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Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda suunnitelma omakotitaloprojektin toteuttamisesta Kaarinan
Littoisiin. Tyd alkaa teoriaosuudella, jossa tutustutaan tuotannon suunnitteluun ja siina
huomioon otettaviin asioihin lahdekirjallisuuden avulla. My6s tydn valvonnan ja ohjauksen
teoriaa kasitellaan.

Tydssa kaydaan lapi hankeen ajallinen suunnittelu sekd kustannussuunnittelu, jotta hanke
saadaan aikataulutettua ja sille saadaan laskettua kustannusarvio. Liséksi tutustutaan tyémaan
suunnitteluun ja lupa asioihin seké tehtavien suunnitteluun ja valvontaan, oman tyén osuuteen
seka aliurakkaan. My6s ty6turvallisuusasioihin tutustutaan.

TyOssa kasitelladn asioita, jotka pitda ottaa huomioon pientydmaata suunniteltaessa jotta se
voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaisesti, kustannustehokkaasti ja ajallaan seka turvallisesti.
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PROJECT PLANNING FOR HOUSE
LEHMUSLEHTO

The goal of this thesis was to create a project plan for a single house in Kaarina. First there is a
theoretical part, in which production planning and its key elements are discussed, as well as
what to pay attention to based on source literature. Theory of work supervision and guidance is
also discussed.

The thesis deals with the scheduling and financial planning of the project, to achieve an
estimated time as well as a cost estimation for executing this single house. Things related to
site planning and permits as well as task planning and supervision, whether it is by own
workforce or by a subcontractor, are also examined. In addition, work safety is dealth with.

This thesis deals with aspects which should be considered when doing a production plan for a
smaller construction site so that it can be realized as planned, cost effectively and on time and
above all, safely.
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1 JOHDANTO

Taméan opinnadytetydn tavoitteena on tehda projektisuunnitelma omakotitalon
rakentamiselle. Tarkoituksena on saada arvio kustannuksista talon rakentami-
selle, jotta sitd voidaan verrata valmiin talon ostamisen kustannukseen. Arvion
perusteella tehddén paatos siita, kumpi on kannattavampaa. Lisaksi hankkeen

aikataulu on valmiina, jos rakentamiseen paadytaan.

Lahtokohta projektille oli hieman erikoinen. Kolmas osapuoli oli teettanyt projek-
tille valmiit lupakuvat, jotka sisélsivat asemakaavan, leikkaukset ja julkisivukuvat
sekd kahden auton katoksen varastoineen. Han paatyi kuitenkin siihen, ettei

toteutakaan hanketta.

Kohteena on yksikerroksinen omakotitalo ja siihen kuuluva autokatos ja varasto,
autokatos ei ole sisallytetty tdhan opinnaytetydohon, paitsi lupahakemuksen.
Tarkoitus olisi toteuttaa projekti Littoisiin, Kaarinaan. Talon kerrosala on 144 m2
ja autokatoksen pinta-ala 12 m2. Tontti jolle kuvat ovat piirretty ja jolle alustavas-
ti on suunniteltu rakentavan, on 1 732 m2 kokoinen tasainen pelto-tontti. Ra-
janaapureina on yksi tontti joka on viela rakentamaton ja kunnan omistuksessa,

Vyyryldisenméaentie seka puistoalue.

Tuotantosuunnittelun ja -ohjauksen teoria -osiossa tutustaan lahdekirjallisuuden
avulla asioihin, jotka tulee huomioida suunniteltaessa hanketta ja sen eri osia.
Teorian soveltaminen kaytantdéon -osiossa on naista tiedoista poimittu talle pro-
jektille oleellisimmat asiat ja luotu liitetiedostoissa esiintyvat aikataulu- ja kus-
tannuslaskelmat seka tehtavakohtaiset suunnitelmat. Lahdekirjallisuuden kautta
on myos tutustuttu tydmaan suunnitteluun ja sen turvallisuuteen, niin tyontekijan
kuin tyonantajankin kannalta. Myds sopimusasioita kaydaan lapi tekemalla tar-
jouspyynto ja tarkastamalla sen sisélto ja siihen liittyvat tarkeat asiat. Asiakirjat

ja suunnitelmat esitetdan liteosiossa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen



2 TUOTANNONSUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN
TEORIA

2.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallinen suunnittelu luo perustan rakennushankkeelle. Kun aikataulu on asetet-
tu, voidaan kokonaisuutta lahtea purkamaan pienempiin osiin, eli tehtaviin, joille
my0s annetaan omat ajalliset tavoitteensa. Tamén perusteella voidaan tehda
tehtavakohtaiset tehtavasuunnitelmat joista saadaan selville tarvittavat resurs-
sit, kuten ryhmien koot, koneet ja materiaalit. Ajallinen suunnittelu mahdollistaa
tehtavien valvonnan ja hallinnan ja sita kautta koko tydémaan etenemisen tavoit-
teiden mukaisesti (Koskivaara & Maki 2007, 23).

llman aikataulusuunnittelua minkdan projektin kestoa ei voida ennustaa ja jo
kaynnissa olevia projekteja ei pystyta hallitsemaan ajallisesti, ei siis tiedeta ol-
laanko aikataulusta jaljessa vai sitd edella. Jos aikataulu ei ole hallinnassa, ei
mydskaan kustannuksia pystyta laskemaan tai pitamaan kurissa. "Aika on ra-
haa” -sanonta sopii tAhan erinomaisesti, koska mita enemman aikaa kuluu teh-

tavien suorittamiseen, sitd enemman rahaa myoés kuluu.
Hankeen aikataulut

Hankkeen suunnittelussa lahdetdén liikkeelle hankeaikataulusta (projektiaika-
taulu), jonka rakennuttaja laatii. Hankeaikataulun tarkoituksena on varmistaa,
ettd projekti on toteutettavissa normaalissa rakentamisajassa. Hankeaikataulu
kuvaa koko hankkeen etenemistd, ja siind on paatetty mm. alkamis- ja loppu-
misajankohdat, suoritusjarjestys, vélitavoitteet ja hankinnat. Hankeaikataulun
tekemisella varmistutaan siitd, ettd aikataulut ovat realistisia ja siten yleisilta
ongelmilta valtytdan. Hankesuunnittelu antaa my0s varaa muutoksille ja yllatyk-
sille, jotka saastavat urakoitsijaa ylimaaraisilta kustannuksilta. (Koskenvesa &
Sahlstedt 2011, 41.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen



Hankeaikataulu luodaan yleensa jana-aikatauluna sek& paikka-aikakaaviona.

Hankeaikataulun laatimisessa kaytetaan T4-tyovaiheaikaa.

Urakoitsija laatii tarjousvaiheessa alustavan yleisaikataulun (kaytetadn T4-
tydvaiheaikaa). Taman paaasiallinen tehtava on selvittaa tarkeimmat tydvaiheet
ja -menetelmat, hankkeen kesto seka tarkeimpien resurssien kuormitukset
(Koskenvesa ym. 2012, 27). Silla varmistetaan myds ajallinen sopivuus raken-
nuttajan antamaan rakennusaikaan ja tehtavien kiireystasoon (Koskenvesa &
Sahlstedt 2011, 43).

Sopimusneuvotteluissa kaydaan lapi alustava yleisaikataulu ja sitd muokataan
tarvittaessa. Tarkennettu ja molempien osapuolten hyvaksyma yleisaikataulu
litetddn sopimukseen sopimusyleisaikatauluna. Sopimusyleisaikataulu perustuu

T4-tyovaiheaikaan. (Koskenvesa ym. 2012, 27.)

Sopimusyleisaikataulu tarkennetaan nyt tyoaikatauluksi, joka toimii rakennus-
hankkeen "punaisena lankana", ja laaditaan heti, kun talotekniset ty6t saadaan
mukaan. Tybaikataulu voidaan myods tehda ennen kuin LVISA suunnitelmat ovat
valmiit. Sopimusyleisaikatauluun sovitetaan eri urakoitsijoiden erilliset ty6t ja
niiden aikataulut. Tybaikataulu lasketaan tehollisten tyévuoroaikojen (T3) ja eril-

listen hairidpelivarojen mukaan. (Koskenvesa ym. 2012, 27.)

Yleisaikataulu laaditaan yleensé paikka-aikakaaviona tai jana-aikatauluna. Teh-

tavan ajankohta tulee kirjata 1 viikon ja kesto 0,5 viikon tarkkuudella.

Hankinta-aikataulussa ajoitetaan hankintatapahtumat toimituksen aloituksesta
taaksepain siten, ettéa tarjouspyynnoélle, tarjouksen antamiselle ja kasittelylle
sekd neuvotteluille ja paatoksille jaa riittavasti aikaa. Hankinta-aikataulu on si-
dottu tybaikatauluun. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 51.)

Rakentamisvaiheaikataulu on tarkennettu aikataulu tydaikataulusta. Mikali ty6-
aikataulu laaditaan rakentamisvaiheaikataulusta, on kyseessa kaannetty raken-
tamisvaiheaikataulu. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan eri rakentamisvaiheil-
le tai noin 2—-6 kuukauden pituisille jaksoille. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011,
55.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen
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Hankkeen aikana tyonjohtajat laativat viikkoaikataulut 1-3 seuraavaksi viikoksi.
Viikkoaikataulu laaditaan yleis- tai rakentamisvaiheaikataulun perusteella seka
tydmaan tilanteen mukaan. Viikkoaikataulu laaditaan, jotta pystytdaan seuraa-
maan tavoitteiden toteutumista sek& varmistamaan, etta kaytdossd olevat re-
surssit riittavat, eivatka tyot seiso puuttuvien materiaalien takia. (Koskenvesa &
Sahlstedt 2011, 58.) "Viikkoaikataulu esitetdan kahden tunnin jaolla jana-
aikataulumuodossa. Tehtavien keston tarkkuusvaatimus on 2—4 h ja tehtavien
ajankohdan 4-8 h.” (Koskenvesa ym. 2012, 32.)

Viikkoaikatauluun merkitaan tehtavakohtaisesti

¢ tehtavan nimi ja tytkohteen maarittely, esimerkiksi anturoiden laudoitus linjalla
3 alueella A-E

e sovittu maara- tai tydsaavutustavoite

e tarvittavat resurssit ja

¢ tehtavan kesto. (Koskenvesa ym. 2012, 33).
Viikkoaikataulun laadinnan tarkeimmat lahtotiedot Ratu KL-6021 mukaan ovat

e ty0- ja rakentamisvaiheaikataulu

¢ edellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma

e erityissuunnitelmat ja tehtavasuunnitelmat

o tybkauppoihin kaytettavissa olevat resurssit

e tuntimaarat seka kaytdssa oleva muu tydvoima

e materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat
o tydtehtdvien valmiusaste ja tydmaan tilanne

¢ toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot

e yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratun tydmenekkitiedostot.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen
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Aikataulujen esitysmuodot

Jana-aikataulu voidaan luoda koko hankkeelle tai yksittdisen panoksen tasolla.
Jana-aikataulussa tehtdvaa kuvaa jana, joka osoittaa tehtavan keston. Tehta-
van vaihe voidaan merkita katkoviivalla, joka kulkee ylhaaltd alas. Tehtavien
liittymiset toisiinsa voivat myds olla merkittyina nuolilla jana-aikataulussa. (Ratu
KI-6021, 16).

edelld

v\
Tehtava Maa  \ \ |Huh |

9|10[11 M2\13 [14 15| 16]17

A LLERELS

jaljessa

Tasoitus ja maalaus

Laatoitus

Alakattotyot

Mattotyét ﬂ :

nykyhetkiﬂ

Taulukko 1. Esimerkki jana-aikataulusta (Ratu KI-6021, 16).

