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Tyo6n taustana oli yrityksen tarve sisdvalmistusvaiheen aikataululle ja aikataulujen saanti tybmaan
seka toimiston kayttéon aliurakkasopimusten tueksi.
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sisavalmistusvaiheen aikatauluun ja sen laskentaan eri kirjallisuuslahteita hyddyntamalla ja luoda
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julkaisuiden avulla syvennyttiin alan yleisiin kdytant6ihin seké laskentatapoihin.

ASIASANAT:

aikataulu, sisdvalmistusvaihe, jana-aikataulu, paikka- aikakaavio



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil Engineering, Production Management

2022 | 44 pages, 5 appendices

Patrik Raittala
SCHEDULING OF BUILDINGS INTERIOR CONSTRUCTION PERIOD

The aim for the thesis was to study the construction industry and, in this case, apartment
buildings interior construction periods scheduling and mass calculations by using differ-
ent kinds of literature sources. In the thesis there were created two ready to use interior
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Tydmenekit (RATU Aikataulukirja 2016, s. 53)

m2/tv
tth/jm
tth/m2
tth/kpl
tth/m

tv

neliota tybvuorossa
tyontekijatuntia juoksumetria kohti
tyontekijatuntia neliota kohti
tyontekijatuntia kappaletta kohti
tyontekijatuntia metria kohti

tyovuoro



1 JOHDANTO

Rakennusurakat ovat usein projekteja tai projektiluontoisia. Projektille tunnusomainen
piirre on hyva suunnittelu, jolla taataan mahdollisimman hyva ja kannattava lopputulos.
Yksi tAman suunnittelun osa-alue on aikataulusuunnittelu, jonka pohjalta projekti viedaan
lavitse. Aikataulun tulee olla realistinen ja sen tarkoitus on kuvata tuotantoa yksityiskoh-

taisesti ja auttaa tydmaan ohjauksessa seka valvonnassa.

Tassa opinnaytetydssa luodaan rakennushankkeen aikataulusuunnittelun malliesi-
merkki keskittyen sisdvalmistusvaiheeseen. Aikatauluesimerkit ovat TKU-Rakennus

Oy:n tydmaalle tehtyja aikatauluja.

Tyo6n taustana oli kyseisen yrityksen tarve sisavalmistusvaiheen aikataululle ja aikatau-
lujen saanti tydmaan seké toimiston kayttoon aliurakkasopimusten tueksi. Opinnaytetyon
tavoitteena on luoda TKU-Rakennus Oy: tydmaalle sisdvalmistusvaiheen aikataulut.

Tyo6ssa perehdytddn aikataulusuunnittelun eri vaiheisiin sekéa kaytantoihin.

Opinnaytetydn ensimmainen osuus on teoriaosuus, joka kasittelee aikataulusuunnittelun
kasitteitd seka kaytantéja alan kirjallisuuslahteisiin perustuen. Seuraavissa luvuissa ka-
sitellaan itse aikataulun muodostumista ja lopuksi esitetdan vaiheaikataulun muodostu-

minen massalaskennan pohjalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Patrik Raittala



2 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Erilaisilla hankkeilla voidaan kayttdd monia erilaisia aikatauluja ja nilden muotoja. Kaikilla
nailla on omat hyvat puolensa ja kayttokohteensa. Toiset hankkeet vaativat joskus eri-
laisia aikatauluja ja niiden muotoja eri syista. Esimerkiksi suuremmissa hankkeissa on
alueet pakko jakaa lohkoihin alojen laajuuden vuoksi tai jotkut hankkeet voivat olla niin
pitkia, etta aikatauluja on pakko porrastaa erilaisiksi. Tassa luvussa kaydaan lavitse ker-

rostalokohteissa yleisimmin kaytettyja aikatauluja.

2.1 Eri aikataulumuodot

Projektiaikataulu

Rakennuttaja laati hankkeelle hanke- eli projektiaikataulun tarkistaakseen, etta projekti
on toteutettavissa normaalissa rakentamisajassa. Rakennuttajan hankeaikataulu kuvaa
koko hankkeen etenemisen. Hankeaikataulu, jonka rakennuttaja on laatinut, luo puitteet
ja tavoitteet rakennushankkeen toteutukselle. Hankeaikataulussa tulee olla esitettyna
realistinen nakemys rakennushankkeen vaiheiden ajoituksesta ja kestosta. (Ratu KiI-
6031, 2017, 41.)

Yleisaikataulu

Urakoitsijan tai paatoteuttajan nakokulmasta tydmaan rakennustéiden ajoittaminen yleis-
aikatauluun on keskeinen osa aikataulusuunnittelua. Yleisaikataululla on kolme laadin-
nan ajankohdaltaan, siséallon tarkkuustasoltaan ja kayttétarkoitukseltaan eroavaa muo-

toa: alustava yleis-, sopimusyleis- ja tybaikataulu. (Ratu KI-6031, 2017, 43.)

Alustava yleisaikataulu

Urakoitsijan tai paatoteuttajan nakokulmasta tydmaan rakennustéiden ajoittaminen yleis-
aikatauluun on keskeinen osa aikataulusuunnittelua. Yleisaikataululla on kolme laadin-
nan ajankohdaltaan, siséllon tarkkuustasoltaan ja kayttotarkoitukseltaan eroavaa muo-
toa. (Ratu KI-6031, 2017, 43.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Patrik Raittala
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Sopimusyleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu kdydaan lapi sopimusheuvotteluissa. Tarvittaessa alustavaa
yleisaikataulua muokataan ja tarkennetaan. Sopimusosapuolten hyvaksyma ja tarken-
tama yleisaikataulu liitetdan sopimukseen sopimusyleisaikatauluksi. Rakennuttajan ja
paatoteuttajan valisessa sopimusaikataulussa on oleellista, etta siitd 16ytyvét niin toteut-
tajan kuin rakennuttajan kannalta osapuolille tarkeéat ajankohdat, kuten rakennuttajan
hankinnat ja toisaalta toimintakokeiden kaynnistaminen. Sopimusaikataulusta tulee
kayda ilmi ainakin aloitus- ja valmistumispaivamaarat seka valitavoitteet. Sopimusyleis-
aikataulu perustuu kokonaisaikoihin (T4). (Ratu KI-6031, 2017, 45.)

Tydaikataulu

Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tydaikatauluksi tytmaata ja eri urakoit-
sijoiden toiden yhteensovittamista varten. TyGaikataulu toimii urakoitsijoiden ja paato-
teuttajan valisten sopimusten ajallisena pohjana. Tydaikataulua kutsutaan tyypillisesti
tydmaalla yleisaikatauluksi. (Ratu KI-6031, 2017, 45.)

Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu

Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu laaditaan suunnittelun johtamisen avuksi.
Suunnitelma-aikataulussa kuvataan suunnittelun siséltd ja suunnittelun ajoitus. Suunni-
telma-aikataulussa maaritetdan paivamaarat, jolloin arkkitehti-, rakenne- ja erikoissuun-
nitelmien tulee olla tehtynéa ja kaytettavissa. Oikein mitoitettu ja ohjattavissa oleva suun-
nitelma-aikataulu on keskeinen suunnittelujohtamisen tytkalu koko hankkeen ajan.
(Ratu KI-6031, 2017, 48.)
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Hankinta-aikataulu

Rakennushankkeen kaynnistyessa osa hankinnoista tehdaén valittoémasti, jotta rakenta-
misen aloitus ei viivasty. Tasta syysta hankintoja aikataulutetaan karkeasti jo aivan hank-
keen alussa. Hankintojen aikataulutus tarkennetaan hankinta-aikatauluksi viimeistaan,
kun ty6aikataulu on saatu valmiiksi. Hankinta-aikataululla sidotaan hankinnat ty6aikatau-
luun. Talla varmistetaan materiaalien ja rakennusosien oikea-aikainen saanti tydmaalle
ja aliurakoiden aikataulunmukainen aloittaminen. Hankintatapahtumat ajoitetaan toimi-
tuksen aloituksesta taaksepain siten, etta tarjouspyynnolle, tarjouksen antamiselle ja ka-
sittelylle seka neuvotteluille ja paatoksille jaa riittavasti aikaa. Hankintojen aikataulutta-
miseen vaikuttavat myds markkinatilanne, hankinnan kriittisyys ja hankintaan liittyva
suunnittelun tarve. Hankinta-aikataulun laatiminen on osa hankintojen suunnittelua.
(Ratu KI-6031, 2017, 51.)

Talotekniikka- eli TATE-aikataulu

TATE-tyot esitetddn yleisaikataulussa, mutta ne on syyta esittda myés omana aikatau-
lunaan. Talotekniikka-aikataulun nimikkeet ratkaistaan kohdekohtaisesti ja kayttssé ole-
viin resursseihin perustuen. Yhteistyd TATE-urakoitsijoiden kanssa on ensiarvoisen tar-

keaa.

Alustavaa yleisaikataulua laadittaessa ei useinkaan kaikkia talotekniikka-alan urakoitsi-
joita ole viela valittu. Talléin padurakoitsija laatii aikataulun rakennusteknisista toista ja
tehtavaluettelon TATE-urakoitsijoiden toista. Urakoitsijat ottavat kantaa tehtavaluette-
loon ja antavat oman esityksensd aikataulukokouksessa. TATE-aikataulun tehtévat
muodostetaan joko tehtyjen sopimuskokonaisuuksien mukaisesti tai talotekniikkajarjes-
telmittain (LV, IV, S ja sprinkler). (Ratu KI-6031, 2017, 53.)

Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikatauluilla tarkennetaan tytaikataulua lahtttietojen karttuessa. Ra-
kentamisvaiheaikataulun tarkoituksena on varmistaa ty6aikataulun tavoitteiden saavut-
taminen. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan joko 2—6 kuukauden pituisille ajanjaksoille

tai rakentamisvaiheille. Rakentamisvaiheaikatauluja kutsutaan myd6s jaksoaikatauluiksi,
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vaihesuunnitelmiksi seké kédannetyksi vaiheaikatauluksi. Perinteisia rakentamisvaiheen
aikatauluja ovat « maarakennus- ja perustusvaiheen aikataulut * runko- ja vesikattovai-
heen aikataulut « sisdvalmistusvaiheen aikataulut seka ¢ viimeistely- ja luovutusvaiheen
aikataulu. (Ratu KI-6031, 2017, 55.)

Viimeistelyvaihe-/ luovutusaikataulu

Taman paivan keskeiseksi rakentamisvaiheeksi on muodostunut viimeistelyvaihe. Tyo-
maan viimeistelyvaiheen suunnittelun avulla varmistetaan hankkeen valmistuminen so-
vittuna ajankohtana. Tyémaan viimeistely ja luovutus suunnitellaan ja toteutetaan sovi-

tulla tavalla asiakkaan haluamaan laatutasoon taloudellisesti.

Viimeistelyaikatauluun suunnitellaan kohteen oikea valmistumisjarjestys. Se sisaltaa
seuraavien toimenpiteiden jarjestyksen ja ajoituksen viimeistelyalueittain: omat tarkas-
tukset, mahdolliset asiakastarkastukset, korjausty¢t tiloittain tai urakoitsijoittain, talotek-
niikan tarkastukset, mittaukset ja testit, jalkitarkastukset, vastaanottotarkastukset seka
viranomaistarkastukset. (Ratu KI-6031, 2017, 57.)

Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa lyhyelld aikajanteelld tyon tavoitteiden to-
teutuminen, resurssien tehokas kaytto seka niiden riittdvyys. Viikkoaikataulu on muuta-
man viikon aikajanteelle laadittu tarkempi aikataulu kyseisten viikkojen tehtavista. Viik-
koaikataulu toimii myds sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena. Viikkoaikataulut laa-
ditaan viikoittain 1-3 viikoksi eteenpéain tehtéavien mukaan. Tydskentelyn alla oleva viikko
on tarkkuudeltaan tarkin. Myds seuraava viikko on suunnitelmatarkkuudeltaan varsin
tarkka, jotta resurssipuutteisiin ja tuotannon ongelmiin pystytdén varautumaan ajoissa.
(Ratu KI-6031, 2017, 58)
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2.2 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Hankkeen aikataulusuunnittelun vaiheet, eri vaiheiden merkitys ja keskindinen jarjestys
ovat riippuvaisia hankkeen laajuudesta ja teknisestéa vaikeudesta, kokonaiskeston kirey-
desta seka aliurakointiasteesta ja tydvoiman kayttoperiaatteesta. Alla esitelladn joukko

suunnittelun menettelytapoja, joita voi hyddyntaa suunnitteluprosessin eri vaiheissa:

- Hankkeen kesto ja ajoitus
o Maaritetadn hankkeelle rakennusaika, tarkastetaan aikataulun kireys ja
huomioidaan mahdolliset tydkatkot sekd varaudutaan hairi6ihin.
- Kohteen osittelu
o Pilkotaan kohde fyysisiin lohkoihin ja osakohteisiin ja valitaan lohkoille to-
teutusjarjestys.
- Tuotannon jakaminen tehtaviin
o Pilkotaan kohteessa tehtavat ty6t sopiviin hankinta- ja toteutuskokonai-
suuksiin.
- Tehtavien mitoitus
o Maaritetdan ja tarkastetaan tehtavien toteutusaikoja.
- Tyojarjestyksen maarittaminen
o Maéaaritetddn missa jarjestyksessa tehtavat tulee tehda.
- Tehtavien tahdistus ja rytmitys
o Tarkistetaan, ettd samassa tyokohteessa ei tehda samanaikaisesti useaa
eri tehtdvaa ja ettd tehtavat jatkuvat katkeamattomina tyokohteesta toi-
seen.
- Aikataulun laadinta
o Mité jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion tulee pitaa sisallaéan. Onko ai-
kataulu toteutuskelpoinen.
- Korjausrakentamisen erityispiirteet
o Kaydaan lapi erityyppisten kohteiden tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus.
- Aikataulun valvonta
o Esimerkkeja tuotannon hairittilanteista, miten ne ndkyvat aikataulussa ja
miten niihin tulisi reagoida. (Ratu KI-6031, 2017, 62.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Patrik Raittala



14

3 AIKATAULUN LAADINTA

Aikataulua laatiessa on otettava ensin edella mainitut suunnittelun vaiheet huomioon ja
paatettava, minkalainen ja minka laajuinen aikataulu on tarpeen. Hankkeen sisavalmis-

tusvaiheen aikataulun tulee siséltaa ainakin kohteen tahdistavat tydvaiheet.

Jana-aikataulun vasemmassa reunassa luetellaan allekkain tehtavanimikkeet seka aika-
taulutasosta riippuen lisétietoja, kuten suoriteméaarat, tuntimenekit ja tyéryhmat. Kalen-
teriosaan on merkitty suoritusajankohta tehtavan keston pituisella viivalla. (Ratu KI-6031,
2017, 85.)

Paikka-aikakaavion pystyakselilla on rakennuksen fyysisia osia, kuten kerroksia tai por-
taita kuvaava jaottelu ja vaaka-akselilla on aika-akseli (tyon kesto). Aikatauluun piirre-
taan tehtavien kulku ajan ja paikan suhteen. (Ratu KI-6031, 2017, 85.)

3.1 Aikataulusuunnittelun kasitteet

Yleisaikataulua laadittaessa kaytetaan T4- kokonaisaikoja ja rakentamisvaiheaikatau-
luja, viikkoaikatauluja seké tehtavasuunnitelmia laadittaessa kaytetaan tehollisia T3- ai-

koja. Tehtavan kesto lasketaan joko kayttaen tydsaavutusta tai tydbmenekkia

TydmenekkKi

On aika, jonka tyontekija, tyéryhma tai kone tarvitsee yhden suoriteyksikdon aikaansaa-
miseen. Tyoryhman tydmenekki saadaan laskemalla tyéryhméaéan kuuluvien tyontekijoi-
den tydmenekkien summa. (Ratu KI-6028, 2016, 9.)

TyOsaavutus

On sovitun tyéryhman aikayksikdssa tuotettujen suoritteiden lukuméaéara. Tydsaavutuk-

sesta kaytetaan myos nimityksia teho ja kapasiteetti. (Ratu KI-6028, 2016, 9.)
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T3-aika, tehollinen aika ns. tyévuoroaika

On tavoitteellinen tydmenekki, joka ei sisélla yli tunnin kestavia hairidita tai keskeytyksia.
Tehollista aikaa kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaikataulujen ja tehta-

vasuunnitelmien tehtavien kestoja laskettaessa. (Ratu KI-6028, 2016, 9.)

T4- aika, kokonaisaika eli tydnvaiheaika

Sisaltaa kaikki tydbhon kaytetyt tunnit, myds tunnin mittaiset ja pidemmat tyéskentelyn
keskeytykset. Kokonaisaikaa kaytetddn kustannusten arvioimiseen ja yleisaikataulujen
laadintaan. T4 = TL3 x T3. (Ratu KI-6028, 2016, 9.)

TL3-kerroin, tyovaiheen lisaaikakerroin.

Tybvaiheen lisdajat ovat vahintaan tunnin pituisia tyon keskeytyksia, pienia erillisia tyo-
vaiheita tai koneiden ja laitteiden rikkoutumisia tai huoltoja, odotusaikoja, saahaittoja,
tapaturmia tms. (Ratu KI-6028, 2016, 9). T4-aika muodostuu alla olevan kuvan 1 mukai-
sesti.

T4

Kuva 1. T3-aika yhdessa TL3-ajan kanssa muodostavat T4-ajan. (Ratu KI-6028, 2016,
8).
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3.2 Periaatteet rakennustuotannon aikataulujen laadinnassa

Paasaantoisesti rakennustuotannon aikataulujen laadinta on prosessi ja muistuttaa paa-
piirteiltaan tyypillisen projektin aikataulun laadintaa. Vaikka hankkeet ovat usein eri tyy-
lisia ja eri tavoin toteutettavia, on rakentamisessa aina samoja tiettyja asioita, jotka tulee

ottaa huomioon.

Alla olevassa kaaviossa (kuva 2) on esitetty rakennustuotannon aikataulun laadinnan

vaiheet siind jarjestyksessa, jossa ne tulisi yleensa toteuttaa.

Hankkeen kesto . Tuotannon Tehtdvien

ja ajoitus [ | Kohteen osittelu | jakaminen osiin — mitoitus

|
N

. Tehtévien .
Tydjarjestyksen " N Aikataulun
méarittiminen | | t2hdistusia 1> laadinta

rytmitys

Kuva 2. Rakennustuotannon aikataulun laadinnan vaiheet. (Koskenvesa, Sahlstedt
2017).

3.3 Tahdistus ja rytmitys

Kun tehtavét sijoitetaan aikatauluun, otetaan huomioon seuraavat asiat:

- tahdistus eli ratkaistaan, miten tehtéavat saadaan kestoltaan yhta pitkiksi, tasai-
sesti piteneviksi tai lyheneviksi, jotta rakennusajan kayttdé on tehokasta ja tehta-
vat ohjattavissa. (Ratu KI-6028, 2016, 27).

- rytmitys eli ratkaistaan, miten tehtavat saadaan jatkuviksi, jos suoritemaaréat vaih-
televat tydkohteittain. (Ratu KI-6028, 2016, 27).

- tydryhmien kayton jatkuvuus eli tutkitaan, miten ryhmat saadaan jatkuvasti tyol-
listetyiksi. (Ratu KI-6028, 2016, 27).

Asuinrakennuskohteissa syntyy usein tahdistusongelmia runko- ja sisavalmistusvaiheen
valilla. Runkovaiheen tehtavien tuotantonopeus on hidas verrattuna sisavalmistusvai-
heen tehtévien tuotantonopeuteen. Toinen vaikeasti tahdistettava tilanne syntyy raken-
nusalaltaan pienissd monikerroksisissa rakennuksissa, kun rinnakkaista varakohdetta ei
voida jarjestdd (Kankainen & Sandvik, 1993, 27).
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Rytmityksen avulla tehtavat saadaan jatkuviksi tytkohteesta toiseen ilman keskeytyksia
silloin, kun suoritemaarat poikkeavat merkittévasti toisistaan eri tyékohteissa. Rytmitys

tehdaan:

siirtamalla aloituksia

kayttamalla tydkohteissa eri kokoisia tydryhmia

jarjestamalla tydkohteen ulkopuolelle ei-kriittinen varatyo

vaihtamalla tehtavien tyo6jarjestysta
kayttamalla teknisia ratkaisuja. (Ratu KI-6028, 2016, 28.)

Taman opinnadytetydon myota tehdyssa sisavalmistusaikataulussa pohdittiin ylla mainit-
tuja asioita. Tehtavéat pyrittiin tahdistamaan niin, etta aikaisemman osakohteen valmistu-
essa olisi heti seuraava kohde jo valmiina. Toinen tarked huomioon otettava asia oli se,
ettei samassa lohkossa olisi montaa eri tydvaiheita kdynnissa, vaan kaikki urakoitsijat
saisivat omat tybaikansa kohteessa. Aina tdma ei kuitenkaan kauttaaltaan onnistu nain

suhteellisen pienessa kerrostalotydmaassa, mutta turhia paallekkaisyyksia tulisi valttaa.

Tassa esimerkkikohteessa eri tydsuoritteiden maarat ovat lohkoittain melko samoja, jo-
ten niiden vaihteluita ei juuri tarvinnut ottaa huomioon. TyOvaiheiden rytmitysta pyrittiin
parantamaan juuri aloituksia siirtelemalla ja joissain kohdissa aloittamalla hieman isom-
malla tydryhmalla, jottei ainakaan heti urakan aloituksessa jaataisi jalkeen. On helpom-
paa hieman l6ysata lopussa, kuin tehda kahden viikon ty6t viikossa. Tassa kohteessa
muutaman urakan, kuten esimerkiksi etuputsi- ja maalaustdissa oli jo varatyd vahan niin
kuin valmiina. Ensimmaisen kerroksen liiketilan kayttaja oli pdaosin viela auki, joten sen
kerroksen tdilla ei ollut kiire. Nain ollen ty6t lahdettiin toisesta kerroksesta liikkeelle ja jos
runkovaiheessa jokin tyd venahtaa, on sisavalmistustdille "varamestaa” hieman ensim-

maisessa kerroksessa.

