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1 Johdanto

Rakennusmestariopinnot aloitettiin perusopinnoilla tammikuussa 2014. Perus-
opinnot sisalsivat rakentamisen peruskasitteet, rakennushankkeeseen perehty-
misen seka rakentamisen teoreettiset ja tekniset perusteet.

Perusopintojen jalkeen aloitettiin ammattiopinnot. Ammattiopinnoilla tarkoitan ra-
kennushanketta ja hankkeen lapivientid, rakentamistalouden opintoja, projektin-
hallinnan opintoja, rajapintatydskentelya ja johtamista. Naiden opintojen lisaksi
kesat 2014 ja 2015 olivat tydharjoittelujen suorittamista. Naista keséa 2014 oli teo-

riapainotteinen tyoharjoittelu.

Taman portfolio-opinaytetydn tarkoituksena on kayda lapi rakennushankkeen
tehtavasuunnittelun, aikataulusuunnittelun ja tyoéturvallisuuden teoria. Sen liséksi
tarkoituksena on soveltaa tyonjohtajan tehtaviin liittyvaa teoriaa todellisessa koh-

feessa.

Kohteeksi valitsin kahden rivitalon muodostaman taloyhtion Lappeenrannassa
Ojala-Tuomelan alueella. Kohteen toteuttaa tydyhteenliittyma Moniurakointi Sa
To Oy ja Rakennus Leitto Oy. Kohde kasittdd kaksi yksitasoratkaisun omaavaa
puurunkoista puuverhoiltua rivitaloa, joiden yhteenlaskettu rakennusala on 510
m? ja kokonaistilavuus 1780 m3. Kohteet on aloitettu lokakuussa 2015 ja kohtei-

den luovutuspaivamaara on 31.3.2017.

Johdannon jalkeen luvussa 2 kaydaan lapi tuotannonsuunnittelun, -valvonnan ja
-ohjauksen teoria. Kolmannessa luvussa sovelletaan teoriaa kaytantoon,
esitellaan case rivitalo ja sovelletaan siihen teoriaa. Viimeisessa luvussa
opinnaytetyontekija arvioi omaa osaamistasoaan ja kehittAmistarpeitaan

tyonjohtajatehtavissa.



2 Tuotannonsuunnittelun, -valvonnan ja -ohjauksen teoria
2.1 Tyonjohto ja esimiestoiminta

Esimiesty0 on johtamista, jolla tarkoitetaan vuorovaikutteista ja tavoitteellista vai-
kuttamista joko yksilGihin tai kokonaisiin ryhmiin (Hyppanen 2012, 12). Tulevai-
suudessa erityisesti tarvitaan johtamisajattelussa taitoja, jotka ymmartavat ja ot-
tavat huomioon toimintaymparistén monimutkaisuutta ja siihen vaikuttavia teki-
joita. Keinot, joilla kehitetdén johtamista ja johtajia, eivat ole viime vuosina pal-

joakaan muuttuneet. (Lehtinen 2015.)

Vanhanaikainen ajatusmaailma on, ettd johtajan tulisi pystya esittdmé&éan uudet
ideat ja olla innovatiivinen. Parikymmenta vuotta sitten johtaja oli se, jolla oli paras
osaaminen ja asiantuntemus. Tyypillisesti johtaja teki itse kaikki paatokset. Ny-
kyaan maailma on niin paljon monimutkaisempi, etta johtajankin tulee antaa pe-

riksi ymmartéen, ettd yksi ihminen ei voi hallita kaikkea. (Laine 2015.)

Ikarakenteen muutos tulee tuomaan oman haasteensa johtajille. Valtava maara
osaamista ja vanhempien tyontekijéiden hiljaista tietoa on siirtymassa pois orga-
nisaatioilta. Nuoremman sukupolven taakkana ovat sitoutumattomuus ja lyhytjan-

nitteisyys: kaiken pitaa tapahtua nyt ja heti. (Lyytinen 2008.)

Nykypaivan esimies on tiimin vetdja, joka osaa kehittaa itsedén ja osaa nauttia
siitd, ettd mahdollistaa muille tyontekijdille onnistumisen edellytykset. Henkilos-
ton kehittaminen ei liséda pelkastaan kyseisten henkildiden tietotaitoa, vaan myos
tyohon sitoutuneisuutta ja tydhyvinvointia. Tama nakyy erityisesti nuoremmassa
sukupolvessa, joka haluaa enemman haasteita. Yrityksen johtotason onkin huo-
mioita, etta yrityksen johdon on kyettava varmistamaan, ettei osaaminen ole vain
muutamien etuoikeus tai velvollisuus. Tiedon tulisi olla asia, jota ymmarretaan
jakaa kaikille. (Lyytinen 2008.)

Kasite menestyva johtaja on lahelld tehokasta johtajuutta. Se omalta osaltaan
maaritteleekin, millainen johtaminen on tehokasta. Menestyva johtaja on melko
hankala maaritella yksiselitteisesti tiettyjen ominaisuuksien tai taitojen perus-
teella, koska menestyvia johtajia voi olla monenlaisia. Maariteltdessa menesty-

vaa johtajaa on myds otettava huomioon, mita pidetdan menestyksena. Miké& on



menestyksen mittari, maarittelee suurelta osin kuinka menestys kasitetaan. (Leh-
tinen 2015.)

Menestyva johtaja on hyva kuuntelija, hyva kommunikoija, konfliktien ratkaisija,
tiimipelaaja, rehellinen, pateva, johdonmukainen, karsivallinen, vaativa, joustava,
oikeudenmukainen, omaa henkilokunnan kannustuksen sek& on henkildston ke-

hittdja ja hyva valmentaja. (Lehtinen 2015.)

Johtajan on osattava kayda keskustelua toimivista tai toimimattomista tavoista ja
kyettavd antamaan kannustavaa ja korjaavaa palautetta. Palautteen antaminen
tulisi osata antaa siten, ettd johdettava pystyy ottamaan sen vastaan. Taito koh-
data ihmisia on olennaista. Kun tiedat kuinka keskustella erilaisten ihmisten

kanssa, ymmarrat ihmisten erilaiset tavat motivoitumiseen. (Laine 2015.)

2.2 Tuotannon suunnittelu ja -ohjaus

Tuotannon suunnittelu alkaa, kun on paatetty aloittaa rakennushanke. Vastaa-
vasti rakennushanke alkaa, kun on paatetty hankkia tarvittava tila tai rakennus-
tuote rakentamalla. (RT 10-10387.)

Suomessa voidaan talonrakennuksen vaiheet jakaa kuvan 1 mukaisiin luokkiin.
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Kuva 1. Hankkeen vaiheet ja kustannuslaskenta eri vaiheissa. (RT 10-11226, 2.)

Tarveselvitysvaiheessa aloitetaan jo tuotannon ohjaukseen liittyvat toimet. Tar-
veselvityksen tulee sisaltdd alustavat tiedot rakennusohjelmasta, aikataulusta

seka kustannuksista. Hankesuunnitteluun siirryttdessa on kyettava arvioimaan



hankkeen toteuttamisvaihtoehdot seka toteutusvaihtoehdot. Naiden tietojen poh-
jalta laaditaan hankesuunnitelma, jolla maaritetddn hankkeen kustannustaso ja

aikataulu laajuus- ja laatutavoitteet huomioiden. (RT 10-11226.)

Hankesuunnittelun valmistuttua hankeohjelmaksi aloitetaan varsinainen raken-
nussuunnittelu, joka jakautuu kahteen eri vaiheeseen: luonnos- ja toteutussuun-
nitteluun. Luonnossuunnitteluvaineessa maaritellaan toteutustapa ja tekniset jar-
jestelmat. Vastaavasti toteutussuunnitteluvaiheessa maaritellaan hankinta-asia-

kirjat ja —piirustukset seka solmitaan urakkasopimukset. (RT 10-11226.)

Tilaajan vahvistama hankesuunnitelma toimii suunnitteluohjeena, jonka avulla
tekniset suunnittelijat laativat toteuttamissuunnitelmat. Rakennussuunnitteluvai-
heen aikana kehitetdan ratkaisuja aikaisempien tavoitteiden mukaan. Suunnitte-
lutydn edetessa rakennussuunnitelma tarkentuu ja kehittyy entisestaan, jonka
lopputuotoksena saadaan suunnitelma-asiakirjoina esitettavad suunnittelutulos
(RT 10-11226.)

Rakennustydmaan aikataulujen on tarkoitus kuvata tuotantoa seka toimia tyo-

maan ohjauksen ja valvonnan valineina.