Paikka-aikakaavio (vinoviiva-aikataulu) kuvaa tyon etenemistd paikan ja ajan
suhteen seka tyojarjestyksen ja tdiden liittymisen toisiinsa. Paikka-aikakaaviosta

nahdaan myods tehokkaasti, jos tyo ei etene aikataulun mukaisesti.
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Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus
LOHKO esim. kerros Lopetusvali
esim. rakenni/
1 ‘ '

Osakoh- A 3 ’ / / / ,/i
teiden / /
iupntus- f«/ Ty6ryhmien /
jarjestys 2 / kulku /

1 /1 &7 1 ¢
3 l / I / A Var;mestat
TN B a4 /
L f’ / VJ / '/
/ /

/

Aloitusvali Aika

Taulukko 2. Paikka-aikakaavion rakenne (Ratu KlI-6021, 21).

2.2 Kustannussuunnittelu

"Talonrakennushankkeen kustannushallinta perustuu tavoitteenasetteluun, tu-

loksen testaukseen ja paatoksiin jatkotoimista” (Enkovaara ym. 2008, 7).

Hankkeen tavoitearvio, eli taloudellinen tavoite, saadaan hankesuunnitteluvai-
heessa luodusta yleisaikataulusta, johon on koottu tarkeimmat ty6tehtavéat seka
niiden tavoitteet (kesto ja kustannus). Hankeen edetessa sitéa koskevat tiedot
tarkentuvat ja siten voidaan tarkentaa myods kustannusarviota. Tytmaalla tuo-
tannon etenemistd kuvataan paikka-aikakaaviolla tai jana-aikataululla, jolloin
voidaan varmistaa toiden ja tehtavien oikea tahdistus. Ennen tehtavien aloitusta

tarkastetaan viela laaditut tehtavasuunnitelmat. (Koskenvesa ym. 2009, 9.)

Ennen projektin alkua ja sen aikana on tydmaalla tehtava erilaisia katselmuksia.
Esimerkiksi ennen paalutusta tai louhintaa suoritetaan naapurikiinteistéjen kun-
non katselmus. Té&ll&a varmistutaan siita, ettei jouduta maksamaan vahinkoja,

joita oma tyo ei ole aiheuttanut. Tyonaikaisten katselmuksien tarkoituksena on

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen
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varmistaa, ettd ty0 on tehty sopimusten ja maaraysten mukaisesti. Katselmuk-

sista tehdaan kirjallinen poytakirja.

Kustannussuunnittelussa laskentaperusteena kaytetaan T4-kokonaisaikoja. T4-
tydmenekki saadaan kertomalla T3-tydvuoroajat, joita kaytetddn aikataulusuun-
nittelun tavoitearvioissa, TL3-kertoimella. TL3-kerroin on tyémaa- ja tehtavakoh-
tainen ja maaraytyy olosuhteiden seka tehtdvan vaikeuden ja hairioherkkyyden
perusteella. TL3-kerroin ilmoitetaan tydlajin yhteydessa, kerroin on yleensa
1,10...1,30. (Koskenvesa ym. 2009, 8-11)

Perusaika T1 Menetelman Tydvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
) Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3 Pienet erilliset

tyovaiheet (T3p)
ja tydehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Taulukko 3. Ajankayttn kasitteita (Koskenvesa ym. 2009, 8).

Maaralaskennassa lasketaan ensiksi materiaalimenekki M2, joka on teoreetti-
nen materiaalimenekki. Materiaalimenekki saadaan mittaluettelosta, jossa tyo-
hon vaadittavat materiaalit on lueteltu. Kustannussuunnittelussa kaytetaan M5-
tydmaamenekkia, joka saadaan laskemalla M2 *(1 + ML5). ML5 on kokonais-

hukan summa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen
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Teoreettinen Menetelmalis& "\I}/dnvaihelisa "\I}/dmaalisa
menekki M2 ML2 L3 L4

Menetelmamenekki M3

Tyénvaihemenekki M4

Tyomaamenekki M5 | ccom s o

Taulukko 4. Materiaalimenekin kasitteitd (Koskenvesa ym. 2009, 8).

Tehtavien kustannukset lasketaan panoslaskennan avulla. Panos on hinnoitte-
lun perusyksikko, jossa hinnat eritellaan tyopanoksiin, tarvikkeisiin, kalustoon,
aliurakoihin ja muihin panoksiin. Kaikkien panoksien summa on tehtavan tavoi-

tekustannus. (Enkovaara ym. 2008, 31.)

2.3 Tydmaasuunnittelu

Ennen kuin rakennusty6t voidaan aloittaa, on rakennuttajan ja urakoitsijan vali-
set sopimukset oltava kunnossa. Hankkeelle on my6s haettava rakennuslupa,

jonka viranomainen on hyvaksynyt. Muita valmistelevia toimenpiteitd ovat

e hakemukset

e ilmoitukset

¢ hankinnat ja sopimukset
e tybmaasuunnitelma

o katselmukset. (Kivimaki ym. 2010, 29.)

Ennen tyon aloitusta on pidettava aloituskokous. Aloituskokoukseen osallistuu
ainakin rakennuttaja (jarjestad kokouksen), rakennustarkastaja, paasuunnitteli-
ja, vastaava tyonjohtaja ja valvoja. Isommalla tydomaalla osallistujia voi olla
enemmankin, kuten aliurakoitsijoiden tyonjohto. Aloituskokouksessa kasiteltavia

asioita ovat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen
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rakennuslupa

suunnitelmat

vastuuosapuolet

urakkarajat

aikataulut. (Kivimaki ym. 2010, 29.)

Tybmaasta tehd&dan aina tydomaasuunnitelma. Sen pohjana kaytetddn yleensé

asemakaavaa ja siihen merkitd&an ainakin seuraavat asiat (valtioneuvoston paa-

tos rakennustyon turvallisuudesta, 2. luvun 11. 8):

toimisto-, henkilosto- ja varastotilojen maara ja sijainti

nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus

kaivuu- ja tayttbmassojen sijoitus

rakennustarvikkeiden ja -aineiden sekéa elementtien lastaus-, purkaus- ja varas-
tointipaikkojen sijoitus

elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohjan
vahvistus, nostureiden nostoséteet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien mahdol-
lisimman esteetdn nakdyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen
tydomaaliikenne seké sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat

kulku-, nousu- ja kuljetustiet seka niiden kunnossapito

tybmaan jarjestys ja siisteys seka polyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien ra-
kenteiden ja laitteiden sijoitus

jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien ma-
teriaalien keraaminen, sailyttiminen, poistaminen ja havittdminen

palontorjunta

varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminen, erityisesti kun kasitellaan tur-

vallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita.

Lisaksi tybmaasuunnitelmaan voidaan merkita

valaistus (kiinted)
sahkdsuunnitelma, keskukset ja niiden tehot

hissit.
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Tydmaasuunnitelmaa tarkennetaan aina tarvittaessa tai olosuhteiden muuttues-
sa, mm. tyon edetessa seuraavalle tydvaiheelle. Esimerkiksi, kun siirrytaan run-
kotyosta sisdvalmistusvaiheelle ja nostureiden ym. kayttdtarpeet muuttuvat, tar-

kennetaan tydmaasuunnitelmaa.

2.4 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelussa jaetaan kokonaisuuden osa-alueet erillisiin osioihin, mika
helpottaa niin yksittdisen tehtavan kuin koko projektin hallintaa ja valvontaa.
Lisdksi on helpompi seurata kustannuksia ja tuloksia voidaan ennustaa, kun
tiedetaan projektin etenemisesta yksittaisen tehtavan tasolla. Tehtavilla luodaan
kokonaisuuksia, joissa tyota ja sen etenemistd pystytaan valvomaan ja tuotan-
toa ohjaamaan (Koskivaara & Maki 2007, 23.) Tehtavaksi luetaan tyo, jonka
suorittaa yleensa yksi tydrynma. Tama voi olla aliurakka, tydtkauppa tai muu
yksittainen tyd, esimerkiksi laatoitus. (Koskenvesa ym. 2010, 1.)

"Tehtavasuunnittelun tavoitteena on varmistaa, ettéa yksittdinen rakennustyo6-
maan tehtava saavuttaa sille asetetut ajalliset ja taloudelliset tavoitteet seka
laatuvaatimukset” (Koskivaara & Maki 2007, 33). Tehtavasuunnittelun tavoittee-
na on mm. tehtavan aikataulu- ja kustannustavoitteiden seka laatuvaatimusten
tarkastaminen, resurssien suunnittelu, riskien tunnistaminen (POA) ja turvallisen
tydympariston varmistaminen (Koskenvesa ym. 2010, 1). Liséksi tehtavasuunni-
telmaa laadittaessa selvitetdan tyokokonaisuuteen kuuluvat tyonosat, ajalliset
vdlitavoitteet, aloitusedellytykset seka tehtavien liittymiset muihin toihin (Koski-
vaara & Maki 2007, 33).

Tehtavasuunnitelman laatii yleensa vastaava tyonjohtaja. Tehtavasuunnitelman
laadinnassa kaytetaan tehollista T3-tyovuoroaikaa (Koskenvesa ym. 2009, 8).
Suunnitelma pyritaan laatimaan ajoissa ennen hankintoja. Aliurakan tai tyokau-
pan tehtavasuunnitelma laaditaan yleensa ennen sopimusvaihetta. Aliurakoitsi-
jan tyénjohto voi myds laatia tehtdvasuunnitelman tyémaan tuotantosuunnitel-
man tavoitteiden mukaisesti (Koskivaara & Maki 2007,33) tai ainakin osallistua

sen tarkentamiseen esimerkiksi tuotantonopeustietojen osalta (Koskenvesa ym.
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2010, 4). Tehtavasuunnitelman on oltava valmis ennen tehtdvéan aloitusta (Kos-

kenvesa ym. 2010, 1).
Tehtavasuunnitelman teko aloitetaan kohteen ja tehtavan tiedoilla.

