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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli laatia asuinkerrostalon betonirungon tuotantosuunnitelma. Tyon tilaaja oli
NCC Rakennus Oy ja tyén kohde As. Oy. Kuopion Satamanpiha. Tuotantosuunnitelma kasittaa tassa insin6orityéssa
maarapohjaisen aikataulun tydmenekkeineen ja -menetelmineen. Aikataulu on tuotannon suunnittelun kannalta
keskeinen tydkalu ja esimerkiksi erilaisten hankintojen suunnittelu ja toteutus tyémaalle ilman toimivaa aikataulua
on mahdotonta. Tassé tydssa laadittu aikataulu on tyypiltdén vinoviiva-pohjainen paikka-aikakaavio, jonka etuna
on tuotantonopeuden havainnollistaminen, paikkatiedon yhdistaminen aikatauluun ja ndiden ominaisuuksien kautta
téiden keskindisen tahdistamisen mahdollisuus. Aikataulun laadintaan kuuluu tyétehtavien maarittéminen, tydjdr-
jestyksen maarittaminen, tehtavien resurssien arvioiminen ja tehtdvien keston arvioiminen.

Aikataulun laatimiseen kaytettiin Control2009-aikatauluohjelmaa. Maaralaskenta varten tarvittavat projektin asiakir-
jat, kuten rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmat olivat saatavilla Haahtelan Pris-projektipankki-ohjelmassa. Kohteen
tietomallin tarkasteluun ja tehtavasuunnitelmien havainnollistamiseen kaytettiin Solibri- ja ScetchUp-ohjelmia. Aika-
taulun laadintaa varten kohde jaettiin suorituspaikkoihin eli lohkoihin ja laadittiin tehtavéluettelo. Myds kohteen
runko jaettiin eri rakennusosiin ja osille suoritettiin maardlaskenta seka kohteen jalkilaskennan etta aikataulun laa-
timisen kannalta vaadittavalla tavalla ja saadut maarat kirjattiin maaraluetteloon. Seuraavaksi selvitettiin tyotehta-
vien tydmenekit, tehtaville arvioitiin vaadittavat resurssit ja niiden keskinadiset riippuvuudet selvitettiin, jolloin tehta-
ville saatiin tydjarjestys. Taman jalkeen tehtavat sijoitettiin aikatauluun ja kdytettavissa olevat resurssit jaettiin
tehtaville siten etta niille saatiin aikatauluteknisesti optimaaliset kestot ja limitykset. Tyéhon kuului myoés aikataulun
seuranta ja erilaisten eroavaisuuksien pohdinta suunnitellun ja toteutuneen aikataulun valilla.

Suurimmat erot tydssa laaditun ja toteutuneen aikataulun valilla olivat kellarikerroksen tdiden kestossa ja asuinker-
rosten téiden limittymisessa. Erot kellarikerroksen tdiden kestoilla selittyvat ainakin osittain resurssipuutteilla, ja
kellarikerroksen viivastyminen vaikutti myds tarpeeseen limittéd asuinkerrosten toita alkuperdisesté suunnitelmasta
poikkeavassa laajuudessa. Paaosin tydssa laadittu aikataulu vastasi kuitenkin suhteellisen hyvin toteutunutta aika-
taulua, eika kohteen maaralaskennan suhteen ilmennyt suuria virheita.
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Abstract

The purpose of this thesis was to create a production plan for the concrete frame of an apartment building. The
work was made for NCC Construction Ltd and the site was As. Oy. Kuopion Satamanpiha. The production plan in
this thesis meant creating a schedule for the concrete frame based on volumes. The aim of this type of schedule
was also to illustrate the time and location information of the production.

The schedule was created using the Control2009-scheduling program. At first the building was divided into differ-
ent sections in order to define certain locations for certain tasks. Also the frame of the building was divided into
different sections in order to carry out the volume calculations. The needed tasks to be done were defied and the
order in which they would be performed was also considered. Then the tasks were set on the schedule and after
solving the resource issues and considering all the possible restrictions the schedule was completed.

The main differences between the planned schedule and the actual schedule were in the time used to complete
the cellar floor and the overlapping of the tasks in the residential floors. One of the reasons for these defects was
the lack of resources during the cellar floor which also affected to the working order in the residential floors. How-
ever the planned schedule and the volume calculations could be considered relatively accurate.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Tuotantosuunnitelma kasittaa tassa insindoritydssa maarapohjaisen aikataulun tydmenekkeineen ja -
menetelmineen. Aikataulu on tuotannon suunnittelun ja toteutuksen kannalta kenties olennaisin ty6-
kalu. Esimerkiksi kustannusten, kaluston ja erilaisten hankintojen suunnittelu ja onnistuminen ilman
toimivaa aikataulua on mahdotonta. Taman insind6ritydn aiheena on betonirungon tuotantosuunni-
telma NCC Rakennus Oy:lle Satamanpihan tydmaalle. Kyseisen rakennuksen runko koostuu padosin
kantavista paikallavalettavista sisaseinisté ja paikallavalettavista holveista seka elementtirakenteisis-
ta ulkoseinista. Myds perustukset tehdaan paikallavaluna. Talo on kolmeen rappuun jaettu neljdker-

roksinen asuinkerrostalo sisdltden liiketilaa ja autohallin seka vaesténsuojatilat.

Padpaino tydssa on rungon aikataulun suunnittelussa maatdiden lopusta vesikaton alkuun sisallytta-
en maadradlaskennan, tyémenetelma- ja menekkitarkastelun aikataulun laatimisen kannalta vaaditta-
valla tavalla seka aikataulun tuottamisen Control2009-aikatauluohjelmalla. Lahtétietoina maaralas-
kentaan ja aikataulun suunnitteluun ovat kohteen rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmat. Lisaksi tydhon
sisaltyy aikataulun toteutumisen seuranta ja mahdollisten eroavuuksien tarkastelu suunnitellun ja to-

teutuneen aikataulun valilla.

1.2 NCC Rakennus Oy

Tyon tilaaja NCC Rakennus Oy on osa pohjoismaista NCC Ab konsernia. NCC Rakennus Oy:n toimi-
alaan kuuluu paaasiassa asunto- ja talonrakentaminen suomessa. NCC Rakennus Oy tuottaa myoés
saneeraus ja korjauspalveluja. NCC Rakennus Oy tekee seké asiakkaiden toimeksiantoja, etté omana
tuotantona myyntiin rakennettavia asuntoja, kuten tdhan opinndytetyéhon liittyva hanke. NCC Ra-
kennus Oy:n paakonttori sijaitsee Helsingissa ja Savon alueen toimintaa johtaa Kuopion aluetoimi-
piste. (NCC Rakennus Oy 2014, Kuopio.)
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VINOVIIVA-AIKATAULUN LAADINTA

"Projektin aikataulu on ohjekartta projektin lapiviemiselle. Aikataulu kertoo missa kohdassa pitaa
tehda mitakin, jotta projektin tavoitteet saavutetaan." (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus - Talonrakennusteollisuus Ry. KI-6021, 6.) Tassa tydssa laadittava aikataulu on tyypiltaan vi-
noviiva-aikataulu perusteinen paikka-aikakaavio, jota kdytetaan yleisesti esimerkiksi rakennusalan
tuotannonsuunnitteluun. Nykyisin Suomessa kaytettavia vinoviiva-aikataulutyyppeja ovat tuotanto-
kaavio ja paikka-aika kaavio. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus - Talonrakennuste-
ollisuus Ry. KI-6021, 9-10.) "Paikka-aikakaavion etu on tyon tuotantonopeuden havainnollistaminen,
paikkatiedon yhdistaminen aikatauluun ja ndiden ominaisuuksien kautta téiden keskindisen tahdis-
tamisen mahdollisuus. Paikka-aikakaavion avulla voidaan myds varmistaa, etta osakohteet riittdvat
suunnitelmassa oleville téille." (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus - Talonrakennus-
teollisuus Ry. KI-6021, 26.)

Paikkaperusteisen vinoviiva-aikataulun kehittdminen ja kayttd alkoi 1940-luvulla Yhdysvalloissa Line
of Balance -menetelmasta, jossa aikataulun vaaka-akselilla kuvataan aikaa ja pystyakselilla paikkaa.
Vinoviiva-aikataulu kuvaa siis tuotannon nopeutta tuotannon maaran suhteen. Line of Balance
-menetelmassa yhta aikataulutehtdvaa kuvataan kahdella viivalla. 1970-luvulla Line of Balance
-menetelman pohjalta kehitetyssa Flowline-menetelmassa vastaavasti tehtdvaa kuvataan yhdella vii-
valla kuten kuviossa 1 on esitetty. Flowline-menetelma on siis yksinkertaistettu esitys tuotannon
etenemisesta ja nykyisten, tassakin tydssa kaytettyjen, vinoviiva-aikataulujen esitystapa pohjautuu
kyseiseen esitystapaan. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus - Talonrakennusteolli-
suus Ry. KI-6021, 9-10.)
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Talonrakennusteollisuus Ry. KI-6021,



Paikka-aika kaaviota kdytettdessa tuotanto sidotaan ajan lisaksi paikkaan. Aikataulua varten kohde
jaetaan osakohteisiin ja niille valitaan suoritusjarjestys. Paikka-aika kaavion pystyakselilla esitettavi-
en paikkojen laajuutta voidaan kuvata akselin jaottelun mukaan, kuten téssa tydssa kuvassa 7 on
esitetty. Tassa tydssa osakohteista, eli tyétehtavien suorituspaikoista, kdytetdan nimitysta lohko.
Paikkojen lisdksi tuotanto jaetaan suoritettaviin osiin, joista kdytetadn tassa tydssa nimitysta tyoteh-
tava. Aikataulun laadintaan kuuluu tyétehtavien maarittdminen, tydjdrjestyksen maarittéminen, teh-
tavien resurssien arvioiminen ja tehtdvien keston arvioiminen. Tehtdvien véliset riippuvuudet selvite-
tdan ja tehtavien kestot ja resurssit arvioidaan jolloin saadaan tehtaville suoritusjarjestys. (Raken-

nushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus - Talonrakennusteollisuus Ry. KI-6021, 25.)

Tyobtehtavat maaritetdan niin ettd niista saadaan jarkevia ajallisesti ja taloudellisesti hallittavia koko-
naisuuksia. Ty6tehtaviin voi kuulua vain pdaurakoitsijan ty6ta, paaurakoitsijan tyon lisaksi aliurakoit-
sijan tyota tai tydtehtdvat voivat olla myds pelkastaan aliurakoitsijan tyota sisdltavia. Tyotehtavat

voivat myds sisaltaa useita eri tydvaiheita ja -lajeja. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja oh-

jaus - Talonrakennusteollisuus Ry. KI-6021, 76.)

Tyo6jarjestys madritetaan kun tyétehtavat on maaritelty. Tyotehtdvat ovat usein riippuvaisia toisis-
taan mika vaikuttaa osaltaan tydjarjestykseen. Riippuvuuden lajeja ovat looginen riippuvuus, olo-
suhderiippuvuus, tekninen riippuvuus ja resurssiriippuvuus. Loogiset riippuvuudet, ovat ehdottomia
riippuvuuksia jotka johtuvat siita, etta tietyt asiat pitda tehda tietyssa jarjestyksessd, esimerkiksi
raudoitustyd on tehtava ennen betonointia. Olosuhderiippuvuudet ovat tydmaan olosuhteista johtu-
via riippuvuuksia. Tekninen riippuvuus tarkoittaa tehtdvan toteutuksessa kaytetty tekniikka, joka
vaikuttaa muihin tehtaviin, esimerkiksi seinien raudoituksessa muotin tydpuoli pitda olla paikoillaan
ennen kun raudoitus voidaan aloittaa, ja vastaavasti raudoituksen pitaa olla valmis ennen kuin
muotti voidaan tuplata. Resurssiriippuvuudet ovat erilaisista resursseista, esimerkiksi tydvoimasta,
johtuvia riippuvuuksia. Erilaiset riippuvuudet huomioiden tehtaville maaritetdan suoritusjarjestys.
Riippuvuudet ohjaavat suoritusjarjestyksen lisaksi myds toiden tahdistusta, joka tarkoittaa sita mille
ajankohdille ja minka kestoisina ty6t aikatauluun suunnitellaan. (Rakennushankkeen ajallinen suun-

nittelu ja ohjaus - Talonrakennusteollisuus Ry. KI-6021, 81-85.)