2.3 Projektisuunnittelun perusteet

Rakennushankkeen projektisuunnitelman tarkoituksena on varmistaa tyémaatoi-
minnan hyva taso kohdekohtaisesti ja maarittaa kuinka yrityksen menettelytapoja
sovelletaan yksittaisissa projekteissa. Hyva projektisuunnitelma ottaa huomioon
hankkeen erityispiirteet ja siind suoritettu riskianalyysi on kaytannon tasolla (Ratu
S-1229,1))

Projektisuunnitelma on kaytannon tasolla kuvaus siita, miten tyémaata johde-
taan. Projektisuunnitelmassa kuvataan vastuunjako ja maaritellaan toimenkuvat.
Projektisuunnitelmaa kaytetdan yleisten valvottavien sekéa varmistettavien asioi-

den ja asiakirjojen dokumentointiin (Ratu S-1229, 2.)



Riskien hallinta ja laadunohjaus kuuluvat olennaisena osana projektisuunnitel-
maan. Tama edellyttaa projektisuunnitelman tekijalta huomattavaa ammattitaitoa
seka kokemusta alalta ja ennen kaikkea tehtavasta. Rakennushankkeen riskeihin
luokitellaan sopimusriskit, aikataulun kireys, ty6turvallisuusriskit, materiaalien
laatupoikkeamat, suunnitelmien puutteellisuus, hankinta-aikataulun kireys, osaa-
misen puutteellisuus, resurssien vahyys, ympariston suojelu seka suunnitelmien

laadintaan kaytettavan aikataulun kireys. (Ratu S-1229, 6.)

Riskien hallinnalla ndiden riskien osalta tehdéaan ennalta arviointi, jossa niiden
merkittavyys, todennakoisyys, vaikutusmahdollisuudet ja torjuntatoimenpiteet
listataan. Laadun varmistamiseksi voidaan projektisuunnitelmassa kayttaa teh-
tavasuunnitelmia, muistioita, tarkastusasiakirjoja, laadunvarmistusmatriisia, do-
kumentointia, poytékirjoja, materiaalien tyyppihyvaksyntoja ja mallititéa. (Ratu
S-1229, 8-10.)

Tybmaata johdetaan projektisuunnitelman mukaisesti. Projektisuunnitelman an-
tama tieto on pohjana, jolloin saavutetaan tavoitteet sek& ennen kaikkea laadu-
kas lopputulos. Projektisuunnitelma auttaa aikaansaamaan hankkeelle hyvan
lopputuloksen ja ehkaisee virheiden syntymista toteutusvaiheessa. Projektisuun-
nitelman laatijana toimii tybmaan paatoteuttajaorganisaatio. Suunnitelma jaetaan
tydmaaorganisaation lisdksi tyopaallikolle, asiakkaalle seka rakennuttajan edus-
tajille. Kyseinen suunnitelma toimii myéhemmin yhteisissa palavereissa tarkeana
asiakirjana. (Ratu S-1229, 2.)

Asiakkaan, yrityksen ja viranomaisten vaatimuksilla on my6s vaikutuksensa pro-
jektisuunnitelman siséltéon ja laajuuteen. Projektisuunnitelman lahtétiedoiksi tar-
vitaan urakkaohjelma, urakkarajaliite, tydbmaan aloituskokouksen pdéytakirja, olo-
suhteet, suunnitelmat, riskianalyysi seka tavoitekeskustelu. Tydmaan vastuun-
jako ja toimenkuvat esitetd&n projektisuunnitelmassa organisointikaavion ja hen-
kiloluettelon avulla. Liséksi on hyva tehda erillinen vastuutaulukko, joka pitaa si-
sallaan henkildiden patevyys vaatimukset ja naiden varahenkilot (Ratu S-1229,
2)



2.4 Aikataulusuunnittelu

Aikataulusuunnittelussa on huomioitava hyodyntdd kaikki kaytettdvissa oleva
tieto hankkeen edetessa ja tarkentaa ajallista suunnittelua sen mukaan. Hyvan
aikataulun tunnusmerkkeja ovat tavoitteellisuus, realistinen ja kayttotarkoituk-
seen sopiva. Aikataulun tulee kyetd varautumaan olosuhteiden ja suunnitelmien
muuttumiseen seka tuotannossa tapahtuviin hairidtilanteisiin. Aikataulujen avulla
varmistetaan hankkeen kustannuksia, sopimusteknisia asioita, laadunvarmistus-
toimia seka resursseja koko hankkeen keston ajaksi. (Rakennushankkeen ajalli-

nen suunnittelu ja ohjaus 2011, 62.)

Aikataulua suunniteltaessa on tunnettava aikataulusuunnittelun kasitteita. Suun-
nittelu perustuu kasitteisiin kokonaisaika ja tyonvaiheaika T4, tydvaiheen lisdaika
TL3 ja tehollinen aika eli tydvuoroaika T3. Rakennustydmaan aikataulu suunnit-
telussa kaytetaan kokonaisaikaa T4. Kokonaisaikaan perustuvaa suunnittelu
kaytetaan alustavan yleisaikataulun laadintaan seka kustannusten arvioimiseen.
Kokonaisaika T4 huomioi tunnin mittaiset ja sitéd pidemmat keskeytykset, jolloin

kokonaisaika kattaa kaikki ty6hon kaytetyt tunnit.

Tyobvaiheen lisdajalla TL3 tarkoitetaan yli tunnin kestavia keskeytyksia, joita tytta
suorittaessa voi tulla. Naita keskeytyksia ovat esimerkiksi saahaitat, laitteen rik-
koutuminen ja tapaturmat. Tydvuoroaikaa muutettaessa tytvaiheajaksi kayte-
taan TL3 lisaaikakerrointa, joka vaihtelee 1,0 — 1,3 valilla tyétehtavasta riippuen.
Rakentamisvaiheaikatauluja, viikkoaikatauluja ja tehtavasuunnitelmien tehtavien
kestoja laskettaessa kaytetaan tehollista aikaa T3. Tehollisella ajalla tarkoitetaan
tavoitteellisia tyomenekkeja, joihin ei sisally yli tunnin kestavia keskeytyksia tai

hairidita. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011, 62.)

Aikataulun laadinnalle tulee varata aikaa ja mahdollisuuksia sovittaa yhteen osa-
puolten nakokantoja yhteisen ja toteuttamiskelpoisen aikataulun varmista-
miseksi. Aikataulusuunnittelulle on tyypillista tietynlainen iterointi eli palaaminen
aiempiin suunnitteluvaiheisiin. Suunnittelun edetessa paljastuvat aikaisemmissa
vaiheissa tehtyjen paatosten ja valintojen mahdolliset puutteet sekd suunnitel-
missa tapahtuneet muutokset. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja oh-
jaus 2011, 62.)
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2.5 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelua kaytetaan yleensa rakennustydmaan aikataulullisesti kriitti-
simmissa tehtavissa. Valintakriteereina voidaan kayttaa tehtavia, joissa on erit-
tain korkea laatuvaatimus, tyonjohdolle tai tyontekijoille vieraat menetelmat tai
materiaalit, pitkakestoiset tehtavat, taloudellisesti merkittavat tehtavat tai voimak-
kaasti tahdistavat tehtavat. Tehtavasuunnitelma on tyovaline tydmaan johtami-
seen, koska tehtavasuunnitelmaa kaytettdessa on tyénjohdon helppo seurata

laatua, aikataulua ja kustannuksia tyon edetessa (Ratu 7008).

Tehtavasuunnitelmalla varmistetaan yhteinen kasitys tyon siséllosta ja tavoit-
teista kaikille osapuolille. Tehtavasuunnittelun tulee muodostaa selkeédn kuvauk-
sen tehtavasta seka siihen liittyvista vaatimuksista ja rajapinnoista (Ratu S-1228).
Tehtavasuunnitelman laatii useimmiten paaurakoitsijan tydnjohto. Tehtavasuun-
nitelma kaydaan lapi yhdessa tehtavaan osallistujien kanssa ennen tehtavan
aloittamista. Tehtavan aloituspalaverissa tarkastetaan kaikkien tehtavaan liitty-
vien osapuolien kanssa, etta olosuhteet tyon aloittamisella ovat olemassa. (Ratu
7008.)

