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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tarkastella ja tutkia sellaisia sisa-
valmistusvaiheen haasteita ja ongelmakohtia, mitka tapahtuvat etenkin
korkean rakentamisen vaiheessa. Korkeaksi rakentamiseksi Suomessa ym-
marretaan sellaiset kohteet, joissa kerroksia on yli 16. Opinndytetyon tilaa-
jana toimi YIT Suomi Oy.

Tyon aihe syntyi kdytannossa nykyisessa kohteessa, jossa olen tdissa. Ha-
vaitsin tyomaalla konkreettisesti, miten haasteet lisdantyvat kerrosluku-
maaran kasvaessa myos sisdvalmistusvaiheessa, pelkastaan siirtymat tyo-
maan sisalla vievat suuremman osan tyoskentelysta, kuin vastaavassa pie-
nemmassa kohteessa. Sadevesien hallinta, vesijohtoverkoston ja tyo-
maasadhkoistyksen rakentaminen ovat sellaisia asioita suuressa hank-
keessa, mitka vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka aikaisessa vaiheessa
sisdvalmistusvaihe voidaan kdynnistaa jo runkovaiheessa. Tydmaan toimi-
vuuden kannalta tarkeda on myos miettia, miten esimerkiksi tydmaan so-
siaalitiloja voidaan sijoitella, bajamajojen sijoittamista holville, hissien
kayttéonotto mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja tydmaan sisdisen lo-
gistiikan hallinta ja aikataulutus. Paloturvallisuus tuo myds oman lisansa
korkeaan rakentamiseen, monia kdytantdja on kuitenkin sovellettavissa
toimitila- rakentamisen puolelta, jossa esimerkiksi sprinklereitd on kay-
tetty jo huomattavasti pidemman aikaa.

Korkean tornitalon sisdvalmistusvaihetta on mahdollista nopeuttaa erilai-
sien ratkaisujen summana. Erilaisia keinoja ovat saamalla sisdvalmistusvai-
heen aloitusajankohta aikaisemmaksi, hyvilld sadevesien poisjohtami-
sella, ottamalla sisdvalmistusvaiheen materiaalit jo runkovaiheessa huomi-
oon, kayttamalla mahdollisimman pitkalle esivalmistettuja tuotteita ja ko-
konaisuuksia, sekd suunnittelemalla tyémaalogistiikka toimivaksi, rasitta-
matta liikaa kulkureitteja. Maardavassa osassa yleensa sisavalmistusvai-
heessa on kosteudenhallinta, ja siita kiinni pitdminen, se vaatii tyémaalta



huolellista ennakkosuunnittelua ja yhteen pelaamista urakoitsijoiden kes-
ken. Tarkeda on myds saada oikeat resurssit eri tehtaviin ja niiden suorit-
tamiseen oikea- aikaisesti, jotta yllatyksia ei hankkeen edetessa tule.
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The challenges in interior construction period of high- rise

Riku Hyttinen HAMK, Ingo Kvist YIT Suomi Oy

The purpose of this thesis was to investigate those kind of difficulties which
comes in the phase of interior work, particularly thinking about high build-
ings. In Finland construction is understood to be high when the building
has floors over 16. Commissioner of the thesis was YIT Suomi Oy.

Subject of the thesis came up in the current construction site where | am
working. | did notice how the challenges develop when the number of
floors rises even thinking about interior work. Even the walking on the site
takes more time than in normal sized job site. Taking care of water drains,
temporary water lines and job site electricity are important factories on
big scale project which affect a lot on how early we can start our interior
work, while we are still framing the building. It is important to think about
sites functionality on how we can place our dressing rooms, temporary
bathrooms and how early we can plug on our elevators. Fire safety is big
part of high construction also which we can learn and benefit of the
knowledge we have got from different special kind of projects where we
have used those systems earlier.

It is possible to speed up the phase of interior work in high construction by
getting the starting time to be earlier than scheduled and by well done
water drain systems, taking care of the materials which we need as early
as in the frame phase of the building, using as much as possible premanu-
factured components and planning site logistics so practical that it will not
make any harm in the site. Ruling thing in interior works is how we success
preventing moisture coming to the structures of building, which takes a
great amount planning and strong co- operation with the other contrac-
tors.



Keywords Fire safety, high- rise construction, humidity control, interior construction
period

Pages 33 pages including appendices 6 pages



SISALLYS

L JOHDANTO ettt ettt ettt ettt e s e et taee s st taas s et abaas s et abaassesasnassesasnssesssnnssensnns 1
1.1 OpinnaytetyOn tarkOitUs ......ceeeeeriieiciiiieeee e e e e 1
1.2 YIT SUOMI OY YItYKSENG ....eiiieeeeeei ittt e e e e e e e e re e e e e 2

2 KORKEA RAKENTAMINEN SUOIMESSA ...ttt e et e e et s e st s e s saan s 2

3 KORKEA RAKENTAMINEN YIT: LLA ... eeeeeeeeeeeeeee et eeeee e e eeeeeeeeeeeeseeeesaeseneeseaeeeaeesneeane 4

A SISAVALMISTUSVAIHE .ttt et ee e e e et e et e eeee e et eseeesaaeesseeeseesaeesaneessesaseeseneens 5
o R o 1y (=10 [=1 0] a F=1 L LT = TP 5
4.2 Tyomaan sisdinen l0gistiikKa ........ccccveeiiiiiieiiiiiic e 9
4.3 HENKIOSTOTHAT ..eeeeeeee et e et e e e et e e e e reaeeserenaeseranaeeennnns 14
4.4 Tyonaikaiset vedet ja SAhKOt.......coocuieiiiriiiii e 14
4.5  ESiValmMiStetUL TUOTEEOT . ceen ettt et e e e et e e e e e e e e enaaeeeenenns 15
4.6 PalOotUINVAIISUUS ...ttt e e e et e e e e e e e e e raneesenanaeeeennnns 17

D H A A S T AT T ELUT ettt ettt e e et e e e e et e e e et e e e e e e e e eeaaeeeeeanaesennnass 19

B YHTEENVETO .ottt ettt et e e et e e e et e e e e et e e e e e e e e eea e e e eeanaeeeeeanaesennnnss 22

T P OHDINT A ettt e e e et e e e et e e e et e e e et e e e ena e e e et e e ereaeaennas 23

LA HT EET ettt ettt ettt e e et et e et e e aeseesaeeeaesaeesaeeasessesaeeaseesesseeanesesesseenseenesreenresanenne 25

Liitteet

Liite 1 Haastattelu Antti Pyhdlammi

Liite 2 Haastattelu Toni Kettunen

Liite 3 Haastattelu Petri Siilanen

Liite 4 Haastattelu Tom Sanden

Liite 5 Haastattelu Jenni Sorvisto



1

1.1

JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoitus

Yleisesti ottaen kokemus korkeasta rakentamisesta Suomessa on vahaist3,
ja vakiintuneita toimintatapoja ei yritysrajoja ylittavasti ole. Korkea raken-
taminen on kuitenkin maailmalla lisdantymassa kiihtyvaan tahtiin, perin-
teisesti korkeiden rakennusmaiden kuten Yhdysvallat ja Japani, on mukaan
tullut monia muita maita, kuten Kiina ja Intia, jotka lisdavat merkittavasti
korkeiden rakennusten valmistumismaaria vuosittain. Seurauksena on li-
sadantyva kokemus maailmalla korkeasta rakentamisesta. Opinndytetyon
tarkoituksena on koota yhteen sisdvalmistusvaiheessa ilmenevia haasteita
ja ongelmakohtia, jotka tulisi ottaa huomioon eri tyévaiheiden suunnitte-
lussa ja hankkeen kustannuslaskennassa.

Opinndytetyon tarkoitus on palvella tulevia hankkeita, parhaiten se sovel-
tuu todennakoisesti tornitalojen toteutukseen ja hallintaan. Taustana toi-
mii YIT: n Tripla- hanke, jossa saatiin paljon kokemuksia tydmaan logistii-
kasta, yleisesti jarjestelyistd, valutoiminnasta, sadevesien hallinnasta, sah-
koistyksista ja urakoitsijoiden yhteistoiminnasta. Hyvilld rakennusaikaisilla
ratkaisuilla kosteudenhallinnan suhteen pystytdadan merkittavasti vaikutta-
vaan eri tyovaiheiden aloitusajankohtaan.

Tavoitteena on saada tuotua esille kdytannén ongelmakohtia ja toteutus-
tapoja, joita voidaan soveltaa eri hankkeissa, ratkaisut vaativat ennakko-
suunnittelua tydmaalla ja tarkkaa valvontaa, ettd tyovaiheet toteutuvat
odotetusti ja tydmaata hyodyttavasti. Hyvin suoritetuilla ratkaisuilla pysty-
tdan nopeuttamaan lapimenoaikaa ja mydskin pienentamaan rakentami-
sen aikaisia riskeja, esimerkiksi kosteudenhallinnan kannalta. Tarkeda on
tehda kosteudenhallinnasta riskianalyysi, jota pdivitetaan jatkuvasti, hank-
keen edetessa, riskianalyysia olisi tall6in mahdollista kayttaa yrityksen si-
saisesti myos muissa hankkeissa hyddyksi, jolloin arvokasta tietoa saadaan
jaettua mahdollisimman laajalle ja rakentamisen laatu sailyy.

Opinnadytetyon tueksi haastattelin viitta eri toimihenkil6a, jotka tyoskente-
levat YIT: lI4. Tarkoituksena oli saada kokemusperaista tietoa ja tehtyja ha-
vaintoja esille, jotka tukisivat tai kyseenalaistaisivat opinnadytetyossa il-
menneita aiheita ja osa- alueita. Vastauksiin vaikuttaa olennaisesti henki-
I6kohtainen rooli yrityksessa ja tyotehtavissa tulevat haasteet ovat luon-
nollisesti erilaisia, henkildsta riippuen.



1.2 YIT Suomi Oy yrityksena

YIT perustettiin vuonna 1912, nimi ”Yleinen insinddritoimisto Oy” tuli kayt-
toon vuonna 1920. Vuosien varrella on tapahtunut paljon muutoksia, yksi
suurimmista on fuusio rakennusliike Lemminkdisen kanssa 1.2.2018,
minka jalkeen YIT tyollistdda 10 000 tyontekijaa 11 eri maassa. YIT on
vuonna 2019 suurin rakennusliike Suomessa. (YIT Oyj, 2019)

YIT Suomi Oy kasittaa kaikki eri yrityksen toimialat (1.4.2019 alkaen toi-
mialat ovat: Asuminen Suomi ja CEE, Asuminen Vendja, Infraprojektit, Toi-
mitilat seka kiinteistot), yrityksessa on tehty lahivuosina monia sulauttami-
sia, yritysrakennetta on selkeytetty tekijéiden ja kuluttajien toiminnan hel-
pottamiseksi. 1.2.2019 YIT Infra ja YIT Talo sulautettiin YIT Rakennus Oy:
seen, minka jalkeen YIT Rakennus muuttui YIT Suomi Oy:ksi. Samankaltai-
sia fuusioita on tehty myds ulkomailla, jolloin yritystoiminta on selkeam-
paa seka sisaisesti etta ulkoisesti. (YIT Oyj, 2019)

2 KORKEA RAKENTAMINEN SUOMESSA

Korkeaa rakentamista tehddaan Suomessa kasvavissa maarin, painopisteen
ollessa kasvukeskuksissa, korkeaa rakentamista varten suuremmat kau-
pungit kuten Espoo, Helsinki ja Oulu ovat laatineet rakentamistapaohjeet,
jotka koskettavat juurikin korkeaan rakentamiseen liittyvia vaatimuksia ja
ohjeistuksia. Rakentamistapaohjeet kertovat eri tehtaviin vaadittavat pa-
tevyys- ja koulutusvaatimukset, mutta eivat niinkdaan kaytannon toteutuk-
seen liittyvia ratkaisuja. Suomen rakentamismaarayskokoelma kattaa ra-
kennukset, jotka ovat enintdaan 16- kerroksisia, jolloin erillisille rakentamis-
tapaohjeille on tilausta ja tarvetta. On mydskin huomattava, ettd viran-
omaisille korkeat rakennukset ovat talléin haastavampia tulkita ja hyvak-
syd, jolloin tarvitaankin erillisselvityksia ja entistda tarkempaa suunnitel-
mien tarkastamista.

