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Opinnaytetytn tavoitteena on soveltaa rakennusalan kirjallisuuden teoriaa uudisrakennettavan
julkisivumuurauksen tydjohdon tehtaviin kaytdnndssa.

Opinnaytetydssa perehdytaan uudisrakennettavan kohteen julkisivumuuraukseen, joka tehdaan
aliurakkana. Tyotd tutkitaan tyonjohtajan nakokulmasta. Opinnadytetyon teoriaosuuden
aineistona toimii rakennusalan ammattikirjallisuus. Teoriaosuuden jalkeen teorian ja kaytannon
soveltaminen perustuu Kirjoittajan omaan kokemukseen. Viimeinen aiheosuus on kirjoittajan
arviointia omasta osaamisestaan ja kehittdmisen tarpeista.

Opinnaytetytssa kasiteltavat aiheet ovat tehtavasuunnittelu, ajallinen suunnittelu ja valvonta,
tyo- ja ympaéristoturvallisuus, aliurakkasopimukset, hankinnat ja logistiikka, laadunvarmistus
sekéd rakennustydmaan olosuhteiden hallinta. Lahdekirjallisuutena on kaytetty rakennustiedon
tietokantaa.

Kyseisen opinnaytetyon tarkoitus on osoittaa kirjoittajan oma osaamistaso ja perehtyneisyys
tydnjohtotehtaviin.
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THE PRODUCTION PLANNING, MANAGEMENT,
AND CONTROL OF A BRICK FACADE

The aim of this thesis was to apply the theory of costruction literature to the tasks of the
management of newbuilt facade masonry in practice.

The thesis focuses on the facade masonry of a new building, completed as a subcontract. The
work is examined from the construction manager's point of view. The theoretical part of the
thesis consists of professional literature in the field of construction. After the theoretical part the
application of theory into practice is based on the writer's own experience. The final section is
the writer's assessment of his own skills and development needs.

The topics covered in the thesis are task planning, time planning and control, working and
environmental safety, subcontracting, procurement and logistics, quality control and
management of the building site conditions. The main source information is taken from building
Information database.

The purpose of this thesis was to demonstrate the writer's own level of expertise and familiarity
with management tasks.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kasitellddn aliurakkana hankitun julkisivumuurauksen tehtavasuunnit-
telu, ajallinen suunnittelu ja valvonta, tyo- ja ymparistoturvallisuus, aliurakkasopimuk-
set, hankinnat ja logistiikka, laadunvarmistus sekéa rakennustydmaan olosuhteiden hal-
linta. Aiheet kasitelladn ensin teoreettisesti perustuen ammattikirjallisuuteen, seka

my6hemmin miten teoriaa sovelletaan kaytantdon tydmaalla.

Opinnaytetydn tavoitteena on soveltaa rakennusalan kirjallisuuden teoriaa uudisraken-

nettavan julkisivumuurauksen tydjohdon tehtaviin kaytannossa.

Opinnaytety®d on tehty Kirjalassa sijaitsevan kriisi-, tutkimus- ja kuntoutusyksikon julki-
sivumuurauksesta, joka tehtiin ollessani tdissd Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta
Oy:lla. Kohteeseen tulee asiakaspaikkoja ja asiakashuoneita yhteensa 12 kpl (4 x 3
paikkaa). Rakennuskohde on suunniteltu ns. vaativan hoidon asiakkaille ja hanke liittyy
viereiseen, jo olemassa olevaan hallinnonrakennukseen. Kohde on uudisrakennus,

jonka kokonaispinta-ala on 2 420m?2,

Kohteen urakkamuoto on jaettu-urakka. Se siséltaa kaikki laskenta-asiakirjoissa maini-
tut maanrakennus-, sekd pohjatyot, rakennustekniset tyot, LVV-, 1V-, maalampdjéarjes-
telma- ja séhkotyot lukuun ottamatta rakennuttajan hankintoja, jotka on ilmoitettu urak-

kaohjelmassa.

Toimin koko ty6harjoittelun aikana tydnjohdoharjoittelijana. Vastuualueeseeni kuuluivat
julkisivumuurauksen osalta sen valvonta, materiaalien laskenta, hankinta ja varastoin-
tien suunnittelu, tyoturvallisuuden seuranta ja laadunvalvonta. Varmistin myés, etta

seuraava mesta oli aina valmiina.
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2 JULKISIVUMUURAUSTOIDEN
TUOTANNONSUUNNITTELU, -OHJAUS
JA -VALVONTA

2.1 Tehtavasuunnittelu

Hyva tuotannon johtaminen on merkittava kokonaisuus sujuvan rakennustuotannon ja
talouden hallintaa. Hyva johtaminen taas vaatii selkeitd suunnitelmia ja riskien hallin-
taa. Riskien ehkaisya voidaan hallita huolellisesti tehdyilla tehtavasuunnitelmilla, jotka
helpottavat yksittaisten tydtehtavien tuotannon valvomista. Tyoétehtavan riskit arvioi-
daan etukéteen, jotta niihin voidaan varautua tai tarvittaessa ne voidaan jopa ehkaista
kokonaan. (Ratu S-1228 2010, 2.)

Tehtavasuunnitelma tehdéaéan yleensa vain tybvaiheista, jotka ovat tydmaalle aikataulul-
lisesti vaativia ja vaikuttavat useiden eri tydvaiheiden aikatauluihin ja/tai ovat rahallises-
ti erittéain merkittavia tai pitkakestoisia tyovaiheita. Tehtavasuunnitelman laatii normaa-
listi paaurakoitsijan tyénjohto, mutta laatijaa ei ole maaratty, vaan tarkeinta on, etta
tehtavasuunnitelma kaydaan yhdessa lapi esimerkiksi tehtéavan aloituspalaverissa niin,
ettd kaikilla tehtavan osapuolilla on yhteinen kasitys tehtavasta. Jos tehtavasuunnitel-
ma tehdaan aliurakasta, voi sen tehda paaurakoitsijan tydnjohto, aliurakoitsija tai mo-
lemmat urakoitsijat yhteistyona. Suunnitelma tulee tehda valmiiksi viimeistaan ennen
tyon aloitusta, mutta sen laatimista kannattaa aloittaa jo ennen hankintoja tai tyokaup-
pojen solmimista. (Ratu 1207-S 2004, 1.)

