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Tassa insinooritydssa perehdyttiin runkovaiheen tuotantoprosessien hallintaan, runkovai-
heen ohjaukseen ja ongelmiin elementtirakentamisessa organisaation yhteistoiminnan ja
eri prosessien yhteensovittamisen ndkokulmasta. Tytssa kehitettiin YIT Rakennus Oy:n
Toimitilapalvelut Padkaupunkiseutu -yksikélle elementtirunkovaiheen ohjaukseen ja hallin-
taan kaytettavia menetelmia.

Ty0 aloitettiin perehtymalla paaurakoitsijan runkovaiheen tuotannonsuunnitteluun ja ele-
menttisuunnittelu- ja elementtituotantoprosesseihin ja niiden yhteensovittamiseen. Seu-
raavassa vaiheessa tutkittiin elementtirakentamisen riskeja ja ongelmia, riskien hallintaa ja
riskeihin varautumista. Seuraavassa vaiheessa selvitettiin haastattelujen avulla esimerk-
kihankkeen 1 runkovaiheessa esiintyneitd ongelmia. Haastattelujen tulosten perusteella
laadittiin esimerkkihankkeeseen 2 runkovaiheen ohjausta varten toimintamalli ja kaytéan-
not.

Ty6n lopputuloksena kehitettiin esimerkkihankkeessa 2 kaytettyjen menetelmien avulla
runkovaiheen tuotannonohjausta varten runkovaiheen ohjaussuunnitelmamalli. Ohjaus-
suunnitelman avulla voidaan runkovaiheen ohjaus kohdistaa prosessien yhteensovittami-
seen, muiden runkovaiheen osapuolten toiminnan valvontaan seka runkovaiheen yhteis-
toiminnan ja tiedonkulun parantamiseen. Ohjaussuunnitelma parantaa YIT Rakennus
Oy:n Toimitilapalvelut Péaakaupunkiseutu -yksikon tytmaatoimihenkildiden mahdollisuuk-
sia ohjata elementtirunkovaihetta.
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In this final year project the control of framework production process, project management
and problems in precast construction were examined from the perspective of organisation
cooperation and coordination of different processes. In this study, the control of precast
construction framework and supervision methods in Business Premises Helsinki Metro-
politan Area, unit of YIT Construction Ltd, were improved.

The study was executed by exploring the prime contractor's production planning of the
framework phase, precast design and precast production processes and process coordi-
nation. In the next phase of the study, the risks and problems in precast construction, risk
management and risk control were researched. In the following phase, problems in frame-
work phase of case 1 were determined with interviews. The control pattern of the frame-
work phase and practices for the framework phase of case 2 were created based on the
results of the interviews.

As a result of this thesis, a framework phase control plan was developed by regenerating
the methods used in case 2 framework phase. With the help of the framework phase con-
trol plan, the management of framework phase can be focused on the process coordina-
tion, supervision of the processes of other framework project participants and the coop-
eration and communication of the framework organisation can thus be improved. The
framework phase control plan enhances the possibilities of site officials to manage the
precast framework phase in the Business Premises Helsinki Metropolitan Area - unit of
YIT Construction Ltd.
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1

JOHDANTO

Tassa insin0oritydssa tutkitaan runkovaiheeseen ja sen ohjaukseen liittyvia
ongelmia ja niiden kehittamista elementtirakentamisessa. Tyon tarkoitukse-
na on kehittda tydkaluja ja menetelmia runkovaiheen toteutuksen hallintaan,
ongelmien ennakointiin ja niiden ehkaisemiseen. Insintorityd tehdaan YIT
Rakennus Oy:n Toimitilapalvelut Paakaupunkiseutu -yksikdlle. Toimitilapal-
velut Paakaupunkiseutu -yksikko tuottaa toimitilarakentamispalveluita toimis-

to-, liike- ja logistiikkarakentamisessa.

YIT Rakennus Oy on osa YIT Oyj -konsernia. YIT Oyj on Suomen suurin ra-
kennusliike. Yritys aloitti toimintansa vuonna 1912 nimella Yleinen Insin6ori-
toimisto. Nyky&aan YIT:ll& on toimintaa Suomen liséksi Venajalla, Virossa,
Latviassa, Liettuassa, Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa. Yritys tarjoaa tek-
nisen infrastruktuurin investointi- ja kunnossapitopalveluita kiinteisto- ja ra-
kennusalalle seka teollisuuteen. Vuonna 2008 yrityksen liikevaihto oli noin
3,9 miljardia euroa ja liikkevoitto noin 260 miljoonaa euroa. Henkilost6a YIT:n

palveluksessa oli vuoden 2008 lopussa noin 25 700 henkeé. [1, s. 5.]

Aiheen valinnan perusteena on tytn ohjaajan seka tyon tekijan tyokokemus
tutkimuksen kummastakin esimerkkihankkeiksi valituista hankkeista. Runko-
vaihe on kriittisin rakentamisvaihe aikataulun, tydturvallisuuden ja rakenteel-
lisen toimivuuden ja stabiliteetin kannalta. Runkovaiheen huolellinen ennak-
kosuunnittelu on ainoa keino varmistaa sen onnistuminen eri tavoin mitattu-
na eika siihen talla hetkella kiinniteta yleisesti riittavasti huomiota. Elementti-
rakenteisen rungon tuotantoon liittyvat ongelmat ovat erilaisia kuin paikalla
tehdyn rungon. Runkovaiheen suunnittelun tulee alkaa jo laskentavaiheessa
kun mietitddn eri tuotantomenetelmia ja laaditaan kohteen rakentamiseen

liittyvia suunnitelmia.

Tyo6n tutkimusnakokulman valinnan taustatydna tutkittiin aiheesta aiemmin
tehtyja tutkimuksia sek&a perehdyttiin aihepiirin kirjallisuuteen. Samasta na-
kokulmasta tehdyt tutkimukset ovat tyon tekijan havaintojen perusteella toh-
torin vaitostutkimuksia tai diplomi-insinoorit6itd. Naiden tutkimusten tarkoitus
on ennen kaikkea palvella rakennusalan yritysten keskijohtoa ja sita ylem-
pané olevaa johtoa sekéa yritysten laatu- ja kehityshenkil6ita ja -johtajia. Tu-

losten soveltaminen tuotantoa lahempanéa olevan esimieshenkiloston kayt-



téon suorittavan tyon valvontaan ja ohjaukseen on vaikeasti toteutettavissa.
Taman tyon lahtokohtana on kehittaa tyokaluja kaytdnnén tydnvalvontaan
eikd niinkdan analysoida itse kehitys- tai muutosprosessia tai ndiden pro-

sessien johtamista.

Insin6oritydtasolla tehtyja, samasta ndkdkulmasta tehtyja tutkimuksia ei ta-
man tyon tekijan kasityksen mukaan ole tehty. Sen sijaan insinddritdissa on
tutkittu esimerkiksi runkojarjestelmén valintaa, elementtiasennustydn tehos-
tamista eri menetelmien avulla, elementtirakenteista vaestbnsuojaa seka
vertailtu elementtirakentamisen ja paikallarakentamisen eroja. Nama nako-
kulmat kuitenkin rajoittuvat tytmaalla tapahtuvaan tyévaiheen tuotantoon,
jolloin runkovaiheeseen liittyvien prosessien yhteensovittamisen ongelmat
eivat kuulu tutkimuksen piiriin. Taman insindoritydon nakdkulmana taas on
tarkastella juuri naitd ongelmia, niiden syita ja padurakoitsijan mahdollisuuk-

sia ehkaista kyseisia ongelmia.

1.1 Ongelman kuvaus

Elementtirakentaminen eroaa paikallarakentamisesta siten, ettd suurimmat
ja eniten hairi6itd aiheuttavat ongelmat eivat liity tydmaalla tapahtuvaan tuo-
tantoon ja asentamiseen, vaan kaikkeen siihen toimintaan, minka taytyy ta-
pahtua ennen kuin yksikdan elementti on saapunut tydmaalle. Asennustydn
nopeus, varastointi- ja logistiset jarjestelyt tydmaalla, asennukseen tarvitta-
vat materiaalit ja jopa torninosturin sijoitus ovat seikkoja, jotka ovat tarkeita
vasta siind vaiheessa kun elementti on saapunut tydmaalle oikeanlaisena ja
oikeaan aikaan. Taman edellytyksena on, etta kaikki elementtirungon suun-
nitteluun ja tuotantoon liittyvat prosessit etenevét ja sulautuvat yhteen sau-
mattomasti. Tassa onnistuminen on paaurakoitsijan vastuulla ja se edellyttaa
ennakoivaa ja hyvin suunniteltua prosessien valvontaa ja ohjausta seka riit-

tavaa osapuolten yhteistoimintaa.

Tybmaalla tapahtuvaan toimintaan asennusten ja toimitusten jo alettua, ei
tdssa tydssa keskityta vaan tarkoituksena on selvittdd, miten mahdolliste-
taan etukateen tydmaatoiminnan sujuva eteneminen runkovaiheessa. Tahan
nakokulmaan on paadytty siksi, etta elementtirakentamiselle on ominaista
se, etta tydmaalla tapahtuva ongelmien ja hairididen selvittely hidastaa jo al-
kanutta tydvaihetta huomattavasti ja on seurausta siitd, ettd valmistelu on

tehty huolimattomasti. Yhdenkin elementin toimitusviive tai elementissa ollut



virhe saattaa aiheuttaa pahimmillaan viikkojen viivastyksen asennusaikatau-
luun. Ongelmat ja mahdolliset riskit on tunnistettava etukateen ja niihin on
osattava varautua siten, ettd tydmaalla ratkotaan ainoastaan erittdin pienia
ongelmia, jotka eivat hidasta tai esta tdiden etenemista milldén tavalla tai ai-

heuta edelleen hairioita.

Koko projektin lapivientiin liittyy lukemattomia mahdollisia ongelmia ja riskeja
ja niiden syitd on paljon. Jos rakentamista verrataan muihin teollisuuden
aloihin, on hankkeelle ominaista kertaluonteisuus niin itse tuotannon kuin
osapuoltenkin kannalta. Saman hankkeen koko organisaatio ei erittain suu-
rella todennakoisyydelld tule tyéskentelemaan samanlaisella kokoonpanolla
yhdessé enaa uudestaan. Toimijoita on yhdessa hankkeessa erittdin paljon
ja yhteistyo heidan vélillaan kulkee hankkeen toteuttajien kautta. Samaan ai-
kaan tapahtuvia prosesseja on kdynnissd useita ja tuotteen valmiiksi saat-
tamiseen on tehtava paljon tydmaalla ja tehtailla tapahtuvaa kasityota. Jat-
kokehitysta tuotteiden suhteen on vaikeaa tehda, silla jokainen tuote on ai-
nutkertainen prototyyppi. Taméa vaikeuttaa edelleen organisaatioissa tapah-

tuvaa projektien jalkeista oppimista ja kehittymista. [2, s. 23.]

Runkovaiheen, kuten muidenkin rakentamisvaiheiden ongelmat ovat yhte-
nevid koko rakennushankkeeseen liittyvien ongelmien kanssa. Kaikkia mah-
dollisia ongelmia ja niiden syitd ja seurauksia sek& niihin varautumista on
kuitenkin mahdotonta tdman tyon puitteissa tutkia tuloksekkaasti. Kaikkiin
mahdollisiin ongelmiin ei edes ole yksiselitteisia vastauksia tai niihin ei hank-
keen padaurakoitsijalla ole milladn muodoin mahdollista vaikuttaa muutoin
kuin paatokselladn tehdaénko tarjousta padurakasta ylipaataan. Ongelma,
johon talla tutkimuksella pyritdan ldytamaan vastaus, on selvittda, mitka on-
gelmat ovat niitd, joihin runkovaiheen suunnittelussa tulisi keskittya ja miten

niitd voidaan ehkaista.



1.2 Tavoitteet

Tyon tavoite on kehittdd keinoja varautua elementtirakentamisessa ilmene-
viin ongelmiin ja kehittdd pé&urakoitsijan mahdollisuuksia koordinoida run-
kovaiheen etenemistd ja osapuolten yhteistoimintaa. Tyon ndkékulman va-
linnan suhteen tavoitteena on tuoda esille elementtisuunnittelun ja elementti-

tuotannon koordinoinnin ja yhteensovittamisen tarkeys.

Tyo6n tuloksena laaditaan kaavio prosessin kulusta seka ketjun virhetoimin-
noista, taulukko osallistujien vastuualueista ja velvollisuuksista seka ohje ko-
kouskaytannoistd. Naiden tytkalujen tarkoitus on toimia valvonnan ja ohja-

uksen tydkaluina runkovaiheen prosessien yhteensovittamisessa.

Tyodssa tarkastellaan ongelmia seka niiden ehkéisyvaihtoehtoja paéurakoitsi-
jan nakokulmasta. Runkoprosessin ohjaaminen ja koordinointi on yleensa
paaurakoitsijan vastuulla riippuen kuitenkin toteutusmuodosta. Tutkimus ra-
jataan koskemaan toimisto- ja toimitilarakentamista ja asuinrakentaminen ra-
jataan tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimuksen esimerkkihankkeina olevat
kohteet ovat toimitilahankkeita, ja tyon tulokset ja johtop&aatdkset tehdaan
niiden perusteella. Tydn tulokset voivat olla hyédynnettavissa myos element-
tirakenteisen asuntorakennuksen runkovaiheeseen, mutta tama soveltami-

nen rajataan tyon ulkopuolelle.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa tutkitaan kirjallisuudesta rakennus-
hankkeen runkovaiheen etenemista, runkovaiheeseen liittyvid prosesseja ja

niissa laadittavia suunnitelmia.

Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa perehdytdan elementtirakentamisen ja
runkovaiheen ongelmiin seka riskien hallintaan aihetta kasittelevan kirjalli-
suuden seké internet-lahteiden avulla. Tassa vaiheessa tutkitaan myods run-
kovaiheeseen liittyvid ongelmien ehkéisemiseen ja tuotannon suunnitteluun
ja valvontaan tarkoitettuja tyokaluja kirjallisuuden avulla. Seuraavaksi tutki-
taan esimerkkihankkeen 1 runkovaiheen ongelmia ja niihin varautumista
haastattelujen ja kohteen asiakirjojen avulla ja tehd&an paatelmia tyon teki-
jan oman hankkeesta saadun kokemuksen perusteella. Seuraavaksi selvite-

tdadn esimerkkihankkeen 2 runkovaiheen ohjausmenetelmien ja tytkalujen



valintaa, joka tehdaan esimerkkihankkeesta 1 saatujen kokemuksien perus-

teella.

Naiden vaiheiden jalkeen tutkitaan, miten havaittuihin ongelmiin voidaan va-
rautua ja miten esimerkkihankkeessa 2 kaytettyja tytkaluja ja menetelmia
voidaan kehittdd, ja laaditaan tydn tuloksena esitettava toimintamalli ja rat-
kaisut. Tybn viimeisessa vaiheessa tehdaan johtopaatokset ja yhteenveto

tutkimuksesta.

2 RUNKOVAIHEEN SUUNNITTELU JA OHJAUS

Elementtirakentamisessa paaurakoitsijan suurin haaste on elementtitoimitus-
ten ajallisen ja laadullisen virheettémyyden varmistaminen. Elementtiraken-
tamisessa runkovaihe koostuu useasta osittain samanaikaisesta prosessis-
ta. Samanaikaisten prosessien hallinta ja yhteensovittaminen edellyttda
tarkkaa aikataulua, johon osapuolet ovat sitoutuneet, hallittua ja riittavaa tie-
tojen valittamista seké yhteisesti sovittuja kaytéantoja, joita osapuolet noudat-
tavat. Runkovaihetta ja prosessien yhteensovittamista ohjaavat paatokset
tehdaan jo tarjouslaskentavaiheessa kun p&aurakoitsija suunnittelee tuotan-

non etenemisen seka valitsee osapuolet ja tekee tarvittavat hankinnat.

Tassa luvussa kuvataan paaurakoitsijan nakdkulmasta, kuinka runkovaiheen
kulku ja suunnittelu etenee elementtirakentamisessa hankkeen tarjousvai-
heesta elementtien tuotantoon asti. Kunkin suunnitteluvaiheen tuloksina laa-
dittavat suunnitelmat kuvataan. Rakennesuunnittelu rajataan tarkastelun ul-
kopuolelle, silla tarjouspyynnén saapuessa paaurakoitsijan nahtaville, tulee
rakennesuunnittelun tarkeimmat lahtétiedot runkovaiheen kannalta jo olla

valmiina.

2.1 Tarjouslaskentavaiheen alustava tuotannonsuunnittelu

Tyon tekijan ndakemyksen mukaan urakkamuodosta, kilpailu-, nheuvottelu- tai
perustajaurakka, riippumatta paaurakoitsijan runkovaiheen tuotanto suunni-
tellaan vaiheittain. Suunnittelu aloitetaan tarjouspyynnon saavuttua tai pe-
rustajaurakoinnissa toteutussuunnittelun valmistuttua. Tuotannonsuunnittelu
on luonteeltaan tarkentuvaa. Hankkeen edetessa tietoa on enemman saata-

villa ja tieto tarkentuu vasta rakentamisen aikana lopputuotteen yksityiskoh-



tiin asti. Tiedon lisdéntyessa ja uuden tiedon tullessa saataville, paivitetdan
ja tarkennetaan jo laadittuja suunnitelmia siten, ettéd ne vastaavat sen hetkis-
ta tilannetta. Jos alkuvaiheen suunnittelu on tehty huolellisesti ja kattavasti
ajan, kustannusten ja laadun osalta, ovat tiedon maaran lisdéntyessa tehta-

vat muutokset pienia. [3, s. 19.]

Tybn tekijan ndkemyksen mukaan tarjouslaskentavaiheessa kohteen tyo-
paallikkd suunnittelee tydmaaorganisaation muodostumisen hankkeen vaati-
vuuden, laajuuden, keston sekd kaytdssa olevien resurssien perusteella.
Hankkeen vaativuuteen vaikuttavat ennen kaikkea urakkamuoto, tekniset
ominaisuudet, kustannustavoitteet ja urakka-aika. Resurssimuutoksia jo
kaynnissa olevissa hankkeissa tehdaan ainoastaan, jos alkavan hankkeen
vaativuus sitéa edellyttdd. Muutoin alkavan hankkeen tydmaaorganisaation
muodostumista rajoittaa ennen kaikkea yrityksen tyotilanne eli kaynnissa
olevien ja alkavien hankkeiden maaré ja resurssitilanne. Kaynnissa olevien
ja alkavien hankkeiden maéara riippuu paaosin yleisesta rakentamisen suh-
dannetilanteesta. Tybmaaorganisaatiota valittaessa otetaan huomioon sen
jasenten kokemus, ammattitaito ja osaaminen runkotyyppia ja -jarjestelmaa

ajatellen.

Runkotyonjohtajan valintaa rajoittavat yrityksen resurssitilanne ja kaytetta-
vissa oleva henkilostd sekd mahdollisen ehdokkaan ammattitaito ja kokemus
kohteen runkojarjestelmatyypista. Paikalla valettuihin betonirakenteisiin eri-
koistunut tyonjohtaja ei valttamatta tyon tekijan ndkemyksen mukaan omaa
kokemusta elementtirakentamisesta, mutta paikallavalettuja ja elementtira-
kenteita yhdistelevassa runkotyypissa eli niin sanotussa sekarungossa on
osaaminen betonirakenteista hyddyksi. Terasrakenteiset runkojarjestelmat
ovat tydn tekijan nakemyksen mukaan asennusteknisesti, aikataulullisesti ja
toimitusten kannalta paaurakoitsijalle helpommin hallittavia jarjestelmia kuin
betonirakenteiset tai terds- ja betonirakenteita yhdistavat liittorakenteiset

runkojarjestelmat.

Tarjouslaskentavaiheessa tehdaan riskikartoitus, laaditaan alustava yleisai-
kataulu ja paatetaan rakentamisjarjestys, lohkojako ja rungon asennusta var-

ten tarvittava nostokalusto [3, s. 19].



Alustava yleisaikataulu

Projektin hallinnan tarkein tydkalu on projektin ajallista kestoa méaaritteleva
yleisaikataulu ja sen seuranta, valvonta ja ohjaus. Runkovaiheen ajallinen
maarittdminen tehdaén tarjouslaskentavaiheessa laadittavan alustavan
yleisaikataulun ja sen perusteella laadittavan rakennusvaiheen aikataulun

avulla.

Ennen yleisaikataulun laadinnan aloitusta paatetaan rakentamisjarjestys ja
lohko- ja osakohdejako seké laaditaan tydmaan aluesuunnitelma, jossa ku-

vataan torninosturin sijoitus.

Rungon rakenteellisen osittelun perusteella péaatetaan, missa jarjestyksessa
runko asennetaan. Lohkojako voidaan tehda tuotantotekniikaltaan, suunnit-
teluratkaisultaan tai kerrosluvultaan erilaisten osien seka sijainniltaan erik-
seen olevien osien mukaan. Myo6s ajallinen toteutus vaikuttaa lohkojaon te-
kemiseen. Lohkojen rajoina toimivat moduulilinjat, liikuntasaumat ja tyo-
saumat. Rakennusjarjestyksella maaritetddn kantavan rungon, seinéele-
menttien ja julkisivuelementtien seka vesikaton ja julkisivun taydentéavien ra-
kenteiden asennusten ajoitus. Runkovaiheen keston maarittaminen ja ra-
kennusjarjestyksen paattaminen alustavan yleisaikataulun laadinnan yhtey-
dessa ovat erittain kriittisia paatoksia, silla ne vaikuttavat elementtitoimitus-

ten ajoitukseen ja muiden rakentamisvaiheiden ajoittamiseen.
Aluesuunnitelma

Tybmaan aluesuunnitelman laadinta runkovaiheen osalta tehddan samanai-
kaisesti alustavan yleisaikataulun laadinnan kanssa. Tydmaan aluesuunni-

telmassa osoitetaan ainakin seuraavat asiat [4]:

e tyOmaatiet ja kulkureitit

e kuormien purkupaikat

¢ elementtien varastointialueet

e sosiaali- ja toimistotilat

e ensiapuvdlineiden ja sammuttimien sijainti
e tyOmaa-aitaus

e tydnaikainen sahkdistys ja vesipisteet

¢ torninosturin sijoitus

e nosturin tyyppi, malli ja kapasiteetti



e puomin pituus

e nostosateet

e autonostureille varatut paikat

¢ rakennuskohteen ulkorajat

o vesikattotasojen raystaskorot ja kerrosluvut
e jatelavat

e varastointialueet

mahdolliset pysakaintialueet.

Liséksi kohdekohtaisesti voidaan aluesuunnitelmassa osoittaa myds mah-
dolliset tontilla sijaitsevat tai purettavat rakenteet ja rakennelmat, istutukset
ja puut seka muut kohteet, jotka olennaisesti vaikuttavat liikkumiseen ja tur-

valliseen tydsuoritukseen tydmaalla.

Aluesuunnitelmassa osoitettujen tydmaateiden ja kuormien purkupaikkojen
saattaminen tarjouspyynndén mukana elementtitoimittajan tietoon on olen-

naista mahdollisimman toimivien kuljetusjarjestelyiden suunnittelemiseksi.

2.2 Tuotantoaikataulujen laadinta

Runkovaiheen tuotannonsuunnittelu alkaa kun paaurakkasopimus on allekir-
joitettu. Tassa vaiheessa tehtavat aikataulut tehdaén jo riittdvan kattavasti
tarkentaen alustavan tuotannonsuunnitteluvaiheen suunnitelmia. Suunnitel-

mat tarkentuvat kuitenkin edelleen kun osapuolet on valittu.
Hankinta-aikataulu

Hankinta-aikataulun laatimisajankohta maaraytyy hankemuodon mukaan.
Lahtokohtana hankinta-aikataulun laadinnassa on, etta tarvittavat tiedot
saadaan yleisaikataulusta seka tavoitearvion nimikkeistosta. Hankinta-
aikataulu tehdaan sen hetkisten tietojen mukaan. Hankinta-aikataulun laati-
vat yhteisty6sséa kohteen tytpaallikko, vastaava tydnjohtaja seka hankinnois-
ta vastaava henkilo. Hankinta-aikataulun sovittaminen yhteen rakenne- ja
arkkitehtisuunnitteluaikataulujen kanssa on tarkeaa, jotta vaaraaikaisilta han-
kinnoilta valtytaan. Betonielementtihankinta on kriittinen ja panostusta edel-
lyttdva hankinta. Hankinta-aikataulussa maéaaritetdén tehtdvan aloitusajan-
kohdasta taaksepain laskien suunnitelmien tarve, tehtdvasuunnitelman teko,
tarjouspyynnon laatiminen, sopimusajankohta, mittojen tarkistus, toimitus-

maarays seka toimitus. Hankinta-aikataulu laaditaan viikkotarkkuudella ja se



vaatii jatkuvaa yllapitoa ja seurantaa. Yleisaikataulun paivittyessa ja suunni-
telmamuutosten esiintyessa on tarkistettava ja péaivitettdvd myods hankinta-
aikataulu. [5, s. 29 - 30.]