Tyobjarjestyksen vaihtamisesta mainittakoon aikaisempi tyokohteeni, jossa vaihdettiin
kahden ensimmaisen kerroksen ty6t paittain keskenaan ja aloitettiin sisavalmistustyot
toisesta kerroksesta, vaikka myds ensimmaiseen kerrokseen tuli jo asuinhuoneistoja.
Tama ns. kdannos johtui siita, ettd ensimmaisessa kerroksessa oli kolme asuntoa vaes-
tonsuojan paalla. Vaeston suojan paalla oli n. 600 mm:n syvennys, joka ulottui kolmen
asunnon osalle. Talla osalla oli viela eristetaytot, eristealueiden reunavahvikkeiden valut
seka jokaisen asunnon kylpyhuoneiden valut tekematta, joka olisi ottanut oman aikansa
kuivumisien kanssa. Toinen kerros oli jo valmis tehtavaksi, joten muut ty6t aloitettiin jo

sieltd ja listoitustdihin asti mentiin niin, etta kaikki tyot aloitettiin toisesta kerroksesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Patrik Raittala



18

3.4 Hossin saanto

Lohkojen suoritusjarjestys voidaan valita Hossin saannoén tai laajennetun Hossin saan-
non perusteella. Hossin saanndn avulla saadaan tuotannon kannalta yksi hyva vaihto-
ehto lohkojen toteutusjarjestykselle. Hossin saantd perustuu vaiheiden kestoon, laajen-
nettu Hossin séant® puolestaan kestojen valiseen suhteeseen. Hossin saéanndén mukaan
ensimmaiseksi lohkoksi valitaan se, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin. Viimeisena
tehdaan lohko, jonka sisdvalmistusvaihe on lyhyin jaljella olevista. Naiden valintojen jal-
keen jaljelld olevista lohkoista valitaan toisena tehtévaksi se lohko, jonka perustus- ja
runkovaihe on lyhyin. Laajennetun Hossin saannon perusteella ensimmaiseksi lohkoksi
valitaan puolestaan se lohko, jonka sis&valmistusvaiheen keston suhde perustus- ja run-
kovaiheen tuntimaaraan on suurin. Eli runkovaiheen kesto on lyhyt ja sisdvalmistusta on
paljon. Viimeisena tehdaan vastaavasti lohko, jonka vastaava suhde on pienin eli runko-
vaihe kestaa pitkd&n mutta sisédvalmistusta on vain vahan. Hossin sdantdja noudatta-
malla paastaan vahiten perustus- ja runkotyota sisaltavassa lohkossa nopeimmin sisa-
valmistusvaiheeseen ja puolestaan viimeisessa lohkossa saadaan sisavalmistustydt no-
peimmin tehtyd, jolloin saavutetaan lyhyin mahdollinen rakennusaika (Kolhonen ym,
2003, 41; Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, 74.)

Vaikka Hossin séannén mukainen lohkojako teoriassa toisi aikataulullista hyotya raken-
nushankkeessa, todellisuudessa lohkojako tulisi aina tehdéa tuotannon ja tydmaan nako-
kulmasta. Hossin saantoa ei edes aina voida noudattaa, silla esimerkiksi LVIS- tekniikka
seka vaestonsuoja harvoin antaa mahdollisuuden tehdé projekteja néissa jarjestyksissa.
Toinen vaikeuttava asia on omat seka tilaajan asettamat valitavoitteet, jotka ovat usein

my0s sidonnaisia esimerkiksi maksueriin.

3.5 Tahdistavat tekijat kerrostalohankkeen sisavalmistuksessa.

Niin kuin runkovaiheessa, on sisavalmistusvaiheessa suurin tahdistava tekija aineiden,
kuten betonin kuivumiset ja kuivumisajat. Muita ovat esimerkiksi Kipsi, vesieristeet, laastit
seka tasoitteet ja maalit. Jokainen néista aineista tarvitsee oman ajan kuivuakseen ja
seuraavaa tyfvaihetta ei sovi aloittaa ennen kuin ehdot tayttyvat. Esimerkiksi betonin
suhteellista kosteutta mitataan yleensa porareika mittauksesta saatavalla RH- arvolla.
Esimerkiksi vesieristevalmistajat antavat tuotteilleen vaadittavan RH- arvon, jonka saa-

vutettuaan betoni voidaan pinnoittaa.
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Kipsilattiat

Kuten betonilaatoissa ja -lattiapinnoitteissa, vaatii pumpatut kipsilattiat oman aikansa
kuivuakseen. Tyypillisesti RH- raja-arvo on uivilla parketeilla seké laminaateilla <85 %
(BLY- 9 Suunnittelu- ja tydohje, 2000, 25.)

Kipsivalu ei suoranaisesti tahdista seuraavaa eli valiseinatyéta, silla yleisesti pumpatun
Kipsin paalle paasee kavelemaan ja tytskentelemaan heti seuraavana paivana. Kipsi
kuitenkin tahdistaa tulevaa lattian pinnoitusty6ta eli laminaatti- sekéa parkettitdita. Talloin
pumpatun kipsin molemmille puolille tulee eristys (alapuolella askelaanieriste ja ylapuo-

lella laminaatti seka alusmatto), jolloin laatta tulisi olla kuivunut tarvittavaan arvoon.

Lattian kosteuspitoisuutta voidaan mitata, kuten betonia eli porareiasta tai naytepalame-
netelmalla. Tasoitelattioissa mittaus tehdaan naytepalamenetelmalla tasoitteen ohuen
kerrospaksuuden vuoksi. Suhteellinen kosteus (RH) mitataan betonin pintaosasta seka
tietylta arviointisyvyydelta. Betonilattian ja tasoitelattioiden kuivamiseen vaikuttavat huo-
mattavasti muun muassa ilmanvaihto, lampdtila, tilassa vallitseva ilman suhteellinen kos-
teus, lattialammitys seka betonipinnan puhtaus. Porareikamittauksella mittausreidn an-
netaan tasaantua 3—7 vuorokautta, minka jalkeen mittaus voidaan suorittaa. Naytepala-
menetelmd on porareikdmenetelmaa nopeampi, jolloin kosteusmittaustulos saadaan

naytteenotto hetkesta 6 tunnin tasaantumisajan jalkeen. (Merikallio, 2002, 13—-18.)

Esimerkkikohteen pintalattioihin tulee sen verran paksu kerros, etta ne tullaan mittaa-

maan porareikamittauksella.
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Kipsivalulattian etuja

hyva taivutus- ja puristuslujuus: ei vaadi raudoituksia

saastaa tyovaiheita ja kustannuksia: levylattian asennustyo6t ja betonin raudoi-
tus jaavat pois

kutistumattomuus

itsestaan tasoittuva: kerralla suora lattia, ei pintatasoituksia

hyva lammaonjohtokyky: energiatehokkuus, kayttémukavuus

hyva aanieristys: vaimentaa askelaénien kuulumisen kerroksesta toiseen
nopeasti kavelykelpoinen: nopeuttaa tydvaiheita

nopeasti pintavalmis lattia: helppo paallystaa pintamateriaalilla
paallystettavissa monilla eri lattianpaallysteilla

palamaton

ymparistoystavallinen

kotimainen l&hituote (JoKa-Remontit Oy.)

Kipsilevytyot

Esimerkkikohteessa kipsilevyt6ihin kuuluu kevyiden véliseinien sekd huoneistojen kip-

sialakattojen teko. Vdliseinaty6t tahdistavat lahinna tulevaa vesieristys- seka laatoitus-

tyota. Valiseinatyota mitoitettaessa on otettava huomioon myds tekniikka puoli, paljonko

tekniikkaa tulee seinien sisdan ja kauanko tekijat tarvitsevat niiden asentamiseen aikaa.

Tyobvaiheet lyhyesti:

o g s~ w N PRE

Alakiskon paikan mittaus ja kiinnitys
Ylakiskon paikan mittaaminen ja kiinnitys
Pystyrankojen mittaaminen

Huoneen puoleisen seinan levytys
Putkitukset

Seinan villoitus ja kdytavan puoleisen seinan levytys (Koski ym. 2010, 223-225.)

Esimerkkikohteessa valiseindrungot ovat paaosin metallirankoja esimerkiksi Gypsteel

SK 66/37. Vain aukkojen ymparistdt tehdaan kertopuulla ja véliseinat villoitetaan vain

kylpyhuoneiden osalta. Kylpyhuoneet tehdéén k-400 jaolla ja huoneistoiden muut seinat

ovat k-600 jaolla.
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Vesieristeet

Lattian ja seindn vedeneristyksen on liityttava vesitiiviisti yhteen. Markétilan seindan suo-
sitellaan samaa vedeneristettd kuin lattiaan, edellyttden, ettd se soveltuu seindén. Jos
lattian ja seinan vedeneristys on toteutettu erilaisilla tuotteilla, lattian vedeneristys nos-
tetaan seindlle vahintddn 100 mm:n korkeuteen ja seindn vedeneristys limitetdan sen
paalle vahintdan 30 mm niin, etta seindé pitkin valuva vesi ei paase lattian vedeneristyk-
sen taakse. Alustan ja vedeneristyksen seké vedeneristyksen ja pintamateriaalien on
sovittava keskendan yhteen kemiallisesti ja fysikaalisesti niin, etta riittava kestoika ja tar-
tunta eri kerrosten valilla saavutetaan. Erityistd huomiota kiinnitetd&n vedeneristyksen
joustavuuteen ja kestavyyteen rakennusosien litoksissa. Rakenteiden suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon vedeneristeen vesihdyrynlapaisevyys. Alustan kosteus saa olla enin-
tdan vedeneristeen tai paallysteen valmistajan antaman ohjearvon suuruinen. Alustan
kosteus mitataan ennen eristystydn aloittamista. Betonin suhteellinen kosteus mitataan
ohjeen RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus mukaisesti. Kosteuspitoi-
suuden maarittamisessa on otettava huomioon koko rakenteen toiminta. Vedeneristyk-
sen tartuntaa heikentavat kerrokset, kuten betonin sementtiliima ja poly, poistetaan. Ve-
deneristeiden ja vedeneristystyon yleiset laatuvaatimukset on esitetty RT-kasikirjassa
SisaRYL 2013. (RT 84-11166, 2014, 11.)

Aineiden ja tarvikkeiden, vedeneristeiden ja lattiakaivojen yhteensopivuus osoitetaan
esimerkiksi CE-merkinnalla tai VTT sertifioidulla pintarakennejarjestelmalld, joista VTT
Expert Services Oy pitaa ajan tasalla olevaa luetteloa. (RT 84-11166, 2014, 11.)

Kuten edelld mainittu, taytyy vesieristettdvan alustan kosteus mitata ennen tdiden aloit-
tamista ja varmistua, etté pinnoitettava alusta on kuiva. Toinen asia, mika tulee huomi-
oida, on vesieristeen kuivuminen. Se yleensa ilmoitetaan toimittajan tai jopa kaytettavan
tuotteen paketissa. Esimerkkiné voidaan kayttaa Kiilto Kerafiber- vesieristetta. Tyoohjei-
den mukaan pohjustusaineen tulee kuivua 30-60 min ennen vedeneristystyon aloitta-
mista. Ensimmaisen vesieristekerroksen kuivumisaika on 2 h/ varimuutos ja toisen ker-

roksen kuivumisaika on 6-12 h/varimuutos. (Kiilto Oy.)
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Tasoitety6t

Ennen tasoittamista tytkohteessa pidetdén aloituskatselmus, jossa tarkistetaan kaikki
tasoitettavaksi tarkoitetut pinnat. Katselmuksesta tehdaan poéytakirja. Katselmuksessa
tarkistetaan, etta tasoitettavat alustat tayttavat niille asiakirjoissa esitetyt tasaisuus- ja
muut pinnalle asetetut vaatimukset. Katselmuksessa kéasiteltavia tasoitetytn laadunvar-
mistustoimenpiteitd on kasitelty Ratu-kortiston suunnitteluohjeessa Ratu 1194-S Pinta-
tyot. Tasoiteurakoitsija ja tilaaja varmistuvat sovitusta lopputuloksesta esimerkiksi malli-
huoneen tai vertailupintojen avulla. (RT 33-11043, 2011, 5.)

