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The purpose of the thesis is to tell about the job description and tasks of a master
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan Lemilla sijaitsevan Kuukanniemen koulun vesikaton ra-
kentamista vuonna 2017. Kohde toteutettiin projektijohtopalveluna, jonka tuotti Ramboll CM
Oy. Rakennus-praktiikka Oy toimi hankkeessa aliurakoitsijana. Tyotarjouspyyntd haettiin
HILMA:n sivuilta, joka on ty6- ja elinkeinoministerion yllapitama maksuton, sédhkdinen ilmoi-

tuskanava.

Opinnaytetytssa tarkastellaan esimiesty6ta, tuotannonsuunnittelua, tehtavasuunnittelua ja
rakentamisen laatua rakennushankkeessa kaytannostéa teoriaan- periaatteella. Kaytannon-
ty0 tehtiin Kuukanniemen koulun vesikattoprojektissa, jossa pyrittiin kayttamaan hyodyksi
jO opittuja asioita edelld mainituissa asioista. Jokainen oma alueensa vaikuttaa toisiinsa
merkittavasti. Tuotannonsuunnittelu luo raamit tehtavasuunnittelulle. Hyvin toteutettu tehta-
vasuunnitelma vaikuttaa rakentamisen laatuun. Tyon tavoite on selventaa mita tyonjohtajan
tydnkuvaan kuuluu eri suunnitteluvaiheissa ja miten se vaikuttaa rakennushankkeen kul-
kuun. Tydssa kasitellddn aikataulullista nakdkulmaa, tehtavasuunnittelua ja miké vaikutus

silla on laadun kannalta. Tehtavasuunnittelu oli tydn keskeisessa roolissa.



2 Tyobnjohto ja esimiestoiminta
2.1 Henkiléstosuunnittelu

Henkildstojohtaminen on ennakointia ja varautumista tulevaisuuden tehtaviin. Tarkeaa on,
etta yrityksella on oikea maara henkilostoa oikeaan aikaan (Viitala, R. 2015,57.) Varsinkin
kirea aikataulu vaatii nopeaa reagointia, jopa ennakointia tarvittavan tyontekijamaaran var-

mistamiseksi.

Henkiléstosuunnittelu voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: pehmeéén ja kovaan lin-
jaan. Pehmea linjaa edustaa ajatusta, jossa henkilostd nahdaan paaomaerana. Tassa mal-
lissa annetaan henkilostolle vapauksia etsia ratkaisuja tilanteen vaatimilla tavoilla. Kovan
linjan henkil6stésuunnittelu on puolestaan matemaattista, ajatuksena nahda henkildstod ku-
luerana. Henkil6stdn toiminta nahdaan tassa mallissa lahinna tuottavana ja tarpeet taytta-
vana pakkona (Viitala, R. 2015, 58.)

Opinnaytetytssa kasitelladn henkilostosuunnittelua kovan linjan mukaisesti. Aikataulutetut
tyovaiheet tarvitsevat tietyn alan osaajan sille varatuksi ajaksi. Tyon budjetointi, seuraavien
tyovaiheiden aloitusaika ja aikaraja puolesta puhuvat kovan henkiléstosuunnittelun puo-
lesta.

Suoritusten ja suoriutumisen painottamisen malli on otettu erityisen johtamisen malliksi ny-
kyaan. Nimi juontaa englanninkielisesta termistd performance management. Tama malli
painottuu johtamistapaan, jossa arvioidaan suoritteessa onnistumista. Aiemmin, esimer-
kiksi 30 vuotta sitten, palkka maksettiin tyopaikalla vietetyn ajan mukaan. Nykyisin paino-
tettaan sita, ettd tehokkuus ja tarvittavan tehtavan suorittaminen tavoiteajassa tuo palkan
(Viitala, R. 2015, 130.) Opinnaytetytn kaytannon rakentamisessa tama malli on toimiva,
silla tietty aika, tietty tehtava ja tehtdavaan kouluttautunut henkilé sai vaaditun asian val-
miiksi. Palkan saamisen vastine oli vaadittu tydsuorite, ei tuntimaara, jonka tekija vietti tyo-

maalla.
2.2 Vastaavan tyonjohtajan tyonkuva

Rakentamista koskevat sddnndkset ovat ymparistoministerion alaisuudessa. Saannokset
ja asetukset on julkaistu Suomen rakentamismaarayskokoelman osina, ndista l6ytyy seka
velvoittavia maarayksia ettd suositusluonteisia ohjeita ja selostuksia. Rakentamista koske-
via keskeisia sdadoksid ovat maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999, MRL) ja maankaytto-
ja rakennusasetus (895/1999, MRA).



Rakennusvalvontaviranomainen hyvaksyy vastaavan tyonjohtajan tai erityisalan tyon-
johtajan, mikali tama tayttdéd MRL:ssd 122 c 8§:ssa saadetyt kelpoisuusvaatimukset.
(RT YM2- 21644,7.)

Vastaava tyonjohtajan maaritelma kuuluu seuraavasti: Kaytannossa vastaava tyénjohtaja
vastaa rakennustyon suorittamisesta myos viranomaisiin pain. Suositeltavaa on, ettéa vas-
taava tyonjohtaja ilmoittaa rakennusvalvontaviranomaiselle huomaamistaan tai ilmoitetuista
virheista tai erityistd huomiota vaativasta tilanteesta, kuten rakennustyOnaikaisista vauri-
oista tai muista epakohdista rakenteissa, teknisissa jarjestelmissa tai rakennustuotteissa.
(RT YM2-21644,6.)

Tyonjohtajan tehtéavan alkamis- ja paattymisajankohdat on méaaritelty seuraavasti: Vastaa-
van tydnjohtajan ja erityisalan tydnjohtajan tehtavat ja vastuu alkavat valitttmasti sen jal-
keen, kun hanet on hyvéaksytty tai ilmoitus tydnjohtajana toimimisesta on jatetty, ja paattyvat
loppukatselmukseen. Tydnjohtaja voi vapautua tehtdvasta ennen loppukatselmusta vain
pyytamalla kirjallisesti rakennusvalvontaviranomaiselta vapautusta tai siten, etta rakennus-

valvontaviranomainen hyvaksyy toisen henkildn tyénjohtajan tilalle (RT YM2-21644, 6.)



3 Tuotannonsuunnittelu
3.1 Tuotannonohjaus ja tuotannonsuunnittelun tarkoitus

Rakennustuotannon suunnittelu sekd ohjaus ovat keskeisia asioita koko rakennus-
hankkeen lopputulokseen pddsemisessa. Kuvassa 1 on esitetty tydmaan tuotanto-
suunnitteluvaiheet. Rakennushankkeeseen tehdyt tekniset suunnitelmat tehdaan ti-
laajan kanssa sovitulla tavalla valmiiksi lopputuotteeksi. Toiminnan tavoite on siis
saattaa tilattu tuote valmiiksi maaréajassa tyon tilaajalle. Paatoteuttajaorganisaatio
laatii toimintasuunnitelman tai projektisuunnitelman tukemaan tyémaan tuotannon-
suunnittelua ja -ohjausta (Ratu KI-6020, 14.) Selkea suunnittelu ja tyévaiheiden en-
nakointi helpottaa seka tydnjohtoa etta tyontekijoitd. Nain kaikilla on selkea kasitys,

missa vaiheessa rakennusvaihetta ollaan.

Tyomaan tuotannonsuunnitteluvaihe
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Kuva 1. Tydmaan tuotantosuunnitteluvaihe (Ratu KI-6020, 14)

Tuotannonohjaus perustuu tuotantosuunnitelmiin ja sité kautta johtamiseen. Tuo-
tannon suunnitelmat kuvaavat realistisesti niita asioita, joista on tarpeeksi tietoa
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelu usein tarkentuu hankkeen edetessa, kun paatok-
set ja valinnat tasmentyvat. Tekniset suunnitelmat konkretisoituvat tuotantoa palve-

leviksi suunnitelmiksi. Tuotantosuunnitelmat ja dokumentit eivat saa olla vain



maaramuotoisia asiakirjoja ilman kohdekohtaista sisaltod, vaan naista taytyy loytya
kohdekohtaisuus ja aito suunnittelu. Siten ne toimivat tydmaan lapivientia tukevina
apuvalineind. Tuotannonsuunnittelua on jatkuvasti tarkennettava ja muokattava,
jotta siitd saadaan jarjestelmallisesti ja toimivasti eteneva ketju. Tuotannonsuunnit-
telua ja -ohjausta tulee tehda seuraavissa vaiheissa: tarjousvaiheessa, tydmaan to-
teutusta aloitettaessa, ennen tietyn rakennusvaiheen aloittamista, ennen yksittaisen
tehtavan aloittamista, tyon aikana etenemisen varmistamiseksi seka ongelmien rat-
kaisemiseksi. Keskeisimpia asioita on tuotannonsuunnittelussa miettia keinot, joilla
tuotantoa ohjataan, valvotaan ja johdetaan kunkin tehtavan tai tydvaiheen sujuvaksi
lapiviemisiksi. (Ratu KI-6020,14-16.)

