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Opinnaytetydn tarkoituksena oli |16ytaa keino, jolla opinnaytetytkohteen vesikaton toinen
lape olisi tyOturvallisesti toteutettavissa siten, etté vesikaton eri tydvaiheiden tyonsuoritta-
jilla olisi mahdollisimman helppoa toteuttaa omat ty6t. Vaihtoehdon taytyi olla myos sellai-
nen, etta sen avulla voidaan toteuttaa muita tyvaiheita, kuten julkisivun rappaustyot ja
ikkunoiden ulkopuoliset viimeistelytyot. Tydmaan edellisten rakennuksien vesikattojen to-
teutuksessa kaytettiin apuna mastolavoja, jotka todettiin tydturvallisuuden kannalta huo-
noiksi ratkaisuiksi. Mastolavojen kaytto hidasti tydvaiheiden suorittamista, jonka takia ai-
kataulusta jaatiin. Lopulta paadyttiin julkisivutelineisiin, jotka todettiin ty6turvallisimmaksi
seka kustannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi opinnaytetydkohteelle. Yrityksen hankinta-
portaalista |6ytyvan toimittajalistasta valittiin yritykset, joiden toimenkuvaan kuuluivat ra-
kennustelineiden asennus. Nama yritykset Kilpailutettiin ja valittiin edullisin tarjoaja.

Tyb6vaihe oli vasta kdynnissa opinnadytetydn valmistuttua, joten ei ollut vield selvyytta siita,
toteutuuko vesikatto aikataulussaan. Kuitenkin kyseistéd menetelmaa tullaan kayttamaan
jatkossa seuraavissa rakennuksissa, silla se todettiin hyvéksi jo siin& vaiheessa, kun vesi-
katon ty6t kaynnistyivat.
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Abstract

The purpose of the thesis was to find a work safe way to execute the other slope of the
roof of the thesis’ object in such a way that it would be as easy as possible for the build-
ers of the various stages to implement their own work. The option also had to be a that
kind of type which could be used in execution of other works, such as plastering the fa-
¢ade and finishing work of the outer side of the windows. Mast lift platforms were used to
implement the roofs of the previous buildings on the construction site, which were found
to be poor solutions in terms of work safety. The use of the platforms slowed down the
execution of the work, which could be seen as a delay on schedule. Facade scaffolds
were the final answer, which were found to be the safest and the most cost-effective al-
ternative to the thesis’ object. From the supplier list found on the company's procurement
portal, companies were selected by terms of whose job description included the installa-
tion of scaffolding. The most economical bidder was selected by tendering out these com-
panies.

As the thesis was finished, the work phase of the roof was only underway, so it was not
yet clear whether the roof would be implemented on schedule. However, this method will
be used in the following buildings in the future, as it was already proven to be a good so-
lution at the beginning of the work on the roof.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyd toteutetaan Pohjola Rakennus Oy Suomi toimeksiannosta. Opinnay-
tetydssa tarkastellaan uudisrakennuskohteiden Kannelmaen Savelkorttelin Vaihe 2:n
Asunto Oy Helsingin Tahdin seka Asunto Oy Helsingin Tempon erikoisen kattorakenteen
toteutuksen vaikutusta tyoturvallisuuteen ja kustannuksiin. Tassa projektissa Asunto Oy
Helsingin Tempo toimii niin sanottuna harjoittelutalona useiden vastoinkaymisten takia.
Tasta johtuen seuraavassa talossa Asunto Oy Helsingin Tahdissa, johon tassé opinnayte-
tyodssa keskitytaan, haluttiin onnistua paremmin ja taten opinnaytetyon aiheesta tuli rele-

vantti.

Opinnaytetydssa esitellaan eri tapoja, joiden avulla vesikaton toteuttaminen saadaan ty6-
turvallisemmaksi siten, ettd kustannukset pysyvat mahdollisimman matalana. Tydssé ote-
taan esille olennaiset asiat, jotka vaikuttavat vesikaton rakentamisen tyodturvallisuuteen, ja
kuinka tydturvallisuutta voidaan parantaa. Opinnaytetyon tavoitteena on saada Asunto Oy
Helsingin Tahtiin mahdollisimman ty6turvallinen, mutta samalla kustannuksiltaan edullinen
vesikaton toteutus. Tata voidaan sitten jatkossa hyddyntaa tulevissa rakennuksissa. Tavoit-
teen eteen tehty ty6 tehtiin jo syksylla 2021, ennen opinnaytetyon kirjoittamisen aloittamista.
Se sisélsi muun muassa suunnitelmien tutkimista, vaihtoehtojen vertailuja kustannusten
seka toteutuksen suhteen, laskelmien tekoja Exceliss&, tarjouspyynnon laatimista, kilpailu-

tusta, tarjousten vertailua ja urakoitsijoiden kanssa kaytyja kaynteja tytmaalla.

Asunto Oy Helsingin Tahdin ja Asunto Oy Helsingin Tempon vesikatot rakennetaan paikalla
rakentaen. Syy paikalla rakentamiselle on tilan puute tydmaalla, minka takia kohteissa ei
kayteta lohkoina rakentamista. Tama maassa rakentaminen olisi tydturvallisuuden kannalta

parempi vaihtoehto.

Pohjola Rakennus Oy Suomi on noin 250 henkilon kokoinen rakennusalan yritys. Yritys
kuuluu Suomen suurimpiin rakennusliikkeisiin. Yrityksen on perustanut Juha Metsala
vuonna 1989. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Esa Neuvonen, joka aloitti tydnsa vuoden
vaihteessa 2022. Yritys keskittyy padasiassa asuntorakentamiseen kasvavissa alueissa -
rakennetaan kohtuuhintaisia ja laadukkaita asuntoja. Toimipisteet sijaitsevat Helsingissa,
Tampereella, Turussa, Jyvaskylassa, Kuopiossa, Hameenlinnassa ja Oulussa. Pohjola Ra-
kennus on ollut mukana rakentamassa Kauniaisten musiikkitaloa seka kauppakeskus Iso
Omenaa Espoossa. Yritys on vastuussa joulukuussa 2023 valmistuvista Tampereen uuden
Tammelan jalkapallostadionin yhteydessd olevista asunnoista. (Pohjola Rakennus Oy

Suomi 2021.) Yrityksen liikevaihto vuonna 2021 oli 356 miljoonaa euroa. Yrityksen



likevaihto on viime vuosina ollut kasvussa ja se jatkaa kasvamistaan. Vuonna 2022 liike-
vaihdon odotetaan nousevan noin 500 miljoonaan euroon. (Pohjola Rakennus Oy Suomi
2022))



2 Tyo6turvallisuus
2.1 Tyoturvallisuus rakennustytémaalla

Tybmaalla paatoteuttajalla on suurin vastuu tydomaan turvallisuudesta. Rakennuttaja ni-
medada paatoteuttajan. Paatoteuttajana voi toimia padurakoitsija, paaasiallista maaraysval-
taa kayttava tydnantaja tai rakennuttaja itse. Mikali urakoitsija valitaan paatoteuttajaksi, se
tulee maaritelld jo urakkalaskentavaiheessa. Paatoteuttaja huolehtii tydnsuorittajien tehta-
vajaoista seké tyonsuorittajien yhteistoiminnasta siten, etteivat tietyn urakoitsijan tyénsuo-
ritus aiheuta vaaraa muille tydnsuorittajille eika ulkopuolisille henkildille. Tama tarkoittaa
sitd, ettd tydmaalle perehdyttaminen, tiedonkulku ja tieto tydmaalla tyoskentelevista henki-
l6ista ovat kunnossa. Tyo6turvallinen tyéskentely vaatii paatoteuttajalta jatkuvaa valvomista
tydbmaalla. Tama tarkoittaa tydnsuorittajien toiminnan tarkkailua seka huolehtimalla siita,
ettd eri vaiheen tybnsuorittajat paasevat tekemaan oman tyénsa ongelmitta. Tydnsuoritta-
jilla tulee olla mahdollisuus ty6turvalliseen toteuttamiseen, ja sen noudattamista tulee val-

voa. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 205/2009.)

Rakentamisen tyoturvallisuus on viimeisen vuosikymmenen aikana kehittynyt parempaan
suuntaan. Kehitys on ollut hyvaa, kun verrataan muihin tapaturmatiheisiin toimialoihin, ku-
ten metsatalouteen. Varsinkin vakavat ja kuolemaan johtavia tapaturmia on saatu vahen-
nettyd, kun taas lievin tapaturmien maara on pysynyt samana. Lievia tapaturmia sattuu eni-
ten nuorille tyontekijoille, varsinkin vuokratydntekijdille. Vakavampia tapaturmia tapahtuu

kaikille ikaryhmille yht& harvoin. (Lantto & R&sénen 2019.)

Rakennusalan ty6turvallisuuden kehittyminen parempaan suuntaan koostuu useista teki-
jOistd, joista merkittdvimpid ovat: asennemuutos - tyontekijat ottavat tyoturvallisuuden va-
kavammin kuin ennen; henkildsuojainten ja muiden suojavélineiden kaytto on lisdantynyt ja
suojainten laatu parantunut; rakennusliikkeiden panostus tyéturvallisuuteen on parantunut,
silla tyoturvallisuudella on vaikutus yrityksen maineeseen ja talouteen. Ty6turvallisuuteen
panostetaan myOds monitahoisella viestinnalla, yleisella tyoturvallisuuden priorisoinnilla ja

tyoturvallisuuskilpailuilla. Haasteita rakennusalalla ovat muun muassa:

¢ Yhteinen tytpaikka, joka tarkoittaa sitd, kun eri urakoitsijoita toimii samalla tydpai-
kalla. Tama synnyttdd epéavarmuutta, kun tyonantajien turvallisuuskulttuurit ja toi-
mintatavat eroavat toisistaan. Tama taas aiheuttaa vastuualueiden rajan hamarty-
misen ja tiedonkulun katkoksia.

¢ Monikansallisuuksien esiintyminen tytmailla, mik&a aiheuttaa haasteita tyoskentely-

tavoissa ja kommunikaatiossa. Tama voi ndkya myos tiedonkulun katkoksina.



(Lantto & Rasanen 2019; Tyoturvallisuuskeskus a.)
TyOtapaturmien maarat

Taulukossa 1 on esitelty vuosittain tapahtuvien vakavien tapaturmien maarat rakennusteol-
lisuudessa. Maarat on saatu Rakennusteollisuus RT:n raportista. Rakennusteollisuus RT
on liittoyhteisd, joka koostuu kuudesta toimialasta. Toimialat ovat talorakennusteollisuus,
rakennustuoteteollisuus, infra, LVI-tekninen urakointi, talotekninen teollisuus ja kauppa
seka pintatoimiala. Tapaturmat koostuvat naistd kuudesta toimialasta, ei pelkéstaan talon-
rakennuksen puolelta. Rakennusteollisuus RT kokoaa vuosittain raportin sekéa vakavista
ettd lievemmisté tapaturmista, jotka kuitenkin johtavat vahintdan péaivan mittaiseen tyoky-
vyttémyyteen. Raporttiin keratddn maarat kyselyin, jotka keratdédn Rakennusteollisuus RT:n
jasenyrityksiltd, johon Pohjola Rakennus Oy Suomi kuuluu. (Rakennusteollisuus a.)

Vakavien
tapaturmien maara Tehtyjen ty6tuntien suhde
Tyo6tunnit (h) (kpl) vakaviin turmiin (h)
2021 52097235 71 733764
2020 53223407 92 578515
2019 55028279 78 705491
2018 53292121 89 598788
2017 54021000 98 551235
2016 57832528 85 680383
2015 51367936 101 508593
2014 52384619 105 498901

Taulukko 1. Vakavien tapaturmien esiintyvyys rakennusteollisuudessa

Vaikka taulukon perusteella tapaturmien mééard on laskussa péain, eivat ne kerro koko to-
tuutta. M&arat eivat ole verrattavissa keskendan, vaan ne tulee suhteuttaa tehtyihin tydtun-
teihin. Taulukon viimeinen sarake kertoo kuinka monta tydtuntia on tehty jokaista vakavaa
tyotapaturmaa kohden. Esimerkiksi vuonna 2021 on tehty 733 566 tuntia, yhta vakavaa ta-
paturmaa kohden, kun taas vuonna 2020 tunteja on tehty 578 515 tuntia eli tihedmmin.

(Rakennusteollisuus b.)