Tehtavasuunnitelmaa laadittaessa tulee suunnitelman sisaltda tehtéavan laatu-
vaatimukset, aikataulutavoitteet, kustannustavoitteet, tarvittavat resurssit, poten-
tiaalisten ongelmien analyysi, aloitusedellytysten varmistamisen ja ohjeet seka
menetelmat tydnaikaiseen seurantaan ja laadunvarmistamiseen (Ratu 7008).
Tehtdvan osatehtavat ja laajuus tulee kuvata laajasti, jotta tydmenekki voidaan
laskea ajallisen suunnittelun yhteydessa (Ratu S-1228).

Tehtavasuunnitelma voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen. Vaiheiksi voidaan ku-
vata tekijoilla ennen tydsta sopiminen, ennen tyota aloitettaessa, tyon aikainen ja
tyon luovuttaminen. Ennen tydsta sopimisesta tulee selvittaa yolle asetettavat
laatuvaatimukset, ajalliset- ja taloudelliset tavoitteet seka suunnitellaan keinot
joilla, tavoitteet ja vaatimukset saavutetaan. Toisessa vaiheessa ennen tyon aloi-
tusta varmistetaan tyon aloitusedellytykset, varaudutaan mahdollisiin ongelmiin
ja kdydaan suunnitelma lapi tydn suorittajien kanssa ja tarvittaessa tarkennetaan

suunnitelmaa. Kolmannessa vaiheessa tyon aikana tulee seurata ja ohjata kus-
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tannuksia ja aikataulua, varmistetaan mallitdiden sek& muiden laadunvarmista-
mistoimenpiteiden avulla vaatimusten saavuttaminen. Neljannessé vaiheessa
tyota luovutettaessa tarkistetaan suoritettu kokonaisuus ja varmistetaan, etta
seuraavaan tehtavaan on aloitus edellytykset olemassa. Tyon luovutusta voidaan
taydentaa esimerkiksi palautekeskustelun avulla, jolla voidaan tarkistaa oliko toi-
mintapa oikea vai tuleeko sita kehittaa jollain tasolla. (Antero 2014.)

2.6 Hankinta ja logistiikka

Hankinnalla tarkoitetaan tavaroiden ja palvelujen ostamista, vuokraamista tai sii-
hen rinnastettavaa toimintaa tai urakalla teettamista. Hankintojen suorittaminen
aloitetaan valittomasti rakennushankkeen kaynnistyessa, koska nain varmiste-
taan hankkeen eteneminen ilman rakentamisen aloituksen viivastymista. (Ratu
S-1227,7.)

Yrityksen taloudellisesti merkittavimmat hankinnat suorittaa yleensé hankinta-
osasto yhdessa hankkeen tydmaaorganisaation kanssa. Yrityksella voi olla nimi-
tettynd oma ostaja, mikali tybmaa on suuri ja vaativa. Hankintojen tekninen val-
mistelu kuuluu yleensa tydmaaorganisaatiolle, joka maarittelee tyopiirustusten
perusteella hankittavat materiaalit ja maarat. Tydmaaorganisaation tehtaviin kuu-
luu my6s alihankintatydna tehtavien tdiden laajuuden ja aikataulun selvittaminen.
Hankintojen onnistumisen varmistamiseksi on tydmaalle luotava hankinta-aika-
taulu ja hankintasuunnitelma. Hankinta-aikataulun ja hankintasuunnitelman
avulla ohjataan toimitusten saapumista oikea-aikaisesti tydmaalle. (Ratu S-1227,
6.)

Hankintasuunnitelmaan on siséllytettava hankintaluettelo, -aikataulu, hankinnan
tavoitteet seka vastuunjako. Hankintasuunnitelmalla ohjataan hankkeen hankin-
taluettelon eli suunniteltujen hankintakokonaisuuksien muodostamista. Hankinta-
suunnitelman laadinnassa on lisdksi huomioitava toimituskanava, -tapa, -ajan-
kohta ja toimittajien valinta perusteet. Hankintasuunnitelmassa on nimettava kai-
kille osa-alueille vastuuhenkild. (Ratu S-1227, 7.)
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Suunnitelmamuutokset vaikuttavat suoraan hankintoihin ja aikatauluun. Suunnit-
teluorganisaatiossa tulee olla henkild, joka voi tehda hankkeen talouteen ja aika-
tauluun liittyvia paatoksia. Suunnitelmien muuttuessa tulee tarkastaa mihin kaik-
kiin hankintoihin muutos vaikuttaa ja valittémasti sopia toimittajien kanssa muu-
toksen vaikutukset hintaan ja aikatauluun. (Rakennushankkeen suunnittelu ja
ajallinen ohjaus, 2011, 53.)

Logistiikalla tarkoitetaan tavaroiden ja palveluiden toimitusketjun hallintaa. Logis-
tiikkka termilla tarkoitetaan yritysten ja organisaatioiden logististen toimintojen né-
kyvimpia osia eli tavaroiden kuljetusta ja varastointia (Studentum.fi). Logistiikan
osa-alueisiin kuuluu jakelu, toiminnanohjaus, kuljetukset, ostotoiminta, toimitus-

ketjun hallinta seka logistisen ketjun hallintaan liittyva tiedonhallinto.

Tybmaan logistiikka tulee suunnitella huolella, jotta tydmaalle tilataan vaiheittain
rakennustarvikkeita oikea maara. Toimitusajankohta tulee ajoittaa siten, etta ma-
teriaalit tulevat tybmaalle juuri ennen tarvetta. Talloin saavutetaan lyhyt varastoi-
misaika ja siirtotarve vahenevat oleellisesti. Materiaalitoimitusten ajankohta, siir-
rot ja varastointi tulee ottaa huomioon jo tydémaan aluesuunnitelmaa tehtaessa.
Tallbin saavutetaan toimiva tydmaa, jossa materiaalien purku- ja varastointi-
paikka sijaitsevat mahdollisimman lahelld kayttépaikkaa. Ajoteiden tulee olla riit-
tavan leveita ja kantavia seka tyémaan sisaisen liikkenteen vaatimusten mukaisia.
(Ratu 1214-S, 12-13.)

Tybnjohdon tehtavia rakentamisvaiheen toimitusten ohjauksessa ovat:

e toimitusmenettelyjen tdsmentaminen

e tyOmaa-alueen toimivuudesta huolehtiminen

e toimituserien kotiinkutsut ja toimitusten varmistaminen

e tuotteiden vastaanoton ja mm. tarvittavan nosto-, siirto- ja suo-

jauskaluston jarjestaminen (Karrus, 2005).

2.7 Kustannuslaskenta

Hankkeen kustannuksia ohjataan tilaajan maéarittelemalla kustannustasolla,

jonka perusteella paatoteuttaja muodostaa tavoitearvion. Rakennushankkeen
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kustannukset selvitetaan kustannuslaskennassa, joka perustuu tilaajan toimitta-
miin tarjouspyyntdasiakirjoihin. Kustannuksiin vaikuttavat rakennuttajan paatok-
set rakennushankkeen laajuudesta, ajoituksesta, laatutasosta, aikataulusta seka
urakoitsijoiden hankintatavasta. (RT 10-11226,1.)

Kustannuslaskenta aloitetaan tarpeesta selvittdd hankkeen toteutukseen tarvitta-
vat kustannukset (Kuva 1). Tarve syntyy yleensa tarjouspyynnén seka sen liit-
teena olevien teknisten ja kaupallisten asiakirjojen perusteella tehdyn laskenta-
paatoksen pohjalta. Laskentapaatds syntyy, kun halutaan ottaa osaa urakkakil-

pailuun. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1995, 37.)

Rakennushankkeelle méaaritetdan varhaisessa vaiheessa kustannustavoite. Kus-
tannustavoite toimii rakennuttajalle tydvélineena, jolla ohjataan suunnittelua ja
paatoksia kustannustavoitteessa pysymisessa. Kustannustavoitetta tulee kayttaa
ennakoidusti, jolloin asetetussa tavoitteessa voidaan pysya ja tarvittaessa korjata
kustannustavoitteen luomaa kustannusraamia suuntaan tai toiseen. (RT 10—
11226, 1.)

Kiinteiston hankinta- ja rakennuskustannuksista muodostuu kokonaisuudessaan
rakennushankkeen kustannukset. Tontin hankintahinnasta seka veroista muo-
dostuu hankintakustannukset. Rakennuskustannukset muodostuvat vastaavasti
rakennuttamisen kustannuksista eli hanketehtavista seka tyomaalla syntyvista
rakennus- ja tekniikkaosien kustannuksista. (RT 10-11226, 2.)

