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Tédmai opinndytetyo toteutettiin Koskisen Oy:n taloteollisuusyksikolle. Tavoit-
teena oli pohtia asennustoiminnan toimintamallia lisdkerroskohteissa. Tyon
tuloksena oli tarkoitus laatia tyokaluja, joilla asennustoiminnan suunnittelua
pystytdédn kehittimédn, sekd keinoja asennustyon siséllon ja kustannusten pa-
rempaan hallintaan lisdkerroskohteissa. Tyohon piti laatia CASE-kohteen teh-
tdviasuunnitelma, mutta aikataulusiirtymien vuoksi keskityttiin suunnitelmien
laadinnan helpottamiseen ja kustannusten hallintaan tarjousprosessissa.

Tyotd ldhdettiin toteuttamaan haastattelemalla Koskisen Oy:n toimihenkilGita,
jotka ovat asennustoiminnan tyonjohdossa ja suunnittelussa mukana. Haastat-
teluiden kautta saatiin keréttyé tietoa, siitd mihin osa-alueisiin eniten tarvittiin
kehittdmistd. Taman jilkeen keréttiin tarvittavia tietoja julkisista asiakirjoista,
Rakennustieto Oy:n tietokannoista ja Koskisen Oy:n tiedoista jo toteutuneiden
lisédkerroskohteiden osalta. Lisdkerrostyomaihin kéytiin tutustumassa ja sieltd
saatua tietoa myds hyddynnettiin tyossa.

Tyo6n tuloksena saatiin aikaiseksi asennustoiminnan suunnittelutyokaluja seka
tyokaluja tarjousprosessivaiheeseen, missd madritellddn asennustyon siséltoa
tulevissa kohteissa. Jo toteutuneiden kohteiden tyonsiséllot poikkesivat liikaa
toisistaan, jotta kustannusten ennakoiminen olisi jirkevésti toteutettavissa.
Téastd syystd tarvittiin keinoja saada tyon sisdltd selkedmmin maédritellyksi.
Perinteisten elementtitoimitusten asennustyon sisdllon kustannuslaskentatavat
eiviat myoskddn pateneet lisdkerroskohteissa, joten tyon tuloksena kehitettiin
tyokalut, joilla kustannukset pystyttiin laskemaan helposti myds nidissd koh-
teissa. Jilkilaskentaa varten suunniteltiin my0s tavat, joilla laadittuja laskenta-
tietoja voidaan jatkossa tarkentaa.

Puurakenteet, elementtirakentaminen, tehtavasuunnittelu, lisdkerrokset.
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis was commissioned by Koskinen Oy, house industry
unit. The purpose of the study was to improve the operational model of instal-
lation activities in projects where additional storeys are added on top of pre-
existing buildings. The goal was to create tools for improving the planning
phase of the installation activities, and means that enable a better control over
the scope and costs of the installation work in such projects. This study was
originally meant to include task planning for a specific case, but because of
several schedule transitions it was decided to focus on how to ease the draft-
ing of plans and controlling the costs in the tender process.

The study was carried out by interviewing the employees currently planning
and supervising the installation activities. Through these interviews infor-
mation was obtained about which sub-parts need developing the most. Addi-
tional information was gathered from public documents, such as Rakennustie-
to Oy’s database and Koskinen Oy’s files on previous projects of this kind.
Information obtained by visiting similar work sites was also used in this
study.

As a result, new planning tools were developed as well as tools for the tender
phase, where the scope of the installation work is defined for upcoming cases.
The scopes of already finished cases differed too much from each other to be
used as the basis for predicting the costs in future projects. For this reason,
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management tools used in traditional prefab cases could not be directly ap-
plied to cases of this kind, so new cost calculation tools were also developed.
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1

JOHDANTO

Puurakentamisella on téll4 hetkelld erittdin hyva imago, ja siitd on tullut var-
teenotettava vaihtoehto perinteisemmille materiaaliratkaisuille. Ekologisuu-
tensa ja uusiutuvuutensa ansiosta se koetaan tulevaisuuden tuotteena. Lisdker-
rosrakentaminen on my0ds kovassa kasvussa oleva rakentamisen muoto ja ke-
vyend materiaalina puu soveltuu sithen mainiosti. Vanhat betonirakenteet
saadaan hyvin mitoitettua puurakenteiden kuormille.

Suomessa on paljon 1960- ja 1970-lukujen kerrostaloja peruskorjauksen tar-
peessa. Tyo- ja elinkeinoministerion vuonna 2015 tekeméan selvityksen mu-
kaan Suomessa on valtava méérd asuntoja, joissa on korjaustarve seuraavan
viiden vuoden aikana. Samassa selvityksessd selvitettiin my0s halukkuutta
kayttdd puuta korjaus- ja lisdkerrosrakentamisessa. Teettdmailld lisdkerroksia
saneerauksien yhteydessid, taloyhtiot voivat hankkia lisdrahoitusta remontti-
hankkeisiin. (Ty0- ja elinkeinoministerid 2015, 6-8)

Suuret kaupungit suhtautuvat lisdkerrosrakentamiseen hyvin myonteisesti,
koska se tuo lisdasuntoja keskustoihin ja tiivistdd kaupunkien rakennetta.
Tampereen kaupunki on esimerkiksi linjannut selvityksessddn vuonna 2013
seuraavasti: “Tampereen seudun rakennesuunnitelma 2030:n mukaisesti kes-
kustan asukasmiirin ja asumisviljyyden kasvun arvioidaan vastaavan 10 000
asukkaan asuntorakentamistarvetta. Vajaakayttoiset ullakkotilat sekd avoimet
tasakattopinnat ovat mahdollisuuksia pienimittakaavaiseen kaupungin tdy-
dennysrakentamiseen sekd samalla kaupungin monimuotoiseen uudistumi-
seen.” (Tampereen kaupunki 2013, 1)

Lisdkerrosrakentaminen puusta on todettu myds maailmalla olevan hyvé vaih-
toehto kasvattaa asukasmiirid kaupunkien keskustoissa. On ennustettu, ettd
vuonna 2050 kaksi kolmasosaa maailman véestostd asuu kaupungeissa. Tadma
tuo suuren haasteen kaikille suurille kaupungeille. Ihmisten on alettava katsoa
keskustarakentamisessa ylOspdin, eikd purkaa vanhoja rakennuksia alas.
(Rowell C. 2016)

Opinndytetyon tilaajana on ammattirakentamiseen, kuten puukerrostaloraken-
tamiseen ja lisdkerrosrakentamiseen, elementtitoimituksia tekevén yrityksen
tarve kehittdd tuotteidensa asennustoimintamallia ja jdlkilaskentatietojen hyo-
dyntamisti. Mallikohteeksi oli tarkoitus tulla As. Oy Tampereen Puolari, mut-
ta lukuisien elementtitoimitusten siirtymisien takia se paitettiin jattda tyosti
pois. Téstd johtuen tyOssd paitettiin keskittyd muihin asennustoimintamallia
parantaviin osioihin.
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1.1

Tutkimuksen tavoite ja tutkimusongelma

Tama opinndytetyd tehdddn Koskisen Oy:n taloteollisuusyksikdlle. Tehtd-
vasuunnitelma oli alun perin tarkoitus laatia tulevalle CASE-kohteelle, mutta
kohteen aikataulusiirtymien vuoksi tydssd keskityttiin asennustoimintamallin
kehittdmistyokalujen laadintaan.

Yritysstrategian muutos ja uudet tuotteet ovat tuoneet uusia ongelmia tuottei-
den asennusten toimintamallissa. Painopisteen siirtiminen pientalorakentami-
sesta ammattirakentamiseen vaatii asennustoiminnassa selvid muutostarpeita.
Tutkimuksen tavoitteena on luoda yritykselle vilineitd asennustyon toiminnan
tehostamiseen, sekd parantaa tarjousprosessissa luotavia ldhtoedellytyksid on-
nistuneille elementtiasennuksille. Lisdksi luodaan pohja jilkilaskennan ke-
rddmiselle ja saadun tiedon hyddyntamiselle.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnidytetyon tehtdvasuunnittelua késittelevd osuus perustuu yleisiin asiakir-
joihin, kuten Rakennustieto Oy:n kokoamiin tiedostoihin, sekd alan kirjalli-
suuteen.

Tehtdavasuunnittelun kehittdmisen kautta pyritddn pienentiméén asennustoi-
minnan ajallisia ja taloudellisia riskejd. Tarjousprosessivaihetta pyritdin ke-
hittiméaén asennustoiminnan osalta, jotta asennustyon siséltd ja kustannukset
saadaan paremmin hallintaan. Tehtdvasuunnittelun liséksi kehitetddn myds
tyokaluja tydmaatoiminnan suunnitteluun ja jélkilaskentatietojen kerdédmisee-
ni.

Alkuperdisen suunnitelman mukaan oli tarkoitus laatia tehtdvdsuunnitelma
CASE-kohteelle, mutta kohteen elementtitoimitusten siirtymisten takia péatet-
tiin keskittyd suunnitelmien laadinnan helpottamiseen. Tétéd varten tarvittavat
tiedot kerdtddn Koskisen Oy:n henkiloston haastatteluista sekd aikaisempien
kohteiden materiaaleista. Tehdyt materiaalit annetaan yrityksen henkildston
arvioitaviksi ja palautteen kautta tehdiin tarvittavat muutokset.

1.3 Opinndytetyon tilaajan esittely

Koskisen Oy on perheyritys, jonka perustamisesta on yli 100 vuotta. Konser-
nista on vuosien mittaan kehittynyt kansainvilinen puutuotteiden ja puunja-
lostuksen erikoisosaaja. Toiminta koostuu nykypdivdnd seuraavista osa-
alueista:

e Vaneriteollisuus

e Sahateollisuus

e Puunhankinta ja bioenergia

e Lastulevyteollisuus
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e Taloteollisuus
e Koivutuoteteollisuus

Koskisen taloteollisuuden yksikko syntyi, kun Koskisen osti Herrala-talojen
valmistalotuotannon. Talotehtaan toiminta kehittyi standardoituun esivalmis-
tukseen ja pientalojen lisdksi yhtié oli mukana jo 90-luvun puukerrostalo-
hankkeissa Viikissd ja Porvoossa. Kerrostalorakentamisen palomiirdysten
uudistumisen myotd yhtié on ollut aktiivisesti mukana tuomassa tuotteita
ammattirakentamiseen niin uudis- kuin tdydennysrakentamisenkin puolella.
Yrityksessd puuelementit ndhddén tulevaisuuden tuotteina, jotka voivat yha
useammin korvata betonielementit rakenneratkaisuina. (Koskisen Oy;
Koskinen M., 2016)

2 TEHTAVASUUNNITTELU

Tehtdvasuunnitelma kohdistuu aina yhteen tehtdvikokonaisuuteen, eikd tar-
kastele tyomaata kokonaisuutena. Tehtdvdsuunnitelmalla ennaltachkdistdén
tyossd mahdollisesti esiintyvid ongelmia sekd varmistetaan ettd tyon edelly-
tykset ovat kunnossa, kun tehtdvd aloitetaan. (Rakennustietosditio ja
Talonrakennusteollisuus ry Palomiki & Miki & Koskenvesa, 1)

Tehtdvasuunnittelu on osa rakennushankkeen tuotannonsuunnittelua ja -
ohjausta, joiden tavoitteena on varmistaa tuotannon laatu. Tadma pitdd sisil-
ladn lopputuotteen laatuvaatimusten tdyttymisen, aikataulu- ja kustannusta-
voitteiden tdyttymisen, sujuvan yhteistydon onnistumisen eri osapuolten valil-
14, hallitun hyvin rakennustavan mukaisen toteutuksen sekd onnistuneen tyo-
ja ympaéristoturvallisuuden. Tehtidvasuunnittelulla luodaan puitteet ja vélineet
ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Lisdksi suunnitteluprosessissa kertynytti
tietoa voidaan kayttdd hyodyksi tulevissa hankkeissa. (Mittaviiva Oy Maki T.,
538-539)

2.1  Tehtdvasuunnittelun tarve ja hyoty

Hankkeen eri osapuolet, kuten tilaaja, toteuttava yritys itse sekd viranomais-
tahot asettavat tydmaatoiminnalle ja rakennetun tuotteen laadulle hyvin moni-
naisia vaatimuksia. Tehtdvdsuunnitelmalla varmistetaan tehtdvén vaatimusten
saavuttaminen ja viedddn laadunvarmistus kdytdnnon tydtehtdvien tasolle.
Yksittdisten tehtdvien suunnittelulla luodaan my®os jirjestelmaillinen tapa ohja-
ta tydmaatuotantoa. Oikein tehtynd ja kdytettynd tehtdvisuunnitelma parantaa
tiedon kulkua tyontekijoiden ja johdon sekd eri osapuolten vililla.
(Rakennustietosditio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomédki & Miéki &
Koskenvesa, 2-5)
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Tehtdavasuunnittelun hyodyt eri osapuolille:

Yritykselle

e auttaa tuotannon kehittimisessi

e antaa tietoa hankkeen onnistumisesta

e antaa l4htétietoja tulevan toiminnan suunnitteluun
Tyonjohdolle

o selkeyttdd tavoitteet

e toimii seuranta- ja ohjausvalineeni

e parantaa tydmaan tiedonkulkua
Tyontekijille
antaa mahdollisuuden osallistua suunnitteluun
antaa selkedi tietoa tavoitteista ja vaatimuksista
parantaa tydolosuhteita
helpottaa tyon tekemisti

(Rakennustietosdétio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomiki & Miki &
Koskenvesa, 5)

2.2 Tehtdvasuunnitteluprosessi

Tehtdvasuunnittelulla tarkennetaan hankkeen suunnitelmat tyon toteutuksen
vaatimalle tasolle. Sitd hyddynnetdén ennen tyon aloitusta tehtdvissd tyon-
suunnittelussa ja tarjouslaskennassa. Tyon aloitusvaiheessa sitd kidytetddn
suunnitelmien tarkennukseen ja tiedon vélittdmiseen tyontekijoille ja tyon ai-
kana se toimii tyonjohdon vilineend tyon valvonnassa ja ohjauksessa. Tehta-
vasuunnitelman siséltod ja sen tarjoamat ohjausvilineet on esitelty alla olevas-
sa kuvassa. (Mittaviiva Oy Koskenvesa & Pussinen , 15-16)

Tehtdvasuunnitelman osia ovat:

e tehtivén ajallinen ja taloudellinen suunnittelu: tarkistetaan tehtdville
asetetut kustannus- ja aikataulutavoitteet ja suunnitellaan resurssit,
joilla ne voidaan saavuttaa.

e tehtdvin laatuvaatimukset: esitetddn tehtdvad koskevat laatuvaatimuk-
set, laadunvarmistustoimenpiteet ja varaudutaan mahdollisiin ongel-
miin.

e tehtivén aloitusedellytykset ja sisdltd: tarkennetaan tehtdvén laajuus,
sisdlto, alku- ja lopputila ja tehtdvén aloitusedellytykset sekd

e tyonaikainen ohjaus: suunnitellaan valvonta- ja ohjauskeinot, joilla
varmistetaan tyon suunnitelmien mukainen eteneminen

Tehtidvasuunnittelulla luotuja tyonaikaisen ohjauksen vilineitd ovat mm. eri-
laiset toimintatapa- ja laadunvarmistusohjeet, muisti- ja tarkastuslistat seka
valvontakaaviot. Kuvassa numero 1 on esitelty tehtdvdsuunnitelman siséltod,
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ja sitd kuinka eri osia siitd kdytetddn tyonaikaisessa seurannassa ja ohjaukses-
sa. (Mittaviiva Oy Koskenvesa & Pussinen, 15-16)

Tehtavasuunnitelman
sisaltd

Aikataulu ja kustannukset
— tavoitteiden tarkistaminen
— tarvittvat resurssit

— valitavoitteet, maksuerat

Laatu

— laatuvaatimukset

— ongelmiin varautuminen
— laadunvarmistus

Tehtavan sisalto ja
aloitusedellytykset

— tarvittavat resurssit

— kohteen laatu ja valmius

— turvallisuus

— alkutila, lopputila ja sisaltd

Tyonaikainen ohjaus

— ohjaustilanteet: mallityot,
palaverit, tarkastukset

— seurannat ja ohjauksen
valineet

ohjauksen valineet

Tnﬁnalkalsen seurannan ja

Kustannus- ja
aikatauluseuranta

-

Maksuerataulukko

Laatuvaatimukset

[1 materiaalit

[] tydn tekemiseen
liittyvat vaatimukset
mittatarkkuus
pintojen laatu

Aloituspalaveri

” laatuvaatimukset
aikataulu

” aloitusedellytykset
resurssit

” suunnitelmat
ongelmiin varautu-

minean

Aloitusedellytykset
materiaalit
kalusto
kohde

H tyoryhma

| suunnitelmat

Kuva 1. Tehtdvasuunnitelman sisélto ja tehtdvasuunnittelun tarjoamat oh-
jausvilineet. (Mittaviiva Oy Miki T., 540)

2.3  Tehtdavisuunnittelun vaiheet

Tehtdvasuunnitteluprosessi voidaan jakaa karkeasti neljddn vaiheeseen. Alla
on lueteltu eri vaiheet ja kuvasta selvidd mihin rakennusprojektin vaiheeseen

ne kuuluvat.

