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BETONIRUNGON TUOTANTOSUUNNITELMA

Opinnaytetyon tarkoitus oli laatia kattava betonirungon tuotantosuunnitelma runkoty6ta varten.
Tavoitteena oli laatia selked suunnitelma As Oy Turun Eaglen runkovaiheeseen, josta
rakennusalan henkil6t voivat oppia.

Tyon tekeminen alkoi kevaalla 2018 suunnitelmien laatimisella. Runkoty¢ alkoi keséakuun alussa.
Tehtavana oli toimia tyonjohtajana kerrostalon runkotydvaiheessa. Opinnaytetydssa on kasitelty
seitsemaa aihealuetta teorian, kaytannon ja omien kehitystarpeiden pohjalta. Tyossa kasitellyt
aiheet ovat tyo- ja ymparistoturvallisuus, tydnjohto ja esimiestoiminta, tehtavasuunnittelu,
tydmaasuunnittelu, hankinnat ja logistikka, ajallinen suunnittelu ja valvonta seka
laadunvarmistus.

Opinnaytetyd on laadittu SRV Rakennus Oy:n tydmaalla. Runkotydn tyonjohtaminen uran
alkuvaiheessa on arvokasta kokemusta tulevaisuuden kannalta. Tavoite on luoda lukijalle
yleiskasitys betonirungon tuotantosuunnitelman siséllésta ja miten se toteutetaan turvallisesti.

Hyvan ennakkosuunnittelun ja toteutuksen myé6ta rakennuksen runkoty6é onnistui hyvin, eika
isompia ongelmia ilmennyt. MyOs tapaturmilta valtyttiin, mik& on téarkeintd rakentamisessa.
Tapaturmaton tydmaa kuvastaa hyvaa turvallisuussuunnittelua, seka aktiivista ty6turvallisuuden
valvontaa.

Tavoitteena oli oppia ymmartamaan runkotyon kaikki tydvaiheet seka niiden sisallon merkitys.
Tarkeimmaksi oppimistavaksi osoittautui paivittdinen keskustelu tydntekijdiden kanssa ja
vastuullisten tehtavien hoitaminen kokeneempien tyonjohtajien avustuksella. Paivittaisessa
keskustelussa ilmenee olennaisia asioita myos tyontekijdiden nakokulmasta. Nain ollen myos
alaisten luottamus saavutetaan ja koko tydvaihe kaikkien osapuolten myo6ta sujuvampi.
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A PRODUCTION PLAN FOR CONCRETE
FRAMING

The main purpose of this thesis was to create a comprehensive production plan for concrete
framing. | was studying for construction manager at Turku University of Applied Sciences while
writing this thesis. The aim was to put together a clear plan for the framing phase. | hope anyone
could learn something from this thesis.

The work began in spring 2018 by forming plans for the framing phase. The goal was to work as
a foreman during the work. The thesis deals with seven topics from a theoretical and practical
point of view. At the end the author’s personal development is evaluated. The seven topics
handled are work and environmental safety, site management, task planning, site planning,
procurement and logistics, schedule planning and controlling and quality control.

The thesis was conducted at a construction site controlled by SRV Rakennus Oy. In the early
stages of a career supervising concrete framing is a valuable experience when thinking about the
future. The aim is to create a general understanding for the reader of what production plan
includes and how it is completed safely.

The author’s aim was to learn to understand all the work phases of concrete framing and included

tasks. Daily conversation with workers and taking care of responsible tasks turned out to be one
of the most important ways of learning.

KEYWORDS:

work safety, concrete frame, site management, task planning, site planning, quality control
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on laadittu SRV:n tyémaalla. SRV Rakennus Oy on osa SRV-konsernia.
SRV on perustettu vuonna 1987 ja toimii padasiassa Suomessa, Virossa ja Vengjalla.
Suomessa SRV rakentaa asuntoja, toimitiloja, infrastruktuuria sekéa kokonaisia kaupun-
ginosia. SRV tyollistaéa noin 1 000 tyontekijaé seké& noin 4 000 alihankkijaa. Liikevaihto
vuonna 2017 oli 1,1 miljardia euroa. SRV Rakennus Oy on tytaryhtid, joka on erikoistunut
asunto-, liike-, logistiikka- ja kalliorakentamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa betonirungon tuotantosuunnitelma. Asunto Oy
Turun Eagle on yksi neljastd Nummen alueelle nousevista kerrostaloista (kuva 1). Eagle
on 6-kerroksinen betonirunkoinen talo, jonka on maara valmistua kesakuussa 2019. Ul-
koseinat koostuvat elementeista ja huoneistojen valiset seindt sekd kerroksien véliset
laatat ovat paikalla valettuja. Asuntoja Eaglessa tulee olemaan yhteensa 59 kappaletta,
kooltaan padosin yksioita (26—72 m?). Kaikki muut alueelle rakennettavat kerrostalot val-
mistuvat eri vaiheessa, mikéd on antanut mahdollisuuden osallistua monipuolisesti eri tyo-
vaiheiden tyonjohtamiseen. Runkoty6n johtamisessa ja sen suunnitelmien laatimisessa

havaitaan tyovaiheita, jotka vaativat erityista tarkkuutta.

Kuva 1. Arkkitehdin luonnos Turun Kirista ja Eaglesta (SRV Rakennus Oy 2018).
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Opinnaytetytdssa tavoitellaan runkoty6johtamisen sisdistamista kaytannossa seka teori-
assa. Taman ohessa tydmaan toimintatavat runkovaiheessa tulevat tutuksi ja valmiudet
jatkaa vastaavissa tehtavissa jatkossa. Tydvaiheen onnistumisen ja oman oppimisen
kannalta on erittain tarkeda perehtyd aiheeseen mahdollisimman paljon ja kysya neuvoa
tarvittaessa. TyOvaiheen aikana kehityin tydnjohtajana paljon. Runkotydnjohtaminen ai-
kaisessa vaiheessa ty6uraa antoi paljon tarke&& kokemusta tulevaisuutta varten. Opin-
naytetyon tavoitteena oli uusien nakokulmien I6ytdminen rakentamiseen ja rakennustyo-

maan johtamiseen.
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2 TEHTAVASUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN TEORIA

2.1 Ty6- ja ymparistoturvallisuus

2.1.1 Tydmaan yleinen turvallisuus

Rakennusyrityksen tai -tydmaan hyva turvallisuustaso edellyttda toimivaa turvallisuus-
johtamista. Turvallisuusjohtamisen tehtavana on luoda yritykseen tai tydmaalle edelly-
tykset toimia turvallisesti. Parhaisiin tuloksiin paastaan, kun tyoturvallisuus on osa yrityk-
sen normaalia jokapéaivaista toimintaa. Turvallisuusjohtamisen nykytilaa voidaan arvioida
yritystasolla omien tietojen, muiden kokemusten seka esimerkiksi Raksakymppi-mene-
telman avulla. Turvallisuustoimintaa pystyy kehittdmaan tuloksellisesti vasta, kun toimin-
nan nykytaso on selvitetty. (Ratu KI-6032, 2018, 11.)

2.1.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Tyon turvallisuussuunnittelun lahtokohtana on, ettd turvallisuutta ja terveyttd uhkaavat
vaarat poistetaan kokonaan. Ensisijaisesti naita haittoja tulee torjua oikeilla tyémenetel-
milla, teknisilla ratkaisuilla ja muilla toimenpiteilla, kuten sugjilla ja pélynpoistojarjestel-
milla. Mikali kaikkia vaaroja ei kuitenkaan pystyta taysin eliminoimaan, kaytetdan asian-
mukaisia henkilokohtaisia suojaimia. Rakennustydssa esiintyvat tavallisimmat henki-
I6suojaustarpeet ovat kuulon suojaus, paan suojaus, silmien ja kasvojen suojaus, kasien

suojaus, jalkojen suojaus ja ihon suojaus. (Ratu KI-6032, 2018, 11.)

Tybmaan suojaintarpeen maaritys perustuu tydmaan riskien arviointiin ja kokemukseen.
Suojaintarve voi olla maaritelty myos yritys- ja tydmaakohtaisissa tydnantajan maarayk-
sissa. Suojaintarpeen arvioinnissa tulee arvioida tyohon tai tydympéaristoon liittyvien vaa-

rojen tai tydhygieenisten tekijoiden vaikutusta. (Ratu KI-6032, 2018, 24.)
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Ty6nantaja hankkii tyontekijoidensa kayttoon tyéhon kuuluvat suojaimet. Toimivat suo-
jaimet ovat sellaisia, jotka sopivat tyohon, suojaavat riittdvan tehokkaasti, sopivat tyon-
tekijalle ja jotka ovat helposti mukana kuljetettavissa. Tydntekijan tulee puolestaan kayt-
tda ja huoltaa saamiaan suojaimia ohjeiden mukaisesti. Suunnitelma suojainten kay-
tosté, hankinnasta ja huollosta kannattaa tehda ajoissa. Nain varmistetaan, etta suojai-
met ovat tarvittaessa saatavilla. Suojainten hankinnassa tulee ottaa huomioon myos
kayttajien henkilokohtaiset ominaisuudet ja mieltymykset, jotta suojaimet soveltuvat
tyontekijalle ja niitd myos kaytetaan. (Ratu KI-6032, 2018, 24.)

2.1.3 Tydmaan siisteys ja jatehuolto

Jatehuollon hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella pystytaan parantamaan rakennustyn
kustannustehokkuutta ja ty6turvallisuutta seké toteutetaan lainsdadannén vaatimukset.
Laadukkaan jatehuollon tarkoituksena on edistdd luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja
ehkaisté jatteista aiheutuvaa ymparistdn pilaantumista. Jatehuollon huolellinen suunnit-
telu ja toteutus on olennainen osa tyémaan tyoturvallisuutta. Epdasiisti tybmaa ei ole tur-
vallinen. Logistiset jarjestelyt jatteiden osalta tulee jarjestaa turvallisesti. Jatteiden siirte-
lyssa tulee ottaa huomioon pdlyaltistumisriski. Vaaralliset aineet tulee varastoida tyo-
maa-ohjeen mukaisesti. (RT 69-11183, 2015, 9.)

Rakennusjatteen maara vaihtelee suuresti rakennuskohteen koon ja tuotantomenetel-
man mukaan. Uudisrakentamisen jate muodostuu materiaalin hukasta ja pakkausjat-
teesta. Korjausrakentamisessa suurin osa jatteesta muodostuu purettavista rakenteista.
(Ratu TT 03-00787, 2009.)

2.1.4 Ty0n riskien arviointi

Rakennushanke siséaltaa seka tavanomaisia tydvaiheeseen liittyvia vaaroja, etta kohteen
erityispiirteisin liittyvid vaaroja. Yleisimpiin tyévaiheisiin liittyvat vaarat ovat tuttuja ja nii-
hin yritykselld yleensé on olemassa selvat toimenpiteet ja toimintaohjeet. Esimerkiksi
tyokohtainen riskien arviointi. Kohteen erityispiirteet vaativat aina hankekohtaisen vaa-
rojen tunnistuksen ja niiden riskien arvioinnin. Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi
pitdd tehda jarjestelméallisesti seké huolellisesti. Tuloksena tulee olla kirjallinen tai sah-

koinen dokumentti. Yleisia riskinarviointimenetelmi& on useita ja ne soveltuvat yrityksen
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tavanomaisten tyétehtéavien riskinarviointiin. Hankekohtaisessa riskinarvioinnissa voi-
daan kayttdd apuna yleisid riskinarviointimenetelmia esimerkiksi tyonturvallisuusana-
lyysi TTA tai erityisesti rakentamiseen suunniteltuja apuvalineitd. Rakennushankkeen
riskien arviointimenetelmasta l6ytyy apuvéline tuotannon yleissuunnitteluun seka teh-
tava- ja toteutussuunnitteluun. Tydmaakohtainen suunnitteluvaiheen riskinarviointi teh-
daan tyypillisesti rynméssa, jossa on mukana riskinarviointikoulutuksen saanut henkild,
tyonjohtajia ja tyontekijoitd seka tarvittaessa ulkopuolinen asiantuntija esimerkiksi raken-
nesuunnittelija. (Ratu KI-6032, 15.)

2.1.5 Putoamissuojaussuunnitelma

Putoamissuojaussuunnittelu on tuotannonsuunnittelun tehtava, jossa tyémaatoimintoja
suunniteltaessa huomioidaan putoamissuojaus rakentamisen eri vaiheissa. Putoamis-
suojaussuunnittelu on koko rakennushankkeen keston tapahtuvaa aika- ja tyékohdekoh-
taisesti tarkentuvaa suunnittelua, jonka avulla pyritdan ehkaisemaén tydntekijoiden ja
esineiden putoamisen tydtasojen ja kulkuteiden avoimilta reunoilta, erilaisista aukoista

seka telinerakennelmilta.