Seuraavaksi listataan laatuvaatimukset, jotka yleensa koostuvat listasta RT-,
Ratu- ja RYL-kortteja.

Aloitusedellytykset listataan erikseen kaikilta tehtavan eri osilta, kuten lattia,
seinat ja katto. Edeltavat tydvaiheet on oltava tehty valmiiksi ja siivous suoritet-
tu. Esimerkiksi kevyiden valiseinien asennuksessa seinien paikat on mitattu ja

merkattu ja materiaalit toimitettu kohteeseen.

Tyoselitys kertoo, mitd tyontekijaltd ja kultakin tehtéavan osalta vaaditaan. Jos
tyohon tarvitaan erityisosaamista tai —koulutusta, kuten vedeneristysluvat, on se
iimoitettu tassa. Tyon teknista suoritusta koskevat maaraykset luetellaan myos
selvityksessé, esimerkiksi lapiviennit ja niiden tiivistamiset tai saaolosuhteiden
vaikutus ja lampdtilavaatimukset. Tassa tarkennetaan laatuvaatimuksia ja esite-
tdan vaatimukset, esimerkiksi méarkéatilan lattioiden kaadot oltava kaivoon péain
1:50 50 cm kaivosta ja muuten 1:80. Myds esteettiset vaatimukset, kuten pin-

tamateriaalien ja niiden asennusta koskevat ohjeet, |0ytyvat tasté osiosta.

Koneet, kalusto ja tyovélineet sekd materiaalit listataan tyOvaihekohtaisesti.
Runkotytssé voidaan listata ensin rungon pystyttdmiseen tarvittavat tyévalineet
ja suojavarusteet, sitten eristykseen tarvittavat tyovélineet. Seuraavaksi materi-

aalit listataan ensin rungon ja sitten eristyksen osalta.

Tehtdvan kustannusarvio, esim. panoslaskelmana. Kustannusarviossa eritel-
l&&n ensiksi tyon osat selitteind, esimerkiksi anturan betonoinnissa osiin kuulu-
vat mm. anturan muottityot, raudoitukset ja betonointi. Naille osille maaritetdan
seuraavaksi tdiden osuus ja materiaalikustannukset tai vaihtoehtoisesti alihan-

kinnan hinta. Muut-sarakkeeseen voidaan lisata esimerkiksi vibran konevuokra.
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tyd aine Alih muut yhteensa
koodi selite madra  |yks hiyks h €h €lyks € yht €yks  |€lyht €lyks €lyht €lyks  |€lyht €yks  |€yht

Taulukko 5. Panoslaskelma.

Aikatauluna kaytetaan yleensa paikka-aikakaaviota, josta nahdaan tehtavan

osien yksittaiset aikataulut sek& muut tarkeéat asiat.

Tehtavasuunnitteluun kuuluu myés oleellisena osana potentiaalisten ongelmien
analyysi (POA), joka laaditaan erikseen jokaiselle tehtavélle. POA:ssa listataan
ensiksi toiminnalliset, tekniset ja hankinnalliset ongelmat. Seuraavaksi mieti-
taan, millaiset seuraukset kullakin yksittaisella ongelmalla on ja miten ongelma

voidaan valttaa kokonaan. Lopuksi keksitaan ratkaisu ongelmalle, jos se on jo

syntynyt.
POA, Kohde

Tehtava
Toiminnalliset ongelmat Seuraus Ehkaisy Ratkaisu

Hankkinnan ongelmat Seuraus Ehkaisy Ratkaisu

Ongelmien priorisointi

Taulukko 6. Potentiaalisten ongelmien analyysi.
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2.5 Ty6turvallisuus

Tyo6turvallisuuteen kiinnitetaan tana paivana todella paljon huomiota rakennus-
tyomaalla. Tiedon esilletuomisella pyritaén lisaéaméaan niin tydntekijéiden kuin
rakennusyritysten tietoisuutta ja vastuuta tyotapaturmien valttamiseksi ja niiden

riskien minimoimiseksi.

Tyo6turvallisuudessa noudatetaan sitovia ja ohjeellisia saadoksid. Sitovia saa-
doksid ovat lait ja valtioneuvoston asetukset (entiset paatokset). Ohjeelliset
saadokset ovat hyvaksyttyja ratkaisuja, kuten SFS-standardit. Lisdksi kaytossa
ovat eri jarjestdjen epaviralliset ohjeet ja kasikirjat. (Lehtinen 2013, 9-10.) Na-
ma ovat toinen toisiaan taydentavia, eli tydturvallisuuslaissa voidaan jonkin teh-
tavan tai tyotavan kohdalla maarittda tarkemmat ohjeet jossain muualla. Tar-
kentavia ohjeita voi olla my6s, vaikka siitd ei ole mainintaa. Yhteisella tydmaalla
osapuolet vield tasmentavat tyoturvallisuusvastuita keskindisilla sopimuksilla
(Koski & Mékela, 2010, 6).

Tydturvallisuuslaki 738/2002
E Laki tysuojelun valvonnasta ja tydpaikan tydsuojeluyhteistoiminnasta 44/2006
2 Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 205/2009
=) Valtioneuvoston asetus tydvélineiden turvallisesta kédytostd ja tarkastamisesta 403/2008
Valtioneuvoston pdatos henkilosuojainten valinnasta ja kdytosta tyossd 1407/1993
Hyvaksytyt ratkaisut
Aluehallintovirasto SFS- EN+prEN
= standardit -standardit
R Ratu |- - - — -
E Epéviralliset ohjeet
g Jarjestdjen ohjeet Kéasikirjat
— RTT nosto-ohjeet — Metalliteollisuuden Standarsoimisyhdistys Metsta ry.
— RIL ohjeet — Suomen Stardarsoimisliitto SFS
— RT-ohjekortit

Kuva 1. Tyoturvallisuuden lait ja asetukset (Lehtinen 2013, 10).

Tyb6suojelun tavoite on taata tehokas tuotanto ilman tydvoiman, koneiden tai

materiaalien menetystd. TyOdsuojelu on aina kiinted osa rakentamishanketta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen



20

Tama tarkoittaa, etta siitd aiheutuvat toimenpiteet ja kustannukset kuuluvat
osana hankkeen suunnitteluun ja tavoitearvioon. Tydsuojelua ei voida katsoa
lisdkustannuksena. Jos ty6suojeluun kuitenkin panostetaan enemman kuin
vaaditaan, rinnastetaan kustannukset vakuutuksiin tai investointeihin. (VTT Ra-
kennustalouden laboratorio 1987, 1.)

Turvallisuussuunnittelussa pyritdaédn aina eliminoimaan turvallisuutta ja terveytta
uhkaavat vaarat. Vaarat pyritddn ensisijaisesti torjumaan oikeilla tydmenetelmil-
& ja teknisilla ratkaisuilla seka suojilla, meluseinilla ja pélynpoistolla. (Koski &

Mékela 2010, 20.) Paaurakoitsija vastaa yleisesti tydmaasta ja huolehtii

¢ tydmaan yleissuunnittelusta (tydmaasuunnitelma)
¢ yleisesta turvallisuudesta ja terveellisyydesta

o yleisesta siisteydesta ja jarjestyksesta

o tyontekijoiden perehdytyksesta

e urakoitsijoiden toimien yhteensovittamisesta.

Kun kaikkia vaaroja ja haittoja ei pystytd ehkdisemaan pelkastaan tydnantajan
toimenpiteilla, vaatii se jokaiselta tyontekijalta panostusta tyoturvallisuuteen.
Tama tarkoittaa henkilokohtaisten suojavarusteiden, kuten turvakenkien, silma-
ja kuulosuojainten ym. kaytt6d, sekd muiden turvallisuusvelvoitteiden tayttamis-
ta. Jotta tydmaa toimii kunnolla ja pysyy turvallisena, pitaa kaikkien tyémaalla
tyoskentelevien yllapitdd hyvaad kommunikointia turvallisuusasioita koskevista

havainnoista, puutteista seka toimenpiteista.

Arvioinnin suunnittelu i

Vaara- ja hdittatekijdiden
tunnistaminen
= 3

kL
Riskin sturuuden
ValitEmat mEarittaminen Seuranta_ja
toimenpiteet palaute

Seuraukset | | Todennidkdisyys

=
Riskin TEF'!i‘lLEl'u"_-."}'dE st
padttaminen

=
Toimenp t&den valinta
Ja toteuttaminen

Kuva 2. Riskienarviointi ja hallintaprosessi (Kiviméki ym. 2010, 22).
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Jokaiselle tyontekijalle pidetd&n perehdytys ennen kuin han aloittaa tyot. Pe-
rehdytys on aina tytmaakohtainen yleiskatsaus ja siihen osallistuvat paatoteut-

taja, tybnantaja ja perehdytettava. Lapikaytavia asioita ovat

e tydmaan aluesuunnitelman asiat

e ensiapu

¢ henkilésuojaimet

e paloturvallisuus

e patevyydet

e Kkulkulupa. (Koski & Mékela, 2010, 6).

Tyontekija opastetaan myds erikseen tydtehtdvaansa ja saa tybnaikaista opas-
tusta ja ohjausta. Tavoitteena perehdytyksella ja ohjauksella on etta "tyontekija

tuntee tydmaan ja sen organisaation

tiedostaa tydssa ja tydymparistossa olevat vaarat ja toimii sen mukaisesti

o tuntee keskeiset tyohon liittyvat turvallisuusmaaraykset ja -ohjeet

¢ ymmartaa tydssaan tarvittavien henkilénsuojaimien kaytén merkityksen

o tietdd kenelle tytturvallisuutta vaarantavista puutteista ilmoitetaan

e 0saa toimia oikein tapaturman sattuessa ja vaaratilanteiden ilmetessa

o tietdd kuka antaa tarvittaessa lisdopetusta ja ohjausta.” (Koski & Makela, 2010,
8.)

Tybmaan turvallisuutta valvotaan paéivittaisilla toimintakokeilla (mm. ajoneu-
vonosturit) seka viikoittaisilla kunnossapitotarkastuksilla ja TR-mittauksilla. Paa-
urakoitsija on vastuussa tarkastustoimista, mutta voi nimeta jonkun henkil6n
vastuuseen niiden suorittamisesta ja puutteiden sekd korjaustoimenpiteiden
kirjaamisesta. TR-mittauksessa kaydaan ennalta valittuja asioita jarjestelmalli-
sesti lapi, ja tulos saadaan selville pistelaskumenetelmalla lasketusta indeksis-
ta.

_ kylld

= —— % 100 %
kylla+ei

Turvallisuusindeksi I
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Periaatteellinen tavoite tulisi aina olla 100 %, mutta 80 % katsotaan yleisesti
hyvaksi tasoksi. Tietyt toimenpiteet vaativat kuitenkin taydet 100 %. (Ratu L-
309.)