Tuotannonohjauksen taso voi vaihdella eri tekijiden valilla. Toimintajarjestelma yk-
sistaan ei takaa yhtendisia menettelytapoja ja toiminnan minimivaatimuksia. Tuo-
tantojohdon henkilokohtaiset asenteet ja osaaminen vaikuttavat suuresti lopputulok-
seen; ohjaukseen ja suunnitteluun liittyvat asiat pitdd tehda yhteisesti sovittujen pe-
lisaantdjen mukaan. Kysymys on henkilgjohtamisesta ja asenteista, siitd, kuinka
koko linjaorganisaatiossa suhtaudutaan toimintaan, joka ei ole vaatimusten mu-
kaista. Yleinen kaytant6 on se, tyoturvallisuuden ja aikataulujen poikkeamia katso-

taan sormien lapi ilman virallista keskustelua. (Ratu KI-6020,14-16.)
3.2 Tybmaan aikataulut

Yleisaikataulu

Yleisaikataulun tarkoituksena on saada kokonaiskuva koko hankkeen ty6nkulusta.
Paatoteuttajan yleisaikataulu on tydmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen malli.
Siind huomioidaan paaresurssit, joten yleisaikataulun teko on arvokas tietolahde re-
surssisuunnitelmille. Tydvoima-, hankinta- ja kalustosuunnitelmat, tarkemman ta-
son suunnitelmat, rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulut sekéd tehtavasuunnittelut si-
saltyvat naihin. Alustavissa yleisaikatauluissa kaytetaan kokonaisaikoja (T4) eli tyo-
vaiheaikoja. Kun alustavasta yleisaikataulusta siirrytdén rakennusvaiheaikatauluun
niin tehtavat mitoitetaan tehollisten tydvuoroaikojen (T3) perusteella. Tehtavien hai-
riét eli yli tunnin mittaiset katkokset otetaan tassa huomioon “pelivaroina”. (Ratu Ki-
6028, 30.)



Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulut laaditaan yleisaikataulun tai ty6aikataulun perusteella.
Laadintavastuu on tydmaalla. Siind on esitettava tarkeimmat sivu- ja aliurakoiden
tehtavat seka tahdistettuna, mitoitettuna ja riippuvuuksiltaan rakennusteknisten toi-
den kanssa yhteen sovitettuna. Rakentamisvaiheaikataulu mitoitetaan tehollisten
tydmenekkien eli T3-aikoina. Tyojarjestys suunnitellaan yleisaikataulun mukaan si-
ten, etta nimikkeet jaetaan tyolajeittain tai tydkokonaisuuksittain. Rakentamisvaihe-
aikataulu esitetaan jana-aikatauluna tai paikka-aikatauluna ja sen tehtavia tarken-

netaan viikkoaikatauluissa ja urakkapalavereissa. (Ratu KI-6031,55-56.)
Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulut laaditaan viikoittain 1-3 viikoksi eteenpéin. Kuluva viikko on aina
tarkin, siind yksityiskohtaisia tyovaiheita kasitellaan perusteellisesti. Tyokohteen
tyonjohtaja laatii omat alustavan viikkoaikataulun, joka sovitetaan yhteen vastaavan
tyonjohtajan johdolla. Tehtavien onnistumisen edellytykset riippuvat seuraavista te-
kijoista: vapaasta tyokohteesta, suunnitelmasta, koneista, kalustosta, materiaalista
ja tekijoista seka riittavasta ajasta. Kun nama edellytykset ovat kunnossa, tehtavan

toteutuminen on mahdollista. (Ratu KI-6028,34.) Kuvassa 2 on esimerkki viikkoai-

kataulusta.
VIIKKOAIKATAULUY

Vah- vko 43 vko 44 vko 45
Tehtava Tekija vuus IMA |TI |[KE|TO|PEIMA|TI |KE|TO|PEIMA T
C LOHKO
Anturat, laudoitus Alpo aliurakoitsija 2
Routasuojaus, asennus GM-yritys 1
Anturat, raudoitus MaiKa 3
Anturat, valu ja tartunnat Alpo aliurakoitsija 3
Purku ja siivous Alpo aliurakoitsya 1
Taytot Maa-aliurakoitsija kone
VS-nostojen laudoitus Alpo aliurakoitsija 2

Kuva 2. Viikkoaikataulu Ratu KI-6028,34)

Viikkoaikataulu laaditaan viikkopalaverissa, johon osallistuvat kaikki mestarit ja tyo-

ryhmien edustajat. Etukateen suunniteltu tehtdva otetaan viikkosuunnitelmaan, silla



edellytyksella ja siind kokoluokassa, etta tehtavan vastuuhenkild pystyy tehtavan
toteuttamaan. (Ratu KI-6028,35.)

3.3 Tyomenekkilaskenta

Aikataulutus ja varsinkin sen kireys voivat lisata riskeja. Ajallinen, kustannusten ja
laadunvarmistamisen suunnittelu liittyvat toisiinsa. Aikataulussa pysyminen luo
stressittomampaa ilmapiirid, jolloin huolimattomuusriskien todennakoéisyys piene-
nee ja laatutavoitteiden saavutettavuus paranee. Laatutavoitteissa pysyminen ei tuo
paineita rakennuskustannuksista. Myos aikataulussa pysyminen on taloudellisesti
edullista, silla aikataulun ylittyminen maksaa. Laadusta tai turvallisuudesta ei voi
tinkia. (Ratu S-1228,11.) Hyvin suunniteltu aikataulu poistaa kiireen, jolloin laatuta-
voitteet voidaan saavuttaa. Ajallisten ettéd laadullisten tavoitteiden saavuttaminen
edesauttaa myo6s kustannustavoitteiden saavuttamisessa. Jos laatutavoitteet ei
tayty, niin alittuminen tuottaa rakennuskustannuksia ja aikataulun venyminen mak-
saa. Laadusta tai turvallisuudesta ei voi tinkia aikataulussa ja kustannustavoitteessa
pysymiseksi. Lahtotietoina kaytetaan ajallisen suunnittelun kohteen tarkistettuja
maaratietoja ja tydsisaltoon kuuluvien tyovaiheiden tydmenekki tietoja. Kuvassa 3
on tydmenekki laskentakaava. Tehtavan tydmenekki (esimerkiksi tth/m?) lasketaan
kayttaen Ratu-tydomenekkitietoja tai yrityksen omia menekkitietoja. (Ratu S-
1228,11))

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

Kuva 3. Tydomenekkikaava (Ratu S-1228,11.)

Yleisaikataulun realistisuutta voidaan myds arvioida lasketun tyéryhman koon pe-
rusteella. Kuvassa 4 on tydryhman ja tyonkeston laskentakaavat. Suuri tyéryhma
aiheuttaa hankaluuksia mm. mestan riittdvyydessa ja lilan pieni tydryhma taas ker-
too loysastad aikataulusuunnittelusta. Molemmat aiheuttavat ongelmia tahdistuk-
sessa edeltaviin ja seuraaviin tehtaviin seka lisdavat aikatauluriskien toteutumista.
Joskus joudutaan muuttamaan suunnitteluvaiheessa tehtavan siséltoa seka tyoryh-

man kokoa siten, etté jokaiselle tyoryhmaélle saadaan sopiva paivittainen tyémaara.