Korkeaan rakentamiseen suurissa kaupungeissa on Suomessa ajanut halu
tiivistaa kaupunkirakennetta, tarjolla olevien asuntojen monipuolistami-
nen, olemassa olevan infrastruktuurin hyédyntaminen mahdollisimman
tehokkaasti ja rakennusliikkeiden tahtotila luoda urbaaneja kokonaisia uu-
sia asuinalueita yhdessa kaavoituksen kanssa. Haasteena korkeassa raken-
tamisessa ovat vdahdinen kokemus toteutuksesta, aikataulutus, alueiden si-
tominen toisiinsa miellyttavasti, lopputuotteen kiinnostavuuden ja sen
saatavuuden varmistaminen myo6s alemman tuloluokan kuluttajille. Tuo-
tetta useimmiten myydaankin loistavien nakymien kautta, mutta toisaalta
samalla korkeat rakennukset kohtaavat enemman arvostelua, juurikin sen
nakyvyyden vuoksi. (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, 2014, s. 5)



Ongelmakohtina Suomen korkeassa rakentamisessa ovat samankaltaiset
kuin kansainvalisestikin. Alimpien kerroksien kiinnostavuuden aikaansaa-
minen vaatii huolellista suunnittelua ja oikeanlaisten palveluiden sijoitte-
lua, samalla katutason viihtyisyyden varmistaminen on tarkeaa ja sen huo-
mioon ottaminen arkkitehtisuunnittelussa on kaytdannossa yhta tarkeaa
kuin rakennuksen ulkomuoto. Nykyisellddan kdaynnissa olevissa hankkeissa
pddasiassa asunnot ovat myds tavanomaisia pienempia keskipinta- aloil-
taan, jolloin se karsii myos mahdollisia asunnon ostajia, samalla huomioi-
den korkeampi hinta. Tarkedaa onkin hinnoitella asunnot sen houkuttele-
vuuden mukaan, ei pelkdstaan sen mukaan, missa rakennuksessa asunto
sijaitsee.

Maailmanlaajuisesti vuonna 2019 valmistui 26 tornitaloa, joiden korkeus
oli yli 300 metria. Lukumaara oli uusi ennatys, mika kertoo tulevaisuuden
trendistd, seka samalla korkean rakentamisen yleistymisesta eri puolilla
maailmaa. Vaativan rakentamisen hallitseminen on levinnyt laajemmalle
kuin koskaan ennen, mika johtaa korkeampiin rakennuksiin seka monimut-
kaisempiin kokonaisuuksiin. Eniten maarallisesti tornitaloja tehdaan talla
hetkelld Kiinassa, mika kertoo samalla valtion tarpeesta rakentaa ylospain,
vapaiden tonttien ollessa lopussa kaupungeissa. Rajahdysmaisen kaupun-
gistumisen myo6ta Kiinan on tarvinnut vastata kaupungeissa rakentamalla
tornitaloja. (Skyscrapercenter, n.d.)
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Kuva 1. Pystyakselilla valmistuneiden lukumaara, vaaka- akselilla vuosi-
luku, havaittavissa on Aasian maiden kiihtyva rakentaminen ja kaupungis-
tuminen. (Skyscrapercenter, n.d.)

3 KORKEA RAKENTAMINEN YIT: LLA

YIT: I3 strategiaa rakentamisen saralla ohjaa Suomessa talla hetkella kau-
pungistuminen, joka on maailmanlaajuinen prosessi, talloin myos taloudel-
linen painopiste on kasvukeskuksissa. Kaupungistumisen pohjalta yrityk-
selld on tavoitteena luoda monia toimintoja sisdltavia hankkeita hyville si-
jainneille hyvalla palvelulla, esimerkiksi Triplan kaltaisia hybridihankkeita.
Joukkoliikenteen solmukohtien luo rakentaminen on talla hetkelld olen-
naista, tonttien ollessa ahtaita, on ratkaisuna ylospain rakentaminen. Jouk-
koliikenteen lisaksi tarkein liikkkumistapa on kavellen, jolloin my6s maanta-
sossa olevien kerrosten tulee pystya palvelemaan kaupunkilaisia siina
maarin, etta viihtyisyys ja realiteetit liikkkumiselle ilman autoa ovat kun-
nossa. (YIT Strategia, 2019)

YIT hyddyntaa yrityksena etenkin Helsingissa talla hetkellda mixed use- pe-
riaatetta. Periaate tarkoittaa sitd, etta suunnittelussa huomioidaan eri ela-
miseen vaadittavia osa- alueita, kuten tiivista asumista, palveluita, tyopaik-
koja seka julkista liikennettda. Hyvana esimerkkina toimii Kauppakeskus
Lauttis, joka koostuu kauppakeskuksesta, kolmesta asuinkerrostalosta, ja
maanalaisesta pysakdintitalosta. (YIT kaupunkikehitys) Tulevaisuudessa
tallaisten hankkeiden kokoluokka tulee perustumaan tonttien ahtauden
vuoksi korkeuteen, jotta kaikki palvelut saadaan toteutettua, jolloin korkea
rakentaminen tulee YIT: I3 olemaan my0ds tavanomaista tulevaisuudessa,
etenkin paakaupunkiseudulla.

YIT: lld korkein tornitalo on talld hetkelld As Oy Helsingin Cirrus, joka on
Suomen toiseksi korkein asuinrakennus talla hetkelld. Kerroksia tornita-
lossa on yhteensa 26 ja asuntoja 140. Cirruksen ollessa rakenteilla, ei Suo-
messa ollut vield olennaisimpia ohjeistuksia koskien korkeaa rakentamista,
mika johti siihen, ettd viranomaiset joutuivat tekemaan vaatimuksia kos-
kien kohdetta yksilona, koska varsinaisia ohjeistuksia ei ollut vield luotu.
Palomaaradykset vaikuttivat kohteeseen kantavien rakenteiden palonkes-
toluokan nousemisella ja sprinkler-jarjestelmalld, koska kyseessa oli kor-
kea rakennus. Kohteessa kaytettiin apuna paloteknisien selvityksien laati-
misessa palokonsulttia, minka voi ajatella olevan normi taman paivan ra-
kentamisessa, eritoten vaativilla kohteilla. Tornitaloa voidaan pitaa arvok-
kaan pilottina valmistumisen jalkeen rakennetuille kohteille, palomaarays-
ten, viranomaistyon, logistiikan suunnittelun ja tydmaan hallinnan suh-
teen. (Tinkanen, 2005)



4 SISAVALMISTUSVAIHE

4.1

Kosteudenhallinta

Rakentamisen aikainen kosteudenhallinta Idhtee paasuunnittelijan, raken-
nussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan tekemista suunnitelmista, jotta
rakennus on kosteusteknisesti toimiva ja terveellinen. Suunnitelmien ol-
lessa kunnossa, on tdlléin mahdollista my6s varmistaa tyémaanaikainen
kosteudenhallinta niin, etta kosteusrasitukset pystytdan huomioimaan
eika kosteutta kerry rakennuksen osiin. Naiden suunnitelmien pohjalta ra-
kennushankkeeseen ryhtyva pystyy laatimaan kosteudenhallintaselvityk-
sen, mika pureutuu nimenomaiseen hankkeeseen ja sen tietoihin, eri vai-
heisiin, toimenpiteisiin ja menettelyihin, niilta osin, ettd kosteudenhallinta
pystytdaan varmentamaan ja hankkimaan resurssit siihen tyéhén. Samalla
kosteudenhallintaan vastuutetaan henkil6, joka keskittyy asian hoitami-
seen lapi hankkeen. (RT YM2- 21642, 2015, s. 6).

Vastaava tyonjohtaja laatii kosteudenhallintasuunnitelman selvityksen ja
olemassa olevien suunnitelmien pohjalta, jotta suunnitelmassa saadaan
esille hankkeen erityispiirteet ja riskit. Kosteudenhallintasuunnitelmassa
myo6s nimetddn tyomaalla kosteudenhallinnasta vastaava rakennushen-
kilo, joka voi olla eri hankkeen eri tydvaiheissa. Suunnitelman on tarpeen
|6ytaa juurikin ne keinot, joilla hankkeessa on mahdollista pysya aikatau-
lussa tai mahdollisesti jopa aikaistaa eri tyovaiheita, kosteudenhallinnan
onnistuessa hyvin. Hankekohtaiset erot ovat usein isoja, joten kosteuden-
hallintasuunnitelma on myos nahtava yksittaisind tuotteina, joita ei voi
suoraan siirtda hankkeesta toiseen, elleivat lahtokohdat ja suunnitelmat
ole tdysin samankaltaiset, pelkastdan materiaalivalinnat muokkaavat jo
kosteudenhallintasuunnitelmaa. (RT YM2-21642, 2015 s.6)

Tydmaan kosteudenhallinnan onnistuessa hyvin, saadaan lopputuloksesta
halutun kaltainen, terveellinen ja pitkaikdinen. Tarkedaa on huomioida
myo6s hankkeen pituus, jolloin eri vuodenaikojen haasteet vaikuttavat eri
tavalla, talven jaatymisongelmat, seka syksyn ja kevaan suuret kosteusra-
situkset rakennukselle ja materiaaleille, mitka kuljetetaan ja varastoidaan.
Nama asiat huomioimalla saadaan toimenpiteet, milla varmistetaan, etta
eri rakenteiden pinnoittaminen onnistuu aikataulussa, kun rakenteet ovat
kuivia tai kuivuvat halutun kaltaisesti.

Korkeassa rakentamisessa kosteudenhallinnan toteutukseen ja suunnitte-
luun vaikuttavat monet asiat. Runkovaihe on luonnollisesti pitka johtuen
hankkeen laajuudesta, jolloin rakentamisaikaisella sddasuojauksella on tar-
kea rooli, jotta materiaalit ja rakenteet pysyvat kuivana. Ajallisesta pituu-
desta johtuen rakenteet altistuvat eri vuodenaikojen rasituksille, mika on
erilaista kuin monissa muissa maissa, joista mallia on haettu korkeaan ra-
kentamiseen, jolloin naita jarjestelmia on Suomessa kehitettdva myos itse-
ndisesti eteenpdin. Korkeassa rakentamisessa tuuli vaikuttaa seka
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rakentamisnopeuteen etta kosteudenhallintaan, jolloin viistosateen vaiku-
tus on isompaa verrattuna matalempaan rakennuskantaan.

