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Opinnaytetytsséa perehdytéaén uudisrakenteisen asuinkerrostalon alapohjatdihin tydnjohtajan né-
kokulmasta. Opinnaytetyon aihepiireja kasitellaan teoriaosuudessa rakennusalan ammattikirjalli-
suutta apuna kayttéden, minka jalkeen teoriaosuutta sovelletaan kaytdnndssa rakennustyémaalla.
Opinnaytetyo on laadittu portfoliomallisesti, ja tarkoituksena on, ettd materiaalia voidaan hyddyn-
taa tulevien tyénjohto-opiskelijoiden koulutustilaisuuksissa opetusmateriaalina.

Opinnaytetydssa kasiteltavat aihepiirit ovat tarkeita, joita kasitellaan tydelaméassa paivittain. Ka-
siteltavat kokonaisuudet ovat tehtavasuunnittelu, ajallinen suunnittelu ja valvonta, tyd- ja ympa-
ristéturvallisuus, aliurakkasopimukset, laadunvarmistus, hankinnat ja logistiikka seka aluesuun-
nittelu.

Taman opinnaytetytn tarkoituksena on osoittaa Kirjoittajan soveltuvuus ja osaamistaso toimiak-

seen rakennustydmaan tyonjohtajan tehtavissa. Lopuksi kirjoittaja kuvailee oman osaamista-
sonsa ja kehittamistarpeet.
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The purpose of this thesis become familiar with the base floor work of a newly constructed apart-
ment building from the supervisor’s standpoint. The theory part was written based on professional
literature of the construction branch. After that the theory part was applied into practice on the
construction site. The thesis was formulated in the shape of a portfolio and the purpose is that the
material can be used in the education of future supervisors.

The topics of this thesis are very important from the supervisor’s standpoint and they are present
in everyday working life. The topics are task planning, temporal planning and controlling, work
and environmental safety, subcontractor contracts, quality control, acquisitions and logistics and
area planning.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon sisaltd koostuu teoriaosuudesta, joka on Kirjoitettu rakennusalan ammat-
tikirjallisuuden pohjalta. Taman jalkeen teoriaosuutta sovelletaan kaytannén rakennus-
tydmaalla, jossa perehdytadn tyonjohtajan jokapaivaisiin tydtehtaviin. Opinnaytetydssa
kasiteltavat aihealueet ovat tehtavasuunnittelu, ajallinen suunnittelu ja valvonta, ty6- ja
ymparistoturvallisuus, aliurakkasopimukset, laadunvarmistus, hankinnat ja logistiikka

seka aluesuunnittelu.

Opinnaytety® on laadittu YIT Rakennus Oy:n toimeksiantona Asunto Oy Naantalin Meri-
kapteenin asuinkerrostalon alapohjatdista. Kohteessa on 38 asuntoa kuudessa kerrok-
sessa, ja pohjakerroksessa on autohalli, vaestdsuoja ja tekniset tilat. Alapohjan koko-
naispinta-ala on 788 m2. Rakennus on perustettu lahes kauttaaltaan kallionvaraisesti
nauha- ja pilarianturoin lukuun ottamatta autohallin koillisen puoleista aluetta, joka pe-

rustettiin maanvaraisesti nauha-anturalla.

Alapohjatydvaiheessa kirjoittajan vastuualueisiin kuului materiaalien laskenta, betonoin-
nit, laadunvarmistustoimenpiteet, raudoitustarkastukset ja tyoturvallisuuden seuranta.
Haasteita perustusvaiheessa aiheutti maaperéan epatasaisuudet johtuen irti louhitusta
kalliosta. Lisaksi kallionpinta oli jAatyessa ajoittain hyvin liukas, jolloin ty6turvallisuuteen

tuli panostaa entistda enemman.
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2 RAKENNUSTYOMAAN TUOTANNONSUUNNITTELU, -
OHJAUS JA -VALVONTA

2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu pitaa sisallaan yhden tehtavakokonaisuuden, ja se on yleensa yhden
tydryhman suorittama tehtava. Tehtavasuunnitelmaan kuuluvat kyseiseen tehtavaan liit-
tyvat keskeisimmat aihealueet, mm. tehtavan laatuvaatimuksien seka kustannus- ja ai-
kataulutavoitteiden tarkistaminen, turvallisuuden varmistaminen ja mahdollisten riskien
tunnistaminen. Tehtavasuunnittelulla pystytaan ennaltaehkaiseméén mahdollisia ongel-
mia ja voidaan varmistua siita, etta kaikki edellytykset alkavaan tyovaiheeseen ovat kun-
nossa. Tyonjohtajille tehtdvasuunnitelma tarjoaa hyvét edellytykset tydnaikaiseen johta-
miseen, ohjaukseen sekd& mahdollistaa nopean puuttumisen mahdollisiin laatu- ja aika-
taulupoikkeamiin. (Ratu S-1228 2010, 1.)

Tehtavasuunnitelman tydmaalla laatii vastaava tyénjohtaja tai kyseiseen tehtdvéan erik-
seen nimetty vastuuhenkild. Suunnitelma tulee laatia hyvissa ajoin ennen tehtéavén aloi-
tusajankohtaa. Tyokauppojen ja aliurakoiden tehtavasuunnitelmat laaditaan ennen sopi-

muksien sopimista. Tehtavasuunnitelman laadintavaiheessa on selvitettava mm.

o tyokokonaisuus

o Qgjalliset valitavoitteet

e kustannustavoite

e toisen tydvaiheen liittyminen alkavaan tehtavaan
e resurssit

o aloitusedellytykset

¢ laadunvarmistustoimenpiteet

e mahdolliset ongelmat

e laatuvaatimukset. (Kiviméki ym. 2016, 36.)

Tehtavasuunnitelman lahtotiedoiksi kootaan kyseiseen tehtavaan liittyvat hanketiedot tai
yleiset asiakirjat, joissa kuvaillaan tehtavan toteutus, ajalliset ja taloudelliset tavoitteet

seka laatuvaatimustaso. Kyseisia asiakirjoja ovat mm.

e urakkasopimus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



¢ tyOmaan laatusuunnitelma
e rakennusselostus

o tydselostus

e piirustukset

e tavoitearvio

o yleisaikataulu. (Kiviméaki ym. 2016, 37.)

Tehtavasuunnittelussa kaytettavia yleisia ohjeita ovat mm. Rakennustoiden yleiset laa-
tuvaatimukset, Ratun menetelma- ja menekkikortit, Rakennustoiden laatu, RunkoRyl, Si-
saRyl sekd Ratun tehtavasuunnitteluohjeet (Kivimaki ym. 2016, 37).

Hyvin tehdysta tehtdvasuunnitelmasta on hyotya yritykselle, tyénjohdolle ja tydntekijalle.
Suunnitelma auttaa yritysta tuotannon kehittdmisessé ja antaa tietoa hankkeiden onnis-
tumisesta. Tamén lisaksi tehtavasuunnitelma antaa lahtotietoja tulevien hankkeiden
suunnittelussa. Tyodnjohtajalle tehtavasuunnitelma tarjoaa hankkeen selkeat tavoitteet
seka toimii seuranta- ja ohjausvalineena. Lisaksi tyontekijalle tehtavasuunnitelma antaa
selke&a tietoa vaatimuksista ja tavoitteista seka helpottaa tyontekemisté. (Ratu S-1228
2010, 5.)

2.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

2.2.1 Ajallisen suunnittelun tavoitteet

Hankkeen toteutuksen mallina toimii tarkoin suunniteltu aikataulu. Aikataulua suunnitel-
taessa etsitadn tehtavien realistinen toteutusmalli kaytdssa olevien tietojen pohjalta. Ai-
kataulussa asetetaan tavoitteet hankkeelle ja yksittaisille tydtehtaville. Tavoitteet koske-
vat tehtavan aloittamis- ja paattdmisajankohtaa seka tarvittavaa tyovoimaa. Ajallinen
suunnittelu luo perustan hyvin onnistuneelle tuotannonsuunnittelulle, joka myds paljas-
taa tehokkaasti suunnitelmien poikkeamat ja epakohdat. Ajallisen suunnittelun tavoittei-
den tulee olla realistisesti mitattavissa ajankayttoon ja tehtavan toteutukseen maara-

tyssa ajassa. (Kivimaki ym. 2016, 18.)

Rakennustyota varten tehtdvassa aikataulusuunnitelmassa tarvitaan tietoja hankkeen

tydmenekeistd, tydsaavutuksista seka henkiléresursseista. Aikataulua varten hankkee-
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seen liittyvat tiedot saadaan tavoitearviosta, tuotantotiedoista seka aikaisemmin hanki-
tusta kokemuksesta. Aikatauluissa kuvataan tuotantoa eli syntyvaa tuotosta suhteessa
ajankayttoon, josta keskeiseksi asiaksi muodostuu poikkeamien havaitseminen seka

suunnitelmien ja olosuhteiden muuttuminen. (Kivimaki ym. 2016, 19.)

2.2.2 Aikataulun muodostaminen ja valvonta

Aikataulujen muodostamiseen on erilaisia laadinta- ja piirrostekniikoita. Rakennustyo-
maan ohjauksen kannalta on hyva valita kayttotarkoituksesta riippuen sopiva aikataulu-
tyyppi. Esimerkiksi jana-aikataulu kay informatiivisuuden vuoksi yleisaikataululle, tuotan-
non suunnitteluun soveltuu paikka-aikakaavio, tyon valvontaa varten valvontavinjetti

seka viikkosuunnitelman esittdmiseksi jana-aikataulu. (Ratu KI-6021 2011, 21.)
Hyvin muodostetun aikataulun tunnuspiirteitéd ovat mm.

¢ |ohkojen suoritusjarjestys vastaa materiaalihankintoja ja suunnittelusopimusta
o kriittisten tehtavien aikatauluna kaytetaan paikka-aikakaaviota

¢ talotekniset ty6t sovitetaan yhteen rakennusteknisiin t6ihin

e tydvaiheilla on oikea toteutusjarjestys

e ty0 toteutetaan turvallisesti

o tehtavat rytmitetdaan

o tyokohteessa tehd&én vain yhta tyota kerrallaan

¢ mabhdollisille hairitille on varattu pelivaraa

¢ rakennusfysikaaliset ehdot on huomioitu, esim. betonin kuivuminen

e urakan reunaehdot on huomioitu (Ratu KI-6021 2011, 85).

Rakentamisen luonteenpiirre on, etta tuotanto ei etene tasaisesti. Tasta johtuen ohjauk-
sessa on erittdin tarkeda seurata todellista tilannetta ja pyrkid ennakoimaan mahdollisten
hairiotekijoiden varalta. Tydnaikaisella ohjauksella ohjataan yksittéisia tyttehtavia seka
rakennushankkeen kokonaisuutta. Edellytyksend aikataulujen tehokkaaseen valvontaan
on useiden eri menetelmien kayttd. Jana-aikataulu on hyva muuttaa jo suunnitteluvai-
heessa paikka-aikakaavioksi, josta nahdaan eri tydvaiheiden eteneminen kussakin osa-
kohteessa. Paikka-aikakaaviosta nahddan nopeasti maarélliset ja ajalliset erot suunni-
tellun ja tydn todellisen kulun valilla. Lisdksi paikka-aikakaaviolla voidaan ennustaa kun-
kin tydvaiheen etenemista olettamalla, etta tydsaavutukset jatkuvat toteutuneesti. (Ratu
KI-6021 2011, 30, 95.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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Vinjetti soveltuu hyvin aikataulujen valvontaan, josta voidaan nopeasti tarkastaa osakoh-
teiden seka tybvaiheiden valmiusasteet. Tydn etenemista valvotaan rasteilla ja/tai va-
reilla, joista kay ilmi osakohteen aloitusajankohta seka tyon eri etenemisvaiheet. (Ratu
KI-6021 2011, 30, 95.)

2.3 Ty0- ja ymparistoturvallisuus

2.3.1 Rakennustdiden turvallisuussuunnittelu

Rakennushankkeiden johtamisessa, suunnittelussa ja toteutuksessa keskeiseksi asiaksi
nousee hankkeiden turvallisuuden varmistaminen. Laki velvoittaa yritykset ja tydmaat
huolehtimaan toimintansa turvallisuudesta erilaisilla turvallisuussuunnitelmilla seka jat-
kuvalla valvonnalla. Tapaturmat aiheuttavat paljon kustannuksia, joten turvallisen toteu-
tuksen varmistamisella on mahdollista alentaa hankkeen kustannuksia ja ndin paasta
kilpailukykyisempaan asemaan markkinoilla. Turvallisuuden taso vaikuttaa myds positii-
visesti henkiléston sitoutumiseen, tuotannon laatuun seka tydilmapiiriin. (Ratu KI-6020
2010, 20.)

Rakennustydmaan turvallisuussuunnittelulla ja suunnitelmallisella yllapidolla on kes-
keista vaikutusta terveydellisten haittojen kuin myos tydtapaturmien ehkaisyssa. Raken-
nustydmaan turvallisuus perustuu toimenpiteisiin, joilla voidaan ennakoida mahdolliset
turvallisuusvaarat ja pyritdan niiden torjuntaan. Naita toimenpiteita ovat ennakkosuunnit-
telu, turvallisuusseuranta, tydmaalla tehtavat tarkastukset seké tapaturmatutkinnan pa-
laute. (Ratu KI-6027 2015, 108.)

Tyon turvallisuuteen liittyvat perusasiat tehddan rakennushankkeen suunnitteluvai-
heessa, ja taman yllapito on jatkuva prosessi. Rakennusvaiheessa hyddynnetdan ja to-
dennetaan suunnittelun perusteita varsinaisessa turvallisuuden hallinnassa. Rakennus-

vaiheen turvallisuuden yllapito koostuu

¢ rakennustdiden turvallisuussuunnittelusta

e tyohon perehdyttdmisesta ja opastamisesta

e tydsuojeluasioihin liittyvasta yhteistoiminnasta niin urakoitsijan, tydnantajan ja ta-
man tyontekijéidenkin valilla. (Ratu KI-6027 2015, 108.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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2.3.2 Turvallisuusjohtaminen

Turvallisuusjohtaminen on tarkea osa tyon turvallisuuden varmistamisen seka taman ke-

hittdmisen keino. Turvallisuusjohtamiseen kuuluvat mm.

¢ henkildston ja tybolojen hyvinvoinnin seuranta
e ongelmien selvittdminen ja ratkaiseminen

o kehittamistoimenpiteet

e vaarojen arviointi

¢ suunnitelmallisuus. (Ratu KI-6027 2015, 82.)

Tyo6turvallisuuslain mukaan turvallisuusjohtamiseen kuuluvat tydntekijoiden vaikutus-
mahdollisuuksien huomioon ottaminen seké tyéntekijoiden hallitseman tiedon hyddynta-
minen (Ratu KI-6027 2015, 82).

Rakennustydmaan turvallisuustoiminnalle laaditaan lahtékohdat ja edellytykset yrityksen
turvallisuusohjelmassa. Siina méaaritellaan turvallisuustoiminnan suuntaviivat, kuinka yri-
tys ottaa turvallisuuden huomioon johtamisessa, tuotannon suunnittelussa seka toteu-
tuksessa. Rakennusyrityksen johto asettaa yhdessa tyomaajohdon kanssa rakennus-
hankkeelle turvallisuuspddmaaran seka yksityiskohtaiset tavoitteet. Tyénjohto osoittaa
sitoutumistaan antamalla mahdollisuuden turvalliseen toimintaan seka luomalla siihen
edellytykset. Oleellista on, etté urakan budjetti laaditaan siten, etta se siséltaa turvallisen
toteuttamistavan vaatimat kustannukset. (Ratu TT 18.1 2003, 9.)

Rakennustydssa turvallisuusjohtamisen hyvia kaytantéja ovat mm.

¢ johdon sitoutuminen turvallisuuden kehittamiseen ja taman osoittaminen

¢ tydmaan johtaminen ja turvallisuuden koordinointi

¢ turvallisuushenkiléstéon panostaminen

e huolellinen turvallisuussuunnittelu

e koulutus, ohjaus ja perehdyttaminen turvallisuuteen

e tyOntekijoiden osallistuminen ja sitoutuminen turvallisuustavoitteiden toteuttami-
seen

e urakoitsijoiden ohjaus ja turvallisuustavoitteiden kirjaaminen sopimuksiin

e palaute ja palkitseminen turvallisesta toiminnasta

e tapaturmien ja vaaratilanteiden raportointi ja niiden tutkiminen

e tybmaan turvallisuusohjeiden laadinta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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e turvallisuuden seuranta ja valvonta (Ratu TT 18.1 2003, 7).

2.4 Aliurakkasopimukset

Aliurakat ovat hankintoja, joihin tydpanoksen lisaksi kuuluu usein myds rakennusmateri-
aalien ja -tuotteiden hankinnat. Aliurakoista laaditaan urakkasopimukset, joiden sopi-
musehtoina kaytetaan yleensa rakennusurakan yleisid sopimusehtoja (YSE 1998). Ra-
kennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan aliurakassa paaurakoitsija on tilaaja, ja
aliurakoitsija toimii urakoitsijana. Paaurakoitsija pyrkii aliurakoinnin avulla teettamaan
erityisosaamista tai patevyytta vaatimaa tyokokonaisuutta, jonka teettaminen yleisesti
perustellaan taloudellisuudella, hyvélla laadulla seka ajallisesti joustavana ja hyvalla ai-
kataulun pidolla. Aliurakoinnissa esiintyvat héairitilanteet johtuvat yleisesti puutteelli-
sesta aliurakkasopimuksesta ja puutteellisesti hoidetuista yhteistydmenettelyista. Kes-

keisempia ongelmia ovat mm.

e aliurakkatyon viivastyminen
e huono tai sopimuksen vastainen tyotulos
¢ aliurakkasopimuksen purkaminen

e aliurakoitsijan konkurssi. (Junnonen & Kankainen 2016, 435.)

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan paaurakoitsijan tulee vastata aliura-
koitsijan tyosta kuten omastaan. Taman vuoksi aliurakkasopimus tulee laatia siten, etta
paaurakoitsija voi vaatia samat vastuut ja takuut aliurakoitsijalta kuin paaurakoitsijalla on
aliurakkatyon osalta. Nama vastuut korostuvat etenkin tyétehtavan laadun, tilaajalle luo-
vutettavien dokumenttien, takuu- ja vastuuaikojen seké aikataulun pitamisesta. (Junno-
nen & Kankainen 2016, 435.)