Tehtavasuunnitelma pitaa sisdllaan seuraavat asiat:

o alkutila, lopputila

e oOsatehtavat, laajuus

e riskien tunnistaminen, varautuminen ja ennaltaehkaisy
¢ tavoitteiden tarkistaminen

e tarvittava tyoryhma

¢ vdlitavoitteet

¢ aikataulun ohjaus

e tavoitteiden tarkistaminen
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e maksuerat

e kustannusten valvonta

e tarvittavat resurssit

e edeltdvien toiden valmius
o aloituspalaveri

e vastaanottotarkastus

e laatuvaatimukset

o mallityot

e tarkastukset, mittaukset
e ohjauspalaveri

e |uovutus (Ratu S-1228, 2010, 8).

2.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallisella suunnittelulla pyritaan poistamaan Kiire, jolloin laatu- ja kustannustavoitteiden
saavuttaminen on huomattavasti helpompaa. Aikataulun suunnittelun apuna kaytetéaéan
yleisaikatauluja tai rakentamisvaiheaikatauluja. Suunnitelmassa otetaan huomioon,
milloin ty® aloitetaan ja milloin sen tulisi loppua. Sen lisdksi ty6 sovitetaan tydmaan
aikataulu huomioon ottaen. Tyon kesto voidaan laskea kayttden apuna tydvaiheen
maaratietoja ja tydmenekkitietoja. Tyomenekkitietoja 16ytyy sekd Ratu-tietokannasta
ettd yrityksen omien tydmenekkitietojen luettelosta, jos yritys on sellaisen tehnyt. Ko-
konaistydmenekkilaskelmiin lisdtdén tilanteista riippuen erilaisia kertoimia, joita kayte-
taan esimerkiksi, jos on talvi ja paljon lunta tai rakennelma on erittdin monimutkainen.
(Ratu S-1228, 2010, 11.)

Kokonaistyomenekki [tth] = Maara [yks] x Tyomenekki [tthivks]

e {t = tyontekijoiden lukumé&ara
o tth = tyontekijatunti
e tv=tydvuoro

e yks = yksikkd, esim. m? tai kpl
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Tyo6tehtévien laajuuden perusteella suunnitellaan tyéryhmien koko ja arvioidaan yleis-
aikataulun realistisuutta siten, ettei tydmaalla ole samanaikaisesti liilan paljon tai liian
vahan tyontekijoita. Tydryhman kokoa muutetaan tarvittaessa tyon edetessa niin, etta
tydryhman péivittdinen tydmaara saadaan sopivaksi. Laajat tyotehtavat jaetaan usein
pienempiin osiin ja nimetaan, jotta tydn seuraaminen on helpompaa ja osataan enna-
koida, jos nayttaa siltd, etta tydtehtava jaa aikataulusta jalkeen. (Ratu S-1228 2010,
12)

2.3 Ty0- ja ymparistoturvallisuus

2.3.1 Rakennustydmaan turvallisuuden suunnittelu

Rakennustydmaan turvallisuuden suunnittelulla pyritdan vahentaméaan tydtapaturmia ja
ennaltaehkaisemaan terveydelle haitallisia asioita. Ty6turvallisuussuunnitelmassa tulee
arvioida ja ennakoida tydmaan tai yksittéiseen tyotehtavaan sisaltyvia turvallisuusriske-
j&, ja miten riskit voidaan ehkaisté tai minimoida erilaisten menettelyiden tai tyGtapojen
avulla. Turvallisen tydympariston yllapito koostuu rakennustéiden turvallisuussuunnitte-
lusta, tybhon opastamisesta ja perehdyttédmisestd seka tydsuojeluasioiden yllapitami-
sestd yhdessa urakoitsijoiden seka tyonantajien ja tyontekijoiden valilla. (Rakennus-
hankkeen tyoturvallisuus 2019, 108.)

2.3.2 Turvallisuuden valvominen

Rakennustydn valvominen on muista aloista poiketen hankalaa, koska yhdella tyémaal-
la on usein samanaikaisesti monen eri tydnantajan tyontekijoita ja itsendisia tyontekijoi-
ta. Tyoturvallisuuteen liittyvien asioiden valvominen on hankalampaa, kuin useimmilla
muilla aloilla, koska eri yritysten kaytannot voivat poiketa tydmaan kaytannoista. (Ra-

kennushankkeen ty6turvallisuus 2019, 118.)
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Tyo6turvallisuuslain mukaan tydnantaja voi maarata yhden tai useamman henkilén vas-
taamaan rakennustytmaan tyoturvallisuudesta. Tydmaan johdolla on oikeus puuttua

kaikkien tydmaalla tyoskentelevien henkildiden turvalliseen tytskentelyyn.

2.4 Aliurakkasopimukset

Aliurakka on tehtava tai tyékokonaisuus rakennustytmaalla, joka on myyty toteutetta-
vaksi jollekin toiselle ulkoiselle tyéryhmalle. (Ratu S-1228 2010, 1.) Paaurakoitsijan on
otettava huomioon aliurakoita hankkiessaan, etta tarkeimmat aliurakoitsijat on esitetta-
va tilaajalle hyvaksyttavaksi tarpeeksi ajoissa ennen aliurakoitsijoiden ottamista. Tilaaja
voi myos patevasta syysta kieltdytya ottamasta aliurakoitsijaa, kuten esimerkiksi jos
aliurakoitsija laiminlyd veroja tai tydbmaksuja. Myds 10. 8:n 1. momentin mukaisen laa-
dunvarmistuksen puute riittaéa patevaksi syyksi kieltaytya. (YSE 1998, 5.)