Kuva 2. Viistosateen torjumiseksi asennettu valiaikainen tippapelti, seka
ikkunapenkin huopa, jotta vesi ei pddse eristetilaan. (Tuunainen,
15.6.2018)

Selvityksia ja suunnitelmia laadittaessa on mietittava tarkoin sadevesien
poisjohtaminen runkovaiheessa. Sadeveden pidattdminen rakenteissa
saattaa vaikuttaa ratkaisevasti eri tyovaiheiden aloitusajankohtaan, joten
niiden johtamiseen on paneuduttava huolella ja vastuuhenkil6lla tulee olla
oikeat resurssit kdaytdssadan, jotta siind onnistutaan. Riskit on tunnistettava
ennen hankkeen kdynnistymistd, jotta niiden torjuminen ehditaan ratkai-
semaan ennen varsinaista suoritusta. Yksityiskohtaiset suunnitelmat



toteutuksesta helpottavat tydmaan toimintaa, seka toteutusten dokumen-
toiminen on toteuttajalle arvokasta lisatietoa tulevia hankkeita ajatellen.

Sadevesien poisjohtamisessa tydmaan tulee ratkaista asia riippuen, millai-
nen runkorakenne hankkeeseen tulee. Paikallavaluholveissa on mahdol-
lista esimerkiksi asentaa valiaikaiset kaivot riittavan taajasti, joista vesi saa-
daan johdettua pois hallitusti niin, etta vesi ei jaa pitkaksi aikaa kyllasta-
maan betonia kosteudella, eika se pyri menemaan seinia pitkin alas, jolloin
kosteusrasitus myds seinille olisi suurta. Ontelolaatoista rakennetulla vali-
pohjalla on tarkeaa katkaista veden vuotaminen mahdollisimman aikaisin
lapi seuraavaan kerrokseen, mahdollinen vaihtoehto voisi olla esimerkiksi
muovimaton kadytté mekaanisilla kiinnikkeilla ylimmassa kerroksessa, va-
rustettuna vdliaikaisilla sadevesiviemareilld, jolloin alempien kerroksien
kosteusrasitus olisi pienempaa.

- e

Kuva 3. Tekniikkakuiluun asennettu seinien ympari kolmiorimat ja huopa,
jotta vesi ei padse alimpiin kerroksiin keskeyttamaan sisatyovaiheita. Alim-
massa kohdassa viéliaikainen sadevesikaivo. (Tuunainen, 8.6.2018)

Seindrakenteissa on rakenteesta riippuen mahdollista kayttaa erilaisia to-
teutustapoja myos. Mahdollinen villatila voidaan suojata ylhaalta pain va-
liaikaisesti esimerkiksi huolellisella muovittamisella tai pellitykselld, ennen
seuraavan kerroksen asennusta. Paikalla tehtavissa rakenteissa ennakko-
suunnittelu on erittdin tarkeaa, koska oletettavaa on, ettd valmistus kestaa
kauemmin, verrattuna esivalmistettuihin tuotteisiin. Viistosateen kasvava
vaikutus ylospdin mentdessa on otettava huomioon myos aukkojen sulke-
misessa, mahdollisimman aikaisella ikkuna- asennuksella ja tippapeltien
asentamisilla eristetilojen paélle. Porrashuoneeseen olisi myds mahdol-
lista rakentaa kevytrakenteinen sddsuoja, mitd voitaisiin hallita



torninosturilla, mika kuitenkin ehkdisee veden padsemista portaita pitkin
alempiin kerroksiin.

Kuva 4. Eristetilan paalle vedetadan suojamuovi, ehkdisemaan suoran vesi-
sateen vaikutus seindrakenteelle. (Tuunainen, 16.5.2018)

Huolellisessa kosteudenhallinnassa on my0ds otettava tyévaiheiden aloitus-
ajankohta, jarjestys ja limitys huomioon. Paikalla tehtavissa rakenteissa te-
kijoilla on suuri merkitys, miten tekijoille saadaan vastuutettua tyon tar-
keys. Esimerkiksi paikalla tehtdvassa villoitustyossa on tilat suojattava olo-
suhteiden mukaan taukojen ja tyopaivan paatteeksi, jolloin valtytdan tyo-
virheilta.

Edeltdvat toimenpiteet mahdollistavat sisavalmistusvaiheen aloittamisen,
ja onnistuneilla menetelmilld, on mahdollista sen aloitusta jopa saada ai-
kaistettua. Ylempien kerroksien toimiessa ylimaaraisen veden, kosteuden,
lumen ja jaan torjujana, voidaan alempien kerroksien kosteutta seurata
mittaamalla, jolloin voidaan ennustaa mahdollista aloitusajankohtaa tar-
kemmin. Huolellinen kosteudenhallinta ja mahdolliset kokeilut tyémaan si-
salla kosteuden hallintaan saattavat tuoda lisdkustannuksia hankkeeseen,
mutta toisaalta, mikali niiden avulla on mahdollista vaikuttaa seka sisatoi-
den aloitusajankohtaan ettda hankkeen luovutukseen, tulevat kustannus-
saastot ovat varmasti kuluja suuremmat.

Hyvia menetelmiad kayttamalla on silti mahdollista, etta vetta ja kosteutta
paatyy sellaisiin rakenteisiin ja kerroksiin, joihin sen ei enda pitdisi paasta.
Torjuntakeinona on vilitdn veden poisto (paikallisesti esimerkiksi vesi-
imurilla tai uppopumpulla) ja vuodon syyn |6ytyminen. Kosteudenhallinta
vaatii sisdvalmistusvaiheessa jatkuvaa seurantaa ja dokumentointia, kos-
teusmittausten ylimaardinen ottaminen ei ole kustannuksien kannalta niin



arvokasta, etteikd sitéa kannattaisi riskipaikoissa hyddyntaa. Eriarvoisen
tarkeaa on pinnoitusajankohtia ennen saada mittaustulokset hyvissa ajoin,
ettd siihen pystytddan myos reagoimaan niin, etta aikataulu ei karsi eika tyo-
vaiheet jaa suorittamatta.

4.2 Tyo6maan sisdinen logistiikka

Logistiikan tarkeys on kasvanut rakennustydmailla huomattavasti, aikatau-
lujen tarkentumisen ja hankkeiden haastavuuden kasvun johdosta. Logis-
tiikkan hyvalla ennakkosuunnittelulla on mahdollista saada aikaan kustan-
nus- seka aikasaastoja. Tarkoituksena on pureutua tyémaan sisdiseen lo-
gistiikkaan, mihin yleensa liittyy suuresti kasin tehtavia vaaka- seka pys-
tysiirtoja tydmaalla. Sisalogistiikan lisaksi rakennustydmaahan liittyy oleel-
lisesti tulo- seka lahtologistiikka (Wegelius- Lehtonen ym. 1996, s. 8).

Ty6émaan toimitusketju koostuu kahdesta erillisesta vaiheesta, hankinta- ja
toimitusvaiheesta. Hankintavaiheessa maaritetdaan hankkeen vastuuhen-
kilo tai vastuuryhma hankinnalle, joka tekee tarvittavat tilaukset, sopimuk-
set ja sovittaa edella mainitut asiat aikatauluun, silla tarkkuudella mita on
mahdollista toteuttaa. Toimitusvaihe koostuu tuotteen valmistuksesta sen
asennukseen tyomaalla, sisdltdaen logistiikkasiirrot. Hankinnat luokitellaan
pientarvikkeisiin, vakiotuotteisiin ja projektikohtaisiin hankintoihin. Paato-
teuttaja usein vastaa materiaaleista, mutta ne on my6s mahdollista sisal-
lyttaa aliurakkaan, jolloin paatoteuttajalle usein jaa kuitenkin sisalogistii-
kan hallinta materiaalin suhteen, eli toimitusten suunnittelu ja aikataulu-
jen sovitus, ettd tuotanto pysyy sovitussa aikapuitteessa. (Ratu S-1227,
2010, s. 4)

Rakennustydmaan aluesuunnitelmalla hallitaan tydmaan tontille sijoitet-
tavia tyOmaatoimintoja, kuten jatelavoja, purkupaikkoja, tyomaatiloja,
nostureita, valaistusta, aitauksia, poistumis- seka kulkureitteja ja valtta-
mattdmien materiaalien sailytyspaikkoja, mitkd joudutaan purkamaan
tontille ennen varsinaista asennusta. Aluesuunnitelmalla on merkittava
rooli tydmaan tyoturvallisuudelle ja tyojarjestelyille, hyva aluesuunnitelma
helpottaa tyomaan sisdistd viestintdd tuomalla paljon tietoa jokaiselle
aluesuunnitelman nakevalle. Aluesuunnitelmasta saadaan paras hyoty
tydmaalle ja logistiikan toimivuudelle varmistettua, kun aluesuunnitelma
pidetddn ajan tasalla, sita paivitetdan aina tilanteen muuttuessa ja eri tyo-
tehtdvien alkaessa tai loppuessa. Aluesuunnitelma toimii samalla tyémaan
tiedotusvalineend hankkeessa tydskenteleville sekd sielld satunnaisesti
kayville, kuten kuljetusliikkeet. Sisatyovaiheen aluesuunnitelma tehdaan
alkuperdisen yleisaluesuunnitelman pohjalle, mita on paivitetty hankkeen
edetessd, tarkeda on huomioida esimerkiksi lisdantyvien materiaalien
vuoksi tuleva tarve useammalle eri jatelavalle, tydmaan vahvuus useimmi-
ten myos nousee, kuten myos tyokalut- ja vélineet. (Ratu C2-0454, 2017)
Aluesuunnitelma sijoitetaan tydmaalla vahintaan tarkeimpien sisddnajo-
porttien ldheisyyteen, jotta paloviranomaisilla ja muilla henkiléilld on



10

saatavilla tarvittava informaatio asioiden hoitamiseen myds hatatilan-
teessa (Helsingin kaupungin pelastuslaitos, 2017, s. 7).

e ———— T s

Kuva 5. Aluesuunnitelmat voidaan tehda myés mallintamalla, maallikolle
tydmaa on helpommin ymmarrettavissa ja eri asioiden sijainnit on helppo
kasittda suunnitelmasta. (Alakotila, 2018)

Tulologistiikka tarkoittaa asioiden, kuten materiaalien, koneiden ja tiedon
saapumista tydmaalle kaytettavaksi, sisallyttaen myos niiden purku varas-
topaikalle. Tulologistiikan ajoitus on kriittista tydmaalle, missa mahdolli-
suudet varastointiin ovat rajalliset, seka aikataulu on kirea. Tarkeaa onkin
pyrkia tasmakuormiin. Tydomaalle siis pyritaan tilaamaan ennakkoon kaikki
sellaiset mahdolliset tuotteet, mitka pystytdan sijoittamaan runkovai-
heessa jo rakennuksen sisalle konenostoilla. Tasmakuormilla véhennetaan
materiaalien ylimaaraisia siirtoja tyémaalla (3PL). Tdsmakuorma tuo siis
vhteen kerrokseen nostettavat materiaalit, eikd optimaalisessa tilanteessa
yhtdan enempéaa. Rakennusliikkeen kannalta helpottavaa on se, mikali kay-
tetaan ulkoista toimijaa, logistiikkakeskusta, mista materiaalit ovat tilatta-
vissa tyomaalle.

