Opinnaytetyo (AMK)
Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelma

Rakennusmestari (AMK)

2015

Mikko Tykkylainen

PAIKALLA RAKENNETUN
OMAKOTITALON
PUURUNKOTYOT

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIIVISTELMA

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelma| Rakennusmestari (AMK)
9/2015| 39

Esa Leinonen, yliopettaja Turun ammattikorkeakoulu

Mikko Tykkylainen

PAIKALLA RAKENNETUN OMAKOTITALON
PUURUNKOTYOT

Opinnaytetyon tavoite oli kuvata paikalla rakennettavan omakotitalon rakennus-
projektin toteuttamista hartiapankkirakentajan nakékulmasta. Tydsséa on kuvattu
my0s sitd mitka ovat vastaavan tyonjohtajan tehtavia seka miten projektin hoito
onnistuu, kun toimii samalla rakennuttajana ja paatoteuttajana. Tyon paaaihee-
na on puurunkotdiden tarkastelu. Tydssa katsotaan perusasiat rakennusluvan
hakuprosessista, esitellddn perusteet rakennuksen suunnittelua lupakuvista

alkaen kattaen myds kustannuslaskelmat ja materiaalien hallinnan.

Tyon tarkoitus on selvittda kustannusten syntymistd, kun omakotitalo toteute-
taan paikallaan rakentaen. My6s tehtavasuunnittelun ja aikataulutuksen tarkeys
puurunkotdiden osalta pyritddn nayttdmaan toteen. Saatuja havaintoja ja pa-
rannuskohteita kaytetadn hyvaksi, kun tulevaisuudessa rakennetaan urakoitsi-

jana talo asiakkaalle.

Tyon tuloksena osataan laatia materiaalilaskennat ja aikataulut puurunkoisen
omakotitalon toteutukseen ja osataan suhteuttaa resurssit kohteeseen kahden
kirvesmiehen ty6ryhmalle. Jatkossa on tarkoitus toimia vastaavilla tyomailla

paaurakoitsijana ja hoitaa myds vastaavan tyonjohtajan tehtavat.
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ty6turvallisuus
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WOODFRAMEWORKS IN PLACE MADE UP
HOUSE

The objective of this study was to describe the implementation of a single-family
house construction project to be built on the spot from self-actingbuilders point
of view. The work also describes what is included in the corresponding supervi-
sor tasks as well as how project management is successful while at the same
time acting as the client, and the main implementer. Work focuses on the review
of wood framework of the house. The work considers the basics of building
permit application process, the basic concept of the design of the building per-

mit images from covering the cost calculations and materials management.

Purpose of the study was to examine the emergence of the cost when building
a house on the spot. Also the aim was to prove the importance of task planning
and scheduling wood framework. The resulting observations and areas for im-
provement are used in the future, when building a house for a client as a con-

tractor.

Work was carried out in Turku University of Applied Sciences in accordance
with the accounting guidelines for thesis writing in the construction foremen de-
gree program. The thesis covers the relevant matters with the focus on task

planning and planning over time.

As a result of work it is possible to draw up material counting and timetables for
the implementation of the wood frame single-family house and are able to relate

resources for working group of two carpenters. In future the aim is to serve as



general contractor for similar sites, and perform the duties of the responsible

supervisor.

KEYWORDS:

(Detached house, in place made up, task planning, planning over time and work safety)
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1 JOHDANTO

Rakennusprojektin kohteena on kaksikerroksinen omakotitalo viisihenkiselle
perheelle. Rakennus on puurunkoinen ja alapohja on toteutettu tuulettuvana
betonirakenteena. Opinnaytetyon laatija tekee kohteessa kaikki rakennustyot
itse pois lukien s&hko- ja putkiurakoinnit.

Rakennuspaikkakuntana on Paraisten kaupunki, ja vastaavalta tytnjohtajalta
edellytetaan paasaantoisesti vahintaan rakennusmestarin koulutus. Koska opis-
kelut oli viela kesken, rakennuttaja toimi omakotitydmaalla vastaavan mestarin
avustajana ja hoiti itselupahakemusasiat ja yhteydenpidon paikalliseen raken-
nusvalvontaan. Allekirjoitusoikeus oli varsinaisella vastaavalla tyonjohtajalla.

Rakennuksen lupapiirustusten laadinnan opinnaytetyon tekija hoiti itse. Suunnit-
telussa kaytettiin CADS-Planner-suunnitteluohjelmaa ja talon julkisivukuvat laa-
dittiin osittain Turun ammattikorkeakoulussa harjoittelutyéna opinnaytetyon laa-
tijan toimesta. Suunnitelmat tarkisti kurssin opettaja lehtori Jari Helmisaari mah-

dollisten virhekohtien Ioytamiseksi.

Opinnaytetydssa on tarkoitus kuvata omakotitalon rakennusprojektin suunnitte-
lua ja toteuttamista hartiapankkirakentajan nakdkulmasta.

Opinnaytetydssa keskitytdan puurunkorakennetoiden vaiheisiin. Vastaavana
tyonjohtajana ja paasuunnittelijana toimii rakennusinsin6éri Hans Ekblad, joka
laati my6s kohteen rakennesuunnitelmat. Talo rakennettiin ns. "pitkasta tavaras-

ta”, eli paikan paalla rakentaen.
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2 KOHTEEN KUVAUS

2.1 Tontti ja lupaprosessi

Tontti sijaitsee Paraisten kaupungin asemakaava-alueella. Rakennusty6t aloi-
tettiin puuston kaatamisella tulevan rakennuksen paikalta, kun puunkaatolupa
oli saatu. Tontti on metsainen kalliotontti, jossa peruskallio on nakyvissa tai kor-
keintaan 40 cm paksun pintamaan peittama koko tulevan rakennuksen alalla.
Puiden kaadon jalkeen tontilla tehtiin pohjatutkimus SM Maanpda OY:n toimes-

ta.

Kyseisen alueen asemakaavassa oli maarays, ettd rakennuksessa saa olla vain
¥ ullakosta asuintilaa. Tasta syystd rakennukselle haettiin poikkeamislupaa,
jotta ylakerta saatiin rakentaa koko pinta-alaltaan asuinkaytt6éon. Samanaikai-
sesti rakennukselle haettiin lupaa kaavan mukaiselle talolle, jotta rakennusty6t

saatiin kayntiin ajoissa.

Rakennuslupa kaavan mukaiselle rakennukselle saatiin nopeasti, jolloin raken-
nustyot saatiin alkuun. Aluksi pintamaa poistettiin tulevan rakennuksen alta,
jotta pdaastiin louhintatéihin. Talon itdp&&dsta louhittiin kalliota noin 500 mm
alemmas, jotta tulevan talon lattiakorko saatiin naapurirakennusten lattiakorko-

jen puolivaliin. Samalla louhittiin kanaali kunnallistekniikalle.

Tamén jalkeen kaupungin mittausosasto tarkisti, etta tuleva rakennus sijoittuu
maarattyyn rakennusruutuun, seka merkitsi rakennuksen nurkkapisteet linja-

pukkeihin.

2.2 Perustukset

Talon perusmuuri muurattiin eristekevytsoraharkoista, joiden paksuus on 380

mm. Anturan ja perusmuurin liittymé&kohtaan asennettiin bitumihuopakaista, jon-
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ka paalle limittain asennettiin patolevyt. Anturat valettiin tiivistetyn ja routimat-
toman murske-sorakerroksen paalle. Anturat valettiin terasbetonista, ja ne ovat
mitoiltaan 200 x 600 mm. Perustamissyvyys on noin 900 mm. Nakyviin jaavalta
osuudelta perusmuuri ohutrapattiin, minka paalle tehtiin kivimurskapinnoite. Pe-
rusmuurin ulkopuolelle asennettiin routaeristettd 100 mm metrin levyisena kais-

taleena. (Liite 1.)
Perusmuurin rakenneosat ovat

terasbetoniantura

kevytsoraeristeharkko Leca term LTH- 380
bitumihuopakermi

patolevy ja kiinnityslista

routaeriste EPS 100.

o bk~ w0 N PE

2.2 Alapohja

Talon alapohja toteutettiin tuulettuvana rakenteena eli rydmintatilaisena. Ryo0-
mintétilan korkeus on minimissddn 800 mm. Perusmuurien paélle nostettiin on-
telolaatasto. Ontelolaattojen paalle asennettin 100 EPS-lattialammoneristetta.
Taméan paalle valettiin 80 mm paksu terdsbetonilaatta, jossa on lattialammitys-
putkisto. Takan alle valetaan omalle perustalle 150 mm paksu betonilaatta, joka
on raudoitettu kaksinkertaisella verkolla. Laatan alapinnassa on painumaton
styrofoam-eriste. Betonilaatta hiotaan ja tasoitetaan, minka jalkeen asennetaan

keraaminen laattalattia.
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Kuva 1. Ontelolaatasto.