Kuviossa 1 on esitelty vakavien tapaturmien tilannetta selkeammin. Siind on pylvasdia-
grammi, jossa nakyy kuinka monen tydtunnin valein tapahtuu vakava tydtapaturma. Esi-
merkiksi vuonna 2014 joka 500 000 tunnin valein tapahtui yksi vakava tyttapaturma. Mita
enemman tunteja on tehty eli mitd korkeammalle pylvas ulottuu, sitd enemman on tehty

tyotunteja ennen kuin vakava tapaturma tapahtuu. Tuntimdarét ovat keskiarvoja, jossa



vakavien tapaturmien maara suhteutettu koko vuoden tehtyihin tydtunteihin. Diagrammista
voidaan kuitenkin n&hda kuitenkin mihin suuntaan ollaan vakavien tapaturmien osalta me-
nossa. Seka diagrammi etté vakavien vuosittaisten vakavien tapaturmien maarat kertovat

sen, etta tyoturvallisuus on menossa parempaan suuntaan.

tuntimagra
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FO0000

&00000
500000
400000
300000
200000
100000

0

2014 15 2016 20138 2019 2020 2021 vuosi

Kuvio 1. Pylvasdiagrammi yhté vakavaa tapaturmaa kohden tehdysta tyomaarasta

Vuonna 2020 tyopaikkatapaturmia rakentamisen p&&toimialoilla tapahtui suurimmasta
maarasta pienempaén: erikoistuneessa rakennustoiminnassa, talonrakentamisessa ja
maa- seka vesirakentamisessa. Maa- ja vesirakentaminen on naistd kolmesta paatoimi-
aloista tyoturvallisin siksi, koska talla toimialalla ty¢ tehd&én suurimmilta osin tydkoneista
kasin, jolloin tydmaalla kasikayttoisten tydkalujen kayttdmisen, liikkumisen ja fyysisesti
kuormittavien tydvaiheiden osuus on pienempi kuin talonrakentamisessa ja erikoistuneessa
rakennustoiminnassa. TyOpaikkatapaturmien maara liikkuu 14 000 tapauksen paikkeilla
vuositasolla. Samalla tehtyjen ty6tuntien maaréat ovat nousussa, mika viittaa siihen, etta ra-

kennusalalla tyoturvallisuuden kehittyminen on ollut parempaan suuntaan. (TVK 2021.)

Rakennusalalla vuonna 2015 eniten tapaturmiin johtaneita syita olivat jarjestyksessa suu-

rimmasta aiheuttajasta pienempaan seuraavanlaiset:

e 23 % putoaminen, hyppddminen, kaatuminen, liukastuminen
e 18 % teravaédn esineeseen astuminen, kolhiminen

o 14 % laitteen, tydkoneen tai eldimen hallinnan menettdminen



o 13 % muut poikkeamat
e 12 % henkilon &killinen fyysinen kuormittuminen
e 10 % aineen valuminen, purkautuminen, vuotaminen

e 10 % aiheuttajan rikkoutuminen, putoaminen.
(Tyoturvallisuuskeskus b.)

Ylla nakyvat prosenttimaarat eivat ole taysin tarkkoja, vaan ne ovat tietolahteen tekeman
diagrammin maaristé lasketut prosentit, joten ne ovat suuntaa antavia lukuja. Vaikka tieto
on vuodelta 2015, voidaan siitd nahda, ettd suurimpia syita tyotapaturmille ovat ihmisen
putoaminen, kaatuminen, liukastuminen tai hyppaaminen. Tata paatelméaa tukee myos se,
etta vuodesta 2005 asti ainakin vuoteen 2015 asti putoaminen on ollut suurin ty6tapaturmia
aiheuttava syy (Tyoturvallisuuskeskus b). Voidaan olettaa, ettd myods viimeisena kuutena
vuotena suurin aiheuttaja on pysynyt samana. Taméan takia putoamissuojauksen tarkeys

korostuu.

Vaikka tydmaalla ei olisi sattunut tydtapaturmia liittyen putoamiseen, voi Aluehallintovirasto
sulkea véliaikaisesti tydmaan, mikéali siella on havaittu olevan putoamisvaara tai puutteelli-
nen putoamissuojaus. Vuonna 2020 AVI sulki jopa noin 50 tydmaata naista syista. (TVK
2021.) Tama aiheuttaa kohteille aikataulun venymistd, minka takia aikataulu joudutaan ot-

tamaan kiinni, joka taas vaikuttaa kustannuksiin.
TyoOpaikkakuolemat

Kuolemantapauksien maéra on laskemaan pain, vaikkakin lasku ei ole tasaista vuositasolla.
Kuviosta 2 nahdaan rakennusalalla tapahtuneita tyopaikka kuolemia vuodelta 1999 vuoteen
2017 asti. Esimerkiksi vuonna 1999 tyopaikkakuolemien méaré oli 10, vuonna 2005 kuole-
mia oli 15 ja vuonna 2016 kuolemia oli 8. (Lantto, E. & Rasénen, T. 2019.) Vuonna 2020
tyopaikkakuolemia sattui 16, vuonna 2021 ty6paikkakuolemia tapahtui 10 ja vuonna 2022
helmikuuhun mennessa kuolemia oli jo 5, mika nayttaa pahalta. Niin sanottu tapaturmataa-
juus on ollut nousussa viimeiset pari vuotta. TAman oletetaan kuitenkin johtuvan paasaan-
toisesti koronasta, silla tyétunteja on tehty vahemman, silla esimerkiksi taloyhtiéiden yhtio-
kokouksia ei ole voitu pitédd, mika on vaikuttanut muun muassa saneerauksien siirtymisiin.
Rakentamisen toimialalle on tullut viime aikoina paljon kokematonta vaked, mika nakyy Kii-
reend — tdma taas altistaa tyotapaturmille. (Hellsten 2022.) Tilastot siis elavat vuodesta toi-
seen. Kuolemia voi olla tiettyn& vuotena enemman kuin edellisend vuotena, mutta kehitysta

parempaan on silti havaittavissa pienissa maarin.
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Kuvio 2. Rakentamisalan tyopaikkakuolemat vuosilta 1999-2017 (Lantto, E. & Rasénen, T.
2019)

Lait ja sdddokset
Rakentamista saatelevia tyodturvallisuuslakeja ja -sdadoksia ovat muun muassa:

e Sosiaali- ja terveysministerion paatds tyttelineiden ja putoamisen estavien suojara-
kenteiden kayttsta rakennustydssa 156/1998

e Tyoéturvallisuuslaki 738/2002

¢ Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009

¢ Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatydn turvallisuudesta 644/2011

¢ Valtioneuvoston asetus ty6hon liittyvan syépévaaran torjunnasta 1267/2019

e Valtioneuvoston asetus tyodvalineiden turvallisesta kaytdstd ja tarkastamisesta
2008/403

e Ymparistoministerion asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta 1007/2017
Turvallisuussuunnittelu

Urakan laskentavaiheessa arvioidaan rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvia riskeja.
Arvioinnissa kaytetddn apuna rakennuttajan laatimaa turvallisuusasiakirjaa. Urakan keskei-
set riskitekijat otetaan ylos, jonka jalkeen riskien aiheuttamat kustannusvaikutukset arvioi-
daan ottamalla huomioon riskin suuruus seka todennakdgisyys. Kun rakennushankkeessa
paastddn rakentamisen valmisteluihin, laaditaan hankkeesta turvallisuussuunnitelma tyo-
maasuunnitelman ohella. Turvallisuussuunnittelussa suunnitellaan ty6vaiheiden ja téiden
toteuttamista. Turvallisuussuunnitelmassa vaarallisista tyOvaiheista laaditaan kirjalliset

suunnitelmat, joissa kaydaan lapi tydvaiheiden riskeja ja turvallisuuteen liittyvia asioita.



Riskienarvioinnissa hyédynnetaan suunnittelijoiden turvallisuusaineistoa, joita ovat esimer-
kiksi vaarallisten tbiden tydselitykset, kaytto-, asennus- ja turvallisuusohjeet. Rakennuttajan
esittamat turvallisuusvaatimukset ja -tiedot seka tyémaata koskevat tyoturvallisuusvaati-
mukset otetaan huomioon suunnitelman laadinnassa. (VTT.) Tyomaa laatii tAsta kaikesta
materiaalista riskienhallintasuunnitelman, jossa on huomioitu kaikki kohteeseen kohdistuvat
riskit, jotka koskevat ennen kaikkea tyGturvallisuutta, mutta myos taloutta, aikataulua, laatua
ja ymparistoa. (Taskinen 2022.)

Turvallisuussuunniteluun kuuluu rakentamisen aikana laaditut yksityiskohtaiset turvallisuus-
suunnitelmat, kuten pdolyntorjunta-, meluntorjunta- sekd putoamissuojaussuunnitelmat.
(VTT.) Kun kalusto, resurssi- tai aikataulusuunnittelussa otetaan huomioon turvallisuusasi-
oita, kuuluvat nekin turvallisuussuunnitteluun. Aikataulusuunnittelussa kiinnitetadn huomi-
oita esimerkiksi eri urakoitsijoiden téiden yhteensovittamiseen ja riittdvan ajan varaaminen
tyon turvalliselle suorittamiselle. Kalustosuunnittelussa kiinnitetdan huomiota kaluston so-
veltuvuuteen tydvaiheeseen seka kaluston turvalliseen kayttéén. Myos kaluston vaatima
kayttokoulutus, perehdytys ja kayttoon liittyvat tarkastukset kuuluvat turvallisuussuunnitte-
luun. (VTT.) Kaluston turvallisuuteen liittyvia asioita sdatelee muun muassa Sosiaali- ja ter-
veysministerion paatos tyételineiden ja putoamisen estavien suojarakenteiden kaytosta ra-
kennustydssa 156/1998.

Aliurakoitsijoita koskevia velvoitteita vaarallisten téiden ja ty6vaiheiden suunnittelusta kirja-
taan aliurakkasopimuksiin. Laadittu suunnitelma esitetaan vastuuhenkilélle, joka tarkastaa
taman ennen tyobvaiheen alkua. Vastuuhenkildlle on annettu oikeudet vaatia muutoksia laa-
dittuihin suunnitelmiin. Vastuuhenkil® sovittaa yhteen eri urakoitsijoiden laatimat suunnitel-
mat tydmaan turvallisuuden takaamiseksi. (VTT.) Pohjola Rakennuksella on kaytanttna,
ettd urakkasopimuksen aikana jokaisesta tytvaiheesta tehdaan turvallisuussuunnitelma yh-
dessa urakoitsijan kanssa, silla jokainen tyd sisdltda vaaroja. Tyontekijoiden perehdytyk-
sessd suunnitelmaa kaydaan lapi ja sen ehdot allekirjoitetaan. Tyontekijan laiminlybdessa
tyoturvallisuussaantoja, varoitetaan hanté ensin suullisesti ja sitten kirjallisesti. Mikali tyon-

tekija ei tAmankaéan jalkeen muuta toimintaansa, voidaan hénet poistaa tydmaalta.
2.2 Tyo6turvallisuuskalusto ja -laitteet

Yleisesti

Rakennustyomailla kaytettavien koneiden, laitteiden, telineiden ja muun kaluston kunto ja
toiminta taytyy olla jatkuvan tarkkailun alla. Jos jokin kalusto tai laite osoittaa rikkoontumisen
merkkeja tai hajoaa kokonaan, on siitd valittomasti ilmoitettava eteenpain tydnjohdolle. N&in

voidaan valttya henkildvahingoilta. Taméan takia Kkalustolle suoritetaan erinéisia



tarkastuksia, jotta niiden kunnosta ollaan koko ajan tietoisia. Varsinkin nostolaitteiden ja
telineiden kayttéonotossa tarkastetaan niiden rakenne tuki- ja suojarakenteiden osalta, en-
nen kun niitd voidaan kayttaa. Tasta eteenpain telineiden ja nostolaitteiden kuntoa pidetaéan
ylla viikoittaisilla kuntotarkastuksilla, jossa tarkastetaan esimerkiksi tyOtasojen, nousutei-
den, pystytukien, litoksien, suojakaiteiden ja jalkalistojen kunto ja tarkoituksenmukaisuus.
Nama asiat tulee I0ytya esimerkiksi telineisté telinekorteista, jotka tulee olla kiinnitettyina
telineisiin. Tama patee myods pienempiin siirrettaviin alumiinitelineisiin tai itsetehtyihin puu-

telineisiin. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 205/2009.)

Nostolaitteita kaytettaessa, esimerkkind henkilénostin tai mastolavanostin, taytyy olla tyon-
antajan kirjallinen lupa kyseisen laitteen kayttéon. Henkilon taytyy olla taysi-ikédinen ja pe-
rehtynyt kyseiseen nostinlaitteeseen. Alustan kantavuus tulee olla selvitettynd, vaara-alue
tulee olla suojattuna esimerkiksi lippusiimalla, maksimikuorma tulee olla selvilla ja ennen
kaikkea laitteen tulee olla hyvaksytty kyseiseen tyohon. Kayttajalla tulee olla turvavaljaat,

mikali laitteessa on nostopuomi. (Turvallisuuskeskus c.)