Runkovaiheaikataulu

Ennen runkovaiheen osapuolten valintaa laaditaan rakentamisvaiheaikataulu
eli runkoaikataulu. Siina ilmaistaan koko runkovaiheen aloitus ja lopetus,
lohkojaon mukainen ja kerroksittainen kesto seka kerrosten kriittisten ele-
menttiasennusten kestot. Alustava yleisaikataulu maarittdd runkovaiheen
kokonaiskeston ja ajoittumisen muihin tydvaiheisiin nahden. Julkisivu- ja ve-
sikattotdiden aloitusajankohdat suunnitellaan runkovaiheen ajoituksen pe-

rusteella.

Runkoaikataulun laadinta on monivaiheinen prosessi ja sen tekemiseen on
varattava riittavasti aikaa. Runkoaikataulun laatii vastaava tyonjohtaja, run-
kotyOnjohtaja tai tydmaainsinddri yhdessé vastaavan tyOnjohtajan kanssa.
Aikataulun lahtotiedot saadaan rakennesuunnittelijan laatimista mittapiirus-
tuksista, asennusdetaljeista, urakkasopimuksista, yleisaikataulusta, ty6seli-
tyksista, maaraluettelosta seka suoraan asennusurakoitsijalta. Laadinta suo-
ritetaan paéosin osapuolten aiemman kokemuksen perusteella. Joitakin me-

nekkitietoja voi olla syyta tarkentaa Ratu-tuotantotiedostosta.

Runkovaiheaikataulun laatiminen on paaurakoitsijan tarkein tieto muille osa-
puolille. Kun runkovaiheen osapuolet on valittu, laaditaan elementtien asen-
nusaikataulu tarkentamalla laadittu runkovaiheaikataulu lohkoittain ja kerrok-

sittain asennusaikatauluksi.

Paaurakoitsija maarittdd kerrosten aloitukset, lopetukset ja kestot ja nama
tiedot tarkennetaan muiden osapuolten tietojen avulla siten, etta ty6t voidaan
ajoittaa lohkoittain ja kerroksittain riittavalla tarkkuudella. Aikataulua joudu-
taan kuitenkin yleensa paivittamaan asennusten alettua ja tyon edetessa.
Elementtien paivittdinen asennusjarjestys on tarkeda paattaa, mutta sita ei
ole syytd miettia ensisijaisesti. Aikatauluun kannattaakin ainakin aluksi ajoit-
taa ainoastaan tahdistavien elementtien asennus seka paattda saumaustoi-

den kerroksittaiset kestot.

Elementtien maarat saadaan maaraluettelosta tai rakennesuunnittelijan ele-

menttiluettelosta. Jos kumpaakaan ei ole k&ytettavissd, voidaan karkeat
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maarat laskea myds riittdvan valmiista rakennemittapiirustuksista. Tama
tarkkuus on yleensa riittava aikataulun laadintaa varten. Asennusjarjestys
esitetdan aikataulussa elementtityypeittain. Kun elementtien maarat ovat tie-
dossa, lasketaan ja arvioidaan asennusten kestot. Tyon tekijan kokemuksen
mukaan elementtien kiinnitysdetaljit vaikuttavat asennusten kestoon ratkai-
sevasti, joten Ratu-tuotantotiedoston tyotmenekkitiedot eivat joidenkin ele-

menttityyppien osalta ole paikkaansa pitavia.

Urakkasopimuksista selvitetaan tydvaiheen ajalliset tavoitteet seka osapuol-
ten valiset velvollisuudet tydn, materiaalien, varastoinnin, logistiikan ja nos-
tokaluston suhteen. Velvollisuuksien jakautuminen maaréda yleensa yhden

kerroksen asennuksiin tarvittavien avustavien ja muiden téiden maaran.
Elementtien suunnittelu- ja toimitusaikataulu

Elementtien suunnitteluaikataulu laaditaan alustavan elementtiasennusaika-
taulun avulla ja se laaditaan ennen elementtisuunnittelijan valintaa, mutta si-
ta tarkennetaan kun suunnittelija ja elementtitoimittaja on valittu. Talldin ai-
kataulu sovitaan yhteisesti ja osapuolet sitoutuvat sen noudattamiseen.
Elementtien suunnitteluaikataulussa ajallisen tavoitteen muodostaa element-

titoimittajan kanssa sovittu elementtisuunnitelmien tarve.

Elementtirakentamisessa runkoaikataulun tarkein tehtava on toimia raamina
elementtitoimitusajankohdille. Runkoaikatauluun ajoitettujen elementtiasen-
nuspaivien mukaan lasketaan tydmaan elementtitarve eli ajankohta, jolloin
elementin on oltava toimitettuna tyomaalla. Elementtitoimitusten ideaaliajoi-
tus on sama paiva kuin itse asennuspaiva. Elementin valupdaiva tulee ajoittaa
siten, ettd muotin purkuun, pintakovettumiseen ja varastointiin tehtaalla jaa
riittavasti aikaa. Tama tarkoittaa yleensa sitd, ettd elementin valupéivan tu-

lee olla noin kolme péaivaa ennen sen toimitusta.

Elementtitoimitusajankohtien mukaan lasketaan ja ajoitetaan elementtisuun-
nitelmatarve. Valmiin ja lopullisen elementtisuunnitelman tulee olla element-
titehtaalla sopimuksen mukaisesti, yleensa noin 5-7 viikkoa ennen elementin
toimituspaivaa. Tama sovitaan kuitenkin yhdessa elementtisuunnittelijan ja
elementtitehtaan kanssa ja varmistetaan, ettéd jokainen osapuoli sitoutuu ai-

kataulun noudattamiseen.



11

2.3 Runkovaiheen osapuolten valinta

Tuotantoaikataulujen laadinnan jalkeen valitaan elementtisuunnittelija, run-
ko- ja elementtitoimittaja runkojarjestelméan mukaan sekd elementtiasentaja.
Runkotyypistd ja -jarjestelmésta riippuu miten runkoelementtien hankinta
suoritetaan ja millaiset hankintapaketit niistd muodostuvat. Téhén vaikuttavat
onko runko kokonaan betoni- tai terdsrakenteinen vai liittorunko, paikallava-

lettavien osien tai rakenteiden maara seka julkisivun rakenteet.

Elementtisuunnittelijaa valittaessa on varmistuttava suunnittelijan riittvasta
patevyydesta kohteen vaativuusluokkaan nahden ja suunnittelutoimiston riit-
tavista resursseista. Samanaikainen rakenne- ja elementtisuunnittelun suo-
rittaminen voi osoittautua pienemmaét resurssit omaaville suunnittelutoimis-
toille haasteelliseksi. Elementtisuunnittelijaa valitessa on myds otettava
huomioon, ettd elementtisuunnittelijan on voitava raportoida ja reklamoida
rakennesuunnittelun lahtttietojen puutteista ja velvollisuuksien laiminlyon-
neista. Tama ei ole mahdollista, jos suunnittelijana molemmissa suunnittelu-

aloissa on sama organisaatio.

Runko- ja elementtitoimittaja valitaan yrityksen toimittajarekisterista ja hy-
vaksyttyjen toimittajien luettelosta tarjouskilpailun avulla. Valintakriteerit vaih-
televat, mutta padsaantoisesti valinta tehdaan hinnan, toimitusvarmuuden,
laaduntuottokyvyn, asiakassuhteiden ja edellisten kohteiden perusteella.
Elementtitoimittajaa valittaessa on varmistettava, etta tehdas on laatusertifi-
oitu eli silla on oma laadunvarmistusjarjestelma, jota valvotaan jarjestelman
mukaisilla laadunvarmistustoimenpiteilla. Ennen tuotannon aloittamista pide-
taan tehdaskatselmus ja mallielementtikatselmus. Mallielementit on katsel-
moitava ennen kuin asennus aloitetaan. Tunnetuilla toimittajilla kuitenkin
usein oletetaan olevan oma laatujarjestelma, seka riittava kapasiteetti. Ra-
kentamisajankohta vaikuttaa sikali toimittajien kapasiteettiin ettd kesalla ra-
kennetaan enemman. Jos toimitukset ajoittuvat kesélle, voi olla syyta var-
mistaa ja pitda huolta siitd, ettd elementtitoimittajan kapasiteetti on jatkuvasti

riittava ja ettd tehdas ei ole ylikuormitettu. [5, s. 47 - 51.]

Runkotoimitukseen voi olla siséllytettyné elementtien asennus tai se voidaan
hankkia erikseen asennusurakoitsijalta. Jos runkotoimittaja hankkii asennuk-
sen edelleen aliurakoitsijalta, on tama hyvaksytettava tilaajalla eli paaura-
koitsijalla. Asennusurakoitsija valitaan hinnan, laadun, aiemman yhteisty6-

kokemuksen seka referenssien perusteella. [5, s. 47 - 51.]
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Asennussuunnitelma

Rakennusurakoitsijan toimittamat tarjouspyyntbasiakirjat ovat ensimmaiset
lahtétiedot, joiden avulla asennussuunnittelu aloitetaan. Toimitus- tai urak-
kasopimuksen syntyessa lahtétiedot tarkentuvat kun tyOnjako, tarjouksen
ehdot sekd osapuolten vastuut ja velvoitteet sovitaan ja maaritellaan. [6, s.
9]

Asennustydn toteuttaja vastaa asennussuunnitelman laadinnasta ja sisallos-
td. Paatoteuttaja vastaa siita, ettd asennussuunnitelma ja erikoiselementtien
erilliset kasittelyohjeet ovat kaytettavissa tydmaalla seka yleensa kaiteiden,
putoamissuojauksen ja kulkuteiden jarjestamisestd. Paarakennesuunnitteli-
jalla on vastuu siitd, ettd asennusjarjestys asennusaikaisen vakavuuden
kannalta on oikea, asennusaikainen stabiliteetti on varmistettu ja etta ele-
menttien kasittelyssa otetaan huomioon suunnittelijan vaatimukset. Element-
tisuunnittelija vastaa elementteihin sijoitettavien kiinnikkeiden ja asennusai-
kaista tuentaa varten tehtavien varausten suunnittelusta. Elementtitoimittaja
vastaa elementtikuorman purkamista koskevista ohjeista ja kuljetuksen suo-
rittaja kuorman purkujarjestyksesta. Vastaava asennustyon johtaja vastaa

kuormien purkamistyosté ja asennustyon turvallisuudesta. [6, s. 10.]

Elementtiasennussuunnitelman laatii asennusurakoitsija yhteistyéssa mui-
den osapuolten kanssa. Asennussuunnitelmalla varmistetaan asennuksen
tekninen laatu ja turvallisuus. Asennussuunnitelman l&htotiedot saadaan
urakkaohjelmasta, seka rakennesuunnittelijan toimittamista rakennemittapii-
rustuksista, elementtipiirustuksista, elementtiluettelosta ja elementtitydseli-
tyksesta [7, s. 12]. Asennussuunnitelmassa ilmoitetaan ainakin seuraavat
asiat [6, s. 15 - 18]:

e Kohteen tiedot

e Elementtien mitat, tyypit ja maarat

¢ Nostoapuvalineet

¢ Elementtien kasittelyt

e Kuljetustapa, -kalusto ja -reitit

e Kuormien purkaminen ja vastaanotto
¢ Tydmaavarastointi

e Asennusjarjestys

e L&ht6- ja seurantamittaukset ja toleranssit
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e Asennusaikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat
o Lopulliset kiinnitykset
e Putoamissuojaus

e Asennusaikaiset tytasot.

Suomen Rakentamismaarayskokoelmassa méaarataan, ettd asennussuunni-
telma tulee olla laadittuna tydmaalla ennen asennusten aloitusta [8]. Asen-
nussuunnitelmalla varmistetaan rakennuksen asennusaikainen stabiliteetti,
minimoidaan tyoturvallisuusriskit ja varmistetaan osapuolten valinen vastuu-
jako [7, s. 35]. Asennussuunnitelman tarkastavat ja hyvaksyvat vastaava

tyonjohtaja ja paarakennesuunnittelija [6, s. 10].
Ty6turvallisuuden suunnittelu

Runkovaiheessa tyoturvallisuusriskit ovat erittédin suuria nostotiden paljou-
den, kerrosten keskenerdisyyden ja putoamissuojauksen jarjestelyiden
vuoksi. Elementtiasennusty6 on erittdin vaarallista eika nykyisillakéd&n mene-

telmilla pystytad ehkaisemaan taysin putoamisriskia.

Ennen asennustéiden aloittamista paaurakoitsijan on varmistettava, etta
kaikki runkovaiheeseen osallistuvat osapuolet ovat selvilla lakisdateisista,
yrityskohtaisista ja tydomaakohtaisista tyoturvallisuusvaatimuksista. Tyotur-
vallisuuslaki, yrityksen toimintajarjestelma ja tyémaan tyoturvallisuussuunni-
telma ovat tydkalut, joiden avulla tydturvallisuusmaaraysten noudattamista

eri asteilla ohjataan ja valvotaan.

Elementtiasennuksen tyoturvallisuussuunnitelman laatii asennusurakoitsija
asennussuunnitelman laadinnan yhteydessa ja yleensa se liitetdan asen-
nussuunnitelman liitteeksi. Tyoturvallisuussuunnitelmassa arvioidaan asen-
nustyonaikaiset tyoturvallisuusriskit, niiden vakavuusaste ja ehkaisytoimen-
piteet. Paaurakoitsijan velvollisuus on huolehtia, ettéd suunnitelmat on laadit-

tu ja kirjallisesti hyvaksytty ennen asennustyon alkamista.

Rakennesuunnittelija vastaa rakenteellisen turvallisuuden toteutumisesta.
Tatéa valvoo rakennusvalvontaviranomainen erityismenettelykaytannén avul-
la. Hankkeen maéaraytymista erityismenettelyn piiriin kasitellaédn rakennus-

valvontaviranomaisen riskien hallinnan yhteydessé luvussa 3.2.3.
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2.4 Valmistussuunnitelmien laadinta

Elementtisuunnittelun l&ht6tiedot laatii rakennesuunnittelija. Kun tarjousvai-
heen laskenta alkaa, on rakennesuunnittelijan tasopiirustusten, elementti-
kaavioiden, tyyppidetaljien, tyyppielementtipiirustusten ja elementtitydseli-
tyksen oltava valmiina. Elementtisuunnittelun lahtttietoina ovat myods ele-
menttisuunnitteluaikataulu, elementtien kerroksittainen ja lohkojaon mukai-
nen aikataulu seké asennusjarjestysaikataulu, asennussuunnitelma ja kan-
tavien rakenteiden LVIS-varauspiirustukset. Elementtisuunnittelun tuloksina

laaditaan elementtipiirustukset seka elementtiluettelo. [3, s. 20.]

Varauspiirustusten kierratys on menettely, joilla kantaviin rakenteisiin tehta-
vat varaukset suunnitellaan. Rakennesuunnittelijan laadittua tasojen mittapii-
rustukset, toimitetaan valmiit suunnitelmat taloteknisille suunnittelijoille. Talo-
tekniset suunnittelijat suunnittelevat varaukset, joita kyseinen talotekninen
jarjestelma vaatii. Taman jalkeen suunnitelmat toimitetaan takaisin rakenne-
suunnittelijalle, joka varmistaa rakenteiden kantavuuden ja vakavuuden sai-
lymisen ja hyvaksyy varaussuunnitelmat. Ongelmia aiheuttavat rakennepii-
rustusten ja taloteknisten piirustusten suunnitteluaikataulujen viivastymiset.
Varauspiirustuskierron onnistuminen on sikéli tarke&a, ettd elementtisuunnit-

telija tarvitsee laht6tiedoikseen kantaviin rakenteisiin suunnitellut varaukset.

Elementtisuunnittelussa suunnitellaan jokainen vyksittdinen elementti erik-
seen. Elementin valmistusta varten elementtisuunnitelmassa esitetdan ele-
mentin tunnus, mitat, raudoitus, tartunnat, nostovarustelu, kiinnitykset valiai-
kaista tuentaa varten, varusteet, betonin lujuusluokka, paino, pintakasittelyt,
rasitusluokat, kayttoika, kappalemaaréd ja samalla tavalla valmistettavien
elementtien tunnukset. Kun elementtipiirustus on valmis, se toimitetaan séh-
kodsuunnittelijalle, joka suunnittelee elementtiin tarvittavat sahkdvaraukset.
Taman jalkeen sahkdsuunnittelija toimittaa suunnitelman takaisin elementti-

suunnittelijalle hyvéaksytettavaksi.

Elementtisuunnitelmien jakelu tapahtuu seka sahkoisesti etta paperijakelu-
na. Elementtisuunnittelija toimittaa suunnitelmat séhkdisesti suoraan tehtaal-
le aikataulun mukaisesti. Tydmaalle elementtisuunnitelmat toimitetaan taval-
lisesti paperimuodossa, silla asennusurakoitsijan on tarvittaessa voitava tut-
kia yksittdisen elementin valmistuspiirustusta. Suunnitteluprosessin toiminta

on varmistettava toteutusmuodosta huolimatta.



15

Rakennusurakoitsijan kannalta ongelmia aiheuttavat etenkin suunnitelma-
asiakirjat, jotka eivat ole vaatimusten mukaisia. Virheelliset ja puutteelliset
suunnitelmat seka esitystavan soveltumattomuus aiheuttavat ongelmia ja ai-
heuttavat suuren riskin virheiden syntyyn tulkintamahdollisuuden vuoksi. [9,
s. 9]

Elementtituotantoprosessi alkaa kun hankintasopimus on tehty tai kun ele-
menttisuunnittelu on edennyt tarvittavalle valmiusasteelle. Hankintojen
suunnittelu voidaan aloittaa jo tyyppielementtisuunnitelmien perusteella.
Raudoitusten ja elementtivarusteiden laskentaan on joka tapauksessa ele-

menttitoimittajan varattava riittdvasti aikaa. [3, s. 19.]

Alustava toimitusaikataulu laaditaan kun elementtiasennusaikataulu on laa-
dittu. Elementtiasennusaikataulun perusteella paaurakoitsija laatii aikatau-
lun, jossa elementtitoimittajalle ilmoitetaan tieto elementin toimitusajankoh-
dasta. Taman aikataulun perusteella elementtitoimittaja suunnittelee tuotan-
non siten, etta valmistusaikataulu on synkronoitu suunniteltuun asennusaika-
tauluun. Elementtitoimittajan kannalta kustannustehokkaassa tuotannon jar-
jestelyssé suunnitellaan tuotanto siten, ettd otetaan huomioon mahdollisim-
man tehokas muottikaluston ja valupetien kayttdé seka sarjassa valmistetta-
vien elementtien tuotantoajankohdat. Tama edellyttdd elementtisuunnitelmi-
en riittavia lahtotietoja ja oikea-aikaista suunnitelmien jakelua elementtiteh-
taalle. Elementtitoimittajan kustannustehokas tuotannonsuunnittelu on ele-
menttien toimitusten ja asennusaikataulun toteutumiseksi tarkeaa. Paaura-
koitsijan tarkein tehtava on varmistaa riittava tiedonkulku ja raportointi ele-

menttisuunnittelun ja elementtituotannon valilla.

Elementtisuunnitelmien perusteella elementtitoimittaja laskee tarvittavat ma-
teriaalimaarat ja suorittaa tarvittavat hankinnat. Elementtitoimittajan omassa
tuotannonsuunnittelussa laaditaan muottisuunnitelma, alustava valmistusai-
kataulu, valmistus- ja toimitusaikataulu, petikohtainen valusuunnitelma seka

kuljetussuunnitelma. [3, s. 19].
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3 RUNKOVAIHEEN RISKIT JA ONGELMAT

Tassa luvussa kasitelladn ongelmia ja riskeja, joita elementtirakentamisessa
esiintyy seka keinoja, joilla ongelmia voidaan ehkaista. Liséksi tutkitaan ris-
kienhallintaa, riskikartoituksen tekemista ja riskeihin varautumista yleisesti.
Ongelmia kasitellaan Kkirjallisuuden ja esimerkkihankkeen 1 avulla, jonka

runko-organisaation osapuolia haastateltiin.

3.1 Runkovaiheen ohjauksen ongelmat

Elementtirakentamisessa haasteet ovat aivan erilaisia kuin paikalla raken-
tamisessa. Suurimmat ongelmat rakennusurakoitsijan kannalta ovat saumat-
toman yhteistoiminnan ja yhteistyén varmistamisessa, informaation kulun
varmistamisessa sek& johtamisessa eikd niink&&n tdiden suunnittelussa ja
organisoinnissa [10, s. 151. 11, s.26]. Edella esitelty vaite on erittain ratkai-
seva, kun valitaan nakoékulmaa, josta ongelmia ja riskeja elementtirakenta-
misessa tarkastellaan. Tyon tekijan nakemyksen mukaan eri rakentamis- ja
tydvaiheiden ongelmia tarkastellaan paaurakoitsijan toimesta usein ainoas-
taan tydmaalla tehtavien téiden koordinoinnin kannalta. Elementtirakentami-
sessa tarkastelu on kuitenkin kohdistettava muiden osapuolten suorittamien
prosessien valvontaan ja tiedonkulun varmistamiseen ennen elementin saa-
pumista tydmaalle eikd niinkddn tydmaan organisointiin ja téiden suunnitte-

luun.

Ketjun yhteistoiminnan varmistaminen on tarkein paaurakoitsijan velvollisuus
elementtirakentamisessa siksi, ettéd elementtisuunnittelu- ja elementtituotan-
toprosessit suoritetaan osittain samanaikaisesti. Elementit suunnitellaan
muusta suunnittelusta erillaén. Elementtien suunnittelutyd on ajallisesti pit-
kakestoinen vaihe, ja myos jatkuvaa. Elementtisuunnitelmia ei voida laatia
kerralla, silla elementtien maaré on tavanomaisessa toimistokohteessa suu-
ri. Harvassa suunnittelutoimistossa on myoskaan resursseja téllaiseen. Run-
ko- ja elementtikauppa on hankintahinnaltaan usein suurin kauppa, minka
paaurakoitsija tekee. Materiaalia eli elementteja ei voida toimittaa tydmaalle
kerralla, joten ne on jaoteltava pienempiin toimitusosiin. Toimitukset ovat si-

ten jatkuvia.

Elementtiasennuksessa asennustydnjohtovelvollisuus on yleensad aina
asennusurakoitsijan vastaavalla tyonjohtajalla. Elementtiasennustyonjohtaja

on erityisalan tyonjohtaja ja yleensa paaurakoitsijan tyonjohdolla ei ole riitté-
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vaa erityisalan tuntemusta toimiakseen vastaavana asennusty®njohtajana.
Taman vuoksi paaurakoitsijan tehtdva ei ole suunnitella ja jarjestaa itse
asennusty6td, vaan paaurakoitsijan velvollisuutena tyémaalla tapahtuvassa
toiminnassa elementtirakentamisessa on vastata omista mahdollisista vel-
voitteistaan nostokaluston jarjestamisessa, ja lisdksi valvoa, ettd element-

tiasennustydnjohtaja huolehtii omien velvoitteidensa tayttamisesta.

Prosessien yhteensovittaminen koostuu osapuolten yhteistoiminnan ja yh-
teistydn varmistamisesta, tiedonkulun varmistamisesta ja johtamisesta. Ele-
menttisuunnittelija, -toimittaja ja -asentaja muodostavat yhdessa ketjun, jon-
ka toiminnan tuloksena ovat tydmaalle oikeaan aikaan ja oikeanlaisina toimi-
tetut elementit. Pa&urakoitsijan tehtava on varmistaa, ettd taman ketjun toi-
minta ei pysahdy tai seisahdu, ettd sovitut asiat tulevat hoidetuiksi ja etta
ketju pysyy aikataulussa eli tekee oikeita asioita oikeaan aikaan. Johtamisel-
la tarkoitetaan elementtirakentamisessa runkovaiheen koordinointia ja ohja-
usta seké yhteistoiminnan suunnittelua ja yhteistyon varmistamista. Jos ketju
toimii hairiotta eikd ongelmia ole, on paaurakoitsijan kuitenkin jatkettava
varmistamis- ja yhteensovitustoimintoja, jotta varmistetaan ketjun toiminta

kunnes kaikki elementit on toimitettu tydmaalle asennettavaksi.

Ongelmia taman ketjun toiminnassa on paljon ja ne voivat johtua mista osa-
puolesta tahansa. Olennaista on, ettd osapuolet pitavat kiinni sovitusta aika-
taulusta. Tyon tekijan ndkemyksen mukaan tyypillinen ongelma on, etta
suunnitelma toimitetaan elementtitoimittajalle aikataulusta poiketen tai myo-
hassa. Tama aiheuttaa sen, ettd elementtitoimittajan on muutettava valu- ja
tuotantoaikatauluaan. Tasta taas saattaa aiheutua se, ettéd paaurakoitsijan
tarvitsemaa elementtia ei pystyta toimittamaan yhteisesti sovitun toimitusai-
kataulun mukaan. Talléin padurakoitsijan ja elementtiasentajan on muutetta-
va sovittua elementtikohtaista asennusaikataulua. Jos tama virheketju tois-
tuu useita kertoja, on koko rungon asennusjarjestystd muutettava. Tama
taas aiheuttaa muutoksia seuraaviin ty6vaiheisiin kuten vesikattotdihin, jul-

kisivuasennuksiin ja tdydentéviin rakenteisiin kuten pintabetonilattioihin.

Informaation kulun varmistaminen on suuri riski elementtisuunnittelun ja
elementtitoimittajan prosessien koordinoinnissa. Elementtisuunnittelijan teh-
téva on toimittaa valmiit suunnitelmat suoraan tehtaalle. Suunnitelmajakelun
kaynnistamista varten suunnittelijan on tiedettavé, miten tehdas toivoo suun-

nitelmat toimitettavan. Tavallisesti tamé tapahtuu seké sahkdisena etta pa-
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perijakeluna. Suunnitelmajakelu on erittiin pieni osa koko prosessin laajuut-

ta ja kestoa ajatellen, mutta epaonnistuessaan se aiheuttaa suuria ongelmia.

