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den avusta oli myds apua. Suunnitelman laadintaa helpotti ja selkeytti myos ali-
urakoitsijan urakan sisaltoon hyvin rajatut tehtavat, joita kuului vesikaton puutoi-
hin.

Tehtavasuunnitelmaa laatiessa vastaan tuli mygs suunnitelmien tarkeys ja niihin
tarkempi tutustuminen. Katon monimuotoisuus vaikutti kustannuksiin materiaali-
hukan ja lisat6éiden takia.

Tehtavansuunnitelmaa laatiessa tuli vastaan tydvaiheen mahdolliset riskikohdat
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This Bachelor’s thesis was commissioned by YIT Finland Ltd. The aim of the
thesis was to create a task plan that goes through the stages of woodwork on the
water roof. The purpose of the thesis was to go through the task plan in more
details, which must be taken into account in the woodwork phase of the water
roof.

The information needed to create the task plan was found in the literature, in-
structions, and regulations. The company’s previous task plans and help of co-
workers were also helpful. The creating of the plan was also facilitated and clari-
fied by the tasks of the subcontractor, which were well limited to the content of
the contract, and which included the woodwork for the water roof.

When drawing up the task plan, the importance of the plans and getting to know
them more closely was also encountered. The diversity of the roof affected the
cost due to material loss and additional work.

During the creating of the task plan, possible risk points and occupational safety
issues were encountered. At this point, it was still possible to influence them.

In the first section, | went through the theoretical part through construction litera-
ture and other sources of information. In the second part, for the site and lastly,
in the my own.

Keywords: task planning, NR-truss, quality assurance
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1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantajana on YIT Suomi Oy, joka on Suomen suurin ra-
kennusalan yritys ja my6s merkittava rakennusalan yritys Pohjois-Euroopassa.
Yhtion historia alkaa jo 1910-luvulla. Yhdistyminen Lemminkaisen kanssa alku-
vuodesta 2018 loi siité taloudellisesti vahvan yhtion. Yhtididen liiketoiminta-alueet

taydentavat ja tasapainottavat toisiaan seka parantavat suhdannekestavyytta.

Opinnaytetyoni on rajattu vesikaton puurunkotdihin ja aluslevytykseen, joka oli
urakkarajana aliurakoitsijalla. Vesikaton huopatyo6t ja eristaminen kuuluivat eri

urakoitsijoille, joten niita en sisallyttanyt tahan tyéhon.

Tyontehtavaani kuuluu vesikaton puutdiden johtaminen. Vesikattoty6t olivat juuri
alkamisillaan, kun siirryin tydmaalle. Aloituspalaverista l&htien olin mukana téiden

eteenpain viemisessa.

2 Kohdetiedot

Hankkeen tilaajana ja rakennuttajana toimii Heinolan kaupunki. Tilaajan raken-
nuttajakonsulttina toimii Ramboll CM Oy. Paaurakoitsijana on YIT Suomi Oy.
Hankkeen urakkamuotona on jaettu-urakka. Sivu-urakoitsijat alistetaan padurak-

kaan alistamissopimuksella.

Rakennuskohde on uudisrakennus Sinilahde-talo. (Kuval.) Rakennuskohtee-
seen tulee paivakoti, esiopetuksen ja alakoulun tilat. Rakennus on 2-kerroksinen,

jonka ullakkokerroksessa on 1V-konehuone.

Rakentaminen aloitettiin maaliskuussa 2019 ja hanke valmistuu syksylla 2020.
SinilAhde-talon huoneala on 3379 neli6ta ja bruttoala 3890 nelita. Rakennus on

2-kerroksinen ja yhta paloaluetta.

Koulu on mitoitettu 120 oppilaalle ja paivakoti 88 lapselle. Rakennuksen huo-

neala on 3379 nelidta ja bruttoala 3890 neliéta. (Heinola 2020.)

Rakennuksen suunniteltu ikatavoite on 50 vuotta ja perustusten ja alapohjan

osalta 100 vuotta. Lammitysjarjestelma tiloissa on paaasiallisesti vesikiertoinen



lattialammitys, joka toteutetaan maalammolla. limanvaihtojarjestelma on koneel-
linen tulo- ja poistoilman vaihto. Paivakodin puolelle tulee oma jaahdytysjarjes-

telma.

Rakennus perustettiin maanvaraisesti seinaanturoin. Julkisivut ovat paaosin puu-
verhoiltuja, ja ne voidaan toteuttaa elementteind. Rakennus on yhta paloaluetta

(P2), mutta ullakon ilmanvaihtokonehuone on palo-osastoitu muusta ullakosta.

Rakennuksen vesikaton pintamateriaali on kumibitumikermikate VE40. VEA4O0 tar-
koittaa, ettéa katto on loiva ja sen kaltevuus on = 1:40. Loivalta katolta vaaditaan

vedeneristyksen osalta enemman. Katerakenteeksi on valittavana useita ratkaisu
malleja esimerkiksi: TL1, TL4+TL2, TL4+TL1, TL3+TL3 ja TL3+TL2. (Rakennus-
seloste 2019.)

. - S N
Kuva 1. Sinilahde-talon havainnekuva Solibri-ohjelmistosta

Aliurakoitsijan suoritteet

Vesikaton aliurakoitsijan toihin kuuluu alajuoksut, NR-ristikot reivauksineen ja
nurjahdustuentoineen ja OSB-levytykset. Vesikatolle tulee my6s huoltoluukkuja,
kattopollareita ja erillinen kattolyhty. Naiden toiden lisdksi vesikatolle rakenne-
taan myo6s kaksi palokatkoseinaa (EI30). Tytvaiheen aloitus edellytyksena on,

ettd saasuoja on paikoillaan ja héyrynsulkuhuopa on asennettu.

Aliurakoitsija tekee tydvaiheesta itselleluovutuksen ennen tilaajan vastaanotto-
tarkastusta. Mestojen tarkastuksia suoritettiin valmistumisen mukaan. Tydssa

noudatetaan tydvaiheessa vaadittavia laatuasiakirjoja ja suunnitelmia. Tilaaja ja



urakoitsija sopivat erikseen mahdollisista lisé- ja muutostoista tulevat kustannuk-

set.

Tilaajan hankintoihin kuuluu jarjestaa kaikki tyévaiheessa tarvittavan materiaalit
ja telineet, kuten my6s materiaalien noston vesikatolle, josta aliurakoitsija haalaa
ne eteenpain téiden etenemisen kannalta sopivaan paikkaan, mahdollisimman

lahelle lopullista paikkaa.

3 Tuotannonsuunnittelu ja toteutus
3.1 Tehtéavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on kayda yhden ty6étehtavan osa-alueet lapi.
Jokainen erillinen tydtehtava sisaltdd monia erinaisia tyovaiheita. Viikkosuunni-

telmissa tarkastellaan erikseen koko tyémaan tilanne.

Tehtavasuunnitelman laadinnassa otetaan tarkasteltavaksi tehtavan vaatimukset
laatuun, aikataulutukseen, kustannuksiin, resursseihin, riskeihin ja turvallisuu-
teen. Tehtavasuunnitelma on hyva tytkalu tydnaikaiseen johtamiseen ja ohjaa-
miseen, ja samalla se myos luo edellytykset seurata suunnittelun toteutusta ja
valvomista. Mahdollisiin vastaan tuleviin ongelmiin pystytaan reagoimaan etuka-
teen ja varmistamaan tyon etenemiselle edellytykset tyota aloitettaessa. Aikatau-

lussa- ja laatupoikkeamissa oleviin eroihin pystytaan puuttumaan myds ajoissa.

Paras hyoty tehtédvasuunnitelmasta saadaan, kun se tehdaan ennen hankintoja,
aliurakkaneuvotteluja ja tybkauppojen solmimista. Tehtdvasuunnitelma on hyva

laatia viimeistdan ennen tdiden aloittamista.

Tehtavasuunnitelmaa tehdessa on tarkeéata tiedostaa, miksi kyseinen suunni-
telma tehddan. On olemassa Demingin ympyra, jossa on nelja osa-aluetta, johon
on sijoitettu suunnitteluprosessin eri vaiheet. Kuvassa 2 on nahtévissa osa-alu-
eet. Demingin ympyrdn mukaan suunnitteluprosessi on jaettu tehtavan suunnit-

teluun (Plan), tekemiseen (Do), tarkistusvaiheeseen (Check) ja ohjaamiseen



(Act). Siina on hyvin havaittavissa mité toimenpiteita tehtavasuunnitelmassa tu-

lee tehda ja sen sisaltd. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 1-2.)
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Kuva 2. Tehtavasuunnittelu Demingin ympyran mukaan (Ratu S-1228 Rakenta-

misen tehtavasuunnittelu, 1-2)

Tehtavasuunnitelman yleensé laati tyotehtdvan nimetty tydjohtaja tai vastaava
tyonjohtaja. Aliurakoitsijan tydjohtaja voi tybmaan tuotannonsuunnittelun kanssa
yhdessa laatia tehtavasuunnittelun tavoitteiden mukaisesti. (Ratu KI1-6028, Aika-
taulukirja 2016, 36)

Tehtavasuunnittelun hyodyt

Tehtavasuunnitelmasta hyotyvat niin yritys, tyonjohto kuin tydntekijatkin. Tehta-
vasuunnitelmasta yritys hyotyy yrityksen laadun parantamisessa, tiedonkulkuun
eri osapuolten valilla ja yhteistydn parantamisessa. Edella mainittujen seikkojen
ansiosta mydos tuotanto kehittyy jatkuvasti tuoden samalla taloudellisia ja ajallisia
hyotyja. Seuraavia hankkeita lahdettdessa suunnittelemaan voidaan etukéteen
varautua riskikohteisiin, joita on tullut aikaisemmissa hankkeissa. Jokainen hanke
on yksil6llinen, joten aivan suoraan ei voida kayttdd edellisia tehtavasuunnitel-

mia.