Tassa kappaleessa kaydyt asiat ovat tarkeita rakentamisessa, silla rakennustyd on vaaral-
lisimpia ammatteja vuodesta toiseen, tapaturmien vuosittaisista maarista riippuen. Tyotur-
vallisuuteen keskittyvat yritykset pyrkivat tekemaan uusia innovaatioita ja keinoja, joilla ra-

kennustyodntekijat voivat suorittaa tydnsa turvallisemmin.
Putoamissuojaus

Yksi tarkeimpia asioita tyoturvallisuutta ajatellen on putoamissuojaus. Yli kaksi metrid kor-
keat putoamisvaarapaikat taytyy suojata putoamissuoijilla. Suojan ei ainoastaan taydy estaa
henkilon putoamista, vaan mygs tavaroiden putoamisen. Taman takia esimerkiksi itseteh-
dyn putoamissuojakaiteen tulee koostua vahintdan kolmesta vaakaosasta, joita ovat kasi-
johde, valijohde ja jalkalauta. Jalkalauta estda esimerkiksi tavaroiden putoamisen, minka
takia se tulee olla lattian rajassa. Vaakaosien tulee kestaa 0,5 kN:n suuruisen voiman. Ku-
vassa 1 on esitetty Ramirentin Vepe-verkkokaide. Naita kaiteita kaytetdan yleenséa esimer-
kiksi holvikentilla. Verkkokaiteet kiinnitetddn pystytolppiin, ja taman yhdistelméan tulee kes-
tédé yhdessa 1 kN suuruisen pistekuorman epdedullisimmassa suunnassa. Putoamissuoja-
kaiteiden tulee olla vahintd&n yhden metrin korkea ja vaakaosien vali saa olla enintdéan puoli
metria (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009.) Kaiteiden keski-
nainen vali saa olla enintdan 0,25 metria siten, ettei siitd mahdu henkild putoamaan (Sosi-
aali- ja terveysministerion paatos tyotelineiden ja putoamisen estévien suojarakenteiden
kaytosta rakennustydsséa 156/1998, 21 8).
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Kuva 1. Ramirentin Vepe-verkkokaide (Ramirent)

Jos kaiteiden kayttaminen on hankalaa tai mahdotonta, tulee henkilon kayttaa turvavaljaita.
Valjaiden, kdyden ja kiinnityspaikan tulee kestaa 1,5 tonnin suuruinen kuorma. (Turvallisesti
raksalla.) Kaikki jalan karke& suuremmat aukot lattialla tulee olla suojattuna levylla tai vas-
taavalla kannella, joka on merkattu selvalla rastilla esimerkiksi merkkausmaalilla. Kannen
tulee olla tarpeeksi luja, eiké se saa liikkua paikaltaan. (Sosiaali- ja terveysministerion paa-
toés tyotelineiden ja putoamisen estdvien suojarakenteiden kaytdstd rakennustytssa
156/1998, 22 8.)

Tikkaat

Nojatikkaiden kaytt6 tydalustana on kiellettya. Niitd voidaan kayttaa ainoastaan véliaikai-
sena kulkutiend seka lyhytaikaiseen ja kertaluontoiseen tyéhon. Tikkaiden pituus voi olla
enintdan kuusi metrid. A-tikkaita taas saa kayttda tybalustana, jos tyd on lyhytkestoinen
eika tyotelineiden kayttod koeta jarkevaksi keston takia. Ty6ta saa kuitenkin tehda maksi-
missaan metrin korkeudelta, ellei kyseiset tikkaat tayta tyopukille asetetut vakavuusvaati-
mukset, jotka loytyvat Valtioneuvoston asetuksesta 205/2009, liitteesta kuusi. Talloin A-tik-
kailta voidaan tydskennelld jopa kahteen metriin asti. Naita tikkaita ei saa kayttaa tyossa,
joka vaatii huomattavaa voimaa. Tallaista on esimerkiksi isolla iskuporakoneella lyontipo-
raaminen ontelokattoon. Tikkaita ei tule ensisijaisesti kayttaa tybtehtéaviin, jos kuitenkin p&aa-
dytaan tahan ratkaisuun, niin niiden tulee olla rakennustytémaan tehtaviin seka olosuhteisiin

kelpaavia. (Valtioneuvoston asetus rakennusyon turvallisuudesta 205/2009, 32 §8.)



11

2.3 Tyotelineet ja tyoturvallisuus

Tyotelineet ovat ihmisten kulkutieksi tai tyoskentelyalustaksi koottu rakenne. Tyoteline
koostuu suojakaiteista, tyotasoista, nousuteista seka tarvittaessa suojakatoista ja suojaver-
kosta, joka estdd ihmisten putoamisen maahan asti. Telineet voivat olla elementtirakentei-
sia, mik& tarkoittaa sitd, ettd ne koostuvat maaramittaisista ja esivalmisteisista rakenne-
osista, tai telineet voivat olla paikalla rakennetavia, jolloin ne rakennetaan tyémaalla puuta-
varasta tai muusta irtotavarasta. Naiden kahden telinetyypin lisdksi on olemassa myds siir-
rettévat telineet, jotka ovat usein paljon pienempi kokonaisuus. Niitd kaytetaan lyhytkestoi-
siin tydvaiheisiin, kuten lampdéputkien hitsauksiin. Siirrettavissa telineissa on pyorat, joiden
avulla ne liikkuvat. Taman takia niita tulee kayttdd painumattomalla alustalla (Sosiaali- ja
terveysministerion paatds tyotelineiden ja putoamisen estavien suojarakenteiden kaytosta
rakennustydssa 156/1998.)

Elementtirakenteisten tyotelineiden asennuksessa, kaytdsséa ja purussa tulee noudattaa
sille asettuja kayttbohjeita ja maarayksia. Kayttbohjeessa tulee olla esitettyna seuraavat

asiat;

e tyOtasojen suurin kuorma

e ohjeet turvallista kayttba varten

e ohjeet tarkastuksia varten

e oOhjeet kayttorajoituksista

e oOhjeet tyttelineen perustuksista

e oOhjeet tydtelineen osien kasittelysta

o tydtelineen rakenne-, ankkurointi ja kokoamisratkaisuista
o tyyppiratkaisut tyotelineen kayttétarkoituksesta

e nousutiet tyotasoille.

(Sosiaali- ja terveysministerion paatos tyotelineiden ja putoamisen estavien suojarakentei-

den kéaytosta rakennustydssa 156/1998, 3 §.)

Mikali naita ei 16ydy kayttbohjeesta, niin telineista tulee tehda rakennesuunnitelma, josta
[0ytyy tietoa tydtelineen rakenteesta seka suunnittelun perusteet (Sosiaali- ja terveysminis-
teriobn paatos tyodtelineiden ja putoamisen estavien suojarakenteiden kaytosta rakennus-
tybssa 156/1998, 4 8).

Kun tydtelineet ovat kooltaan suuria ja korkeita tai ne aiheuttavat vaaraa sijaintinsa vuoksi
tydmaalle, tulee niista tehda kirjallinen kayttdsuunnitelma. Kayttésuunnitelmassa tulee esit-

taa tyotelineen kayttdtarkoitus, kulku- ja nousuteiden sijainnit seka niiden liittyminen
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rakennukseen, selvitys toimenpiteista, joilla estetdan tydomaaliikenteen ja muiden tekijoiden
aiheuttama vaara telineiden kayttgjille ja ty6tasoilta putoamisvaaran torjuminen ja ehkaisy.
Paatoteuttajan tulee huolehtia siita, etta rakenne- ja kayttésuunnitelman tekee henkild, jolla
on siihen riittavat patevyydet, varsinkin jos telineet ovat yli 10 metrid korkeita. Naita pate-
vyyksid ovat muun muassa teknikkotason koulutus ja perehtyneisyys telinerakenteisiin.
(Sosiaali- ja terveysministerion paatos tyotelineiden ja putoamisen estavien suojarakentei-
den kaytosta rakennustydssa 156/1998.)

Telineita pystyttaessa seka purkaessa tulee huolehtia tydturvallisesta toimintatavasta, jossa
telineet kootaan ja puretaan oikeassa jarjestyksessa siten, ettéd putoamisvaara on torjuttu.
Pystyttamiseen tulee kayttdd siihen tarkoitettuja ankkureita, jotka kiinnittyvat esimerkiksi
kantavaa seindan. Telineitd purkaessa nama ankkurit tulee purkaa tasojen kanssa jarjes-
tyksessa siten, ettei telineen seisontavakavuus ole vaarannettuna. Tama tarkoittaa sita,
ettei ankkureita tai muita vakavuuteen vaikuttavia osia saa poistaa ensimmaiseksi. (Sosi-
aali- ja terveysministerion paatos tyotelineiden ja putoamisen estavien suojarakenteiden
kaytosta rakennustydssa 156/1998, 9 §8.) Asennuksessa ei saa kayttaa vaurioituneita osia.
Jos telineilla tydskenteleva tyénsuorittaja huomaa vaurioituneen osan, niin tulee siitéa ilmoit-

taa eteenpain viipymatta.

Maatyoét telineen alla tulee olla tehtyna siten, ettd maa ei painu ja aiheuta vaurioita telineisiin
myo6hemmassa vaiheessa. Paatoteuttajan tulee valvoa, etta tasaustydt tehdaéan tarpeeksi
hyvin. Telineasennuksen etta -purun aikana taytyy huolehtia siita, ettei sen ymparistdssa
eika varsinkaan alapuolella tydskennella (Sosiaali- ja terveysministerion paatds tyotelinei-
den ja putoamisen estavien suojarakenteiden kaytdsta rakennustydssa 156/1998.) Alue on

hyva rajata esimerkiksi lippusiimalla.

Telineiden ollessa pystyssé, tulee ne pitdd kayttokunnossa. Kayttdjien taytyy pitaa tyota-
sojen kunnosta huolta, jotta telineilla ei ole kompastumisvaaraa. (Sosiaali- ja terveysminis-
teribn paatos tyottelineiden ja putoamisen estavien suojarakenteiden kaytosta rakennus-
tyossa 156/1998, 12 8.) Tama tarkoittaa roskien ja hukkatavaran lajittelua niille tarkoitettui-
hin paikkoihin. Roskia ei tule s&iloa telineilld eika muutenkaan pinnoilla, vaan ne tulee heti
tyon jalkeen viimeistaan vieda roskalavalle. Talvisin ty6tasot ja nousutiet tulee pitdd puh-
distettuina lumesta sekd mahdollisesta jaasta, jotta tasot eivat ole liukkaita. Talvisin kayte-
taan kuitenkin yleensé saéasuojausta, jolloin telineet on ympéaroity suojamuovilla ja mahdol-
lisesti hupulla. Jos telineissa on huppurakenne, niin se tulee puhdistaa lumesta sdannolli-
sesti, silla telineiden hupuille on mitoitettu tietty lumikuorma, jonka tdma muovi kestaa. Pa-
himmillaan lumikuorma rikkoo muovirakenteen ja putoaa telineilla tydskentelevien ihmisten

paalle.
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Mikali telineissa on ty6tasojen valissa yli 30 senttimetria pitkia rakoja, tulee niihin asentaa
likkumaton putoamissuojaus, esimerkiksi levysta. Levyyn merkataan merkkausmaalilla
rasti, jotta se erottuu roskista. Jos rako sijaitsee rakennuksen julkisivun ja telineen valissa,
tulee siihen asentaa putoamissuojakaide taikka vaihtoehtoisesti lisdty6taso, joka tayttaa
raon. Nama toimenpiteet tekee telineasennusyritys, silla he ovat vastuussa oikeanlaisesta
ja lainmukaisesta asennuksesta. Suojakaiteen tulee tayttaa edellisessa kappaleessa esite-
tyt vaatimukset. (Sosiaali- ja terveysministerion paatos tyotelineiden ja putoamisen estavien

suojarakenteiden kaytosta rakennustytssa 156/1998, 12 §.)
2.4 Ylapohjan vaikutus ty6turvallisuuteen

Ylapohja on rakennuksen viimeisin valipohja ennen vesikattoa. Se toimii asuin rakennuk-
sissa vesikaton ullakkotilan lattiana seka ylimman asuinkerroksen kattona. Ylapohjaan kuu-
luu yleensa itse kantava rakenne, kuten ontelolaatasto seka erilaisista eristyskerroksista.
Eristyskerroksiin kuuluu vedeneristys, toimiva tuuletus, héyryn- ja ilmansulku. (Toimivat ka-
tot 2019.)

Hyvin tehty ylapohja on tarke&a asia katolla tyoskentelemista ajattelen, silla se vaikuttaa
merkittavasti siihen, miten talvella kattoihin kertynyt lumi kayttaytyy. Jos ylapohjan rakenne
on huonosti suunniteltu ja toteutettu etenkin lammaoneristyksen ja tuuletuksen osalta, niin
ylapohjan ja vesikaton valiin paaseva lampd sulattaa lumen vesikatolta. TAma ilmié nakyy
varsinkin peltikatoilla, silla metalli johtaa hyvin lamp6&. Lumi putoaa katolta herkemmin ja
katon reunoihin muodostuu jaata, joka vaikuttaa peltikatteen liukkauteen asennuksen ai-
kana. Lammon paasylla ylapohjan ja vesikaton valiin on vaikutus myds maassa tytskente-
leviin ihmisiin, silla putoava lumi sekéd reunoihin muodostunut jaa on pahimmillaan tappava.
Nain ollen ylapohja tulisi eristéaa varsinkin talvella mahdollisimman pian. Lampda tarvitaan

talléin vihemman ja lampo kiertdd paremmin eika poistu ylapohjan kautta.
2.5 Vesikaton puurakentamisvaiheen tyoturvallisuus

Vesikaton puurakentamisvaihe koostuu pééosin puuelementtien asennuksesta seka vesi-
kattorakenteiden puurunkorakentamisesta. Puuelementtien asennukseen kuuluu puu- ja le-
vyrakenteisten elementtien, kuten kattoristikoiden, asennus seka niihin kuuluvat alusty6t.
Puurunkorakentamiseen kuuluu siitd eteenpain tapahtuvat ty6t katealustan laudoitukseen
asti, josta alkaa sitten vesikatteen asennus. Puurunkovaiheessa tulee kiinnittdd huomiota
tyoturvallisuudessa tarkeimpana putoamissuojaukseen. Suojauksessa tulee kiinnittaa huo-
miota reunoilta putoamisen liséksi myos kattotuolien vélistéa putoamisen aiheuttamaa vaa-

raa. Tama huomioidaan suojakaitein seka turvavaljain. Katolla tytskennellessa turvavaljaita
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tulee aina kayttad, mikali putoamissuojausta ei voida muutoin toteuttaa esimerkiksi suoja-
kaitein. (Ratu KI-6032 Raturva — rakennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet.) Tyénsuo-
rittajat tuntuvat valilla kokevan valjaat turhaksi, koska kaiteet ovat suojana. Tyonjohdon tu-

lee kiinnittaa valjaiden jatkuvaa huomioita valjaiden kayttamiseen.