Tasoittamiselle sopii parhaiten +10...20 °C:n ilman lampétila ja noin 50...80 %:n ilman
suhteellinen kosteus. Runsas ty6aikainen veto ja liilan korkea lampétila kuivattavat pin-
nan nopeasti ja lyhentavat tasoitteen tydstbaikaa. Liian kuivat betoni-, tiili-, harkko-, rap-
paus- ja tasoite- ym. kosteutta imevat alustat kostutetaan ennen sementtisideaineista
tasoitekerrosta. Tasoitettavan kiviaineisen alustan tulee olla riittdvan kuiva ja tasaisesti
imeva. Tasoitevalmistajan antamia ohjeita tasoitteen lampdtilan, sekoituksen, varastoin-

nin ja kerrospaksuuksien suhteen on noudatettava. (RT 33-11043, 2011, 8.)

Kaytetaan esimerkkind Weber L pohjatasoitetta ja Weber LR+ pintatasoitetta, silla nailla
saadaan esimerkiksi asianmukainen kerrostalokohteen tasoitustyd kahdella pinnoitus-
kerralla. Weber L pohjatasoitteelle ilmoitetaan n.1 vrk +20 asteen lampétilassa ja n. 2 vrk
+10 asteen lampdtilassa. Weber ilmoittaa LR+ pintatasoitteelle samat edella mainitut

kuivumisajat. (Weber Fl.)

Weber ilmoittaa tiedotteissaan, etta kuivumisaika on riippuvainen kerrospaksuudesta ja
iimanvaihdosta, on naista huolehdittava tytmaalla lampdtilan lisaksi. Vaikka rakennetta-
vassa talossa olisi sisdlampdétila +20 astetta, on ilmanvaihdosta pidettava huolta. Tama

toisaalta koskee yhté lailla esimerkiksi betonin kuivumista.

Maalaustyot

Kuten tasoitetdissa, on maalillekin méaratty kuivumisaika valmistajan/ toimittaja mukaan
ja ennen maalaustdiden aloitusta on pohjien tasoitteiden annettava kuivua. Sisdmaa-
lauksen olosuhteet kuten ilman kosteus seka ilman ja alustan lampdétila vastaavat maa-

laustarvikkeiden asettamia vaatimuksia. Tilojen ilmanvaihto sdadetddn sopivaksi siten,
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ettd maali ei kuivu lilan nopeasti tai liilan hitaasti. lImanvaihtoon ja ilman kuivuuteen voi-
daan vaikuttaa mm. kytkemalla koneellinen ilmastointi pois, sdatamalla lammitysta tai
avaamalla ikkunoita. (Ratu 0452, 2017, 7.)

Edella mainitut tasoitety6t vaikuttavat ylla mainittuun merkittavasti. Tasoitteissa ja tasoi-
tetdissa kaytetaan melko paljon vettd, jolloin syntyy huomattavasti kosteutta sisatiloihin.
Tama tietysti vaikuttaa myds itse tasoitet6ihin, jolloin ilman kierrosta seka kuivista olo-

suhteista pitaa huolehtia niin maalaus- kuin tasoitetdita tehdessa.

Kalusteet ja lattioiden pinnoitus

Kalusteasennuksen ja laminaattitdiden tahdistavuus ei johdu kuivumisajoista, vaan |a-
hinnda itse tydsuoritteesta/ saavutuksesta. Ennen kuin kalusteet on asennettu ei esimer-
kiksi taman tyon esimerkkikohteessa paasta asentamaan laminaattia, joka viivastyttaa

taas tulevia tydvaiheita, kuten LVIS kalustamista sekd kodinkoneiden asennusta.

Jos laminaatit asennetaan lattiaan kalusteasennuksen jalkeen, kulkevat ndma tyovai-
heet kasikadessa eteenpéin. Laminaattitditd suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta
asentajalla on tarpeeksi pinnoitettavia nelioita, jotta urakka etenee myds urakoitsijan na-

kdkulmasta suotuisasti.

Lattioiden pinnoitus pitaa sisdllaan parketti- ja laminaattityot ja tédssa tyossa esimerkki-
kohteeseen asennetaan laminaatti pumpatun kipsilattian pé&alle. Laminaatti ty6t tulee
aloittaa vasta, kun alla olevan alustan kosteuspitoisuus (RH, %) alittaa ohjearvon. Esi-
merkiksi Pergon:n eraan laminaatin asennusohjeessa mainitaan, ettd aluslattian kos-
teuspitoisuuden lattialammitetyssa kohteessa on oltava véahemman kuin 1,5 %CM/ 60
%RH (Asennusohjeet Pergo- Laminaatti, 2). Nain ollen on laminaattitdiden aloitus las-

kettava siten, etta kipsilattiat ehtivat hyvin kuivua edella mainittuun ohjearvoon.
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4 ESIMERKKIKOHTEEN SISAVALMISTUSVAIHEEN
AIKATAULU

Taman tyon aikatauluesimerkki on TKU-Rakennuksen Turun keskustan laheisyydessa
sijaitsevalle tydmaalle tehty sisdvalmistusvaiheen aikataulu, joka tehtiin jana-aikataulu
seka paikka-aikakaavio muodossa (liitteet 1 ja 2). Jana-aikatauluun merkittiin myds riip-
puvuudet eri tydvaiheiden valille, jonka pohjalta tydvaiheiden paikat maariteltiin. Tarkoi-
tuksena oli nayttaa esimerkki siita, miten ja mista aikataulut muodostuvat seka TKU-
Rakennus Oy:n tydmaa saisi kayttoonsa valmiin aikataulun niin tydmaan kuin hankinnan

tueksi.

Aikataulujen tekemisessa hyodynnettiin tydmaan dokumentteja, kuten jo olemassa ole-
vaa Yleisaikataulua, runkoaikataulua, piirustuksia, tyoselityksia, laskennan sekd Ratu:n
aineistoja seka tyomenekkitiedostoja. Aiempaa kokemusta tyomailta hyddynnettiin

myaos.

4.1 Tybmaan yleisesittely, Kauppiaskadun Portti

Esimerkkikohteena on 8- kerroksinen asuintalo, jossa erillisia huoneistoja on 58. Kah-
deksasta kerroksesta yksi on maan alla, johon liittyy viereisen talon autohalli. Ensimmai-
nen kerros on suunniteltu liiketilaksi, mutta aikataulun tekoaikaan neuvottelut ovat viela
kesken, joten tila tehdaan vain varauksilla. Talon on betonirunkoinen, joka koostuu pai-
kallavalu holveista sekd kantavista paikallavalu- seka elementtiseinista. Erityispiirteena
mainittakoon ensimmaisen kerroksen liiketila sen korkean, nelja metrisen kerroskorkeu-
den seka pilarikannatuksen vuoksi. Aikataulun suunnittelun kannalta kohde oli ensim-

maisen kerroksen liiketilaa lukuun ottamatta selkea.

4.2 Aikataulun teko

Itse aikataulut tehdaan nykyaéan sovellusten avulla esimerkiksi tietokoneella. TAman tyon
jana-aikataulu sekad paikka-aikakaavio on tehty Planman Project 2020- ohjelmalla ja

massat on laskettu AutoCad- ohjelman mittaustoimintojen seka Excelin avulla.
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Aikataulun teko aloitettiin tutustumalla yleisaikatauluun, joka lahtokohtaisesti antaa raa-
mit sisdvalmistusvaiheen aikataululle. Taman jalkeen perehdyttiin kohteen piirustuksiin

seka laskenta-aineistoon, jonka pohjalta voitiin aloittaa massalaskennat.

Tuotannon tehtavanimikkeet otettiin pagosin yleisaikataulusta, mutta niita tarkennettiin
kerroskohtaisiksi seka pilkottiin joitain nimikkeitda, jos esimerkiksi tyévaihe tehtiin kah-

dessa osassa. Tyojarjestys osoitettiin etenevaksi ns. alhaalta yldspain rungon mukana.

Taman jalkeen laskemalla saadut massat ja yksikkdmaarat voitiin sitoa tietyille resurssi-
maarille Ratu:n tydmenekki tietoja hyodyntamalla. Kun tehtavéat oli mitoitettu ja tydoryhmat
sidottu, voitiin tehtavat ajoittaa aikatauluun. Tehtavien oikea aikainen ajoitus perustui la-

hinnd kokemusperaiseen tietoon.

Laskennassa kaytettyja kaavoja (Ratu KI-6028, 2016, 9):

yomenekki ykS

tth] _ Tyontekijatuntia
Suoritemaara

Kaava 1. Tyémenekin laskeminen
. . e . _ [tth
Kokonaistyomenekki [tth] = Maara [yks| * Tyomenekki [%]
Kaava 2. Kokonaistydmenekin laskeminen.

Kokonaistyomenekki[tth]
Tyoryhma = 8[h/tv]

Tyon kesto [tv] =
Kaava 3. Tyon keston laskeminen.
Taulukon 1 pinta- alat on laskettu kohteen dwg- tiedostoista ja niitéd on verrattu lasken-

nasta saatuun materiaaliin. Ajalliset menekit on p&&osin saatu RT- Korteista seka

RATU:n julkaisemasta aikataulukirjasta.
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Taulukko 1. Aikataulun laskennassa kaytetyt massat laskettuna.
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Nimike KRS 2 3 4 5 6 7 | yks.
Betoniseinat
Paikallavalu 193,1| 193,1| 193,1| 193,1| 193,1 68,9 | m2
elementti 410,3| 459,9| 459,9| 459,9| 459,9| 343,8|m2
porrashuone, elementti 193,2| 209,0| 209,0f 209,0| 209,0| 133,6| m2
Viliseinatyo
k600 63,4 109,2| 109,2| 109,2| 109,2 88,9 | m2
k400 107,6| 126,1| 126,1| 126,1| 126,1 86,3 | m2
Lattiapinta-alat
huoneistot 279,5| 329,5| 329,5| 329,5| 329,5| 248,5|m2
Kipsialakatot
levyalakatto 46,0 57,5 57,5 57,5 57,5 59,0 [ m2
300x300mm kotelo 37,8 47,5 47,5 47,5 47,5 22,6 |jm
otsapinnat h=300 27,6 23,4 23,4 23,4 23,4 13,1|jm
Markatilat
lattiapinta-ala 47,0 53,0 53,0 53,0 53,0 30,5|m2
seinat 200,5| 234,3| 234,3| 234,3| 234,3| 130,3|m2
Tasoitus-
ja maalaustyot
elementtiseinat h=2600 326,8| 372,1| 372,1| 372,1| 372,1| 281,6| m2
paikallavaluseinat h=2600 169,3| 199,2| 199,2| 199,2| 199,2 36,9 | m2
kipsilevyseinat h=2600 227,5| 304,2| 304,2| 304,2| 304,2| 328,4|m2
Listoitus
propattavat 140,4| 166,0| 166,0| 166,0| 166,0| 104,1|jm
naulattavat 53,4 72,8 72,8 72,8 72,8 83,6|jm
karmilistat (ovet) 226,4| 267,4| 267,4| 267,4| 267,4| 194,6|jm
karmilistat (ikkunat) 145,4| 169,3| 169,3| 169,3| 169,3| 133,6|jm