1. Lihtotietojen kokoaminen.

Kootaan

tarvittavat

suunnitelma-

asiakirjat, normit, madardykset yms. suunnittelun l&htotiedoiksi.

2. Tehtivisuunnitelman laadinta. Suunnitellaan ty6kokonaisuuden 14-
pivienti, laatuvaatimukset, tarvittavat resurssit, ajalliset vélitavoitteet,
laadunvarmistustoimet sekd varaudutaan mahdollisiin ongelmiin.

3. Tehtidvin aloitus. Kdydddn suunnitelma ldpi tyontekijoiden kanssa
ennen toiden aloitusta ja varmistetaan tehtdvin aloitusedellytykset.

4. Tehtivin ohjaus. Seurataan ja ohjataan eli valvotaan tehtévin etene-
mistd tehtdviasuunnitelman mukaisesti. Pidetdén palautepalaveri tehté-

vian valmistuttua.
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(Mittaviiva Oy Miki, T., 540)

Lahtdtietojen kokoaminen
a tehtdvasuunnitelman
aadinta

I |
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Tehtdvan ohjaus ja
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Kuva 2. Tehtdavasuunnitteluun kuuluvat vaiheet ennen tehtivan aloitusta seka
tehtdvén ohjaus ja valvonta tyon aikana. (Mittaviiva Oy Miki, T., 539)

Enrnentehtavan
aloitusta

Tehtawvan
alkana

2.3.1 Lahtdtietojen kokoaminen

Tehtdvasuunnitelman 1dhtotiedoiksi kootaan tarvittavat hankekohtaiset mate-
riaalit; tarjousasiakirjat, laatusuunnitelmat, rakennusselostukset, tydselostuk-
set, piirustukset, urakkasopimusasiakirjat, tavoitearviot, turvallisuussuunni-
telma, aluesuunnitelma ja rakennustyomaan yleisaikataulu. Liséksi hyodynne-
tadn yleisid asiakirjoja, joista saadaan mm. laatu-, tyo- ja ympaéristoturvalli-
suusvaatimukset sekd laadunvarmistusohjeet, ja yrityksen omia tietoja.
(Rakennustietosddtio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomdki & Miki &
Koskenvesa, 7; Mittaviiva Oy Méki, T., 540-541)

Nailld materiaaleilla saadaan luotua suunnittelulle ajalliset ja taloudelliset
puitteet, kuvaavat hankekohtaiset tydskentelyolosuhteet, selvitettyd tyon laa-
juus, turvallisuusolosuhteet ja laatuvaatimustaso. (Rakennustietosditio ja
Talonrakennusteollisuus ry Paloméki & Méki & Koskenvesa, 7; Mittaviiva
Oy Miki, T., 540-541)

2.3.2 Aikataulun suunnittelu

Ajallisen suunnittelun pohjamateriaaleina kdytetddn hankkeen tavoitearviota,
hankintasuunnitelmaa ja yleisaikataulua. Néistd materiaaleista saadaan tarkas-
tettua tydmenekit, tyon kesto ja tyd-, kalusto- ja materiaaliresurssien tarve.
(Rakennustietosddtio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomdki & Miki &
Koskenvesa, 11)
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Tyon ajalliselle etenemiselle suunnitellaan vélitavoitteet, joissa hankekohtai-
sesti kokonaistavoite jaotellaan jarkeviksi tydkohteiden mukaisiksi tavoitteik-
si. Hyvéd tapa seurata tyon etenemistd on luoda paikka-aikakaavio, jana-
aikakaavio tai vinjettikaavio, joissa tehtdvén toteutumista seurataan suunnitel-
lusta todelliseen etenemiseen. Télld tavalla poikkeamat havaitaan hyvissi
ajoin ja poikkeamien ilmetessd tehtdivdd voidaan ohjata tavoitteiden mu-
kaiseksi. (Rakennustietosditio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomidki &
Miki & Koskenvesa, 12)

Hyvin suunnitellussa aikataulussa pysyminen poistaa kiireen, jolloin laatuta-
voitteet voidaan saavuttaa, eivatkd kustannukset pddse kasvamaan ajallisten
poikkeamien takia. (Rakennustietosddtid ja Talonrakennusteollisuus ry
Palomiki & Miki & Koskenvesa, 11)

Rakennushankkeissa kdytettyjé aikataulumuotoja ovat seuraavat:
e Jana-aikataulu
e Vinoviiva-aikataulut
e Valvontavinjetti
e Lukujirjestys

Jana-aikataululla kuvataan rakennusprojektin ja sen eri osavaiheiden kestoa ja
limittymisti toisiinsa. Janat kuvaavat kuinka tyot alkavat ja loppuvat ajallises-
sa jatkumossa. (Talonrakennusteollisuus ry Koskenvesa & Sahlstedt &
Lahtinen, 14-16)

Vinoviiva-aikatauluissa viivat kuvaavat saman kuin janat jana-aikataulussa.
Télld aikataulu muodolla saadaan hyvin toteutettua aikapaikkakaavioita ja
tuotantokaavioita. (Talonrakennusteollisuus ry Koskenvesa & Sahlstedt &
Lahtinen, 20)

Aikatauluseurantaa tehddin valvontavinjetilld. Vinjetilld tarkastellaan osakoh-
teita ja erillisid tyokokonaisuuksia. (Talonrakennusteollisuus ry Koskenvesa
& Sahlstedt & Lahtinen, 25-27)

Lukujérjestysaikataululla voidaan esittdd esimerkiksi viikon péivittdiset tyo-
tehtdvat, eli vitkkosuunnittelun tydkalu. Néin voidaan helposti mééritelld ly-
hyelld aikavalilld, mitd tyotd kukin henkild tyomaalla milloinkin tekee.
(Talonrakennusteollisuus ry Koskenvesa & Sahlstedt & Lahtinen, 14)

2.3.3 Kustannusten tarkistaminen

Tehtdvasuunnitelmaa laatiessa tarkastetaan kustannustavoitteet. Suunnitelmaa
tehdessd saadaan tarkemmat tyd- ja materiaalimenekit sekd kalustotarpeet.
Naéitd tarkennettuja kustannuksia verrataan tavoitearvioon. Kun verrataan kus-
tannuksia, on tirkedd huomioida, ettd kummassakin arviossa sisillot vastaavat
toisiaan. Niin saadaan tarkastettua, onko tavoitearvio yli- tai alimitoitettu.
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Mikaili tavoitteita ei voida saavuttaa suunnitelluilla resursseilla, mietitdan
vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa tehtdvd edullisemmin tai harkitaan resurssien
lisddmistd. (Rakennustietosdétio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomédki &
Miki & Koskenvesa, 14-15)

Kustannusten valvonta on samanlaista kuin aikataulun valvonta. Tyon aikai-
nen seuranta perustuu materiaalimenekin, aikataulun, tuntikertymien ja tuo-
tantonopeuden seurantaan. Poikkeamiin reagoidaan ajoissa ohjaustoimilla, ku-
ten tehokkaampien tydtapojen etsimiselld tai materiaalimenekkien tarkkailul-
la. Taulukossa numero 1 on esimerkki tehtdvdsuunnitelman kustannustaulu-
kosta. (Rakennustietosddtié ja Talonrakennusteollisuus ry Paloméki & Maki
& Koskenvesa, 14-15)

Taulukko 1. Kustannusten taulukko opinndytetyon osana laaditusta tehta-
vasuunnitelmapohjasta.

Asennustyo Kustannus (Euroa)
Elementtiasennus Urakoitsijan laskema | Oma laskenta []
(]
Arvioitu maara
Jalkityot
Lisdtyot
Kalustokustannukset

Nosturin kustannukset siirtoineen

Telinekustannukset

Henkilonostimet

Muu kalusto/kone-kustannus

Muut lisdkustannukset

YHTEENSA




Yrityksen asennustoiminnan toimintamallin kehittiminen tehtdvasuunnitelman avulla

2.3.4 Laatuvaatimusten varmistaminen

Tehtidvan laatuvaatimukset saadaan koostettua hankeasiakirjoista, materiaali-
valmistajien ohjeista ja tyOselostuksesta, ja ne pitdvit sisdllddn mm. materiaa-
lit, tydn tekemisen, valmiin tyon mittatarkkuus-, ja sijaintivaatimukset sekd
visuaaliset vaatimukset. Lisdksi voidaan esittdd vaatimuksia myds alustalle ja
tydmaaolosuhteille, kuten tuuliolosuhteille tai alustan kosteus- ja tasaisuus-
vaatimuksille. Tehtdvisuunnitelmassa laatuvaatimukset tulee aina esittdd yk-
siselitteisesti, auki kirjoitettuina, ilman viittauksia yleisiin ldhteisiin, kuten
Rakennusalan yleisiin laatuvaatimuksiin (RYL 2000). (Mittaviiva Oy Maéki
T., 543-544)

Tehtdvasuunnitelmassa tulee myds esitelld vélineet tyon seurantaan ja ohjauk-
seen ja myds tehtdvén laadunvarmistukselle ja dokumentoinnille. Téllaisia oh-
jaus- ja laadunvarmistustoimia ovat mm:

aloituspalaveri

aikataulun ja kustannusten seuranta ja ohjaus

mallityon tarkastus

tarkastukset, kokeet, mittaukset

ohjauspalaverit

palautepalaveri

Tyontekijoille on hyvd myds laatia laadunvarmistuslomakkeet tai tarkastuslis-
tat tyon aikaista osakohteista tarkastusta varten. Nima tarkastuslistat toimivat
tyontekijoiden  muistilistana  sekd  dokumentteina  tyon  laadusta.
(Rakennustietosddtio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomédki & Miki &
Koskenvesa, 16-21)

2.3.5 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Tehtdvasuunnittelussa varaudutaan myds tehtdvédn toteutusta uhkaaviin on-
gelmiin potentiaalisten ongelmien analyysilld. Riskialttius onkin usein syy,
miksi tehtdvastd pdddytddn tekeméddn suunnitelma. Riskit voidaan jakaa uh-
kiin, ongelmiin ja mahdollisuuksiin. Ongelmat ovat mm. seuraavan kaltaisia:

Tekniset ongelmat
o poikkeuksellisen korkeat laatuvaatimukset, laatuvaatimukset ei-
vat tayty
Suunnitelmista johtuvat ongelmat
o suunnitelmia ei ole tai ne ovat puutteelliset
o suunnitelmat ovat myohdssi
Turvallisuusongelmat
o vaaralliset ja terveydelle haitalliset aineet
o tekijoilleen tuntematon tyo
o koneet ja laitteet
o korkeat paikat
e Resurssiongelmat
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o tyoryhmén koko, koneet tai kalusto

o tydjarjestys on vadrd

o materiaalit
e Hankinnan ongelmat

o materiaalit myohéssd tai vaurioituvat liilan pitkédn varastoinnin

aikana

o aliurakoitsija jaa tyosta jalkeen liian pienen tyoryhmén takia
e Olosuhdeongelmat

o sade, tuuli, lumi, liukkaus

o alustan kosteus

o tyokohteen huono valaistus

o huonot perustamisolosuhteet
e Aikatauluongelmat

o edellinen tyokohde on myohissa

o liittyvit tyot ovat kesken

Ongelmille pyritddn etsimdén keinot, joilla ne voidaan havaita ajoissa. Néin
ne voidaan ennaltachkidistd tai ainakin pitdd haitat minimissdan.
(Rakennustietosdatio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomiki & Miki &
Koskenvesa, 9-10; Talonrakennusteollisuus ry Anttonen K., 6-15)

Potentiaalisten ongelmien analyysi siséltdd mm. seuraavia kohtia:
e ongelma

hilytin, josta huomataan ongelman syntyminen

seuraus, mitd ongelmia voi aiheutua

kuinka ongelma voidaan ennaltaechkaisti

suunnitelma kuinka toimia, jos ongelma kuitenkin toteutuu

vastuuhenkild ennaltaehkdiseviin toimiin.

Potentiaalisten ongelmien analyysi on monikéyttdinen riskienhallinta tydkalu,
jonka avulla paéstiddn niin kutsutusta tulipalojen sammuttamisesta, niiden tor-
juntaan. Se toimii myos tehtdvikohtaisen laadunvarmistuksen pohjana ja te-
kee riskien hallinnasta osan normaalia tydmaajohtamista. Riskien etukéteen
pohdinta luo my6s usein mahdollisuuksia, jotka muuten jdisivit huomaamatta.
(Rakennustietosddtio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomdki & Miki &
Koskenvesa, 9-10; Talonrakennusteollisuus ry Anttonen K., 6-15)

2.3.6 Aloitusedellytykset

Jotta tehtdvd voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaisesti, on aloitustilanteen
edellytykset oltava kunnossa. Téllaisia edellytyksid ovat mm:
e ajantasaiset suunnitelmat
edellisten tyovaiheiden valmius
sopivat olosuhteet
riittdvét resurssit
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e hyvi tyoturvallisuustaso

Kuvassa numero 3 on sisélt havainnollistettu laajemmin.