Suullisia aliurakkasopimuksia ei tulisi tehdé edes pienista toista. Vaikka suullinen sopi-
mus onkin yhta pateva kuin kirjallinen, niin ristiriitatilanteissa sovittujen asioiden toteami-

nen ei yleensa ole mahdollista. (Junnonen & Kankainen 2016, 436.)
Aliurakkasopimuksen laadinnassa tulisi maarittda mm.

e sopimustunnisteet
e suoritusvelvollisuudet osapuolien valilla
o paasuoritus

o sivuvelvollisuudet
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o tydmaapalvelut
o johtovelvollisuus tytmaalla
e urakkahinta, maksuperuste ja mahdolliset muutostydhinnat sek& urakkahinnan
maksaminen
e asiakirjat, joita noudatetaan sopimuksessa ja niiden patevyysjarjestys
e urakka-aika, mahdolliset valitavoitteet ja viivastyssakot
e aliurakassa vaadittava laadunvarmistus
e vakuudet
e vakuutukset
e takuut
o lisa- ja muutostytkaytannot
¢ vaadittavat dokumentit aliurakoitsijalta, kuten kaytt6 ja huolto-ohjeet
e riitaisuuksien ratkaisut

e erityisehdot ja maaraykset kohdekohtaisesti (Junnonen & Kankainen 2016, 437).

2.5 Laadunvarmistus

2.5.1 Laatujohtaminen

Yrityksen johdolla on keskeinen rooli laadun tekemisessa ja parannustytssa seka laa-
dunparannuksen selvityksessa koko organisaatiolle. Lisdksi johdon tulee ohjata laadun-
parannusprosessia ja antaa henkildstolle palautetta. Laadun kehittamisen prosessi on
vaiheittain ja pitkajanteisesti eteneva, mika edellyttaa laatujohtamisen kaytantéjen ja pe-
riaatteiden ymmartamista ja sisdistamista. Laatujohtamisella tdhdataan pitkaaikaiseen
menestykseen, se perustuu siihen, etta koko organisaation jdsenet ovat osallisina taman
toteuttamisessa. Lahtokohtaisesti kyse on ajattelutavasta, jonka paapaino kohdistuu asi-
akkaiden tarpeiden tai ongelmien kartoittamiseen seka tarjoamalla niihin ratkaisua. (Ratu
KI-6029 2017, 9.)

Vastuuta tehtavan toteutuksesta ja suunnittelusta tulisi antaa niille, jotka todellisuudessa
suorittavat tydvaiheen. Tama kuitenkin edellyttdd, etta tehtavat suoritetaan suunnitel-
mien mukaisesti ja varmistutaan siita, etta parhaita tunnettuja menettelytapoja kaytetaan

ja pyritdan kehittamaan jatkuvasti. Yrityksen tavoitteiden ja toimintatapojen tulee olla sel-
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keitd, jotta laatujohtaminen onnistuisi. Henkilostdn tulee omaksua tavoitteet, silla laadu-

kas toiminta perustuu tavoitteiden ymmartamisesta ja niihin sitoutumisesta. (Ratu Kl-
6029 2017, 9.)

2.5.2 Rakentamisen laatu

Laatu on kasitteena laaja ja eri nakdkulmia latuun liittyen on useita. Rakentamisen laatua

voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavista neljasté eri nakokulmasta:

1.

3.

Suunnittelun laadussa rakennushankkeen suunnitelmat ja toimet perustuvat ti-
laajan tarpeisiin ja toivomuksiin seka tayttavat hyvan rakennustavan ja viran-
omaisten vaatimukset.

Tuotannon laatua on suunnitellussa aikataulussa ja kustannustavoitteissa pysy-
minen sekad hankkeen toteuttaminen turvallisesti ja laatutavoitteiden mukaisesti.
Asiakaskeskeista laatua on, ettd lopputulos vastaa vaatimuksia, tietoisuus hank-
keen kulusta ja yhteisty0 hankkeen aikana toimii. Lisaksi lisa- ja muutostdiden
hallinnan asiakas kokee tarkeané osana laatua.

Ympéaristoon liittyen laatu muodostuu toimista, joilla yhteiskunnan ja toimintaym-
paristdn asettamat vaatimukset ja odotukset tayttyvat. (Ratu KI-6029 2017, 11.)

2.5.3 Rakennushankkeen laadunvarmistus

Rakennushankkeen laadunvarmistuksella kasitellaan koko projektia hankevalmistelusta

aina rakennuksen kayttbonottoon ja kayton aikaiseen aikaan. Rakennushankkeen laa-

dunvarmistustoimia rakentamisen eri vaiheissa ovat mm. seuraavat:;

Tarjous- ja sopimusvaihe sisaltavat oleellisia asioita, kuten tarjouspyynnon laati-
misen, urakoitsijoiden esivalinnan ja sopimusta edeltavat katselmukset seka neu-
vottelut urakoitsijoiden kanssa. Naissa kaikissa vaiheissa on mahdollista vaikut-
taa rakentamisen laatuun.

Rakentamisen valmisteluvaihe kasittelee hankkeen riskien kartoittamisen, laa-
dunvarmistustoimien suunnittelun ja tarkentamisen eri osapuolten valilla, tydai-
kataulun, suunnitteluaikataulun ja tarkastusasiakirjan laadinnan seké aloitusko-
kouksen jarjestamisen. Myds naisséd kohdissa on mahdollisuus tehda laatua

edesauttavia tekoja ja paatoksia.
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¢ Rakentamisvaiheessa toteutetaan ja dokumentoidaan suunnitellut laadunvarmis-
tustoimet rakennustoéissa. Jokainen vastaa itselleen kuuluvista tehtavista ja tie-
dottaa hankkeen aikana havaitsemistaan poikkeamista tai muutoksista eri osa-
puolille.

¢ Viimeistely- ja luovutusvaiheessa aikataulu suunnitellaan siten, etta kokeille, tar-
kastuksille, saaddille ja tarvittaville korjaustoille on riittavasti aikaa. Tavoitteena
on, etté kohde luovutetaan tilaajalle valmiina luovutuspéaivamaaraan mennessé
ja vastaa vaadittua laatutasoa. Luovutusvaiheen lopussa kerataan hankkeeseen
osallistuneilta osapuolilta palaute toiminnan kehittAmiseksi seuraavissa koh-
teissa. (Ratu KI-6029 2017, 14.)

2.6 Hankinnat ja logistiikka

2.6.1 Hankintasuunnittelu

Hankintasuunnitelma on hyva tehda rakennushankkeen alussa heti projektin aikataulu-
tuksen jalkeen. Hankintasuunnitelman sisalté koostuu hankintakokonaisuuksista, han-
kintavastuista ja hankintojen ajoittamisesta hankinta-aikataululle. Hankintasuunnitelmaa

laadittaessa tulee huomioida mm.

¢ hankintakokonaisuudet ja -nimikkeet

e kausisopimukset

e toimitustavat ja -kanavat

e toimittajien valinta

e vastuuhenkilot

e ajankohdat toimituksille

¢ toimittajien yhteystiedot. (Ratu S-1227 2010, 6-7.)

Osa hankinnoista on hyva tehda heti rakennushankkeen kaynnistyessa, jotta varsinaisen
tyon aloitusajankohtana tydmaalla on rakennusmateriaalia ja kohde saadaan aikataulun
mukaisesti kayntiin. Lisdksi tulee hyvissa ajoin suorittaa ns. kiirehankintoja, kuten ele-

menttitoimitukset seka tuotteet, joilla toimitusajat ovat pitkid. (Ratu S-1227 2010, 7.)
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Hankinta-aikataulu on sidoksissa yleisaikataulun kanssa, jonka avulla varmistetaan ma-
teriaalien oikea-aikainen saanti ja tydvaiheiden aikataulun mukainen aloitus. Hankinta-
tapahtumat tulee kuitenkin ennakoida ja ajoittaa siten, etta tarjouspyynnolle, tarjouksen
antamiselle, kasittelylle, neuvotteluille ja paatoksille on varattu riittavasti kasittelyaikaa.
Liséksi hankintojen toimitusaikaan voi vaikuttaa vallitseva markkinatilanne, hankinnan
kriittisyys ja suunnittelun tarve. (Ratu S-1227 2010, 7.)

2.6.2 Logistiikka

Logistiikkaa tulee ajatella kokonaisuutena, kuinka materiaalia ja kalustoa kasitellaan tyo-
maalla. Tahan liittyvia tydvaiheita on mm.

o kuljetukset
e kuorman purkaminen

e varastointi

e siirrot
e suojaus
e siivous.

Varastointialueet ja hankintojen sijoitus tydmaalla tulee miettid hyvin, jotta tydbmaan si-
saiset siirrot jaisivat mahdollisimman véahaiseksi. Lisdksi on hyva huomioida jo tulevia
tydvaiheita, esimerkiksi sisdvalmistusvaiheen materiaaleja, jotka ovat raskaita ja, jotka
kannattaa nostaa holville jo runkovaiheen aikana, kun taas helposti vaurioituvat tuotteet
on hyva toimittaa tydmaalle suoraan asennuspaikalle ja juuri ennen asennusajankohtaa.
(Ratu S-1227 2010, 7.)

Tybnjohto vastaa toimitusten ohjauksesta ja tydmaa-alueen toimivuuden huolehtimi-

sesta. Seuraavaksi on lueteltuna onnistuneen toimituksenohjauksen tunnusmerkkeja:

e toimituserd ja ajankohta ovat oikeat

e purkua ja siirtoa varten on kalusto valmiina

o tyOntekijat ovat valmiina sekd heidat on opastettu kuorman purkuun, siirtoon ja
tuotteiden suojaamiseen

e varastointialue ja suojaukset on valmisteltu

e valmistajan ohjeet yms. tarvittavat dokumentit ovat tydmaalla
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¢ tavara on tarkastettu vastaanoton yhteydessa, kuormakirja kuitattu ja mahdolliset
puutteet kirjattu. (Ratu S-1227 2010, 13, 15))

2.7 Aluesuunnitelma

Rakennustydmaan aluesuunnitelma on hankkeen paatoteuttajan laatima suunnitelma,
jonka keskeiset asiat perustuvat tydmaan toimintojen ja tehtavien jarjestamiseen. Alue-
suunnitelma toimii tiedonvalitysvalineena hankkeeseen osallistuville, ja se sisaltaa siséi-
set ja ulkoiset logistiikkajarjestelyt seka tyo- ja turvallisuusjarjestelyt. Rakennushankkeen
edetessa suunnitelmaa pdivitetddn, taydennetdan ja karsitaan sitd mukaa, miten tyot

etenevét ja tydmaa-alueen kaytté muuttuu. (Ratu C2-0299 2007, 2.)

Lahtotietona aluesuunnitelman laadintaan kaytetaan tuotantosuunnitelmia ja han-

keasiakirjoja, kuten

¢ hankkeen turvallisuusasiakirja

e asemapiirros ja rakennussuunnitelmat

e kaapeli- ja putkikartat seka ilmajohtojen sijainnit alueella

o tulokset pohjatutkimuksista

¢ alustava aluesuunnitelma tarjous- tai hankesuunnitelmavaiheesta
¢ yleisaikataulu

o |ogistiikkasuunnitelma

¢ kaivannot ja LVIS-aluesuunnitelmat

¢ ajoneuvoyhdistelmien ja kuljetusvalineiden vaatimukset

e paikalliset viranomaisvaatimukset (Ratu TT 5.23 2007, 2).

Aluesuunnitelma tulee laatia vahintaan maarakennus-, perustus-, runko- ja sisatyovai-
heisiin riippuen hankkeen koosta. Aluesuunnitelmassa ilmenee tapahtuneet ja tapahtu-
vat muutokset seka uudet jarjestelyt tyémaalla, joten suunnitelma tulisi sijoittaa kaikille
nahtavaksi esim. tydmaan portille, tyontekijdiden sosiaalitilojen seinalle ja tydmaatoimis-
toon. (Ratu C2-0299 2007, 5.)

Aluesuunnitelma maarakennus- ja perustusvaiheessa tehd&dén yleisaluesuunnitelman
pohjalta vastaamaan tydmaan tilannetta. Aluesuunnitelmaa muutetaan, kun tydvaiheet

edistyvat ja tydémaa-alueen kayttéon tulee muutoksia. Muutokset, muutoskohdat ja -péi-
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vamaarat tulee esittaa helposti havaittavalla tavalla. Aluesuunnitelman ja tydmaan tilan-
teen tulee vastata toisiaan rakennushankkeen ajan, jolloin eteneminen runkovaiheeseen
sujuu joustavasti eikd tydmaa-alueen uudelleenjarjestelyja tarvita. Runkovaiheen alue-
suunnitelma laaditaan maarakennus- ja perustusvaihesuunnitelman seka yleisaluesuun-
nitelman pohjalta, ja sita tdydennetéén ja paivitetaan koko runkovaiheen ajan. Tyémaa-
tilanteen ja aluesuunnitelman kirjallisen version tulee vastata toisiaan, jolloin siirtyminen

sisatydvaiheeseen sujuu joustavasti. (Ratu TT 5.23 2007, 3.)

Jarjestelyja ja suunniteltavia asioita tydmaa-alueesta, jotka ilmenevat aluesuunnitel-

masta, ovat mm.

e tyOmaa-alue ja sen rajaaminen esim. verkkoaidalla tai vastaavalla tavalla han-
keasiakirjojen ja viranomaismaaraysten mukaisesti. Lisaksi pystytetdan tyémaa-
taulu nakyvalle paikalle

o tyOmaatilat, kuten toimisto-, sosiaali- ja varastotilat sek& ensiaputarvikkeiden ja
ensiaputila maaritetaan tyontekijdiden ja toimihenkildiden maaran mukaisesti.
Tybmaatiloista tulee olla mahdollisimman lyhyt ja turvallinen matka tydkohtee-
seen. Lisaksi ne pyritddn mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan ty6naikaisten
vesi-, viemari-, sahko- ja tietoliikenneliittymien l&heisyyteen

e kulkutiet ja likennevaylat liitetddn olemassa oleviin yleisiin teihin, ja niissa tulee
huomioida mm. riittdva nékyvyys, korkeuserot, porttien ja valo-ohjauksen raken-
taminen. Liittymakohtien ja tydmaa-alueen siséisten likennevaylien tulee olla riit-
tavan leveita ja kantavia

e jatepisteet sijoitetaan tydmaalle siten, ettei jatteitd kuljettaessa tarvitse kulkea
valmiiden osakohteiden ja tilojen lapi. Liséksi eri jatteille tulee olla omat lajittelu-
astiat

e nosto- ja siirtojarjestelyt, joissa huomioidaan torninosturin keskeinen sijainti, nos-
tokyvyn riittavyys ja -ulottuvuus seka maapohjan kantavuus tulee varmistaa ja
vahvistaa tarvittaessa. Autonosturille madritetddn nostoalue, jossa maapohjan
kantavuus on riittava

e varastointi-, lastaus- ja purkualueilla varattava riittavasti likkumatilaa materiaalin
kasittelylle. Purku- ja lastauspaikat tulee olla Iahella varastointialuetta ja tiet suun-
niteltu seka sijoitettu vaatimusten mukaisesti. Pohjan kantavuus tulee selvittaa ja
mahdollisesti vahvistaa. Lisaksi tulee huomioida, vaatiiko alue aitauksen, kevyt-

suojauksen tai varastohallin rakentamisen
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¢ tyOmaan suojaukset ja tilavaraukset huomioidaan jyrkanteiden aitauksella, sortu-
misalttiiden kaivausten tukemisella seka sailytettavaksi tarkoitetut, kuten kasvilli-
suus ja rakennukset suojataan, ilmassa ja maassa olevat sahko- ja voimalinjat
merkataan ja suojataan.

o tyOnaikaiset VVST-jarjestelmat paikannetaan ja selvitetddn niiden riittavyys tyo-
maan tarpeisiin seka suunnitellaan uusien sahkokeskusten, kaapeleiden ja put-
kilinjojen sijoituspaikat. Tyomaalle suunnitellaan riittéva valaistus ja palonsam-
mutusjarjestelma

e tyoGtilat ja tyOalueet suunnitellaan esim. lvis-, raudoitus- ja kirvesmiestdiden tyds-
kentely seka lahivarastotilojen tarpeen mukaan. Alueille suunnitellaan suojat, ai-
taus ja pohjan vahvistaminen seka kulkutiet. (Ratu C2-0299 2007, 5-7.)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON RAKEN-
NUSTYOMAALLA

3.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnitelma on hyvin tarkea osa tyénjohdon tuotannonohjauksen ja -valvonnan
edistamisen kannalta. YIT Rakennus Oy panostaa tehtavasuunnitelmien laadintaan suu-
resti, jolloin suunnitelma tulee laadittua pienistékin tehtdvékokonaisuuksista. N&ain tyo-
vaiheesta saadaan kattava ja selkea kuva toteutuksesta ja mahdollisiin epékohtiin pys-
tytdan reagoimaan nopeasti.

Naantalin Merikapteenin tydmaalla tehtavani oli laatia tehtdvasuunnitelma alapohjatdista
(lite 1). Tehtavasuunnitelman laadinta osoittautui erittdin hyoddylliseksi sen ollessa en-
simmainen kertani anturamuottitista lattiavaluun, jolloin eri tydvaiheista ja vaatimuksista
sai hyvan kasityksen ennen tdiden alkamista. Lisdksi tehtavasuunnitelmasta on helppo
tarkistaa vaatimukset ja materiaalit seka kayda tyéryhman kanssa lapi eri vaiheita tdiden
ollessa jo kaynnissa.

Tehtavasuunnitelman laadinnassa hyédynsin eri rakennepiirustuksia, RT-kortistoja ja
aiemmin koulussa tekemiani tehtavasuunnitelmia. Liséksi suuri hyoty oli tydmaalla toi-
mivan vastaavan tyonjohtajan aiemmin laatimista tehtéavasuunnitelmista, joista sai katta-
van kuvan kokonaisuuksista ja seikoista, joita on hyva huomioida tehtavasuunnitel-

massa.