Putoamissuojaussuunnitelma (lite 1) on kirjallinen esitys siitd, miten rakennuskohteessa
on mietitty ja ajateltu toteuttaa kohteen putoamissuojaus. Suunnitelmassa huomioidaan
kohteen erikoispiirteet ja rakennusvaiheet seké suojaamisessa kaytettavat menetelmat
ja periaatteet. Putoamissuojaus tehdaan tydémaalla suunnitelman mukaisesti. Suojausta
yllapidetaan koko tyémaan ajan tai niin kauan kuin kohteessa on putoamisvaaraa. Pu-
toamisonnettomuuksia estetddn putoamissuojaimien avulla (kuva 2). Putoamissuojaimet
ovat joko teknisid suojaimia, kuten suojarakenteet tai henkilésuojaimia. (Ratu 1223-S,
2009, 1.)
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Kuva 2. Kaiteet ovat tarked osa putoamissuojauksia.

2.2 Tyodnjohto ja esimiestoiminta

2.2.1 Tydnjohto kasitteena

Tyonjohdolla tarkoitetaan esimiehid, jotka valittémasti valvovat ja johtavat tyontekijoita.
Tyonjohto johtaa rakennustditd. He huolehtivat siita, etta tyot tehdaan suunnitelmien
seka rakentamista koskevien saannosten mukaisesti. Tyonjohdon tydtehtaviin kuuluu
valittaa tyoturvallisuustietoa ylimmalle johdolle ja tyontekijoille. Esimieheltd yleensa odo-
tetaan sosiaalisia taitoja seka asiajohtajuutta. Hyvia arvoja ovat muun muassa luotetta-
vuus ja lojaalisuus, halu kantaa vastuuta seké avoimuus ja lahestyttavyys. Naiden to-
teuttamiseksi tarkeitd ominaisuuksia hyvalle esimiehelle on vuorovaikutuskyky, luovuus
seka kyky tehda nopeita paatoksia. (RatuTT 15-00309, 2002.)
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2.2.2 Tyonjohdon ty6suojeluvastuu

Tyosuojelu liittyy olennaisena kaikkeen tyontekoon. Vastuu tydsuojelusta on tyénanta-
jalla. Tybnantaja voi halutessaan siirtda vastuuta ja paatantavaltaa esimieskunnalle.
Tyonjohdon tehtéviin tydsuojelun kannalta kuuluu suorittaa valvontaa, joka kohdistuu
muun muassa tyooloihin, laiteisiin, tyotapoihin ja tyontekijoiden toimintaan ja yleiseen
jarjestykseen. Tyonjohdon tulee poistaa havaitut vaarakohdat tai suojata tyontekijat.
Tyodnjohdon tehtava on huolehtia, etta tydntekijat suorittavat tydnsa turvallisesti ja etta
tydn suorittaa henkild, jolla on riittava koulutus tyon suorittamiseksi turvallisesti. (RatuTT
15-00309, 2002.)

2.3 Tehtavasuunnittelu

2.3.1 Tehtavasuunnittelu yleisesti

Tehtava on tydéryhman toteuttama tydkokonaisuus, joka voi muodostua yhdesta tyola-
jista, kuten betonielementtity, tai niiden osista, kuten paikalla valetussa betonirungossa
elementtiasennus, muottityd, raudoitus ja betonointi. Tehtavasuunnittelulla tarkoitetaan
tehtavan toteutuksen suunnittelua, ohjausta ja valvontaa. Tehtavasuunnitteluprosessin
aikana kertynytta tietoa kaytetaan hyvaksi tulevissa hankkeissa. Hyvin laadittu tehta-

vasuunnitelma toimii tehtavan valvonnassa ja ohjauksessa. (Ratu S-1228, 2010.)

Tehtavasuunnitteluun kuuluvat tehtavan laatuvaatimusten ja aikataulu- ja kustannusta-
voitteiden tarkistaminen seka tydssa tarvittavien resurssien suunnittelu. Tehtavasuunni-
telma tarjoaa myos valineet tydnaikaiseen seurantaan ja laadunvarmistukseen, jolloin
mm. laatu- ja aikataulupoikkeamat tunnistetaan ja niihin voidaan puuttua ajoissa. Teht&-
vasuunnittelulla ennaltaehkéaistdan tydssa mahdollisesti esiintyvid ongelmia seka var-
mistetaan, etta kaikki aloitusedellytykset ovat kunnossa, kun tehtava aloitetaan. (Ratu
1202-S, 2002.)
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2.3.2 Tehtavasuunnittelun merkitys

Tehtavasuunnitelmalla pyritdédn ennakoimaan ja ehkaisemaan tydssa mahdollisesti
esiintyvia hairiditd ja ongelmia. Riskeja arvioidaan tehtdvasuunnittelussa kaavakkeen
avulla (kuva3). Tehtavasuunnittelulla varmistetaan, etta kaikki tehtavan vaatimat aloitus-
edellytykset ovat kunnossa. Tehtavasuunnitelma helpottaa myos tyonjohtamista ja -oh-
jausta, aikataulun hallintaa seka valvontaa ja kustannusten valvontaa. On tarke&a, etta
esimerkiksi laatu- ja aikataulupoikkeamat voidaan tunnistaa riittdvan ajoissa ja nain niihin

voidaan puuttua jo ennen varsinaisen hairion syntymista. (Ratu S-1228, 2010, 1.)

Tehtavasuunnittelulla pyritaan huolehtimaan, etta tehtavaan osallistuvilla kaikilla osa-
puolilla on yhteinen kasitys tytn siséllosta ja tavoitteista. Tehtavan suunnitelmassa maa-
ritetddn suoritettava tydvaihe ja varmistetaan tyokohteen aloitusedellytys. Suunnitel-
maan sisallytetddn myés mallitydn tekeminen. (Ratu S-1228, 2010, 2.)

Ennakoi syyt

Ennakoi ongelmat - todennakdisyys

- tarkeysjarjestys

Valitse toimenpide

- ehkaiseva
Laadi toiminta- - suojaava
suunniteima
- vaiheet
- ajoitus

Jarjesta tiedonsaanti
- seuraa edistymista
- kaynnista suojelutoimenpiteet

Kuva 3. Riskien arviointi tehtavasuunnittelussa (Ratu S-1181, 1998.)
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2.3.3 Kustannusten suunnittelu ja valvonta

Kustannusten suunnittelu on kustannuslaskentaa. Tehtavan kustannukset koostuvat
materiaali-, kalusto- ja tyokustannuksista. Tehtavasuunnittelussa lasketun tehtavan tyo-
kustannusten summaa voidaan kayttdd urakkatarjousten vertailussa. Tarkistetun kus-
tannustavoitteen avulla arvioidaan, onko annettu tarjous kohtuullinen. Kustannuksia
seka tyotunteja voidaan valvoa kuten aikatauluakin. Apuna tassa voidaan kayttaa aiem-
pia laskuja sek& kaavioita. (Ratu S-1228, 2010, 15.)

Tyon aikana kustannusten kertymista pyritdan tarkkailemaan seuraamalla materiaalime-
nekkid, aikataulua, kertyvia tunteja ja tuotantonopeutta. Kustannusten seuranta on yh-
teydessa aikataulun seurantaan, silla aikataulun ylittyminen voi lisata tehtavan kustan-
nuksia esimerkiksi tehtyind ylitdin&, materiaalihukkana tai pahimmassa tapauksessa
urakkasopimuksessa maadriteltyna viivastyssakkona. Tama nakyy kustannuksissa vasta
tehtavan paatyttya. Jos kustannuksissa tai aikataulussa havaitaan poikkeamia, tulee ty6-
maalla tehda ohjaustoimia, kuten esimerkiksi tehokkaampien tydtapojen etsimista tai

materiaalimenekin kasvun syyn etsimista. (Ratu S-1228, 2010, 15.)

2.4 Tydbmaasuunnittelu

2.4.1 Tydmaasuunnitelma

Tybmaa-alueen kaytdn suunnitelma on perustana useimmille tydmaasuunnitelmille, ja
siksi se on tilankayttn ja muiden jarjestelyjen takia valttaméatonta tehda aina ennen tyo-
maan aloittamista. Aluesuunnitelmaa on syyta taydentaa rakennusvaiheiden edistymi-
sen mukaan, ja tarvittaessa laaditaan suunnitelma eri rakennusvaiheista. Esimerkiksi
kun torninosturin paikka vaihtuu tai muuta oleellista tydmaan kannalta muuttuu. Joissain
kohteissa on syyté tarkentaa suunnittelu kerroksittain. Suunnitelma tulee sijoittaa naky-

vélle paikalle esimerkiksi henkilostotiloihin ja tydmaaportille.
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2.4.2 Tyon turvallisuussuunnitelma

Jokaisesta korkean riskin tyOvaiheesta laaditaan tydnturvallisuussuunnitelma. Suunni-
telmassa kaydaan lapi kaikki tyon tydvaiheet. Jokaisen tydvaiheen riskit eritellaan erik-
seen ja arvioidaan. Suunnittelun laatii tydvaiheesta vastaava tyonjohtaja. Kun riskit ovat
arvoitu, tydnjohtaja kay riskit 1&pi ja sopii tydoryhman kanssa, kuinka tyo suoritetaan tur-
vallisesti. Jokainen kohta kaydaan huolellisesti lapi, jonka jalkeen jokainen tydryhméan
jasen allekirjoittaa tyon turvallisuussuunnitelman. Taten he sitoutuvat noudattamaan laa-

dittua turvallisuussuunnitelmaa.

2.4.3 Aluesuunnittelu

Aluesuunnitelma laitetaan esille keskeiselle paikalle esim. tydmaan portille, tydntekijoi-
den sosiaalitilan seinalle ja tarvittaviin tiloihin tyémaatoimistossa. Aluesuunnitelmaa tay-
dennetdédn ja muutetaan rakentamisvaiheittain rakentamisen edetessa tydmaalla. Tyo-
maan aluesuunnitelma on paétoteuttajan laatima perussuunnitelma tydmaan toimin-
noista ja tehtavien jarjestamisesta. Tydémaan aluesuunnitelma on tydmaan sisaisten ja
ulkoisten logistiikkajarjestelyjen seka tyod- ja turvallisuusjarjestelyjen ohje- ja tiedonvali-
tysvaline hankkeessa toimiville. (RatuTT 05-00675, 2007, 1.)

Tarkeimpia jarjestelypiirroksessa esitettavid asioita ovat esimerkiksi

e rakennustyOmaan sijainti

e tyOmaa-alueen aitaus

¢ tiedotus- ja opastaulut

e sosiaalitilat ja varastointitilat

e sammutuskaluston sijainti

e ensiapupiste

e jatteiden lajittelupisteet

e nosturien paikat

e nostosateet

e tyOmaan valaisimet ja sahkokeskukset

e pelastustie.
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Aluesuunnitelmaa kaytetaan tiedonvalitysvalineena hankkeen kaikille osapuolille ja tyon-
tekijoille, kuljetusten ja tydmaaliikenteen jarjestdjille. Aluesuunnitelma on tarked myds
tydmaa-alueen ulkopuolella liikkuville siviilihenkilgille. Aluesuunnitelmaa pidetdén ajan
tasalla paivittamalla siihen tydmaa-alueella tapahtuvat muutokset seka uudet jarjestelyt.
(RatuTT 05-00675, 2007, 2.)

2.5 Hankinnat ja logistiikka

2.5.1 Hankintasuunnitelma

Toimitusten oikea-aikaisuus ja toimitusten aikataulussa pysyminen edellyttavat suunni-
telmien saamista ajoissa sekd hankinta-aikataulua. Heti aikataulutuksen jalkeen hank-
keelle laaditaan hankintasuunnitelma. Hankintasuunnitelma sisaltdad hankintakokonai-
suuksien ja hankintavastuiden maarittamisen seké hankintatapahtumien ajoittamisen
hankinta-aikataululle. Hankintakokonaisuuden muodostavat ne materiaalierat ja tyoko-
konaisuudet, jotka ovat sopivimmat rakentamisen kannalta. Hankintasuunnitelma toimii

pohjana muulle suunnittelulle. (Ratu S-1227, 2010.)