Suunnitelmat ja sopimukset Tydkohteen valmius

— luvat — edeltavien tdiden valmius
— ajantasaiset piirustukset — alustan laatu

— tyontekijdiden perehdyttdminen — sopivat olosuhteet koko

tehtavan ajan

Tydturvallisuus Tarvittavat resurssit
— henkildkohtaiset sucjaimet — tydryhman riittavyys
— putoamissucjaus — materiaalit

— teline- ja nosturitarkastukset — koneet ja laittest

St o

‘h‘."ﬂ'ﬂ&"ﬁ-‘h‘f

.

m r"rdlllf
Y

AT
=

Kuva 3. Tehtédvin aloitusedellytyksié.
(Rakennustietosdatio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomiki & Méki &
Koskenvesa, 16)

Aloitusedellytyksien tarkastamisella on tarkoitus varmistaa tehtédvéin etenemi-
nen niin, ettd laatuvaatimukset ja aikataulutavoitteet saavutetaan ilman on-
gelmia ja tyoturvallisuusriskejé. (Rakennustietosaitio ja
Talonrakennusteollisuus ry Palomiki & Miki & Koskenvesa 16-17)

Lisdksi aluesuunnitelmassa on oltava varattuna materiaaleille, kalustolle ja
tarvikkeille riittdvét varastointipaikat ja turvalliset siirtoreitit. Aloitusedelly-
tysten suunnittelussa on otettava huomioon myds jitteiden kisittely.
(Rakennustietosddtio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomédki & Miki &
Koskenvesa, 16-17)

Aloitusedellytykset kootaan dokumentoitaviksi tarkastuslistoiksi, joihin mer-
kitddan  hoidettavat asiat, vastuuhenkil6t  ja  tarkastuspdiviys.
(Rakennustietosditio ja Talonrakennusteollisuus ry Palomiki & Méki &
Koskenvesa, 16-17)
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2.3.7 Tyobnaikainen ohjaus

Tyonaikaisella ohjauksella tehtdvdn suoritus pyritdéin saamaan vastaamaan
asetettuja tavoitteita. Tama sisdltdd aikataulun ja kustannusten valvonnan li-
saksi tyomaalla pidettdvit palaverit ja tarkastukset.

Tyonaikaiseen ohjaukseen siséltyy seuraavat tyokalut:

1. Aloituspalaveri
Varmistaa, ettd tehtdvi voi alkaa suunnitellusti ja kaikilla osa-
puolilla on riittdvét tiedot tyon toteutuksesta sekd yhtendinen
késitys tehtdvistd, sen tavoitteista ja vaatimuksista. TyOntekijat
osallistuvat palaveriin ja he voivat tarkentaa suunnitelmia. Pa-
laverissa sovitaan muut tyon aikaiset palaverit ja tarkastukset.

2. Mallityo
Tarkastukseen osallistuvat védhintddn rakennuttajan edustaja,
tyonjohto ja tyontekijét, tarvittaessa myos suunnittelijat. Puut-
teet ja virheet korjataan vastaamaan laatuvaatimuksia. Hyvak-
sytty ty6 on vertailukohta kaikille seuraaville osakohteille.

3. Tyontekijoiden oman tyon tarkistus
Tyontekijoille tulee laatia toimintaohjeet, muisti- ja tarkastus-
listat ja laaturaportit, jotta he voivat tehdé itse tarkastuksia tyon
edetessd. Seuraaviin osakohteisiin siirrytdén vasta, kun edelli-
set tayttidvat asetetut vaatimukset.

4. Ohjauspalaveri
Ohjauspalaveria kédytetddn, mikéli tyon edetessd ilmenee on-
gelmia. Ongelmiin haetaan syyt ja etsitddn keinot niiden eh-
kéisyyn ja korjaukseen.

5. Palautepalaveri
Kun tehtdvd on saatu suoritettua, jirjestetddn palautepalaveri.
Kaikki toteutuksessa mukana olleet tahot osallistuvat palave-
riin. Tehtdvd todetaan valmistuneeksi ja palautetta annetaan
lopputuotteen laadusta ja osapuolten vilisen yhteistydon onnis-
tumisesta.

(Mittaviiva Oy Koskenvesa & Pussinen, 25-27)

2.4 Tehtavidsuunnittelun ongelmia

Ongelmia tehtdvisuunnittelussa syntyy, kun kaytintd tydmaalla ei vastaa teo-
riaa. Ajallisten takarajojen ja motivaation puute sekd puutteelliset suunnitel-
mapohjat ovat yleisid syitd suunnittelun laiminlyonnille. Mahdollisuuksien si-
jaan tehtdvdsuunnittelu ndhddin enemmén pakollisena toimintajérjestelmén
osana, josta ei koeta olevan hyotya itselle. Myos heikko tehtdvasuunnittelun
osaaminen heikentiis suunnitelmien laatua. (Aysto, 1)

Omasta ndkemyksestidni iso ongelma tehtdvdsuunnittelussa koskee sitd,
kuinka hyvin mééritellylld tyon sisdllolla suunnittelua padstién tekemdén. Jos
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tehtaviasuunnittelu saadaan toteutettua tarjousten laatimisen yhteydessd, tai
sitd ennen, voidaan tyon sisdltd ja ehdot saada méidiriteltyd suunnittelussa
yhteneviksi  tyomaalla olevan todellisuuden kanssa. Puutteellisilla
lahtotiedoilla tai tulkinnanvaraisilla sopimusasiakirjoilla tehty
tehtdviasuunnitelma voi olla ristiriidassa lopullisen tyomaalla toteutuvan
tyonsisdllon kanssa. Télloin tehtdviasuunnitelma ei endd toimi tydjohdon
tyokaluna tydmaalla ja kustannusten ennakointi kohteessa on todenndkdisesti
mennyt pieleen.

3 TARJOUS- JA SOPIMUSASIAKIRJOJEN MERKITYS
ASENNUSTYON SISALLON MAARITTELYSSA

Elementtitoimitusten asennustydurakan toteuttaminen muodostuu useasta eri
kokonaisuudesta ja tehtdvistd. Hankkeen osapuolten tulee tietdd asennustyon
sisdltd ja vastuut, jotta asennustydurakka saadaan toteutettua onnistuneesti.
Tilaajan tiytyy pystyd madritteleméén tarkasti mitd toimitukselta haluaa, jotta
tuote voidaan suunnitella optimaalisesti niin materiaalisisdlloltddn kuin asen-
nukseltaan. Urakoitsijan tulee olla perilld omista vastuistaan tyon toteuttami-
sessa suunnitelmien mukaisesti.

Rakennusalalla on yleisesti kdytdssd yleiset sopimusehdot (YSE98) urakka-
sopimuksiin. Niitd vakioehtoja kdytetdén yleisesti ja ne soveltuvat kaikkiin
urakkamuotoihin. Urakkasopimus syntyy yleensd seuraavan menettelyn kaut-
ta:

Tilaaja/rakennuttaja 1dhettda tarjouspyynnot

Urakoitsija antaa tarjouksen

Tarjoukset avataan eli niiden siséltd avataan

Tarjouksen sisdltod tarkistetaan urakkaneuvotteluissa

Yksi urakkatarjous hyviksytdén ja urakkasopimus syntyy
Urakkasopimus kootaan ja allekirjoitetaan

(Rakennusteollisuus Kivioja K., 6)

S

Samaa menettelykdytdntod kdytetddn my0Os elementtitoimitusten asennustyon
osuudessa. Tarjouspyynto tehddin itse elementeistd, mutta hyvin usein ne tila-
taan asennettuna kohteeseen. Tdlloin asennustyon osalta kdydéddn oma neuvot-
teluprosessinsa samaan tapaan urakkasopimuksen menettelytavan kanssa.
Kuvassa numero 4 on visuaalisesti esitelty urakkasopimuksen synty prosessi.
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tarjouspyynnon valmistelu I

* i
tarjoajien valinta I
L]
tarjouspyynnon tayttaminen | ——. tarjouspyynnon vastaanotto r
L) |
tarjouspyyntddn perehtyminen |
L]
lisdtietojen pyytaminen I
lisatietojen antaminen .
J tarjouksen anto I
tarjousten avaus I'/
+
tarjousten vertailu I
*
urakkaneuvottelut I
* )
sopimuksen allekirjoittaminen I
*
urakan valvonta I tdiden toteutus I

Rakennusteollisuus RT

Kuva 4. Urakkasopimuksen synty. (Rakennusteollisuus Kivioja K., 7)

Urakkaneuvottelut ovat urakoitsijan kannalta merkittidvin tapa, jolla voidaan
vaikuttaa urakan kokonaisonnistumiseen. Neuvotteluissa tarkistetaan tarjouk-
sen sisélto ja tarjouksen sekd tarjouspyynnon ristiriitaisuuksia. Urakkaneuvot-
teluista laaditaan neuvottelumuistio, joka on sopimusasiakirjojen pitevyysjar-
jestyksessa toisena heti urakkasopimuksen jdlkeen. Pitevyysjarjestykselld tar-
koitetaan sitd jérjestystd missd asiakirjat luetaan, jos sopimusasiakirjojen si-
séltod tarkastellaan esimerkiksi kardjdoikeudessa.

Kaupallisten asiakirjojen patevyysjérjestys YSE98:ssa:

1. urakkasopimus

2. urakkaneuvottelupdytékirja

3. yleiset sopimusehdot (YSE98)

4. tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset
lisdselvitykset

5. urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

6. urakkarajaliite

7. tarjous

8. médra- ja mittaluettelot

9. muutostdiden yksikkohintaluettelo
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Teknisten asiakirjojen patevyysjérjestys:

1. tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
2. sopimuspiirustukset
3. yleiset laatuvaatimukset ja tyOselostukset

(Rakennustietosditio & Rakli ry, 4-6)

Urakoitsijan pddvelvollisuus on sopimusehtojen mukaan suorittaa urakkahin-
taa vastaan kaikki sopimusasiakirjoissa médritellyt tyotehtdvat ja tarvittavat
hankinnat, joita tarvitaan tyotuloksen aikaansaamiseksi. Tyot tulee suorittaa
yleisen kéytdnnon ja hyvén rakennustavan mukaisesti. Madrdayksesséd koroste-
taan, ettd tyontulosta madritettdessd myoOs velvollisuudet tulevat maaritellyik-
si. Tdma vaatii urakoitsijalta paljon eri seikkojen huomioon ottamista ja huo-
lellisuutta sopimusneuvotteluprosessissa. Kaikki puutteet ja ristiriidat sopi-
musasiakirjoissa aiheuttavat yleensd ongelmia urakan laajuudessa urakoitsijal-
le. (Junnonen J., 513-514)

4 PUURAKENTEISTEN ELEMENTTIEN ASENNUS,
TEHTAVASUUNNITELMAN SISALTO

Lisdkerrosrakentamiskohteessa elementtienasennustyd on ndkyvin, kallein ja
kaikki muut tyot tahdistava tyovaihe. Téstd syystd asennustyo tulee olla huo-
lellisesti suunniteltu ja aloitusedellytykset varmistettu. Tyon on térkedd edetd
suunnitelmien mukaisesti, koska muuten se voi vaikuttaa koko projektin edis-
tymiseen aikataulullisesti. Aikatauluviivéstykset tarkoittavat aina lisdkustan-
nuksia eri osapuolille. (Rakennustietosddtio ja Talonrakennusteollisuus ry
Paloméki & Méki & Koskenvesa 4)

Tehtdvasuunnittelua voidaan kiyttdd myOs osana tarjousprosessia. Tehti-
vdsuunnitelmaa voidaan hyddyntéa tarjouspyyntdjen ja urakkasopimusten 14h-
totietona. Niin aikaisessa vaiheessa tehdylld tehtdvasuunnitelmalla varmiste-
taan, ettd sopimuksiin kirjattavat tehtdvasiséllot ovat selkedt ja titen myos pa-
remmin ennakoitavissa. Kuvassa numero 5 ndhdddn mihin tarjouspyynnon
osiin saadaan tietoa tehtdvdsuunnitelmasta. (Rakennustietosditid ja
Talonrakennusteollisuus ry Paloméki & Méki & Koskenvesa, 4)
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Aliurakan tehtivasuunnitelma Tarjouspyynndn ja sopimuksen liteasiakirjat
Cisaltd, menetelmat, kalusto Suorituswelvoitteat
Urakkarajat
Kustannustavoite Tarjousvertailu
[hankintalaskelma) Urakka- ja yksikk&hinnat
Ajoitus Aliurakan aikataulu

- aloitus, valmistuminen
- vilitavoitteet, tuotantonopeus
- resursseja koskevat ehdot

Laadunvarmistustoimenpitest Laatuvaatimukset ja lukuarvot,
laadun toteaminen, laatudockumentit

Kuva 5. Tehtidvisuunnitelman kéayttd aliurakan sisdllon ja ehtojen
muodostamisessa. (Rakennustietosditio ja Talonrakennusteollisuus ry
Paloméki & Miki & Koskenvesa 4)

4.1 Elementtiasennuksen aloitusedellytykset

Elementtiasennustyon aloituspalaveri on pidettdva ajoissa, vahintddn viikko
etukdteen, ennen toiden aloitusta. Aloituspalaveriin osallistuvat pditoteuttajan
edustaja, asennustydstd vastaava tyonjohto ja tyoryhmén nokkamies. Palave-
rissd kdyddan lavitse tyon aikataulu, kaikki suunnitelmat, tydohjeet, laadun-
varmistus ja turvallisuusasiat. Aluesuunnitteluun ja turvallisuuteen liittyvid
asioita ovat mm. turva-alueet, kulkutiet ja suojakatokset, putoamissuojaus,
nostoturvallisuus yms. Péétoteuttaja vastaa rakennustyomaan turvallisuus-
suunnittelusta ja tydmaa-alueen kdyton suunnittelusta. Palaverista tulee myds
laatia muistio. (Talonrakennusteollisuus ry ja RTS Sahlstedt & Koistinen &
Leinonen, 7-9)

Palaverin yhteydessid suoritetaan my0s mestan vastaanottotarkastus.

e FElementtien alustatyot tulee olla tehty suunnitelmien mukaan.

e Mestan tulee olla rauhoitettu puuelementtien asennukselle ja tyomaal-
la on riittdva valaistus, sdhkOnsaanti ja jéiteastiat. MydOs tarvittavat
tyoskentelyalueiden eristykset on tehty.

e Tydkohteeseen on suunniteltu ja jarjestetty tyokohteeseen sopiva nos-
tokalusto.

e Tyoskentelyyn on varattu sopiva henkilonostokalusto/tydtelineet.

e Alaohjauspuut on asennettu valmiiksi paikoilleen elementtitoimittajan
ohjeiden mukaisesti.

Elementtitoimitukset tulee olla suunniteltu oikea-aikaisiksi turhan varastoin-
nin vilttdmiseksi. Valivarastoinnille tulee olla varattu riittdvan suuri, tasainen
ja kantava alusta. Sddolosuhteet tulee myo6s olla todettu sellaisiksi, ettd asen-
nustyd voidaan aloittaa. (Talonrakennusteollisuus ry ja RTS Sahlstedt &
Koistinen & Leinonen, 7-9)
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Kun ndmaé toimenpiteet on suoritettu, voidaan aloittaa itse elementtien asen-
nustyd. Huolellisesti laadittu tehtdvdsuunnitelma on hyvé lisdys aloitusedelly-
tyksiin. Haastavien kohteiden asennustyon onnistuneen ldpiviennin kannalta
huolellisesti laaditulla tehtdvisuunnitelmalla on tirked rooli. Se toimii myds
laadunvarmistustyokaluna ja tyokaluna asennustydn tyonjohdolle.