4.2.1 Betoniseinien jalkityot

Betoniseinien jalkityot on yleisaikataulussa merkattu alkavaksi vasta, kun runko olisi mel-

kein valmis. Tatd muutettiin hieman sisdvalmistusaikatauluun, koska etuputsi voidaan

aloittaa jo aikaisemmin, kun holvien muotit on purettu ja kerrokset siivottu. TAstd on myos

hyotya siind mielessa, etta betoni kuivuu seinista ja holveista paremmin, kun pinnat on

hiottu auki. Toinen hyo6ty tassé on se, ettd esimerkiksi markatilojen pintalattioita pysty-

tdén aloittamaan suunniteltua aikaisemmin, jolloin myds niiden kuivumiselle jaa enem-

man aikaa
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Ensimmaisen kerroksen viiva betonin jalkitdiden osalta on laitettu aikatauluun siksi pit-
kaksi, ettd se tehdaan ns. taytetytna, koska sen tilan sisustuksella ei ole aikataulun teko
aikaan kiire. Kuten edelld on mainittu, neuvottelut ovat kesken ja tila tehdaan talla het-
kella vain varauksilla. Taulukossa 2 on esitetty betonielementtien jalkitdiden tyésaavu-

tukset neliometrid kohden yhdella ammattimiehella.

Taulukko 2. Betonielementtien jalkity6t, tydsaavutus T3, tydryhmé 1+0 (RATU Aikatau-
lukirja 2016, s. 252).

Betonielementtien jalkityot tth/m?
hionta

paikallavaluseinat, -holvit 0,02
elementtitekniikka 0,01
etuoikaisu

paikallavaluseinat 0,08
elementtitekniikka 0,03

Taulukon 2 menekeissa on otettu huomioitu vain hionta seka pienet oikaisut eika esi-
merkiksi piikkauksia tai muita esimerkiksi tukkeutuneita sahkdvarauksia ole otettu huo-
mioon, joita yleensa joudutaan runkovaiheen jaljilta korjaamaan. Taman vuoksi aikatau-
lussa (liite 1) on etuputsin eli betonielementtien jalkitdiden viivat pidempia kuin lasketut
aikamenekit.

Taulukon 3 massat on esitetty taulukossa 1. Kattojen hiontamaarina kaytettiin huoneis-
tojen seka markatilojen pinta-aloja ja taulukon 1 betoniseinien kerroskohtaiset pinta-alat
on laskettu yhteen. Taulukossa 3 on esitetty betonielementtien jalkitdiden aikamenekit

kerroksittain taulukoiden 1 ja 2 pohjalta yhdella ammattimiehella.
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Taulukko 3. Saadut aikamenekit taulukkojen 1. ja 2. perusteella, tydryhmalla 1+0.

Betonielementtien jalkityot
kerros - pinta-ala (m?) — hionta (tth) | etuoikaisu (tth) | yhteensa (tth) | yhteensa (tv)
paikallavalu | elementti
kell. 400 800 16 56 72 9
1 400 800 16 56 72 9
2 519,6 603,5 16,4 33,6 50 6,2
3 575,6 668,9 18,2 35,5 53,7 6,7
4 575,6 668,9 18,2 35,5 53,7 6,7
5 575,6 668,9 18,2 35,5 53,7 6,7
6 576,6 669,9 18,2 35,5 53,7 6,7
7 347,9 457,4 11,7 19,8 31,6 3,9

Valmiissa aikataulussa on ajateltu piikkausten sekd muiden runkotéiden korjausten kes-
tavan yhta kauan kuin betonielementtien jalkitdiden, jolloin betonielementtien jalkitdiden
kokonaiskesto on yhteensa 10 paivaa kerrosta kohden kahdella ammattimiehella.

4.2.2 Markatilojen pintalattiat

Markatilojen pintalattiat kasittavat kerroksesta riippuen 4-11 kylpyhuonetta. Holvin ja
markéatilan pintalattian valiin ei tule lattiaeristettd, kuten kipsilattian alle. Valetun holvin
paalle asennetaan suoraan lattialammitysputket, jonka paélle asennetaan vielda 6 mm
raudoitusverkko. Markéatilat valetaan kerros kerrallaan ja ensimmaiset valut on ajoitettu
siten, ettéd ne sopivat rungon tekemisen kanssa yhteen. Esimerkiksi toisen kerroksen
valupaiva on holvivaluviikon torstaina, jolloin tyémaalle ei tule muuta tavaraa ja valuri

mahtuu tydmaa-alueelle hyvin.

Kun pintalattiat pyritdéédn tekemaan mahdollisimman ajoissa, jaa betonin kuivumiselle
myos enemman aikaa. Taman tehtavan eri tydvaiheet seka aikataulumenekit esitetty

Taulukossa 4.
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Taulukko 4. Markatilojen pintalattian tyévaiheet seka aikamenekit T3 (RATU Aikataulu-
kirja 2016, s. 180)

Markatilojen pintalattiat tth/m?
Valmistelevat tyo6t (rajaus, vaaitus, mittaus= 0,13
lattialammitysputkien asennus 0,04
betonointi (levitys ja tasaus) 0,07
hierto (kasin hierto) 0,03
jalkihoito ja peittely 0,01

Nama aikataulukirjasta saadut tydaikamenekit eivat olleet tamén tehtavan ajoituksessa
tai maarityksessa tarkeita, silla valmistelevia toité voidaan aloittaa heti holvimuotin purun
jalkeen. Aiemman kokemuksen perusteella muottien tekoon menee noin 1-2 paivaa, lat-
tialdAmmityksen asentamiseen pieniin aloihin muutaman tunnin, valmiiksi leikatut raudoi-
tusverkot saadaan asennettua myds yhdessa paivassa ja itse valu on ohi kahdessa tun-

nissa.

Lattialammityksen aikamenekki on laskettu aikaisemman tyémaakokemuksen perus-
teella. Aikataulukirjasta tai muista lahteista ei I6ytanyt kunnollista aikamenekkia tai sen
esitystapaa, joten se laskettiin aikaisemman saman kaltaisen kerrostalokohteen poh-
jalta. Lattialammityksen asentaminen laskettiin huoneistojen pintalattioiden pinta-alojen
perusteella. Kipsilattioita tehtdessa lasketaan mukaan myds eristeasennus, mutta tata
voidaan hyvin soveltaa myds esimerkiksi kylpyhuoneiden kohdalla, vaikkei eristetta alle
tulekaan. Aikaisemmassa kohteessa kierto oli tAman tavoin kerros/viikko kipsilattioiden
osalta. Lattialammitys urakoitsijan tydryhma oli 2+0 eli kaksi ammattimiesta ja he levitti-
vat eristeitd kaksi paivaa ja putkittivat paivan. Neljantena paivana oli jakotukkien kyt-
kentd, siivous ja kipsipumppausryhman vaaitus ja mitoitus. Kohteessa yhden kerroksen

asuntojen pinta-ala oli n.400 mZ.

4.2.3 Kipsilattiat

Huoneistojen puolelta lattiat pinnoitetaan eristeella seka kipsilla pois lukien markatilat,
joiden t6itd kasiteltiin kohdassa 4.2.2. Valetun betoniholvin paalle tulee eristelevy, johon
kiinnitetd&n lattialammitysputket. Valiseindt merkitdéan lattiaan ja lattialammitysputkilla
kierretaan ne, jotta valiseindrungot voidaan kiinnittaa mekaanisesti. TAman jalkeen lattiat

pumpataan oikeaan korkoon kipsilla. Asuntojen korko otetaan yleensa porrashuoneesta
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esimerkiksi portaiden ylapaasta, josta korkomerkit siirretéaéan laserilla asuntoihin. Taulu-

kossa 5 on esitetty kipsilattioiden aikamenekit.

Taulukko 5. Kipsilattioiden aikamenekit T3 (RATU Aikataulukirja 2016, s. 180).

Kipsilattiat (eristeet, lattialdmmitys, kipsipumppaus) | tth/m?

eristeen levitys 0,08
lattialammitysputkien asennus 0,04
valmistelevat tyot (rajaus, vaaitus, mittaus) 0,10
itsetasoittuva massa, pumpputasoite 0,02

Ylla olevan taulukon arvoja kayttamalla saadaan pintalattioiden tekemiseen kuluvat ajat
alla olevat taulukon 6 mukaisesti. Taulukossa 6 on esitetty huoneistoiden pintalattiatoi-
den aikamenekit kerroksittain.

Taulukko 6. Huoneistoiden pintalattioiden eristeiden levityksiin seka kipsipumppauksiin
kuluva aika tydtehotunteina seké tyévuoroina

KRS pinta-ala (m?) lattialammitys rajaus, vaaitus pumppaus
tth tv tth tv tth tv
2 280 33,6 4,2 28,0 3,5 5,6 0,7
3 325 39,0 4,9 32,5 4,1 6,5 0,8
4 325 39,0 4,9 32,5 4,1 6,5 0,8
5 325 39,0 4,9 32,5 4,1 6,5 0,8
6 325 39,0 4,9 32,5 4,1 6,5 0,8
7 330 39,6 5,0 33,0 4,1 6,6 0,8

Taulukossa 5 kohta rajaus, vaaitus on hieman harhaanjohtava, silla rajauksia ei huoneis-
toihin tarvitse juuri tehda, joten toppareihin ja muotteihin ei juuri tarvitse laskea aikaa.
Ainoan topparit joudutaan tekemaan huoneistojen oviaukkoihin, jotta kipsi ei valu kayta-
valle. Muuten ns. rajaus ty6 tehdaan jo eristys vaiheessa, jolloin eristeiden reunat teipa-

taan tiiviiksi, jotta kipsi ei paase reunoista ja kulmista eristeiden alle.

Aikataulussa on huoneistojen pintalattioihin annettu 5 paivaa aikaa kerroksittain. Tau-
lukko 6 on tehty yhden ammattimiehen ty6éryhmalla, joten eristeiden ja lattialammityksen
asentamiseen tarvitaan kahden henkilon tyéryhma. ltse pumppauksissa kaytetaan ylei-
sesti kahden tai kolmen henkilon tyoryhmaa, jossa yksi kayttdd pumppua ja toiset levit-
tavat kipsia.
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4.2.4 Kevyet valiseinat ja kipsialakatot

Kevyiden vdliseinien asentaminen on tarkoitettu aloitettavaksi kaytannodssa heti, kun pin-
talattiat on pumpattu. Kipsipumppaukset on pyritty ajoittamaan loppuviikoille ja vélisei-
natdiden aloitus kerroksissa alkuviikkoon, jolloin kipsi saa kovettua viikonlopun ylitse.
Tallbin myos kipsista tuleva kosteus on hieman haihtunut kerroksista. Toinen hyoty vali-
senien asentajalle tasta on se, etta seinarangat on parempi kiinnittdd mekaanisesti Kip-

siin, joka on jo hieman kuivunut ja kovettunut.