Kokonaistyomenekki [tth]
Tyon kesto [tv] x 8 h/tv

Tyoéryhma [tt] =

Vastaavasti tyon kesto lasketaan seuraavalla kaavalla:

Kokonaistyomenekki [tth]
Tyoryhma [tt] x 8 h/tv

Tyon kesto [tv] =

Kuva 4. Tyoryhman ja tybnkeston laskentakaavat (Ratu S-1228, 11)



4 Rakentamisen laatu
4.1 Laadunhallintatoimet

Laadun kasite ymmarretdan muun muassa suunnittelun, valmistuksen, ymparistokeskeisen
ja asiakkaan havaitsemalla suhteellisella laadulla. Voidaan sanoa, etta talla termilla tarkoi-
tetaan tuotteen virheettomyyden sijaan kokonaiskuvallista liikkeenjohtamista. Laatu teki-
joilla on toki useita maaritelmi&, mutta yleisesti ndma jaetaan tuotteen, palvelun tai toimin-
nan laatuun. Laadukkaassa rakentamisessa tulee ottaa huomioon resurssit, rakenteet ja
ohjaus, joiden lopputuloksena syntyy arvoa, asiakastyytyvaisyytta ja vaikuttavuutta huo-
kuva hyodyke. Kuva 5 alla esittda kokonaisvaltaisen laatujohtamisen elementit yksinker-
taistettuna (Ratu Kl- 6029, 7.)

A

Voimaannuttava

Kokonaisvaltainen laatu-
johtaminen (TQM)

Laadunvarmistus

Laadunvalvonta

Tarkistus

Syyttava

>

Reagoiva Ennakoiva
Kuva 5. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen (Ratu KI-6029,7.)
4.2 Laadunvarmistus

Kuvassa 6 esitetaan kaavio laadunvarmistus toimenpiteille ennen tehtavaa, tehtavan ai-
kana ja tehtavan jalkeen. Ennen tehtavaa on hyva varmistaa, etta tyontekija on ymmartanyt
vaadittavan laatutason, sekd ongelmiin varaudutaan ennalta. Tehtavan aikana tehdaan mit-
tauksia ja tarkastuksia seka raportoidaan mahdolliset kokeet. Tehtavan jalkeen valmistyo

luovutetaan.
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Tehtavan jalkeen
Luovutus

ja palaute
/dittaukset Korjaavat \
jakokeet | toimenpiteet
/ Tyontekijan tekemat tarkastukset\ Tehtavan aikana
/ Mallityon tekeminen 1. mestan tarkistus \

Laatuvaatimusten | Tyontekijoiden | Aloitusedellytysten
lapikdyminen | perehdyttdminen varmistaminen N o
Ennen tehtavaa

/ Laatuvaatimusten selvittdminen Ongelmiin varautuminen

Kuva 6. Laatuvaatimus vaiheet. (Ratu KI-6029,24.)
4.3 Tybmaan kokouskaytannot

Tydmaakokous

Tybmaakokouksella tarkoitetaan tilaisuutta, joissa eri sopijapuolet ja asiantuntijat padsevat
tapaamaan toisiaan. Kun tydmaakokous pidetddn, on jokaisen aliurakoitsijan tehtéava ilmoi-
tus tydmaan tilanteesta paaurakoitsijalle, josta padurakoitsija valmistelee kasiteltavat asiat

kirjallisesti. Tyémaakokouksien valmistelusta vastaa yleensa kohteen vastaava tydnjohtaja.
Urakoitsijakokous

Urakoitsijakokouksella varmistetaan suora tiedonjakelu keskeisille tydmaalle osallistujille.
Naissa paastadn vuorovaikutustilanteisiin osapuolten kesken, silla kokouksissa on osallis-
tumisvelvoite kirjattu jo urakkasopimusta kirjoitettaessa. Jarjestelmallinen kokouksen johta-
minen, aliurakoitsijoiden ongelmien ratkominen tulee tapahtua nopeasti hyvassa hengessa.
Kuvassa 7 on valvontavinjetti, joka on hyva valine, kun esitellaan aikataulutilannetta kaikille

osapuolille.
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Kuva 7. valvontavinjetti (Ratu KI-6031, 30)

Urakoitsijakokouksissa suunnitellaan seuraavat tydt seuraavaan samanlaiseen kokouk-
seen asti. Toiden aikataulutusta kannattaa suunnitella sité vastoin pidemmalle jo hankinto-

jenkin tdhden.
Viikkopalaveri

Viikkopalaverissa aliurakoitsijoiden vastaavat henkilot kayvat l1api tydmaan tilanteen ja so-
vittavat eri tdiden aikatauluttamista sujuvaksi. Naisséa kokouksissa kaydaan lapi suunnitel-
mat, resurssit, laatuun ja ty6turvallisuuteen liittyvat asiat ja tydmaan tiedottamiseen liittyvét
asiat.

Aliurakan aloituspalaveri

Aliurakan aloituspalaverissa paaurakoitsijan tyonjohto kertoo urakan laatuvaatimuksista ja
odotuksista aliurakoitsijan tydnjohdolle ja tyontekijoille. Tama palaveri pidetéan ennen kuin
tyd voidaan aloittaa. Tassa todetaan tydmaan vastuuhenkil6t, tarkistetaan yhteystiedot
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seka kaydaan lapi tydmaan kaytannot tyoturvallisuuden ja kokoustamisen saralta. On suo-
siteltavaa tarkentaa viela valitavoitteet, jotta urakan kaikki osapuolet ovat aloittamishetkella
yhteisymmarryksesséa tydnsuunnittelusta. (Ratu S-1229, 4.) Kuvassa 8 on esitetty mita tyo-

maa kokouksia on ja keité niihin osallistuu.

TYOMAAN KOKOUKSET
Kokous Asiat Osallistujat Ajankohta Dokumentti
Tyomaakokous Sopimukseen, suunnitte- - Projekti- Kerran Poytakirja
luun ja valvontaan paallikko kuussa
liittyvat yleiset asiat - Vastaava tyon-
johtaja
- Tyonjohtaja
Urakoitsija- Paa- ja aliurakoitsijan - Vastaavatyon- 2 viikon Poytakirja
kokous valinen yhteistyo, johtaja valein
aliurakoiden valvonta - Tybnjohtaja
- Aliurakoitsija
- Sivu-urakoitsija
Viikkopalaveri  Toiden yhteensovitus, - Vastaavatyon- 1 viikon Muistio
suunnitelmat, resurssien johtaja valein
kaytto, laatu, tyoturvalli- - Tyonjohtaja
suus, tiedotusasiat - (Tyémaa-
insindori)
Aliurakan Sopimustilanne, - Tyonjohtaja Ennen Poytakirja
aloituspalaveri  aloitusedellytykset, - Urakoitsija kunkin
suunnitelma-asiat, - Tyomaa- tehtavan
laatuvaatimukset, insinoori aloitusta
aikatauluasiat, resurssit, - Hankinnasta
materiaalit, tyoturval- vastaava
lisuus, tydomenetelmat,
tarkastukset, kokeet

Kuva 8. Tydbmaan kokoukset (Ratu S-1229, 4.)

4.4 Kosteudenhallinta

Olosuhteita rakentamisessa ei voi valita, vain ainoastaan hallita niitd varautumalla etuka-
teen. Kuvassa 9 on esitetty kaavio, miten tahan voidaan varautua. Keski- Suomessa ha-
vaittujen sddolosuhteiden keskiarvoiset lampdtilat ja sademaarat on laitettu omiin laatikkoi-
hin kaaviossa, jotta voidaan suunnitella vaikkapa rakennustydmaan aloittamista, ja vallitse-

via saaolosuhteita eri tydvaiheiden aikataulussa (Ratu S-1234, 2.)
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Kuva 9. Sdaolosuhteiden ja aikataulutuksen kaavio (Ratu S-1232,2)

Saaolosuhteet toki vaihtelevat varsinkin meren vaikutuspiirissa olevilla rakennustyémailla,
siella kosteuden méara voi olla keskiarvoa suurempi. Kuvassa 10 ja 11 on naytetty eri puo-
lelta Suomea olevilta lentoasemilta otetut vesihdyrypitoisuudet ja ulkoilman suhteelliset kos-
teusprosentit. Naista nakyy, kuinka ilman [Ampdétilan muutos vaikuttaa ilmankosteuden pi-

toisuuksiin.
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Kuva 10. Ulkoilman suhteellinen kosteusprosentti (Ratu S-1232, 4)
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Kuva 11. Ulkoilman suhteellinen kosteus g/ m3 (Ratu s-1232, 4)
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Kosteuden méaaré tulee ottaa huomioon kuivatuksen suunnittelussa. Kuivumisolosuhteet
saavutetaan, kun tilan lampdétila on +20 °C ja ilma suhteellinen kosteus 50 % RH, jolloin
siséilman vesihoyrynpitoisuus on likimain 8 g/m3. Silloin, kun ulkoilmassa on enemman kos-
teutta, rakenteiden kuivattaminen ulkoilman avulla ei onnistu. Tassa tapauksessa rakennet-
tava tila pitaa tiivistaa ja kayttaa ilmankuivaajia kosteuden sitomiseen. Rakennustyémaan
aloitusajankohtaa muuttamalla voidaan tehda karkea arvio, minkélaisia keskimaaraisia lam-
potiloja ja ilmankosteusmaaéaria on odotettavissa, ja suhteuttaa rakentamisen aikataulu ta-
man mukaan. Aikataulun muuttaminen niin, etta ylimaaraisia energiaa vievia kuivattimia ei
tarvitse, joka on kustannustehokasta ajattelua. Laadukasta rakentamista on, etta liiallinen
kosteus on varmasti poistettu. Nain ikaviltd kosteusvaurioilta, jotka voivat ilmetd myds myo6-

hemminkin terveydelle vaarallisena mikrobikasvustona tai lahovaurioina. (Ratu KI-1232, 2.)