Tyonjohdolle tehtavasuunnitelma nayttaa konkreettisesti tydtehtavan tavoitteet ja
auttaa ohjaamaan tuotantoa haluttuun tavoitteeseen. Tyontekijoiden osalta hyo-
tya tulee siitd, ettd pystytdan helpottamaan tyon tekemista ja parantamaan tyos-

kentelyolosuhteita. Vaatimusten ja odotusten tiedostaminen vahentdd turhan
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tyon tekoa ja korjaamista. Ammattitaitoiset tyontekijat paasevat osaltaan osallis-
tumaan suunnitteluun, mikd parantaa tydmotivaatiota ja samalla parantaa tyon

tehokkuutta. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 5.)
Suunniteltavat tehtavat

Hankkeen kannalta keskeisimmistéa tehtavista on tarpeellista tehda erillinen teh-
tavasuunnitelma, samalla ne ovat aina myds kohdekohtaisia omien erityispiir-
teidensa takia. Nama tehtavat ovat yleensa ajallisesti ja taloudellisesti merkittavia
t6ita ja samalla ne ovat ajallisesti yhtenaisia ja useimmiten erillisen aliurakoitsijan
tekemia suoritteita. Tyonjohto joutuukin miettiméan hankkeen kannalta merkitta-
vien tyokohteiden osalta, miten laajalti mistékin ty6tehtavasta laaditaan tehta-
vasuunnitelma. Suunniteltavat tehtavat voivat olla ajallisesti kriittisid, taloudelli-
sesti merkittavia, korkean laatuvaatimuksen vaativia, tyontekijoille ja tyénjohdolle
aikaisemmin tuntemattomia tehtéavia ja aikaisemmin virhealttiiksi osoittautuneita

tehtavia. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 5.)

Ajallisesti kriittinen tehtava tahdistaa tytmaata pitkékestoisuuden takia ja on siksi
merkittava tydmaa aikataulussa pysymisen kannalta. Korkean laatuvaatimuksen
tyot vaativat laatusuunnitelmissa vaadittua tasoa, ja tyontekijoille ja tydnjohdolle
tuntemattomat tyot vaativat perehtymista tarkemmin, jotta voidaan vahentaa vir-
heiden syntya. Takuukorjausten suuren méaaran takia jotkin tehtavét ovat osoit-
tautuneet virhealttiiksi. Kaikkien naiden yhteisvaikutuksella on suuri merkitys ta-

loudellisesti. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 6.)
3.2 Tehtavasuunnitelman sisalto

Tehtavasuunnitelman tarkoituksena on selkeyttdd tehtavan siséltoa ja tuoda

esille sen vaatimukset seka rajapinnat. Tehtavasuunnitelmassa esitetaan

alkutila, josta kay selville mita alustavia vaiheita tulee olla valmiina

— tyonsisalto ja urakkarajat, joka rajaa urakkaan kuuluvat tehtavéat aliurakka-
sopimusta laadittaessa

— lopputila, jollaisena tyéryhma luovuttaa sen seuraavalle tyéryhmalle

— riskien tunnistamien, jossa kaydaan lapi tyétehtavan ongelma kohdat



— ajallinen suunnittelu ja ohjaus, maaritellen tehtavan keston yleisaikatau-
luun tai rakentamisvaiheaikatauluun

— tehtavan aloitusedellytykset, kuten tarvittavat resurssit, edeltavien téiden
valmius, aloituspalaveri ja vastaanottotarkastukset

— laatuvaatimukset, jossa selvitetdan laadunvarmistaminen.

Laaditun tehtavasuunnitelman jalkeen tydtehtavan tulee olla ymmarretysti ku-
vattu siihen liittyvien vaatimusten mukaisesti. Naiden tietojen pohjalta pitéa pys-
tya laskemaan tydmenekki ja sen vaikutus muiden tyémaalla olevien ty6tehtavien

sujuvuuteen aikataulullisesti. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 8.)
3.3 Riskien tunnistaminen

Tehtavasuunnitelmien laadinnassa pyritdan havaitsemaan myos tyotehtavan
mahdolliset riskikohdat. Riskit voivat olla negatiivista tai positiivista.

Suunnitelmiin, sopimusasiakirjoihin ja tydselostuksiin tutustuminen ja tyékohteen
tekijdiden ammatillinen osaaminen vahentavat negatiivisten virheiden maaraa.
Suunnitelmien puutteista ja virheista tyémaalla aiheutuu tyémaalla turhaa ty6ta
ja keskeytyksid. Nama heijastuvat suoraan kustannusten hallintaan ja aikatau-
lussa pysymiseen. Sopimusasiakirjoja ja tyoselostuksia laadittaessa niiden si-
salto pitaa olla niin hyvin auki kirjoitettu, ettd kenellekéén tehtavan osapuolelle ei
jaé epaselvaksi, mita tyotehtavaan kuuluu. Naissa piilee mahdollinen riski tehté-
van urakkarajoista ja suunnitelluista materiaaleista, joilla saavutetaan vaadittu
laatu. Riskien tiedostamisen jalkeen ryhdytaan vaadittaviin ennaltaehkaiseviin
toimiin hyvissa ajoin. Havaitut riskit sisallytetdén tehtavasuunnitelmaan ja kay-

daan lapi aloituspalaverissa. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 9.)

Positiiviset riskit luovat mahdollisuuden parantaa tydmaan toimintaa, organisaa-
tioin sisdista toimintaa ja asiakassuhteita. Vaikutukset nakyvat kustannuksissa,
laadussa, aikataulutuksessa ja asiakastyytyvaisyydessa tiedonkulun parantu-
essa ja hankkeen edistyessa odotusten mukaisesti. (Ratu S-1228 Rakentamisen

tehtavasuunnittelu, 9.)
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Usein esiintyvia ongelmia kartoitetaan tehtavasuunnitelmassa potentiaalisen on-
gelmien analyysin (POA) avulla. Potentiaalisten ongelmien analyysi on hyva tyo-
kalu siind. Sen avulla pystytddn etsiméan keinoja ongelmien havaitsemiseen ja
varautumisiin niihin. On tarkeéata, etta tehtavaan nimetaan vastuuhenkilo vastaa-
maan ennaltaehkaisevista toimista. Ongelmakohdiksi voivat muodostua tekniset
ongelmat, suunnitelmalliset puutteet tai virheet, turvallisuusongelmat, resurssion-
gelmat, hankinnalliset ongelmat, olosuhteista johtuvat ongelmat ja aikataululliset
ongelmat. Lahtokohtana POA:lla on ennaltaehkéaista ja vahentaa riskit minimiin.
Kuvassa 3 on esimerkki potentiaalisten ongelmien analyysista. (Ratu S-1228 Ra-

kentamisen tehtavasuunnittelu, 9-10.)

6. RISKIT JA POTENTIAALISET ONGELMAT

Riski Torjuntatoimenpide Vastuuhlo
Materiaalit eivat ajoissa tydmaalla Varmistetaan toimitus ajoissa toimittajalta MH
Raskaiden materiaalien siirto asennuspaikalle Mahdollisimman paljon materiaalia eteldpaddyn  |MH

jalV-konehuoneen katolle
IV-konehuone katkaisee kulkuyhteyden pohjoisja | Haalaustiet kuntoon,paasisaankaynnin syvennyksen |MH
eteldpaatyjen valilla telinetaso joka toimii kulkutiend ja myohemmin
tydtasona ristikoiden palo-osastoinitydssa

V-kanava asennus limittdin kattotdiden kanssa Sovitaan tydjarjestys IV-ja bitumitdiden osalta MH

Kuva 3. Esimerkki POA:sta (Marko Huhtanen)
3.4 Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Yleisaikatauluun on suunniteltu tehtavélle sen aloitusajankohta, kesto ja valmis-
tumisajankohta. Aikatauluun lasketaan myds tybkohteen materiaalien maarat ja
tydryhmén koko. Samalla suunnitellaan ty6tehtavan ty6jarjestys ja valitavoitteet.
Yrityksilla on omia tiedostoja ja Ratusta |6ytyy myos tydmenekkitietoja, kun las-
ketaan tydmenekkia. Tydmenekin ja tehtdvan keston avulla pystytaan laskemaan
tyoryhméan koko. Tydryhméan kokoa voidaan tarvittaessa muuttaa niin, etta se
saadaan tahdistettua muihin tydmaantehtaviin sopivaksi ja tehtavan suorittajalle
saadaan jarjestettyd kokonaisia tyopaivid. (Ratu Kl -6028 Aikataulukirja 2016,
38.)
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Aikataulua laadittaessa ty6tehtavien ajoituksen ja tydnkeston tulee olla realistisia
tehtavan laajuudesta saatujen perustietojen pohjalta. Aikataulun laadinnassa ko-
kemuksesta on apua ja muuta tietoa saadaan tavoitearvioista ja tiedostoista, ku-
ten Ratu Aikataulukirjasta. (Ratu Kl -6028 Aikataulukirja 2016,18-19.)