Kevyiden vdliseinien asentamisen aikamenekit on esitetty taulukossa 7. Valiseinat teh-

daan metallirangasta ja molemmille puolille seinaa laitetaan erikoiskova kipsilevy. Mar-

katiloissa kaytetaan runkojakoa k-400 ja kuivien tilojen osalla runkojako on k-600.

Taulukko 7. Kevyiden valiseinien aikamenekit T3 (Aikataulukirja 2016, s.222)

Kevyet viliseinat tth/m2
Tavaran vastaanotto 0,01
mittaus 0,03
metallirungon pystytys k600 0,13
metallirungon pystytys k400 0,16
levytys, 1 kipsilevy/ puoli 0,23
eristys k600 0,05
eristys k400 0,07

Taulukon 1 massalaskelmassa on esitetty valiseinatdiden kokonaismaaraksi 1287m?2,
josta 698m? on k-400 olevia véaliseinia seka 589m? k-600 jaolla olevia valiseinia. Vain

markatilojen valiseinat villoitetaan. Taulukossa 8 on laskettu valiseinatdiden aikamenekit

kerroksittain.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Patrik Raittala




KRS k400 (m?) | k600 (m2) tth tv

2 107,6 63,4 79,2 9,9
3 126,1 109,2 106,7 13,3
4 126,1 109,2 106,7 13,3
5 126,1 109,2 106,7 13,3
6 126,1 109,2 106,7 13,3
7 86,3 88,9 78,7 9,8
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Taulukko 8. Valiseinatoihin kuluvat tydtehotunnit sekéa tyévuorot laskettuna kerroksittain.

Ylla olevassa kaaviossa on saatu aiemmin mainittujen lahtétietojen perusteella tyéteho-
tunnit seka tyévuorot yhteensa. Yleisaikataulussa on annettu raamit eli 43 paivaa, mihin
aikaikkunaan valiseinatyon tulee mahtua. Nyt siis suoritteeseen tarvittava aika yhdella
tekijalla on 72,9 tyévuoroa, jolloin taytyy valiseinaurakoitsijan kayttdad toista ammatti-

miesta seinien tuplaamiseen seka villoittamiseen.

4.2.5 Vesieristys- ja laatoitustyo

Vesieristys- ja laatoitustyd on ajoitettu aikatauluun siten, etteivat ne ajoittuisi samaan
kerrokseen tasoite- ja maalaustdiden kanssa. Tasoite- ja maalausty6t aiheuttavat paljon
kosteutta kerroksiin seké vaativat melko paljon tilaa pienesta ja melko ahtaasta kerros-
alasta, jolloin molempien tydnteko hairiintyy. Toiseksi tasoitetdiden aikana yleisesti si-
sailman suhteellinen kosteus nousee helposti korkeaksi, joka hankaloittaa vedeneristys-
toita.

Taulu;<ko 9. Vedeneristys ja laatoitustoiden aikamenekit T3 (RATU Aikataulukirja 2016,
s.196).

Vesieristys- ja laatoitustyot tth/m?
siveltava 2-kertainene vedeneriste (sis. lapi-

vientien tiivist.) 0,086
laastien valmistus 0,038
seindlaatoitus, 150x150, 100x200 0,352
saumaus, 150x150, 100x200 0,114
lattialaatoitus, markatilat 100x100 0,694
silikonisaumaus 0,019
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Yleisaikataulussa oli yhdistetty vedeneristys ja laatoitusty6t, mutta ne jaoteltiin erikseen
sisavalmistusaikatauluun. Ensimmainen syy tdhan oli se, ettéd vedeneristeet haluttiin sei-
niin ennen kuin paneelialakattojen koolauksia, jotta alakattorungot saastyisivat ylimaa-
raisilta vesieristetahroilta. Toinen syy tahan on se, etta ei tarvitse erikseen odottaa ve-

sieristeiden kuivumisia, vaan kun laatoitusty6 alkaa, voidaan suoraan aloittaa laatoitus.

Taulukossa 10 on esitetty laatoitettavat neliot kerroksittain ja kerrottu ne taulukon 9 ar-

voilla. Tasta saadaan laattatdiden aikamenekit.

Taulukko 10. Vedeneristykseen seka laatoitukseen kuluva aika tyétehotunteina seka tyo-
vuoroina esitettyna kerroksittain.

KRS m? (sein3) m? (lattia) vedeneristys laatoitus
tth tv tth tv

2 200,5 47,0 21,3 2,7 138,4 17,3
3 234,3 53,0 24,7 3,1 160,3 20,0
4 234,3 53,0 24,7 3,1 160,3 20,0
5 234,3 53,0 24,7 3,1 160,3 20,0
6 234,3 53,0 24,7 3,1 160,3 20,0
7 130,3 30,5 13,8 1,7 89,9 11,2

Taulukossa 10 esitetyt aikamenekit on laskettu yhdelle ammattimiehelle. Sisavalmistus-
vaiheen aikataulussa on vedeneristys- seka laatoitusty6t aikataulutettu tehtavaksi kah-
delle ammattimiehelle. Vedeneristyksiin on laskettu kaksi paivaa kerrosta kohti, joihin
taulukon 10 mukaan menisi alle kaksi paivaa talla ryhmityksella. On kuitenkin hyva ottaa
huomioon vedeneristeen kuivumisaika kahteen kertaan levitettaessa, joten kaksi paivaa

kerrosta kohden riittda téhan tydvaiheeseen.

Laatoitustydt on melko tarkasti laskettu tehtavéksi kahdella ammattimiehell&, jolloin pus-
kurivaraa ei ole. Talléin on hyva seurata tyévaiheen etenemisté viikkoaikatauluilla, jotta

mahdolliset mydhastymiset huomataan ajoissa ja niihin on mahdollista reagoida.

4.2.6 Kylpyhuoneiden katon panelointi

Kylpyhuoneiden kattojen nelidind kaytettiin laatoituksen yhteydesséa laskettuja pinta-
aloja, silla kattojen pinta-alat ovat samat kuin lattioiden. Taulukossa 11 on esitetty katto-

jen panelointien aikamenekit nelidittain.
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Taulukko 11. Kylpyhuoneiden kattopaneloinnin aikamenekit T3 (RATU Aikataulukirja
2016, s. 272).

Kylpyhuoneen katon panelointi tth/m?
kasin siirrot 0,08
yksinkertainen koolaus 0,06
katon puuverhous 0,45

Vaikka kyseessa on suhteellisen nopea tydvaihe, tahdistaa se yllattavasti muita tydvai-
heita. Kylpyhuoneiden kattojen teot on ajoitettu siten, ettd rungot/ koolaukset tehdaan
vedeneristys- ja laatoitustdiden valissa. Kuten edelld mainittu, talla pyritdan valttamaan
koolausten ylimaarainen téhriminen vedeneristeella. Tahdistavaa kattojen paneloinnista
tekee myds se, ettd paneloinnin jalkeen katot ovat ummessa. Talloin tulee kaikki ylapuo-
liset ty6t olla tehtynd, silla sinne ei paase endé kasiksi muuta kuin tarkastusluukkujen
kautta. Taulukossa 12 on esitetty kylpyhuoneiden kattojen runkojen seka panelointien
aikamenekit kerroksittain.

Taulukko 12. Kylpyhuoneiden kattojen runkojen tekoon sekéa panelointiin kuluvat ajat
tyotehotunteina seka tyévuoroina kuvattuna kerroksittain.

KRS Pinta-ala (m?) rungot/koolaukset panelointi
tth tv tth tv
2 47,0 6,6 0,8 21,2 2,6
3 53,0 7,4 0,9 239 3,0
4 53,0 7,4 0,9 239 3,0
5 53,0 7,4 0,9 23,9 3,0
6 53,0 7,4 0,9 23,9 3,0
7 30,5 4,3 0,5 13,7 1,7

Sisavalmistusaikatauluun ei ole erikseen eroteltu kerroksia, silla kuten taulukosta 10
nahdaan, on kyseessa suhteellisen nopea tydvaihe. Kattojen koolauksiin riittaa viisi pai-

vaa ja nain se on merkitty myos aikatauluun.

Panelointi vie hieman enemman aikaa, mutta tydsuoritteen pystyy tekemaan yhdella am-
mattimiehelld. Aikataulussa panelointi on jaettu kahteen osaan, silla ajatuksella, etta

puolet talosta eli 3 kerrosta tehtaisiin ensin kerralla ja samoin myéhemmin loput kolme
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kerrosta. Tama siksi, etta saataisiin tydvaiheita aikaisemmin valmiiksi alhaalta pain, jol-
loin saadaan tarpeeksi aikaa kerrosten tyhjentamiseen ja siivoamiseen seuraavia ty6vai-

heita ajatellen

4.2.7 Kalusteasennus

Kalusteasennus voidaan aloittaa, kun huoneistoiden maalaustyd on saatu valmiiksi ja
maali on kuivunut. Kalusteasennuksen aikamenekit on esitetty taulukossa 13 kappaleit-

tain eri tyylisista kalusteista.

Taulukko 13. Kalusteasennuksen aikamenekit T3 (RATU Aikataulukirja 2016, s. 268).

Kalusteasennus tth/.se.iné—
linja
mittaus ja merkinta 0,17
Keittion kalusteet tth/kpl
poytakaappien asennus ja kiinnitys 0,4
seindkaappien asennus ja kiinnitys 0,4
pesualtaan upotus 0,4
tasolevyjen asennus 0,28
lisdlevyjen asennus 0,22
kalusteiden jalka- ja kattolistat 0,08
naulakko 0,38
vaatekomero 0,4
osakohteen suojaus ja siivous 0,8

Taulukot 14 sekad 15 on laskettu yll& oleva taulukon mukaan, jonka menekit on saatu
aikataulukirjasta. Kohde on jaettu tdssa osioissa ensin asuntotyyppeihin huoneiden lu-
kumaarien mukaan, silla kohteessa samankokoiset asunnot sisaltavat saman maaran
keittio- seka kiintokalusteita. Taulukossa 14 on esitetty tydtehotunnit huoneistotyypeit-

tain.
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Taulukko 14. Kaikkien kalusteiden asennus tyétehotunneissa huoneistotyypeittain.

mittaus kalusteet
(tth) (tth) yht (tth)
1h+k 0,51 5,52 6,03
2h+k 0,51 6,56 7,07
3h+k 0,85 9,3 10,15
4h+k 1,02 12,04 13,06

Taulukko 14 ja 15 on yhteydessa siten, ettd ylla olevassa taulukossa on ensin laskettu
tydtehotunnit asuntotyypeittdin. Alla olevassa taulukossa on kaytetty taulukon 14 arvoja
ja kerrottu ne kerroksittaisittain sijaitsevilla asuntotyyppien maarilld, josta taulukon tyote-

hotunnit seka tyévuorot on saatu yhdella ammattimiehella.

Taulukko 15. Kalusteasennuksen aikamenekki kerroksittain tyotehotunteina seka tyo-
vuoroina laskettuna.