Hyvan suunnittelun seurauksena hukka pienenee, kustannukset pienenevat ja aikatau-
lunpito paranee. Nain myos tuottavuus paranee. Hankkeesta tehtavat osasuunnitelmat
ovat osa ennakoivaa tuotannonohjausta. Niiden avulla varmistetaan tehtavan aloitus-
edellytykset ja tavoitteiden mukainen toteutus. Tehtavasuunnitelmat yleensa laaditaan
jo ennen tarjouspyynndn tekemistd, jotta tietoja voidaan hyédyntaa urakkaneuvotte-

luissa, sopimuksessa ja tarjousvaiheessa. (Ratu S-1227, 2010.)

2.5.2 Logistiikka

Logistiikkasuunnitelmassa kuvataan materiaalin fyysiseen kasittelyyn liittyvéat tydvaiheet
kuten kuljetukset, kuorman purku, varastointi, siirrot, siivous ja suojaus. Logistiikkaa
suunniteltaessa tulee tydmaata miettid kokonaisuutena ja ottaa kaikki tyévaiheet huomi-
oon. Tydmaalla tulee minimoida materiaalin sisaiset siirrot. Logistiikkaa mietitdan tarvit-
taessa osissa: maarakennus, perustus-, runko- ja sisdvaiheessa. Helposti vaurioituvat
materiaalit kannattaa tuoda tydmaalle juuri ennen asennusta ja siirtdd suoraan asennus-

paikalle. Runkovaiheessa tulee tarkastella niité sisdrakennusvaiheen materiaaleja, jotka
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ovat raskaita tai jotka kannattaa nostaa holville rungon rakentamisen aikana. (Junnonen
2010, 95.)

Logistiikkasuunnitelma sisaltaa materiaalien kasittelyyn liittyvien tyévaiheiden suunnitte-
lun. Logistiikkasuunnitelma voidaan tehda myds vain kahdessa osassa, runko- ja sisa-
valmistusvaiheessa. Tydmaan logistisia toimintoja ohjaa tydnjohto, joka jarjestaa logis-
tiilkan sujuvuuden kannalta olennaisia asioita. (Ratu S-1227, 2010.)

Logistiikkalaskelmien avulla voidaan arvioida tarkemmin eri logistisia vaihtoehtoja. Las-
kelmassa esitetaan tarkeimpien materiaalinhankintojen aiheuttamat kustannukset seka
kasittelyihin liittyvat tydvaiheet. Laskelman avulla on tarkoitus etsia vaihtoehtoisia toimin-
tatapoja kustannusten alentamiseksi. Logistiikkasuunnitelma on kirjallinen kuvaus logis-
tisista ratkaisuista ja mahdollisesti aikataulutuksesta. Logistiikkasuunnitelman lis&ksi
tehd@an nostojen ja siirtojen kalustosuunnitelma seké toimitussuunnitelma paikka-aika-
kaaviolle. Tydmaasuunnitelmaa taydennetdan tarvittaessa logistiikkasuunnitelman pe-

rusteella. (Junnonen 2010, 95.)

2.6 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

2.6.1 Aikataulun suunnittelu

Rakennustuotannon onnistuminen edellyttaa tuotannonsuunnittelua, tuotannonohjausta
ja valvontaa asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskeisin osa tuotannonsuunnit-
telua on ajallinen suunnittelu ja ohjaus, jotka luovat perustan muun suunnittelun onnis-
tumiselle. Ajallinen suunnittelu paljastaa selkeasti epakohdat ja suunnitelmista poikkea-
miset. Aikataulua eli tehtavien ajoitusta ja ajankayttdéa suunniteltaessa etsitaan tyon rea-
listinen toteutusmalli kaytettavissa olevien tietojen perusteella. Mallissa asetetaan ajalli-
set tavoitteet hankkeelle ja yksittéisille tydtehtaville. Tavoitteet koskevat tehtéavien aloit-
tamista ja paattamista aikataulun mukaisesti seka tyovoiman kayttéa. Naiden tavoittei-
den tulee olla realistisesti suunniteltuja sek& mitattavissa, aikaan ja tuotokseen sidot-
tuina. (Ratu Kl1-6028, 2016.)

Aikataulussa tehtavat ovat t6ita, joihin tarvitaan tietty aika ja resurssit. Aikataulutehtavat
suunnitellaan siten, ettd kyetd&n hallitsemaan tehtévien ja koko tyémaan eteneminen
tavoitteen mukaisesti. Tehtavat tulee sellaisia kokonaisuuksia, etta niiden toteutumista
voidaan valvoa ja ohjata. (Ratu KI-6028, 2016.)
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2.6.2 Ajallinen valvonta

Aikataulun valvonta vaatii jatkuvaa ajan tasalla olevan kokonaisuuden ja yksittaisten teh-
tavien tilanteen tuntemista. Kokonaisuutta tulee pystya vertaamaan suunnitelman mu-
kaiseen tilanteeseen. Ohjaustoimenpiteiden suunnittelemiseksi on méaériteltava tuotan-
non ohjausominaisuudet ja -mahdollisuudet. Aikataulun tulee yhtya suunniteltuihin re-

sursseihin ja tavoitearvioon. (Ratu KI-6028, 2016.)

Ajallisen suunnittelun lahtttietoina kaytetaan kohteen tarkistettuja maaratietoja ja tyosi-
saltoon kuuluvien tydvaiheiden tydmenekkitietoja tietyn tietokannan pohjalta. Laskennal-
lisesti saatua tydmenekkiarvoa korjataan tarvittaessa muun muassa Ratu-menekkitie-
doissa ilmoitettujen kertoimien avulla. Kertoimet ottavat huomioon kohteen laajuuden,
talven ja kohteen monimutkaisuuden vaikutukset tydmenekkiin. Tehtavan tydmenekki
(esimerkiksi tth/m2) lasketaan joko yrityksen omia tai Ratu-tydmenekkitietoja kayttaen.
(Ratu S-1228, 2010.)

2.6.3 Ajallinen ohjaus

Tehtavalle asetetut vélitavoitteet ja aikatalu tulee kayda lapi tehtavan aloituspalaverissa.
Myds muut tehtavaan liittyvat tydtavoitteet kaydaan lapi ja sovitaan, kuinka eri osapuol-
ten yhteistyd ja tdiden yhteenliittyminen hoidetaan. Samalla voidaan miettia keinoja ajal-
listen riskien ennaltaehkaisemiseksi. Aikataulun toteutumista valvotaan merkitsemalla
suunnitelluin aikavalein, esimerkiksi kerran viikossa, tehtdvan eteneminen paikka-aika-
kaavioon tai vinjettiin. Samaan aikatauluun voidaan lis&td myos edeltavien ja seuraavien
tehtavien eteneminen, jolloin nahdaan tydkohteiden loppuminen riittdvan ajoissa. Nain
havaitaan poikkeamat suunnitellusta ja voidaan ajoissa ryhtyéa korjaaviin toimenpiteisiin,
esimerkiksi muuttaa tydryhman kokoa tai tehtavasisaltéa aikataulun kiinnisaamiseksi.
Tehtavan aikatauluun voidaan merkita myds suunnitellut laadunvarmistustoimet, jolloin

niiden ajallista toteutumista voidaan valvoa. (Ratu S-1228, 2010)

Mikali tydn aikana nousee esiin ennalta arvaamattomia ongelmia, voidaan aikataulujen
avulla selvittdd, miten muutokset vaikuttavat ajalliseen toteutukseen ja millaisiin toimiin

tavoitteiden saavuttamiseksi pitda ryhtya. Korjaustoimilla pyritdan pienentdmaan tai
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poistamaan muutoksen vaikutuksia. Tarvittaessa jarjestetadén ohjauspalaveri, jos projekti
ei etene suunnitellusti. Palaverissa etsitddn poikkeamien syyt ja keinot tilanteen korjaa-
miseksi. Ohjauspalavereihin osallistuvat ainakin tydmaan tydnjohto ja kyseessa olevien
tehtavien tyontekijat ja tyonjohtajat. (Ratu S-1228, 2010.)

2.7 Laadunvarmistus

2.7.1 Laadunvarmistus ennen ty6ta

Rakennuttajan tulee huolehtia, etta hanella on kaytettavissaan pateva henkilosto ja etta
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan maaraysten seka myonnetyn luvan mukaisesti.
Velvoitteet sisallytetdan sopimuksiin ja niiden toteutumista valvotaan. Laadunvarmistus-
toimet esitetddn alustavassa tarkastusasiakirjassa tarjouspyynnon liitteena. Laatuvaati-
mukset maaritelladn rakennus- ja tyoselostuksissa. Rakennuttaja nimeaa hankkeeseen
hankkeen vaativuuteen néhden patevan paasuunnittelijan ja turvallisuuskoordinaattorin
seka heidan tehtavansa. Rakennuttaja kutsuu koolle hankkeen aloituskokouksen, jossa
hankkeen laadunvarmistusmenettelyt esitetddn viranomaisille. Rakennuttaja tarkastaa
ja hyvaksyy paaurakoitsijan laatiman lopullisen tarkastusasiakirjan seka ty6- ja suunnit-
teluaikataulun. (Ratu 1224-S, 2009.)

Urakoitsijat laativat oman toimintajarjestelmansad mukaiset laatusuunnitelmat. Tarkas-
tusasiakirjan ja laatusuunnitelmien paallekkaisyytta valtetadan. Padurakoitsija laatii hank-
keen tybaikataulun esimerkiksi paikka-aikakaaviona. Aikataulun tulee perustua realisti-
siin tydsaavutuksiin ja tydryhmiin. Siihen merkitddn hankkeen vélitavoitteet, tehtavien ja
vaiheiden valiset hairidajat yms. (Ratu 1224-S, 2009.)

2.7.2 Laadunvarmistus tyén aikana

Padaurakoitsija luo rakennusvaiheen alussa laatukansion, johon kootaan kaikki hankkeen
laadunvarmistusta koskevat dokumentit. Urakoitsija huolehtii annetuista laadunvarmis-
tustoimista ja tyoturvallisuustarkastuksista. Mikéli laadussa tai aikataulussa ilmenee

poikkeamia suunnitellusta, niistd tiedotetaan rakennuttajaa, valvojaa ja asianosaisia osa-
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puolia. Hankkeen turvallisuus- ja aikataulutilanne esitelladn tyémaakokouksissa. Poik-
keamien merkittavyys arvioidaan ja niiden korjaamiseksi suunnitellaan keinot. Tydmaan

tilanne seka sita koskevat toimet ja paatokset kirjataan ylés. (Ratu 1224-S, 2009.)

Ohjaamalla toteutus tavoitteisiin, saavutetaan tehtavélle asetetut tavoitteet. Ajallisia ja
taloudellisia vélitavoitteita seurataan erilaisten valineiden avulla. Tyon laadullisten vaati-
musten tayttyminen varmistetaan dokumenttien, mittausten ja tarkastusten avulla. (Ratu
KI-6029, 2017.)

2.7.3 Laadunvarmistus ty6n jalkeen

Tyokohteen tarkastukset tulee aina dokumentoida. Hyvaksytyista tyokohteista seka kor-
jaavista toimenpiteistd tehdddn merkinnat. Tarkastusmuistiot tulee allekirjoittaa ja arkis-
toida. Rakennuttajat tehtaviin kuuluu tydvaiheeseen liittyvien kayttd- ja hoito-ohjeiden
seka muiden asiakirjojen arkistointi esimerkiksi kohteen huoltokirjaa varten. Ennen ty6ta
tydtilasta tulee tehdd mestan vastaanottotarkastus. Mallityon tai osakohteen tarkastus-
ten virheet korjataan ennen seuraavaa tytvaihetta. Jos tarkastuksen aikana havaitaan
virhe, joka on alttiina toistua, pyritdan sen torjuminen estdd kokonaan. Ehkaisykeinona
voidaan kayttda esimerkiksi tydmenetelman tai kaluston vaihtamista. (Ratu Kl-6029,
2017.)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON
TYOMAALLA

3.1 Tyo- ja ymparistoturvallisuus

Ty6turvallisuus runkotydvaiheessa on ensisijalla, eiké tyoturvallisuudesta voida tinkia ai-
kataulun nojalla. Kaikkien riskien minimoimisen lahtokohtana on yleensa mestan yleinen
jarjestys ja siisteys. Mesta pidetaan siistina koko tyévaiheen aikana, jolloin kompastu-
misvaara ja esineiden putoamisvaara on mahdollisimman pieni (kuva 5). Aina tyévuoron
loputtua varmistuttiin mestan siisteydesta erikseen. Myds henkilon oma motivaatio ja
riskien tiedostaminen ovat perusedellytyksia henkilén tyoturvallisuudelle.