TR-mittauksissa tarkasteltavia asioita ovat

o tydskentely

o telineet, kulkusillat ja tikkaat

e koneet ja vélineet

e putoamissuojaus

e sahkot ja valaistus

o jarjestys jajatehuolto (Koski & Méakela 2010, 37-41).

2.6 Aliurakkasopimukset

Aliurakassa aliurakoitsija voi olla sopimussuhteessa paa-urakoitsijaan tai sivu-
urakoitsijaan (RT 16-10768, 2).

Aliurakkaa suunniteltaessa tehtavasuunnitelman pohjalta laaditaan tarjouspyyn-
t6. Tarjouspyyntoon tulee sisallyttdd ainakin urakan laajuus (materiaalit, tyon
maara), aikataulu (alkamis- ja loppumisajankohdat), liittymiset muihin téihin se-

k& urakkarajaliitteet.

Urakkarajaliitteen laatimisohjeena kaytetadn RT 16-10699 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyd -korttia.

RT 16-10744 Urakkatarjouspyynnon ja urakkatarjouksen laatiminen -kortti, nayt-
taa mallin, miten tarjouspyynto ja tarjous seka asiakirjaluettelo tulee laatia ja
tayttaa.

Tarjous lahetetadn yleensa neljastd kahdeksalle eri toimijalle urakan koosta
riippuen. Jos lahetetaan kahdeksan tarjouspyyntdd, saadaan ehka viisi tarjous-
ta. Tarjouksia voidaan nyt verrata toisiinsa ja tehtavasuunnitelmaan, jolloin saa-
daan kasitys siita, ovatko tarjouksen antajat ymmartaneet urakan koko sisallon,

kuten laadulliset ja ajalliset vaatimukset sek& urakkarajat. Kun on useampi tar-
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jous, taataan myos se, ettd voidaan valita sellainen tarjous, joka on mahdollinen
toteuttaa. Jos yksi tarjous on puolet halvempi kuin muut voidaan olettaa, etta
tarjouksesta on unohtunut jokin oleellinen osa ja se on siten mahdoton toteuttaa

annettuun hintaan.

Kun tarjous on hyvéaksytty, on sopimus sitova jo vaikka se olisi vain suullisesti
ilmoitettu. Sopimus tulee kuitenkin aina tehda myds kirjallisesti. On hyvan tavan
mukaista ilmoittaa tuloksesta myds niille tarjouksen jattaneille urakoitsijoille,

joiden kanssa sopimusta ei télla kertaa syntynyt.

Tassa projektissa maanrakennustyot tehdaan aliurakkana, joten sopimuspohja-
na kaytetaan RT 80277 Maarakennustyon pienurakkasopimus -korttia. Apuna
asiakirjaa taytettdessa kaytetdan RT 16-10739 Maarakennustyon pienurakka-

sopimuksen laatiminen -korttia.

Yksi tarkeimmista kohdista sopimusta tehdessa on sopimusasiakirjojen keski-
nainen patevyysjarjestys. Tassa kaytetaan, jos ei muuta erikseen ole sovittu,

YSE98 13 §:n maaraamaa jarjestysta:
Kaupalliset asiakirjat:

e urakkasopimus

e urakkaneuvottelupdytakirjat

e YSE 1998

e tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisaselvitykset
e urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

o urakkarajaliite

e tarjous

e maaré- ja mittaluettelot

¢ muutostdiden yksikkdhintaluettelo.
Tekniset asiakirjat:

¢ tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
e sopimuspiirustukset

o yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset.
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON

3.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Hanke aloitetaan yleensa tekemalld hankeaikataulu, joka koostuu tarveselvityk-
sestd, hankkeen suunnittelusta, luonnoksesta, lupakuvista, tarkentavista suun-

nitelmista, rakentamisvaiheesta ja luovutusajankohdasta.

Tassa projektissa tarveselvitys ja lupakuvat olivat jo tehty, joten perinteista han-
keaikataulua ei tarvittu. Lupakuvat ovat osana rakennuslupahakemusta (liite 3).
Ensimmainen aikataulu, joka télle projektille tehdaan, on yleisaikataulu (liite 1).
Yleisaikataulun tekoon on kaytetty aikataulukirjan T3 aikoja, johon on lisatty
TL3-aikakerroin. Kertoimena on kaytetty 1,1:t4, koska kohde on melko helppo.
Yleisaikataulu antaa raamit projektin toteutukselle ja sitéa tarkennetaan projektin

edetessa.

Projekti on suunniteltu alkavaksi kevaalla, kun maa on sulanut. Rakentamisai-
kataulu riippuu omasta tyoéllistymistilanteestani, mutta tuotannon eteneminen on
laskettu sen mukaan, ettd voisin olla taysia paivia tydmaalla eli Aikataulukirjan
menekkeja kayttaen.

Tehtavasuunnitelmiin on laskettu tehtavien tarkemmat kestot ja ajalliset tavoit-
teet. Tehtavasuunnitelmia ja viikkoaikatauluja seuraamalla saadaan kasitys ko-
ko hankkeen ajallisesta etenemisesta. Sitd kautta voidaan tuotantoa hallita ja
tehda tarvittavia tehtdvakohtaisia korjauksia, esimerkiksi muuttamalla tyoryhmi-

en kokoa.

3.2 Kustannussuunnittelu

Aloitin kustannussuunnittelun tekemalla kustannusarvion (lite 2). Kaytanndssa
tama tarkoitti panoslaskelmien tekemista kaikille tehtaville. Panoslaskelmissa
on lueteltu tehtdvan osa, sen tydomenekki ja tyokustannus, ainemenekki ja -

kustannus sekd muu kustannus tai vaihtoehtoisesti aliurakan kustannus. Tassa
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on kuitenkin kustannukset vain materiaalien osalta, tyon kustannus on laskettu
erikseen yleisaikataulusta. Eli panoksien taulukoissa on vain materiaalien me-
nekit ja hinnat. Taulukot on kuitenkin tehty siten, etta tyontekijéiden palkat voi-
daan lisata ja taulukko laskee automaattisesti hinnan uusien tietojen perusteel-
la. Tekemalld kustannuslaskelma saadaan k&sitys projektin kokonaishinnasta,
kustannusten jakautumisesta tehtaville ja viela erikseen materiaaleille seka tyol-

le.

Paalutusta ei ole laskettu mukaan kustannusarvioon, koska maapohjatutkimus-
ta ei ole tehty. Perustamistavasta tai mahdollisista paalupituuksista ei myds ole

viela selvyytta.

LVIS-t6iden kustannukset lasketaan vasta kun saadaan kyseiset suunnitelmat.

Niiden tyo- ja materiaalikustannuksia ei voida laskea ilman suunnitelmia.

Puutteellisten tietojen vuoksi poisjaavista osista on arvioitu kustannukset. Ne

ovat osana kustannusarviota.

Hankkeen lopullinen kustannus tiedetdan aina vasta kun tyd on luovutettu tilaa-
jalle, mutta mahdollisimman tarkalla suunnittelulla sek&a tehokkaalla tyon suorit-

tamisella ja valvonnalla paastaan lahelle tavoitetta.

3.3 Tybémaasuunnittelu

Koska lupakuvat olivat valmiina, voidaan rakennusluvan hakemisprosessi kayn-
nistaa. Lupahaku kannattaa aloittaa ajoissa, koska se saattaa kestaa jonkin ai-
kaa. Kaarinassa lupakasittely kestaa yleenséa noin kuukauden. Jos hakee lupaa
ensimmaista kertaa, kannattaa myo6s varautua siihen, etta hakemusta voi joutua

taydentamaan joiltakin osin, mika pidentaa hakuaikaa.

Rakennuslupahakemus (liite 3). Hakemuksesta puuttuu lainhuutotodistus kos-
ka tonttia ei ole viela ostettu, sekd maapohjatutkimus ja perustamistapalausunto
(tehd&@éan vasta kun tontti on ostettu). Erillistd selvitysta suunnittelijan kelpoisuu-
desta ei tarvita, koska paasuunnittelija Markku Haapanen on toiminut Kaarinan

kaupungin vastaavana rakennustarkastajana monta vuotta. Selvitys KVV -
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vastaavan patevyydesta liitetddn mukaan. Rakennuslupahakemukseen on

myas liitettava turvallisuussuunnitelma.

TyOmaasuunnittelun aloitin tydmaan aluesuunnitelmasta (lite 4). Taméan tekoon
kaytettiin jo olemassa olevaa asemakaavaa. Tydmaasuunnitelmaa joudutaan

paivittdmaan ainakin kerran, kun siirrytaan sisavalmistusvaiheeseen.
Tybmaasuunnitelmaan on merkitty

o tybmaakoppi

e varastotilat ja alueet

e kaivuumassojen lajityspaikka

o liikenne, littyminen ja parkkipaikat
¢ vaihtolavat

e jateastiat

e palontorjunta

e sahko

Tydmaasuunnitteluun kuuluu oleellisena osana tyoturvallisuus. Turvallisuus-
suunnitelma kasitelladn tarkemmin tyoturvallisuusosiossa luvussa 3.5, ja tehta-

vakohtaiset tyoturvallisuusasiat tehtavasuunnitelmassa luvussa 3.4.

3.4 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnitelmia laaditaan télle projektille maarakennustoistd, perustuksis-
ta, runkotoista, vesikatosta, LVIS-tdista, tulisijan muurauksesta, sisavalmistus-
vaiheesta seka vesieristys- ja laatoitustoista. Olen esimerkin vuoksi laatinut ve-

deneristys- ja laatoitustoista kokonaisen tehtavasuunnitelman (liite 5).

Muista itse tehtavista toista tehtavasuunnitelmat laaditaan typistettynd, koska
toimin itse vastaavan mestarin tehtavien lisdksi suorittavissa tehtévissa raken-
nusmiehend. Taman vuoksi en nae tarpeelliseksi tehda kaikista toista erillista
tehtavasuunnitelmaa, vaan voin antaa tarvittavan opastuksen ja ohjauksen

henkilokohtaisesti ennen tehtavan aloitusta ja sen edetessa.
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Takan muuraustyostd tehddan mahdollisesti myds laajempi tehtavasuunnitel-
ma, koska aikaisempaa kokemusta takan muurauksesta ei ole. Tekemalla siita
tarkka tehtavasuunnitelma tulee tytvaiheet ja tarkeat huomiot kaytya lapi jolloin

voin ainakin toimia apupoikana tai valvoa ty6ta.

Maanrakennustyo6t ja paalutus on suunniteltu tehtavaksi aliurakkana, joten siita-
kin tehdaan tarkempi tehtavasuunnitelma tarjouspyyntéa varten. Tassa on tar-
kedd, ettd meilla on oma arvio tyon kokonaiskustannuksesta, jotta voidaan arvi-

oida tarjoukset ja valita tehtavélle oikea aliurakoitsija.

Jos LVIS-tyot tehdaan aliurakkana, laaditaan myds niista tarkempi tehtava-

suunnitelma.