Osana tdmdn opinndytetyon tyonosuutta, olen laatinut Koskisen Oy:lle esi-
taytetyn, taulukkopohjaisen tehtdvisuunnitelmapohjan. Tami tehtdvisuunni-
telmapohja 16ytyy raportin liitteena.

4.1.1 Asennussuunnitelma

Aloituspalaverissa késitellddn myos paitoteuttajan kanssa kirjallinen asennus-
suunnitelma. Koska asennustyd vaikuttaa koko tydmaan toimintaan, on hyvi
kiyda kaytdnnon kysymykset ldvitse yhdessd pdétoteuttajan kanssa. Asennus-
suunnitelman laadinnasta vastaa asennustyOstd vastaava tyonjohtaja, ja se tu-
lee hyviksyttdd asianmukaisella tavalla eri suunnittelijoilla. Asennussuunni-
telman laatiminen on lakisddteinen. (RTK Oy ja RTS, 1-2;
Talonrakennusteollisuus ry ja RTS Sahlstedt & Koistinen & Leinonen, 4)

Asennustyon sisdllostd on 10ydyttdva seuraavat tiedot:
Tyomaan kohdetiedot

Elementtity0Ostd vastaava organisaatio
Nostokaluston tiedot

Tiedot elementeistd

Elementtien kuljetus, vastaanotto ja varastointi
Nostotydt ja asennusjirjestys
Mittausjérjestelmé ja mittatarkkuus
Tukipintojen vihimméaismitat

Viliaikainen tuenta

Lopullinen kiinnitys

Tydtasot ja putoamissuojaus

Asennussuunnitelman tavoitteena on saavuttaa selkeét toimintaperiaatteet eri
osapuolten kanssa turvallisuuden varmistamiseksi. Huomioon otettavia ele-
menttirakentamiselle asetettuja turvallisuusvaatimuksia ovat seuraavat:
¢ Elementtien asennussuunnitelman tavoitteet
Rakentamisen aikainen varmuus
Yleinen turvallisuus ja putoamissuojaus
Asennustyon turvallisuus
Aikataulullinen sujuvuus

Yhtend osana tdméan opinndytetyon tyonosuutta olen laatinut yritykselle esi-
taytetyn, taulukkopohjaisen, asennussuunnitelmapohjan. Tdmé asennussuun-
nitelmapohja 16ytyy raportin liitteend. Asennussuunnitelmapohjan laadinnan
tarkoituksena oli nopeuttaa suunnitelman laatimista ja varmistaa sisillon laa-
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juus jokaisessa kohteessa. (RTK Oy ja RTS, 1-2; Talonrakennusteollisuus ry
ja RTS Sahlstedt & Koistinen & Leinonen, 4)

Asennussuunnitelman merkityksestd on useampia mielipiteitd. Omasta
mielestdni sen tdrkein merkitys lisdkerroskohteissa on tieto elementtien
asennusjarjestyksestd. Tamén tiedon kautta luodaan toimitusten logistiikan
pohja tyomaalla. Tarkedd suunnitelmassa on myos ldhtoedellytyksien ja
tydmaan valmiuksien tarkastelu asennustyotd varten.

4.1.2 Perehdytys

Aloitusedellytyksiin kuuluu myo6s perehdyttiminen, tyonopastus ja turvalli-
suuskoulutukset. Perehdytys tydmaalle on suoritettava viimeistdén elementti-
asennustyon alkamispdivédnid, ennen tdiden aloitusta. Tyoryhmén perehdyttda
joko pédtoteuttaja tai asennustyon tyonjohto, mutta péitoteuttajan tulee huo-
lehtia siité, ettd kaikki urakoitsijat ja tyontekijit tuntevat perehdytysaineiston
ja toimintatavat. Jokaisen tyomaalla liikkuvan tulee olla perehdytetty tyo-
maalle. (Rakennusmedia Oy ja RTS, 1)

Perehdytyksen tavoitteena on, ettd tyontekija tuntee tydmaan ja sen organisaa-
tion, tiedostaa suoritettavan tyon vaarat, turvallisuusmaéraykset ja ohjeet seka
toimii niiden mukaisesti. Tyontekijoiden tulee ymmaértda tarvittavien henki-
l6nsuojaimien kayton tarpeellisuus, tietdd kenelle ilmoittaa vaarantavista puit-
teista, osaa toimia oikein tapaturman sattuessa tai vaaratilanteen ilmetessd ja
tietdd keneltd kysya lisdopetusta. (Rakennusmedia Oy ja RTS, 1)

4.2 Asennustyon sisédltd

Elementtien saapuessa tyomaalle ne tarkastetaan virheiden, puutteiden ja vau-
rioiden varalta. Kaikki puutteet ja vauriot kirjataan kuormakirjaan. Tarkastuk-
sen suorittajan tulee tietdd elementtien laatuvaatimukset.

Kaikki elementit pyritddn tilaamaan tyOmaalle niin, ettd elementit saadaan
nostettua suoraan kuljetuskaluston kyydistd paikalleen asennettaviksi. Véliva-
rastointia pyritddn vélttimiin kaikilla elementeilld ja yldpohjaelementtejd et
saa vilivarastoida lainkaan. Vélivarastointialue tulee olla tasainen ja sen poh-
jan kova ja riittdvén kantava. Tasainen kanto ja pohjan painuminen estetdin
aluspuiden ja levyjen avulla.

Elementtien asennuksessa kiytetdin vain kyseiseen tyohon suunniteltua nos-
turia sekd noston apuvilineitd. Tarvittaessa elementteihin kiinnitetddn koysi
nostojen ajaksi helpottamaan elementin asettamista kiinnitysalustalleen tuuli-
sissa olosuhteissa. Nostokoukut saa irrottaa vasta kun elementti on kiinnitetty
alustaansa ja tuettu kaatumista vastaan. Elementtien asennustyOssd kiytetddn
aina henkilokohtaisia suojaimia.
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Seindelementit nostetaan valmiiksi asennettujen alaohjauspuiden péélle, mi-
toitetulle paikoilleen. Elementit kiinnitetddn alaohjauspuuhun rakennesuunni-
telmien mukaisella kiinnitykselld. Alaohjauspuut tulee olla eristetty alustas-
taan, ja elementit alaohjauspuusta, suunnitelmien mukaisella tavalla.

Seindelementtien tuennassa kéytetdén yleisemmin elementtitukia, jotka ovat
nivellettyjad péistddn sekd pituussdddettivid, tai riittivdn paksua puumateriaa-
lia. Tukien kiinnittiminen alusmateriaaliin tehdddn suunnitelmien mukaisesti,
koska alustan rakenneratkaisu vaihtelee kohdekohtaisesti. Tukien kiinnittdmi-
nen elementteihin tehdddn ruuvaamalla tai pulttaamalla tuen kiinnike elemen-
tin sisdpinnanlevyn ldpi elementin runkotolppiin. Elementtien pystysuoruuden
toteamiseen kdytetddn pitkda vesivaakaa.

Seindelementit asennetaan paikalleen ennalta péétetyssd jérjestyksessd. Ele-
mentit kiinnitetddn toisiinsa rakennesuunnitelmien mukaisella tavalla. Ele-
menttisaumat eivit saa hammastaa ja elementtien viliset liitokset tulee olla
suunnitelmien mukaisesti toteutetut. Liitoskohdat tiivistetddn keskenddn huo-
lellisesti, hoyrynsulkujen limitykset ja kiinnitykset tehdddn suunnitelmien
mukaisesti. Kaikkien elementtien tulee olla keskenéddn suorassa ja pystysuo-
ruus tulee tarkastaa elementtien yli- ja alapdistid. Asennustyon aikana sei-
ndelementit kiinnitetddn ala- ja yldpddstidn lopullisin kiinnikkein ja lopulliset
pystysaumojen kiinnitykset tehddan jalkikateen. Pilari- ja palkkilinjat asenne-
taan seindelementtien jidlkeen ennen véli- tai yldpohjaelementtejd ja kiinnite-
tadn heti lopullisin kiinnityksin.

Yli- ja vélipohjaelementit asennetaan paikoilleen suoraan kuljetusauton kyy-
distd. Ndmi elementit asennetaan seindelementtien ja muiden kantavien ra-
kenteiden péille valmiiksi mitoitetuille paikoilleen ja kiinnitetdén heti lopulli-
sin kiinnikkein alustaansa. Liitokset seindelementtien kanssa tehdddn raken-
nesuunnitelmien mukaisesti, erityisesti hdyrynsulkujen tiiveyteen kiinnitetdan
liitoksissa huomiota. Yldpohjaelementtien vilisten liitosten alushuopaliitokset
tehdddn tiiviisti suunnitelmien mukaisesti.

Parveke-elementit ja muut kohdekohtaisesti vaihtelevat elementtiratkaisut
asennetaan aina kohdekohtaisen rakennesuunnitelman mukaisesti. Asennuk-
sen jérjestys ja kiinnitystavat eivit ole vakiot.

Asennusty0 tarkastetaan, kohteen luonteesta riippuen, joko osakohteittain tai
kokonaisuudessaan. Tarkastuksessa on ldsnd vdhintddn asennustyon tyonjoh-
to, tyon vastaanottavan urakoitsijan edustaja, tydoryhmén nokkamies ja mah-
dollisesti muuta henkildstod tilaajalta/urakoitsijalta. Asennustyon tarkastuk-
sesta laaditaan tarkastuspoytikirja, missa kdyddin ldpi ja tarkastetaan asen-
nustyon sisdlto ja laatuvaatimukset. Suoruudet, mittapoikkeamat ja materiaalit
tarkastetaan, ja mahdolliset puutteet/virheet kirjataan poytikirjaan.
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4.3  Aikataulu

Jokaiselle rakennettavalle kohteelle on laadittu yleisaikataulu, mistd selvida
kohteen aloitus, tyovaiheet kestoineen, vilitavoitteet ja lopetus. Tdma yleisai-
kataulu méérittdd ajallisen ohjauksen ja toteutuksen tavoitteet, antaa infor-
maatiota projektin eri osapuolille ja on lédhtotietona tarkennetuille suunnitel-
mille. Yleisaikataulussa pysyminen on térkedd, koska se on myos lupaus koh-
teen valmistumisajankohdasta rakennuttajalle ja tilojen tuleville kéyttéjille.

Yleisaikataulun pohjalta laaditaan tarkempia, lyhyemmaén aikavélin suunni-
telmia, kuten rakennusvaiheaikatauluja. Elementtien asennustyOstd laaditaan
oma rakennusvaiheaikataulu. Aikataulun laatii asennustyon tyonjohtaja. Lisé-
kerrosrakentamisessa rakennusvaiheaikataulu on useimmiten kaytdnnossi
viikkoaikataulumallinen ja tarkkuus on piivétasolla, alkuvaiheen osalta tunti-
tasolla. Asennustyon aikataulun tarkoituksena on varmistaa resurssien tehokas
kayttd ja poistaa mahdollisia hdiri6itd etukateen.

Aikataulun kautta myos tydmaan muut toiminnot pystytdén sovittamaan yh-
teen. Esimerkiksi suurten ajoneuvojen tuleminen tyomaalle, samaan aikaan
kun elementtejd asennetaan kuljetusauton kyydisté, voi tuottaa ongelmia tyo-
maan etenemiselle.

4.4  Kustannukset

Asennustyon kustannusarvio perustuu laskettuihin ja hinnoiteltuihin tyoméaa-
riin, asennusmateriaalien médrién ja asennustyohon siséllettyjen kaluston ja
teline/ty6tasojen kustannuksista kaikkine lisdtarvikkeineen. Kustannusarvio
luodaan tarjousvaiheessa neuvottelujen pohjalta madrdaytyneestd tyonsisallos-
td, apuna kiytetddn tietoja aiemmista kohteista. My0s tydskentelyolosuhteet
otetaan huomioon arvioinnissa.

Kustannusarviosta muodostuu kohteelle asennustyon tekninen hinta, minki
mukaan tyonjohto suunnittelee tyonohjauksen ja aikataulutuksen, siten ettd
kustannukset eivét ylity.

4.5 Laatuvaatimukset

Ennen elementtiasennusty6td on edellisten tydvaiheiden oltava valmiina, hy-
vaksytysti tarkastettuna ja suunnitelmien mukaisesti toteutettuna. Poikkeamat
suunnitelmissa aiheuttavat yleensd ongelmia seuraavissa tyOvaiheissa.
(Rakennusteollisuus RT Olenius A., 4-5)

Elementtien asennusalustan tulee tiyttdd rakennesuunnitelmien vaatimukset.
Ennen asennusty6td on tarkastettava seindelementtien ja pilareiden asennus-
alustan korko- ja mittatarkkuus. Tarkastettavia asioita ovat vdhintdin ristimi-
tat, seinien etdisyydet, seinien linjamitat, pilareiden kiinnitystartuntojen sijain-
timitat ja alustan korkeusmitat. Vaadittavat toleranssit 16ytyvét asennussuun-
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nitelmasta ja tyOselostuksesta. Asennusalustan tulee olla riittdvin puhdas
asennusta varten ja mahdollinen jdd ja lumi tulee olla poistettuna.
(Rakennusteollisuus RT Olenius A., 4-5)

Elementtien tulee tidyttdd mittatoleranssit ja niiden tulee olla suunnitelmien
mukaiset. Elementtien laatuvaatimukset tarkastetaan elementtien asennuksen
ja asennustyon tarkastuskatselmuksen yhteydessd. Myos kiinnitystarvikkeiden

tulee tiyttdd suunnitelmien vaatimukset. (Rakennusteollisuus RT Olenius A.,
4-5)

4.6 Tyonaikainen ohjaus ja laadunvalvonta

Elementtiasennustyon aloituspalaveri pidetddn viimeistddn viikko ennen
asennustyon aloitusta. Siind kiydddn ldvitse tyomaan aloitusedellytykset,
asennussuunnitelma, tyon siséltd, tydbmaan olosuhteet, aikataulut ja tyoturval-
lisuus tyomaalla. Palaveriin osallistuu tyomaan padurakoitsijan edustaja,
asennustyon tyonjohtaja ja asennustyon tyoryhmén nokkamies. Palaverista
laaditaan poytikirja, mihin kirjataan pdivdmaiéra, osallistujat, tarkastettavat
kohteet, havaitut puutteet ja uudelleen tarkastus ajankohta, jolloin puutteet tu-
lee olla korjattuna. Perehdytykset tyoryhmaélle pidetdédn ennen asennustyon
aloittamista. (Rakennusteollisuus RT Olenius A., 6)

Asennustyon aikana suoritettava laadun varmistus tapahtuu tydryhmén téyt-
tdmien tarkastuslistojen ja mahdollisten mallitdiden avulla. Tarkastuslistat
toimivat laadunvarmistusdokumentteina. Tyontekijoiden tulee myds seurata
oman tyonsd laatua tyon edetessd. Mahdollista jélkilaskentatietoa varten teh-
tavid tarkastuslistoja voidaan kayttad laadunvarmistuksessa.
(Rakennusteollisuus RT Olenius A., 6)