Haastavien olosuhteiden vuoksi kallionvaraiset anturat tehtiin suurilta osin pitkasta puu-
tavarasta ja MALTHUS-lukkoja seké valikkeita hyvaksikayttden muotin sidonnassa. Kyl-
mat olosuhteet ennakoitiin jo muottien valmistusvaiheessa, ja anturamuoteista rakennet-
tiin 100 mm leveammat, mikd mahdollisti asennuttaa muotin kummallekin puolelle 50
mm paksun lammaoneristeen. Lisaksi raudoitukseen asennettiin lampdlankoja, ja kun
valu saavutti oikean koron, se viela peitettiin routamatolla (kuva 1). Valun lampdtilaa ja

lujuuden kehitysta seurattiin logger-lukulaitteella.
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Kuva 1. Valettu ja suojattu kallionvarainen antura.

3.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Runkotytvaiheen yleisaikataulun pohjalta laadin perustus- ja alapohjattista erikseen ai-
kataulun liittyen kyseisiin tyovaiheisiin (liite 2). Olosuhteet olivat hyvin haasteelliset kal-
lion epatasaisuuksien ja korkeuserojen vuoksi. Tdma vaikeutti aikataulun laadintaa,
koska kokemus ja tiedon |6ytyminen vastaavanlaisista kohteista oli vahaista. Ensimmais-
ten anturamuottien jalkeen kasitys perustusvaiheen ajallisesta kulusta oli jo huomatta-
vasti parempi, jolloin tyékokonaisuuden hahmottaminen oli helpompaa. Tassé vaiheessa
tuli tarkastella laadittua aikataulua aktiivisesti, jotta aikataulusta ei jaataisi jalkeen. Tar-
kastelussa kavikin ilmi, etta resursseja tuli lisata hetkellisesti, jotta aikataulussa pysyttai-

siin.

Alapohjan maatayttoja pyrittiin tekeméaén niin pian kuin mahdollista (kuva 2), jolloin ty6-
olosuhteet paranivat huomattavasti niin ajallisesti kuin ty6turvallisuuden nékokulmasta-
kin katsottuna.

Tyb6vaiheiden etenemista valvottiin tydmaakierroksilla ja tyéryhman nokkamiehen
kanssa pidettavissa palavereissa, joissa etenemisjarjestys ja aikataulun seuranta olivat

keskeisia asioita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



22

Tybmaatoimistossa on kaytdssa kolmiviikkoisilmoitustaulu (lite 3). Tama taulu on hyvin
kaytannollinen ja kateva tapa kirjata tulevat tapahtumat, kuten hankinnat, palaverit ja

tydvaiheisiin liittyvat tehtavat, kaikkien nahtaville.

Kuva 2. Alapohjan tayttotyot kaynnistyneet.

3.3 Tyo- ja ymparistoturvallisuus

YIT Rakennus Oy suhtautuu suurella vakavuudella tyoturvallisuuteen ja tyoturvallisuus-

maarayksien noudattamiseen.

Merikapteenin rakennustydmaalla tydskentelevilla tyontekijoilla tulee olla voimassa
oleva kulkulupa, joka mydnnetéan ja tulostetaan henkilélle perehdytyksen jalkeen. Kul-
kulupa tulee sijoittaa nakyvélle paikalle. Perehdytyksen pidosta vastaa enimméakseen
tydmaainsindori, joka toimii myds kohteen tyodturvallisuuspéallikkona, mutta tilanteesta

riippuen perehdytyksien jarjestaminen kuului my6s toimenkuvaani.

Ympaériston siisteyden, jarjestyksen ja jatehuollon yllapito kuuluvat toimenkuvaani. Siis-
teyden yllapito vaikuttaa suuresti tyo- ja ymparistoturvallisuuteen, ja meilla olikin kay-
tossa tydvoimavuokraamon kautta jatkuvasti henkilo, ketéa huolehti jarjestyksesta.
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Viikoittain suoritettava TR-mittaus (liite 4) kuuluu myoés toimenkuvaani. Mahdollisuuksien
mukaan mittaukseen osallistuu myds tyontekijoéiden edustaja, keta toimii myos tydsuoje-

luvaltuutettuna.

Turvallisuussuunnitelma (liite 5) tulee laatia erikseen tydkokonaisuuksista. Liséksi aliura-
koitsijoiden tydnjohtajat tekevat turvallisuussuunnitelman, joka kaydaan urakoitsijan
kanssa lapi ja hyvaksytaan, mikali suunnitelma tayttad vaadittavat kriteerit. Suunnitel-

massa kay ilmi keskeiset asiat turvalliseen tydskentelyyn liittyen.

Tyomaalle tulevalle kalustolle (kuva 6) tulee suorittaa pystytyspoytakirja (lite 6). Tassa
vaiheessa tydmaata tdma kasittaa suurilta osin betonipumppuautojen ja ajoneuvonostu-
rien pystytystarkastuksia. Tarkastukset kuuluivat tehtéviini, jotka suoritin yhdessa ajo-
neuvon kuljettajan kanssa hédnen saavuttuaan tydmaalle. Tarkistus pitaa sisallaan lait-

teen toimintaan, kayttoon ja pystytykseen liittyvia katselmuksia.

Tyokohteen riittavalla valaistuksella edistetaan myds tehokkaasti tyd- ja ymparistoturval-
lisuutta (kuva 3).

-
-

Kuva 3. Riittava tyokohteen valaistus lis&é tytturvallisuutta.
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3.4 Aliurakkasopimukset

Naantalin Merikapteenin rakennustydmaalla kaytettiin yrityksen sisaista urakointityoryh-

maa ja eri tehtavissa vaativaa erityisosaamista omaavia aliurakoitsijoita.

Alapohjatydvaiheessa tarvitaan aliurakoitsijoita etenkin LV- ja maarakennustdissa (kuva
4). Naiden tybvaiheiden aliurakoitsijat valikoituivat tarjouksien perusteella, jonka pohjalta
ryhdyttiin urakkaneuvotteluihin ja lopuksi laadittiin aliurakkasopimus (liite 7). Edella mai-
nitut aliurakoitsijat ovat aikaisemmista rakennuskohteista tuttuja, joten periaatteet ja kay-
tannot ovat tiedossa, mika osittain helpottaa neuvotteluvaiheessa ja varsinaisen aliurak-

kasopimuksen laadinnassa.

Urakkasopimusta laadittaessa urakoitsijoille selvitettiin vaadittava tuotantonopeus ja va-
litavoitteet, jotta ty6t etenevat aikataulun ja odotusten mukaisesti. Tama edellyttaa jatku-
vaa yhteisty6td maarakennus- ja LV-urakoitsijan kanssa, jotta jokaisen osapuolen tyot
etenevat esteittd. Alapohjatydsta tehtiin urakkasopimus YIT:n oman tyéryhman kanssa.

Tyo6ryhma on aikaisemmista kohteista hyvin tunnettu ja koettu erittain ammattitaitoiseksi.

Ennen aliurakoitsijoiden valintaa tulee tarkistaa urakoitsijan tilaajavastuut, etta kaikki on
varmasti kunnossa. Tama tarkoittaa kaytannossa, etta yritys on hoitanut lakisaateiset
velvoitteensa, kuten elakemaksut ja verot. Tama on nopea ja helppo tarkistaa tilaajavas-

tuupalvelun kautta.
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Kuva 4. Viemari- ja tayttotyot kaynnissa.

3.5 Laadunvarmistus

YIT Rakennus Oy:lla on nollavirhe-tavoite luovutuksessa ja laadunvarmistamiseen pa-
nostetaan suuresti. Tydtehtavien laadunvarmistuksella on suora yhteys rakennushank-
keen kustannustehokkuuteen ja aikataulussa pysymiseen, jolloin myés takuu- ja vuosi-

korjausty6t voidaan minimoida.

Laadunvarmistamiseksi eri tydvaiheista laaditaan laadunvarmistuskortti (liite 8). Laadun-
varmistuskortin laadinta aloitetaan hyvissa ajoin ennen tyotehtavan aloittamista ja korttiin
kirjataan keskeiset vaatimukset, joita tydvaiheelta edellytetddn. Kortista on suuri hyoty
aloituspalaverin ja tyonteon yhteydessd, jolloin tyotehtavaan osallistujien kesken saa-

daan yhteinen ymmarrys laatuvaatimuksista.
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Kuva 5. Autohallin raudoitustarkastus.

Tyé6tehtaviini laadunvarmistuksen suhteen olivat muotti- ja raudoitustarkastukset (kuva
5), maatayttojen kerrosvahvuudet ja niiden tiivistdminen, alapohjaeristykset ja betonoin-
tiin liittyen betonilaadun ja -m&aéaran varmistaminen ja taman jalkeen tilauksen tekeminen.
Betoniauton saapuessa tytmaalle varmistin viela betonilaadun ennen valun aloittamista.

Betonoinnin laadunvarmistukseen liittyy mm.

¢ betonointipdytakirja (liite 9)
e kuormakirjat

e betonin [Ammon- ja lujuudenkehitys (liite 10).

Betonin lampdtilaa mitataan logger-lukulaitteella. Laitteen anturi asetetaan tuoreen be-
tonin joukkoon, ja laite tallentaa lampdtilatietoja, joita voidaan tarkastella tietokoneelta.
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3.6 Hankinnat ja logistiikka

Naantalin Merikapteenin rakennustytmaalla materiaalihankintoja tehtiin usealla eri ta-
valla. Hankintatapa riippuu hankittavan materiaalin maarasta, kustannuksista, sopimuk-
sista ja kayttétarpeista. Tydmaalta kasin tehdyt hankinnat suorittavat suurilta osin ty6-

maainsindori.

Suurin osa rakennusmateriaalien hankinnoista tehtiin suoraan tydmaalta. Naitd hankin-

toja olivat paapiirteittain mm.

e betonimuottitarvikkeet
e eristeet

o salaojitukset

e betonoinnit

e kalusto

e kulutustarvikkeet.

Méaarallisesti ja kustannuksellisesti suuret hankinnat, kuten betoniraudoitukset, tehtiin
puolestaan YIT:n hankintapaallikon toimesta. Tamanlainen hankinta liséksi kilpailutetaan
ja saapuneiden tarjousten perusteella tehddan hankinnat. Suuret betoniraudoitemaéarat
eivat niinkdan johtuneet alapohjatytvaiheista vaan autohallin holvista, joiden padlle

asuinkerrostalo osittain sijoittuu.

Tyovaiheita, joissa aliurakoitsija tilaa ja toimittaa tarvittavat materiaalit, olivat esimerkiksi
maarakennusty6t. TAma tyévaihe sujuu parhaiten kyseisella tavalla, koska urakoitsijalla
on kalustoa kuljettaa tarvittavat materiaalit ajallisesti ja laadullisesti juuri silloin kuin niita
tarvitaan. Lisaksi urakoitsijan kanssa sovittiin ylimaaraisen louheen poisajosta samalla,

kun urakoitsija kuljettaa maataytt6a tyémaalle.

YIT Rakennus Oy:lla on lisdksi usean eri materiaalitoimittajan valilla vuosisopimus. Vuo-
sisopimuksen avulla taataan materiaalien oikea-aikainen toimitus, ja se mahdollistaa li-
saksi erittain Kilpailukykyisen hinnan perustuen suuriin tilausmaariin. Vuosisopimuksien
perusteella tehtyja tilauksia olivat esimerkiksi eristeet (liite 11), puutavarat ja betonin toi-

mitus.

Kalustoon liittyvat hankinnat tehdééan suurilta osin YIT Kalusto Oy:n kautta, josta saa-

daan kaytanndssa kaikki tarvittava kalusto.
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Kuva 6. Ajoneuvonosturin purkutydt kaynnissa.

3.7 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma (kuva 7) laadittiin Naantalin Merikapteenin rakennustyémaalle hyvissa
ajoin ennen hankkeen aloitusajankohtaa, jolloin tydmaajarjestelyt voitiin toteuttaa mah-

dollisimman toimiviksi ja turvallisiksi. Suunnitelmasta kay ilmi tydmaajarjestelyt, kuten

e tyOmaa-alueen rajaukset

e tyOmaatilat

e jatehuoltojarjestely

o liikennevaylat ja pysakainti

e varastointialue

e tyOnaikaiset vesi-, viemari-, s&hko- ja sammutusjarjestelmat

e nostoulottumat.
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3 TOKONTIT

Kuva 7. Aluesuunnitelma.

Tybmaatoimisto- ja sosiaalitiloille [6ytyi alue, jonka valitttméassa laheisyydesséa on sah-
kokeskus seka vesi- ja viemarilitAnnan mahdollisuus. Lisaksi tama alue mahdollisti kaik-
kien tydmaalla tydskentelevien autojen paikoittamisen.

Koko tyémaa-alue aidattiin Kopenkadun ja Satamatien suuntaisesti seka kalliolouhinnan
ylapuolelta, joka rajoittuu puustoon. Varastointialue pyrittiin sijoittamaan mahdollisimman
lahelle tydmaa-aluetta, jolloin etdisyydet ovat Iyhyité ja rakennusmateriaalit saadaan
nostettua suoraan kohteeseen.

Torninosturin sijoituspaikan Iéytaminen ei ollut niin helppoa, koska katujen ja kallioleik-
kauksen laheisyydesta. Liséksi hyvin raskaat parvekelaattaelementit pakottivat sijoitta-
maan nosturin mahdollisimman lahelle parvekelinjoja. Torninosturi paatettiin sijoittaa
asuinkerrostalon valittémaan laheisyyteen ja nousemaan autohallin holvista ylés. Nain
mahdollistettiin kaikkien nostojen suorittamisen tydmaa-alueella ja pitkélle varastointialu-

etta.
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4 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

4.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavakokonaisuuksien hahmottaminen ja halutun lopputuloksen tiedostaminen tuke-
vat tehtavasuunnittelua. Naita taitoja on kertynyt aikaisemmin hankkimastani tyokoke-
muksesta rakennusalalla useasta eri ty6tehtavastda, mika helpottaa suuresti tehta-
vasuunnitelmien laadinnassa. Tiedon etsintd rakennusalan ammattikirjallisuutta, Ratu-
ja RT-kortteja hyddyntaen ovat tulleet hyvin tutuiksi ja osaan kayttad ndité eri tilanteissa.
Liséksi osaan tulkita piirustuksia, suunnitelmia ja niissa esitettyja vaatimuksia, joita huo-

mioin tehtavasuunnitelmaa laadittaessa.

Kehittdmisen tarvetta tehtavasuunnittelussa on liiallinen takertuminen pieniin seikkoihin,
jolloin helposti tulee Kirjattua toissijaisia ja turhia asioita. Lisaksi mahdollisten ongelmien
ennakoinnissa on viela parannettavaa, mutta kokemuksen kautta ndma seikat tulevat

vahentymaan.

4.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Osaan kayttaa ja muodostaa erilaisia aikataulutyyppeja tyotehtavasta ja kayttotarkoituk-
sesta riippuen. Aiemman kokemuksen pohjalta osaan arvioida suuntaa antavasti eri ty6-
vaiheiden vaatimat ajalliset menekit. Liséksi tydaikamenekkien selvittdminen ja etsinta
on tullut hyvin tutuksi koulussa tehtyjen lukuisten harjoitteiden my6ta. Osaan lukea aika-
tauluja ja tydmaan todellista tilannetta, jolloin huomaan mahdolliset aikataulupoikkeamat

ja osaan reagoida niihin.

Kehittamisen tarvetta on aikataulun maarittdmisessa kattavammaksi ja pienempiin osiin
lohkottuina tehtavakokonaisuutta kohden, jossa ilmenisi tarkemmin tehtavien sisalto, ja

nain pienempien tyévaiheiden seuranta olisi helpompaa.
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4.3 Tyo- ja ymparistoturvallisuus

Kehitykseni tyd- ja ymparistoturvallisuuden yllapidossa ja huomioinnissa on tapahtunut
merkittdvaa harjaantumista kertyneen tyénjohtajan tydkokemuksen ansiosta. Aikaisem-
man rakennusalan kokemuksen pohjalta tybmaaoloista on perusasiat kunnossa, kuinka
toimia tydmaalla turvallisesti mukaan lukien ympariston huomioon ottaminen. Liséksi
osaan havainnoida mahdolliset turvallisuusriskit ja |0ytda erilaisia toimintatapoja, jotta
vaaratekijat voidaan minimoida. Ty6- ja ymparistoturvallisuuteen liittyen perustan kaiken
lAhtokohdaksi siisteyden ja jarjestyksen, jota korostan tydmaalla suuresti. Tama on l&h-
tokohta sille, ettd voidaan myos tyoskennelld turvallisesti. Tasta haluan antaa kiitokset
tydmaalla toimivalle vastaavalle tydnjohtajalle, joka on onnistunut luomaan kyseisen

ajattelutavan vahvaksi osaksi suunnitellessani ty0- ja ymparistoturvallisuutta.

Kehittymista ja oppimista tarvitsen ty6turvallisuuteen liittyen asetuksissa ja maarayk-
sissé. Naita asioita tulisi opiskella aktiivisemmin etenkin, kun muutoksia ja tiukennuksia
lisataén jatkuvasti. Liséksi kyseisia asioita tulisi kayda tyontekijoiden kanssa enemman
l&api.

4.4  Aliurakkasopimukset

Tunnen aliurakkasopimukseen sisaltyvat perusteet ja periaatteet, miten sopimukseen
paastaan ja kuinka se laaditaan. Osaan etsia vaadittuun tyotehtavaan soveltuvia eri ura-
koitsijoita, minka jalkeen tarkistan taustat ja suoritan kilpailutuksen. Lisaksi urakkarajojen
seurannassa kehitykseni on kasvanut suuresti ja osaan valvoa, jotta vaaditut tydnosat

tulevat tehtya.

Kehitystarpeeni keskittyvat tydehtosopimuksen ja sopimuslainsdddanndén tuntemiseen,
joita tulisi opiskella enemman. Lisaksi sopimusvaiheessa tulisi panostaa enemman urak-

karajojen tarkempaan méaarittelemiseen, jotta valtytdan turhilta tunti- ja lisatoilta.
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4.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen suhteen vahvuuksiani on aiemman kokemuksen pohjalta tullut tieto
siitd, mita rakenteet ja tydsuoritteet vaativat ja pitavat sisallaan. Osaan lukea rakenne-
piirustuksia sujuvasti, jotta pystyn selvittdmaan vaadittavan vaatimustason. Tydnjohtajan
urani aikana olen oppinut kayttamaan erilaisia laadunvarmistustoimenpiteita hyodyksi
riippuen tarkasteltavasta rakenneosasta. Liséksi laadunvarmistuksesta on tullut rutiinin-

omaista, jolloin laadunvalvonta on jatkuvasti lasné jalkauduttuani tybmaa-alueelle.

Laadunvarmistuksessa kehittyakseni tulisi ajoittain kayda tytvaiheen vaatimuksia enem-
man lapi tyontekijdiden kanssa, jotta vaadittava lopputulos olisi helpommin saavutetta-

vissa.

4.6 Hankinnat ja logistiikka

Hallitsen materiaalien hankinnat ja hintavertailun seké kilpailutuksen kautta valitsemaan
edullisen toimittajan. Osaan ennakoida hyvissa ajoin hankintojen tilauksen, jolloin tarvit-
tava materiaali olisi ajoissa tydmaalla, ty6t eivat viivasty ja valtytdan pikatoimituksilta,
jotka ovat huomattavasti kallimpia. Osaan laskea tarvittavat maarat hyvin tarkasti seka
hahmottaa materiaalimenekit tilanteiden mukaisesti. Varastoinnit tydmaa-alueella osaan
jarjestaa siten, etta ne ovat siististi, jarjestyksessa ja niille tarkoitetuilla alueilla seka saa-
suojattu asianmukaisesti. Lisaksi osaan tehda vaaditut tarkastukset kuljetus- ja nostoka-

lustolle, kuten pystytystarkastuspoytakirjat ja viikkotarkastukset.

Mahdollinen kehitykseni hankintoihin keskittyy materiaalien yhdenaikaiseen toimituk-
seen, jolloin mahdollistetaan suuremman tavaraeran tuonnin tydmaalle yhdella kuljetuk-

sella ja nain ollen saadaan hankinnoista kustannustehokkaampaa.
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4.7 Aluesuunnitelma

Osaan suunnitella aluesuunnitelman, jolloin tyémaasta saadaan mahdollisimman toi-
miva ja vaadituista alueista seka tiloista tulisi kayttétarkoituksien mukaiset. Pystyn suun-
nittelemaan kulkuyhteydet tydmaa-alueelle ja tyoturvallisuuteen vaadittavat toimenpi-
teet, mitd aluesuunnitelmasta vaaditaan. Osaan kayttdd Ratu- ja RT-kortistoja apuna

aluesuunnitelman laadinnassa, jotta tama tayttéaisi kaikki vaadittavat vaatimukset.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetytn tarkoituksena on osoittaa kirjoittajan soveltuvuus ja osaamistaso
toimiakseen rakennustytémaan tyonjohtajan tehtavissa. Tydssa avataan toimia, joita tyo-
maamestarin tydnkuvaan kuuluu l&hes paivittain. Opinnaytetydssa kasiteltava kohde on

kallionvaraisesti perustettavan kerrostalon perustus- ja alapohjatyot.

Portfoliopohjaan laaditussa opinnaytetydssa keskitytdén useaan eri aihepiiriin, joita ka-
sitellaan ensin teoreettisesti rakennusalan ammattikirjallisuutta apuna kayttaen ja taman
jalkeen teoriaosuutta sovelletaan kaytannon toimissa rakennustyémaalla. Lopuksi kuvai-

len viela omaa osaamistasoani ja kehittamistarpeitani.

Opinnaytetydn laadinnan ja siihen valmistautumisen aloitin hyvissé ajoin ennen tydmaan
kaynnistymistd, jotta tyd etenisi suunnitelmieni mukaisesti ja valmistumiseni olisi mah-

dollista puoli vuotta ennakkoon varsinaisesta valmistumisajankohdasta.

Koen opinnaytetyén hyvin opettavana ja hyddyllisena kehityksen valineena nuorelle
tyonjohtajalle siirtyessédén tydelamaan. Rakennusalan ammattikirjallisuudesta teoria-
osuuden Kirjoitus ja tAman soveltaminen tydmaalla tehtyjen toimien kanssa tukee kehit-
tymista tyodnjohtajan tehtavissa hyvin tehokkaasti.

Kiitokset YIT Rakennus Oy:lle ja Asunto Oy Naantalin Merikapteenin tytmaalla toimiville

toimihenkilGille, jotka mahdollistivat taman opinnaytetyon laadinnan.
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Tehtavasuunnitelma alapohjatoista

\fl 'r TEHTAVASUUNNITELMA

¥IT Rakennus Oy 1 (5)
Talonrakennus Lounais-Suomi

Merikapteeni

Tyd: 23658

Koponkatu 4 21100 NAANTAL

TEHTAVASUUNNITELMA

Alapohja
Painopiste kustannus E laatu aikata ulum asiakaspalvelu
Tyd Osoite Pvm
Merikapteeni Kopenkatu 4 21100 NAANTALIL 2512017
Tydnumero Laatija Puh
23558 Miikka Kurppa 050-3801212
Tyimaan vastaava mestari: llari Havia
Tybkohdemestari: Miikka Kurppa

1. Muottitdiden sisdto

-thiden aloitus 1.2, 2017

-tynjohto paikalla koko urakan ajan

Sisslté:

kallionvaraisten anturciden ja seindnostojen muottityd(piir 02-1). perustuspiirustus
Jallionvaraisten anturciden raudoitus + kallictartuntojen poraus + jucttaminen, k1000
-anturciden ja seindnostojen valu

torninosturipedin muottityd + Kallictartunnat dkpl/ m2 + raudoitus + valu

“hissikuiluin pohjan muottityd +bentoniittinauhan asennus +valu

-Torninosturin tartuntojen poraus 64mm / 16kpl / 9m + vaijereiden jannitys + juottaminen
-maanvaraisten anturciden muottityd +valmisraudoitteen asennus + valu

-urakoitsija ja mittamies sopivat yhdessa tarvittavat mittausajankohdat

-anturavalut peitellddn valun jdlkesn routamatoeilla.

-muottien purku ja omien jatteiden siivous niille oscitetulle roskalavalle kuuluu yit:lle
-alapohjaeristeiden asennus

-Alapohjan lattian raudoitus + valu

WIT Rabeninus Oy Tudogsto 1632017
T b radoseren s Lovomn ais-Sa) oo
Ll e e R Rl T Hd 357
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YIT Rakennus Oy
Talonrakennus Lounais-Suomi

Liite 1

2(5)

Merikapteeni

Tyd: 23558

Kopenkatu 4 21100 NAANTALI

2. Masrit
-KAl-anturat 600x900: 6 kpl
-KAZ-anturat 700x1200: Jkpl
-KA3-anturat 1100x1600: 1 kpl
-PP1-anturat @ 500: 3 kpl
Nauha-anturat
-KA-antura nauha 500: 49 jm
-KA-antura nauha 300: 55jm
-MA-antura nauha 850x350: 12jm
-MA-antura nauha 650x250: 33jm
-hissikuilun pohja 11 m2
-hissin pohjan seinat 13 m2
-vss-seindlaudoitus(300mm) 101m2

-seindnosto anturan p&ata (h ~500mm) 30 jm

Konsolit 500x300

-alapohjaeristeen asennus

betoni
rasitusluokka
raekoko
suojabetoni
suun. kayttSika

10 kpl

788 m2

C30/37-2
XCcz2

16..32 mm
min 35 mm
100 vuotta

YIT:n tyonjohto paattas mahdollisista massan lisaaineista ja lammityksesta sadolojen

mukaan

- Urakka sisaltaa valutyn niiden muottien osalta, jotka kuuluvat laudoitusurakkaan.
Valu sucritetaan joko pumppu- tai ranniautolla. Betonimassan tyyppi mainittu ylla

Urakan tarkempi sisaltd maaraytyy sopimusasiakirjoissa mainituista suunnitelmista

3. Aikataulu
Tarkempi tydvaiheaikataulu ja suoritusjarjestyskartta litteena.
YT Rakennus Oy Tulbstethy 174207
Tal onrakannues Lounais-Suomi
pchjarakan loeu, ma i vs 1
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¥IT Rakennus Oy 3 (5
Talonrakennus Lounais-Suomi

Merikapteeni

Tyli: 23558

Kopankatu 4 21100 NAANTAL

Tarkempi tyévaiheaikataulu ja suoritusjdnestyskartta litteens.
Urakka-aika 1.2.2017 — 24.3.2017

4. Tyoselostus

Anturamuotit tehdéan tytmaalla, kalliolouhinnan epstasaisen pinnan takia muotit tehdésn
paikallaan, Muott tehdddn 100mm suuremmiksi, joka mahdolistaa 50mm Bmméneristeen
asentamisen muotin kummallekin puclelle. Muottien tekemiseen kiytetdsn 50100 ja
22x100- puutavaraa sekd 12120001200 hawuvaneria. Anturalaatikoiden mittatoleranssi -
Omm +50mm. Mucttien pohjat tulee huclelisesti puhdistaa jdasta, lumesta ja orgaanisesta
materiaalista ennen valun alottamista.

Tydpisteen ja alueen siisteydestd huolehtii yit:n oma rakennusmies. Kaikki tytsss
tarvittavat materiaalit hankitaan tybmaalta kasin,

Maanrakentaja tasoittaa maanvaraistenanturoiden pohjat valmiiksi oikeaan korkoon ja
asentaa salaojaputket.

Urakoitsija asentaa valmiiksi sidotun raudoittesn mucttin, Raudoitteen pohja ja sivut
korputetaan, jotta raudoitteen suojabetonim&arat toteutuvat. Mittamies tuo tandttavat linjat
muotteihin ennen valua,

Talviaikaan pienat muotit valetaan pasasiassa kuumalla rapid-massalla, joten anturciden
hierto pitda aloittaa hyvissd ajoin ennen massan jdhmettymista. Betonimassasta on aina
varmistuttava ennen valun aloittamista tarkastamalla betoniauton kuormakina.
Rakennesuunnittelijan madrittama betonilaatu, kts kohta 2. Routamattopeittely tehd&an
valittdmasti higrtdmisen jalkean. Routamatot kiinnitetddn muotteihin niittaamalla tai
naulaamalla. Yitn tytinjohto seuraa jokaisen valun lujuudenkehitysta lampdtilalogaeriden
avulla. Yitn tydnjohto antaa luvan kaikkien muottien purulle kun tarvittava purkamisiujuus
on saavutettu,

Kallionvaraiset anturamuotit vaihtelevat maastonmuodoista rippuen 500-3200mm korkeus
valilla, Nauha-anturamuotit ovat padasiassa 250-350mm korkeita. Mauha-anturoiden
muotit tehdaan 50x100 ja 22x¢100-puutavarasta sekd 12x1200:1200 havuvanearista,
Maanvaraisten anturniden alle ei asenneta eristettd. Urakoitsija asentaa muotteihin
valmisraudoittean ja jatkosterdkset. mittamies antaa tadcan seindlinjan tartuntojen
asentamista varten, My&s nauhat peitelldan routamataoin,

Hissikuilun pohiaan tehddsn valun vhteydesss pontti seingn alapsaghan, johaon
bantonittinauhalCJTA 30mm, Okaria) mydhemmin asennataan. Urakoitsija asentaa
nauhan ennen muotin tuplausta. Nauha asennetaan siististi pontin pohjaan valmistajan
chjean mukaisest, Kinnitys mekaanisesti k300, Pontti ja seindn alapdd on imuroitava
puhtaaksi sahanpurusta ym. ennen valamista,

Maanrakentaja tasaa alapohjan kapilaarisoran +/~ 10mm tasclle ennen eristeen
asentamista. Rakennuksen ldmpimiss4 tiloissa AP1 csuudella alapohjan eristepaksuus on
100+7 5mm. (reuna-alueila1000mm ulkoseinglinasta: 100+100mm) Autohallin osalla
eristepaksuus on kauttaakaan 100mm (reuna-alueilla 1000mm ulkoseindlinjasta;
100+100mm) Eristeet asennetaan tasaisele kapillaarisoralle. Autohallin osalta tulee
huolehtia kallistuksista kaivoja kohden. Eristeiden tulee olla asennattu siten, ettd ne eivat
heilu paalla kavellessa, Mahdolliset eristeraot tédytetdan uretaanivaahdolla, Eristesn ja

¥IT Rakennus Oy Tulo@sta 1832017
T bewyralogannas Lovamn ads-Sacomi
EE e B R L T Kd: 357
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¥IT Rakennus Oy 4 (%)
Talonrakennus Lounais-Suomi

Merikapteeni

Tyd: 23558

Hopankatu 4 21100 NAANTAL

kantavan laatan raudoitteen vélin tules j44d4 35 mm suojabetoni. Viemérihajoitusten korko
ja sijainti tarkistetaan putkimiehen toimesta raudoituk sen jalkesn.

5. Tavoitearvio
kts. erillinen laskelma
6. Noudatettavat suunnitelmat ja laatuvaatimukset

Laudoitus- ja valuttissd noudatetaan rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmia,
rakennusselostusta, Lastuvastimukset kappalesssa 4.

Suunnitelmat kaydaan taman tydvaihean aloituspalaverissa.

Urakoitsija huolehtii rakennusmateriaalien sddsuojauksasta.

7. Kalusto ja resurssit

Urakoitsija kéyttas omia tytkaluja ja laitteita. Vibrat, uppopumput, rakennussirkeli ja
nostokalusto tilagjalta. Laitteiden tulee olla tarkastettuja seks toiminnaltaan turvallisia,
Pasurakoitsija antaa lavdoitusurakoitsijan kayttdon ns. holvikontin urakoitsijan omien
tytkalujen varastointia varten, Kaluston hankinta pyritasn pgaosin hoitamaan YIT Kalusto
Oy:n kautta. Perustusvaiheen tydntekijdmadrd on pasdosin neljd henkild s, lisdksi 2
rakennusmiestd huolehti alueen sisteydestd, toiminnasta ja edesauttavista tydtehtsvists.
Muottitydt tehdadn pasosin kdsin, Valaminen suoritetaan kohteessa pumppuautolla ja
torninosturin ollessa pystyssd kaytetédsn jassikoita.

Muottitavara ja eristeet ovat tyémaalla tydvaihean alkaessa,
8. Aloituspalaveri

Aloituspalavern pidetdan 25.1.2017
{csallistuvat: Yit:n tydnjohto ja tybintekijat)

Palaverissa késitelldsn seuraavat asiat
+ tydn eteneminen, aikataulu

tuotantonopeus

tama tehtévasuunnitelma

edellytyksat tytn aloittamiselle

sadolosuhtest

tytivaiheiden tarkastukset

suojaukset ja varastointi

TYOTURVALLISUUS

& & & # & & @

9. Tydturvallisuus

Urakoitsija laatii tydstd alivrakan turvallisuussuunnitelman, joka kéydaan yhdessa
tytintekijdiden kanssa l4pi ennen tytn aloittamista.

Urakoitsijoiden tulee ehdottomasti huolehtia tytintekijdidenss henkilikohtaisista
suojaimistalkypard, turvakengat, simasuojaimet, huomiovarinen tydasu,
viittosuojahanskat, kuulosugjaimet) sekd niiden tehokkaasta ja valvotusta kdytists,
Urakoitsijan tydntekijtills tulee olla kuvallinen henkiltkortti. Jokaisen aliurakoitsijan
tydntekijan on kaytdwd tydmaatoimistossa perehdytettédvand ennen tydmaalle menoa,

¥IT Rakennus Oy Tulomsts 1632017
T bow g s Loy aia-Seu i
ol i i ey Bichil, YT o e Hd 357
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¥IT Rakennus Oy 55
Talonrakennus Lounais-Suomi

Merikapteeni

Tyéi: 23558

Koponkatu 4 21100 NAANTAL

Tydntekijoilla tulee aina tydmaalla ollessaan olla ndkyvilld tydmaan mydntdma kulkulupa.
TyontekijEld tulee olla tydmaalle tultaessa mukanaan henkildlisyystodistus ja
tyGturvallisuuskortti. TySmaalla suoritettaan vilkoittain TR- mittauksia.

Tytntekijt ovat velvollisia ilmeoittamaan havaitsemansa puutteet tymaan turvallisuudessa
valittmasti pasurakoitsian tydnjohdolle. Kaytettavat tyttasot ja telinest tules olla
tarkastettuja, Nostovalineiden kuntoa tulee arvicida silmamaaraisesti paivittdin,
Ensiaputarvikkest iEytyvat tybmaatoimistosta ja sosiaaltiloista,

[&hin ensiapupaikka TYKS, Savitehtaankatu.