Tyo6tehtdvien kestot voidaan maarittda maaralaskentatietojen ja tydmenekkien perusteella (Raken-
nushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus - Talonrakennusteollisuus Ry. KI-6021, 25). Tassa tyds-
sa tehtdvien kestot maaritetdan kdyttaen tyohdn kuuluvasta maaralaskennasta saatavia maaria ja
Rakennustieto-palvelusta saatavilla olevien Ratu-korttien tydmenekkeja. Tyémaan aikana kdytetta-
vissa olevat resurssit maaraa tilaaja ja resurssien maarittaminen tydtehtaville tehdaan siten, etta

tehtaville saadaan keskindiset riippuvuudet ja suoritusjarjestys huomioon ottaen optimaaliset kestot.
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AS. OY. KUOPION SATAMANPIHA

Tassa tydssa laadittavan tuotantosuunnitelman kohteena on As. Oy. Kuopion Satamanpiha. Kohde
sijaitsee Kuopiossa Satamakadun ja Lukkarinkadun risteyksessa. Kohde on NCC Rakennus Oy:n

omana tuotantona rakennettava asuinkerrostalo. Eteldsivultaan kohde yhdistetaan julkisivultaan ai-
emmin rakennettuun As. Oy. Kuopion Satamankulmaan kuten kuvassa 1 on esitetty. Kuvan 1 oike-
assa reunassa As. Oy. Kuopion Satamanpiha, vihrea-valkoinen rakennus, ja vasemmassa reunassa

As. Oy. Kuopion Satamankulma, keltainen rakennus. (NCC Rakennus Oy 2014, Kuopio.)

Kohde sisaltaa kolme rappua ja yhteensa 37 asuntoa. A-rapussa sijaitsee 15 asuntoa, B-rapussa 10
asuntoa ja C-rapussa 12 asuntoa. Rapuissa C ja B on kolme asuinkerrosta, kuvassa 1 kohteen vih-
red osa. A-rapussa asuinkerroksia on neljd, kuvassa 1 kohteen valkoinen osa, jonka lisaksi ensim-
maiseen asuinkerrokseen sisdltyy noin 50 nelidmetrid liiketilaa. Kellarikerroksessa sijaitsee erilaisia
taloteknisia tiloja, vaestonsuoja, varastotilat ja autohalli. (Arkkitehdit Oy Qvim. Satamanpihan arkki-
tehtisuunnitelmat, 2014.)

Kohteen perustukset, holvit, alapohja, vaestdnsuoja ja kantavat sisaseinat tehdaan paikallavalettavi-
na. Kellarikerroksessa ulkoseinien kantavat rakenteet ovat paikallavalettavia ja julkisivut kuoriele-
menttirakenteiset. Asuinkerrosten ulkoseinat, autohallin holvi pihakannen osalta ja parvekkeet koko-
naisuudessaan ovat elementtirakenteiset. Myos talotekniikkaa varten tarvittavat hormit ovat ele-
menttirakenteiset. (Rakennesuunnittelutoimisto Nylund Oy. As. Oy Kuopion Satamanpihan Rakenne-

piirustukset 2014, Kuopio.)

Kuva 1. As. Oy. Kuopion Satamanpiha (Ncc.fi)
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SATAMANPIHAN AIKATAULUN LAADINTA

Paikka-aikakaavion laadintaa varten kohde jaetaan suorituspaikkoihin. Tassa tydssa paikkajako kasit-
taa kohteen jakamisen kerroksittain lohkoihin. Kellarikerroksen lohkoja ovat A, B ja C kohteen ker-
rosten rappujen mukaan seka autohalli, kuten kuvassa 4 on esitetty. Ensimmainen, toinen ja kolmas
kerros on jaettu vastaavalla tavalla lohkoihin A, B ja C ja neljas kerros sisaltaa ainoastaan lohkon A
kuten kuvassa 7 on esitetty. Suoritusjarjestys etenee kerroksittain lohkosta C lohkoon A tilaajan oh-

jeistuksen mukaan.

Aikataulun laadinta varten rakennuksen runko jaetaan eri rakennusosiin, jotka téssa tydsséa ovat
paaluanturat, peruspilarit, vaestonsuoja, seinat, holvit ja elementit. Alapohja on rakenteeltaan kan-
tava ja runkoaikataulun kannalta se ei aiheuta tassa kohteessa rajoituksia, vaan se voidaan tehda
muusta rungosta riippumattomana ajankohtana joten sita ei tdssa tydssa ole raudoituksen maara-
laskentaa lukuun ottamatta huomioitu. Eri rakennusosille suoritetaan maardlaskenta ja tydmenekki-
tarkastelu tehtdvanimikkeiden ja ty6vaiheiden mukaan aikataulun laatimiseen kannalta vaadittavalla
tavalla ja tehtaville luodaan suoritusjarjestys. Madralaskennan ja aikataulun suunnittelun Iahtékohti-

na ovat kohteen rakenne- ja arkkitehtikuvat seka rakenneselostus.

Aikataulu laaditaan kayttden Ratu-korttien T3-tyémenekkiaikoja, jotka eivat sisalla tunnin tai yli tun-
nin mittaisia keskeytyksia. Mydskaan erilaisten muuttujien, kuten saa- ja tydmaaolosuhteiden, vaiku-
tusta aikatauluun ei tilaajan ohjeistuksen mukaisesti ole huomioitu. Tavoitteena talla ohjeistuksella
oli saada mahdolliset véljyydet pois aikataulusta ja tuottaa optimaalista tilannetta vastaava, mutta
kuitenkin toteutettavissa oleva aikataulu. (Ncc Rakennus Oy 2014, Kuopio.)

Aikataulun laadintaan kaytetaan Vico Softwaren Control2009-aikatauluohjelmaa. Ohjelmaan lisatadn
aluksi tiedot kohteen koostumuksesta eli tassa tydssa kerros- ja lohkojako seka niiden koot parhai-
ten soveltuvan yksikon mukaan, joka tassa tydssa on neliometri. Tdman jalkeen ohjelmaan voidaan

lisdta tyotehtavien tiedot suoritusjarjestyksen mukaan.

Control-ohjelman vaatimat tiedot tyotehtavien kestojen maarittdmiseen ovat tehtavanimike, tyo-
menekki/yksikkd, tydn maara ja maaran yksikkd, esimerkiksi tehtdvanimike: anturoiden muottityd,
tydbmenekki: 0,5tth/yksikkd (tth=tyontekija tuntia, eli montako tuntia yhdelta tyontekijaltd tydon suo-
rittamiseen kuluu), tyén maara: 190,8 ja yksikkd: muotti m2 (Vico Software 2014). Tarvittavat ni-
mikkeet koostuvat eri rakennusosien tekemiseen vaadittavien tydvaiheiden perusteella, esimerkiksi
anturoiden tekemiseen tassa kohteessa kuuluu tehtdvanimikkeet muottity®, raudoitus ja betonointi.

Seuraavissa luvuissa on kasitelty eri rakennusosat tehtévanimikkeineen.



4.1

Paaluanturat ja peruspilarit

Rakennus perustetaan terasbetonisten 300 x 300 nelidmillimetristen tukipaalujen valityksella kallion
tai pohjamoreenin varaan. Tassa tydssa paalutusta tai maarakennustéita ei kasitelld. Kellarikerrok-
sen pilarit ja seindt on paaluanturoidenvaraisiin peruspilareihin tuettu, kuten kuvassa 2 on esitetty.
Paaluanturat ovat 600 millimetria korkeita lukuun ottamatta hissikuilujen pohjia, joiden korkeus on
300 millimetrid. Paalutuksen jalkeen rakennetaan paaluanturoiden muotit ja suoritetaan paikalleen
mittaustydt, jonka jélkeen muotit raudoitetaan ja betonoidaan. Taman jalkeen tehddan vastaavat
toimenpiteet peruspilareille, jonka jalkeen pohja voidaan tayttda alapohjan eristeen alapinnan ta-
soon. Paaluanturat ja peruspilarit tehddan paikallavalettavina. (Rakennesuunnittelutoimisto Nylund

Oy. As. Oy Kuopion Satamanpihan Rakennepiirustukset 2014, Kuopio.)

Aikataulua varten laskettiin paaluanturoiden ja peruspilarien muottineliét, betonikuutiot ja teraskilot.
Lisaksi terdsmaarat eriteltiin terasten tyypin ja koon mukaan, jotta laskettuja maaria voitaisiin hy6-
dyntda aikataulun lisaksi jalkilaskennassa ja terasten hankinnassa. Lasketut maarat taulukoitiin Cont-
rol-ohjelman maaraluetteloon (liite 6) ja tybvaiheille maaritettiin tyémenekit Ratu-korttien ty6-
menekkitietoja kayttden. Myos tydmenekkitiedot lisattiin maaradluetteloon. Seuraavaksi ohjelmaan li-
sattiin tydryhman tiedot ja ndin tehtaville saatiin kestot kuten kuvassa 7. Paaluanturoiden aikatau-
lunimikkeitd ovat paaluanturoiden muottityd, paaluanturoiden raudoitus ja paaluanturoiden beto-
nointi. Peruspilareille on aikataulussa, kuva 7, vastaavat nimikkeet. (Lautamuottity6. Ratu 21-0397
2012, 4.)

Paaluanturoiden ja peruspilarien muottien tekemiseen kaytetaan tyéryhmaa, johon kuuluu kaksi kir-
vesmiestd. Heidan tehtdvanaan on lautamuottien valmistus ja pystytys. Mittamies mittaa ja merkit-
see muottien sijainnit ja valukorot. Raudoittajat raudoittavat muotit ja muottitydéryhman kirvesmie-

het betonoivat muotit seka valun jalkeen purkavat muotit.
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Kuva 2. Rakennuksen pystyleikkaus lohkon C paadysta. Paaluantura-peruspilarirakenne seké holvit
havainnollistettuna. Lohkoissa C ja B on kolme asuinkerrosta, lohkossa A nelja. (Rakennesuunnitte-
lutoimisto Nylund Oy. As. Oy Kuopion Satamanpihan Rakennepiirustukset, R024 Leikkaus E-E, 2014

Kuopio. Piirustukseen lisatty rakennusosien nimia, Ryhanen 2014.)



4.2

Vaestonsuoja

Vaestdnsuoja on tassa tydssa kasitelty omana kokonaisuutenaan, eika esimerkiksi seina ja holvitdi-
den yhteydessa, silla vaestdnsuoja rakennetaan betonirunkonsa osalta alusta loppuun kerralla, kos-
ka seinien ja katon tiiviysvaatimukset saadaan parhaiten taytettya kun ne valetaan samaan aikaan.
Alapohja voidaan kuitenkin valaa etukateen kun siihen jatetaan tiiveyden takia seinia kiertdva pontti-
liitos. Vaestdnsuoja sijaitsee lohkon A kellarikerroksessa, kuten kuvassa 3 on esitetty. Vaestonsuojan
alapohja on ensimmaisena tehtdva vaestonsuojan osa. Alapohjan pinta-ala on noin 57 nelimetria ja
laatan paksuus 200 millimetrida. (Rakennesuunnittelutoimisto Nylund Oy. As. Oy Kuopion Satamanpi-
han Rakennepiirustukset 2014 Kuopio.) Vaestdnsuojan alapohjan ty6t kestavat yhteensa vain noin 2
tybvuoroa, joten niiden tydvaiheita ei aikataulussa erikseen eritelld vaan ne merkitddn maaraluette-
loon yhtena erana, jonka tyémenekki on 16 tyontekijatuntia (liite 6). Alapohjan tyévaiheita ovat lau-

tamuottityd, raudoitus ja betonointi.