Alapohjan rakenteet ovat alhaaltapain

ontelolaatta Parma P200
lattialammoneriste 200 mm
terasbetonilaatta 80 mm

lattiadispersio+tasoite

A

keraaminen lattialaatta, kosteissa tiloissa vesieriste laatan alla

2.3 Vélipohja

Valipohjapalkisto koostuu 260 mm korkeista kertopuulattiavasoista, jotka on
kannatettu ulkoseinien lisdksi harjalinjassa olevalla limapuupalkilla. Liimapuu-
palkki on mitoiltaan 115 x 225 mm. Liimapuu on kantavan seindlinjan ja liima-
puutolppien varassa, jotka saavat kannon ontelolaattojen alla olevalta kantaval-

ta harkkolinjalta. Kertopuupalkiston paalla on 25 x 100 mm:n laudoista tehty

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Tykkyldinen



11

harvalaudoitus 100 mm:n valilla. Laudoituksen paalla on kaksinkertainen kerros

lattiakipsilevyja.
Valipohjan rakenne on seuraavanlainen alhaaltapain

alakerran kattopaneeli MDF

25 x 100 lautakoolaus

ilmansulkupaperi

valipohjapalkisto Kertopuu 51x260, valissa 100 mm mineraalivilla eristys
harva laudoitus 25x100 lautaa

gyproc-lapikas 15mm lattiakipsilevya kaksi kerrosta

irroituspaperi

knauf-kipsivalu lattia 70 mm

© © N o o b~ WP

solumuovi

10. lattia laminaatti

2.4 Ylapohja

Ylapohjan kantavat rakenteet toteutettiin naulalevyristikoilla, jotka ovat saksiris-
tikko-tyyppiset.(Liite 7.) Ristikot asennettiin k-900-jaolla, paitsi hormin vuoksi
asennettiin yksi ylimaarainen ristikko. Ristikot nostettiin paikoilleen autonosturil-
la. Asennuksen aikana ristikot tuettiin toisiinsa laudoin ja alapaarre kiinnitettiin
yldohjauspuuhun kulmaraudoin ja ankkurinauloin. Kun ristikot olivat paikoillaan,
tehtiin rakennekuvien mukaiset tuulisiteet. Aluskatteena kaytettiin hengittavaa
Delta Vent N -aluskatetta. Lammoneristeena ylapohjassa on 100 mm mineraali-
levyvillaa ja 600 mm puhallusvillaa. Ristikoiden véliin asennettiin kartonkiset

tuuliohjaimet estdmaan puhallusvillan liikkumista.
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Kuva 2. Aluskate ja ruoteet.

Ylapohjarakenne on altapéin katsottuna

kattopaneeli MDF

ristiinkoolaus 25x100 mm lautaa kayttaen
héyrynsulkumuovi 0,2 mm

kattoristikot

lAmmadneriste 700 mm

tuuletusvali vahintddn 100 mm

aluskate Delta Vent N

korokerima 25 x 50 mm

© © N o g B~ wDdhPRE

ruoteet 48 x 73 mm
10. betonikattotiili
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2.5 Ulkoseina

Talon ulkoseinarakenne on paikallaan rakennettu puurunko, jossa runkotolpat
ovat 48 x 198 mm C 24-lujuusluokiteltua kuusta. Runkotolppien valissa on 200
mm pehmedaa lammaoneristetta. Rungon sisdpuolella on yhtenéinen ja tiivis 0,20
mm paksu hdyrynsulkumuovikalvo. Muovin sisapuolella on lisakoolaus 48 x 48
mm:n soirosta. Nain sahkévedot ja -rasiat ovat hdyrynsulun sisdpuolella. Koo-
lausvali on lammadneristetty 50 mm paksulla pehmeélla mineraalivillalla. Ulko-
seinat on rakennettu ensin tasakertaan, jonka jalkeen tehtiin valipohjan puurun-
ko. Valipohja toimi samalla telineena rakennettaessa toisen kerroksen ulkosei-
narunkoja. Nain toimimalla runkotolppien pituudet olivat sopivat yhden miehen

pystyyn nostettaviksi.
Ulkoseinarakenne on sisaltapain katsottuna

pintamaali/ tapetti

tasoite

EK kipsilevy 13 mm

vaaka koolaus 48 x 48 valissa 50 mm mineraalivillaa
hdyrynsulkukalvo 0,2 mm

pystyrunko 48 x 198 mm C-24 kuusi, valissa 200 mm mineraalivillaa
tuulensuojalevy 25 mm

lauta koolaus, tuuletusvali 32 mm

ulkoverhous paneeli UYV 190 x 28

© © N o g b~ wDdhPRE

Kuva 3. Ulkoseinarakenne
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3 PUURUNKOTYON SUUNNITTELU JA OHJAUS

3.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelun tavoitteena on varmistaa, etta yksittainen rakennustyo-
maan tehtava saavuttaa sille asetetut ajalliset ja taloudelliset tavoitteet seka
laatuvaatimukset. Tehtavasuunnittelu on prosessi, joka koostuu kokonaisvaltai-
sesta suunnittelusta ja toteutuksen ohjauksesta suunnitelman mukaisesti. (Maki
& Koskenvesa 2007.)

3.1.1 Materiaalihankinnat

Myds materiaalihankinnat on oltava ennaltaan hoidettu, eli tarvittavat rakennus-
tarvikkeet ovat rakennuspaikalla. Jotta puurunkotyd voidaan aloittaa, on ty6-
maalta I0ydyttava riittdva maara lujuusluokiteltua, mitallistettua runkopuutavaraa
seka kertopuupalkkeja suunnitelmien mukaisesti. Myds mahdolliset liimapuupi-
larit ja -palkit ovat valmiina rakennuspaikalla. On hyva tarkistaa, etta liimapuu-
palkkien mitat ovat rakennekuvien mukaisia. Tytmaalta on I6ydyttdva myos tar-
vittavat kiinnitys- ja liitostarvikkeet. Tarkeimpia kiinnitystarvikkeita ovat naulat,
ruuvit ja mahdolliset naulauslevyt ja kulmaraudat. Kaksinkertaisten runkopuu-
tolppien valiin tulevaa mineraalivillakaistaa on oltava valmiina oikean levyisena

rullana, samoin huopakaistaa alaohjauspuun ja betonivalun valiin.
Puurunkotoissa tarvittavat rakennusmiesten tydvalineet ovat seuraavat

e mittakalusto: pitka terdsmitta, tasolaser, vesivaaka, linjanaru, luotilankaa
e siirto- ja nostokalusto: autonosturi, henkilénostin, rakennustelineet
e kirvesmiehen kasityokalut: vasara, késisaha, puukko, vesivaaka, mootto-

risaha ja kasipyorésaha

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Tykkylainen
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o rakennussirkkeli, katkaisusirkkeli, paineilmakompressori, runkonaulain,
porakone ja poranteria

e siivous- ja suojaustarvikkeet: jateastiat, harja, lapio, suojapeitteet ja suo-
jaamiseen tarvittavat rakenteet (Maki & Koskenvesa 2007).

3.1.2 Tyéryhma

Puurunkotyon tyéryhmana on kaksi kirvesmiesta ja yksi apumies, ja tyoryhma
on perehdytettava tyokohteeseen ja suunnitelmiin. Tyoryhmalle selvitetaan laa-
tuvaatimukset ja laadunvarmistusmenetelmat seka tyokohdekohtaiset tydsuoje-
lum&araykset. Tyoryhmalla on oltava kaytdssaan viimeisimmat hyvaksytyt

suunnitelmat ja piirustukset.

3.1.3 Kohteen valmius

Ennen tydn aloittamista tyokohteen perustustyot tulee olla tehty suunnitelmien
ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Tyokohteen tulee olla rauhoitettu
puurunkotydlle ja tarvittaessa tyomaa on eristettdva muusta tyoémaasta.
Tybkohteen on oltava siisti, ja sinne on jarjestetty riittava valaistus ja sahkoistys.
Kohteen jatehuolto on ennalta suunniteltu, eli kohteeseen on jarjestetty
jateastiat puu-, villa- ja sekajatteille. Tyokohteeseen ja puurunkotyéhén
jarjestetddn sopiva telinekalusto. Ennen telineiden kayttdonottoa telineille
pidetaan telinetarkastus. (RATU 5004.)

