
tavoitearviosta. Jos hankinnan siséltd ja maara poikkeavat kustannuslaskentavaiheen
tiedoista, tarkistetaan kustannustavoite tehtavasuunnitelman avulla. (Junnonen 2010,
104.)

Nimikkeiden tydsiséllosta usein poiketaan laajentamalla tai rajaamalla sisaltéa, jotta
muodostuu kerralla tai vaiheittain osakokonaisuuksina tehtava kokonaisuus, joka vastaa
tydlle varattua aikaa. Kustannustavoitteessa on otettava huomioon myés urakkaan kuu-
luvat tydmaapalvelut, kuten materiaalien siirrot, telineet, jatteiden kasittely seka varas-
toinnit. Suunnittelun tulokset siirretdén tarjouspyynndn suoritusvelvollisuudeksi ja urak-
karajoiksi. (Junnonen 2010, 104.)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON
RAKENNUSTYOMAALLA

3.1 Tehtavasuunnittelu

Molemmilla tydmailla Varsinais-Suomen Asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalo Kaari-
nassa ja Naantalin Aurinkosaéation palvelutalo oli betonirunkotoistéa tehty tehtavasuunni-
telma. Betonirunkotydssé muottikaluston valinnalla on tarkeé rooli tehtédvasuunnitelmaa
tehtdessa. Hartelalla on kaytdssa valmiit pohjat tehtavasuunnittelua varten. Valmis pohja
on todella selkea ja helpottaa tehtavasuunnittelijan tyéta huomattavasti verrattuna Ratu-

pohjiin. Tehtavasuunnitelma kasittelee seuraavat asiat:

Sisaltd, mita tyd kasittelee ndissa tapauksissa betonirunkourakan sopimuksen mukai-

sesti niihin sisaltyvat aputyot seka vastuunjakotaulukon.

Aikataulun alkamispdaivan, valitavoitteet, tydhon tarvittavat resurssit seka milloin tyd on

valmis.

Maksamisen perusteet, molemmilla tydmailla oli runkotyosta tehty urakka. Urakan ulos-
maksu suoritettiin, kun sovittu tyo oli valmis ja hyvaksytysti vastaanotettu. Itselle luovutus

tehty urakkasopimuksen mukaisesti.

Potentiaalisten ongelmien analyysi, joka kasitteli mahdolliset riskit sekd mitka olisivat

torjunta toimenpiteet jos huomattaisiin poikkeamia tuotannossa.

Laatuosio kasittelee betonirungon kokonaisuudessaan, miten laadunvarmistus toteute-
taan ja kuka valvoo. Laadulla on suuri merkitys tydmaan aikataulussa pysymisen kan-
nalta. Huono laatu vaikuttaa aikatauluihin, silla aikataulut venyvét ja naita asioita pyrittiin
valttamaan kayttamalla hyviksi todettuja aliurakoitsijoita seka tekeméaan kaikki mittaukset

huolellisesti.

Suunnitelmat (ark, rak, Ivis, yms). Suunnittelutoimiston nimi seké rakennesuunnittelijan

nimi.

Ty6turvallisuus osion, jossa kasiteltiin tydmaan turvallisuus kaytannot seka muottityén

kannalta tarke&t muottisuunnitelma ja putoamissuunnitelma.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | JARNO PELLIKKA



21

Taloudelliset tavoitteet ja niiden seuranta osiossa kasiteltiin runkourakkaan kuuluvat ty6t

seka mitka tyot kuuluivat urakan ulkopuolelle ja tehd&an tuntityona.

Tehtavan aloitusedellytykset, ettd ty6t paasevat kayntiin sovitusti seka edeltavat ty6t on
tehty ja tarkastettu, tarvittavat tarvikkeet seké kalusto ovat tydmaalla.

Logistiikka, miten se palvelee parhaiten runkourakkaa.

Kuva 4. Aurinkoséaation palvelutalo Naantalissa.

3.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Hartelalla on tydomailla kdytdsséa Tcm planner-aikatauluohjelma. Tyomailla on yleisaika-
taulu, jonka pohjalta tehdaan tydvaiheaikataulu, jota valvotaan viikkoaikataulun avulla.

Viikkoaikataulut laadittiin joko Exelilléa tai Tcm plannerilla.