Seindt valetaan yhta aikaa katon eli holvin kanssa, jotta vaesténsuojan tiiviysvaatimukset saataisiin
taytetyksi. Alapohjan jélkeen tehdaan seinien sisapintojen levymuotit, sen jélkeen holvimuotti, jonka
aikana seinat voidaan raudoittaa, seuraavaksi tehdaan seinien ulkopintojen muotit, jonka aikana
holvi raudoitetaan. Lopuksi seindt ja holvi betonoidaan. Maaralaskennassa laskettiin aikataulua var-
ten vaestdnsuojan muottineliot, betonikuutiot ja teraskilot ja lasketuille maarille tehtiin vastaavat
toimenpiteet kuten paaluanturoille ja peruspilareille. Vaestdnsuojan aikataulunimikkeet ovat vaes-
toénsuojan alapohja, vaestdnsuojan seinien ja holvin muottity6t ja vaestdnsuojan seinien ja holvin

betonointi.

Véaestonsuojan tekemiseen kdytettdvaan tyéryhmaan kuuluu kaksi kirvesmiestd, joiden tehtaviin
kuuluu lauta- ja levymuottien valmistus ja pystytys seka niihin tulevien varausten ja topparien asen-
nukset seka holvimuotin pystytys. Mittamies mittaa ja merkitsee muottien sijainnit, niihin tulevien
varausten paikat ja valukorot. Raudoittajat raudoittavat muotit ja muottitydryhman kirvesmiehet be-

tonoivat muotit seka valun jélkeen purkavat muotit.
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Kuva 3. Kellarikerroksen lohkojako ja vaestdnsuoja. (Arkkitehdit Oy Qvim. Satamanpihan arkkitehti-
suunnitelmat, ARK T-201 Kellari, 2014. Piirustusta muokattu, Ryhanen 2014.)



4.3

Seinat

Kohteen kantavat seinat ovat paikallavalettavat ja muottikalustona kaytetaan paaosin suurmuotteja.
Kellarikerroksessa, jossa seinien korkeus ylittaé 3 metria, suurmuotit korotetaan jarjestelmamuoteil-
la. Lisdksi muottikierron nopeuttamiseksi osa seinista tehdaan tydbmaalla valmistettavia levymuotteja
kayttaen. Perustusten ja tayttétoiden jalkeen voidaan aloittaa kellarikerroksen seinien tekeminen
suurmuottien paikalleen mittauksella ja tyopuolien pystytyksella. Taman jalkeen muotit raudoitetaan
ja lisatadn mahdolliset varaukset, lapivienti-, oviaukko- ja mahdolliset muut topparit. Sen jalkeen

muotit tuplataan ja betonoidaan. (Suur- ja erikoismuottity®. Ratu 21-0401 2012, 8-9.)

Aikataulua laadittaessa seinatyon kestossa huomioitiin myds raudoituksen aiheuttamat rajoitukset si-
ten, etta kaksi raudoittajaa pystyy raudoittamaan muottikierron mukaisesti tydvuoron aikana valet-
tavat seinat. Seinien raudoitus koostuu kahdesta 12-millisestd yla- ja alaraudasta ja seinien reunoja
kiertavista 8-millisistd 200-millin jaolla olevista hakasista. Lisdksi kellarikerroksen kaikkiin paikallava-
lettaviin seiniin ja ylemmissa kerroksissa seindmaisiin palkkeihin tulee molempiin pintoihin 8-millin
vahvuiset 200-millin silmalla olevat verkot. Seinien aukkojen kohdille, kuten ovet, savunpoistoluukut
ja ikkunat, tulee yla- ja alareunaan kaksi 12-millistd terdsta siten etté terasten paat ylettyvat mo-
lemmilta puolilta metrin aukon reunan yli, sen liséksi my®s aukkojen sivuja kiertda 8-milliset 200-
millin jaolla olevat hakaset. (Rakennesuunnittelutoimisto Nylund Oy. As. Oy Kuopion Satamanpihan
Rakennepiirustukset, 2014 Kuopio.) Seinien verkkoraudoitteet on laskettu suoraan nelibpainon mu-
kaan olettaen, etta 2 350 x 5 000 neliémillimetria kokoisen verkon kayttopinta-ala on 1 750 x 4 600

nelidmillimetria. Tallin verkkojen madrissa on pyritty huomioimaan limitykset ja hukat.

Muottikierron suunnittelun ldhtokohtana oli, ettd kolmihenkinen tyéryhma pystyy pystyttdmaan mak-
simissaan viisi muottiparia tyévuoron aikana. (Suur- ja erikoismuottityd. Ratu 21-0401 2012, 4.)
Koska kellarikerroksessa muotit joudutaan korottamaan, paatettiin kellarikerroksen muottikierto-
suunnitelmassa kayttaa lahtokohtana maksimissaan neljad muottiparia tydvuorossa. Lisaksi huomioi-
tiin kohteen asettamat vaatimukset, esimerkiksi hissikuilujen seinat ja kellarikerroksessa myds ulko-
seinat tehdaan paikallavalettavina, jolloin paadyttiin kayttdmaan kellarikerroksessa kahta 2,4 metria
pitkda muottia, yhta 4,8 metria pitkda muottia ja yhtéd 7,2 metrid pitkdd muottia. Muissa kerroksissa
kaytettiin 7,2 metrin muotin tilalla 6 metrid pitkda muottia ja lisaksi 3,6 metria pitkdd muottia, muut
muotit olivat samat kuin kellarissa. Kuvassa 4 on havainnollistettu kolmannen kerroksen muottikier-
tosuunnitelma ScetchUp-mallinnusohjelmaa kdyttaen, lisdksi taulukkoon 1 on merkitty eri tydpaivina
valettavat seinat, kdytettdva muottikalusto ja raudoitustyétunnit. Valkoisella varilld merkityt seinat

tehddan levymuotteja kayttaen.

Seindt on nimetty tassa tydssa kohteen rakennekuvien moduulilinjojen mukaisesti. Vaesténsuoja si-

jaitsee kellarikerroksessa lohkossa A ja sen seindt on kasitelty erikseen silld niiden tekemiseen kayte-
taan suurmuottien sijasta levymuotteja. Muottikiertosuunnitelmien perusteella saadut kestot tydvuo-
roina seinien tekemiseen kerroksittain on syétetty Control-ohjelmaan aikataulun laadintaa varten ku-

ten kuvassa 7.



Kuva 4. 3. kerroksen muottikiertosuunnitelma (Ryhanen 2014)

Taulukko 1. 3. kerroksen muottikiertosuunnitelma

Muottikiertosuunnitelma 3. kerros
Muotit 6m 2x2,4m 4,8m, 3,6m

Paiva Seinat Muotit Seindpituus | Raudoitus tth

Pdival |B10-9 & B7-5&E11-9& 7D-E (3,6 &6&2,4+4,8&2,4 16080 8,3

Pdiva 2 | 7B-D & 9B-C 6+4,8&3,6+2,4+2,4 17000 8,8
C10-9 & F11-5 & H10-9 2,46+2,4+48&3,6 16825 6,7
10C-D & 110-7 & L4-2 & 2)-K |4,8&6&3,6+2,4&2,4 16330 2,0

Pdiva5 |D10-9 & E10-9 & E7-5&71-K |2,4&2,4&6&3,6+4,8 16485 3,7

6 + 3,6 (+ lautamuotti) & 2,4 +

Pdiva 6 | 8F-G & 8H-I & K11-7 4,8 18365 8,8

Pdivda 7 | G10-8 & H8-5 & K6-4 & K2 36&48+2,4&6&24 17600 4,3

Paiva 8 |J2-3 & 3K 36&24 4910 0,6
6J-M & J7-3 6+3,6&4,8+42,4+2,4 17930 5,5

Pdiva

10 31-) & K2-1 & 3L 6&48+2,4+2,48&3,6 16345 4,9

Seindtydryhmaan kuuluu kolme kirvesmiestd, joiden tehtdviin kuuluu muottien pystytykset ja toppa-
rien ja varausten asennukset. Mittamies mittaa ja merkitsee seinien sijainnit, pituudet, valukorot ja
niihin tulevien varausten paikat. Raudoittajat raudoittavat seinat ja muottityéryhman kirvesmiehet

betonoivat muotit.



4.4

Holvit

Kohteen holvit tehddan Dokan holvimuottikalustoa kayttaen, kuten kuvassa 5 on esitetty. Maarélas-
kennassa laskettiin aikataulua varten holvien muottineliét, betonikuutiot ja teraskilot. Lasketut maa-
rat taulukoitiin Control-ohjelman maaraluetteloon (liite 6) ja tydvaiheille maaritettiin tydmenekit Ra-
tu-korttien tydmenekkitietoja kdyttaen. Myds tydmenekkitiedot lisattiin maaraluetteloon. Holvien ai-

kataulunimikkeet kerroksittain ovat holvin muottityd, holvin raudoitus ja holvin betonointi.

Holvin raudoitusty6t aloitetaan noin yhden tydvuoron viiveelld holvin muottityon aloituksesta, silla
madralaskenta- ja tydmenekkitietojen perusteella viisi kirvesmiestad rakentaa holvimuottia yhté no-
peasti kuin kaksi raudoittajaa raudoittaa holvia. Talléin holvin muottityd pysyy koko ajan yhden ty6-
vuoron raudoitusta edelld, eika raudoitukseen tule keskeytyksia ja holvin valmistumisen kokonaisaika
on mahdollisimman lyhyt. Holvin purkua ei ole aikataulussa huomioitu, koska se ei ole rungon ete-
nemisessa tahdistava tekija. Runkotydryhman kuudesta kaytettavissa olevasta kirvesmiehesta yksi
tekee paatoimisesti holvimuottien purkamisen seka muottitavaran lajittelun ja siirtelyn. Tarpeen vaa-

tiessa purkutydssa voidaan kayttaa lisaresursseina rakennusmiehia (NCC Rakennus Oy, 2014 Kuo-

pio).

Holvitydryhmaan kuuluu kuusi kirvesmiestd, joiden tehtaviin kuuluu holvimuotin pystytys ja purku,
muottitavaran lajittelu ja siirrot seka muotin korkoon mittaus mittamiehen antamien korkopisteiden
avulla seka topparien ja varausten asennus. Viisi kirvesmiesta pystyttdaa muotin ja kuudes tekee pur-
kamisen ja lajittelun. Raudoittajat raudoittavat holvit ja betonilattiat6ihin erikoistunut aliurakoitsija

betonoi holvin ja tasoittaa betonipinnan.

Kuva 5. Valmis holvimuotti alapuolelta kuvattuna (Doka.com)



4.5

Elementit

Elementit pyritdan asentamaan nostokaluston kayttdkapasiteetista riippuen suunnilleen samaa tahtia
suurmuottiseinien etenemisen kanssa, jolloin elementtiasennus ei olisi rungon etenemisnopeutta ra-
joittava tekija. Kohteeseen sisdltyy kuori- ja maanpaine-elementteja, ontelolaattoja, hormielementte-
ja, erilaisia palkki- ja pilarielementtejd, parvekelaatta- ja parvekepielielementteja seka sandwich-
elementtejd, kuten kuvassa 6. on esitetty.