Aikataulua laadittaessa laatua ja turvallisuutta ei saa jattdéa huomioimatta silla
kustannuksella, ettad laadittuun aikatauluun tai kustannustavoitteisiin ei paasta.
Hyvin laaditulla aikataululla voidaan valttaa kiirettd, joka omalta osaltaan auttaa
paasemaan haluttuihin kustannustavoitteisiin ja laatuvaatimuksiin. Valitavoittei-
den avulla pystytdén hallitsemaan tyotehtavan kokonaisuutta aikataulussa pysy-
misen osalta ja samalla voidaan kayda keskustelua mahdollisista vastaan tule-
vista ongelmista ja keksia niihin ennaltaehk&isevia toimenpiteita. Valitavoitteet on
tarpeellista kayda lapi aloituspalaverissa ja merkata niiden ajankohta tyémaan

aikatauluun.

Aikataulussa pysymista valvotaan esimerkiksi kerran viikossa pidettavassa viik-
kopalaverissa. Jos havaitaan, etta tehtavat eivat etene suunnitelmien mukaisesti,
niin silloin on syyta jarjestaa erillinen ohjauspalaveri, jossa haetaan keinoja, milla
tavoin saadaan tehtéava ohjattua haluttuun suuntaan. Syita voi olla monia, mista
syysta ei olla pysytty aikataulussa, kuten aloituksen mydhastyminen, tuotantono-
peus, tyon keskeytymiset materiaalin saatavuudesta, laadussa havaitaan poik-
keamia laatuvaatimusten osalta. Ohjauspalaveriin osallistuvat tydmaan tyénjohto
ja tehtavan suorittajat. Tehtavien edistymista voidaan seurata paikka-aikakaavi-
olla, jana-aikataululla tai vinjettikuvalla. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehta-

vasuunnittelu, 11-12.)

Paikka-aikakaaviolla kuvataan tehtavan etenemista ajan ja paikan suhteen. Ta-
man avulla voidaan seurata ja ohjata tuotantonopeutta ja aloituskohtia seka voi-
daan havaita poikkeamia suoritusjarjestyksessa. Samalla varmistetaan se, etta

osakohteet riittdvat suunnitelmissa oleville tdille. (Kuva 4).
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Kuva 41 Paikka-aikakaavio kertoo tehtavien kulun ajan ja paikan suhteen. Vinoviivat kuvaavat tehtdvien kestot, suori-
tusjarjestyksen ja toteutuksen aikavalit. Kaltevuus osoittaa tuotantonopeuden. Valvontaviivoista nahdain myds missa loh-
kossa tydt ovat menossa.

Kuva 4. Paikka-aikakaavio (Mittaviiva Oy & Rakennusteollisuus ry 2014)

Jana-aikataululla kuvataan hankkeen ja sen tehtavien kestoa. Tehtavien kesto
merkitdaan aikatauluun janaviivoilla. Jana-aikataulussa hanke jaetaan sopiviin
paikkakohtaisiksi osiksi helpottamaan tehtavien sijoittamista tarkemmin pai-
kolleen. Aikatauluun on hyva my®6s kirjata tehtavan osalta valitavoitteet. (Kuva 5).

| Mol | Lopatue: Maa | Hun Tou
Kams [Tehthd Makd | Resussl \hew \bebi [ T7 (g |9 |40] 1|12 | 1|14 35| 16] 17 18] 8] 20

1 |Vaissinayd wont | 241 | 8210 | 2210 -
i Tasoitus ja maalaus ssomd | 242 | 242140 | 9410 Hq

1 |Laatoius omt | 241 |28410 | 14410 i-

2 |Valiseingmuuraus Bsomd | 241 | 242140 | 16310

o |Tasoltus ja maalaus seom? | 2.2 | 8410 | 13510

¢ |Laaloius om? | 241 14410 | 30410

Kuva35 Jana-aikataulussa esitetdan tarvittavia lisétietoja kuten madrat ja resurssit. Resurssien siirtyminen osakohteesta
toiseen voidaan esitttad esimerkiksi riippuvuusnualilla,

Kuva 5. Jana-aikakaavio (Mittaviiva Oy & Rakennusteollisuus ry 2014)
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Valvontavinjetilla esitetdan tehtavan valmistumisastetta varien avulla tai rasteilla.
Valvontavinjetin kuvan avulla on helppo ja nopea seurata tydvaiheiden ja osa-
kohteiden etenemista. Tehtévien valmistumisen etenemista voidaan esittaa vin-

jettin& joko tai merkint6ja voidaan tehda pohjapiirustukseen.

Kerros ja B-porras ‘ J ei ajankohtainen
Tehtava A A2 A3 B1 B2 B3
- ajallaan
Kivivaliseinat - etugjassa
Betonipintojen jalkityo - fljessa
Levyvaliseinat ja -katot 15 17 17 E tyota ei aloitettu
18 17 17 tydsta tehty 50
osta %
Lattialaatoitus 18 18 17 Z
17 16 21 20 18 E tyt valmis

Tasoitetyot 18 17 16 23 2 20

tyo alkanut ennen vikkoa 11

1y loppunut vitkon 15 jalkeen
vinawviivat kerfovat, ettd tyd on valmis

Kuva 42 Vinjetin avulla hahmotetaan nopeasti mitka tytt ovat mydhdssd.
Kuva 6. Valvontavinjetti (Mittaviiva Oy & Rakennusteollisuus ry 2014)

3.5 Kustannusten suunnittelu ja valvonta

Hankkeelle ja jokaiselle erilliselle tydtehtavélle on suunniteltu oma kustannusar-
vio, jonka puitteissa tehtavat tulisi tehda. Kustannusten seurannassa tehtavia tu-
lee verrata sisalloltaéan samanlaisen tavoitearvion nimikkeeseen. Kustannuksia

muodostuu tydn osuudesta sekd materiaali- ja kalustokustannuksista.

Tyonkustannuksista lasketaan kokonaismenekki ja tehtdvaan kaytetty tuntihinta
tulona lisaten siihen sosiaalikulut ja arvonlisavero niiltd osin kuin ne sisaltyvat
vertailusummaan. Urakkatarjouksessa summaa verrataan tehtavaan varattuun

tavoitearvioon.

Materiaalikustannukset muodostuvat materiaalin kokonaismenekin ja yksikkohin-
nan mukaan. Materiaalimenekissa tulee huomioida materiaalihukka. Materiaali-
hukkaan vaikuttaa kohteen suunnitelmat ja laatukriteerit. Materiaalikustannuksiin
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lasketaan mukaan arvonlisdveron osuus samoin kuin vertailusummassa. Kalus-
ton vuokrausaika ja hinta muodostavat kalustonkustannukset sekd mahdolliset

alennukset, rahdit.

Naiden yhteenlaskettua summaa verrataan tavoitearvioon. Tavoitearvionpohjalta
voidaan tarkistaa, onko tehtavan alkuperéinen tavoitearvio yli- tai alimitoitettu.
Tavoitearvion ylittyessa mietitdan keinoja, joilla kustannuksiin saadaan saastoja.
Saastoja ei tule hakea laatuun tai turvallisuuteen vaikuttavista seikoista. Kustan-
nussaastoja pyritadn hakemaan esimerkiksi tyéryhman koosta, materiaalin tai ka-
luston muuttamisella, esivalmistusta muuttamalla tai teettamalla tehtava aliura-
kalla. (Ratu S-1228 Rakentamisen tehtavasuunnittelu, 14-15.)

Tehtavasuunnitelmassa kustannukset tarkennetaan tuotantosuunnitelmasta sel-
laiselle tasolle, jolla tybnjohto pystyy realistisesti johtamaan ja ohjaamaan ty6teh-
tavad. Tehtavasuunnittelulla luodaan tydkalu kustannusten ennakkovalvontaa
varten, ja siitd saatua kustannusta voidaan kayttaa urakkatarjouksia vertailta-

essa.