3.5 Ty6turvallisuus

Pienelld tydmaalla loukkaantumisriskit ovat yleensa pienempia kuin isolla ty6-
maalla, riskit véhenee ainakin koskien vakavia vammoja tai kuolemantapauksia.
Tama johtuu siitd, etta pienella tydmaalla ei ole esimerkiksi niin paljon nostoja
kuin isolla, ei yleensa ole isoja elementteja, jotka voi kaatua, putoamiskorkeudet
ovat suhteellisen matalia ja tyontekijoita on paljon vdhemman. Tasta syysta
pienissa hankkeissa, kuten omakotirakentamisessa tyoturvallisuutta ei yleensa

valvota samalla tavalla kuin isoilla tyomailla.

Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta turvallisuusasiat voidaan sivuttaa. Pienella
tyomaalla ty6turvallisuus on enemman tyontekijan omalla vastuulla ja koskee
l&ahinna henkilékohtaisia suojavarusteita, omaa tytskentelyé ja tybmaan siisteyt-

ta.

Turvallisuussuunnitelma laaditaan kuitenkin aina tyomaalle, niin myds tassa
hankkeessa. L02-2 Tyémaan turvallisuussuunnitelma -lomake taytetaan ja liite-

taan rakennuslupahakemukseen.

Tehtavakohtaisia tarkentavia turvallisuusohjeita |0ytyy Raturva 2 -kortista. Teh-

tavasuunnitelman yhteydessa (lite 5) on vesieristyksen ja laatoituksen tydlaji-
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kohtaiset turvallisuusohjeet. Liséaksi tdiden suorittamiseen voidaan vaatia erilli-

sia patevyyksia tai lupia, esimerkiksi vesieristeiden asentamiseen.

3.6 Aliurakkasopimukset

Tassa projektissa ainakin maanrakennustyot ja paalutus on suunniteltu toteutet-
tavaksi aliurakkana. Mahdollisesti myds LVIS-ty6t ja takan muuraustyot tehdaan
aliurakkana. Tama selviaa myéhemmin, kun tiedetaan, saadaanko avuksi vaa-

dittavia tyontekijoita.

Aliurakan tarjouspyyntdé maarakennustoista (lite 6) on toistaiseksi vajavainen,
koska pihan putkitoista ja viemaroinneista ym. ei ole viel& suunnitelmia. Liitteet

lisataan tarjouspyyntdéon ennen sen lahettamista, kun suunnitelmat saadaan.

Muista aliurakoista tehdddn myos tarjouspyynnot samalle pohjalle.
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4 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

Ajallisessa suunnittelussa aikatauluohjelma Plan.Netin k&ytté oli unohtunut ko-
konaan. Perusteiden lapikaynnilla kuitenkin asiat muistuivat mieleen ja sain ai-
kataulut tehtya yllattdvankin helposti. Plan.Net on todella kateva ohjelma ja sen
toistuvasta kaytosta olisi hyotya, jotta oppisi kayttamaan sita vielda sujuvammin
ja tehokkaammin. Osaan kuitenkin kayttaa sita jo jotenkin, ja aikataulujen teko

ja muut perusasiat luonnistuvat.

Aikataulukirja sen sijaan on tuttu ja sita on tullut koko opiskelujen ajan kaytettya
ahkerasti. Aikataulukirjasta saadaan tydomenekit, joiden avulla voidaan laskea
toiden kestot ja sitd kautta tehdé& aikataulut ja laskea kustannukset. Tieto siita,
mitd kustannuslajia kayttaa, oli ennen projektin alkua vahan epamaaraista, mut-

ta nyt ymmarran niiden valintaperusteet ja lisdaikojen kertoimet ynna muut.

Kehitettavia asioita on ainakin kokemuksen kautta saatava tieto siitd, mitka
kaikki osat tiettyyn tehtdavaan kuuluvat ja "néppituntuma” tehtavien kestoista.
Esimerkiksi kaikki tydvaiheet tai materiaalit, jotka ty0 vaatii. Nyt panoslaskelmiin

piti lisata osia sitd mukaan kun tyo eteni, ja ymmarsi unohtaneensa jotakin.

Tybmaasuunnittelu ei ndin pienessad kohteessa ole yhta tarkedd kuin isossa,
mutta huonolla toteutuksella voidaan kuitenkin saada aikaan isoja kustannus-
erid ja vaaratilanteita. Tasta syysta on tydmaasuunnittelu aina tehtava huolella.
Uskon, ettd osaan tehda riittavan tydmaasuunnitelman ainakin pientalokohtee-

seen ja mahdollisesti isompaankin, jos saa asiaan vahan ohjausta ja apua.

Tyoturvallisuuden osalta maarayksia l6ytyy monelta taholta ja valilla on vaikea
tietdd, mika on relevanttia ja mika taas ei. Jos ihan jokaisen maarayksen ja ke-
hotuksen mukaan toimii, ei kohta saada tyota tehdyksi enaa ollenkaan. Tarkein-
ta kuitenkin on pitaa jarki mukana kaikessa tekemisessa ja tyontekijoiden riitta-
va opastus turvallisuusasioissa ja valvotaan, etta tyot suoritetaan turvallisesti ja
maaraysten mukaan. Konkreettisia TR-mittauksia en ole ollut mukana tekemas-

sa, mutta se asia korjaantunee, kun siirryn tyéelamaan.
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Aliurakka- ja tarjouspyyntdjen tekemisesta aikaisempaa kokemusta |6ytyy, mut-
ta en ole tehnyt niita ikina RT—pohjalle, vaan ne ovat olleet vapaammin kirjoitet-
tuja. Nyt pystyn tekemé&an niita isommille téille ja tarkemmin ilman, etta niissa
olisi tulkinnanvaraa paljoakaan, mik& on tarke&aé erimielisyyksien sattuessa tai
esimerkiksi tyo- tai odotusaikojen venyessa ja urakkarajoihin liittyvissa kysy-

myksissa.
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5 YHTEENVETO

Lahtokohta opinnaytetyélle oli tuleva muutto Kaarinaan ja ajatukset talon raken-
tamisesta sinne. Tavoite oli tehda projektisuunnitelma omakotitalon toteuttami-

selle ja sita kautta saada kustannusarvio ja aikataulu hankkeelle.

Opinnaytety6 koostuu neljasta pakollisesta ja kahdesta valinnaisesta osasta.
Koska tavoitteena oli tehda projektisuunnitelma, valittiin sisaltdalueet seuraa-
vasti; pakolliset osiot olivat tehtavasuunnittelu, ajallinen suunnittelu, aliurakka-
sopimukset seka tyoturvallisuus ja vapaasti valittavat osiot kustannussuunnitte-

lu ja tydmaasuunnittelu.

Teoriaosuudessa tutustuttiin  lahdekirjallisuuden kautta projektisuunnittelun
oleellisiin asioihin. Teoriaosuus kattaa kaikki kuusi opinnaytetyon aihe-aluetta

niin suunnittelun kuin myos tyémaalla tapatuvan valvonnan ja ohjauksen osalta.

Projektisuunnitelmaa l&hdettiin toteuttamaan tekemalla aikataulusuunnitelma ja
kustannusarvio. Talolla oli valmiina lupakuvat, joiden avulla projektille tarvittavat
resurssit saatiin laskettua ja hanke aikataulutettua. Projektille saatiin laskettua
hinta, joka tulee viela tarkentumaan, kun saadaan tarvittavat lisdtiedot hank-

keesta, kuten maapohjatutkimus ja talotekniikkasuunnitelmat.

Yksittdisen tehtdvan suunnitteluun tutustuttiin tekemalla tehtdvasuunnitelma
vesieristys- ja laatoitustdista. Tekemalla tehtavasuunnitelmat hankkeen muista
tehtavistd saadaan suunnitelmat tydn toteuttamisesta turvallisesti ja laaduk-

kaasti seka tarkka arvio kustannuksista ja aikataulusta.

Myds lupaprosessiin tutustuttiin ja rakennuslupahakemus liitteineen tehtiin val-

miiksi, jotta rakentamispaatoksen varmistuttua voidaan hanke kaynnistaa heti.
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Tyon kustannusarvio
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Materiaalien menekit ja kustannusarvio

Liite 2

tyo aine Alih muut yhteensa
selite maara | yks hlyks €/h €lyks €yht €lyks €/yht €lyks | €lyht | €/lyks | €/lyht | €lyks €yht
maankaivuu 300 | m2
Puiden kaato 17| 100m2 0,120 2,04 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Pintamaan poisto 60 | m3 0,135 8,1 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Kone 17t 80 | kit 0,000 80 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Lujjitekangas 140 | m2 0,005 0,7 0,00 0,00 0 2,35 329 0 0 0 0 2,35 329
taytto 65 | m3 0,080 5,2 0,00 0,00 0 50,00 3250 0 0 0 0 50,00 3250
0| m2 0,000 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
3579

palkkojen sos.kulut 75 | % 0 0
3579
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tyo aine Alih muut yhteensa
selite maara | yks hlyks €/h €lyks € yht €lyks €/yht €lyks | €lyht | €/lyks | €/lyht | €/yks € yht
Perustukset 140 | m2
Paalutus 0|jm 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Paaluanturat 0 | kpl 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Salaojat 52 | jm 0,12 16,8 0,00 0,00 0 9,63 500,76 0 0 0 0 9,63 501
Sokkeli, kork 1000mm 50| m2 1,16 58,1 0,00 0,00 0 25,00 1250 0 0 0 0 25,00 1250
Routasuojaus 75| m2 0,16 22,4 0,00 0,00 0 9,61 720,75 0 0 0 0 9,61 721
Putket+ viemarit + s&hko 10 | jm 0,32 44,8 0,00 0,00 0 50,00 500 0 0 0 0 50,00 500
Lattian eristeet eps 250 50 | m2 0,16 22,4 0,00 0,00 0 20,33 1016,5 0 0 0 0 20,33 1017
TB-laatta 100 42 | m3 0,52 21,84 0,00 0,00 0| 115,00 4830 0 0 0 0 115,00 4830
0olm 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
8818,01
palkkojen sos.kulut 75 | % 0 0
8818

* menekki, 0,71 laudoitus m2 + 8,10 /1000kg raudoitus + 0,29 /m2 pumppubetoni.
** menekki, 11,7 /1000 kg rautaa + 0,24 pumppubetoni/m3

Paaluanturat puuttuu, koska perustamistapaa ei tiedeta. Tuleeko paaluja/mita paaluja tulee.
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tyo aine Alih muut yhteensa

selite maara | yks hlyks €/h €lyks € yht €/lyks | €lyht €lyks | €lyht | €/lyks | €/lyht | €/yks € yht

Seinien runkotyd 134 | m2

Runkoty6 48x197mm k600 412 | jm 0,62 83,08 0,00 0,00 0 3,55 1462,6 0 0 0 0 3,55 1463

Tuulensuojakipsilevy 9mm 134 | m2 0,10 13,4 0,00 0,00 0 4,14 554,76 0 0 0 0 4,14 555

2-kert. koolaus ja ponttilauta** 134 | m2 0,51 68,34 0,00 0,00 0 9,63 1290,42 0 0 0 0 9,63 1290

Eristys 200mm k600, 0,036W/Km 134 | m2 0,08 10,72 0,00 0,00 0] 16,30 2184,2 0 0 0 0 16,30 2184

Hoyrynsulkumuovi PE 0,2 134 | m2 0,10 13,4 0,00 0,00 0 1,40 187,6 0 0 0 0 1,40 188

Koolaus 47x47mm k600 224 | jm 0,58 77,72 0,00 0,00 0 0,75 168 0 0 0 0 0,75 168

mineraalivilla 50mm 134 | m2 0,08 10,72 0,00 0,00 0 5,20 696,8 0 0 0 0 5,20 697

Kipsilevy 13mm 134 | m2 0,16 21,44 0,00 0,00 0 3,86 517,24 0 0 0 0 3,86 517

Pintamateriaali 0| m2 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0

7061,62

palkkojen sos.kulut 75 | % 0 0

7062

**22x100+32x100 0,62€+0,75€/m + js lauta 23mm 0,63€/m (menekki 1,6+1,6m +js 11,8m/m2==1,6x0,62+1,6x0,75+11,8x0,63=9,63€/m2)

kipsiruuvi 18,80 €/kg
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tyo aine Alih muut yhteensa
selite maara | yks hlyks €/h €lyks € yht €lyks €/yht €lyks | €lyht | €/lyks | €/lyht | €/yks € yht
Katto 188 | m2
Kertopalkit 61x500 k900 18 | kpl 0,53 99,64 0,00 0,00 0 340,00 6120 0 0 0 0 340,00 6120
Hoyrynsulkumuovi PE 0,2 140 | m2 0,10 14 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Koolaus 47x47mm k300 408 | jm 0,51 95,88 0,00 0,00 0 0,75 306 0 0 0 0 0,75 306
Mineraalivilla 500mm puhallettuna 140 | m2 0,12 16,8 0,00 0,00 0 25,00 3500 0 0 0 0 25,00 3500
Tuulensuojalevy 12 mm (tuulileijo-
na) 140 | m2 0,10 14 0,00 0,00 0 3,55 497 0 0 0 0 3,55 497
Tuuletusvali 125mm 50x125mm 208 | jm 0,10 18,8 0,00 0,00 0 1,95 405,6 0 0 0 0 1,95 406
Aluskate 190 | m2 0,22 41,8 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Aluskaterimat 22x50 k900 208 | jm 0,03 5,64 0,00 0,00 0 0,42 87,36 0 0 0 0 0,42 87
Ruoteet 22x100 k150 700 | jm 0,05 9,4 0,00 0,00 0 0,49 343 0 0 0 0 0,49 343
Saumapeltikate 188 | m2 0,08 15,792 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
Mineraalivilla 50mm 0,036W/Km? 140 | m2 0,10 14 0,00 0,00 0 5,20 728 0 0 0 0 5,20 728
Kipsilevy 13mm 140 | m2 0,20 28 0,00 0,00 0 6,20 868 0 0 0 0 6,20 868
Pintakasittely 0| m2 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0
12855
palkkojen sos.kulut 75 | % 0 0
12855

kipsiruuvi 18,80 €/kg
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tyd aine Alih muut yhteensa
selite maara | yks hlyks €/h €lyks € yht €lyks | €lyht €lyks | €lyht | €/lyks | €/lyht | €lyks € yht
Vesieristys ja laatoitus
Vedeneristys seing, vahvike 20,5 | m2 0,28 5,74 0,00 0,00 0,00 1,20 24,60 0 0 0 0 1,20 25
Laatoitus seind 69,5 | m2 0,39 27,11 0,00 0,00 0,00 9,00 625,50 0 0 0 0 9,00 626
Laatoitus seina, keittio 3| m2 0,96 2,88 0,00 0,00 0,00 | 15,00 45,00 0 0 0 0 15,00 45
Vedeneristys lattia, vahvike* 38,37 | m2 0,28 10,74 0,00 0,00 0,00 1,20 46,04 0 0 0 0 1,20 46
Laatoitus lattia, marka 22,87 | m2 0,77 17,61 0,00 0,00 0,00 | 21,00 480,27 0 0 0 0 21,00 480
Laatoitus lattia, kuiva. 600x300 8| m2 0,20 1,60 0,00 0,00 0,00 | 35,00 280,00 0 0 0 0 35,00 280
Saumaus, seind 69,5 | m2 0,13 9,04 0,00 0,00 0,00 1,17 81,32 0 0 0 0 1,17 81
Saumaus, lattia 30,87 | m2 0,12 3,70 0,00 0,00 0,00 1,17 36,12 0 0 0 0 1,17 36
Silikonisaumat 32| jm 0,03 0,96 0,00 0,00 0,00 0,32 10,24 0 0 0 0 0,32 10
Siivous 50 | m2 0,05 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0
0Olm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0
1629,09
palkkojen sos.kulut 75 | % 0,00 0
1629

*500mm nosto seindlle laskettu mukaan
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tyd aine Alih muut yhteensa
selite maara | yks h/yks €/h €lyks € yht €lyks €/yht €lyks | €lyht | €/lyks | €lyht | €/yks €yht
Ikkunat ja ovet 188 | m2
Ikkunat 15 | kpl 1,25 18,75 0,00 0,00 0 350,00 5200 0 0 0 350,00 5250
Ovet 14 | kpl 1,20 16,8 0,00 0,00 0 100,00 1400 0 0 0 100,00 1400
palkkojen sos.kulut 75| % 0 0
6650

Materiaalikustannuksissa olen kayttanyt Klara.Net — palvelusta saatavia hintatietoja.
Puuosien hinnat ovat Taloon.com sivulta yleisia myyntihintoja.
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Materiaalikustannukset 41 593 €, hukkaa ei ole laskettu mukaan naihin hintoihin.
Hukka, 10-15% n. 5 000€
Pintamateriaaleihin, laminaatti lattia, maalit, saunan lauteet seka keittion kaapit ja muut varusteet n. 15 000 €.

Tyokustannukset yleisaikataulun mukaan 27 138 €.

Téahan ei ole laskettu mukaan seuraavia toita tai materiaaleja:

e paalutus + anturat 5000 €
e LVIS —ty6t 15 000 €
e takka ja sen muuraus, 3000 €

Toiden suorittamiseen on laskettu RAM + RM palkka. Todellisuudessa tyd tullaan tekemaan suurimmaksi osaksi itse, jolloin
tyon kustannukset pienenevat huomattavasti.

Maapohjatutkimus 1 000 €.
Liittymiskuluja ja muita pakollisia menoja n 5 000 €.
Hankkeen kustannus yhteensa: 117 731 €

Tontin hintaa ei ole huomioitu kustannuksissa.
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LUPAHAKEMUKSEN LIITEASIAKIRJOJA Katso ohjeita seuraavilta sivulta

Téyden-
Hakija Tarvitaan netddn Péiviys

- irja hakijalta ja ikan muilta omistajitta
- ote kauppa- ja yhdistysrekisterista

- ote asunto- yhtién hallituksen poytakirjasta
Rakennuspaikan hallinta

- jaljennds mydnnetyists lainhuudoista

- jaliennds irjasta tai muusta I irjasta
- rasitustodistus

~ todistus erityisoikeuden kirjaamisesta

- jaljennds vuokrasopimuksesta

- jaljennds perunkirjasta

Rakennuspaikka

~ tonttikartta ja ote kiinteistdrekisterista

— virallinen karttajaljennés

~ ote katusuunniteimasta

— tiedot vesi- ja viemrij i tai selvitys vi
sty jkan p jo- ja pohj

- pintavaaituskartta

Pédpiirustukset (2 tai 3 sarjaa)

— asemapiirros 1:200 tai 1:500

~ pohjat 1:100 tai 1:50 pienet hankkeet

- leikkaus 1:100

— julkisivut 1:100 tai 1:50

= hormit 1:20

- rakenneleikkaus 1:10

~ istutussuunnitelma 1:200

- pelastustiepiirustus 1:200 / 1:500

Ennakkoluvat ja lausunnot

- elinkeino-, liikenne ja i k tai
suustodistuksineen

- ympéristdlupa

- naapurien suostumukset

- selvitys naapureille tiedottamisesta
Rakennushankeilmolitukset

-RH1

-RH2

-RH9

Vastaava ty6njohtaja

- tai ilmoitus )

— hakemus tai ilmoitus erityisalan tyénjohtajaksi

Muut

— gisselvitys ja

~ ilmoitus jasta ja japiirustukset
~ maston tai tuulivoi i i (MRA 64 §)
— kerrosalalaskeima

- autopaikkaselvitys

~ selvitys rak j ja laiji

- selvitys p iaalista ja hy

- selvitys rak iteelli ja istorialli arvosta
~ turvallisuusselvitys

- likuntaesteettdmyysselvitys
LISASELVITYKSET/HUOMAUTUKSET

UXRODOOROOO0 OX 000 00000 O0ORRRRR OROOOO 000000 000
0000000000 00 D00 00000 00000000 000000 000000 000
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Tahan taytetyt:

RH1 rakennushankeilmoitus
RH5 aloitusilmoitus
Naapurin kuulemislomake

(poistin koska oli kaikki henkil6tiedot)
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kaollstus 020 Zrn

Liite 3

matkalla

YP1 YLAPOHJA

USI ULKOSEINA

AP Al APOHJA

SAUMATTUPELTIKATE

RUOTEET 22=100 K 150

ALUSKATERIMAT Z22=50 K 500

ALUEKATE

TUULETUSWELT 122

TUULEMSUOJALEYY 12

kanTaY aRakENNE KERTOPALKISTO k900
Tal RISTIKKOPALKIT k500

MINERAALIVILLA S50

HaYRYHEULKUMIOYI  FE 02

KOOLAUSE a47x47 1300

KIFSILEWY 13

TASOITE/PINTAMATERIAALT

LI=8E 009w A mE K

JULETSTWVULAUTS 23
TUULETUS/RISTIEDOLAUS 32422 kG0D
TUULENELOJA EIFSILEVY %
EANTAY S RUNKD 482197 kalld
+HINER&ALIWILLA 200
HevEyHEULKOMUOWI  PE 0.2
KOOLALS 47w=47 k&0l
+HIMER&ALTVILLA S0

EIFSILEWY 13
TASOITE/PINTAMATERT&ALT

L=k DlswW mek

TE-LAATTA 100
EPE-LATTISERISTE 250
S4lagJasSEPELT 300

U-ARVO 0L3W 2K

W—arvo vaailnus 0,09%W/m2k

W—arvo waaTinus 017 REK

Li—arva vaatimus 0,16W/makK

JULKISIVOMATERIAALIT J& VERIT

lkliurat jo ovet u—arwvo LOw/m2K

L SAUMATTURELTIKATE HakMas

2, JS-LAUTA 23x145

3. JS-LAUTA 23x95

VasLEA HARMAS KUULTAWVA PUUNSUOJA
TUMMAN HARMAS KUULTAWA PUUNSUOJA

4, HARKKOSOKKELI RAPFPAUS HARMAL

0. REYSTESLAUDAT,

IKKUNAN SMYYKILAUDAT
TUMMAN HaRMAA KUULTAVA

PULUNSLOJS

KATTOTIKKAAT KULKUSILLAT J& TURVAVARUSTEET F? MEAREYSTEM MUKAISET
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LUOTEESEEN

KAAKKOON
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SVANHA MAANPINTA

LOUNAASEEN

NEUOJA
MELUOJSA

AISET

KOILISEEN
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Tyomaasuunnitelma
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Tehtavasuunnitelma, vesieristys ja laatoitus.