Rakenteisiin paassyt ylimaarainen vesi tulee poistaa, silla kosteus rakenteissa yhdessa
puutteellisen tuuletuksen kanssa aiheuttaa vaurioita rakenteisiin. Vuodeaikojen vaihtelu tuo
haasteita rakenteiden kuivamiselle: Lampimampi ilma pystyy sitomaan enemman kosteutta.
Vesipitoisuus on kesalla suurimmillaan, mutta suhteellinen kosteus on pienempi kuin tal-
vella. Kosteus siirtyy aina kuivempaa kohti, joko kuivempaan ilmaan tai kuivempaan raken-
teeseen. Siirtymistapoja talle ovat johtuminen, sateily ja konvektio. Rakenteiden kuivatta-
misen olosuhteet tulee olla siis tuuletetut, [Ampimat ja kuivat. llman suhteellinen kosteus
riippuu miltei kokonaan lampétilasta. Kun kosteuspitoisuus on 100 % puhutaan ilman kyl-
lastymisesta ja kosteus rupeaa tiivistymaan. LA&mmin keséinen ulkoilma voi olla niin kos-
teaa, ettd rakenteet eivat kuiva pelkan tuuletuksen avulla. Tallaisessa tapauksessa taytyy
[Ammittaa rakennetta, aiheuttaa ilmavirtauksia kuivattavan rakenteen ymparille tai alentaa
rakennetta ymparoivan ilman suhteellista kosteutta. lImankuivaajien kaytté on kesaisin ja
syksyisin taloudellisempaa verrattuna ilmanvaihdon tai lammityksen kayttd, silla naiden
kayttoon tarvitaan energiaa. Veden tiivistymisen ennaltaehkaisy on ehdottomasti suositel-
tavin tapa. On ehdottoman tarkeaa ymmartaa, mihin rakenteista esimerkiksi lammittamalla
siirtyva kosteus menee. Vaarana on, etta kosteus siirtyy toiseen, kosteudelle herkkaan ra-
kenteeseen. Kosteusjakaumamittaus on hyva tehda riittavan isolla alueella, siten todenne-

taan rakenteen riittdvan alhainen kosteuspitoisuus kuivatuksen jalkeen. (Ratu S-1232, 5.)
4.5 S&asuojaus

Suojausmenetelmén valintaan vaikuttaa mité suojataan. Suojapeitteita kaytetaan valiaikai-
sissa suojauksissa, holvi- ja laattavalu seka routasuojauksissa. Sdasuojahalleja kaytetaan
silloin kun halutaan suojata koko rakennus rakennusvaiheessa. Sédasuojahallin etuina pide-
taan sita, ettd saadaan kerralla suojattua tyontekijat, rakennus seké materiaalit sdan rasi-

tuksilta. Kuvassa 12 on esimerkki saasuojahallista. Rakennusten suojausmenetelmien
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tarkka suunnittelu minimoi tarvittavan kaluston maaraa ja optimoi kaluston liikuttelua tyo-
maalla, kun kayttdé on suunniteltu rakennusosa- ja tytvaihekohtaisesti. Suojausmenetel-
mien alkuvalmisteluihin kuuluu paikan raivaus ja maapohjan tasaus ennen runkorakentei-
den laittoa. Huomiota tulee kiinnittaa suojauksen pysymiseen paikoillaan ja tiiviina koko tar-
vittavan ajan. Talvella tyypillinen suojauksen tarve on kylman, tuulen seka lumisateen va-
ralta. Tyotasot ja katokset taytyvat olla lumettomia. Myds rakennuksen sijainti, koko ja
muoto seka rakenteiden vaurioitumisherkkyys tulee ajatella suojausmenetelmaa valitta-
essa. Tuuli, meren vaikutus ja parvekkeet kohteen koko aiheuttavat pohtimista siitd, teh-
daanko suojaus kokonaan, vaiko osa kerrallaan. Suojauskaluston ankkurointivaiheessa tu-

lee ottaa huomioon mm. tuulikuormat. (Ratu S-1232, 5.)

Kuva 12. Séasuojahalli (Ratu S-1232, 6.)
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5 Tehtavasuunnittelu
5.1 Tehtavansuunnittelun tehtava ja tarkoitus

Tehtavasuunnittelulla tarkoitetaan kyseessa olevan tehtavan toteutuksen suunnittelua, oh-
jausta ja valvontaa. Tehtavasuunnitelma, joka on huolellisesti laadittu, toimii tehtévien edel-
lytysten varmistamisessa, tehtavan valvonnassa ja ohjauksessa. Hyvaksi havaittu tehta-
vasuunnittelu toimii vastaisuudessakin pohjana toteutuksille tulevissa hankkeissa. Riskien
toteutumista voidaan ehkaista hyvalla tehtavasuunnittelulla. Riskit voidaan arvioida tehta-
vakohtaisesti ja varautua niihin etukateen. Laatu- ja aikataulupoikkeamat pystytaan tunnis-
tamaan ja niihin voidaan puuttua ajoissa. Tarkea seikka tehtavasuunnittelussa on se, etta
pystytdan varmistamaan, etta tyon kaikilla osapuolilla on yhteinen kasitys tytnsisallosta ja
tavoitteista. Tehtavasuunnittelun ajatuksena on suunnitelmallisuuden tiedostaminen: Miksi
tehtavasuunnitelma tehddan, mita suunnitellaan, mitka ovat taman tehtavan riskiseikat?
Suunnitteluprosessissa voidaan kayttda Demingin ympyra -mallia kuvassa 13: Tehtavan
suunnittelu (Plan) kattaa tehtavan maarittamisen ja aloitusedellytysten varmistamisen. Te-
keminen (Do) sisaltaa mallityén tekemisen ja lopulta tydn toteutuksen. Tarkistusvaiheessa
(Check) valvotaan tehtavéan aikataulua, kustannuksia ja laatua. Jos havaitaan poikkeamia
suunnitellusta, epakohtiin puututaan (Act) ja ohjataan tyota. Tarvittavat toimenpiteet suun-

nitellaan ja talla syklilla edetaan tehtavassa kokonaisuudessaan. (Ratu S-1228,2.)

Tehtavan maarittaminen,|  Mallityon tekeminen,
riskien tunnistaminen ja ty6n toteutus

aloitusedellytysten
varmistaminen

7 \
\ A

Tehtavan aikataulun,
kustannusten ja

= laadunvalvonta,
& poikkeamien
7 tunnistaminen
[ ;2;

Kuva 13 Tehtavasuunnittelu Demingin ympyra -mallin mukaan. (Ratu S-1228,2.)
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5.2 Tehtavasuunnittelun hyddyt

Tehtavasuunnittelun tarkoitus on muodostaa selked kuvaus tehtavasta ja siihen liittyvista
vaatimuksista ja riskeista. Tehtdvan laajuus ja osatehtavat tulee kuvata siten, etta tydme-
nekin laskeminen on mahdollista. Tehtdvasuunnittelussa on otettava huomioon myds mu-
den samaan aikaan tapahtuvien tydtehtavien sujuva eteneminen. Tassa tulee huomioida
tyokohteen, tyéntekijan, olosuhteiden ja ympéariston edellytykset tyon aikana ja sen jalkeen,
jotta tehtava saatetaan suoritettua loppuun. Suunnitelmaa tehdessa painotetaan tyotehta-
van olennaisimpia seikkoja, esimerkiksi kiireellista aikataulua ja siihen liittyvia riskeja, mah-
dollisuuksia valvonta- ja ohjauskeinoihin. Tehtavaa maariteltdessa mietitaan, mita erityista
tehtavaan liittyy, ja miksi tehtavasuunnitelma tehd&an juuri tésta tehtavasta. Tehtavan eri-

tyispiirteet otetaan huomioon tehtavasuunnitelman sisalléssa. (Ratu S-1228, 8.)