Tydskenneltdessa vesikatolla, on huolehdittava siita, ettei vesikaton alla tytskentele muita
sinne kuulumattomia henkilditd. Alapuolisen tilan kaytto tulee estaa esimerkiksi rajaamalla
tila lippusiimalla. Vesikatolla taytyy myos ottaa huomioon ruodelautoihin ja kattokannak-
keille kohdistuvien kuormien suuruus, eli varsinkin pistekuormat eivéat saa olla liian suuria
(Ratu KI-6032 Raturva — rakennustdiden ja -koneiden turvallisuusohjeet). Tama tulee ottaa

huomioon muun muassa nostojen aikana.
2.6 Peltikatteen asennuksen aikainen tydturvallisuus

Puurakentamisvaiheen jalkeen asennetaan aluskate seka siihen liittyvat erindiset tyot. Ve-
sikatteen asennuksessa tulee ottaa huomioon samat turvallisuusasiat kuin puurunkovai-
heessa, tarkeimpéna putoamissuojaus. Yleisempia vesikatteita ovat pelti-, tiili- ja kermikate.
Tassa opinnaytetydn kohteissa kaytetaan peltikatetta, minka takia tassa kasitelldan aino-

astaan siihen liittyvat ty6turvallisuusasiat.

Peltikatelevyt ovat yleensa suurikokoisia, minkéa takia niitd on hankala kasitella. Peltikatteet
ulottuvat normaalisti katon harjalta raystaalle asti ja ovat noin 600 mm leveita (Vesivek).
Peltikatelevyt ovat terdvia reunoiltaan. Niitd kasiteltaessa tulee kayttaa viiltosuojahanskoja.
Koon, muodon, painon ja reunojen terdvyyden takia peltikate on darimmaisen vaarallinen
myaos sivullisille, jos levy sattuu liukumaan katolta alas tai lentaa kovan tuulen mukana alas.
Putoamissuojaus tulee tehda kunnolla epatodennédkoisyydesta huolimatta. Tassa on kui-
tenkin ongelmana se, ettd putoamissuojakaiteiden ja raystdén valiin voidaan joutua jatta-
maan 200-300 millimetrid levea rako, jotta pellit voidaan kaantaa reunoilta. Taman takia
alapuolinen alue maassa tulee eristaa lippusiimalla peltien, tydkalujen ja muiden tavaroiden
putoamisen varalta. Jos peltikatto asennetaan talvella, on syyta huomioida pellin liukkaus,
varsinkin jos saasuojaushuppu ei ole kaytossa. Kesalla tulee taas huomioida pellin kuu-

muus, silla varsinkin tumma pelti on polttavan kuuma kesalla.



3 Vesikaton turvavarusteet

3.1 Turvavarusteista yleisesti

15

Vesikaton turvavarusteet ovat CE-merkittyja teréksisia varusteita, joita kaytetaan turvaa-

maan katolla olemista sek& estamaan muun muassa lumen putoamista katolta. Varusteita

ovat kattosillat, kattopollarit, talotikkaat ja niissa olevat turvakiskot seka lumiesteet, jotka

nakyvat kuvassa 2. Varusteiden ja niiden kiinnitysosien tulee olla saankestavia eli niiden

tulee kestda kosteutta seka korroosion aiheuttamaa kulumista ja haurastumista. Kiinnitys-

osat ja itse kattoturvavarusteet ovat yleensa kasto- tai kuumasinkittyja, ja taman liséksi viela

maalattuja, minka avulla ne kestévat korroosiota. Varusteet ja osat voivat myos olla ruostu-

mattomasta tai haponkestavasta teraksesta valmistettuja. Esimerkiksi alumiinikatoilla suo-

sitellaan kaytettavan haponkestavasta teraksesta valmistettuja varusteita ja osia. Tama liit-

tynee osittain siihen, etta haponkestava teras sisaltaa nikkelia, joka on jalompi metalli kuin

alumiini. On tarkeaa kayttaa oikeita tuotteita niille tarkoitettuun tarkoitukseen ja varmistaa,

ettd ne ovat CE-merkittyja. (RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet.)
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Kuva 2. Katon turvavarusteet (RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet)

kattosilta

pollarijalusta

[ol

kulkusilta

vahvistettu kulkutie

Kun katon jyrkkyys on suurempi kuin 1:8, tulee sen olla varustettuna kattosilloilla, -portailla

seka lapetikkailla. Lapetikkaat, kattosillat seka -portaat tulee mitoittaa siten, etté ne kestavat
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putoavan henkildn painon. Talldin kiinnityksen on kestettava tama kuorma. Pystykuorma on
suuruudeltaan 2,6 kN ja se on pistemaista. Lapetikkaiden, kattosiltojen ja kattoportaiden
kiinnitys tulee tehda tarkoin. Kiinnitys tehd&&n konesaumatuilla katoilla tavalla, jolla pys-
tysaumoihin asennetaan kiinnikkeet, jotka puristuvat kyseiseen saumaan. Jos kiinnitykseen
kaytetdan ruuveja, jotka lavistavat peltikatteen, niin asennuksessa tulee kayttaa EPDM-ku-

mitiivisteita. (RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet.)
3.2 Kattopollarit ja niiden kiinnitys

Kattopollarit ovat katolla olevat kiinnityspisteet, joiden avulla suoritetaan muun muassa ra-
kennuksen julkisivukorjaustyot. Kattopollareihin kiinnitetaan vaijeri, jonka varaan voidaan
asentaa esimerkiksi riipputeline, jolta huolto- ja kunnossapitoty6t tehdaan. ' Ymparistominis-
terion asetuksessa 1007/2017 pykalassa 28 maarataan, ettd kaikkiin yli yhdeksén metria
korkeisiin rakennuksiin on oltava katolla riipputelineiden vaijereita varten olevat kiinnityspis-
teet, joista telineet voivat riippua. Kattopollarit tulee sijoittaa katolle jarkevasti, jotta kaikkien
julkisivujen alueet voidaan hoitaa niiden avulla. Kuvassa 3 on esitelty, kuinka kattopollarit
voidaan sijoittaa harjakatolla. Kattopollarit tulee kiinnittaa katon keskilinjan lahelle noin vii-
den metrein valein. Kattopollareita sijoittaessa katolle tulee myds huomioida se, etta kan-
natuskdydet voidaan ripustaa mahdollisimman pystysuoraan. Tama tarkoittaa sitd, ettei
matkalla saa olla esteitd, jotka aiheuttavat mutkan. Pollarit sijoitetaan niin, etta jokaisella
julkisivulla voidaan tydskennella riipputelineilld. Riipputelineet voidaan kiinnittda myads kiin-
tedan kiskoon, jonka tulee olla lahella raystasta. Kiskoon tulee kiinni riipputelineen vaijerin
koukut, joiden avulla niskapuomi voi kulkea pyorien avulla sitéa pitkin. (RT 85-11132 Vesi-

katon turvavarusteet.)

| -~ L ] L ] ‘ L ]
r kattopollarit

riipputeline

Kuva 3. Harjakattoon sijoitetut kattopollarit (RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet)
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Mikali 3—4 -kerroksisen rakennuksen julkisivutyot voidaan toteuttaa muulla tavoin, kuten
henkildnostimin, ja toteutuksesta l6ytyy suunnitelma, niin talldin pollareita ei vaadita. Ra-
kennuksen katolla voi olla my6s julkisivujen huoltokelkka eli kattovaunu, joka n&kyy kuvassa
4. Talldin pollareita ei tarvita. (RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet.) Kattopollareita voi-
daan hyddynt&a tyotelineissa ja niiden ankkuroinnissa. Pollareihin voidaan myds kiinnittaa

telineiden sddsuojauspeite tarvittaessa.

Kuva 4. Julkisivun huoltokelkka (Rostek)

Kattopollarin ja sen kiinnityksen tulee kestda véhintddn 5 kN:n suuruisen kuorman, joka
vastaa noin 510 kg. Taméan takia kattopollarit kiinnitetddn kattotuoleihin tai muuhun kanta-
vaan rakenteeseen, vesikaton harjan lahettyville noin viiden metrin valein. Sijoittamiseen
vaikuttaa katon muoto seka muut tekijat, mutta suunnittelijat maarittavat lopulta paikat niille.
(RT 85-11132 Vesikaton turvavarusteet.)

3.3 Asunto Oy Helsingin Tahdin vesikatto ja vesikattovarusteet

Kuvassa 5 on Asunto Oy Helsingin Tahdin vesikattopiirustuksen puolikas. Kuvassa on esi-
teltyn&d kohteen vesikattovarusteet, joita ovat kolme kappaletta kattosiltoja turvakiskoilla;
kaksi kappaletta lapetikkaita, tikkaita on kaiken kaikkiaan nelja kappaletta; jyrkan lappeen

lumiesteet kahdessa rivissa.
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Kuva 5. Tahdin vesikattopiirustus (Arkkitehtipalvelu Oy 2020a)

Asunto Oy Helsingin Tahdissa on huomioitu edellisessa kappaleessa kerrottu pollareiden
pakollisuus. Vesikatolta |0ytyy turvakisko kattosilloista, jotka sijaitsevat lahelld raystasta.
Kuvassa 6 on esitelty Tahdin leikkauskuvaa, josta nakyy katon hankala muoto. Siita nakyy
kuinka jyrkka lape opinnaytetytkohteessa on kyse. Katto muistuttaa pulpettikattoa, mutta
tassa vesikatossa lappeita on kaksi, joista toinen on 13 astetta ja toinen 85 astetta. Jyrkan
lappeen korkeus on karkeasti seitseman metria ja se ulottuu harjalta ylimman asuinkerrok-

seen asti, siten ettd ikkuna on lappeessa.
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Kuva 6. Leikkauskuva Asunto Oy Helsingin Tahdista (Arkkitehtipalvelu 2020b)
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4 Vaihtoehtoiset nostimet ja telineet Tahtiin
4.1 Mastolava

Mastolava on renkailla liikkuva nostin, jota kuljetetaan ajoneuvon perassa tydmaalla. Mas-
tolava koostuu itse ty6lavasta, mastosta ja alustasta. Sité ohjataan ylos ja alas lavalla ole-
valla ohjauspaneelilla. Ennen mastolavan kayttéd on huolehdittava, etta sille 16ytyy tar-
peeksi tilaa rakennuksen julkisivustan aarelta, silla mastolava ei voi olla kiinni seinassa,
vaan se vaatii tukijalkojensa verran tilaa. Myds kyseisen kohdan maataytét tulee olla teh-
tyna tiiviiksi mastolavan tukijalkoja varten. Mastolavaa ei saa pystyttdaa jadtyneen maan
paalle. Mastolava kiinnitetd&n rungosta rakennuksen julkisivuun, ennen kayttéd. Tama on
haasteellista Asunto Oy Helsingin Tahdin toteutuksessa, silla 85 astetta jyrkka ja seitseman
metria korkea lape tuo omat haasteensa tytskentelylle. Mastolavan masto voidaan ankku-
roida julkisivun seindan, mutta se ei ole pakollista. Mastolavatyypista riippuen ne voidaan
pystyttdad ilman ankkurointia jopa 18 metriin asti, jolloin alustan tulee olla painumaton ja
suora. Jos mastolava jatetdan kuvan mukaisesti raystaan kohdalle, olisi momentti tuulen
vaikuttaessa pieni, silla masto ei ole umpinainen rakenne. Mikéli masto olisi umpinainen,
olisi mastossa suurempi pinta-ala, johon tuulikuorma vaikuttaisi. Turvallisuuden kannalta
masto on hyva kuitenkin ankkuroida. Kuvassa 7 nakyy, kuinka mastolavaa on asennettu

raystaan tasolle Savelkorttelin rakennuksen kylkeen.