3.2 Ajallinen suunnittelu

Koko rakennustydmaan ja yksittaisten tehtdvien ohjauksen kannalta on olen-
naista, ettd laaditut aikataulut ovat toteuttamiskelpoisia eli perustuvat tyékoh-
teen ominaisuuksia vastaavaan tydmenekkilaskentaan ja resurssisuunnitteluun.
Yleisaikataulu luo raamit, mutta rakennusvaiheittain laaditut aikataulut ovat

tydmaaohjauksen perusta. Tarkentuvalla aikataulusuunnittelulla varmistetaan
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hankkeen tavoitteiden saavuttaminen. Laadittujen aikataulujen avulla havaitaan
tuotannon aikataulupoikkeamat ja ohjataan tuotantoa siten, etta ajalliset tavoit-

teet saavutetaan. (Maki & Koskenvesa 2007).

Rakennuttajan hyvaksyma péaatoteuttajan laatima rakentamisvaiheaikataulu on
yleisten sopimusehtojen (YSE 98) mukainen urakkasopimuksen tyoaikataulu eli
tydmaatoteutuksen perusta. Jotta rakentaja voi laatia oman yleisaikataulunsa,
edellyttda se paitsi riittdvia teknisid suunnitelma-asiakirjoja myos rakennuttajan
laatimaa alustavaa aikataulua. Rakennuttajan aikataulussa esitetaan yleisesti
eri rakennusvaiheden keskeisimmat tehtavat, hankinnat ja valitavoitteet. Raken-
tamisvaiheaikataulua tarkennetaan tehtavasuunnittelun ja viikkosuunnittelun
keinoin. Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on suunnitella ja ohjata rakennus-
tydmaan tuotantoa tehtavittain niin, ettd tuotanto saavuttaa sille asetetut ajalli-
set, taloudelliset ja laadulliset tavoitteet (Maki & Koskenvesa 2007).

Tehtavasuunnittelussa kiinnitetdan erityistd huomiota ajallisesti kriittisten, kus-
tannuksiltaan merkittavien, erityisen vaativien seké paljon korjaustoimeenpiteita
aiheuttaneiden tehtavien suunnitteluun. Tallaisia ovat vesikattorakenteet ja be-
tonivaluty6t (Maki & Koskenvesa 2007).

Hankintojen suunnittelu sitoo yhteen suunnitteluaikataulun ja tydmaan raken-
nusaikataulun. Hankintoja varten tarvitaan suunnitelmat riittavan ajoissa ja han-
kintojen ajoituksen maarda puolestaan tydmaan rakentamisaikataulu. Aikatau-
lun valvonta edellyttdé jatkuvaa ajan tasalla olevaa kokonaisuuden ja yksittais-
ten tehtavien tilanteen tuntemista ja vertaamista suunnitelman mukaiseen tilan-

teeseen (Maki & Koskenvesa 2007).

3.2.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulun tarkoituksena on kuvata koko hankkeen suunniteltu tyonkulku.
Yleisaikatauluja voidaan laatia hyvin eritasoisina. Suunnittelun raamit luodaan
rakennuttajan aikataulusuunnittelulla. Rakennuttajan aikataulussa tulee olla esi-
tettyna realistinen nakemys rakennushankkeen vaiheiden ajoituksesta ja kes-

toista.
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Paatoteuttajan yleisaikataulu on tydmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen
malli. Siind mitoitetaan myos paaresurssit, joten yleisaikataulu on lahtétietona
resurssisuunnitelmille, kuten tyévoima-, hankinta- ja kalustosuunnitelmille, seka
tarkemman tason suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille
seka tehtavasuunnittelulle .Yleisaikataulu on tyémaan keskeisin eri osapuolten
valinen informaatiovaline ja hankkeen tybaikaisen valvonnan peruste. Yleisaika-
taulu laaditaan heti urakkasopimuksen solmimisen jalkeen ennen rakennustdi-
den alkamista tai kun paatds rakentamisen alkamisesta on tehty. Yleisaikataulu
laaditaan yleensa jana-aikataulun tai paikka-aikakaavion muodossa. (Maki &
Koskenvesa 2007.)

Yleisaikataulun laadinnan tarkeimmat lahtotiedot ovat

e tekniset suunnitelmat, esimerkiksi tyoselostukset ja piirustukset

e sopimusasiakirjat, erityisesti kiinteat paivamaaréat

e |omapaivat ja vapaapaivat

¢ YVyleisaikataulun nimikkeet

e rakennuspaikan olosuhdetiedot

e maaralaskelma ja kustannusarvio

e alustava yleisaikataulu

e tarkeimmat tydmenetelmavalinnat

e kaytettavissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset. (Méki & Koskenvesa
2007).

3.2.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tietylle rakentamisvaiheelle tai ajanjaksol-
le. Sen tarkoituksena on varmistaa yleisaikataulun saavuttaminen. Talléin mi-
toitetaan tarkeimpien ty6vaiheiden resurssit tehollisten tydmenekkien (T3-ajat),

tehtavien limitysten ja vaihtoehtolaskelmien avulla. Rakentamisvaiheaikataulu
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saa lahtotietonsa yleisaikataulusta ja antaa vastaavasti pohjan viikkoaikataulu-

jen laadintaa varten. (Maki & Koskenvesa 2007).
Rakentamisvaiheaikataulun tarkeimmat pohjatiedot ovat

e tekniset suunnitelmat

o tarkistettu maaralaskelma

e sopimusasiakirjat, erityisesti kiinteat paivamaarat

¢ yleisaikataulu seka edellinen rakentamisvaiheaikataulu

e tarkemman tason tuotantosuunnitelmat, mm. muottisuunnitelmat

e tyomenetelma- ja kalustovalinnat

o Kkaytettdvissa olevat resurssit, kuten kaluston kapasiteetti ja tydvoima,
seka resurssirajoitukset, kuten toteutuneet hankinnat ja kalustovarauk-
set

e tuotantotiedostot: yrityskohtaiset tiedostot, Ratu-aikataulukirjan T3-ajat,

toteutuneet tiedot.

Rakentamisvaiheaikatauluun otetaan yleisaikataulun perusteella 10...40 nimi-
kettd resurssirynmien mukaan. Vaiheaikataulussa on esitettavd mitoitettuna,
tahdistettuna ja riippuvuuksiltaan rakennusteknisten téiden kanssa yhteen sovi-
tettuna myos tarkeimmat sivu- ja aliurakoiden tehtavat. Sivu- ja aliurakoitsijoi-
den ty6t suunnitellaan tietenkin yhteistydossa kyseisten urakoitsijoiden kanssa
niin, etta aikataulutavoitteisiin myds yhdessa sitoudutaan. (Maki & Koskenvesa
2007.)

3.2.3 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa lyhyella aikavalilla tyon tavoitteiden
toteutuminen ja resurssien tehokas kaytto seka riittdvyys. Aika- ja maaratavoit-
teiden perusteella voidaan arvioida tarvittavat resurssit ja verrata niita kaytetta-
vissa oleviin. Viikkoaikataulu on lisaksi sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohje
seka tyokuntien etumiesten tiedonlahde. Vastaava tyonjohtaja selvittda tavoit-

teet rakentamisvaihe- tai yleisaikataulun perusteella. Viikkoaikataulut laaditaan
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viikoittain. Jokaisen tyokohteen tydnjohtaja laatii omat alustavat viikkoaikataulut,
ja nama sovitetaan yhteen ja yhdistetddn vastaavan tyonjohtajan johdolla. Jos
tyokohde on vapaa ja aikaa on tarpeeksi ja riittavasti resursseja, on suunnitelma
kunnossa ja tehtavan toteutuminen on mahdollista. (Maki & Koskenvesa 2007.)

Viikkoaikataulun laadinnan tarkeimmat lahtotiedot ovat

e rakentamisvaiheaikataulu ja edellinen viikkoaikataulu

e erityissuunnitelmat

e tyOkauppojen valitut henkiléresurssit ja tuntimaarat seka kaytossa
oleva muu tyévoima

e materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat

e tyotehtavien valmiusaste

e toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot seka yrityskohtaiset
tuotantotiedostot ja Ratun Aikataulukirja.

Keskeneraisten tdiden ajoitus perustuu tyémaan toteutuneisiin tydmenekkeihin

tai tydsaavutuksiin.