Kustannuksien ja ty6tuntien seurantaa varten voidaan laatia taulukoita, joiden
avulla voidaan seurata reaaliaikaisia kuluja. Taulukoon voidaan kirjata muun mu-
assa materiaalimenekki, tyétehtavan aikataulu, tehdyt tunnit ty6tehtavaan ja tuo-
tantonopeus (Kuva 7). Taulukko helpottaa myds siing, etta siitd nakee ennakkoon
tilatun materiaalin menekin ja siihen voidaan reagoida ajoissa uuttaa tilausta teh-
tdessa. Kustannusten tai aikataulun ylittymisen vaaran takia on syyta miettia kei-
noja niiden ohjaamiseksi oikeaan suuntaan. Tehtavasuunnitelman yhteydessa
laadittu kustannusseurantataulukko ja yleisaikataulu ovat kiinteassa yhteydessa
toisiinsa. Tilanne, jossa aikataulu alkaa ylittyd, voi aiheuttaa viivastyssakkoja.
(Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 82—84.)
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Kustannusvertailu

Tehtavi: 185 m? | tydkust. mat.kust. |alir i kalusto | muut ity i | yhi, €/m? | vrl. tavoite %

- tavoitearvio 7215€ 4855 € 0€ o0& DEe[12210€ 66 € -
kst 7205 € 4447 € 0€ 0€ 100 €| 11740 € 64 € 461 € 4%

- toteutuneet kust. o€ 0€ 13 000 € 0€ 0€] 13000 € 70€ -790 € -6 %

kust.laji miiri yks, euro/yks

- MUUFALSTYS Bis. 505.Kulut | tyd 223 |tth 32| 7203 €

- harkko mat 3 263 | kpl 1| 4209 €

- ] mat 100 | jm 1 50 €

- mat 962 [ kg 0 BT €

- vihjelaudat mat 80 [ jm 1 e

- aukkotuet mat 20 [ jm 1 18 €

- ylityspalkkien raudat mat 19 | kg 0 B€

-} rmat 294 (kg 0 50 €

- muut 1| erd 100 100 €

- g alihankintoja alihankinta 0 0€

- &i kalustoa kalusto '] 0€

Kustannuslaji yhteensé

- tybkustannukset T203€

= materiaalikustannukset 4447 €

- alihankinta o€

- kalusto 0€

- muut 100 €

vhieensé 1748 €

Kuva B5. Esimerkki tehtdvdsuunnitelman kustannuslaskennasta.

Kuva 7. Kustannusseuranta (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushal-
linta 2018, 84)

Tuotantovaiheessa tydmaan toiminnan edellytyksena on etta, kustannukset py-
syvat hankkeelle laaditun tavoitearvion puitteissa. Tydmaan vastaava tyonjohtaja
tarkistaa kustannusarviosta, ettéd vastaako se laadittua tuotantosuunnitelmaa.
Hankintakokonaisuudet ja tyotehtavat kohdistetaan litteroinnissa omille kustan-

nuksille tavoitearviossa.

Kustannusten valvonnassa on kolme vaihetta: ennakkovalvonta sopimusten teon
yhteydessa, tyonaikainen kustannuspoikkeamien valvonta ja loppukustannusten
ennustaminen. Vastaava tyonjohtaja seuraa kustannuksia reaaliajassa ja ennus-

taa loppukustannuksen raportoiden tuotannonjohtajalle sovituin aikavalein.

Laskutus tehdaan heti, kun on tyon tehty ja materiaalitoimitukset hoidetaan niin,
ettd toimitetut materiaalit pystytdan asentamaan heti paikoilleen valttyen varas-
toimasta tytmaalla tavaroita, jota ei voida laskuttaa (Ratu S-1229 Rakennusty6-

maan projektisuunnitelma, 14).

Lis&- ja muutostdiden vaikutusta kustannuksiin ja aikatauluun on vaikea arvioida
tehtdvasuunnitelmaa laadittaessa, joten naisté sovitaan erikseen. Urakoitsijalle
naista hairidista koituneet kustannukset voivat olla suuremmat kuin saatu hyoty.
Urakoitsijalla voi tulla tarvetta myds hankkia lisaresursseja naitten takia. Lisa- ja
muutostoiden osalta tehddaéan oma tarjous, joka erotetaan alkuperaisesta sopi-

muksesta. Lisé- ja muutostoista erotellut muutokset kohdistetaan tehtaville ja
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hankinnoille niin, ettéa laskelmien riveille tai kokonaisuuksille annetaan oma littera.
Usein tydtehtavan aloittanut urakoitsija on ainoa, jolta pyydetéén tarjous liséa- ja
muutostdihin ilman erillista kilpailutusta. Tasta on etuna kustannusten kohtuullis-
taminen ja urakoitsijalla on jo hyvat lahtotiedot hankkeeseen liittyvista edeltavista
tehdysta toimista. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018,
90-91).

3.6 Laatu jalaadunvarmistus

Laatuvaatimuksista on laadittu jokaiselle tyotehtavalle tyokohtaiset ohjeet RYL-
julkaisuissa ja muissa yleisissd normeissa. Yrityksilla on myds omat laaditut laa-
tuvaatimuksensa. Samoin hankkeen rakennuttajalla on my6és omat vaatimuk-
sensa ja nakemyksensa vaadittavasta laadusta. Tyontekijaryhman kanssa on tar-
keata kayda tehtavan laatuvaatimukset l&pi ennen tyon aloitusta. (Ratu KI-6029
Rakennustdiden laatu RTL 2017, 22—-23).

Tarjouspyynndssa rakennuttaja on maaritellyt valmistuksen laadun laatuvaati-
mukset, joita on suunnitelma ja sopimuskatselmuksessa tarkennuttu sopimuk-
seen. Laadun varmistaminen arvioidaan tyonteon ja lopputuotteen osalta. Vaa-
dittuun lopputulokseen paastaan tyonjohdon aktiivisella seurannalla ja ohjauk-
sella samalla noudattaen tehtavasta laadittuja suunnitelmia ja toiminnan ja val-
miin tyon suunnitelmien mukaisuutta. Valmiin tyon laatu vaikuttaa myo6s seuravan
tyovaiheen laatuun ja suorittamiseen. (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu RTL
2017,29).

Tehtavasuunnitelmassa laaditun laatusuunnitelman tarkoituksena on varmistaa
tyotehtavan kerralla onnistuminen laadun odotuksia vastaaviksi. Hyvin laaditulla
laatusuunnitelmalla saadaan mygds kustannussééstoja virheiden korjaamisen va-
henemisella ja tdiden joustavalla sujumisella. Tydmaan laatusuunnitelma sisaltaa
kohdetiedot, ajallisen suunnittelun ja ohjauksen, taloudellisen suunnittelun ja oh-
jauksen, riskien kartoituksen, laadunvarmistuksen, tydturvallisuuden, kokouskay-

tannot ja kohteen luovutuksen. (Ratu 1180-S Tyotmaan laatusuunnitelma, 1-2).

Tyo6ta edeltavid laadunvarmistus toimenpiteita:

— resurssien saatavuus
— tyOhon tarvittavat kalustot
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— tyokohteen materiaalit
— ty6ryhma, suunnitelmat, henkilokohtaiset suojaimet.

Mahdollisuuksien mukaan tyokohteen materiaali tilataan maaramittaan mitallis-
tettuna. Kantavien rakenteiden tarvikkeet tulee olla lujuuslajiteltua ja -leimattua.
Tavaroiden varastointi jarjestetaan tasaiselle alustalle niin, etté ne eivat ole saa-
olosuhteille alttiina tai muuten altistu ulkoisille kolhuille ja likaantumiselle. Tarvit-
tavat nostot ja siirrot suunnitellaan turvallisiksi. Telineet, kaiteet ja putoamissuojat
pitdé olla asennettu ennen téiden aloitusta. Jatteille hankitaan jateastiat siivousta
varten. Tyokohteen aloitusedellytykset tarkistetaan. (Ratu KI-6029 Rakennustdi-
den laatu RTL 2017,198).

Tyo6naikainen laadunvarmistus:

— aloituspalaveri

— aikataulun ja kustannusten seuranta ja ohjaus

— mallitydn tarkastus

— tarkastukset, kokeet, mittaukset

— ohjauspalaverit

— palautepalaveri (Maki, T. Tehtavasuunnittelu tydmaan johtamisvélineena.
Rakennustieto Oy.).

Mallityosta tarkastetaan

— ty6tehtavan laajuus

— oikea tyojarjestys

— kaytetyt materiaalit

— rakenteiden mittatarkkuus ja suoruus

— pintojen laatu

— erikoiskohdat: l&piviennit, yms.

— liittyminen muihin rakenteisiin tai ty6vaiheisiin
— kosteus ja lamp6

— valmiiden rakenteiden vaatimat suojaukset
— varusteet ja laitteet

— aikataulun mukaisuus

— tyokohteen siisteys

— tekeméattomat tyot.
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Havaitut virheet pitéda korjata ennen seuravan tyovaiheeseen tai osakohteeseen
siirtymista. Havaituista virheista pitaa ilmoittaa tyénjohdolle ja tydn tehneelle ryh-
malle. Tyokohteen mallikatselmuksesta laaditaan muistio. (Ratu KI-6029 Raken-
nustoéiden laatu RTL 2017,28).