Tehtavasuunnittelun avulla voidaan pohtia yleisella tasolla tydmaan riskeja. Tehtavasuun-
nitelma laaditaan silla ajatuksella, etta tydtkohde on jollakin tapaa riskialtis. Tallainen riski
saattaa esimerkiksi olla vaikkapa tiukkaan aikataulutettu kohde. Riskien jako voidaan jakaa
uhkiin ja mahdollisuuksiin, eli positiivisiin ja negatiivisiin uhkiin. Tyémaan ja tehtavan riskit
taas puolestaan voidaan jakaa taloudellisiin, ajallisiin, turvallisuuteen ja laatuasioihin liitty-
viin riskeihin. Riskien tunnistamisen apuna voidaan kayttaa tarkistuslistoja ja riskimatriiseja.
My@s tydmaan tavoitteet ja suunnitelmat kannattaa pohtia I&pi. Tunnistettaessa riskeja tyo-
maan suunnitelmat, sopimusasiakirjat, tydselostukset ja henkildiden kokemukset antavat

tietoa riskien tunnistamiseen. (Ratu S-1228, 9.)
5.3 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Erilaisissa tehtavissa esiintyvat ongelmat kartoitetaan tehtavasuunnitelmassa potentiaalis-
ten ongelmien analyysin (POA) avulla. POA:an siséltd ja laajuus vaihtelevat kasiteltavan
tehtavan mukaan. Analyysin lahtokohdaksi voidaan nostaa suunniteltavan tehtavan valin-
taperusteet (mm. ajallisesti kriittinen, taloudellisesti merkittéava, korkeat laatuvaatimukset,
tyontekijoille tuntematon tai virhealtis tehtdvd). Ongelmat voidaan luokitella esimerkiksi tek-
nisiin ongelmiin, henkiléstd vajeeseen, puutteelisiin suunnittelutietoihin, turvallisuudesta,
hankinnasta tai sd&sta johtuviin ongelmiin. Ongelmien luokittelu auttaa lahestymé&éan eri na-
kokulmasta tehtavaa ja siihen liittyvid ongelmia. Tarkastukset ja seurannat auttavat siihen,
ettd ongelmien I6ytaminen tapahtuu hyvissé ajoin. Ongelmien ennaltaehkaisy on edullinen
tapa minimoida haittoja. Nimetyt vastuuhenkil6t toimivat muun muassa seuraavien asioiden
kirjaamisessa: ongelman syntyminen, seuraus, varautuminen (ennaltaehkaisy) ja ongelman
tapahtuessa varasuunnitelma. Kuvassa 14 on esitetty malliesimerkki POA:an mallista (Ratu
S-1228,10.)
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Ongelma Varautuminen/halytin Vastuuhlo
Tekniset ongelmat
Sahko- ja putkiroilo vaarassa paikassatairoilojaanyt MK ja TP varmistavat roilojen paikat vko 3 palaverissa en- MK
kokonaan pois. nen seinan muurauksen aloitusta.
Viemari ja vesijohtoreikia ei paasta tekemaan holvin Mk sopii alemman kerroksen toimivan osaston kanssa MK
lapi alempaan kerrokseen (alakerran toimivasta toteutusjarjestyksen ja aikataulun putki- ja poraustdiden
osastosta johtuen). etenemisesta.
Muurauksen mittatarkkuusvirheet ja pinnan epata- Muurauksen laatu tarkistetaan ja dokumentoidaan osa- HL
saisuus. kohteittain tarkistuslistan avulla.
Suunnitelmista johtuvat ongelmat
Putkia ei merkitty piirustuksiin. Suunnitelmien valmius varmistetaan viimeistaan viikolla AP
32.
Turvallisuusongelmat
Tyokohteen epajarjestys heikentaa tydturvallisuutta  Siivous ja siihen liittyvat sanktiot kaydaan lapi aliurakoitsa AP, HL
aloituspalaverissa.Tyokohteen siisteytta ja jarjestysta
valvotaan paivittaisilla tarkastuksilla. Kohde siivotaan
tydn edetessa.
Hankinnan ongelmat
Ty viivastyy, silla materiaalia ei ole ajoissa ty6- AP tarkistaa viikoittain materiaalin maaran ja tilaa uutta. AP

maalla

Kuva 14. Potentiaalisten ongelmien analyysi. (Ratu S-1228,10.)
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6 Opinnaytetyokohde Kuukanniemen koulun vesikatto
6.1 Tarjousvaihe

Lemin kuntan rakennutti uuden koulun Lemin Kuukanniemeen. Kohde tehtiin projektijohto-
palveluna, jonka tuotti Ramboll CM Oy. Tehtavana oli toteuttaa aliurakkana koulun vesi-
katto. Katto on harjakattoinen 1:5 kulmassa. Katto toteutettiin ontelolaataston paalle katto-
pukkeina, joiden paalle tuli katto-orret ja kansi. Katto on pinta-alaltaan noin 1500 m?, jakau-
tuen kahteen osaan, alempaan noin 1100 m? ja ylempaan noin 400 m2. Kuvassa 15 Kuu-

kanniemen koulu.

Kuva 15. Kuukanniemen koulu.

Tarjouspyyntd haettiin HILMA:n sivuilta, joka on ty6- ja elinkeinoministerion yll&pitama mak-
suton, sahkoéinen ilmoituskanava. Tarjouspyynndssa pyydettiin tarjoamaan kokonaisurak-

kana vesikatto kouluun, Liite 1.

Kustannuslaskennassa laskettiin materiaali, tyon -ja alihankinta méaréat seké jouduttiin miet-
tim&an tyoturvallisuus- etta matkakustannusten vaikutuksia kokonaishintaan. Alihankinnan
osuus oli noin 25 %. Tyd6turvallisuus seka matkakustannukset ovat noin 2 % kokonaishin-

nasta.

Tarjouksen hyvaksymisen jalkeen kaytiin selonottopalaveri, jossa kasiteltiin lapi urakkaan
littyvat asiat, jotta urakoitsija ymmartda urakan sisallon. Urakkasopimus allekirjoitettiin

7.10.2016. Lemin kunnan puolesta allekirjoitti kunnanjohtaja Jussi Stoor ja Rakennus-
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Praktiikka Oy:lta Joonas Malkia. Urakka-aika on 16.11.2016 — 31.1.2017 ja urakkahinta on
167 500 €. Alv. 0 %

6.2 Tuotantomenetelma

Tuotantomenetelmé&sté tehtiin kaksijakoinen. Osa kattopukeista rakennettiin toimipisteel-
[Amme ja osa paikalla rakentaen, koska sopimuksen mukaisesta aloituspaivasta poiketen
paasisimme aloittamaan vasta 7.12.2016 kohteessa. Aluksi kaytiin tekemé&ssa tarkistusmit-
taus ontelolaataston mitoista ja korkovaihteluista, jonka pohjalta laadittiin jokaista pukkirivia
kohti oma tyOpiirustus. Kolmessa viikossa saatiin tehtya kymmenen eri pukkirivia. N. 500 m

eli [ahes kaikki alemman tason pukit.

Logistiikkaa suunniteltaessa taytyi huomioida rakennustavaran maara ja varastointi seka
ontelolaataston koko. Kaikki valmiit kattopukit seké katto-orsi puutavara saatiin ontelolaa-
tastolle. Raakapontti puutavara varastoitiin pihalle ja nostettiin suoraan katto-orsien paalle,
kun ty6vaihe sita vaati. Koko kattotydmaa rakennettiin sddsuojan sisalla, joten kaikki nostot
taytyi aikatauluttaa. Sdasuojan aukaisu vaati kahden paivan varoajan, jotta erillinen asen-

nus ryhma sai suojan aukaistua.
6.3 Tehtava- ja aikataulusuunnittelu

Vesikattourakasta tehtiin tehtavasuunnitelma, liite 2. Ennen tydn aloitusta pidettiin aloitus-
palaveri tydryhmien kesken, jossa kaytiin suunnitelma lapi. Tehtavasuunnitelman tehtavana
oli selkeyttaa tyontekijalle, ettd tytnjohdolle tydnaikaisia huomioon otettavia tehtavia kuten
aikataulu ja tyojarjestys, tydryhmat, laatuvaatimukset, tyoturvallisuus seka tehtavaan liitty-

vat ongelmat, etté ratkaisut.