Elementtien asennukset on kasitelty Ratu-korttien asennusmenekkeja kdyttden elementtityypeittain.
Elementtien vastaanottoa ja vélivarastointia ei ole huomioitu tydmenekeissa. Maanpaine- ja sand-

wich-elementtien menekit on laskettu ulkoseindelementtitydn menekkien perusteella.

Pihakannen ja autohallin vélinen holvi koostuu kaikkiaan 27 ontelolaatasta, mutta tontin ahtaudesta
johtuen tydmaan torninosturi pystytetaan suunnilleen pihakannen keskelle, jolloin ontelolaatat piha-
kannella moduulilinjojen D ja E valilla voidaan asentaa vasta torninosturin purkamisen jalkeen run-
gon lopuksi, kuten kuvassa 7 on esitetty. Ensimmaisessa vaiheessa asennettavat 18 laattaa ovat
noin 14 metria pitkid ja painavat noin 7 000 kilogrammaa kappale, rungon loppuvaiheessa asennet-
tavat 9 ontelolaattaa ovat noin 9 metria pitkia ja painavat noin 4 700 kilogrammaa kappale. Ontelo-
laattatyota kasittelevassa Ratu-kortissa on annettu menekit keskikooltaan 7 tai 14 metria pitkille laa-
toille, joten tyémenekki 9 metria pitkille laatoille arvioidaan pituuden mukaan. Laattojen saumaus-
tyOsta on saatavana menekit joko neliomaarien tai kappalemaarien mukaan. Koska tdssa tapaukses-
sa saumattavat laattakentat ovat pinta-alaltaan suhteellisen pienia ja ne joudutaan valamaan eri
kerroilla, paadyttiin kdyttdmaan kappalemaaraisesti annettuja menekkeja. (Ontelo- ja TT-
laattaelementtityd. Ratu 25-0389 2012, 4.)

Kerroksen erilaisten elementtien maarat ja tydmenekit elementtityypeittdin on laskettu yhteen ja
selkeyden vuoksi elementtityét on merkitty aikataulussa kerroksittain yhdeksi tehtavaksi. Koska
maara- ja tydmenekkitietojen mukaan elementtityé kahden kirvesmiehen tekemana etenee kerrok-
sittain suunnilleen samaa tahtia kuin kyseisen kohteen suurmuottityd ei kumpikaan tyévaihe jarruta

rungon valmistumisen edistymista.

Elementtitydryhmaan kuuluu kaksi kirvesmiesta, joiden tehtaviin kuuluu elementtien paikoilleen
asentamiset, kiinnitykset elementista riippuen hitsaus-, pultti- tai tappiliitoksin, juotosvalut ja ontelo-
laatoissa liséksi tukelaudoitukset ja saumavalut. Seindelementtien pystysaumavalut tehdaan aliurak-

kana. Mittamies mittaa ja merkitsee elementtien sijainnit.
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Kuva 6. Kohteessa kaytettavia elementtityyppeja (Rakennesuunnittelutoimisto Nylund Oy. As. Oy
Kuopion Satamanpihan Rakennepiirustukset 2014, Kuopio. Useista piirustuksista koostettu, Ryhdnen
2014.)
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Kuva 7. Satamanpihan runkoaikataulu (Ryhanen 2014)

Maarakennus- ja paalutustdiden jélkeen rungon alkuvaiheessa kaksi kirvesmiesta tekee paaluanturat
ja peruspilarit. Raudoittajia téihin koko runkovaiheen ajaksi on varattu kaksi ja tarvittaessa myos ra-
kennusmiehet voivat tehda raudoitustéitd. Paaluanturoiden ja peruspilarien tekemiseen on varattu
aikaa noin kolme viikkoa. Taman jalkeen kirvesmiehia on kaytettavissa kuusi kappaletta joista kaksi
tekee vaestonsuojan tydt, kolme muuta paikallavaluseinat ja kuudes holvimuotin. Seinille ja holvi-
muotille on varattu aikaa noin nelja viikkoa ja ne tehdaan aikataulussa lahes yhta aikaa. Vaestén-
suojalle on varattu aikaa noin 2,5 viikkoa ja sen tekeminen alkaa ldhes samaan aikaan holvi- ja sei-
natdiden kanssa. Vaestdnsuojan jalkeen kaksi kirvesmiesta aloittaa kellarikerroksen elementtiasen-

nukset, jotka kestavat noin 1,5 viikkoa. Nain kellarikerroksen ty6t valmistuvat l&hes yhtd aikaa viikon

50 alussa kuten kuvassa 7 on esitetty.

Kellarikerroksen toiden jdlkeen kolme muottiryhman kolme kirvesmiesta siirtyy tekemaan ensimmai-
sen asuinkerroksen seinid ja kaksi muuta kirvesmiesta asentamaan elementtejd. Kuudes kirvesmies
purkaa, lajittelee ja siirtelee holvimuottikalustoa. Seuraavaksi seind- ja elementtitdista vapautuvat
viisi kirvesmiesta pystyttavat holvimuotin. Muotti raudoitetaan ja betonoidaan, jonka jdlkeen tyot
voidaan aloittaa seuraavassa kerroksessa. Muut asuinkerrokset tehdaén vastaavalla tavalla kuin en-

simmadinen kerros. Asuinkerroksille on varattu aikaa yhteensa noin 11,5 viikkoa ja ne loppuvat viikon

11 lopulla.
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Kuva 8. Toteutunut aikataulu (Ryhanen 2014)

Kohteen runkovaihetta seurattiin alusta loppuun saakka ja tydvaiheiden aloitus- ja lopetusajankoh-
dat tallennettiin Control-ohjelmaan. Alkuperdisen aikataulun mukaan rungon rakennusaika olisi ollut
lokakuun viikon 43 alusta maaliskuun viikon 11 loppuun ottaen huomioon pyhépadivat ja muut va-
paapaivat. Runkotdiden aloitus viivastyi noin viikolla. Tyét alkoivat lokakuussa viikon 44 alussa ja
paattyivat huhtikuussa viikon 14 lopulla. Aikataulun kokonaiskesto venyi siis noin kahdella viikolla,

tosin kahdesta pakkaspadivasta johtuen eroa alkuperdiseen aikatauluun jai vain noin kahdeksan ty6-

paivaa.

Kuvia 7 ja 8 vertaillessa nakyy, ettd suurin ero aikataulujen valilla oli kellarikerroksen téiden kestos-
sa. Alkuperadisen suunnitelman mukaan kellarikerroksen tydvaiheisiin kului noin seitseman viikkoa,
kun taas toteutuneessa aikataulussa aikaa meni noin kymmenen viikkoa. Muita suuria eroja olivat
tyovaiheiden limitykset. Alkuperdisessa aikataulussa kerroksen valmistumiseen kuluva kokonaisaika
on enimmilladn jopa lahes kolme viikkoa lyhyempi kuin toteutuneessa aikataulussa. Seuraavan ker-
roksen ty6t pystyttiin kuitenkin aloittamaan jo edellisen kerroksen kyseisen lohkon valmistuttua, ku-
ten kuvassa 8 on esitetty. Talldin rakennusaika asuinkerroksille toteutuneessa aikataulussa oli loppu-
jen lopuksi yhta pitké kuin alkuperdisessa aikataulussa, molemmissa noin 11,5 viikkoa. Esimerkiksi

kun 2. kerroksen C-lohkon holvi oli valettu, kuvassa 9 kuvan oikeassa reunassa, pystyttiin 3. kerrok-

sen C-lohkon seind- ja elementtity6t jo aloittamaan.



Kuva 9. Satamanpihan rakennustydmaa (Ryhanen 2014)

Paaluanturoiden ja peruspilarien tyét alkoivat viikon 44 alussa viikon alkuperdisesta aikataulusta jal-
jessa. Toiden suunniteltu kesto oli noin kolme viikkoa ja toteutunut kesto noin 7,5 viikkoa. Paaluan-
turoiden ja paikallavaluseinien tekemiseen oli alkuvaiheessa kdytettavissa vain yksi raudoittaja

suunnitellun kahden raudoittajan sijaan, joka osaltaan hidasti perustusten ja kellarikerroksen seinien

tekemista.

Vaestonsuojan tyot alkoivat viikon 47 puolivélissa ja paattyivat viikon 50 loppupuolella. Téiden kesto
oli siis noin kolme viikkoa. Alkuperdisen suunnitelman mukaan vaesténsuojan tdiden piti alkaa viikon
46 alussa ja paattya viikon 48 puolivalissd. Vaestonsuojan tdiden aloittaminen mydhastyi siis noin

1,5 viikkoa ja kesto oli kolme tydvuoroa suunniteltua pidempi.

Kellarikerroksen paikallavaluseinien tekeminen alkoi viikon 45 lopulla suunnitellun aikataulun mukai-
sesti, mutta viimeiset seinat valmistuivat vasta viikon kolme puolivalissd, noin viisi viikkoa alkuperai-
sesta aikataulusta jaljessa. Myos elementtiasennukset alkoivat Iahes suunnitellun aikataulun mukai-
sesti, mutta paattyivat vasta viikon nelja puolivalissa noin kuusi viikkoa mydhassa. Tosin seka kella-
rikerroksen paikallavaluseinien, etté elementtiasennusten kestoon vaikuttivat ajankohdalle sattuneet
kahdeksan arkipyhdpaivaa, jotka alkuperdisen suunnitelman mukaan olisivat sattuneet vasta ensim-
maisen asuinkerroksen téiden kohdalle. Todellinen viivdstyminen molemmissa ty&vaiheissa oli siis

noin 4,5 viikkoa.

Holvin tekeminen alkoi viikon 48 alussa, noin 1,5 viikkoa alkuperdisestd suunnitelmasta jaljessd, ja
paattyi viikkon 4 alussa, noin kuusi viikkoa my6hassa. Tosin ottaen huomioon pyhapaivat, myds hol-

vin todellinen viivastyminen oli noin 4,5 viikkoa.



Osaltaan aikatauluun vaikutti myds alkuperdisestd suunnitelmasta poikkeava runkotyéryhman koos-
tumus. Aikataulu suunnitelmassa kolme kirvesmiesta tekee paikallavaluseindt samaan aikaan kun

kaksi muuta kirvesmiesta tekee elementtiasennukset. Taman jdlkeen kaikki viisi kirvesmiesta pystyt-
tavat holvimuotin. Kuudes kirvesmies tarvitaan holvimuottien purkamiseen, muottitavaran lajitteluun

ja siirtelyyn. Runkoty6ryhma koostuisi ndin ollen kuudesta kirvesmiehesta.

Toteutuneessa aikataulussa kirvesmiehia oli myds kuusi, mutta seinamuottiryhmassa kirvesmiehia oli
kolmen asemasta kaksi ja kolmas heista vastasi padasiassa elementtien hitsausliitosten tekemisesta.
Paapiirteissaan tyonjako oli muuten sama, mutta varsinkin tuntityéna tehdyssa kellarikerroksessa
kirvesmiesten tyotehtavat vaihtelivat ty6vaiheiden tarpeiden niin vaatiessa. Esimerkiksi tydvaiheiden
limityksista johtuen varsinkin seindtydryhman jasenet joutuivat vuorottelemaan holvi- ja seinamuot-
tityon valilla, jotta tdiden edistyminen ei katkeaisi. Liséksi suunnitelmassa holvimuotin purkuun va-
rattu kirvesmies osallistui my®ds muotin pystytykseen ja vastaavasti seinatyéryhman kirvesmiehet
osallistuivat tarvittaessa myds holvimuotin purkuun varsinkin yhteisurakkana tehtyjen asuinkerrosten

osalla.