Tehtavasuunnitteluvaiheessa paaurakoitsija maarittaa aliurakkaehdot, laatuvaatimuk-
set seka aliurakan sisallon ja suoritevelvollisuudet. Aliurakoitsijan tulee myds olla aktii-
vinen tehtavasuunnitelman tarkentamisessa ja antaa esimerkiksi tuotantonopeustietoja
suunnittelun lahtdtiedoksi. Tehtdvasuunnitelmassa kaytetyt laatuvaatimukset tulee
myds kayda ilmi tydbkauppasopimuksessa, jotta tieto siirtyy myos aliurakoitsijalle. (Ratu
S-1228 2010, 4.)

2.5 Hankinnat ja logistiikka

2.5.1 Hankinnan suunnittelu

Tybmaan hankinnat hoitaa yrityksen hankintaosasto ja/tai hankkeen tydmaaorganisaa-
tio. Tydmaan taloudellisesti isoimmat ja merkittavimmat hankinnat hoitaa hankintaosas-
to. Tyomaalle voidaan myds nimeta oma ostajansa, joka hoitaa tydmaan hankinnat itse
tydmaalta. (Ratu S-1227 2010, 6.)

Tybmaaorganisaatio vastaa normaalisti hankintojen teknisesté valmistelusta. Tyomaa-
organisaatio madrittelee hankintojen materiaalit ja laskee niiden maarat tydpiirustusten

perusteella. Tavallisesti tybmaan hankinnat hoitaa vastaava tyonjohtaja tyémaainsind-
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rin avustuksella. Hankintaosasto taas tarkistaa ja tarvittaessa muokkaa tarjouspyyntoja
ja suorittaa hankintakyselyt. Hankintavastuut maaritellaén usein eri tavalla eri yrityksis-
sa. (Ratu S-1227 2010, 6.)

Hankinta-aikataulun tulee ottaa huomioon tarjous- ja toimitusajat, jotta toimitukset saa-
puisivat tydmaalle oikea-aikaisesti ja pysyttaisiin aikataulussa. Hankintasuunnitelma
tulee tehda heti projektin aikataulutuksen jalkeen. Hankintasuunnitelmaa laadittaessa

tulee ottaa huomioon

e hankintanimikkeet ja -kokonaisuudet

e voimassa olevat kausisopimukset

e toimituskanavat ja -tavat

¢ toimittajien valintaperusteet

e vastuuhenkiltt

o toimitusajankohdat ja "taaksepdin” laskettuna ajankohdat tilaukselle, tarjouksel-
le, tarjouspyynndlle ja suunnitelmalle

¢ toimittajien yhteystiedot. (Ratu S-122 2010, 7.)

Osa hankinnoista pyritaan aloittamaan heti rakennushankkeen alettua, jotta toimituk-
set, kuten maarakennusaliurakka ja elementtitoimitukset, joilla on erityisen pitkat toi-
mitusajat, saadaan ajoissa tydmaalle eika rakennushankkeen aloitus paase viivasty-

maan.

Hankinta-aikataululla sidotaan hankinnat tydmaan yleisaikatauluun, jotta varmistettai-
siin rakennusmateriaalien ja rakennusosien saanti oikeaan aikaan sek& aliurakoiden
aloitus oikeaan aikaan. Hankintatapahtumat tulee ajoittaa niin, etté tarjouspyynnolle,
tarjouksen antamiselle ja kasittelylle seka neuvotteluille ja paatoksille on varattu riitta-
vasti aikaa. (Ratu S-1227 2010, 7.)

2.5.2 Logistiikka

Logistisessa puolessa on hyva ottaa huomioon tavaran toimituskanavat seka toimitus-

tavat. Eri toimituskanavia ovat

e terminaali

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jukka Jalava
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¢ tehdastoimituksessa

e rautakaupasta.

Terminaalin kautta kulkevat toimitukset vélivarastoidaan terminaaliin, jonne valmistaja
tai maahantuoja on ne toimittanut. Siella tydmaalle l&hetettavat kuormat voidaan koota
eri tavaratoimittajien tuotteista. Terminaalissa tuotteet voidaan myos pakata ja lastata
tasmatoimituksena tilaajan vaatimalla tavalla esimerkiksi halutussa jarjestyksessa tai

huoneistokohtaisesti.

Tehdastoimituksessa tuotteet tai materiaalit tulevat suoraan valmistajan tai maahan-

tuojan varastoista.

Rautakaupasta tai tukkuliikkeesta tilattaessa voidaan kuormaan ottaa monen eri toimit-
tajan tuotteita. Toisin kuin terminaalin kautta tuotteita ei pakata esimerkiksi huoneisto-
kohtaisesti. (Ratu S-1227 2010, 4.)

Eri toimitustapoja ovat

e nouto
e suoratoimitus

e tasmatoimitus

Noutojen tekeminen on tyypillista vain harvoin toistuvien pientarvikkeiden osalta. Tyy-
pillisesti tyémaalla on pientarvikevarasto, jonne tavara toimitetaan, ja sen yllapidosta
vastaa tydmaa tai sopimuksen mukaisesti rautakauppa tai muu tavarantoimittaja. (Ratu
S-1227 2010, 4.)

Suoratoimituksessa tuotteet tuodaan toimituksella suoraan tehtaalta, tukkurilta tai rau-
takaupasta. Suoratoimituksessa tilaaja (usein tydmaa) on tehnyt ennalta sopimuksen
toimittajan kanssa tuotteen kokonaismaarasta muttei tasmallisesta ajankohdasta. Tuo-
te voidaan tilata tydmaalle kokonaisuudessaan tai osissa, kun tarkka ajankohta on

varmentunut ja ilmoitettu toimittajalle. (Ratu S-1227 2010, 4.)