Yleisaikataulua laadittaessa oli tiedossa urakka-aika, joka maaritteli viikkoaikataulun laadin-
taa. Yleisaikataulua laadittaessa kaytettiin T4-kokonaisaikoja. Rakentamisvaiheaikataulu ja
viikkoaikataulut tehtiin T3-aikoja kayttaen. Tehtavan kesto laskettiin tydmenekkind. Tyo-
menekin laskennassa kaytettiin apuna Ratu aikataulukirjaa 2016, jossa ei ollut tasmallisia

tydmenekki suoritteita, joten jouduimme soveltamaan tyémenekkeja.

Vesikatto oli jaettu eri tydvaiheisiin (ks. tehtdvasuunnitelma), joita oli 12 yhteensa. Viisi en-
simmaista tydvaihetta toistui uudestaan siirryttdessa alemmalta katolta ylemmalle katolle.
Tyovaiheet olivat héyrynsulkukermi ontelolaataston saumoihin, matalan osan pukkienra-
kennus ja asennus, katto-orsien asennus, sarikoiden asennus, raakaponttikannen asennus,
bitumikermin asennus, korkean osan pukkienrakennus ja asennus, katto-orsien asennus,

sarikoiden asennus, bitumikermin asennus, kattovarusteet ja puhallusvilla
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Kattopukkien valmistus aloitettiin 16.11.2016 toimipisteellamme. Matalan osan kattopukki-
rivistoja oli keskilinjasta vasemmalle ja oikealle 6 kpl eli yhteensa 13 rivistéd, 750 metria.
Pukkeja saatiin esivalmistettua yhteensa 550 metria. Paatysarikat sahattiin ja pintakasitel-

tiin myds valmiiksi toimipisteellamme ja toimitettiin kohteeseen 7.12.2016.

Tyovaiheet oli jaettu kolmelle eri tydryhmalle. Tyéryhmien koko 2+0 eli 2 rakennusammat-
timiestd. Ensimmainen tyoryhma (bitumieristajat) aloittivat tyon eristamalla ontelolaataston
saumat, kun saumoja oli eristetty noin puolet, aloittivat kaksi muuta ryhmaa pukkien linjaa-
misen. Pukkien linjaamisen jalkeen, ryhma 2 aloitti katto-orsien asennuksen matalan osan
vasemmasta laidasta harjan molemmille puolille jatkuen palo-osastoivaan seindan asti,
josta jatkoivat paloseinan rakentamiseen. Ryhma 3 asensi paatysarikat ja aloittivat raaka-
ponttikannen asentamisen, jota oli noin 400 m2 ensimmaiseen paloseinaan asti. Kuvassa
16 on esitetty paloseinien paikat. Vesikaton matalassa osassa on kaksi osastoivaa palosei-
naa, jotka jakavat katon kolmeen noin 400 m2 alueeseen. Paloseinan paloluokka vaatimus
on EI30. Ryhma 2 saatua ensimmainen paloseinan valmiiksi jatkoivat he pukkien asennusta
toiseen paloseinaan asti, jonka jalkeen he aloittivat toisen paloseinan rakentamisen. Ryhma
3 aloitti raakaponttikannen asennuksen jalkeen katto-orsien asennuksen ensimmaisen ja
toisen paloseinan valiin, josta jatkoivat raakaponttikannen asennukseen. Ryhma 1 aloitti
korkean osan hoyrynsulkuty6t. Ryhma 2 jatkoivat toisen paloseinan rakentamisen jalkeen
pukkien asentamisen matalan osan loppuun, jonka jalkeen asensivat katto-orret ja paa-

tysarikat. Ryhma kolme jatkoivat raakaponttikannen loppuosalle.
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Kuva 16. Osastoivat paloseinét.

Korkean osan pukit tehtiin paikalla rakentaen. Kuvassa 17 nakyy etté katon muoto poikkeaa
matalan osan katosta siten, etté toinen puoli on 1:5 ja toinen 1:1 kulmassa. 1:1 katto sisalsi
liséksi "lokinsiiven”. Ryhma 2 aloitti pystytolppien sahaamisen loivemman katon puolelta
tehdyn tyOpiirustusten mukaan. Valmiit tolpat pystytettiin pukeiksi. Ryhméa kolme aloitti

katto-orsien ja sarikoiden asennuksen, jonka jalkeen asensivat raakaponttikannen.
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Kuva 17. Lokinsiipi ja kattokulmat.

Korkealle osalle tuli paloseina, jossa oli paloluokka vaatimus EI30. Se sijoittui matalan osan
puoleiselle ulkoseinélle. Ryhma 2 jatkoi kattopukkien asennusta jyrkalle puolelle, johon tuli

kolme pukkirivia seka erillinen siiveke. Ryhma 2 asensi raakaponttikannen.

Bitumikermity6t (ryhma 1) hankittiin alihankintana. Heidan tydaikansa jaettiin kolmeen eri
vaiheeseen. 1. vaihe héyrynsulkuty6t matalaan osaan seka osittain korkeaan osaan, 2.
vaihe pintakermity6t matalaan osaan ja osittain hdyrynsulkutyt korkeaan osaan, 3. vaihe
korkean osan pintakermity6t. Pintakermin asennus oli ajoitettu siten etta, kun oli asennettu
matalan osan raaka-ponttikansi, niin aloitetaan matalan osan kerminasennus. Tekijoiden

ilmoittama tydsaavutus on 260 m2 tyGvuoro.

TyOvaiheet olivat toisistaan riippuvaisia. Tyovaiheiden rytmittavana tekijana pidettiin puk-
kien linjausta ja asennusta, koska hidastava tekija oli I\V-urakoitsijan tyot. Tydryhmien tyén
jatkuvuuden takaamiseksi meilla oli "varamestoina” valipohjan kulkusillat, valitilaan ja&van

korkean osan ulkoseinan eristys, IV-putkien lapivientivalut.
6.4 Tyomaan kokoukset ja urakoitsijapalaverit

Tyomaakokouksia oli urakka-aikana kaksi. Kokoukset koolle kutsu projektinjohtopalvelun

toteuttaja organisaatio Ramboll CM Oy. Paikalla olivat paa, -rakenne, -lvi ja
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sahkdsuunnittelijat seké tilaajan edustaja Lemin kunta ja kaikki silla hetkella tydmaalla tyds-
kentelevat urakoitsijat. Projektinjohdolle annettiin kaksi paivaa aikaisemmin tydvaiheilmoi-
tus. Liite 3.

Urakoitsijapalavereja pidettiin joka viikko. Niihin osallistui silla hetkella tydmaalla tydsken-
televat urakoitsijat. Palaverit olivat oleellisen tarkeitd tyonsuunnittelun ja ohjauksen kan-
nalta, koska naissa keskusteltiin ja sovittiin seuraavan viikon tydsuoritteista eri urakoitsijoi-
den kesken seka mahdolliset suunnitelmapuutteet ja suunnitelmien ristiriitaisuudet saatiin

kasiteltya. Urakoitsijapalaveriin annettiin viikkoaikataulu. Liite 4.
6.5 Laadunvarmistus ja itselleen luovutus

Laatuvaatimukset saatiin urakka-asiakirjoista ja suunnitteluasiakirjoista. Seurattavia laatu-
vaatimuksia oli tyémaan kokoon nahden vahan, joten rakentamisen laatua seurattiin paivit-
taisilla tydmaakaynneilla. Rakennustuotteista kerattiin tuotetietokansio, jossa oli kaytettyjen

tuotteiden tuoteselosteet, suoritus-tasoilmoitukset ja mahdollinen ETA-arviointipaatos.

Itselleenluovutuksesta tehtiin tarkastuspoéytakirja, joka osittain toimi myos laadunvarmistuk-

sena liite 5.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoitus oli nayttaa teorian ja kaytdnnon esimerkein tydnjohtajan
roolia Kuukanniemen koulun rakennushankkeessa, jonka tilasi Lemin kunta ja paatoteutta-
jana toimi Ramboll CM Oy. Rakennusmestarin tyd on hallita koko hankkeen lapi vientia.
Opinnaytetytssa kasiteltiin esimiestyon, tuotantosuunnittelun, tehtavasuunnittelun ja raken-
tamisen laadun merkitysta rakennushankkeessa. Kyseiset aiheet ovat rakennusmestarin

keskeisempid ja tarkeimpia tehtavia.