Viikkoaikataulu esitetdan kahden tunnin jaolla jana-aikataulumuodossa. Tehta-
vien keston tarkkuusvaatimus on 2...4 h ja tehtavien ajankohdan 4...8 h. (Maki
& Koskenvesa 2007.)

3.3 Aliurakkasopimukset

Aliurakoinnin yleistyessa aliurakkasopimusten merkitys myés tuotannonohjaus-
valineena on lisaantynyt. Tahdistetut aikataulut, tasainen tuotantonopeus, loh-
kotekniikka ja lopputuoteiden virheettomyys edellyttavat aiempaa tdsmallisem-
pida sopimuksia. Sopimuskaytannot, asiakirjat ja sopimusehdot vaihtelevat yri-
tyskohtaisesti ja jopa yritysten sisalla yksikdiden tai tydmaiden kesken. Tama
vaikeuttaa varsinkin sellaisten yritysten toimintaa, jotka toimivat aliurakoitsijoina
useiden eri paaurakoitsijoiden kanssa. Erilaiset kaytannét aiheuttavat epaluot-

tamusta ja saavat aikaan epailyja papereihin piilotetuista sopimusehdoista.
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Aliurakan kohdekohtainen valmistelu perustuu tehtavasuunnitteluun, jonka tar-

koituksena on varmistaa hankkeen yleisaikataulun ja tavoitearvion toteutumi-

nen, luoda toille aloitusedellytykset, yllapitaa toimintaedellytyksia ja torjua hairi-

oita siten, ettd tehtavan tavoitteet toteutuvat ja tyén lopputulos on halutun kal-

tainen.

Kaavio 1. Aliurakkasopimuksen synty

TOIMITTAJA

HANKINTA

I PAAURAKKASOPIMUKSEEN LIITTYVAT SUUNNITELMAT l
| TARJOUSPYYNNON VALMISTELU |

Tarjouspyyntdasiakirjojen ja muun tarjouspyynnon valmisteluuntarvittavanm aineiston
kokoaminen

Hankintarekisteri

Tarjoukset

Aliurakan tuotan-
non ohjaus ja laa-

dunvalvonta

Nz

TARJOUSPYYNTO

TARJOUSVERTAILU

URAKKANEUVOTTELUT

!
T

ALIURAKOITSIJAN VALINTA

TYOMAA

<‘I’ehtévésuunnitelma

Q&arat ia tarve

SOPIMUS

URAKOITSIJAPALAVERIT

TYON VASTAANOTTO

Ehdotukset
|
Sopimus- ja
laadunvalvonta

Aliurakan ohjauksen edellytykset luodaan jo sopimuksen valmistelun aikana

(kaavio 1), vaikka varsinainen aliurakoitsijan toiminnan ohjaus ajoittuu sopimuk-
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sen syntymisen jalkeiseen aikaan. Aliurakkaan kohdistuvat vaatimukset vaikut-
tavat sopimuksen sisaltéon. Sopimus muodostaa edellytykset osapuolten yh-
teistydlle, mutta mahdollisten ristiriitojen valttdAmiseksi sopimus on laadittava
tarkasti.

Tarjouspyyntdasiakirjat muodostavat perustan aliurakkasopimukselle, joten
asiakirjojen sisaltoon ja selkeyteen on kiinnitettava erityistd huomiota jo tarjous-
pyyntbvaiheessa. Asiakirjoissa pitdd selkeasti ilmaista kohdat, jotka poikkeavat

yleisistd sopimusehdoista tai yleisesta kaytannosta.

Aliurakan valvonta kohdituu paasaantdisesti sopimuksessa oleviin aikatauluihin
ja laatuvaatimuksiin. Valvonta tulee kohdistaa koko toimintaan, eika vain loppu-
tulokseen. Paaurakoitsijan tai rakennuttajan on tunnistettava aliurakan kriittiset
kohdat ja yhdessa aliurakoitsijan kanssa ratkaista mahdolliset ongelmat. Tassa

auttaa huolellisesti laaditut tehtdvasuunnitelmat.

3.4 Tyosuojelunakdkohdat puurunkotdissa

Ennen materiaalien siirtoa pidetdan nostolaitteiden kayttéonottotarkastus. Nos-
tojen aikana nostoreitien alla likkuminen on kielletty. Jos nosturin tai muun nos-
tolaitteen kayttaja ei pysty jatkuvasti valvomaan taakan liikkumista, on kaytetta-
va merkinantajaa. Nosturin kuljettajalla ja merkinantajalla tulee olla kokoajan
nako- tai radioyhteys. (Valtioneuvoston paatds rakennusturvallisuudesta
629/1994.)

Henkilokohtaiset suojaimet jotka ovat kaytdssa puurunkotdissa

e rakennusty0 yleensé-suojakypéara, turvajalkineet ja suojakasineet
e paineilmanaulaus - kuulosuojaimet ja silméasuojaimet
e kasityOkoneiden kayttd — silma- ja kuulosuojaimet

e painekyllastetyn puutavaran katkaisu — hengityssuojain
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e lammoneristaminen — hengityssuojain ja suojavaatetus

e katolla tytskentely — turvavaljaat ja muu putoamissuojaus.

3.4.1 Tyoturvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirja sisaltdéd rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista
ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat sekd rakennushankkeen toteut-
tamiseen liittyvat tyoturvallisuutta ja tyoterveyttd koskevat tiedot. Lisaksi asiakir-
jaan liitetaan rakennustyon toteutusta varten kirjalliset turvallisuussd&nnot. Tur-
vallisuussaannoissa on esitettava turvallisuushallinnan tavoitteet ja toimenpiteet
seka ohjeet turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin, yhteistoimintaan ja tydmaa-
kokouksiin, henkilontunnisteen kayttoon ja kulkulupaan seké osapuolten hyvak-
syntaa edellyttdvien turvallisuussuunnitelmien kasittelyyn. Turvallisuusasiakir-
jassa ei esitetd tyotapoja eikd suojaustekniikoita, vaan se on apuna tydmaan
turvallisuutta suunniteltaessa. (Valtioneuvoston paatds rakennusturvallisuudes-
ta 629/1994.)

Tyo6suojeluasiakirjassa ja turvallisuussaannodissa on esitettdava rakennuttajan
yhteystiedotojen lisaksi myds tarvittavat muut tiedot. Asiakirjassa on kasiteltava
myoOs rakennuskohteesta johtuvia riskeja, joita ovat mahdollinen ahdas tontti,
joka aiheuttaa kaluston- ja materiaalisiirron kannalta ennalta suunniteltavia toi-
mia. Jos rakennus on korkea tai siina on korkeita huonetiloja, se aiheuttaa toi-
meenpiteitd ja riskikartoitusta telineiden ja nosturinkaytolle. Tyosuojelu-
asiakirassa on myods perehdyttdva maaperan kantavuuden selvittamiseen ja
mahdollisten syvien kaivantojen turvallisuuteen. Séhkdlinjojen sijaintiin on myos
otettava kantaa, on ne sitten maa- tai iimakaapeleita. Tydmaan vartiointi, aitaa-

minen ja kulkureittien turvallinen suunnittelu on myos kirjattava ylés asiakirjaan.

Turvallisuussaanndille on oltava my6s vastuuhenkilot nimettynd. Saantdjen
noudattamista on myos valvottava, ja tarkastusten tekijat tulee olla nimettyina.

(Valtioneuvoston paatos rakennusturvallisuudesta 629/1994.)
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3.4.2 Tyé6turvallisuuslaki

Rakennushankkeen kaikkia osapuolia koskee tyoturvallisuuslain 738/2002 vel-
voitteet rippumatta heidan asemastaan rakennustydmaalla. Lain |aht6kohtana
on, ettd kukin ty0nantaja vastaa oman henkiléstonsa ty6turvallisuudesta. (RT
10-10982.)

Taman lain tarkoituksena on parantaa tydymparistoa ja tydolosuhteita tyonteki-
jéiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua
tyOtapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtuvia tyon-
tekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. (Tyo6turvallisuuslaki
738/2002).

3.4.3 Urakoitsijan vastuu

Urakoitsijan turvallisuusvelvollisuuksia tarkastellaan sen mukaan, toimiiko ura-
koitsija pientalotydmaan paatoteuttajana vai osaurakoitsijana. Tydmaavaihees-
sa paavastuu tyoturvallisuuskysymyksista kuuluu paatoteuttajalle. Paatoteutta-
jana voi toimia urakoitsija, vastaava tyonjohtaja tai rakennushankkeeseen ryh-
tyva itse. Paatoteuttaja voi myos vaihtua kesken hankkeen, esimerkiksi kun ta-

lopakettitoimittaja luovuttaa urakkansa rakennuttajalle.