Suunnitteluprosessin aikana suunnittelijan on saatava elementtitoimittajalta
suoraan tietoa elementtiin liittyvad yksityiskohtaa suunnitellessaan. Talloin
suunnittelijan ja tehtaan valilla kdydaan suunnitteluyksityiskohtiin liittyvaa
tiedonvaihtoa. Paaurakoitsijan kannalta tama on riski, sillé jos tieto sovituista
asioista ei saavu paaurakoitsijan tietoon, voi seurauksena olla elementtivirhe

tai toimitusaikatauluhairio.

Paaurakoitsijasta itsestaan johtuvat ongelmat ovat riskien hallinnassa ja on-
gelmien ehkaisyssa epaonnistumista tai tuotannon valmistelun ja suunnitte-
lun puutteellisuutta tai valinpitamattomyytta yhteistoimintamenettelyita koh-
taan. Myos tydmaan viivastyminen aikataulusta aiheuttaa sen, ettd element-
teja ei voida ottaa vastaan sovitun aikataulun mukaisesti. Tama kaynnistaa

ongelmien ketjuuntumisen ja kasaantumisen.

3.2 Runkovaiheen riskien hallinta

Riskijohtaminen on tarke& osa projektinjohtamista. Riskijohtaminen kuuluu
jokaisen hankkeen eri vaiheeseen ja uusien vaiheiden ja tehtavien aloituk-
siin. Riski voidaan k&sitteend maaritella usealla tavalla. Yleensa maaritel-
missa ja myos yleiskielen termina riskilla on aina kuitenkin negatiivinen savy.
Rakennushankkeen nakokulmasta riski on mahdollisuus, etteivat asetetut

tavoitteet ja odotukset toteudu. [12, s. 25.]

Riskien arviointia ja kartoitusta tehtéessa ja asetettaessa riskeja suuruusjar-
jestykseen vaikuttaa riskin suuruuteen kaksi tekijad: tapahtuman todenné-
koisyys ja seurausten vakavuusaste. Riski on siis tapahtuman todenn&kdi-
syyden ja sen aiheuttamien seurausten vaikutusten funktio. Tasta yhtalosta
johtuen riskeja voidaan tarkastella todennakdisyyslaskennan avulla ja taman

seurauksena niille voidaan antaa myds maaréllisia arvoja. [12, s. 25.]

Riskijohtamisessa tarkastellaan riskien lisaksi myods epavarmuutta. Epavar-
muustekijéita ei voida analysoida ja kasitella matemaattisesti yhta tarkasti ja
helposti kuin riskeja, mutta epavarmuus eri tekijdéiden suhteen ei kuitenkaan

tarkoita taydellista tietAmattomyytta asiasta. [12, s. 25.]
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Yritysten ja liiketoimintojen yhteydessa riskienhallinta yhdistetdan yleensa
vakuutustoimintaan. Vakuutuksilla yritykset varautuvat staattisiin eli vahinko-
riskeihin. Vahinkoriskit ovat sellaisia riskeja, joiden tapahtumataajuus on
suuri ja joiden todennédkoisyydet ovat helposti laskettavissa ja seuraukset
ovat tiedossa. Yritystasolla eri kohteita varten hankittavat vakuutukset ovat
keino varautua suurimpiin koko yritystd uhkaaviin vahinkoriskeihin. Esimer-
kiksi suurimmilla rakennusliikkeilla on koko henkildston kattava ryhmahenki-
vakuutus ja tydmaatoiminnassa uuden projektin kaynnistyessa tyémaa va-
kuutetaan rakennusvaiheen ajaksi tulipalojen, varkauksien, onnettomuuksien

ja tapaturmien varalle. [12, s. 28.]

Uuden projektin kaynnistyessa ja sen tuotannon suunnittelun ja valmistelun
aikana hankkeen riskeja arvioidaan eri vaiheiden paatoksia tehtédessa. Ra-
kennuttaja arvioi osaltaan hankkeen kokonaisriskeja tarveselvitysvaiheesta

takuuajan paattymiseen asti.

Paaurakoitsijan osalta hankkeen ensimmainen riskianalyysi tehdaan tarjous-
laskentavaiheessa. Téassa analyysissa kartoitetaan sen hetkisten tietojen ja
suunnitelmien perusteella, mitk&d ovat hankkeen riskit ja mahdollisuudet.
Elementtitoimitukset muodostavat yleensa tassé vaiheessa suuren riskin.
Kartoituksen tarkoituksena on tuottaa tietoa hankintojen suunnittelua ja ta-
voitearvion laskentaa varten. Seuraava riskianalyysi tehdaan tuotannon

suunnitteluvaiheessa urakkasopimuksen allekirjoituksen jalkeen.

Runkovaiheen suunnittelussa ei tehda erillistéa riskikartoitusta, mutta eri
suunnitelmia ja ohjaustytkaluja runkovaihetta varten laadittaessa on yleensa
tarpeellista kartoittaa my0s asiaan liittyvat riskit ja ottaa ne paatoksia tehta-
essa huomioon. Tehtavasuunnitelmaa laadittaessa tehdaan kylla riskiana-
lyysi, mutta silla varaudutaan padasiassa runkovaiheen ongelmiin tydmaalla
tapahtuvan tyon osalta. Elementtisuunnittelun ja -tuotannon huomioon otta-
minen seka niihin liittyvien riskien arviointi on tavanomaisesti erittéin vahais-

ta tai sita ei tehda lainkaan.
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3.2.1 Riskikartoitus

Riskikartoituksen kolme vaihetta ovat riskien tunnistaminen, riskien arvioimi-
nen ja riskeihin varautuminen. Riskien tunnistaminen ja riskien arvioiminen
muodostavat riskianalyysin. Riskien tunnistaminen on kaytannosséa vaarate-

kijdiden tunnistamista. [12, s.26.]

Olennaista riskien tunnistamisvaiheessa on ottaa huomioon oikeat vaarateki-
jat. Runkovaihe voidaan katsoa omaksi prosessikseen koko rakentamisvai-
heen sisdlla ja siihen liittyy lukemattomia riskeja ja uhkia kuten koko raken-
nushankkeeseen. Kun mahdollisia uhkia ja niiden perimmaisia syitd analy-
soidaan, on tuloksena niin laaja riskikartoitus, etté kaytannon riskienhallintaa
suoritettaessa ei ole perusteltua eiké jarkevaa ottaa huomioon kaikkia mah-
dollisia vaaratekijoita, jotka voivat olla esteena asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiselle. Kuitenkin vaaratekijdiden liian rajattu tarkastelu saattaa olla

vaarallista runkovaiheen onnistumisen kannalta.

Uhkien tunnistamisessa olennaista on siis myds rajaaminen ja olennaisten
uhkien huomioon ottaminen riittavan laajalti. Perinteisen menetelmé&n mu-
kaan runkotytvaiheen riskien tunnistaminen kohdistetaan ennen kaikkea
asennustybn etenemiseen, tydmaan varastointiin ja logistiikkaan, kaluston-
hallintaan, nostolaitteiston jarjestamiseen sekd muihin tydmaan toimintoihin.
Naiden merkitysta ei tule vahatelld, mutta elementtirakentamisessa runko-
vaiheen uhkien tarkastelu on ulotettava tata huomattavasti laajemmalle alu-

eelle, jotta koko prosessin onnistuminen voidaan varmistaa.

Riskien arviointi on menetelma4, jolla rajausta kaikkien vaaratekijoiden suh-
teen tehd&an. Riskien arvioinnin perusteella kirjataan riskianalyysiin ainoas-
taan suurimmat riskit. Kuten edelld jo todettiin, riskin suuruus maarittyy sen
perusteella kuinka todenn&kdinen tapahtuman toteutuminen on ja kuinka
laajat seuraukset ja vaikutukset tapahtumalla on. Uhan olemassaolon tiedos-
tamisen jalkeen on siis tarkeaa arvioida millaisella todennékoisyydella uhka
tulee toteutumaan ja tdman jalkeen arvioida millaiset vaikutukset ja seurauk-

set talla toteutumalla on.

Suurimman riskin aiheuttaa vaaratekija, jota ei ole kartoitettu. Runkovaiheen
riskejd kartoitettaessa onkin tarkeaa tunnistaa laaja-alaisesti tarkastellen
kaikki mahdollisesti vastaan tulevat ongelmat. Riskikartoitus tehdaan kuiten-

kin aina sen hetkisten tietojen mukaan. Olosuhteet, suunnitelmat ja tiedot
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muuttuvat ja tarkentuvat ja sitd kautta myds mahdollisten esiin tulevien ris-
kienkin osalta tulee harjoittaa jatkuvaa kartoitusta. Kun riskeja tarkastellaan,
on tarkeaa ulottaa tarkastelu jokaisen riskin alkuldhteille ja tutkia, mik& on
riskin taustalla oleva syy eli alkeisriski, joka aiheuttaa varsinaisen uhkateki-
jan. Jokaisen riskin osalta on myos analysoitava mahdolliset seuraukset. Jos
tarkastelua ei suoriteta riittdvalla tarkkuudella jokaisen riskin osalta, voi seu-
rauksena olla suuret lisdkustannukset kartoittamattomien seurausten vuoksi
tai tunnistamattoman alkeisriskin vuoksi. Mitd aikaisemmassa vaiheessa ris-
kitekija voidaan ehkaistd, sita pienemmat ovat yleensa kustannukset. Jos al-
keisriskid ei tunnisteta, voidaan ajautua tilanteeseen, jossa korjaustoimenpi-
teet kohdistetaan vaaraan riskin aiheuttajaan. Tdma aiheuttaa aina suuria li-

sakustannuksia. [12, s. 27.]

Riskin suuruusluokkia katsotaan riskinhallinnan tutkimuksessa yleisesti ole-
van nelja. Riskit jaetaan yleisesti tapahtuman todennakdisyyden mukaan
pienen ja suuren todennakoisyyden riskeihin, ja riskin seurauskustannusten
suuruusluokan mukaan myds pieniin ja suuriin seurausluokkiin. Pienella ris-
killa on pieni todennakoisyys ja pienet seurauskustannukset ja vastaavasti
suurella riskilla on suuri todenndkoisyys ja suuret seurauskustannukset.
Keskinkertaisia riskeja ovat sellaiset, joilla on joko pieni todennakoisyys ja
suuret seurauskustannukset tai suuri todennékdisyys ja pienet seurauskus-
tannukset. Jako on karkea ja sen perusteella voidaankin Iahinna ainoastaan

luokitella riskit yleiselld tasolla. [12, s. 29.]

Kun riskianalyysi on tehty ja siind tarkasteltu riskien suuruusluokkaa, seuraa
riskienhallinnassa riskeihin varautuminen. Riskeihin varautuminen voi tapah-
tua kahdella tavalla: riskien torjumisella tai seurauksiin varautumalla. Riskien
torjumista ovat riskin poistaminen, jolloin ehkaistaan koko vaaratekijan syn-
tyminen, ja riskien pienentdminen, jolloin vaaratekijaan voidaan vaikuttaa
osittain, mutta sité ei kokonaan pystyta poistamaan. Riskien seurauksiin voi-
daan varautua siirtdmalla riski toisen osapuolen vastattavaksi. Tama voi-
daan tehda sopimusten ja vastuurajojen avulla. Riskikartoitus onkin olennai-
nen suunnitelma urakoita sovittaessa ja sopimusneuvotteluita kaytaessa.
Riski voidaan pitaa myods omalla vastuulla varaamalla tavoitearvioon tai aika-
tauluun tietyn suuruinen riskivaraus jonkin tapahtuman todennakodisyyden
vuoksi. [12, s. 26.]
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Runkovaiheeseen liittyvid riskeja arvioidaan yleensd aikaisemman koke-
muksen perusteella. Pddurakoitsijan oman kokemuksen liséksi runkotoimit-
tajien, suunnittelutoimiston ja asennustydnjohdon kokemukset tulee ottaa
huomioon. Se, tulisiko riskianalyysimenetelmia kehittda siten, ettd menetel-
mat olisivat analyyttisempia ja ottaisivat huomioon myds tydémaan ulkopuo-

lella olevat vaaratekijat, on runkovaihetta ajatellen tarkea kysymys.

Tarjousvaiheen alustavaa tuotannonsuunnittelua tehtdessa laaditaan riski-
kartoitus, jossa kartoitetaan kustannuksiltaan suurimmat negatiiviset ja posi-
tiiviset riskit ja tehdaan niiden perusteella varaukset tavoitearvioon. Tassa
vaiheessa paatetaan pidetddnko riskin seuraukset omalla vastuulla vai siirre-
taanko ne toisen osapuolen vastattaviksi. Runkovaihe sisaltda suuria riskeja
ja runkotoimitustavan valinnalla voidaan pyrkia siirtamaan riskia toimittajalle
pain. Tallainen toimitusmuoto on tuoteosakauppa, josta kerrotaan tarkemmin

luvussa 3.4.1.

Toteutusmuodon valinnalla tilaaja paattéa riskin siirthmisen ajankohdasta
urakoitsijalle. Tilaaja voi siirtaa riskin urakoitsijalle heti hankesuunnittelun jal-
keen suunnittele ja rakenna -urakkamuotoisen sopimuksen avulla. Riskin
siirtyessa urakoitsijalle luonnossuunnittelun tai toteutussuunnittelun jalkeen
on urakkamuoto talldin kokonaisurakka tai jaettu-urakka. Tilaajan riski on
suurin silloin, kun riski siirtyy vasta rakennustdiden alkaessa ja ainoastaan
niiden suhteen urakoitsijalle. Tallainen urakkamuoto on projektinjohtourak-
kamuoto, jossa projektinjohtovastuu voi olla urakoitsijalla, rakennuttajakon-
sultilla tai tilaajalla. [12, s. 13.] Toteutusmuoto vaikuttaa olennaisesti paaura-
koitsijan mahdollisuuteen vaikuttaa sopimuskumppanien ja muiden osapuol-

ten toimintaan.

3.2.2 Paaurakoitsijan riskien hallinta

Tassa luvussa kasitelldan tydkaluja ja menetelmia, joiden avulla rakennus-
urakoitsija koordinoi runkovaihetta. Osalla suunnitelmista koordinoidaan ko-
ko rakentamisvaihetta, mutta osa tytkaluista liittyy ainoastaan runkovaihee-
seen. Paaurakoitsijan suunnitelmien lisdksi runkovaiheen koordinoinnissa

kaytetaan myds suunnitelmia, jotka ovat muiden osapuolten laatimia.

Tarkoitus ei ole, ettd tuotannon ohjaus- ja valvontasuunnitelmat laaditaan
esimerkiksi yrityksen johdon kaskysta tai jotta nayttaisi, etta ennakkosuunnit-

teluun ja valmisteluun on panostettu. Niiden tarkoitus on toimia oikeina tyo-
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kaluina, joilla mahdollistetaan tuotannon eteneminen siten, ettd lopputuote
on asetettujen tavoitteiden, laadittujen suunnitelmien ja tilaajan tarpeiden
mukainen. Siksi niiden laadinta on tarkea vaihe, johon paaurakoitsijan on
syyta paneutua huolella. Kun suunnitelmia ja muita tydkaluja laaditaan, on
niiden tarkoitus myds toimia pohjana seuraavalle suunnitelmalle ja kun néaita
suunnitelmia kaytetddn paivittdisessa tuotannonohjaustydssa, varmistetaan
suunniteltujen tavoitteiden toteutuminen ja tdiden eteneminen asetettujen

vaatimusten mukaan.

Runkovaiheen ohjaukseen kaytettavat tydkalut ja suunnitelmat on tallennettu
yrityksen toimintajarjestelmaén. Toimintajarjestelméat on kehitetty yrityksen
laatujohtamiskaytantéjen yhdenmukaistamiseksi eri prosessien ja liiketoimin-
tojen valilla. Toimintajarjestelman tarkoitus on tuoda yrityksen johdon harjoit-
tama laatupolitikka ja sen avulla laatimansa laatustrategia aina projekti- ja
operatiiviselle tasolle asti koskien yrityksen kaikkia prosesseja ja lilketoimin-

toja seka tukiryhmia. [13, s. 10.]

Laatujarjestelmé& koostuu eri osioista. Laatukasikirjan avulla osoitetaan asi-
akkaille ja omalle organisaatiolle visio laadusta, laadun elementit, joilla yritys
pyrkii menestymaan ja kuinka laatujarjestelmén osat sopivat yhteen. Toimin-
ta- ja menettelyohjeilla maaritellaédn miten tulee toimia virheiden valttamisek-
si ja miten tulee menetelld tyon kriittisissé vaiheissa. Toiminta- ja menettely-
ohjeiden viiteaineisto laajentaa laatujarjestelméan toimintaan vaikuttaviin la-
keihin, standardeihin, maarayksiin seké yrityksen siséisiin viiteaineistoihin
asti. Hankkeen laatusuunnitelmat kuuluvat rakennusyritysten laatujarjestel-
miin olennaisena osana. Laatutiedostot ovat dokumentteja, jotka syntyvat
laatujarjestelman kayton tuloksena. Niiden avulla voidaan osoittaa toiminnan

olevan laatujarjestelman mukaista. [13, s. 10 - 11.]

Toimintojen etenemista laatujarjestelmén mukaan valvotaan ja seurataan
systemaattisilla ja suunnitelluilla tarkastuksilla eli auditoinneilla. Yrityksen si-
sdisella auditoinnilla seurataan laatujarjestelman toimintaohjeiden tarkoituk-
senmukaisuutta, ohjeiden ja kaytannén valisia poikkeamia sekad yrityksen
laatupolitiikalla asettamien tavoitteiden tayttymista. Auditoinnit ovat myos va-
line laatujarjestelmén ja laatujohtamisen kehitystarpeiden tunnistamiseen.
[13,s.10-11]
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Sopimukset

Sopimusoikeudessa keskeisin periaate on sopimuksen sitovuus. Edes sopi-
musneuvotteluilla, tai niista laadituilla muistioilla, ei ole sitovaa merkitysta,
vaikka yksimielisyyteen osapuolten mielesté olisikin paasty. Neuvottelun ja
siitd laaditun muistion sitovuus edellyttaa, ettd osapuolet ovat paasseet yk-
simielisyyteen my6s avoimiksi jadneistd asioista. Neuvottelujen aikana ei
saa johtaa toista osapuolta harhaan tai muulla tavoin aiheuttaa télle vahin-
koa. Tasta voi seurata vahingonkorvausvelvollisuus tai solmitun sopimuksen

patemattomyys. [14, s. 26.]

Sopimusasiakirjojen siséltd on laadittava selkeaksi ja yksiselitteiseksi yksi-
tyiskohtia mydten. Osapuolten vastuurajat on maéaariteltava niin, ettd tulkin-
tamahdollisuuksia ei ole. Rakennusurakkasopimuksia laadittaessa toimi-
alaehtoina noudatetaan rakennusurakan yleisia sopimusehtoja YSE 1998.
Ne soveltuvat hyvin sopimusehdoiksi tavanomaisessa rakentamisessa paa-
ja erikoisurakointiin. Sopimusvapaus tekee mahdolliseksi laatia sopimuksen
siséltd ja muoto halutunlaisiksi. Yleensé sopimukset laaditaan vakiosopimus-
lomakkeelle. [14, s. 114.]

Viivastyssakko

Urakkasopimuksessa maarataan paiva, mihin mennessa urakkasuorituksen
on viimeistaan valmistuttava. Jos urakan valmistuminen viivastyy johtuen
syista, joista urakoitsija ei ole oikeutettu saamaan urakka-ajan pidennysta,
on urakoitsijan maksettava viivastyssakkoa urakka-ajan ylittavaltd osalta.
Viivastyssakko on euromaarainen tai tietty prosenttimaéara urakkasummasta.
[14, s. 115]]

Syyt, joista urakoitsija on oikeutettu saamaan urakka-ajan pidennysta, ovat

tilaajan myotavaikutusvelvollisuuden laiminlyonti ja ylivoimainen este [15].
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Vakuutusvelvollisuus

Urakoitsijan mahdollisuudet suojautua sopimuksen riskitekijoiltd ovat huo-
mattavasti pienemmat kuin rakennuttajan. Urakoitsija on velvollinen ainoas-
taan palovakuutuksen ottamiseen. Urakkatarjouksen tekeminen ankarassa
kilpailutilanteessa seka lyhyt tarjouksen jattamisaika johtavat siihen, etta
urakkatarjousta hinnoitellessa ei urakoitsija valttamatta ole voinut kohtuudel-
la ottaa huomioon kaikkia joko lainkaan tai ainakaan taysimaaraisesti havait-
semiaan riskitekijoita ja etta kiire saattaa lisata tarjouksen sisaltamia ereh-
dyksia. Vastuunrajauslausekkeiden lisddminen tarjoukseen ei urakoitsijan
nakdkulmasta ole mahdollista, koska se saattaisi johtaa tarjouksen hylk&a-

miseen perusteena, etta se ei vastaa tarjouskyselya. [14, s. 122.]
Suunnitelmakatselmukset

Suunnitelmakatselmuksissa hyvéksytddn kunkin suunnitteluvaiheen suunni-
telmat. Vastuuntuntoinen ja suunnittelunohjauksesta huolehtiva rakennuttaja
jarjestaa suunnitelmakatselmukset jokaisen suunnitteluvaiheen jalkeen. Ra-
kennuttajan oma etu on tarkistaa, vastaavatko laaditut suunnitelmat suunnit-

teluvaiheen tavoitteita. [10, s. 16.]

Urakoitsijan kannalta erityisen tarked suunnitelmakatselmus on ennen ra-
kentamispdatoksen tekemista jarjestettdva katselmus. Urakoitsija voi talla
toimenpiteella varmistaa, onko suunnittelu edennyt riittavan pitkalle raken-
nusosatuotannon ja rakentamisen kaynnistamista varten. Katselmus on jar-
jestettavad ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista, mutta urakoitsija voi
myo6s varata urakkasopimuksessa itselleen oikeuden toimia oman laatujar-
jestelmansa mukaan ja jarjestda suunnitelmakatselmus myéhemmin sovitta-
vana ajankohtana ja tehda paatds rakentamisen kaynnistdmisestda tdman
jalkeen, kun on todettu, ettéd edellytykset tdahan suunnittelutilanteen osalta on
olemassa. Ennen tdiden aloittamista tehtava katselmus on ainoa keino, jolla
urakoitsija voi saada riittdvan ja todistettavan varmuuden suunnittelutilan-
teesta. Katselmuksen jarjestamisellda voidaan ehkaistd monia suuria ongel-
mia, jotka voivat syntyd, jos rakentaminen kaynnistetddn keskeneraisilla
suunnitelmilla. [10, s. 16 -17.]

Jos toiden edetessa suunnittelutilanteessa voidaan todeta olevan suuria vii-
veita, voi urakoitsija pyytédé rakennuttajalta erillisen suunnitelmakatselmuk-

sen jarjestamista kyseisia suunnitelmia koskien. Rakennuttajan vastuulla on



26

kuitenkin viime kadessa paattaa kyseisen katselmuksen jarjestamisesta. Yh-
teistydhaluisella rakennuttajalla ei tietenkaan ole syyta olla sellaista jarjes-
tamatta. [10, s. 16.]

Suunnittelunohjausvastuu rakennushankkeessa on rakennuttajalla. Suunnit-
telunohjauksella varmistetaan hallitun suunnitteluprosessin toteutuminen.
[10, s. 14.] Suunnittelijan lahtotietokatselmuksessa varmistetaan, etta eri
suunnittelijoiden saamat lahtétiedot ovat yndenmukaisia ja arvioidaan kuinka
uudet suunnittelutavoitteet vaikuttavat suunnittelutyén etenemiseen seka so-

vitaan suunnittelijoiden valisesta tiedonkulusta ja -vaihdosta. [10, s. 16.]

Suunnitelmien muutosmenettelyiden jarjestaminen, siten, etta rakennus tayt-
taa kayttajan tarpeet ja muutosten toteuttamisella on mahdollisimman pienet
seuraukset, on kaikkien hankkeen osapuolten etu. Toimiva muutosmenettely
edellyttdd kuitenkin tdsmallista ja jatkuvaa suunnitelmamuutosten valvontaa
ja muutosten tunnistamista sek& huolellista selvitysta suunnitelmamuutoksen
vaikutuksista. Jos muutos toteutetaan, on se myds dokumentoitava huolelli-
sesti ja muutoksen tilaaja tai aiheuttaja on velvollinen korvaamaan muille

osapuolille aiheutuvat todelliset vaikutukset. [10, s. 16.]
Kokouskaytannot

Kokouskaytannét ovat osa yhteistoimintamenettelya, jota edellytetdan pro-
jektin hallinnan ja tydmaan johtamisen tydkaluina. Kokouskaytantdjen tarkoi-
tus on varmistaa osapuolten vélinen tiedonkulku ja luoda osapuolten valille
ilmapiiri, joka mahdollistaa hankkeen eteenpéin viemisen yhteistydssa. [2, s.
79 - 81].