Runkovaiheaikataulu tehtiin kerroksittain. Aikataulusta selvida tyoryhma, tehtava, alka-
mispdaiva, tyon kesto ja tydjarjestys. Muottisuunnitelma tuli Perilta. Ajallista suunnittelua

valvottiin valitavoitteiden ja sakollisten tavoitteiden avulla.
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3.3 Aliurakkasopimukset

Runkotdista tehtiin omien miesten kanssa tydkauppa, jotta kustannuksia saatiin alas-
pain. Vertailemalla aliurakoitsijoiden hintoja paadyttiin kayttamaan omia miehia. Aloitus-
palaverissa kasiteltiin betonirunkourakan tyon siséltd, jonka molemmat osapuolet alle-
Kirjoittivat. Aliurakka- ja tyékauppasopimuksissa on tarkeda tarkkaan maaritella tyén si-
saltd sekd, mitka tyot eivat sisally urakkaan. Sopimusten avulla yritetdan valttaa turhia

tuntitoita, saastaa kustannuksia.

Tyo6kaupoissa oli pienia eroavuuksia niin tyon sisallossa kuin kaytettavissa olevassa ka-
lustossakin. Holvimuottijarjestelmd oli molemmissa sama Peri:n multiflex. Suur-
muoteissa Varsinais-Suomen Asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalossa oli kaytdssa
Hartelan omat suurmuotit, kun taas Naantalin Aurinkosaéation palvelutalossa Perin suur-

muotit.

3.4 Ty0- ja ymparistoturvallisuus

Ensisijaisesti noudatetaan aina tyoturvallisuuslakia. Taman lisaksi yrityksilld on omat tur-

vallisuusséaénnat, joita noudatetaan.

Runkoty6sta tehtiin oma tydturvallisuus- ja ymparistésuunnitelma. Tyoturvallisuussuun-
nitelmassa kaydaan lapi henkilokohtaiset suojaimet, telineet, nostot, turvavaljaiden
kayttd, putoamissuojaus seka holvin purkusuunnitelma. Elementtien asennuksesta teh-
tiin myds oma elementtiasennussuunnitelma. Jokainen tydntekija perehdytetddn ennen

téiden alkua ja perehdytyksessa kaydaan lapi seuraavat asiat:

e rakennettavat kohde

¢ tyOmaan organisaatio

¢ sosiaalitilat ja varastot

o tydmaan jarjestys ja siisteys
e paloturvallisuus

e ty0- ja suojatelineet

e putoamissuojaus

e ty0- ja rakennuskoneet

e pienkoneet
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e rakennusaikaiset sdhkdasennukset

¢ henkilokohtaiset suojaimet ja suojalaitteet
e ensiapuvalmius

¢ toiminta ongelma ja hatatilanteissa

o tyoOturvallisuustarkastukset

o terveydelle vaaralliset aineet

e tyoturvallisuusaineisto

¢ ilmoitusvelvollisuus

o tyOaika

o tyOmaakierros (perehdyttaja tekee).

Ty6- ja ymparistoturvallisuudella on merkittava rooli tdiden suunnitelmallisen etenemisen
kannalta. Sairaspoissaolot lisdavat kuluja seké aiheuttavat aina aikatauluongelmia. Ta-

man takia tyomailla pyrittiin mahdollisimman hyvin noudattamaan tehtyja suunnitelmia.

3.5 Hankinnat ja logistiikka

Runkotytssa kaytettava muottikalusto tuli Periltd. Peri toimitti muottikaluston tydmaalle
erikseen sovittuna ajankohtana. Elementtihankinta, raudoitusaliurakka ja LVIS-ty6t olivat
niin sanottuja kiirehankintoja, jotka kaynnistyivat heti hankkeen varmistuttua. Elementti-
toimittajalle piti toimittaa kuusi viikkoa etukéateen luettelo tarvittavista elementeista ja tyo-
maalta tehtiin viela varmistussoitto elementtitehtaalle vahan ennen tarvetta. Raudoitus
ja LVIS-ty6t tehtiin runkovaiheaikataulun mukaisesti, jotta aliurakoitsijoiden tydnjohto
tiesi, milloin materiaaleja tarvittiin tydmaalla. Perin holvimuottikaluston kaytté6 mahdollisti
vdaliseina-, ikkuna- ja harkkomateriaalien nostamisen holville vahdisen tuennan ansiosta.

Tydmaainsindori teki hankinta-aloitteen hankintaosastolle, joka teki tilaukset.
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Kuva 5. Kuva holvilta.