Tasmatoimituksessa tuotteiden tarkat toimitusajankohdat tai aikaikkunat ovat tiedossa
ja niista on sovittu. Tyypillisesti tuotteet, kuten ontelolaatat ja elementit, halutaan tietys-
sa jarjestyksessa tai valmiiksi eroteltuna tydmaalle, joten ne pakataan ja lajitellaan jo
terminaalissa tai tehtaalla tybmaan vaatimassa jarjestyksessa. Tasmaéatoimitukset vaati-
vat suunnittelua ja hyvaa tiedonkulkua toimittajien, terminaalin ja tydmaan valilla. (Ratu
S-1227 2010, 4.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jukka Jalava
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Tybmaan sisdinen logistiikka tulee suunnitella niin, ettd materiaaleja pyritddn siirta-
maan mahdollisimman vahan tydmaan sisélla. Logistiikan suunnittelua kannattaa miet-
tia osissa, kuten maanrakennus, perustus-, runko- ja sisavaihe, jotta suunnittelu helpot-
tuu. Runkovaihetta suunnitellessa kannattaa jo miettia sisdrakennusvaihetta, onko
mahdollista nostaa raskaita sisamateriaaleja holvin paalle niin etteivat ne kuitenkaan
ole tielld. Hauraat ja kosteudelle herkat materiaalit kannattaa tuoda tyémaalle mahdolli-
simman lahelle asennuspaikkaa vasta juuri ennen niiden asennusta. (Ratu S-1227
2010, 7.)

2.6 Laadunvarmistus

2.6.1 Rakentamisen laatu

Rakentamisen laadun kasite on laaja, ja sita voidaan tarkastella monelta eri nakékul-
malta. Laatu ei tarkoita kaikille samaa asiaa vaan se voi olla esimerkiksi, etta tyot teh-
daan kerralla hyvin tai pidetédan kiinni luvatuista asioista.

Rakentamisen laadun voi kuitenkin jakaa neljaan eri osaan:

e Suunnittelun laatuun
e Tuotannon laatuun
¢ Asiakkaan laatuun

e Ympariston laatuun

Suunnittelun laatua on, kun tilaajan tarpeet otetaan hyvin huomioon rakennushankkeen
suunnitelmia ja rakennustoimia suunnitellessa ja ne tayttavat tilaajan tarpeet ja toivo-
mukset. Suunnitelmilla on my6s viranomaisten asettamat laatuvaatimukset seka hyvan
rakentamistavan vaatimukset. Hyvin suunnitellut laatuvaatimukset eivat ole ristiriidoissa
keskendan ja ovat toteutuskelpoisia seka tyémaan tarpeista riippuen riittavan tarkkoja.
Oleellisin osa on kuitenkin, ettd suunnitelmat ottavat huomioon rakenteiden kaytén ko-

ko elamankaaren ajan, ja ettéa ne ovat turvalliset. (Ratu KI-6029 2017, 11.)

Tuotannon laatua on, kun rakentamisessa pysytdan suunnitelluissa aikatauluissa ja
kustannustavoitteissa, ty6t tehdaan turvallisesti, seka noudatetaan laatutavoitteissa

hyvaa rakentamistapaa. Tyota tehdessa kaytetddn oikeita tydmenetelmid, olosuhteet
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sekd materiaalit vastaavat laatuvaatimuksia ja ty6t voidaan tehda ilman ylimaaraista
hairiota. (Ratu KI-6029 2017, 11.)

Asiakkaan laatuna pidetdan sitd, etta tilaaja pidetdaan koko ajan tietoisena tytmaan
kulusta, ja ettd yhteistyd sujuu osapuolten valilla. Lisa- ja muutostdiden on myo6s pysyt-
tava vaaditussa laadussa, jotta lopputulos vastaisi asiakkaiden vaatimuksia. (Ratu K-
6029 2017, 11.)

Ympériston laatu rakentamisessa on, kun yhteiskunnan ja toimintaympéariston asetta-
mat odotukset ja vaatimukset rakennushankkeelle taytetd&n odotetulla tavalla. (Ratu
KI-6029 2017, 11.)

2.6.2 Hankkeen laadunvarmistus

Rakennushankkeen laadun varmistuksessa tulee huomioida koko rakentamisprosessi
yhtena isona kokonaisuutena. Laadunvarmistusta tehddaan aina rakentamisen hanke-
valmistelusta rakennuksen kayttoon asti. Laadunvalvonnan voi jakaa neljaan eri vai-

heeseen:

e Tarjous- ja sopimusvaiheessa tehtavilla valinnoilla on iso vaikutus rakennus-
hankkeen laatuun, ja se siséltdd laadunvarmistukselle hyvin oleelliset asiat.
Tassa vaiheessa laaditaan tarjouspyynttja ja niiden kaikki liteasiakirjat seka
valitaan urakoitsijat ja kdydaan heidan kanssaan kaikki katselmukset ja neuvot-
telut I&pi ennen sopimusten allekirjoittamista.

e Rakentamisen valmisteluvaiheessa analysoidaan hankkeen riskit. TAman lisak-
si eri osapuolet suunnittelevat ja tarkentavat laadunvarmistustoimiaan seka jar-
jestetaan aloituskokous ja laaditaan hankkeen lopullinen tarkastusasiakirja, tyo-
aikataulu ja suunnitteluaikataulu.

e Rakentamisvaiheessa toteutetaan seka rakennustdiden ettd suunniteltujen laa-
dunvarmistustoimien toteutukset ja dokumentoinnit. Kaikki osapuolet vastaavat
itse omista toimenpiteistaan ja tiedottavat toisiaan hankkeen aikana havaituista
poikkeuksista tai muutoksista. Toteutuneet muutokset dokumentoidaan tyo-

maakokouksen poéytakirjoihin ja hankkeen tarkastusasiakirjoihin.
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o Viimeistely- ja luovutusvaiheessa kaydaan lapi kaikki asiat, mité tulee olla tehty
ennen rakennushankkeen luovutusta. Kaikista kokeista, tarkastuksista, jarjes-
telmien saadoista ja korjaustoille tehdééan aikataulu, jotta niille jaa riittavasti ai-
kaa ennen kuin kohde luovutetaan. Kun kohde luovutetaan tilaajalle, tavoittee-
na on, etta kohde tayttdaa rakennushankkeessa sille asetetut laatuvaatimukset
ja madrdykset. Toiminnan kehittdmiseksi luovutusvaiheen lopussa hankkee-
seen osallistuneilta keratdén palaute ja se jaetaan osapuolten kesken. (Ratu KI-
6029 2017, 14.)