21

Kuva 7. Mastolavan kaytto tydmaalla

Vaikka mastolavan saisi tyoturvallisesti tuotua katon harjaan asti, olisi talléin nostimen ja
harjan valinen vali As Oy Helsingin Tahdissa kuvan 8 mukaisesti vahintaan raystaan syvyy-
den verran eli 400 millimetrid. Sosiaali- ja terveysministerion paatds 156/1998 kieltaa tyo-
tasolla tydskentelyn, jos tydtason ja seinén valinen rako on yli 250 millimetria. Taman takia
tyotasossa tulee olla kaiteet seinan puolella, mika toteutuu mastolavan kohdalla, koska siina
on kaiteet ympariinsa. 400 millimetria kuitenkin kasvaa kohtaisen suureksi, kun lisataan tu-
kijalkojen ottama leveys. Leveys riippuu muun muassa mastolavatyypista ja siita, ettd avau-
tuuko jalat X-asentoon vai K-asentoon. Asennot on havainnollistettu kuvassa 9. Tallgin ty6s-
kentely olisi jo todella hankalaa ja riskialtista nostimesta, koska joudutaan kurottelemaan.
Ennen liikuttamista my6s mestat tulisi olla kunnossa. Rakennustelineiden hintaa on verrattu
kahteen mastolavaan, joita Asunto Oy Helsingin Tempossa kaytettiin apuna vesikaton ra-
kentamisessa alun perin. Kaksi mastolavaa ei kuitenkaan kata koko julkisivua. Jos
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mastolavanostimia otetaan kolme kappaletta, kasvaisi kustannukset turhan isoiksi, kun ver-
rataan julkisivutelineisiin. Mastolavan kustannuksia on kasitelty ja vertailtu opinnaytetyota

varten tydmaalla.
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Kuva 8. Asunto Oy Helsingin Tahdin leikkauskuva (Arkkitehtipalvelu 2020b)
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Kuva 9. Tukijalat X-asennossa ja K-asennossa (Scanclimber)

Mastolavasta on olemassa myds versio, jossa on liukuva uloketaso. Kuvassa 10 on esitetty
ulokkeellista mastolavaa. Siina alustaa voidaan tuoda lahemmas seinaé, kun siina on tele-
skooppimainen liukuva tydtaso. Tama olisi toimiva ratkaisu Asunto Oy Helsingin Tahdissa.
Hinta oli kuitenkin huomattavasti suurempi kuin normaalin mastolavan, minka takia tasta

luovuttiin.

Kuva 10. Mastolava liukuvalla uloketasolla (Cramo)

As Oy Helsingin Tempossa vesikattovaiheen ty6t aloitettiin mastolavoilta. Tydn aikana huo-
mattiin, ettei tyota saada tehtya tyoturvallisesti, minka takia alettiin etsimaan tyoturvalli-
sempi toteutustapa, ja mastolavat vaihdettiin telineisiin. Ty6turvallisuutta huononsi masto-
lavalta tydskentelyn epakaytannollisyys sekd mastolavan vaatima tilantarve, minka takia

rakennuksen ja mastolavan vélinen etdisyys kasvoi turhan suureksi. Asunto Oy Helsingin
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Tahdin tontin raja ndkyy kuvassa 11. Rakennuksen julkisivusta tontin rajaan on noin 1,85
metria, minka jalkeen alkaa ajotie. Tassa on vaaranpaikka seké autoilijoille etta jalankulki-
joille, vaikka tiestd on vuokrattu aluetta turvallisuuden takia. Ajotien laheisyyden takia ra-

kennustelineille on helpompi toteuttaa putoamisen estot mahdollisille putoaville tavaroille.

.':E_ J

2105
Tontin raja

Kuva 11. Tontin raja (Arkkitehtipalvelu 2020b)

4.2 Riipputeline

Riipputelineitd on vaikea hyddyntda vesikaton rakentamisessa. Ne ovat tarkoitettu julkisi-
vutdihin, vaikkakin teline, joka on esitelty kuvassa 12, olisi periaatteessa mahdollinen vaih-
toehto Savelkorttelissa. Kattopollareilta tai kiskoilta roikkuvat telineet olisivat kustannusten
suhteen mahdollisesti edullinen vaihtoehto, silla esimerkiksi asennus olisi helpompaa kuin
julkisivutelineiden asennus. Talla on suuri vaikutus kustannuksiin, silla kustannukset koos-

tuvat suurimmilta osin asennuksesta ja purusta.
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Kuva 12. Riipputeline (Pikavuokraus)

Opinnaytetydkohteen vesikatto on pulpettimainen, mutta siind on my6s toinen lape. Toinen
lape on niin jyrkka, etta siihen saisi periaatteessa riipputelineet. Vaarana on kuitenkin esi-
merkiksi telineiden niin sanottu nurjahtaminen, jossa teline voi menna ympari. Syyna on se,
ettei lape ole pystysuora vaan siinéd on jyrkk& kulma, minka takia teline olisi vinossa kattoa
vasten. Riipputeline ei mydskaan sovellu opinndytetytkohteeseen sen takia, koska raken-
nuksen vesikatoilla ei ole kattopollareita. On kuitenkin mahdollista ostaa tai vuokrata ku-

vassa 13 nakyvat véliaikaiset pollarit, jotka ovat usein tarkoitettu tasakatoille.

Kuva 13. Pito Stonekit-vastapainopollari tasakatoille (Peltitarvike)

Riipputeline ei ole loppujen lopuksi ty6turvallisesti paras vaihtoehto eika kaytanndllinen,
koska teline olisi lappeessa kiinni, jolloin esimerkiksi pellin asennus olisi vaikeaa. Myds saéa-

suojaus talvisin olisi vaikeaa. Riipputelineiden saatavuus on huonoa.
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4.3 Julkisivutelineet ja raystastelineet

Julkisivutelineet ovat telinetyyppi, jossa sen kaikki kerrokset ovat varustettuina tyétasoin
seka suojakaitein. Kuvassa 14 on piirros julkisivutelineistd. Julkisivutelineet ankkuroidaan

tietyin valein julkisivuun, jotta ne kestavat pystyssa. (Ratu 0415 Telinetyd.)

Kuva 14. Julkisivutelineet (Ratu 0415 Telinety®)

Raystéastelineet ovat julkisivutelineen kaltaiset tyotelineet, mutta niissa on tyotasot ja suo-
jauskaiteet ainoastaan raystaan kohdalla. Telineen sivulla kulkee nousutie tydtasoille. En-
nen rakennustelineiden pystytysta tulee maa tiivistaa siten, etteivat telineet painu missaan
vaiheessa. Julkisivutelineet ovat tassa tapauksessa parempi vaihtoehto kuin raystasteli-
neet, silla vesikattotydvaihe vie aikaa, jolloin telineilta voidaan tydstad myos julkisivua seka

ikkunoihin liittyvid viimeistelytditd. (Ratu 0415 Telinetyd.)

Rakennustelineet soveltuvat hyvin korkeisiin rakennuksiin varsinkin, jos halutaan tytsken-
nella julkisivulla. Telineitd voidaan jatkaa harjalle asti, riippuen kattotyypista, minka takia ne
soveltuvat myds vesikattotydskentelyyn. TAma toimii varsinkin jyrkilla katoilla. Telineille voi-
daan tuoda tavaraa joko torninosturilla tai erillisella nostokoneella, kuten tavarahissilla. Jos
telineille tuodaan nosturilla isoja maaria tavaraa kerrallaan, tulee olla tietoinen telineen mak-

simikuorman suuruudesta. Maksimikuorma tulee ilmi telinekortissa tai kayttéénotto-
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ohjeessa. Kuorma on yleensé noin kahden kilonewtonin luokkaa neliometrille, mika vastaa

204 kilogrammaa neliometrille. (Ratu 0415 Telinetyd)

Telineet ovat hyvéa vaihtoehto my6s sen takia, ettéa niihin voidaan tarvittaessa saada saa-
suojaus, miké& helpottaa talvella rakentamista. Luvussa 3 kaytya menetelm&é, jossa katto-
varusteet kiinnitettiin tietylla tavalla, voidaan hyddyntaa telineasennuksessa. Asunto Oy
Helsingin Tahdissa loivan lappeen pellit asennetaan ennen kuin jyrkan lappeen puurunko-
vaihe alkaa. Seka telineet etta saasuojauspeite voidaan kiinnittaa talldin peltien pys-
tysaumoihin, kuten luvussa 3 esitettiin. Sddsuojauspeite tulee kiinnittaa tarkoin, silla muo-
vipeite toimii purjeen lailla, kun siihen vaikuttaa tuulikuorma. Telineilta voidaan toteuttaa
saasuojauksen avulla myds muita toita, kuten julkisivun rappausty6t, silla sddolosuhteet
eivat vaikuttaisi tahan. Taméa saastaa aikaa ja vaivaa, silla julkisivu, jolle telineet tulevat, on
ahdas ja olisi vaikea toteuttaa rappaus tyoturvallisesti muulla tavalla. Nain lopulta opinnay-
tetyokohteessa paadyttiin valitsemaan julkisivutelineet vesikaton jyrkén lappeen toteutuk-

seen.
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5 Kustannuslaskenta
5.1 Kustannukset ja kustannushallinta

Kuvasta 15 ndhdaén, etta rakennushanke koostuu monista eri vaiheista. Seuraavaksi esi-

tellaén rakennushankkeen eri vaiheiden tavoitteet ja mihin tavoitteilla pyritaan:

e Tarveselvitysvaiheessa selvitetaan kohteen tilatarpeet ja luodaan alustavat kustan-
nuspuitteet.

¢ Hankesuunnitteluvaiheessa tarkennetaan kustannuspuitteet siten, ettd ne vastaavat
hankesuunnitelman siséltod; saadaan tilaajan laatima tavoitehinta-arvio.

e Rakennussuunnitteluvaiheeseen kuuluu suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnit-
telu, yleissuunnittelu, rakennuslupatehtavat ja toteutussuunnittelu. Taméan vaiheen
aikana luodaan kustannusarvion mukaiset suunnitteluratkaisut. N&in saadaan lopul-
liset rakennussuunnitelmat, jonka avulla kustannusarviot tarkentuvat.

¢ Rakentamisen valmistelun aikana testataan kuinka kustannuspuitteissa pysytaan.
Valmistelun aikana maaritetadn myos tarjous- tai omakustannushinta. Nain saa-
daan toteuttajan tekema kustannusarvio.

¢ Rakentamisen aikana rakennustyd ohjataan kustannus- ja laatutavoitteisiin seké
maaritetaan muutos- ja lisatdiden tuomat kustannukset. Hankkeelle saadaan tavoi-
tearvio ja kustannuksia valvomalla saadaan ennuste.

o Kayttoonoton aikana tehdaan jalkilaskelmia, joiden avulla tehdaan taloudellinen lop-
puselvitys. Kun kohde otetaan kayttodn, on siind takuuaika voimassa, jonka aikana

tehdéaan takuuajan saadot ja korjataan mahdolliset puutteet.

(Rakennushankkeen kustannushallinta 2018.)

EHDOTUS-
SUUNNITTELU

TOTEUTUS-

SUUNNTTELY @ FAKENTAMINEN @  TAKUUAIKA

TARVESELVITYS HANKESUUNNH‘ELMAT @ YLEISSUUNNITTELU T

|
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

\ l N/ \L N/ v

Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaitos
ehdotussuunnitelma ja paaplirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 15. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224 Talonrakennushankkeen kulku)
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Rakennushankkeen kustannuksiin ja kustannusten hallintaan vaikuttaa hankkeen laajuus,
laatu ja aikataulu. Naita kolmea asiaa pyritaan pitamaan tasapainossa keskenaan. Kustan-
nusten hallinta onnistuu, kun koko projektia ohjataan yhteisesti asetettuja tavoitteita kohti.
Kustannushallintaa tehdaan koko hankkeen ajan aktiivisesti. Rakennushankkeen alussa
kayttajien ja tilaajan tarpeiden perusteella tehtavat paatokset ja rakennuksen ominaisuudet
maarittavat yleiset raamit kustannuksille. Ohjelmaltaan samankaltaiset hankkeet voivat kus-
tannuksissa olla aivan eri luokkaa, silla markkinatilanne vaikuttaa tdhan ja se vaihtelee pal-
jon. (Rakennushankkeen kustannushallinta 2018.) Markkinatilanne on vaihdellut varsinkin
viime vuosina koronan seka Vengjan ja Ukrainan valisen konfliktin takia, mika on nakynyt

esimerkiksi materiaalien hintojen nousuissa.

Rakennushankkeen rakennussuunnitteluvaiheessa saadaan tarkempi arvio kustannuk-
sista, kun suunnitteluratkaisut tarkentuvat. Rakennussuunnitteluvaiheessa vaikutetaan ra-
kennuksen muotoihin ja tilojen sijoitteluun seka esimerkiksi detaljien méaariin, jotka kaikki
vaikuttavat kustannuksiin. Rakennuksen rakenteille saadaan nain tarkat materiaali- ja me-
nekkitiedot. Kustannukset rakennushankkeelle konkretisoituvat vasta paaosin rakentami-
sen aikana, silla esimerkiksi materiaalit hankitaan rakentamisen aikana. (Rakennushank-

keen kustannushallinta 2018.)

Hankkeen kustannushallinta edellyttdd kustannusten toteutumisen valvontaa ja ohjausta.
Kun hanke paattyy, kerdtaan siitd toteumatietoa muutoksineen. Taméan jalkeen tarkastetaan
hankkeen taloudellinen onnistuminen ja kustannustiedot paivitetaan, joita voidaan hyédyn-
taa seuraavien hankkeiden kustannusten suunnittelussa. (Rakennushankkeen kustannus-
hallinta 2018.)

Vaikka kustannukset hankkeelle osataan arvioida, voivat arviot menna pieleen itsesta riip-
pumattomista syistd. Kuvassa 16 on esitelty haasteita, joita rakentamisen aikana voi ilmeta

ja, jotka vaikuttavat kustannusten kasvamiseen.
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Kuva 16. Rakentamisen aikana esiintyvid haasteita (Rakennushankkeen kustannushallinta
2018.)