Tybmaan aluesuunnitelma oli hyva pohja, josta naki alustavat kulkureitit seka varastoin-
tialueet suurmuotteja ja holvitavaraa varten. Torninosturi palveli ensisijaisesti runkourak-
kaa. Logistiikkasuunnittelun avulla varmistettiin materiaalien kuljetukset, varastoinnit,
siirrot ja suojaukset. Logistiikan kannalta oli tarkeaa, ettd materiaalit tulivat oikea-aikai-
sesti. Nain valtyttiin turhilta valivarastoinneilta ja suojauksilta sekéa saatiin pidettya ympa-
ristd siistind. Vuokrattavana olevat tavarat pyrittiin palauttamaan tydn valmistuttua mah-

dollisimman pian pois.

3.6 Aliurakoiden hallinta

Ensimmaisena tarvitaan tilaajan hyvaksynta ja aliurakoitsijoiden taytyy kuulua tilaajan-
vastuu rekisteriin. Ennen toiden aloittamista pidetaan aloituspalaveri, missa kasitellaan
tyon laatu, suunnitelmat, tekotapa seka aikataulu. Tyot etenevat yleisaikataulun mukaan,
ja tarvittaessa sita tarkennettiin kolmiviikkoaikataululla. Aliurakoitsijat ilmoittavat valmius-
asteen kysyttaessa. Urakoitsijakokouksia pidetdan 1 - 2 kertaa kuukaudessa. Aliurakoit-
sijoita valvottiin vélitavoitteiden ja sakollisten tavoitteiden avulla.
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4 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

4.1 Tehtavasuunnittelu

Tiedostan hyvin laaditun tehtavasuunnitelman merkityksen runkotyén kustannus tehok-
kaan lapiviemisen kannalta. Tydsisallot, kalustovalinnat seka tydryhmén kokemus vai-

kuttavat suuresti tdiden kustannuksiin.

Tehtavasuunnittelun kannalta, oma lahes kahdenkymmenen vuoden kokemus raken-
nustyomailta helpottaa huomattavasti. Kokemuksen kautta pystyy hahmottamaan tyon
kokonaisuuden ja ennakoimaan mahdolliset hairit seka tekemé&an korjaustoimenpiteet.
Ty6n tekemisen kannalta osaan etsia vaihtoehtoisia tydmenetelmia seka materiaaleja,

joiden avulla saadaan tyot tehtyd mahdollisesti nopeammin ja kustannustehokkaammin.

Itselleni ehk&a suurin haaste on tehda tehtdvasuunnitelma tyosta, jonka tekeminen on

itselle taysin selvaa.

4.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulujen laadinta onnistuu niin Exelilla kuin Tcm plannerilla. Osaan etsia tietoja eri
l[Ahteista, kokemuksen kautta sekad kyselemalld kokeneilta ammattilaisilta. N&ita tietoja
yhdistelemalla aikatauluista saadaan paikkansa pitavia. Runkovaiheaikataulun kannalta
on tarkeda tiedostaa tydmenetelma- ja kalustovalinnat, jotka ovat tehtavasuunnittelussa
valittu kohdekohtaisesti.

Aikataulujen valvonta ja niiden seuranta ovat itselleni selkeitd, silla osaan tehda muutok-

sia aikatauluihin seka esittda ne tyéryhmille.

4.3 Aliurakkasopimukset

Rakennustyomailla pitkaan tydskennelleena olen oppinut tuntemaan merkittavan maa-

ran eri alojen aliurakoitsijoita. Aliurakoitsijoiden tuntemus ja luottamus heidan tekemisiin
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ovat erittdin tarkeitd asioita niin kustannusten, aikataulun kuin laadunkin kannalta. Ym-
marran hyvin myoés tehtavasuunnitelman merkityksen tarjousvaiheessa. Tiedostan myos

urakkarajat, tyonsisallon seka suoritevelvollisuudet.

Aliurakkasopimusten itsenéinen laadinta on viel& puutteellista, mutta kokeneen ammat-
tilaisen avustuksella kun pdadsee muutaman tekemaan, niin uskon, etta niidenkin laati-

minen tulee onnistumaan itsenaisesti.

4.4 Tyo6- ja ymparistoturvallisuus

Ty6- ja ymparistoturvallisuusasiakirjojen laatiminen onnistuu minulta. Tiedostan niiden
tarkeyden koko hankkeen kannalta. Runkorakentamisen kannalta tiedostan tarkeimmat
vaaranpaikat, esim. muottien kaatuminen, nostot seké tyontekijoiden putoaminen. Ym-
marran myo6s putoamissuojauksen ja henkilokohtaisten suojainten kayton tarkeyden.
Ymmarran myos niiden taloudellisen merkityksen; turvallinen ja siisti tydmaa vahentaa
sairaspoissaoloja, tyot etenevét aikataulussa ja pysytaan kustannustavoitteissa. Ymmar-
ran mydos jatteiden lajittelun merkityksen. Lajittelemalla jatteet valtetaan turhia kaatopaik-

kamaksuja, saadaan kustannukset minimoitua.