10. Riskit, ongelmat ja mahdollisuudet

Fotentiaalisten ongelmien analyysi litteend

11. Vaadittavat laadunvarmistustoimet

Yit:n tytinjohto valvoo kohdassa 4 mainittujen vaatimusten tayttymists paivitdin tydn
etenemisen yhteydesss, Mahdolliset korjaavat toimenpiteet pystytasn talldin tekemaian
viipyméttd. Ensimmaisten muottien ja raudoitteiden valmistuttua pidetdsn
mallitytikatselmus. Kaikki raudoituksst tarkastetaan ennen valua tydnjohdon toimesta.
Mallitydkatselmukseen osallistuu tydnjohto ja tydntekijat, Urakan aikatavlua seurataan
vilkkokohtaisesti. Ndin varmistutaan, ettei mahdollisia ryntéilystad johtuvia laatuvirheits
passe tulemaan. Edeltavien tybvaiheiden gallisesta toteutuksasta tulee varmistua, jotta
urakan aikatauly ei vaarannu, Yit:n tyénjohto huolehti kaikkien uusien tybntekijdiden ja
tahojen perehdyttdmisests tyévaibeen laastuvaatimuksiin, Kohteessa suoritetaan kahden
viikon valkein Y1T:n ns, laatumittari-mittaus, jossa tydmaan ulkopuclinen henkilt tules
mittaamaan toteutunutta laatua,

12. Mallity Gkohde

Katselmoidaan alla olevien tytvaiheiden alkaessa:
-muottityt (kallionvarainen ja maanvarainen)
-raudoitus + tartunnat

=valu

-&ps-asennus

Liitteet :
ieisaikatauly
-tythvaiheaikataulu
-suoritusjanestyskartta
-POA
tehtédvan panostasoinen kustannuslaskelma

WIT Rakennus Oy Tuosmst 1832017
T by raadosannae Lo aia-Tal i
EE e B I T K 35T
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As. Oy Naantalin Merikapteeni
Suunnittelija: Miikka Kurppa

2017

Hierarkia Selite Kesto Alkaa ] [Helmikuu
|- FCTRSETE (- RO g _mEB_B_E.S._:. 12
1 Alapohja 32pv| 122017 Alapohia |

11 Kalliotartunnat 2pv| 122017 Katliotattupreat IR

12 Kallioanturat 20 pv 1.2.2017

oL .
w

1.3 Alapohjan taytto ja salaojat 15pv| 1322017

14 Maanvaraiset anturat 2pv 1.3.2017

B-L---
S

o

15 Konsolimuotit ja valu 4pv| 2222017

16 Pilastent 1pv| 2022017

17 Lampimat tilat eristys, raudc 2pv| 27.22017

s s

18 Valuseinat 16 pv| 2022017

19 VSS 8 pv 1.3.2017

Alapohjat6iden aikataulu

1.10 Autohallin eristys, raudoitus 4pv| 133.2077

i TR R et T ] [EECRSEE P R o e

iesadesscnssncscnccsssnchosccccncnncnccncand
B L R S

.---.-.-----.a---_--_-.--__m.-

B REEEEEEERes
s
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iessdenssnccngpncnns

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



Liite 3

[Imoitustaulu

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



Liite 4

TR-mittaus

‘f ' 'r TR-mittari
¥IT Rakennus Oy 1(2)
Talonrakennus Lounais-Suomi

TALONRAKENNUSTYOMAAN TURVALLISUUSTASO

Tygnumero: 23558 Mittauspdiva 3.3.2017 | Mittaajat: Miikka Kurppa
Kalibrointimittaus ()

Tyémaan nimi:Asunto Oy Naantalin Meri- | Viikko:9
kapteeni
Tydmaan kesto (pva):147 Péivid ed. tapaturmasta:
147

Edeliiselld kieroksalla havaitut puuttest korjat- | Kylla: X

tu ja kuitattu Ei:

MITTAUSKOHTEET OIKEIN YHT |VAARIN | YHT | KORJATTAVAA

1 Kulkusillat, telinest ja
tikkaat Mt

+ rakernusakasel portaat |

= kulkusilag Iro

+ tydpukil @ ikkaad

= likulataval teinee

= Kintean lelnean kyiEscl j@ nousupor-
faat

2 Koneet ja vilineet L e A | 1
ki

* rakerenissanal, keasuhilsausiaitesl
» belorisilol, latishiomakansel “H’
L] kil fp =itin =l

« henkirassmel, ajonewonasturil M u.tr "[l
» hatcripumppuauial, sammatimal
3 Putoamissuojus

+ 1BB0N vaPRS! reunel ‘]H’
+ parsiden vapast reunal 5
& aukosuagst - |
& aukal

= akaannod

4 Tytskentely

« susjainien kil pr

« tybrdekydn riskinotha

& nikyvat suoja-asut runkovaiheesss
ikennaalugila

IZ —

5 Sahko ja valo

- W;Iunm!hdwaluuh.u w‘f H Hf; 1‘3

= Hulkulmiden yleisvalalsius

= rakennisaikatsel 16 A |@ suuramimal
sibkikeskukssal

» satkokaapale

F ;lﬂg:-jms ja jitehuoito e LW
& kulkuleiden jafestys

. I‘ﬂnl.ila.mlih M
* |dteastial

7. Polyisyys
s ruudur phlyisyydests simdmadianen _
harwainto

unvalisuy - o QIKEIN VAARIN TR-
Tunalisuusiass % 100 YHTEENSA 11y YHTEENSA 3 INDEKSI: "’_\L{‘ %

D+w —

Tydnantajan edustaja(t) Tydntekijéiden edustaja(t)

B g

NIT Feakennus Oy Tulcstettu 16 3 2007

Talomrakannis Lounass-Sucmi
-mmitan Kl 4530

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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¥IT Rakennus Oy 2(2)
Talonrakennus Lounais-Suomi
KORJAT- | HAVAITUT PUUTTEET VASTUU- | KORJ. | KUIT-
TAVA HEMNKILG PVM TAUS

1 Hcllr:lenh SLea E;. bﬂ..nmﬁ—-u*"""’-?" Mk‘ %?ﬁ ML

& Sikelin yrpacgite  setl uinen vl 2.3 | e

o 'I.:_m;‘w.:nf“r oy e WM 1.3 | wmke

¥IT Rakennus Oy Tuloslally 15.3.2077
Talonrakennus Lounais-3uomi

tmittan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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Turvallisuussuunnitelma

Yi'r |
YIT Suomi
Tydturvallisuus

ALI-/ SIVU-URAKAN TURVALLISUUSSUUNNITELMA

Aliurakoitsijan turvallisuus suunnitelma on tebtiva ennen tdid en aloittamista tydmaalla. Taman turvallis s suunni-
telman laatimizsesta vastaa ensisijaisesti kyseisen tydnsuonttajan tyonantaja (T38/2002 Tydturvallisuuslaki / 10
& Urakodtsijan tulee vamistaa, ettd heidin kaytissasdn on tarpeeliset tiedot ja ohjeet.

= tydhdn kohdistuvista vaars- ja haittatekidistd (entyiset, yieisef)

= tydn wrvallisuutesn littyistd oimintaohjeista ja suunnitelmista (mm. tulityét, nosiot, elineet, putcamissuociaus)

Valtionewoston antaman asetuksen mukaisesti (VMA 205/2009) YT Rakennus Oy.n on paatoteuttajana varmis-
tettava, ettd kaikki yhieizelle tydmaalla tehtdvat tyot suunnitellaan ennakkoon niin, ettd tydt voidaan tehdd turvalli-
sest, Pastoteuttajan on jarjestelmalisest unnistellava tydsta ja lyymparisiiss aiheutuval rakennustylin erityi-
set vaaratekijat ja poistettava ne asianmukaisin toimenpitein. Suunnitelmat on tehtdva kijalisesti ja ne on tarkis-
tettava closuhteiden muuttuesza.

Turvallisuussuunnitelman laadinta
Hyvaksytty turvallisuussuunnitelma on téiden aloittamisen ehto tyékohteessa.

Laatija I | | Laadittu pym: 30.12.2018
Tarkastaja Maarit Ovaska Tarkastettu pym: 2.1.2017
Hyvaksyja Maarit Ovaska Hywaksytty pym: 2.1.2017

Tiedot tyémaasta

Rakennuskohde Asunto Oy Naantalin Merikapteeni

Rakennuttaja Asunto Oy Maantalin Merikapteeni

Paaurakoisija YT Rakennus Oy

astaava tyonjohtaja llari Havia puh.

Tyokohteen mestari Miikka Kurppa puh
Tyoim aainsindori Maarit Ovaska Puh 1
Tyosuojelupadllikko Maarit Ovaska puh.

Tydsuojeluv altuuletiu [ |

Tiedot ali- / sivu-urakasta

Urakan nimi Runkotyit
Urakan tilaajayritys Y¥IT Rakennus Oy
Urakoitsija

Tyoturvallisuudesta vas- | Tydryhma ja tydnjohto
taava henkild (au:n}

Urakan tyfsisalto Sopimuksen mukaan
Urakoitsijan vakuutukset | Vastuuvakuutusyhtio: Pohjola 7 LAhiTapiola vakuutus n.o

Tapaturmavakuuusyhlio:Pohjola / LahiTapiola | vakuulus nio

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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YIT Suomi
Tydturvallisuus

Kyseisen aliurakan tyévaiheet ja niiden riski- ja vaaratekijat seka toimenpi-
teet niiden poistamiseksi

Tyovaihe

Tydvaiheesean littywa(t)
rizki(t) ja vaaratekijit

Toimenpiteet vaaran poistamiseksi /
rigkin pienentimizeksi

1) Muottien asennus

Kompastuminen, vendh-
dykset, revahdykset, ka-
sien vammat muottien
asettelussa

Puhelinyhteys nosturikuskiin koko ajan

2)Muottien asennus

Putoaminen, tsenss
loukkaaminen

Puhelinyhteys nosturikuskiin koko ajan.
Valjaiden kaytté

3) Valutyd

Betonin roiskuminen sil-
mille { ihalle, valurin let-
kun osumat

Henkilékohtaisten sugjaimien 100% kiyitd.
Selked kommunikoint valuriauton kuskin ja
valajien valila letkun lilkuttamise sta.

4) Elementtien asen-
nus

K&sivammat asennuk-
sen yhteydessa, ele-
mentin esuminen, nyr-
jahdykset (epatasainen
maasto)

Elementtien asennus nosturilla. Selkea
kommunikointi kuskin ja asentajien valilla.
Oltava koko ajan nakdyhteys.

5)

Olosuhteiden aiheuttamat riski- ja vaaratekijat ja toimenpiteet niiden pois-
tamiseksi (esim. ympéristd, s&8, valaistus, melu, likenne)

Riski- / vaaratekija Toimenpiteet vaaran poistamiseksi /

Olosuhde nigkin pienentimizseksi
F‘._i':mkat ve-lsmalteet eke- Oikean laiset hanskat. Varovaisuus ja huo-
1)544 vit muoteista ja ele- )
e , lellisuus

menteista liukkaita
2}
3)
4}
5)

Kéayttéonottotarkastukset (kone tai véline, jonka urakoitsija tuo tydmaalle)
Tehtdva ennen kuin kyseista latetta / valinetta kaytetdan tydmaalla ensimmaistsd kertaa. Kopio
tarkastuspiytakirjasta on toimitettava AINA pasurakoitsijalle.

Tarkastuksen tekee:

Mosturit yms.

Telineet

Mostoapuvalineet

urakeitsia  x paaurakoitsija
urakoitsija ® padurakoitsija
urakeoitsila = pasurakoitsija

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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Yir 5
YIT Suomi
Tyoturvallisuus

TYOSSA KAYTETTAVAT HENKILONSUQJAIMET, TYOTASOT, TELINEET JA KULKU-
TIET SEKA TYOVALINEIDEN TURVALLISUUS

HenkilGsuojaimet:

Leukahihnallinen kypérs, heijastava vaatetus, turvajalkineet, suojalast tarvittaessa kuulo-
sugjaimet

Tydtasot, telineet ja tyopukit:
Tarkastetut, maaraysten mukaiset

Kaytettavat tydkoneet, -valineet ja -laitteet:
Katsastetut, huolletut

TYOSSA SYNTYVAT JATTEET JA NIDEN KASITTELYTAPA (SIIVOUSVASTUUT)

Omat jatteet siivotaan lavalle

LISAKSI QK?
Onko tybryhma perehtynyt suunnitelmiin ja ohjeisiin? X
Tarvittavat kemikaalien kayttSturvallisuustiedotteet toimitettu?
Onko tamé turvallisuussuunnitelma kiyty lEpi kaikkien tyota aloittavien tydntekijéi- | x
den kanssa?
Muuta:

SITOUTUMINEN TURVALLISEEN TYOHON

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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Pystytyspoytékirja

BETONIPUMPPUAUTON PYSTYTYSPOYTAKIRJA PVM

Kun betonipumppuaute otetaan kiyttbon tydmaalla, on tydmaan vastuunalaisen tybnjohdon tolmesta
betonipumppuautolle suoritettava pystytystarkastus

Tarkastusgaikka (TySmaalAsiakas)

Pumppuauton malli, merkki ja rek.no

Omistaja

TARKASTUSKOHTEET Kunnossa Korjattava Huomautukset

1. Pumppuautolle on svoritettu rakentesllisat
tarkasiuksel - vuositarkastuksel

2. Pumppuauton mukana on tarvittavat kaytto- ja |
huolto-ohjeet sekd muut tarvittavat asiapaperit

3. SyAmbputkiston kunts

4. Padilethun Kinnitys

5. Puomin sylinterit

§. Hydrauliikkaletkut ja -putkistot

7. MBkgyhteys valukohteesaan

8. Pumppuauton - lukamislaitteet
kayttipaikka
tydalustan maapohja

- Blustan vakavuus

- shnkaélinjat ja -johdot
= kaivannot

= liikenndidyt alweet

= shifinlosuhtent

owat pumppaustydn turvallisen suerittamisan
edallyttamassd kunnossa,

8, Pumppauslinjan asennus, purku ja pesutyd

10, Pumppauslinjan ympBrstdn suojaus

TARKASTUKSEN SUORITTAJAT

| Vastaava tybnjehtaja | Ajonauvon kuljettaja

tal tdman edustaja

Peab Industri Oy Puh, 0290 091 092 Lansi-Suomi
. Antonkaari 10 Puh, 0290 091 093 Etald-Suomi
21420 LIETO

=Meiltd Betonia Rakentamiseen - Y-tunnus 1508160-3

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



Aliurakkasopimus maarakennustoista

Yi'r

Liite 7

ALAPOHJAN MAANRAKENNUSTYOT

Tilaaja Y-tunnus
YIT Rakennus Oy 1565583-5
Tilaajan osoite Kaotipmik ka
PL 17 Helsinki
20521 TURK L
Laskutusosoite SiihkGinen laskutus Laskutusosoite paperilaskuille
YIT Rakennus Ov, Talonrakennus Lounais- | YIT Rakennus Oy, Talonrakennus Lownis-
Suom i Suomi
OVT mnnus: ST 156558350551 PL 36
Operaatiori: Basware Ovj 0621 Helsinki
Villittiijitunnus: BAWCFI22
Vakuwdet, Tyii- ja takooajan vakow ksien toimitusosoite
Takaukset, YI'T Rakennus Oy
Vastuuvakuoutus Lonmais-Suomi
Ym. Todistukset PL 17
20521 TURKL
Tylimaa Tyliimaan osoite Tyviinumero
Asunto Oy Naantalin Merikapteeni 13558
Kopenkatu 4
21100 Mamntali
Yhievs henkili sopimusasioissa Tyipiiiillik ki Puhelin numero ja sihkiposti
Ostaja FPuhelinnomero ja siihkiposti
Maarit Ovaska
Yhievshenkilli tyim an-asioissa (vast, mest, ) FPuhelinnumero ja siih ki posti
[lari Havia
Tyvlinjohtaja Puhelinnn mero ja siihkiposti
Miikka Kurppa
Alinrakoitsija

Alinrakoitsijan osoite

Kotipaikka

Vhievs henkili sopimusasioissa

Puhelinnumero ja siihkiposti

Yhtevshenkili tviiman-nsinissa

Puhelinnomero

Tyviimaan tvitorvallisuodesta vastaava henkili

Puhelinnnmero ja siihkiposti

Alinrakoitsijan Tapatrmavakowmsyhtid

Alimrakoitsijan Vasmuvakou s

Sovellettava tviichinsopimus

MAA JA VESIRAK ENMUSALAN TYOEHTOSOPIMUS

YIT RAKENNUS OY Pahelin: +358 20 455 111

Y-mnms: 1555855

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa

Katipaikka: Helsinki Intemnet www vil
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"I 'r Aliurakkasopimus

Sopimus nro: 1794%92
Edellytimme Aliurakoitsijoitamme littyméin Tilaajavastowd -palvelun Lootettava Kum ppani -ohje lmaan

(www tilaajavastuu . £i).

YIT RAKENNUS OF Pubelin: +358 20 433 111 Y-tnms 1565583-5  Kobipadkka: Helsinki Internet www vil fi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



Liite 7

\' I 'r Aliurakkasopim us 3

Sopimus nro: 1794992

Ri  Selite Miidri Yhs  Yhs.hinta  Ale-%%  MNetiohinta  Toimitusaika
1 Salacjasepeli B-16mm 750 ™
2 Murske 0-90mm 750 ™
3 Kaivinkone < 16tn 200 H
4 Miestyd 104} H
Veroton hinta:
ALV
Verollinen hinta EUR
vhie ensi
Aikaz 6,2.2017
Paikka: Tybmaatommisto, N aantali
Paikalla:

Toimituse hio: Asemnettuna

Todim it wstagpa:

Maksuaika: 30 plivid netto
Sopim usehto: YSEQ8

Takuwu: YSE 98 mukaisesti
Vakouns:

Urakkas wm ma:

= Urakka koskee kohteen maanrakemus40itd sisiltien:
< alapohjan thiyttdtyidt sis, materiaalin
antumoiden/sokkelien vierustiytot sis. materiaalin
suojaputkien asenmis, putket hankkii tilaaja
sal aojapulkien ja —kaivojen asemnus, materizal it hankkii tlagja
tydmaasihkin suojaputlien asenms, putket hankkn tilaaja
ulkopuacl isten routalevyjen asennus, routalevyt hankkii tilaaja
elementti fakkien petit, mahdollisesti materiaali urakoitsijalta
mahdollisesti masdoituskuparin asenmus (selvilidh myShemmin), kupari sihkiumkoilsijalta
urnkoitsijan likasmien katualueiden pubtasnapito sisiltyy
tydin edetessh esim tulevat mahdolhset mogt masnrakenmikseen nttyvit tyit
oma tydnjobto sisiltyy urakkaatilaaja perchdyttid tydnjohdon, ja tydnjohto perehdyttid omat tybotek jinsh
= kulkuluvat kaikille tydmaalla oleville/ tydskentel eville tekoee til agja
= Ty tehdiiin tuntitding, yksikkohinnoin
- Sopmmukseen larjatty urakkasumma ja urakka-atka ovat suumtas antavia, eviitkd sido kumpaskaan osapuolta,
Laskutus toteutuneiden midrien mukaisesti
= Aliurakan tydturvallisuussuumitel ma vaaditaan ennen urakan aloitusta { 1. Laskun hyviksymisen ehto)
= Tyomaalla ei pideti erillistl aloiuspalaveria, Tyt kil ydidin suullisesti Hipi ennen Widen aloittamista.
Tarvittaessa tarkennetaan tyon edelessi.
- Urakka-aika;
o Alkaavko 7/ 2017
o Pty vko 13,2017
- Laskuun liitteeksi aina tilagjan hyvitksymi ja allekinoittama mittapdy tikirja
Jos tilaus keskee voimassaolevan yhsikkbhintaista voosi- i kausisopimusta, on tilausrivill i arvio toteutuvasta
TS,