Ennen lopullista tyon luovutusta pidetaan itselleluovutus. Havaitut puutteet ja vir-
heet korjataan ennen paaurakoitsijan vastaanottotarkastusta. Valmiin tyon luovu-
tuksen yhteydessa verrataan suunnitelmia ja mallityot tehtyyn tyéhon. Tyon paa-
tyttya rakennuttajalle luovutetaan asiakirjat seka kaytt6- ja huolto-ohjeet. Vas-
taanottotarkastuksen jalkeen katselmuksessa kirjatut tulokset, mittauspoytékirjat,
materiaalien toimitusasiakirjat ja muut materiaalit kootaan tydmaalla pidettyihin
laadunvalvonta-asiakirjoihin. (Ratu 0423 Puurunkorakentaminen, vesikattora-
kenteet, 23).

3.7 Tydturvallisuus

Suomessa tydsuojeluun liittyva laki on ty6turvallisuuslaki 738/2002. Kyseisen lain
mukaan tybantajan velvollisuutena on huolehtia tyontekijoiden turvallisuuteen ja

terveyteen liittyvien vaatimusten tayttamisesta lainsaadannoén mukaisesti.

Tyo6turvallisuuslaissa 738/2002 luetellaan torjuntaperiaatteet seuraavassa jarjes-

tyksessa:

— vaaratekijan syntymisen estaminen
— vaaratekijan poistaminen tai lieventaminen

— yleisesti vaikuttavat toimet ennen yksil6llisia vaikuttavia toimia.

Tyoturvallisuuslain asetuksen mukaan on saadetty, etta yritys selvittdd mahdolli-

set haitta- ja vaaratekijat.
Toimenpiteitd ovat muun muassa:

— tyOssa esiintyvat riskien ehkdiseminen
— tiedottaminen ja koulutus tydntekijdille
— jarjestelyt ja keinot toimenpiteiden toteuttamiseksi (Ratu KI-6030 Raken-

nushankkeen tyoturvallisuus 2017, 25).
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Tyomaalla kaikkien osapuolten on ty6turvallisuusvelvoitteena ilmoittaa ty6turval-
lisuus havainnoista, toimenpiteista ja toimintojen yhteensovittamisesta (Ratu Kl-

6032 Raturva- rakennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2018, 10).

Sosiaalitiloihin on suositeltavaa tehda tydmaata koskeva turvallisuusinfotaulu, jo-
hon keratdan tydmaan turvallisuusasiat. Turvallisuustaulu sisaltaisi tydmaantie-
dot, perehdytyksen, turvallisuussdadokset ja -ohjeet, poytakirjat, tarkastukset ja
tydmaasuunnitelman. Mallitaulu on kuvassa 8. (Ratu KI-6032 Raturva-rakennus-

toiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2018, 14).

® @ ©

TYOMAATIEDOT PEREHDYTTAMINEN | TURVALLISUUSSAADOKSET JA -OHJEET

POYTAKIRJAT TARKASTUKSET TYOMAASUUNNITELIMA

0, ®) ®

Kuva 8. Mallitaulu (Ratu KI-6032 Raturva-rakennustdiden ja -koneiden turvalli-
suusohjeet 2018, 14)

Jokaisesta urakasta laaditaan oma ty6turvallisuussuunnitelma, jossa maéaritel-
l&a&n turvallinen toteutustapa, jonka yleensa paaurakoitsija laatii. Turvallisuus-
suunnitelma laaditaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti urakan toteutuksesta.
Suunnitelma siséltdd tydvaiheet, kaytettavat tydmenetelmat, telineet, koneet,
henkilésuojaimet, palontorjunta ja tulity6t, jatehuolto ja muut turvallisuustoimet.

(Ratu KI-6032 Raturva-rakennustoiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2018, 17).
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Paaurakoitsijan velvollisuutena on huolehtia urakoitsijoiden ja heidan tyontekijoi-
den perehdyttdmisesta tydmaalle ja antaa tarvittavaa opastusta tyonaikana (Ratu

KI-6032 Raturva- rakennustoiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2018, 17).

Hyva tapa parantaa tydmaan turvallisuutta on jarjestad saannollisesti tyoturvalli-
suustietoiskuja, joissa kasitellaan joitain tiettyja tydmaan asioita. Turvallisuusvar-
tit jarjestettaisiin viikoittain tai tydbmaan kannalta ajankohtaisella hetkella. Naissa
kasitellaan kyseisen tydmaan ty6turvallisuus asioita lyhyella tietoiskulla. (Ratu K-
6032 Raturva- rakennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet 2018, 23).

Nykyaan rakennustyomailla on kaytossa TR-mittaus, jolla mitataan tydmaan ty6-
turvallisuustasoa. Mittauksessa tehdaan havaintoja tydmaan kunnossa olevista
ja korjattavista kohteista tyoturvallisuuden kannalta. TR-mittauksen keskeinen
tehtava on tyomaanturvallisuuden ohjaaminen ja valvominen. Mittauksessa teh-
daan havaintoja kuudesta keskeisimmasta tapaturmiin vaikuttavista seikoista ja
se tulee tehda viikoittain. (Ratu KI-6030 Rakennushankkeen ty6turvallisuus 2017,
126).

TR-mittauskierroksella kierretddn koko tydomaa lapi ja siella tehtavid havaintoja

ovat

— ty6skentely

— telineet, kulkusillat ja tikkaat

— koneet ja vélineet

— putoamissuojaus

— sahko ja valaistus

— jarjestys ja jatehuolto

— polyisyys (Ratu KI-6032 Raturva- rakennustdiden ja -koneiden turvalli-
suusohjeet 2018, 42—-46).

3.8 Hankinta jalogistiikka

Isoissa ja haastavissa hankkeissa tydmaalla on oma henkild, joka hoitaa tyo-

maan hankinnat ja tarjouspyynnot. Normaalisti vastaava tyonjohtaja ja tydmaain-
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sin6ori tekevat tarjouspyynnot tydmaalle tarvittavien materiaalihankintojen ja ali-
hankintatdiden osalta tyopiirustusten perusteella. Saatujen tarjousten jalkeen va-

litaan sopivat toimittajat sopimusneuvotteluihin.

Valitun tavaratoimittajan ja alihankintatyon suorittajan kanssa laaditaan hankinta-
aikataulu, johon laaditaan aikataulu tavaran toimituksen ja alihankintatdiden aloi-
tuksen osalta. Hankintasuunnitelma alistaa myds muita tyémaalla suoritettavia

tyotehtavid. (Ratu S-1227 Tybémaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus, 6).

Sopimuksen teon jalkeen yhteydenpito tavarantoimittajien ja aliurakoitsijoiden
kesken siirtyy tydmaan tyonjohdon vastuulle. Rakentamisvaiheessa tyonjohdon

tehtavia on ohjata toimitusten

— toimitusmenettelyjen tdsmentaminen

— tybmaa-alueen toimivuudesta huolehtiminen

— toimituserien kotiinkutsut ja toimitusten varmistaminen

— tuotteiden vastaanoton ja muun muassa. tarvittavat nosto-, siirto- ja suo-

jauskaluston jarjestaminen.

Oman vastuualueen tyonjohtaja hoitaa oman tydsuunnittelun kuitenkin tehden
yhteisty6ta muiden tydémaalla toimivien osapuolien kanssa (Ratu S-1227 Tyo-

maan toimitusten suunnittelu ja ohjaus, 13).

Tybmaan aluesuunnitelmassa logistiikan tarve ja toimivuus on huomioitava sen
tehokkuuden, hyddyn ja tydmaan turvallisuuden kannalta. Siirtojen minimoinnilla
valtetddn materiaalin vioittumista, ty6turvallisuus paranee, tavaroiden etsimiseen
kulutettu aikaa vahenee ja samalla saadaan saastda. Raskaiden nosto- ja siirto-
kalusteiden ja tavaroiden purkupaikan massan takia huomioitavaa on myos
maaston kantavuus. Logistisesti jarkevaa on materiaalien toimitus jarjestaa niin,
etta kyseiset tavarat saadaan mahdollisimman lahelle tydpistetta ja heti asennuk-

seen. (Ratu S-1227 Tydmaan toimitusten suunnittelu ja ohjaus, 7).

Pientarvikkeiden hankinnat kannattaa keskittdd mahdollisuuksien mukaan kerran
vilkossa tapahtuvaksi. Tyonjohtajien kannattaa tehda lista omalta vastuualueel-
taan tarvittavista tarvikkeista ja kerata ne yhteen ja tehda yhteistilaus. Jokainen
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erillinen tilaus tydmaalle lisda kustannuksia ja samalla siina piilee ty6turvallisuus-

riski.