Ty6- ja ympaéristoturvallisuussaannot ovat tiukentuneet sdanndllisesti, joten ajan tasalla

pysyminen on suurin haaste itselleni.

4.5 Hankinnat ja logistiikka

Hankinnat ovat itselleni melko selkeita, pystyn laskemaan menekkeja ja tiedostan han-
kintojen ajankohtien merkityksen. Oikea-aikaisilla hankinnoilla saadaan ty6t eteneméaéan
suunnitellusti ja valtetddn turhia odottelutunteja. Ymmarran myos hankintojen merkityk-
sen tydmaan logistiikan kannalta, oikea-aikaisilla toimituksilla valtetaan turhaa véalivaras-
tointia ja suojauksia, joista taas kertyy turhia tunteja ja lisakustannuksia. Ymmarran myds
tiettyjen materiaalien (ikkunat, véliseina tarvikkeet, harkot yms.) nostojen merkityksen

asennuspaikalle runkotyossa.

Tybmaan aluesuunnittelun tekemiseen tarvitsen viela lisdd kokemusta.
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4.6 Aliurakoiden hallinta

Ymmarran aliurakoiden valvonnan merkityksen seka tdiden etenemisen aikataulujen -ja
laatuvaatimusten mukaisesti. Aliurakoiden hallinta toimii samalla tavalla kuin omien
toidenkin hallinta. Pitamalla aloituskokouksen ja urakoitsijakokouksia pystytaan toita oh-

jaamaan ja valvomaan.

Ali-urakoihin liittyvat kokoukset ovat vield itselleni hieman vieraita. Kokouksien jarjesta-

misiin tarvitsen viela lisda kokemusta seka tietdamysta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli k&sitell&, miten betonirunkotydn kustannuksia pystytaan
hallitsemaan tyomailla yleisesti kaytdssa olevien suunnitelmien avulla. Opinndytety6n
tekeminen selvensi entisestaan, miten tarkeita eri suunnitelmien tekemiset ovat tietyissa
tydvaiheissa. Opinnaytetyd sisélsi seuraavat suunnitelmat: tehtavasuunnittelun, ajallisen
suunnittelun ja ohjauksen, aliurakkasopimukset, tyo- ja ymparistéturvallisuuden, hankin-
nat ja logistiikan seka aliurakoiden hallinnan. Edella mainittuihin suunnitelmiin perehdyin

kirjallisuutta, Rakennustiedon jarjestelmia sekd Hartelan omaa tietokantaa hyddyntaen.

Opinnaytetyon tekeminen selvensi merkittéavasti itselleni, kuinka paljon hyvin laadituilla
suunnitelmilla voidaan vaikuttaa kustannustehokkaaseen tyon tekoon. Hyvin tehty teh-
tdvasuunnitelma on kaiken pohja. Tehtavasuunnitelman avulla pystytdan tekemaan ajal-
linen suunnitelma, jossa selvidd tydoryhma seka tietyn tyon tekemiseen maaritelty aika.
Aliurakkasopimuksien tekemisesséa on hyva kayttaa entuudestaan hyviksi todettuja ali-
hankkijoita, jotta tydta on helpompi hallita, aikataulujen laatiminen on selkeampaa ja
laatu pysyy hyvana. Ty6- ja ymparistdturvallisuudella on myds merkittava rooli kustan-
nustehokkaassa tyonteossa. Oikea-aikaisilla hankinnoilla ja logistisilla ratkaisuilla saa-

daan myos merkittavia kustannussaastoja.

Opinnaytetyon tekeminen opetti betonirunkotydn suunnittelua, eri tydteknisia menetel-
mid seka sen miten eri menetelmien kaytto vaikuttaa kustannuksiin. Koen, ettéa opinnay-

tetyon tekemisesta on tulevaisuutta ajatellen hyotya.

Kiitos Hartela Oy:lle mahdollisuudesta opinnaytetyon tekemiseen sekéa tydmaahenkilds-
tolle Varsinais-Suomen Asumisoikeus Oy:n Katariina-kerrostalo Kaarinassa ja Naantalin

Aurinkos&aation palvelutalossa.
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