Logistiikkakeskuksessa materiaalit ovat sisatiloissa suojattuna, ja kosteu-
denhallinta on nain taattu, eikd materiaaleja tarvitse tilata etukateen tyo-
maalle ennen kuin todellinen tarve on. Logistiikkakeskus toimii talldin
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tavarantoimittajan ja tydmaan valissa solmupisteend, tydmaan ottaessa
logistiikkakeskukseen tiettyja tuoteryhmia, mitka ovat ennalta sovittuja.
Tarkeda tydmaan kannalta on logistiikkakeskuksen ldaheinen sijainti tyo-
maahan nahden, kuljetus tulisi saada seuraavaksi paivaksi tilattaessa, ha-
luttuun aikaan saapuvana. Myoés reali- aikainen tilannetietous tyomaalle
logistiikkakeskuksessa sijaitsevasta on tarkeaa, jotta hahmotetaan eri ma-
teriaalien maara ja tilaamistarve. (RT 94-11156, 2014, s. 1)
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-tuotteet
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1} 2]
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toimitus ¥ toimitus 19

— ===

Tyomaa

[  Mouto # TOIMITUSTAPA

Toimitusten jaottelu tuotetyypin, toimituskanavan ja toimitustavan mukaan

Kuva 6. Erilaisten toimitusten jaottelua, toimitustapana olevan tasmatoi-
mituksen ja toimituskanavan valissa olisi hyva olla ”logistiikkakeskus”, mi-
hin toimituskanavilta tulevat tavarat tilataan etukateen, jolloin ne pysty-
taan sielta tilaamaan tyomaalle riittavalla tarkkuudella. (Koski, Kiviniemi,
Palolahti, Sahlstedt, 2019)

Lahtologistiikka koostuu paaasiassa rakentamisaikaisista jatteista ja osaksi
my0Os mahdollisista materiaalipalautuksista (Logistiikan maailma). Opti-
maalinen tilanne on, ettd materiaalipalautuksia ei synny, eika ole tilattu
hukkaa. Lahtologistiikka muodostaa paljon kustannuksia, jonka valvontaan
ja opastamiseen tulisi tydmaalla kayttaa aikaa, jotta jatteet lajitellaan ja
hoidetaan kierratykseen niiltd osin mitd on mahdollista. Luonnon kuormi-
tuksen pienentyessa samalla, laht6logistiikan systemaattisella suunnitte-
lulla lapi yrityksen voi yritys saada siitd etua verrattuna muihin saman alan
kilpailijoihin, my6s brandi- mielessa.

Sisalogistiikka tarkoittaa kaikkea tydmaan sisalla tapahtuvaa materiaalien,
koneiden, laitteiden ja tiedon siirtdmista paikasta toiseen. Sisalogistiikan
toteuttamiseen on mahdollista kdyttda erindisia tydmaalla olevia apuvali-
neitd. Sisalogistiikan maara vaihtelee suuresti sen mukaan, miten hank-
keen tulologistiikka on saatu aikataulutettua ja onko tyémaa pystynyt
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saamaan materiaalit, koneet ja laitteet oikeaan sijaintiin heti niiden tultua
tydmaalle, vai joudutaanko niita siirtdmaan useamman kerran virheellisen
tuloajankohdan vuoksi. Ylimaardiset siirrot lisddvat tydmaan kustannuksia
ja aiheuttavat odotusta suorittavaan tyohon.

Sisdlogistiikka vaikuttaa paljon tydmaan sisalla tapahtuviin siirtymiin pai-
kasta toiseen, useimmiten aiheuttamalla odotusta esimerkiksi henkilohis-
sillda. On muistettava, ettd myos tyontekijoiden siirtymat tydmaalla ovat si-
salogistiikkaa, ja mikali eri sisalogistiikan muodot yrittavat tapahtua sa-
maan aikaan, on seurauksena yleensa suorittavan tyon osuuden vahene-
minen, koska mestaan ei padsta halutusti. Korkeassa rakentamisessa siir-
tymien viedessa odotetusti muutenkin pidempdaan, aiheuttaa sisdlogis-
tiikka ylimaaraista hukkaa, mikali se ei ole onnistuneesti suunniteltu ja to-
teutettu.

: J | N [ e o A \
Kuva 7. Sisalogistiikka pyorii padasiassa kohteessa tavarahisseilla, jolloin
tyontekijat pystyvat kayttamaan varsinaisia porrashisseja, tavaran haalaa-

jien hyodyntaessa julkisivulla olevia tavarahisseja. (Tuunainen, 29.5.2019)

Tiukan aikataulun ja kustannustalouden kannalta, olisi optimaalista pyrkia
sijoittamaan tulo- ja Iahtologistiikka eri vuoroon, kuin missa varsinainen
tuotanto ja rakentaminen tapahtuu. Sisdvalmistusvaiheessa siirtymia hal-
litaan tavara- ja henkil6hisseilld, jolloin valtettdisiin ylimaardista odotusta
ja rasitetta, kun esimerkiksi jatehuolto ja tavaroiden haalaus hoidettaisiin
omassa vuorossaan. Tarkeda olisi sitoa tulologistiikka tiukasti aikatauluun,
jolloin sisdlogistiikka vahenisi materiaalisiirtojen osalta olennaisesti, kun
materiaalit eivat olisi kenenkaan tielld, vaan olisivat menossa valittomasti
asennukseen. Logistiikan jakamista eri tydvuoroihin, tyémaan tyoturvalli-
suus myos paranisi, koska tydmaalla tapahtuvat nostot ja siirrot vahenisi-
vat kiireisemmaltd paivavuorolta myos iltavuoroon.
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lenterin avulla, ajan tarkkuutena yksi tunti. Tydmaan koon mukaan tark-
kuutta voidaan tarkentaa ja kayttaa kalenteria myos sahkoisesti, mika vain
kayttajille parhaiten sopii. (Tuunainen, 9.12.2019)

Kuten kosteudenhallinnassa, myos logistiikkaan tydmaan tulee nimeta pa-
tevat vastuuhenkild, joka seuraa aikataulussa ja kustannuksissa pysymista.
Logistiikan aikataulun nivominen varsinaiseen tydmaan aikatauluun on
elintérkeaa, jotta kustannukset pysyvat kurissa ja turhilta siirroilta valty-
taan. Logistiikan ulkoistaminen sitd hoitavalle yritykselle on myos tana pai-
vanad mahdollista ja kohteen ollessa haastava my6s suotavaakin, jolloin
vastuuhenkilon tulee valvoa, etta tavarat siirtyvat ajallaan oikeaan paik-
kaan, halutusti, vahingoittumattomana ja turvallisesti. Tarkeaa on, etta lo-
gistiikka- aikataulun tarkkuus on samaa luokkaa kuin vastaava tydmaan ai-
kataulu, jolloin ylimaaraisilta katkoksilta ja puutetilanteilta valtytaan.
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4.3 Henkilostotilat

TyOmaan tiloja suunniteltaessa on maaritettava tydmaan tyontekijamaara,
sijainti aluesuunnitelmassa, logistiikan kulkureitit ja muut seikat mitka vai-
kuttavat henkildstotilojen kdyttdéon. Tiloihin on saatava myds juomakel-
poista vettd, siivouksen on tapahduttava paivittdin, ruokailutilaa isoilla
tyomailla on varattava riittavasti ja ruuan sailytykseen seka valmistukseen
tarpeelliset laitteet ja koneet. Pukeutumistiloihin on varattava yksi istuin-
paikka kahta tyontekijaa kohden ja kaikille on annettava mahdollisuus
vaatteiden ja tavaroiden sdilytykseen lukitussa kaapissa. Pukeutumistilo-
jen laheisyyteen on jarjestettava peseytymistilat kuten myos kuivaustilat,
seka kaymalat. (RatuTT 03-00397, 2003)

Henkilostotilojen toteutukseen on annettu siis selkedt raamit, joita tulee
noudattaa jokaisella tyémaalla, sovellettavia asioita mihin tyémaa paasee
vaikuttamaan, on vahan. Sisavalmistusvaiheessa urakoitsijoita on yleensa
lukumaaraisesti paljon ja talléin myos tyovaiheita on monta kaynnissa, jol-
loin sisdlogistiikka on suurimmillaan. Talléin myds kulkureittien rasitus on
suurta ja riski sille, etta tydajasta kuluu isompi osa kulkureiteillda odottami-
seen, esimerkiksi henkilohissin saapumiseen kuin normaalissa kohteessa
on todenndkdista. Mahdollisuus saada lupa siihen, etta esimerkiksi tauko-
tilat, juomakelpoinen vesi ja kdymalat pystyttaisiinkin jarjestamaan varsi-
naisella tydmaalla, jolloin taukopaikalle siirtymiseen kuluisi vahemman ai-
kaa ja rasitus kulkureiteilla olisi mahdollista vahdisempaa, on tutkittava.
Samalla riski taukojen venymiselle on vahaisempaa, koska siirtymat eivat
vie ajallisesti niin suurta osaa ajasta, eivatka kuluta tekijoita. Puku-, pesey-
tymis-, kuivaus- ja sdilytystilat voitaisiin jarjestdaa kuten ennenkin normaa-
leja kdytantoja noudattaen, mutta pdivan aikana tapahtuvat siirtymat saa-
taisiin optimoitua tydmaan sisalla. Isoilla tydmailla on havaittu, etta pitkien
valimatkojen vuoksi kaikki tyontekijat eivat valttamatta siirry taukopaikalle
lainkaan, eli tauot jaavat pitamatta tai toisinpain, tauot venyvat liian pit-
kiksi, jolloin tyotehtavat etenevat heikommin. Myds suurilla tyomailla
tyontekijoiden valvominen on hankalampaa lukumaarasta ja koosta joh-
tuen, joten voisi olla tehokkaampaa pitda tauot varsinaisen rakennustyo-
maan sisalla, heti kun olosuhteet antavat siihen mahdollisuuden, mika tie-
tysti tulee seurauksena onnistuneesti alkaneen runkovaiheen jalkeen.

4.4 Tyonaikaiset vedet ja sahkot

Ty6naikaisien vesijohtoverkostojen ja sahkdjen suunnittelusta ja toteutuk-
sesta vastaa perinteisesti paaurakoitsija. Tyonaikaiset asennukset ovat ti-
lapdisid, mitka siis puretaan hankkeen ollessa riittavan pitkalla, jotta lopul-
lisia jarjestelmia padstaan hyodyntamaan.

Vesijohtoverkosto on tarkea tyémaalle monessa sisdvalmistusvaiheen tyo-
vaiheessa, kuten maalauksessa ja laatoitusty6ssa. Tarvetta vedelle on tal-
I6in joka kerroksessa, jolloin yleensa myos vesihanat sijoitellaan kerroksit-
tain. Korkeissa hankkeissa ongelmaksi nousee suuri riski valiaikaisiin
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jarjestelmiin ja niiden kestavyyteen. Jotta ylimpiin kerroksiin saadaan
vettd, tulee painetta nostaa, mika tuo suuren rasituksen jarjestelmalle,
mika on tarkoitettu valiaikaiseksi. Paineen korotuksen ja useiden liitosten
ollessa seurausta korkean rakennuksen tarpeista, myos riski inhimilliselle
virheelle kasvaa, joko asennus- tai kdyttovaiheessa. Riskien torjuntaan
voisi toimivana ratkaisuna olla tydnaikainen kaivo, tai muu ulosheittaja,
mika poistaisi veden riskin realisoituessa.