1h+k 2h+k 3h+k 4h+k
KRS (kpl) (kpl) (kpl) (kpl) tth tv
2 8 2 62,4 7,8
3 8 2 1 72,5 9,1
4 8 2 1 72,5 9,1
5 8 2 1 72,5 9,1
6 8 2 1 72,5 9,1
7 1 1 2 39,2 4,9

Taulukon 15 mukaan, kalusteasennuksessa tarvitaan kahden ammattimiehen tydryhma.
Esimerkiksi 3.-5. kerroksissa aikaa on annettu 5 tydvuoroa kerrosta kohden ja ylla ole-
van taulukon mukaan kerroksen tekemiseen menee 4,05 tyévuoroa kahden ammattimie-
hen tydryhmalla. Kahdella ammattimiehelld aikataulu on sopiva, varsinkin jos kalusteura-
koitsijalla on erikseen vield ryhma purkamassa sekéa jakamassa kalusteet kerroksiin, niin
kuin heill& yleensa on. Toisessa seka seitsemannessa kerroksessa on eri maara asun-

toja, jonka my6ta asennus menee lavitse nopeammin samalla tyéryhmalla.

4.2.8 Lattiapaallysteiden asennus

Esimerkkikohteessa on lattiapdallysteena laminaatti. Laminaatin alle levitetaan alus-

huopa tavanomaisesti. Laminaattia ei vieda kalusteiden alle, poikkeuksena kuitenkin liesi
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ja jaakaappi. Massoja laskiessa kokonaismaaraksi saatiin 1846m?2. Tassa ei otettu huo-
mioon, ettei laminaattia vieda lahtokohtaisesti kalusteiden alle, mutta kaytin tata maaraa
aikataulussani, silla kalusteista saatava vahennys ei aikataulullisesti vaikuta kestoon

merkittavasti. Taulukossa 16 on esitetty laminaattitdiden aikamenekit.

Taulukko 16. Laminaattityon aikamenekit T3 (RATU Aikataulukirja 2016, s. 231).

Lattiapaallysteet/laminaattityot tth/m?2
kasin siirrot, siivous ja suojaus 0,03
daneneristys, solumuovin asennus 0,01
laminaatin asennus, liimaton lukkopontti 0,1

Ennen laminaattitdiden aloittamista tulee varmistaa alla olevan pumpatun kipsin kosteus.
Jos kipsi on paallystettdvissa, voidaan laminaattityot aloittaa kalusteasennusten pe-
rassa. On hyva jattaa tahan valiin pieni tauko, silla ainakin esimerkkikohteessa, lattiat
tulee olla imuripuhtaita ennen laminaattitdiden aloitusta. Taméa on hyva ottaa huomioon
aikataulua tehtdessa ja varata valmisteluille riittava aika. Taulukossa 17 laskettiin lami-

naattitdiden kokonaiskestot kerroksittain.

Taulukko 17. Laminaatin seka alushuovan asennus tydtehotunteina seka tyévuoroina.

KRS Pinta-ala tth tv
2 279,5 39,1 4,9
3 329,5 46,1 5,8
4 329,5 46,1 5,8
5 329,5 46,1 5,8
6 329,5 46,1 5,8
7 248,5 34,8 4,3

Taulukon mukaan kerroksen laminaattitoihin riittd& viisi paivaa 2. ja 7. kerroksessa ja

kuusi paivaa muissa kerroksissa ja ndiden mukaan sisavalmistusaikataulu on tehty.

Kaytannossa laminaattitydt on ajoitettu siten, ettéa se kulkisi mahdollisimman hyvin ka-
lusteasennuksen kanssa tasatahtia. Aloitus on laitettu muutaman kerroksen kalus-
teasennuksen peraéan, jotta laminaattiasentajalla olisi mestaa, vaikka kalusteasennuk-
sessa tulisikin mahdollisesti pienia viiveita. Toiseksi laminaattityot kestavat joka kerrok-
sessa paivan kauemmin, jolloin teoriassa kalustetoiden ei pitéisi hidastaa laminaattien

asennusta.
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4.2.9 Listoitus ja valiovien asennus

Sisallon selkeyttdmiseksi, listoitus ja oviasennus on eritelty tassa luvussa eri taulukoihin.

Taulukossa 18 on esitetty listoitustdiden aikamenekit juoksumetreittain.

Taulukko 18. Listoitustoiden aikataulumenekit T3 (RATU Aikataulukirja 2016, s. 262).

Listoitus tth/jm
siirrot 0,18
ovilistat, katkaistavat 0,05
ikkunalistat, ikkunasyvennys 0,07
jalkalistat, nauloilla 0,03
jalkalistat, kiinnitystulpilla 0,06

Jalkalistat kiinnitetaan kipsilevyseindan nauloilla ja betoniseind&n kiinnitystulpilla. Alla
olevassa taulukossa on otettu huomioon jalkalistojen eri kiinnitystavat seka eri listatyyp-
pien asennusajat. Taulukossa 19 on laskettu listoitustdiden aikamenekit kerroksittain

taulukon 1 sek& 18 mukaisesti.

Taulukko 19. Taulukon 1 massojen seka taulukon 18 aikamenekkien mukaan lasketut
tydtehotunnit seka tyévuorot tydryhmalla 1+0.

S R kerros
Listoitustyot
2 3 4 5 6 7

puulistat, nauloilla 1,6 2,2 2,2 2,2 2,2 2,5
puulistat, tulpilla 8,4 10,0 10,0 10,0 10,0 6,2
karmilistat (ovet) 11,3 13,4 13,4 13,4 13,4 9,7
karmilistat (ikkunat) 10,2 11,9 11,9 11,9 11,9 9,4
yhteensa (tth) 31,5 37,4 37,4 37,4 37,4 27,8
yhteensa (tv) 3,9 4,7 4,7 4,7 4,7 3,5

Taulukon 19 mukaa listoitustdihin menee 4-5 tyévuoroa kerrosta kohden, riippuen ker-
roksesta. Listoitustydt on mitoitettu yhdella ammattimiehelld ja oviasennuksiin on ajateltu

oma tydéryhmansa. Taulukossa 20 on esitetty oviasennuksen aikamenekit kappaleittain.
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Taulukko 20. Oviasennuksen aikamenekit T3 (RATU Aikataulukirja 2016, s. 220).

Oviasennus tth/kpl

tavaran vastaanotto ja vilivarastointi 0,01
sisdovi, karmitus ja sovitus 0,61
ulko-ovi, karmitus ja sovitus 0,94

39

Aikataulukirjassa on menekit ilmoitettu tth/kpl, mika sopii oviasennukseen hyvin. Ovet

ovat samanlaisia huoneistoista ja kerroksista toiseen ja vain maaréat vaihtelevat. Taulu-

kossa 21 on laskettu taulukon 1 ja 20 massat sekd aikamenekit yhteen, josta saatiin

oviasennusten aikamenekit kerroksittain ja ovityypeittain.

Taulukko 21. Oviasennusten vaatima aika tyotehotunteina seké tyévuoroina laskettuna.

Oviasennus Kerrostaso-ovet Viliovet

KRS kpl tth tv kpl tth tv
2 10 9,5 1,2 12 7,4 0,9
3 11 10,5 1,3 15 9,3 1,2
4 11 10,5 1,3 15 9,3 1,2
5 11 10,5 1,3 15 9,3 1,2
6 11 10,5 1,3 15 9,3 1,2
7 4 3,8 0,5 15 9,3 1,2

Yll& olevan taulukon mukaan yhteensa oviasennuksiin kuluu kerroksittain 1,7-2,5 ty6-

vuoroa ja tydryhmaksi ajateltiin yksi ammattimies, jossa oviasentaja on edellisen mukaan

eri kuin listoittaja. Oviasennus tulee aloittaa hieman ennen listoitustoita, jotta listoittaja

paasee myos asentamaan oviin karmilistat.

4.3 Sisavalmistustoiden riippuvuudet

Liitteena 3 varsinaisen sisavalmistus aikataulun jalkeen on samainen aikataulu, josta il-

menee tydvaiheiden riippuvuudet. Toiset tydvaiheet ovat riippuvia aikaisemmista tytvai-

heista, jolloin seuraavia t6ita ei voida aloittaa ennen kuin edelliset tyot ovat riittdvan pit-

kalla. Esimerkiksi, kaikki valiseinét on oltava kerroksessa tehtyn& ennen kuin alakatto-

toité voidaan aloittaa ja seuraavaksi pitdd alakatot olla valmiiksi levytettying, jotta voi-

daan aloittaa tasoitetyot.
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Liitekuvan selkeyttamiseksi on siihen laitettu vain jokaisen tydvaiheen riippuvuus ensim-
maisen asuinkerroksen osalta. Riippuvuudet ovat muissa kerroksissa ensimmaisten mu-

kaiset.
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5 TULOKSET SISAVALMISTUSVAIHEEN
AIKATAULUSTA

5.1 Jana-aikataulu

Aikataulujen laadinnan tuloksena saatiin sisavalmistusvaiheen aikataulu jana-aikataulu
muodossa. Ty6vaiheet on mitoitettu janoille tyon laskelmien perusteella ja tehtavanimik-
keiden aloitukset ja etenemiset on mietitty mahdollisimman jouheviksi. Aikataulua tehta-
essa otettiin myds huomioon tehtavien ajoitus kerroksittain, jolla pyrittiin valttamaan yli-

maaraiset ruuhkautumiset ja téiden paallekkaisyydet pienilla alueilla.

Kohde toteutetaan lahinna aliurakoitsijoita kayttamalla, jolloin on huolehdittava kaikille
riittdva tydskentelyaika ja ty6rauha. Toiseksi téiden oikea-aikainen ajoitus ja rytmitys
ovat taman tyyppisessa kohteessa tarkeita, silla "varamestoja” ei juurikaan ole urakoitsi-
joille tarjota. "Varamestojen” puuttuminen tai tdiden keskeytys taas tarkoittaa yleensa

paaurakoitsijalle ylimaaraisia kuluja ja kustannuksia.

5.2 Paikka-aikakaavio jana-aikataulusta

Paikka-aikakaavio kuvaa tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteessa. Tyon edisty-
minen on sidottu paikkaan, joka voi olla esimerkiksi yksi osakohde, kerros tai huoneisto.
(Ratu KI-6031, 2017, 25).

Paikka-aikakaavion laadintaa varten kohde, esimerkiksi kerrostalo pilkotaan pienempiin
osakokonaisuuksiin esimerkiksi rappuihin (A, B ja C) ja kerroksiin (1, 2 ja 3). Naille osa-
kokonaisuuksille valitaan loogisin suoritusjarjestys kohteita toisiinsa vertaamalla ja arvi-
oimalla kohteiden valisia riippuvuuksia. Lisaksi tuotannon tehtavét jaetaan ja eritellaan
pienempiin kokonaisuuksiin. Tehtavien suoritusjarjestys luodaan kriittisen polun tapaan,
eli tehtavien valiset riippuvuudet tarkastetaan ja jokaisen tydtehtavan kesto ja resurssit
arvioidaan huolellisesti. Nain tehtévat saavat oikean jarjestyksen. Paikka-aikakaavioon
ei sisallyteta kaikkia kohteen tyotehtavia, vain resursseiltaan ja ajankaytoltaan kriittiset
ja merkittavat tehtavat. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 25.)