2.7 Rakennustytmaan olosuhteiden hallinta

2.7.1 Kosteus, sade ja lumi

Materiaalit ja rakenteet tulee suojata hyvin sateelta ja lumelta. Suojaamisessa kayte-
taan paadosin suojapeitteita, saasuojia ja talvella lampdsuojia. Jos tyémaalla on pidem-
pitkaaikaisia tyopisteitd, kuten raudoituspaikka tai sirkkeldintipiste, kannattaa niille ra-
kentaa erillinen véliaikainen katos, jotta tyopisteet saadaan suojattua saalta. Markia tai
jaatyneitd rakennusmateriaaleja ei saa asentaa tai kayttaa, koska ne voivat olla vaurioi-

tuneita tai vaurioittaa kosteudelle herkempid materiaaleja. (Ratu S-1234 2017, 6.)

Rakenteisiin kertyy myos paljon kosteutta sadeveden liséksi rakennusmateriaalien
valmistuksessa kaytetysta vedesta tai tydomaan aikana kaytettavasta vedesta. Talldin
tulee huomioida, onko rakenteiden kuivatukselle tarvetta vai poistuuko kosteus itses-
taan tarpeeksi nopeasti ilman, etta rakenteelle aiheutuu kosteusvaurioita. Jos raken-
nukseen on kertynyt lattioille paljon vettd, kannattaa se poistaa kayttdamalla esimerkiksi
vesi-imuria. (Ratu S-1234 2017, 12.)

Kevaisin ja syksyisin ulkoilman vesihdyrypitoisuus on liian korkea, jotta kosteus poistui-
si vain rakennetta tuulettamalla. Talldin rakenteet taytyy kuivattaa ilmakuivaajalla,
lammityksella tai ilmanvaihdon avulla. Talvella taas ulkoilma on erittdin kuivaa, joten
rakenteiden riittdvasta lammityksesta ja ilmanvaihdosta tulee huolehtia hyvin sisailman
kuivattamiseksi. (Ratu S-1234 2017, 6.)
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2.7.2 Lampdtila

Materiaalien lampdétilan vaihtelu tulisi minimoida, jotta lampdétilamuutoksille alttiit mate-
riaalit eivat vaurioidu. Lampédtilaan vaikuttaa monta eri tekijaa, kuten ilmankosteus, tuu-
li, ymparoéivien pintojen lampdtila ja auringonvalo. Materiaalit on hyva muistaa suojata
my0s auringon paisteelta, koska varsinkin kesalla aurinko lammittdd vahvasti, joten
esim. Suojaamaton betonilaatan valu kuivuu liian nopeasti ja halkeilee ennen kuin be-
toni ehtii kovettua. Myds tyéskentelypisteet on hyva suojata liialta auringon paahteelta,

jotta tyoskentelypisteen lampétila ei nouse liian korkeaksi. (Ratu S-1234 2017, 3.)

Pakkaskeleillda routa hankaloittaa maanrakennustoitd ja sen aloittamiseksi vaaditaan
roudan rikkomiseen soveltuvaa kalustoa tai maapinta taytyy sulattaa. Kovat pakkaset
hankaloittavat myds kaivannon taytt6a, silla jos kaivannon pinta ehtii jaatya, tayttbmaa-
ta ei voida tiivistaa. Maarakennusty6t tulee pyrkia tekemaan aina kun mahdollista rou-
dattomaan vuodenaikaan. (Ratu S-1234 2017, 3.)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON

3.1 Tehtavasuunnittelu

Rakennuskohteen julkisivumuurauksesta ei tehty erillista tehtavasuunnittelua. Tehta-
van sisalté on kuitenkin kayty lapi urakkasopimuksessa, joka on kayty lapi aliurakoitsi-
jan kanssa ja sinne on merkattu kaikki tarpeellinen tieto tehtavan toteutukseen ja ajan-

kohtaan liittyen.

Ennen muuraustyon aloitusta mestat kaytiin viela tarkastamassa, etta kaikki edeltavéat
tydt on tehty, telineet ovat pystytetty oikein ja turvalliset, ja ettd muurauspisteeseen
saadaan vetta. Tyon aloituspdivana tarkastettiin viela muurarin ja apumiehen kanssa

tydpisteet, aloituspaikka, etenemissuunta ja tyon laatuvaatimukset.

Muurauksen edetessa tyotd on hyva seurata paivittdin, koska silloin tyon laatuun ja

jalkeen on helpompi puuttua (kuva 1). Virheiden sattuessa voidaan ne korjata mahdol-

lisimman aikaisin, jolloin valtytaan turhalta tyon purkamiselta tai korjauksilta.

Kuva 1. Julkisivumuurausty6ta edeltavat tyot olivat valmiit ja muuraus aloitettu.
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3.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Tybmaalle oli suunniteltu yleisaikataulu, jonka pohjalta tehtiin tarkentava aikataulu,
jossa julkisivumuurauksen kokonaisuus oli jaettu kolmeen osaan. Koska ty6 oli jaettu
kolmeen pienempdaan osaan, oli tydn etenemistéd helpompi seurata ja tarvittaessa sen
etenemiseen olisi pystytty reagoimaan nopeammin. Tyon edetessa aikataulussa pystyt-

tiin toteuttamaan varmemmin kohteelle asetetut hinta- ja laatuvaatimukset.

Muurauksen alkuperainen tydajankohta oli maaratty toukokuusta elokuuhun, mutta
aloitus lykkaantyi kuukaudella eteenpain, koska urakoitsijan muurarit olivat toisella
tydmaalla, jonka tyot olivat viivastyneet. Tydhon oli maaratty 2 + 2 vahvuus, joka tar-
koittaa kahta muuraria ja kahta apumiesta. Tyo6t aloitettiin kuitenkin vahvuudella 1 + 1,
silla paikalle ei saatu enempéaa muurareita heidan suuren kysynnén takia. Aliurakoitsija

etsi tydmaalle toista muuraria ja apumiesté useita viikkoja tuloksetta.