Paatoteuttajan tehtavanad on tydmaan turvallisuuden suunnittelu. Paatoteuttajan
vastuuhenkild johtaa toimintojen yhteensovittamista, huolehtii tiedottamisesta
seka yllapitaa tydmaa-alueen yleista siisteytta ja jarjestystd. Suunnittelua tas-
mennetadn hankkeen etenemisen myota. Ellei tydmaalla ole paaurakoitsijaa,
huolehtii rakennuttaja paatoteuttajana myos tyémaan turvallisuussuunnitelusta.

(Valtioneuvoston paatos 3. luvun, 9.8)

3.4.4 Vastaavan tyonjohtajan vastuu

Vastaavan tyonjohtajan tehtavédna on valvoa, etta rakennustyd suoritetaan ra-

kennusluvan mukaisesti ja etta siind noudatetaan voimassa olevia rakentamista
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koskevia saannoksia ja maarayksia. Vastaavan tyonjohtajan tulee myés huoleh-
tia siita, etta erityisalojen tyonjohtajat kaytanndssa kiinteiston vesi- ja viemari-
toiden tyonjohtaja hoitavat heille sdadetyt ja maaratyt tehtavat. (Markkanen
2004.)

3.4.5 Rakennuttajan vastuu

Rakennuttaja tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, on huolehditta-
va, ettd rakennushanketta valmisteltaessa arkkitehtoonisessa, rakennustekni-
sessa ja teknisten jarjestelmien suunnittelussa sekd rakennushankeen toteut-
tamisen jarjestelyihin liittyvassa suunnittelussa otetaan huomioon rakennustyon
toteuttaminen siten, ettéa tyo voidaan tehda turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa
tyontekijoiden terveydelle. Samoin on meneteltava suunniteltaessa toiden ja

tyovaiheiden ajoitusta.

Paasuunnittelijan tehtdvaksi voidaan sopia ty6turvallisuutta koskevan turvalli-
suusasiakirjan laatiminen. Paasuunnittelija kokoaa tiedot eri suunnitelmissa ole-
vista ty6turvallisuusasioista, joita voi olla esim. perustusten tuentatyot, maara-
kennustytt rakennuksen ulko- ja sisdpuolella, rajaytys- ja louhintatyot, tulityot,
roilotus tai vanhan rakennuksen purkuty6t. Paasuunnittelija varmistaa suunni-

telmien ristiriidattomuuden.(Valtioneuvoston paatos 2. luvun, 4.8)

3.5 Kustannussuunnittelu ja valvonta

Suunnittelun varhaisessa vaiheessa tarkkaa kustannusarviota ei luonnollisesti-
kaan voida viela laatia. Koska kustannuksiin vaikutetaan kuitenkin eniten hank-
keen alkuvaiheessa tehdyilla valinnoilla, parempi on arvioida karkeasti oikein
kuin ei ollenkaan. Suunnittelun edetessa rakentamisesta on aina laadittava
tarkka kustannusarvio. Jokaisen paatoksen yhteydessa tulisi aina arvioida my6s

sen kustannusvaikutukset. Vain siten voidaan tietad, mihin rahat riittavat.

Kustannusarviota laadittaessa tulee tietaa, mitéa kulueria pientalorakentajalla on

maksettavanaan ja minka suuruisia ndma ovat. Pientalorakentamisen kustan-
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nukset koostuvat paaryhmista, joita ovat karkeasti tonttikustannukset, rakennut-

tamiskustannukset ja rakentamiskulut.

Suunnitteluvaiheessa tulee suunnitella myos rakentamiseen liittyvat hankinnat
ja itse toteutus. Niiden suunnittelu etukateen on yhta tarkeaa kuin itse talon
suunnittelu. Hankintojen kohdalla rakennuksen aikaansaamiseen tarvittavat tyo6t
ja materiaalit jaetaan hankintakokonaisuuksiin, jotka kilpailutetaan. Kaikelle tyol-
le ja materiaalille kannattaa olla toimittaja valittuna ennen kuin rakentaminen

aloitetaan.

Hankintakokonaisuuksien maara ja sisalto riippuvat toteutustavasta, toisin sa-
noen tehdaanko talo paikalla rakentaen, elementeistd talopakettina vain ns.
avaimet kateen- toimituksena. Paikalla rakennettaessa ty6t ja materiaalit voi-
daan kilpailuttaa yhdessa tai erikseen. Materiaalihankintoja varten tarvitaan
maaraluettelot. Hankintakokonaisuuksille kannattaa aina laskea kustannuslas-
kelmasta vertailuhinnat. Nain tietdd, ovatko saadut tarjoukset laaditun kustan-
nusarvion raameissa. (Nissinen & Koskenvesa 2004.)

3.6 Tydmaasuunnittelu

Kun rakennushankkeeseen ryhdytddn, haetaan ensin rakennuslupaa ja valitaan
tydmaalle vastaava tyonjohtaja. Kaikilla rakennuslupaa haettavilla uudisraken-
nus- tai peruskorjaustydmailla on rakennusasetusten mukaan oltava rakennus-
lautakunnan hyvaksyma vastaava tyonjohtaja. Vastaavalta tyonjohtajalta edelly-

tetddn paasaantoisesti vahintdan rakennusmestarin koulutus.

Seuraavaksi tulee selvittdd kaupungin rakennusvalvonnasta tarvittavat asiakirjat
rakennusluvan hakemista varten. Jokaisella kunnalla on oma ohjeistus raken-
nuslupaprosessin hoitamiseksi. Tarvittavat tiedot saa kaupungin internet-sivuilta
|6ytyvista Paraisten kaupungin rakennusjarjestyksestd, tai kaupungin rakennus-

valvonnassa jaossa olevasta oppaasta, joka jaetaan rakennuslupaa hakeville.
Tarvittavat asiakirjat kun haetaan rakennuslupaa

e rakennuslupa hakemus
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e vastaavan tyOonjohtajan hakemuslomakkeet
o KVV-tyonjohtajan hakemuslomakkeet
e selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista
e rakennushanke ilmoitus (RH1)
e naapurien kuuleminen
e péaapiirustukset
o asemapiirros (Liite 3.)
o pohjapiirustus ( Liite 6.)
o julkisivupiirustukset + varinaytteet
o leikkauspiirustus (Liite 4.)
o savuhormileikkaus
e tonttikarttasarja ( Liite 2.)
e todistus annetusta lainhuudosta, seka tontin kauppakirja
e lampdhavidlaskelma, energiaselvitys ja energiatodistus

e vesi- ja viemariliittyman hakemus- ja sopimuslomake

Ennen varsinaisten rakennustdiden alkua tydmaajohto tulee olla nimetty ja ty6-
turvallisuustehtavét ja vastuut jaettu. Tydmaalla tulee olla tarvittavat aineistot el
varoitustaulut ja -kilvet asennettuina. On myos huolehdittava siitd, etta tarvitta-
vat ensiaputarvikkeet ovat asianmukaisia ja kaikkien saatavilla. Ensiaputarvik-
keet eivat saa olla lukituissa tiloissa, kun tydmaalla on rakennustyot kaynnissa.
My6s paloturvallisuus tulee olla varmistettu. (Abolands Byggmastareforening r.f,
2012))
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4 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON
TYOMAALLA

4.1 Tehtavasuunnittelu

Seuraavassa tarkastellaan, miten tehtadvasuunnittelu otetaan huomioon puurun-
kotdiden suorituksen aikana. Huolellinen suunnittelu ja valmistautuminen lyhen-
tavat tydohon kuluvaa aikaa. Jotta tehtdva tydvaihe saadaan tehdyksi, taytyy
valmiina olla tarvittavat suunnitelmat, aikataulut, materiaalit ja riittava kalusto.
Kun puurunkoty6hén aletaan, on oltava vahintaan rungon rakenne- ja leikkaus-
piirustukset seka julkisivupiirustukset ja aukkojen mitoitustiedot. (Liitteet 4, 5 ja
6.)

4.1.1 Puurunkotyon tehtavasisaltd

Alkutilanteessa ennen puurunkotdihin ryhtymista tulee perustusten olla valmii-
na suunnitelmien ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti, seké ontelolaatat asen-
nettu ja alaohjauspuun alusta oikaistu. Tydkohteen tulee olla siisti, ja sinne tulee

olla jarjestetty riittdva valaistus seké sahkon saanti.

Kohteen runkotoiden alkaessa tyokohde otetaan vastaan ja tarkastetaan mate-
riaalit. seuraavaksi valmistellaan koneet ja muu kalusto, ja suoritetaan materiaa-
lien siirrot. Varsinaisen rungon pystytystyon lisaksi tyQaikaisiin tdihin kuuluvat
myds mittaukset ja tarvittavat siivoustyot. Runkotdiden aikana asennetaan myos

rakennuksen vali- ja ylapohjarakenteet, seka vesikattoon kuuluvat rakenteet.

Lopettaviin téihin kuuluvat kaluston ja tyovalineiden siirrot pois tyokohteesta ja

niiden varastointi. Lopuksi lajitellaan jatteet ja suojataan tehdyt rakenteet.
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4.1.2 Lopputilanne

Puurunkotoiden paéattyessa on rakennuksen puurunko pystytetty ja seinat val-
miit ikkuna-asennuksiin. Lisaksi seinan ulkopuolella on tuulensuojalevyt ja ris-
tiinkoolaukset asennettuna valmiina ulkovuorauksen asennukselle. Seiniin on
asennettu lammaoneristeet, ja rungon sisapinnalla on asennettu héyrynsulku-
muovikalvo. Hoyrynsulun sisédpuolelle on asennettu vaakakoolaus 50 x 50 -
puutavarasta seka mineraalivilla lisdlammodneriste. Vesikatolla on asennettu
aluskate, korokerimat sek& ruoteet betonikattotiilia varten. Myds raystasraken-

teet ja otsalaudat on asennettu paikoilleen.

Tehtavasuunnittelussa on tarkeaa jakaa iso tyokokonaisuus pienempiin osasuo-
rituksiin ja laskea niihin tydmenekkilaskelma. Tydmenekkilaskelmasta nadhdaan

tyosuoritukseen kuluva aika.

Taulukko 1. Kohteen tydmenekkilaskelma puurunkottiden osalta (laskettu Ratu-

kortin 1201-s mukaan)

suoritemaa- kokonais- tyoryhman
RATU ra- tyo- koko,
tyomaa-  yks tydomenek- tth/yk
Ty6vaihe ra, . ki, S kerroin menekki, tth tyontekija (tt) kesto, tv
Runkorakenne 232 m2 0,5 tth/m2 1 116 tth 2 tt 7,25 tv
Ristiin koolaus 232 | m2 0,07 | tth/m2 1 16,24 | tth 2|tt 1,015 | tv
0,99687
Kattoristikot 29 | kpl 0,55 | tth/kpl 1 15,95 | tth 2|t 5]|tv
Aluskate 180 | m2 0,12 | tth/m2 1 21,6 |tth 2|tt 1,35 | tv
Tuulensuojat 232 | m2 0,064 | tth/m2 1 14,848 | tth 2|t 0,928 | tv
Eristys 232 | m2 0,084 | tth/m2 1 58 | tth 2|t 3,625 | tv
Hoyrynsulku 410 | m2 0,022 | tth/m2 1 9,02 | tth 2| tt 0,56375 | tv
Ruoteet 140 | m2 0,084 | tth/m2 1 11,76 | tth 2|tt 0,735 | tv
Raystésraken-
ne 140 | m2 0,4 | tth/m2 1 56 | tth 2|tt 3,5|tv
yht. 3194 tth yht. 19,96 tv
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Aluksi kartoitetaan todenndkdiset ongelmat tydssé ja luokitellaan ja asete-

taan ne tarkeysjarjestykseen. Lisdksi mietitaan valmiiksi tehokas ennaltaeh-

kaisy ja toteutumiskelpoinen varasuunnitelma huomioiden kohdekohtaiset te-

Kijat.

Taulukko 2. Kohteessa havaitut ongelmat puurunkovaiheessa,

Ongelma

Halytin

Torjunta

Korjaus/Vastuuhenkild

materiaalien vaurioitu-

minen tydmaalla

-puutteelliset materiaa-
lien pakkaukset ja

suojaukset

-varastoidaan puutavarat irti
maasta tuuletetusti

-hankitaan riittévasti suo-
jaus- ja varastointimateriaa-

lia

-tilataan puutavara kohteeseen
oikea-aikaisesti

-Paasuunnittelija

aukot vaarissa paikois-

sa

-suunnitelmat  tulevat
myodhassa tai muuttu-

vat tyén aikana

-kdydédan suunnitelmat ja
tydohjeet lapi aloituskokouk-

sessa

-tarkastetaan suunnitelmien
valmistuminen ja sisaltd

-Vastaava tyonjohtaja

turvallisuusriskit

-rakennuksessa korke-

at seinarakenteet

-tukevat telineet ja turvalliset
kulkutiet
-suojainten kaytto

-tarkistetaan  nostolaitteet ja
telineet ennen kayttoad/ Vastaa-
va tyonjohtaja

-tyokohde rauhoitetaan puurun-
siistin&/

kotdille ja pidetaan

urakoitsija

perustusten kunto ja

epatarkkuus

-perustukset tehty
runsaasti etuajassa
-tyokohteen vastaanot-

totar-kastus tekematta

-mitat tarkistetaan

-tehd&éan tarvittavat perustusten
oikaisut seka tayte- ja vahvis-

tusvalut/urakoitsija

huonot tydolosuhteet -tyd ajoittuu syksyyn tai | -varaudutaan kohteen suo- | -ajoitetaan rakentaminen ke-
talveen jaukseen vaaseen tai kesaan
-varaudutaan saasuojan
rakentamiseen
materiaalien vauriotu- | -pitkd  varastointiaika | -tilataan materiaalit oikea- | -jaetaan puutavara  oikea-
minen tydmaalla tydmaalla aikaisesti aikaisesti tyokohteisiin
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4.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Tyokohteen ajallinen suunnittelu l&htee yleisaikataulun laadinnasta. Rakennus-
kohteen puurunkotdiden aikataulun laadinnan lahtdékohta on, ettd maanraken-

nus- ja perustustyot on suoritettu loppuun.

Tassa kasiteltavassa rakennuskohteessa yleisaikataulun laadinta lahti liikkeelle
paivamaarasta, jolloin rakennuksen tulee olla muuttovalmis. Aikaa projektin 1a-
pimenolle oli 12 kuukautta. Tydntekijaresurssit oli projektin aikana paasaantoi-
sesti yksi kirvesmies, mutta runkovaiheen lapimenoaikana tyémaalla oli my6s
toinen rakennusmies. Puurunkotdihin tehtiin myds aikataulu ja paikka-
aikakaavio, ja tavoitteena oli pitaa niista kiinni ja pysya aikataulussa. Runkovai-
he sujui suunnitelmien mukaan ja aikataulussa pysyttiin hyvin. Seuraavissa tyo-
vaiheissa pitaydyttiin laajemmassa yleisaikataulussa. Louhintatdihin kuluneen
ylim&araisen ajan kiriminen toteutettiin kayttamalla kalusteasennus- ja tasoite-

téissa alihankkijoita.

Taulukko 3. Rakennuskohteen paikka-aikakaavio,

Kohde: OKT Parainen
Osoite: Soderbynmaki 14, 21600 PARAINEN

Paikka-aika-kaavio

Viikko 17 Piikko 18 Viikko 19 Viikko 20 VIIKKO 2
Ma|Ti |Ke|To |PeMa]Ti |Ke |To |PeMa]Ti |[Ke|To |Pe|Ma|Ti |Ke|To [Pe [Ma|Ti |Ke
maksuera 3 v ]| ﬁ /é
Maksuers 2 4 L 1P| 5
Maksuera 1 11 1 1~ 3 !
1 Puurunkotyd 4 Tuulensuojat 7 Ruoteet
2 Kattotuolit 5 FEristys+hdyrynsulku 8 Koolaus
3 Aluskate+rimat 6 Raystasrakenne

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Tykkylainen



31

4.3 Aliurakkasopimukset

Pientalotytmaalla yleisimmat aliurakkasopimukset syntyvéat jo projektin alkumet-
reilla. Yleisesti ensimmaiset aliurakkasopimukset solmitaan rakentamisesta vas-
taavan paaurakoitsijan ja sahko- ja putkiurakoitsijoiden kesken. Kohteessa kay-
tiin urakkaneuvottelut aikaisemmilta tyomailta tuttujen urakoitsijoiden kanssa,
mutta varsinaista kilpailutusta ei suoritettu. Kohteen péaatoteuttajana on raken-
nuttaja, joten aliurakkasopimusten sijaan tehtiin SR-urakkasopimukset. Urakka-
sopimuksessa sovittiin putkiurakoitsijan toimimisesta kohteen KVV-vastaavana.
Putkiurakoitsija hoiti myds materiaalien hankinnat. Putkiurakoitsija teki my6s
kaikki LVI-suunnitelmat ja suoritti tarvittavat kayttéonottokokeet ja raportoinnit
niistd. Myos sahkotoiden suorittajan kanssa tehtiin myos SR-urakkasopimus,
johon siséllytettiin suunnittelu, asennus, materiaalien hankinta, sédhkopiirustus-

ten teko seka kayttbonottomittaukset.