Alkuperdisen aikataulun mukaan ensimmaisen asuinkerroksen rakentaminen kestaisi noin kolme
viikkoa kun kestosta vahennetdan ajankohdalle sattuneet arkipyhat, seka toisen etta kolmannen ker-
roksen rakentaminen kestaisi noin 3,5 viikkoa ja neljannen kerroksen 1,5 viikkoa. Toteutuneessa ai-
kataulussa ensimmaisen asuinkerroksen tekemiseen kului aikaa yhteensa noin 6,5 viikkoa, kun kes-
tosta vahennetaan ajankohdalle sattuneet pakkaspaivat. Toisen kerroksen rakentamiseen aikaa kului
noin kuusi viikkoa, kolmannen noin 4,5 viikkoa ja neljannen 1,5 viikkoa. Yksittdisten kerrosten toteu-
tunut kesto yhteenlaskettuna on siis 18,5 viikkoa. Kerrosten tydvaiheita limittamalla asuinkerrosten
rakennusaika oli kuitenkin toteutuneessa aikataulussa yhta pitka kuin suunnitellussakin, kuten kuvis-
sa 7 ja 8 esitetdan. Ensimmaisen ja toisen kerroksen tydt ovat yhtd aikaa kaynnissa ldhes nelja viik-
koa, toisen ja kolmannen kerroksen noin 2,5 viikkoa seka kolmannen ja neljannen kerroksen tyot
noin 0,5 viikkoa. Kun vdhennetaan yksittaisten kerrosten yhteenlasketusta ajasta kerrosten limityk-
set, yhteensa noin seitseman viikkoa, jaa asuinkerrosten rakennusajaksi alkuperdisen suunnitelman

mukaisesti noin 11,5 viikkoa.
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AIKATAULUN MYOHASTYMISEEN VAIKUTTANEET SYYT

Kellarikerroksen tdiden aloitus siirtyi noin viikolla eteenpadin ja sen tdiden kesto oli noin kolme viikkoa
suunniteltua pidempi. Viivdstymiseen vaikutti osaltaan alkuperdisesta suunnitelmasta poikkeavat re-
surssit. Esimerkiksi raudoittajia ja kirvesmiehia oli kellarikerroksen rakentamisen alkuvaiheessa
suunniteltua vahemman, mika vaikutti kaikkiin kellarikerroksen tydvaiheisiin. Eroa kellari- ja asuin-
kerrosten vdlilla oli todennakdisesti myods tydskentelytehoissa. Yleisesti ottaen urakkatyd, jolla asuin-
kerrosten runko tehtiin, on tuntityétd huomattavasti tehokkaampaa. Liséksi suunnitelmien puutteet
vaikuttivat osaltaan varsinkin kellarikerroksen etenemiseen ja aiheuttivat ylimaaraista kuormitusta
mittamiehelle ja tydnjohdolle. Esimerkiksi peruspilareiden korkeusasemissa oli epaselvyyksia ja en-
simmaisissa rakennekuvasarjoissa jopa kokonaisia seinid puuttui. Lisaksi kellarikerroksessa oli useita
rakenneratkaisuja, jotka johtivat lauta- ja levymuottien kayttdéon suur- tai jarjestelmamuottien sijas-

ta ja ndin hidastivat tdiden etenemista.

Rungon osalta holvien valujen etenemisessa rajoittavana tekijana olivat sahkéty6t. Tasta johtuen
muottikiertosuunnitelmiin jouduttiin tekemdan muutoksia, mistd johtuen kerroksen valmistumisen
kokonaisaika kasvoi. Mikali sahk&toiden tekemiseen olisi ollut aliurakoitsijalta saatavilla enemman
resursseja, holvit olisi voitu tehda vahemmilla valukerroilla ja nain ollen holvit olisivat valmistuneet

nopeammin ja seind- ja elementtity6t olisivat mahdollisesti edenneet tehokkaammin.

Elementtitdiden etenemiseen vaikutti myds ongelmat elementtien toimituksissa. Elementtitoimitukset
eivat aina saapuneet ajallaan ja toimituksista saattoi puuttua tarvittavia elementteja. Kun asiasta
reklamoitiin ja puuttuvat elementit tilattiin tydmaalle, tuli kuormassa my®s seuraavan toimituksen
elementteja. Tama puolestaan aiheutti sen, ettad varastointitilaa tarvittiin suunniteltua enemman ja
elementteja jouduttiin varastoimaan paallekkain joka johti siihen, ettd elementtien nostomatkat pi-

tenivat ja nostokerrat lisadntyivat, joka puolestaan hidasti elementtitdiden etenemista entisestaan.

Yleisesti ottaenkin tontin ahtaus aiheutti huomattavia logistisia haasteita ja esimerkiksi jatehuolto
vaati tavallista enemman nostokaluston kdyttéaikaa. Vaikka sadolosuhteet olivat ajankohtaan néh-
den suhteellisen suotuisat, esimerkiksi lumenluonti, suojaustydt ja ldmmityslaitteiden seka niiden
polttoaineiden siirrot kuormittivat osaltaan nostokalustoa ja vaikuttivat nain téiden etenemiseen,
vaikka ne eivat runkotydryhman tehtaviin kuuluneetkaan. Suurmuottityd, elementtiasennus ja beto-
ninostoastialla tehtdvat valut vaativat my6s nostokaluston kayttda ja ndin ollen nostotdita jouduttiin
tekemaan torninosturin lisdksi esimerkiksi autonostureilla, joiden kayttdminen on huomattavasti tor-
ninosturia hitaampaa. Taten myds nostokaluston suuri kuormitus ja kayttotarve vaikuttivat osaltaan

aikataulun venymiseen.
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YHTEENVETO

Taman insindorityon tavoitteena oli laatia As. Oy. Kuopion Satamanpihan betonirungon tuotanto-
suunnitelma. Tuotannonhallinnan tarkeimmat osa-alueet ovat aika, kustannukset, laatu ja tyoturval-
lisuus. Naiden alueiden hallinta edellyttda huolellista ja jérjestelmallistd suunnittelua. Taman tyon
paapaino oli ajankdytén suunnittelussa, joka epdonnistuessaan vaikuttaa kaikkiin muihinkin alueisiin.
Aikataulutuksen epdonnistuminen johtaa vaistamatta kustannusten nousuun ja voi alentaa kynnysta
tinkid laadusta ja ty6turvallisuudesta, joka yleensa kasvattaa kustannuksia entisestdan. Onnistunut
aikataulutus sen sijaan tarjoa tuotannontoteutukselle hyvét Iahtdkohdat ja edellytykset onnistumi-

seen kaikilla tuotannonhallinnan alueilla.

Kokonaisuutena arvioiden rungon suunniteltu aikataulu vastasi kohtuullisen hyvin toteutunutta aika-
taulua. Suurimmat erot olivat kellarikerroksen toiden kestossa ja tdiden limittymisessa. Koska var-
sinkin kellarikerroksen osalta kaytetyt resurssit poikkesivat suunnitellussa aikataulussa kaytetyista
resursseista, eroavaisuudet eivat samoilla resursseilla olisi olleet Idheskaan yhta suuret. Merkittavin
onnistuminen aikataulussa oli asuinkerrosten valmistuminen ldhes paivalleen samaan aikaan kuin al-
kuperdisessa suunnitelmassa, vaikkakin toteutus eteni hieman suunnitellusta poiketen. Aikataulun

osalta tyota voidaan pitda onnistuneena.

Tuotantosuunnitelmaan sisaltynyt maaradlaskenta vastasi kohtuullisen hyvin tydmaan vastaavaa las-
kentaa, eika suurempia virheita tullut esille. Mydskaan yksittaisissa tydvaiheissa suunnitellun ja to-
teutuneen aikataulun valilld ei I6ytynyt suuria poikkeuksia, jotka olisivat aiheutuneet laskennan vir-
heistd. Maaralaskennasta saatuja terdsmaarid pystyttiin runkotydn aikana hyédyntémaan terastilaus-
ten maarien ja ajankohtien suunnittelussa ja mahdollisesti myds jalkilaskenta hyétyy saaduista méaa-

ristd. N&in ollen myds laskentaa voidaan pitaa onnistuneena.

Lisaksi taman tydn tekeminen tarjosi arvokasta tietoa aikataulun laadinnasta, vahintaankin perusteet
Control-, Solibri- ja ScetchUp-ohjelmien seka Pris-projektipankin kaytosta ja kattavan kokonaiskuvan

paikallavalurungon tydvaiheista ja tuotannon suunnittelusta.
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LIITTEET

LIITE 1. Perustusten raudoitukset

Paaluanturat
Tyyppi Pituus | Leveys | Korkeus | Muotti | Tilavuus | Kpl | Yhteensa | Yhteensda | T8 |T10 |T12 |T20

m?2 m3 m?2 m3 kg |kg kg kg
PV-PA-2 600| 1500 600 2,5 0,5| 49 123,5 26,5| 0,0/ 0,0|584,6|1029,0
PV-PA-3 1600 | 1600 600 3,8 1,5| 15 57,6 23,0/ 0,0/ 0,0]270,2| 944,9
PV-PA-4 2700| 2700 300 3,2 2,21 3 9,7 6,6 | 66,4 |269,5 0,0 0,0
Yhteensa: 67 190,8 56,1| 66,4 | 269,5 | 854,7 | 1973,9
Peruspilarit
Tyyppi Pituus | Leveys | Korkeus | Muotti | Tilavuus | Kpl Yhteensd | Yhteensd | Raud. T8 | Raud.

m?2 m3 m?2 m3 kg T16 kg
PV-PP-1 500 500 250 0,5 0,1 1 0,5 0,1 3,1 3,5
PV-PP-2 600 500 300 0,7 0,1 2 1,3 0,2 7,6 7,6
PV-PP-3 700 500 250 0,6 0,1 1 0,6 0,1 3,6 5,2
PV-PP-4 500 500 300 0,6 0,1 31 18,6 2,3 108,7 117,6
PV-PP-5 400 400 300 0,5 0,0 27 13,0 1,3 77,6 102,4
PV-PP-6 900 900 300 1,1 0,2 4 4,3 1,0 24,1 22,8
PV-PP-7 1200 900 300 1,3 0,3 2 2,5 0,6 14,0 11,4
PV-PP-8 600 600 300 0,7 0,1 4 2,9 0,4 16,6 15,2
PV-PP-9 1500 900 300 1,4 0,4 2 2,9 0,8 15,9 11,4
PV-PP-10 500 700 300 0,7 0,1 5 3,6 0,5 20,7 28,4
PV-PP-11 500 400 1350 2,4 0,3 1 2,4 0,3 11,6 10,4
PV-PP-12 400 400 1900 3,0 0,3 5 15,2 1,5 71,9 69,5
PV-PP-13 400 400 850 1,4 0,1 2 2,7 0,3 13,7 14,5
PV-PP-14 900 500 300 0,8 0,1 1 0,8 0,1 4,8 5,7
PV-PP-15 400 400 400 0,6 0,1 2 1,3 0,1 7,2 8,8
PV-PP-16 | 900| 600| 1350 4,1 0,7 1 4,1 0,7 18,4 15,6
PV-PP-18 | 1500 500 300 1,2 0,2 2 2,4 0,5 13,3 11,4
PV-PP-19 | 400| 400| 1350 2,2 0,2 2 4,3 0,4 20,8 31,3
PV-PP-21 600 700 1350 3,5 0,6 2 7,0 1,1 32,3 31,3
PV-PP-22 700 500 1350 3,2 0,5 1 3,2 0,5 15,0 15,6
PV-K-2 600| 7800 700 11,8 3,3 2 23,5 6,6
PV-PP-
4(?) 500 500 1350 2,7 0,3 1 2,7 0,3 12,7 10,4
PV-PP-
4(?) 500 500 1200 2,4 0,3 1 2,4 0,3 11,4 9,5
Yhteensa: 102 122,3 20,1 525,1 559,5