Rakennuskustannukset syntyvat resurssien kaytosta ja niiden hinnoista. Resurs-
seja ovat tehty tyo, tarvittavat materiaalit, energia ja pddoma. Suunnitteluvai-
heessa tehdyt ratkaisut maaraavat tarvittavien resurssien maarat. Rakennuskus-
tannuksien valisiin eroihin rakennushankkeissa muodostuvat tilaohjelmien valiset
eroavaisuudet, erilaiset tuotantoratkaisut, erilaiset suunnitteluratkaisut, hintateki-
jat, rakennuspaikan sekéa rakentamisolosuhteiden valiset erot ja rakennuttami-

seen liittyvat valinnat kuten esimerkiksi laatuvaatimukset. (RT 10-11226, 2.)
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2.8 Tyoturvallisuus

Asetus rakennustyonturvallisuudesta astui voimaan 1.6.2009 (VNa 205/2009).
Tama asetus pohjautuu valtioneuvoston paatokseen, joka maarittelee rakennus-
tydssa noudatettavat jarjestysohjeet ty6turvallisuuslain nojalla vuonna 1969.
Vuonna 1998 lainsdadantoa uudistettiin ennakoivan tyosuojelun kehittamiseksi.
Taman johdosta rakennustydmaan tyoturvallisuuslain velvoitettavuus syveni ja

itsendisen tyon suorittajan suoja parani. (Ratu Ki-6027, 8.)

Suomessa tyosuojelua koskeva tarkein laki on ty6turvallisuuslaki (738/2002).
Laki maaraa, etta tyonantajan velvollisuus on huolehtia tydntekijdiden turvallisuu-
desta seka terveydesta kaikissa tyohon liittyvissa tilanteissa. Tdméan johdosta
tyopaikoille on kehittynyt suunnitelmallisia ja pitkdjanteisia toimintatapoja, joilla
varmistetaan tyontekijoiden turvallisuus ja terveys. Vastuu tyoturvallisuudesta
kuuluu lain mukaan yritykselle. Taman johdosta tydnantajan on itse selvitettava
mahdolliset haitta- ja vaaratekijat. (Ratu Ki-6027, 25.)

Tyo6ssa olevat riskit tulee tunnistaa ja huomioida. Riskilla tarkoitetaan haitallisen
vahinkoa aiheuttavan tapahtuman suuruutta. Edella mainittujen seikkojen va-
lossa on kehittynyt riskinarviointi menetelma. Riskinarvioinnilla tarkoitetaan pro-
sessia, jolla tunnistetaan, selvitetdan ja arvioidaan tyopaikan vaaratekijat, joita
tyontekija voi kohdata. Yrityksessa riskienhallinta tulee olla suunniteltua. Talla on
merkittava osa turvallisuusjohtamisessa. Yrityksen johdon tulee selvittdd yh-
dessa turvallisuus- ja tydmaahenkildston kanssa, mita voidaan tehda jo yritysta-
solla ja mita jatetaan tehtavaksi hanketasolla. (Ratu Ki-6027, 25-27.)

Tuotannon yleissuunnitteluvaihe on tydmaan turvallisuuden kannalta hyvin tar-
ked. Taman suunnittelun tuloksena syntyneista selvityksistd muodostuu tydmaan
turvallisuusasiakirja (Kuva 2). Rakennustydmaan tyéturvallisuusasiakirja on ol-
tava rakennustydasetuksen turvallisuussuunnittelua kasittelevan kohdan mukai-
nen ja joka tulee tehda jo ennen varsinaisen rakennustyon alkua, toimien tyotur-

vallisuuden yleissuunnitelmana. (Ratu Ki-6027, 28.)
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asiakirja ( //

+ sisdltdd vaarojen selvitta-

Hyvi tapa on, ettd turvallisuus- | III

misen ja tunnistamisen esiin-
tuomat seikat, jotka edellytetddn
yleissuunnittelua tarkemmin
suunniteltavaksi

v keskittyy siihen suunnittelun ja
rakentamisen vaiheeseen, mita
varten se on laadittu

+" @i sisdlld muun suunnittelu- tai
tyovaiheen tietoja, joilla ei ole
vaikutusta kyseiseen vaiheeseen

+ sisdltdd vain kyseisen vaiheen
olennaiset tiedot

+ sisdltdd asiakirjan kohdentamis-
ta varten koko hankkeen nimen
ja kyseisen suunnittelutehtavan

tai osaurakan nimidn.

Kuva 2. Turvallisuusasiakirjan muistilappu. (Rakennushankkeen ty6turvallisuus,
R6027.)

2.9 Sopimustekniikka

Rakennusalalla noudatetaan yleisia sopimusehtoja (YSE 1998), jossa maaritel-
ladn urakan siséaltd ja laajuus, urakka-aika, vastuu, vakuudet ja vakuutukset,
maksuvelvollisuus, suunnitelma- ja hintamuutokset, omistusoikeus- ja vahingon-
vaara, organisaatiot, yhteiset kokoukset ja toimitukset, sopimuksen purkaminen

ja siirtdminen seka erimielisyydet ja niiden ratkaiseminen. (Ratu 417-T, 2.)

Tassé osiossa kasittelen tarkemmin yhteisia kokouksia ja toimituksia. Tarkeim-
pind kokouksina mainitsen urakkaneuvottelun, aloituskokouksen, kuukausittaiset
tydmaakokoukset seka vastaanottotarkastuksen. Naiden lisaksi tydmaalla pide-

taan useita tydvaihetarkastuksia, rakennusvalvonnan suorittamia katselmuksia,
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palo- ja pelastusviranomaisten tarkastuksia, aluehallintoviraston tekemia tarkas-
tuksia seka eriasteisia mittauksia ja maarasuoritetarkastuksia.

Ennen varsinaista rakennustyon alkamista sopijapuolet kayvat urakkaneuvotte-
lun, josta tulee laatia poytéakirja. Tama asiakirja tulee allekirjoittaa tilaajan seka
urakoitsijan toimesta ja vasta tdman jalkeen voidaan allekirjoittaa varsinainen
urakkasopimus. Rakennusurakan aikana tai sen jalkeen voidaan suorittaa urak-
kasopimukseen liittyva katselmus, mikali tilaaja tai urakoitsija katselmuksen vaa-
tii. Katselmuksen tarkoituksena on todentaa rakennusurakkaan liittyvaa epasel-
vaa seikkaa tai olosuhteen tuomaa muutosta, mikali asia ei muutoin selvid. (Ratu
417-T, 14))

Rakennustydmaalla pidetaan erilaisia tydmaakokouksia, joissa seurataan projek-
tin etenemista. Tydmaakokouksissa on kaikki osapuolet paikalla ja kaikkien osa-
puolten tulee allekirjoittaa kokouspdytékirja. Tydmaakokouksessa kaydaan lapi
tamanhetkinen tilanne, otetaan kantaa tyoturvallisuuteen, tarpeen mukaan ratko-
taan erimielisyyksia seka mahdollisia havaittuja ongelmia ja epakohtia. Yleinen
palaveri kaytantd rakennustydmaalla on viikkopalaveri. Viikkopalaveri pidetaan
tydmaalla paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valilla. Viikkopalaverissa seurataan
tyonedistymista esimerkiksi urakoitsijoiden toimittamien tyévaiheselosteiden pe-
rusteella. (Ratu 417-T, 15.)

Tybmaan paaurakoitsijan toimesta on tydmaalla pidettava tydmaapaivakirjaa, jo-
hon tulee paivittain kirjata tyotéa koskevat tapahtumat ja tiedot. Kaikkien tydmaalla
tyoskentelevien urakoitsijoiden, asiantuntijoiden, tavaran toimittajien, viranomais-
ten tai tilaajan esittdma huomautus on Kirjattava tyémaapaivakirjaan asianosai-
sen nain vaatiessa. Mahdollisen huomautuksen tapahtuessa, on tydmaapaivakir-
jan pitajan allekirjoituksellaan osoitettava saaneen tiedon huomautuksesta. Ty6-
maapaivakirja tulee esittdd tyémaan valvojalle, joka omalla allekirjoituksellaan
varmentaa saaneensa tiedon asiasta. (Ratu 417-T, 15.)