Pidettyamme aliurakoitsijoiden kanssa kriisipalaverin, jossa keskustelimme ja kdvimme
lapi eri vaihtoehtoja siité, miten tulisi toimia ja miten tyota tulisi jatkaa. Palaverissa paa-
timme antaa urakoitsijalle viela hetken aikaa muurarin etsintdén. Tyot olivat jdéneet jo
pahasti jalkeen aikataulusta, joten meidan oli puututtava asiaan, ja otimme toiselta yri-

tykseltd yhden muurarin ja yhden apumiehen lisaa.

Muuraustyon ollessa noin puolessa vélissa tein viela tarkentavan aikataulun, jossa las-
kin jokaisen seinan erikseen, jotta loppuvaiheen seuraaminen ja sen sovittaminen mui-

hin t6ihin olisi helpompaa.

3.3 Ty0- ja ymparistoturvallisuus

Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta Oy:lle ty6turvallisuus on erittain tarkea asia. Tyo-
turvallisuusasioita valvotaan tarkkaan ja seurataan jatkuvasti tydmaalla. Kerran viikos-
sa tehddan TR- mittaus, jossa kdydaan lapi tydmaan tyoturvallisuuteen liittyvid tekijoita

oikein- ja vaarinmerkinngilla (liite 1).
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Jokainen uusi henkild, joka tuli tydmaalle, perehdytettiin rakennustoimisto Lainio & Lai-
voranta Oy:n suunnitteleman perehdytyslomakkeen mukaan. Perehdytyksessa kasitel-
laan tydmaan oleellisimmat asiat. Perehdytyksen jalkeen henkild lisattiin tydémaan ku-
lunvalvontaan, joka toimi, kun valttikortin leimasi sille tarkoitettuun kulunvalvontako-

neeseen.

Muuraustyd vaati, ettéd rakennuksen ympdrille koottiin telineet. Ennen telineiden ko-
koamista tehtiin telinetdiden turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunnitelmassa kay-
tiin [&pi suunniteltavat asiat telineiden turvalliselle pystytykselle. Siina kaytiin lapi myos

telineiden pystytys seka telineilla tydskentelyn riskit, ja miten riskeja torjutaan.

Tybmaan siisteys ja jarjestys on olennaista tyoturvallisuudessa. TyoOpisteiden tulee olla
aina mahdollisimman siistit, jotta tydnteko sujuisi ongelmitta ja ilman kompurointia. Te-

lineiden siisteys on myos hyvin tarkea, jotta sielté ei vahingossa potkita tavaroita alas.

Jokainen tyontekija huolehti yleisesta siisteydestd, mutta tydmaalle oli sen lisaksi pal-
kattu erillinen tydmaasiivooja. Tydmaasiivoja kerasi ja lajitteli jatteitd erikseen niille tar-
koitetuille lavoille (kuva 2).
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Kuva 2. Kuvassa on jatelava, joka on tarkoitettu kivijatteelle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jukka Jalava



20

3.4 Aliurakkasopimukset

Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta Oy:lla on noin 40 henkeda tdissa, joista suurin
osa on rakennusmiehia tai kirvesmiehia. Taman takia moni tyovaihe, joka vaatii eri-

koisosaamista tai erityisia tyovalineita, tehdaan aliurakkana.

Julkisivumuurauksen aliurakoitsijaksi valittiin Raikkonen Oy, jolta ostettiin tyon liséksi
myas tiilet, laastit ja ikkunanylitysterdkset. Aliurakkasopimuksessa oli eroteltu eri kohtiin
kaikki tybhtén menevat materiaalit ja tydt. Ne rastitettiin kuuluvaksi joko urakoitsijalle tai
aliurakoitsijalle. Sopimuksessa oli maaratty tyon ajankohta ja miltd seinaltd ty6 tulisi

aloittaa.

3.5 Hankinnat ja logistiikka

Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta Oy:lla hankinnat tehtiin seka toimiston etta tyo-
maan tyénjohdon toimesta. Taloudellisesti hyvin merkittavat hankinnat laskettiin ja tilat-

tiin Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta Oy:n oman toimiston puolesta.

Suurin osa hankinnoista ja tilauksista tapahtui kuitenkin tyémaan tydnjohdon toimesta.
Tyomaalle ei ollut nimetty yhté erillistd hankinnoista vastaavaa vaan tydmaan hankin-

nat tehtiin yhteistydssa vastaavan tyonjohtajan kanssa.

Sain julkisivumuurauksen omalle vastuulleni, joten hoidin siihen kuuluvat tavaratoimi-
tukset. Tyomaalle ei tilattu kerralla kaikkea tyohon laskettua materiaalia, vaan sita tilat-
tiin toimittajalta lisda tarpeen mukaan. Kun jokin ty6hon liittyva tavara oli vahissa, tilasin
sitd lisdd ennalta sovitusta paikasta, ja pidin huolen, ettd kun tuote saapui tydmaalle, oli
sille varattu paikka valmiina (kuva 3). Tall6in tyémaa pysyi siistina ja kulku oli mahdolli-

simman esteetdnta.
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Kuva 3. Laastisakit oli pinottu tiiviseen pinoon laastintekopisteen viereen.

3.6 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella on suuri merkitys tydtehtavien aikatauluun ja kustannukseen.
Tyotehtavien laatua on tarkkailtava jatkuvasti tyon edetessa, jotta mahdollisiin virheisiin
voidaan puuttua heti. Nain pystytddn estaméan mahdolliset lisdkustannukset ja mah-

dollisesti tyoturvallisuuteen vaikuttavat asiat.

Julkisivumuurauksessa noudatettiin RunkoRYL 2010:ssé esitettyja vaatimuksia. Laa-
dunvarmistuksesta ei tehty minkaanlaisia lomakkeita tai dokumentointeja. Laatua tark-
kailtin monella eri tavalla. Muurauksen siisteytta tarkkailtiin silmamaaraisesti ja sen
suoruutta tarkastettiin valilla vatupassin kanssa. Muurauksen tuuletusvalia piti myos
tarkkailla muurauksen edetessa (kuva 4). Tuuletusvéli oli kyseisessa kohteessa 40
mm. Tuuletusvali tarkistetaan mittaamalla. Kahteen alimpaan parviin jatettiin joka kol-
mas sauma auki, jotta tuuletus saatiin riittavaksi. Alimman rivin joka kolmas tiili muurat-
tiin vasta kun koko seina oli tehty ylos saakka, jotta muurauksen taakse tippunut muu-
rauslaasti voitiin poistaa sokkelin paaltd. Tuulensuojalevyn kiinnityksesta riippuen vaih-
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teli tuuletusvali paikoittain paljonkin, yleensad suurempaan kuin 40mm, riippuen ele-

menttien ja villan kiinnityksien syvyydesta.