Lisdkerrosrakentamisessa mallityd voidaan suorittaa, jos kohde on suuri ja
siind on selkeitd osakohteita. Mallityon suorittamisesta sovitaan erikseen so-
pimusneuvotteluissa ja se kirjataan sopimusasiakirjoihin. Mallityond on sel-
ked osakohde tai osakohteen pienempi osa, mikéa on riittdvén laaja vastaamaan
asennustyotd kokonaisuudessaan. Mallityon asennuksen suorittaa sama asen-
nusryhmad, joka suorittaa koko kohteen asennuksen, ja tydmenetelmien tulee
vastata varsinaista tyotd. Mallityon tarkastuksessa tarkastetaan niin asennus-
tyotd kuin myos elementtien laatua. Asennuksen ja elementtien tulee tiyttdd
niille asetetut mitta- ja ulkondkovaatimukset. Tarkastuksessa tulee olla ldsna
rakennuttajan edustaja, mahdollisesti suunnittelijoita, pddurakoitsijan edusta-
ja, asennustyon tyonjohto ja tydryhméan nokkamies. Tarkastuksesta laaditaan
poytékirja, mihin kirjataan pdivdmééran ja osallistujien lisdksi mahdolliset
muutokset ja korjaukset, jotka on tehtivd ennen kuin asennusty6td voidaan
jatkaa. Loput osakohteet verrataan mallityohon ja niiden tulee tdyttdd samat
vaatimukset. (Rakennusteollisuus RT Olenius A., 6)

Tyon valmistuttua, mutta ennen pédurakoitsijalle luovuttamista, tehddin
asennustyolle itselleluovutus. Tyo tarkastetaan, puutteet ja virheet kirjataan
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ylos, minka jilkeen ne korjataan ennen kuin tydmaata luovutetaan eteenpdin.
(Rakennusteollisuus RT Olenius A., 6)

AsennustyOn valmistuttua pidetddn tyovaiheesta luovutustarkastus. Suurissa
lisdkerroskohteissa voidaan pitdd useampia luovutustarkastuksia osakohteit-
tain. Tarkastukseen osallistuu padurakoitsijan edustaja, asennustyon tyonjoh-
taja, asennustyoryhmin nokkamies ja mahdollisesti rakennuttajan edustaja.
Tarkastuksesta laaditaan asennustyon tarkastuspoytikirja. Tarkastettavan tyon
on tdytettdva kaikki sille asetetut laatuvaatimukset ja sen tulee olla tehty hy-
vén rakennustavan mukaisesti. Mikéli tarkastuksessa havaitaan puutteita, ne
merkitddn poytikirjaan, samoin kuin pdiviméaérad, milloin ne tulee olla korjat-
tuna. Puutteiden korjauksista suoritetaan aina jélkitarkastus.
(Rakennusteollisuus RT Olenius A.6)

4.7 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysi, eli riskien kartoitus, on tirked osa tehtai-
visuunnittelua. Varsinkin elementtiasennuksessa sen merkitys on suuri, koska
sen avulla voidaan ennalta ehkiistd asennustydssd ilmenevid ongelmia ja pa-
rantaa tyoturvallisuutta. Analyysi tulee tehdd hyvissé ajoin ennen asennustyon
ajankohtaa, jotta mahdollisiin ongelmiin ehditddn varautua. Puurakenteisten
lisdkerrosten elementtien asennustyOssd asennustyon tyonjohtaja vastaa on-
gelmiin varautumisesta. Kuvassa numero 6 on ratu-kortiston esimerkki ele-
menttiasennuksen potentiaalisten ongelmien analyysista.




Usein esiintyvid ongelmia
Ongelma

Halytin
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Cngelmiin varautuminen

= asennusalustan huono kunto

ja mittojen epitarkkuus

= huonot tySolosuhtest

=  elementien vauricituminen
tydmaalla

=  metallisten litososien puut-
tuminen tai vaara kayto

= aukot vidrissa paikoissa

= turvallisuwsriskit

perustus- ja alapchjarakenteet tehty - pidetidan tyokohteen vastaanotio-

runsaasti etuajassa, luovutustarkas-
tus tekemata

perustus- ja alapohjarakenteita ei ole
suojatiu pakkaselta tai sateelta
tydkohteen wastaanottotarkastuk-
se5s5a havaittu runsaasti puutieita ja
mittapoikkeamia

tyd ajoittuu syksyyn, talveen tai muu- -

toin huonolle saille

pitk3 varastointiaika tydmaalla
helposti rkkoutuvat ja puutteelliset
suojaukset

ahdas tydmaa

suunnitelmat puutteellisia tai mout- -

tuvat tyon aikana
suunnitelmat my&hassa
monimutkaiset ja ernkoiset litosdetaljit

suunnitelmat tulevat mydhissa tai
muuftuvat tydn aikana
aukkojen mitoitus puwtiuu

rakennuksessa korkeat seindraken- -

teet, paljon vinoja kattopintoja ja
isoja aukkoja

ahdas tydmaa-alus

tyokohteessa kaynnissa useita tyd-
waiheita yhia aikaa

tyGntekijdt eivat kaytd henkild-
kohtaisia sucjaimia

puutteellizet telinest, tikkaat ja
nostolaittest

tarkastus riittdvin ajoissa niin, ata
tarvittavat korjaukset ehditain tehda
ennen puurunkotydn aloitusta
tarkistetaan mitat ja otetaan
huomioon miticjen muutokset
asenmusta suunniteltassa

tehdaan tarvittavat perustusten
oikaisut seka tayte- ja vahvistus-
walut

varaudutaan tyokohteen |ammitts-
miseen ja suojaukseen
varaudutaan tilapdisem tydsuojan
rakentamiseen

seurataan sadtiedotuksia

tilataan elementit kohteessen oikea-
aikaizestija asenstaan elementit koh-
teeseen suoraan kuljetusalustalta
varastoidaan elementit kosteudelta
sugjatiuna, iri maasta, tuuletetussa
tilassa ja tydmaan litkenteeltd
SUCjatussa paikassa

hankitaan tydmaalle rittavast suo-
Jjaus- ja varastointimateriaalia
tarkistetaan rakenneratkaisut ja hi-
tosten erkoisosat hankintavaihees-
=a ja vield matenaalien vastaamoton
yhieydessi ennen tyota

sefvitetddn muutiuneiden suunnitel-
mien vaikutukset litososin vakto-
masti

toimitetaan uudet suunnitelmat ja
tySohjeet myds tekijcille

kaydadn suunnitelmat ja tydohjeet
lapi aloifuspalavenssa

tarkistetaan suunmnitelmien valmis-
tuminen ja sisald

hankitaan tyGmaalle tukevat teline-
tomit ja elementtiasennustikkaat
valitaan tydkohteeseen ja nosto-
tyohdn sopivat nostolaittest
tarkastetaan nostolaittest ja telinest
ennen kaytoonotioa

rauhoitetaan tydkohde elementtien
asennustydlle ja pidetdan kohde
siisting

perehdytetain tyontekijst kohtea-
seen ja tunallisuusvaatimuksiin
sakd edellytetian tydntekijdiltid hen-
kildkohtaisten sucjainten kayttda

Kuva 6.

Esimerkki

potentiaalisten

ongelmien

analyysisti

elementtiasennuksessa. (Rakennusteollisuus RT Olenius A., 7)

4.8 Logistiikka

Elementtitoimitusten logistiikan kannalta vélivarastointipaikat ovat tarkeédssa
roolissa. Vaikka elementit pyritdéin padsdintdisesti nostamaan suoraan kulje-
tuskaluston kyydistd paikalleen, vilivarastointiin joudutaan turvautumaan eri
syistd kohtalaisen usein. Téstéd syystd aloitusedellytysten tarkastamisessa kan-
nattaa kiinnittdd huomiota varastointialueiden saatavuuteen ja jo sopimusneu-
votteluissa tulee olla maininta niiden jérjestamisestd urakoitsijalle. Lisdkerros-




Yrityksen asennustoiminnan toimintamallin kehittiminen tehtdvasuunnitelman avulla

tyOmaat sijaitsevat usein kaupunkien keskustoissa ja tdsti syystd varastoinnil-
le ei usein ole helppoa jérjestdd tilaa. Vilivarastointipaikkojen tulee tdyttda
elementtitoimittajan antamat vaatimukset.

Kulkuteiden ja elementtitoimitusten purkupaikkojen tulee olla kunnossa. Paa-
urakoitsijan kanssa kannattaa myds neuvotella tydmaan asennustyon aikaisis-
ta toiminnoista, jotta véltytddn pddllekkéisistd toimituksista tyomaille. Ele-
menttikuljetusten purkaminen kestdé ajallisesti pitkdén, koska nostot tehdéddn
korkealle suoraan kaluston kyydistd. Néin ollen tydmaan purkupaikat ja kul-
kutiet ovat asennustyon aikana varattuina asennustyotoiminnalle.

Logistiikan toimivuudella on suuri merkitys elementtiasennustydn kustannuk-
sissa. Mikdli purkupaikat ja kulkutiet eivdt ole kunnossa tai niitd ei voida
kayttad, asennustyon kustannukset kasvavat. My0s oikea-aikainen toimitusten
jarjestys, ja aikataulutus on erityisen tirkedd. Tyonjohdon tulee olla hyvin pe-
rilld tydmaan etenemisestd ja ongelmista, jotta logistiikka saadaan hyvin
suunniteltua. Hyva logistiikan hallinta, ja ohjattavuus tuo selvda sddstod kus-
tannuksissa.

4.9 Kaytettdva kalusto ja koneet

Elementtiasennukset tehdddn ldhes poikkeuksetta nosturilla. Padsdintoisesti
lisdkerrosten elementtiasennukset tehddén tyomaalla jo olevalla nosturilla,
jonka valinnassa on otettu asennustyd huomioon. Mikili nostokalusto hanki-
taan tyOmaalle vain asennustyOtd varten elementtiasennustyOstd vastaavan
urakoitsijan toimesta, on tirkedd huomioida kohteen erityispiirteet, vaatimuk-
set ja my0s taloudellisuus tekijit. Nostokalustoksi tulee valita sellainen, etti
asennustyo saadaan vaivattomasti tehtyd. (Talonrakennusteollisuus ry ja RTS
Sahlstedt & Koistinen & Leinonen, 8)

Asennusty0std vastaava tyoryhmd vastaa siitd, ettd heilld on tydmaalla kaikki
tarvittavat tyovélineet. Tyoryhma toimii elementtitoimittajan aliurakoitsijana
ja vastaa siten my®ds siitd, ettd tyontekijat osaavat kayttdd tyovalineitd turvalli-
sesti. Elementtitoimittaja huolehtii riittdvistd kiinnitystarvikeresursseista
asennuksissa. (Talonrakennusteollisuus ry ja RTS Sahlstedt & Koistinen &
Leinonen, 8)

Asennustyon suorituksessa kéytettdvien telineiden ja tydtasojen tulee olla
tyohon sopivat, turvallisuusmédrdykset tdyttidvit ja kéayttoonottotarkastetut.
Mikali tyossd kdytetddn henkilonostimia, tulee kiyttdjien olla niiden kayttoon
perehdytettyjd. Putoamissuojausta kdytetddn aina tarvittaessa ja turvavaljaat
tulee 10ytyd tyomaalta. (Talonrakennusteollisuus ry ja RTS Sahlstedt &
Koistinen & Leinonen, 8)

Lisdkerrostydmaat toteutetaan lihes poikkeuksetta sddsuojan alla. Sddsuojana
kéytetddn tilapdistd suojarakennetta. Suojarakenne voi olla pystytetty telinei-
den varaan, liikkkuvana suojana siirtokiskojen pdille tai nousevana suojana va-
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rustettuna omalla siltanosturilla. Suojan alla tyoskenneltdessd saadaan varmis-
tettua materiaalien kuivana pysyminen rakennusaikana, véltytddn lumit6ilta
talvirakentamisessa ja tydolosuhteet sdilyvét hyvind ldpi tarvittavien tydvai-
heiden. Kuvassa numero 7 on sdidsuojaesimerkkini Rami-towersuoja, jota
voidaan nostaa ja laskea tarpeen mukaan tornien varassa. (Mittaviiva Oy
Sahlstedt & Koskenvesa, 62-65)

Kuva 7. Nouseva sddsuoja RamiTower (Ramirent)

4.10 Tyoturvallisuus elementtiasennuksessa

Asennusryhmin tulee saada riittédvé tieto ja ohjeet asennustyon sisdllostd ja
tyoturvallisuudesta asennustydssid. Asennustyonjohdon tulee varmistaa, ettd
asennusryhmaélld on riittdvd ammattitaito ja kokemus elementtiasennuksista,
suoriutuakseen tehtidvastd ilman ongelmia ja tapaturmia. Tyoturvallisuusmaa-
rdykset tulee olla asennusryhmilld tiedossa. Tyoturvallisuusohjeet ja —
sdaadokset tulee 10ytyd tyomailta tyontekijoiden ndhtdvand. Asennusryhma tu-
lee olla perehdytetty tydmaan olosuhteisiin, kdyténtdihin, turvallisuussuunni-
telmiin sekd asennustyon tydmenetelmiin ja elementtitoimittajan tydohjeisiin.
Perehdytykset tulee olla tehtynd ennen kyseisen kohteen elementtiasennus-
tyon aloittamista. Kaikilla asennusryhmén jésenilla tulee olla kaytossd kaikki
vaadittavat henkilokohtaiset suojaimet. Kuvassa numero 8 on visuaalisesti
esitelty henkilokohtainen suojavarustus.
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HENKILOKOHTAINEN SUOJAVARUSTUS

"
e

o0

Kuva 8. Henkilokohtainen suojavarustus. (Talonrakennusteollisuus ry ja RTS
Sahlstedt & Koistinen & Leinonen, 19)

4.10.1 Nostotdiden tyoturvallisuus

Nostotdiden tydturvallisuudessa on tirkedd, ettd nostolaitteen kayttdjallda on
riittdvd ammattitaito tyohon ja kyseisen nostokonetyypin edellyttdma ajokort-
ti. Hanen tulee myds olla perehtynyt nostokaluston rakenteeseen, tekniikkaan
ja kunnossapitoon. (Mittaviiva Oy Koskenvesa A., 1)

Nostolaitteen sijoituspaikan tulee olla riittdvin kantava ja sen tulee tiyttda
turvallisen kadyton edellyttimit vaatimukset. Vaara-alueet tulee olla eroteltui-
na. Katu- ja liikennealueilla my6s liitkenteenohjaus téytyy ottaa huomioon.
Asennustyon tyonjohdon ja padurakoitsijan edustajan tulee yhdessd neuvotel-
la nostokaluston vaatimuksista, vastuista, sijoittamisesta sekd kéytosta.
(Mittaviiva Oy Koskenvesa A., 2-3)

Mikéli nostoty6t ovat haastavat ja vaativat erityissuunnittelua tai nostoissa
kéytetddn yhtdaikaisesti useampaa kuin yhtd nosturia, on nostotdistd laaditta-
va oma nostosuunnitelma. Elementtiasennustydssd mahdollisesti tarvittava
suunnitelma laaditaan yhdessad péddurakoitsijan, elementtiasennuksesta vastaa-
van tyonjohdon ja nostotydurakoitsijan kesken. Nostolaitteille pidetdén aina
kayttoonottotarkastus ennen niiden kayttod. (Mittaviiva Oy Koskenvesa A., 4)
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4.10.2 Putoamissuojaussuunnitelma