Tyémaan sahkoistyssuunnitelma laaditaan asemapiirustuksen tai tyo-
maasta tehdyn aluesuunnitelman pohjalle, jolloin siita selviaa kaapeloin-
tien kulkureitit, keskusten koot ja sijainti, tehontarpeeltaan suurimmat ku-
luttajat ja padkeskuksen paikka. (Kone- ratu 02-3037, 2003, s. 4)

Suureksi ongelmaksi molemmille jarjestelmille, seka vesijohtoverkostolle
etta tydmaan sahkoverkolle tulee tydmaan koosta johtuvat erityisvaati-
mukset. Kuormat tulevat olemaan suuria, jolloin myos jarjestelmat kasva-
vat epatavallisen suuriksi, jolloin riskit turvallisuutta ja toimintavarmuutta
kohtaan kasvavat. Myos jarjestelmien pettamisesta johtuvat seuraukset
ovat suurissa hankkeissa usein erittdain merkittavia, mitka pahimmillaan
muuttavat aikataulua seka kustannuksia.

Ratkaisuksi molemmille jarjestelmille tornitaloa rakennettaessa voisi olla
suoraan pysyvien rakenteiden jarjestaminen ty0maan kayttoon. Vesijoh-
toverkoston rakentaminen pysyvaksi jarjestelmaksi, olisi valiaikaista ver-
kostoa kalliimpi, mutta riskit pettamiselle olisivat olennaisesti pienemmat
ja toimintavarmuus varmasti olennaisesti parempi. Pysyvaa vesijohtover-
kostoa voitaisiin samalla hyodyntaa tydmaan muussakin kaytossa, kuten
henkildstdon juomatarpeisiin normaalin tydmaan kadyton lisaksi. Sahkover-
kon osittainen kdyttéonotto jo rakentamisvaiheessa saattaa olla haasta-
vaa, mikali ei luoda sahkdsuunnitelmia myods silmalla pitden rakentamisai-
kaa. Hyodyt kuitenkin olisivat selkeat, suuressa tornitalossa véliaikaisten
keskusten koko kasvaa vakisinkin erittdin suureksi, ja niiden hallitseminen
ja loppuvaiheessa purkaminen osoittautuisivat varmasti tyolaaksi.

Yleensa valiaikaisien jarjestelmien rakentamisesta vastaa padurakoitsija.
Paaurakoitsijalla ei valttamatta ole suurta kokemusta sahko- tai vesijohto-
jarjestelmien rakentamisesta, jolloin riskit niiden toimivuudesta myos kas-
vaa. Toimintavarmuuden kannalta olisikin varmasti ideaalitilanne pyrkia
saamaan kyseiset asennukset talotekniikkaurakoitsijoiden urakoihin, joi-
den erityisosaamisaluetta kyseiset tehtavat ovat. Jarjestelmien rikkoutu-
essa on kuitenkin koko hankkeen aikataulu vaarassa, jolloin niiden tekemi-
seen tulisi paneutua kunnolla ja olla alan urakoitsija.

4.5 Esivalmistetut tuotteet

Perinteisesti Suomessa on tehty kerrostalot paikalla rakentaen, pois lukien
betonista tehtdvia elementtejd, joita ollaan pystytty hyédyntamaan
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tyomailla aikataulun seka kustannusten nakékulmasta positiivisesti. Laiva-
teollisuudessa ollaan jo pidemmalla valmiiden tilaelementtien hyddynta-
misessa, rakennusalalla erilaisia valmiita tilaelementteja on aina ajoittain
yritetty saada alalle isollakin volyymilld, mutta siind kuitenkaan onnistu-
matta. Teknisesti tdman paivan tilaelementit, erityisesti kylpyhuone- ele-
mentit, olisivat hyva ratkaisu tuomaan saast6ja aikataulussa ja kustannuk-
sissa. On myos huomioitava, etta tilaelementteja hyédyntamalla on mah-
dollista valmistaa sisdavalmistusvaiheen komponentteja jo valmiiksi, kun
runkovaihe on tydmaalla vasta kdynnissa, mikali suunnitelmat ovat riitta-
valla valmiustasolla ja suunnitteluratkaisut ja muutostyot ovat lyoty luk-
koon tilaajan toimesta.

Suurta toistoa vaativassa kohteessa valmiit tilaelementit keventavat tyo-
maalla tehtavaa tyota, mika vahentaa huomattavasti tarvittavia henkilore-
sursseja. Tilaelementteja hyodyntamalla saastettdisiin samalla aikatau-
lussa ja lopulta myds kustannuksissa. Tilaelementit pois sulkevat myds olo-
suhteiden vaikutuksen, mika tyémaalla vallitsee, jolloin yksi riski tydmaalla
olisi vahemman, on kuitenkin huomioitava, etta tilaelementit asennetaan
nostamalla, jolloin tuulipdivien vaikutus on huomioitava tyovaiheessa. Ti-
laelementtien ratkaisut, kuten pintamateriaalit, laatuvaatimukset ja val-
miusasteen tilaaja sopii yhdessa valmistajan kanssa, missa tuote tehdaan
tehtaassa sadolosuhteilta suojassa, vakioiduilla tydomenetelmilla.

Esivalmistetuiksi tuotteiksi ymmarretdan myods maaramittaiset materiaa-
lit, esimerkiksi paneelit, mitka tulevat sahattuna mittaansa tyémaalle, jol-
loin ty0maalla ei suoriteta sahauksia, vaan ainoastaan sisdlogistiikka seka
kiinnitys. Maaramittaisilla materiaaleilla saadaan vahennettya sisalogistiik-
kaa, mika syntyisi esimerkki tapauksessa sahatun hukan siirtamisesta tyo-
maan sisalla. Huomioitavaa on, etta maaramittaisilla materiaaleilla tarkeaa
on huolellinen mittaaminen ja tilauksen tekeminen oikein ja oikea- aikai-
sesti, jotta materiaalit eivat mene kolhuille tai pilalle ennen kadyttda, koska
talloin ei ole hukkaa mita hyodyntaa rakentamisessa. (Ymparistdosaava,
n.d.)

Tilaelementtien kayttamiselld olisi my6s positiivinen vaikutus eri logistii-
kan osa- alueisiin. Mikali rakenteet tehdaan paikalla, tarkoittaa se, etta
tydmaalle tuodaan monelta eri toimittajalta eri materiaaleja, joista syntyy
myo6s hukkaa, eli jatetta. Useimmiten hukka on seurausta suunnitelmien
puutteellisuudesta tai niissa piilevissa virheissa, kosteudenhallinnan petta-
misestd, henkilokohtaisista virheistd tai vaarinkdytoksista (Ymparisto-
osaava, n.d.). Tilaelementteja kayttamalla hukkaa tyomaalla ei synny, jol-
loin sisa- ja lahtologistiikkaa on olennaisesti vahemman, verrattuna siihen,
ettd eri materiaalien hukkaa siirretdaan tyomaalla jatelavalle ja jatelavalla
ulos tyomaalta. Aikataulusuunnittelun kannalta myos tilaelementtien
kaytto on helpompaa, tulologistiikan pystyy suunnittelemaan loogisesti tila
kerrallaan, sen sijaan ettda hankkii tilaan liittyvat eri materiaalit tyomaalle
oikean aikaan. Tilaelementtien lahtiessad tehtaalta on niiden laatu myos
tarkistettu ja vakio, mikd helpottaa tyomaan valvontaa ja tilojen
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tarkistamista, sarjatuotannossa olevien tilojen laatu ei liiemmin vaihtele,
mikali [ahtotiedot ja suunnitelmat ovat tarkkuudeltaan tuotantoon sopivia.

4.6 Paloturvallisuus

Korkean rakentamisen rakentamistapaohjeessa 2018, ohjekortissa PAL-
10, maaritetaan seuraavaa:

Korkean rakentamisen rakentamistapaohje 2018

Tydmaan paloturvallisuus Ohjekortti Versio
PAL-10 2018-11-07

Korkeassa rakentamisessa vaadittavat lisdselvitykset:
1. Tydmaan paloturvallisuussuunnitelma:
»  Tydmaa-alue.
e Tyomaatoimistot.
» Rakennuskohde.
2. Suunnitelma miten sammutusveden saaminen pelastuslaitoksen kdyttoon tapahtuu rakennustydn
aikana.
3. Esitetdan suunnitelma miten viestiyhteydet tydmaan eri tilojen valilla toteutetaan.
4. Pelastustiet tydmaa-alueelle ja alueella esitetdan tydmaan paloturvallisuussuunnitelmassa.
5. Suunnitelma hyokkdysteiden toteutumisesta rakennuskohteeseen esitetadn tydmaan
paloturvallisuussuunnitelmassa.
6. Rakennustydnaikaisista poistumisjarjestelyt kerroksista esitetaan tydmaan
paloturvallisuussuunnitelmassa.
7. Tyodnaikaisen savunhallinnan mahdollistaminen tulee kuvata tydmaan
paloturvallisuussuunnitelmassza.
B. Tydnaikaiset palo-osastoinnit tulee esittdd tyomaan paloturvallisuussuunnitelmassa
pelastuslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti.
@ Pazlavien nesteiden ja kaasujen kEyttdmisestd sekd varastoinnista tulee laatia suunnitelma seki hakea
lupa pelastuslaitokselta ja tarvittaessa muulta vaarallisten aineiden kayttda valvovalta viranomaiselta
{TUKES).

Huomautukset:

1. Tyomaan paloturvallisuussuunnitelman laatimisesta vastaa paatoteutiaja yhdessa vastaavien
suunnittelijoiden kanssa.
Tyomaan paloturvallisuussuunnitelmaa tulee yllapitaa tyon edistymisen mukaisesti.
Helsingin pelastuslaitoksen tydmaan paloturvallisuutta koskevat ohjeet.
saanndllinen katselmointi ja tulosten dokumentointi tehddén vastaavan tyonjohtajan toimesta.
Rakennustydn toteuttajan tulee pitda sadnnollistd yhteyttd pelastuslaitokseen ja tiedottaa
mahdollisista muutoksista tydmaan paloturvallisuussuunnitelmassa.

s w N

Suunnitelmat ja selvitykset viranomaisille:
1. Tyamaan paloturvallisuussuunnitelma esitelldé@n pelastuslaitokselle ja toimitetaan
lupapisteeseen ennen aloituskokousta.
2. Tyomaata koskevat toimintachjeet toimitetaan pelastuslaitokselle tydn edistymisen mukaisesti
pdivitettyina.
3. Pelastuslaitoksella pidettyjen neuvotteluiden muistiot toimitetaan tiedoksi pelastuslaitokselle
seka rakennusvalvonnalle.

Sisdavalmistusvaiheessa tulee pystyd siis takaamaan sammutusveden
saanti, viestiyhteyksien toimiminen tydmaalla, hyokkaystien jarjestaminen
kohteeseen, rakennustyonaikaiset poistumisjarjestelyt, savunhallinta,
palo- osastoinnit seka palavien nesteiden ja kaasujen kaytto ja varastointi
asianmukaisesti ja luvallisesti. Asioiden pitdminen kunnossa ja ajallaan
vaatii toteuttajalta huolellista perehtymistd ja yhteydenpitoa paikalliseen
paloviranomaiseen, jotta tydmaa on asianmukainen. Tydmaan edetessd,
on paloviranomaiset pidettdva ajan tasalla suuressa kohteessa, myos
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katselmointi tasaisin valiajoin pitda osapuolet myos tietoisina todellisesta
tilanteesta. Paloviranomaisien kanssa sovituista madrapaivista, esimerkiksi
hyokkaystien jarjestymisesta, on pidettava kiinni, ettd tyémaa on palotur-
vallinen.