Tuotantosuunnitteluvaiheessa otettiin huomioon, miten johdetaan, valvotaan ja ohjataan.
Koko rakennushanke tehtiin sdasuojan alla ja rakennustavaran tuonti katolle asetti oman
haasteen logistiikalle seka aikataululle. Aikataulusuunnittelu oli kohteessa sidottu urakka-
aikaan. Se maéaritteli tydryhman koon, jotta paivittainen tydsaavutus saavutettaisiin. Hyvalla
tuotantosuunnittelulla luotiin raamit tehtavasuunnittelulle. Tehtavasuunnittelu on yksittaisen
tehtavan tai tehtavakokonaisuuden yksildllinen suunnitelma, mista tulee ilmi ajallinen-,
laatu-, ty6turvallisuus ja taloudellinen vaatimustaso. Kohteen tehtavasuunnittelu koostui
kolmesta paatehtavasta. Kattopukkien rakennus ja linjaus, katto-orsien asennus seké raa-
kaponttikannen asennus. Alihankinta tehtava oli bitumikermi asennus. Kun tuotantosuun-
nittelu ja tehtavasuunnittelu tehtiin laadukkaasti, niin se antoi pohjan hyvalle rakentamisen
laadulle, koska edelld mainituissa tehtavissa oli maaritelty laadunvalvonnalle ja laadunvar-

mistukselle vaatimukset.

Esimiestyd oli keskeisesséa roolissa hankkeen ja suunnitelmien lapiviennissa. Annettu tyo-
tehtava voitiin kasittda niin monella eri tavalla kuin on tekijéitd. Sanallinen ulosanti oli tér-
keassa roolissa. Esimiehen rooli on nykyisin muuttunut auktoriteettimaisesta johtamisesta
ohjaavaan ja motivoivaan rooliin pain. Vanhempien ikaluokkien elékdityminen vie rakenta-
misen taitoa pois ja nuorien rakentajien taitotaso on ailahteleva, joten se laittaa johtamiselle
lisda haasteita. Teknologian tuleminen kdytannén rakentamiseen mukaan auttaa jonkin ver-
ran havainnollistamaan ja ohjaamaan tydtehtavissa. Oppiminen on koko eldman jatkuva

prosessi.
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Lahteet

Aikataulukirja 2016 2015 (Ratu KI-6028)

Kauhanen, Juhani 2012 Henkiléstovoimavarojen johtaminen Sanoma Pro. Helsinki
Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017 (Ratu KI-6031)
Rakennustotiden laatu RTL 2017 2016 (Ratu KI-6029)

Rakentamisen tuotantotekniikka 2010 (Ratu KI-6020)

Suunnitteluohje Ratu S-1228 joulukuu 2010

Suunnitteluohje Ratu S-1229 tammikuu 2011

Suunnitteluohje Ratu S-1232 helmikuu 2013

Suunnitteluohje Ratu S-1234 joulukuu 2017

SAANNOKSET RT YM2- 21644 huhtikuu 2015

Tie tydelamaan. 2016. Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisu. Saatavissa

https://tietyoelamaan.fi/keinot-tyokyvyn-tueksi/tyoelamassa/tyopaikan-keinot/esimiestyo-

ja-kehityskeskustelu/

Viitala, Riitta 2015: Henkilostdjohtaminen. Strateginen kilpailutekija. Sanoma Pro Oy,

Helsinki.


https://tietyoelamaan.fi/keinot-tyokyvyn-tueksi/tyoelamassa/tyopaikan-keinot/esimiestyo-ja-kehityskeskustelu/
https://tietyoelamaan.fi/keinot-tyokyvyn-tueksi/tyoelamassa/tyopaikan-keinot/esimiestyo-ja-kehityskeskustelu/

Liite 1. Tarjouspyyntt

TARJOUSPYYNTO
2.9.2016

Lemin kunta, tekninen osasto
Kuukanniemen koulu

VESIKATTOURAKKA (VKU)

Lemin kunta, tekninen osasto, pyytaa Teitd antamaan tarjouksenne
Kuukanniemen koulun VESIKATTO-urakasta.

¢ Viittaus julkaistuun
hankintailmoltukseen Otsikkokohteen hankinnasta on jatetty avoimeen hankintamenettelyyn
perustuva hankintailmoitus Ty6- ja elinkeinoministerion yllapitamasss
sahkoisessa limoituskanava “HILMA”:ssa, pvm 2.9.2016.

o Sisaltd Veslkattourakka (VKU)
* Urakka-aika Tarjouspyyntdasiakirjojen mukaisesti
* Tarjous Tarjous tulee toimittaa viimeistdan 3.10.2016 klo 12.00 mennessa.

Tarjous toimitetaan sdhkoisestl Buildercom -projektipankin kautta.

Tolmeksi saaneena

Ismo Pekkanen
Ramboll CM Oy

LIITTEET Liitteend olevan asiakirjaluettelon mukalsesti



Liite 2. Tehtavasuunnitelma

TEHTAVASUUNNITELMA

0@ [.\...-I..; CUCIS &7
0 L'Lt;\l..tlll.lLl..Lj\(\_

KUUKANNIEMEN KOULUN VESIKATTOURAKKA

1. Kohdetiedot
Tyomaa: Kuukanniemen koulu
Tyomaan yhteystiedot: Juvolantie 404, 54850 Kuukanniemi
2. Tyosisalto
Tyo/tehtava: Vesikattourakka
Urakoitsija: Rakennus-Praktiikkka Oy
Vastaava tyonjohto: Ramboll Oy

Tyoryhma: 4 Rakennusmiesta ja 1 tyonjohto




Tehtavan sisalto
Vesikattoa yhteensa n. 1395 m2

—  bitumikermikattoa 1395 m2
—  raakapontti 1395 m2
—  ylapuolinen raystas 220 m2

kattoja 2 eri tasossa

Suunnitelmat ja tyoselostus

— A 004 pohjapiirustukset: vesikatto
— A 005 julkisivuleikkaukset

— A 006 leikkaukset

-  RAK 10 rakennetyypit

- RAK 15 vesikattodetaljit

- RAK 21 vesikaton tasopiirustus

-  tyoselostus s. 25-27

Vesikattotyon liittyminen muihin téihin

- vesikattotyo alkaa yleisaikataulun mukaan viikolla 47/16 alueelta 4.
-  koko urakka valmiina viikolla 5/17.

Aikataulu ja tyojarjestys

Tyojarjestys (tyovaiheet 1.-11.)

Hoyrynsulkuasennusta edeltavat tyot
- hoyrynsulun alustan putsaus, petkelointi, ontelosaumojen tasoitus
1. Hoyrynsulkukermi saumoihin

Lammoneristetta edeltavat tyot

2. matalan osan pukkienrakennus/ asennus
3 katto-orsien asennus

4. sarikoiden asennus

S raakaponttikannen asennus
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bitumikermin asennus

korkean osan pukkienrakennus/ asennus
katto-orsien asennus

sarikoiden asennus

bitumikermin asennus
kattovarusteet
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Tyoryhmat

matalan osan pukkien rakennus/ asennus / 2 miehen ryhma(osittain 2+2
ryhmaa)

katto-orsien asennus / 2 miehen ryhma

sarikoiden asennus / 2 miehen ryhma(osittain yksi mies)
raakaponttikannen asennus / 2 miehen ryhma(osittain yksi mies)
bitumikermin asennus / 2 miehen ryhma

korkean osan pukkienrakennus/ asennus / 2 miehen ryhma
katto-orsien asennus / 2 miehen ryhma

sarikoiden asennus / 2 miehen ryhma

bitumikermin asennus / 2 miehen ryhma

kattovarusteet / yksi mies

Ratu-tyomenekit

Hoyrynsulku (1-kertainen kermi bitumilimaten saumaan)
- siirrot 0,01 tth/m2

- 1-kertainen kermi 0,04 tth/m2

- siivous 0,01 tth/m2

Yhteensa 0,06 tth/m2 x 260 m2 = 15,6 tth = 1 tv => 260 m2/tv.
Tekijoiden ilmoittamalla tydosaavutuksella 260 m2/v pysytaan aikataulussa.