Pédurakoitsijan vastuulla on yleisesti toimittaa kohteisiinsa putoamissuojaus-
suunnitelma. Suunnitelman tarkoituksena on kartoittaa tydmaan putoamisris-
kit ja esittdd kohdekohtaisesti ratkaisut putoamisten estimiseksi rakentamisen
eri vaiheissa. Siind kidydaan lavitse tydmaan kdytdnto suojausten kéyttdmises-
td, suojauksen ylldpidon toimenpiteet ja vastuuhenkild niiden toteuttamiseen.
Suojausta pidetddn ylld niin kauan kuin tydmaalla voi esiintyd putoamisvaa-
raa. (Mittaviiva Oy Kivimiki K., 2)

Lisdkerrosrakentamisen elementtiasennustyd on korkealla tehtavaa tyotd. En-
sisijaisesti putoamista torjutaan telineiden suojavarusteluina, suojakaiteilla,
henkilokohtaisilla, valjastyyppisilld turvavaljailla sekd mahdollisilla suojaver-
koilla. Turvavaljaita kdytetddn ldhinnd niissé tapauksissa, kun joudutaan ty0s-
kentelemddn ilman suojakaiteita. My0s telineiden kulkuteiden kohdalla tulee
huomioida putoamisvaara ja suojauksen tarve. Tyoskentelytasolla aukkojen
suojaus ja tarvittavien kulkuesteiden asennus tulee olla asennustyon aikana
hyvin toteutettu ja tarkastettu. Térkedd on my0s, ettd jokainen tydmaalla ty0s-
kentelevd henkil0 tietdd olevansa vastuussa siitd, ettd ei omilla toimillaan ai-
heuta vaaratilanteita itselleen tai muille tyomaalla olevalle henkildstolle.
(Mittaviiva Oy Kiviméki K., 2)

4.10.3 Tyoturvallisuuden valvominen

Tyoturvallisuuden toteutuksen valvontaa tapahtuu tyomaalla jatkuvasti paa-
urakoitsijan toimesta TR-mittauksilla ja muun tarkkailun yhteydessd. Tyo-
maille on yleensa asetettu tietty tyoturvallisuuden tasotavoite, minké toteutu-
mista mitataan sddnnollisilldi TR-mittauksilla. Asennustydn tyonjohto tekee
my0&s omia tarkastuksia tydturvallisuuteen liittyen.

Lisdkerrosrakentamisen elementtiasennustyotd tekevédn tyoryhmain tulee tiyt-
tad padurakoitsijan ja viranomaisen asettamat vaatimukset tyoturvallisuuteen
liittyen. Tydmailla on yleensd kédytossd sakotusmenettely, jonka tarkoitus on
saada kaikki tdyttdmédn ndma vaatimukset. Tdima menettely on padsdéntoises-
ti liitetty asennusty0stéd tehtyyn sopimukseen. Riittdavistd puutteista tai laimin-
lyonneistd pddurakoitsija voi poistaa tydmaalta yksittdisen asentajan tai koko
tyoryhmén. (Talonrakennusteollisuus ry Koski & Mikeld, 6-8, 13)

4.10.4 Tyomaaolosuhteiden hallinta

Lisdkerrostydmaat ovat poikkeuksetta tyomaita, jotka toteutetaan sddsuojan
alla. Tdmad vdhentdd merkittivisti lunta ja vettd vastaan tarvittavaa suojautu-
mista asennustyon aikana. Pimedt vuodenajat, kylmyys ja tuuli aiheuttavat sil-
ti mahdollisia tydturvallisuusriskejé.

Elementtejd asennettaessa sddsuojausta tarvitsee avata osakohteittain. Mikéli
tyoskentelyolosuhteet eivit ole liian vaativat, tyotd tehdddn ja tdlldin tarvitsee
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mahdollisesti varautua myos véliaikaiseen suojaustarpeeseen, esimerkiksi ke-
vytpeitteilld. Elementit asennetaan padsiintoisesti aina kuljetuskalustosta suo-
raan paikalleen. Mikili vélivarastointia tarvitaan, tarvitsee elementit myds
suojata varastointiajaksi kosteudelta ja lumelta elementtitoimittajan ohjeiden
mukaisesti. Tyomaan kulkureitit tdytyy pitdd lumettomina ja mahdollisesti
liukkaudelle alttiit paikat pitdd hiekoittaa.

Tydmaan aluesuunnitelmaa tehtiessd valaistustarve eri rakentamisen vaiheis-
sa tulee ottaa hyvin huomioon. Elementtiasennustydstd tehtdviassd sopimuk-
sessa on hyvé tehdé selvéksi, kuuluuko asennustyd aikaisen kohdevalaistuk-
sen jarjestaminen kohteen péddurakoitsijalle vai elementtiasennuksesta vastaa-
valle urakoitsijalle. Asennustyd voi vaatia paremman kohdevalaistuksen nor-
maaliin tydmaavalaistukseen verrattuna. Asennustyossd kéytettdvan nosturin
puomissa olevat valaisimet antavat hyvin lisdvalaistuksen asentajille.

5 JALKILASKENNAN KEHITTAMINEN

Lisdkerrosrakentaminen on Suomessa kohtalaisen uusi tapa kasvattaa asu-
kasmadrdd kasvukeskuksissa. Koskisen Oy:lle elementtitoimitukset lisdker-
rostyomaille ovat melko uusi kohderyhmé, mihin samat lainalaisuudet tyypil-
lisistd puurakenteisista elementtitoimituksista eivét pade. Tyomenekit ja on-
gelmat tyomaalla ovat hyvin toisenlaisia kuin pientalo-, péivékoti- ja uudis-
kerrostalokohteiden kanssa. Tdmaén takia on tullut tarve kehittdd jilkilaskenta-
tiedon kerddmistd tyomaista, jotta tarjouslaskentaa saadaan paremmin ajan ta-
salle ja kannattavaksi.

Tavoitteena on saada kustannukset paremmin jaoteltua eri tydvaiheisiin, jotta
saadaan aikaiseksi kilpailukykyiset asennustyohinnat kannattavuuden kirsi-
mittd. Tyomenekit saadaan pidemmin tarkastelujakson kautta korjattua vas-
taamaan lisdkerroskohteiden todellisuutta. Tarkastelua hankaloittaa se, etti
kohteiden ominaispiirteet vaihtelevat paljon.

5.1 Jilkilaskentatiedon kerddaminen ja merkitys

Jélkilaskentatiedoilla on iso merkitys kustannuslaskennalle. Tydmaiden tulisi
olla jatkuvasti kustannustehokkaampia ja tarkasti aikataulutettuja. Kustannus-
laskennan tulisi pddstd mahdollisimman tarkkoihin hintoihin tarjousten las-
kennassa, koska markkinat kiristyvét jatkuvasti.

Jélkilaskentatietojen kerddmisessd pyritddn kehittdméén keinoja, joiden avulla
kohteista saataisiin hyddyllisid tietoja kustannuslaskentaan. Tietojen avulla
tarkennetaan rakennusvaiheen kustannuksia tuleviin tarjouksiin. Jélkilasken-
nassa keréttdvien tietojen tulee vastata kustannuslaskelmia, jotta erot pysty-
tddn selkedsti osoittamaan.
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Jélkilaskentatiedoilla voidaan valmistuneita kohteita my0s tilastoida ja tété
kautta tarkastella kulujen kehittymistd, sekd suorittaa vertailua kustannuslas-
kennan onnistumisesta.

Koskisen Oy:1ld on mittava tietovarasto, joka koskee perinteisid elementti-
asennuksia ja niiden kustannusten muodostumista. Muutos uusiin ymparistoi-
hin, kuten lisdkerroskohteisiin, eroaa totutuista asennustydymparistoistd mer-
kittavasti. Télloin jélkilaskennan kautta saadaan toteutuneista kohteista yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa, jonka perusteella voidaan kehittdd myos nédiden koh-
teiden tarjouslaskentaa.

5.2 Havainnot

Elementtiasennusten tyonjohdolla ei ole resursseja olla suuremmillakaan
tyomailla jatkuvasti paikalla. Pientalotoimituksissa ei tarvita kovin paljoa
tyonjohdon resursseja. Resurssien tarve kasvaa jatkuvasti, kun tuotteita myy-
dddn enemmdn ammattirakentamiseen. Tastd syystd jélkilaskentatiedon saa-
minen on pitkélti kiinni asennustyoryhmiltd saadusta informaatiosta, koska
tyonjohto ei tarkkaile elementtiasennusta tydmaan alusta loppuun asti.

Perinteisiin asennuskohteisiin kdytettyd asennustyohinnastoa ei myodskéén
pystytd lisdkerroskohteissa kdyttimdan. Kustannusten jakautumista eri tyo-
vaiheisiin on ollut hankalaa selvittidd. Lisdksi asennustyon sisiltd on vaihdel-
lut paljon jo tehdyissd lisdkerroskohteissa. Ndistd syistd asennustyon osuuden
hinnoittelu on ollut kohteissa hyvin hankalaa.

5.3 Kehitysmahdollisuudet

Asennusmateriaalien osalta lisdkerroskohteiden laskenta toimii yhtd hyvin
kuin muissakin elementtiasennuskohteissa, joten sille osalle jélkilaskentaa ei
kehittdmistarvetta todettu. Asennustyon hinnoittelu sen sijaan tarvitsee sel-
keyttdmistd ja tdysin omien tydmenekkien luomista.

5.4  Saatujen tulosten hyddyntdminen

Opinndytetyota aloitettaessa, ja sen aikana, on pidetty useampi palaveri, joissa
on pohdittu parhaita keinoja havaittujen ongelmien korjaamiseksi. Siséltd on
muuttunut muutamaan otteeseen tyon aikana. CASE-kohteen siirryttyd opin-
nédytetyon aikataulua ajatellen liian kauas, pdddyttiin luomaan jalkilaskentatie-
tojen kerddmistd varten lomake asennustydryhmille sekd Excel -pohjainen
laskuri laskemaan tyonhintaa lisdkerrosten elementtiasennuksille.

Normaalit elementtitoimitukset, kuten erilaiset pientalorakenteita siséltivit
kohteet, hinnoitellaan yksikkohintaluettelon kautta. Télld menetelmélld kohde
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pilkotaan kappalemaéériksi, joista jokainen kerrotaan kyseisen yksikon yksik-
kéhinnan summalla. Ndin saadaan muodostettua asennustyon hinta perintei-
sissd kohteissa. Lisdkerroskohteiden tyonkustannuksia pditettiin ldhestyd
tydmenekkien kautta, koska yksikkohinnat eivét pade néihin kohteisiin. Ra-
tu:n aikataulukirjan tydmenekkejd ei myOskddn pysty ndissd kohteissa hyo-
dyntaméén. Tastd syystd paddyttiin luomaan tydmenekit jo aiemmin toteutu-
neiden kohteiden tarjoamilla tiedoilla. Jatkossa saatavien jélkilaskentatietojen
avulla on tarkoitus tarkentaa laskurin menekkeji, mikali siithen on tarvetta.

6 TYOSISALLON MAARITTAMINEN TARJOUSPROSESSISSA

Koskisen Oy:n pdiasiallinen tulonldhde on puurakenteisten elementtien toimi-
tukset ammattirakentamisen yrityksille. Yleisin toimitusmuoto elementeille
on asennettuna tydmaalle. Asennusty0lld on téten iso rooli yrityksen kannat-
tavuutta ajatellen. Lisdkerroskohteissa asennusty6hon liittyvid riskejd ja muut-
tuvia tekijoiti on paljon, joten riskienhallintaa vaaditaan.

Tarjousprosessivaiheessa huonosti huomioidut riskitekijét voivat aiheuttaa ta-
loudellisia tappioita. Rakennusalalla voittomarginaalit ovat suhteellisen pie-
net, joten yhden tappiollisen kohteen paikkaamiseksi tarvitaan monta onnistu-
nutta kohdetta. Lisdkerroskohteet ovat uusi toimitusmuoto ja niiden tyon si-
sdltd on vaihdellut tapauskohtaisesti, tdstd syystd opinndytetyOhon otettiin
osaksi myo0s tydsisdllon médrittiminen tarjousprosessissa, jotta mahdollisia
riskejd tarjousvaiheessa voitaisiin minimoida.

6.1 Havainnot

Koskisen Oy:n toimihenkildiden haastatteluiden kautta tehtiin havainto, ettad
lisédkerroskohteiden asennustydn sisdlloissd oli merkittdvésti eroja. Kohteet
ovat hyvin yksil6llisid ja toisistaan poikkeavia, mikd asettaa haasteita tyon si-
sdllon madrittdmiselle, niin tilaajan, kuin urakoitsijan puolesta. Jo toteutuneita
kohteita tutkittaessa huomattiin, ettd sopimusprosessivaiheessa oli useamman
tydsuoritteen vastuutaho jadnyt epédselviksi.

Toinen haastatteluiden ja valmistuneiden kohteiden tutkimisesta saatu havain-
to liittyi lisdkerroskohteiden asennustyon kustannusten maérittimiseen. Tyon
sisdllon ja kohteiden vaihtelevan luonteen takia kustannusten arviointi on ol-
lut haastavaa.

6.2 Saatujen tietojen hyddyntdminen

Saatujen tietojen perusteella paitettiin ratkaista ongelma laatimalla tyonsisil-
tod madrittelevd lista sopimusneuvotteluita varten. Lista on tarkoitus kulkea
tarjousprosessissa mukana alusta asti ja lopuksi se liitetdén osaksi sopimus-
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neuvotteluiden muistiota tai itse sopimusta. Listaan laadittiin kaikki sellaiset
tyOsuoritteet, joiden vastuutaho on tirkedd kirjata ylds, jotta asennustyd olisi
tyomaalla sujuvaa ja ennakoitua. Néin saadaan maddriteltyd sdannollisempi
tyon sisiltd, johon on helpompi varautua riittdvin resurssein.

Asennustyon kustannusten hahmottamista varten tarjousprosessivaiheessa
lahdettiin kehittiméain Excel -pohjaista kustannuslaskuria. Laskurin laskema
tyon sisdltd médriteltiin hyvin perusluonteiseksi. Laskurin laskemaa perussi-
séltod tdydennetddn tarjousprosessissa laaditulla listalla ja ndiden tydkalujen
avulla kustannuksia pystytddn hallitsemaan jo tarjousprosessivaiheessa. Las-
kurin tydmenekkejd muodostettiin yhdessd Koskisen Oy:n asennuspaillikon
kanssa ja pohjana kiytettiin jo toteutuneita kohteita. Tiettyihin tyovaiheisiin
taytyi kdyttda vaihtuvaa kerrointa, johtuen kohteiden yksilollisyydesta.

Néiden tyokalujen avulla lisdkerroshankkeiden riskit saadaan hallintaan aikai-
sessa vaiheessa tarjousprosessia. Riskit pystytddn systemaattisesti havainnoi-
maan kohteesta riippumatta samalla tavalla ja resurssien tarve médriteltya.