Lattioiden valutdiden ja seinien tasoitetdiden suorittaminen hoidettiin myoés ali-
hankkijan toimesta. Naista toista kaytiin tarjouspyyntokierros ja paadyttiin yh-

teen toimittajaan.

Kolmas alihankintaty6 teetettiin sisgportaikon valmistus- ja asennustoista. Sama
toimittaja valmisti ja asensi myos talon keittiokaapistot ja muut sailytysjarjestel-

mat.

4.4 Tyo- ja ymparistoturvallisuus

Pientalon rakennuttaja on harvoin rakentamisen ammattilainen, joten hankkeen
turvallisuusvelvoitteet voivat olla hanelle epaselvia. Nyt rakennuttaja on itse ra-
kennusalan yrittaja. Ongelmatilanteita aiheuttavat usein pienet rakennustyot,
joista ei tehda kirjallisia sopimuksia. Rakennushankkeeseen ryhtyva tekee myos

itse rakennustaita, jolloin tyoturvallisuuteen tulee kiinnittaa erityisesti huomiota.

Pientalokohteessa urakoitsijoiden tyontekijat tydskentelevat usein ilman (paikal-

la olevaa) tyonjohtoa, mikd myds lisdd tydmaan johtamisen haasteita. Isommilla
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tydmailla esimerkiksi tyonaikaiset sahko- ja telineasennukset suunnitellaan ja
toteutetaan tydnjohdon opastuksella. Pientalotydmaalla ei aina ole konkreettista
paaurakoitsijaa, ja nain paatoteuttajan rooli saattaa olla epaselva. Tassa ta-
pauksessa rakennuttaja on paasuunnittelija ja paatoteuttaja.

Pientalotydémaan vastaavalla tytnjohtajalla ja paasuunnittelijalla on siis tarkea
tehtava varmistaa, ettad kaikki osapuolet ymmartavat turvallisen toiminnan peli-
saannott ja noudattavat niitd. Naiden pelisdantdjen noudattaminen kannattaa
myo0s taloudellisesti, silla siistilla ja turvallisella tydmaalla tydskentely on tehok-
kaampaa ja virheitd sattuu vdhemman. Pientenkin onnettomuuksien kustannuk-
set kertautuvat myés mm. aikataulun venymisina ja ylimaaraisina tyovaiheina.
Rakennuttajan, vastaavan tyonjohtajan, suunnittelijoiden kuin urakoitsijoiden on
hyva selvittda itselleen hankkeeseen liittyvat turvallisuusvelvoitteet ennen ra-

kentamisen aloittamista

4.5 Kustannussuunnittelu ja valvonta

Kustannusten seuraamista helpottaa, jos kohteessa on laadittu maksueratau-

lukko, jonka mukaan urakoitsijalle maksetaan tehdyista osasuorituksista.

Taulukko 4. Maksuerataulukko kohteesta puurunkotdiden osalta,

arvioitu
maksuerat kohde tybvaihe maksupéaiva era, euroa
1. era|Soderby Runko, kattotuolit ja aluskate 30.huhti 12136,98
2. erd|Soderby Tuulensuojat, eristeet ja hdyrynsulku 7.touko 8722,75
3. erd|Soderby Ruoteet, raystaat ja koolaus asennet- 14.touko 4242,62
tu
Loppusumma: EUROJA: 25102,35

Rakennuksen suunnittelussa oli lahdetty liikkeelle siitd, etta talossa olisi toimivat
tilat viisihenkiselle perheelle. Tasta syysta taloon tuli lapsille makuuhuoneet yla-
kertaan seka erillinen TV-aula myds ylakertaan. Myds oman pesuhuoneen ra-
kentaminen ylakertaan oli perusteltua. Talon rakenneratkaisut haluttiin pitda
yksinkertaisina, jotta kustannukset pysyisivat alhaisempina, ja ne oli helpommin

toteutettavissa yhden miehen toimesta. Talon pohjan muoto on suorakaide, jos-
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sa on vain yksi lisakulma (liite 5). Yksinkertainen runkorakentaminen mahdollis-
taa budjetoitujen varojen kayton sisustusratkaisuissa. Kaikki rakennusmateriaa-
lit on valittu kuitenkin mahdollisimman laadukkaista vaihtoehdoista, eikéa materi-
aalivalinnoilla etsitty kustannussaastta. Materiaalien hankinta on kuitenkin kil-

pailutettua.

Taulukko 5. Kohteen kustannuslaskelma puurunkotoista,

Tyokustannukset 10222,08 e

Materiaalikustannukset 14080,27 e

Kalustokustannukset 800 e

Yhteensa 25102,35 euroa

Tydkustannukset

TyOvaihe kokonaistyfaika h  tydn tuntihinta e/h tyon kustannukset euro

- Runkorakenne 116 h 32 |e/h 3712 | e

- Ristiin koolaus 16,24 | h 32| e/h 519,68 | e

- Kattoristikot 15,95 | h 32| e/h 510,4 | e

- Aluskate 21,6 |h 32| e/h 691,2 | e

- Tuulensuojat 14,85 | h 32 |e/h 4752 | e

- Eristys 58| h 32| e/ 1856 | e

- Hoyrynsulku 9]h 32 |el/h 288 | e

- Ruoteet 11,8 | h 32| e/h 3776 | e

- Raystasrakenne 56 | h 32 |el/h 1792 | e
Yhteensa 10222,08 e

Materiaalikustannukset

Materiaali materiaaliméard yks materiaalihinta e/yks materiaalikustannukset euro

- Runkorakenne 882 | m 3,29 2901,78 | e

- Ristiin koolaus 812 | m 0,62 503,44 | e

- Kattoristikot 29 | kpl 110 3190 | e

- Aluskate 180 | m2 1,06 190,8 | e

- Tuulensuojat 255 | m2 5,5 14025 | e

- Eristys 765 | m2 5,77 441405 | e

- Hoyrynsulku 410 | m2 0,7 287 | e

- Ruoteet 400 | m 1,41 564 | e

- Raystasrakenne 430 1,13 4859 | e

- korokerima 320 0,44 140,8 | e
Yhteensa 14080,27 e

Kalustokustannukset

Kalusto maara/vuokra  yks hinta elyks kalustokustannukset euro

- Autonosturi 8|h 100 800 | e
Yhteensa 800 e
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4.6 Tydmaan suunnittelu

Tybmaan suunnittelu 1ahti liikkeelle materiaalien tilaamisella puurunkoa varten.
Materiaalit kilpailutettiin kahden tukkuliikkeen ja yhden puutavaraliikkeen kes-
ken. Puutavarat tilattin rahdilla suoraan tydmaalle ja purettiin ontelolaataston
padlle, jossa ne olivat suoraan kaytettavissa. Resursseihin laskettiin runkotyon
ajaksi kaksi kirvesmiesta. Tydajankohtana oli lokakuu, ja siksi materiaalien ja
tarvikkeiden varastointiin oli panostettava. Tyomaalle tuotiin tyémaaparakki,
jossa pienemmat tarvikkeet varastoitiin. Puutavaranippujen peittdmiseen hankit-
tiin runsaasti hyvalaatuisia peitteitd. Runkotyon aikana tyémaalle vuokrattiin
alumiinisia tyotelineita. Vesikattotdiden aikana tydmaalla oli kaytossa henkilo-

nostin.

Materiaalien sijoittelussa otettiin huomioon materiaalien lyhyet siirtomatkat ja
kattoristikkojen nostoa varten tydmaale tulevan autonosturin sijoittuminen. En-
nalta oli varmistettu maaperan kantavuus autonosturin tydalueella sekd henki-

|I6nostimen kayttoalueilla.

Runkotdiden kestaessa kaytiin valilla 1api aikataulua ja tyon edistymista. Tyo-
menekkilaskelmia tarkastellessa todettiin tdiden sujuvan aikataulun mukaisesti.
(Taulukko 2.)

Tybmaavalaistuksen suunnitteluun oli myds uhrattava aikaa, koska tydvuoro

saattoi kestaa valilla 12 tuntia, jolloin puolet tydajasta oli pimeaan aikaan.