Kohdetiedot

Talo Lehmuslehto

Omakotitalo 144 m2

ph lattiat, seinat

khh lattiat, seinat

S lattiat

tk lattia

wc:t lattiat, seinat

k lattiat, tasojen taustat
oh takan edustan lattia

Laatuvaatimukset

SisaRYL 2000
63 Vedeneristys

Sis&dRYL 2000
72 T:T1 Ik. 1 Tasoitety®, valmiin seindpinnan tasaisuus
SisaRYL2000
74 T:T1 Ik. 2 Laatoitus, alustan ja valmiin seindn tasaisuusvaa
timukset.
RakMK C2
Kosteus
RT 33-10676
Sisadseinien ja -kattojen tasoitteet
RT 34-10340
Keraamiset laatat
RT 34-10341
Keraamiset laatat, laatoitustyot
RT 33-10476
Tasoitteet, niiden valinta ja kayttd, sisaseinat ja katot
RT 84-10558
Asunnon kosteiden tilojen rakenteet
RIL 107-2000
Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet
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Aloitusedellytykset

Lattiat

Seinat

Tyo6selitys

Vedeneristys

Seinien Laatoitus

Liite 5

Lattian alusrakenteen tulee olla sellainen, ettéa se tayttaa paallysteen ja
vamistajan sille asettamat vaatimukset tasaisuuden, kosteuden yms. suhteen.
Mikali betonipinta ei tayta paallysteen alustalle asettamia vaatimuksia, tasoit-
taa urakoitsija pinnan péaallysteen valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Pesuhuoneiden lattiat tehdadan tasaisiin kaltevuuksiin siten, etta seinén ja
lattian rajakohta on vaakasuorassa, ellei piirustuksissa toisin osoiteta. Kallis
tukset ovat yleensa 1:100 ja suihkun alueella 1:50. Lattiakaivollisissa tiloissa
lattiakallistukset huomioiden maksimi kynnyskorkeus 25 mm.

Tasoituslaastien tulee olla rakennuttajan hyvaksymia tunnettuja tasoitteita,
joiden kaytésséa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita.
Sementtipohjaisten tasoitteiden yhteydessa valtettava ohuita 1 - 2 mm:n
kerroksia.

Kosteissa tiloissa, kuten pesu- ja kylpyhuoneissa, on kaytettava sementtipoh-
jaisia tasoitteita.

Pesuhuoneesta eristetaan lattia ja seindt, muissa huoneissa lattiat ja seinien
alareuna 50cm korkeudelle saakka, pl keittio.

Vesieristykset tehddan noudattaen rakennesuunnitelmia.

Siveltavalla vedeneristysjarjestelmalla ja sen asentajalla on oltava VTT:n tuo-
tesertifikaatti.

Vedeneriste valmistajan ohjeen mukaan. Roiskeveden alueella vedeneristys
tehddan saumoineen veden jatkuvaa vaikutusta kestdvana SisdRYL kuva
632:K1 s. 258 mukaan.

Lapiviennit, nurkka- ja lattiasaumat vedeneristysvalmistajan ohjeiden mukaan.
Erityisesti on kiinnitettdva huomiota alustan esikasittelyyn ja siihen, etta alusta
on riittdvan kuiva ty6ta aloitettaessa.

Tydskentelylampotila laatoitettaessa on vah. + 5°C, lampdétilan pysyttava
sitoutumisen ajan.

Laatoituksessa kaytettavien kiinnityslaastien ym. tarvikkeiden tulee olla
vedeneristysjarjestelman kanssa yhteensopivia.

Seinien nurkkasaumat, putkien lapiviennit ja keittiokalusteisiin liittyvét ala- ja
ylareunat saumataan "saniteetti" — silikonilla, joka on valkoista ellei erikseen
toisin maarata.

Asunnon pesuhuoneen ja sen yhteydessa olevan wc:n seké khh seinét laatoi-
tetaan kokonaan. Keittidissa laatoitetaan tiskipdydan / tydtasojen ja ylakaap-
pien valinen seinapinta.

Laatoitettavia seindosia on esitetty kalustekaavioissa.

Lasitettuja laattoja kaytettdessa ulkokulmissa kaytetdan ulkokulmalistoja tai
laatat jiirataan.

Laatat on sovitettava siten, etta eriaineisten alustojen ja laattojen saumat
tulevat kohdakkain jos mahdollista. Laatan minimikoko Y% laattaa.
Laatoitukset toteutetaan 200x400 matta valkoisella laatalla, vaakaan asennet-
tuna. Keittion taustat 100x100 tumman ruskealla laatalla.

Lattian ja seinan rajapinta on ehdottomasti oltava suora. Tarkastetaan seind
laatan alareunasta sapluunalla.

Kiinnityksessa ja saumauksessa noudatetaan laattavalmistajan ohjeita.
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Laatoitusten taustat tiivistetddn ennen laatoitusta tarkoituksen mukaisella ve-
sieristeella valmistajan ja rakennesuunnittelijan ohjeiden ja kohdan 52 8 mu-
kaan.

Lattian laatoitus Saunan, pesuhuoneen ja wc:iden, khh seka keittion lattiat laatoitetaan. Laatat
kiinnitetdén ja saumataan valmistajan tai laattatoimittajan ohjeiden mukaan.
Saunoissa laatoitus nostetaan seinille jalkalistoiksi 150 mm korkeudelle.
Laatoitukset toteutetaan 100x100 tumman harmaalla klinkkerill&.
Keittidssa ja takan edustalla kaytetdan saman varista 300x600 laattaa.
Pesu-, I6yly- ja wc-tiloissa laatoituksen alla sdhkdsuunnitelmien mukainen
lammitys séhkdkaapeleilla.
Laatat on sovitettava siten, etta eriaineisten alustojen ja laattojen saumat
tulevat kohdakkain.
Laatoitukseen liikuntasauma saunan oven kohdalle.

Koneet, kalusto ja tydvélineet seka materiaalit

Tyovélineet, eristys Valaistus
Tela
Pensseli
Veitsi
, laatoitus Henk.koht. suojavarustus

Porakone + vispila
Sekoitusastia ja ampari
Vesi(letku), sdhkd, valaistus
Muurauskauha
Laastikampa
Vatupassi
Saumanauha
Laattaleikkuri

Imuri

Hiontatarvikkeet
Saumauslasta
Silikoniprassi

Materiaalit, eristys Vedeneristys
Lapivientivahvikkeet
Nurkkapalavahvikkeet
Vahvikenauhat

, laatoitus Kiinnityslaasti
Laatat
Saumalaasti
Silikoni
Lattiakaivot
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Tyon Kustannusarvio

tyo aine Alih muut yhteensa

selite maara |yks | hlyks h €/h €lyks €yht €lyks €lyht €lyks | €lyht | €/yks | €/yht | €/yks € yht
Vesieristys ja laatoitus
Vedeneristys seind, vahvike 20,5 | m2 0,28 5,74 18,00 5,04 103,32 1,20 24,60 0 0 0 0 6,24 128
Laatoitus seina 69,5 | m2 0,39 27,11 18,00 7,02 487,89 9,00 625,50 0 0 0 0 16,02 1113
Laatoitus seina, keittio 3| m2 0,96 2,88 18,00 17,28 51,84 15,00 45,00 0 0 0 0 32,28 97
Vedeneristys lattia, vahvike* 38,37 | m2 0,28 10,74 18,00 5,04 193,38 1,20 46,04 0 0 0 0 6,24 239
Laatoitus lattia, marka 22,87 | m2 0,77 17,61 18,00 13,86 316,98 21,00 480,27 0 0 0 0 34,86 797
Laatoitus lattia, kuiva.
600x300 8| m2 0,20 1,60 18,00 3,60 28,80 35,00 280,00 0 0 0 0 38,60 309
Saumaus, seina 69,5 | m2 0,13 9,04 18,00 2,34 162,63 1,17 81,32 0 0 0 0 3,51 244
Saumaus, lattia 30,87 | m2 0,12 3,70 18,00 2,16 66,68 1,17 36,12 0 0 0 0 3,33 103
Silikonisaumat 32| jm 0,03 0,96 18,00 0,54 17,28 0,32 10,24 0 0 0 0 0,86 28
Siivous 50 | m2 0,05 2,50 18,00 0,90 45,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0,90 45

0o|m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0

1629,09
palkkojen sos.kulut 75 | % 1473,80 1105
4208

*500mm nosto seinalle laskettu mukaan
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Liite 5

Kylpy- ja kodinhoitohuoneiden, saunojen, wc-tilojen ja eteisten laatoitus ja vedeneristys

Toiminnalliset ongelmat
tyon ohjaus ja valvonta
Tyokohteen epdjarjestys

Kielimuuri

Kaadot

Mallitydn puuttuminen

Seuraus

Ty6turvallisuus ja
tehokkuus heikkenee

Asiat ymmarretaan
vaarin tai ei ollenkaan

Kaadot jaavat liian
pieniksi

Tyon jalki ei vastaa

(epatasainen/huono tyonjalki) sovittua laatua

tyon suoritus
Toleranssit

Puutteellinen ammattitaito

Eri tuotantoera

Hankkinnan ongelmat
Toimitusten méhastyminen

Materiaalien loppuminen

Valimatkat

Ongelmien priorisointi
Mallityo

Lattian kaadot
Toleranssit

Vinot saumat tai porr-
astusta laatoissa

Tyon jalki huonoa

Virivirheet

Seuraus
Tyota ei paasta
aloittamaan

Tyo6ta ei voida jatkaa
suunnitellusti

Viivastyminen

Ehkaisy

Huolehditaan
siivouksesta

Ohjeet ja tavoitteet tyon
suorittajien kielella

Tarkastetaan kaadot
ennen tyon aloittamista

Tehdaan mallityo joka
tarkastetaan yhdessa

Mallityo ja tarkastus
tyontekijan kanssa

Palkataan osaavia
tyontekijoita

Kaytetdan yhteen asun-
toon

(huoneeseen) saman eran
tuotetta

Ehkaisy
Tilaus ajoissa ja varm.

ettd tavarat tulossa

Seurataan materiaalien
kulutusta, tdydennykset
ajoissa

Varastointi ldhelle
tai suoraan mestoille jos
mahdollista

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sebastian Makinen

Ratkaisu

Valiton siivous

Joku kielitaitoinen

paikalle

Ty6 tehtdva uudestaan

Tehd&éan seuraava huo-
ne malliksi, tarkastetaan

Hinnanalennus/
tyo uusiksi

Valvonta ja ohjaus

Tapauskohtainen

Ratkaisu
Kiirehditdaan toimitusta.
Varamestat

Tilataan valittomasti lisaa
materiaalia.