7 YHTEENVETO

Opinnidytetydssa haettiin ratkaisuja, joilla saataisiin yritykselle uuden tyyppi-
set lisdkerroskohteet kannattaviksi elementtien asennustoiminnan osalta.
Asennustoiminnan ohjauksen kannalta ndhty kehittimistarvetta, mutta kohtei-
den poikkeavuus perinteisistd elementtitoimituksista oli tehnyt kustannusten
ennakoimisen hankalaksi. Opinnédytetyon tavoitteeksi otettiin kohteiden asen-
nustyon suunnittelun tehostaminen, tyon sisdllon maéérittely ja kustannusten
ennakoiminen.

Ty6ssd pyrittiin kehittiméén sitd, kuinka asennustyon sisdltéd madritelldan
tarjousprosessivaiheessa. Sopimusasiakirjojen laadintaan tehtiin tyokaluksi
tyon sisdltod madritteleva lista, jonka kautta asennustyon siséltd on tarkemmin
médritelty ja titd kautta kustannuksia pystytdén ennakoimaan paremmin.

Kustannusten hallintaa varten laadittiin laskuri, joka laskee perussiséltdisen
asennustyon kustannusarvion. Laskuri perustuu aiempien kohteiden tyome-
nekkeihin, kun taas perinteiset asennuskohteet lasketaan yksikkdhinnoilla.
Asennustyon perussisdllon ulkopuoliset kulut saadaan selville tarjousproses-
siin tehdysté, tyon sisdltod madrittelevastd listasta, ja kulut niihin lasketaan
tapauskohtaisesti.

My®s jalkilaskennan suorittamista varten tehtiin tarkastuslista tyomaalle. Ke-
rittdvien jdlkilaskentatietojen kautta tulevista tyOmaista saadaan tehokkaam-
min tietoa, jonka avulla voi tarkentaa kustannuslaskurin tydmenekkeja.

Asennustoiminnan suunnittelua varten laadittiin helppotiyttoisid taulukko-
pohjaisia suunnitelmapohjia. Pohjat tehtiin asennussuunnitelmalle ja tehta-
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vasuunnitelmalle. Ndiden pohjien kautta saadaan nopeasti laadittua tarvittavat
ennakkosuunnitelmat, joko tydmaata, tai tarjousprosessia varten.

Tyohon kéytettdvd materiaali saatiin yleisistd asiakirjoista ja ennen kaikkea
yrityksen henkilokunnan haastatteluista. Suunnitelmapohjien laadinnassa
apuna kdytettiin mm. ratu-kortiston tarjoamia tietoja. Asennustyotd méadritte-
levdd listaa ja asennustyon kustannusarviota laskevaa laskuria varten tiedot
keréttiin haastatteluiden perusteella.

Opinndytetyon tavoitteissa onnistuttiin ja tuotettu materiaali todettiin kaytto-
kelpoiseksi. Tyon tulos oli tavoitteiden mukainen ja kehittimiskelpoinen.

8 JOHTOPAATOKSET

Lisdkerrosrakentamisessa jokainen kohde on hyvin yksilollinen. Vanhat ra-
kenteet, joiden péille uudet lisékerrokset rakennetaan, eroavat toisistaan pal-
jon. Korotettavat rakennukset ovat monilta eri vuosikymmeniltd ja rakenne-
ratkaisut poikkeavat toisistaan. MyOs suunnitteluratkaisut vaihtelevat, koska
padurakoitsijat ostavat elementtiensuunnittelutyon usein eri toimittajalta kuin
siltd, joka valmistaa kohteeseen elementit. Tdmé aiheuttaa toisistaan poik-
keavia rakenneratkaisuja. Téllaiset seikat tuovat haasteita asennustyon suun-
nittelussa.

Kun lisdkerroshankkeeseen tehddin tarjousta elementeistd, tdytyy asennus-
tyon siséltd saada mééiriteltyd sopimusprosessin aikana mahdollisimman tar-
kasti. Niissd kohteissa asennustyon kustannukset ovat paljon suuremmassa
roolissa, kuin perinteisissd elementtitoimituksissa. Tdma johtuu siité, ettd koh-
teiden materiaalitoimitukset eivét valttdmaétta ole kovin suuria, mutta asennus-
tyossd on paljon muuttujia. Sopimusneuvotteluissa huonosti valmisteltu asen-
nustyon siséltd voi helposti tehdd kohteesta tappiollisen. Tarpeeksi aikaisin
tehdyllé tehtdvasuunnittelulla saadaan vaativissa kohteissa parempi valmistau-
tuminen tyon sisdllon médrittimiseen sopimusprosessissa.

Lisdkerroskohteissa tyoskennelldén aina korkealla ja uudet rakenteet liittyvét
vanhaan rakenteeseen. Kohteiden julkisivumateriaalit, teline- ja henkilonos-
tintyot, sekd tyomaan logistiikka aiheuttavat paljon muuttujia elementtien
asennustydlle. Tydmaat ovat pddasiassa suurten kaupunkien keskustoissa ja ti-
laa toimia on hyvin vdhén. Vilivarastointialueet ovat puutteellisia ja element-
tikuljetusten purkupaikat haastavia. Ndmé ja monet muutkin seikat tekevit li-
sakerroskohteista yksilollisié ja se vaikeuttaa kustannuksiin varautumista.

Puuelementtien asennusta tekevét yrittdjdt ovat Suomessa péddasiassa pienid
toimijoita pientalopuolelta. Tama johtuu siitd, ettd suurempia puurakenteisia
kohteita ei ole yleisesti tullut vuosittain useita. Pientalopuolella toimineet
elementtiasennusurakoitsijat ovat tottuneet siihen, ettd talotehtaat antavat
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asennustyolle urakkahinnan. Urakoitsijan ei ole niitd tarvinnut itse laskea ja
tarjota, kuten yleensd ammattirakentamisen parissa tarvitsee. Tdmé tuo on-
gelmia elementtitoimittajille, kun kohteet ovat suurempia ja muuttujien maéra
kasvaa. Puurakenteisten elementtien asennustydlle on vaikea saada urakoitsi-
joilta tarjouksia, ja elementtitoimittajan tdytyy mééritelld tyon hinta tilaajalle.
Materiaalitoimittajat eivét halua ryhtyé rakennusliikkeeksi vaan haluavat kes-
kittyd tuotteidensa myyntiin. Tilanne ndyttda kuitenkin muuttuvan, koska puu-
rakenteet ovat yleistyméssd ammattirakentamisessa ja sitd kautta suurempia
toimijoita tulee mukaan elementtien asennustyohon.

Opinndytetyon aikana opin ymmartdmdidn tyomaalla olevien ongelmien yh-
teyden sopimusneuvotteluihin. Pelkdstddn ammattitaitoinen suunnittelu ja to-
teutus tyOmaalla ei takaa onnistunutta projektia. Tyon siséllon mahdollisim-
man tarkka méérittely tarjousvaiheessa on tirkeéé, jotta projekti voi olla myos
taloudellisesti onnistunut. Opin myds paremmin ymmartimaan tehtdvasuun-
nittelun monikéyttdisyyden. Sopimusprosessivaiheessa laadittu tehtdvisuun-
nitelma auttaa maérittelemddn tyon sisdltod ja sitd kautta siitd saatu hyoty on
taloudellisesti merkittava.
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Liite 1
Liite 1. Asennussuunnitelmapohja
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ELEMENTTIEN ASENNUSSUUNNITELMA

Kohide:

Osoite:

Mirmii: Puhzlin:

Padurakoitsija;

Vastaava tyonjohtaja:

PEdsuunnittelija:

Puurakennesuunnittelija:

Asennustyon wahioja:

Asentaja:

Tyomaan lahtotiedot:

Tyomagstiet, purkupzikat, nostopaikat, varastointialuset | Alussuunnitelma fitteend
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Rakenteet:

Elermnanttiluettels Hitteend [

Elementti Tyyppi Mz Mz Madra | Lisahuomautukset
Paing | pituus | [kpl)
(kg [ (mi]
Ulkoszindelementit | Kantavat ja ei-kantavst Walivarastaintiz
wEltet23n
Hws-edliszindt kaniavat ja ei-kantavat walivarastointiz
vahetadn

Filari- j2 palkkilinja

fidpohjaelementit | Kertopuuwrunkoisia Ei valiwarastointia
tilzelem=niteja

Parveke-elementit | CLT-runkoisia ‘walivarastaintiz
massiivipuuelementie]s vahetadn

valipohjaelementit | Kertopuuwrunkoisia Walivarastaintiz
slementisj3 wEltet23n

: Asennusaikaiset kiinnitykset ja tuennat:

Kiinnitykset ja valigikaistuennat | Lisahuomautukset

Seinat Kiinnitet3an alapdastadn lopullisin | Tareittaessa tuentatapa tarkennstaan
kiinmikksin ja vl3pas tuetzan esim. | aloituspalaverissa.
raakawaletiuun betonivalipohjzan.
Elementit kilnnitetdgn yldkulmista
toisiinsa suunnitsimisn mukzizallz
kiinmityks=llE. Murkkien
loppukiinnitys tehdadn
myohemmin.

Filari- j2 palkkilinja | Kiinnitet33n alapssstasn jz
toisiinsa lopullisin kiinnikkein,
I5pas tuetaan seindrakenteisin
J= glapaihin.

idpohjaelementit | Kinnitetdan kantaviin rakenteisiin
J& taisiinzsa lopullisin kiinnikksin.
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irvetie 1:
131 :
valipohjaelementit | Kiinnitstdan kantaviin rakenteisin
j& toisiinga lopullisin kiimnikksin.
Parveke-glemantit | Kiinnitetdan alapddstadn lopulbsin
kiinnikksin ja yl3pas tuetsan ssim.
raakavalettuun betonivalipohjaan.
yldpohja kiinnitet23n lopullisin
kiinmikkszin.

Lopullis=t kiinnityksat

Tarkastettava elementtikohtaisesti rakennesuunnitelmien leikkauksista.

Elementtien asennustarkkuudet:

Ubostuvuudet ja sijainti Swurin sallittu poikkeama

bR A 20 O Lisoklka 1 Luokka Luokka 3

Ulkoseindelementit || || LI

Hws-vEliseindt | | Ll

Filari- j2 palkkilinja | | | | L

vldpohjaslementit | | L

Parveke-elemeantit | | | Ll

valipohjaslementit | | L

Poikkeamat ja muutokset:
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Tyoturvallisuus:

Tydrghmdn perehdytyksat cuoritetaan annen aennustyin aloittamista,

Tehtiva Vastwutaho Asennus- ja purkuajankohdat

Tyitasot, tyotelinest,
henkildnostimet ja nostakarit

Kaiteet ja karrosten
i bod m s s L] aus

Tursavaljaat ja koypdet

Tydmaan valaistus

TalvitGidan oty tus
AsEnnustyon sikans

Crikvistaimenpiteitd

Crillimen putoamisuojaussuunnitedma laaditte |, Bitbeend

Mostokoneet ja -laitteet:

Mostwrityyppi MNostoteho {tn) Ulettwma [m)

Mostoapuvilinest

Clementeissh nostolenkt, 2-4 kpl/alementti

Mosturinkuljettajan nikd- ja pubelinghteys tarkastette |

Crillimen nastosuunnifelma laasdigtu _, liitkessnd _




Yrityksen asennustoiminnan toimintamallin kehittiminen tehtdvasuunnitelman avulla

Asennusjarjestys:

Asennusjirjestys rakennuksittsing/lohkaittain

Fhsittiisten elementtien asennusiarjestys ja alustava pdivikohiainen aikataulu

BAspnnuspiivi Clementit asennusjirpetyksosgd Husmautetbauas
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Koskisen Oy Talateallisuus
Irsjirventie 125

15110 VIERLIMAK ViEowsak 10.2.2017

Asennussuunnitelman liitteet:

Liite 1 Hirniz
Liite 2 Mirniz
Liite 3 Hirnic
Liike 4 Mirnic
Liite 5 Hirnic
Allekirjoitukset:
Suunnitelman laatija Pridindngs:
Srennustyonjohtaja Pidindngs:
‘Wastazva tyonjahtaja Pidindrgs:

Pidindigs:

Pidinigs:
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Liite 2. Tehtdvdsuunnitemapohja

Koskiten Oy Taloteallisuus
Urajirventie 125
19110 VIERLINEK

Elementtiasennustyon tehtavasuunnitelma

Liite 2

ViEourski 19.2 2017

Sisdlvd:

1.| Kohdetiedot

2. | Aloitusedellytykset

1. | Tyonsisiltd

d. | Aikataulu

5| Kustannukset

G| Laatuvaatimukset fa varmistus

7. | Potentiaalisten ongelmizn analyysi, PO.&
&. | Logistiikka

9. | Koneet ja kalusto:

10. | Tyoturvallisuus

LiitEmet
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1. Kohdetiedot

Mirniz Puhalin:

PESurakoitsija:

‘Wastaawva tyonjohtaja:

PEasunnnittelijac

Puurakenmesuunnittelijac

Ssepnustyon valvoja:

Asentaja:

2. Aloitusedellytykset

dAloitusedellytykset [Bikil eivit ole kunnossa, merkitie pdieamian jolkain oeat)

Kylld Ei P

Ssennusryhma on saanut ajan tasalla olevat bahteen dokumentit

Walmistelewast tydvaibiest tefity ja tarkastettu

Tyikahde raubaitetty sennustydlla

Ssennusaikatavlu kiyty Bvitse paSurakoitsijan ja tyarghman
Eansiy

Saisuajauksesta huclehdittu

Talvialesuhtest huamiaitu |

Resurssien saatawuus varmistetiu

Materiaalilogistiikka on suunniteltu

Alachjauspuut mitatty, asennettu paikaillesn ja tarkastettu

Clemanttian atennuscuunnitelms laaditte |, liitteand [
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3. Tyonsisalto

Elementtiasennukset urakkatyon sisaltd on maaritelty seuraawvissa asiakirjoissa

L1 Sapimuksesss f sopimuksen litteissh

L1 Tyiselitukspisa

LU Tarjouspyynnion urakkarajalintepssd

L Tarjouksesia f tarjouksaen Titteisi

Kohteen kuvat ja selostukset

Liittmeni _

TyansisSllan kuvaus
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Lopputilanne

# Elementtizn pinnat ovat puhtazt ja ehjat, s=ki ne tdytiavar kaikld asetetut
lzatuvaatimuksst
Asennustyd on kokonaisuudessazn suontsettu, tarkastetiu 3 tarkastuspoytakina taytstty
Tyokohds on siivottu j3 [attest lgjiteltu

4. Aikataulu

Pdlvamadra

Azsennustyd alkaa ensimmdizessa osakohteessa

Ty valmis viimeisessa osakohteassa

wvilitawoitteet, sakolliset ] Paivamadrd

Osakohde

Osakohde

Osakohde

Osakohde

Osakohde

Ensimmiiinen oxakohde toimii mallityind, joka tarkastetaan [ TarkastusplivEmi&ri

Rakennusvaibesikataulu lasdittu [ L litteend [
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5. Kustannukset

Assnnustyd Kustannus [Euroa)

Clermenttiasennus Urakaitsijan laskema _| | Oma laskenta

Argbaifu madra

Jailkitypoe

Lisityot

Ealustokustannukset

Hoturin kustannuksat sirtainesn

Telinekustannukset

Henkilanastimet

Muw kalesto)kone-kustannus

Pt lisikustannuksst

YHTEEMNSA

6. Laatuvaatimukset

Laadunvalvonnan tyokalut

i Clementtiasennuksen tarkastuspiytakinga

] Tyorghrman Edyttamat tarkastuslistat

] blallityd, osakohde:
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Mittatarkkuustoleranssit

Eiimniysalustan sarkastusmttaus

Saimaelementtien tokeranssit

Ylapohjselemanttion taleransin

‘Valipohjaslementtien toleranssit

Pilark ja palckilinfaston toleranssit

Kohdekohtaiset entyisvaatimuksst

Tyonaikainen lasdunvarmistus

Tarkastettawvat asiat: Alaohjauspuiden mitat, ristimitat, korko fa sijainti. Ksikkien seinien sijainti,

pyshysunruus ja korko. flj- ja vilipohjaelementtien sipinti. Pilaten ja palkkien mitat, barat ja sijainti.
Parveke-elementtien Spaintl, korka ja pystysuoruus.