Kuva 4. Tyoskentelyolosuhteet
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5 OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARPEET

5.1 Tehtavasuunnittelu

Oma osaamistaso on varmasti noussut taman projektin tiimoilla. Ennen kyseista
omakotitaloprojektia tekemiset ja urakkalaskennat ovat olleet korjausrakenta-
miskohteissa. Korjausrakentamisessa on hankaluutena ollut vanhojen rakentei-
den purkuaikojen laskenta, koska niissa on aina I6ytynyt jotain yllatyksia, joihin
on aina vaikea varautua ennalta. Materiaalien laskenta niihinkin on ollut aina

helpompaa, eiké se poikkea paljoakaan uudisrakentamisesta.

Puurunkotoiden materiaalilaskenta onnistui melko hyvin. Varsinaisessa runko-
ja pohjatdissa ei tullut suurempia yllatyksia. Sisustusmateriaaleissa lisaysta tuli
budjettiin jonkin verran, johtuen pintamateriaalien vaihtumisesta kalliimpiin. Kus-
tannuksia lisasi myds se, etta joitain toita teetettiin alihankkijoilla aikataulun ki-
ristdmisesta johtuen. Naita olivat mm. keittiokalusteiden ja sisdportaiden asen-

nus seka seindpintojen ylitasoitus ruiskuttamalla.

5.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulujen suunnittelu onnistui kohteessa mukavasti ainakin koko rakennus-
projektin yleisaikataulun osalta. P&d&aiheena olevan puurunkotydn ajallinen kes-
to on melko lyhyt, joten siihen ei yllatyksia tai ajallisia ylityksia tullut. Jos katso-
taan kokonaiskuvaa, omakotitaloprojektin kokonaiskesto pysyi melko hyvin hal-
linnassa, eik& suurempaa myohastymista sisdanmuuttoon tullut. Joitain viimeis-
telyt6itd jouduttiin tekemaan kayttoonottokatselmuksen jalkeen. Suurin tekija
aikataulussa pysymiseen oli riittava valietappien tekeminen ja niista kiinnipita-
minen. Vdlitavoitteina olivat esimerkiksi perustukset ja alapohjarakenteet, puu-
runko ja vesikatto, ulkovuorauksen valmistuminen, ovien ja ikkunoiden asenta-

minen seka lattioiden valut.
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Kehittamista aikataulutuksessa oli erityisesti viikkoaikataulujen laatimisessa,
koska toisinaan viikkosuunnitelmaa ei ollut laadittu kirjallisesti, ja silloin siita
poikkeaminen tapahtui helpommin. Myds vuodenaika antoi lisahaastetta aika-
tauluissa pysymiseen, koska projektin alku viivastyi n. 6 viikkoa ja anturat paas-
tiin valamaan vasta syyskuun puolivalissa. Suurimmat viivastymiset johtuivat
maanrakentajan kanssa sovituista toista ja hanen kanssaan sovitusta louhinta-
tyon tilaamisesta, mika oli vaarinkasitysten johdosta unohtunut hoitaa. Aikatau-
lua oli saatu kurottua umpeen viisi viikkoa runko-, vesikatto- ja julkisivutdiden
paatyttya tammikuun ensimmaisella viikolla. Tavoitteena oli vuodenvaihde.
Lauha alkutalvi mahdollisti betonilattioiden valamisen alakertaan helmikuun lo-
pulla. Ylakerran lattioiden kipsivalu oli huhtikuun lopulla. Kehittamista vaatii
myds aktiivisuus tehdé viikkoaikatauluja.

5.3 Aliurakkasopimukset

Kohteessa rakennuttaja toimi itse my0s paaurakoitsijana ja teki suurimman
osan rakennustoista itse, jolloin aliurakoiden maara oli kohteessa pieni. Aliurak-
kasopimuksia tehtiin putkiurakoitsijan kanssa, joka otti hoitaakseen myos KVV-
vastaavan toimen. Myds sahkdurakoitsija teki kaikki asennusty6t ja materiaali-
hankinnat sahkdasennusten osalta. Putki- ja sahkdurakoitsijoiden kanssa ei
kayty urakkaneuvotteluja, vaan heidan kanssaan paadyttiin yhteisty6hon aikai-

semmista projekteista saadun luottamuksen johdosta.

5.4 Ty6- ja ymparistoturvallisuus

Rakennuskohteessa tydkalujen turvalaitteet ja turvavarustus on hyvalla tasolla.
Henkilbkohtaisten suojavélineiden kayttd oli varmasti paremmalla tasolla kuin

pientalotytmailla yleensa.
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Kehitettavaa on varmasti putoamissuojauksessa. Vaikka tyémaalla olikin turva-
valjaat, oli niiden kaytto oli melko vahaista. Usein valjaat olikin alhaalla, kun niitéa

olisi tarvittu katolla tyéskennellessa.

5.5 Kustannustensuunnittelu ja valvonta

Rakennuskohde antoi erittéin paljon oppia ja materiaalia kustannuslaskelmien
tekemiseen. Kohde on hyvad mallikohde materiaalihankintojen laskemiseen ja
tarjouspyyntojen tekoa ajatellen. Kohteessa on paljon eri osa-alueden materiaa-
leja ja joitain valmiselementtien tarjouspyyntdja seka myds muutamia alihankin-
tatdiden Kkilpailutuksia. Kustannustenvalvonnan tarkeys kirkastui itselle taman
projektin myotd, koska toimin itse myos rakennuttajana ja laskujen hyvaksyjana

ja maksajana.

5.6 Tybmaan suunnittelu

Rakennustydmaa antoi hyvan esimerkin pientalotydmaan suunnittelusta. Paa-
osin suunnittelu onnistui hyvin. Kohteen aikataulutus ja materiaalihankinnat su-
juivat hyvin ja olivat oikein jaksoitettu. Logistiikan oikea-aikaisuus, tydmaan pi-
ha-alueen kaytto oli hyvin suunniteltua, ja siksi pihalla oli aina hyva tila nosti-

men kaytolle ja pienempien tavaratoimitusten vastaanotolle.

Parannettavaa oli ylijaama materiaalien varastoinnissa ja jatteiden kasittelyssa,
koska osa materiaaleista tilattiin jo autotallirakennukseen, joka rakennetaan
myohemmin. Jatteiden kuljetus pois tydmaalta hoidettiin peravaunun kanssa,

jolloin jatteiden pois viennin sopivaa aikaa oli vaikea etukateen suunnitella.
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kuvata omakotitaloprojektin puurukotéiden lapiviemista,
kun rakennuttaja on itse myos projektin paatoteuttaja. Tyon alussa kaydaan
suppeasti lapi rakennusluvan hakeminen ja siind ilmenneet ylimaaraiset toimet
poikkeusluvan hakemisen johdosta. Tyon tekija toimi itse my6s rakennusty6-
maan vastaavan tyonjohtajan apuna hoitaen asioinnit rakennusvalvonnan kans-
sa sekd tydmaan valvonnan. Allekirjoitusoikeus oli ulkoistettu patevyyssyista

kohteen rakennesuunnittelijalle.

Tarkeaa oli myds tehtavasuunnitelmien ja kustannuslaskelmien tekeminen. Ta-
ma on suurena apuna, kun tyon laatija alkaa mahdollisesti rakentaa urakoitsija-
na omakotitaloja ennakkomarkkinoinnin kautta kuluttajille. Selkeasti tuli ilmi, etta
rakennus on oltava yksikerroksinen ja mahdollisimman yksinkertainen pohjapii-
rustukseltaan ja toteutukseltaan. Vain nain pystyy kilpailemaan talotehtaiden
tuotteiden kanssa.

Oma osaaminen karttui roimasti aikataulun laadinnan ja tehtavasuunnittelun
osalta. My0s kustannuslaskentaan sai erittédin paljon harjoitusta. Olen myo-
hemmin todennut seuraavien projektien kohdalla, ettd olen osannut ottaa
enemman huomioon tydmaan muuttuvia olosuhteita ja tdiden liittymista seuraa-
viin tyovaiheisiin. Tyon tekeminen ja teoriaosan materiaaleihin tutustuminen on

antanut itseluottamusta kokonaisurakan hoitamista varten.

Kehittamista on vield tydsuojeluasioiden toteuttamisessa pienilla tydmailla, jos-
sa on vain muutama pieni alihankintatyd. Myoés mahdollisia materiaalivalinnoilla

saatavia saastoja tulee viela kartoittaa enemman.
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