Viimeistaan runkovaiheessa on tydmaan organisaatiosta nimettava hen-
kilo, joka tekee havainnot tydmaan paloturvallisuuteen liittyvista asioista,
mitka ovat etukateen sovittu pelastusviranomaisen seka palonkonsultin
kanssa. Paloturvallisuuteen liittyvat havainnot tehdaan useimmiten yh-
dessa TR- mittauskierroksella. Tulipalotilanteeseen varautumisen vuoksi
tulee jatkuvasti olla saatavilla tieto tydmaalla olijoiden maarasta, asia on
ratkaistavissa leimasimella/ lukijalla, mihin jokainen tydomaalle menija it-
sensa leimaa, jolloin evakuointitilanteessa pystytaan sovitulla kokoontu-
mispaikalla laskemaan lukumaara ja mahdolliset puuttuvat henkil6t. (Hel-
singin kaupungin pelastuslaitos, 2017, s. 8)

Olennaista on myds ymmartaa suuret riskit, tydmaalla ei tietyssa vaiheessa
ole viela kaikki lopulliset turvallisuusjarjestelyt kaytossa, vaikka palokuor-
maa on jo erittdin paljon sekd henkildstod on tekemadssa lukumaaraisesti
paljon tydmaalla, jolloin turvallisuus ei viela ole jarjestelmien taysin takaa-
maa. Tukitoimina tulee tydmaan vahintadan kayttaa tulityolupia, jonka
myontadjan tulee olla tietoinen tehtavien tulitdiden sijainneista tydmaalla,
mitkd paivitetdan tydmaalla olevaan turvallisuustauluun. Tulitéiden teki-
jalla tulee olla alkusammutuskalusto mukanaan, mikali tulitdissa kaytetaan
syttyvia kaasuja, tulee ne palauttaa aina tehtavan paatyttya pois rakennuk-
sesta niille varattuun paikkaan, aluesuunnitelmassa varattu paikka on
yleensa merkittyna nimella kaasuvarasto. Turvallisuustaulu kertoo senhet-
kisen tydmaan tilanteen, missd nakyy siis olemassa olevat kerrokset ja
poistumisreitit, alkusammutuskaluston sijainti, ensiapupiste, halytysoh-
jeet, hyokkaystie palokunnalle ja leikkauspiirustus palo- osastoineen. (Hel-
singin kaupungin pelastuslaitos, s. 5)

Tarkeda on suunnitelmien yhteensovittaminen muun hankkeeseen liitty-
van suunnittelun kanssa, valiaikaiset ja lopulliset paloturvallisuuteen liitty-
vat jarjestelmat vievat suuremman osan seka kustannuksista etta pinta-
alasta kuin pienemmassa hankkeessa, koska vaatimukset kasvavat raken-
nuksen korkeuden kasvaessa. Yli 50 metria korkeissa rakennuksissa perin-
teiset kuivanousut eivat enaa riita sammutusveden nostamiseen kerrok-
siin, jolloin kuivanousut korvataan paineellisilla sammutusvesiputkistoilla,
mitka ovat siis kiinteita jarjestelmia (Helsingin kaupunki, 2018, PAL- 05). Yli
56 metrid korkeissa rakennuksissa asuinhuoneistojen kerrostaso- ovet on
varustettava niin, etta ovi on itsestaan sulkeutuva ja salpautuva (Ymparis-
toministerid, 2017, s. 11). Samalla my6s palo- osastoiden on rajoituttava
yhteen kerrokseen, pois lukien asuinhuoneistot, mitka voivat olla kahdessa
kerroksessa yhteisessa palo- osastossa, mutta talloin kummassakin kerrok-
sessa on oltava kerrostaso- ovi sulkimilla ja salvoilla (Ymparistoministerio,
2017, s.9).
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Korkeaan rakentamiseen liittyvat paloturvallisuuden lisatarpeet tuovat
hankkeelle lisdkustannuksia, joihin tulee varautua hankkeen alusta lahtien.
Samalla paloturvallisuus ohjaa myos materiaalivalintoja, mitka nakyvat esi-
merkiksi ulkoseina- ja yldapohjamateriaalivalinnoissa ja suunnitelmissa. Tii-
vis yhteisty0 paloviranomaisien kanssa saastaa epatietoisuudelta ja vaarin-
kasityksilta, jolloin hanke paasee etenemaan suunnitellusti. Sisavalmistus-
vaiheeseen on otettava huomion tydnaikaisien palo- osastointien materi-
aalihankinnat, asennustyo seka purkutyo ja jate, suuressa hankkeessa pa-
loturvallisuuteen tulevat lisdkustannukset ja tydvaiheet vaativat seka val-
vontaa, etta resursseja. Ideaali tilanne onkin pyrkia nostamaan esimerkiksi
vaadittavat valiaikaiset palo- ovet jo runkovaiheessa rakennukseen sisalle,
jolloin logistiikka on helpompaa, verrattuna sisavalmistusvaiheen. Hel-
pointa varmasti onkin sitoa eri paloturvallisuuden tavoitteet yleisaikatau-
luun, jolloin my6s katselmoinnit pystytaan sopimaan etukateen.

5 HAASTATTELUT

Loin opinndytetyota varten muutaman kysymyksen pohjan, milld haastat-
telin YIT: |13 tyoskentelevia toimihenkil6ja. Tarkoituksena oli saada ajatuk-
sia sellaisista haasteista, joita tydmaalla olevat toimihenkil 6t keksivat haas-
tattelutilanteessa. Haastateltavista yksi toimi tydmaainsindorind, kaksi
aluevastaavina tyonjohtajana ja kaksi tydnjohtajana. Toimihenkildista yhta
vaille kaikki olleet tekemisissa Tripla- hybridihankkeessa, missa esimerkiksi
paloturvallisuus oli korkean rakentamisen vaatimusten tasolla |api hank-
keen, ja monet haasteista hyvin samankaltaisia, kuin tornitaloissa voidaan
olettaa olevan. Halusin haastatella juuri Triplan kohteessa olleita, koska
tornitaloille yhteistda on myos hankkeen pitka kesto, mika vaatii kestokykya
ja jaksamista hankkeen haastavuus myds mukaan lukien. Haastattelut suo-
ritin sahkopostilla, jotta kaikki saivat rauhassa aikaa miettia vastauksiaan
ja vastata silloin kuin luontevimmalta tuntui. Kavin haastateltavien kanssa
myo6s keskusteluja aiheesta, jotka tukivat kyseisia haastattelujen vastauk-
sia.

Ensimmaisessa kysymyksessa kartoitin mahdollisia tulevia ongelmia, joita
koituu siitd, etta hanke on korkean rakentamisen vaatimukset tayttava.
Kaikki haastateltavat ovat olleet myds niin sanotuissa normaaleissa koh-
teissa, joten jokaiselta l16ytyi vertailupohjaa minka kautta kaivaa mahdolli-
sia erityispiirteita koskien hanketta ja sen haasteita. Ongelmiksi [6ytyi yh-
tenevia vastauksia, kuten logistiikan toiminen, valimatkat, laadun sailymi-
nen ja hissien toimiminen.

Selkedsti on havaittavissa, ettd tydmaan toiminnan kannalta tarkeat asiat
ovat ratkaistava ennen kuin hanke kdynnistetdan, jotta siirtymat pysty-
suunnassa onnistuvat ja sisdinen logistiikka toimii. Hankkeessa on siis va-
rattava resursseja logistiikan toimintaan seka riittdva maara kulkureitteja
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ylospain, jotta tyot etenevat aikataulun mukaisesti ja turvallisesti. Tyon
laatua valvotaan yleisesti toleranssien ja standardien mukaan.

Tyomaalla tehdaan eri tehtavistd mallityd, mihin tulevia toita verrataan,
mallityon laatu ja taso sovitaan yhdessa. Mallityo hyvaksytdaan katselmuk-
sessa, missa suoritettu tyo kaydaan erityisen tarkasti kohta kohdalta lapi.
Tarkeaa on, etta mallityon tehnyt tyoryhma jatkaa tehtavaa eteenpain, mi-
kali tyéryhma vaihtuu, olisi tarkeaa tehda uusi mallityd, jotta laatu ei
muutu ja yhteisesti sovitut asiat pitavat. Mikali ongelmia ilmenee tulevai-
suudessa, verrataan suoritettua mallitydhon, mika on referenssi tyonlaa-
dulle. (RATU 1180-S, 1997, s, 4)

Toisessa kysymyksessa selvitin hankkeen erityisyydesta johtuvia tarpeita,
mita tydmaalta tulisi [6ytya. Vastaukset vaihtelivat enemman ja hajontaa
oli huomattavissa, esiin nousi olosuhteiden vaikutusten arviointi tarkkaan,
tyoturvallisuus, taukotilojen sijainti ja muita tydmaalla hankkeen alkaessa
ratkaistavia ja suunniteltavia asioita.

Hankkeen erityislaatuisuudesta johtuen, tyoturvallisuusriskit ja olosuhteet
ovat luonnollisesti isoja seka haastavia. Tyoturvallisuusriskien kartoitus tu-
lee tehda hyvissa ajoin, luomalla kattavat riskianalyysit seka paivittamalla
jatkuvasti suunnitelmia hankkeen edetessa. Hyvat tehtavasuunnitelmat eri
tyovaiheista samalla ohjaavat t6ita turvallisesti eteenpain, ja olosuhteiden
seuraaminen ja jatkuva tilanteen arviointi seka huolellisuus pitavat tyo-
maan turvallisena.

Kolmannessa kysymyksessa selvitin suuren toistomaaran vaikutusta siihen,
miten laatu saadaan silti ylldpidettya halutunlaisena. Vastaukset olivat hy-
vin yhtendisia ja yleisimpana vastauksena oli hyva johtaminen ja valvonta
tydmaalla.

Jotta valvontaa ja hyvaa johtamista saadaan riittavasti tyomaalle, tulee pa-
nostaa siis riittaviin tyonjohtoresursseihin, jotta valvonta on mahdollista.
Tyonjohdolle tulee myds taata laadukkaat apuvélineet, kuten congrid-
alusta, milla tyovaiheita seurataan ja tarkastetaan lapi hankkeen yhte-
nevaisesti. Aliurakoitsijat tulee my0s sitoa yhteisiin tavoitteisiin, jotta
hanke etenee laadukkaasti eteenpdin. Hyvaan johtamiseen liittyy myos ai-
kaisempi kokemus, joten haastavaan hankkeeseen on kyettava rekrytoi-
maan kokenutta tyonjohtoa, joilla on riittavasti talldin myos ongelmanrat-
kaisukykya, myos haastavampiin ongelmiin.
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Kuva 9. Hankkeessa voidaan hyodyntda esimerkiksi Congridia, mika voi-
daan muokata halutunlaiseksi hanketta palvelemaan. Tyéturvallisuuden,
eri tydvaiheiden, itselleluovutusten ja tarkkailun suorittaminen pystytdan
suorittamaan tyomaalla sovelluksen avulla, minka saa ladattua esimerkiksi
tyonjohtajan puhelimeen. Havainnoista mitkd koskevat tiettya urakoitsi-
jaa, voi halutessaan lahettda ilmoituksen vastuuhenkil6lle. (Tuunainen,
10.1.2020)

Neljannessa kysymyksessa johdattelin haastateltavat ajatukseen vuoro-
tyosta ja halukkuudesta siihen. Toimihenkilot nakivat itse vuorotyon teke-
misen mahdollisena, mutta esiin nousi mahdolliset resurssiongelmat tyon-
tekija- seka aliurakoitsijapuolella, mika saattaa aiheuttaa samalla tyotur-
vallisuusriskeja.