Asentajat tuntesst tydahjeet f laatuvastimukset |

MMuuta huomioitavaa, kohteen erityispiirteet

Paikka P

Aloituspalaveri pidetty —
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7. Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentizalinen ongelma Halytin Ongelman torjunta

wastuuhenkild:
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2. Logistiikka
Tyomaatiet ja elementtien purkupaikka ovat kunnossa
wilvarastointizlue on kunnossa
Elementtiasennustydn aikainen aluesuunnitelma laadittu [, liitteens O
Materizalitoimitubksat
Mlaterisali Bidrd Osakohde Pl

Brennusmateriaali 1 kpl

Saindelementit
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Materizalivaatimuksat

Ll Sauraavia ainsita materisalejs ei caa kiyitda
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9. Koneet, kalusto

Nostokalusto

Mostopaikat susnniteltu L], liitteend olevassa aluesuunnitelmassa [

Nostwrityyppi Nostoteho jtn) Wlottwma (m)

Nostoapuwdlineet

Clemeantaissi nostobenkin, 2-4 kplfalemeantti

Crillimen nostosuunnitelma lasdittu _, likbessnd |
Muu kalusto

Henkilgnostimet [ Ty pic

Pluu kalusto [ Ty pic

Fluu kalusto [ Ty popic

Fluu kalusto L] Tyypaic
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10. Tyoturvallisuus

Onko tyryhmd perehtynyt typdohjeesesn ja suunnitalmiin _

Kiytettiviit henkilGnsuojsimet ja
tydudihnesden turvallisvus

Tyitasat, kulkutiet, tyotelinest,
henkilinostimet ja nastakarit

Kaiteet ja kerrosten
MU EEATTILS W U

Tureavaljzat ja kopdet

Talvitoiden huormisiminen

Erityistaimenpiteitd

Crillinen putoamisuojaussuunnitelma laadittu [, Hitbeenid

Erillinen tyiturvaliswussuunnitelma aditty [, itteend [

Tehtavasuunnitelman laatija:

PVM

Mimi:
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Liite 3
Liite 3. Lisdkerrosten elementtiasennustyon kustannuslaskuri

Lahtdtiedot tulevasta kohteesta

SEINAELEMENTIT KOHDE NED.
Ulkoseindelementtien lukumasErs 0,0f kpl
Lizdkerrosten lukum&srs 0,0) kpl
E.antavien HVS-zeinien lukumiird 0,0] kpl
Ulk.o=einien littymat betoni- tai terd=rakenteisin 0,0] kpl LASKELMAN SUDRITTAJA P¥M
Eantavien HWS-zeinien litkymdt betoni- tai terdsrakenteisi 0,0) kpl
HWS-zeinien lukumiird 0,0f kpl
Eylielldn kuljstettavien elementtien lukumiars 0,0) kpl
|

YLA- JA VALIPOHJAELEMENTIT
‘lipohjaslementtien lukumisrs | 0,0] kpl
Puurakenteisten valipohjien pinta-alat
Wilipohja 1. elementtien lukumiirs 0,0) kpl
Wilipohja 2. elementtien lukumiirsd 0,0) kpl
PARVEKKEET
Parveke-clementtien lukumiiEns 0,0f kpl
Parvekekatosten lukumEses 0,0) kpl
LEVY TYKSET
Arvioitu ulkopualizen lewytyksen misrd 0,0) m3
Arvioitu sisdpuclisen levytyksen maard 0,0 m
Arvioitu alakattajen lewytys 0,0] ma
PILARIT JA PALKIT
Pilareiden lukum3Ers o0 kp|
Falkkicn lubumises 0,0 kpl

[Ukopuclisen lewstybcsen vakeuskemcin 1 1

Husam! Tynkesto laskettu neljin rakennuimiehen tyGryhmille!

Panaslittera Yhsilhs Tymeaneki fyicikki Tyon kasto [h)
Adokttavat igo [Eark astusmitaukset kupuisksen pund yme | o kpl o h
1  Ukoseinhementien asenmss 0 kpd 0k
Liityrrat betoni- bal ferdsrakenteisin 0 kpl 0h
Kylpellidn kuljebettavien elementtien aremnues 0 kpl 0 h
2 Kantavien HYS ceinien asennus 0 kpd 0h
Liktyrrit betoni- bl terisrak enteisin 0 kpd 0 h
HYS-ginien aennis 0 kgl O h
3 Vilipohjsslmentien seentud 0 kpd 0 h
i Ylipahjsslementtisn sasnhug 0 l{p O h
5 Patvele shireni 0 kpl [
Pavelsiatokssl 0 kpl Oh
B Plaien assnnus 0 kpl Oh
Palkkien asenriss 0 kpl O h
T Ukopuclinen ulkoseinin beuyhys 0 ma 0h
B Sisipuoknen ulkoseinin ez 0 m 0 h
9 Alskasttojen lewyiys 0 m2 0 h
Lopeitaeat iyt jkp‘. 0k
']

Asennustydn koekona 0 tuntia
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Arvioitu nostokaluston tuntiveloitus (alv 0%) Gleumaf h
Mostokaluston tarve 0|h
Siirrot 0lh
Nostokaluston kustannukset D€
Tydryhm3 4 ram

Tydn tuntihinta/hla (alv. 0%) 0|euroa/h
Piivirahat 0|kpl
Arvioidut kilometrikorvausmaarat 0[km
Yopymisrahat euroa
Tyon kustannukset D€
Asennusurakan hinta-arvio D€
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Liite 4

Liite 4. Elementtiasennustyon siséltoa tarkentava lista sopimusneuvotteluihin

crtkiten Oy Talateallisuwus
Irsjarventie 125
121 10 VIERLIMIAK

Tyon sisaltoa tarkentava lista

TiLA&la  URAKOITELA

WIELpak) 19.2.2017

HUORMAUTETTAVAL

ALAOHIALISPUIDEN PAIKALLEEM RITTALS M ASENNUS

O

O

ASEMNUSTYON AIKAKNA TARWVITTAVIEM
MITTAUSPALVELUIDEN HAMKINTS

WAL IKAISTUENTOUEN HANKIMTA {ELEMENTTITUET}

ASENMNUSTYOMN TARVITSERMIEN TELIMEIDEM 14
TYOTASDIEN HAMKINTA

ASENMNUSTYOM MEKMISTEN TELINEIDEN 14 TYOTASSIEN
ASENNUS 18 PLIREL

KAITEIDEN 1A ALUKKOSUGIEN HANKINTS

ASENMUSTYON AKMISTEN EAITEIDEN 1A ALKKSSUOIIEN
ASEMNLUS

TARWITTAWIEM HENFILONOSTIMIEN 15 ROSTORORIEN
HEMEINTA

SHASLMOIALIKSEN HANKINTA

SAASLMOIALIKSEN AVALIS 1A SULKERIMEN PAMITTAIN

MOSTORALUSTON HANKINTA CLEMENTTIASEMMUSTYOTA
WARTEM

HOSTOKALUSTON HANKINTA ASENMUSTYOMAIKAISHN,
ASENNUSTYOHON LIMTYRASTTOMIN NOSTOIHIN

PARNVEKKLIDEN LATTIOIDEM 14 KATTCIEN
CLERAENTTIASCWMUSTYOMN JALKEEM TEHTAVIEN
YLOSMOSTOIEM (WANCRINDSTOT) HANKIMNTA 1A ASTNHLUE

O 0| 0.f0l0|o0olooojololo

Oy ol o|lololololf ol apolo

IKELMAPELTIEM ASEMMUS JALKIKATEEN, 105 EIVAT OLE
PRIKALLAAN ELEMENTEISSS [ESIM. RAFPALISTYOMN TAKIA]

O

O

WANHAN SEINARAKENTEEN J4 ULDEN
LUSAKERROSFAKEMTEEN LITOSKOHDAN ERISTYS- 14
KOOLALUSTYO, TAI MUL LEVYTYSTA VALBAISTELEWA TvO,
WANHAAN RAKENTEESEEN.

O

g

MAHDOLLISET RAKEMMESULNNITELMISSA DLEVAT
LISASALBALIKSET, ESIM. PALOBASSAKITTALKSET

KOHDEVALAISTUKSEN JARIESTAMINEN ASENNLUISTYOTA
VARTEN

TALVITCHDEM TEKERISESTA HUCLEHTIRAIMER
ASEMMUSTYON A1KANA (LLBMITYOT 14 LIVKKALUDEN ESTO)

ULKOPUDLNEN PINTAMATERIAALIASENNUS

USEARBAAN KUIN YHDEN ELEMENTIN SISAAN TULEWIEN
IKEL MOIDEM ASENMUSG TYOBRAAALLS JALKIKATEEN

Of O] 0f 0o

Oy Of O] oo
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Koskisen Oy Talateallisuus
Irajirventi= 125
19110 VIERUMAK ik 19.2.2017
KOKDNSA PUDLESTA TYOMAALLA ASENMETTAWIEN O O
IKELINCHDEMN ASENMUS MLKIKATEEN
O O
O O
O O
MUUT HUOMIOON OTETTAVAT SEIKAT
Riittavat tilat Ei riittavid Asennusajankohtanal
kdytossd tiloja
WALNMARASTOIMTIFAIKAT O |

Allzkirjoitukset P
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Liite 5

Liite 5. Jalkilaskentatietojen kerdyslomake

mkigen Oy Talatea]|isuws
Irajiirventie 125
151 10 VIERLINUL K ViRt ekl 19. 22017
Asennustyomenekki
Kohda:
Osoite
Hirmi: Puhelin:
Padurakoitsija:
Asennustydn valoja:
Asantaja:
Asennustyd:
Asennustydn paivakohtainen tyimenekkitoteuma
Asennuspdiva, Asennatut elamentit ja PALLIE tydt
paiwat pilari, palkkilinjat
Kpl aika MIars Aika
Ulkoseing Sisapuolen lewytys
HVS Ulkopuolen lewytys
Alapahja Alakattolewtys
valipohja
iapaohja My, miks;
Farveka
Filarit/palkit
Kpl faika Maara Aika
Ulkoseing Sisapuolen lewytys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapahja Alakattolewtys
Walipohja
Yiapaohja huu, mikz:
Farveks
Filarit/palkit
Kpl dika Ma3ara Aika
Ulkoseing Sisapuolen lawytys
HVS Ulkopuolen lewytys
Alapahja Alakattolewtys
Walipahja
idpohja huu, miks:
Parveks
Filarit/palkit
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kigen Oy Talated|lisuus

Irsjarventie 135

1871 10 VIERLINAK 19.2 2017
Kpl Aika M3ara Aika
Ulkos=ing sisgpuolen lawytys
HWS Ulkopualen lewytys
Alapohja Alakatolevytys
WValipohja
yidpohja hauy, miks:
Farveke
Filzrit palkt
Kpl Aika M3ara Aika
Ulkoszing Sisgpualen lewtys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakarolewytys
Valipohja
Yldpaohja kAU, mikE:
Parveke
Filzrit/palkit
Kpl Aika PASEra Lika
Ulkos=ina Sisapuolen lewtys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakattolewtys
valipahja
Yldpaohja hAuu, mika:
Parveke
Filzrit/palkit
Kpl Aika M3ara Aika
Ulkoszing Sisgpualen lewtys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakarolewytys
Valipohja
Yldpaohja kAU, mikE:
Parveke
Filzrit/palkit
Kpl Aika PASEra Lika
Ulkos=ina Sisapuolen lewtys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakattolewtys
valipahja
Ylapohja hAuu, mika:
Parveke
Pilarit/palkt
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Koskisen Oy Taleteallisuus

Irajirventie 125

1571 10 VIERLINAK : 9.2 2017
Kpl aika M3ara fika
Ulkos=ing sisapuolen lawytys
HWS Ulkopualen lewytys
&lapohja alakatolewytys
Walipohja
idpohia huu, miks:
Farveke
Filarit/palkit
Kpl aika M3ara fika
Ulkoseing sisapuolen lewytys
HWS Ulkopuolen lewvytys
Alapohja Alakatolewytys
Walipohja
‘fidpohja huu, mika:
Parveke
Filzrit/palkit
Kpl aika M3ara fika
Ulkos=ing Sisapuolen lawytys
HWS Ulkopuolen lewvytys
Alapohja Alakatiolewitys
WElipohja
fidpohja huu, mikz:
Parveke
Filzrit/palkit
Kpl Aika Maara Aika
Ulkaszing Sispualen lewytys
HWS Ulkopualen levytys
Llapohja alakatmolewytys
walipohja
‘flapohia huu, miks:
Parveks
Filarit/palkit
Kpl aika M3ara fika
Ulkos=ing sisapuolen lawytys
HWS Ulkopualen lewytys
&lapohja alakatolewytys
Walipohja
idpohia huu, miks:
Farveke

Filarit/palkit




Yrityksen asennustoiminnan toimintamallin kehittiminen tehtdvasuunnitelman avulla

oskigen Cry Talateallisuwus
Irajarventie 125
161 10 WERL ALK
Kpl Aika
Ulkos=ina Sisapuolen lewytys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakattolewytys
Walipohja
vidpohja huy, miks:
Farveke
Filarit/palkrt
Kpl Aika M3ara Aika
Ulkos=ina Sisapuolen lewytys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakattolewytys
Walipohja
vidpohja huy, miks:
Farveke
Filarit/palkrt
Kpl Aika M3ara Aika
Ulkos=ina Sisapuolen lewytys
HWS Ulkopuolen lewytys
Alapohja Alakattolewytys
Walipohja
vidpohja huy, miks:
Farveke
Filarit/palkrt
Kpl Aika UEETE] fika
Ulkosesing sisapuolen l2wytys
HWS Ulkopuolen lewvybys
Alapohja Alakatrolewnytys
walipohja
iapohja Wy, miks:
Farveke
Filzrit/palkit
Kpl Aika UEETE] fika
Ulkosesing sisapuolen l2wytys
HWS Ulkopuolen lewvybys
Alapohja Alakatrolewnytys
walipohja
iapohja Wy, miks:
Farveke
Filzrit/palkit
Laatija:
Piiriys:




