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Laiminlyonnit rakenteiden suunnittelussa ja tehtavan toteutuksessa aiheuttavat
rakennusvirheiden myota lisdkustannuksia urakoitsioille. Monet naistéa virheista on
mahdollista valttda tehtavan huolellisella suunnittelulla ja tyontekijoiden informoi-
misella.

Taman tydn paatavoitteena on laatia tehtdvasuunnitelmalomake tarkastuslistoi-
neen maanvaraisia alapohjatdita varten. Lomake esitaytetaan, joten se on helppo
ottaa kayttoon yhdeksi tydmaan laadunvarmistustoimenpiteeksi. Tydssa kaytetaan
esimerkkikohteena Kiinteistbosakeyhtié Seindjoen Y-talon tydmaata, jossa Peab
Oy toimii paaurakoitsijana. Kohde on sairaalarakennus, jonka vaatimukset ovat
asuntorakentamista tiukempia.

Tyo6n sisalté muodostuu tutkituista asiakirjoista ja julkaisuista, joissa maanvaraisen
alapohjan rakenteisiin liittyvia vaatimuksia esitetaan. Laatuvaatimuksia on esitetty
hajanaisesti useissa julkaisuissa, joissa keskitytaan tiettyyn rakenteen osaan. Siksi
ei ole olemassa yhté teosta, jossa esitetaan koko maanvaraisen alapohjan laatu-
vaatimukset tuotteille ja tyon tekemiselle. Alapohja koostuu useista rakenneker-
roksista, joihin suunnitelma-asiakirjoissa viitataan monella eri julkaisulla, jonka
vaatimukset halutaan voimaan. Siksi tydssa perehdytaan yleisesti hyvaksyttyihin
julkaisuihin ja niissa esitettyihin laatuvaatimuksiin. Nama vaatimukset kootaan yh-
teen ja esitellaan niiden toteuttaminen esimerkkikohteen avulla. Tydssa perehdy-
taan tehtavasuunnittelun sisaltoon, seka mita kaikkea se kasittaa. Tyossa sivutaan
myo6s maanvaraisen alapohjatyon suunnittelua ja aikataulun laadintaa. Tarve teh-
tavasuunnitelmalomakkeen laadinnalle kyseisesta tytkokonaisuudesta on kehitty-
nyt esimerkkikohteen maanvaraisen alapohjan rakentamisen aikana.

Tata tyota voidaan hyddyntdd maanvaraisen alapohjan ajallisten, laadullisten ja
taloudellisten vaatimusten seka tarvittavan tyoturvallisuustason saavuttamisessa.
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Oversights in the planning of constructions and in the implementation of a task
cause more costs to the contractor, because of the building mistakes. Many of
these mistakes are possible to avoid with careful planning and informing the
employees.

The main target of the thesis was to create a task planning form with checklists for
slab-on ground floor tasks. The form is prefilled, so it is easy to take as a part of
the quality assurance. The building site of the Koy Seindjoen Y-talo, where Peab
Oy was the main contractor, was used as an example for this thesis. The particular
building used as an example is a hospital building, and it therefore represents
tighter requirements than a normal housing development.

The thesis consists of documents and publications which set down the
requirements for constructions of slab-on ground floor. Quality requirements are
shown sporadically in many publications, which concentrate only on some part of
the construction. That is why there is no single publication, which shows the quality
requirements of the whole slab-on ground floor for products and for working. The
ground floor consists of many structure layers, which are pointed in the plan
document with several publications, whose requirements we want to come into
effect. That is why this study takes a look at commonly acknowledged publications
and the quality requirements they show. These requirements are assembled and
the actualization is introduced with the example. This thesis orientates on task
planning and what all it includes. The thesis also touches on the planning of slab-
on ground floor and the timetable drafting. The need to create a task planning form
for this entirety arised during the construction of the slab-on ground floor for this
example.

The thesis can be utilized when we want to reach the consecutive, qualitative and
economical requirements in the construction of a slab-on ground floor. The thesis
can also be utilized when we want to reach the necessary safety at work.

Keywords: Ground floors, documentation, quality, structures, compliance with the
requirements
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

CE-merkinta

Nimelliskaltevuus

Pinnan karheus

SFS

Eurooppalainen hyvaksymismenetelma, jossa tuotteen
kelpoisuus arvioidaan tuotteelle asetettujen vaatimusten

mukaan.

Lattian suunniteltu kaltevuus.

Paaasiallisesti hiertotydsta johtuva pienimittaisena esiin-
tyva epatasaisuus, joka vaikuttaa lahinna lattian kitkaan ja
puhdistettavuuteen. Tavallisesti kitkaa lisataan liukkauden

vahentamiseksi.

Suomen standardisoimisliitto on suomalainen standar-

disoinnin keskusjarjesto.
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Useat maanvaraisten lattioiden virheet osoittavat, etta lattiaa ei koeta rakenteena,
jonka laatuun tulee panostaa. Puutteellisesta suunnittelusta ja toteutuksen laimin-
lybnneista aiheutuneet virheet liittyvat yleensa betonilattioiden halkeiluun, reunojen
ja nurkkien nousuun, pinnan tasaisuuteen, erilaisiin pintojen virheisiin, varin tasai-
suuteen ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Naista virheistd voi aiheutua terveydelle
haitallisia kosteus- ja homevaurioita, jotka heikentavat sisailman laatua yhdessa
radonpitoisuuden nousun kanssa. Laadun kustannuksella saavutetut saastoét tule-
vat moninkertaisesti kallimmaksi, jos virheita joudutaan jalkeenpain korjaamaan.
Tutkimuksen mukaan kaikista betonirakentamisen virheista lattioiden osuus on
noin 10 %. Vauriot ovat erityisen riskialttiita laaja-alaisissa teollisuus- ja liikeraken-
nusten lattioissa, joissa betoni jad nakyvaksi pinnaksi seka niissa lattioissa, joille

asetetaan tavanomaista suurempia vaatimuksia. (Petrow 2010, 26.)

1.2 Tydn tavoite

Tybn paatavoitteena on laatia maanvaraisista alapohjatbista yksi tehtavasuunni-
telmalomake tarkastuslistoineen (liite 5), joka sisaltdd putkiasennuksen, taytto-,
eristys-, muotti-, raudoitus- ja betonointityt. Tarkoituksena on luoda kohteesta
rippumaton esitaytetty tehtavasuunnitelmalomake, joka helpottaa sen kayttéénot-
toa tydmaalla. Tehtavasuunnitelman tarkoituksena on toteuttaa maanvaraisen lat-
tian tekemiselle asetetut vaatimukset. Tehtdvasuunnitelman toteuttaminen paran-
taa tyon laatua, toisiinsa liittyvien tdiden sujuvuutta ja sitd kautta saavutetaan

saastoja.



10

Osatavoitteena on tehda kirjallisuustutkimus tehtavasuunnitelman laatimisesta ja
hyodyntamisesta tehtavan edetessa. Tyodssa perehdytdan rakennustybmaan tuo-
tannonsuunnitteluun, johon kuuluu myds tehtavasuunnittelu aikataulu- ja kustan-
nussuunnitelmineen. Tehtavasuunnitelmalomake tehddéan maanvaraista alapohjaa
varten, joten tutkitaan siihen liittyvaa kirjallisuutta. Tasta kirjallisuudesta on poimit-
tu yleisesti kaytettyja laatuvaatimuksia, jotka esitellaan tassa tyossa ja tehtava-
suunnitelmalomakkeella. TAma ty6 helpottaa vaatimusten esittdmista tydnsuoritta-
jille esimerkiksi toleransseina eika vain viittauksena johonkin kirjallisuuteen ja sen

tiettyyn kohtaan.

Toisena osatavoitteena on esitella esimerkkikohdetta ja sen alapohjarakenteita
seka niihin kaytettyja materiaaleja, koska tehtavasuunnitelmalomake on tehty esi-
merkkikohteen tietojen perusteella. Esimerkkikohteen tiedoista on muokattu yleis-
patevaa maanvaraisen alapohjan suunnitelmaa. Tyodssa kéasitellddn myo6s esi-
merkkikohteen laatuvaatimuksia, kuinka ne on toteutettu ja millaisia dokumentteja

tdista on laadittu.

1.3 Tyon rajaus

Tehtavasuunnitelmalomake on laadittu esimerkkikohteen alapohjarakenteita kayt-
tden. Lomakkeeseen on siséllytetty kohteen rakennusurakkaan kuuluvat alapohja-
tyot ilman pintarakenteita. Esimerkkikohteena kaytettavan sairaalarakennuksen
lattia asetetaan rasitustyyppien perusteella keskisuurten rasitusten luokkaan. Ta-
ma asettaa normaalia asuntorakentamista tiukempia laatuvaatimuksia betonilaa-
talle ja sen pintamateriaaleille. Vaikka tehtavasuunnitelmalomakkeelle keréatyt tie-
dot ovat suurelta osin hankekohtaisista asiakirjoista peraisin, niita voidaan sovel-

taa yleisiksi ohjeiksi, koska tdméan tyyppiset rakenteet ovat samankaltaisia.

Usein maanvaraisen alapohjan tekemista pidetaan tyona, joka ei tayta kriteereja
tehtavasuunnitelman laadinnalle. Kuitenkin suuressa kohteessa saattaa olla haas-
teellista yllapitéda ajallista, taloudellista, laadullista ja tyoturvallisuuden tasoa ilman
apuvalineitd. Tehtavid varten on olemassa yleisid laadunvarmistustoimenpiteita,

mutta monesti niitd joudutaan soveltamaan ja ne eivat valttamatta ole riittavia.
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1.4 Aineisto

1.4.1 Rakentamismaarayskokoelmat

Ymparistoministerion yllapitama Suomen rakentamisméaarayskokoelma (RakKMKk)
siséltdd maarayksia ja ohjeita. Maaraykset ovat velvoittavia ja ohjeissa voidaan
kayttaa muitakin kuin niissé esitettyja ratkaisuja, jos ne tayttavat rakentamiselle
asetetut vaatimukset. Maaraykset koskevat uuden rakennuksen rakentamista, kun
taas korjaus- ja muutostytssa niita voidaan soveltaa. Maaraysten velvoittavuus
perustuu maankaytto- ja rakennuslakiin. (Ympéaristoministerié 2010.)

Suomen rakentamismaarayskokoelma jaetaan seuraaviin osiin
— AYleinen osa
— B Rakenteiden lujuus
— C Eristykset
— D LVl ja energiatalous
— E Rakenteellinen paloturvallisuus
— F Yleinen rakennussuunnittelu
— G Asuntorakentaminen

— Eurokoodit. (Ymparistoministerié 2010.)

1.4.2 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset

Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) on rakennusalan yhdessa sopima
hyvan rakennus- ja kiinteistonpitotavan kirjasarja, jonka kustantajana on Raken-
nustieto Oy. Kirjasarjan valmistelussa on ollut mukana useita kasikirjoittajia, asian-
tuntijoita, jarjest6ja ja toimikuntia. Yleinen hyvaksyntd on saatu lausuntokierroksil-
la. Saatu palaute on kasitelty Rakennustietosaatié RTS:n tydryhmissa ja valvovas-
sa toimikunnassa. Kirjasarja maarittdd kunkin rakennustyon lopputuloksen tekni-
sen laadun. Alalla omaksutun tavan mukaan tilaajan tarvitsee vain viitata sopi-
musasiakirjoissa rakennustdiden yleisien laatuvaatimusten yksildityyn kohtaan

saadakseen sen méaaritykset voimaan hankkeessa. Talonrakentamisessa kaytetty


http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a0
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a1
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a2
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a3
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a4
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a5
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a6
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=198063&lan=fi#a7
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TaloRYL 2010 -sarja on laadittavana, josta on ilmestynyt MaaRYL 2010 Talonra-
kennuksen maaty6t ja RunkoRYL 2010 Talonrakennuksen runkoty6t. My6s Siséa-

RYL 2000 Talonrakennuksen sisatyot ovat uusiutumassa. (Rakennustieto 2011b.)

MaaRYL 2010 Talonrakennuksen maatyot sisaltdéa maa-, pohja-, kallio- ja paallys-
rakenteita seka rakennusaikaista kuivatusta ja maaperan puhdistamista koskevat
vaatimukset. Se sisadltéd myods maanvaraisen alapohjan kaivantojen, putkiasen-
nusten, suodatinkankaiden, tayttojen ja tayttojen tiivistykseen liittyvat vaatimukset.
Teknisissa vaatimuksissa, jotka maaritellaan tyonosaluvuissa, on asetettu vaati-
mukset rakennustarvikkeille, tydn suoritukselle ja valmiille tyonosalle. Uusitussa
sarjassa vaatimukset noudattavat Talo 2000 -nimikkeiston luokitusta aikaisemman
Talo 90 -nimikkeiston sijaan. Rakennusosaluvut toimivat myds suunnittelun muisti-

listana. (Rakennustieto 2010a, 3.)

RunkoRYL 2010 Talonrakennuksen runkotydt kirjassa on kasitelty alueosista alu-
een rakenteet ja talo-osista perustukset, alapohjat, runko, julkisivut, ulkotasot ja
vesikatot seka tilaosista tilaelementit. Kantavien rakenteiden laatuvaatimukset ovat
paasaantoisesti eurokoodien mukaisia. Maanvaraista alapohjaa on kasitelty laa-
jasti rakenneosittain ja -kerroksittain, joissa on viitattu MaaRYL 2010 ja SisdRYL
2000 kirjoihin. (Rakennustieto 2010b, 3.)

SisdRYL 2000 Talonrakennuksen sisatyot julkaisun rakennusosaluvuissa on kasi-
telty lattianpaallysteitd, -pintarakenteita ja niiden alusrakenteita. (Rakennustieto
1998a, 69.)

1.4.3 Rakennustiedon kortistot

Rakennustieto Oy on Rakennustietosaatié RTS:n omistama osakeyhtid. Saatio on
rakennusalan puolueeton vaikuttaja, joka julkaisee hankkimiaan ja tuottamaansa
tietoa. Rakennustiedon kortistot sisaltavat suunnittelu- ja ty6ohjeita, lakeja, ase-
tuksia ja viranomaismaarayksia seka tuotetietoa. Julkaisut ovat jaettu eri alojen

kortistoihin siten, ettd RT-kortit ovat tarkoitettu rakennussuunnitteluun, LVI-kortit
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LVI-suunnitteluun ja toteutukseen, SIT-kortit sisustussuunnitteluun, Ratu-kortit ra-
kennustuotantoon ja KH-kortit kiinteistonpitoon. (Rakennustieto 2011a.)

1.4.4 RIL-julkaisut

Suomen rakennusinsintorien liitto (RIL) julkaisee rakennusalalle kasi- ja oppikirjo-
ja, normeja, ohjeita, erikoisjulkaisuja seka muita julkaisuja. Naiden laatiminen yh-
teistydssa alan toimijoiden kanssa on yksi Suomen rakennusinsintérien liiton tar-
keimmista tehtavistd. Myds tutkimustyolla on alan kehittamisessa keskeinen rooli.
Yhteistyota tehdaan aktiivisesti alan yritysten seka tutkimusorganisaatioiden, kuten
VTT:n, Suomen Akatemian, Tekesin ja teknillisten yliopistojen kanssa. (Suomen

rakennusinsindorien liitto 2011.)

1.4.5 BY ja BLY-julkaisut

Suomen Betoniyhdistys ry (BY) ja Suomen Betonilattiayhdistys ry (BLY) ovat yh-
teistyossa laatineet useita betonirakentamisen ohjeita. Suomen Betoniyhdistys ry
on riippumaton, betonin oikeaa kayttéa edistava teknistieteellinen yhdistys. Se jar-
jestaa koulutusta, jasentilaisuuksia, julkaisee teknisia ohjeita, yllapitaa betonialan
patevyysjarjestelmia, kaynnistaa ja ohjaa kehitysprojekteja seka konsultoi esimer-
kiksi ymparistoministeriota. (By49/BLY10 Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2003,
2-3.)

Suomen Betonilattiayhdistys ry:n tarkoituksena on kehittdd betonilattioiden val-
mistusmateriaaleja ja valmistusmenetelmid seka materialien ja valmistusmene-
telmien teknistaloudellista hyvéksikayttoa. Yhdistyksen tarkoituksena on myds
toimia yhdyssiteend lattiamateriaalien valmistajien, lattiaurakoitsijioiden, eri vi-
ranomaisten, tutkimuslaitosten, betonilattioista kiinnostuneiden henkildiden ja yh-
teisOjen valilla. Tatd tarkoitusta yhdistys toteuttaa jarjestamalla kokouksia, esi-
telmid- ja keskustelutilaisuuksia, edistamalla ja harjoittamalla betonilattia-alan tut-

kimusta, edistamalla betonilattia-alaan littyvaa julkaisu- ja tiedotustoimintaa, laati-
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malla ehdotuksia betonilattia-alan normeiksi, teknisiksi ohjeiksi ja suosituksiksi,
yhteistydssa betoni- ja betonilattia-alan koti- ja ulkomaisten jarjestdjen kanssa.

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2011.)

1.4.6 Yritys- ja hankekohtaiset tiedot

Yrityskohtaisia lahtotietoja ovat yrityksen omat menetelma- ja menekkitiedostot ja
toimintamallit. Hankekohtaisia laht6tietoja ovat yleis- ja rakentamisvaiheaikataulu,
tavoitearvio, tydmaan laatusuunnitelma, hankintojen alustavat toimitusaikataulut,
tyoselostukset, yleissuunnittelun muistiinpanot seka tehdyt katselmukset ja tarkas-
tukset. Naissa asiakirjoissa asetetaan kohteelle ja yksittaisille tuotteille laatu-, kus-

tannus ja aikataulutavoitteet. (Méki, Koskenvesa & Sahlstedt 2008, 19.)

1.5 Menetelma

Tybssa on tehty maanvaraisen alapohjan tehtavasuunnitelmalomake Peab Oy:n
mallipohjalle, koska lomake on tarkoitettu yrityskohtaiseksi vélineeksi. Lomakkeen
laatimiseen on hyddynnetty Ratu-kortiston alapohjatoihin liittyvia tydvaiheittaisia
aineistoja. Tietoa on keratty perehtymalla kirjallisuuteen, joissa kasitelladn maan-
varaisia alapohjarakenteita ja tuotannonsuunnittelua. Luvussa 1.4 Aineisto esitel-
lyssa kirjallisuudessa esitetaan ohjeita maanvaraisen alapohjan tyon toteutukseen
sekd maarayksia ja laatuvaatimuksia kyseiselle tehtavalle. Tehtavasuunnitelmaan
littyvaa kirjallisuutta l6ytyy Ratu-kortistosta, jota on hyddynnetty tdman tyon teke-
misessa. Tehtavasunnitelman sisallon rajaus on tehty esimerkkikohteen rakentei-
den perusteella. Lisatietoa kohteesta ja sen rakenteista seka alapohjatbistd on
saatu tyoskentelemélla kohteessa seka haastattelemalla rakennusprojektin eri
osapuolia. Tehtdvasuunnitelmalomake on esitaytetty mahdollisimman pitkélle, jotta

sen kayttoonotto helpottuu.
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1.6 Sisalto

Luvussa 2 Teoria esitellaan rakennustydmaan tuotannonsuunnittelun kokonaisuut-
ta, ja minkalainen osa sita on tehtavasuunnitelma. Tehtavasuunnitelman laadinnan
tarpeita esitetd&n saimoin kuin siihen tarvittavia lahtotietoja. Tehtavasuunnitelman
siséltd kaydaan lapi kohdittain ja samalla opastetaan hieman sen kayttoéa. Tehta-
van suunnitteluun ja sen onnistumiseen vaikuttaa olennaisesti aikataulu ja kustan-
nussuunnittelu. Liséksi esitellaan tehtavasuunnitelmassa esitettavia tarkastuksia ja

katselmuksia.

Luvussa 3 Esimerkkikohde esitellaan tyon sairaalarakennus yleisesti ja rajataan
tehtavasuunnitelman sisalté. Kaydaan l|api esimerkkikohteen rakenteita ja
kaytettyja materiaaleja seka niihin liittyvid vaatimuksia. Rakenteita ja urakkarajoja
havainnollistetaan kohteen alapohjan rakennetyyppien avulla. Perehdytaén siihen
mitd laatuvaatimuksia kohteessa on noudatettu, minkalaisia tyotapoja ja

betonointikalustoa on kaytetty.

Luvussa 4 Tehtdvasuunnitelma esitellaan alapohjan tehtavasuunnitelman
toteuttamista ja valvontaa sekad aloitusedellytyksia. Kaydaan lapi tyovaiheittain
alapohjatoiltd vaadittavia laatuvaatimuksia ja niiden todentamistapoja. Vaatimuksia
esitetddn teoreettisina lukuarvoina ja materiaaleja niiden ominaisuuksien mukaan.
Tyon suoritusta kasitellaan niiltd osin, kun se vaikuttaa tyon laatuun. Kasitellaan
tyovaiheista tehtavia dokumentointeja tyon edetessé. Tarked osa tehtavasuunni-
telman toteutumisessa on myo6s aikataulun suunnittelu ja tyévaiheiden yhteenso-

vittaminen.

Tehtavasuunnitelmalomake sisaltdd kohdat kohdetiedoista, koonnin yleisaikatau-
lusta ja maarat osakohteittain, suunnitellut resurssit ja valitavoitteet, tehtavan to-
teutuksen suunnittelu, kustannukset, koneet, kalusto ja tyovalineet, tehtavaan liit-
tyvat suunnitelma- ja laatuasiakirjat, tyoturvallisuus, laatuvaatimukset, logistiikka,
usein esiintyvid ongelmia (POA), laadunohjaustoimenpiteet seka tarkastuslistat.

Kohdat esitellaan tarkemmin luvussa 2.
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2 TEORIA

2.1 Tuotannon suunnittelu, valvonta ja ohjaus

Tuotannonsuunnittelun tarkoituksena on saavuttaa ajalliset, taloudelliset ja laadul-
liset tavoitteet, jotka ovat sovittu urakkasopimuksessa. Tuotantoa ohjataan tyon
aikana suunnitelmien mukaisesti, jotta tavoitteiden toteutuminen varmistetaan.
Tehtavasuunnitelma on keino, jolla varmistetaan yksittdisen tehtavan osalta koko
rakennushankkeen tuotannonsuunnittelussa asetettujen tavoitteiden toteutuminen.
Yksittaisen tehtavan suunnittelu ja siité laadittava tehtavasuunnitelma taydentavat

yleisluontoisia suunnitelmia (kuvio 1). (Rakennustieto 1998b, 1.)

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu

- - Hankintojen Tydmaan Laadunvar-
Iﬁfﬁrﬂﬁgﬂen 'Sa‘lzlfjantﬁil;tlglu ja logistiikan  yleissuunnit- ~ mistuksen
suunnittelu telu suunnittelu

Yksittaisen tehtavan suunnittelu

Tehtavasuunnitelma

Tehtavan toteuttaminen

Tehtavakohtainen

varmistus Tarkastusasiakirjat Dokumentointi

Kuvio 1. Tuotannonsuunnittelun kulku. (Rakennustieto 1998b, 1.)

Tehtavan tyonjohtaja seuraa tydmaan toimintaa paivittain ja raportoi siita viikoittain
pidettavassa sisaisessa viikkokokouksessa sekd kuukausittaisessa seurantako-
kouksessa. Eri urakoitsijoiden kanssa suunnitellaan tulevaa toimintaa urakoitsija-
kokouksissa ja kahden keskisissa tilaisuuksissa. Tilaajan kanssa valvotaan ty6-
maan kulkua tydmaakokouksissa. Liséksi tilaajaa edustavan valvojan kanssa teh-
daan tarkastuksia ja katselmuksia, joista tehddan dokumentit muiden tarpeellisten

tapahtumien ja toimenpiteiden tapaan (Peab Oy 2009e, 14.)
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2.2 Tehtadvasuunnitelman laadinta

Tehtavasuunnitelma on tuotannonsuunnittelun yksi suunnitelma, jossa on kayty
lapi ajalliset, taloudelliset, laadulliset ja turvallisuuteen liittyvéat asiat yhden tehtéa-
van osalta. Tehtavasuunnitelma laaditaan ennen hankintoja, aliurakkaneuvotteluja
ja tyokauppojen solmimista tai viimeistdadn ennen tehtavan aloitusta. Tehtava-
suunnitelman avulla varmistetaan, etta kaikki aloitusedellytykset ovat kunnossa ja
kaikilla osapuolilla on yhteinen késitys tyon sisallosta seka tavoitteista. Tehtava-
suunnittelussa suunnitellaan tehtavan toteuttaminen siten, etta sille asetetut tavoit-
teet ja vaatimukset saavutetaan sekéd varmistetaan, etta tehtavan toteutuksessa ei
esiinny hairiotd. Tehtavasuunnitelmassa tulee aina ottaa huomioon suunniteltavan

kohteen erityispiirteet ja kohdekohtaiset vaatimukset. (Rakennustieto 2009.)

Tehtavasuunnitelma laaditaan ainakin jokaisesta tydmaan laatusuunnitelmassa
maaratysta tehtavasta. Tehtdvakokonaisuuden tulee olla ajallisesti yhtendinen,
yleensd yhden tyéryhmén tekemé tyokokonaisuus, joka muodostuu yhdesté tai
useammasta tyolajista tai niiden eri osista. Esimerkiksi maanvarainen alapohja on
tehtavakokonaisuus, joka sisdltdéa mm. tydryhmien tekeman tayton, eristyksen,

raudoituksen ja betonoinnin. (Maki ym. 2008, 18.)

Tehtavakokonaisuuden valintaperusteina on yleensa, etta se on

aikataulullisesti merkittava

— taloudellisesti merkittava

— vuosikorjauksissa virhealttiiksi osoittautunut

— tyéryhman harvoin tekema ja tyéryhmalle vieras

— tehtava, jolle on asetettu erityisia vaatimuksia

— todettu rakennuttajan puolelta tyon laadun kannalta kriittiseksi (ylipitka ta-
kuu). (Maki ym. 2008, 18.)

2.3 Tehtadvasuunnitelman lahtotiedot

Tehtavasuunnitelman l&htdtiedot jaetaan yleisiin, tehtava-, yritys- ja hankekohtai-

siin l&htdtietoihin (kuvio 2). Yleisid lahtotietoja ovat mm. Rakennustdiden yleiset
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laatuvaatimukset MaaRYL 2010, RunkoRYL 2010 ja SisdRYL 2000. Tehtavakoh-
taisia ovat yleiset normit kuten BY-, BLY-, RIL-, RT-julkaisut seka Ratu-kortiston
tydmenetelma ja menekkitiedostot seka tehtavasuunnitteluaineisto, Rakennustoi-
den laatu 2009, Korjaustdiden laatu 2007, Rakennustoiden turvallisuusohjeet Ra-
turva 2 ja muu Ratu-kirjallisuus. Yrityskohtaisia l&ht6tietoja ovat yrityksen omat
toimintamallit seka menetelmé&- ja menekkitiedostot. Hankekohtaisia lahtétietoja
ovat kyseisen kohteen yleis- ja rakentamisvaiheaikataulu, tavoitearvio, tydmaan
laatusuunnitelma, hankintojen alustavat toimitusaikataulut, tyo- ja rakennusselos-

tukset, yleissuunnittelun muistiinpanot seka tehdyt katselmukset ja tarkastukset.
(Méki ym. 2008, 19.)

Tehtavasuunnitelman Tehtavasuunnitelma Tydnaikaisen seurannan

[&htotiedot ja ohjauksen vélineet

Laatu- Aikataulu ja kustannukset —»| Kustannus- ja | | Maksuera-

suunnitelma_ —— | —tavoitteiden tarkistaminen aikataulu- taulukko
Tavoitearvio | » | —tarvittava tyoryhma valvonta

— valitavoitteet, maksuerat

Laatu i
— » | —laatuvaatimukset

— ongelmiin varautuminen
— turvallisuus

. Aloituspalave-
laadunvarmistus rin asialista

Yleisaikataulu

Tyoselostus | — . |Tehtdvan sisalto ja 5 f\|0tltU59di—?"%{*
. aloitusedellytykset ysten muisti-
Eé}gglr:j;us T ™| —larvitavatresurssit (] lista :
; - - kohteen laatu ja valmius | L [] Laatuvaati-
Yieiset ohjeet | —— | alkutila, lopputila ja sisalto ] musten tar-
Tehtavien 0 kistuslista
: —
suunnittelu Tyonaikainen ohjaus [] L]
— RTL _l, | — aloituspalaverit [l
L — mallityot (]
— ohjauspalaverit > ]
— tarkastukset

Kuvio 2. Tehtavasuunnitelman lahtotiedot ja sisaltd sekd esimerkkeja tyonaikaisen
ohjauksen vélineistad (Rakennustieto 2009).

2.4 Tehtadvasuunnitelman sisalto

Tehtavasuunnitelman laatiminen alkaa lahtotietojen kokoamisella kyseisen teht&-
van osalta. Tyon sisaltd ja urakkarajat varmistetaan seka kirjataan selkeasti tehta-

van tai tyon alku- ja lopputila. Selvitetaan tyon aloitusedellytykset, kuten tarvittavat
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suunnitelmat ja luvat, vaatimukset edelliselle tydvaiheelle, olosuhteille ja tydlle.
Materiaalimenekit tarkastetaan suunnitelmista ja tarvittavat resurssit Ratu-
tydmenekkitietojen, aliurakoitsijan antamien tietojen tai yrityskohtaisten tietojen
avulla. Varmistetaan naiden vastaavuus tydmaan yleisaikatauluun ja tavoitearvi-
oon, jonka jalkeen kirjataan tehtdvan ajalliset reunaehdot tehtavasuunnitelmaan.
Aikataulutavoite ilmoitetaan tuotantonopeutena seka tehtavan alkamis- ja valmis-
tumisajankohtana. Tyomenekkia laskettaessa otetaan huomioon tehtavakokonai-
suuteen sisallytetyt osatehtavét ja naiden vaikutus tydémenekkiin. Laskettuja tietoja

tarvitaan tarkempien aikatalujen suunnitteluun. (Rakennustieto 2009.)

Tehtdvan kustannustavoite kootaan tydmaan tavoitearviosta. Samalla tarkistetaan
tavoitebudjetissa olevat maarétiedot, tydmenekit ja hintataso edella laskettujen
tietojen avulla. Kustannuslaskelma tehdaan tehtavasuunnitelman tyosisallon tyos-
td, materiaaleista ja muusta vastavasta tyohon tarvittavasta kalustosta. Laskelma
tehdaan siten, etta tyo-, materiaali- ja kalustokustannukset ovat eritelty. Kustan-
nuksia verrataan tavoitearvioon. Kustannustavoitteen tarkoituksena on varmistaa,
ettei tehtava ylita sille varattua kustannusarviota. Koneet, kalusto ja tydvalineet on
mietitty ennen tyon aloittamista. Luetteloiden avulla varataan riittavasti resursseja

tyon toteuttamista varten. (Rakennustieto 2009.)

Tehtavan laatuvaatimukset kootaan yhteen suunnitelma-asiakirjoista. Vaatimukset
muokataan suoritusta ohjaaviksi ohjeiksi ja mitattaviksi laatuominaisuuksiksi. Laa-
tuvaatimuksia on esitetty yleisissa, tehtdva- ja hankekohtaisissa lahtotiedoissa.
Liséksi merkitddn suunnitelmien paivays tai revisio, jotta on helppo tarkastaa onko
viimeisimmat tyohon liittyvat suunnitelmat kaytdssa. Laatuvaatimukset esitetaan
luokiteltuina toiminnallisiin, materiaali, mitta ja sijainti seka visuaalisiin vaatimuk-
siin. (Rakennustieto 2009.)

Selvitetdan tehtavan toteutusta uhkaavat tekijat ja niista aiheutuvat seuraukset,
jotka esitetaan potentiaalisten ongelmien analyysin tavoin. Ongelmiin etsitaan tor-
juntakeinot, jotka voivat kohdistua ongelman syitd vastaan tai ongelman seurauk-
sia vastaan. Tehtavan teossa mahdollisesti esiintyvat ongelmat jaetaan teknisiin,

toiminnallisiin ja hankintatoimen ongelmiin. Ongelmien torjuntakeinojen tulee olla
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konkreettisia ja ne otetaan tarvittaessa huomioon jo aliurakka- tai hankintasopi-
muksessa. (Rakennustieto 2009.)

Tehtavasuunnitelmassa selkeytetdan eri osapuolien tyoturvallisuustehtavat, nime-
taan vastuuhenkilot ja suunnitellaan erityisia turvallisuusriskeja sisaltavat tyot, ku-
ten nosto- ja tulity6t yhdessa tyontoteuttajan ja muiden osapuolien kanssa. Tyo-
maa- ja turvallisuussuunnitelma laitetaan tehtavasuunnitelman liitteeksi. Ennen
toiden aloitusta tyontekijat perehdytetaan tydmaahan ja opastetaan tarpeen mu-
kaan tyosuoritukseen. Perehdytyksessa ja tyon opastuksessa lapikaytavia turvalli-
suusasioita on esitetty mm. Rakennustdiden turvallisuusohjeet Raturva 2 -kirjassa.
(Maki ym. 2008, 23.)

Ennen tyon aloitusta ja tyon aikana on tarkistettava
— henkilékohtaisten suojainten saatavuus ja kaytto
— patevyysvaatimukset
— telineiden, kaiteiden, koneiden ja laitteiden kunto
— riittava alkusammutuskalusto
— ympariston suojaaminen
— ensiapu
— s&hkon ja veden saanti, valaistus ja varavalaistus
— varoituskilvet, kulunvalvonta
— tiedotus
— tarvittavat luvat, ilmoitukset
— tybkohteen siisteys, tuuletus
— jatteiden lajittelu tydmaalla. (Maki ym. 2008, 23.)

Tehtavan logistiikka kuten varastointi, siirrot ja jatehuolto suunnitellaan tydmaan
aluesuunnitelman mukaisesti. Aluesuunnitelmaan on merkitty torninostureiden
ulottumasateet, roskalavat ja varastointialueet. Siirtomenetelmét valitaan siirtokus-
tannusten perusteella. Kohteen erityispiirteet huomioidaan, kuten purkuty6t, kayt-
tajien haittojen minimointi, tilojen ahtaus seka jatteiden kerays, lajittelu ja poiskulje-
tus. (Rakennustieto 2009.)
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Tehtavasuunnitelmassa esitetaan tehtavan laadunvarmistustoimet seka tehtavan
ajallinen ja taloudellinen valvonta ja ohjaus. Liséksi laaditaan tarvittavat tarkastus-
listat, muistilistat ja aikataulun seurantakaaviot. Lopuksi tehtavasuunnitelman tie-
dot vélitetaan viela tyontekijoille ja aliurakoitsijoille. Ennen tydn aloittamista, usein
aloituskokouksessa, paaurakoitsija, aliurakoitsijat ja rakennuttaja kayvat yhdessa
lapi sopimuksen mukaiset suoritusvelvollisuudet, tuotantonopeuden, tyon laatu-
vaatimukset ja laadunvarmistusmenettelyt seka vaihtoehtoiset ty6- ja materiaali-
ratkaisut. Talla pyritdan ldytamaan paras tapa tyon tekemiseen. (Rakennustieto
2009.)

2.5 Aikataulu- ja kustannussuunnittelu

Rakennuttajan hankeaikataulun jalkeen ajallinen suunnittelu on jaettu kolmeen
toisiaan taydentavaan ja asteittain tarkentuvaan tasoon, jotka ovat yleisaikataulu-,
rakentamisvaihe- ja viikkosuunnittelutaso. P&étoteuttajan yleisaikataulu on ty6-
maan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen malli. Siinda mitoitetaan myds paa-
resurssit, kuten tydvoima-, hankinta- ja kalustoresurssit. Yleisaikataulu on siis sa-
malla l&htdtietona resurssisuunnitelmille sekd tarkemman tason suunnitelmille,
kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille seka tehtavasuunnittelulle. Rakenta-
misvaiheaikataulu laaditaan tietylle rakentamisvaiheelle, 2—6 kuukauden ajanjak-
solle, ja rakentamisvaiheaikataulun tarkoituksena on varmistaa yleisaikataulun
keskeisten tavoitteiden saavuttaminen. Viikkoaikataulut laaditaan viikoittain 1-3
viikoksi eteenpdin tehtavien mukaan. Sen tarkoituksena on varmistaa lyhyella ai-
kajanteella tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien tehokas kayttd seka riitta-

vyys. (Rakennusteollisuus 2006a, 15-17.)

Rakennuskohde on syyta jakaa lohkoihin ja osakohteisiin, jotta eri osapuolten tyot
voivat edeta yhtajaksoisesti rakennuskohteessa. Tadma sdéantd on voimassa myo6s
erillisen tehtavan kohdalla ja tarkoittaa tehtavan tydvaiheiden limittamistd. Tama
puolestaan lyhentda rakennusaikaa huomattavasti. Lohkoilla kohde jaetaan yleen-

sa fyysisiin osiin. Perusajatuksena lohkojen kaytdssa on paasta aloittamaan seu-



22

raava tehtava, kun edellinen tehtava saadaan lohkossa valmiiksi. (Rakennusteolli-
suus 2006a, 13.)

Koko rakennustydmaan onnistumisen kannalta on olennaista, etté laaditut aikatau-
lut ovat toteutuskelpoisia eli perustuvat tyokohteen ominaisuuksia vastaavaan
tydmenekkilaskentaan ja resurssisuunnitteluun. Tarkentuvalla aikataulusuunnitte-
lulla varmistetaan hankkeen tavoitteiden saavuttaminen. Tydmaan kustannuksia
tulee seurata jatkuvasti. Kustannuksista ja tuotoista laaditaan kuukausittain seu-
rantakokoukseen yhteenveto litteratasolla. Vastaava tyonjohtaja laatii kuukausit-

tain tydmaan tulo ja menoennusteen. (Peab Oy 2009e, 15-16.)

2.6 Tehtavasuunnitelmaan liittyvat tarkastukset ja katselmukset

Laadunvarmistustoimet, kuten tarkastukset ja mittaukset, ovat yksi osa rakennus-
hankkeen laadunvalvontaa. Tytmaan edistyessa suoritetaan tarkastuksia ja mit-
tauksia ennen tyota, tyon aikana ja tyon jalkeen. Ne ovat erilaisia olosuhde-, mate-
riaali-, alusta-, mittatarkkuus- ja toimivuusmittauksia. Kaikki laadunvarmistustoimet
tulee aina tehda hankkeen asiakirjoissa ja niiden viitteissa esitetyilla tavoilla. Tyo-
maavalvonnan lisaksi laadunvalvonnan kokeita, mittauksia ja tarkastuksia tehd&an
rakennusmateriaali- ja valmisosatehtaissa, joissa voidaan esittaa tuotteen laatu

esimerkiksi CE-merkinnall&a. (Rakennusteollisuus 2006b, 1-2.)

Tehtdvasuunnitelmassa sovitaan, etta ensimmaisend tyona tehdaan malli, josta
pidetdan dokumentoitu mallikatselmus. Taman tarkoituksena on tarkastaa ja hy-
vaksya urakoitsijan tekeméan tyon laatu. Malliasennuksen tai ensimmaisen tytkoh-
teen tarkastuksessa hyvaksyttya tyon tulosta kaytetdan vertailukohtana urakoitsi-
jan tekemien muiden toiden arvioimisessa. Tyokohteen tarkastuksessa hyvaksy-
taan tai hylatdan kaytetyt tydomenetelmat, materiaalit ja tarkastuslistan asiat. (Peab
Oy 2009b.)

TR-mittari on talonrakennustydmaan tyéturvallisuuden havaintomenetelmé. Mene-

telmassa havainnoidaan koko tyémaa tehden tukkimiehenkirjanpidolla kunnossa
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tai korjattavaa havaintoja kuudesta keskeisesta tapaturmiin vaikuttavasta asiasta.
Tulosten on todettu ennustavan hyvin tapaturmien esiintymista tydmaalla. Se on
yleisesti myds tydomaiden kaytossa viikoittaisen tydsuojelutarkastuksen menetel-

mana. (Tydsuojeluhallinto 2011.)

Tybkohteessa tehtavat tarkastukset dokumentoidaan. Hyvaksytyista tyovaiheista
ja tarvittaessa korjaavista toimenpiteista tehdaan merkinnat tarkastusmuistioon,
joka allekirjoitetaan ja arkistoidaan. Tehtavaan liittyvat kaytto- ja hoito-ohjeet seka
muut asiakirjat arkistoidaan esimerkiksi kohteen huoltokirjaa varten. (Maki ym.
2008, 25.)
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3 ESIMERKKIKOHDE

3.1 Esimerkkikohteen esittely

Kuvio 3. Havainnekuva Y-talosta. (YLE Pohjanmaa 2009.)

Kiinteistd Oy Seingjoen Y-talon (kuvio 3) omistaa Etela-Pohjanmaan sairaanhoito-
piiri ja Seindjoen kaupunki. Kohteen paaurakoitsijana on Peab Oy, joka on aloitta-
nut rakentamisen osaltaan lokakuussa 2009 ja sen on tarkoitus valmistua
31.7.2012. Y-talo on alaltaan 33 870 brm? ja sinne sijoittuu sen valmistuttua Etel&-
Pohjanmaan sairaanhoitopiirin, Seingjoen terveyskeskuksen ja Seindjoen Ammat-

tikorkeakoulun toimintaa. (Kiinteistd Oy Seinajoen Y-talo 2009.)

Tilojen kayttotapa on raskas julkinen kayttd. Kayttétapa tulee ottaa huomioon kai-
kissa pintarakenteissa ja paallysteissa seka laitteissa, varusteissa ja kalusteissa.
Tilojen laatutaso on sairaalarakennuksen tavanomainen kayton mukainen laatuta-
so. Kellarikerrokseen rakennetaan kayttdmatdnta asennus- ja alustatilaa, johon
tehddaan maanvarainen tyodbetonilaatta lammoneristeineen eri suunnitelma-
asiakirjojen mukaisesti. (UKI Arkkitehdit 2009, 5.)
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3.2 Rakennetyypit

Tassa tyossa laaditun tehtavasuunnitelmalomakkeen maanvaraisella alapohjalla
tarkoitetaan esimerkkikohteen alapohjan kaltaisia rakennetyyppeja (liitteet 1-3).
Ne ovat tyypillisia alapohjarakenteita niin kevyesti kuin raskaasti kuormitetuissa
tiloissa. Soveltamisalan rajoista voidaan poiketa kaikissa ainekerroksissa, kuten
tekemalla kantava laattarakenne ei-kantavan sijaan. Muutokset taytyy ottaa huo-
mioon tehtavasuunnitelmaa tehdesséa. Tehtavasuunnitelman rakennetyyppien alin
mukaan otettava ainekerros on rakennusurakan urakkarajan mukainen tayttoker-
ros. Ylaraja kulkee betonilaatan ylapinnassa, joten pintamateriaalia tai pinnoitteita
ei huomioida, koska niiden asennus ei valttaméattd kuulu muun rakenteen kanssa
samaan ajallisesti yhtendiseen kokonaisuuteen. Ainoastaan pintamateriaalin, pin-
noitteen tai tilan kayttotarkoituksen mukaan maaraytyvaa betonipinnan laatua kasi-

tellaén tassa tyossa.

Betonilattialla tarkoitetaan alapohjan ylintd betonikerrosta, joka toimii rasituksen
kulutuspintana. Betonilattia voidaan pinnoittaa, tasoittaa tasoitteella, paallystaa
muovimatolla, keraamisilla laatoilla tai muilla lattiapaallysteilla. Maanvaraisen be-
tonilaatan paksuus pienilla ja keskisuurilla rasituksilla on yleensa 80-120 mm, joka
raudoitetaan keskeiselld raudoiteverkolla. Sitd paksummat laatat vaativat raudoi-
tuksen molempiin pintoihin. Teras- ja muovikuiduilla voidaan parantaa lattiabetonin
iskusitkeytta ja halkeamakestavyytta. Teréaskuiduilla voidaan korvata verkkoraudoi-
tus kokonaan. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002.)

Lammoneristeena kaytetddn polystyreenid, solupolystyreenia, kevytsoraa tai ke-
vytsorabetonia, jonka eristepaksuus mitoitetaan laAmmaoneristysvaatimusten mu-
kaan. Veden kapillaarinen nousu maaperasta estetaan kiviaineksella, jossa kapil-
laarinen nousu on vahaistd. Maanvaraisena mitoitettu laatta ei saa tukeutua suo-
raan esimerkiksi anturan tai seindn paalle, koska rakennetta ei ole suunniteltu kan-
tavaksi. Laattaa ei saa myoskaan valaa kiinni perusmuuriin, vaan se on irrotettava
perusmuurista esimerkiksi solumuovikaistan avulla, jottei laatan kutistuminen esty.
Lisaksi rakennekerroksiin asennetaan suunnitelmien mukaiset vesi-, viemari-, sa-

laoja-, radon- ja lammitysputket. (Betoniteollisuus ry 2010.)
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3.3 Tyovaiheet ja niissa kaytetyt tuotteet

3.3.1 Putkiasennus

Kuvio 4. Viemariputken asennus.

Maanrakennus- ja perustusurakassa on tehty sade- ja jatevesiviemarien runkolin-
jat. Naista linjoista lahtevat sivuhaarat ovat kuuluneet tehtavaksi rakennusurakas-
sa. Rakennusurakkaan on kuulunut putkikaivantojen tekeminen, ja niiden taytta-
minen seka niihin tarvittavat materiaalit. Putkien asennus on kuulunut putkiurak-
kaan. Kaivannon pohja on tasattu ja tiivistetty suunnitelmien mukaiseen kaltevuu-
teen. Putkiasennusty6t on aloitettu talvella, jolloin on taytynyt varmistua riittavasta
lammityksesta ja suojauksesta (kuvio 4). Kaytettavien putkien laatu on tarkistettu
ja putkia on kasitelty toimittajan ohjeiden mukaisesti siten, etteivét putket tai kaivot
ole vaurioituneet varastoinnin tai siirtojen aikana. Tydssad on noudatettu MaaRyl
2000 Talonrakennuksen maatéita. (UKI Arkkitehdit 2009, 5-24.)
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3.3.2 Taytot

Kuvio 5. Sepelitayttd kapillaarikatkona.

Rakennusurakan alkua on edeltanyt maanrakennus- ja perustusurakka, jossa on
tehty paaosin perustusten alustaytét urakkarajaan asti (liitteet 1-3). Perustusten
alustayton tiiviys- tai kantavuusvaatimus on tehty RIL 132 mukaan laatuluokassa
2. Tiiviystarkkailuna on tehty Troxler- tai levykuormituskokeita vahintd&n nelja
kappaletta eri puolilta rakennusta. (UKI Arkkitehdit 2009, 5-24.)

Rakennusurakassa tehtavan tasauskerroksen tiiviys- ja kantavuusarvot on esitetty
Taulukko 1 laatuluokassa 2. Tiiviystarkkailu on tehty menetelmatarkkailuna kaytet-
tavan kaluston, materiaalin ja kerrospaksuuden suhteen. Kapillaarikatkona alapoh-
jassa on kaytetty sepelitayttoa raekooltaan 8—16 mm, josta on hienoaines poistettu
(kuvio 5). Materiaalin toimittajalta on vaadittu rakeisuuskayra, jolla varmistetaan,
ettd veden kapillaarinen nousukorkeus ei ylitéa ainekerroksen vahvuutta. (UKI Ark-
kitehdit 2009, 24.)
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3.3.3 Lammadneristys

Kuvio 6. L&mmoneristelevyjen asennus.

Alapohjassa kaytetty eristelaatu on ThermiSol EPS 100 Lattia. Eristys on tehty
asentamalla kaksi 50 mm paksua vakiokokoista eristelevya paallekkain saumat
limittaen (kuvio 6). EPS on ominaisuuksiltaan ihanteellinen materiaali erilaisiin lat-
tiaeristyksiin, koska silla on hyva puristuslujuus ja sen kaikki pitkdaikaiset ominai-
suudet ovat tutkitusti luotettavat. Kaytettava laatu kestaa pitkaaikaista kuormitusta
35 kN/m? 2 %:n kokoonpuristumalla ja sen kimmomoduuli on 8 MN/m?. Nimensa
mukaisesti lattia- ja alapohjaeristeet on tarkoitettu lahinna rakennusten maanvas-
taisiin alapohjiin ja perusmuurin sisépuolen eristyksiin. Lattiatuotteiden soluraken-
ne ei ole kuitenkaan niin tiivis kuin routaeristeilla, joten perustusten ulkopuoliseen
eristykseen suositellaan aina Routa-tuotelaatuja. Radonsuluksi on asennettu lii-
mattava k-ms 170/3000 kaista, joka on taitettu eristeen ja betonilaatan valiin.
(Thermisol 2011.)
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3.3.4 Raudoitus

Kuvio 7. Alapohja valmiina raudoitustarkastukseen.

Eristeen paalle on asennettu suodatinkangas vahentdmaan alustan ja betonilaatan
valista kitkaa. Irroituskaistat on asennettu laatan kutistumisliikkeiden sallimiseksi.
Laatta on katkaistu liikuntasaumoilla suunnitelmien mukaan. Osaan lattioista on
riittdnyt yksi keskeinen raudoitusverkko (lite 1). Raskaammasti kuormitetuissa ti-
loissa raudoitusta on asennettu kahteen kerrokseen (kuvio 7). Alempi raudoitus-
verkko on nostettu irti lattiasta raudoitustukitassujen avulla niin, ettéa suojaetéisyys
25 mm tayttyy. Alemman raudoiteverkon paalle on taiteltu ja kiinnitetty terastan-
goista tukipukit seka pussitukset reunoille. Ylapinnan verkko on asennettu naiden
varaan ja sidottu kiinni tukiin. Tarvittavat irtoterakset on asennettu reunoille ja pila-
rien ymparille. Kaytettavat betoniterékset ovat olleet laatua AS00HW tai B500K.
Raudoitus on tehty vakiokokoisilla 6/6-150/150, 8/8—150/150 tai 10/10-150/150
verkoilla rakennetyypisté riippuen. Ennen lattian betonointia on tehty raudoitustar-
kastus.
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3.3.5 Betonointi

Kuvio 8. Betonin siirto- ja kuljetuskalusto.

Betoni on kuljetettu valmisbetonitehtaalta tydmaalle yleensa pyoérintasailidautolla,
joiden suurin sallittu kuormakoko on 5-6 m*® betonia. Sekoitussailidautoja 16ytyy
kooltaan aina 12 m® asti. Pyérintasailidauton hyvana puolena on, etta silla saa-
daan sekoitettua kuljetuksen aikana mahdollisesti huonontunut betoni jélleen tasa-
laatuiseksi. Myos betonin notkeutta voidaan tarvittaessa lisatd tyomaalla valun
aikana sekoittamalla massaan pyorintasailibautossa notkistavaa lisdainetta. Beto-
nin siirtoon on kaytetty erillistd betonipumppuautoa, joka on ollut tdsséa kohteessa
ainut jarkeva tapa. Pumppubetoniautolle on varattava tilaa sen molemmilta puolilta
vahintdan kolme metrid, etta tukijalat mahtuvat aukeamaan. Paikkaa valitessa on
houmioitava myos, etta pumppubetoniauto ja sen peraan purkava puoliperébe-
toniauto tarvisevat yhdessa tilaa noin 30 metria (kuvio 8). Erillisen pumppube-
toniauton siirtopuomi ylettyy noin 40 metrin etdisyydelle ja sitd voidaan jatkaa let-
kulinjalla. Pystytyspdytékirja on laadittava ennen betonoinnin aloittamista. (Betoni-
teollisuus ry 2011b.)
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Kuvio 9. Alapohjan betonointi.

Betonia on pumpattu letkulinjoja pitkin alapohjaan, jossa betonimassasta on tehty
johteita lattiaan noin parin metrin valein, jotka on mitattu laserilla oikeaan korkoon
(kuvio 9). Valiin jaava alue on betonoitu ja tasattu oikolaudalla. Oikea hiertoajan-
kohta on arvioitu saavutetuksi muutaman tunnin kuluttua betonoinnista silloin, kun
jalkineesta on jaényt kuvio betonipintaan, mutta jalkine ei ole enda painunut beto-
niin. Koneellinen hierto on aloitettu levylla, jolla on tasoitettu betonin pinta. Lattia-
pinnan sileys on saavutettu hiertimen siivilla tehdylla sliippauksella. Pinta on vii-
meistelty kasinhiertdmalld. Puuhierrossa pinta on jaényt tarkoituksen mukaan kar-
heammaksi kuin teréshierrossa, koska pinnan sliippausta ei ole tehty. (Rakennus-
tieto 2004b.)

Kohteen maanvaraiseen betonilaattaan tarvittava teoreettinen betonim&ara on
noin 600 m*, josta kuitubetonia on noin 250 m®. Kaikkien kayttdon otettavien tilojen
pintamateriaali on muovimatto. Osa kellarin tiloista jaa toistaiseksi kayttamattomik-
si alustiloiksi, joiden betonilaatan pinta on puuhierretty. Terdshierrettavia tiloja on
ollut noin 3 600 m? ja puuhierrettavia noin 4 100 m?. (Peab 2009c.)
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Kuvio 10. Kalteva betonilattia.

Terashierrettavien lattioiden luokaksi on maaéritelty A-4-30 (liite 2). Suurimmat
sallitut tasaisuuspoikkeamat lattialle l6ytyvat taulukosta 3. Kulutuskestavyyden
vaatimusluokka on 4, jolloin sen mittauksia ei suoriteta ilman erillista tarvetta. Be-
tonin lujuusluokka on K30. Betonirakenteiden suunniteltu kayttdika on 100 vuotta
ja rasitusluokka XC1. Kaltevissa lattioissa (kuvio 10) tasaisuuspoikkeamat mita-
taan nimelliskaltevuudesta ja vaakasuorissa lattioissa vaakatasosta. Betonimas-
san suurin raekoko on 16 mm, jolla on saavutettu laatan tekniset vaatimukset ja

pinta on ollut hierrettavissa vaadittuun luokkaan. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002.)

Kuitubetonimassan lujuusluokka on K25 ja siind on kuituja 30 kg betonikuutiossa
(lite3). Suurin raekoko on hieman pienempi kuin normaalissa lattiabetonissa, kos-
ka betonikerroksen paksuus on ohut ja ndin massan tydstettdvyys on sailytetty.
Betonoitavat alueet ovat olleet noin 350-500 m? kerralla. Tatd suurempia alueita
on mahdollista tehdé kerralla, mutta kokoa ovat rajoittaneet tilan riittdvyys, saumo-
jen sijainnit ja pitkat betonointilinjat. Lisdksi samaa betonointikalustoa on usein
tarvittu myds muulla kohteessa.
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Jalkihoito on aloitettu aina viimeistaan betonoinnin jalkeisen paivan aamuna. Jal-
kihoitotapana on ollut muovikalvon levittaminen betonilattian p&élle. Muovia on
pidetty lattialla vahintdan kaksi viikkoa olosuhteista riippuen. Kesélla on ollut pitkan
aikaa lamminta ja erittdin kosteaa, jolloin lyhempikin jalkihoitoaika riittaisi. Talvella
ilman suhteellinen kosteus on alhainen, jolloin jalkihoidon merkitys ja aika ovat
korostuneet. Kuitubetonilattioiden kutistumissaumat on sahattu ennen jalkihoidon
aloittamista pilarista pilariin lahes nelion muotoisiin ruutuihin, joiden koko on noin
50 m? (kuvio 11). Sahauksen tarkoituksena on laatan kutistuessa halkeamien oh-

jaaminen saumoihin.

Kuvio 11. Kuitubetonilattian sahaussauma.

3.4 Asiakirjojen arkistointi

Tehtavan aikana laaditaan useita asiakirjoja, jotka tydmaan paattyessa sailytetaan
tyopaallikon osoittamassa paikassa takuuajan paattymiseen asti. Takuuajan jalki-
tarkastuksen jalkeen yksildidyt asiakirjat arkistoidaan kansioissa arkistoon. Muut

kuin alkuperéisind paperiversioina sailytettaviksi maaratyt asiakirjat voidaan arkis-



34

toida pelkastdan sahkoisessd muodossa. Talloin asiakirjat siirretaan DVD-levylle
kahtena kappaleena ja levyt liitetaan kohteen arkistointi kansioon paperisten asia-
kirjojen joukkoon. Erityisesti on huomattava, ettd allekirjoitettavista asiakirjoista,
esimerkiksi poytakirjoista, arkistoidaan skannattu allekirjoitettu versio. Maanvarai-
seen alapohjaan liittyvid paperiversioina arkistoitavia asiakirjoja ovat urakkasopi-
musasiakirjat, kokouspdoytékirjat, aliurakka- ja materiaalihankintasopimukset, ty6-
maapaivakirja, mallikatselmukset, tarkastusmuistiot, betonointipoytékirjat seka ma-
teriaali- ja ainetodistukset. Sahkoisesti arkistoitavia ovat hankinta- ja suunnitelma-
asiakirjat seka paaurakoitsijan ja rakennuttajan valiseen yhteyden pitoon liittyvat
asiakirjat, muistiot ja poytakirjat. Lisaksi toimitusten kuormakirjat, tunti- ja lahetys-
listat arkistoidaan molemmilla tavoilla. Arkistoitavat kansiot kootaan sisallon mu-
kaan ja merkitaan seldkkeilla tunnistamisen vuoksi. Arkistointiaika on 11 vuotta

tydmaan luovutuksesta. (Peab 2009d, 1-3; Laitamaki 2011.)
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4 TEHTAVASUUNNITELMA

4.1 Tehtavasuunnitelman toteuttaminen ja valvonta

Tehtavasuunnittelu on tapa varmistaa tehtavan toteutus siten, etta sille yleisaika-
taulussa ja tavoitearviossa asetetut aikataulu- ja kustannustavoitteet seka raken-
nus- ja tyodselostuksissa ja muissa hankekohtaisissa asiakirjoissa esitetyt laatuvaa-
timukset saavutetaan. Tehtdvasuunnitelmaa hyddynnetaan tyonaikaiseen seuran-
taan ja laadunvarmistukseen, jolloin poikkeamat tunnistetaan ja niihin voidaan

puuttua ajoissa. (Rakennustieto 2009.)

Tehtavasuunnitelma tehd&aan viimeistaan ennen kyseisen tehtavan aloituskokous-
ta, koska se voi toimia samalla aloituskokouksen pohjana. Tehtavan alotuskoko-
uksessa ovat paikalla ainakin tilaajan edustaja, urakoitsijoiden edustajat, vastaava
tyonjohtaja ja tehtavan tyonjohtaja. Kokouksessa on tarkoituksena tdsmentaa tyon
laatu-, turvallisuus- ja aikatauluvaatimukset seka eliminoida etukateeen mahdolli-
sia ongelmatilanteita. Tehtavasuunnitelma laaditaan tayttamalla maanvaraisen
alapohjan tehtavasuunnitelmalomake (liite 5). Se sisadltaa tehtavan yleiset tiedot
sekd laatuvaatimukset ja tarkastuslistan. Tarkastuslistaa voidaan kayttdd myos
muistilistana tehtavasuunnitelmaa laadittaessa, tilan vastaanotossa, mallityon ja
osakohteen tarkastuksessa. Aloituksen kannalta on tarkead, ettd tarvittavat suun-
nitelmat ovat valmiina. Tama taytyy varmistaa hyvissa ajoin, koska se voi viivastyt-

taa tehtavan aloitusta. (Peab Oy 2009a.)

Rakennuskohteen péaéatoteuttaja huolehtii turvallisuuden kannalta tarpeellisista
tydmaan yleisjohdosta, osapuolten vélisesta yhteistoiminnasta ja tiedonkulun valit-
tamisesta, toimintojen yhteensovittamisesta sekd tydmaa-alueen ja tdiden suunnit-
telusta, siisteydesta ja jarjestyksestd. Paatoteuttaja vastaa rakennustydmaan tar-
kastustoimenpiteistd. Urakoitsijalla on velvollisuus hyvaksyttaa tyésuunnitelma
rakennuttajalla ja suunnittelijalla. Ty6stad ei saa aiheutua vaaraa muille tyémaan
tyontekijoille tai tydbmaan ulkopuolisille henkildille. Jokainen urakoitsija vastaa kayt-

tamiensa koneiden ja laitteiden turvallisuudesta. Jos paatoteuttaja vaatii tarkastus-
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toimenpiteiden suorittamista, taytyy urakoitsijan toimittaa kopio tarkastuspoytakir-
jasta. Jokaisen tydntekijan velvollisuus on noudattaa annettuja tyoturvallisuusoh-
jeita ja puuttua havaitsemiinsa virheisiin. Tyonantajan on huolehdittava, etta tyon-
tekijoilla ja tyota valvovilla henkil6illa on riittavat tiedot tydbmenetelmista ja konei-
den seka laitteiden toimintatavoista. TyOnantajan on annettava tyontekijoilleen
henkilokohtainen suojavarustus ja lisaksi tehtavakohtaisia varusteita niita tarvitse-
ville. (Rakennustieto 2003c.)

4.2 Aloitusedellytykset

Ennen tehtdvan aloitusta tila tarkastetaan ja vastaan otetaan dokumentoidusti.
Varmistetaan, etta tarvittavat mittaukset ovat tehty, tyoturvallisuusedellytykset tar-

kastettu ja asiakirjat ovat tyoryhman kaytossa. (Rakennustieto 2010b, 48.)

Hankekohtaisia lahtotietoja on esitetty kyseisen kohteen yleis- ja rakentamisvaihe-
aikataulussa, tavoitearviossa, tyémaan laatusuunnitelmassa, rakennusselostuk-
sessa ja suunnitelmissa. Tyon laadun kannalta tarkeimmat asiakirjat, joista l0ytyy
ohjeita tehtavan suoritukselle, ovat rakennusselostus ja suunnitelmat. Rakennus-
selostuksessa on kayty lapi alapohjarakenne kerroksittain ja esitetty noudatettavat
laatuvaatimukset. (UKI Arkkitehdit 2009.)

Tehtavan aloitusta varten suunnitelma-asiakirjoissa esitetaan ainakin
— urakkarajat
— Ivi-suunnitelmat, radonputkikanavisto, suodatinkankaan kayttéluokka
— tayttdjen materiaali ja raekoko seka tyon laatuluokka
— lammoneristyksen tyyppi, laatu, paksuus ja limitys
— betonin ja terdksen lujuusluokka, lattialle tulevat kuormat
— betonin rasitusluokat ja suunniteltu kayttoika
— betonipintojen kasittelytapa, laatuluokka ja pintahierto
— laattojen mitat, korkeusasemat ja saumojen sijainti
— liittyminen muihin rakenteisiin, lattian kallistukset
— betonin ulkonakoon vaikuttavat ominaisuudet nakyviin jaavissa betonipin-

noissa betonointimenetelmé&. (Rakennustieto 2010b, 48.)
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4.3 Laatuvaatimukset tyOvaiheittain

4.3.1 Putkiasennus

Kaivanto kaivetaan niin leveaksi, ettd putkien asennus mahdutaan tekemaan. Kai-
vannon pohja kallistetaan yleensé 1 %:n kaltevuuteen ja tiivistetaan alusrakennet-
ta vastaavaksi. Erityisesti huolehditaan, ettei kaivannossa ole kivia, jotka voivat
vahingoittaa putkia. Talvella lumi ja ja& poistetaan kaivannoista ennen pohjan ta-
sausta ja tayttoja. Asennusalustan ylapinnan taso saa poiketa suunnitelmien mu-
kaisesta tasosta +15 mm / 3 m. Alustan pienin sallittu yksittéainen tiiviysaste on 90
% tai tiiviyssuhde 2,9. (Rakennustieto 2010a, 85.)

Putkien kelpoisuus osoitetaan ensisijaisesti CE-merkinnéalld, kun asetetut kansal-
liset vaatimustasot tuotteen kayttokohteessa taytetaan. Mikali kelpoisuutta ei ole
osoitettu CE-merkinnalla, asiakirjoissa vaaditut tuotteiden ominaisuudet voidaan
osoittaa luotettavasti ministerion tuotehyvaksynnalla tai rakennuspaikkakohtaisilla
kokeilla. Ennen tayttoa tarkastetaan, ettéd putket ovat vahingoittumattomat, oikeilla

paikoillaan ja oikein asennetut. (Rakennustieto 2010a, 82.)

Tayttd tehdaan materiaalilla, joka sopii kaikille kyseisen kaivannon putkille. Yleen-
sa alkutaytté tehdaan hiekasta, sorasta tai murskeesta, joka tayttaa putken asen-
nusalustan materiaalille esitetyt vaatimukset. Tayttomateriaali ei saa vahingoittaa
putkien pinnoitteita eikd sisaltda aineita, jotka voivat vahingoittaa putkia tai liitos-
materiaalia. Tayttdmateriaali ei saa sisaltda lunta, jaata eika jaatyneita kokkareita.
Tiivistamisen kannalta liian méarkaa materiaalia ei kayteta. Alkutayton pienin sallittu
yksittainen tiiviysaste on 92 % tai tiiviyssuhde 2,8. Putkikaivannon tayton tiiviysas-
te todetaan mittauksin 20 m:n véalein tai tiiviyssuhde 10 m:n vélein, kuitenkin vahin-
taan 1 mittaus tyokohdetta kohti. Tiiviys- ja kantavuuskokeiden tulokset, mittaus-
poytékirjat, materiaalitodistukset, rakeisuuskayrat liitetddn laadunvarmistusjarjes-

telmaan. (Rakennustieto 2010a, 86.)
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4.3.2 Taytot

Alapohjan taytoéilta vaaditaan hieman pienempaa tiiviys- ja kantavuusarvoa kuin
perustusten alustaytoilta. Vaadittavat arvot esitetdaan taulukossa 1 laatuluokittain.
Luokissa 1 ja 2 tayttbmateriaalina kaytetdan yleensa vain karkearakeisia, routimat-
tomia maalajeja, luohetta tai mursketta. Materiaalin suurin sallittu raekoko on 2/3
tiivistettavan kerroksen paksuudesta ja materiaalin taytyy olla sekarakeista seka
hyvin rapautumista kestavaa. Hienoainespitoisuus saa olla enintdan 10 % lasket-
tuna 20 mm pienemmista aineksista. Luokassa 3 materiaalivaatimukset ovat muu-
ten samat kuin luokissa 1 ja 2, mutta hienoainespitoisuudelle ei ole asetettu ylara-
jaa. Salaojituskerrokseen kaytettavan materiaalin tulee tayttda vaatimukset veden
kapillaarisesta noususta kaikissa laatuluokissa. Salaojituskerroksen alapuolisen
taytteen pinnan korkeusasema saa poiketa sunnitelmien mukaisesta tasosta
-50...+40 mm. Salaojituskerroksen ylapinnan korkeusasema saa poiketa suunnitel-
mien mukaisesta tasosta -20...+0 mm. (RIL 132 2000, 54.)

Taulukko 1. Valmiilta maanvaraisen lattian alustayt6lta vaadittavat tiiviys- tai kan-
tavuusarvot (RIL 132 2000, 54).

Laatuluoka
[ Il 11
Pienin sallittu yksittainen tiiveysaste % =93 > 90 > 87
Pienin sallittu yksittdinen kantavuusarvo | MN/m? | E; 250 | E; =40 -

Valittomasti lattiarakenteen alle rakennetaan vahintddn 200 mm paksu salaojitus-
kerros sorasta tai sepelistd. Salaojituskerros tulee olla yhteydessa rakennuksen
salaojia ymparoivaan salaojituskerrokseen. Erilaisten maakerrosten sekoittumisen
estamiseksi kaytetddn suodatinkangasta. Kohteissa, joissa ei ole kantavuusvaati-
muksia erikseen maaritelty, voidaan kayttaa myos routivia materiaaleja. Uusioma-
teriaaleja ja teollisuuden sivutuotteita voidaan kayttaa, jos suunnitelmissa niin esi-

tetdan ja siihen on ymparistokelpoisuuslupa. (Rakennustieto 2003a.)

Rakennuspohjan tuuletusjarjestelmalla varmistetaan rakennuksen sisdilman ra-
donpitoisuuden hallinta, jos perustusrakenteisiin jaa ilmavuotoja. Tuuletusjarjes-
telman tarkoituksena on salaojituskerroksen huokosilman tuulettaminen ja raken-

nuspohjan alipaineistaminen. Jarjestelman toimivuuden edellytyksend on, ettd
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alapohja- ja perustusrakenteiden tiivistysratkaisut tehdéan huolellisesti. Jarjestel-
ma muodostuu salaojituskerrokseen asennettavasta imukanavistosta, siirtokana-
vasta, poistokanavasta liitoskappaleineen ja poistopuhaltimesta. Tuuletusjarjes-
telma voidaan toteuttaa saatavilla olevilla salaoja-, viemari- ja ilmanvaihtotarvik-
keilla. Kaikkien rakennuspohjaan asennettavien tarvikkeiden tulee olla korroosion-
kestavdd materiaalia ja niiden yhteensopivuus tulee varmistaa. (Rakennustieto
2003b.)

Maanvarainen alapohja muodostuu useammasta kerroksesta, joiden kokoonpuris-
tuvuusominaisuudet saattavat olla huomattavasti erilaisia. Maanvaraisen alapoh-
jan teossa on ensiarvoisen tarkeda saada alusta tiivistetyksi niin hyvin, etta pai-
numia ei tapahdu enda lattian valmistumisen jalkeen. Alapohjan taytt6ja ei saa
tehda routautuneen maan paéalle, koska myéhemmin roudan sulaminen aiheuttaa
painumia. Kantavuuden varmistamiseksi riittda usein taulukon 1 vaatimusten tayt-
tyminen. Tiiviys- tai kantavuus kokeita tehdaan 1 kpl / 500 m? jokaista tiivistettavaa
kerrosta kohden. Tiiveys- ja kantavuuskokeet voidaan tehda volumetrikokeella,
parannetulla Proctor-kokeella tai levykuormituskokeella. (By45/BLY7 Betonilattiat
2002, 21-22))

Talvella tayttdjen tekemisessa taytyy ehdottomasti varmistua, ettd materiaali ei
sisélla lunta, jaata, jaatyneita maakokkareita tai materiaaleja. Kaytettavan materi-
aalin tulee olla kuivaa ja vesipitoisuus mahdollisimman alhainen. Materiaalia ei
myoskaan saa levittaa jaatyneelle tai lumiselle alustalle. Se tulee puhdistaa huolel-
lisesti, sulattaa tai leikata pois juuri ennen tayttéja. Sulatettu maa on syyta tiivistaa
uudelleen ennen tayttdja. Vedella tai hoyrylla sulattamista tulee valttaa talviolosuh-
teissa maan uudelleen jaatymisriskin takia. Materiaalit asennetaan ja taytot tiiviste-
taan valittomasti, ettd ne eivat padse jaatymaan. Tayttdjen kerrospaksuutta voi-

daan joutua ohentamaan riittdvan tiiviyden saavuttamiseksi. (RIL 132 2000, 57.)

4.3.3 Lammaoneristys

Alapohjan lammoénvastus suunnitellaan RakMK:n kohtien C3 ja C4 mukaan.

Suunnitelmiin vaikuttaa my6s ymparistoministerion asetus rakennuksen energian-
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kulutuksen ja lAmmitystehontarpeen laskennasta. Kosteusteknisesti on hyva sijoit-
taa lammoneristys betonilaatan alapuolelle, koska tavanomaisissa lammitetyissa
tiloissa lampdovirran suunta on alaspain. Betonilaatan ylapuolinen lammaoneristys
on kuitenkin lampoteknisesti mahdollista. Laajoilla lattiapinnoilla lammoneristysta

voidaan kayttaa ainoastaan reuna-alueella. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 23.)

Lammoneristysmateriaalin valintaan vaikuttavat oleellisesti lattiaan kohdistuvat
kuormitukset. Pistekuormien kohdalla pohjapaineet voivat olla huomattavan suu-
ria, jolloin on vaarana lammoneristeen puristuslujuuden ylittyminen ja haitallinen
kokoonpuristuminen. Tasta aiheutuu betonilaatalle lisarasituksia, joista voi seurata
laatan halkeilua. Paisutetut polystyreenieristeet (EPS) kestavat pitkaaikaista
kuormitusta 15-140 kN/m? 2 %:n kokoonpuristumalla ja kimmomoduulit vaihtelevat
valilla 2-15 MN/m?. Suulakepuristetut solupolystyreenieristeet (XPS) kestavat pit-
kéaikaista kuormitusta 50-250 kN/m? ja kimmomoduulit vaihtelevat valilla 7-20
MN/m?. Kevytsoralle voidaan sallia puristusrasitusta noin 200 kN/m?, jolloin pai-
numa on 0,5 % kerrospaksuudesta. Kevytsorabetonin sallittu puristusrasitus vaih-
telee valilla 400-800 kN/m? tiheydesta riippuen. Lammoneriste ja betonilaatta on
hyva erottaa toisistaan esimerkiksi suodatinkankaalla, koska se vahentaa pintojen
valista kitkaa. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 23.)

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetaan lammaoneristeen
— tyyppi, laatu ja paksuus
— levyjen mitat ja niiden kiinnitystapa sekéa -tarvikkeet
— kevytsoralajite tai kevytsorabetonin tiheys ja sementtimaara
— reuna-alueiden eristyspaksuus ja -laajuus
— hoyryn- tai ilmansulun tyyppi, laatu ja mitat
— hoyryn- tai ilmansulun kiinnitys-, limitys- ja saumaustapa

— suojaus- ja asennustapa. (Rakennustieto 2010b.)
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4.3.4 Raudoitus

Kaikkien tydmaalle tulevien raudoitteiden laatu pitda varmistaa niihin kiinnitetyista
SES tunnuslapuista. Raudoitus tehddan aina raudoituspiirustusten mukaisilla ma-
teriaaleilla. Suomessa yleisesti terasbetonissa kaytettavia teraksia ovat

— ABO0H, A500HW, A600H ja B700HW irtoteraksina

— V-B500K ja V-A500HW terasverkkoina. (Rakennustieto 2004a.)

Tyypillisia maanvaraissa betonilattioissa kaytettavien irtoterasten halkaisijat ovat 6,
8, 10, 12 ja 16 mm. Vakiopituus tangolle on 6 metrid, ja ne myydaan nippuina,
joissa kappale maara vaihtelee halkaisijan mukaan. Tankoja on mahdollista saada
myds muina pituuksina, jolloin niiden kuljetus rajoittaa pituuden 12 metriin. Teras-
verkoissa kaytettavien tankojen halkaisijat ovat samoja kuin irtoteréksilla. Ne kiin-
nitetdan ristiin vastuspistehitsaamalla. Betonilattioissa kaytettavissa verkoissa tan-
kovali on yleensa 150-200 mm halkeamaleveyden vuoksi. Terasverkkojen vakio-
leveys on 2 350 mm ja pituus 5 000 mm. Joskus voi olla tarpeellista tilata kohtee-

seen sopivia maaramittaisia verkkoja. (Pintos 2010.)

4.3.5 Betonointi

Betonilattioiden luokitusjarjestelmaén on otetettu sellaiset laatutekijat, joilla on tar-
ke& merkitys lattian kestavyydelle tai kaytolle ja jotka ovat sovitulla tavalla valmiis-
ta lattiasta mitattavissa. Lattian luokka ilmoitetaan taulukon 2 mukaan Kirjain-
numero-yhdistelmana, esimerkiksi A-3-40. Ensimmainen kirjain tarkoittaa tasai-
suus vaatimusta, ensimmainen numero kulutuskestavyytta ja toinen numero beto-
nin lujuusluokkaa. Luokitusmerkinnan per&dn voidaan liittd& erityisen vaativissa
kohteissa T-kirjain, joka ilmoittaa kyseessa olevan 1-luokan betonointikohde.
(By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 1.)
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Taulukko 2. Laatutekijéiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla.
(By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 2.)

Kohde Laatuluokka
Tasaisuus '’ | Kulutus- | Muut
kestavyys | laatutekijat
Asunnot, toimistot ja muut
paillystettavat lattiat
- ei kayteta lasoitetta A 4 30
— kaytetaan itsestaan leviavaa tasoitetta C 4 30
— parvekkeet, kaytavat ym. kylmat tilat
Teollisuuslattiat
— tasaisuus térkea laatutekija, kuten A (A 3 40?
korkeat varastot (esim. trukkilikenne)
— kulutuskestavyys tarkea laatutekija C (B) 2 50 ¥
{esim. suuret liikennekuormat, vilkas
liikenne, pienet ja kovat trukin pydrat)
= teollisuuslattat yleensa {esim. pien- C 3 30
teollisuustalot, kevyt teollisuus)
— pinnan karheus tarkea laatulekija
esim. kylmét pysakaintitilat ja lastaus-
laiturit (luckittelematiomat laatutekijat)
Toisarvoiset paallystamattomat tilat
— vain kavelyliikennettd tai kevyiden C 4 30
tavaroiden varastointia (esim. kellari-
tilat asuinrakennuksissa)

1) Jos lattia tasoitetaan tasoitteella tai paallystetadn lattiapadllysteella, sovelletaan
tasaisuusvaatimuksia ennen tasoittamista tai |attiapaéllysteen asentamista.

2) Lujuusiuckka suositellaan valittavaksi mieluiten rakenteellisten vaatimusten mukai-
sesti (vahintaan K30) oftaen kuitenkin huomiocon mm. tydmenetelma.

3) Pinnan karheus tarkea laatutekija liukkausvaaran takia. Kaltevuudet suunnitellaan
niin, etta lattialle el muodostu lammikoita.

Pinnan tasaisuuden arvosteluperusteina kaytetaan lattian hammastusta, aaltoilua
ja kaltevuusvirheitad, mutta ei pinnan karheutta. Tasaisuutta verrataan vaa-
kasuoraan vaakatasossa olevissa lattioissa ja nimelliskaltevuuteen kaltevissa
lattioissa. Tasaisuuspoikkeamat eivit saa missdan lattian kohdassa erikseen so-
vittuja alueita lukuun ottamatta ylittda taulukon 3 arvoja millaan taulukossa esitetyl-

[a mittausvalilla. Samassa kohteessa voi olla eri laatuluokkiin kuuluvia lattioita,



jolloin vaatimuksia on tutkittava kyseisen lattian kayttbtarkoituksen mukaan.

(By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 4.)
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Taulukko 3. Suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat (By45/BLY7 Betonilattiat

2002, 4).

Tasaisuuspoikkeama Mittausluokka |Suurinsallittu poikkeama [mm]
L [mm] Ao A B C

Hammastus 0 0 1 1
enintdan 200 1 2 3 4

Poikkema vaaka- enintdadn 700 2 4 6 8

suorasta tai nimellis- enintd&n 2000 4 7 10 14

kaltevuudesta enintdén 7000 7 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28

Kulutuskestavyysvaatimusten todentamiseen kaytetaan By45/BYL7 linjaamaa lait-
teistoa ja olosuhteita. Betonilattiaa ei saa kasitella ennen koetta millaan tavalla,
joten testattavat alueet on usein maariteltava etukateen. Alueista yksi kolmesta
saa ylittda 25 %, jos sarjan kaksi muuta tulosta tayttavat vaatimukset. Kulutuskes-
tavyys suositellaan testattavaksi kaikista 1- ja 2-luokan lattioista. Muissa luokissa
kokeet tehdaan vain, jos siihen todetaan erityista tarvetta. Kulutuskestavyyskokei-
ta tehdaan yksi jokaista alkavaa 5 000 m? kohti, jolloin lattian valusta on kolme

kuukautta (taulukko 4). (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 6—7.)

Taulukko 4. Lattian kulutuskestavyysvaatimukset (By45/BLY7 Betonilattiat 2002,
6).

Suurin sallittu kuluminen [mm] Luokka
1 2 3 4
2000 kierroksella 1 3 6 -
800 kierroksella - - - 8

Betonilaatan paksuuspoikkemilla tarkoitetaan sen paksuuden vaihteluita nimellis-
paksuuteen verrattuna. Mittaustulosten keskiarvon on oltava vahintd&n nimellis-
paksuuden suuruinen. Jos alustan korkeusasema ei poikkea nimellistasostaan
sallittua vaihtelua enempdad, niin on myds mahdollista pysya betonilaatan pak-
suuspoikkeamarajojen sisapuolella. Siksi tyonaikaiseen valvontaan kiinnitetaan
erityistd huomiota ja suoritetaan mittauksia sekd seurataan betonimassan menek-

kia. Alustan tasaisuus ja oikea korkeusasema vaikuttavat oleellisesti my6s raudoi-
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tuksen mittapoikkeamiin. Keskeisen verkkoraudoituksen sijainnin vaihtelulla tarkoi-
tetaan betonilattioissa raudoituksen sijainnin poikkeamia korkeussuunnassa beto-
nilaatan todellisen paksuuden keskipisteeseen nédhden. Nama sallitut mittapoik-

keamat esitetddn taulukossa 5. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 6-7.)

Taulukko 5. Sallittuja mittapoikkemia (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 152).
Maanvaraisen laatan suurin sallittu paksuuden -15...+420
poikkeama prosentteina nimellispaksuudesta

Maanvaraisen lattian alustan sallittu

korkeusaseman vaihtelu prosentteina +15...-20
lattian nimellispaksuudesta
Keskeisen raudoituksen sijainnin sallitut -15...420

vaihtelurajat prosentteina laatan paksuudesta

Joissain tapauksissa lattioille joudutaan asettamaan my6s muita kuin edella esitet-
tyja laatuvaatimuksia. Naita vaatimuksia kutsutaan luokittelemattomiksi. Jos lattial-
le asetetaan luokittelemattomia laatutekijoita koskevia vaatimuksia, niitd koskevat
laatuvaatimus ja laadun todentamistapa on sovittava viimeistaan aloituskokouk-
sessa. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 12-14.)

Luokittelemattomia laatuvaatimuksia ovat betonilaatan
— kuivuminen
— vesitiiviys
— karheus
— séhkdnjohtavuus
— ulkon&kd
— kemiallinen kestavyys ja saankestavyys

— kuitujen maara pinnassa. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 12—-14.)

4.3.6 Betonilattioiden jalkihoito

Jalkihoito on oikeiden kosteus- ja lampdtilaclosuhdeiden varmistamista betonin

kovettumisen alkuvaiheessa. Ensisijaisena tarkoituksena on estdd betonipinnan

lian aikainen kuivuminen, joka voidaan toteuttaa varhaisjalkihoitoaineella, ve-
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sisumutuksella tai levittamalla pinnalle muovikelmu. Betonilattian oikealla ja huolel-
lisella jalkihoidolla vaikutetaan mydnteisesti pinnan lujuuteen, kulutuksenkestavyy-
teen, tiiviyteen, polyavyyteen, paallystettavyyteen, halkeiluriskiin ja pintalattian tart-
tuvuuteen. Jalkihoitoajan pituuteen (taulukko 6) vaikuttavat olosuhteet ja betonin
laatu. Lampatilan tulisi olla lattian pinnassa koko jalkihoidon ajan vahintaan +5 °C.
(By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 155-160.)

Taulukko 6. Jalkihoidon vahimmaisajat vakiolampotilassa normaalisti kovettuvalle
betonille (Petrow 2010, 29).

Betonin lapdtila, °c | Aika vuorokautta, jolloin Aika vuorokautta, jolloin
saavutetaan 70 % nimellis- | saavutetaan 80 % nimel-
lujuudesta lislujuudesta
K30 K40 K50 | K30 K40 K50

10 17 15 13 26 24 22

15 12 10 9 19 16 16

20 9 8 7 14 12 12

25 7 6 5 11 9 9

Jalkihoidolla on vaikutus lahes kaikkiin betonin tarkeisiin ominaisuuksiin. Jalkihoi-
don laiminlydnti saattaa pilata kokonaan muuten hyvin tehdyn betonilattian. Vir-
heet saattavat tulla esiin vasta kuukausien paasta valun suorittamisesta. Lattiaa ei
saa rasittaa ulkoisilla rasituksilla liian aikaisessa vaiheessa. (By45/BLY7 Betonilat-
tiat 2002, 155-160.)

4.4 Betonilaatan ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat

4.4.1 Lattiabetonit

Betonimassan ominaisuuksilla ja niiden oikealla valinnalla on merkittava vaikutus
niin betonointityén onnistumisessa kuin kovettuneen betonin haluttujen ominai-

suuksien saavuttamisessa. Kayttotarkoitukseen parhaiten sopivan betonin valinta
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tapahtuu yhteistydssa rakennesuunnittelijan, tydmaan ja valmisbetonin toimittajan
kanssa. Rakennesuunnittelija maarittelee betonin lujuus-, rakenne- ja rasitusluo-
kan, suojabetonipeitteen paksuuden, toleranssit seka pintaluokat. (Betoniteollisuus
ry 2011a.)

Yleiset lattiabetonityypit ja niiden tunnukset ovat
— normaalisti sitoutuva lattiabetoni (LA)
— nopeasti sitoutuva lattiabetoni (LR)
— imubetoni (I1B/IP)
—  p-lukubetonit
— nopeammin paallystettava lattiabetoni (NP)
— hiertobetoni (HB)
— teraskuitubetoni
— muovikuitubetoni. (Rudus 2011.)

Maanvarainen lattia on tyypillinen kuitubetonin sovellusalue. Kuituina voidaan
kayttaa joko teras- tai muovikuituja. Kaytettdessa teraskuitubetonia, voidaan ta-
vanomainen raudoitus korvata lahes kokonaan kuiduilla. Tankoraudoitusta kayte-
taan laatan ymparysteraksena ja halkeiluille altteissa detaljeissa, kuten kutistumis-
saumoissa seka pilarien ymparilla. Kuitubetonin tekeminen onnistuu parhaiten be-
tonitehtaalla, kun massaan lisatdan 50-60 mm pitkia kuituja. Erityistd kuitubetoni-
massaa ei sindnsa ole olemassa, vaan kuituja voidaan lisata lahes minkéa tahansa
tavanomaisen betonimassan joukkoon. Kuitujen lisddminen betonimassaan vaikut-
taa sen ominaisuuksiin jaykistden massaa myos fyysisesti, joka saattaa hidastaa
betonin pumppausta. Maanvaraisen lattian betonimassassa on kuituja yleensa
25-40 kg betonikuutiossa. Nakyviin jaavat teraskuidut voivat kosteissa olosuhteis-
sa ruostua ja aiheuttaa esteettisia varihaittoja laatan pintaan. Yleenséa koneellinen
hierto upottaa kuidut suojaavan betonikerroksen sisdan. Pintasirotteiden kayton
yhteydessé tehty huolellinen hierto varmistaa sen, etta kuituja ei ole ndkyvassa

pinnassa. (Lumme 2008.)



Eri paallystetyypit asettavat betonilattian ylapinnalle sileys- ja karheussuosituksia
(taulukko 7). Pinnan sileydella ei tarkoiteta lattian aaltoilua, hammastusta ja kalte-
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vuusvirheita. Karheudella tarkoitetaan hiertotydsta joutuvaa pientd epatasaisuutta.
(By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 137.)

Taulukko 7. Eri paallystetyyppien asettamat pinnan sileyssuositukset (By45/BLY7

Betonilattiat 2002, 137).

Paallystetyyppi

Paallystettavan pinnan kasittely

Maalaus, lakkaus, itsesiliavat

muovimassat

Hiottu tai kyllin luja terashierretty betonipinta,
josta nystermat ja hiertojaljet on hiottu pois

Paksut muovimassat

Alusbetonin karhea pinta suositeltava

Sementtipolymeerimassat

Alusbetonin karhea pinta suositeltava

Pehmedapohjaiset matot, tekstii-

limatot

Terashierto- tai tasoitepinta

Muovimatot, muovilaatat

Hienotasoitepinta tai terashierretty betonipinta,

josta nystermat ja hiertojaljet on hiottu pois

Mosaiikkiparketti

Hiottu betonipinta tai kyllin luja tasoitettu tai te-

rashierretty betonipinta

Sauvaparketti Vain tasaisuusvaatimus oleellinen, sileys on
yleensa riittava
Lautaparketti Vain tasaisuusvaatimus oleellinen, sileys on

yleensa riittava

Keraamiset laatat

Hiottu pinta suositeltava

4.4.2 Maanvaraisen laatan rasitukset

Maanvaraiseen laattaan kohdistuvat rasitukset voivat olla kemiallisia tai fysikaali-

sia. Tyypillisia kemiallisia rasituksia ovat happojen, rasvojen ja Oljyjen syovyttava

vaikutus. Kemialliseen kestavyyteen voidaan vaikuttaa betonin koostumuksella,

pintakasittelylla ja pintamateriaalilla. Fysikaalisia rasituksia ovat esimerkiksi liiken-

nekuormitus, hankaus, laahaus ja iskukuormitukset. (By45/BLY7 Betonilattiat

2002, 24.)
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Lattiaan vaikuttavien voimasuureiden arvoihin vaikuttavat

— alustan ominaisuudet: alustaluku k ja kimmomoduuli E

— lattian paksuus ja hyotykorkeus

— kuormitus ja sen sijainti: tasainen kuorma, piste- ja viivakuormat

— lampdtilaero laatan yla- ja alapinnan vélilla seka kosteuseroista johtuvat
kutistumiserot

— kitkavoima lattian kutistumisesta ja lampdliikkeesta. (By45/BLY7 Betoni-
lattiat 2002, 24.)

Fysikaalisia rasituksia voidaan hallita laatan alusrakenteiden laatuvaatimusten
tayttamiselld, betonimassalla, raudoituksella ja jakamalla laatta pienempiin osiin
likuntasaumojen avulla, jolloin haitalliset halkeamat ohjataan saumoihin. Saumat
ovat lattian tarkea toiminnallinen osa. Saumajako maaraytyy rakennuksen muo-
don, pilarien ja lattian paalle tulevien laitteiden perusteella. Valukaistan pituudeksi
suositellaan enintddn 30 m ja laatan sivujen enemmaissuhteeksi 1:1,5. Liikun-
tasaumat sallivat laatan pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Liikun-
tasaumoissa laatta on yleensa kokonaan poikki, mutta rakenteen taytyy pystya
siirtAmaan leikkausrasituksia. Kuitubetonilattioissa voidaan kayttda kutistumis-
saumaa, joka sallii kulmanmuutoksen ja sauman avautumisen. Kutistumissauma
valmistetaan sahaamalla laattaan sen paksuudesta noin 30 % syva ura valun jal-
keisena paivana. Ennen lattian valua saumakohdat varustetaan liikkuvin vaarnate-
raksin. Saumarakenne on maanvaraisen laatan heikoin kohta, jonka takia tulee
Kiinnittaa erityista huomiota asennukseen ja kayttotarkoituksen mukaiseen liikun-
tasaumatyyppiin. (By45/BLY7 Betonilattiat 2002, 121-123.)

Saumattomat betonilattiat eivat valttamatta ole taysin saumattomia, koska laajois-
sa kohteissa betonointinopeus rajoittaa laatan valamista ja joudutaan tekemaéan
tydsaumoja. Saumattomassa betonilattiassa halkeilua hallitaan riittavalla raudoi-
tuksella seka laatan ja alustan vdlisella kitkavoimalla. Raudoituksen avulla hal-
keamaleveys saadaan erittdin pieneksi, jolloin halkeamat ovat lahes nakymatto-
mia. Halkeamien hallinta ja lattian saumattomuus vahentavat tehokkaasti lattian

vaurioitumisriskia. (Matsinen 2008, 56.)
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Toinen tapa tehda lattia ilman kutistumissaumoja on rakenteen jannittaminen ras-
vapunoksilla, jolloin rakenteeseen ei synny halkeamia kuormituksesta eika kutis-
tumisesta. Jannitettyjen maanvaraisten lattioiden teko on kuitenkin Suomessa va-
haista. (Petrow 2010, 29.)

4.5 Laadunvarmistus tyQvaiheittain

4 5.1 Putkiasennus

Putkikaivannon poikkileikkauksen tulee olla sellainen, etta suunnitelmien mukaiset
putkien asennussyvyydet, putkien valiset etdisyydet, liitokset, tasauskerros ja ym-
parystaytto pystytddn toteuttamaan. Pohjamaa ei saa olla jaatynytta, ja kaivanto
tarkistetaan ennen putkien asentamista. Kaivannon pohjalle tehtava tasauskerros
tiivistetaan riittavan hyvin. Asennettavien putkien tulee olla ehjia ja puhtaita. Putket
asennetaan kaivannon pohjalle siten, ettd ne tukeutuvat tasaisesti alustaansa ja
kaato on suunnilman mukainen. Liitokset on aina tehtava liitos- ja kulmakappaleita
kayttaen. Asennustyon keskeytyessa tai muuten avoimeksi jaanyt putken péaa on
tulpattava, ettd epapuhtaudet eivat padse putkiin. Ennen kuin tydnjohtaja tilaa put-
kiasennuksen tarkastuksen, putkien vierustaytét on tehtava. (Rakennustieto
2003c.)

Alkutayttomateriaali lasketaan kaivantoon varovasti ja tasaisesti putkien molemmil-
le puolille. Tayttdmateriaalia ei saa tyhjentdd auton lavalta suoraan putken ympéa-
rille. Alkutayttd pitaa olla putken molemmilla puolilla tayton eri vaiheissa suunnil-
leen samalla korkeudella ja pituussuunnassa samalla matkalla. Kerralla tiivistetta-
va kerrospaksuus riippuu asennetun putken koosta, putkimateriaalista ja kaytetta-
vasta tiivistyskoneesta. Alkutaytt6ja ei saa tiivistaa raskaalla kalustolla eik& putken
yli saa ajaa kuorma-autoilla ja tyokoneilla, ennen kuin peitesyvyys on vahintaan eri
putkimateriaaleille sallittujen peitesyvyyksien mukainen. Asennetut putket ja kaivot
valokuvataan seka tarkemitataan, joista tehd&én toteutumapiirros, joka luovute-
taan myohemmin tilaajalle. Alkutaytot voidaan tehda loppuun kevyesti tiivistaen

dokumentoinnin jalkeen. (Rakennustieto 2003c.)
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4.5.2 Taytot

Alapohjaan voidaan tehda valiseina anturoita, jolloin varmistetaan pohjan kanta-
vuus, muottien sijainti, mittatarkkuus ja korkeusasema, varaukset, oikea raudoitus
ja betonilaatu. Muotit tehdaan siivuiksi puutavarasta naulaamalla. Siivuja voidaan

kayttaa myohemmin lattiavalun toppareina anturan paalla. (Rakennustieto 2005.)

Tayttbmateriaalit puretaan mahdollisimman l&helle tydokohdetta ja levitetddn seké
tasataan suunnitelmien mukaisiin kerroksiin varmistaen, etta tarvittavat putket on
asennettu. Kerrokset tiivistetdadn vaadittuun tiiviysluokkaan. Putkiasennusten koh-
dalla tulee noudattaa varovaisuutta ja tarvittaessa kayttaa kevyempaa tiivistyska-
lustoa. Tayton kantavuus mitataan suunnitelmissa esitetylla tavalla kerroksittain.
Talvitdissa huolehditaan riittavilla lamposuojauksilla tayttbmateriaalien ja perus-
maan sulana pysyvyydesta. Tayttdjen pinnan muodon ja korkeusaseman tulee olla
laatuvaatimusten mukainen. Materiaalitoimittajalta on vaadittava rakeisuuskayrat
kaytettavien materiaalien osalta. Kaikki tyon laatuun vaikuttavat asiat on kirjattava

laadunvarmistusjarjestelmaan. (Rakennustieto 2003a.)

4.5.3 Lammadneristys

Alapohja eristetaan suolumuovieristeella tai kevytsoralla. Molemmissa tapauksissa
varmistetaan, ettd lammoneristeen tyyppi ja laatu ovat suunnitelmien mukaiset.
Tiivistetyn alustan paélle asennetaan solumuovieristelevyt tiiviisti toisiaan, alustaa
ja perustuksia vasten tai puhalletaan kevytsorakerros suoraan kuljetusautosta.
Eristelevyihin leikataan syvennykset korkeiden tiiliseinien kohdalle. Eristeen paalle
levitetddn valupaperi tai suodatinkangas suunnitelmien mukaan. Liikuntasaumat ja
irroituskaistat asennetaan ennen raudoitusta. Radonsulun asennus tehdaan ta-
pauskohtaisesti. Liimattavat kaistat asennetaan ennen eristysta tulitdiden vuoksi.
Valualue voidaan joutua rajaamaan valiseindanturoiden kohdalla toppareilla. Li-
saksi lattiassa voi olla yksityiskohtia, jotka otetaan huomioon viikkoaikataulua
suunnitellessa. Tallaisia ovat esimerkiksi mattosyvennykset, kaivot ja luiskiin vi-
noon asennettavat kaivonkannet. LaAmmoneristeen ylapinnan taytyy tayttaa sille

asetetut tasaisuus- ja korkeusasemavaatimukset. Tata valvotaan satunnaisin mit-
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tauksin, jotka kirjataan muistiinpanoihin. Tuloksia voidaan kayttaa betonimassan
maaran arviointiin ja verrata sita tavoitearvoihin. (Rakennustieto 2007.)

4. 5.4 Raudoitus

Kun raudoitteet saapuvat tydmaalle, on tarkastettava, ettd niihin kiinnitetyissa la-
puissa ja rahtikirjassa on halutut laadut, koot sek& méaarat. Rahtikirjat toimivat do-
kumentteina kaytetyista raudoitteista. Eri laatuisia ja kokoisia teraksia ei saa se-
koittaa keskenddn missdén vaiheessa. Terdstangot katkaistaan ja taivutetaan
suunnitelmien mukaisiksi raudoitusplaanilla. Samanlaiset raudoitteet niputetaan ja
merkitdan. Asennuksessa otetaan huomioon vaadittavan suojabetonikerroksen
paksuus. Tyo6aikoja suunniteltaessa huomioidaan tuleeko laattaan raudoitusta yh-
teen vai kahteen kerrokseen ja toteutetaanko se verkkoraudoitteella vai taytyyko
kayttaad irtoteradksid. Ennen lattian betonointia tehdaan raudoitustarkastus, josta

pidetaan tarkastuspoytékirjaa. (Rakennustieto 2004a.)

Raudoitustarkastuksessa tarkastetaan ainakin

— raudoitteiden puhtaus, sidonta ja tuenta

raudoitusdetaljit

— suojabetonikerros

— alustan puhtaus

— irroituskaistat ja radonsulku

— liikkuntasaumat. (Rakennustieto 2004a.)

455 Betonointi

Pumppubetoniauton pystytyspaikka valitaan ulottuman, maaperan kantavuuden ja
auton sijoittelun kannalta siten, etta tukijalat saadaan &ariasentoon ja tyon suoritus
ei aiheuta hairidita tydmaan liikenteeseen. Jos pumppubetoniauto joudutaan pys-
tyttamaan kulkuvaylalle, niin siitd on tiedotettava ajoissa muille urakoitsijoille ja
tyonjohtajille. Ennen pumppauksen aloittamista taytetadn pumppubetoniauton pys-

tytyspoytékirja. Siina tarkastetaan tukijalkojen perustus, syottoputkiston kunto,
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paaletkun turvalukitus, nakoyhteys valukohteeseen, lahella olevat sahkdjohdot ja

pumppuauton pakollinen maaraainen tarkastus. (Rakennustieto 2004b.)

Ennen betonoinnin aloittamista varmistetaan, ettda korkomerkkeja on tarpeeksi.
Laserilla on pystyttdva mittaamaan lattian korko mistéa tahansa valettavalta alueel-
ta. Ahtaissa tiloissa kuten porrashuoneissa laserin kaytté on mahdotonta, joten
seinille piirretdaéan koko matkalle korkoviiva. Betonimassan toimittajan kanssa sovi-
taan toimitusnopeus niin, ettd betoniautojen odotusajat ovat lyhyitd. Ennen beto-
noinnin aloitusta kuormakirjasta tarkistetaan, ettd tydmaalle saapunut massa on
oikeaa. Kuormakirjat dokumentoidaan yhdessa betonointipdytakirjan kanssa, joista

voi my6hemmin tarkastaa esimerkiksi laskutusperusteet. (Rakennustieto 2004b.)

Hierto kuuluu pinnan laadun péaéavaikuttajiin, joten varmistetaan lattiatyontekijoiden
kanssa pinnan hiertotapa. Hierrolla vaikutetaan lattiapinnan ulkon&kdon, tasaisuu-
teen ja kulutuksen kestavyyteen. Hierto tulisi aloittaa juuri oikeaan aikaan, mutta
suoritusajankohta vaihtelee betonin laadun ja olosuhteiden mukaan. Lattiatyonteki-
jéiden ammattiosaaminen onkin tarkedssa osassa virheettoman lopputuloksen
saavuttamiseksi. Hiertokertojen maara halutun laadun saavutttamiseksi riippuu
edellamainittujen tekijoiden lisaksi tydtavasta ja -laitteistosta. (By45/BLY7 Betoni-
lattiat 2002, 111-112.)

Jokaisesta betonointikerrasta tehdaan betonointipéytakirja, johon merkitaan
— betonoitavat alueet
— paivamaara, betonoinnin aloitus- ja lopetusaika
— betonimassan tiedot, maaréat ja toimittaja
— olosuhteet ja jalkihoidon aloitus ajankohta. (Peab Oy 2010.)