Lopullinen wrakan kokonaishinta mifciiytyy toteuman {mittauspdytikarja ) mokaisest, eikd se vaikuta sopimuksessa
sovittuun yksikkohintsan,
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Sopimus nro: 1794992

Alinrakoitsija laatil omisia Wistiin turvallisuus-, aikataulu- ja resurssisuunmitelman sekdl lapduiv armistussuumnite liman
Ja s A nimi suunnitel mat ennen thiden aloitusta,

Alrakoitsijaon velvollinen huolellise st noudattamaan tydturval lisuntta koskevia lakeja sekdl viranomaisten ja
Tilaajan mitdriyvksii ja ohjeita. Aliwrakoitsija on perehtymyt Tilag an nettisivuilla

Bait g Ao vil sronpeom/ty otlurvall isnusperiaatiest oleviimn tydturvallisuubeen ity viin miidyksin, ohjeisiin ja
urakassa noudatettaviin mall ilomakkeisim sekil eettistin ohjeisiin bt Swww vitemonp comdyitkestav akehitys,
Allekirjoituksellamm Alwrakoitsija vahvistas tutustuneensanii hin, noudattavan niitd ja hyvitksyviin ne osaksi thid
sopimusta dman et notd enbseen Dntetiin asiakiroma thin sopimuokseen,

Alrakoitsijan on toimitettava omista alihankkijoistaan kaikki tilaajavastuulain mukaiset todistukset ja selvitykset.,
Pywdettiiessii Aliurakoitsijan on toimitettava alivrakoitsijoistaam muontkin tissi sopimuksessa vaadilt selvitykset,
todistubkset yms, kuin mith se itse on velvollimen toimittamaan Tilasjalle, Alinraklkasopimus on tehtivi kingallisest ja
aithen on sisillviettivi kaikla thssi sopimuksessa ja litteissd mainitut vastimulset,

Sopimuksen purkaminen, piittiminen ja osapuolten vastun
Tilaajalla on oikeus pidiniinkoitata miki whansa tihin sopimukseen perustova maksu! santava jaftai purkaa timi
Sopimus kokonsan ta osittam piity miin vahndmist, mikil Alivrakoitsija
& olennaisest tai toistuvast rikkoo Sopimuksen tn sen litleiden ehtoja vastaan, tai
= giole sopimuksen tekobetkelld ja vaaditiaessa sopimussubiteen aikana tommittanul Tilaajalle Til aajavastuulain
mukaisia hyviiksytivid selvtvksid ja wodistuksia jata moite Sopimuksen jata sovel ovan
lwin vimmomaismitriysten perusteella vaasdittuja todistuksia,
o g ole ottamt tydmte kij dilleen tai el vaadittaessa esith Tilagjalle voimassa ol evaa thssi sopimuksessa
tarkoitettua tapaturmavakuuiusta jatal tolmimanvastuovakuutusta,
*  gi esitd tyontekijistd Tilaajan edustajalle asianmukaista tyontekijin tyo- ja oleskelulupaa tai selvitystd siitd,
ettd lupaa ei tarvita,
# ¢inoudata tybmaalla tvdntekijdidensi tydsuhteissa thss sopimuksessa ja liitteissi hiinen noudatettavakseen
mainit g tydehtosopimusia,
= giole nimittinyt dissi sopimuksessa lthetetyn tyonme kijin edustajan, ilmoittanut edustajan vailiomisesta ja
hiinen yvhieystietojaan ta edustaja el ole huolehtmuol hiinelle kol uvista tehtivisti,
» i ole esittinyt vitkon kuluessa Tilasjan esittimistl vastimukse sta lukien asian sebattimiseksi tarpeellista
selvityst tyomtekidille maksamistasn palkoista ja mnsta korvauksista,
* i ole huolehtinut sntd, etd tyOntekyalld on nikyvilld henkilém yksildmvd kuvallmen henkildtunmste takka
toimittanut edelld thssi Sopimuksessajatai litteissi maimittoja tetoja Tilasjalle jata Tiljan asiakkaalle,
# ¢iole telmyt omia al ihankintasopimuksia kirjallisesti tai ei ole sisillyttinyt omiin alihankintasopimuks imsa
tissh sopinmksessa ja litteissih mainitiuja vaatimuksia tai,
= ginoudata tydturvallisunslain ja sen nojalla annetiuja tai Tilaajan ja'tai Tilaajan asiakkaan antamia
tydturval lisuutta koskevia miiriyksii,

Sopimuksen voimassaolo, siirtiminen ja ketjuttaminen

Thmi sopmus tulee vormaan kun molemmat osapuolet ovat sen al lekirjpoittaneet,

Alrakoitsijalla ei ole lupa siirtii thid sopimusta tai sen osaa (esim. laskuius) kolmanne lle osapuolelle ilman Tilaajan
karjallista lupaa.

Alwrakoitsyjalla el ole oikeutta kit alwmkoisias iman Tilagan kigalhista lupaa, vaan Aliwakoisijan on
Kivtettiivit timiin sopimuksen mukaisen touniuslaajuoden tiyvitimiseen vain Alwrakoitsijaan suoraan (visuhileessa
olevia tybmtelajoitd, Vastimus koskee koko alivrakointiketjua, Lupa aliurakoisi jan kilytddn voidaan tapauskohtaisen
harkinnan perusteclla myomid, jos Aliurakoitsija osoittaa Tilaajalle, ettd alivrakoitsijan kiyttimisen syyni on
tarvittavan entyisosaamisen hankkiminen tai Aliwrakoitsijan tilapdinen resurssipula. Tilaajalla on oikeus perid
Alrakoitsijalta 3000 euron sakko, mikili Alivrakoitsija kiyvitid toista alivmkoitsijaa dman Tilaajan lupaa. T dmid
sakko peritidin jokmsesta tapauksesta enkseen.

Alwrakoitsyjan on toimitettava omista alivrakoisijoistean kaikki tissi sopimuksessa vaaditut  tilaaj avastuulain
mukaiset todistukset ja selvitykset, Pyydettiiessi Aliurakoisijan on toimitettava alivmkoitsijoistam muoutkin tissh
sopimuksessa vaaditut selvitykset, todistukset yms., kuin mitd se itse on welvollinen toimittamaan  Tilaajalle.
Alrakkasopimus on tehtivil kijallisesti ja sithen on sisdllyiettivit kaikk thssd sopimuoksessa ja litteissd main fut
vaatimukset.

Tiith sopimusta on kaksi kappaletta, yksi molemmille osapuolil le.
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‘f l I’r |Anturan betonointi

¥IT Rakennus Oy 1{13)
Talpnrakennie Lounais- Suomi

1. NOUDATETTAVAT ASIAKIRJAT

BY 47 Betonirakentamisen laatuchjeet 2013

BY 40 Betonirakenteiden pinnat / luckitusohjest 2003

BY 50 Betoninormit 2012

Rakennustiden laatu 2004, luku 41, Betoninunkorakentaminen: mucttityd, raudoitus, betonointi
RunkoRYL 2010, luku 411-413 Muottitydt, Raudoitus, Betonointi

2. TARKEIMMAT LAATUVAATIMUKSET (RTL 2014)

21 MUOTTITYD

« Tybsisdltd: Muottityd kdsittad muottien esivalmistuksen, pystytyksen, tuennan, sidonnan, muottien
purun ja puhdistuksen seki muut muottityGkunnan tekemdt tydt kuten mittaus, telinetyd, muotin
irmtusaineiden levittdminen, tydsaumojen, ldpimengen, varausten Bko ja kinnikkedan asennus
sekd tarvikkeiden siito, j@destely ja sitominen,

&« Tyin laatuvaatimukset: Muottitydn tules tayitas kaikita ositaan sopimusasiakirjpissa esitatyt
waatimukset tydn ja materiaalien osalta; tuenta, tiviys alustaan, mittatarkkuus, pinnan Batu,
kestivyys, kinnitykset, muotin irotusaineiden levitiminen, varaukset, vilikkeet, talvialkana
Emmitys.

Tydtd edeltdvd badunvarmistus

«  Vamistetaan resurssien saatvuus: mitauskalusto, nosto- ja sitokalusto, Siyruisku, telineet,
[teastiat, mucttikalusto ja -materaali, mucttisiteet, tukijakat, Kilat, valikkeet, tuet, tuuisiteiden ja
vinotukien kiinnitys pultit, tydryhm&, musttisuunniteimat, henkilbkohtaiset suojaimet

« Suunnitellaan muottityd, tydsaumat, muottikierto, muottimateriaalien purku ja puhdistus seka
varmistetaan muottien ja mucttimatenaalien (lauta, levyt, soirot, siteet) rakenteellinen mitoius,
kestavwys ja muottipintolen laatu,

«  Kaylettdessa isetivistyvad betonia on mitoituksessa otettava huomicon kasvaval
mugottik uormitukset.

* Mugttipinta valitaan rakennusosille méaardtyn mitatarkkuuden ja betonipinnan laadun mukaan.

+« Tarkastetaan suunnitelmien varaukset, putkitukset, tartunnat, raudoituks et seka mahdollinen
larmmitys.

+ Tarkistetaan, etta alusta on valmis, tazainen, puhdas ja et suunnitelmien mukaiset tartunnat on
asennetiu,

+« Mitataan ja merkitdin muottien paikat sekd asennusvilikkeet paikoilleen.

« Tyomaasuunnitelmagsa varataan muottien ja matenaalien nostoille ja siirroille rittava tila.

+ Tarkistetaan, elta nosto- ja siinckalusto on tySturvallis uusméaardysten mukainen ja etta kulkutiet,
telinesillal sekd suojakaitest ja ketjul oval kunnossa,

« Jarjestetddn tyokohteeseen riittéva valaistus sekd talisin lumen ja jddn poisto.

+« Huolehditaan kohteen sivoamisesta tyin valmistuttua ja paiviin pastyttya.

« Vamistetaan henkilGkohtaisten suojainten saatavuus.

Tydnaikainen laadunvarmistus

«  Vamistetaan, ettd tyissd kiyteldsn henkildk ohtaisia suojaimia,

+ Tydkohde ja kukutiet pidetdan siisteind ja telineiden ja kaiteiden turvallisuutta tarkkaillaan tyon
aikana.

+ Mostojen yhteydessd tarkastetaan, ettd muetit on kunnolla kiinnitetty eivatkd nostoketfut ole
kieryneet.

+ Muotieja Sliytessd varotaan likaamasta ympandivia rakenteita.

+« Tarkistetaan, eltd koko muollipinta on Sljytty, mutta 8ljyé el ole lilkaa.

« Ennen tuplausta tarkiztetaan, ettd varaukset, putkitukset, tartunnat, siteiden sugaukset,
raudoitukset sekd mahdollizet lammityslangat ovatl paikallaan, muottipintaen Siyaminen on tehty ja
rmiuotit sekd niden pohjat ovat puhtaat,

«  Tuplauksen jdlkeen tarkistetaan muatin suorous, siteiden lukitus ja kinstys, tuennan rittdvyys,
topparit, tartunnat seka muottien tivivs.

+« Lammitettdvien mucttien csalta varmistetaan paloturvallisuus.,

+ ‘Yamistetaan muottisuunniieiman noudattaminen ja muottien kestdvyys betonoinnin aikana.

+ Betonointi ei saa yittdd suunniteltua.
VT Rshosa i Oy Agiakirgreirain 1152016 - Tk Sl 20 33017
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Muottrakenteen riittava purkulujuus tulee todeta laskelmin.

Betonin lujuuden tulse olla muotieja ja nilden tukirakenteita purettassza vahintdan 60 %
nimallislujuudesta, ellei asiakirjcisza ole muuta iimodtettu.

Jalkijannitetyizz d rakenteissa betonin lujuuden tulee vieensa olla 80 % nimelliglujuudesta,
Muocttien ei-kantavatl osat gaa purkaa, kun betoni on saavuttanut 5 MN/m? keskimasraisen
puristusiujuuden,

Muotit puretaan sellaisessa jdrjestyksessd, ettei rakenteille aiheudu yiim aardista kuormitusta,
Uudelleenkéytettivien muottien muottipinnat puhdistetaan valittomasti purun jalkesn,
Puhdistettaessa varotaan vaurioittamasta muottipintoja,

Muotit varastoidaan ja tuetaan huolella tasaiselle austalle pystyyn,

Tydnjalkeinen laadunvarmistus

« Terdsbetonianturat ja -perusmuurit oval kaikilta osiltaan suunnitelma-asiakiriojen mukaiset,
{(RunkoRYL2010)
Vamistetaan, ettd muotit tayttavat sopimusasiakirivissa esitetyt vaatimukset muottien tiviyden,
muodonmuutosten ja mittatarkkuusvaatimusten sekd kestdvyyden ja urvallizuuden osalta.
Huolehditaan tyokohteen sivoamizesta.
Lajitellaan ja varastoldaan puhdistetiu mucttimateriaall, Jukot ja -sitest.
‘Vamistetaan yhdessé rakennesuunnitelijan kanssa rakenteen jdlkituennan tarve.
Purettu betoni kdytetian mahdollisuuksien mukaan uudelleen, (RunkoRYL2010)
Rakennusgdtteet kasitelldan, kuljetetaan ja havitetddan valmistajan seki virmnomailsten méasgrdysten
ja ohigiden mukaan, (RunkoRYL2010)

2.2 RAUDOITUS
s Tybsisdltt: Raudoitus kisittas raudoituksen inoterdksin, varkoin tai ezivalmizteisin ravdoittein.
Raudoitukseen kuduu esivalmistus tydmaalla, katkaisu, tavutus, asennus, sitominen,
korotusk appaleiden teko seka avustaval tydt kuten vastaanotto ja siimot,
Tyin laatuvaatimukset: Raudoituksen tulee 1avitas kaikilta osiltaan sopimusasiakioissa esitety
vaatimukset; asennustyd, sidonta, maard, paksuudet, pituudet, tahutukset, atkokset,
mittata ik uus.

Tybtd edeltdva badunvarmistus
« amistetaan resurssien saatavuus: mitauskalusto, lelkkurit, tabutuspivid, tabuttimet,

hitsaus kalusto, sidontakoukku, pihdit, nosto- ja siidokalusto, telineed, sadsucial, jdleastial, siledt ja
hadatangot, terfsverkot, sidelangat, vidlikkeet, tuet, tybryhmid, suunnitelimat, katkaisulistat,
ekl Skiohta et S uof et
Vamistetaan raudoitus alkataulujen ja tavoitteiden mukalzesti tahdistetuna ottaen huomicon tyon
vaiheikkuls ja resurssien saatavuus,
Vammistetaan raudoitteiden varagtpinnille ja nikden esivalmistukselle riittavan suun, katettu alue,
johon on jdrjestetty rittava valaistus ja jolta siimot tyGkohteeseen on jErjestety turvalliisesti,
Kaylettivat betoniterfikset ovat Suomessa voimassa olevien kansallisien tai kansalliseksi
vahvistettuien standardien vaatimusten mukaisia. (RunkoRYL2010)
Tvomaalle tulevien raudoitustankojen laatu tarkistetaan tankonippuihin kiinnitetvista
valmistetunnuslapuista.
Kullakin teraskoolla on oltava oma paikkansa raudoittamossa.
Wammistetaan, etta katkaisulistasta kayvat iimi tangon muoto, Iapimitta, mahdollizet tavutus osien
pituudet, taivutuskulma, tangon katk alsupituus seka tankolen lukum aara.
Hitsaajlen pdtevyyden vamistamizeksi verrataan suunnielma-asiakifolssa eslieftyja vaatimuksia
hitsaajan patevyystodistuksen cikeuttamaan pétevyysalueeseen,
Hitsaustyd tehdddn tuulelta ja kosteudella suojatussa tilassa,
Vamistetaan, etté tyd tehdddn tulim d8rdysten mukaisesti,
Tyimaalle toimitetaan tarvittaval astial yiijdaméterdsten kerdilyd varten,

Tybnaikainen laadunvarmistus
Vammistetaan henkildkohtaisten suojainten Kavitd, telineiden sekd konaiden ja laitteidan kunto,
Raudoitteat suumitellaan ja valmistetaan siten, eltd niille asetetut mitta-, mittapoikkeama- ja
raudoitteiden asemavaatimukset saavutetaan suunnitelma-asiakinojen mukaisesti.
Siivotaan tyokohde jokaizen tybpdivan ja twon valmistumisen jAkeen ja lajtellaan jatteat.
Kaytettdvd ters & saa olla niin ruostunut, et se heikentdd terdksen tartuntaa tai sen muita
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toiminnallisia ominaisuuksia, Terfsten rucstumista arnvicldaan Likennevirasion ohjeen mukaan,

Terksen halkaisia saa pienentyd enintdn 2,5 % ruostumisen takia, (RunkoRYL2010)

Pintaruoste rmudoituksissa saltaan,

Raudoitteden pinnalla &i $aa olla sybpymid Bi pintahilseta,

Jatkokset tehdddn suunnitelmien mukaan,

Walmiit rmudoittest niputetaan ja merkitidn tunnuslapuilla,

Tankoniput nostetaan taakan ympén kinstywilld ketju- ja liukurakseilla,

Raudoitus elementizihin suunnitellaan ja tehd&dn tarvittaessa nostolenkit,

Ennen mudoittaiden asantamista muotliin raudoittest puhdistetaan ja tarkistetaan, eltd tarvittavat

kotelot, ldpmenot ja putkitukset on asennettu,

Wammistetaan, ettd raudoittest on sidettu suunnitelmien mukaan ja sidontalank cien paat taivutettu

raudoitteen sisipucielle,

« Asennettulen terfsten padtd sucjataan kulkutelden ldhelsyydessd ja putcamisvaaran alalsissa
rakenteizza esimerkiksl tulppaamalla tal tavuttamalla.