4 Vesikaton puutyot

4.1 Toiden eteneminen

Sinilahde-talon vesikattotdiden aloituksen edellytyksena oli, etta saasuoja, teli-
neet ja suojakaiteet olivat valmiina. N&in pystyimme turvaamaan toiden turvalli-
sen tekemisen kuten myo6s laadukkaan téiden tekemisen sddolosuhteista huoli-

matta ja materiaalin kuivana pysymisen.

TT- ja ontelolaattojen paélle edellisessa tydvaiheessa asennetun bitumihuovan
padlle ruuvattiin suunnitelmissa olevien mitoitusten mukaisesti alajuoksut. Mitta-
mies kavi merkkaamassa lahtopisteet alajuoksuille, jonka mukaan paastiin aloit-
tamaan tyot. Vesikatolle tuli normaalit NR-ristikot, jotka kiinnitettiin alajuoksuihin
vahvistetuilla kulmalevyilla. Erillisen kattoristikkosuunnitelman mukaan ty6t ete-
nivat hyvin. Tehtaalla NR-ristikoiden merkkaukset olivat hieman epaselvét ja nii-
den etsiminen oli toisinaan hankalaa. Katon monimuotoisuuden takia ristikoita tuli
paikoittain kaksikin paallekkain, jotka sitten kiinnitettiin toisiinsa vanerilapuilla yh-
teen. Ristikoiden valiin naulattiin 25*100 mm laudat. Kuvassa 9 on esitetty risti-

koiden yhteen liittdminen vanerilapulla.

Kuva 9. Ristikoiden yhteen liittAminen vanerilapulla (Marko Huhtanen)
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Ristikoiden nurjahdustuentojen asentamisen jalkeen oli vuorossa katon aluslevy-
tyksen aika. Aluslevyna oli tyypillista 18 mm paksua OSB-levya. Ristikoiden jako
oli keskelta keskelle 900 mm, mika olisi ollut hyva levyn koon mukaan hukkaa
ajatellen, mutta katolla olevien monien jiirausten takia levyjen hukkaprosentti kas-
voi odotettua isommaksi. Levyjen jatkosten pitda tulla tuentojen péaalle tuotteen
valmistajan ohjeistuksen mukaan. Valmistavan tehtaan mukaan syy, miksi tuen
tulisi olla jatkoskohdan alla (= jatkoskohdan suuntaisesti), on se, ettei mahdolli-
nen pistekuorma aiheuttaisi pontin pettamista ja siten paiden tasoeroa. Levyja
kyllakin voi kayttdd molemmin puolin, vaikka niissa lukeekin "This side down”.
Levyjen pintakasittely on symmetrinen. Asian tiimoilta oltiin yhteydessa tuotteen

valmistajaan.

Toiden edetessa tehtiin kulkusillat huoltoa varten tarvittavien laitteiden luokse,
tarvittavat huoltoluukut, syoksytorville kaivonpaikat ja kattopollarit asennettiin pai-

koilleen.

Kattokaivoille rakennettiin kuvan 10 kaltaiset sahkolammitteiset kaukalot, joihin
sadevedet ohjataan. Eristetty liitosputki liitettin syoksytorveen. Syoksytorvien
ymparille tuli erillinen seinauloke, jolloin varsinainen syoksyputki jaa piiloon tur-

vaten ilkivallalle kohdistumisen vaaran. Kuva 11.

Kuva 10. Kattokaivo (Marko Huhtanen)
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Kuva 11. Syoksytorven ulokeseina (Sinilahde-talon rakennesuunnitelma)

Vesikattotdiden puutdihin kuului my6s kattolyhdyn teko ja ikkunauloke. Katolle
rakennettu kattolyhty tehtiin todella jaredsta tavarasta. Omalle kohdalleni ei ole
tullut aikaisemmin vastaan nain vahvasta tavarasta rakennettua kattolyhtyéa.
Runko tehtiin 63*360 mm kertopuusta ja kattoon tuli 51*400 mm palkit. Seindn
runko on kuvassa 12. Rungon kahdelle sivulle tuli yhteen ruuvattuna kaksi palk-

kia, joiden valiin tuli villakaistale kylmé&sillan takia. Yksittaisen tallaisen palkin

paino on noin reilut 70 kg.

Kuva 12. Seindnrunko (Marko Huhtanen)
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NR-ristikoiden asennuksen yhteydessa tehtiin talon pohjois- ja etelapaatyyn pa-
lokatkoseinat (EI30). Pohjoispdadyn palokatkoseina tehtiin siina vaiheessa, kun
kaikki ristikot oli jo asennettu paikoilleen. Rungon tekemisen ja levytyksen kan-
nalta olisi ollut helpompi tehda se siind vaiheessa, kun ristikoita oli asennettu sei-
nalinjalle asti. Siina vaiheessa, kun kaikki ristikot olivat jo paikoillaan, tavaroiden
vieminen oli hankalampaa kuten itse varsinaisen tyon tekeminenkin. Seinan
paikka oli kahden ristikkolinjan puolessa valissa, joten kummallakin puolella oli
tyoskentely tilaa noin 450 mm. Etelapuolella seina sitten tehtiinkin siinna vai-
heessa, kun ristikoita oli asennettu seindlinjalle asti, mika todella helpotti ja no-

peutti seinan tekoa.
4.2 Tehtavasuunnitelma

YIT:n omassa Sinildhde-talon laadunvarmistusmatriisissa on Kkirjattu tehtavat,
joista yksi on tehtavasuunnitelman laadinta. Tehtavasuunnitelma on rajattu vesi-
katon puut6ihin. Tehtdvasuunnitelman laadin YIT:n omalle tehtdvasuunnitelma-
pohjalle. Tehtavasuunnitelman p&&sin tekemaan alusta |ahtien. Aloituspalave-
rista lahtien mukana olleena paasin tehtadvaan hyvin mukaan. Aloituspalaverissa
kaytiin lapi viela, mita tehtavia oli sovittu urakkaneuvotteluissa. Vastaava mestari
oli laatinut hyvan tydvaihesuunnitelman, jonka pohjalta lahdin tekemaan tehtéa-
vasuunnitelmaa. Tehtavasuunnitelma sisaltaa tyokokonaisuuden keskeiset urak-
kasuoritteet, laatuvaatimukset, tarvittavat laadunohjaustoimenpiteet, kustannus-
ja aikataulutavoitteet, kaytettavat materiaalit ja kalustot, tydntoteutuksen suunnit-

telun seka tyoturvallisuushuomiot ja POA:N.
4.3 Riskit ja potentiaaliset ongelmat

Tehtavasuunnitelmaa laatiessani yritin ottaa huomioon mahdollisia vastaan tule-
via riskeja ja ongelmia tdman tydmaan osalta ja yleisestikin vesikaton puutdita

tehdessa.

Ongelmien valttamiseksi pyrin olemaan tytmaalla aktiivisesti ja kdymé&an keskus-
telua urakoitsijan kanssa tyon etenemisestd, jolloin pystyin hyvisséa ajoin reagoi-
maan mahdollisiin ongelmiin ja tavaroiden tarpeeseen. Suunnitelmiin tutustumi-
sen aloitin saman tien, kun sain vesikaton puuty6t vastuulleni. Suunnitelmia kay-

tiin [&pi tehtdvan edetessa vastaavan mestarin ja urakoitsijan kanssa, jolloin
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meilld jai aikaa reagoida niihin, jos niissa havaittiin jotain epaselvyyksia ja tehda
tarvittavia muutoksia. Sdasuojan alla tekemalla saatiin minimoitua yksi riskitekija
vahemmaksi, joten olosuhteiden vaihtelu ei vaikuttanut tekemiseen ja saatiin tur-
vattua tavaroiden kuivaketju. Ty6kohteen siisteydesta pidettiin huolta, joka va-
hentaa tydtapaturmien riskia ja edesauttaa myos tdiden tekoa. Tavaroiden toimi-
tuksen suhteen pyrin ennakoimaan niin, etta niita ei tarvinnut varastoida pitkia
aikoja tydmaalla, mutta olivat kumminkin varmuudella tarvittavalla hetkella ty6-
maalla. Nostot tehtiin sitd mukaan, kun ristikoiden ja levyjen asennus oli ajankoh-

taista, etteivat ne olleet edellista tyota tehdessa edessa.
4.4 Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Vesikaton puutdiden aloitus viivastyi edeltavien toitten takia. Urakkaneuvotte-
lussa toiden kestoksi oli suunniteltu 10 viikkoa, johon emme paasseet. Kattotytt
oli jaettu valitavoitteiden osalta kolmeen osaan. Tyo6t aloitettiin pohjoispaadysta
jatkaen siita seuraavana etelapaatya kohden IV-huoneen katon kautta. Etelapaa-
dyn ristikoita asennettaessa jouduttiin tekemé&an kattolyhty samassa yhteydessa,
koska ristikot liittyivat kattolyhtyyn. Toiden pitkittyminen johtui osittain katon mo-

nimuotoisuudesta ja urakoitsijan resurssivajeesta.