LIITE 2. Seinien raudoitukset

Kellari

Lohkon C seinien raudoitukset

Pituus Yla- ja alaraudat 2T12 | Hakaset T8 K200 | Verkot 8-200

Sijainti mm kg kg kg

Al11-5 13150 59,1 24,7 582,4
B11-9 3975 14,1 20,4 176,0
C11-7 7200 25,6 20,4 318,9
11A-C 13575 73,1 29,0 601,2
11D-E 9450 42,8 24,7 418,5
D11-10 3300 11,7 20,4 146,1
D10-9 2100 7,5 19,8 93,0
10C-D 2700 14,9 32,8 119,6
10D-E 3050 10,8 20,4 135,1
D8-10 2400 8,5 20,4 106,3
E11-9 5400 19,2 20,4 239,2
E11-7 7200 31,3 32,8 318,9
7D-E 9450 33,6 20,4 418,5
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 4332,5 352,2 306,7 3673,7

Lohkon B seinien raudoitukset

Pituus Yla- ja alaraudat 2T12 Hakaset T8 K200 | Verkot 8-200

Sijainti mm kg kg kg

11F-G 9000 56,8 29,0 398,6
G11-10 2350 8,3 20,4 104,1
G10-9 2200 7,8 20,4 97,4
9G-H 1300 4,6 20,4 57,6
G7-8 1600 11,0 32,8 70,9
7H- 4950 17,6 20,4 219,2
10G-I 7150 25,4 20,4 316,7
H10-9 2100 7,5 19,8 93,0
110-9 2100 7,5 19,8 93,0
H11-10 1300 4,6 20,4 57,6
11H-I 3000 10,7 20,4 132,9
111 300 1,1 19,8 13,3
111-) 5700 29,5 24,7 252,4
18-3 13000 46,2 20,4 575,7
31-J 4850 22,9 32,8 214,8
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 3300,6 261,4 342,0 2697,1




Lohkon A seinien raudoitukset

Pituus YIa- ja alaraudat 2T12 | Hakaset T8 K200 | Verkot 8-200
Sijainti mm kg kg kg
J11-7 7000 24,9 20,4 310,0
71-) 3450 17,6 32,8 152,8
14-3 4125 14,7 20,4 182,7
13-2 1950 12,6 31,8 86,4
3K 2100 7,5 19,8 93,0
2K 2100 7,5 20,4 93,0
3K-L 3100 11,0 20,4 137,3
K3-2 3050 10,8 20,4 135,1
K4-3 2700 14,9 32,8 119,6
L4-2 5925 21,0 20,4 262,4
Yhteensa: T12 T8 T8-200#
Kg 1954,3 142,4 239,6 1572,2
Hakaset T8 888,3 | Kg
Pukit 1/4m?2 T10 210,3 | Kg
Reunaterakset T12 756,0 | Kg
Verkot T8-200# 7943,0 | Kg
Tartunnat
k200 T8 708,4 | Kg
Tyoterdkset T8 577,6 | Kg
Yhteensa: 11083,7 | Kg




1 Krs

Lohkon C seinien raudoitukset

Yla- ja alaraudat 2T12

Hakaset T8 K200

Verkot 8-200

Sijainti Pituus mm kg kg kg

B10-9 3300 11,7 14,8 107,7
B7-5 5560 19,7 14,8 181,4
9B-C 6820 29,6 27,4 222,6
C10-9 2110 7,5 15,0 0,0
7B-D 10130 41,3 27,0 330,6
D7-5 5420 19,3 15,0 176,9
10C-D 2680 9,5 15,0 0,0
D11-10 3410 12,1 15,0 0,0
D10-9 2110 7,5 14,5 0,0
E10-9 2310 8,2 15,0 0,0
E11-5 12380 49,3 27,4 404,0
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 215,7 201,1 1423,1

Lohkon B seinien raudoitukset

Yla- ja alaraudat 2T12

Hakaset T8 K200

Verkot 8-200

Sijainti Pituus mm kg kg kg

F11-5 12605 44,8 14,8 411,3
8F-G 6670 23,7 14,8 217,7
G10-5 10240 47,0 39,2 334,2
H8-5 6660 23,7 15,0 0,0
H10-9 2310 8,2 14,5 0,0
110-9 2310 8,2 14,6 0,0
8H- 2840 15,4 27,4 0,0
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 171,0 140,3 963,2




Lohkon A seinien raudoitukset

Yla- ja alaraudat 2T12

Hakaset T8 K200

Verkot 8-200

Sijainti Pituus mm kg kg kg

111-7 7165 30,8 27,4 0,0
J11-7 6965 24,7 15,0 0,0
71-M 11375 40,4 15,0 0,0
17-4 6930 24,6 14,8 0,0
J4-3 2800 9,9 15,0 0,0
4)-K 3260 16,9 27,4 0,0
K4-3 2880 10,2 15,0 0,0
K3 2110 7,5 14,5 0,0
K2 2310 8,2 15,0 0,0
3K-L 3190 11,3 15,0 0,0
L3-2 3250 11,5 14,5 0,0
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 196,2 188,8 0,0
Hakaset T8 530,3 | Kg

Pukit 1/4m?2 T10 131,4 | Kg
Reunaterdkset T12 582,9 | Kg

Verkot T8-200# 2386,3 | Kg

Tartunnat

k200 T8 600,8 | Kg
Tyo6terdkset T8 324,8 | Kg

Yhteensa: 4556,5 | Kg




2 &3 Krs

(sama pohija)
Lohkon C seinien raudoitukset

Pituus Hakaset T8 K200 | Verkot 8-200

Sijainti mm Yl4- ja alaraudat 2T12 kg | kg kg

B10-9 3300 11,7 14,8 107,7
B7-5 5560 19,7 14,8 181,4
9B-C 6820 29,6 27,0 222,6
C10-9 2110 7,5 15,0 0,0
7B-D 10180 41,5 27,4 332,2
7D-E 1900 6,7 15,0 62,0
E7-5 5385 19,1 14,8 175,7
10C-D 4530 16,1 15,0 0,0
D10-9 2110 7,5 14,5 0,0
E10-9 2110 7,5 15,0 0,0
9D-E 1600 5,7 15,0 0,0
E11-9 5320 18,9 15,0 173,6
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 191,5 203,6 1255,2

Lohkon B seinien raudoitukset

Pituus Hakaset T8 K200 | Verkot 8-200

Sijainti mm Yla- ja alaraudat 2T12 kg | kg kg

F11-5 12605 44,8 14,8 411,3
8F-G 6870 24,4 14,8 224,2
8H-I 3180 16,6 27,4 103,8
G10-8 3600 18,1 27,4 0,0
H8-5 6460 22,9 14,8 0,0
H10-9 2110 7,5 14,5 0,0
110-7 5070 23,3 27,4 0,0
Yhteensa: T12 T8 T8-200#

Kg 157,7 141,1 739,3




Lohkon A seinien raudoitukset

Pituus Hakaset T8 K200 | Verkot 8-200
Sijainti mm Yla- ja alaraudat 2T12 kg | kg kg
K11-7 6965 24,7 14,8 227,3
71-K 5230 18,6 15,0 0,0
J7-3 8960 37,2 27,4 0,0
6J-M 8970 37,2 27,4 292,7
K6-4 5230 23,9 27,4 170,7
4K 1560 5,5 15,0 0,0
31-J 4935 17,5 14,8 0,0
J2-3 2800 9,9 15,0 0,0
L4-2 4730 16,8 15,0 0,0
3L 2960 10,5 14,8 0,0
3K 2110 7,5 14,5 0,0
K2 2310 8,2 15,0 0,0
K3-2 1150 9,4 27,4 37,5
K2-1 8450 30,0 14,8 275,7
2J-K 2000 12,4 27,4 0,0
Yhteensa: T12 T8 T8-200#
Kg 269,5 286,0 1004,0
Hakaset T8 630,7 | Kg
Pukit 1/4m?2 T10 137,5|Kg
Reunaterdkset T12 618,7 | Kg
Verkot T8-2004# 2998,5 | Kg
Tartunnat
k200 T8 628,8 | Kg
Tyoterakset T8 380,8 | Kg
Yhteensa: 5395,0 | Kg




4 Krs

Yla- ja alaraudat 2T12

Hakaset T8 K200

Sijainti Pituus mm | kg kg Verkot 8-200 kg
71-) 2570 9,1 14,8 0,0
J7-5 4380 15,6 14,8 142,9
J5-3 5960 26,5 27,4 194,5
21-J 5115 23,5 27,0 166,9
6K-M 7270 25,8 14,8 237,2
K6-5 2700 9,6 14,8 88,1
K5-4 2730 15,0 27,4 89,1
K4 1310 4,7 15,0 0,0
K4-3 2900 10,3 15,0 0,0
3K 2110 7,5 14,5 0,0
3L 3160 11,2 14,8 0,0
2J-K 3810 13,5 15,0 0,0
L3-2 1850 6,6 15,0 0,0
J3-2 3100 11,0 14,8 101,2
5J-K 1500 10,7 27,4 0,0
Hakaset T8 272,8 | Kg

Pukit 1/4m2 T10 43,6 | Kg
Reunaterdkset T12 200,6 | Kg

Verkot T8-200# 1019,9 | Kg

Tartunnat

k200 T8 199,3 |Kg
Tyoterakset T8 168 | Kg

Yhteensa: 1904,2 | Kg




LIITE 3. Vaesténsuojan raudoitukset

Seinadt
Halkaisija Paino yht.
Lukumaara | mm Pituus mm | kg

25 8 1020 10,1
38 10 9190 215,6
10 10 7250 44,8
13 10 1720 13,9
13 10 4550 36,6
27 10 1600 26,7
15 10 4430 41
38 10 7070 166
38 10 1070 25,3
38 10 2340 55
26 10 6400 102,8
7 10 1840 8

7 10 1050 4,6

7 10 1620 7

5 10 1970 6,1

5 10 1320 4,1

5 10 1750 5,4
226 10 3400 475
164 10 3380 342,7
8 10 980 4,9

6 10 1080 4
12 10 750 5,6
8 10 1680 8,3

8 10 830 41

5 10 1930 6

5 10 1940 6

7 10 2440 10,6

8 10 940 4,7

7 10 940 4,1
290 10 1550 278
65 10 1460 58,9
198 10 1580 193,5
12 12 1960 20,9
8 12 2420 17,2
202 12 2770 496,9




8 16 2570 32,6
8 16 2650 33,6
4 16 3720 23,6
4 16 3820 24,2
24 16 3300 125,3
4 16 4670 29,5
4 16 4400 27,8
4 16 2950 18,7
4 16 2700 17,1
6 16 9190 87,2
3 16 6400 30,4
4 16 2340 14,8
4 16 1070 6,8
6 16 7070 67,1
4 16 7250 45,9
3 16 7260 34,4
2 16 1380 4,4
2 16 2640 8,4
2 16 6410 20,3
8 20 3270 64,7
Yhteensa: 3431,2
Katto
Halkaisija Pituus Paino yht.
Lukumaara | mm mm kg
30 10 2340 43,5
57 10 2300 81,2
65 12 9830 567,5
8 12 7710 54,8
53 12 2330 109,9
6 12 2290 12,2
25 12 3930 87,2
11 12 3720 36,6
13 12 1930 22,3
5 12 2780 12,3
26 16 9830 403,9
3 16 7710 36,6
23 16 7040 256,1
76 16 7890 948,3
3 16 9190 43,6
4 16 6400 40,5
3 16 7070 33,6
2 16 7260 23
3 16 1710 8,1
3 16 2980 14,1
Yhteensa: 2835,3