+  Raudoitusta tukevien vilikkeiden tules olla ominaisuuksittaan sellaisia, ettd ne aivat hakennd
rakenteen ominaisuuksia. (RunkoRYL2010)

« Raudoitteiden betonipeitteen nimelispaksuus toteutetsan suunnitelma-asiakirisien mukaan siten,
eltd myds tyoterdksat tayvitavat ympdriston rasitusluokan mukaizen betonipeittean vahimmaizarvon.
(RunkoRYL2010)

« Raudoitus tarkistetaan ennen valua. Tarkastuksesta tehdaan merkintd esimerkiksi
betonointipoytakiqaan. {RunkoRYL2010)

+« Katselmusten tulokset, mittauspoytakinat, matenaalien toimitus asiakirjat ja muu kirallinen
materaal kootaan tydmaalla yildpidettaviin laadunvalvonta-asiakiqoihin, (RunkoRY L2010)

L

Tybnjdlkeinen laadunvalvonta
« amistetaan, eltd raudotus taytiad kaikki sopmusasiakinoissa asetetut vaatimukset matenaalien
ja asennustyn osalta.
« Raudoituksen tulee olla puhdas, mittatarkka ja hyvin tuettu sidonnan ja vaikkeiden avulla siten,
ettei mudoitus haitallisesti liku betonoinnin aikana ja suojabetonipeite- yms. tolerans sivaatimukset
valmilssa rakenteessa tayttywat.

2.3 BETONOINTI

« Tyosisdltd: Betonointiin kuuluw betonin vastaanallo, siirmot, valu, tivistys ja karkea tazaws seka
avustavat tydt kuten betonointitedineiden teko, pysiytettyien muottien puhdistus ja kastelu ennen
valua ja valketun betonin jdlkihoito kuten kastelu ja suojaus.

« Tybn laatuvaatimukset Betonoinnin tules tayttaa kaikilta ositaan sopimusasiakifoissa esitetyt
vaatimuksat; betonin Batu, talviolosuhteisiin varautuminen, betonointimeneteimé, muottien
kestivwys, valunopeus, mudoluksan ja varausten mittatarkkuus seki palkalkaan pysywyys, tivistys,
tasaus, jAlkiholo, sifsuciaus.

Tyéta edeltiva badunvarmistus

= Ennen betoncintia tehdaan kigallinen betonitydeuunnitelma. (RunkaRYL2010)

= Betonitydzsuunnitelm azsa esitetdan esimerki ksl muottipintojen laatu, muctin irrokusaineen kKiyto,
raudoitus, vamukset, pko betomointiosiin, betonilaatu ja valintaan vaikuttavat tekist,
betonointimeneteima, pumppaus, betonin siirmt, tivieiminen, tyésaumat, betonointinopaus,
muocttien tiviys, kestivyys ja tukimkenteet, aikataulu, betonimenckkl, tponjohto, henkkahous,
tydvuorot, varautuminen hiirkihin kokeiden vaatimat toimenpiteset, @lkihoto, ujuuden ja muidan
ominaisuuksien kehityksen seuranta, muottien ja tukirkentaiden pukaminen, tabitydhin seka
Empdkasitteyyn ettd erityismenetelmiin littyvat toimenpiteet
Betonoinnista tehdidn betonointinbyvidkida. (RunkoRYL2010), woidaan kiyitad kaavaketta by 401
Yuorokauden keskildmpatilan laskiessa + 5 “Cieen tulee ryhtya talvibetonoinnin vaatimiin
toimenpiteisiin. Talvibetonainnista tehdddn tahibetonointisuunnitelma. {RunkaRYL2010)
Vamistetaan resurssien saatavuus.
‘amistetaan, ettd betonityontekijat ovat tyohonsa perehtyneaita.
Kuljetusvaylan tydmaan podilta vastaanottosiilolle tulee olla kantavuudeitaan ja leveydeltdadn
kéytettavan kulietuskalus ton vaatimusten mukainen.
Betonin vastaanotiosiilo on sijoitettava ja perusiettava siten, efid siimot voldaan tehda turvallisesti.
Vammistetaan tyokohteen valmius, tyoturvallisuus, s44- ja tyos kentelyolosuhteiden asianmukaisus
sekd tydmaan sivous yhdessa betonoinnin toteuttajan kanssa,

-

-

-
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Tydnaikainen laadunvarmistus
« Vamistetaan, eltd tyn aikana kivietadn tarvittavia henkildkohtaisia suojaimia ja ettd kivtettavat
telineet, kaiteet, koneet ia kalusto ovat tarkastettuia ia turvallisia kayttas.
« Tydkohde pidetdan siisting twon aikana.
« Betonointi tehddan betonitydsuunnitelman mukaisest siten, ettd betoni tayttdd muotit tarkkaan ja
ympéndi raudoituksen. (RunkoRYL2010)
« Jaddtynyttd maata vasten el saa valaa (styrox tal pakkasmatio muctin pohjalle). {vanha kaortti)
=« Betonipintojen laatuluckka tayttyy. (RunkoRYL2010)
= Raudoituksen betonipeittean nimellisarvg on guunnitama-asiakirjolen mukainen siten, etta myds
tyDterik set tayitavat rasitusluckan mukaizen nimellis paksuuden. (RunkoRY L2010}
= ‘Vamistetaan muottien lujuus ja raudoitteiden paikallaan pysyminen ennen betonointia.
Betonoitaessa pudotuskorkeus saa olla korkeintaan 1,0...1,5 m enottumisen valttamiseksi. Apuna
wiidaan kaytias valusukkaa emttumisen estamiseksi,
Ohjauspaikan ja tyBkohtesn valila tulee olla ndko- tai puhelinyhteys,
Warotaan vauriottamasta raudeitusta tai varauksia batonoinnin tai tivistyksen aikana,
Batonoidaan kerralla suunnitelmien mukainen kemrospaksuus, asimerkiksi 250,., 300 mm,
Batoni tiivistetddn kauttaaltaan, myds varausten alapuoleita siten, ettei tivistaminen aiheuta
massan erottumista.
= Tarkastetaan, ettd valmisbetonin kuomakiriasta |18ytyy Fl-merkki.
« ‘aakatyisaumat tehdddn karhentaen, pystysaumat tydsaumaverkkoien avulla,
« amistetaan suunnitelmien mukaisten reikien ja syvennysten tekeminen seka valun yhieydesss
asennettavien laitteiden, rakennus czien ja tartuntojen asennus.
= Jamistetaan valun riittava lujuus ennen muottien purkamista.
= Huolehditaan betonginnin jalkihcidosta myds vilkonloppujen ja lomien aikana.
= Betonin jdlkihoito aloitetaan mahdollisimman pian betonoinnin jdlkeen. Suojataan betonointi kes 4lla
suoralta aunngonpaisteeita ja talvella j@atymiseltd suunnitelmien mukaan.
« Jdlkihoitoa jatketaan kunnes betoni saavuttas rasitusiuckissa X0 ja X160 % ja muissa kuin XF2 ja
XF4 rasitusiuokissa 70 % nmelisujuudestaan, Rasitusluokissa XF2 ja XF4 sekd antyistd
kulutus kestavyyita vastivisss rakontoissa jGlkiholtoa jatketaan kunnos mkontoot ovat saavuttanoot
B0 % loppulujuudestaan. (kuvad)

Tybdn jalkeinen laadunvarmistus

« Huolehditaan tydkohteen siivoamisesta ja muoiiikaluston puhdistam isesta.

« Huolehditaan betoncidun rakenteen jdlkincidosta susjaamalla rakenne & 88n ja mahdollisten mulden
tekijgiden haitallisita vaikutuksilta esimerkiksi suojapeitteilld tai la mpdsuojalaatikoilla,

« Betonirakentest tarkastetaan ennen niiden peittymistd muiden rakennusosien alle ja tark astuksesta
laaditaan poytakina, Varmistetaan, ettd betonirakenne t8yitas sopimusasiakinioissa esiletyt
vaatimukset pinnan laadun, rmkenteen lujuuden ja mittatarkkuuden oz alta.

+ [Katselmusten tulokset, mittausp8ytakinat, matenaalien toimitus asiakiriat ja muu kirjallinen
matenaali kootaan tydmaalla yildpidettaviin laadunvalvonta-agiakinoihin, (RunkoRYL2010)

Taulukko 1. Perustusten toleranssit.

oy 47)
Mittauksen kohde Toleranssit [mm]
Padmitat (L, b) £30 1)
Yldpinnan korkeusasema (K) + 20
Sivusijainti (5) i 30

1) ¥leenss voidaan sallia suurempikin + toleranssi

Taulukko 2. Kiinnityslevyt, pilarikengit, reidt ja vastaavat

YT Rasdosanimis Oy Aighirgnirsio 11.5.2016 - Tulostel i 2032017
Tiaton rmkosried 3 Lounas Sucmi
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YiT’Tr Anturan betonointi
YIT Rakennus Oy 5(13)
Talonrakennus Lounais-Suomi
(BY 39 Paikallavaletiujen betonirakenteiden toleranssit 1995, s 16)
Mittauksen kohde Toleranssit [mm] | 1) Ellei suunnieimissa tal
Kiinnityslevyt ja vastaavat Wéﬁi" cle
- sivusijainti vaakatasossa (1) +15 2) Silloin, kun tartuntojen
- sijainti kohtisuorassa tasoa vastaan (s) +5 sainnilla on merkitysta
Pilarikeng#t ja vastaavat esimerkiksi ylapuolisen
- sivusijainti vaakatasossa (1) £10 rakenteen paikan kannatta
- korkeusasema (K) 5
- Kiemetartuntojen keskindinen vai (v) 1) £2
- kiettyma (1) 5
Harjatankotartunnat (t) 2) £10
Reidt betonirakenteessa (t) +20
Pilarikenka

Kuva 1. Kiinnityslewyen,
pilarikenkien, reikien ja
vastaavien mitattavat
suureet,

Kuva 2. Perustusten
mitattavat suureet,

Perus- ja tukimuurirakenteet (seindt ja porrastornit) valmistustoleranssivaatimukset
« Nommaaliluokkaa kaytettadn tavanomaisissa rakennuksissa kantaville seinille, porastorneille ja valiseinille
yleensa aina. Erikoisluokkaa kadytetaan, kun seindn mittatarkkuudelle asetetaan ulkonaoliisista syista korkeat

YITRakenmus Oy
Talonmkonru s Lounais Suomi
lastkons_amumn botonoind
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¥IT Rakennus Oy 6 (13)
Talonrakennus Lounais-Suomi

vaatimukset{mainittu erikseen betonityiselostuksessa). Sokkeleissa kiytetddn nomaaliluckkaa tai kella-
rigginille annettuja arvoja.

Taulukko 3. Paikallavalettujen seinien, perusmuurien ja porrastornien
mittatarkkuusvaatimukset. (by 47

Mittauksan kohde Toleranssit [mm] 1) Lukuarvoists kayetasn
e larisein st MNiorma ali- Erikois- Suurempaa o
ja likua luckka luokka 2 ;‘;ﬂg}"“ F“'f;“‘“ s 1-
Kaorkeus (H) + 15 + 10 + 8 sainissd tleranssit ovat -5
Fituus (L) + 15 +10 +8 mm ja +10 mm.
taiL/350" | taiL /750" | wiL/soo®) | 3} ;?nglmpaﬂmz
E ] nn obar rtavissa
Fakauus () £102 +83) L ssinissd leranssit -5 mm
Shoun kiynys ja +8 nim.
- seind {a) +15 10 t5 4) Muille kuin betonipintaisile
- vt ja ikkunal {aq) + B +5 +5 *_ﬂgﬂ m;:num
Aukot, joka suunnasta Enleun huam isan d‘a'u-'a
- korkeus ja lveys (hja ) -5, +15 -5, +15 -5, +15 ano
- korkeus lattiapinnasta (e} 20 + 18 + 10
- alakulmian korkeusero je -85 15 10 10
Seindn kiynstymd U (d) tai pokkeama
pystysucrasts (p) L/ 200 L 300 L/400
Sivusijaint (5) +20 +15 +10
Swusijnt W3 tal alapuslisesta
seinasts (3) £ 15 £ 10 5
Wapaa vl (V) +20 +15 +10
Yidreunan kokeusasema vaakara-
kenteisiin lityttdesss (K) + 16 £10 5
= & T " IR
a4 i '\\._ N,
SR = | =y - k¥
i — | | ::\\} .
i ol ol | '-.1‘-.' \‘-\'\l‘ - ;:II
h H X Lol e N
H | W RN
| T— —— | ".l." Y}"ll :
I die
L] A :c j ":'I\\ III :!l.: =5 i
[ i i - W | (.
- 4 I !
L | AN . '|| |[ |
________ U . \'_'. H
N E‘[ | |
| | L |
b
1. M Kuva 3. Seinien (perus-
muurit, pomastornit) mitat-
W tavat suureet,
I
_s_!{ ’ .
| HUOMIO
Notkeusiuokkian
muuioksat
Taulukko 4. Betonin notkeusluokat (Betoninormil 2004 byS0, taul 4 5) UUSISEa palnuma-
luokissa
YT Rk mmis Oy Aimirgnodrsio 1152016 - Tuoselm 2032017
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by 50 voimassa alkaen 2005 y15 vomassa vuoteen 2004
Painumaluokat
Luokka Painuma [mm] MNotkeusivokka | Musdonmuutosaika | Fainuma
[=vB] [mm]
Maakostea 20-40
51 10...40 Jaykkd 510 0-30
52 50...90 Flastinen 35 30-50
33 100... 150 Motkea 23 60-100
54 160...210 Veteld 1-2 100-150
51 2220 Mesteytatty 01 =150

Taulukko 5. Betonipeitteen vahimmaisarvot (nimelisarvo-sallitiu mittapoikkeama,
joka yieensd 10mm) en msitusluokissa, (Betoninommit 2012 byS0)

Rasitusluokka | Betonipoitteon vahimmébisarvo Botonipeittoen vahimmaéaisarvo
50 vuoden kiyttoidlle [mm] 100 vuoden kKiyttdidlle [mm]
Kormoosicherkkd | Muu racdoitus | Korroosioherkkd | Muu raudoitus
raudolius raudoitus
A1) 10 10 10 10
¥ 20 10 20 10
XC2 30 20 35 25
K03, XCA 35 25 40 30
X551, X 40 30 45 a5
X552, XD2 45 35 50 40
X553, XD 50 40 56 45
R == B .
A HF B
’.—" . g -
T HC4 i Kuva 4. Kemostalon osien

i uFs

HCT, MF1

kylpyhuong;

X |om |aMia ja seinat
on wasieTisiuly,
muutan XC1

3. LAADUNVALVONTAMENETELMAT

sijoittuminen eri
rasitusluckkiin, (by 50
Batoninommit 2004, kuva 3.2)

WIT Rslosn s Oy
T ke 5 IO LS SO0
laanakormE arfumn betondind
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¥IT Rakennus Oy B(13)
Talonrakennus Lounails- Suomi

Muttityd
« Varmistetaan, etta muottimateriaaleilla saadaan swnnitelmien mukainen betonipinta,
o Varmistetaan, ettd muottien pohjat ovat puhtaat yiimadrsisista materiaaleista,
 Tarkistetaan muottien suomus, tuenta, tiviys, siteiden lukitus ja kidstys, seka tartunnat,

Raudoitus
= Raudoituksen tules vastata suunnitedmia ja annettuja chjeita. Tarkista:
- erdslaadut
- dimensiot
- pituuded
- mivutus
- gidonta
- hitsauksel
= Raudoitteiden suunnitelmien ja normien mukaizuus on tarkistettava esivalmistuksen aikana.
= Ennen betonointia on tarkistettava:
- raudoitteiden puhtaus
- aolkea asema rakenteessa
- villikkeiden kvt
- suojabetonietdis yys
- terdsten valinen etaisyys
- ferasten taivuts
= raudoitteiden Kiinnitys
- jatkoksien pituudet
- sidelankojen taivutus sis&dnpain
« Terfisten pddt on sugattava kulkuteiden ldheis yydessd ja putoamisvaaran alaisissa rakenteissa esimerkiksi
tulppaamalla tai tahuttamalla,

Betonginti
» Huomicidaan nostoihin ja siirtodhin liithywat tekijat.
= Betonointia varten on laadittava betonityds uunnitelma, jota tarkennetaan tyin kuluessa tanittavin osin, Suun-
nitelmassa kiinnitetddn tarpeen mukaan huomiota mm. seuraaviin seikkoihin:
- muotit ja nilden wkirakenteet seka niden purku
- raudoitus, jako betonointiosiin
- perustiedot betonilaadun ominaisuuksista ja valintaan vaikuttavat tekija
- betonointi menetelms, betonin slimot, tivistaminen, tydsaumat
- betonointinopevs, aikataulu, betonimenaklkd, tydnjohto, henkildvahvuus
- yarautuminen haindihin, kokeiden vaatimat toimenpitest
- jalkihoito, lyuuden ja muiden ominaisuuksien kehityksen seuranta
- tahity Bhon, lam pokasitelyyn ja entyismenetelmiin littyvat toimenpiteet.
= ‘Varmistetaan, ettd betonointiclos uhtest ovat suunnitelmien mukaiset, muotit puhtaat, tivit ja kasitelty siten,
ettd haluttu mittatarkkous, lujuus ja pinnan laatu saavutetaan.
= Talvella betonoitaess a huomicidaan talvibetonoinnin enityis vaatimukset,
= Huolehditaan, ettei betonin tivistiminen aiheuta massan erottumista.
+ Huolehditaan suunnitelmien mukaisten, tydsaumojen, reikien ja syvennysten tekemisests seki valun akana
asennettavista rakennusosista ja tartunnoista,
«  Hudlehditaan tybturvalisuudesta; muottien kestivys, nosta ja siimot, muottien puhdistus, tyikohteen sisteys
sekd henkilikohtaiset suojavilinest,
= ‘Varmistetaan rakenteen niftava lujuus ennen muottien purk amista,
= Varmistelaan, eltd betonirakenne tEyitaa suunnitelma-asiakinoissa esitetyt pinnan laatu- seka rakentaen lu-
juus- ja toleranssivaatimuk set,
«  Huglehditaan betonoidun mkentesn jdlkihoidosta,
« Betonirakentest tarkastetaan ennen niden paitbymista muiden rmkennusosien allz ja tarkastuksesta laaditaan
poytakirja,
« Hudlehditaan tyfkohteen sivoamisesta ja muotikaluston puhdistamisesta,
4. RISKIARVIOINTI
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Talon rkenre 5 Lo unai s Suomil
laatukor i aniumn besonoing Kd T30

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



Liite 8

‘fl 'r Anturan betonointi
YIT Rakennus Oy 9{13)
Talonmakennus Lounals-Suomi
Ongelma Seuraus Ratkaisu
Muotin tuenta pettés valussa Musctti leviss - Muottien tarkasbus ennaen betonoin-
tia

- Lizstasn muootin tuentaa tail tehdsbn
kokonaan vl muott

Betoni pursuu muattien racista Betonimenekki kasvaa, muotin | - Foistetaan pursunut betoni ja
Kiinnitarttuminen filvistetasin muottisaumat

Tinistaminen ji8 vajavaiseksi Waluun j#8 rotankoloja = Wamistetaan hoolelinen tivistys

Liika tirvistaminen Kiviaines painuu muotin poh- | - Vamistetaan huolelinen tinvistys

jalle, huokpisuus vihense

Batonin jadtyminan Lujuudenkehitys pys 8htyy - Suojataan valu talvella ja kaytetdEn
| Eirrurmittirmis
Jalkinoidon laiminkaminen halkeamia yms. = Kiinnitetaan huomiota
jélkihoitovaatimuksiin
Muoitipinnan tarttuminen betoniin Muottipinta lohkeaa muottia - Mugttipintamateriaalin vaihto, muo-
purettaessa tinirmotusainesn kayttd koko muotti-
pinnalla

5. MUUTA HUOMIOITAVAA (yieinen hankintakortti)

Laskenta
+  Tarjouslaskennan tulee pyytad ennakkotarjoukset sitovina kohteen kirehankinnoista kuten purku-urakka,
ashestipurku-urakka ja kobteen kriitisistd hankinnoista,

Hankinta
+  Hankintazuunnitelm an |4htGtietoina toimivat
Yietzalkataulu
TyGmaasuunnitelma

logis tilk kas vunnitelma ja logistikkalaskelma
Tehtdvasuunnitelma ja POA 4-5 kriitlisestd hankinnasta
Muut suunnitelmat

+  Tehtavasuunnitelman tulee sisdlitad hankinnan sisalttfurakkarajat, siimot, tavoitearvio ja aikataulu.