Kokouksissa laadittavat podytakirjat ovat dokumentteja, joiden kirjausten avul-
la osapuolet ilmaisevat omien tehtaviensa tilanteen, vaatimukset tai tarpeet
muiden tdihin ja tehtaviin liittyen, sekd havaitut virheet ja puutteet omissa tai
muiden osapuolten tehtavissa ja toiminnassa. Kokouspdytékirjat ovat doku-
mentteja, joiden kirjaukset ovat viime kadesséa todisteita hankkeen sen het-
kisesta tilanteesta, ja osapuolet voivat vedota niihin riita- ja ongelmatilanteis-

sa.

Tyomaan séanndllisesti jarjestettavien kokousten liséksi runkovaiheen on-

nistunut lapivienti edellyttaa kuitenkin tyon tekijan nédkemyksen mukaan eril-
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listen kokousten jarjestamistd, joissa k&sitelladn ainoastaan runkovaihee-

seen liittyvia asioita.

Tybmaakokous on lakisdateinen kokous, jonka jarjestda rakennuttaja. Tyo-
maakokouksilla rakennuttaja valvoo paaurakoitsijan ja mahdollisten sivu-
urakoitsijoiden tdéiden etenemistda. Tydmaakokoukseen osallistuvat tilaaja,
rakennuttaja, paaurakoitsija, paasuunnittelija, rakennesuunnittelija, sivu-
urakoitsijat seka erityisalojen suunnittelijat. Tydmaakokouksen kirjauksilla on

ratkaiseva merkitys riitatilanteissa.

Suunnittelukokoukset jarjestda suunnittelunohjauksesta vastuussa oleva
osapuoli ja niiden tarkoitus on olla suunnittelua ohjaavia kokouksia. Suunnit-
telukokoukseen osallistuvat tilaajan edustaja, rakennuttaja, paasuunnittelija,
rakennesuunnittelija, talotekniset suunnittelijat, erikoissuunnittelijat, paaura-
koitsija, talotekniikkaurakoitsijat, rakennustdiden valvoja, taloteknisten téiden
valvojat seka tarvittaessa muut asiantuntijat. Kokousvali vaihtelee kohteen
mukaan, mutta on yleensa 2 - 4 viikkoa. Suunnittelijat toimittavat suunnitte-
lukokouksiin tyovaiheilmoitukset, joilla osoitetaan suunnittelutilanne, kayn-
nissa olevat, valmistuneet ja alkavat tehtavat, suunnitelmien valmiusaste se-
k& suunnitteluaikataulutilanne kyseisen suunnittelualan osalta. Kokouksessa
muut osapuolet tuovat julki suunnitteluun liittyvid asioita, jotka kokousvalilla

ovat nousseet esille.

Vastaava asennustydnjohtaja osallistuu paaurakoitsijan urakoitsijakokouk-
seen, jossa varsinaista asennustytta valvotaan. Urakoitsijakokouksessa on
hyva myds kasitella elementtitoimituksia ja niiden aikataulua, jolloin mahdol-
lisista logistisista ongelmista ja ristiriitatilanteista voidaan keskustella ja sopia

yhteisesti etukateen.
Tydmaan laatusuunnitelma

Tybmaan laatusuunnitelma laaditaan tuotannonsuunnitteluvaiheessa kay-
tannon laatujohtamisen tyévalineeksi. Laatusuunnitelmassa esitetdan, kuin-
ka tuotantotoiminnan laatu rakentuu tydmaalla sek& toimenpiteet, joilla so-
pimusosapuolet tayttavat sopimuksen ehdot. Laatusuunnitelmassa maaritel-
laan toimenpiteet, vastuuhenkil6t ja laadunvarmistusmenettelyt tyémaan
suunnittelussa, rakentamisessa, ohjauksessa, dokumentoinnissa ja valvon-
nassa. [13,s. 14.]
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Laatusuunnitelman laadintaa varten suunnitellaan tydémaalle toimiva organi-
saatio ja vastuujako, tehdaan riskikartoitus ja suunnitellaan riittvat torjunta-
toimenpiteet, suunnitellaan riittdvéat ohjaus- ja seurantatoimenpiteet ja lisaksi
laaditaan luovutussuunnitelma. Tyémaan laatusuunnitelman tulee olla riitta-
van kattava, mutta se myds tarkentuu ja paivittyy rakentamisen edetessa.
Laatusuunnitelman osana laaditaan laadunvarmistusmatriisi, johon listataan
kriittiset tydvaiheet ja suunnitellaan niiden laadunvarmistustoimenpiteet. [13,
s.15]

3.2.3 Rakennusvalvontaviranomaisen riskien hallinta

Maankayttd- ja rakennuslaki maaraa, etta kunnalla on oltava rakennusval-
vontaviranomainen, joka valvoo rakennushankkeen toteutumista. Laissa
maarataan ne hankkeen osa-alueet, joihin rakennusvalvonta kohdistetaan.
Rakennustydn valvonta alkaa luvanvaraisen rakennustyon aloittamisesta ja

paattyy loppukatselmukseen. [16.]
Aloituskokous

Ennen rakennustdiden aloitusta jarjestetaan aloituskokous, johon osallistu-
vat rakennusvalvontaviranomainen, tilaaja, rakennuttaja, valvojat, paasuun-
nittelija, arkkitehti, vastaava rakennesuunnittelija ja vastaava tytnjohtaja.
Aloituskokouksen jarjestamisesta maarataan rakennusluvassa. Kokouksen
ensisijainen tarkoitus on maaritella, mitd rakennushankkeeseen ryhtyvalta
edellytetd&n huolehtimisvelvollisuutensa tayttamiseksi. Kokouksen tarpeelli-
suutta ja jarjestamistapaa harkittaessa otetaan huomioon, onko rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalla kaytettavissa riittava tieto ja asiantuntemus tayt-
tddkseen huolehtimisvelvollisuutensa hankkeen aikana seka muut seikat ku-
ten toteuttajien ja suunnittelijoiden patevyys ja hankkeen vaativuus. [17, s.
74.]
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Seurantakatselmukset

Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa voi rakennusvalvontaviranomainen
maarata jarjestettavaksi tyonaikaisia katselmuksia. Rakennusvalvonnan seu-
rantakatselmuksilla rakennusvalvontaviranomainen valvoo rakentamistyon
edistymista rakentamista koskevien lakien, asetusten, maaraysten ja myon-
netyn luvan seka hyvan rakentamistavan mukaisesti. Viranomainen paattaa
hankkeen katselmustaajuuden. Aloituskokouksen yhteydessa ilmoitetaan

ensimmaisen seurantakatselmuksen ajankohta. [17, s. 75.]
Erityismenettely

Tasséa luvussa kuvataan hankkeen maaraytymista erityismenettelyn piiriin
[18]. Kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi rakennusluvassa, aloitus-
kokouksessa tai erityisesta syystéd rakennustyon aikana maarata hankkeen
tai sen osan kuuluvaksi erityismenettelyn piiriin, jos rakennuksen suunnitte-
lussa, rakentamisessa tai kaytdssd tapahtuvasta virheesta voi aiheutua
suuronnettomuuden vaara. Suuronnettomuudeksi luokitellaan talloin tapah-
tuma, jonka henkil6-, ymparistd- tai omaisuusvahingot ovat maéaran tai on-

nettomuuden laadun perusteella erittéin vakavat.

Erityismenettelyn piiriin kuuluvat hankkeet luokitellaan erittain vaativiksi ra-
kennushankkeiksi ja vaativuusluokka maaritelladn rakennusvalvontaviran-
omaisen tekemassa riskianalyysissa, jonka mukaan paétos erityismenettelyn
kohdistamisesta tehdaan. Suunnittelun osalta tamé tarkoittaa luokkaa AA
(erityisvaatimus) ja rakennustydssa kantavien rakenteiden osalta vaativuus-
luokkaa AA tai rakenneluokkaa 1. Arviointiperusteena ovat vaikeat rakenta-
misolosuhteet, erityismenetelmat tyon toteutuksessa, erityisosaamista vaati-
va tyokokonaisuus tai muu vaikea tai rakennusvirheiden kannalta riskillinen
tydvaihe. Liséksi vaativat korjaus- tai muutosty6t saattavat tehda hankkeesta
erittéin vaativan, vaikka hankkeen aloitusvaiheessa se ei tdhan luokkaan oli-

si kuulunut.

Rakennuksen vaativuusluokka arvioidaan suunnittelun ja toteutuksen liséksi
poikkeuksellisten kuormitustilanteiden, kaytén ja huollon tai olosuhteiden
teknisen vaativuuden sek& hankkeen tiedonhallinnan ja organisaation kan-

nalta.
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Erityismenettelyn laajuutta ja kohdistumista arvioitaessa otetaan myds huo-
mioon rakennushankkeeseen ryhtyvan eli tilaajan laatima riskiarvion perus-
teella tehty riskianalyysi. Jos rakennusvalvontaviranomainen voi varmistua
rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuuden riittavasta taytty-
misesta ja jos tdma toimii rakennusalan yhteisesti laatiman dokumentoidun
ja nama maaraykset tayttavan toimintamallin mukaisesti, ei erityismenettelya

ole tarpeen maarata.

Erityismenettelyn piiriin kuuluminen aiheuttaa kaytannossa tiettyja toimia
kaikkien hankkeen osapuolten taholta ja se vaikuttaa hanketta koskevien
selvitysten ja suunnitelmien laatimiseen. Vaatimukset erityisen vaativissa

hankkeissa ovat seuraavat:

e Rakenteen osan rakennuspaikkakohtainen selvitys teetettéava riippumat-
tomalla taholla

e Vastaavalla tydnjohtajalla oltava erityispatevyys (tutkinto insindori tai insi-
noori AMK tai rakennusmestari AMK, 5 vuotta tydkokemusta seka riittdva
perehtyneisyys alan tyonjohtotehtaviin)

e Teknikon tutkinto riittava, jos henkilé on toiminut vastaavissa tehtavissa
menestyksellisesti

¢ Erityisalan vastaava tyonjohtaja, jos katsotaan etta vastaavan tydnjohta-
jan patevyys ei ole riittdva tietyn rakennuksen osan rakennustyén johta-
miseksi

e Laadunvarmistusselvitys ja siihen sisallytettava riskianalyysi

¢ Riskianalyysissa osoitetuissa osa-alueissa on kaytettdva erityissuunnitte-
lijaa, vastaavaa erityissuunnittelijaa, asiantuntijatarkastusta tai ulkopuolis-
ta tarkastusta

¢ Rakennusvaiheiden tarkastuksista vastaa erityissuunnittelija tai muu eri-
tyisalaan perehtynyt henkilo

e Ennen erittdin vaativan rakennusosan tai tyévaiheen toteutuksen aloitta-

mista on jarjestettava erillinen aloituskokous.

Tarkastukset erityismenettelyn piirissé olevassa kohteessa kohdistetaan ris-
killisten tybvaiheiden kuten kantavien rakenteiden ja niiden liitosten seka ra-
kennuksen kokonaisvakauteen vaikuttavien yksityiskohtien tarkastukseen.
Erityistarkastuksia, mittauksia tai muita seurantatoimenpiteita voidaan myos
kayttobnoton ehtona maéaarata loppukatselmuksessa suoritettavaksi takuu-

aikana tai kayton aikana.
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Se, millaiset hankkeet erityismenettelyn piiriin asetetaan, riippuu paljolti ra-
kennuksen kayttotarkoituksesta. Julkiset, suurelle vakimaaralle tarkoitetut ti-
lat kuuluvat tdh&n menettelyyn aina. Liséksi kerrosluku vaikuttaa siten, etta
menettely koskee aina yli kahdeksankerroksisia rakennuksia. Tavanomaiset
asuinkerrostalot jaavat siis useimmiten menettelyn ulkopuolelle, elleivat ne

ole erityisen korkeita.

3.3 Esimerkkihanke 1

Elementtirakentamisen runkovaiheen ongelmien tutkimiseksi valittiin yksikon
jo valmistunut kohde, jonka runkovaiheessa ilmeni ongelmia. Hanketta ja

haastattelutuloksia kasitellaan nimettdmina.

3.3.1 Kohteen esittely

Rakennettava kohde oli volyymiltaan suuri toimistorakennus. Projekti oli ra-
kennusteknisesti vaikeasti toteutettava. Arkkitehtoniset ratkaisut poikkesivat
tavanomaisesta ja totutusta, ja osaltaan tekivét toteutuksen erittédin haasta-
vaksi. Urakkamuoto oli kilpailu-urakka, toteutusmuoto oli jaettu-urakka ja
urakan maksuperusteena oli kokonaishinta. Tilaajana ja rakennuttajana toimi

sama taho.

Projektissa oli alusta lahtien vaikeuksia. Suurimmat ongelmat liittyivat tilaa-
jan selkiytymattomiin tarpeisiin, rakennuttajan puutteelliseen suunnittelunoh-
jaukseen seka suunnittelun ja suunnitelmien tason ja laadun suhteeseen
hankkeelle varattuun budjettin nahden. Paaurakoitsijalle hanke oli erittain

haastava niin teknisen toteutuksen kuin projektin hallinnankin kannalta.

Rakennuksen runkojarjestelma on taysin betonielementtirakenteinen lukuun
ottamatta vaestbnsuojia ja autohallin ajoluiskien rakenteita, jotka tehtiin pai-
kallavalettuina. Runkojarjestelmé@ on pilari-palkki-runko ja valipohjan raken-
teena on ontelolaatta. Rungon jaykisteind toimivat kolmen porrashuoneen

seka hissikuilun seinaelementit.

Runkoelementtitoimittaja toimitti kohteeseen betonipilarit ja -palkit seké& vali-
pohjien ontelolaatat. Elementtiasennus ja saumavalut hankittiin aliurakoitsi-
jalta. Julkisivu-, valiseind- seka kantavat seindelementit ja sokkelielementit
toimitti aluksi yksi seindelementtitoimittaja, mutta mydhemmin toimittajien

maaraa lisattiin.
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3.3.2 Haastattelujen tulokset

Tutkimusta varten tehtiin kuusi haastattelua, joissa haastateltiin kohteen tyo-
paallikkéa, tydmaaorganisaation jasenistd vastaavaa tyonjohtajaa, tydmaa-
insindorid ja runkotytnjohtajaa sekd muista osapuolista kohteen rakenne-
suunnittelijaa ja kahta julkisivuelementtitoimittajaa. Haastattelujen jarjesta-
mista varten laadittin haastattelulomake (liite 1), jonka avulla haastattelut

suoritettiin.

Haastattelujen perusteella selvitettiin, millaisia ongelmia koko runkovaiheen
aikana ilmeni, miten ongelmat vaikuttivat osapuolten toimintaan seka koko
runkovaiheen onnistumiseen ja mistd mahdolliset ongelmat johtuivat. Teks-
tissa on ilmaistu kyseisen vastauksen ilmenemismaéara haastattelujen jou-

kossa kyseisen vastauksen lopussa sulkumerkein erotettuna.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta suurin ongelma koko runkovaiheen aikana oli
rakenne- ja elementtisuunnittelun viivastyminen aikataulusta (5). Tahan
haastateltavat nakivat useita syitd. Tarkeimmaksi syyksi mainittiin suunnitte-
lun alimitoitetut resurssit (5), kun rakenne- ja elementtisuunnittelua oli suun-
nittelutoimistossa nimetty suorittamaan ainoastaan yksi suunnittelija. Re-
surssien alimitoituksen syy johtui taas rakentamisen jyrkastd noususuhdan-
teesta vuonna 2007, mika aiheutti myds kyseiseen suunnittelutoimistoon re-
surssipulan (1). Haastatteluista ilmeni selkedsti myds suunnittelun muut on-
gelmat, joita olivat arkkitehtisuunnittelusta saatavien lahtGtietojen puute (4)
ja niiden muutokset (2) sek& suunnittelun kaynnistaminen liian mydhaisessa
vaiheessa (1). Lisaksi suunnitteluongelmiksi todettiin, ettd paaurakoitsijan
suunnitteluaikataulussa ei ollut sovitettu arkkitehti- ja rakennesuunnittelun

aikatauluja yhteen (1).

Rakennesuunnittelun ongelmat ja arkkitehtisuunnittelun lahtétietojen muu-
tokset johtivat mittaviin rakennesuunnitelmien muutoksiin, mik& taas johti
elementtisuunnittelun viivastymiseen (1). Kantavan julkisivun elementtityyppi
muutettiin rakennuttajan toimesta, mika aiheutti mittamuutoksia lahes kaik-
kiin rakenteisiin (3). Tyon tekijan selvityksen mukaan suunnitteluaikataulu
viivastyi kaikkien runkorakenteiden osalta seuraavasti: runko- ja jul-
kisivuelementit 15 viikkoa, asennusdetaljit 40 viikkoa, terasrakenteet kone-
huoneen osalta 32 viikkoa ja yhdyskaytavan osalta 17 viikkoa. Lisaksi véliai-
kaisen tuennan varassa olevan eteldsiiven rakenteet mydhastyivat enimmil-

laén asennusdetaljien osalta 40 viikkoa.
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Suunnittelussa ilmenneet viivastykset ja puutteet johtivat useisiin ongelmiin,
mitd haastateltavat kuvasivat ongelmien ketjuuntumisena (5). Elementti-
suunnittelua alettiin tehda kiireella liilan vahilla resursseilla, mik& johti suunni-
telmamuutoksiin (3). Elementtikaaviot laadittiin vasta kun elementtisuunni-
telmat oli jo tehty (2). Elementtityyppeja, rakennetyyppeja ja runkoasennus-
detaljeita ei ollut suunniteltu valmiiksi elementtisuunnittelun alkaessa (2), ei-
k& asennusdetaljien osalta valmistuminen ajoissa ollut enaa mahdollista, kun

suunnittelun kaytettavissa oleva aika kului elementtien suunnitteluun.

Elementtitehtaalle elementtisuunnittelun ongelmat johtivat siten, etté jokaista
elementtia kohden toimitettiin useita suunnitelmarevisioita paivittain (4),
usein jopa viela kun elementti oli jo valmistettu (4). Esimerkiksi sarjassa val-
mistettavia elementteja ei suunnitelmiin merkitty, jolloin tehdas joutui jokaista
samanlaista elementtia varten suunnittelemaan ja valmistamaan muottika-
luston erikseen (3). Elementtitehtaan omia ennakkosuunnitelmia ei voitu
noudattaa ja kaytettavissa oleva aika kului ongelmien ja suunnitelmapuuttei-
den selvittelyyn (1). Rakentamisen jyrkk& noususuhdanne vaikutti osaltaan
myds tehtaan kapasiteettiin ja toimituksiin, silla kun aikataulu alkoi viivastya,
oli tehtaan kapasiteetti jo myyty muualle, mika taas nakyi varastointi- ja kul-
jetusongelmina (4). Tasta johtuen tehdas panosti muihin hankkeisiin ja yh-
teistydhon sellaisissa kohteissa, joissa myyntikatetta oli selkeasti saatavilla
(1). Sekad elementtitendas ettd kuljetusliike kokivat merkittdvia kustannus-

tappioita (2).

Paaurakoitsijan toimintaan elementtisuunnittelun ja elementtitehtaan ongel-
mat vaikuttivat siten, ettd rungon asennusjarjestys jouduttiin muuttamaan
(4). Paaurakoitsijan ja elementtitehtaan yhteisesti sopimaa tuotantoaikatau-
lua ja muita ennakkosuunnitelmia ei voitu enda noudattaa, kun elementtiteh-
taalla ei ollut suunnitelmia ollenkaan tai ne olivat puutteellisia (5), jolloin ele-
menttien valmistus ei ollut mahdollista valmistusaikataulun mukaisesti. Li-
saksi lahes kaikki toimitetut elementit olivat paaosin virheellisia (5), koska ne
oli valmistettu vanhan tai virheellisen elementtisuunnitelman mukaan. Asen-

nus hidastui puutteellisten elementtien johdosta (4).

Nama ongelmat taas johtivat siihen, etta padurakoitsija ei aina osannut esit-
taa elementtitehtaalle aikataulua, jonka mukaan toimitukset ajoitetaan, jolloin
tehdas lahetti tydmaalle sellaisia elementteja, joita olivat valmistaneet, mutta

joita ei ollut sovittu toimitettavaksi (1). Niita elementteja, joita tydmaalle sovit-
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tiin toimitettavaksi, ei voitu asentaa, silla joko elementti tai sen asennusdetal-
jit olivat puutteelliset (4). Puutteellisista asennusdetaljeista seurasi kiinnitys-
ten suunnitteleminen p&aurakoitsijan runkotydnjohtajan tai ajoittain ainoas-
taan asennusurakoitsijan elementtiasentajien toimesta tydmaalla asennus-
ten edetessa (3). Tasta seurasi edelleen ongelmia, jotka karjistyivat siten, et-
td yhden valiaikaisten tukien varaan asennetun ensimmaisen kerroksen sei-
naelementin, jonka asennusdetaljia ei ollut ja jonka valiaikainen kiinnitys
suunniteltiin ainoastaan elementtiasentajien toimesta tydmaalla, tuennat pet-
tivat ja elementti putosi alapuolella olevalle rakennuksen kallioon yhdistaval-
le laatalle (3). Vaikka tydmaalla jouduttiin ottamaan kohtuuttomia riskeja (1),

muilta tapaturmilta ja henkilévahingoilta kuitenkin valtyttiin (2).

Rakennuksen eteldsiiven suunnitelmia tarkastaessaan rakennusvalvontavi-
ranomainen totesi suunniteltujen rakenteiden taipumissa suuria ylityksia, jol-
loin koko etelasiiven rakenne todettiin riskirakenteeksi, ja méaarattiin ulkoisen
tarkastuksen piiriin (1). Lisaksi viranomainen totesi, etta rakennustoiden val-
vojan ajankayttd ei ollut riittavaa hankkeen vaativuuteen ndhden (1). Tyon
tekijan havaintojen mukaan myos rakennuksen terésrakenteet oli jalkikateen
maaratty kuuluviksi AA-luokkaan rakennusvalvonnan toimesta, minka seu-
rauksena tydmaalle jouduttiin kesken tydn nimeamaéan 1. luokan terasraken-

teiden tyonjohtaja.

Haastateltujen mukaan ongelmiin pyrittin saamaan ratkaisuja useilla kriisi-
palavereilla (4) sek& lukuisilla reklamaatioilla rakennuttajalle suunnitelma-
puutteista (3) ja elementtitoimittajalle elementtitoimituksista (1). Alimpien ker-
rosten kohdalla ongelmia alkoi esiintya vasta kun tasoissa oli suunniteltuina
julkisivuelementteja (4) seké terassi- ja vesikattotasoja (1). Paaurakoitsija
pyrki viemaan lukuisista ongelmista huolimatta t6ita vakisin eteenpdin, jotta
aikataulussa olisi edes jollain tasolla pysytty (4), mutta useimmat haastatellut
ilmaisivat taman virheelliseksi ratkaisuksi. Tilanne keséalla 2007 oli, etta run-
gon olisi pitanyt olla jo valmis, mutta suunnitelmat olivat vield taysin kesken
(3). Rakentaminen olisi pitanyt keskeyttad, jotta suunnitteluun olisi saatu ai-

kaa vieda suunnittelutilannetta eteenpain (5).

Runkovaiheen ongelmat olivat aiheuttaneet viiden kuukauden viiveen aika-
tauluun (1). Syksy 2007 kului rakennuttajan ja paaurakoitsijan neuvotellessa
tybmaan keskeyttdmisesta seka riidellessa urakka-ajasta ja kustannuksista

(1). Paatosta rakennustyon keskeyttamisestad ei kukaan osapuolten ylem-
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mankaéan johdon keskuudesta kuitenkaan ollut valmis tekem&an (1). Runko
valmistui keskella talvea joulukuussa 2006, ja koko talven ajan kaytiin neu-
votteluita siitd kuinka aikatauluviive ja kustannusten nousu sovitaan (1).
Neuvotteluissa paastiin keskindiseen sopuratkaisuun tammikuun alussa

2008, jolloin sovittiin urakka-ajan pidennyksesta 4,5 kuukaudella (1).

Paaurakoitsijan omista runkovaihetta ennen tehdyista valinnoista ratkaiseva
oli paatds runkojarjestelmasta (3). Terasrunko olisi lyhentanyt urakka-aikaa
yhdella kuukaudella, josta olisivat seuranneet huomattavat saastot kustan-
nuksissa (1). Terasrunkovaihtoehto olisi ollut my®ds suunnitteluaikataulun
kannalta edullinen, koska elementtisuunnittelu ei talléin olisi ollut rakenne-
suunnittelijan vastuulla (3). Paatbksen perusteena oli, ettd alkuvaiheen
suunnittelukokouksissa rakennesuunnittelija ilmoitti, ettd elementtisuunnittelu
seké runko- etta julkisivuelementtien osalta on lahes valmis, jolloin terdsrun-
kovaihtoehto hylattiin (3).