Ennen tydnaloitusta runkotydsta laadittiin tyon riskien arviointi (TRA), joka kaytiin yh-
dessa lapi runkourakoitsijoiden kanssa. TRA:ssa eritellaan tyohon liittyvat tydvaiheet,
seka niiden riskit. Jokainen riski arvioidaan ja sovitaan tapa ennalta ehkaista riskeja.
Tyoryhma allekirjoittaa TRA-lomakkeen ja sitoutuvat noudattamaan sovittuja maarayk-

sia.

Tehtaviini kuului myds koko tyémaan viikoittaiset TR-mittaukset (kuva 4). Runkotyssa
ilmenneet havainnot dokumentointiin ja kaytiin 1&pi tydryhman kanssa erikseen viikoit-
tain. Jos erityisia tyoturvallisuusriskeja ilmeni, niihin puututtiin valittdmasti ja tehtiin tar-
vittavat muutokset. Viikoittaisen TR-mittauksen yhteydessa kavin [&pi suurmuottien tyo-
tasot, kaytdssa olevien tikkaiden ja telineiden ja muun muottikaluston kunnon. Havain-
nointiin kuului myos yleisen siisteyden ja jarjestyksen havainnointi, kaytdssa olevien ko-
neiden kunnon tarkistus seka henkilokohtaisten suojaimien kaytén seuranta. TR-mittaus
on mielestani erinomainen keino havainnoida koko tydmaan tilannetta. Samalla huomio

kiinnittyy my6s paivittaisiin materiaalitarpeisiin ja laadunvalvontaan.
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Mittauskohdat Havainnot Oikein Vaarin Taso
1 TYOSKENTELY 31 29 2 93.55 %
2 TELINEET, KULKUSILLAT JA TIKKAAT 38 37 1 97.37 %
3 KONEET JA VAUNEET 12 12 100.0 %
4 PUTOAMISSUQIAT 188 187 1 99.47 %
5 SAHKO JA VALAISTUS 44 44 100.0 %
6a JARJESTYS JA JATEHUOLTO 291 273 18 93.81 %
6b POLYISYYS 60 59 1 98.33 %

Yhteensa 664 641 23
. (o)
TASO: 96.54 %
Lisatietoja Saa 28.06.2018
Tapahtumat Saa kello 9:46
e SRENE Ve Selkeas
Vi irka ~ % elkeaa
'Os Lampotila: 20.3 *C
' Tuuli: 4.2 m/s

Miro Suonpera Tyontekijan edustaja
TyGnantajan edustaja

Kuva 4. Viikon 26 TR-raportti.

Runkotytvaiheessa putoaminen on suurin riski, sill& jatkuvasti luodaan uutta tyoskente-
lytasoa korkeammalle. Siksi putoamissuojauksiin kiinnitettiin koko tyon aikana erityis-
huomiota. Turvakaiteiden kunto holvin reunalla kuului paivittaisiin tarkastuksiin. Jalkalis-
tat erityisesti tuli olla asennettu oikein ilman pienintdk&an rakoa. Kaiteet olivat paasaan-
toisesti hyvassa kunnossa ja puutteet huomattiin paivittaisen valvonnan ansiosta nope-
asti. Runkoty6hon sovellettiin tydmaan yleistd putoamissuojaussuunnitelmaa, johon on
listattu tydmaan kaytdssa olevat putoamissuojaimet. Tyoryhma kavi suunnitelman lapi ja
sisdisti sen sisallon ja mahdolliset riskit. Elementtiasennustytssa ja holvimuottitydossa
jokaisella tyontekijalla oli valjaat kaytossa koko tyon ajan. Alueelle oli kulku rajattu ilman

henkilokohtaisia putoamissuojaimia.
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Kuva 5. Siisti tyémaa on turvallinen.

Myds ymparistoturvallisuus on tarkeda tyémaan kannalta. Yleinen jarjestys ja siisteys
luo tyontekijdille positiivista ilmapiiria ja ulkopuolisille positiivista imagoa yrityksesta.
Siksi ulkopuoliseen siisteyteen ja jatteiden oikeanlaiseen lajitteluun panostetaan ty6-
maalla jatkuvasti. NAma asiat myds kuvastavat yrityksen vakavuutta ottaa ymparisto-
asiat huomioon ja olla esimerkkind muille yrityksille. Tydmaan aitaus ja jarjestys ovat
asioita, joihin ulkopuoliset ihmiset kiinnittavat huomiota. Aita tarkistetaan viikoittain ja
paivan paatteeksi portti suljetaan varmistaen, ettei ulkopuoliset paase tydmaa-alueelle

aiheuttamaan itselleen vaaraa.

3.2 Tybnjohto ja esimiestoiminta

Tyonjohdollisessa asemassa pyrin olemaan asianmukainen ja reilu kaikkia kohtaan. Ra-
kennustydmaan tyonjohtamista edesauttaa aiempi kokemus rakennusalalta. Vastuualu-
een itsendinen johtaminen vaatii hyvaa tietamysta johdettavasta tyovaiheesta. Hyva
suunnittelu ja kokemus helpottaa tilanteen hallintaa. Luottamuksen tyontekijoihin pystyy
saavuttamaan jamakkyydella ja oikeiden ratkaisujen paatoksilla. Nama asiat ovat kuiten-

kin aluksi kokemattomalle tydnjohtajalle haaste. Itse olin aiemmin ollut tydmaalla tyonte-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Suonpera



25

kijan asemassa, joten nykyiset alaiseni ovat olleet aiemmin tydtovereitani. Aseman vaih-
tuminen vaatii aiemmin muodostuneen suhteen muutosta tyontekijoihin. Aluksi on opit-
tava tuntemaan tyontekijan yksildtasolla ja 16ytaméaan oma tapa johtaa jokaista vastuu-
alueen tyontekijaa. Jokainen ihminen on yksilo ja jokaista tulee l&hestyé ja kohdella eri

tavalla.

Tyoturvallisuuden valvonta on esimiestoiminnan tarkeé osa-alue. Siihen pitd& suhtautua
tasavertaisesti tyovaiheesta rippumatta. Tydsséni pyrin kohtelemaan alaisiani kohtaan
tasavertainen, jolloin yhteistoiminta eri urakoitsijoiden kanssa on helpompaa. Esimiehen
tehtaviin kuuluu myds tiukkojen tilanteiden ratkaisu lahes paivittdin. Naméa ovat asioita,
jota ei voi koulussa opetella, vaan pitdd kokemuksen pohjalta tehda ratkaisu. Alkuvai-
heessa pahojen tilanteiden selvittelyyn pyysin apua kokeneimmilta tydnjohtajilta, mutta
ajan kuluessa rohkeutta karttuu koko ajan itselle lisaa ja kykenee itsendisiin ratkaisuihin.
Myds ennen kaskyjen ja tydohjeiden antamista tulee perehtyd suunnitelmiin huolellisesti,
silla satunnaiset virheelliset tydohjeet ja esimiehesta johtuvat laatuvirheet laskevat luot-
tamustasoa. Alaisia tulee my6s kuunnella ja ottaa huomioon heidan kehitys- ja ratkai-
suehdotuksia. Pidemmalla mittakaavalla kuitenkin olen huomannut, etta tyontekijdiden
luottamus on kasvanut, silla yha useammin kokeneemmatkin tyontekijatkin alkavat ky-

selemaan ratkaisuja.

Paaasiallinen tehtavéani tyénjohtajana on suunnittelu ja organisointi, materiaalien han-
kinta tydmaalle oikea-aikaisesti, ongelman ratkaisu, laadunvarmistus seka tyoturvalli-
suuden valvonta. Runkotydssa kokemattomuuteni vuoksi, on erittdin haastavaa osata
suunnitella taydellinen elementtiasennussuunnitelma yksin. Siksi kavimmekin alustavan
suunnitelmani lapi runkourakoitsijoiden ja vastaavan mestarin kanssa lapi. He kommen-
toivat suunnitelmaa ja kertoivat omat kehitystarpeet ja parannusehdotukset. Yhdessa
saimme luotua toimivan suunnitelman, jonka sovimme toteutettavaksi. Tehtavaviini itse
runkotydvaiheessa kuului péaivittdisten materiaali tarpeiden hankinta, muottikaluston
huollon valvonta ja hankkiminen, tyGturvallisuuden valvonta ja laatutarkastukset. Vas-

taava runkotyonjohtaja oli kokonaisvastuussa rungosta.

3.3 Tehtédvasuunnittelu

As. Oy Turun Eaglen runkotydn tehtavasuunnitelma oli l[&ahes identtinen kuin viereinen

aiemmin valmistunut as. oy Turun Kiri. Ollessani ty6harjoittelussa, oli hy6dyllista laatia
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suunnitelmia perustuen edellisen rakennuksen runkotdiden palautteeseen. Laadin beto-
nirunkotydn tehtavasuunnitelman rakennuksen pohjatéiden ollessa kaynnissa. Tehté-
vasuunnitelma laadittiin yhdessa vastaavan tyonjohtajan kanssa. Tyoryhména oli kaytet-
tavissd 6 RAM. Runkoty0 suoritettin SRV Rakennus Oy:n omana tyoné. Tehtavasuun-
nitelmaa kaytin hyvaksi ajallisessa valvonnassa, elementtien toimitusajoissa ja tuotan-
nonsuunnittelussa. Tehtavasuunnitelmaa kaytiin l&pi runkourakan aloituspalaverissa en-

nen tyon alkua. Suunnitelman sisalténa olivat

e tehtava ja sen osa-alueet

e aikataulusuunnitelma

e suunnitelma-asiakirjat

o tydryhma, kalusto ja materiaalit
¢ |ogistiikka ja jatehuolto

e ongelmat, riskit

e tydturvallisuus

e laadunvarmistus

e kustannukset.

Tehtavasuunnitelma toimi perustytkaluna runkotydvaiheessa. Paasaantdisesti kuitenkin
tydmaalla kiertdminen ja urakoitsijoiden kanssa keskustelu auttoi luomaan yleiskuvan
runkovaiheen kokonaistilanteesta, mihin pitda varautua ja mit haasteita on edessa. Riit-
tavan tihed seuranta ja kaynti tyémaalla ovat perusedellytykset onnistuneelle tyénjohta-
miselle. Raudoitusten, LVI- tdiden ja sahkdputkitusten sdanndllinen valvonta on erittain
tarkeda. Monia virheita ja puutteita 10ytyi aina silloin talléin, mutta satunnaistesti virheet
havaittiin liian mydhaan. Esimerkiksi sahkdrasioiden putkituksien liitoskohdat saattoivat
irrota betonoinnin yhteydessa ja virheet havaittiin vasta kaapelointi vaiheessa. Virheet

tuovat aina lisékustannuksia ja niiden valvonta vaatii tarkkasilmaisyytta.

Oli havaittavissa, ettd runkoty6té ei voi johtaa seuraamalla suunnitelmia ja etenemalla
suoraviivaisesti suunnitelmien mukaisesti. Tehokkaampaa on keskusteleva ja sovitte-
leva tapa kommunikoida tyontekijoiden kanssa. Kaytettavissa olevat runkourakoitsijat
olivat aiemmin rakentaneet lahes samanlaisia runkoja ja heiddn ammattitaito on korke-
alla tasolla. He kykenevét vaadittuun mittatarkkuuteen ja suorittavat tyotaan asianomai-
sesti, jolloin myds tyénjohdon tyttaakka kevenee. Tehtavasuunnitelman merkitys on var-

masti suurempi silloin, kun runko koostuu monesta eri osa-alueesta ja kerroksien pohjat
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muuttuvat taysin. Kaytin tehtavasuunnitelmaa enimmakseen seurantaan ja ajalliseen

valvontaan ja totesin sen olevan hyddyllinen joka osa-alueella.

3.4 Tydmaasuunnittelu

Rakennustydmaa-alueella on samanaikaisesti menossa as. oy Turun Eaglen lisaksi
kolme muuta kerrostalokohdetta. Koko tyémaasta on laadittu yhten&inen aluesuunni-
telma, jossa otetaan huomioon kaikkien rakennusten rakennusvaiheet. Aluesuunnitel-
masta on kaksi eri versiota. Erona ainoastaan torninosturin sijainti, silla torninosturia jou-
duttiin siirtimaan talojen runkotydn ja alueen koon vuoksi. Elementtien purkupaikka on
suunniteltu niin, etta se on logistisesti mahdollisimman jarkeva. Purkuajat tuli sopia ele-
menttitoimittajan kanssa aina vahintaén viikkoa ennen toimitusta. Elementit toimitettiin

tydmaalle yleensa iltapaivisin, kun suurmuottityd oli valmis aamupaivan jalkeen.