Tavoitearvio

Tavoitearvio on hankkeen osapuolia sitova taloudellinen tavoite, joka muodostetaan ja lu-
kitaan ennen hankkeen alkua. Kun tavoitearvio on lukittu, ei siihen enda tehda muutoksia.
Tavoitearvion tarkoitus on maarittaa tyémaan maara- ja kustannustavoitteet, joita seurataan
seurantakokouksissa. Tavoitearvio laaditaan tilaajan kustannusarvion pohjalta rakennus-
hankkeelle ennen rakentamisen aloittamista. Tavoitearviossa euromaarat jaetaan hankin-
takokonaisuuksille ja tehtaville, jolloin jokaiselle muodostuu kustannustavoite. Tavoitearvio
saadaan, kun kustannusarvonimikkeet ryhmitellaan ja kustannustiedot tarkastetaan. Ryh-
mittely tarkoittaa sitd, etta kohde jaetaan osalohkoiksi, tehtaviksi ja tehtavanimikkeiksi. Tyo6-
maalla tulee olla tietoinen siita mita mikakin tyo sisaltaa ja mille litteralle ne lasketaan. Ta-
voitearvion tekemisessa tarkedd on myds mahdollisten poikkeamien kasittely kokouksissa
ja poikkeamien huomauttaminen tarvittaessa reklamoinnilla. (Rakennushankkeen kustan-
nushallinta 2018.)

Litterointi

Tehtavanimikkeiden eli seurantalitteroiden tulee olla sellaisia, ettéd niiden pohjalta voidaan
laatia vaiheaikatauluun nimikkeita, joilla on omat kustannustietonsa. Kaytannén esimerk-
kin&a ryhmittelysta on se, kun paikallavaluanturat jaetaan muottity6hén, raudoitukseen ja be-
tonointiin. (Rakennushankkeen kustannushallinta 2018.) Litteroinnissa voidaan kayttaa
apuna muun muassa Talo 80 tai Talo 2000. Namé& nimikkeisttt eroavat toisistaan jonkun
verran, mutta ovat paapiirteiltdan samanlaisia. Nykypaivan Talo 2000 -nimikkeisto kasittaa

kiinteistdn ja rakennushankkeen yhdeksi kokonaisuudeksi. Talo 2000 -nimikkeistd koostuu
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tilanimikkeistdstd, hankenimikkeistosta, tuotantonimikkeistdstd, panoslajeista, rakennus-

tuotenimikkeistdsta ja kalustonimikkeistosta. Kuvassa 17 on esitelty nimikkeistéjen kaytto-

tarkoitusta ja kasitteellista sisaltéd. (Ratu 431-T Talo 2000 -nimikkeistd Ratussa.)

Luokittelun kohde Kiyttitarkoitus Kisitteellinen sisaltt

nimikkeistdt ja osanimikkeistit

Tilat huoneistajen, tilaryhmien tilajen erittely

tifanimikkeists |a tilojen erittely tilojen ominaisuudet
tilahinmat

Rakennus-, teknlikkaosat rakennuksen erittely rakennusosien erittely

harikanimikkelsto fyysiziksi osiksi rakennusosaratkaisut
rakennusosahinnastot

Hanketehtd vt hanketehtavien erittely tehtavaerittely

hankenimikkelsié

tehtavien hinhasto

Hankinnat ja tyot toimitusten ja hankinta- ja tehtavaluettelo
tuatantonimikkeists ammattialojen erittely

Panoksat tydin erittely tehtavaluettelo
tydpanokset tyamenekki- ja tydn
fuatantonimikkeists hintatiedosto
rakennustuotiest rakennustuotteiden erittely hankintaluettelo ja

rakennustuoctemimikkeisid

kalustopanokset kaluston erittely

kalustonimikkeisto

hankintalaskelma
rakennustuctehakemistot
ja -hinnastot

kalustosuunnitelmat ja laskelmat
kalustohakemistot ja -hinnastot

Kuva 17. Talo-nimikkeiston rakenne (Ratu 431-T Talo 2000 -nimikkeistd Ratussa)

Talo 2000 -rakennustuotenimikkeisto jakaantuu:

e 1 purkaminen ja sdailyttdminen
e 2 maarakentaminen

e 3 aluerakentaminen

e 4 betonirakentaminen

e 5 kivirakentaminen

e 6 metallirakentaminen

e 7 puu- ja levyrakentaminen

e 8 lasirakentaminen

e 9 eristdminen

e 10 pintarakentaminen
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e 11 varustaminen.
(Ratu 431-T Talo 2000 -nimikkeist6 Ratussa.)

Tarkastellaan esimerkkina uudiskohteen vesikattotydvaihetta Talo 2000 avulla. Tilana olisi
rakennuksen vesikatto. Rakennusosa valitaan hankenimikkeistostd, joka olisi kohta 126
Vesikatot”. Vesikattotytvaihe sisdltaa rakennustuotenimikkeistésta eli tuotantonimikkeis-
tosta metallirakentamista, puu- ja levyrakentamista sekd mahdollisesti eristamista. Jos ha-
lutaan tutkia vesikaton ristikoiden pystytykseen liittyvid kustannuksia, 10ytyisi se nimikkeis-
ton kohdasta "Puu- ja levyrakentamisesta”, kohdasta "Puuelementtirakentaminen”, josta va-
litaan vield kohta "Puiset kattoristikot”. Kattoristikoiden asennus jakaantuu panoksiin, joita
ovat: rakennustuotteet eli kattoristikot sek& niiden rahti; asennustuotteet eli esimerkiksi ruu-
vit, kulmaraudat ja muut kiinnikkeet; tydnsuoritus; kalusto eli esimerkiksi asennukseen kay-
tettavat julkisivutelineet; tydmaakate. Mikali aliurakkasopimuksessa on sovittu, voi ty0laji ja
rakennustuote jakaantua ainoastaan yhteen lajiin, aliurakkaan. (Ratu 431-T Talo 2000 -ni-
mikkeistd Ratussa; RT 10-10962 Talo 2000 Hankenimikkeistd.)

Litteroinnin avulla kustannusten maarittdminen ja rahasumman varaaminen tietylle ty6vai-

heelle on tarkkaa, mink&a avulla tavoitearvion laatiminen on helpompaa.
5.2 Aliurakoiden kilpailutus

Aliurakan valinta voidaan kdyda joko neuvotteluin tai kilpailulla. Neuvottelua kaytetdan sil-
loin, kun kyseessa on pienimuotoinen tyd. Tyo voi olla esimerkiksi lisatyd, jolloin on jarke-
vinta antaa ty6 urakoitsijalle, joka hoitaa muutenkin kyseisen vaiheen t6ita. Kilpailutuksessa
on taas kolme eri menettelyd, joita ovat avoin, rajoitettu ja esivalinnan sisaltava menettely.
Kilpailutus jarjestetdan aina julkisissa hankinnoissa. Julkista tarjouskilpailua maarittelee
hankintalaki. Avoimessa menettelyssé julkaistaan hankintailmoitus, joka tulee avoimesti na-
kyviin sahkoisesti kaikille mahdollisille tarjoajille. Rajoitetussa menettelyssa tarjouspyynto
lAhetetd&n vain valituille tarjoajille. Kaikki yritykset voivat kuitenkin ilmaista kiinnostustaan
ja pyytda lupaa kilpailuun osallistumiseen. Tilaaja valitsee ne ehdokkaat, jotka voivat tehda
lopulta tarjouksen. Kutsuttuja tarjoajia tulee olla vahintd&n kolme, jotta saadaan todellinen
kilpailu. Kun ehdokkaille lahetetdéan kutsu, tulee siina olla tarjouspyyntd seka muut tarjouk-
sen tekemiseen liittyvat asiakirjat. Esivalinnan sisdltdvassa menettelyssa tilaaja asettaa va-
lintakriteerit, jotka voivat koskea esimerkiksi taloudellista suorituskyky& seka resurssien

maaraa. (lhalainen 2018.)

Urakkakilpailun tulee olla puolueetonta ja perustua rehellisyyteen. Urakoiden kilpailutus ta-

pahtuu tarjouskilpailulla. Tehdaan tarjouspyyntd, jossa maaritelladn muun muassa mita
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tilaaja haluaa ja mikéa on kyseisen urakan toteutusaikataulu. Tilaaja laittaa tarjouspyynnot
likkeelle eri yrityksille. Tarjouspyynnon tulee olla selkeé ja sen pitaé sisaltaa kaikki tarpeel-
linen tieto tarjouksen tekemista varten. Tarjouspyyntdon kirjataan paiva, jolloin tarjous tay-
tyy viimeistaan olla perilla. Tarjouksen antamiselle taytyy olla varattuna riittavasti aikaa.
Maaraajan paattymisen jalkeen tarjoukset avataan ja tarkastetaan, etta ne vastaavat tar-
jouspyynnossa esitettyja vaatimuksia, minka jalkeen tarjouksia vertaillaan keskenaan. Kun
tarjous on annettu, ei ole endd hyvaksyttavaa jarjestaa tinkimiskierroksia pelkastaan tar-
joushinnan alentamista varten. Taman jalkeen seuraa urakkaneuvottelu edullisimman tar-
jouksen antajan kanssa, jossa tehdaén tekniset tarkistukset seka tdsmennetaan sopimus-
asioita. Mikali neuvotteluissa ei paasta yhteisymmarrykseen eikéa paasta urakkasopimuk-
seen, niin valitaan seuraava neuvottelukumppani. Kun tarjous hyvaksytaan, tulee siita il-
moittaa muille tarjoajille. Urakkasopimus tehddaan noudattamalla YSE 1998 eli Rakennus-
urakan yleisid sopimusehtoja. Siina esitellaan esimerkiksi laadunvarmistukseen ja tyon to-
teutukseen liittyvia asioita seké urakoitsijan etta tilaajan kannalta. (Ihalainen 2018; Raken-

nusteollisuus 2006.)

Urakoitsijan valinnassa hinta ei aina ole ensimmainen prioriteetti, vaan myds osaamisella,
laadulla seka referensseilla on valia. Edullinen hinta voi kertoa siitd, ettei kyseisella yrityk-
sella ole aikaisempaa kokemusta, minké takia sitd on huomioitu hinnassa. Yleensa tekijan
kokemuksella on suuri merkitys, silla kokenut tekija voi tietdd mita asioita kyseisessa ura-
kassa voi mennda pieleen ja on varautunut siihen. Edullinen hinta ja kokemattomuus voi
muuttua kalliiksi, silla tassa vaiheessa urakoitsija ei valttdmattd osaa ratkaista ongelmaa
esimerkiksi kustannustehokkaasti ja vaivattomasti. Nain ollen tarjouspyynnossa tulee esit-
taa valintakriteerit mikali sellaisia vaaditaan, jotta tarjoaja tietaa vertailutavan. Yrityksen re-
ferensseja ja muita hyddyllisia tietoja voi tarkastella RALA-hankepalautusjarjestelmasta.
Sielld yrityksille voidaan antaa ja saada palautetta tyosta. Mikali yrityksella on RALA-péate-
vyys, kertoo se siita, ettd yritykselta 10ytyy osaamisen ja resurssien lisaksi vastuuvakuutus
ja, etta tilinp&atostiedot tayttavat lainsdadannon vaatimukset. (Rakennusteollisuus 2006;
RALA.) Lisatoiden takia urakan kustannukset voivat lopulta kohota suuriksi, mikéali tilaaja ei
ole niihin kiinnittAnyt huomiota urakkasopimusvaiheessa. Urakoitsija vastaa tyonsuorituk-

sestaan sovitun takuuajan. (Rakennusteollisuus 2006.)