Paikka-aikakaaviota kuvaava taulukko laaditaan siten, ettd pystyakselille sijoitetaan koh-

teen pienemmat osakohteet esimerkiksi kerrokset ja vaaka-akselille sijoitetaan tehtavien
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kesto, eli aika. Aika ilmoitetaan tyéviikkoina tai tydvuoroina (tydpaivind). Paikka-aikakaa-
vioon piirretdén tehtavat vinoviivoin ajan ja paikan suhteen. Viivan kaltevuus kertoo teh-
tavan tuotantonopeuden, "mita jyrkempi viiva, sitd nopeampi tyévaihe”. Tehtavien viivat
osoittavat ajan lisaksi myds tehtavien suoritusjarjestyksen seka tehtavien véliset aloitus-

ja lopetusvalit. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 25.)

Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus

Osakoh- A

teiden
suoritus-
jarjestys

LOHKO
esim. rakenn
i

esim. kerros
us

Lopetusvali

. S—

0

/

/

: /

Tydryhmien
kulku

w /

/

/

/

o/

/
/

Varamestat

7

Riippuvuudet
/

/

/

y

/

/

y
/

/

Tybjarjestys

[/

Y

Y /

Aloitusvali

Aika

Kuva 3. Paikka-aikakaavion periaatteet (Ratu KI-6031, 2017, 25)

Esimerkkikohteesta tehtiin myds jana-aikataulun pohjalta paikka-aikakaavio (lite 3).
Tassa hankkeessa luonnollisin lohkojako oli jakaa kohde kerroksittain ja osittaa paikka-
aikakaavio naille tehtaville. Paikka-aikakaaviota tehtédessa osoitettiin eri tehtavanimik-
keille paikat ja aikatauluohjelma muodosti tAman pohjalta viivan paikan ja ajan suhteen.

Paikka-aikakaavion ehk& nékyvin hyoty on se, etta siitd nékee kuinka eri tydvaiheet is-
tuvat rinnakkain eli mita tyovaiheita on paallekkain. Jos viivat risteévét kaaviossa on tar-

kastettava, pystyyko tyOvaiheita tekem&an rinnan vai taytyyko rytmitysta muuttaa.
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6 YHTEENVETO

Esimerkkikohteen aikataulusuunnitteluun valittiin tarkasteltavaksi seka tehtavaksi vain
sisavalmistusvaihe, jolloin tyd saatiin pidettya jarkevan laajuisena ja selkedna. Aikatau-
lusuunnitteluun perehtyessa huomasi suunnittelun monimuotoisuuden seké tahdistami-

sen vaikutukset lopputuloksiin, kestoihin sek& muihin ty6vaiheisiin.

Taman opinnaytetyon tuloksista voidaan myéhemmin jatkaa saman kohteen tarkempaa
viikkosuunnittelua, josta on malliesimerkki litteessd 5. Taman tydén pohjalta voidaan
tehd& muiden uudiskerrostalo hankkeiden sisdvalmistusvaiheen aikataulusuunnittelua.
Tyon tuloksia tutkimalla, niihin syventymalla seké jalostamalla, voidaan myéhemmin jat-
kaa tutkimusta myds esimerkiksi luovutusvaiheeseen vaikuttavilla tekijoilla tai pohtia sy-

vallisemmin runkovaiheen vaikutuksia sisavalmistusvaiheeseen.

Tama opinnaytetyo taytti sille asetetut tavoitteet. Tyon tuloksena saatu sisavalmistusvai-
heen aikataulu oli tarkoituksen mukainen ja sen pohjalta paastiin etenemaan kohteen
sisdvalmistusvaiheessa ja hankinta kaytti sita aliurakkasopimusten tukena. Aikataulua
tarkennettiin tydmaan edetessd seka sen pohjalta tehtiin viikoittain tarkempia viikko-

sekéa tehtavasuunnitelmia.

Haastavinta taman tyon teossa oli itse aikataulun tekemisessa tydvaiheiden tahdistus,
jossa piti ottaa huomioon niin aikaisemmat kuin seuraavatkin tyévaiheet sekéd huomioida

tekemisen edellytykset jokaiselle tekijalle.
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TKU-Rakennus Oy Kauppiaskadun Portti YLEISAIKATAULU
— 202102 202143 202104 202201 202202 202203 202204 -
Hier Nimi Aik. alku Aik. loppu wasisias | Huhtikuu | Toukokuu | Kesakuu | Heinakuu | Elokuu | Syyskuu | Lokakuu | Marraskuu | Joulukuu | Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Huhtikuu | Toukokuu | Kesakuu | Heinakuu | Elokuu | Syyskuu | Lokakuu | Marsskuu | Joulukuu | Tamm
911131517 19/21/23/25/27 (20 31/33(35/37 /3941 4345 47 49 51 1 3 57 |9 [11/13/15/17/19/21/23/25/27 (29 31 33 35 37 39 414345 47 4951 13

1* =1 Purkutyd 03.05.21 16.08.21 | ' - T | | | | | { E i i i

2* 11  Asbestipurku 03.05.21  24.05.21 | = | i

3* 12  Purkutyé 17.0521  16.08.21 | — =B

4* -2 Maanrakennus 06.08.21 24.09.21 | =

5 |24 Vesiponttaus 06.08.21 17.08.21 | N —

6+ 22 Lintisen Pitkankadun pon 10.08.21 25.08.21 | ==

7* 23  Kaivuu tasoon +6,500 24.08.21  06.09.21 | E

8" 24 Tontin raja-alueiden paalut 06.09.21 13.09.21 | =

9* 25 Tason +6,500 paalutus 13.09.21 24.09.21 | P =

10 -3  Perustustyot 20.09.21 21.10.21 | T

1 3.1 Taso +6,500 pohjan tasaus 20.09.21  24.09.21 | =] i

12 3.2 Anturat 24.09.21 07.10.21 | |

13 3.3 Tayttd ja LVV-tyot 04.10.21  08.10.21 | =

14 3.4 Laatan pohjan tasaus EPS 08.10.21 14.10.21 | =]

15| 3.5 Laatan raudoitus ja beton 15.10.21  21.10.21 | B |

16 -4  Kellari 21.10.21 19.11.21 | =

17 41 PV-seindt ja pilarit 21.10.21 28.10.21 | B

18 4.2  VSS-rakenteet 211021  10.11.21 | =

19| 4.3 Ulkoseind- ja kanaalieleme 01.11.21 12.11.21 | =

20 44  Kellarin holvi 1211.21  19.11.21 | =

21 5  1-kerros H=4500 19.11.21 08.12.21 | E

22 6 2-Kerros 08.12.21 27.12.21 | i —

23 7 3-kerros 27.12.21 12.01.22 | E1

24 8 4-kerros 13.01.22 28.01.22 | ]

25 9  5-kerros 31.01.22 15.02.22 | =

26 10 6-kerros 17.02.22 04.03.22 | }:‘.:l

27 11 T7-kerros 08.03.22 23.03.22 | i

28 412 |kkunat ja parv. ovet 23.02.22 11.05.22 | — —]

29 13 Vesikaton ja terassin ra 04.04.22 11.05.22 | | | —

30 14 Julkisivun rappaus 18.05.22 29.07.22 | 3

31 15 Parvekkeiden lasitus 29.07.22 15.09.22 |

32 -16 Sisdvalmistus 01.03.22 14.11.22 | : i ]

33 16.1 Betonipintojen etuputsi 01.03.22  02.05.22 | ._'_‘l H

34 16.2 LVV-/pintalattiat 19.04.22  24.05.22 | [—

35 16.3 Kevyet viliseinit, kipsikat 09.05.22 28.06.22 | i S— i

3 16.4 Tasoite- maalaustyd 02.06.22  11.08.22 | i [ — |

37 16.5 KH-vesieristys ja laatoitus 04.07.22  29.08.22 | i | —

38 16.6 Kalusteasennus 02.08.22  19.09.22 | § —

39 16.7 Lattiapadllysteet 30.08.22  17.10.22 | i . : |

40 16.8 Viliovet, listoitus 26.09.22 11.11.22 | :E|:|:1

41 169 Koneet, varusteet 26.10.22  14.11.22 | [—

42 17 LVV-tyot 18.10.21 14.11.22 | BV : 1 . ]

43 18 |V-tyot 03.05.22 14.11.22 | | | E ] . ]

44 19 Sahkotyot 15.10.21 14.11.22 | e — ’ ]

45 20 Liiketilan sisustus 13.07.22 11.11.22 | i | E —

46 21 Tarkastukset katselmuk  21.10.22 17.11.22 | E ==

47 22 Loppusiivous 07.11.22 18.11.22 | E -

48 23 Luovutus 29.11.22 29.11.22 | i

] Taso 1 [ ]Taso2 ] Tavoite Il Toteutuma L | Jaljelia
01.03.2021/tp
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Liite 5

TKU-Rakennus Oy Sisavalmistusvaihe Kolmiviikkoisaikataulu
KK-Portti
18 19 20 21 22
Hier  Koodi Nimi Kesto Aik. alku To | Pe Ma Ti Ke | To Pe = Ma Ti Ke To Pe  Ma Ti Ke To Pe = Ma Ti
1* -1 2.krs 5pv 20.05.22 [ |
2*| 14 alakattotyct 5pv  20.05.22 3 ]
3* -2 3.krs 4pv 12.05.22 I
4* =21 kevyet viliseinat 4 pv 12.05.22 |
§* 211 villoitus+ tuplaus 4 pv 12.05.22 2 ——
6" -3 4.krs 10 pv  09.05.22 [ ]
7 =341 kevyet vdliseinat 10 pv  09.05.22 [ |
8* 311 rungot+ 1 puoleinen levytys 5pv 09.05.22 E |
9* 312 villoitus+ tuplaus 4 pv 17.05.22 | ———
10 -4 5.krs 14 pv  09.05.22 [ |
1 -441 pintalattiat 5pv  09.05.22 [ |
12 411 valutopparit 1pv 09.05.22 —
13 412 eristeet+ lattialammitys 3pv 10.05.22 | —
14 413 kipsipumppaus 1pv 13.05.22 | —
16 -4.2 kevyet vdliseinat 9pv  16.05.22 [
16 4.21 rungot+ 1 puoleinen levytys 5pv 16.05.22 E ]
17 422 villoitus+ tuplaus 4 pv 23.05.22 E ]
18 -5 6.krs 5pv 16.05.22 [ ]
19 =51 pintalattiat S5pv  16.05.22 [ |
20 511 valutopparit 1pv 16.05.22 | —
21 512 eristeet+ lattialammitys 3pv 17.05.22 2 ——
22 513 kipsipumppaus 1pv 20.05.22 | —
23 -6 7.krs 14 pv 09.05.22 [ |
24 641 Betoniseinien etuputsi 8 pv 10.05.22 2
25 -6.2 Markétilojen pintalattiat 1pv  09.05.22  —
26 6.21 muottien purku 1pv 09.05.22 | —
27 -6.3 pintalattiat S5pv  20.05.22 [
28 6.31 valutopparit 1pv 20.05.22 | —
29 632 eristeet+ lattialammitys 3pv 23.05.22
30 633 kipsipumppaus 1pv 27.05.22 | —
31 -7 MUUT TYOT 14 pv 09.05.22 [ |
32 71 hissin asennus 14 pv 09.05.22 13 |
PR
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