Kuva 6. Neljannen kerroksen betonointi.

Kerroksen kiertokestoksi suunnitteluvaiheessa laskettiin 2 viikkoa eli 10 tyévuoroa. En-
simmaisen viikon aikana kaynnissa olivat elementtien asennukset, paikallavalettavien

seinien suurmuottityd ja raudoitustyd seka paikalla valettavien seinien sahkoputkitus.
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Holvimuottity0 jaettiin yhdeks&én eri lohkoon, seitsemaan huoneistoon ja kahteen por-
rashuoneeseen. Jokainen kerros koostui 62:sta elementistéd. Elementtiasennusty6 oli
suunniteltu siten, etta holvimuottity® pystyttaisiin aloittamaan mahdollisimman pian, eik&
tyokatkoksia muottityén osalta syntyisi lainkaan. Toisella viikolla aloitettiin holvin raudoi-
tusty®, sahkdjohtojen putkitustyd seka LVI-asennukset. Naihin toihin oli laskettu ja va-
rattu aikaa yhteensa 4 tyovuoroa. Koko runkourakassa oli kaytettavissa kuusi kirves-
miesta (RAM), nosturin kuljettaja sek& alamies. T6ihin siséltyi myods kaksi raudoittajaa,
sahkoasentaja seka putkiasentaja. Jalkimmaisen viikon perjantaina oli aina holvivalu
(kuva 6 ja 7). Oli erittdin tarke&a, etta runkotydt saatiin tehtya vaadittuna aikana, silla
suuren betonimassan on hyva saada kuivua ja kovettua viikonlopun yli. Betonoitava
maara oli joka viikko noin 104 m2. Joka kerroskierron ensimmaisena paivana tyot aloitti

mittamies merkkaamalla seinien paikat edellisella viikolla valetun holvin pintaan.

Kuva 7. Neljannen kerroksen betonointi.

3.5 Hankinnat ja logistiikka

Hankintojen suunnittelulla on suuri merkitys tydmaan sujuvuuden kannalta. Siksi on tér-
kedd, ettda suunnitteluun ja oikea-aikaisuuteen panostetaan hankintatoimen- ja tyénjoh-

don puolesta. Runkotytn kannalta tavaratoimitusten vaaraaikaisuus vaikuttaa heti
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tydsaavutukseen ja aikatauluun. Siksi on erittdin tarkeaa, ettéa tydmaa kay viikkopalave-
rissa lapi viikon tulevat tavaratoimitukset ja organisoi toimitukset yhdessa niin ettéa se on

logistisesti mahdollisimman sujuva.

Hankinnoista yrityksessé vastaa hankintapaallikkd. Han on hallinnoin tyémaan hankin-
tojen suorittamista. Hankintap&allikdn tehtaviin runkotyon suunnitteluvaiheessa suurien
hankintojen sopiminen esimerkiksi elementtitoimittaja seka betonitoimittaja. Hankintojen
osalta tehtaviini kuului hankintojen logistinen suunnittelu ja tavaran toimitus oikeaan ai-
kaan tytmaalle. Olin myds vastuussa runkourakoitsijoiden péivittaisista materiaalitar-

peista.

Ennen runkoty6ta tuli hyvissa ajoin laskea tarvittava muottikaluston maara ja tilata se
oikeaan aikaan tydmaalle (kuva 8). Runkotyon tarpeeksi laskettiin kahden kerroksen hol-
vimuottikalusto. Raudoitustydn ollessa kaynnissa ylemmassa kerroksessa, voitiin kahta
kerrosta alempana olevat véliaikaisrakenteet purkaa ja putsata. Valettavien seinien be-
tonim&arat laskettiin etukateen karkeasti ja valupdaivéat varattiin kahta viikkoa ennen.

Kaksi tuntia ennen betonointia valettava maara tarkistettiin.

Kuva 8. Holvimuottikalusto oikeaan aikaan tyomaalla.

Elementtitoimitukset olivat aikataulun kannalta riskialttiita. Elementtitehtaan tuotantoka-
pasiteetin vuoksi elementti toimitukset olivat ajoittain mydh&ssa ja toivat runkotydhon

lisda haasteita. Tarke&a oli saada oikeat ulkoseinaelementit oikeaan aikaan tydmaalle,
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jotta holvimuottityd voi alkaa. Purkuajat sovittiin tehtaan kanssa etukateen ja niiden nou-
dattaminen on tarke&&. Tuotannonsuunnittelussa on otettu huomioon elementtien pur-

kuajat niin, ettd ne eivat hidasta itse runkotyota.

Suurmuotteja kaytettiin huoneistojen jakavien seinien valamisessa. Ennen betonointia
seiniin lisattiin raudoitus seka sdhkodputket. Betonoinnin jalkeen muotit putsattiin huolel-
lisesti seuraavaa kayttokertaa varten. Suurmuottien varastointialue seka kasittelyalue oli
maaritelty etukateen tydémaasuunnitelmaan (kuva 9). Alueen kantavuus varmistettiin ra-

kennesuunnittelijan toimesta.

Kuva 9. Suurmuotit varastointialueella huollettuna.
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3.6 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Runkotyo aloitettiin kesakuun ensimmaisella viikolla. Kerroksen valmistumisajaksi varat-
tiin kaksi viikkoa eli rungon kokonaiskestoksi laskettiin 12 viikkoa. Olosuhteet olivat otol-
liset esimerkiksi betonin kuivumiselle. Riskin& oli ennemminkin betonin lilan nopea kui-
vuminen, johon tuli varautua jalkihoitoaineilla. Ensimmaisen viikon aikana valettavan sei-
nat seka elementtityd, toisena viikkona holvimuottityd, raudoitustyt seké LVIS-ty6t. Run-
kotyOsta laadittiin erikseen tyOvaiheaikataulu seké viikkoaikataulut. Kaytettavissa oleva
tydryhma oli tuottanut samanlaisen rungon edellisesséa kohteessa, joten runkotytn sisal-

tamat tydvaiheet olivat tuttuja.

Kerrokset olivat identtisia lukuun ottamatta ensimmaista kerrosta, jossa sijaitsi talon si-
saankaynnit ja niiden kaytavat. Elementteja oli myés enemmaén ja tdma on huomioitu
ajallisessa suunnittelussa. Alla sijaitsevan autohallin vuoksi ensimmaisen kerroksen laa-
tan paalle piti varata 500 mm eristepaksuus. Tama tarkoitti elementtiasennuksen osalta
ylimaaraistd 500 mm korotusvalua elementtien alle. Tasta johtuen ensimmaiseen ker-

rokseen varattiin 3 viikkoa.

Laadin viikkoaikataulut runkotydhon yhdessd runkotydstd vastaavan tydnjohtajan
kanssa sek& oman kokemuksen perusteella. Haastattelin myds tyéryhmaa ja arvioin hei-
dan tydsaavutustaan kokemusten perusteella. Aikataulut ovat suunniteltu niin, etta tyon
laatu ei karsi aikataulusta johtuen. Mydskaan tyoturvallisuudesta ei ikind saa tinkia aika-

taulun nojalla.

3.7 Laadunvarmistus

Rakennustuotannossa laadunvarmistus on avainasemassa. Laatu on yrityksien menes-
tykselle ja yllapidolle ehdoton edellytys. Siksi laadunvarmistus tulee olla paivittaista ja
asianmukaista. Runkotoiden laadunvarmistuksessa kaytin paasaantoisesti Congrid- so-
vellusta. Laatu méaariteltiin tehtdvasuunnitelmassa karkeasti ja laatusuunnitelmassa tar-
kasti. On erittéin tarkeda kayda urakoitsijoiden kanssa laatukriteerit yksityiskohtaisesti

l&pi aloituspalaverissa ennen tyon alkua. Laatua tarkasteltiin sd&nnéllisesti paivittain.

Rakennusttiden laadunvarmistus suunniteltiin tarkastusasiakirjan avulla, johon merkit-
tiin sek& viranomaistarkastukset ettd muut tydmaalla tehdyt laadunvarmistustoimenpi-

teet. Tarkastusasiakirja laaditaan kartoittamalla tehtavien laadulliset riskitekijat seka
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suunnittelemalla toimenpiteet ja nimedmalla vastuuhenkildt laadun varmistamiseksi. Toi-
menpiteita voivat olla mm. suunnitelmien tarkastus, tehtavékohtaisen tyo- /laatusuunni-
telman laatiminen, mallity0, tyOnaikaiset tarkastukset, kokeet ja mittaukset tai kelpoi-
suustodistusten vaatiminen. Mikali jokin tyo katsotaan tassé kohteessa erityisen vaati-
vaksi tai riskialttiiksi, siséllytetddn se tydmaalla rakentamisvaiheittain tai noin kolmen
kuukauden vélein paivitettavaan erityisvalvottavien tdiden suunnitelmaan. Naiden tdiden
laadunvarmistustoimenpiteet suunniteltiin tarkastusasiakirjaan ja ne suoritettiin asian-
mukaisesti. Tarkastusasiakirja on laadittu yhteistytssé asiakkaan kanssa ja esitettiin ra-
kennusvalvontaviranomaiselle tyémaan aloituskokouksessa. Tarkastusasiakirjaa yllapi-
dettiin jatkuvasti ylla ja siihen liittyvat dokumentit koottiin tytmaalla yhdeksi kansioksi,

josta ne ovat osapuolten saatavissa.

Tarkastusasiakirjassa esitettyjen laadunvarmistustoimenpiteiden lisdksi tydmaalla suori-
tettiin pdivittaista tydsuoritusten valvontaa tydmaamestarien toimesta ja havaittuihin
poikkeamiin puututtiin valittbmasti. Korjaukset suoritettiin mahdollisimman pian ja tarvit-
taessa tuli laatia korjaussuunnitelma. Poikkeamien aiheutumissyy selvitetaan ja toimin-
taa muutetaan siten, ettei virhe uusiudu. Poikkeamien korjauksille seka tarkastuksille ni-

mettiin vastuuhenkil6t.

Osakohteentarkastuksia laadittiin tydvaiheen edetessa (kuva 10). Tarkastuksessa var-
mistetaan listan avulla, ettéd tyd rakennuksella vastaa sille asetettuja laatuvaatimuksia.
Tarkastuksia tehtiin runkotydssa mm. raudoituksesta, elementtiasennuksesta ja holvi-
muottitydsta. Osakohteentarkastuksia voi olla joka tytvaiheesta ja joka tytkohteesta riip-
puen rakennuttajan vaatimuksista ja rakentajan laatukriteereista. Esimerkiksi holvi-
muotti-, raudoitus- ja betonointitydssa tarkeda oli muotin tuennan seka pintojen tarkas-

tus, raudoitustarkastusten teko ja betonoinnin laadunvarmistus.
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Lo

Kuva 10. Osakohteentarkastus seinaraudoituksesta.
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4 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

4.1 Tyo6- ja ymparistoturvallisuus

Tyo6turvallisuus on ollut paallimmaisena seké suunnittelussa, etta tydnjohtamisessa. Py-
rin olemaan alaisiani kohtaan taysin tasavertainen ja huomauttamaan aina suojavarus-
teista havaitessani. Koen, ettéd minulla on viela hieman kehityttavaa tyoturvallisuusriskien
havainnoimisessa. Uskon, ettd kokemuksen myo6ta kyky havaita ty6turvallisuusriskeja
kasvaa.

Aliurakoitsijoiden suojavélineiden kayttaminen on ollut selked osa-alue, joka on vaatinut
tarkkaavaisuutta. Tulevaisuudessa on oltava tiukempi ja puututtava asiaan valittémasti.
Aluksi huomasin, ettd kynnys mainita esimerkiksi suojalaseista nuorena tyénjohtajana
kokeneelle kirvesmiehelle on kohtalainen. Kuitenkin tyéntekijoiden on ymmarrettava ris-

kin ja niiden ehkaisemisen tavoitteet.

Tyon riskien arviointien laatiminen on auttanut kehittdmaan tyoturvallisuuden valvontaa.
Arviointien laatiminen on kasvattanut rutiininomaista ajattelumallia siita, mitka riskit ovat
olemassa missakin tydvaiheessa. Ajattelumallin ollessa kirkkaana mielessa suunnittelu
vaiheen jalkeen on helppoa menna tyémaakierrokselle ja huomata kiinnittdvan huomiota

automaattisesti tyoturvallisuusriskeihin.