Hankintakustannusten pienentdminen pitkalla aikavalilla on osa kilpailukyvyn yllapitamista.
Hankintatoimen jarjestelmaéllisyydella yhtenaistetdan hankintatoimen toimintatapoja. Nain
parannetaan alueellisten organisaatioiden yhteisty6ta. Huonossa markkinatilanteessa han-
kintojen keskittamisella ja volyymien kasvattamisella saavutettavissa olevat hyddyt tarkoit-

tavat pitkalla aikavalilla pienempia hankintakustannuksia ja siten merkittavia
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kustannussaastdja. Hankintakustannusten pienentamisen ensisijaiset toimet ovat yhtiota-
soisten vuosisopimusten parempi hyddyntaminen. Hankintavastuut jataan projektikohtai-
sesti tydmaa-, ty6- ja hankintapaallikon kesken. (Pohjola Rakennus Oy Suomi a.) Yritykset,
joiden kanssa vuosisopimus on tehty, 16ytyvéat hankintaportaalin urakoitsija- ja toimittajalis-
tasta. Naiden listojen yrityksia kaytetaan aina, kun tydmaalla tehdéén hankintoja. Nain myods
toimittiin julkisivutelineiden hankinnassa. Opinnaytetyokohteen telinetarjouskilpailu toteu-
tettiin rajoitetulla menettelylld, jossa toimittajalistasta kerattiin mahdolliset yritykset, joiden
urakoihin kuuluvat telineasennukset. Tarjouspyynnon sai kuusi yritysta. Edullisimman tarjo-
ajan kanssa kaytiin urakkaneuvottelut tydmaalla ja samalla huomattiin, etta yritys ei ollut
ottanut huomioon tiettyd asiaa tarjouksessaan, jolloin tarjous oli tarjouspyynnon vastainen.
Lopulta valittiin kolmanneksi halvin yritys. Toisiksi halvin yritys ei tarjouksessaan maininnut
saasuojauksesta mitaén, jolloin kustannukset olisivat viela kasvaneet. Kolmanneksi edulli-
sinta tarjoajaa oli kaytetty Asunto Oy Helsingin Tempossa, joten heilla oli jo kokemusta Sa-
velkorttelin tydmaasta. Kyseinen yritys oli pari sataa euroa kalliimpi kuin toisiksi edullisin,

mutta tyohon oltiin kuitenkin Tempossa tyytyvaisid, mika edesauttoi valinnassa.
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6 Julkisivutelineet tytmaalla

6.1 TyOmaa

Kuvassa 17 on esitelty tydomaan aluesuunnitelmaa. Kuvassa nakyy Savelkorttelin Vaihe 1
talot vaaleammalla punaisella, jotka ovat valmistuneet vuoden 2019 kevaalla (Pohjola Ra-
kennus Oy Suomi b). Vaihe 1 oikealla puolella on Vaihe 2 rakenteilla olevat talot, alhaalta
yléspain Tahti, Tempo, Rytmi ja Melodia. Ylempana loput viisi taloa, joiden rakentaminen ei
ole vield alkanut. Taloja on yhteensa 11 kappaletta. Opinnaytetydssa Asunto Oy Helsingin
Tempo on toiminut niin sanotusti ei-malliesimerkking, josta on pyritty ottamaan kaikki ne
tekijat huomioon, jotta Asunto Oy Helsingin Tahdin toteuttaminen sujuisi mahdollisimman
jouhevasti. Tempon kohdalla huomattiin, ettd vesikaton toteuttaminen on hankalaa masto-
lavalta k&sin ja se vie odotettua enemmaén aikaa. N&in ollen kesken vesikattovaihetta, mas-
tolavasta luovuttiin ja siirryttiin julkisivutelineisiin. Tatd ennen tehtiin eri vaihtoehtojen ver-
tailua ja kustannusvertailua, jotta I6ydettaisiin paras vaihtoehto Tahtiin. Tapa taytyi olla sel-
lainen, etta sitd voidaan kayttaa vesikattotydvaiheen alusta loppuun asti ja mahdollisesti

muihinkin tydvaiheisiin.

: m?i%.«‘( 3

Kuva 17. Savelkorttelin aluesuunnitelma (Arkkitehtipalvelu 2020c)
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6.2 Asunto Oy Helsingin Tempo

Tempon vesikatto toteutettiin paikalla rakentaen. Kattoristikot nostettiin torninosturin avulla
katolle. Yksi kattoristikko saattoi koostua muutamasta osasta, jotka koottiin vesikatolla yh-
deksi kokonaisuudeksi. Kuvassa 18 nakyy jyrkan lappeen ristikon leikkauskuva. Kuvasta
voidaan nahda, etta itse kattoristikon kiinnittdminen ylapohjaan onnistuu katolta kasin - lo-

put osat, jotka vievat raystaalle taytyy kuitenkin toteuttaa ulkopuolelta.
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Kuva 18. Tempon vesikaton leikkauskuva (Sitowise 2020)

Kuvasta nékyy, kuinka ristikko jatkuu kattopukkien sarvilla, joiden avulla kattorakenne jat-
kuu ylimman asuinkerroksen ulkoseinaan asti. Rakentaminen on ainoastaan toteutettavissa
ulkopuolelta. Kyseisen rakenteen toteutus on tehty Tempossa paaosin mastolavalta kasin.
Tempon vesikaton rakentaminen ei sujunut ongelmitta, silld se valmistui useita kuukausia
myo6héassa alkuperaisesta aikataulusta. Tama johtui useasta tekijasta, joista yksi korostui
jatkuvasti. Ylapohjan eristamisen, ulkopuoliset vedeneristystyo6t ja vesikaton toteutti sama

urakoitsija. Sama yritys hoiti myds Kannelmé&en Vaihe 2:n muiden talojen samat ty6t. Tasta
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johtuen urakoitsijalla oli resurssipula, jonka aiheutti osin koronavirus. My®s rungon viimeis-
tely oli ongelmallista, silla jalkitdiden maara oli suuri, mika aiheutti viivastymisia ylapohjan
eristystoissa ja vesikaton rakentamisessa. Jalkitdiden etenemisen hitaus aiheutti sen, ettei
kyseiselle urakoitsijalle saatu mestoja kuntoon. Ongelmat nakyivat paaosin jyrkan lappeen
rakentamisessa. Loiva lape sujui suurin piirtein aikataulun mukaan. Jyrkka lape toteutettiin
alussa mastolavalta kéasin, mika oli hankala ja tydturvallisesti huono tapa. Tama hidasti ra-
kentamista, koska mastolavalta ei esimerkiksi pdéssyt kunnolla katon harjalle tyéskentele-
maéan. Kun mastolavat vaihdettiin julkisivutelineisiin, aiheutti se viivastymista aikatauluun

lahes kuukauden verran.

Toinen merkittava ongelma olivat jyrkén lappeen lapeikkunat, jotka ndkyvat kuvassa 19.
Ikkunat asennettiin urakoitsijan mukaan suunnitelmien mukaisesti, mutta jostain syysta il-
meni, etta lapeikkunan ylapuolen rungon kautta paasi vetta rakenteisiin. Taman takia kaikki
jo valmiit ja l[Ahes valmiit ikkunat purettiin, jotta nahtiin ongelman ydin. Syyné oli ollut koro-
tusrimoihin naulattujen naulojen liiallinen maara, joka oli rikkonut riman. Talldin vesi paasi
aluskatteen alle ja valui kattotuolia pitkin alas lapeikkunoita kohti. Kostuneet rakenteet kui-
vattiin ennen ikkunoiden uudelleentekoa. Tassa vaiheessa paatettiin, ettd mastolava vaih-
detaan julkisivutelineisiin kesken jyrkan lappeen puutdita, silla tyot eivat edenneet odote-

tusti.
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Kuva 19. Tempon lapeikkunat (Sitowise 2020)
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6.3 Yleisaikataulu

Kuvassa 20 on esitelty Asunto Oy Helsingin Tahdin yleisaikataulua runkovaiheesta seka
muista sen jalkeisista vaiheista. Yleisaikataulussa vesikattovaiheelle on varattu 72 tyévuo-
roa aikaa toteuttaa se. Viikoissa tama on 14 viikkoa, eli aloitus on viikolla 7 helmikuun puo-

lessa valissa ja lopetus viikolla 21 toukokuun lopussa.
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Kuva 20. Tahdin yleisaikataulu

As Oy Helsingin Tempossa vesikatolle on varattu yleisaikataulun mukaan 13 viikkoa. Aika-
taulua on esitelty kuvassa 21 Vesikaton jana on merkitty mustalla varilla. Téiden aloitus on

toukokuussa viikolla 21 ja ty6t paattyvat viikolla 33 elokuussa.
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Kuva 21. Tempon yleisaikataulu

Talvirakentaminen

Kun puhutaan talvirakentamisesta, niin se aiheuttaa aina tiettyihin tyévaiheisiin haittaa,
mika taytyy ottaa huomioon aikataulua tehdessa. Tatéa kutsutaan talvihaitaksi, joka aiheut-
taa tietyn lisdprosentin tytaikaan. Talvihaittaa tulee vesikattovaiheessa muun muassa ve-
sikaton puurunkotydssa. Tahan kuuluu kattoristikon tai —tuolien asennus, raystaiden teko
seka vesikatteen eli esimerkiksi peltikatteen alusrakenteen teko. Lisaprosentti maaraytyy
lampdotilan mukaan - mitd kylmempaa, sita isompi lisdprosentti. Kuvasta 22 voidaan nahda
lisdprosentin olevan iscimmillaan 15 %. Talléin lampdatila on alle -12,5 celsius astella. (Ratu

TT 12.6 Vesikaton talviturvallisuuden parantaminen.)

Limpétila, °C 0...-2,5 25...-7,5 7,5...-12,5  alle-12,5
tyajan lisdys, % 3 5 8 15

Kuva 22. Talvihaitta (Ratu 0423 Puurunkorakentaminen, vesikattorakenteet)

Asunto Oy Helsingin Tahdin vesikattovaihe sijoittuu talvikaudelle, kun taas Asunto Oy Hel-
singin Tempossa vaihe sijoittuu kesélle. Molempien rakennusten katot ovat lahestulkoon
identtiset pois lukien pienet eroavaisuudet, joita ovat muun muassa kattokulmat ja raystaan
syvyys. Tama tarkoittaa sita, etta vesikaton toteuttamiseen tulisi mennéd sama aika, mikali

molemmat rakennetaan samaan aikaan kesalla. Koska Tahti rakennetaan talvella, tulee
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siihen talvihaittaa. Vesikaton tyévaiheita on vaikea ennustaa tarkalleen. Nain ollen on hyva
lisata tama 15 % koko vesikattovaiheen kestoon, ei pelkastaan puurunkotyéhon. Talvihaitta
on otettu huomioon Asunto Oy Helsingin Tahdin yleisaikataulun laadinnassa, silla 15 viik-
koa on 15,4 % enemman kuin Asunto Oy Helsingin Tempossa, jonka vesikattovaiheen

kesto on 13 viikkoa.
6.4 Telineiden purku Tempossa ja asennus Tahdissa

Alkuperdinen suunnitelma

Kuvasta 23 nahdaan oikealla Asunto Oy Helsingin Tempon lounaspuolen julkisivu, jossa
telineet seisovat, sekd Asunto Oy Helsingin Tahdin ja Asunto Oy Helsingin Tempon valinen
valikkd. Kuvassa on kaynnissa telinepurku ja se on otettu perjantaina 18.2.2022. Kuvassa
nakyva valikkd on ainoa paikka, jossa Asunto Oy Helsingin Tahdin elementtejd, ikkunoita
ja muita tavaroita sailytetdan ennen asennusta. Valikkoé on ollut koko tyémaan ajan ahdas
ja tavaraa taynna. Koko Savelkorttelin Vaihe 2:n tydmaa-alue on ollut todella ahdas, mika

on vaikeuttanut tydmaan logistiikkaa. T&ma ahtaus nakyy myds telineiden purussa.

Kuva 23. Tempon ja Tahdin valinen alue
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Alun perin ajatuksena oli purkaa Asunto Oy Helsingin Tempon telineet vélikkdon, joko kah-
tena lohkona tai kokonaan riippuen tilasta. Taman jalkeen telineet olisi siirretty torninosturin
avulla Asunto Oy Helsingin Tahdin kadun puoleiselle julkisivun edustalle, joka nakyy ku-
vassa 24. Nain saastytaan palautuskustannuksista Temposta ja siirtokustannuksista Tah-
tiin. Purkupalaverissa kuitenkin ilmeni, etta telineiden suora siirtdminen ei tulisi onnistu-
maan. Valikkd, johon telineen osat olisi haluttu, tyhjentyisi elementeista sekd muista tava-
roista, silla runkovaihe oli paattymassa. Tama ei olisi kuitenkaan riittanyt, silla alueella olisi
ollut viela viikkoon 10 asti torninosturi sek& maatyot olivat tekematta alueella, minka takia
siihen ei olisi saanut mitenk&an kaikkia telineosia sailoon. Telineurakoitsija oli arvioinut, etta
tavaraa olisi ollut noin neljan rekan verran. Han oli myds sitéa mieltd, ettd maan epéatasaisuus
vie sdilytystilaa, koska sdilyttdmisesta tulee epéturvallista, jos esimerkiksi telineiden keha-

osat putoavat jonkun paalle kasasta, minka takia osaa alueesta ei olisi voinut hyddyntaa.

Kuva 24. Tahdin lounaan puolen julkisivu, johon telineet tulevat
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Kuvassa 25 on Asunto Oy Helsingin Tahdin pihasuunnitelma, johon on merkitty eri vareilla

tiettyja alueita:

e Sinisella varin kohdalla kulkee tydmaatie.
e Vihrea alue on sepelikasa.
e Punaisella alueella monttu sek& pihakansi, jossa on tavaraa.

¢ Keltaisen ruksin kohdalla on nosturi.

e Oranssi vari kuvastaa Tempon telineiden paikkaa ja Tahdin tulevia telineita.
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Kuva 25. Tahdin pihasuunnitelma (Arkkitehtipalvelu 2020d)

Kuvassa 25 nékyy alueet, joihin ei saa laittaa telineosia. Muu alue on tyhjaa aluetta, mutta
epatasaista. Kuvassa violetti laatikko esittdd rekkaa, jonka pituus on 10 metria ja leveys
kolme metria. Laatikon on tarkoitus havainnollistaa, kuinka neljan rekallisen verran tavaraa

ei mahdu tavaraa tontille jarkevasti - tavarat taytyy pystya ajamaan pois.