Pohjoispaadyn tdiden kestoksi vierahti kahden miehen tyéryhmalta 30 tyévuoroa.
Urakkaan oli suunniteltu kaksi kahden miehen tydryhmaa. Ajoittain oli myos kol-
mas henkild mukana. Osittain toiden pitkittyminen johtui myods pitkahkosta NR-

ristikoiden haalauksesta, vaikkakin ne oli jo nostettu katolle hyvissa ajoin.

Etelapaatya ja kattolyhtya tehdessa urakoitsija oli saanut rekrytoitua kuusi tyén-
tekijad, joten tyot edistyivat paremmin. Kattolyhdyn tekeminen oli my6s odotettua
haastavampi sen painavien rakenteiden takia. Niiden siirtdmiset ja nostamiset
sitoivat hetkittdin aina koko tyéryhman. 1V-huoneen katolle ei ollut suunnitelmia
palokatkon osalta. Ne jouduttiin itse sitten suunnittelemaan ja hyvaksyttamaan.
Tama tyd myos aiheutti pientd viivastysta ja lisatyokustannuksia. Etelapaadyn
ristikoiden asennukset aloitettiin myds idan puoleiselta puolelta ulkovuoraustdita
ajatellen. Kokonaisuudessaan urakoitsija suoriutui urakastaan hyvin ja teki hyvaa

tyota.
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Maanrakennusurakoitsijan tdiden edetessa alkoi sdasuojan purkaminen tule-
maan ajankohtaiseksi. Samalla se loi paineita vesikaton puutbiden valmistumi-
selle. Sdasuojan koko ja naiden tavaroiden pois kuljettaminen piti saada tehtya,
jotta maanrakennusurakoitsija pystyisi jatkamaan aikataulussa sovitulla ja laajuu-

della toitaan.
4.5 Kustannusten suunnittelu ja valvonta

Kustannusten seuranta ja valvonta oli vastaavalla tyonjohtajalla. Itse sain vesika-
ton puutdiden osalta kustannusarvion, joihin oli litteroitu yksityiskohtaisesti ku-

hunkin tyévaiheeseen suunnitellut materiaalit ja naiden yksikkdhinnat.

Vesikaton puutoistd oli tehty urakkaneuvotteluissa aliurakkasopimus, jossa ol
neuvoteltu, ettéd kustannukset sisaltavat ainoastaan tdéiden osuuden, materiaalien
ja telineiden kustannukset tulivat YIT:lle. Lis&- ja muutostéiden osalta ne sovittiin
erikseen. Lisatoina tuli IV-huoneen katon paalle palokatkoseinan teko. Laskutus
tehtiin valmistuneen tydn mukaan ja mittauspoytakirjat tuli hyvaksyttaa tilaajan

edustajalla.

Vesikaton hankinnoissa materiaalien osalta suurimman kustannuserén kasitti
NR-ristikot. Niiden osalta hankintasuunnitelmassa laadittu tavoitehinta ylittyi hie-
man. NR-ristikoista oli sovittu kokonaishinta, jonka pohjalta oli tehty maksuera-
taulukko, joka oli kolme osainen. Ensimmainen era oli 5 % urakkasummasta, vii-
meinen erd vahintddn 10 % urakkasummasta ja loput urakkasummasta (85 %)

tyon edistymisen mukaan.

Saasuojan asennuksesta ja purusta oli kokonaishinta, johon sisaltyi myds kulje-
tukset. Telineet ja sddsuoja olivat vuokralla ja néiden paivakohtainen vuokra oli
useita satoja euroja, josta muodostui merkittava kustannusera kokonaisuudes-
saan hankkeelle. Siin& mielessa vesikatto tdiden valmistuminen oli merkittavassa
roolissa. Telineisté ja sd&suojasta oli laadittu maksuerataulukko vastaanoton ja

purun kesken.

Nostot suoritti paikallinen urakoitsija. Nostot laskutettiin tuntihintapohjaisesti.
Tyonjohdon kesken pyrittiin jarjestamaan nostoja samalle paivalle mahdollisim-

man paljon.
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4.6 Laatu jalaadunvarmistus

Laadunvarmistusmatriisiin on Kirjattu toimenpiteet, joita siihen kuuluu. Naita ovat
tehtavasuunnittelu, aloituspalaveri, laatuselvitys, tyoturvallisuussuunnitelma,
mestan vastaanotto, malli asennus, ongelmiin varautuminen, mittaukset, kokeet,
laskelmat, tuoteosasuunnittelu ja vastaanottotarkastus. Laadunvarmistusmatrii-
sista selviaa myos, kenen vastuulle mikakin tehtava kuuluu ja mitéa kukin tehtava
edellyttaa. Osa néista tehtavistéd on myos eritysvalvottavia toita ja vesikattotyot

kuuluvat niihin.

Tehtavalta vaadittua laatua seurasin paivittain, kun kavin tydmaalla. Toiden ete-
nemisen vaiheista otin paljon valokuvia ja suoritin myés omatoimisesti mittauksia
ja tarkistin ristikoiden suoruutta. Ristikoiden tuennat tarkistin toimittajan ohjeis-
tuksen mukaisesti tehdyiksi heiltd saadun lujuuslaskelmapiirustusten ohessa ku-

vatun tuennan mukaisesti.

Osakohdetarkastuksessa kaytimme Congrid-ohjelmassa olevaa laaduntarkistus-
ohjelmaa. Urakoitsijan kanssa kiinnitimme erityisesti huomiota laatuvaatimuk-
sissa mainittuihin seikkoihin. Tarkastuksen yhteydessa teimme mittauksia ja ku-

vasimme ne.

Puutavara, jota kaytettiin, oli rakenteiden ja suunnittelun perusteissa vaadittua
tuotetta. Sahatavara oli mitallistettua lujuusluokan C-24 tavaraa, kertopuupalkit
S-laatua ja katossa kaytetty OSB-levy oli palotekniselta luokitukseltaan D-s2, dO.
Kaikista tuotteista l0ytyi CE-merkinta. Ristikoista oli toimittajan toimesta tulostetut
hyvin tarkat tiedot kaytetyn puutavaran laatuluokituksista, erilliset laskelmat Iu-

juuksista ja kuormituksista seka ohjeet ristikoiden tuennoista.
4.7 Tyo6turvallisuus

Yksityiskohtaiset tyoturvallisuuteen liittyvat turvallisuussuunnitelmat oli laadittu
tydmaan aluesuunnitelmasta, tytnaikaisesta liikennejarjestelyista, poélynhallin-

nasta, materiaalien siirroista, telineista ja tulitoista.

YIT:n omien tydntekijéiden ja urakoitsijoiden jokainen perehdytettiin ja jokaisella
tuli olla voimassa oleva valttikortti kuten myos tyoturvallisuuskortti. Perehdytys ol

kaksi osainen, ensimmainen oli yleinen perehdytys, joka tuli tehda jo etukéateen
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ennen tydmaalle tuloa ja toinen oli tydmaakohtainen, joka tehtiin tydmaalle tul-

lessa.

Jokainen tydmaalla velvoitettiin noudattamaan turvallisuusmaarayksia ja kaytta-
maan henkilékohtaisia suojavarusteita. Henkilokohtaisten suojainten kayttd oli
kiitettdvaa, mika oli hienoa. Havaituista tyoturvallisuuspuutteista tai vaaratiilan-
teista velvoitettiin ilmoittamaan omalle esimiehelle tai paaurakoitsijan tydnjoh-

dolle.

Vesikatolla tyoskennellesséa suuri tyoturvallisuusriski on putoaminen. Telineiden
paikallaan olo oli edellytyksenéd vesikattotdiden aloitukselle. Sdésuoja suojasi
paikkojen kastumiselta, mika osittain vahensi liukastumisen vaaraa katolla tyos-
kennellessa. Vesikattotdissa yhtaan tapaturmaa ei sattunut, joten siind onnistut-

tiin hyvin.

Viikoittaisella TR-mittaus kierroksella, joka tehtiin Congrid-ohjelmalla, tehtyihin
havaintoihin puututtiin saman tien. Jokainen meista tyénjohtajista teki sen vuorol-
laan, mika mielestani on hyva jarjestely. Talldin havainnoista tulee monitahoiset,

vaikkakin TR-mittauksessa on tietyt asiat, jotka tulee kayda lapi.
4.8 Hankintajalogistiikka

Suurimmat hankinnat vesikaton puutdiden osalta vastaava tyonjohtaja oli tehnyt.
Hankintojen osalta omalle vastuulle jai lisatilausten teko tarpeen mukaan. Paikal-
liselta rautakauppiaalta saatiin tavaraa tulemaan hyvinkin nopeasti, tarvittaessa
jopa samalle paivalle, mutta viimeistaan seuraavalle paivalle. Taman takia téiden

etenemiselle ei tullut minkd&anlaisia viivastymisia.