4.2 Tyonjohto ja esimiestoiminta

Tyoskennellessani toimin ensimmaista vuotta tyonjohtotehtavissa. Aiemmin olen tyds-
kennellyt samalla tyémaalla kirvesmiehen tyotehtavissa. Tasta johtuen osa alaisistani
ovat ennestaan tuttuja ja olen tydskennellyt heiddn kanssaan. Aseman vaihtuminen vaa-
tii aiemmin muodostuneen suhteen muutosta tyontekijoihin. Entisid tydtovereita ja nykyi-
sid alaisia kohtaan on sek& helppo, etta vaikea toimia esimiehena. Tunnen heidat entuu-

destaan, joten tytskentelytavat ovat tuttuja ja ohjeiden antaminen on sujuvaa.

Koen kuitenkin, ettd auktoriteetin ja luotettavuuden saavuttaminen on haastavaa nuoren

ikani vuoksi. Aluksi on tarkeda aloittaa helpommista tyotehtavista ja hoitaa asian kun-
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nolla, jonka jalkeen luottamus kasvaa ja voi siirtya haastavimpiin ty6tehtaviin. Luotta-
muksen voi menettaa vain kerran, joten on erittain téarkeda muistaa huolellisuus tyos-

saan.

Vastaava mestarini on ollut hyvin vastaanottava ja kannustava tytharjoittelussani. Han
on toiminut harjoitteluni ohella ohjaajanani. Olen saanut juuri sopivan maaran vastuuta
kehittyakseni ja riittavan tyokalut itsenéiseen tydskentelyyn. Kaikkea ei nuori tydnjohtaja
tieda eikd kykene. Siksi on tarkeaa, ettéd kun jotain asiaa ei osaa itse ratkaista, osaa
my0s pyytada apua. Riskina on hatéiset paatokset ja nain ollen kustannukset ja aikataulu

karsivat.

Alussa aikaa vei uusien kayttéjarjestelmien kayttdonotto ja osaaminen. Sahkoiset piirus-
tukset, verkostorekisteri ja sisaiset tietojarjestelmat tulivat kuitenkin nopeasti tutuksi. Toi-
mihenkildiden tydilmapiiri on rauhallinen ja toimiva. Kynnys kysya epaselvista asioista
on pieni, niin kuin sen kuulukin. Tyéntekijoista suurin osa on oma-aloitteisia ja osaavat
ratkaista ongelmakohtia itsenaisesti. Tydmaalla on yhteensa viisi toimihenkil6&, jotka ak-
tiivisesti kiertavat tydmaalla. Haasteena itsellani on ollut kynnys kyseenalaistaa vanhem-
pien tyontekijoiden tydomenetelmié tarvittaessa. Myods tyoturvallisuuden noudattamisen
valvominen on haastavaa, silla tydmaalla tydskentelee 40 henkilda erilaisissa tehtévissa,

eika aika riita valvomiseen koko ajan.

Koen kehitykseni olevan tasaista ja nousujohteista. Palaute omasta tyosta on tarkeaa.
[Iman sitd on haastavaa péaéatella itse, miten on mennyt. Koen itse olevani kykeneva jat-

kamaan vastaavissa ja haastavimmissa tyttehtavissa.

4.3 Tehtavasuunnittelu

Laadin tyon aikana useita tehtavasuunnitelmia. Tehtavasuunnitelmien laatiminen vaatii
tydvaiheen perinpohjaista tutkimusta ja suunnittelua. Koen, etté pystyn laatimaan hyvan
tehtavasuunnitelman minulle tutuista tydvaiheista. Hyvan pohjatiedon ja tarvittavien lisa-

l[Ahteiden avulla kykenen luomaan kaytanndllisen tehtavasuunnitelman.

Kehittamistarpeena itselleni koen riskien tunnistamisen eri tyovaiheissa. llman aiempaa
kokemusta tai neuvoa on haastavaa arvioida ja ennakoida madollisia kustannus- tai ai-
katauluriskeja tyovaiheessa. Minulle vAhemman tutuista tyovaiheista on aikaa vievaa ja
haastavaa laatia tehtavasuunnitelma. Aikaa kuluu tiedon hankintaan ja suunnitteluun.

Uskon, etta tama helpottuu kokemuksen my6ta.
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4.4 Tydmaasuunnittelu

Kykenen laatimaan tyOvaiheen sisaltamat suunnitelmat eri apuvalineiden avulla. Apuna
olen kayttanyt CAD-ohjelmistoja mallintamiseen ja suunnitteluun. Omakohtaisesta koke-
muksesta on ollut paljon hyotyd laadittaessa viikkoaikatauluja seka tehtavakohtaisia
suunnitelmia. My06s eri urakoitsijoiden kanssa keskustelu on kehittanyt omaa oppimista

ja osaamistasoa.

Kehittamistarpeena omalle tydskentelylle tydmaasuunnittelun kannalta koen oman am-
mattitaidon kasvattaminen ja yleistiedon laajentaminen. On erittdin tarked& panostaa
kaytettavissa olevan tydryhmén kanssa suunnitelmien lapikayntiin. Nain ollen pyritaan
valttdmaan tydnaikana ilmestyvien ongelmien ilmaantumista. Tarvittaessa sain apua

muulta tydnjohdolta tai vastaavalta mestarilta.

4.5 Hankinnat ja logistiikka

Tyoborganisaatiolla on oma erillinen hankintaosasto, joka on vastuussa tydmaan isoista
hankinnoista ja urakkasopimuksista. Tyonjohdolle tehtavaksi jaa hankintojen aikataulu-
tus ja toimitus tydmaalle. Runkovaiheessa haasteena oli elementtitoimitusten oikea ai-
kainen suunnittelu. Koen olevani kykenevainen logistilliseen suunnitteluun ja hankintojen

kontrolloimiseen.

Koen kehitettavaa olevan kokonaisvaltaisessa logistiikan suunnittelussa ottaen huomi-
oon kaikki muut tyévaiheet tydmaalla ja niiden toimitusten aikataulutus. On erittdin tar-
keaé, ettd tydnjohto keskustelee keskenaan ja suunnittelee yhdessa hankintoja. Logisti-
sesti tybmaa on ahdas ja varastointi tilaa on niukasti. Ennakkosuunnittelulla pystytaan

helpottamaan tilannetta. Sen kehittamista pyrin tavoittelemaan.

4.6 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallisessa valvonnassa haasteena yleenséa tulevat odottamattomat sadolosuhteet sekéa
iimentyvat haasteet, joita ei ole osattu odottaa. lIman omakohtaista kokemusta, tunte-
mattoman tydvaiheen aikataulujen laadinta on erittin vaikeaa. Ratu-kortistoista loytyvat
teoria aiheeseen, mutta aikataulu pitdd pystya aina soveltamaan omaan tyoryhmaan ja

sen suorituskykyyn. Itse laadin yleisaikataulun ja viikkoaikatauluja runkovaiheesta
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omaan oppimiseen. En ollut ennen laatinut vaativia tydvaiheaikatauluja, joten laadin ne
yhdessa runkotydsta vastaavan tyonjohtajan kanssa. Kaytettavissa oleva tyéryhma oli
tehnyt aiemmin |&hes identtisen rungon, joten heille oli ilman aikataulua selva&, mihin oli
pystyttava. Viikkoaikataulut toimivat itselleni tytkaluna tydsaavutusten seuraamiseen.
Koen, ettd olen kykeneva laatimaan toimivia yleis- ja viikkoaikatauluja minulle tutuista
tyovaiheista. Kuitenkin vieraiden tyovaiheiden aikatauluttaminen vaatii kokeneimpien

tyonjohtajien apua.

Runkotyon ohella laadin aikatauluja muista tyOvaiheista ja totesin niiden yleensé olevan
liian optimistisia. Aikatauluihin on otettava huomioon mahdolliset hankinta- ja logistiikka-
viiveet. Ajallisen hallinnan kehittdminen vaatii itselta syvallistd perehtymista tydvaihee-

seen.

4.7 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen onnistumisen edellytys on se, etté tietd& mité kaikkea tytvaiheesta
tulee tarkkailla ja tutkia. Itsella kuitenkin laadunvarmistusta helpotti huomattavasti tyo-
maalla kaytossa oleva tydkalu Congrid. Sovelluksesta avattiin valmis tarkastuslista, joka
kertoi tyOvaiheesta automaattisesti kaikki Ratu-korttien vaatimukset, mahdolliset tole-
ranssit ja muut huomioon otettavat asiat. Tarkistettavista asioista tehtiin tarkastuksen
aikana havaintoja, jotka kirjattiin sovellukseen. Tarvittaessa lisattiin myos kuvia. Kykenen

sovelluksen avulla laatimaan kriittisen laatutarkastuksen minulle tutuista tydvaiheista.

Kehityskohteena naen itselleni kyvyn osata laatia laatutarkastuksia yha useimmista tyo-
vaiheista. Tahan ei auta muu kuin yksinkertaisesti laatutarkastusten rutiininomainen laa-

timinen.
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5 KOKONAISUUDEN ARVIOINTI

Runkotytn alkaessa olin toiminut tydnjohtajana vasta lyhyen ajan. Aiempana kokemuk-
sena tyonjohtamisesta minulla oli tyGharjoitteluita suppeimmista tytvaiheista. Toimin
opinnaytety6ta laatiessa tyénjohtoharjoittelijana. Ty® on ollut mielenkiintoista ja motivoi-
vaa. Paivien haasteet ovat mielenkiintoisia ja miellyttavia toteuttaa. Odotuksena oli
saada tasaisesti vastuutehtavid kokemuksen ja ammattitaidon karttuessa. Tavoitteena
oli siséaistaa tyonjohtaminen kaytadnndssa, oppia tuntemaan tydmaan toimintatavat ja

saada valmiudet jatkaa enemman vastuuta vaativissa tehtavissa.

Kuitenkin vastuun kantaminen ja asioissa onnistuminen lisda itsevarmuutta ja helpottaa
tyontekoa. Tuleviin suurempiin vastuut6ihin on helpompi suhtautua ja osaa paremmin
ottaa huomioon eri tyfvaiheiden yhteensovittamisen. Runkotytn johtaminen auttoi si-
saistamaa tyonjohtamisen kaytannossa seka ymmartdmaan tyonjohdon merkityksen
runkotybvaiheessa. Koen, etté opinnaytetydn laatiminen on antanut minulle kattavan tie-
totaidon runkotyon johtamiseen. Tulevaisuudessa koen olevani kykenevéainen kanta-

maan enemman vastuuta vastaavissa tyovaiheissa.

Suunnittelun kannalta koen, etté runkotyd onnistui hyvin. Myds asennettavien element-
tiseinien, seka valettavien seinien maaréan suhde oli mielestani toimiva kyseiseen raken-
nukseen. Tarpeeksi ajoissa ongelmien ennakoiminen ja niihin reagointi ovat avain ase-
massa onnistumisen kannalta. Toimiva tyévaihe vaatii hyvaa ennakkosuunnittelua ja sen
hallitseminen vaatii kokemusta. Jatkossa tulee keskittya tydvaiheisiin entista tarkemmin
ja miettid suunnitellut asiat tarvittaessa toiseen kertaan. Yleensa aina loytyy kehitetta-

vaa.