Tama tapa olisi myos aiheuttanut lisdkustannuksia, silla telineurakoitsijalle olisi taytynyt an-
taa tydmies kayttoon 5 tydvuoron pituisen purun ajaksi. Urakoitsija olisi myos tarvinnut kayt-
téonsa torninosturin. Tama olisi tehnyt vahintddn 1200 euron lisan kustannuksiin. Alkupe-

rainen suunnitelma ei myodskaan onnistunut sen takia, ettd Asunto Oy Helsingin Tahdin
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raystas on puolet pienempi leveyssuunnassa kuin Tempon, mika vaikuttaa telineiden ko-
koon syvyyssuunnassa. Nain ollen suurin osa osista, joita ei voi saataa, eivat kavisi sinne.
Asunto Oy Helsingin Tahdin lounaan puolen julkisivu on myds 24 metria korkea, eli telineet
ovat nelja metrid korkeammat kuin Tempossa. Tyomaalla tehtiin laskelmia, kuinka paljon
kustannukset olisivat olleet, mikéli asiat olisivat toteutuneet naiden alkuperaisten suunnitel-
mien mukaan. Laskelmaan keréttiin eri telineyrityksiltd saadut tarjoukset. Laskelmien avulla
saatiin osviittaa siita, kuinka paljon kustannuspaikkaan eli litteralle tulee jagdméaan rahaa.
Edullisimman tarjoajan kaydessa tydmaalla neuvotteluissa ilmeni, etteivat olleet ottaneet
huomioon raystaan vaikusta telineisiin. N&in ollen paadyttiin lopulta toiseen urakoisijaan,
jonka telineet olivat jo tydmaalla Tempossa. Tamé kokemus oli hyodyllista, silla sen avulla
esimerkiksi aikataulun suunnittelu oli tarkempaa ja varmempaa. Tamén jalkeen nykyisen
urakoitsijan kanssa pidettiin urakkaneuvottelut, jossa ilmeni tassa luvussa kaytavan alku-

perdisen suunnitelman kelvottomuus. Tasta johtuen tehtiin uusi suunnitelma ja aikataulu.

Kuvassa 26 on valitun telineurakoitsijan tekema rakennepiirustus telineista. Kuvassa nakyy
raystaan alla lisakonsoli, jota edullisin telineyritys ei ollut ottanut huomioon. Leveytta talla
lisakonsolilla on 390 millimetria. llman lisdkonsolia, tydskentely raystaan alla, esimerkiksi
rappauksen osalta, olisi kiellettya. Tilalle tarvitsisi talléin suojakaiteet. Tydskentely olisi huo-

mattavasti vaikeampaa, koska vali olisi kuvan 26 perusteella 640 millimetria. Nain ollen li-

sakonsoli oli tirkeda vaatimus telineille.

Kuva 26. Telineurakoitsijan tekema havainnekuva telineista
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Uusi suunnitelma

Uutena suunnitelmana oli, ettéd Asunto Oy Helsingin Tempon telineet l1&hetetaan pois takai-
sin yrityksen A varastolle ja Asunto Oy Helsingin Tahtiin otetaan uudet hieman erilaiset
telineet samalta yritykselta. Talloin tydmaalla ei varastoida mitaan telineisiin liittyvaa. Ku-
vassa 27 on esitelty aikataulua telinetydvaiheesta. Viikon 8 alussa alkaisi telinepurku. Teli-
nepurkua ennen tulee olla tehtyné pieni luiska pihasuunnitelmassa nakyvaan vihredlla ra-
jattuun alueeseen, jotta telineurakoitsijan HIAB-auto p&&see siihen ottamaan vastaan teli-
neosat. Tayttoon kaytettava sepeli olisi muutenkin tulossa kyseiseen véalikkoon, mutta se
tulisi nyt hieman etuajassa. Samaan aikaan viikon 8 perjantaina alkaisi telineiden kasaus
Asunto Oy Helsingin Tahdin puolella. Tata ennen kuitenkin tulisi olla tehtyna tamén sivustan
maaty6t ja tasaukset, jotta maa kestaa telineiden kuormituksen painumatta. Tarkein asia
aikataulutuksessa on se, ettad torninosturi lahtee viikolla 10, jolloin uudet telineet tulisi olla
valmiina pystyssa. Talldin alkaisi valikon maaty6t. Viikolla 10 on yleisaikataulun mukaan

my0s kaynnistyttava jyrkan lappeen puutyot.
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Kuva 27. Telinepurun ja —asennuksen aikataulu

Telineet tulisivat seisomaan paikallansa vahintddn 13 viikkoa, viikolta 9 viikkoon 21 asti,
jolloin vesikattovaiheen olisi maaré olla valmiina. Mikéli rappaustyot eivat ehtisi alkaa ja
loppua jostain syystéa lounaisen julkisivun kohdalla, niin sopimusta joudutaan todenn&kai-

sesti jatkamaan. Talldin automaattisesti kustannukset kasvavat.
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7 Pohdinta ja yhteenveto

Tavoitteisiin paastiin - opinnaytetyokohteen vesikaton toteuttamisen helpottamiseen |6ytyi
tapa, joka on tydnsuorittajia ajatellen mahdollisimman hyva ja ergonominen. Vaihtoehdon
taytyi olla kustannustehokas ja haluttiin, etté litteralle jaisi ylimaaraista rahaa muita tydvai-
heita ajatellen. Julkisivutelineilta voitiin toteuttaa muita kyseisen julkisivu t6itd muun muassa
julkisivun rappauksen, ikkunoiden viimeistelytyot ja parvekkeiden lasitusten asennuksen.
Tasta johtuen saastettiin naiden tydvaiheiden kuluissa, silla niitd varten ei tarvinnut hankkia
erillista kalustoa, kuten kuukulkijoita. Julkisivutelineiden saasuojaus taas mahdollisti opin-
naytetyokohteen sisatdiden aloittamisen etuajassa, silla loivan lappeen peltitdiden valmis-
tuttua aloitettiin vasta jyrk&n lappeen varsinainen tydstaminen. Nain loivan lappeen valmis
pellitys suojasi vedelta ja jyrkkaa lapetta suojasi julkisivutelineiden saasuojauspeite. Suo-
jauspeitteen avulla lapeikkunoiden ty6t voitiin toteuttaa vaivattomasti siten, ettei esimerkiksi
sade vaikuttaisi tyontekoon ja rakenteiden kastumiseen.

Teorian mukaan maassa rakentaminen olisi ollut ty6turvallisempaa. Tassa tapauksessa se
ei kuitenkaan olisi ollut parempi vaihtoehto, silla jyrkén lappeen ty6t olisi joka tapauksessa
pitdnyt tehda suurilta osin paikalla rakentaen, muun muassa lapeikkunoiden takia. Mikali
katto olisi ollut normaali harjakatto, olisi asia toisin. Maassa rakentaminen olisi ollut toden-
nakoisesti aikaa vievaa katon rakenteen ja tilanpuutteen takia. Tilan raivaaminen olisi vienyt
aikaa ja tila olisi muusta varastoinnista pois. TAman takia loppujen lopuksi julkisivutelineet
olivat paras mahdollinen vaihtoehto, joita tullaan kayttdmaan myos jatkossa Vaihe 3:n ta-

loissa, mikali vesikattojen rakenne ei muutu.

Opinnaytetydn aikana herasi kysymys siita, miksi Savelkorttelin kaikkien rakennusten katot
on suunniteltu tavalla, joka on vaikea toteuttaa kaytanndssa. Savelkorttelin Vaihe 1:n ra-
kennuksissa oli parvekkeet upotettuina jyrkalle lappeelle ja Vaihe 2:ssa taas lapeikkunat.
Arkkitehtisuunnittelijan suunnitellessa kattoa, ei han valttaméatta tule ajatelleeksi katon to-
teuttamisen kaytannollisyyttd. Tassa kuitenkin nédkyy se, ettd mitd enemman menemme
kohti tulevaisuutta, niin sitd enemman halutaan tehda hienoja, erikoisia ja uniikkeja ratkai-
suja varsinkin arkkitehtisesti. Suunnitelmia on vaikea toteuttaa, mikali suunnitelmia laadit-
taessa ei ole ajateltu, miten rakenteet kaytdnndssa toteutetaan ja onnistuuko toteuttaminen
tyoturvallisesti. Vaikka suunnittelijoiden tulee ottaa huomioon ja mahdollistaa suunnitelmis-
saan tyoturvallinen toteutus. Tama voi ndkya esimerkiksi vastavalmistuneiden suunnitteli-
joiden toissa, joilla ei ole paljon kokemusta. Naiden suunnitelmien ja tydselostusten nou-
dattaminen voi johtaa siihen, ettéd tytmaa joutuu ratkomaan naitd ongelmia. Tasta johtuen
voi aiheutua lisdkustannuksia tydturvalliseen toteutukseen liittyen, eikd naita lisékustannuk-

sia ndin osata aina ennustaa kustannusarviota laadittaessa.
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Mikali vesikaton rakenne muuttuu Vaiheen 3 taloissa, olisi seuraavaksi esitelty kattorakenne
hyva vaihtoehto. Puolet lyhyempi eli noin 3,5 metria pitka jyrkka lape, joka yltaa ylapohjaan
asti. Kattokulma pysyisi ennallaan, mutta lapeikkunat vaihtuisivat hormaaleihin ikkunoihin.
Rakennuksen ilme pysyisi suht samana. Talléin tydn toteutus helpottuisi ja mastolavan
kaytto olisi perusteltua. Vesikattovaihe veisi nain paljon véhemman aikaa, kun lappeeseen
ei ole upotettu lapeikkunoita, joita on hankala toteuttaa ja, jotka vaativat paljon kasityota
tyomaalla pellityksen osalta. Nykyisin hyvan ammattitaidon omaavia peltiseppié ei ole enda
niin paljon kuin ennen, silla suuri osa peltikatoista tehd&d&n valmiista pelleista, jotka vain
asennetaan tytmaalla paikalleen. Liséksi lapeikkunassa on suurempi riski epédonnistua laa-
dullisesti, minka takia vesivuotoriski on paljon todenndkoisempé&é kuin tavallisessa ikku-
nassa, kuten rakentamisen aikana huomattiin. Tama takia ylla esitetty vaihtoehto katon ra-
kenteelle voisi sddstéaé aikaa ja siten enemman rahaa. Nyt kattojen rakenne kasvattaa tyo-
turvallisuusriskid seké& hankaloittaa toteuttamisen tydntekijoiden kannalta. Tietenkin asia ei
ole niin yksiselitteinen ja helposti ratkottavissa ja muutettavissa, silla asemakaavalla on
suuri vaikutus rakentamiseen, rakennuksien ulkomuotoon ja talotyyppiin, jolloin rakennus-

ten ulkomuotoa ei noin vaihdeta.
Yritys keskittyy kustannushallinnassaan naihin seuraaviin asioihin:

e Huolelliseen suunnitteluun, jonka avulla pdastééan tavoiteltuun lopputulokseen.
e Tarkasti valittuihin yhteistykumppaneihin.
o Keskitettyyn ja tarkkaan projektinjohtoon.

o Keskitettyyn hankintaan.
(Pohjola Rakennus Oy Suomi 2021.)

Savelkorttelin tydmaalla naista neljasta asiasta yksi "Tarkasti valitut yhteistydkumppanit” ei
toteutunut. Yksi urakoitsija saattoi vastata yhden rakennuksen monista samanaikaisista tyo-
vaiheista pahimmillaan. Taman urakoitsijan tehtéaviin kuului muun muassa ylapohjan eris-
tystyot seka vesikaton pellitys. Taman lisaksi jokaisessa neljassa rakennuksessa saattoi
olla samanaikaisesti kaynnissa kyseisen urakoitsijan tita. TAma nakyi siing, etta tyot jaivat
usein kesken, ja siirryttiin toihin toisiin rakennuksiin. Kiireen kasvaminen alkoi nakymaan
tyonlaadussa etta ty6turvallisuuden laiminlydntina - kiire on yksi suurimmista tyGtapatur-
mien aiheuttajista. T&h&n puututtiin kuitenkin lopulta, silla useampi tydvaihemestari valitti
asiasta. Nain saatiin purettua yhden yrityksen sopimus Asunto Oy Helsingin Tahdissa, jol-
loin kyseisen urakoitsijan tydvaiheet alkoivat sujumaan, kun tilalle otettiin toinen. Jatkossa
tahan asiaan pyritdén puuttumaan varhain, silla asialla oli vaikutus vesikaton rakentamisen
aikaiseen tyoturvallisuuteen. Jatkossa tulee pitédé huolta paremmasta perehdyttamisesta ja

siitd, ettd kaikki tyontekijat ymmartavat oman tyonsa riskit. Tata varten Pohjola
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Rakennuksella on kaytossa aikaisemmin mainittu TTS eli ty6turvallisuussuunnitelma, joka
on tehty yhdessa aliurakoitsijan kanssa. Huomattiin kuitenkin, ettei osa tyéntekijdista ollut
sisdistanyt tyoturvallisuussuunnitelmaan kirjattuja riskeja, jotka oli nostettu esiin kyseisen
tyon osalta. Koska rakennusalalla tydskentelee monia eri kansallisuuksia, tulee pitaa
huolta siitd, etté asiat menevat jokaiselle perille. Informaation kulku on tarkeéa osa tyéturval-

lisuutta ja informaation kulusta tulee pitaa parempaa huolta.

Kirjallisuutta oli vaikeaa valilla yhdistaé opinnaytetyon tavoitteisiin ja tarkoitukseen - jokai-
sen kappaleen jollakin tapaa liittya turvalliseen rakentamiseen, rakennustelineisiin ja vesi-
kattovaiheeseen, seka ndiden kokonaisuuteen ja kustannuksiin. Tavoitteeseen kuitenkin
paastiin. Enaa jaa nahtavaksi miten vesikaton toteutus tulee sujumaan Asunto Oy Helsingin
Tahdin jyrkén lappeen puolella - tuleeko aikatauluun viiveitd vai meneekd kaikki suunnitel-

mien mukaan.
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