Kuva 4. Muurauksen ja villoituksen tuuletusvali oli pidettava riittavana.
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3.7 Rakennustydmaan olosuhteiden hallinta

Muuraustyd aloitettiin myohaan kesalla, joten sddsuojauksia suunniteltaessa ei tarvin-
nut huomioida pakkasen vaikutusta muuraustyon suhteen. Muurattaville julkisivuille
pystytettiin telineet, joiden ylimpaéan kerrokseen tehtiin puutavarasta ja kevytsuojapeit-
teesta katos (kuva 5). Katos suojasi villoja, muurausta ja muuraria sateelta, jolloin ty6ta
voitiin tehda jopa rankkasateilla. Katos antoi suojaa myos suoralta auringonpaahteelta,
joten tydnteko sujui miellyttdvammin. Muurauslaastin tekopaikalle ei ollut tehty erillista
katosta, mutta jos satoi, peitettiin avattu saumalaastisakki vanerilevylla aina, kun sita ei
kaytetty.
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Kuva 5. Muuraustelineiden ylap&aéhan kevytsuojapeitteesta tehtiin katos.

Tybmaalla sailytettavat tiilet olivat pakattu muoviin, ja ne olivat pienen puulavan paalla,
kun ne tuotiin toimittajalta tydmaalle. Vaikka tiililetkat olivat suhteellisen hyvin saalta
suojassa tehdaspakkauksissaan, peitettiin ne viel& erikseen kevytsuojapeitteella, koska

pakkausten muovit eivat aina olleet ehjia.
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4 OMAN OSAAMISEN ARVIOINTI JA
KEHITTAMISTARVE

4.1 Tehtavasuunnittelu

Koulussa tehtiin muutama tehtavansuunnittelu ja kasiteltiin tarkeimmat asiat, jotka pitaa
huomioida hyvassa suunnitelmassa. Kun ty6harjoittelun aikana piti laatia yksinkertai-
sesta tyosta tehtavansuunnitelma, tiesin suurin piirtein, mista oli kyse ja milta tehta-
vasuunnitelman tulisi nayttda. Helpottava tekija suunnitelmaa tehdessa oli firman val-
miiksi tehdyt pohjat, ja ettd oma tiedonhaku oli kehittynyt koulun kautta todella paljon.
Taman vuoksi osasin hakea tietoa eri lahteista, vaikka en olisi ikind tehnytkdan kyseis-
ta tyovaihetta, johon tein tehtadvansuunnittelua. Tyévaiheissa on kuitenkin todella paljon
eri tekijoitd, mita ei valttamatta osaisi ottaa edes huomioon. Jos tehtava on esimerkiksi
olosuhteiden takia poikkeuksellinen, taytyy olla tietynlainen tietamys ja hahmotus tyds-
t&, jotta tehtavansuunnittelu onnistuisi. T&ma tietdmys tulee ajan ja kokemuksen myota.

Itsellani tata kokemusta ei viela ole.

4.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Tein tydmaan julkisivumuurauksesta kaksi tarkentavaa aikataulua PlaNet-ohjelmalla.
Aikataulusuunnittelu on myds koulussa tullut tutuksi, ja koen osaavani sen suhteellisen
hyvin. Olen kehittynyt tiedonhaussa huomattavasti, ja siitd onkin tullut jo aika rutiinin-
omaista, silld tiedan, mistd tulee hakea esimerkiksi eri menekkien, tydmaarien ja

tydsaavutusten tiedot.

Enemman kehitettdvdd minulla on erilaisten tydvaiheiden kokonaisuuden ymmartami-
sessd, kuten esimerkiksi mita tyévaiheita pitda olla tehty ennen tiettya tyovaihetta, ja
miten eri tydvaiheet vaikuttavat toisiinsa. Rakentaminen on kuitenkin todella laajaa ja
yksityiskohtien maara rakennushankkeissa on valtava. Koen silti kehittyneeni tassa

asiassa paljon nainkin lyhyessé ajassa.
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4.3 TyoO- ja ymparistoturvallisuus

Tyonjohdon tydharjoitteluiden aikana ymparistonturvallisuuden tarkkailuni on kehittynyt
todella paljon. Kiinnitdn huomattavasti enemman huomiota ympariston siisteyteen ja
turvallisuuteen kuin ennen. Uskon, ettd TR-mittausten teko tydmaalla on harjaannutta-

nut minut huomioimaan tydmaan siisteytta ja tydskentelyn turvallisuutta.

Tehtavasuunnitelmia tehdessa olen taas harjaantunut ennakoimaan millaisia riskeja
alkavassa tyOvaiheessa on, ja osaan jo ennalta varautua tuleviin ty6turvallisuuden

kannalta tehtaviin toimenpiteisiin.

Rakennustydssa on kuitenkin kaytdssa todella paljon erilaisia laitteita ja tyokoneita,
joiden kanssa en ole ollut ennen tekemisissé, joten opittavaakin minulla on vieléa paljon.
Turvallisuusasioihin liittyy myds paljon eri asetuksia ja maarayksia, joiden kanssa pa-
rannettavaa minulla on vield paljon. Koen silti oppineeni lahes joka paiva jotain uutta,

mutta maarayksistd minun taytyisi jaksaa aktiivisemmin ottaa selvaa.

4.4 Aliurakkasopimukset

Itse en ole ollut ikind mukana, kun aliurakkasopimuksista on neuvoteltu ja niitd on laa-
dittu. Teoreettisesti kuitenkin tunnen aliurakkasopimuksiin sisallytettavat asiat paapiir-
teittdin, ja osaan hahmottaa kokonaiskuvan, vaikka neuvotteluiden ja laadinnan yksi-

tyiskohtiin en ole viela valitettavasti paassyt mukaan.