Riskeihin varautumisessa on mielesténi kehitettavaa. Yleensa aikataulu on laskettu tar-
kasti eika ylimaaraisia "tyhjia paivia” voida viikkoaikatauluun lisata. Tama ilmenee ongel-
maksi siind vaiheessa, kun esimerkiksi elementtitoimittaja ilmoittaa elementtikuorman
saapuvan myodhassa tai tulee yllattava saailmio, joka pysayttad tyénteon. Tama tarkoit-
taa sitd, etta viikkoaikataulussa maaritettyjen paivittaisten tavoitteiden saavuttaminen on
tarkeaa ja tarvittaessa tulee venyttda paivaa tavoitteiden saavuttamiseksi. Mahdollisten
mydhastymisien riski tulee olla huomioituna aikataulussa, jotta joustoa I0ytyy tarvitta-

essa.
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Onneksi kyseisen rakennuksen runkoty® onnistui hyvin, eika isompia ongelmia ilmennyt.
MyoOs tapaturmilta valtyttiin, mik& on térkeintd rakentamisessa. Tapaturmaton tydmaa
kuvastaa hyvaa turvallisuussuunnittelua, seké aktiivista tyoturvallisuuden valvontaa. Yh-
teenvetona voin todeta, ettéd onnistuneen runkotydn ainekset ovat on hyva suunnittelu,
tarkka tyojohdollinen toiminta ja tehokas toteutus. Kun kaikki tydhon liittyvat osapuolet
ovat ammattitaitoisia ja hoitavat tyonsa hyvin, on lopputulos vaistamatta hyva.
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Liitteet

Tehtdvasuunnitelma - Betonirunkotyit

SRV

Laatija: WS
Pwmi: 1.5.2018
Kahteen nimi: Asunto Oy Eagle Tyonro: B1B8
Osoite: Kirkkotie 2 20540 Turku
Vastaava j: Harri Vaaranmaa Puh. o
Urakoitsija: SRV Rakennus Oy Puh.
Tydkuvaus
Kerrostalon Betonirunkotyd
Tydn aloituspalaveri, pvm/vk: | 4.1.2018
suunnitelma-asiakirjat
RAK- ja ARK-suunnitelmat LVISA ja muut suunnitelmat

Kerrosten elementtikaaviot
Kaikki tarvittavat rakennekuvat
Kerrosten pohjakuvat

Kerrosten laudoituspiirustukset

Huomiot
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Tyosisdltd
| Tyiisissls selitetty uraldasopimukesssa, litteena || Tyasts laadittu uraldakortt
| Lite: masrslaskenta | | Elementtien asennussuunnitelma laadittu
Tyosisalto

Taihin kuuluu elementtikuormien purku, elementtien asennus, holvimuotin teko ja purku
Valettavien seinien betonointi

Aloitusehto
Parkkihallin kansi valetiu ja lujuusvaatimukset ovat téyttyneet

Edellisten tyovaiheiden valmistuminen Valmis (pvm/vk)  Erotus betonirunkoon

Logistiikka
Torninosturi on kdytettdvissa runkotyon aikana.
Tavaran varastointi alueet on suunniteltu aluesuunnitelmassa
Betonipumpun paikka on maaritetty
Muottikalusto tilataan tyémaale suunnitellusti
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Aikataulu
" Litte: yleisaikatzulu | Liite:
Tyo alkaa: 1.6.2018

Tyd pdattyy: Vk34 Kesto: 20vk tw

Tavoite Tyd/alue Kesto/tv Ajankohta Sakollinen
Vilitavoite 1 1.krs 2vk -
Vilitavoite 2 2. krs 2vk L]
Vilitavoite 3 3krs 2wk
Vilitavoite 4 4 krs 2wk
Vilitavoite 5 S krs vk L1
Vilitavoite 6 6.krs 2vk

Tydjarjestykset, aikatauluongelmat ja paddllekkaiset tyovaiheet

Muut tavaratoimitukset jotka vaativat torninosturia purkuun.

Tydnjchdon tulee sopia keskendan tarkasti toimitusajat pallekkaisyyksien valttamiseksi.

Aikataulu - menekkilaskelma

Betonirunkotyd lisdys maard yks  tthfyks tuntia tv
Vili_ja_ulkoseindelementtityo 138 kpl 18 2,3
- Ulkoseindelementti 102 kpl 1,3 15 1,9
- Seindelementtien valivarastointi 138 kpl 0,2 3 0,4
Parveke_elementtityd 105 kpl 16 2,0
- Parveke-elementtien valivarastointi 105 kpl 0,2 2 0,3
- Parvekepielielementin aennus 60 kpl 1,5 11 1,3
- Parvekelaatan juotos 45 kpl 0,5 3 0,3
Holvi_levymuottityd 2400 m2 142 17,7
- Siirrot - levymuottityd 2400 m2 0,05 14 1,7
- Mittaukset - levymuottityd 2400 m2 0,025 7 0,8
- Muotin pystytys - levymuottityd 2400 ma2 0,2 54 6,8
- Muottien purku, lajittelu ja karkea puhd 2400 m2 0,25 BB 8,4
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Seind_suurmuottityd 1944 m2 19 2,3
- Mittaus - suurmucttityd 1944 m2 0,02 5 0,7
- Muotin pystytys (n. 30 m2 muotti) 1944 m2 0,05 13 1,7
- Muotin puhdistus ja dljydminen D m2 0,02
Raudoitustyd S0 ton 477 59,7
- Mosturi 50 ton 01 2 0.3
-8 mm 50 tan 12 285 35,6
-10mm 50 ton 8 190 23,8
Betonointi_seindt 360 m3 63 7,9
- Valmistelevat tyot 600 m3 0,02 6 0,8
- Mostoastiabetonointi 500 m3 0,16 43 6,0
- Lopettavat tyot 500 m3 0,03 9 1,1
0 0,0
Yhteensd 92
Yleisaikataulun sallima aika 20vk

Tyoaika tydvaiheet limitettyna

Tarkennukset ja lisdykset
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Tuotantotahdin seuranta - tyoryhmien maarittehy

Minimi tybsaavutukset [vks/tv) RAM R Madra tv Saavutusftv
Vili_ja_ulkoseindelementtityd B 2 138 2,3 61 kpl
Parveke_elementtityd B 2 105 2,0 53 kpl
Holvi_lewvymuottityo B 2 2400 17,7 135 m2
Seind_suurmuottityo B 2 1944 2,3 831 m2
Raudoitustyd 2 0 50 59,7 1 ton
Betonointi_seinat 2 0 360 7.0 46 m3
0 0,0

Vaadittavat resurssit aikataulussa pysymiseen

RAM 8
RM 3

Tyokohtaiset tyosaavutukset, tarkennukset, ongelmat, ym.
Kerroskierto runktotydssd on 2 viikkoa.

Tyoryhmat, kalusto ja materiaalit

Laatu Ryhma Nimet, yhteystiedot, kaluston tarkemmat tiedot...
Mokka / T)
Tyoryhma 1
Tydryhma 2

Huomiot, ongelmat, riskit, lisdykset...
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Kustannukset
Urakkahinta £
Budjetti £
Ainekustannukset €
Tyokustannukset £
Arvioidut tuntitydt £
Ennustetut lisatyot £
Ennustettu lopputulos €

Kustannuksiin liittyvat riskit, muuttujat ja huomiot

Betonirunkorakenteiden laatuvaatimukset

Betonielementtien rakentamistoleranssit

Batonlelamenttien toleranssat 7011

Betoniteolisuus ry

Lukuaryoista kaytetagn ana
SULITBMpa3

Siwusijainnin mittauskobda
10 -

o b
[ l =8

Lt T:-* S

Mittauskohdat on merkitty nuclella. Pilarils
sipainti maartetdan keskibingasta |3 aina
halhdesta vobisan vastsan kobnisworasts
mittalinjasta

Korheusaseman mittaushohdat

Pllarian, mastojen ja pytvaldan rakoentamistoloranssit, mm

mittauisen kohde normaaliuokka
= shusiiainti, vapaa val + 15

+ orkeusssemna + 15

= poikdenma pystysuotsta + 10 tai L/400"

TerGsbetoripalkkien ja plenten (piteus = 10 m) Ennebatonipalkkien
rakentarmistoleranssit. mm

mittauksen kohde normaaliuckka

SHUGIEIN, vapaa val
sauman eveys tuella
- orkawsasema tuela
- polkkeama pystysuomasta + 10

bBojen [dnnebetonipalkkien rakentamistoleranssit, mm

mittauksen kohde normaaliuokka
SALSIRINT, vapaa val
sauman lovoys tuclla + 30
korkousasoma tuela + M0
poldéama pystysuorasta +15
- shulyTyYys & 20 tai L 000", kun kuormitetun reunan

poikittaista siirtymist3 ol ole estotty ja LS00
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mittauksen kotde normaaliuokka
«  shrusijsinti +15
+  saUEman leveys =15
_I:il_ _ﬁ +  sauman hammasius 10 tai L 000m
+ + « orkeusasema tuells +15
— — «  yapinnan poRkeama vaakasuorasta
ta nimeliskakevuudesta 2 m
mittausmatialla =M
Esijnnitettyjen ontelolsatiopen rakentamistoleranssit, mm
mittauksen kohde normaaliuokka
- SAUSI@EINT + 20
= S3uman ieveys alapinnassa A . 412
) I .
- tusalla 5
- B - heskally ]
wilin mittauskohdat
Vapaan - .
Jrm - ylipinnassa tasoite +8
- ylpinnassa pintabeton +15
+  tukipitus 01
— kum b < 300 mim -0
—kumn i = 200 mm -5
._.:I:“ __i_lﬁ
Esannitettyjen kuorilaatiojen rakentamistoleransst, mm Pystysuorasta, vashasuorasta tal nimellls-
kaltevuudesta poikkeaman mittaushohdat
mittauksen kohde nofmaaliuckks Merauskohdar kuten susiainnin mistauk-
« SiuSiaint + 20 .
sauman keveys +15...-5
«  sauman hammastus alapinnasss
- huella 5
- keskelld &
= Korkeusasema Tl =15

=N

mittaukson kohde normasiluokka
= ARURIjAINT + 10
o SAUMAN levoys =10
+  SaUMan hammastus 8
«  korkousasema tuell 10
parvekelsattoyen poikkeama
ramadlickaltevuudosta L300

Porraselementtien ja porrasaskeimien rakentamistoleransst, mm

/

Saurnaleveyden, sauman hammastubsen ja
sauman epakeckivyyden mirtautkahdat

mittaukson kohde Tl uokka
Porrasalomontit
- SRANTI PIELAISTULINAALLY & 20

SNt pot kTR ASULNNISE 15
«  korkeusasema 7
Porrasaskelmat
«  siainti pituus- ja polkittaissuunn, 5
+  korkeusasema 5
+ poiTTaiskatievuLs u50
Seinian ja hormien rakontamistoleranssit, mm
mittauksan kohde et ol o iy erfolduckks
+  shmsijaint =15 =10
o shrsijaint yia- tal alapuolsedta

@iy = 10 x5
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sandwich, olastnen saumaus
sandwich, saumaproffilit

wiliseind
hammastus, kaiknsa suunriss
P RO ST

Betonin laatuvaatimukset

Lujuusluokka Maaritetty piirustuksissa

Liite (1) 8

Rasitusluokat

MNotkeus

Max raekoko

Kayttoiks

Vesitiivis

Erikoisvaatimukset

Juotosbetonit

Juotosbetoni 1

Juotosbetoni 2

Betonityon laatuvaatimukset Kotso betonityBohjeet by kdsikirjosta

Betonoinnin max nousunopeus

Tarytysaika, valit ja sywyys

Betonin max pudotuskorkeus

Talvitydvaatimukset

Valunopeus

Pintojen vaatimukset

Raudoituksen laatuvaatimukset

Raudoitelaadut

Suojabetonietdisyydet

Jatkospituudet

Rakenteiden muut laatuvaatimukset

Vaatimus

Tarkennus

Vaatimukset maaritelty laatusuunnitelmassa
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Laadunvarmistus
Mitkd ovat tydn yeisimmdt lootuvirheet jo miten ne ehkdistddan?
Laatuvirhe Ehkadisykeino
Raudoitusvirheet Tarkastukset
Betonin laatu Raportit/mittaukset
Seinien suoruus Tarksatukset

Laadunvarmistusmenetelmat

Mentelma Tarkennus

Tarkastustiheys

- Aistinvaraisuus

- Mittalaittein

- Kuvallinen dokumentointi

- Dokumentointi

| Livbe:

[ ] Tehdssn mallitys Mallity6ksi sovitaan

Laadunvarmistukseen liittyvit ongelmat ja riskit

Laadunvarmistusta tarvii tehda paivittdin riskien minimoimiseksi

Lopputilanne

Turvallisuus
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Tydstd on laadittu tydn turvallisuussuunnitelma.

Puotamissuojauksissa noudatetaan tydmaan putoamissuojaussuunnitelmaa.

Jatehuolto ja ymparistd
Jatteet lajitellaan tyémaan ohjeiden mukaisesti.
Ylijdamabetoni vieddan kaatopaikalle

Muistilista
Erityisvaatimukset, hankinnat, suunnitelmat, muistettovat asiat...
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Tyokohtainen riskien arvionti (TRA)

SRV

Tyon riskien arvicinnilla (TRA) poistetaan turvallisen tygnieon esteitd. Tyonjohtajan vastuulle on. eftd suunnitelma tehdaan yhdessa tyontekijdiden
kanssa jokaisesta alkavasta tydmaan vilkkosuunnitelmaan merkitysta tehtavasta.

Projektif urakka

Tybnumero Panarmaars

Asunto Oy Turun Eagle

R18R 1/8/28

Tyo, joia TRA koskes

Swunnitelman |satipa:

Betonirunkotyd

Miro Sucnperd

Tyon vaarcille alfistuvat:

Tydn toteutt=a (yritys)

Tyaryhrman tybntekijat
] Muut tyonteldat, kolmas osapuali

]

Tyonjohto
Harjoittelijst, kesatyontekijat tms.