Tybmaan rakennusvaiheen loppuessa pidetaan tydmaan vastaanottotarkastus,
jossa tilaaja yhdessa urakoitsijan kanssa kayvéat kohteen lapi. Tarkastuksen tar-

koituksena on selvittdd onko aikaansaatu tyontulos sopimusasiakirjojen méaa-
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raysten mukainen. Vahaiset keskeneraiset tytt eivat estad vastaanottotarkastuk-
sen pitamista, jollei keskeneraisyydesta aiheudu haittaa kayttdonottamiselle. Tar-
kastuspoytakirjaan tulee kirjata, mikali urakkaan kuuluvia tehtévia ei ole suoritettu
sopimusten mukaisesti. Tarkastuspoytakirjaan tulee kirjata kaikki epéakohdat,
jotka eivat vastaa sovittua. Urakoitsija on velvollinen korjaamaan virheet tai aa-
rimmilleen vietyna urakoitsija on velvollinen sopimaan tilaajan kanssa arvonva-
hennyksesta urakkahinnasta. (Ratu 417-T, 14.)

Urakoitsijan toimesta tarkeita seikkoja, joita tulee kirjata vastaanottopoytakirjaan,
ovat esimerkiksi ajankohta urakoitsijan ottamille tytnaikaisille vakuutuksille, ajan-
kohta jolloin tilaajalle siirtyy vastuu rakennuksen kaytto- ja huoltokuluista seka

takuuaikojen alkamis- ja paattymisajankohdat. (Ratu 417-T, 14.)

3 Teorian soveltaminen kaytantéon
3.1 Aikataulusuunnittelu

Kohde kasitti kaksi kolmen huoneiston rivitaloa, joiden yhteydessa on kolmen au-
ton autokatos seka taloyhtion varastotiloja. Tydmaalla oli menossa sisatytévaihe

kummassakin rivitalossa seka pihaty6t olivat alkamassa.

Kohteen aikataulusuunnittelu koki melkoisen muutoksen kesken rakentamisvai-
heen. Aikataulu piti muuttaa siten, ettéa A-talo valmistuisi joulukuun loppuun 2016
ja B-talo maaliskuun loppuun 2017. Alkuperédinen aikataulu oli toteutettu siten,
ettd kohteen valmistumispaivaméaara olisi ollut toukokuun loppu 2017. Tarve ai-

kataulumuutokselle ilmeni ostajaehdokkaiden kyselysté olisiko jouluksi valmista.

Tyonjohdon kannalta aikataulusuunnittelu oli helppoa, koska kohteet ovat niin sa-
nottua bulkkikamaa eivatka sisalla mitdan vaativia erityispiirteitd. Tyémaasta laa-
dittu yleisaikataulu ohjaa rakentamista kohteessa. Aikataulumuutoksesta johtuen

yleisaikataulu ei en&a toiminut ohjaavana tyévalineené kokonaisuudessaan.

Hankintoihin aikataulumuutos aiheutti vain kalusteiden tilaamisen huomattavasti
oletettua aikaisemmin ja sama koskee tietenkin kaikkia sisamateriaaleja. Taman

hetkisen tilanteen mukaan kohde valmistuu reilusti etuajassa johtuen aikatauluun
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varatun moninkertaisesti ylipitkan ajan itse luovutukselle. Aikatauluun tehty va-
raus odottamattomille viivastyksille mahdollistaa pienen tydyhteenliittymén re-

surssien paremman kayton muissa kohteissa.

Tybmaalla pidetdédn joka viikko palaveri, jossa kaydaan lapi edellisviikon tydsaa-
vutukset sekad odotukset alkavalle viikolle. Talla viikkopalaveri kaytannolla var-
mistetaan kaikkien kohteessa tyoskentelevien henkildiden tietoisuus kohteen ete-
nemisesta. Samalla kaikilla osapuolilla on mahdollisuus tuoda julki asiat, jotka

askarruttavat tai vaativat erityistoimenpiteita.

3.2 Hankinnat

Kohteen hankinnat sisaltyivat tehtaviini kuten lahes kaikki muutkin tyénjohdolliset
tehtavat. Vastaavan tyonjohtajan tehtavia hoitaa ulkopuolinen tehtavaan palkattu
henkilo, jonka tehtavan kuvaan kuuluu l&hinnad vain kokouskaytannot. Aiemmin
mainitsemani bulkkikamaa lausahdus kertoo hyvin kuinka perusratkaisuilla ja -
materiaaleilla kohde toteutuu. Téasta johtuen hankinnat on helppo toteuttaa koh-
teen kustannuslaskentavaiheessa toteutunutta maaralaskentaa, johon hankinnat

perustuvat.

Materiaalihankintoja ohjaavat huonekortit, jotka on laadittu I&hinn& ostajia varten
selventamaan ostajille huoneistoissa kaytettyja materiaaleja. Huonekortit toimi-
vat yhtélailla tyénjohdon apuvalineena omille tydntekijoille sekéa aliurakoitsijoille
ohjeena, joilla varmistetaan kohteen lopputuleman olevan ennakkoon sovitun

mukainen.

Huonekorteissa mainituille materiaaleille on kuitenkin varattu huoneiston ostajalle
mahdollisuus muuttaa materiaaleja mieleisekseen. Kyseinen muutos edellyttaa
tyonjohtajalta tarkkaavaisuutta, koska muutoksesta johtuva lisatydkulu tai muu-
toksesta johtuva lisékustannus materiaalien hinnan muutoksesta tulee huomioida
lisa- ja muutostyolaskuna. Yhtalailla, mikali tuleva asukas haluaa vaihtaa tuotteen
halvempaan tai jattaa jonkin rakennusosan tai tyévaiheen toteuttamatta, on paa-
urakoitsijan annettava korvaus huoneiston ostajalle saastyneesté tyosta ja mate-

riaalista tai materiaalien ostohinnan alentumisesta.
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Rivitalokohteen hankintoihin luokitellaan my6s tarvittava ulkopuolinen tyévoima
seka erilaiset koneiden ja telineiden vuokrauskulut. Aliurakoitsijat valittiin aikai-
semmin yhteistyotd kanssamme tehneet urakoitsijat, joiden urakkahinta ei valtta-
matta ollut halvin, mutta tiesimme yhteistyon toimivan heidan kanssaan. Aikai-
semmista kohteista tutuiksi tulleiden aliurakoitsijoiden kaytt6 oli itsestaan selvyys,
koska talla toiminnalla saavutetaan saastoja tuntemalla aliurakoitsijan toiminta-
tapa. Tunnettujen aliurakoitsijoiden kaytolld saavutetaan yhtalailla tarvittavaa
joustoa aikatauluun, koska tuntemalla ty6tapa voidaan tarvittaessa aikataulua

muuttaa seka kiristaa ajoittain tarpeen tullen.

Rivitalokohteessa kaytettdvien vuokrakoneiden maara on ollut hyvin vahaista.
Varsinaisia vuokrattavia pienkoneita ei ole kaytetty lainkaan johtuen urakoitsijoi-
den erittain laajasta tydkaluvalikoimasta. Kohteen rakennustelineet on vuokrattu
rakennuskonevuokraamosta. Rakennustelineiden suurin kayttdtarve sijoittui ve-

sikatto- sek& ulkoverhoustdiden ajankohtaan.

Tarvittavien telinetarvikkeiden menekki oli helposti maariteltavissa. limoittamalla
kohteen koko seka alkava tydvaihe, rakennuskonevuokraamo toimitti tydmaalle
tarvittavan maaran telitarpeita sekd asennusohjeen telinejarjestelmalle.
Tyonjohtajan vastuulle jai seurata telineiden asennuksen tapahtuvan annettujen
ohjeiden mukaisesti. Tarkeimpind huomioitavina seikkoina mainittakoon

nousuportaat, jalkalistat seké kaiteet ja telineiden reivaus eli tuenta.

3.3 Tydturvallisuus

Kohteen tyoturvallisuusvastaavana toimii kohteen vastaava tyonjohtaja, mutta
kaytannon tasolla tyoturvallisuudesta huolehtiminen oli allekirjoittaneen vas-
tuulla. Tyoturvallisuudesta ja sen ajanmukaisuudesta piti huolen Aluehallintovi-

rasto, joka kavi tydmaalla kaksi kertaa tarkistamassa tilanteen.

Tarkastuksissa ei havaittu puutteita ty6turvallisuuden suhteen. Tama johtui siita,
ettd aliurakoitsijat mukaan lukien paatoteuttajat olivat asianmukaisissa tyovarus-

teissa henkilokorteilla varustettuina. Mielestani suuri merkitys tyoturvallisuudessa
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kohteessa oli yleisella siisteydella. Varsinaisia mestan luovutustarkastuksia ei pi-
detty muutoin, kuin allekirjoittaneen kdydesséa katsomassa paikat lapi ja tarvitta-
essa tarttumalla siivousvalineisiin itse. Mielestani kohtuullisen pienessa mittakaa-
vassa tapahtuvassa rakentamisessa kuten rivitalotyémaa, jossa ei ole rakennus-

siivoojaa, tulee kaikkien sitoutua yleiseen siisteyteen tydmaalla.