Lattia

Pituus Paino yht.
Lukumaara | Halkaisija mm | mm kg

37 8 8590 125,6
2 8 6750 5,3
2 8 1480 1,2
6 8 6470 15,4
14 8 5810 32,1
43 8 6660 113,1
8 1270 0,5
8 5030 2
93 8 1670 61,4
117 8 1690 78,2
11 8 2930 12,7
10 6750 4,2
10 1480 0,9
4 10 6470 16
11 10 5810 39,4
30 10 6660 123,3
2 10 1270 1,6
2 10 5030 6,2
29 10 8590 153,8
47 12 2930 122,3
4 12 1430 5,1
4 12 2030 7,2
5 12 1180 5,2
Yhteensa: 932,7
| T8yht.kg | | 4576
| T10 yht. kg | | | 2639,4]
| T12 yht. kg | | | 1577,6]
| T16 yht. kg | | | 2459,9|
| T20 yht. kg | | | 64,7
| Yhteensa: | | | 7199,2|




LIITE 4. Holvien raudoitukset

Alapohja 1100 | m2 Yhteensa:
maara yksikkd | maara yksikkd | Kg
Verkot 179 | kpl 8830,1 | kg 8830,1
T8 8227 |jm 3249,7 | kg 3249,7
T10 1167 | jm 720,0 | kg 720,0
T12 1211 |jm 1075,4 | kg 1075,4
Pukit T10 |1/4m?2 2m/kpl 339,4
Raudoitus: 12,9 | kg/m2 64,6 | kg/m3 14214,5
Kellari 580 | m2 Yhteensa:
maara yksikkd | maara yksikkd | Kg
Verkot 113 | kpl 5574,3 | kg 5574,3
T8 850 |jm 335,8 | kg 335,8
T10 561 |jm 346,1 | kg 346,1
T12 554 |jm 492,0 | kg 492,0
Pukit T10 |1/4m?2 2m/kpl 178,9
Raudoitus: 11,9 | kg/m?2 47,8 | kg/m3 6927,1
1Krs 785 | m2 Yhteensa:
maara yksikkd | maara yksikkd | Kg
Verkot 160 | kpl 7892,8 | kg 7892,8
T8 1600 | jm 632,0 | kg 632,0
T10 920 |jm 567,6 | kg 567,6
T12 900 | jm 799,2 | kg 799,2
T20 120 |jm 296,4 | kg 296,4
Pukit T10 |1/4m2 2m/kpl 242,2
Raudoitus: 13,3 | kg/m2 53,1 | kg/m3 10430,2
2Krs 780 | m2 Yhteensa:
maara yksikkd | maara yksikkd | Kg
Verkot 160 | kpl 7892,8 | kg 7892,8
T8 1400 | jm 553,0| kg 553,0
T10 920 |jm 567,6 | kg 567,6
T12 880 |jm 781,4 | kg 781,4
Pukit T10 |1/4m2 2m/kpl 240,6
Raudoitus: 12,9 | kg/m2 51,5 | kg/m3 10035,5
3Krs 780 | m2 Yhteensa:
maara yksikké | maara yksikké | Kg
Verkot 160 | kpl 7892,8 | kg 7892,8
T8 1600 | jm 632,0 | kg 632,0
T10 920 |jm 567,6 | kg 567,6
T12 1400 | jm 1243,2 | kg 1243,2
Pukit T10 |1/4m2 2m/kpl 240,6
Raudoitus: 13,6 | kg/m2 54,2 | kg/m3 10576,3




4Krs 370 | m2 Yhteensa:
maara yksikkd | maara yksikkd | Kg
Verkot 72 | kpl 3551,8 | kg 3551,8
T8 920|jm 363,4 | kg 363,4
T10 380 |jm 234,5 | kg 234,5
T12 450 | jm 399,6 | kg 399,6
Pukit T10 |1/4m2 2m/kpl 114,1
Raudoitus: 12,3 | kg/m2 49,2 | kg/m3 4549,2




LIITE 5. Elementit

Kellarikerroksen elementit

Tyyppi Nimi Lohko Lukumaara | Paino kg
Pilari P-11 Autohalli 3 1572
Pilari P-12 Autohalli 4 1716
Pilari P-1 Lohko C 1 2100
Pilari P-2 Lohko C 1 799
Pilari P-3 Lohko B 1 1995
Jannebetonipalkki JK-1 Lohko C 2 17135
Jannebetonipalkki JK-2 Lohko C 1 16917
Maanpaine elementti | MP-3 Lohko A 1 6916
Maanpaine elementti | MP-4 Lohko A 1 10325
Kantava sandwich S-33 Lohko A 1 13807
Kuori elementti KE-3 Lohko C 1 3797
Kuori elementti KE-4 Lohko C 1 3790
Kuori elementti KE-5 Lohko C 1 4079
Kuori elementti KE-6 Lohko C 1 1645
Kuori elementti KE-7 Lohko C 1 3750
Kuori elementti KE-8 Lohko C 1 4341
Kuori elementti KE-9 Lohko B 1 3746
Kuori elementti KE-10 Lohko B 1 2072
Kuori elementti KE-17 Lohko B 1 5112
Parvekelaatta CL-7 Lohko B 1 3450
Parvekelaatta CL-12 Lohko B 1 4466
Parvekelaatta CL-14 Lohko A 1 4421
Parvekelaatta CL-16 Lohko C 1 4624
Parvekelaatta CL-17 Lohko C 1 3560
Parvekelaatta CL-20 Lohko C 1 4624
Parvekelaatta CL-21 Lohko C 1 5692
Maanpaine elementti | MP-2 Lohko c 1 6085
Ontelolaatta P-40-13-1 | Autohalli 1 <7123
Ontelolaatta P-40-13-2 | Autohalli 3 <7123
Ontelolaatta P-40-13-3 | Autohalli 1 <7123
Ontelolaatta P-40-13-4 | Autohalli 1 <7123
P-40-13-
Ontelolaatta 10 Autohalli 6 <7123
P-40-13-
Ontelolaatta 11 Autohalli 1 <7123
P-40-13-
Ontelolaatta 12 Autohalli 1 <7123
P-40-13-
Ontelolaatta 13 Autohalli 1 <7123
P-40-13-
Ontelolaatta 14 Autohalli 3 <7123




1.kerroksen elementit

Tyyppi Nimi Lohko Lukumaara | Paino kg

Kuori elementti SV-19 Lohko C 1 4766
Kuori elementti SV-16 Lohko C 1 3281
Kuori elementti Sv-10 Lohko C 1 4960
Kuori elementti SV-90 Lohko C 1 3571
Kuori elementti SV-1 Lohko C 1 5644
Kuori elementti SV-2 Lohko C 1 6465
Kuori elementti SV-4 Lohko C 1 5707
Kuori elementti SV-92 Lohko C 1 2236
Kuori elementti SV-9 Lohko C 1 2396
Kuori elementti Sv-12 Lohko C 1 1671
Kuori elementti SV-94 Lohko C 1 4526
Kuori elementti Sv-18 Lohko C 1 2303
Kuori elementti SV-20 Lohko C 1 5192
Kuori elementti SV-95 Lohko B 1 3954
Kuori elementti SV-26 Lohko B 1 1601
Kuori elementti SV-28 Lohko B 1 2888
Kuori elementti SV-32 Lohko B 1 1398
Kuori elementti Sv-47 Lohko A 1 1699
Kuori elementti SV-44 Lohko A 1 2626
Kuori elementti Sv-42 Lohko A 1 958
Kuori elementti SV-39 Lohko A 1 4793
Kuori elementti Sv-34 Lohko A 1 3896
Kuori elementti Sv-31 Lohko A 1 3199
Kuori elementti SV-25 Lohko B 1 4192
Kantava sandwich S-31 Lohko A 1 6525
Kantava sandwich S-36 Lohko A 1 9101
Kantava sandwich S-42 Lohko A 1 8902
Kantava sandwich S-49 Lohko A 1 5264
Kantava sandwich S-50 Lohko A 1 7514
Kuori elementti KE-1 Autohalli 1 4324
Kuori elementti KE-2 Autohalli 1 2459
Kuori elementti KE-11 Lohko A 1 4116
Kuori elementti KE-12 Lohko A 1 3908
Kuori elementti KE-13 Lohko A 1 4013
Kuori elementti KE-14 Lohko A 1 2367
Kuori elementti KE-15 Lohko A 1 5690
Kuori elementti KE-16 Lohko A 1 4343
Parvekepielielementti M-25 Lohko C 1 1172
Parvekepielielementti M-13 Lohko C 1 2891
Parvekelaatta CL-33 Lohko C 1 4223
Parvekepielielementti M-11 Lohko C 1 2891
Parvekepielielementti M-21 Lohko C 1 1172
Parvekelaatta CL-19 Lohko C 1 5251
Parvekepielielementti M-10 Lohko C 1 2970
Parvekepielielementti M-3 Lohko C 1 1172




Parvekelaatta CL-1 Lohko C 1 4454
Parvekelaatta CL-32 Lohko C 1 3968
Parvekelaatta CL-43 Lohko B 1 7312
Parvekepielielementti Cc-10 Lohko B 1 875
Parvekelaatta CL-31 Lohko A 1 4731
Parvekepielielementti C-16 Lohko A 1 584
Parvekepielielementti C-23 Lohko A 1 332
Sisakuorielementti SK-1 Lohko A 1 6746
Parvekepielielementti C-21 Lohko A 1 1071
Parvekelaatta CL-29 Lohko A 1 8962
Parvekelaatta CL-11 Lohko A 1 5011
Parvekelaatta CL-26 Lohko A 1 4158
Parvekepielielementti M-2 Lohko B 1 1172
Parvekepielielementti M-27 Lohko B 1 2970
Parvekelaatta CL-34 Lohko B 1 5278
Hormielementti 14




2.kerroksen elementit

Tyyppi Nimi Lohko Lukumaara | Paino kg

Kuori elementti Sv-21 Lohko C 1 3605
Kuori elementti Sv-17 Lohko C 1 4264
Kuori elementti Sv-11 Lohko C 1 4960
Kuori elementti SV-3 Lohko C 1 3571
Kuori elementti Sv-1 Lohko C 1 5644
Kuori elementti SV-2 Lohko C 1 6465
Kuori elementti Sv-91 Lohko C 1 5689
Kuori elementti SV-92 Lohko C 1 2236
Kuori elementti SV-8 Lohko C 1 3281
Kuori elementti Sv-13 Lohko C 1 1422
Kuori elementti Sv-15 Lohko C 1 6775
Kuori elementti SV-22 Lohko C 1 5174
Kuori elementti SV-23 Lohko B 1 3954
Kuori elementti SV-27 Lohko B 1 1601
Kuori elementti SV-29 Lohko B 1 6060
Kuori elementti SV-35 Lohko B 1 1354
Kuori elementti SV-40 Lohko B 1 4923
Kuori elementti Sv-43 Lohko A 1 3144
Kuori elementti Sv-7 Lohko A 1 1979
Kuori elementti SV-46 Lohko A 1 1911
Kuori elementti SV-52 Lohko A 1 4820
Kuori elementti SV-51 Lohko A 1 3761
Kuori elementti Sv-48 Lohko A 1 1348
Kuori elementti SV-6 Lohko A 1 5458
Kuori elementti SV-49 Lohko A 1 1348
Kuori elementti SV-50 Lohko A 1 5947
Kuori elementti V-12 Lohko A 1 7305
Kuori elementti V-15 Lohko A 1 7204
Kuori elementti Sv-37 Lohko A 1 4275
Kuori elementti SV-38 Lohko A 1 4346
Kuori elementti SV-36 Lohko A 1 1642
Kuori elementti SV-30 Lohko A 1 4172
Kuori elementti Sv-24 Lohko B 1 3525
Parvekepielielementti M-26 Lohko C 2 1169
Parvekepielielementti M-24 Lohko C 1 2888
Parvekelaatta CL-33 Lohko C 1 4223
Parvekepielielementti M-1 Lohko C 2 1169
Parvekelaatta CL-18 Lohko C 1 5264
Parvekepielielementti M-22 Lohko C 1 2891
Parvekelaatta CL-1 Lohko C 1 5251
Parvekelaatta CL-32 Lohko C 1 3968
Parvekepielielementti C-9 Lohko B 1 384
Parvekelaatta CL-8 Lohko B 1 3678
Parvekelaatta CL-10 Lohko B 1 3594
Parvekepielielementti M-29 Lohko B 1 2706