Haastateltujen mukaan virheketjun syntymisen ehkaisemiseksi on elementti-
suunnittelijan oltava eri kuin rakennesuunnittelijan (1), epamaaréiset sopi-
muskirjaukset sovittava ja tdsmennettava erillisessa kokouksessa (1), sovit-
tava yhteisesti aikataulu, johon kaikki osapuolet sitoutuvat (1), tehtaan kapa-
siteetti varmistettava (1), tydmaan ehkaistava omat hairionsa (1), suunnitte-
lunohjauksessa oltava tiiviisti mukana (1), tarkastettava suunnitelmat (1),
suunnitelmien oltava yksiselitteisia (1), suunnitelmakatselmuksissa aidosti
todettava suunnittelun tilanne ja suunnitelmien asianmukaisuus (1), varmis-
tettava keskindinen raportointi ja tiedonkulku (1), jarjestettava riittavasti teh-
daskaynteja (1), tehtaan laadittava raportti jokaisesta elementista valmistuk-
sen jalkeen ennen varastointia (1) ja rakennuksen mitat paatettava ennen
tydpiirustusvaihetta (1). Olennaista on tiedonkulku: jokaisen osapuolen tulee
tietdd missa vaiheessa muiden osapuolten toiminta on ja onko esteita tai
hairidita (1). Asioita sovittaessa ja neuvoteltaessa jokaisen osapuolen tulee
tietdd mitd on sovittu, pitda mika on sovittu, kantaa vastuu siitd mita on sovit-

tu ja pitdad se, mika on luvattu (1).

Haastatteluista tuli kuitenkin ilmi myods se, ettd runkovaiheeseen vaikuttivat
myds sellaiset seikat, joihin varautuminen ei valttdmatté ollut mahdollista.
Runkovaiheen tuotantoa suunniteltaessa hiljainen suhdannetilanne naytti
loppuvuodesta 2006 vield otolliselta hankintojen tekemiselle, mutta akillinen

rakentamisen maaran kasvu ja suhdannetilanteen nousu alkuvuodesta 2007
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aiheutti monia ongelmia (1). Suurimmaksi ongelmaksi kuitenkin osa haasta-
telluista naki kokemattoman (3) ja vyhteisty6haluttoman (3) tilaaja-
rakennuttajatahon. Toisaalta paaurakoitsijasta mainittiin seuraavaa: suunni-
telma-aikataulu oli vaéarin laadittu (1), tydmaa ei aina tiennyt mita haluttiin
(1), paaurakoitsijan kanssa ei pystynyt keskustelemaan (1), paaurakoitsijan
ja tilaaja-rakennuttajan valinen tiedonkulku ei ollut riittdvaa (1), paaurakoitsi-
ja ei halunnut ymmartaa ongelmia (1), paaurakoitsijan toiminta oli térkeaa (1)
ja yhteistoiminta ei sujunut ollenkaan kun kokoukset ja palaverit menivat
syyttelyksi (1). Seurauksena kaikista ongelmista ilmaistiin myds koko asiak-

kuussuhteen katkeaminen (1).
Johtopaatokset

Haastatteluiden perusteella hankkeen ongelmista ja niiden seurausten jatko-
vaikutuksista pystyttiin muodostamaan looginen jatkumo. Yksi ongelma yh-
den osapuolen toiminnassa johtaa suoraan muiden osapuolien toiminnan
vaikeutumiseen. Jos prosessin alkuvaiheessa ilmenee ongelmia ja niita ei
pystytd ehkaisem&an, kertaantuvat ne kaikkien muiden osapuolien toimin-
taan prosessiketjun edetessd. Haastatteluista ndhdaan selvasti kuinka on-
gelmat vaikuttivat paaurakoitsijan mahdollisuuksiin runkovaiheen ohjauksen

ja johtamisen velvoitteiden hoitamisessa.

Tarkeimp&na ongelmana nahtiin rakenne- ja elementtisuunnittelun viivasty-
minen aikataulusta, joka johtui suunnittelun alimitoitetuista resursseista.
Suunnittelun resurssit etukateen varmistamalla olisi voitu valttaa tasta seu-

ranneet ongelmat.

Suunnitelmakatselmuksia suunnittelutilanteen varmistamiseksi jarjestettiin
paaurakoitsijan toimesta, mutta niissa ei varmistettu suunnitelmien asianmu-
kaisuutta ja toteutuskelpoisuutta. Talla olisi voitu todeta suunnittelun tilanne

ja suunnitelmien laatu ja ndin osoittaa suunnittelussa ilmenneet puutteet.

Runkovaiheen ohjauksen suunnittelua ei ollut suoritettu riittdvan laajasti en-
nen runkovaiheen alkua. Runkovaiheen aloituspalavereita jarjestettiin useita,
mutta niissa kasiteltiin enimméakseen tyon jarjestelya ja osapuolten vastuita
ja velvoitteita. Aloituspalavereita jouduttiin jarjestamaan useita, silla kaikki
osapuolet eivat paasseet samanaikaisesti paikalle. Aloituspalavereissa ei

yhteisesti kartoitettu runkovaiheen aikana mahdollisesti esiintyvia riskeja.
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Kun ongelmia alkoi elementtitoimituksissa kellarikerrosten jalkeen esiintya,
olisi ohjaus- ja varmistustoimenpiteité pitdnyt tehostaa ja huolehtia siita, ettei

ongelmia ja etenemisesteité ole tiedossa.

Esimerkkihankkeen 1 runkovaiheessa oli paljon ulkopuolisia riskitekijoita,
jotka aiheuttivat huomattavia ongelmia. Suhdannetilanteen jyrkka kasvu ja
siitd seurannut materiaalihintojen nousu, tilaajaorganisaation motivaatio vas-
tata omien velvollisuuksiensa tayttamisesta, suunnitteluun liittyvat katteetto-
mat lupaukset ja suoranainen valehtelu toiselle sopimusosapuolelle olivat
riskeja, joiden esiintymista ei kaytettavissa olleilla tiedoilla voitu ehkaista ja
joiden seurauksiin ei siten voitu varautua. Naiden riskien esiintymisen mah-
dollisuuden tunnistaminen olisi kuitenkin voinut mahdollistaa jonkin asteisten

varautumistoimenpiteiden jarjestamisen.

Jotta toteutusorganisaatio voisi oppia runkovaiheesta, on olennaista kohdis-
taa tarkastelu niihin riskeihin, joihin organisaatio voi vaikuttaa ja myos analy-
soida mista ongelmat saivat alkunsa. Alkeisriskien tunnistaminen jalkikateen
on valttamatonta, jotta oppimista voisi tapahtua. Jos runkovaiheen p&éatok-
sen jalkeen todetaan ongelmien johtuneen ainoastaan ylivoimaisista esteista
sekd oman toteutusorganisaation vaikutusvallan ulottumattomissa olleista
seikoista, eivat saadut kokemukset kehita toimintatapoja, tydkaluja tai mene-

telmid, joilla runkovaiheen ohjausta suoritetaan.

3.4 Esimerkkihanke 2

Kohde valittin esimerkkihankkeeksi, silla sen runkovaiheen ajoittuminen ta-
man tutkimuksen ajankohtaan nahden oli erittdin suotuisa. Kohteen runko-
vaihe alkoi joulukuussa 2008 ja paattyy lahes samanaikaisesti taman tutki-

muksen kanssa huhtikuussa 2009.

Rakennettava kohde on keskisuuri toimistorakennus. Niin rakennustekniset
kuin arkkitehtonisetkin ratkaisut ovat padosin tavanomaisia ja tyypillisia toi-
mistokohteelle. Ainoastaan julkisivujen rakenteissa on tehty sellaisia erikoi-
sia ratkaisuja suunnittelun suhteen, jotka vaikuttavat rakenteen toteutetta-

vuuteen. Urakkamuoto hankkeessa on KVR-urakka.

Rakennuksen runkojarjestelmé on pilari-palkki-jarjestelma, joka koostuu te-
ras-betoni-liittopilareista ja teréksisista WQ-palkeista, talotekniikkakuilujen

kantavista seindaelementeista sekd paatyseinan kantavista elementeista. Va-
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lipohjarakenne on ontelolaatta. Porrashuoneiden seinat ovat valiseinaele-
mentteja ja julkisivut ovat sisakuorinauhaelementteja, joiden varaan asenne-

taan julkisivujen termorankaelementit ikkunoineen.

Rakennettavassa kohteessa on yksi kellarikerros, jossa on autohalli ja tekni-
sia tiloja seka vaestonsuojat, kuusi toimistokerrosta ja katolla seitsemannes-
sa kerroksessa terasrunkoinen ilmanvaihdon konehuone. Kantava alapohja-
laatta, kellarin seinat ja vaesttnsuojat sekd autohallista lahtevan ajorampin
seinat toteutettiin paikalla valettuina, mutta kellarin pilarit ja kattoholvi ovat

elementtirakenteisia.

Runkotoimituksen hankintamuoto toteutetaan tuoteosakauppana, jossa yh-
den runkotoimittajan kanssa laadittuun sopimukseen sisaltyy terdsrungon
toimitus ja asennus seké ontelolaattojen ja seindelementtien asennus. Asen-
nustyon runkotoimittaja hankkii alihankintana. Tuoteosakauppaan eivét sisal-
ly ontelolaatta- eivatkd elementtien saumavalut, vaan sopimus sisaltaa aino-
astaan kuiva-asennuksen. Ontelolaatta- ja elementtien pysty- ja vaa-
kasaumavalut tekee kohteen betonityourakoitsija. Ontelolaatat, jaykistesei-

na-, valiseina- ja julkisivun nauhaelementit toimittaa yksi elementtitoimittaja.

Tuoteosakauppa on paaurakoitsijan kannalta hyva elementtirungon urakka-
muoto. Siina suuri osa urakoitsijan eli runkotoimituksen tilaajan riskia siirtyy
sopimussuhteen kautta runkotoimittajalle. Urakan maksuperuste esimerkki-
hankkeessa on tavoitehinta. Siind riskia tasataan rakennusurakoitsijan ja
runkotoimittajan valilla. Jos paaurakan toteutusmuoto on KVR-urakka ja run-
kotoimitus hankitaan tuoteosakauppana, on KVR-urakoitsijan panostettava
ennen kaikkea suunnittelunohjaukseen ja lahtétietojen toimittamiseen runko-
toimittajalle. Tiedonkulun rakennesuunnittelijan ja runkotoimittajan valilla on
oltava riittdvad, mutta KVR-urakoitsijan on varmistuttava myos siita, etta riit-
tava maara tietoa olennaisista asioista saadaan myos tydmaalle. [19, s. 15 -
23.]

Kohteen runkotyonjohtajan opastuksella tytn tekija laati kohteeseen runko-
vaiheaikataulun, jonka mukaan runkoasennukset suoritettiin. Tuoteosakau-
passa runkotoimittaja laatii oman runkovaiheen kerrosaikataulun, mutta var-
sinaisen asennusaikataulun laatii padurakoitsija yhdessé asennusurakoitsi-
jan kanssa. Esimerkkihankkeessa 2 runkovaiheaikataulua paivitettiin nelja

kertaa runkovaiheen aikana. Ensimmainen péivitys tehtiin kun asennukset
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tehtiin kun julkisivun betoninauhaelementtien asennus oli kaynnistynyt ja voi-
tiin tarkasti arvioida tydvaiheen kesto kerroksittain. Viimeinen paivitys tehtiin
kasaumavalut ovat olleet paivan edella aikataulusta seurantapaivana

olivat alkaneet ja aloitusesteet oli poistettu. Toinen pdivitys tehtiin kun en-
simmainen samanlaisena toistuva kerros oli lahes valmis. Kolmas paivitys
kun teras- ja betonielementtirunko oli valmis viidenteen kerrokseen asti ja
ylimman kerroksen sekd konehuoneen teréasrakenteiden asennus oli kdyn-
Kuvassa 1 esitetddn kohteen runkoaikataulu kolmannen ja neljannen ker-
roksen osalta. Aikataulun seurantamurtoviiva osoitetaan kuvassa punaisella.
Murtoviivasta voidaan havaita, ettd kolmannen kerroksen pysty- ja vaa-
29.1.20009.

nistymassa.
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Kuva 1. Esimerkkihankkeen 2 runkovaiheaikataulu 3. ja 4. kerroksen osalta.
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Esimerkkihankkeesta 1 saadun kokemuksen perusteella esimerkkihank-
keessa 2 otettiin kayttdon uudet runkovaiheen ohjauksen tyokalut. Hank-
keessa jarjestettiin erilliset runkovaiheen organisaation keskinaiset kokouk-
set, parannettiin elementtitoimitusten seurantaan tarkoitettuja tytkaluja seka
kiinnitettiin erityista huomiota riittdvaan raportointiin eri osapuolten valilla. Eri
osapuolten kanssa sovittiin yhteiset kdytannét ja toimintatavat, joita runko-
vaiheen ajan noudatetaan. Paaurakoitsijan tyémaaorganisaation aiemman
kokemuksen perusteella oli erittdin tarkeaa uudessa projektissa valmistautua
mahdollisiin ongelmiin ja kiinnittdd erityistd huomiota riskien toteutumisen

ennaltaehkaisyyn.

Kohteen elementtitoimituksista vastaava henkild laati elementtisuunnittelijal-
ta ja elementtitoimittajalta saatujen lahtdtietojen avulla elementtitoimitusten
seurantaa varten taulukon. Taulukkoon kirjataan jokaisen elementin osalta
seuraavat tiedot: kerros, elementtitunnus, kappalemdaara, paino, suunnitel-
mien valmistumisajankohta, suunnitelmien tydmaalle toimitusajankohta, re-
visiot, elementin valmistuspaiva, tydmaan elementtitarve, elementin toimi-
tuspéiva ja lohko, jossa elementti sijaitsee. Taulukossa 1 esitetdaan element-
tien seurantataulukko esimerkkihankkeen 2 kellarikerroksen pilareiden osal-

ta.

Taulukko 1. Esimerkkihankkeen 2 elementtiseurantataulukko

KELLARI +3.200

Suunnittelu Tehdas Tydémaa
Kerros |Tunnus  |kpl [Paino] Aikataulu | Toimitettu [ Muutos Elem. Elem. Elem. | Lohko
(t) ] suun. valmis | tydmaalle vko valmistus | tarve vko | Tyémalla
viimeistain vko vko vko
vko
Pilarit
kellari |P1-02B 1 2 43 47 48A 5,12,08 49 9,12,08 2
kellari |P1-02C 1 2 43 47 48A 8,12,08 49 9,12,08 2
kellari |P1-03B 1 2 43 47 48A 3,12,08 49 9,12,08 2
kellari |P1-03C 1 2 43 47 48A 4,12,08 49 9,12,08 2
kellari |P1-03F 1 2 43 47 48A 28,11,08 49 3,12,08 1
kellari |P1-03G 1 2 43 47 48A 1,12,08 49 312,08 1

Taulukkoa seurattiin elementtitehtaan raportoinnin mukaan. Elementtitehdas
toimitti viikoittain raportin valetuista ja toimitetuista elementeista seka saa-
duista suunnitelmista. Lisdksi raportissa esitettiin aikataulu kahden tulevan

viikon osalta. Taulukon seurantaa varten elementtitehtaaseen oltiin myods yh-
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teydessa paivittdin. Elementtisuunnitteluaikataulua seurattiin myds viikoit-

tain.

Saanndllisilla tehdaskatselmuksilla varmistettiin tehtaan toimintaympariston
laatu, kykenevaisyys jarjestdd elementtitoimitukset hallitusti ja varastointi-
mahdollisuudet. Liséksi saanndélliset tehdaskatselmukset olivat keino seurata
tuotannon etenemista ja valvoa sopimuksen toteutumista. Saanndllinen tuo-
tantopaikalla vierailu voimistaa asiakassuhdetta sekd mahdollistaa paaura-
koitsijan tehokkaan alihankinnan valvonnan ja tiedonkulun varmistamisen.
Mallielementtikatselmukset jarjestettiin tehtaalla ja niissa hyvéksyttiin mate-
riaalit ja laatu eri osin ennen elementtien toimitusta tydmaalle asennettavak-

Si.

Elementtisuunnittelun ja elementtituotannon jatkuva ennakoiva seuranta ja
jatkuva varmistaminen olivat tarkeimmat keinot, joilla riskien toteutumista

elementtitoimitusten suhteen ehkaistiin.



42

4 TULOKSET

Paaurakoitsijan kaytdssa on useita erilaisia tyokaluja, joilla runkovaihetta
suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan. Riskien hallintaa suoritetaan hankkeen
eri vaiheissa tarkentuen tarjousvaiheen riskikartoituksesta aina alkavan tyo-
vaiheen riskianalyysiin asti. Riskien tunnistaminen tapahtuu lahinn& organi-

saation omien ja muiden osapuolten kokemusten perusteella.

Noin viisitoista vuotta sitten uutena kehitysaskeleena elementtitoimitusten
hallinnan parantamisessa oli elementtitunnusten eli ID-tunnusten kayttd [20,
s. 6 - 10]. Se mahdollisti paremman tiedonhallinnan elementtisuunnittelun ja
elementtituotannon valilla. Suunnittelun ja tuotannon raportointi, dokumen-
tointi, etenemisen valvonta ja laadun seuranta helpottuivat kun elementit voi-
tiin yksiléida. Tuohon aikaan tietotekniikka oli vasta kehittymassa ja edellisen
kaltaiset uudet keksinnot tulivat yleiseen kayttéon sitd mukaa, kun tietotek-
niikan kayttaminen tyovalineend yleistyi. Elementtitunnusten kayttaminen on
nykydan vakiintunut kaytantd, mutta merkintatavoissa on edelleen eroavai-

suuksia, mika aiheuttaa vaaria tulkintoja seka epéaselvyyksia.

Yhtena ratkaisuna elementtitoimitusten hallintaan esitettiin my6s suunnitteli-
jan laatiman elementtiluettelon kayttd. Se paransi tutkimustulosten mukaan
huomattavasti tiedonkulkua ja elementtisuunnittelu ja -tuotantoaikataulun
sovittamista toisiinsa. [20, s. 11 - 15.] Riittdvan varhaisessa vaiheessa laadit-
tu elementtiluettelo on tarkea tydkalu kun suunnitelmia tehdaan, mutta paa-
urakoitsijan toimitusten hallinnan ongelmia se ei sindllaan tyon tekijan néa-

kemyksen mukaan missaan muodoin ratkaise.

Uuden teknologian ja uusien ohjelmistojen kehittyminen mahdollistaa edel-
leen uusien tyOkalujen ja menetelmien kayttéénoton. Tietomallinnuksen
hyodyntaminen ja sen kaytté myds elementtitoimitusten hallintaan on joilla-
kin rakennusliikkeilla kehityshankkeissa kaytossa oleva menetelma. Kun ra-
kennuksen runko on mallinnettu siten, ettd malliin on yhdistetty myé6s ele-
menttiluettelot elementtitunnuksineen ja mittatietoineen, voidaan tiedon kul-
kua suunnittelun, tyémaan ja elementtitoimittajan valilla helpottaa. Tieto
elementin suunnitelman valmistumisesta ja toimituksesta tehtaalle, elemen-
tin valmistumisesta sekd saapumisesta tydmaalle kulkee automaattisesti tie-

tomalliin tallennettuna ilman lukuisia selvittelyja ja puhelinsoittoja.
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Tietomallinnuksen hyddyntaminen tehokkaasti ja ongelmitta vaatii uudenlais-
ta osaamista, jolloin hankesuunnitteluvaiheessa on varmistuttava, etta tata
osaamista l0ytyy kaikilta osapuolilta. Tietomallinnus on myés kustannusky-
symys eika kaikilla rakennuttajilla valttaméatta ole halua panostaa siihen ta-
loudellisesti. Kohteen laajuudesta ja tyypista seka ominais- ja erityispiirteista
riippuu soveltuuko suunnittelu mallintamisen avulla kohteeseen paremmin
kuin perinteinen CAD-suunnittelu. Tietomallinnuksessa on tydn tekijan na-
kemyksen mukaan nykyisessa kehitysvaiheessaan vield niin paljon ratkai-
semattomia ongelmia, ettei se ainakaan lahivuosina tule olemaan ratkaisu

elementtitoimitusten hallintaan laajamuotoisesti.

Tuoteosakauppa on paaurakoitsijalle erittédin soveltuva vaihtoehto. Tuote-
osakaupassa runkotoimittaja tekee itse suunnittelun rakennesuunnittelijan
lahtotietojen perusteella ja suunnittelee rungon mallintamalla sen kolmiulot-
teisena. Tuoteosakaupan edut kuitenkin kadotetaan, jos koko rungon toimi-
tusta ei saada siséllytettyd samaan kauppaan. Tama ongelma tulee hyvin
esille komponenttirungoissa, jotka koostuvat seké terés- etta betonielemen-
teista. Terdstoimittaja ei valmista betonielementteja eikd myodskaan mielel-
laan suorita elementtien saumauksia tai liittoelementtien taytevaluja. Talldin
paaurakoitsijan on huolehdittava siita ettd tiedonkulku eri osapuolten valilla
on riittavaa. Viikoittaisella tilanneraportoinnilla tuoteosasuunnittelun ja -
valmistuksen osalta varmistetaan ettd toimitus etenee aikataulussa. Tavoite-
hinta urakan maksuperusteena tasaa myos osaltaan riskia paaurakoitsijan
eli tilaajan ja runkotoimittajan valilla. Kokonaishintamuotoisessa urakassa
riski on kokonaan tilaajalla, mutta tavoitehintaurakassa myds runkotoimitta-
jalle kohdistuu riski. [19, s. 15 - 23.]

Tuoteosakauppaa ei sen eduista huolimatta kayteta aina hankintamuotona.
Tyon tekijan nakemyksen mukaan tarkeimpénad syyna tahan on useimpien
toimittajien kykenemaéttémyys téllaiseen toimitusmuotoon. Suunnitteluosaa-
mista ja -resursseja on tyon tekijan ndkemyksen mukaan vain suurimmilla
runkotoimittajilla kuten esimerkiksi terastoimittaja Rautaruukki Oyj:lla ja be-
tonielementtirunkoratkaisuihin erikoistuneella Parma Oy:lla. Pienemmilla ele-
menttitoimittajilla ei tyon tekijan nakemyksen mukaan ole mahdollisuuksia,

kapasiteettia ja resursseja tarjota téllaista kauppamuotoa.

TyoOvaiheen suunnitteluun laadittava tehtavasuunnitelma sisaltda potentiaali-

sen ongelmien analyysin eli POA-taulukon, jossa esitetdan tyovaiheen mah-
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dolliset riskit, niiden syyt ja ehkéaisytoimenpiteet. Riskitarkastelu kohdistetaan
yleisen kaytdannon mukaan tydmaalla esiintyviin teknisiin, toteutukseen, laa-
tuun ja ty6turvallisuuteen liittyviin riskeihin. Taman tutkimuksen johtop&atok-
send esitetddn, ettd riskikartoitus tulisi kohdistaa tyémaan ulkopuolella ta-
pahtuviin toimintoihin sekd runko-organisaatioon, paatdksentekoon, tiedon-
kulkuun ja yhteistoimintaan. Tama laajentaa nakokulmaa, josta runkovai-
heen riskeja tarkastellaan. Suurimmat riskit eivat valttamatta ole teknisia ja
tuotannollisia vaan liittyvat organisaation ja sen toiminnan hallintaan sekéa

prosessien yhteensovittamiseen.

Sellaisten riskien ehkéisemiseen tulee keskittyd, joiden todenndkdisyys ja
aiheutuneet seuraukset ovat suurimmat. Aiheutuneet seuraukset voivat olla
suoraan tapahtumasta aiheutuva aikatauluviive, laatuvirhe tai kustannusten
nousu tai seurauksena voi olla, ettd muiden riskien todennakoisyys kasvaa,

jolloin seuraavat hairiot ja ongelmat ovat viel&kin suuremmat.
Riskien hallinnan vaikutus runkovaiheen onnistumiseen

Runkovaiheen ongelmien ehkaisytapojen, ja niihin reagointitapojen liittymista
hankkeen onnistumiseen kuvataan taulukossa (lite 2), joka laadittiin esi-
merkkihankkeista tehtyjen paatelmien perusteella. Ongelmien ratkaisemi-
sessa on nelja eri tasoa: ennakointi, muutoksiin varautuminen, seurausten
minimointi sek& ongelmien ja hairididen ratkominen. Kaavion avulla voidaan
havainnollistaa kuinka riskien hallinnan suunnitelmallisuus vaikuttaa runko-
vaiheen ohjauksen ja hallinnan tasoon. Kaavion laadinnassa kaytettiin ole-
tuksena, etta riskien hallinnan tutkimuksen mukaan riskityyppeja tai -tasoja
on nelja. Tasta voidaan tyon tekijan ndkemyksen mukaan tehda johtopaatos,

etta riskien hallinnan eri tasoja on talléin myds nelja. [12, s. 29].

Toiminnan laatu riskien hallinnan suhteen vaikuttaa ongelmien ja hairididen
laatuun ja maaraan. Toiminnan laatu voi myds vaihdella hankkeen edetessa.
Kaynnistymisvaiheessa ongelmaton runkovaihe saattaa muotoutua asteittain
paljon hairi6itd ja ongelmia kasittdvaksi runkovaiheeksi, jossa on sen paatyt-

tya paljon riitatilanteita osapuolten kesken.

Riskien hallinnan ollessa suunniteltua ja valvottua, ei hairi6ita ja poikkeamia
synny, silla riskien syyt ehkaistaén niin varhaisessa vaiheessa, ettei riskia
paase syntymaan. Toiminnalle on ominaista riskien ja niiden syiden tunnis-

taminen varhaisessa vaiheessa ja laaja-alaisesti, ennakoivat ehkaisytoimen-
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piteet seka jatkuva oman toiminnan valvonta, miké& riskien hallinnassa tar-
koittaa riskikartoituksen jatkuvaa laadintaa ja varmistustoimenpiteiden tois-
toa suunnitelmien tarkentuessa ja runkovaiheen edetessd. Taman toiminnan
seurauksena poikkeamien ja hairididen esiintymistaajuus on harva ja ilme-
tessaankin hairidt ovat erittain pienia, silla suurimmat riskit on tunnistettu ja
ehkaisty. Seurauksina tasta aikataulupoikkeamia ja kustannusten ylityksia ei
esiinny. Osapuolten keskindisen toiminnan sujumista valvotaan ja ohjataan

jatkuvasti.