Lahes kaikki, mita tiedan aliurakkasopimuksista, olen oppinut koulussa. Parannettavaa
on paljon erityisesti liittyen tydehtosopimuksiin ja sopimuslainsdadantétn. Aihe on to-

della juridistista ja raskaslukuista, joten sen oppimiseen menee minulta aikaa.

4.5 Hankinnat ja logistiikka

Hankintojen jarjestdaminen ja logistiikan suunnittelu on kehittynyt huimasti. Hankinnat
ovat todella iso ja tarkea osa rakennushanketta, jotta tyonteko tydmaalla sujuu keskey-
tyksetta ja saumattomasti. Uudella tydmaalla aloittaessani meni hetki ennen kuin olin
taysin oppinut, millaiset sopimukset oli tehty minkéakin tavarantoimittajan kanssa, koska

en ollut mukana, kun niita tehtiin. Hankinnat alkoivat sujua vaivatta, kun tiesin eri toimit-
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tajien yhteyshenkildiden tiedot. Koska tarvittavan materiaalin maéara on laskettu ennen
sen tilausta, on hyva suunnitella valmiiksi, mihin sen voi tydmaalla varastoida. Jos ma-
teriaalia vaaditaan paljon, taytyy tietda ennen sen tilausta, onko kaikki mahdollista tai

edes jarkevaa ottaa kerralla tydmaalle, vai taytyyko se tuoda useammassa osassa.

Itsellani on vield parannettavaa materiaalin riittdvyyden ennakoinnissa, jotta tydmaan
tyot eivat padse keskeytymaan sen takia ettei materiaalia ole. Kehitystarvetta minulla
on myds vield materiaalin varastoinnin suunnittelussa, koska toimitukset taytyy suunni-
tella niin, ettd ne eivat mene ristiin tai tavaraa ei varastoida mihinkaan, missa se olisi

tydnteon tiella.

4.6 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on laaja asia osattavaksi, saatikka ettd sen hallitsisi taysin. Olen ollut
aikaisemmin rakennusalalla téissa kirvesmiehena noin 4 vuotta ja tydkokemusta minul-
la on eri tydvaiheista enemman tai vahemman. Taman takia minulla on tietoa laatuvaa-
timuksista kohtalaisesti, ty6tehtavasta riippuen. Tydnjohtajana laadunvarmistus on kui-
tenkin erilaista kuin tydmiehend, silla kun ei ole itse jotain tehnyt, on sitd mielestani
vaikeampi tarkkailla yhta tarkasti eika valttamatta huomaa, jos jotain on jaanyt tekemat-

ta. Olen kuitenkin huomannut, etté laadunvarmistuksessa kehittyy nopeasti.

Laadunvarmistuksessa kehitystarpeeni sijoittuvat rakentamisen tekniikan puolelle. Olen
itse ollut todella vahan tekemisissa LVIS-tydvaiheiden kanssa, joten suurin osa asioista

on minulle ihan uutta.

4.7 Rakennustydmaan olosuhteiden hallinta

Julkisivumuurauksen olosuhteiden hallinta oli kes&aikaan todella yksinkertainen. Ra-
kenteet ja materiaalit tuli pitaa kuivina, ja vaikka asennettavat tiilet esimerkiksi kastuivat
vahan, ei se haitannut tyon tekoa, koska ei tarvinnut pelata, etta tiilet jaatyisivat. Kesal-
& myos tiilet ja rakenteet kuivuivat hyvin ilman erillistd kuivatusta, koska keli oli lammin,

ja tyo tehtiin ulkona, joten ne paasivat tuulettumaan hyvin.
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Mielestani onnistuin hyvin olosuhteiden hallintaan liittyvista asioista. Jos ty6t olisi jou-
duttu tekemaan myohaan syksylla tai talvella, olisi olosuhteiden hallintaan taytynyt kiin-
nittdd huomattavasti enemman huomiota. Kesalla suojaamiseen ei kuitenkaan tarvittu
kuin kevytsuojapeitteita. Tiilet oli myds pakattu tehtaalla jo pienien lavojen padlle, joten

varastoidessa maasta tuleva kosteus ei paassyt imeytymaan niihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jukka Jalava



29

5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli soveltaa rakennusalan kirjallisuuden teoriaa uudisraken-
nettavan julkisivumuurauksen tyénjohdon tehtéaviin kaytanndssa. Teoriasossa kaydaan
kirjalisuuden kautta lapi julkisivumuurauksen tehtavasuunnittelu, ajallinen suunnittelu ja
valvonta, ty6- ja ymparistoturvallisuus, aliurakkasopimukset, hankinnat ja logistiikka,
laadunvarmistus seka rakennustyémaan olosuhteiden hallinta. Teoriaosuuden jalkeen
kaydaan lapi, miten kirjallisuuden asiat kaytanndssa toimivat julkisivumuurausta tehta-

essa.

Opinnaytetydn teoriaosuus perustuu lahes kokonaisuudessaan RT- kortistoihin, jotka
l6ytyvat rakennustiedon tietokannasta. Kaytannon soveltaminen teoriaan osuus perus-
tuu lahinnd opinnaytetyon tekijan omiin havantoihin ja osaamiseen julkisivumuurauksen
tydnjohtamisesta. Opinnaytetyon laatija on ollut itse vastuussa siitd, mitd menetelmia

on kaytetty julkisivumuurauksen johtamiseen.

Opinnaytetydn tekeminen on opettanut paljon varsinkin siitd, miten tarkedd on suunni-
tella tydvaiheita jo pitkalle eteenpdin. Tybvaiheiden vaikutus toisiinsa taytyy my6s osata
ottaa huomioon, jotta tydnteko ei keskeytyisi, ja ettd tyot tehdaan oikeassa jarjestyk-
sessd. Tydvaiheiden suunnittelussa minulla on viela paljon opittavaa, silla jotkin tydvai-

heet ovat viela minulle vieraita tai kokemus vahaista.
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