Vilivarastot tai siirretdan
tavarat suoraan mestojen
ldheisyyteen



78

Vedeneristys

Sisaltaa vedeneristeiden kuten huopa- ja
mattoeristeen tai muun kermieristeen, valu-
ja metallieristeen seké kosteudeneristeiden,
kuten sively- ja kalvoeristeiden asennuksen.
Kohteena perustusten, parvekkeiden ja taso-
jen vedeneristys ja vedenpaine-eristys, mo-
nikermikatteen asennus loivilla katoilla, tiivis-
sauma-, kolmiorima- ja kattolaattakatteen
asennus jyrkilld katoilla sekéd rakennuksen
sisdpuolisen vedeneristyksen teon veden-
eristysmassoilla, kermieristeilld ja siveltavilla
bitumieristeilla.

Aloittavat tyot

materiaalien tarkastukset ja vastaanotto
tyékohteen vastaanotto

eristettdvien pintojen puhdistus
koneiden ja kaluston valmistelu
mittaustyd

alustan kosteuden mittaus (sisderistys)
tyontekijdiden opastus

Yllapitavat tyot
materiaalien siirrot
telinetydt

suojaukset
tySturvallisuustoimet
bitumikeittimen kéytté
siivous

Lopettavat tyt

* siivous ja jatteiden lajittelu
« kaluston varastointi

« valmiin tyon jélkisuojaukset
* tydkohteen luovutus

Raturva 2

Laadinta: VTT Rakentamisen liiketoiminnat ja prosessit

63 Vedeneristys

Vaarojen tunnistaminen ja arviointi

Vaarojen poistaminen ja turvallisuuden parantaminen

* Noudata tulitydohjeita ja -lupia. Varmista, etta kaytossési on suojaus- ja al-
kusammutuskalusto, huolehdi jélkivartioinnista. Ala tee tulitéita ilman riitta-
vaa péatevyytta (tulityokortti).

* Kun kaytét nestekaasulaitteita maanpinnan alapuolella, huolehdi riittavasta
ilmanvaihdosta ja varmista turvallisuutesi tyoskentelemalla pareittain (jatku-
va valvonta). Hatétilanteissa noudata sovittuja ohjeita ja varmista poistumi-
nen tydkohteesta (esim. turvakdysi).

« Ala kayta nojatikkaita tydskentelyyn. Kayta A-tikasta vain alle 1 metrin sei-
sontakorkeudella. Kayta tydpukkeja, henkildnostimia tai siirrettavia telineita.

* Tarkista, ettd katon ja kulkuteiden suojakaiteet seka aukkojen suojakannet
ovat paikallaan.

* Varmista, etté hatapoistumistiet ja -reitit ovat kunnossa (kattotyd/kaivannot).

* Varmista, etta piha-alueella on varoitus kattotydsta ja tarpeellinen suoja-alue
on eristetty esim. lippusiimoilla.

* Tutustu eristevalmistajien kéyttoturvallisuustiedotteisiin ja bitumipadan kayt-
téturvallisuusohjeisiin, toimi ohjeiden mukaan.

* Kiinnitd huomiota erityisesti bitumipadan kuntoon ja turvaetaisyyksiin.
* Pida tydkohde siistina. Laita jatteet niille varattuihin astioihin.

Ergonomia

* Pyri tydskentelemaén selka suorassa ja valta polviasennossa tydskentelya
tai kayta riittdvan paksuja polvensuojaimia.

* Ojenna aina valilla selka suoraksi ja venyttele raajojasi.

Apuvilineet

* Kérryt, nostimet
* Polvensuojaimet

Suojavilineet

* Kéyta suojakyparaa katolla tydskennellessasi ja aina, kun ylapuolella tyds-
kennellaan.

* Kéyta lyhytaikaisissa toissa turvavaljaita kelautuvan tarraimen tai vaimenti-
men ja séatdtarraimen kanssa, jos putoamisvaaroja ei muilla keinoin ole tay-
sin pystytty poistamaan tai mikéli rakenteellista putoamissuojainta ei voida
kohtuudella vaatia.

© Rakenr llisuus RT ry ja Rak aati6 RTS
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Laatoitus
Siséltaa kaakeli-, klinkkeri-, mosaiikki-, tiili- ja

mosaiikkibetonil jen ja asen-
nuksen, myds laattajalkalistojen asennuk-
sen. Laatoitus sisdltda alustan tasauksen,
tydkunnan tekeméan mittauksen, laattojen
kiinnityksen ja saumauksen.

Aloittavat tyot

« aloituspalaveri

* maleriaalien siirrot

« alustan ja olosuhteiden tarkistus
= tyontekijoiden opastus

Yllapitavat tyot

* maleriaalin tydnaikaiset siirrot
* tydnaikainen siivous

* laastipalvelu

Lopettavat tyot

* tilan siivous

« jalkihoito

* tydvilineiden puhdistus

Raturva2  Laadinta: VTTF

74 Laatoitus

Vaarojen tunnistaminen ja arviointi

Vaarojen poistaminen ja turvallisuuden parantaminen
« Ala kéyta nojatikkaita tydskentelyyn. Kayta A-tikasta vain alle 1 metrin sei-
sontakorkeudella. Kéyta tydpukkeja, henkildnostimia tai siirrettavia telineita.

» Tutustu tuotteiden kéyttoturvallisuustiedotteisiin ja noudata materiaalivalmis-
tajien ilmoittamia ohjeita.

« Ala tee tydta ellei sinulla ole siihen tarvittavaa patevyytta.

» Varmista koneiden ja niiden sdhkéjohtojen kunto, ala kayta rikkindisia konei-
ta ja laitteita.

* Pyyda kayttdosi kunnollinen tydkohdevalaistus seka riittava yleisvalaistus.

* Kysy tydnjohdolta onko mahdollista kayttdd pdlynpoistolaitteita laattojen
tydstossa.

* Pida tydkohde siistind ja hyvassa jarjestyksessa. Laita jatteet niille varattui-
hin astioihin.

Ergonomia

* Pyri tydskentelemaéan selka suorana.

* Kayta oikean korkuisia ja tukevia ty6tasoja (esimerkiksi standardimitoitettua
alumiinipukkia).

* Ojenna aina valilla selka suoraksi ja kadet sivulle hartiatasoon.

Apuvilineet

* Polvensuojaimet

Suojavilineet
* Kayta hyvaksyttyd mallia olevaa hengityksensuojainta polyévissa tydvai-
heissa.

* Kayta kuulonsuojaimia koneellisessa leikkauksessa, tyostossa, hionnassa
ja poraamisessa.

» Kayta suojalaseja laattojen leikkauksessa ja muotoilussa.
* Kayta suojakéasineita laattojen pesussa ja saumojen puhdistuksessa.
* Kayta suojakyparaa aina, kun ylapuolella tydskennellaan.

1 liiketoimi jap i © Rakennusteollisuus RT ry ja Rakennustietosaéatio RTS
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Urakkatarjouspyynto

Hanke nro

Rakennuttaja
tai tilaaja

Rakennuskohde
Urakan sisalto
Tarjoushintaa koskevat
vaatimukset

Tarjous jatetaan
viimeistaan

Tarjous toimitetaan
osoitteeseen

Kuoreen merkitain

Tarjouksen
voimassaoloaika

Tarjouksen avaaminen

Lisatietoja
Paikka ja aika

Allekirjoitus

Liite 6

546

Pyydamme urakkatarjoustanne alla mainitusta urakasta liitteena olevien
asiakirjojen mukaan. Tarjous tehdaan alla mainitulla tavalla eriteltyna.
Pyydetyt yksikkéhinnat annetun ohjeen mukaisesti. Tarjous Laaditaan
oheiselle urakkatarjouslomakkeelle.

Makisen talonrakennus oy
Tammistontie Naantali

Uudisrakennus omakotitalo. Vyyryldisenmaentie 3, Littoinen
Maarakennusty6t aliurakkana

Kokonaishintaan sisaltyvat erillishinnat on ilmoitettava oheisen urakkatarjous-
lomakkeen mukaisesti.

Muutostdiden yksikkdhinnat ilmoitettava yksikkdhintalomakkeella.

dd.mm.yyyy, klo 10.00

Tammistontie Naantali

Vasempaan alareunaan merkitddn "Vyyryldisenméaentie 3"

yksi kuukausi urakkaohjelman mukaisesti

Tarjoukset avataan valittdmasti tarjousten jattéajan umpeuduttua.

Tarjoustilaisuus on maaramuotoinen. Tarjousten tekijat eivat saa olla lasna
tilaisuudessa.

Sebastian Makinen
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Asiakirjaluettelo

Hanke nro

Rakennuskohde ja
urakan kohde

A. Kaupalliset asiakirjat

B. Tekniset asiakirjat

Liitteita kpl

546

Omakotitalo, Vyyryldisenmaentie 3, Littoinen
Maarakennustyot

Nimike Maara Selite

Urakkaohjelma
Urakkatarjouslomake
Yksikkohintaluettelolomake
Urakkarajaliite
Maaraluettelo

Rakennusselostus liitteineen
Rakennuspiirustukset

LVI -seloste

LVI -piirustukset
Sahkopiirustukset
Pihasuunnitelma
Pohjatutkimuslausunto
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Urakkatarjous

Hanke nro 546

Liite 6

Urakkatarjouspyyntddnne viitaten tarjoudumme suorittamaan siind mainitun

urakan tarjouspyynnon liitteina lahetettyjen asiakirjojen mukaan seuraavasti:

Tarjouksen tekija

Urakan kohde ja Omakotitalo, Vyyryldisenmaentie 3, Littoinen

sisdlto Maanrakennustyot

Urakkahinta

Arvolisdveroton hinta
Arvonlisdvero ( %)

Urakkahinta yhteensa
(kirjaimin ja numeroin)

Erittely osasuorituksista

Yhteyshenkilémme

Lisatietoja

Paikka ja aika

Tarjouksen tekijan
allekirjoitus ja nimen-

selvennys
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