Jos riskien ehkaisya ei tehda riittavan kattavasti tai tarkasti, esiintyy poik-
keamia. Tama johtaa toiminnan seuraavaan toiminnan tasoon eli poikkeami-
en hallintaan. Talle on tyypillistd muutoksien ja poikkeamien havaitseminen
ja niiden johdosta oikeanlaiset ja oikea-aikaiset ohjaus- ja korjaustoimenpi-
teet. Riskien hallinnan suunnittelu on epaonnistunut, joten valvonta ja seu-
rantatoimenpiteilla voidaan korjaustoimenpiteita suorittaa ja seuraukset pois-
taa. Runkovaiheessa esiintyy tallin pienia poikkeamia ja kustannusten yli-
tyksida, mutta niiden johdosta tehtavilla korjaustoimenpiteilla tilanne pystytaan

korjaamaan.

Jos poikkeamia ei hallita ja niihin ei reagoida, kasvaa poikkeamien koko niin
suureksi, ettéd toiminnan laatu on talléin seurausten minimointia. Hairidita
esiintyy hankkeessa paljon ja aikataulupoikkeamat ja kustannusten ylitykset
ovat huomattavia. Yhteistoiminta ei enda ole hairiétonta, vaan yhden osa-

puolen ongelmista johtuen koko yhteistoimintaketjun toiminta hairiintyy.

Jos hairidihin ei pystyta riittdvan aikaisessa vaiheessa reagoimaan, alkavat
ongelmat kertaantua. TAma on projektin hallinnan kannalta erityisen tarkeaa
ymmartaa, jotta ennaltaehkaisevaan toimintaan osattaisiin panostaa riitta-
vasti. Jos riskien tunnistus ja ehkaisy, poikkeamiin reagointi ja seurausten
minimointi on laiminlydty, seuraa hankkeessa vaistamatta vaihe, jossa on-
gelmat ja hairiét kertaantuvat niin suuriksi, ettei niitd en&a voida hallita. Tas-
sa tilanteessa on tyypillista, ettd hairiét ja ongelmat ovat suuria, aikatauluvii-
vastys jopa useita kuukausia ja kustannusylitykset jo niin suuria, ettd osa-
puolet ovat ajautuneet riitatilanteeseen. Tallaisessa runkovaiheessa toiden
eteenpéain vieminen ja aikataulun edes jonkinasteinen toteuttaminen on
mahdotonta. Osapuolten yhteistoiminnan hairidista johtuen, koko ketjun toi-
minta pysahtyy. Tassé vaiheessa on ajauduttu niin sanottuun katastrofi-

hankkeelle ominaiseen tilaan.
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Toiminnan laadusta riippumatta hankkeen paatyttya tulisi runkovaiheen paa-
tbsta aina seurata oppiminen, joka johtaa toiminnan laadun parantamiseen
ja viemiseen uudelle tasolle seuraavan runkovaiheen alkaessa. Tata kuvaa
nuoli taulukon (lite 2) alla. Jotta oppimista voi tapahtua, on runko-
organisaation yhdessa pohdittava omaa toimintaansa kriittisesti, ja pyrittava

loytamaan puutteet omasta toiminnasta eikd muiden osapuolien toiminnasta.

Taulukko havainnollistaa my6s taman tydn lahtokohtana ollutta nakékulmaa
ja esimerkkihankkeiden valintaa. Esimerkkihankkeen 1 runkovaiheesta
muodostui taulukon mukainen neljannen asteen paljon ongelmia sisaltanyt
runkovaihe kun taas esimerkkihankkeen 2 runkovaiheen voidaan katsoa ol-

leen suunnitelmien mukaan eteneva runkovaihe.

Tyon tekijan nakemyksen mukaan esimerkkihankkeessa 1 toiminnan laatu
oli riskien hallinnan suhteen aluksi suunnitelmallista ja riskit laajasti kartoitet-
tuja, mutta oman toiminnan valvonta ja riskikartoituksen jatkuva suorittami-
nen ei runkovaiheen edetessa ollut riittdvaa. Lisaksi poikkeamiin reagointi ei
ollut riittvaa tai se kohdistettiin vaarin, mista seurasi ettd poikkeamat ensin
kasvoivat hairidiksi ja lopulta kasaantuivat ongelmiksi, joita ei voitu hallita.
Esimerkkihankkeessa 2 runkovaiheen ongelmiin varauduttiin alusta léhtien
ja riskien hallintaa suoritettiin ennakoivasti. Oman toiminnan jarjestelmalli-
syys ja varmistustoimenpiteiden jatkuva toistaminen johtivat siihen, etta run-
kovaihe eteni koko sen keston ajan paivélleen aikataulussa. Teknisid poik-

keamia syntyi, mutta ne eivat aiheuttaneet aikatauluun viivastyksia.

Uuden hankkeen alkaessa on erityisen tarkead, ettd otetaan huomioon ai-
empien jo paattyneiden hankkeiden ongelmat, jotka ovat viela hyvin muistet-
tavissa. Jotta aiemmista hankkeista saatu kokemus voitaisiin jatkossakin
hyodyntaa, on olennaisen tarkeaa, ettd hankkeen paatyttya laaditaan loppu-
raportti siitd, kuinka hanke eteni. Runkovaiheen osalta tulisi paaurakoitsijan
jarjestda paatoskokous, jossa laaditaan koko runkovaiheen organisaation
kesken yhteenveto siitd, kuinka runkovaihe eteni ja millaisin keinoin sita hal-

littiin.
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Syy-seuraus-kaavio

Taman tyén ohessa laadittiin projektiluontoisessa toiminnassa ongelmien
maarittdmisen apuvélineend kaytettava syy-seuraus-kaavio (liite 3). Syy-
seuraus-kaavion, eli niin kutsutun kalanruoto-kaavion, tarkoitus on havain-
nollistaa runkovaiheen ongelmia. Syy-seuraus-kaaviota kaytetaan riskien
hallinnan tydkaluna etenkin monitahoisissa ja laajoissa hankkeissa ja projek-
teissa. Sen avulla voidaan myds projektitoimintaa harjoittavassa yritysorga-
nisaatiossa kerata tietoa siita, kuinka eri tuotantoalojen toimintojen ongelmat
liittyvat toisiinsa ja sen avulla voidaan pyrkia l6ytamaan ratkaisuja toiminnan

kehittdmiseen ja tehostamiseen. [21, s. 14.]

Seuraavaksi selostetaan, kuinka kaavio laaditaan ja miten sita luetaan. Syy-
seuraus-kaavion oikeassa laidassa ovat ongelmat, joihin kaavion avulla hae-
taan ratkaisua. Sinisten nuolien paassa olevissa laatikoissa ovat ne paaasi-
alliset syyt, jotka johtavat projektin ongelmiin ja vastaavat kysymykseen mis-
ta projektin ongelmat johtuvat. Kaaviota laadittaessa pohditaan ongelmia niin
sanotusti taaksepdin. Kun paaaiheuttajat on lueteltu sinisten nuolien paahan,
tulee kaavion laadinnassa pohtia mista syysta esimerkiksi yhteistoiminnan
puutteet voivat aiheuttaa ongelmia projektiin. Nama syyt listataan pienempiin
nuoliin. Kun ndma syyt on kirjattu, pohditaan ongelmia taas taaksepain ja et-
sitddn vastausta kysymykseen mistd syistd ndma ongelmat taas johtuvat.
N&in voidaan jatkaa niin kauan kuin on tarpeellista, mutta yleensa jo tila ja
kaavion havainnollisuuden sailyminen ovat jonkinasteisena rajoitteena sille

kuinka pitkalle syy-seuraus-suhteita on jarkevaa analysoida.

Kun kaikki syy-seuraus-suhteet on kaavioon esitetty, voidaan havaita, etta
samat asiat toistuvat kaaviossa useaan kertaan. Taméa on merkki siitd, ettéa
erityyppisten ongelmien taustalla voi olla samankaltainen syy ja tama syy voi
jossakin muussa ongelmassa ollakin seuraus. Riskien ehkaisytoimenpiteet
tulisikin organisaatiossa kohdistaa juuri niihin riskeihin, jotka esiintyvat kaa-
viossa useita kertoja muiden ongelmien perimmaisina syina. Jos lisaksi tal-
laisille riskeille laaditaan arvio todenndkdisyydesta ja seurausten vakavuu-
desta, saadaan kattava arvio siita, mitk& ovat ne riskit, joiden ehkaisyyn tulisi
riskien hallintatoimenpiteissé keskittyd. Toisaalta, jokin yksittainen riski, joka
ei esiinny kaaviossa kuin kerran, saattaa olla todennakdisyydeltaan erittain

suuri ja sen seuraukset erittain vakavat, jolloin myds téllaisten riskien ehkai-
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syyn tulee keskittyd. Toiminnan tehostamiseksi on kuitenkin hyodyllista 10y-

téda ne perimmaiset syyt riskeille, jotka vaikuttavat useaan eri ongelmaan.

Kaavio ei sindllaan ole visuaalisesti helposti luettavissa, mutta se kuvastaa
oikein laadittuna varsin hyvin runkovaiheeseen liittyvien riskien ja ongelmien

perimmaisia syita ja nilden maaraa.

Syy-seuraus-kaaviota voidaan kayttda yksikén hankekehitystydn tarpeisiin.
Sen avulla voidaan arvioida jo tarjous- ja laskentavaiheessa haasteellisen
hankkeen mahdollisia riskeja, jolloin ulkoiset riskit voidaan myds tunnistaa.
Liséksi kaavion avulla voidaan arvioida paljon ongelmia sisdltaneen runko-
vaiheen jalkeen ongelmia ja niiden syita. Kaavion kayttdminen parantaa kei-
noja organisaation oppimiseen ja kehittdmiseen paljon ongelmia sisaltaneen
runkovaiheen jalkeen. Kaavion laadintaan osallistuvat tyopaallikkd ja vas-
taava tyonjohtaja seka yksikén johtaja ja mahdollisesti muita kehitystyohon

osallistuvia henkil6ita.
Elementtirakentamisprosessin toimintakaavio

Kirjallisuustutkimuksen perusteella laadittiin toimintakaavio kuvaamaan ele-
menttirakentamisprosessia yleisella tasolla. Kaaviossa (liite 4) havainnollis-
tetaan runkovaiheen eteneminen alkaen p&&urakoitsijan tarjouslaskentavai-
heesta ja paattyen elementin kuljetukseen. Kaaviossa esitetdan lisaksi mil-
laisia dokumentteja ja suunnitelmia kussakin vaiheessa laaditaan. Kaavio on

laadittu muokkaamalla toimintakaaviota kirjallisuusléhteesta [3, s. 19 - 20].

Paaurakoitsija laatii runkovaiheeseen liittyvat alustavat suunnitelmat lasken-
ta- ja tarjousvaiheessa seka aikataulujen laadinnan vaiheessa. Laskenta- ja
tarjousvaiheessa laaditaan alustava yleisaikataulu ja tydmaan aluesuunni-
telma seka paatetaan rakentamisjarjestys ja lohkojako. Aikataulujen laadin-
tavaiheessa laaditaan runkovaiheaikataulu, alustava elementtien asennusai-
kataulu sekd elementtien suunnitteluaikataulu. Seuraavaksi paaurakoitsija
valitsee elementtisuunnittelijan seka runko- ja elementtitoimittajat, joita voi
olla yksi tai useampia. Osapuolten valinnan jalkeen laaditaan element-
tiasennusaikataulu lohkoittain ja kerroksittain. Taman jalkeen alkaa tuotan-
non suunnittelu, jolloin laaditaan elementtipiirustukset, asennussuunnitelma,
lopullinen asennusaikataulu ja alustava toimitusaikataulu. Osapuolten valin-
nan jalkeen ja tuotannonsuunnitteluvaiheen yhteydessa laadittavat suunni-

telmat ovat valmistussuunnitelmia.
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Seuraavassa vaiheessa syntyy tietovirtaa paaurakoitsijan, elementtisuunnit-
telijan ja elementtitoimittajan valilla. Elementtitoimittaja tekee hankinnat ja
suorittaa elementtituotannonsuunnittelun. Talldin laaditaan muottisuunnitel-
ma, valmistus- ja toimitusaikataulu sek& tuotantoraportit tulevista valmis-
tusajankohdista. Elementtituotannonsuunnitteluvaiheen jalkeen seuraa ele-
mentin valmistus, varastointi ja kuljetus tyémaalle. Naissa vaiheissa syntyy

itse materiaali eli tuotevirta.

4.1 Runkovaiheen ohjaussuunnitelma

Runkovaiheen suunnittelunohjaukseen ja suunnittelun etenemisen varmis-
tamiseen on panostettava urakkasopimuksen tekemisesta lahtien. Usein
rungon asennusta koskevaa tuotantosuunnittelua tehdaan vasta kun kellarin
rakenteiden teko on jo kaynnissa. Runkoa koskeva suunnittelu tulisi kuiten-
kin aloittaa heti paaurakkasopimuksen solmimisen jélkeen ja jatkaa suunnit-
telua maanrakennus- ja perustusvaiheiden ajan. Suunnittelutilaisuuksien ja
tydmaaorganisaation omien kokoontumisten saannollisyys ja jarjestelmalli-
syys alusta lahtien heti maanrakennusvaiheen alettua on erittdin tarkeaa ja

silla varmistetaan riittava tuotannon ennakkosuunnittelu.

Paaurakoitsijan on oman suunnittelun liséksi varmistuttava rakennesuunni-
telmien riittdvasta valmiusasteesta, jotta elementtisuunnittelu voidaan aloit-
taa. Jarjestelmalliset suunnitelmakatselmusten jarjestdmiset ovat paaura-
koitsijan keino varmistua suunnitelmien valmiusasteesta. Kuten kenen ta-
hansa urakoitsijan kohdalla, ei pelkkdan suunnittelijan suulliseen ilmoituk-

seen ole syyta luottaa.

Nykyisin ennen runkovaihetta laaditaan my6s elementtirakenteisessa run-
gossa runkovaiheen tehtavasuunnitelma, joka on tydvaiheen tuotannon
suunnitteluun, valmisteluun ja ohjaukseen tarkoitettu tydkalu, joka laaditaan
hyvissd ajoin ennen tydvaiheen aloitusta. Runkovaiheen tehtéavasuunnitel-

man laatii rakennusurakoitsijan runkotyonjohtaja.

Runkovaiheen tehtdvasuunnitelman tarkoitus on elementtirakentamisessa
kuitenkin ennen kaikkea ohjata tyOmaalla tehtavid paaurakoitsijan vas-
tuunalaisia omia toitd seka varmistaa tyOvaiheen laadullinen toteutuminen.
Elementtirakentamisessa téllaisia toitd ovat usein esimerkiksi elementtien

saumaustytt. Tehtavasuunnitelman avulla varmistetaan tyémaalla tehtavan
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tyon ajallinen, taloudellinen, laadullinen ja ty6turvallisuusmaaraysten mukai-

nen tuotannonsuunnittelu.

Elementtirakentamisessa tehtdvasuunnitelman tulee olla sellainen, jonka
avulla voidaan laatia runkovaiheen riskikartoitus, maaritellda osapuolten vas-
tuut ja velvollisuudet seka suunnitella kokouskaytannét. Kokouskaytantojen

kautta myds yhteistoiminta ja tiedonkulku suunnitellaan.

Taman tutkimuksen tuloksena tyon tekija esittaa, ettd elementtisuunnittelua
ja elementtitoimituksia ja sité kautta koko runkovaiheen hallintaa varten tulee
laatia oma ohjaussuunnitelma, joka laaditaan ennen elementtisuunnittelijan
ja -toimittajan valintaa kun rakenne- ja elementtisuunnittelu on edennyt riitta-
van pitkalle. Tyon tuloksena laadittin runkovaiheen ohjausta ja prosessien
yhteensovittamista varten ohjaussuunnitelmamalli (lite 5), jonka avulla run-
kovaihetta hallitaan tarjousvaiheen paatosten teosta runkovaiheen paatok-
seen asti. Vastaavanlaista tyOkalua ei yrityksen laatujarjestelmassa talla
hetkella esitetéd. Runkovaiheen ohjaus on jokaisen tydmaan erikseen suunni-

teltava ja laadittava tarvittavat seurantataulukot tydmaakohtaisesti.

Kohteen tyOpaallikkod, vastaava tyonjohtaja, tydtmaainsindori, hankintainsi-
noori, runkotydnjohtaja ja elementtitoimituksista vastaava henkilo laativat
yhdessa runkovaiheen ohjaussuunnitelman. Siihen liittyy osana riskikartoi-
tus, jolla pyritdan ehkaisemaan ongelmia kun siirrytdén kellarivaiheesta run-
kovaiheeseen, ja runkovaiheesta taas edelleen julkisivujen ja vesikaton te-
kemiseen. Lisaksi, jos on erilaisia toisistaan poikkeavia kerroksia, kuten il-
manvaihdon konehuone katolla, pohditaan, miten siirtymavaiheiden ongel-

mat ratkaistaan.

Ohjaussuunnitelma koostuu useista eri osista. Osat ovat paaurakoitsijan
suunnittelukokousohje ja aihelista, riskikartoitustaulukko, osapuolten tehta-
va- ja vastuujakotaulukko seka runkovaiheen kaynnistys-, seuranta- ja paa-
téskokousten ohjeet ja aihelistat. Naiden avulla runkovaihetta varten laadittu-
ja suunnitelmia tarkistetaan, tdydennetédén ja valvotaan koko runkovaiheen

ajan.

Ohjaussuunnitelman laadinnassa on lahtotietoina kaytetty yrityksen toiminta-
jarjestelmassa olevia tydmaan aloituskokouslomaketta, laadunhallintasuun-
nitelmaa ja riskikartoitukseen kaytettavaa potentiaalisten ongelmien analyysi

-taulukkoa.
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4.1.1 Riskikartoitustaulukko

Riskien hallinta on yksi projektin ohjauksen tarkeimmista osa-alueista, jonka
onnistumisella ja kattavalla hallinnalla voidaan varmistaa koko runkovaiheen
onnistuminen ja eteneminen suunnitelmien mukaan. Runkovaiheeseen tulee
koko projektin riskien hallintaan verrattaessa kiinnittdd erityistd huomiota
siksi, etta siihen liittyy rakentamisvaiheena suurimmat riskit niin kustannus-
ten, laadun, aikataulun kuin tyéturvallisuudenkin kannalta. Liséksi runkovai-
heen ep&aonnistuminen aiheuttaa erittéin paljon seurauksia muihin tyévaihei-

siin.

Runkovaiheen riskeja ei erikseen kartoiteta missdan tuotannon suunnittelun
vaiheessa. Runkovaiheeseen liittyvat riskit kuitenkin yleensé nousevat esiin
kun laaditaan tarjouslaskennan yhteydessa riskikartoitusta, tyémaan laa-
dunhallintasuunnitelmaa ja tydmaastrategiaa seka tyoturvallisuussuunnitel-
maa. Jotta elementtirakentamiselle tyypilliset ongelmat tulevat oikealla taval-
la huomioiduiksi ja riskit nain kartoitetuiksi, tulee runkovaiheelle laatia oma
riskikartoitus, jotta prosessien yhteensovittamiseen, tiedonkulkuun, lahtotie-
tojen varmistamiseen ja muuhun yhteistoimintaan liittyvat riskit tulevat kartoi-
tetuiksi ja ehkéisytoimenpiteet suunnitelluiksi. Nama ehkaisytoimenpiteet
ovat luonteeltaan varmistustoimenpiteitdq, joiden suorittamisen on oltava jat-

kuvaa ja niille on nimettava vastuuhenkil®.

Riskienhallintasuunnitelma sisaltaa riskikartoituksen riskianalyysin perusteel-
la. Riskit, niiden syyt, todennakdinen esiintymisajankohta, halytin ja ehkaisy-
toimenpiteet kartoitetaan. Jokaiselle ehkaisytoimenpiteelle asetetaan vas-
tuuhenkild. Riskeja kartoitettaessa tehdaan myos riskien analysointi ja seu-
rausten arviointi maarittelemalla riskille suuruusluokka. Riskien hallinnan tut-
kimuksen mukaan riskien suuruusluokkia on nelja, ja tyon tuloksena laadi-
tussa riskikartoitustaulukossa kaytetaan samaa jaottelua. Riskien luokittelua

kasiteltiin luvussa 3.2.
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4.1.2 Vastuualueet ja tiedonkulku

Paaurakoitsijan oman organisaation tehtava- ja vastuualueméaarittely laadi-
taan runko-ohjaussuunnittelun ensimmaisessd vaiheessa pdaaurakoitsijan
omassa suunnittelukokouksessa. Organisaation vastuualueet voidaan esit-
tda suunnittelukokouksesta laadittavan muistiolomakkeen ensimmaisella si-
vulla heti tydmaan ja osallistujatietojen yhteydessa joko luettelona tai suosi-
teltava vaihtoehto on esittaa vastuualueet organisaatiokaaviona. Paaurakoit-
sijan oman organisaation vastuualuejaon ja tehtavat maarittelee tydtmaainsi-
nodri valmiiksi suunnittelukokousta varten. Kokouksessa kaydaan vastuu-
alueet lapi yhteisesti ja maaritellaan kuhunkin vastuualueeseen olennaisesti
littyvat tehtavat ja vastuualueet sekda mahdollisesti kaytettavat menetelmat

ja tyokalut.

Koko runko-organisaatiota koskeva vastuualuejako kadydaan lapi kaynnistys-
kokouksessa. Jokaisen osapuolen osalta taulukkoon on maaritelty vastuu-
alue ja tehtavat, joiden suorittamista seurataan taulukossa olevan seuranta-
sarakkeen avulla. Seuranta tehdaan jokaisessa runkovaiheen kokouksessa
ja seurantavali on kokousvali. Kokouksessa selvitetdan onko kyseinen osa-
puoli suorittanut vastuualueensa mukaiset tehtavat ja merkintd tehdaan ky-
seisen kokousvalin sarakkeeseen. Jos kokouksessa kay ilmi, etta tehtavia ei
ole suoritettu, sovitaan mahdolliset jatko- ja korjaustoimenpiteet ja tarkiste-
taan aiheuttavatko suorittamattomat tehtdvat etenemisesteitd muiden osa-

puolten toimintaan tai hairigita aikatauluun.

4.1.3 Runkovaiheen kokouskaytannot

Yhteistoimintamenettelynd kokouskaytantéjen eli eraanlaisten laatupiirien
jarjestaminen on tarked menettelytapa, jolla varmistetaan osapuolten vas-
tuualueet ja niiden rajapinnat seka sovitaan yhteiset toimintatavat ja sitoute-
taan osapuolet myds noudattamaan niitd seka erityisesti yhteisesti sovittua
aikataulua. Runkovaiheen kokouksia jarjestetaén useita riippuen kohteen
koosta, vaativuudesta, osapuolten lukumaarasta ja muista erityisominai-
suuksista. Seuraavassa esitellaan esimerkkihankkeesta 2 saadun kokemus-
ten perusteella menettelytapa kokouskaytantdjen suhteen. Tyodn tekija suun-
nitteli kokousten jarjestamisajankohdat ja laati kokouksiin esityslistat seka

koordinoi osapuolten yhteistoimintaa kokousvaleilla.
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Runkovaiheen tuotannonaloituskokouksen tarkoitus on ennen kaikkea osa-
puolien ensimmainen yhteinen tapaaminen ja yhteisten toimintatapojen ja
kaytantdjen sopiminen. Tuotannonaloituskokous tulee jarjestda heti, kun
elementtitoimittaja tai -toimittajat on valittu tai viimeistaan kun ensimmaisten
elementtisuunnitelmien tulisi olla valmiit ja toimitettuna tehtaalle. Talldin eh-
ditdan viela varmistaa suunnitelmien valmistuminen ajoissa seka elementti-
tehtaan tuotannon kaynnistamisen mahdollisuudet riittavan ajoissa. Jos ko-
kouksessa havaitaan riskeja tai jo esiintyneita ongelmia, on niihin viela riitta-

vasti aikaa reagoida ja sopia menettelytavoista.

Kasiteltavat asiat:

viestinta ja yhteydenpito

¢ laatu ja laadunvarmistus

e kokouskaytannot

e muutokset ja niiden hallinta

e hairitt ja ongelmat

e aikatauluun sitoutuminen

e ensimmainen valitavoite tulee kun 1/3 kerroksista on valmiita tai kun
alimmat muista poikkeavat kerrokset ovat valmiit

e seuraavat valitavoitteet asetetaan kerrosten samanlaisuuden mukaan ai-
na siten, etta erilaisen kerrostyypin alulle asetetaan tavoite

e varmistetaan, etta aloitusesteita ei millaan osa-alueella ole

e riskit ja niiden ehkaisytoimenpiteet

e vastuualueet ja tehtavat.