Tyonriskikartoituksen mukaiset ohjeet ja tavaran siirtosuunnitelmat olivat tyo-
maalla mydskin ajantasaiset. Mutta johtuen rakennusten kohtuullisen korkeasta
valmiusasteesta, ei tydmaalla ollut endé sellaista tyévaihetta meneillaan, jossa
loukkaantumisriski olisi suuri. Kyseisessa kohteessa suurin riski ty6tapaturmille
oli runko- ja vesikattovaiheessa, jolloin putoamisriski on todenn&kdisin loukkaan-

tuminen.

Rivitalokohteen ensiapupakkauksen sijainti on tydmaan taukotilassa, jolloin se on
helposti saatavilla. Tydmaalle saapuvien uusien tydntekijoiden parehdyttamisti-
laisuudessa olen kohteen yleistietojen, tAman hetkisen tilanteen, tarvittavien suo-
javalineiden, oikeanlaisen tytasun seka tyohon liittyvien riskien lisaksi kertonut
perehdytettavalle ensiapupakkauksen sijainnin konkreettisesti taukotilassa seka
onnettomuuden sattuessa kuinka taman tulee toimia (Liite 4). Liite 4 on perehdy-
tyslomake rivitalotybmaaltamme ja tdmanhetkinen perehdyttamisessa kaytossa

oleva asiakirja.

Rakennushanke on edennyt turvallisesti, lukuun ottamatta muutamia viiltohaa-
voja. Viiltohaavoilta on hankala valttya johtuen suojakasineiden kayttamattomyy-
desta tiettyjen tyovaiheiden aikana kuten lattioiden suojaus. Ammattitaitoinen ja
sitoutunut tyontekija on tydnjohdolle helppo johdettava, koska esimiestyd on la-

hinné keskustelua aikataulusta ja materiaalien toimituksista.

3.4 Tyoharjoittelu jaksot opinnoissa

Saimaan ammattikorkeakoulussa opittua teoriaa aikataulun tekemisen ja maara-

laskennan suorittamisen suhteen paasin soveltamaan tyoharjoittelujaksojen ai-
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kana, jotka suoritin Rakennusliike Jatke Oy:lle. Aikataulun merkitys ja tarpeelli-
suus sekd maaralaskennan tarpeellisuus ja tarkkuus oli opittu jo opintojeni teo-

riavaiheessa.

Maaréalaskentatehtavan sain suorittaa Jatke Oy:n kohteessa Lappeenrannassa
Valtakadun City-korttelin liike- ja asuinkerrostalon betonirungon elementtimaé-
rien laskennalla (Liite 5). Maaralaskennan tuloksena oli tarkoitus saavuttaa tarkka
betonielementtien luettelo kappaleina seka nelibmetreinda, huomioituna myos pi-
larit, palkit seka ontelolaatat. Tehtava oli laaja seka aikaa vieva, koska kohteessa
on kolme maanalaista kerrosta pysakaintitiloja varten sek& kahdeksan maanpaal-
lista kerrosta, joista katutasossa sijaitseva on liikehuoneistoille varattu. Kyseinen
tehtava oli erinomainen tulevan tydnjohtajan tydssaoppimisen nakdkannalta tar-

kasteltuna.

Aikataulun tekemisen kaytdnnon opin sain suorittaa Jatke Oy:lle Lappeenran-
nassa Koulukadun tydmaalla. Tehtavani oli luoda neljan asuinkerroksen sisaval-
mistusvaiheen aikataulu (Liite 6). Aikataulun tekeminen alkaa tarkalla maaralas-
kentatehtavalla, jolla saadaan selville kohteeseen kaikki tehtavat sisatyoét ja nii-
den materiaalit sek& niiden laskennalliset suoritusajat, viivastykset ja materiaali-
sien siirrot ja niin sanotut puskuriajat huomioituna. Aikataulun tekeminen oli erit-
tain vaativa ja monitahoinen, koska kaikki vaikuttaa kaikkeen. Pieni virhe maara-
laskennassa muuttaa rakennusaikaa, joka vastaavasti vaikuttaa tyon jaksotte-

luun.

Voimakkaasti tahdistavat tyovaiheet tuli huomioida erityisesti, koska kyseisten
tydvaiheiden tybajan ylittyessa tulee aikatauluun muutospaineita kireyden takia.
Sisavalmistusvaiheen ensimmainen tahdistava tydvaihe on niin sanottu jalkiputsi,

jolla tarkoitetaan betonivalujen siistimista mahdollisten valuvirheiden johdosta.

Aikataulua tehdessa oli huomioitava kaytettavat resurssit. Resurssit maarittavat
kaytettavan tyévoiman tehtavan suorittamiseen. Mikali aikataulullisesti sisaval-
mistusvaihe vaikuttaisi ylittdvan yleisaikataulussa sisavalmistukselle varatun
ajan, tulee tyonjohtajan reagoida tahan joko lisdamalla tyontekijoita tai huonom-

pana vaihtoehtona pidentamalla tydpaivien pituutta tilapaisesti. Aikataulun teke-
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mista vaikeutti edelleen tarvittavien puskuriaikojen liséaminen aikatauluun. Pus-
kuriajalla tarkoitetaan aikaa, joka varataan aikatauluun, kun tiedetaan olevan
suuri mahdollisuus puskuriaikaa edeltavan tydvaiheen ajalliseen ylittymiseen.
Talla kaytannolla voidaan varmistaa aikataulun paikkansapitavyys paremmin, jol-
loin rakennuksen loppuvaiheen tyotehtaviin jaa niille varattu aika. Viimeinen
kohta aikataulun tekemisessé oli huomioida itselleluovutusaika. Taméa aika on
varattu omien tyontekijoiden tydtehtavien suorittamiseen. Talla tarkoitan aikaa,
jota ei anneta aliurakoitsijoiden rakennusajaksi, vaan aikaa joka kuluu rakennuk-

sen viimeistely t6issa.

4 Pohdinta

Taman portfolio-opinaytetyén tarkoitus oli kerrata opinnoissa kayty rakennus-
hankkeen tydnjohdon tehtavasuunnittelun, aikataulusuunnittelun ja tyoturvalli-
suuden teoria. Sen lisaksi tarkoituksena oli soveltaa tuotannonsuunnittelun, -val-

vonnan ja -ohjauksen teoriaa todellisessa kohteessa.

Monimuoto-opintoina toteutettu rakennusmestarikoulutus on ollut itselleni ehdot-
tomasti paras vaihtoehto, koska tamé opintomuoto mahdollistaa tygssé kaymisen
opintojen ohella ja mahdollistaa normaalin perhe-elaman. Ammattikorkeakoulu-
opintojen suurimpana hy6tyna pidan teoriajaksoista saadun tiedon lisaksi opin-
toihin liittyvia ty6harjoittelujaksoja. TyOharjoittelujaksot ovat erinomainen lisa
opintoihin, koska koulusta saatu oppi voidaan toteuttaa todellisessa rakennusty6-
maa olosuhteissa tydmaata johtavien henkildiden opastuksessa. Suurimpana
vahvuutena voin mainita seikan, jonka koulutus on tuonut tullessaan: ajatusmaa-
ilman muutoksen. Koulutuksen myd6ta olen usein huomannut ajattelevani kuin ra-
kennusmestari. Automaattisesti seuraan kaikkea toimintaa tydmaalla. Erityisesti

seuraan ajankayttéa ja sen tuomaa kustannussaastoa tai -lisaa.

Suurimpana puutteena opintojen paattyessa on oletettavasti tydmaan kokous-
kaytantojen hallitseminen ja sen myo6ta paperisota, jota suurilla tyomailla tulee
hallita. Tosin tdssakin niin kuin monessa muussakin toiminnassa tyo tekijaa opet-

taa.
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Tassé opinnadytetydssa onnistuin mielestani kohtuullisen hyvin, vaikka ajoittain oli
vaikeuksia lopputyon tekemisesta selvitdkseni. Opinnaytetyota aloittaessa oletin
suurimmaksi vaikeudeksi muodostuvan teoriaosioiden kirjoittamisen. Teoriaosi-
oiden kirjoittaminen olikin kohtalaisen helppo toteuttaa, mutta vastaavasti tiivis-

telman seka englanninkielisen tiivistelman tekeminen olikin minulle suuri haaste.
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Kuvat

Kuva 1. Hankkeen vaiheet ja kustannuslaskenta eri vaiheissa. Muokattu lah-
teesté: TALO 90 Rakennuskustannusten laskentaohje, Rakennustekniset tyot.
1994.