Toimihenkilépuolen halukkuudessa vuorotyéhon paistaa halu hankeen on-
nistumiseen, mutta selkeasti epailys siita, miten tyontekijoiden seka aliura-
koitsijoiden kiinnostus rakennusalalle erikoiseen ratkaisuun, vuorotyéhon,
riittda on selkedsti mielessa. Jotta tyontekijat seka aliurakoitsijat saadaan
mukaan tekemaan normaalista poikkeava ratkaisu, on heidat saatava si-
toutettua hankkeeseen niin hyvin, ettd yhteinen halu saada hanke onnis-
tumaan ja taattua tyémaan toiminta iskostuu myds heille. Lisdksi aliura-
koitsijoita valittaessa on varmistettava riittavat resurssit, jotta pitka hanke
pystytdan viemaan lapi, tai vaihtoehtoisesti urakat tulisi pilkkoa niin pieniin
kokonaisuuksiin, ettd kesken hankkeen ei synny mitdan hyytymista tai jon-
kin urakoitsijan jaamista kesken pois resurssipulan vuoksi.

Vuorotyolla tyontekijoilla olisi mahdollista saada lisdakorvauksia seka jos-
sain maarin lisdantyvaa vapaa- aikaa, haasteena onkin vuorotyon vaikutuk-
set eldmédn rytmiin, sosiaaliseen elamaan, harrastuksiin seka terveyteen.
Vuorotyolla on havaittu olevan kuormittava vaikutus elimistélle, varsinkin
niilla ihmisilla, jotka eivat itse ole paasseet vaikuttamaan vuoroihinsa ja
tydaikaan. Vuorotyohon vaaditaan fyysisesti hyvakuntoisia ihmisid, jotka
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ovat halukkaita ja tiedostavat sitoutuvansa vuorotyohon tietyksi ajaksi.
(Tyoterveyslaitos, n.d.)

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia sisdavalmistusvaiheeseen liittyvia haasteita,
jotka syntyvat korkean rakentamisen piiriin kuuluvassa hankkeessa. Tyo
syntyi pitkalti kaytanndn haasteiden pohjalta, joita suurella tydmaalla syn-
tyy ja tulee olemaan. Haasteisiin pystytaan vastaamaan riittavilla resurs-
seilla, kokeneilla vastuuhenkil6illa, logistiikan mahdollisella ulkoistuksella,
ja mikali mahdollista ainakin osittaisella vuoroty6lla. Sisa- ja lahtologistii-
kan suorittamisella suureksi osaksi eri vuorossa kuin suorittavan tyon, ovat
henkildjen siirtymat tyémaalla vaivattomampia ja nopeampia. Kosteuden-
hallinnan onnistuminen vaatii paljon suunnittelua ja yhteispelia urakoitsi-
joiden kanssa, jotta siind onnistutaan. Suuressa hankkeessa myds on an-
nettava tilaa tydmaalla kehitettaville ideoille, joista voi tulla erittdin arvok-
kaita hankkeen etenemisen kannalta aikataulun mukaisesti.

Korkeaan rakentamiseen liittyy olennaisesti viranomaisien kanssa tiivis yh-
teistyo ja sopiminen. Yhteistyon tuloksena saadaan selkedt pelisadannot
siitd, miten paloturvallisuuden tulee edetd tydmaan edetessd, ottaen huo-
mioon valiaikaiset palo-osastoinnit, hyokkaystiet ja yleisen tyoturvallisuu-
den yllapitamisen tydmaalla. Korkeassa rakentamisessa on otettava huo-
mion kaupunkikohtaiset erot, suurien kaupunkien omat rakentamistapa-
ohjeet korkealle rakentamiselle sekd myos henkilokohtaiset tulkinnat ja
vaaditut lisaselvitykset, joita viranomainen vaatii. Ulkopuolisten konsult-
tien hyddyntaminen hankkeessa erityisosaamisen vuoksi tuo varmasti pal-
jon lisdarvoa hankkeeseen.

Sisdvalmistusvaihetta leimaa suuri urakoitsijoiden, materiaalitoimittajien
jatyovaiheiden lukumaara, joiden hallitseminen on haastavaa. Tarkeaa on-
kin pystya lohkomaan kokonaisuuksia riittavasti, osakohteiksi, jotta val-
vontaa ja johtamista saadaan riittavasti kullekin osa- alueelle. Yhteiset pe-
lisaannot tulee olla kaikilla teroitettuna, aloituspalaverista lahtien, ja tyo-
kalut tydmaan johtamiseen ja valvontaan on mahdollistettava niin, etta re-
sursseja on riittavasti, eika yksittaisia henkil6ita kuormiteta liikaa. Talotek-
niikkaurakoitsijoiden kanssa tulisi padsta sopimukseen myds valiaikaisien
vesijohtoverkostojen, viemardintien ja tydmaasahkdjen osalta, jotta rat-
kaisut olisivat onnistuneita ja pysyvia.

Ty6ssa itselleni esiin nousi yhtena suurena ongelmana korkeaan rakenta-
miseen liittyva suuri ongelma, eli olosuhteet. Tuuli, sade ja lumi rasittavat
vakisinkin ajallisesti pitkan hankkeen aikana varmasti moneen kertaan.
Mielestani sisalogistiikka tulisikin optimoida runkovaiheen aikana niin, etta
mahdollisimman suuri osa tuotteista, joita kdytetaan sisavalmistusvaiheen
aloittavissa tyovaiheissa (harkkotuotteet, kipsilevyt, peltituotteet,
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valiaikaiset paloturvallisuustuotteet, juotosbetoni, kipsi) ovat jo runkovai-
heessa nostettuna, jolloin sisalogistiikka ei olisi niin suurella rasituksella si-
savalmistusvaiheessa heti alusta alkaen, eivatka olosuhteet rasita tai tuo
ongelmia haalaukseen. My0s esivalmistettujen tuotteiden hyédyntaminen
mahdollisimman suuressa mittakaavassa helpottaa huomattavasti, ja olisi
osaltaan pienentdmadssa eri materiaalitoimittajien omia toimituksia. Tar-
keaa on hyvalla ennakkosuunnittelulla yleisaikataulua luodessa ottaa huo-
mioon riittavalla riskivarauksella olosuhteet huomioon, jotta hankkeella
on edellytykset pysya aikataulussa, seka kustannusraameissa.

7 POHDINTA

Haastattelujen perusteella haasteet tyémaalla haastavissa hankkeissa nah-
daan hyvin samoilla tavoilla, tydnkuvasta riippumatta. Yhteiset nakemyk-
set logistiikan, olosuhteiden, resurssien toimivuudesta ja riittavyydesta
vahvistavat sita kasitysta, etta naille osa- alueilla vaaditaan enemman pa-
nostusta seka ennakkosuunnittelua. Normaaleista hankkeista poiketen
edelld olevien asioiden tarkeys nousee korkeammaksi, jolloin ne vaativat
my0s toimiakseen enemman paneutumista seka resursseja. Asioiden pai-
kallinen sopiminen urakoitsijoiden kanssa, seka eri osa- alueille erikoistu-
neiden yrityksien kdyttaminen hankkeessa varmasti tuo lisdarvoa ja opti-
moi tydmaan toimintaa.

Sisdvalmistusvaiheessa tarkedssa roolissa on eri tyévaiheiden tarkka val-
vonta ja dokumentointi. Uskon etta yhteista alustaa kayttamalla paastaan
hyvaan lopputulokseen, silla ei mielestani ole niinkaan valia mika se sitten
on, YIT: lld se alusta on Congrid, mistd on hyvid kokemuksia kasvavissa
maarin. Tarvittavien korjausliikkeiden tekeminen tydmaalla tulee suorittaa
ripedsti ja jatkuva suunnitelmien paivittaminen tarpeen vaatiessa mahdol-
listavat hyvan lopputuloksen. Riittdva maara tehtyja mallitoita vaikuttaa
my0s olennaisesti tulevaan laatuun, pitkissa hankkeissa tekijat ja tyoryh-
mat vaihtuvat monesti urakoitsijan sisdisesti, jolloin olisi hyva tehda aina
uusi mallityo, jotta asiat varmasti ovat selvia tyénjohdon lisaksi myos tyon-
tekijoille. Eri tyovaiheiden yhteensovitus on tarkeaa, jotta aikataulussa py-
sytdan, suuressa hankkeessa yleensa ongelmana ei ole niinkdan mestan
riittavyys, vaan se, etta tyovaiheet tehdaan kerralla kuntoon laadukkaasti,
eikd materiaalihukkaa syntyisi tarpeettomasti.

Itse pitdisin myo6s hyvana vaihtoehtona rekrytoida paaurakoitsijalle tyon-
johtoon logistiikan hoitamiseen sen alan vastuuhenkild, tai sitten ostaa ko-
konaan haalauspalvelu joltain muulta yritykseltd, jolla on paljon koke-
musta asian hoitamisesta. Talotekniikka seka paloturvallisuus vaativat
myo0s paljon erityishuomiota, joten sillekin saralle olisi hyva saada osaava
tyonjohto, jotta tyot tehdaan oikeassa jarjestyksessa, eika virheita tapah-
tuisi. Kokemuksella on iso merkitys siind, miten haastavassa hankkeessa
selvitddn haasteista, joita tydmailla syntyy, vaikka suunnitelmat olisivatkin
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hyvin tehty. Kokemuksen vastapainoksi on myoés kyettdava rekrytoimaan
sellaisia henkil6itd hankkeeseen mukaan, joilla on riittavasti halua ja kiin-
nostusta selvitad uusista haasteista ja kehittya.
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Liite 1

Haastattelu Antti Pyhdalammi

Haastateltavan nimi; Antti Pyhalammi

Rooli yrityksessa: Tydmaainsinddri, Tripla

1. Millaisia ongelmia uskot [ tiedat tulevan sisavalmistusvaiheessa, kun olet sellaisessa hankkeessa
osallisena, jossa rakennetaan rakennusta, minka kerrosmaara on yli 167

Kerrosmaarien lisdantyessa volyymi eli maarat lisaantyvat ja tyon suunnittelu & toteutus
vaatii enemman resursseja

Hissin kayttoaste [ aikataulutus on todella suuressa roolissa

Materiaalilogistiikka ja tyon suorittaminen hankaloituvat

Tydturvallisuus monimutkaistuu yli 12 krs -> korkean rakentamisen vaatimukset
Mostokorkeudet suuria ja tontilla usein rajallinen tila nostokalustolle

2. Mita sellaista toivot tydmaalta loytywan, mitd normaalissa kohteessa ei ole, kun rakennettavana
on korkea tornitalo?

Tarkat ja jatkuvasti paivitettavat tyoturvallisuussuunnitelmat
Viikottainen seurantapalaveri korkean rakennuksen toteutukseen litttyen
Tuulen/saan/lumen vaikutukset arvioitava huolellisemmin ja toistuvasti!
Drone, tai joku muu tapa kuvata tyGmaata ilmasta kdsin

3. Suurissa hankkeissa toiston maard on luonnollisesti suurta, miten tyon laatu pysyy lapi hankkeen
¥IT:n laatuvaatimuksien mukaisena?