Runkovaiheen ensimmainen tuotannonseurantakokous jarjestetaan ensim-
maisen asetetun ajallisen valitavoitteen jalkeen. Tavanomaisessa toimistota-
lossa tama tarkoittaa hetked kun kolmasosa kerroksista on valmiita tai kun
alimmat muista poikkeavat kerrokset ovat valmiit. Talléin kaydaan lapi alku-
vaiheen onnistumista ja suunnitellaan ja tarkennetaan samanlaisina toistuvi-
en kerrosten eteneminen. Tassé vaiheessa on syytd myds tarkentaa runko-
vaiheaikataulua, kun kerroksittainen etenemisnopeus voidaan tarkemmin
suunnitella. Jos tuotannonaloituskokouksessa on todettu aloitusesteita tai
silloin on ollut nakyvissa suuria riskeja, on erityisen tarkeda varmistaa, etta

nama esteet ja riskin uhat ovat poistuneet, jotta jatko voidaan suunnitella.
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Runkovaiheen ensimmaisessa tuotannonseurantakokouksessa kasiteltavat

asiat:

¢ tilannekatsaus kaikilla osa-alueilla

e varmistetaan, etta aloitusvaiheen ongelmat on ratkaistu

e riskit ja niiden ehkaisytoimenpiteet

e ongelmat

¢ yhteisesti sovittujen toimintatapojen ja kaytantojen pitavyys
e muutostarpeet

e toimenpiteet kokousvalilla

e aikataulutilanne ja eteneminen

e paivitystarpeet

e varmistetaan, etté etenemisesteita ei ole nakopiirissa.

Runkovaiheen toinen tuotannonseurantakokous jarjestetdaan kun viimeinen
samanlaisena toistuva kerros on valmis ja mahdolliset erilaiset ylimmat ker-
rokset ovat alkamassa. Tama on tarke&a siksi, ettd asennusnopeus ja suun-
nitelmatarve muuttuvat olennaisesti. Terasrakennesuunnittelu saattaa viivas-
tya, jos lahtotietoja ei pystytd toimittamaan muun suunnittelun viedessa lii-
kaa aikaa. Siksi suunnittelutilanteen jatkuva varmistaminen myos terésra-
kenteiden osalta elementtisuunnittelun ohella on erittéin tarkeda. Seuranta-
kokouksen jarjestaminen, kun ilmanvaihtokonehuoneen asennus on alka-
massa, on olennaisen tarkead, jotta varmistutaan siita, ettei se tydvaiheena
viivasty suunnitellusta aikataulusta. Konehuone suunnitellaan tavallisesti te-
rasrakenteiseksi, jolloin sen liitokset betonivédlipohjaan saattavat aiheuttaa
ongelmia suunnittelussa ja toteutuksessa. Konehuone suunnitellaan ja toimi-
tetaan yleensa muusta rungosta erillisena komponenttina, ja sen asentami-
nen on, koosta tietenkin riippuen, verrattain nopeaa. Liittymat muuhun run-
koon on kuitenkin suunniteltu tavallisesti sellaisiksi, etta niiden toteuttaminen

vaatii erillistd ja tarkkaa pohdintaa toteutusjarjestyksesta ja ajankohdasta.

Runkovaiheen toisessa tuotannonseurantakokouksessa kasiteltavat asiat

ovat:

¢ tilannekatsaus kaikilla osa-alueilla
e varmistetaan, ettd etenemisesteet on poistettu
e toimenpiteet kokousvalilla

e aikataulutilanne
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e suunnitelmat

e muutokset

e poikkeamat

e riskit ja niiden ehkaistytoimenpiteet
e ongelmat ja niihin reagointi

e runkovaiheen paéatdsvaiheen toimenpiteistd sopiminen.

Runkovaiheen tuotannonpaatdéskokous jarjestetddn kun runko on kokonai-
suudessaan asennettu. Paatoskokouksen tarkoitus on, etta tehd&én yhteen-
veto koko runkoprojektista ja sen eri osa-alueista. Jokaisen osapuolen kans-
sa jarjestetdan erikseen taloudelliset loppuselvitykset, mutta paatéskokouk-

sen tarkoitus on kasitella runkovaiheen onnistumista muilta osin.

Runkovaiheen tuotannonpaatéskokouksessa kasiteltavat asiat:

¢ yhteenveto havaituista ja esiintyneista riskeista

¢ yhteenveto riskienehkaisytoimenpiteista

¢ yhteisesti sovittujen toimintatapojen ja kaytantojen pitavyys
e toteutunut aikataulu

e toteutunut laatu ja laadunvarmistus

e poikkeamat

e dokumentoinnit ja raportit

e organisaation yhteistoiminnan paatés

e toiminnan kehittaminen.

Ongelmatilanteiden ja muutosten hallinnan onnistumisesta riippuen seuran-
takokouksia voi olla syytd jarjestda useampiakin. Jos rakennettava kohde
suuri, siind on paljon kerroksia ja se on ajallisesti pitka, on syyta jarjestaa
seurantakokoukset sdanndllisin véliajoin kun tietty kerrosmaaré tai lohko on
valmistunut. My6s jos rakennuksessa on vaativia tai erityista suunnittelua
vaativia osia tai sen toteutus muutoin on erityisen vaativaa, on seurantako-
kousten saanndéllisyys ja liséaminen tarkeé keino riskien toteutumisen ehkai-
semiseksi. Projektin loppuvaiheen tilanteesta riippuen voi olla syyta jarjestaa
toinen paatdskokous, jos ristiriitatilanteita, suuria riskeja tai hairidita on lop-

puvaiheessa ilmennyt.

Kokouksissa ovat lasna ainakin paaurakoitsijan vastaava tyonjohtaja, runko-

tyonjohtaja, elementtitoimituksista vastaava henkild ja tydmaainsindori, ra-
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kenne- ja elementtisuunnittelija, runkotoimittaja, elementtitoimittaja ja asen-
nusurakoitsijan vastaava tytnjohtaja. Muita osapuolia voidaan kutsua osal-
listumaan kokouksiin kohteen tarpeiden mukaisesti. Kokouksista laaditaan

esityslistat ja ne toimitetaan osapuolille etukéteen valmistautumista varten.

Erilaisten kokousten maara rakennushankkeessa on valtava ja myés muiden
osapuolten yritystoiminta vaatii paljon palavereiden jarjestamista kun kohtei-
ta on useita kdynnissa samaan aikaan. Siksi voidaan toisaalta olla eri mielta
siitd, onko kokousten maaran kasvattaminen valttdmaton tai paras ratkaisu
riittdvan runkovaiheen projektin hallinnan toteuttamiseen. Yhdessa esimerk-
kihankkeen 1 haastattelussa tuli ilmi se, ettei kokousten lisdaminen ole mi-
k&aan ratkaisu, etenkin jos niissd sovittuja asioita ei toteuteta ja osapuolet ei-
vat toimi niin kuin ovat luvanneet. Monet pienemmat sen hetkista tyéta sel-
kedasti estavat asiat ovatkin helpoimmin selvitettavissa ja sovittavissa puhe-
limitse ja s&hkopostitse. Jotta osapuolet sitoutuvat osallistumaan runkovai-
heen kokouksiin, on kokousten lukumaara ja osallistuminen niihin syyta kirja-

ta osapuolien kanssa laadittavien sopimusten ehdoksi.

Projektin hallinnassa yleisesti on tarke&a projektin osapuolten henkil6kohtai-
nen tapaaminen ennen projektin alkua ja sen paatyttya. Talloin on todenné-
kbisempdad, etta tiedonkulku on runsaampaa ja yhteydenpito lisdantyy, ja et-
ta ristiriitatilanteita ei niin helposti paase syntymaan. Runko-organisaation
yhteisissa kokoontumisissa voidaan ongelmat ja mahdolliset riskit todeta yh-
teisesti. Kokoukset ovat luonteeltaan suunnittelevia ja varmistavia ja niiden
tarkoitus on toimia laajalti riskien toteutumista ja ongelmien syntymista en-

nalta ehkaisevina kokoontumisina.
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4.2 Paatelmia

Runkovaiheen seurantaan ja suunnitteluun ei ole olemassa riittvia ja oike-
anlaisia tytkaluja prosessien yhteensovittamista, tiedonkulun varmistamista

ja johtamista varten.

Elementtirakentamisessa tulee p&aurakoitsijan ohjaustydkalujen ja mene-
telmien olla erilaisia kuin paikalla rakentamisessa. Soveltuvien tytkalujen
kehittamiseksi tulee ottaa huomioon kaikki se toiminta, jota paaurakoitsija
harjoittaa elementtitoimitusten varmistamiseksi. Tydkalujen on oltava sellai-
sia, etta ne vastaavat elementtirakentamisen todellisiin ongelmiin ja toimivat
siind kaytadnnon tydssa apuna, jota prosessien yhteensovittamiseksi teh-

daan.

Tyo6n tekijan selvityksen mukaan yrityksella ei ole selkeada ja yksimuotoista
tydkalua, jolla elementtitoimituksia koordinoidaan vaan toimintatavat vaihte-
levat yksikon sisalla tydmaittain. Jokaista hanketta varten on suunniteltava
uusi seurantajarjestelma tai ainakin sovellettava se aikaisemman hankkeen

jarjestelman perusteella.

Tyokalujen tulee olla sellaisia, etta niiden avulla paaurakoitsija voi laatia
suunnitelman runkovaiheen koordinoinnista, riskienhallintasuunnitelman ris-
kikartoituksen muodossa runkovaihetta koskien seka koordinoida elementti-
toimituksia. Naissa tyokaluissa tulee olla riittdvasti otettu huomioon organi-

saation yhteistoiminnan ja tiedonkulun varmistaminen.

Elementtitoimitusten seurannan suunnittelua ei tehd& ennakoivasti kaytan-
nossa lainkaan. Runkovaiheen riskeja ei kartoiteta erikseen, eivatka paaura-
koitsijan organisaation jasenet yleensé missaan vaiheessa suunnittele tule-
vaa runkovaihetta erikseen ja pohdi siihen liittyvi& ongelmia. Runkovaihee-
seen valmistautuminen vaatii paljon enemman kuin vain runkotydnjohtajan

ennakkoon suorittaman tydmaalla tehtavan tyon suunnittelun ja jarjestelyt.

Jotta prosessin aikana esiintyvat ongelmat voidaan valttdd ja mahdolliset
riskit voidaan ehkaistd, on etukateissuunnitteluun panostettava riittavasti.
Tahan ei ole vakiintunutta kaytantéd eika suunnittelua varten ole erikseen

olemassa menettelytapoja eika tydkaluja.

Tyobn tekijan havaintojen mukaan aiemmissa vastaavissa tutkimuksissa ei

ole esitetty konkreettiseen tytmaalla tapahtuvaan koordinointiin ja ohjauk-
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seen minkaanlaisia tyokaluja. Tutkimukset ovat taysin teoreettisia ja niiden
tuloksina esitettavat kaaviot eivat sovellu paéaurakoitsijan paivittdisen tyds-
kentelyn tydkaluiksi vaan niiden avulla esimerkiksi yritysjohto voi suunnitella
kehitysohjelmia eri organisaatiotasoille ja laatia strategioita, joilla asiakkuuk-

sia hoidetaan ja luodaan.

Tulokset laadittiin esimerkkihankkeen 1 kokemusten perusteella esimerkki-
hankkeen 2 ohjaustyokaluiksi runkovaiheen seurantaa varten. Esimerkki-
hankkeen 2 runkovaiheen edetesséd samanaikaisesti tdmén tutkimuksen ai-
kana tuloksia kehitettiin saatujen kokemusten perusteella. Hankkeen runko-
vaiheessa jarjestettiin runkovaiheen tuotannonaloituskokous ja tuotannon-
seurantakokoukset, joissa oli osallistujina koko runkovaiheen organisaatio.
Lisaksi jarjestettiin yksi seurantakokous ainoastaan runkotoimittajan ja asen-
nusurakoitsijan kesken. Kokoukset koettiin hyvéksi keinoksi sopia asioista
yhteisesti. Yhteisten toimintatapojen ja kaytantdjen varmistaminen ennen
asennusten aloitusta on tarke&a, jotta hairidtilanteissa ja mahdollisten on-
gelmien ilmetessa kukin osapuoli tietdd kuinka toimitaan. Lisaksi kaynnistys-
kokouksessa sovittava lahtotietojen toimittaminen eri osapuolille, suunnitel-
mien lapikayminen ja aikataulun sek& vélitavoitteiden sopiminen ovat erittain
tarked osa aloitusvaiheen toimenpiteistd. Esimerkkihankkeen 2 osalta voi-
daankin todeta, ettd runkovaihe onnistui varautumistoimenpiteiden johdosta

erinomaisesti.

Kuten muutkin riskien hallintatoimenpiteet, ovat ennakkoon suunnitellut seu-
rantakokoukset varmistustoimenpiteitd yhteistoiminnan suhteen. Ty6n tulok-
sena esitettavat runkovaiheen ohjauskokoukset ovat sikali erityyppisia kuin
yleensa runkovaiheen yhteydessa jarjestettavat, etta niiden tarkoitus on toi-
mia ennaltaehkaisevina tilaisuuksina, joten ne on tarkoitus jarjestaa vaikka
runkovaiheessa ei varsinaisia ongelmia tai hairidita ilmenisikaan. Tyypillisesti
kokouksia jarjestetaan silloin kun syntyy hairiétilanteita tai esiintyy ongelmia,
jotka taytyy yhteisesti ratkaista. Riskien hallinnan kannalta onkin tarkeaa, et-
ta kaiken toiminnan tarkoitus on ongelmien ennalta ehkaisy. Aikataulun ja
kustannusten ollessa hallinnassa saattaa olla turhauttavaa suorittaa jatkuvia
varmistustoimenpiteitéa, mutta ongelmien ehkaisemiseksi niiden jatkuva tois-

taminen on erittdin tarkeaa.



59

Tuloksena laadittu ohjaussuunnitelma on laadittu esimerkkihankkeen 2 run-
kovaiheen ohjausta varten, mutta niilta osin, joilta tuloksia on kehitetty, ei lo-
pullista testausta ole suoritettu. Esimerkkihankkeen 2 paaurakoitsijan orga-
nisaatio nakee suunnitelman erittain tarpeelliseksi ja sita tullaan hyddynta-
maan tulevissa hankkeissa. Ohjaussuunnitelma liitetdan yrityksen toiminta-

jarjestelmaan, jolloin se on kaytettavissa kaikissa yrityksen hankkeissa.

5 YHTEENVETO

Runkovaihe on koko hankkeen rakennusvaiheen onnistumisen kannalta kriit-
tisin ja tarkein. Runkovaiheen onnistuminen vaikuttaa kaikkeen mythem-
paan rakentamiseen, eikd sen aikana syntynyttd aikatauluviivetta voida
mybhemmissa vaiheissa ilman mittavia kustannus- ja resurssipanoksia saa-
da korjattua. Elementtirakentamisessa paaurakoitsijan on varauduttava eri-
laisiin ongelmiin kuin paikalla rakentamisessa. Ongelmat, jotka elementtira-
kentamisessa aiheuttavat eniten negatiivisia seurauksia, eivat liity tydmaalla

tapahtuvaan toimintaan ja tydmaan tdiden suunnitteluun tai organisointiin.

Runkovaiheessa on elementtirakentamisessa monta eri osapuolta, joiden
yhteistyon yhteensovittaminen on olennainen osa tydvaiheen onnistumises-
sa. Suurimmat ja perimmaiset ongelmat eivat ole asennusteknisia vaan ele-
menttitoimitusten varmistamiseen ja sen edellyttdméaéan osapuolten yhteis-
toimintaan liittyvid. Paaurakoitsijan haasteena on sovittaa elementtirakenta-
misen eri prosessit yhteen siten, etta yhteistyd sujuu saumattomasti. Tama
edellyttad, etta runkovaihetta aletaan suunnitella jo padurakkasopimuksen
laadinnan jalkeen, jarjestelmallisia ja ennakkoon huolella suunniteltuja var-
mistustoimenpiteitd seka ennakkoon laadittua ja myéhemmin kaikkien osa-
puolten kanssa yhteistytssa paivitettya, kattavaa ohjaussuunnitelmaa. Tyo-
maaorganisaation on kokoonnuttava tydmaan kaynnistysvaiheessa riittavan
usein, jotta yhteistoimintakéytannét tydémaan alkuvaiheessa jatkuvat saumat-
tomasti runkovaiheen alkaessa. Yhteisesti laadittu riskikartoitus on tarkea
tyokalu, jolla runkovaiheen alusta lahtien voidaan ehkaistd suurten ja toteu-

tuessaan haitallisten riskien toteutuminen.

Paaurakoitsijan tarjouslaskentavaiheessa tehdyt ratkaisut ja valinnat on tuo-

tava tuotannonsuunnittelun lahtétiedoiksi kun runkovaihetta aletaan suunni-
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tella. Aikataulusuunnittelu alkaa alustavan yleisaikataulun laadinnalla, ja sen
avulla laaditaan alustava runkovaiheaikataulu, joka tarkentuu tiedon ja
suunnitelmien lisdantyessa, sekd osapuolten valinnan jélkeen tarkaksi ele-
menttiasennusaikatauluksi. Tuotannollisten suunnitelmien toteutumiseksi on
varmistettava etta oikeanlainen elementti on oikeaan aikaan tydémaalla.
Suunniteltujen tuotantomenetelmien ja -jarjestyksen muuttaminen aiheuttaa
aina lisdantyneita kustannuksia, aikatauluviiveita ja vaikeuttaa tydvaiheiden

aloituksia.

Runkovaiheen ohjauksen térkein osa-alue on runkovaiheen riskien hallinta.
Riskien hallinta koostuu riskien tunnistamisesta, riskien arvioinnista ja riskei-
hin varautumisesta. Riskien hallinnan tarkoitus on ehkdistd negatiivisia vai-
kutuksia aiheuttavien tapahtumien esiintyminen. Riskienhallintatoimenpiteet
muodostavat johtamisen ytimen. Johtaminen on varmistumista ja huolehti-
mista siitd, etta havaittua mahdollista ongelmatilannetta tai -tapahtumaa ei
paase muodostumaan. Paaurakoitsijan riskien hallinnan ohella rakennusval-
vontaviranomaisen riskien hallinta vaikuttaa olennaisesti hankkeen etenemi-
seen seka paaurakoitsijan toimintaan ja organisaatioon. Runkovaiheen riski-
en hallintaa varten ei ole erityisia tytkaluja, vaan tyokaluilla ohjataan koko

rakennusvaihetta.

Tyo6n tavoitteena oli kirjallisuustutkimuksen ja haastattelujen avulla selvittda
runkovaiheen ongelmia seké esittdd niitd uudesta nakokulmasta, kehittaa
paaurakoitsijan keinoja varautua elementtirakentamisessa ilmeneviin ongel-
miin ja keinoja koordinoida runkovaiheen etenemista ja osapuolten yhteis-

toimintaa.

Kirjallisuustutkimuksen avulla tutkittin runkovaihetta ja siihen liittyvia eri
osapuolten suorittamia prosesseja, paaurakoitsijan runkovaiheen suunnitte-
lua ja koordinointia, elementtirakentamisen ongelmia ja riskien hallintaa.
Haastattelujen avulla tutkittiin yksikon kahden hankkeen runkovaihetta. Esi-
merkkihankkeen 1 avulla tutkittin runkovaiheessa esiintyneitd ongelmia.
Naiden kokemusten perusteella kehitettiin esimerkkihankkeeseen 2 runko-
vaiheen ohjausta varten seurantatydkalu ja suunniteltiin runkovaiheen ohja-
uksen toimintatavat. Lisaksi hankkeen runkotydnjohtajan opastuksella tyon

tekija laati kohteeseen runkovaiheaikataulun.
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Tavoitteet saavutettiin hyvin ja opinnaytetyon tuloksena esitetdan paaura-
koitsijan runkovaiheen ohjaussuunnitelma. Ohjaussuunnitelma koostuu paa-
urakoitsijan ja koko runko-organisaation runkovaiheen tuotannonsuunnittelu-
ja -ohjauskokousten ohje- ja muistiolomakkeesta, runkovaiheen riskikartoi-
tuslomakkeesta ja osapuolten vastuualue- ja tehtavajakolomakkeesta. Ohja-
ussuunnitelman tarkoitus on toimia tytkaluna runkovaiheen tuotannonsuun-
nitteluun ja koordinointiin, ja sen kaytélla varmistetaan muiden osapuolten
toiminnan yhteensovittaminen ja osapuolten valisen tiedonkulun onnistumi-

nen.

Tuloksista voidaan paatelld, ettd padurakoitsijan kaytdssa on oltava tydkalu,
jolla voidaan lisata runkovaiheen tuotannon ennakkosuunnittelua. Tuotan-
nonsuunnittelun on myods oltava jatkuvaa ja tarkentuvaa, ja kaikkien runko-
vaiheen osapuolten on sitouduttava noudattamaan yhteisesti sovittuja suun-
nitelmia. Riskikartoituksessa otetaan huomioon myds organisaation toimin-
taan liittyvat riskit, ja riskien tarkastelussa otetaan huomioon myos riskien
arviointi. Osapuolten vastuualue- ja tehtavajaon seurannalla voidaan varmis-
taa tiedonkulun ja raportoinnin seké lahtotietojen toimittamisen onnistumi-

nen.

Tyon tekija laati ohjaussuunnitelman esimerkkihankkeen 2 runkovaiheen oh-
jausta varten ja suunnitelmaa tarkennettiin ja kehitettiin runkovaiheen ede-
tessa. Ohjaussuunnitelman kayttd on tyon tekijan ndkemyksen mukaan
mahdollista kaikissa yksikon toimistohankkeissa kunkin projektin erityistar-
peiden mukaan soveltaen. Kokousten maardd voidaan muuttaa runkovai-
heen laajuuden ja keston mukaan vastaamaan hankkeen vaativuutta. Esi-
merkkihankkeen 2 organisaatio tulee testaamaan ohjaussuunnitelmaa seu-
raavan projektin runkovaiheessa. Ohjaussuunnitelma liitetdan yrityksen toi-
mintajarjestelmaan, jolloin se parantaa kaikkien yrityksen teknisten toimi-
henkildiden mahdollisuuksia suunnitella ja ohjata runkovaihetta. Ohjaus-
suunnitelma on laadittu ensisijaisesti toimitilahankkeeseen soveltuvaksi ja

sen soveltuvuutta asuntorakentamiseen ei ole testattu.

Ohjaussuunnitelman kaytoélla olisi osittain voitu ehkaistd esimerkkihankkeen
1 ongelmat, koska sen avulla olisi voitu paremmin koordinoida elementti-
suunnittelun ja elementtitoimittajan valista tiedonkulkua, valvoa ja ohjata néi-
den suorittamia tehtévid, suorittaa jatkuvaa riskikartoitusta ja parantaa yh-

teistyota. Muut osapuolet olisivat voineet osoittaa lahtotietojen puutteet tar-
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kemmin p&aurakoitsijalle. Padurakoitsijan oma tuotannon ohjaus ja koor-
dinointi olisi ollut paremmin ennakkoon suunniteltu, ja ohjaussuunnitelman

kaytto olisi myds mahdollistanut oman toiminnan valvonnan.

Riskien tunnistamiseen ja niiden ehkaisytoimenpiteisiin olisi ohjaussuunni-
telman riskikartoitusmalli ollut laajemman nakoékulman antava tytkalu. Jalki-
kéateen on kuitenkin hyvin vaikeaa arvioida olisiko kaikkia ongelmia myo-
hemmin aiheuttaneita riskeja ja niiden perimmaisia syita eli alkeisriskeja tun-
nistettu tdman riskikartoitusmallin avulla ja olisiko niiden ehkaisemiseksi 16y-
detty keinoja. Todennéakdisesti ongelmien kertaantuminen olisi kuitenkin voi-

tu monilta osin ehkaisté ja myds jotkin tasta aiheutuneet riitatilanteet.

Opinnaytetyd lisasi tyon tekijan tietoa runkovaiheeseen liittyvien osapuolten
suorittamien prosessien osalta, elementtitoimitusten varmistamisen ja seu-
rannan osalta ja runkovaiheaikataulun laadinnan osalta. Liséksi tutkimus li-
sasi tyon tekijan tietoa riskien hallinnasta rakennushankkeessa yleisesti ja
erityisesti runkovaiheessa. Haastattelujen avulla tyon tekija oppi millaisia eri
runkovaiheen osapuolten tehtavat ovat koko runkovaiheen kokonaisuuteen
nahden, kuinka virheelliset toiminnot aiheuttavat ongelmia muiden osapuol-
ten toiminnassa ja kuinka runkovaiheen tuotannon ennakkosuunnittelua yk-

sikdn toimintatapojen mukaan toteutetaan.

Opinnaytetytssa kaytettyd tutkimusmenetelmaa voidaan kehittda siten, etta
haastatteluotantaa laajennetaan koskemaan useita yksikon tydmaaorgani-
saatioita ja hankinta- ja tarjouslaskentatoimihenkilditd. N&in tulokset ovat
laajemmin yleistettavissa ja niiden avulla voidaan tehda tarkempia johtopaa-

toksia.