+ [Kokonaishintaurakoissa on hankintavaiheessa pyydettava myds yksikkohinnat tdille ja materiaaleille
mahddlisia lisitdita varten,

+  Urakoitsijalta on pyydettava materiaalitodistukset kuten senifikaatit, kaytioiat, huoltovlit, kdyttd- ja huolto-
ohjest yms.

+ Hankinnassa tulee huomicida mahdoliinen lisdkustannusvaade aliurakoitsijalta tai tavarantoimittaj alta
padurakoitsijalle tapauksessa, jossa rakennuttajasta tai pasurakoitsijasta johtuvasta syysta syntyy
aikatauluviivettsa. Hankintavaiheessa tulee sopia miten alihankkija madgrnittaa aikatavluviivean aiheuttamat
lis dkustannuk sat,

& Aina kun padurak odtsija velvollisuuk siin kuuluu nostimst tai telineet tulee niden kayio sitoa ajallisesti ja
sopia lisdhinta mahdoliisesta lisdajasta, Tyypilisid tapauksia ovat muuraus- ja ikkuna-asennustyBt,

«  Kiinnitetddn heomiota etta tajoukset oval tarjous pyyrtdjen mukaisia, Aliurakoitsijat tagoavat usein
omia/standardituottaita, jotka eivat kuitenk aan aina téytd rakennuttajan vaatimuksia.

Tuotanto

«  Tyomaapaallikon, hankintahenkilon, vastaavantydnjohtajan tai mobilisaattorin tulee vimeistaan tydmaan
aloituspal averissa maarittaa kohteen 4-5 kriittista hankintaa,

WIT R adosnnis Oy Asiakirgnerain 1150016 - Tl 2032017
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YIT Rakennus Oy 10 (13)
Talonrakennus Lounals- Suomi

+«  Tyomaalla tulee pitas 1 kk valein hankintapalaveri,

+»  Projektin 4-5 kriiftisestd hankinnasta on tehtiva tehtdvasounnitelmat ja POA (potentiaalisten ongelmien
analyysi). Tydmaa tekee tuotannon kamnalta 4-5 merkittéeasts tehtavasts tehtiviisuunnitelmat ja POAL

«  Aliurakoitsijalta on vaadittava tehtavasuunnitedma ja tydnaikaizet vilkkosuunnitelmat kohtean 4-5
tarkeimméstd tehidvasta,

+ Sopimukseen sakoliset vilitavoitteet lee tehdd osakohteittain, lohkoittain, porashuoneittain, kemoksittain
tai huoneistoittain. Mikéli kohteen osittelua tai toteutusjdrjestystd ei ole suunniteltu, =akollizet valitavoitteat
tulee kirjata sewraavasti: aloitus, 1/3 vrakan sisdlldstd valmiina, 2/3 urakan sisalidsta valmiina ja
valmistuminen, Paivamasrat kifataan vimelstaan uakan aloituspalavedssa, Vilvastyskorkojen suunos
kirjataan myds ewromiaddisend prosentiosuuden lis Bksi,

« ‘astaavan tydnjohtajan tai mobilis aattorin tulee osalistua wakkaneuvotteluihin ja hankintapal avereihin,

+  Urakkaneuvolteluissa sovitaan divrakoitsijalle toimilettavat asiakifatl ja pinustukset sekd niden
kappalemadrat. Lisikappalaista syntyvat kustannukset veloitetaan alivrakoitzijalta.

« Paduwrakatsiia myontdd veloituksetta kulkuluvat alinankkijan kaikille tyontekijdille, jotka vaaditaan tyon
toteuttamizeen. Tilanteissa joissa alihankkija kuitenkin vaihtaa tyGmaalla resursseja alihankkijasta
johtuvista syista, pasurakoitsia veloittaa yiimasrdisista kulkuluvista syntyneet kustannukset €/ kpl.

+  Lrakkaneuvotteluissa on hyva tiedustella, kiytigaks alihankkija omia alihankkijoita. Tarvittasssa néméa
voidaan hyviksyi tai hylitd jo urakkanews otteluissa,

« ‘esipisteen vaatimissa toissa kuten laatoitus, tasoibus, muuraus yms, tulee sopimukseen merkits
vesipisteen sijainti. Esimerkking vesipiste sijaitsee taloittain, portaittain, kemoksittain tai huoneisioittain.

+« Kunasiakifjoissa on sanottu, mitat tarkistettava fySmaalla, tulisi silhen kinnittda huomiota. Monesti kdy niin,
et niita ei tarkisteta. Main alihankkija tarjoaa vakiomittaiset tuotteat, josta voi koitua ongelmia.

Mahdollis uwiksien mukaan voidaan mittavastuu sinss alihank kijalle.

«  Vastaavan tydnjohtajan hulee tehdd noin kymmenestd tkeimmista divrakasta toimiltaja-anvioindi,
Anvioinnit kdydadn kohteen hankintahenkildn kanssa 18pi tydmaalla pidettd dss8 hankintapalaverissa,

« Litteraluettelon tekemisessa tulisi konsultoida myds vastaavaa tydnjohtajaa,

6. ANTURAN BETONOINNIN LAADUNVARMISTUS

Tyokohde: F&iv mddn.
Tarkastuksat ja valvonta Mittauksat/ Korjattavaa Ko
Kunnossa/Vadrin
Aloituspalaveri
Suunnitelmat

Suunnitelma-asiakirjat

Tyon aikataulu ja muocttien
purk uajankohta
Tyon lagtuvaatimukset

Tydn laadunvanmistus, tarkastukset
ja koekappalesat

Patewyydet

arastointi, (tuenta), nostot, siimot,
reitit

Matoriaalit ja kalusto
Muottikalusto ja materiaalit

Muctti kaleston kunto

Raudoittest, sidelangat, tuet,
vilikkest
Teristen laatuasiakinat

YT R abosen s Oyt Agiakirgnerain 1152016 - Tulome b 2032007
Tiakon mkenr 5 Lounals Suomi
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¥IT Rakennus Oy 11 (13)
Talonrakennus Lounais- Suomi

Raudoitus, hitsaus-, siirtokalusto

Betoni, lisdainest

Betonointi- tivistys - ja hietokalusto

Shfsuojacs- ja jEkihoitok alsto

Varak alusto

Jiteastia, jatteiden kasittely

Tybturvallisuus
Henkilokohtaizet sudaimet

Opastus ja ohjeet
Erityistd huomicitavaa tydmaalla

Tulityat, Iammityks en
palotun allis s
Putoamissutjaus, telineet, sillat

Tydmaan kulkureitit, simot

S#aolosuhtest, liukkaus, valaistus

Kayttatnottotarkastuk set

Ensiapu tydmaalla

MUUT ASIAT:

Mestan vastaanotio

Edellisten tydvaiheiden valmius

Alustan pubtaus, tasaisuus, tartunta

Mittaukset, merkinnat, valikkest

Sihko, valalstus ja ves

Warastointi ja ravdoitusasema

Saasuojat

Imotusainest levitetty

‘araukset, putkitukset

Tahsol osubteisiin varautumirsn

Tydsaumojen laatu

IT Rakanms Oy Aaiakingersic 1152076 - Tuo sl 2032017
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Talonrakennus Louwnais- Suomi

Muottien mittatarkkuus ja &yaminen

Varauksel ja lapimenot

Raudoitteen paikallaan pysyvyys

Muottien kestavyys (valunopeus),
tiiviya, finvistyslistat

MUUT ASIAT:

Mallitytn / Ensimmiisen osakohteen tarkastus

Tydn laatuvaatimukset
Suunnitelmien mukaizet materiaalit
Talwi: Lammatyslangat, tahibetonoint
Muattien kestivyys, tuenta, sidonta,
tiviys, tinistyslistal, betonipeite
Terfisten taivulus ja suojaaminen
Walunopeus

Tyd- ja likuntasawmat

Mittatarkkuus- ja ulkondkdvaatimukset
Muattisuunnitelman noudattaminen

Musattitydn mittatarkuws

‘Varaukset, ldpimenct, ravdoittest

Pinnan puhtacs, irmstusaineset

Raudoitteiden sijainti,
suojaetgisyydet, jatkokset

Rakenteen mittatarkhkuus

*  Perustusten padmittoen
tleranssit £ 30 mm (taul 1.)

& Ylpinnan korkeusasema
20 mm (taul, 1)

«  Sivusijainti £ 30 mm (taul, 1)

+ Harjatankotartunnat £ 10
mim {taul 2)

=«  Reist: 20 mim (taul 2)

Kiinnityslevyt ja vastaavat (taul, 2)
& sivusipinti vaakalasossa £
15 mm
« sijanti kohtisuorassa tasoa
vastaan £ S5mm

YT Ribossn i Oy Adipkirgredrain 1152016 - Tulo@elhi 2032017
Tt rkosrired 5 Lo una s Suceni
laanukon i_aniumn betonoin Ko Z39
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13 (13)

Filarikengst ja vastaavat (taul 2)
+ sivusijainti vaakatasossa +
10 mim

Kofkeusasema £ 5 mm

Kierretart, keskindinen vali £2mm

Raudoittesn paikallzan pysyminsn

Rakenteen finiys

Betonipinnan kunto, hierto, van

Kohde tydn jalkeen

Muattien puhdistus, varastointi ja
tuenta

Betonin jalkihoito

Kahston puhdistus

Siivous, ympdriston puhtaus

Jatteiden lajittelu

MUUT ASIAT:

Kuittauk sat:

Tybrjohitaja

Tydrtekijs

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa
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Betonointipdytakirja

Betonointipoytikirja 1(1)
YIiTr

¥IT Rakennus Oy
BETOMOINTIPOYTAKIRJA
Tyd nrofTydmaa Asg Oy Naantalin Merikaptesani
Tilaaja Miilkka Kurppa Pubelin 050 390 1212
Betonoitava kehde Kellarin seinat Bf1-3,5 ja D/4-5,5. Pilari R2.Nauha-anturat A-A11-7,
Betonitydnjohtaja llari Havia Puhelin 050 538 7658
Valvoja Puhelin
Betonlasema MER, Naantali Puhelin 02439 8300
Betonin lujuus-
ja laatuluckka Pilari k45, Muut k37
Suurin raekoko 16 MNotkeus 3 sVE
Vaatimukset vesitiveys [ pakkasenkestavyys [ Muu, mika?
Lisdaineet Pilari: XC4, X853, XD3. Muut XC3, XC4
Betonin lampdtila +30 C
Lampdtila tydmaalla a3 C
Betonointi alkoi klo 12:11
Betonointi paattyi kio 14:27
Betonointiaika yht. 2h 18min
Valettu betonimadri 21,0 m3
Valunopeus 9,33 mah
Tiivistysmenetelma Suurtaajuus vibra
Tydkunnan koko 2+ pumppukuski
Koekappaleet ja
tunnukset
Jilkihoito Suurmuottiseinat lmmiletty, pilarin ympdnild pakkasmatio ja ravdolssa
l&mpélangat Anturoissa l8mpblangat. Peitto pakkasmatolia
Hairiét / Muuta Pumpun letku valun alussa tukkoon. Venttaa noin 30min.
7 \ .'-I
7.3.2017 Naantali '?;},"M A
aika ja paikka llari Havia, betontyénjohtaja WValvaja
¥IT Rakennus Oy Tulostettu 8.3 2017
Betonointiptytakira_07032017 xs Kd: 2672
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Lujuudenkehitystaulukko

Liite 10

Maarit Ovaska
10.2.2017

LUJUUDENKEHITYSTAULUKKO
. LAATINUT:
PVM.

ASIAKAS: YIT RAK.KOHDE:

As Oy Naantalin Merikapteeni
TYOMAA: 0:00 MASSA: Rapid, C32/40, Dmax 32mm), 53-100v, XC3, XC4
Ant.:KA3, KA1+2xKA2 Af1-6, KA1x2 ah: Routa mattopeitto+50mm EPS seinissd

LUJUUSK: 40
JMiTTAUKSET AIKA VALUSTA KYPSYYS
IPvma. “KELLO T (°C) h d T oy ta
9.2.2017  :13:00 30,0 0,0 10,00 H -0,00
10.2.2017 :8:00 1319 19,0 10,79 31,0 11,35 11,35
Taulukko on Erkoitettu apuvd linee ks lujuudenkehityksen arviointiin MER:n [tzo] MPa
1,3 22,7

betaneills, semantilld CEM | 52,5 N, Erikoismassoilla lujuudenkehitystd tules

arvioida erkseen. Asiakas vastaa aulukon perusteella tehdyistd toimanpiteists.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miikka Kurppa



Lujuudenkehitys, T=20°C
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S0
45
. _’...#_-——-—_
35 s [ 5 RAD
& ap _.--""'"-_--__ e ——
% 25 l;r//
g V. — ——K35/R30
15 L
/ — Ky psyys
10
1]
0 1 2 3 5 6
AIKA WVALUSTA (d) KYPSYYS (d) LUJUUS (MPa) MIMELLISLUJUUS (K)
0,8 13 22,7 40
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Tilaus alapohjan eristeista

Liite 11

vl I 'r TILAUS 1794971 Sive 112
Y)R - Oy Tilausmmero seki
s inittava lasku
Talonrakennus, Lonnais-Soomi mmﬂ:m i " 112017
Maarit Ovaska o
Pah: Gsm:
Foax: eMadl: monrs ovensboiing fi
Toimittaja Toimitusosoite
Asunto Cry Maantalin Menkapteeni
Maarit Owvaska
Kaopenkatu 4
21 100 Naaritali
Tyiinumerno 231558 Merkki Alapohjan ensteet
Toimitusebto  TOP Toimitettuna perille {Finnd) 1) Siihkdinen laskuins
Toimitustapa  Transpoint YIT Rakennus Oy, Talomrakennus Lounais-S vomi
OVT turmus: 00371 56558350551
Maksuaika 40 pv netto Openmattor: Basware Onyj
Sopimusehio  YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot Wilittajatnnus, BAWCFTZ2
Viite
Sopimus Laskutusosoite paperilaskuille
Takun YIT Rakennus Oy, Talomrakennus Lounais-S vomi
Vakuuns PL 36
Laskuitaja (0621 Helsinki

Tuotteen toimittaja vastaa, etti tuotteella on kohteeseen soveltuva mkenmstuotelain jatai Suomen mkentam &-
midiriysk okoelman mukai nen lyviksyntd ja tuolteen toimitlaja vastaa totleen hyviksynnisti ja kaikista sithen littyy ista
YIT:1le koituvista suonsta ja episuorista kustannuksista,

Tuotteen toimittaja on velvollinen il moittamaan, mikil tuote i tiytd suunnitelmien vaatimuksia tai suunnielmaputieiden
vuoksi Gt el voida arvioida, Tuolteen toimittajan tulee my ds pystyl loimittamaan tarpeelliset tiedot tuotleen
suunmite lmanmukaisuuden osoittamisek si.

Alapohjan eristeet
Ri  Selite Mol i
1 EPS 100 Lattia 100mm BT
2 EPS 100 Lattia 70 mm 126
1 EPS 100 Lattia 200mm 672
4 EPS B0S (seing) 150mm 108
5 EPS 120 Routa 120mm 4
6 EPS 120 Routa 150mm B8
7 EPS 120 Routa 100mm 8
& EPS 100 Lattia 100mm 264
Veroton hinta

M2

M2

Yhshinta  Ale-%  Nettohinta Toimitusaika

Sovittava
tarkenm min
Ly damean

YIT RAKENNUS OF Pubelmn: +358 20 433 11 1Y-turema: 15655835 Kotpakka Helunki Inenal: woow sl fi
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‘f I lr TILAUS 1794971 Sivu 272
YIT Rakennus Oy
Taloarakennus, Lonnais-Soomi

ALV

Verollinen hints

yhieensii

TOIMITUS:
Tommitus tarkemmin tydmaan kanssa soplen.

Viikolle & pyydetyt tolleet toimitetaan kahdessa erfissi. Tarkal méirit ja piviil imoitetaan toimittajalle noin vilkko enmen
torvottua toimites .

Pyydamme tlausvahy istustanne 18.1.2017 menmessi.

LOTTEET:

JAKELU:

YIT RAKENNUS OF Pubelin: +355 20 433 11 1Y-mrmus: 15655835 Kowpakdka Helsinki Interne : www wiifi
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