Kuva 2. Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS, Rakennus-

hankkeen ty6turvallisuus, Rakennustieto Oy, 2015, 36.
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Liite 1 Osaamiskartoitus 1(2)

Tama osaamiskartoitus kuvaa omaa osaamistani. Tama liite selventaé eri osaa-

misalueiden vahvuuksia ja kehittdmistarpeita.

1 Tybnjohto- ja esimiestoiminta

Vahvuudet: Tiiminvetajatyyppi

Kehittamistarpeet: Palautteen antaminen liian vahaista
2 Tuotannonsuunnittelu- ja ohjaus

Vahvuudet: Yleisaikataulun laadinta
Kehittamistarpeet: Planet-ohjelman kaytto

3 Tehtava- ja menetelmasuunnittelu

Vahvuudet: Tehtavasuunnitelman laatiminen, osaan ohjeistaa urakoitsijoita

tehtavissaan aikataulullisesti

Kehittamistarpeet: Suunnitelmien laatimisen rutiini puuttuu

4 Tyoturvallisuus

Vahvuudet: Ty6turvallisuusasiat hyvin hallussa

Kehittamistarpeet: Pitéisi puuttua napakammin havaittuihin epakohtiin tydmaalla
5 Kustannuslaskenta

Vahvuudet: Lasken urakat padosin itsenaisesti

Kehittamistarpeet: Vahaisesta kokemuksesta johtuva epavarmuus

6 Tyémaasuunnittelu

Vahvuudet: Tunnen tydmaa suunnittelun, hallitsen materiaalien toimitusten
oikea-aikaisuuden, tunnen tyémaan koneet ja niiden vaatiman tilan seka

hallitsen koneiden kayton
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2 (2)

Kehittamistarpeet: Rakennuslupa-asioiden kanssa kehitettavaa etenkin AVI:n

suuntaan
7 Hankinta ja logistiikka

Vahvuudet: Maarallisesti ja aikataulullisesti materiaalitoimitukset tyémaalle

hallussa.
Kehittamistarpeet: Sopimuskaytannoissa kehittymisen varaa
8 Sopimustekniikka

Vahvuudet: hallitsen aliurakointisopimukset auttavasti ja pystyn hoitamaan
kaikki tilaukset

Kehittamistarpeet: Urakkamuotojen hallinta, YSE98 heikosti hallussa
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Liite 2 Ohjekortti 12
Liite kuvaa omaa osaamistani opintojen aikana tehdyn ohjekortin muodossa. Oh-

jekortti on terasbetonirakennekurssin kurssityo.
Kuorilaatta

Kuorilaatan nosto

- Kuorilaattaelementit nostetaan ansaista tai nostolenkeista

- Ansaattomat kuorilaatat nostetaan yleensa nostosaksilla ja nostopuomilla
ontelolaattojen tapaan

- Nostosaksilla voidaan nostaa tietynlaisia kuorilaattaelementteja, valmis-
tajalta saatava ohjeistus mitka tyypit voidaan nostaa nostosaksilla, kay-
tettava varmuusketjua

- Nostoliinojen kaytt6a ei suositella

- Nostoketjun nostokulma on enintdén 60°, haarakulma max.120°

- Nostokohta ei saa sijaita laattaelementissa olevan reidn kohdalla.

- Mikali elementin pituus on suurempi kuin 6500 mm tai elementissa on
reikid, kaytetaan 6- pistenostoa

- Nostokaluston kapasiteetin on oltava vahintaan 15 % enemman, kuin
taakan paino epaedullisimmassa nostosuunnassa. Laskelmissa on huo-
mioitava nostoapuvalineiden paino.

- Tarkista nostoapuvalineista SSK-merkinté, suurin sallittu kuorma

Valivarastointi tyémaalla
- Mikali tydmaalla joudutaan varastoimaan kuorilaattoja, on valipuiden si-
jainti sama kuin kuljetuksen aikaiset valipuut
- Alus- ja vélituen paksuus on ansaallisissa kuorilaatoissa vahintaan 75
mm ja ansaattomissa 50 mm
- pidempaa elementtia ei voida varastoida lyhyemman paalle

Kuorilaatan liitos tuen paalla

Tapa 1l

o Kuorilaatta asennetaan suoraan silealle pinnalle, esim. teraspalkin laipan
paalle

e elementti koskettaa alustaansa vahintddn 300 mm:n véalein

Tapa 2

¢ Elementit asennetaan enintddn 300 mm:n etaisyydelle tuesta asennetun
valiaikaisen tuen varaan

Tapa 3

e Kuorilaatat asennetaan vahintaan 15 mm paksujen asennuspalojen va-
raan. Asennuspaloja kaytetaan vahintdan 600 mm jaolla, elementin nur-
kissa ja keskelld. Kuorilaatan ja tuen vali taytetaan jalkivalulla ja tarvitta-
essa sullomalla.
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Asennusaikainen tuenta 2(2)

Tyonaikaisia tukilinjojen maara on usein miten 0- 4 kpl, riippuen kuorilaa-
tan pituudesta ja leveydesta

Asentajalla tulee olla tydmaalla asennuksen alkaessa asennussuunni-
telma seka kuorilaattojen sijoituskaavio, naista kay ilmi tydnaikaisten tuki-
linjojen maara seka sijainti.

Kuorilaatan tukipinnan suunnittelupituus on 60 mm ja asennustoleranssi
+ 20 mm

Mikali kuorilaatan alla ei kayteté lainkaan tyonaikaisia tukilinjoja, kayte-
taan 80 mm tukipituutta. Asennuksen jalkeen kuorilaatan tulee sijaita
tuen paalla vahintaan 60 mm.

Asennustuet saa poistaa, kun jalkivalubetonin lujuus on saavuttanut 60
% suunnittelulujuudesta.

Betonin viruman estamiseksi on suositeltavaa kayttda kevennettya tuen-
taa, kunnes jalkivalun lujuus on saavuttanut vahintaan 70 % suunnittelu-
lujuudesta

Vaurioiden estaminen

Yleisimmat vauriot ovat: katkeaminen, kiertyminen, lohkeaminen reian
kulmasta tai viereisia laattoja suurempi taipuma

Vaurioiden valttamiseksi, on heikennysten kohdalla kaytettava lisatukia
aina kun, reian leveys on 2 400 mm

Lisdtukea asennettaessa on valtettava tuen liiallista kiristamista, ettei se
nostaa kuormittamatonta kuorilaattaa

Mikali pintavaluun joudutaan tekemaan tyésauma, on kuorilaatan alle tar-
vittaessa lisattava lisatuki

Asennustydn riskit seka huomioitavat seikat

asennuksessa huomioitava kuorilaattojen oikea nostotapa
varmistettava riittdva tyonaikainen tuenta

noudatettava asennussuunnitelmaa

varmistettava heikennyksista aiheutuvien kohtien lisatuenta
huolehdittava mahdollisista esikorotuksista

kaytettava nostosaksia, myds varmuusketjua on kaytettava

Yleistietoutta

Kuorilaatta toimii rakenteena pintavalun kanssa

maksimi jannevali noin 10 metria

julkisissa rakennuksissa kaytetty menetelma

asennustapa samanlainen kuin ontelolaatoissa

mitoitetaan normaalisti 60 mm:n tukipituudelle

nostaminen usein miten nostosaksien avulla

nostoketjun kulma enintd&n 60 astetta

palonkesto REIGO0, ilman erityistoimenpiteita

vakioleveys 1200 mm

vakiokorkeudet: 100, 120 ja 150 mm, riippuen valmistajasta
muista tilata tehtaalta erikseen tarvittavat nostoapuvalineet, nostopuomi
seka nostoketjut
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Liite 3 TyGvaiheilmoitus
Liitteelld ilmoitetaan rakennushankkeen taméan hetkinen tilanne case-rivitalossa

seka liite toimii osana tyonjohtajan toimintatapaa johtaa rakennustytmaata.

TYOVAIHEILMOITUS
15.10.2016

KOHDE: As Oy Lappeenrannan Ojalanhelmi

Vahvuus: 1+7
Kaynnissa olevat tyovaiheet:

- Valiseinatytt B-talo

- Sisaseinien pintamaalaukset A-talo
- Sisakattojen panelointi A-talo

- Kosteiden tilojen tasoitety6t A-talo
- Valiseinien sahkotyot B-talo

Alkavat tyovaiheet:

- Nauhoitus ja tasoitetyot B-talo

- Vedeneristys A-talo

- Ulkopuoliset sahkotyot A+B talot
- Laitehuoneen asennukset B-talo
Aliurakoitsijat:

- S.Virtanen
- J.Pesonen
- J.Koistinen
Aikataulu:

tydmaa on edella aikataulua
Avoimet asiat:
lisatyd Al, A2 ja A3 huoneistojen valaistusmuutos.