Pintakermit, 2-kertainen kermi: bitumiliimaten + hitsaten
- siirrot/ siivous 0,01 tth/m2
- 2-kertainen kermi 0,07 tth/m2

Yhteensa 0,08 tth/m2 x 1395 m2 = 1116 tth = 14 tv => 99 m2/tv.
Tekijoiden ilmoittamat tydsaavutukset

- hoyrynsulku 260 m2iv/ryhma
- pintakermit 99 m2/v/2 kerros/ryhma



Taloudellinen suunnitelma

Vesikatolle on tavoitearviossa varattu 138 000 euroa. Alv 0%

Tyokustannus 47000 e
Aineet 18000 e
Alihankinta 73000 e
Yhteensa 138000 e
Laatuvaatimukset
Noudatetaan...

- RunkeRYL.2010

- SisaRXl, 2013

- RT 85-10894

Materiaalivaatimukset

- vedeneristys kaytto luokka VE40. Kaytetaan koko katon alueella VE60,
koska katon kaltevuus < 1:5. TL2+TL2

- lammoneriste puhallettu EKO villa 0,09 W/m2 K

- hoyrynsulku toteutetaan kumibitumikermilla (TL2)

Ullakon osastointi <400m2 paloalueisiin EI30

Mitta- ja toleranssivaatimukset / toiminnalliset vaatimukset

- hoyrynsulkukermi kaista kiinnitetaan 100 % pinta-alasta bitumilla.
Saumat liimataan koko sauman leveydelta. Puhalletun bitumin
kayttolampotila n. +190... +230 °C.

kattopukkien alajucksun alle kermikaista.

- pintakermi hitsataan kauttaaltaan alempaan pintakermiin. Saumat eivat
saa olla paallekkain. Pintakermin sauman jatkuva purse saa olla
enintaan 20 mm.

- ylosnostot pystypinnoille > 300 mm valmiista pinnasta

- ylosnostot ja raystaat tehdaan sirotteellisella pintakermilla
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Ulkonakovaatimukset

- valmiilla vesikatolla ei saa esiintya lammikoita sateen tai sulamisen
jalkeen. Kuitenkin paikallisesti voi jaada vahaisessa maarin max 15
mm syvia lammikoita (johtuen saumoista)

Tehtavaan liittyvat ongelmat ja ratkaisut

Tolminnallicet ongeimat Syy Ratkaicu

Asennusaluetia el oke Asenvn y wvi Aut (pikotut lehtd
Janeet. Pienet aluoet el tasoksa

Austan hueno laaty. Hayryn. Epilasakuuksa, rosida, purua ymas. Ty v sivous, Lien pet

sulukermi rivkoutuu dustan
rdviasd epilasatuuksssd

Tydanestys

Tulpalonsk

Tekniset ongelmat

asennusaueela

Edelinen tydvahe o cle vamis

Bumkemen asennustyd, hucno-
kuionen DRumpata

Kateden pusttuminen

Syy

Keldnd tal tasobus. Etuputsiryhmdle
sehiietddn rvitara laatutaso,

Seurataan ja panietddn akatau-.
lua. Vahvotaan, eftd pysytddn aka
tadussa (esim. tacudelisetvaatect)

TultySlsvat kunnossa. Varovast! bl
1oL, tulitydn |dkeinen vartcint
Fadan kunnon 1arkastus ennen tydn
Sonusa

Raennetiave tary. kateet riystds.

00 yhieydessd B kaytenIvd esim
valaita

Ratkaisu

Kaadot evat toim|

Hankinnan ongeimat

Katon monimuctoisuus, huoimaton
asennustyd. [3pivienteld jakidtoen

Korct vadrn

Eyy

Tiviys, ylosnosiot, Imitykset suunn
ctkdteen [a kaytavd Spi tydryhman
Kanssa Tyovahelden tarkastukset
Tarvinaessa vespainekokoet

Mittamies antaa korot, tarkisietaan
ennen valuja

Ratkalcy

Materiaala of cle ajpssa tydmaala

Pkt toimBusaat

Ennakoitava hanknnat Thauspdivd
alkataulan




Logistiikka

[CETPRTER
Tyoturvallisuus
Vesikattourakoitsija asentaa kattokaiteet raystastyon yhteydessa. Kattokaiteet
suunnitellaan siten, ettei niita tarvitse poistaa ennen kuin raystaspellitykset
alkavat. Jos on pakko irrottaa kaidepuita, kaiteenirrottaja asentaa kaiteet
myos takaisin tai huolehtii muuten, ettei putoamisvaaraa synny.
Nousutiet: hakitornit ivkh-katolle, muille katoille konehuoneen oviaukoista ja
Alimak-nostimilla (2 kpl).
Tulityomaaraykset jokaisella tulitoita tekevalla on oltava voimassaoleva
Katto- ja vedeneristystoiden tulityokortti. Ennen toiden aloittamista laaditaan
tyomaakohtainen tulityolupa. Jalkivartioinnista huolehtii tekijaryhma.
Tulityoluvan myontaa paaurakoitsija.
Henkilokohtaiset suojaimet: kypara, sucjavaatteet, suojajalkineet, silma- ja
kuulosuojaimet, tarvittaessa turvavaljaat.
Turvaetaisyydet bitumipadasta
— nestekaasupullot 10 m
— puutavara, kermirullat, tulenarat materiaalit 6 m
— bitumipakkaukset 4 m

Laadunvarmistus

Aloituspalaveri

— lasna tyonjohto ja tyoryhma
—  lapikaytavat asiat
aikataulu

urakkarajat
laatuvaatimukset
mahdolliset ongelmat

tyoturvallisuusasiat

laadunvarmistus

Mallikatselmukset

- eiole
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Ohjauspalaverit
- pidetaan tarvittaessa
-  kasitellaan esille tulleita ongelmia.
— lasna tyonjohto, tyoryhma, rakennesuunnittelija ja valvoja.
Materiaalitodistukset
—  tyonjohto huolehtii
Aikatauluseuranta
—  vinjetilla: pohjakuvaan piirretyilla rasteroinneilla:
alue viivoitettu: katto vesitiivis (hoyrynsulku asennettu)
alue rasteroitu: valu suoritettu ja vahintaan 1 pintakermi asennettu

Kustannusseuranta

—  kustannuksia seurataan excel-taulukoilla kertyneista laskuista ja
maarista

LIUTTEET

- Lite 1 Kohteen maaratiedot ja kustannusarvio
- Liite 2 Jana-aikataulu

- Liite 4 Aluejako (sivulla 13)

- Lite 5 Tarkastuspoytakirjat
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Liite 3. Tybvaiheilmoitus

TYOVAIHEILMOITUS 19.01.2017

KUUKANNIEMEN KOULU; VESIKATTO-URAKKA

19.01.2017
Tyomaatoimisto
Timo Kettunen
Tybnjohto 1 Rakennusmies 6
Putkimies 0 Sahkomies 0
Siivooja 0 Asbestipurkaja 0
Maanrakennusmies 0
TYOMAATILANNE Matalan osan puutyot tehty 90%. Kermin asennus menossa.
SEURAAVAT TYOT Korkea osa aloitetaan viikon 4 alussa. Matalan osan lapiviennit valetaan viikolla
4tais
Puhallusvilla asennetaan 8-10.2
AIKATAULU Viikkosuunnitelman mukaisesta aikataulusta ollaan n.3 paivaa jaljessa.
TYOTURVALLISUUS -
ILMOITUKSET TILAAJALLE |-
SUUNNITELMATILANNE -
ALIURAKOITSIJAESITYKSET | -

LISA- JA MUUTOSTYOT

Lisatydna tilattu IV-huoneen seinien lapivientivalut

MUUTA
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Vesikattourakan viikkosuunnitelma

Viikkojen 3ja 4 tybsasvutukset:

Matalan osa kattopukkien, katto-orsen ja raskaponttikannen osalta valmis
Kavelysilta osittain vajaa. Matalan osan SeUgutot kiynnissa, 65% asennettu.
Korkean osan kattopukit asennettu/ reivatty.

Korkean osan katto-orsien/ paity sarikoiden asennus. Lapi vientivalujen
muottien teko, matalan csan feamien ssennus.

Korkean osan katto-orsien/ paity sarikoiden asennus. Lapi vienti valujen
muottien teko, matalan osan EEURIGO.asennus.

Korkean osan katto-orsien/ paity sarikoiden asennus. Raskaponttikannen
asennus, Matalan osan viimeistely tyoe, matalan osan KeaRicp asennus.

Korkean osan katto-orsien/ paity sarikoiden asennus. Rsakaponttikannen
asennus, Matalan osan lipi vientivalut.

Korkean osan katto-orsien/ paity sarikoiden asennus. Rsakaponttikannen
awennus,
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