Jatkotutkimusaiheina tyon tekija esittdaa taman tyon tuloksena laaditun ohja-
ussuunnitelman laajan testauksen ja suunnitelman kehittdmisen saatujen
kokemusten perusteella. Runkovaiheen riskien laajalla ja tarkalla tutkimuk-
sella voidaan tutkia, mitka riskit ovat usein toistuvia ja joiden seurauksista on
eniten negatiivisia vaikutuksia. Edelleen tutkimalla ulkopuolelta tulevia riske-
ja, joita paaurakoitsija ei kohtuullisella panostuksella voi ehkaistd, saadaan
tietoa runkovaiheeseen ja yleisemmin koko projektiin vaikuttavista tekijoista,
jotka aiheuttavat hairigita ja ongelmia. Naiden tulosten avulla voidaan paran-
taa toiminnan kustannustehokkuutta suhdanneherkasséa rakennusurakointi-

toiminnassa.
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HAASTATTELULOMAKE ESIMERKKIHANKE 1

Aika:

Paikka:

Haastateltavan nimi:

Kysymys

Vastaus

Kuinka runkovaihe kokonaisuu-

= dessaan onnistui?
5 IlImeniké runkovaiheessa on-
" | gelmia? Millaisia?

3. | Mitk& olivat ongelmien syyt?

4. | Mitd ongelmista seurasi?
Millaisia toimenpiteitd ongelmien

5. |ehkaisemiseksi ja selvittémisek-
si tehtiin?
IlImenik® muiden osapuolten

6. e i
toiminnassa puutteita?
Mita puutteista seurasi? Miten

7. | puutteet vaikuttivat omaan toi-
mintaan?

8 Miten kokouskaytannét ja muu

| yhteistoiminta oli jarjestetty?

Mista elementtien suunnittelu- ja

9. |tuotantovirheet yleisesti johtu-
vat?
Mitka seikat vaikuttavat runko-

10. |vaiheen organisaation yhteis-

toiminnan sujumiseen?
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Projektin hallinta

ei hairibvaraa osapuolet ei sitoutuneet

—

suupnitelma

aikataulu
vaatimusten tun&xminen

suunnitteluniaatyy, laadun hallinta ———»

prosessin hallinta

riskien hallinta —»
ei tunnistet:

riskeja Tiskien maara

ei osata varautua riskeihin

ei osata varautua muutoksiin —» muutoste hallinta —»

muutosten maaréa
ei tunneta ei sovillu*

ei tiedosteta —p> Menetelmat

ei osata priorisoida

vaara kayttotarkoitus

prosessin hallinta

'S

valittu vaarin
ei kehitet&

ei osata — > tyOkalut —p
hankinnat —»

Runkovaiheen ongelmien syy-seuraus - kaavio

Tiedonkulku Yhteistoiminta

ei osata kayttaa

osapuolten maara

teknOlOgia R vastuualueet
toteutusmuoto ——»
yhteydenoton helppous

/kokouskaytannot >

tapaamisten jarjestaminen

ei tiedeta keneltda ——»

ei tiedetd kenelle ——» yhteistyokyky/halu

yhteinen ja selkeé tavoite

valineet ———
v

jokaisella eri tarve
ikapolvi— 0Saaminen —»

motivaatio

aikataulun tiedontarpeiden tuntemus
{saistami

ei tiedetd ~ mita tietoa ———
ei tiedetd milloin >

motivaatio ——p

toimintatavat ———

toteutusmuoto g, toimijoiden valiset
—>

suhteet
sopimukset / Z \
yhteistybaika

suunnitelmamuutokset

Elementtitoimittaja

virheelliset———— >\ &«

elementit

aikaisemmat projektit

paljon hankkeita kdynnissa ——»

kapasiteetti ———

yhteistyokyky ja -halu ——»

tuotantoraportointi
tuotantoaikataulu ——————»\ &« N

puutteet tuotannon suunnittelussa

ei tuttu toimintatapa

yhteistyokyky ja -halu ——»

kehittymishalu

koulutus

» 0Saaminen —_—

kokemus —» ammattitaito

motivaatio

selkeafvastuuah/ / ~a

selkea tavoite

johtaja Ihmiset

ei osata
B

ryhmahenki \ ) )
vastuut’)VOtlvaatl O—>
tavoite

johtaja

koulutus——> 0Saaminen ———»
kokemus — ¥ ammattitaito —— p alustava tuotannonsuunnittelu
paatoksenteko tiedottaminen

projektin hallinta ———»
rakentamisen kaynnistaminen

resurssitilanne
suhdanteet ym. toteutusmuoto

tyétilanne
ei tiedeta

arkkitehtisuupnittelu —p

tybkalut ——»
aikataulu ——

hankesuunnittelu —p

—

—>

Tybmaa-
organisaatio

Projektin aloitus ja
kaynnistaminen

osapuolten patevyys

suunnitteluhohjaus

toteutusmuoto /

A

suunnittelutoimiston patevyys

muutokset

suunnitteluaikataulu

\

resurssipula

suunnitteluviiveet

|ahtotiedot

T

Elementti-
suunnittelu

>

LIITE 3

toimitusviiveet €———suunnitelmamuutokset

tiedonkulku

ei osata

laadunvalvonta

RUNKOVAIHEEN
ONGELMAT:

- aikatauluviiveet
- heikentynyt laatu
- kustannusten
nousu
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Runkovaiheen ohjaussuunnitelma LITES5 1 (16)

YIT Rakennus Oy/ TTP

RUNKOVAIHEEN OHJAUSSUUNNITELMAN LAATIMISOHJE

- Suunnitelma koostuu useista eri vaiheista - se laaditaan heti pd&urakasta
sopimisen jalkeen ja viimeinen vaihe on runkovaiheen paattymisen jalkeen
laadittava yhteenveto

- Kokouskaytannot kaydaan osapuolten kanssa lapi sopimusneuvotteluissa
ja kokouksiin osallistuminen kirjataan sopimusehtoihin

- Taloudelliset asiat sovitaan osapuolten kanssa erikseen ja niiden seurantaa
ei yhdistetd tahan ohjaussuunnitelmaan

Tarkoitus:

Runkovaiheen ohjauksen, valvonnan ja koordinoinnin suunnittelu
Runkovaiheen riskikartoituksen laatiminen

Yhteistoiminnan ja kokouskaytanttjen suunnittelu

Organisaation vastuualueiden ja tehtdvien maarittdminen ja seuranta
Ty6maan ulkopuolisten toimintojen ja muiden osapuolien tehtévien
valvonta ja koordinointi

Tavoite:

Elementtirunkovaiheen hallittu lapivienti kaikilla osa-alueilla
Huomion kohdistaminen ennen kaikkea tyémaan ulkopuolisiin toi-
mintoihin ja muiden osapuolten valvontaan

Sisalto:

Ohjesivu

Paaurakoitsijan tuotannonsuunnittelukokouksen ohje ja
muistiolomake

Riskikartoitussuunnitelmalomake

Osapuolten vastuiden ja tehtavien seurantalomake
Runkovaiheen aloituskokouksen ohje ja muistiolomake
Runkovaiheen seurantakokousten ohjeet ja muistiolomakkeet
Runkovaiheen paatoskokouksen ohje ja muistiolomake

Kokous

Ohjeet: Huom!

Paaurakoitsijan
tuotannonsuun-
nittelukokous

Paaurakoitsija jarjestdd oman tuo- | Kokousta varten on osallistujien
tannonsuunnittelukokouksen johon | laadittava suunnitelmat, jotka
osallistuvat runkovaihetta valvovat |tarkemmin kuvataan kokouslo-
henkil6t. makkeessa

Tyopaallikkd kutsuu kokouksen
koolle ja toimii puheenjohtajana.
TyOdmaainsingori toimii sihteerind
ja laatii muistion seké kokoaa riski-
kartoitukset samaan taulukkoon.

Osapuolten vas-
tuualueet ja teh-
tavat

Tehtavien suoritusta ja lahtdtieto- | Jos osapuolet havaitsevat puut-
jen toimittamista seurataan kunkin |teita toisen osapuolen toimin-
kokouksen yhteydessa ja merkin- | nassa, on se tuotava selkedasti
nat tehdaan taulukon seurantasa- |paaurakoitsijan tietoon
rakkeisiin

Tarpeen mukaan tehtavia ja vas-
tuita voidaan muokata ja taydentaa
projektin tarpeiden mukaan
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RUNKOVAIHEEN OHJAUSSUUNNITELMAN LAATIMISOHJE

Runkovaiheen
tuotannonaloi-
tuskokous

Jarjestetddn heti kun osapuolet on
valittu ja viimeistaan 9-10 viikkoa
ennen asennusten aloitusta
Kokouksen tarkoitus on osapuolien
tapaaminen, suunnitelmien hyvak-
syminen seka yhteisten toimintata-
pojen ja kdytantdjen sopiminen

Aloituskokouksessa hyvaksy-
taan aikataulu ja muut suunni-
telmat, joita osapuolet sitoutu-
vat noudattamaan

Runkovaiheen
tuotannonseu-
rantakokous 1

Jarjestetddn valittbmasti ensim-
maisen aikatauluvélitavoitteen jal-
keen

Kokouksen tarkoitus on tuotannon
etenemisen seuranta,
suunnitelmien muutostarpeet ja
paivitys, sovittujen toimintatapojen
ja kaytantojen toteutuminen seka
etenemisen suunnittelu

Seurantakokouksen tarkoitus
on mydos riskien toteutumisen
ennaltaehkaisy ja sen jarjesta-
minen on tarkeaa, vaikka hairi-
oita tai ongelmia ei esiin-
tyisikdan

Runkovaiheen
tuotannonseu-
ranta-kokous 2

Jarjestetdan toisen aikatauluvélita-
voitteen jalkeen ja ennen mahdol-
lisien ylimpien kerrosten muista
kerroksista poikkeavien rakentei-
den asennusta

Kokouksen tarkoitus on tuotannon
etenemisen seuranta,
suunnitelmien muutostarpeet ja
paivitys, sovittujen toimintatapojen
ja kaytantodjen toteutumisen seu-
ranta seka

etenemisen ja paatdsvaiheen toi-
menpiteiden suunnittelu

Seurantakokouksia voidaan
jarjestaa tarpeen mukaan use-
ampia kuin kaksi

Viimeisessa seurantakokouk-
sessa sovitaan my0s paatos-
vaiheen toimenpiteista (tarkas-
tuksista, dokumenttien keraa-
misesta jne.)

Runkovaiheen
tuotannonpaatds-
kokous

Jarjestetadn kun kaikki runkoon
liittyvat toimitukset ja asennukset
on tehty

Kokouksen tarkoitus on laatia yh-
teenveto eri osa-alueista ja niiden
etenemisestd, suunnitelmien toteu-
tumisen arviointi, onnistumisten
seka ongelma- ja hairidtilanteiden
arviointi, organisaation yhteistoi-
minnan paatds seké oppiminen ja
toiminnan kehittdminen

Kaikkien osapuolten lasnaolo
paatdskokouksessa on tarkeaa
Jotta toimintaa voidaan kehit-
taa, tulee onnistumisia ja epa-
onnistumisia pohtia yhteisesti
ainakin jollain tasolla
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PAAURAKOITSIJAN TUOTANNONSUUNNITTELUKOKOUS

Pidetéan heti urakkasopimuksen astuttua voimaan, ennen runko- ja element-
titoimittajien ja asennusurakoitsijan valintaa
Kutsussa vastuutetaan kokousasioiden valmistelu kokousohjeen mukaisesti

Osanottajat: tydpaallikko, vastaava tyonjohtaja, tydmaainsinoori(t), hankinta-
henkild, runkotyonjohtaja, elementtitoimituksista vastaava henkild

Kokoustiedot: Paikka:
Aika:
Lasna:

Kohteen tiedot Laati:

runkovaiheen Tyonro:

osalta:

TyOmaan nimi:
Runkovaiheen ajankohta:

Runkovaiheen
toteutusorgani-
saatio:

Organisaatiokaavio ja
vastuualueet:

Sijaiset:

Valmistautumi-
nen:

-Osallistujat laativat kokouk-
seen esitykset, joiden perus-
teella laaditaan kokouksessa
yhteisesti lopulliset suunnitel-

mat

- Riskikartoitukset kootaan yh-
teen, katso riskikartoitus liite

Valmistelee:

Sisaltaa:

Tarjouslaskenta:
-laskentaperusteet
-laskennan kir-
jaamat asiat
-erityisesti huomi-
oitavat asiat
-valitut ty6tavat ja
vaihtoehdot

- laskentavaiheen
riskikartoitus

Tyopaallikkod

Laskentavaiheen
runkoa koskevat
paatokset

Hankinnat:

- toimitetut tar-
jouspyynnot

- tarjousten tilanne
- hankintoihin liit-
tyvat huomioitavat
asiat

16

Hankintahenki-

Hankintoihin liittyvat
huomioitavat asiat
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PAAURAKOITSIJAN TUOTANNONSUUNNITTELUKOKOUS

Riskien hallinta: Kaikki Runkovaiheen riski-
- runkovaiheen en tunnistaminen,
riskien tunnistami- arvioiminen ja niihin
nen, arvioiminen varautuminen

ja niihin varautu-

minen

Organisaation TyOmaainsi- Runko-

hallinta: noori organisaation osa-
- runko- puolten vastuualu-

organisaation osa-
puolten vastuu-
alueet, tehtavat ja
toimenpiteet

eet, tehtavat ja toi-
menpiteet, seka
niiden seuranta

Alustava aikatau-
lu:

- runkovaiheen
alustava aikataulu

Runkoty6njoh-
taja

Runkovaiheen alus-
tava aikataulu

Seuranta ja ra-
portointi:

Elementtitoimi-
tuksista vas-
taava henkilo

Elementtien suunnit-
telun ja toimitusten
seurantakaytannot

Aloituskokouk-
sen ajankohta:
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONALOITUSKOKOUS

Kun elementtitoimittaja ja asennusurakoitsija on valittu

Kaikki paaurakoitsijan laatimat runko-ohjaussuunnitelmat ja muiden osa-
puolten sen hetkiset suunnitelmat kéydaan yhteisesti l&api, ja paivitetdan
ne vastaamaan sen hetkisia tietoja ja suunnitelmia

Osanottajat: paaurakoitsijan runko-organisaatio, rakennesuunnittelija,
elementtisuunnittelija, runko- ja elementtitoimittajat, asennusurakoitsija

Kokoustiedot:

Paikka: Laa-
Aika; ti:
Lasna:

Riskikartoitus:

- kaydaan lapi paa-
urakoitsijan laatima
riskikartoitus, paivite-
taan sen hetkisten
tietojen ja suunni-
telmien mukaiseksi

Organisaatiosuun-
nitelma ja vastuut:
- varmistetaan vas-
tuualueet ja tehtavat
- seuraavan kokous-
valin tehtavat

Suunnitelmat:

- suunnitelmien val-
miusaste

- paivitykset, muu-
tokset

Aikataulu:

- alustava runkovai-
heaikataulu hyvaksy-
tetéaan lopulliseksi
aikatauluksi

Hairidtilanteet:
- hairié-, muutos- ja
ongelmatilanteissa
menettelytavat
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONALOITUSKOKOUS

Tiedonkulku:

- tiedon toimittami-
sen kaytannot

- suunnitelmajakelu
- raportointi

Seurantakaytannot:
- elementtisuunnitte-
lun ja elementtituo-
tannon seuranta

Logistiikka:

- kuormatilauskay-
tannot

- varastointijarjeste-
Iyt ja mahdollisuudet

Laatu:

- laatuvaatimukset
- laadunvarmistus-
toimenpiteet

Tyoturvallisuus:
- ty6turvallisuus-
velvoitteista sopimi-

nen
Seuraava kokous: |Paikka:
- sovitaan ensim- Aika:

maisen seurantako-
kouksen ajankohta
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONSEURANTAKOKOUS 1

Ensimmaisen aikataulun valitavoitteen jalkeen

Kaikki runkovaiheen ohjaussuunnitelmat kaydaan yhteisesti lavitse, ja paivi-
tetdan ne vastaamaan sen hetkisia tietoja ja suunnitelmia

Osanottajat: paaurakoitsijan runko-organisaatio, rakennesuunnittelija, ele-
menttisuunnittelija, runko- ja elementtitoimittajat, asennusurakoitsija

Kokoustiedot:

Paikka: Laati:
Aika:
Lasna:

Tilanneraportit:

- kaynnissa olevat ja
seuraavan kokous-
valin tehtavat

- etenemisesteet

Rakennesuunnittelu:
Elementtisuunnittelu:
Elementtituotanto:
Asennusurakoitsija:

Riskikartoitus:

- paivitetaan vas-
taamaan sen hetki-
sia tietoja ja suunni-
telmia

Organisaatio-
suunnitelma ja
vastuut:

- vastuualueiden ja
tehtavien seuranta

- seuraavan kokous-
valin tehtavat

Suunnitelmat:
- paivitystarpeet
- muutokset

Aikataulu:

- runkovaiheaikatau-
lu

- suunnitteluaikatau-
lu

- tuotantoaikataulu

- aikataulutilanne

- valitavoitteet
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONSEURANTAKOKOUS 1

Hairiotilanteet:

- hairiot, muutokset,
ongelmat ja niiden
korjaustoimenpiteet

Tiedonkulku:

- raportointikaytanto-
jen seuranta

- tiedonkulun puut-
teet

- suunnitelmajakelu

Seurantamene-
telmat:

- seurantakaytannot
ja mahdolliset muu-
tostarpeet

Logistiikka:

- kuormakaytantojen
seuranta

- varastoinnin ja kul-
jetuksen seuranta

Laatu:

- laadunhallinta

- laadunvarmistus
toimenpiteet

Tyoturvallisuus:

- ty6turvallisuusvel-
voit-teiden tayttami-
nen

- l[aiminlydnnit

Seuraavan koko- Paikka:
uksen ajankohta: Aika:
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONSEURANTAKOKOUS 2

Pidetaan kun ylimmat kerrokset alkamassa (esim. IV-konehuone)

Seurantakokouksia voidaan jarjestad tarvittaessa useampia kuin kaksi

ennen varsinaista paatdoskokousta.

Osanottajat: paaurakoitsijan runko-organisaatio, rakennesuunnittelija, ele-

menttisuunnittelija, runko- ja elementtitoimittajat, asennusurakoitsija

Kokoustiedot:

Paikka:
Aika:
Lasna:

Laa-
ti:

Tilanneraportit:

- kdynnissa olevat ja
seuraavan kokousva-
lin tehtavat

- etenemisesteet

Rakennesuunnittelu:
Elementtisuunnittelu:
Elementtituotanto:
Asennusurakoitsija:

Riskikartoitus:

- paivitetaan vastaa-
maan sen hetkisia
tietoja ja suunnitelmia

Organisaatiosuunni-
telma ja vastuut:

- vastuualueiden ja
tehtavien seuranta

- seuraavan kokous-
valin tehtavat

Suunnitelmat:
- paivitystarpeet
- muutokset

Aikataulu:

- runkovaiheaikataulu
- suunnitteluaikataulu
- tuotantoaikataulu

- aikataulutilanne

- valitavoitteet

Hairidtilanteet:

- hairiét, muutokset ja
ongelmat

- korjaustoimenpiteet

Tiedonkulku:

- raportointikaytanto-
jen seuranta

- tiedonkulun puutteet
- suunnitelmajakelu
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONSEURANTAKOKOUS 2

Seurantamenetel-
mat:

- seurantakaytannot
ja mahdolliset muu-
tostarpeet

Logistiikka:

- kuormakaytantojen
seuranta

- varastoinnin ja kulje-
tusten seuranta

Laatu:

- laadunhallinta

- laadunvarmistustoi-
menpiteet

Tyoturvallisuus:

- ty6turvallisuusvel-
voit-teiden tayttami-
nen

- l[aiminlydnnit

Paatdosvaiheen toi-
menpiteet:

Paatoskokouksen Paikka:
ajankohta: Aika:
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONPAATOSKOKOUS

Kun kaikki runkoon liittyvat asennukset on tehty

Osanottajat: paaurakoitsijan runko-organisaatio, rakennesuunnittelija, ele-
menttisuunnittelija, runko- ja elementtitoimittajat, asennusurakoitsija

Kokoustiedot:

Paikka:
Aika:
Lasna:

Riskikartoitus:

- havaitut riskit

- riskien ehkaisyn
onnistuminen
-varautumistoimen-
piteiden onnistumi-
nen

Organisaation toi-
minta:

- vastuualueiden ja
velvoitteiden hoita-
minen

- suunnittelun ja
tuotannon yhteen-
sovittaminen

Aikataulun toteu-
tuminen:

- asennusjarjestys
- valitavoitteet

- viivastykset

Tiedonkulun on-
nistuminen:

- [&htotietojen toimi-
tus

- raportointi-
kaytannot

Seuranta-
kaytannot:
- tuotantoraportointi
- aikatauluseuranta
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RUNKOVAIHEEN TUOTANNONPAATOSKOKOUS

Logistiikan onnis-
tuminen:

- kuormakaytannot
- varastointi

- kuljetukset

Laatu:
- laadun varmistus
- laadun hallinta

Toiminnan kehit-
taminen:

- onnistumiset

- missa on paran-
tamista

- mita opittiin
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OSAPUOLTEN VASTUUALUEET JA TEHTAVAT

Vastuualueiden ja tehtéavien maarittelyn tarkoitus on varmistaa aikataulun toteutuminen

kaikkien osapuolten toiminnan osalta

Arkkitehdin tehtavat on otettu mukaan, jotta voidaan varmistua siitd, ettd rakennesuunnit-
telussa on riittavat lahtétiedot suunnittelun kdynnistamiseen

Tehtavien suoritusta seurataan jokaisessa kokouksessa

Huom! Osapuolten on raportoitava ja tuotava esille puutteet muiden osapuolten toimin-

nassa, jos niista aiheutuu esteita omien tehtavien suorittamiseen esimerkiksi toimittamat-

tomien lahtotietojen vuoksi

Koh- | Tyonro:
teen | Tydmaan nimi:
tiedot:
Seuranta kokous -
Vastuualueet Tehtavat valeittain
1123 ]|4
toimita lahtdtiedot rakennesuunnitte-
luun ajoissa mitoitetut tyOpiirustukset
— julkisivupiirustukset
ﬁ leikkauspiirustukset
~ detaljipiirustukset
< kalustepiirustukset
ikkuna- ja ovikaaviot
rakennusselostus
toimita lahtotiedot elementtisuunnitte- o .
.m luun ajoissa taso- ja leikkauspiirustukset
= _ _ _ elementti- ja rakennetyypit
= | varmista varauspiirustusten kiertome- . .
= . elementtikaaviot
= nettelyn toteutuminen - —
S rakennuksen kokonaisstabili-
=] teetti
w0 T T T e a
~ |laadi elementtikaaviot ennen element- | elementtitydselostus
© | tisuunnitelmia N . B
G liittyma- ja kiinnitysdetaljit
g raportoi padurakoitsijalle ARK- varaus- ja erikoispiirustukset
suunnittelun puutteista J p
selvitd suunnitelmatarpeet mitat ja paino
© toimita suunnitelmat sovitun suunni- raudoitus ja eristeet
.= | telmajakelun mukaan osapuolille -
5 varaukset, tartunnat ja va-
= rusteet
S | selvita lahtétiedot ARK- ja RAK-
S | suunnittelusta kiinnitys ja nosto
o | sovi aikataulu padurakoitsijan kanssa | varusteet
E raportoi paaurakoitsijalle RAK- materiaalit, rasitusluokat ja
© | suunnittelun puutteista kayttoika
qE_) pintakasittelyt
L elementtisuunnitelmat paaurakoitsijalle | elementtitunnukset ja kappa-

ja elementtitoimittajalle

lemaarat

suunnitelmien toimitus
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Seuranta kokous -

Vastuualueet

Tehtavat

valeittain

1

2

3

4

Elementtitoimittaja

elementit tydmaalle asennusta varten
aikataulun ja suunnitelmien mukaisesti

valu- ja toimitusaikataulu

tuotantoraportointi

selvita lahtotiedot hankintoja varten
ajoissa

elementit

selvité sarjassa valmistettavien ele-
menttien maaré

sovi aikataulu paaurakoitsijan kanssa

selvitéd kuormajarjestelykaytannot

hoida suunnitelmajakelu

tiedota suunnitelmapuutteista

tarkasta suunnitelmat

toimita raportit viikoittain

liitd jokaisen elementin mukaan kuor-
makirja

raportoi paaurakoitsijalle elementti-
suunnittelun puutteista

Asennus-
urakoitsija

asennusaikataulun laatiminen yhdessa
paaurakoitsijan kanssa

asennusaikataulu elemen-
teittain

asennussuunnitelma

sovi kuormatilauskaytannot

laadi asennussuunnitelma

raportoi paaurakoitsijalle elementtitoi-
mitusten puutteista

Paaurakoitsija

laadi aikataulut ajoissa

yleisaikataulu

sitouta osapuolet aikatauluihin

runkovaiheaikataulu

laadi elementtiseurantataulukko

alustava elementtiasennus-
aikataulu

ole elementtitoimittajaan yhteydessa
useita kertoja paivassa

asennusjarjestys

lohkojako

aikataulun toteutuminen jatkuvan seu-
rannan avulla

elementtisuunnitteluaikatau-
lu

tydbmaasuunnitelma

seuraa toimitustilannetta paivittain

riskienhallintasuunnitelma

tarkasta ja hyvaksy asennussuunni-
telma

osapuolten vastuualue- ja
tehtavédjako

pyyda tuotantoraportit toimittajilta

jarjesta tarvittaessa suunnitelmakat-
selmus

runko-ohjaussuunnitelma

laadi kattava riskienhallintasuunnitelma

varmista elementtisuunnittelun resurs-
sit ajoissa

reagoi heti raportointeihin suunnittelun
tai tuotannon puutteista