Tyon laatua pitda valvoa monilla eri tavoilla, tilaajan seka urakoitsijan toimesta mutta
paras olisi sitouttaa tyontekijat valvomaan itse tyonsa laatua jollain porkkaneilla esim
aikataulussa pysymisen tai laadun pistokokeiden avulla

Huolehdittava ettd mydskin urakoitsijan tydntekijat ymmadrtavat riittavast yhteista kielta
ja yhteisia tavoitteita, YIT:n toleransseja ja laatukortteja

Tydntekijdiden tydwuorojen pituus ei saa olla lilan pitkd, ylitdissa laatu usein karsii ja
lomat yms virkistysmahdollisuudet oltava kunnossa

4, Olisitko valmis tekemaan yksittdisia hankkeita vuorotydnd, mikali tietdisit, ettd se nopeuttaisi
hankkeen etenemista, ja vihentaisi odotusta tyomaalla?

Aamu/iltavuoroa kylld, yovuoroa en

Hissin rajallinen kapasiteetti ja kova kayttoaste vahenisi vuorotydn avulla
Vuorotydssa pitdisi varmistaa myos urakoitsijoilta ettd heilld on riittavat resurssit,
muuten saman tyontekijat tekevat helposti kahta vuoroa putkeen jolloin tyon laatu ja
turvallisuus kirsii
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Liite 2
Haastattelu Toni Kettunen

Haastateltavan nimi: Toni Kettunen

Rooli yrityksessa: Tydnjohtaja

1. Millaisia ongelmia uskot/ tiedit tulevan sisdvalmistusvaiheessa, kun olet sellaisessa hankkeessa
osallisena, jossa rakennetaan rakennusta, mink& kerrosma&ara on yli 16?
- Logistiikka molempiin suuntiin
- Taukojen pitdminen, pitkdt valimatkat
- Siirtymat ylds ja alas, Millaiset hissit?

2. Mit3 sellaista toivot tyGmaalta l6ytyvdn, mitd normaalissa kohteessa ei ole, kun rakennettavana
on korkea tornitalo?
- Taukotilat holvilla, ilmeisesti ainakin ven3jall3 kaytossa

3. Suwrissa hankkeissa toiston mdara on luonnollisesti suurta, miten tydn laatu pysyy lapi hankkeen
YIT:n laatuvaatimuksien mukaisena?
- Tarkalla valvonnalla ja paivittaisjohtamisella

4. Olisitko valmis tekem&an yksittdisida hankkeita vuorotydna, mikili tietdisit, ettd se nopeuttaisi
hankkeen etenemistd, ja vihentdisi odotusta tydmaalla?
- Tydnjohtajana kylld, Vaikea kuvitells ettd raudoittaja Rape tulee iltavuoroon
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Liite 3
Haastattelu Petri Siilanen

Haastateltavan nimi: Petri Siilanen

Rooli yrityksessa: Aluevastaava Klyyga/Bodle Triplan asunnot

1. Millaisia ongelmia uskot/ tiedat tulevan sisdvalmistusvaiheessa, kun olet sellaisessa hankkeessa
osallisena, jossa rakennetaan rakennusta, minkd kerrosmé&ara on yli 167
Logistiikka: materiaalin tuleminen pitiisi sitouttaa hankinnoissa jo niin, ettd niita tulee 1 krs
kerrallaan ja vain viikon kamat aliurakoitsijoille sitouttaen asennusmaaran/ tekijdihin, eika
tyomaa ole varastointialue.
-Logistiikkakeskus kayttaon tavarankanto porukan kanssa ja iltatyona kamat sisdan
-alimakkien / hissien toiminnan varmistus, ettd tavarat menisi oikeasti ylds.
- enemmidn |dsnd rakentamisen aikatauluissa tarkeimmat urakoitsijat :

5e mitd ehdotin kehityspalaverissa, ettd korkeissa taloissa kannattaisi panostaa heti
ensimmdisen tayden kerroksen sisdvaiheeseen ja tehdd enemman malliasuntoja valmiiksi, kuin
vain 1 ja korjata sitten muiden asuntiojen virheita 15 kerrosta

2. Mita sellaista toivot tydmaalta léytyvan, mitd normaalissa kohteessa ei ole, kun rakennettavana
on korkea tornitalo?

- tilaa

- erilliset varastointipaikat jossain, ettei tydmaan sisatilat ole kaatopaikka

- erillinen panostus tydnjohtoon ulos logiikkaan: as you know: roskamestari, paskamestari...
jotka tienaisivat vain rahaa firmalle, kun jatekustannukset olisi aisoissa
(tehd& sopimus jatefirman ja sitvousfirman kanssa jatteistd/ hyotytavarasta, kun emme itse
sithenkaan kykene
materiaalin laskeminen tarkemmin ja jako t3smana oikeisiin huoneisiin, eikd vain tilataan
200 kpl ja jaetaan ne johonkin jne....

3. Suwrissa hankkeissa toiston maara on luonnollisesti suurta, miten tydn laatu pysyy 13pi hankkeen
¥IT:n laatuvaatimuksien mukaisena?

Semmonen urkoitsija joka osaa, eika tuhnuja isoihin hankkeisiin: varataan ne resurssi oikeasti ajoissa,
eikd etsitd viimetipassa ja makseta paskasta tydsta vield enemman. Samalla tehddan jo lisahankintana
toisenkin kanssa diilausta [ jos ei onnistu ja resurssit ei riitd, toinen firma jo kiinni myas)
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4, Olisitko valmis tekemaan yksittaisia hankkeita vuorotyond, mikali tietaisit, ettad se nopeuttaisi
hankkeen etenemista, ja vahentaisi odotusta tydmaalla?

Onhan vuorotydtd tehtykin ja pahin moka on ollut, ettd esim. runkovaihettakin voi tehdd kahdessa
vuorossa, pitdisi vaan muistaa, ettd pitdisi tehdd myds muutakin tydta kahdessa vuorossa kuin runkoa,
koska ei s2 mitdan auta ettd runko edistyy ja virheet ja muut tyd jda vituralleen. Toki vesikattokin on tarked

saada kiinni nopeasti

Mindhdn teen mitd vaan, jos maksetaan jotain.



Haastattelu Tom Sanden

Haastateltavan nimi: Tom Sanden

Rooli yrityksessa: Aluevastaava/Runkomestari Fredika/Firdo Tripla asunnot

1. Millaisia ongelmia uskot/ tieddt tulevan sisdvalmistusvaiheessa, kun olet sellaisessa hankkeessa
osallisena, jossa rakennetaan rakennusta, minkd kerrosmaara on yli 167

- Pystysuuntainen logistiikka...

- Tawaran paljous.... tarvitaanko aina isoja kuormia vai pitdisikt toimittaa enemman esim.
huoneisto / kerroskohtaisesti

- tydjarjestys ja tahdistus...

- laadun tasaisena pysyminen

- "kerralla kuntoon " ajattelu pitdisi saada toimimaan... kaikkeen menee enemman aikaa tehda
uudestaan kun paljon asuntoja ja kerroksia.

2. Mitéa sellaista toivot tydmaalta l6ytyvan, mitd normaalissa kohteessa ei ole, kun rakennettavana
on korkea tornitalo?

- Logistiikkasuunnitelma ja logistiikka tyonjohtaja

- Logistiikka ja materiaalien maardt otettu mukaan aikatauluun... miten, milloin, mihin ja
kuinka paljon ja mita tavaraa liikkuu!

- jarkei.... ei aina kustannukset ja maarat edella.

- Olosuhteet sellaisiksi, ettd ihmisten ja tavaroiden litkkuminen onnistuu... suunniteltu
etukdteen

3. Suurissa hankkeissa toiston maard on luonnollisesti suurta, miten tyon laatu pysyy ldpi hankkeen
YIT:n laatuvaatimuksien mukaisena?

- Tarkastuksia ja tarkastuksia....

- voisi olla tietysti jaettu pienempiin kokonaisuuksiin... tietyin valein aina uusi mallityd tms.
- omat silmat tietysti harjaantuu virheille... myds ulkopuolista ja ristiin tarkistamista

- tyojohdolla ¥IT ja Urakoitsija oltava kaytettavissd tarvittava aika tarkastuksiin

- jarjestelmallisyytta...

- Suunnitelmat mietitty etukateen... mahdollisimman vahan tydmaalla "suunnittelua™

4. Olisitko valmis tekemdan yksittdisid hankkeita vuorotyond, mikali tietdisit, ettd se nopeuttaisi
hankkeen etenemists, ja vahentaisi odotusta tydmaalla?

- Mahdollisesti
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Liite 4
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Liite 5
Haastattelu Jenni Sorvisto

Haastateltavan nimi: Jenni Sorvisto

Rooli yrityksessd: Tydnjohtaja

1. Millaisia ongelmia uskot/ tiedat tulevan sisdvalmistusvaiheessa, kun olet sellaisessa hankhkeessa
osallisena, jossa rakennetaan rakennusta, minkd kerrosméaara on yli 167

-Tavaroiden haalaus ja siirto saattaa olla ongelmallista. Paljonko voi hyddyntas esim. mahdollisesti
julkisivutdiden kaytossa olevia mastolavoja? Onko hissikuilussa heti alusta lahtien alimak-hissi
(Tikkurilassa oli Sarastuksessa, jossa 16.krs, helpotti paljon eldamaa)

-Sisatdiden on pddstdva alkuun jo reilusti ennen vesikattoa, mihin valiin vai jopa useampia
viliaikaisia vesikattoja?

-Tydwaiheiden resurssointi ja oikea- aikaisuus, ettei tarvitse pddstdad urakoitsijaa pois tydmaalta. Jos
joku tydvaihe alkaa nykimaan, niin hairidvaraa on oltava aikataulussa. Voisiko yleisaikataulua

miettid osissa ja lohkottaa valiaikaisten vesikattojen mukaan? P33stda jopa urakoitsijoita vlissa
pois, mutta suunnitellusti..

2. Mitd sellaista toivot tydmaalta lGytyvan, mitd normaalissa kohteessa ei ole, kun rakennettavana
on korkea tornitalo?

-Selked logistikkasuunnitelma ja logistilkkayritys, jolla on selked dokumentti siita, kun tavarat
liikkuu vastaanottopisteestd asuntoon/ kerrokseen

-Hissi oltava heti kdytossa, jos lopullisia joutuu odottamaan kuukausia, niin alimak tms. hissikuiluun
ja tatd korotetaan aina kerrosten lisdantyessa.

3. Suwurissa hankkeissa toiston maard on luonnollisesti suurta, miten tyon laatu pysyy ldpi hankkeen
¥IT:n laatuvaatimuksien mukaisena?

-Pelkka mallityd ei rittd. Tyénjdlked on pidettdva silmalld erityisen tarkasti ja jopa mahdollisuuksien
mukaan jaksotettava.

“Voiko laadusta jopa palkita? (samaa mallia, kun palkitaan tydturvallisuudesta. )
4, 0Olisitko valmis tekemdan yksittdisid hankkeita vuorotyond, mikali tietaisit, ettd se nopeuttaisi
hankkeen etenemistd, ja vahentdisi odotusta tyomaalla?

-Eylla, mikali tdstd sovitaan ajoissa ja vuoroissa on sovitteluvaraa.