NR-ristikoiden toimitus tuli useammassa erasséa jo kaytannon syidenkin takia.
Tybmaan varastointitilat olivat rajalliset, minka takia ristikoita toimitettiin useam-
massa erassa. Muutenkaan ei ole jarkevaa varastoida isoja maaria tavaroita ty6-
maalla. Joidenkin ristikoiden ison koon takia ne toimittiin kahdessa osassa. Ris-
tikot, jotka olivat yli 14 metrid pitkia ja yli 3,4 metrid korkeita tulivat osina. Risti-
koille oli myds rajattu maksimi painoksi 120 kiloa. Ristikot toimitettiin tydmaalle

autosta alas nostettuna.
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Ristikoiden nostot suoritettiin nosturiautolla katolle. Nostojen osalta vesikattotyon
urakoitsija hoiti katolla ristikoiden haalauksen ja nostatti ristikoita sen mukaan,
mik& oli toiden etenemisen kannalta jarkevinta. Nostojen aikana alhaalla oli var-
mistus, ettei noston aikana kukaan kulje kuorman alta. Tydmaalla olevalla kurot-
tajalla saatiin tehtya joitain pienempia nostoja katolle, samalla saatiin myds ra-

kennusjatteet siivottua katolta pois.

5 Tehtavasuunnitelmasta saatu hyoty

Kun aloitin tekemaan tata tehtavasuunnitelmaa, itsellani oli pohjalla yksi aikai-
semmin laadittu tehtdvasuunnitelma. Sen tein laatoitustdista korjausrakentami-

sen puolella hotellitydbmaalla.

Yleisesti ajatellen tehtavasuunnitelman laadinta uudis- tai korjausrakentamisen
puolella tytkohteesta rippumatta on erittéin hyva tapa syventya tyokohteen eri-
tyspiirteisiin tarkemmin, jolloin saa paljon selkedmman kuvan tulevasta tyétehta-
vasta ja pystyy hahmottamaan mielessdan valmiin kohteen ja sita edeltdneet eri

tyovaiheet.

Tehtavasuunnitelmaa tehdesséa joudutaan ottamaan huomioon tyévaiheen ja sita
edeltavien ja seuraavien tyttehtavien yhteensovittaminen laadullisesti, kustan-
nuksellisesti ja aikataulullisesti. Kaikkien hankkeeseen osallistuvien tekemalla
tyolla on lopputulokseen iso vaikutus, joten siind mielessé hyvin laaditulla tehta-

vasuunnitelmalla on suurikin merkitys hankkeessa.

Tehtavasuunnitelman laadinnassa tuodaan selkedasti esille ty6évaiheen kuvaus
kaikkineen piirteineen. On mietittava hankekohtaisesti, onko jokaisesta ty6tehta-
vasta laadittava tehtdvasuunnitelma, on joka tydmaalla. Hyvin laadittu teht&-
vasuunnitelma kyll& puoltaa sen tekemista. Pystytdanko silla takamaan parem-
min vaadittu laatu, pysymaan aikataulussa ja kustannuksissa? Omasta mieles-
tani kylla, silla ainakin pystytaan vahentdmaan riskeja huomattavasti niiltd osin.
Jokainen tyonjohtaja, tyontekija ja kyseisen tehtavan urakoitsija joutuvat syven-
tymaan tarkemmin tyokohteen erityspiirteisiin. Samalla se toimii laaduntarkastus-

tydkaluna mallityon ohella.
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Mybhemmassa vaiheessa takuukorjausten maardd saadaan vahennettya ja
sielta tulevat kustannukset luonnollisesti pienenevat. Yhtion maineellekin se on

hyvaksi, mika osittain myos luo mahdollisuuksia saada jatkossakin lisda toita.

Naihin seikkoihin pohjautuen olen vahvasti sitd mielta, etta tehtavasuunnitelman
laadinnasta saatu hyoty palvelee kaikkia hankkeeseen osallistuvia ja myohem-

min jatkokayttajia.

Itse huomasin tehtavasuunnitelmaa tehdessani, miten yksityiskohtaisesti tuli sy-
vennyttya eri tydvaiheisiin. Joissakin tyovaiheissa pystyttiin ennakkoon suunnit-

telemaan ja varautumaan tehtavaan.

Suurimman hyédyn tehtavasuunnitelman laadinnassa saa kokonaiskuvan hah-
mottamisen kannalta, ja samalla pienemmatkin yksityiskohdat tuli havaittua tar-
kemmin, kun syventyy suunnitelmiin ja piirustuksiin. Aikataulu laadittiin PlaNet-

ohjelmalla.

Tehtavasuunnitelman laadinnan yhteydessa tytkuvaa tuli kaytya lapi yhdessa
vastaavan tyonjohtajan ja muiden tyonjohtajien kanssa, néin tiesimme ja jacimme
tietoa useammalle henkil6lle, vaikkakin minulla olikin tydtehtavan eteenpdin vie-

minen.

6 Yhteenveto

Opinnaytetyonani laadin tehtavasuunnitelman vesikaton puutdista Sinilahde-ta-
lolle. YIT:n laadunvarmistusmatriisissa se oli yksi pakollisista ty6vaiheista ja sa-
malla myds erityisvalvottava tehtava. Tehtavasuunnitelmaa laatiessa on tutustut-
tava tarkkaan ty6tehtavan onnistumisen kannalta moniin sopimusasiakirjoihin ja
rakenneselostuksen sisaltoon. Samalla tulee selvittya ty6tehtavan urakkarajat ja

materiaalien hankintaan kuuluvat asiat.

Tyonjohdolle tehtavasuunnitelma on loistava tyOkalu tyotehtavan ohjaamisen ja
valvonnan kannalta. Tehtdvasuunnitelman avulla pystytdan ennalta ehkaise-

maan mabhdollisia riskitekijoita ja puuttumaan niihin hyvissa ajoin.
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Opinnaytetyona tehty tehtavasuunnitelma kehitti omaa osaamista tutustumaan ja
perehtymaan tyotehtavaan tarkemmin ja ottamaan huomioon eri ndkdkannalta
asioita, jotka vaikuttavat téiden valmistumiseen. Katon monimuotoisuus loi oman
haasteen ja mielenkiinnon tyotehtavan johtamista kohtaan. Katon puutbiden

osalta tehtava onnistui hyvin.
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Liite 1

TyOdohje tydmaakayttoon: Ristikon Kiinnitys laatastoon ja ristikoiden
tuenta

Aluspuun kiinnitys
ontelolaattojen saumaamn:
Betoniruuvi HUS3-H 10x100
51200

Sauman kohdalla limattu
bitumihuopakaista b=200 rnm\

Vahvistefttu kulmalevy
| ABR10S |

+naulaus 6+6 x CSAS 0x40/
| CNAL,0xL0 mm

1. Varmista, etta bitumihuopa on asennettu

2. Aluspuun mitoitus paikoilleen suunnitelman mukaisesti (erillinen suunni-
telma)

3. Aluspuun kiinnitys laatastoon esim: betoniruuvi HUS3-H 10*100 s1200

4. Ristikoiden asennus aluspuulle jako kk 900
Ristikoiden asennusaikainen X- tuenta 22*100 laudalla, joka naulataan
kaikista paarrepisteista vah. kahdella 2,8*75 naulalla

6. Ristikoiden korkeuden vaaitus. Tarvittaessa vanerilevyn paloja ristikon
alle. Korkeus vaihtelu + 10 mm

7. Ristikoiden suoruuden tarkastaminen. Pystysuoruustoleranssi <H/200+10
kuitenkin enintaan 25 mm

8. Ristikoiden kiinnitys aluspuuhun vahvistetulla kulmalevylla ABR105 ja



9. Naulaus 6+6*CSA5,0*40 tai CNA4,0*40

10.Nurjahdustuenta laudalla esim.25*100 ja lankanaula 2,8*75, konenaula

2,8...3,0*65*90. Tuettavat ristikot merkattu sinisella viivalla. Tuenta oh-

jeesta kuva 1

11.Tyopisteen siivous ja jatteiden lajittelu

NR- rakenteet k900 ... 1200

\

Nurjahdustuettava sauva | max 2400 mm

1600 ... 2400 mm

l Vinositeet 22x100 suuntaa vuorottaen +4n 2.8x75 / liitos

Lauta 22x100 + In 2.8x75 / liitos J

Kuva 1. Tuenta ohje




Liite 2

Ty6ohje tybmaakayttoon: OSB-kattolevyn (18 mm) asennus NR-risti-
koille

Kuva 1. Levyjen asennus

1. OSB-levy (18 mm) kiinnitetd&n limittain vahintaan kolmen ristikon varaan.
Paadyssa levy voi jaada kahden ristikon varaan. Kuva 1.

2. Kiinnitys nauloilla, joiden pituus on vahintaan 63 mm. Kiinnitys ruuveilla,
joiden pituus on vahintdan 45 mm. Naulaus/ruuvaus vali max. 150 mm
levyn p&asta ja 300 mm levyn keskelld. Naulaus/ruuvaus levyn reunasta
vahintadan 15 mm. Kuva 2.

3. Levyjen valiin kosteuselamista varten 1 mm rako.

4. Levyjen lyhyet sivut tukien péaalle.
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Kuva 2. Kerabitin naulaus ohje