Tapaturmat: 0 kpl

Moniurakointi Sa To Oy
TyoOnjohtaja
Juha Kankkunen
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Liite 4 Tydmaan perehdytyslomake

Case-rivitalotydmaalla kaytossa oleva perehdytyslomake.

Tydyhteenliittyma

Moniurakointi Sa To Oy TYOMAAN PEREHDYTYSLOMAKE
Rakennus Leitto Oy
TYOMAAN NIMI As. Oy Ojalanhelmi TYONUMERO
Moniurakointi Sa To Oy/Rakennus Leitto TILAAJA / RA-
PAAURAKOITSIJA oy KENNUTTAJA  As. Oy Ojalanhelmi

TYOMAAN OSOITE

Heinjoenkatu 4, 53100 Lappeenranta

TYONJOHTAJA Juhani Vainikka 0400 571 829

TYONTEKIJAN TIEDOT

SUKUNIMI ETUNIMI

SYNTYMAAIKA VERONUMERO

KANSALAISUUS TYONANTAJA

TEHTAVA PUHELIN NRO

LAHIOSOITE

TYOSUHDE Tybsuhteinen rl harjoittelija I_I Vuokratyontekija

TUNNISTETIEDOT JA KOULUTUKSET

voimassa kk /vuosi

Kuvallinen henkilokortti

Tyo6turvallisuuskortti

Tulityokortti

PEREHDYTYKSEN
SISALTO

(rastita kun on kayty suullisesti [api tydntekijén kanssa)

Tybmaan yleisesittely

tydmaan yhteystie-
dot

Tybmaa - alueen esittely

Tydmaan riskit ja vaaratekijat

suojainten kayttod

Tydmaalle kulku / rekisterdityminen

ALLEKIRJOITUKSET

Allekirjoituksellani vakuutan antamani tiedot oikeiksi. Noudatan paaurakoitsijan ja Tilaajan antamia oh-

jeita ja

maarayksia seka kaytan tarvittavia henkilésuojaimia ja tyoturvallisuus varusteita. Informoin esimiestani ja
paaurakoitsijan edustajaa havaitsemistani turvallisuus puutteista ja vaarateki-

jOista.

PVM

Tyodntekijan alle-
kirjoitus

PEREHDYTTAJAN ALLEKIRJOITUS

Olen perehdyttanyt ylldolevan tydntekijan ty

Omaahan ja tarkistanut hanen henkil6llisyytensé ja patevyydet

PVM

Allekirjoitus

nimen selvennys
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Liite 5

1(2)

Liite sisaltaa tyoharjoittelujakson aikana suoritetun maaralaskentatehtavan Ex-
cel-taulukon asuin- ja liikekerrostalon betonielementtirungon rakennusosa maa-

rista.
Jatke Oy As Oy Lappeenrannan City
K3.Krs K2.Krs K1.Krs 1.Krs 2.Krs 3.Krs
kel [ m2 kel | m? kel [ m2 kel | m2 kel | m2 kel | m2
Pilari
580x480] 4 11 6 6 2
480x580] 9 30 21 21 4
480x480] 11 15 17 17 8
480x380 2 2
Pilasteri 8 5 3 3 8
380x380] 2 3
[Delta-palkki [ [ [ 32 [ w5 15 [ 944 | 14 [ 129 [ 6 [ 41 | [
[Delta-palkki 1/2 [ [ [ [ [ [ [ 9 [ 32 3 [ww] [
[Ontelolaatta [ 54 [ 4052 | 227 [ 14404 | 113 [ 16881 [ 125 [ 10029 | 29 [ 2877 | [
[Porrastasolaatta [ 7 [ a4 | 7 [ 44 ] 6 [ 454 [ 6 [ 44 | 5 [ 351 ] 8 [ 497
[sisakuorielementti [ [ [ [ [ [ [ 11 [ 2247 ] 10 [ 2559 | [
[valiseinaelementti [ 35 [ 3294 [ 55 | 5296 | 55 | 788 | 25 | 305 | 25 [ 2952 [ 25 [ 2237
[HKK | | [ 2 ] [ 2 ] [ 2 | [ 2 ] [ 2 ]
[Maanpaine-elementti | 32 [ 3159 [ 35 [ 322 [ 35 [ 6253 | [ [ [ [ [
[sisakuoriruutuelementti | [ [ | [ [ [ [ [ | [ 34 ] 4962
[valiseinapalkki | [ [ | [ [ [ [ [ | [ 11 T 393
Parveke
CL 7 53,1
CP 3
CX
yht.
[Pvpae T [ T T [ T T [ T T ]
[aK-palkki | | [ | [ 9 ] 514 ] [ [ 44 ] 3067 | [
[Hormi huoneistossa | [ [ | [ [ [ [ [ | [ 4 ]
|H0rmi, ei huoneistossa | 3 | | | | 2 | | 2 | | 2 | | 2 |

Juha Kankkunen

21.6.2015
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Liite 5 2 (2)

Liite sisaltéaa tyoharjoittelujakson aikana suoritetun maaralaskentatehtavan Ex-
cel-taulukon asuin- ja liikekerrostalon betonielementtirungon rakennusosa maa-
rista.

4.Krs 5.Krs 6. Krs 7.Krs 8. Krs Yhteensa
kpl | m? kpl | m? kpl | m? kpl | m? kpl | m? kpl | m? | m
1105
3316
72,7
18,4
80,9
153
Pilarit ynt.| 213 829,4
| | | | | | | | | | | e | | 3088 |
| | | | | | | | | | | [ ] [ 495 ]
| | | | | | [ | [ | | [ ses [ as243 |
[ 8 [ a7 ] 8 [ 497 [ s [ 87 ] 4 [ 305 ] [ | | 64 [ 448 |
| [ | | | | [ | [ | | [ 21 [ 4806 |
[ 25 T 2237 ] 25 [ 237 [ 25 [ 2779 ] 11 [ 1302 [ 14 [ 1443 | [ 320 T 34695 |
[T T T T3 T3+ T+ ] =T o]
| | | | | | | | | | | [[02 | 13334 ]
[ 3 [ a1 ] 3¢ [ a1 [ 3¢ [ 7062 ] 14 | 93 [ 14 | a3 | | 164 [ 23805 |
[ 21 T 393 ] 12 [ 393 ] 11 [33 ] 5 [ 323 s [ 323 | [ [ 2218 ]
7 53,1 7 53,1 3 24,2 4 64,3 28 247,8
3 3 10 10 32 0
4 28,9 4 64,3 8 93,2
341
[ [ [ [ [ 6 Taz3s] 3 [ 168 [ 3 [ 168 | [ 12 ] [ =19
T T T T T T T T T ] 5T T =
a1 T+ T+l T T T T ] =1 4
[ 2 | [ 2 ]| [ 2 | [ 1 ] [ 1 ] | [ ] q
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Liite 6 1(2)

Liitteessa on Planet-ohjelmalla tehty sisavalmistusvaiheen aikataulu ty6harjoit-
telujakson kohteesta Koulukatu 13.
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Liite 6

Liitteessa on Planet-ohjelmalla tehty sisavalmistusvaiheen aikataulu tyéharjoit-

telujakson kohteesta Koulukatu 13.
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Liite 7 Kustannusarvio 1(2)

Liite sisaltaa rivitalon kustannusarvion rivitalokohteesta As. Oy Ojalanhelmi, Lap-
peenranta. Liite on maaralaskentaan ja suoritearvioihin perustuva kustannuslas-
kelma, joka maarittelee rivitalon rakennuskustannukset sisaltéaen liittymamaksut,

vakuutukset, hankinnat kokonaisuudessaan ja riskit seka talvity6lisan.

Sallainen
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Liite 7 Kustannusarvio 2(2)

Liite sisaltaa rivitalon kustannusarvion kohteesta As. Oy Ojalanhelmi, Lappeen-
ranta. Liite on maaralaskentaan ja suoritearvioihin perustuva kustannuslaskelma,
joka maarittelee rivitalon rakennuskustannukset sisaltaen liittymamaksut, vakuu-

tukset, hankinnat kokonaisuudessaan ja riskit seka talvityolisan.

Sallainen
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