SRV Rakennus Oy

Mit3 tydssd tehdaan?

aloita materiaslien tuomisesta ja pE&ta
alusen sivouksesn.

Kirjaa tyon vaihest jarjestyksessa. Esim.

Vaiheen vaarat
Kirjoita vain numens alla
olevasta taulukosta

Miten vaarat hallitaan?

Mieti tarkeysigfestyksessa: poistetaan, korvatsan vaaratiomammalla, rajstzan
altisturnista, yleimen'tekninen sugjaus, henkildnswojaus

Valmistelevat tyat

12,23,22

Ennen tydn aloitusta tulee varmistua mestan siisteydestd.
[Tarvittasssa mesta tulee siivota kompastumisvaaraa aiheutiavista
ecineistd. Henkildsuajaimien k3yttd pakollista.

MNostot

5,6,8,10,11,14,
19,22

Ennen nostoja tulee varmistua nostolaitteiden turvallisuudesta.
Mostoreittien alla kulkeminen on kielletty. Mosturin kuljettzjan ja
merkin antajan valilld tulee olla joko ndkd- tai radioyhteys. Haastavat
nostot tulee suunnitella etukateen. Henkildsuojainten kiyttd
pakollista.

Elementtiasennus

1,2,3,5,7,10,11,
12,13,19,22

Elemenittejd asennettaessa tulee kayttds valjaita. Kommunikaatio
nosturin kuljettajaan tulee olla kunnossa. Elementin alusta tulee olla
siisti ja kompastumisvaaran aiheuttavat esineet tulee suojata.
Elementtien tuenta varmistettava ennen koukkujen irrottamista.

Suurmuottityd

6,8,11,12,19,22

Muotin alusta tulee putsata kompastumisvaaraa aiheuttavisia
esineistd. Suurmuottien kaiteita asennettasssa tulee kayttdd valjaita.
MMuottien tuenta tulee varmistaa ennen koukkujen irrottamista.
Muotteja asennettaessa henkildsuojaimien kdyttd on pakollista.

Holvimuottityd

1,2,3,5,7,10,11,
12,13,19,22

Kaytettdva kulkutie holville tulee jarjestas turvallisesti.
Haolvimuottitydtd tehdessd on kiytettava valjaita. Holvi on pidettiva
siisting koko ajan ja kompastumisvaaraa aiheuttavat esineet tulee
siivota. Henkildsuojainten kayttd pakollista. Holville tulevat nostot
tulee suorittaa madrdysten mukaisesti.

Jarjestys

1,3,4,6,10,11,12,

Mesta pidetadn tyon kuluessa siisting. Roska-astia tulee olla
kaytettévissa koko ajan. Rikkindiset tydvilineet poistetaan
[tyomaalta. Pimeddn tilaan tulee jarjestda riittdva valaistus. Tavaraa
ei saa varastoida vasten kaidetta. Betonipinnasta nousevat tartunnat
tulee suojata kompastumisen varalta.

¥leinen turvallisuus

10,12

K&ytettdvien telineiden ja tikkaiden tulee ollz vaatimusten mukaiset,
cekd telinekortti pitdd olla. Kaytettdvat tydkalut tulee olla
[vaatimusten mukaiset.

Tyon vaarat (poimi vaaraa vastaava numero ylla olevaan taulukkoon)

Muut vaaratekijat

1. Medu 10. Putoaminen 18. Toiset urakoitsijat / yhieensovitus
2. Tarina 11. Esinesn putcaminen 20. Viestinta (esim. kielimuur)

3. Sahkoisku 12 Kompashuminen 21. Liikkuvat ajoneuvot. nosturit

4. Puuttesllinen valsistus 13. Liukastuminen 22. Hanksls s&aclosuhde [ lampbolot
A. Lentavat hiukkaset, kipinat 14 Vaare-slueella tydskentely 23. liman epapuhtaudet; poly. ksasu

§. Puristuminen 15. Kasin tehtavat siimot 24. Home, bakteerit. ashesti, kreqsogil,
7. Wiilto, leikksantuminen, hiertyma 18. Kemikaalit 25. Tyd tiella tai ien penkslla

8. Takertuminen 17. Polttosineet, palavat kaasut 26. Tyd veden sarella

8. Ishu 18. Vuodot 27. Muu, mika
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PUTOAMISSUOJAUSSUUNNITELMA

1 Yleisti

SRV wvastaa, ettd putoamissuojaus toteutetaan tyémaalla rakennustydn
turvallisuutta koskevan asetuksen YMNa 205/2009 mukaisesti.

Putoamistapaturmien estdmisen perusedellytys on tydn yksityiskohtainen
suunnittelu riskien arvioinnin pohjalta. Tarkastelussa kiinnitetddn erityista
huomiota putoamisriskeihin ja niiden aiheuttajiin. Putoamistapaturmien
estdminen on putoamisvaarallisten paikkojen suojausta, suojakaiteiden
asentamista, aukkejen peittdmistd. Jos tydvaihe on todella lyhytaikainen, niin
huolellisuus ja varovaisuus varmistetaan kayttamalla turvavydta tai -valjaita
putocamisen  estdmiseksi. Putoamissuojaussuunnitelman  toteutumista
seurataan kdyttddnotto- ja viikoittaisten kunnossapitotarkastusten avulla.

Putoamissuojaustarpeet ja —mahdollisuudet riippuvat paitsi
rakennusvaiheesta, aina myds tydmenetelmistd tai —tavoista sekd kalustosta.
Sucjattavia kohteita ovat tyypillisesti kerrostasojen ja wvesikaton reunat,
holvissa olevat erilaiset LVI varausten, hissikuilujen ja porrastasanteiden
aukot seki tavaran vastaanottotasejen reunat.

Tydtelineiden osalta putoamisvaaroja esiintyy julkisivutelineiden tydtasojen
reuncilla ja itse tydtasoilla. Siirreltdvat telineet, pukkitelineet ja tydpukit ovat
mydskin putoamisvaarallisia tydalustoja virheellisesti kdytettyna.

2 Putoamissuojausperiaatteet

Padperiaate putoamissuojauksessa:

Putoamissuojaus on aina pakollista jos putoamiskorkeus on yli 2
metri. Tillaisten tybdtasojen ja kulkuteiden vapailla sivuilla on
oltava suojakaiteet

Tydtasot ja kulkutiet

— Tydtasojen ja kulkuteiden sucjakaiteissa (min. korkeus 1 m) on oltava
kdsi- ja vdlijohde sekd jalkalista.

—  Kulku- ja kuljetustilojen pintarakenteet tehdddn tasaiseksi kompastumis-
vaaran vilttamiseksi.

—  Kulkuteiden kuntoon kiinnitet3dn erityistd huomiota. Huolehditaan siits,
ettei kulkutielle pidse kertym3in rakennusjatteitd eikd kulkuteitd kdytetd
varastointiin.  Kylmana wuoden aikana ryhdytaan toimenpiteisiin
liukkauden estdmiseksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Suonpera



Liite (3) 3

S F{V PUTOAMISSUOJAUSSUUNNITELMA i)

TURUN EAGLE, tyénumero 8188

Telinekalusto

— Telineet kootaan aina valmistajan asennusohjeiden mukaisesti.

— Telinettd kootessa tai purkaessa putoamisvaara on ftorjuttava
rakenteellisilla toimenpiteilld tai putoamisen estavilld valjastyyppiselld
henkildsucjaimella.

— Kayttdonottotarkastus tehd3dn jokaiselle tydtelineelle ennen niiden
kadyttidnottoa tydmaan tydsuojeluorganisaation suorittamana.

—  Telinettd ei 533 koskaan kayttad ilman hyvaksyttyd
kayttoonottotarkastusta

— Telineiden mahdolliseen ripustamiseen ja kiinnityspisteisiin kiinnitetaan
erityistd huomiota.

— Tydtelineiden luistaminen ja kaatuminen tulee estda.

—  Tydtelineiden tydtasoilla pitdd olla kaiteet ja tukevasti kiinnitetyt tydtasot.

— Telineissd on aina oltava askelmallinen sisdpuclinen nousutie

— Telineiden (korkeus min 1m.) kaiteissa on oltava jalkalista.

— Telinetarkastuksia tehda3n sddnndllisesti ja jatkuvasti. MNormaalin
paivittdisen ja viikkotarkastusmenettelyn yhteydess3 telineiden kuntoa
seurataan jatkuvasti. Telineet merkitidn telinekortein ja kortteihin
kirjataan tarkastukset.

Tikkaat

— Tavallisen A-tikkaan suurin sallittu kantapadkorkeus on yksi metri.

— ¥l im. — max 2 metrin A-tikkaan on oltava tydpukin vaatimukset tayttava.
A-tikkaassa tulee olla kunnolliset vahintdan 1 metrin levikkeet molemmilla
pualilla ja sen tulee olla ammattikdyttdon soveltuva

—  Atikkaita ei saa kdyttdd tdissd, joissa joudutaan kdyttdmEdn suurta
voimaa vaativia tydkaluja eikd tdissd joissa aiheutuu A-tikkaiden
kaatumisvaara.

— Mojatikkaita ei saa kayttda tydalustana

— Mojatikkaita  voidaan  kdyttdd  wain  tilapdisind  kulkuteing,
nostoapuvilineiden kiinnittdmiseen ja irrottamiseen.

Portaat ja nousutiet
— Valmisosarakenteisia wvaliaikaisia portaita ja porrastorneja varataan
tydmaan kulkureiteille riittavasti.

— Kaikki portaat ja nousutiet varustetaan kaiteilla ja valijohteilla (esim.
Vepen turvakaide-systeemilld).

— Mormaalitapauksessa kaiteen tulee olla v3hintadn 1,0 m korkea. Kaiteet
tulee varustaa jalkalistalla.

— Viliaikaisissa kulkuteissd on huomicitava ocikea kaltevuus, tukewvuus ja
liukuesteet, P3dsdantind on, ettd kaide on rakennettava silloin, kun
putoamiskorkeus on yli 2 metria.
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Aukkojen sucjaukset
— Kaikki rakennusty@maan kerrostasoilla ja vesikatolla olevat varausaukot
suojataan tai peitetddn henkildkuorman kestavilld suojakansilla.

— Aukon suojalevyt on oltava rittdvan paksuja (aukkomitta/ylittava
kuorma), tuettava waakasuuntaisen siirtyman estdmiseksi alhaalta
puulossien avulla.

—  Lewvyt on merkittdva selvasti esim. maalaamalla niihin X-merkki.

—  Suurien aukkojen (pienempi sivumitta tai halkaisija on suurempi kuin 1m)
suojana kaytetddn aina kaidetta ja jalkalistaa.

— Aukkojen tilapdiset suojarakenteet tulee pit33 paikoillaan niin kauan,
kunnes aukot peitetddn pysyvilld rakenteilla.

- Matalareunaiset ikkunat, joissa ikkunan alareuna on alle 1 metrin
korkeudessa, tulee suojata 50x100 mm soirolla.

Vesikattotyit

— Putoamisvaara torjutaan ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteill3

— Tilanteissa joissa rakenteellisten toimenpiteiden toteuttaminen ei ole
mahdollista, on kdytettdva tarkoitukseen soveltuvaa putoamisen estivia
valjastyyppiselld henkilinsuojainta kdysineen.

— Kaiteet asennetaan raystdille ennen katolla tehtdvia purku-, peittely- ym.
toita.

—  Kaiteet poistetaan tydvaiheiden valmistumisen mydta vain pdatoteuttajan
antamalla luvalla.

— Vesikatolla olevat varausaukot suojataan suojakansilla.

Henkildnostimien putoamissuojaus

—  Henkilénostimia holveilla kdytettiessd  varmistetaan niiden
putoamissuojaus kiinnittdmalld 50x100 soiro sen alueen reuncille, jossa
konetta kdytetddn. Aukot korotetaan wvastaavalla tavalla reuncjensa
osalta.

Kaivutydt

—  Kaivutydsuunnitelman yhteydessd maanrakennusurakoitsija tekee raken-
nustontille tuleviin kaivantoihin littyvan erillisen putoamissuojaussuun-
nitelman.

Kunkin tahon tulze ofttaa huomioon oman  toimintansa osalta
putoamistydtapa-turmien ennaltaehkaisyn, kun tydskennellddn tydtasoilla,
tybtelineilld, henkild-nostimissa sekd kuljetaan tydkohteisiin  johtavilla
kulkuteill3.
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