Parvekepilarielementti CP-1 Lohko A 1 1048
Parvekelaatta CL-41 Lohko A 1 4723
Parvekepielielementti M-32 Lohko A 1 2880
Parvekelaatta CL-40 Lohko A 1 4453
Parvekelaatta CL-39 Lohko A 1 4455
Parvekepielielementti C-26 Lohko A 1 384
Parvekepielielementti M-30 Lohko A 1 3451
Parvekepielielementti M-21 Lohko A 1 1172
Parvekelaatta CL-25 Lohko A 1 4841
Parvekelaatta CL-38 Lohko A 1 4106
Parvekepielielementti M-25 Lohko A 1 1172
Parvekelaatta CL-34 Lohko B 1 5278
Parvekepielielementti M-16 Lohko B 1 2966
Hormielementti 15




3.kerroksen elementit

Tyyppi Nimi Lohko Lukumaara | Paino kg

Kuori elementti SV-62 Lohko C 1 5786
Kuori elementti Sv-61 Lohko C 1 6564
Kuori elementti SV-58 Lohko C 1 7166
Kuori elementti SV-55 Lohko C 1 5699
Kuori elementti SV-53 Lohko C 1 7709
Kuori elementti SV-54 Lohko C 1 8625
Kuori elementti SV-5 Lohko C 1 8105
Kuori elementti SV-100 |Lohko C 1 2238
Kuori elementti SV-101 | Lohko C 1 3277
Kuori elementti SV-93 Lohko C 1 1424
Kuori elementti SV-60 Lohko C 1 9984
Kuori elementti SV-63 Lohko C 1 7449
Kuori elementti SV-64 Lohko B 1 5851
Kuori elementti SV-66 Lohko B 1 2455
Kuori elementti SV-67 Lohko B 1 8053
Kuori elementti SV-70 Lohko B 1 1357
Kuori elementti SV-40 Lohko B 1 4923
Kuori elementti Sv-43 Lohko A 1 3144
Kuori elementti SV-105 | Lohko A 1 1979
Kuori elementti SV-107 | Lohko A 1 1910
Kuori elementti Sv-97 Lohko A 1 4832
Kuori elementti SV-112 | Lohko A 1 3761
Kuori elementti SV-109 | Lohko A 1 1354
Kuori elementti Sv-45 Lohko A 1 5458
Kuori elementti SV-108 | Lohko A 1 1347
Kuori elementti SV-111 | Lohko A 1 5947
Kuori elementti V-11 Lohko A 1 7305
Kuori elementti V-14 Lohko A 1 7204
Kuori elementti SV-96 Lohko A 1 4275
Kuori elementti SV-102 | Lohko A 1 4345
Kuori elementti SV-69 Lohko A 1 1662
Kuori elementti SV-68 Lohko A 1 5997
Kuori elementti SV-65 Lohko B 1 5552
Parvekepielielementti M-15 Lohko C 2 1121
Parvekepielielementti M-5 Lohko C 1 2838
Parvekelaatta CX-4 Lohko C 1 4902
Parvekepielielementti M-8 Lohko C 2 1121
Parvekelaatta CX-3 Lohko C 1 5989
Parvekepielielementti M-9 Lohko C 1 2838
Parvekelaatta CX-1 Lohko C 1 5031
Parvekelaatta CX-2 Lohko C 1 2986
Parvekepielielementti C-7 Lohko B 1 377
Parvekelaatta CL-29 Lohko B 1 8962
Parvekepielielementti M-29 Lohko B 1 2706
Parvekepilarielementti CP-2 Lohko A 1 1027




Parvekelaatta CL-41 Lohko A 1 4723
Parvekepielielementti M-33 Lohko A 1 2874
Parvekelaatta CL-40 Lohko A 1 4453
Parvekelaatta CL-39 Lohko A 1 4455
Parvekepielielementti C-12 Lohko A 1 377
Parvekepielielementti M-4 Lohko A 1 3447
Parvekepielielementti M-1 Lohko A 1 1169
Parvekelaatta CL-25 Lohko A 1 4841
Parvekelaatta CL-38 Lohko A 1 4106
Parvekepielielementti M-26 Lohko A 1 1169
Parvekelaatta CX-5 Lohko B 1 6146
Parvekepielielementti M-28 Lohko B 1 2838

Hormielementti

[E
[e)]




4.kerroksen elementit

Tyyppi Nimi Lohko Lukumaara | Paino kg

Kuori elementti SV-74 Lohko A 1 6029
Kuori elementti SV-73 Lohko A 1 6248
Kuori elementti SV-72 Lohko A 1 9947
Kuori elementti SV-75 Lohko A 1 8640
Kuori elementti SV-76 Lohko A 1 2562
Kuori elementti SV-77 Lohko A 1 7399
Kuori elementti SV-78 Lohko A 1 1098
Kuori elementti SV-81 Lohko A 1 3334
Kuori elementti SV-86 Lohko A 1 7125
Kuori elementti SV-85 Lohko A 1 5450
Kuori elementti SV-110 |Lohko A 1 1348
Kuori elementti SV-79 Lohko A 1 6000
Kuori elementti Sv-82 Lohko A 1 1352
Kuori elementti Sv-84 Lohko A 1 8802
Kuori elementti V-10 Lohko A 1 9104
Kuori elementti V-13 Lohko A 1 10196
Parvekepielielementti M-17 Lohko A 1 3310
Parvekepielielementti M-20 Lohko A 1 1131
Parvekelaatta CX-7 Lohko A 1 6714
Parvekepielielementti M-34 Lohko A 1 1131
Parvekelaatta CX-8 Lohko A 1 5731
Parvekepielielementti M-18 Lohko A 1 1508
Parvekepielielementti C-8 Lohko A 1 417
Parvekelaatta CX-6 Lohko A 1 6596
Parvekepielielementti C-11 Lohko A 1 1636
Parvekepilarielementti CP-3 Lohko A 1 1087
Parvekepielielementti C-15 Lohko A 1 855
Parvekepielielementti C-22 Lohko A 1 493
Parvekelaatta CX-9 Lohko A 1 3581
Parvekepielielementti C-20 Lohko A 1 2009
Parvekepielielementti C-25 Lohko A 1 417
Parvekepielielementti M-6 Lohko A 1 3202
Parvekelaatta CX-10 Lohko A 1 6695

7

Hormielementti




LIITE 6. Maaraluettelo

Maaraluettelo Kellari
menekki

Suorite tth/yks C A Autohalli | yks. yht.

Paaluanturoiden muottityo 0,500 47,7 47,7 47,7 47,7 | m2 190,8

Paaluanturoiden raudoitus 0,013 791,1 791,1 791,1 791,1| kg 3164,5

Paaluanturoiden betonointi 0,250 14,0 14,0 14,0 14,0 m3 56,1

Peruspilareiden muottityo 0,700 30,6 30,6 30,6 30,6 | m2 122,3

Peruspilareiden raudoitus 0,015 271,1 271,1 271,1 271,1 | kg 1084,6

Peruspilareiden betonointi 0,450 5,0 5,0 5,0 5,0/ m3 20,1
muotti

Paikallavaluseindt C & B 13tv 630,4 462,8 m2 1093,3
muotti

Paikallavaluseinat A Aty 269,8 m2 269,8

Pilarielementit 2,300 2,0 1,0 7,0 | kpl 10,0

Jannebetonipalkit 1,950 3,0 kpl 3,0

Maanpaine- ja kuorielemen-

tit 1,920 7,0 3,0 3,0 kpl 13,0

Parvekelaattaelementit 1,650 4,0 2,0 1,0 kpl 7,0

Ontelolaatat (ensimmaiset

18) 0,890 18,0 | kpl 18,0

Ontelolaatat (loput 9) 0,830 9,0 | kpl 9,0

Vdestonsuojan lattia 16tth 1,0 era 1,0

VSS seinat & katto -

muottityot 144tth 1,0 era 1,0

VSS seindt & katto -

raudoitus 57,6tth 1,0 era 1,0

VSS seinat & katto -

betonointi 15,2tth 1,0 era 1,0
muotti

Holvin muottityo 0,245 310,3 169,5 99,8 m2 579,6

Holvin raudoitus 0,008| 2691,5 1829,2 | 1968,53 kg 6759,2

Holvin betonointi 0,210 80,9 44,8 26,4 m3 152,1

Maaraluettelo 1krs

menekki

Suorite tth/yks C A yks. yht.
muotti

Paikallavaluseinat 10tv m?2

Kuorielementit 1,920 15 5,0 18,0 kpl 38

Parvekelaattaelementit 1,650 4 2,0 4,0 kpl 10

Parvekepielielementit 2,050 6 3,0 3,0 kpl 12

hormielementit 1,500 7 2,0 5,0 kpl 14
muotti

Holvin muottityo 0,245 300,8 216,6 266,8 m2 784,24

Holvin raudoitus 0,008 |3907,684 2814,4 3466,0 kg 10188,04

Holvin betonointi 0,210 81,4 55,1 68,9 m3 205,44




Maaraluettelo

2krs

menekki
Suorite tth/yks C B yks. yht.
muotti
Paikallavaluseinat 10tv m?2
Kuorielementit 1,920 15,0 5,0 18,0 | kpl 38,0
Parvekelaattaelementit 1,650 4,0 2,0 4,0 | kpl 10,0
Parvekepielielementit 2,050 6,0 3,0 3,0 kpl 12,0
hormielementit 1,500 7,0 2,0 5,0 | kpl 14,0
muotti
Holvin muottityo 0,245 300,8 216,6 266,8 | m2 784,2
Holvin raudoitus 0,008 | 3907,7| 2814,4| 3466,0|kg 10188,0
Holvin betonointi 0,210 81,4 55,1 68,9 | m3 205,4
Maaraluettelo 3krs
menekki
Suorite tth/yks C B yks. yht.
muotti
Paikallavaluseinat 10tv m?2
Kuorielementit 1,920 12,0 6,0 15,0 | kpl 33,0
Pilarielementit 2,300 1,0 | kpl 1,0
Parvekelaattaelementit 1,650 4,0 2,0 5,0 | kpl 12,0
Parvekepielielementit 2,050 6,0 3,0 5,0 | kpl 14,0
hormielementit 1,500 7,0 3,0 6,0 | kpl 15,0
muotti
Holvin muottityo 0,245 300,8 144,5 327,5| m2 772,8
Holvin raudoitus 0,008 4023,0 1932,6 4380,1 | kg 9794,9
Holvin betonointi 0,210 81,41 38,34 88,64 | m3 208,39
Madraluettelo 4krs
menekki
Suorite tth/yks A yks. yht.
muotti
Paikallavaluseinat 4tv m?2
Kuorielementit 1,920 16 kpl 16,0
Pilarielementit 2,300 1 kpl 1,0
Parvekelaattaelementit 1,650 6 kpl 6,0
Parvekepielielementit 2,050 11 kpl 11,0
hormielementit 1,500 7 kpl 7,0
muotti
Holvin muottityo 0,245 368,9 m?2 368,9
Holvin raudoitus 0,008 | 4549,22 kg 4549,2
Holvin betonointi 0,210 92,23 m3 92,2