4.5.6 Betonilattioiden jalkihoito

Betonin jalkihoito tehd&an heti, kun se on mahdollista, yleensd muovikalvolla tai

jalkihoitoaineilla. Jalkihoidon tarkoituksena on saada betonille suotuisat kovettu-

misolosuhteet ja suojata sita ulkoisilta vaikutuksilta. Betonilaatan riittava jalkihoito-
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aika on rakenteesta ja olosuhteista riippuen yleensa vahintdan 3-14 vuorokautta.
Betonilattian ennen aikaista kuormittamista varotaan ja siitd mainitaan muille ura-
koitsijoille. Talvella kylm&a s&a hidastaa betonin sitoutumis- ja kovettumisreaktiota
sekd pakkanen voi vaurioittaa vasta valettuja rakenteita. Talvibetonoinnilla tarkoi-
tetaan alle +5 °C:n lampotilassa suoritettua betonointia. Riittéavat lampoésuojaukset
ja lammitys pidetaan koko jalkihoidon ajan. Lisaksi muita varmistustoimenpiteita
betonin lujuuden saavuttamiseksi on betonimassan lammittdminen betonitehtaalla
ja suuremman lujuusluokan betonin kayttdminen. By45/BLY7 Betonilattiat 2002,
111-112))

4.6 Tyovaiheiden yhteen sovittaminen

Tehtavasuunnittelu on prosessi, joka koostuu kokonaisvaltaisesta suunnittelusta ja
toteutuksen ohjauksesta suunnitelman mukaisesti. Tehtavasuunnitelmaa varten
alapohjatoista laaditaan aikataulu aloituskokoukseen (liite 4). Aikataulun tarkoituk-
sena on varmistaa lyhyella aikajanteella tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien
tehokas kaytto ja riittavyys. Aika- ja maaratavoitteiden perusteella voidaan arvioida
tarvittavat resurssit ja verrataan niita kaytettavissa oleviin. Aikataulu on lisaksi si-
vu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohje seka tyokuntien etumiesten tiedonlahde. Kun-
kin tyOtehtavan tyonjohtaja laatii omat alustavat viikkoaikataulut, jotka sovitetaan
yhteen ja yhdistetdaan vastaavan tyonjohtajan johdolla. Aikataulujen ja suunnitel-
mallisen toiminnan tasoa voidaan arvioida viikkotasolla suunniteltujen ja toteutu-
neiden tehtavien vertailulla. Tyon aikana tehtavan toteutumista seurataan merkit-
semalla paikka-aikakaavioon tehtavéan todellinen eteneminen. Kaaviosta havaitaan
poikkeamat ja voidaan ryhtya toimiin tehtdvan ohjaamiseksi tavoitteen mukaiseksi.
Kustannuksista ja tarkeimmista resursseista voidaan tehdéa vastaavat kaaviot. (Mit-
taviiva 2008.)
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Kuvio 12. Alapohjatdiden eteneminen ja tydvaiheiden yhteen sovittaminen.

Maanvaraisen alapohjan teossa on useita eri vaiheita, jotka voidaan jakaa raken-
nekerroksien mukaan. Kaytdnnéssd maanvaraisen alapohjan tarkastukset ovat
my0s tehtdva useassa osassa rakennekerroksittain. Toiden tekeminen sille vara-
tun aikarajan puitteissa vaatii yleensa tydvaiheiden limittdmista (kuvio 12). Tyot
aloitetaan sellaisesta paikasta, ettd ne etenevat sujuvasti eivatka tyévaiheet aiheu-
ta hairidita toisilleen. Onnistunut suunnitelman mukainen tuotanto vaatii tehtavien
lapiviemiseksi, ettd edellytykset ovat kunnossa. Tehtavasuunnitelma on hyva ty6-
kalu edellytysten varmistamiseen, jotta tarvittavat suunnitelmat, koneet, kalusto,
materiaalit ja resurssit ovat kaytdossa. Liséksi varmistetaan laatuvaatimukset ja
ajan riittavyys kyseisen tyon tekemiseen. Kun nama edellytykset ovat kunnossa,
on myods tehtavan toteutumisella mahdollisuus onnistua. (Mittaviiva 2008; Peab Oy
2009b.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Tybn paatavoitteena oli laatia tehtavasuunnitelmalomake maanvaraisista alapohja-
toista. Tyo oli rajattava kasittelemaan tiettya alapohjan rakennetyyppia, esimerkki-
kohteen rakenteiden mukaan. Alapohjan rakennetyyppeja kaytiin lapi rakenneker-
roksittain, joiden tyOvaiheet otettin mukaan tehtavasuunnitelmalomakkeeseen.
Jokainen tydkohde on kuitenkin hieman erilainen, jonka takia tehtavasuunnitelma-
lomakkeeseen on varattu kohdat tehtava- ja hankekohtaisille tiedoille. Pintamate-
riaalin vaikutukset rakenteeseen on jouduttu rajaamaan melko vahaiseksi, koska
se ei kuulu samaan ajallisesti yhtenaiseen tyokokonaisuuteen. Pintamateriaalilla
on kuitenkin maarava vaikutus betonilaatan pinnan vaatimuksiin, joten siind voisi

olla jatkoselvityksen aihetta.

Tehtavan suunnittelu sisaltaa esimerkiksi aikataulu- ja kustannussuunnittelua sekéa
laatuvaatimusten ja tyoturvallisuuden hallintaa. Tydssa perehdyttiin eniten laatu-
vaatimuksiin perehtymalla rakennusalalla yleisesti kaytettyyn kirjallisuuteen. Muut
osa-alueet ovat oleellinen osa tehtavan suunnittelua, mutta tydsta olisi tullut liian
laaja, jos naihin kaikkiin olisi perehdytty. Aikataulusuunnittelua on myos kasitelty
jonkin verran, koska se on monesti perustana tuotannon suunnittelulle ja sen ym-
parille laaditaan tarpeet esimerkiksi resursseista. Kuitenkin tehtavasuunnitelmalo-

makkeeseen on onnistuttu sisallyttamaan kaikki osa-alueet.

Toisena tavoitteena oli kuvata tehtavasuunnitelman tditd esimerkkikohteen avulla.
Tyo6vaiheiden, materiaalien ja laatuvaatimusten havainnollistaminen onnistui hyvin
esimerkkikohteesta otettujen kuvien avulla. Esimerkkikohteessa ei laadittu tehta-
vasuunnitelmaa maanvaraisesta alapohjasta, vaan ajatus lomakkeen laadinnalle
syntyi tyon aikana. Tyossa oli vaikeaa laatia yleispatevaa tehtavasuunnitelmalo-
maketta yhden kohteen perusteella. Kohde on kuitenkin laaja ja sen kayttétarkoi-
tus normaalista poikkeava, joten lomakkeesta on saatu melko kattava. Haastavaa
oli my6s koota tehtavasuunnitelma niin, ettei siitd unohdu mitaan oleellista, silla
tehtavasuunnitelman tarkoituksena on osittain vahentaa toteutusta uhkaavia tekioi-
ta. Tyo on jaanyt puutteelliseksi siltd osin, ettd tehtavasuunnitelmapohjaa ei ole

viela kaytetty, joten sen tuomaa hyotya ei ole paasty arvioimaan.
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6 YHTEENVETO

Tydssa esiteltiin ensin rakennustyémaan tuotannon suunnittelua, valvontaa ja oh-
jausta. Tama siksi, ettd olisi helpompaa havoinnollistaa tehtavasuunnitelman mer-
kitysta tuotannonsuunnittelun kokonaisuudessa. Tehtavasuunnitelman laatimisen
aloittamiseen opastettiin ja kaytiin lapi yksityiskohtaisesti tehtavasuunnitelman si-
saltd. Aikataulusuunnittelua sivuttiin omana lukunaan, koska se on merkittava osa

tuotannonsuunnittelua.

Esimerkkikohde esiteltiin yleisella tasolla, jonka jalkeen perehdyttiin rakenteisiin ja
tyotapoihin. Maanvarainen alapohjarakenne rajattiin esimerkkikohteen mukaan ja
esitettiin tehtavasuunnitelmalomakkeelle mukaan otetut rakennekerrokset seka
tyovaiheet. Alapohjarakenne esiteltiin tarkemmin tydvaiheittain, joissa mainittiin
kaytetyt materiaalit ja noudatetut laatuvaatimukset. Tehtavan aikana kerattiin usei-

ta tarkastusasiakirjoja, jotka taytyy sailyttaa tietyn ajan rakentamisen péaatyttya.

Taman tyon suurin osa oli tehtavasuunnitelmalomakkeen laatiminen. Tyon alku-
puolella esiteltiin tehtdvasuunnitelmaa yleisesti, joten tyon edetessa siita yksiloitiin
maanvaraisen alapohjan tehtavasuunnitelma. Kun perehdyttiin kirjallisuuteen, tar-
keimmaksi esille otettavaksi asiaksi nimettiin laatuvaatimukset ja niiden toteutta-
minen. Yleisesti kaytettava betonilattioiden luokitusjarjestelma esiteltiin tydssa,
koska haluttiin lukijoiden ymmartavan, mista laatuvaatimukset ovat tulleet. Betoni-
laatan lisdksi alapohjan laatuun vaikuttaa muiden rakennekerrosten ominaisuudet,
jotka ovat huomioitava kohde kohtaisesti. Virheet jossakin kerroksessa saattavat
kostautua niin, ettd ne nakyvat betonilaatassa. My6s betonilaattaan kohdistuvat
rasitukset on ymmarrettavd, koska ne voivat aiheuttaa laatan halkeilua. Naihin
asioihin pyrittiin kiinnittdmaan huomiota tytvaiheittain tapahtuneessa laadunvar-

mistuksessa.
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& KIINTEISTO OY SEINAJOEN Y-TALO
CONTRIA | KOSKENALANTE 18 A P 1

Rouhonkatu 17, PL 73, 65100 VAASA 60220 SE'NAJOKI
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Pintamateriaali ja -késittely rakennusselityksen mukaisesti

100 mm Terasbetonilaatta 100 mm, BY 45 mukaan, luokka A-4-30 (XC1),
raudoitus 8-150 verkko ( B 500 K ) levyn4, laatan ylapinta
terashierretaan, osittain tasoitetaan ja kevythiotaan.

Suodatinkangas, kayttdluokka 2

100 mm Lammoneristelevy, umpisoluinen paisutettu polystyreenilevy ( EPS 100, lattia ),
50+50 mm. Levyt asennetaan huolellisesti saumat limittaen, limitys > 300 mm.
200 mm Koneellisesti tiivistetty, salaojitettu sepelitaytts, rackoko 8...16 mm
( hienop&é poistettu ).
200 mm Koneellisesti tiivistetty murskesorataytts, raekoko 0...32 mm.

Tiivistys laatuluokka Il (RIL132 mukaan)
URAKKARAJA TASOLLA +78.850 (MU / RU )

Koneellisesti tiivistetty murskesorataytts, raekoko 0...65 mm (ylapinta 0...32 mm )
Tiivistys enintaan 300 mm:n kerroksin. Laatuluokka Il (RIL132 mukaan)

Louhittu kalliopinta tai perusmaa

HUOM

Tiiliseinien alla laatassa laattavahvistus, HI=100+50mm, B=300mm,
raudoitus 2¢12 jp 600

Lattialaatan ja ulkoseinasauman bitumikaistatiivistys erikoissuunnitelman
mukaisesti ( radonsulku )

S

U-arvo: = 0,19 W/m2K Paloluokka: R'w
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ARKISTOTILOJEN JA KESKUSKAYTAVAN
ALAPOHJA
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Pintamateriaali ja -kasittely ks rak.selitys

120 mm Terasbetonilaatta 120 mm, BY 45 mukaan, luokka A-4-30 (XC1),
raudoitus @6k 150 # molempiin pintoihin, laatan yl&pinta
terashierretaan, osittain tasoitetaan ja kevythiotaan

Suodatinkangas, k&yttéluokka 2

100 mm Lamméneristelevy, umpisoluinen paisutettu polystyreenilevy ( EPS 100, lattia ),
50+50 mm. Levyt asennetaan huolellisesti saumat limittaen, limitys > 300 mm.

200 mm Koneellisesti tiivistetty, salaojitettu sepelitaytts, raekoko 8...16 mm
( hienopaa poistettu ).

180 mm Koneellisesti tiivistetty murskesorataytts, raekoko 0...32 mm
Tiivistys laatuluokka Il (RIL132 mukaan)

URAKKARAJA TASOLLA +78.850 (MU /RU )

Koneellisesti tiivistetty murskesoratéytts, raekoko 0...65 mm ( ylpinta 0...32 mm )
Tiivistys enintaan 300 mm:n kerroksin. Laatuluokka Il (RIL132 mukaan)

Louhittu kalliopinta tai perusmaa

U-arvo: = 0,19 W/m2K Paloluokka: R'w
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Pintalaattavara, 60mm ( valu mahdollisen k&yttétarkoituksen muutoksen jalkeen )
Pélynsidontakasittely rakennusselityksen mukaisesti

Kuituvahvistettu tyébetonilaatta, 60mm. Laatan yl4pinta puuhierret&an. Betoni
K25-2, XC1. Kuitum&ara 15kg/m3 ja kuitukoko 60/0,75. Kuitubetonilaattaan
sahataan urat n. 7x7 m2 ruutuihin erikoissuunnitelman mukaisesti.

Suodatinkangas, kayttéluokka 2

Lammoneristelevy, umpisoluinen paisutettu polystyreenilevy ( EPS 100, lattia ),
50+50 mm. Levyt asennetaan huolellisesti saumat limittaen, limitys > 300 mm.

Koneellisesti tiivistetty, salaojitettu sepelitéytt, raekoko 8...16 mm
( hienop&é poistettu ).

Koneellisesti tiivistetty murskesoratéytts, raekoko 0...32 mm.
Tiivistys laatuluokka Il (RIL132 mukaan)

URAKKARAJA TASOLLA +78.850 (MU /RU )

Koneellisesti tiivistetty murskesoratéyttd, raekoko 0...65 mm ( ylapinta 0...32 mm )
Tiivistys enintaan 300 mm:n kerroksin. Laatuluokka Il (RIL132 mukaan)

Louhittu kalliopinta tai perusmaa

HUOM
Lattialaatan ja ulkoseinasauman bitumikaistatiivistys erikoissuunnitelman

mukaisesti ( radonsulku )

U-arvo: = 0,19 W/m2K

Paloluokka: R'w
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TEHTAVASUUNNITELMA

Maanvarainen alapohja

TYOMAA:

TYOMUMERD:

PAIVAYS:

TEKIJA:

Sisdlto:

Tehtdvisuunnitelman yieiset tiedot

On liitteend Ei ole liitteens
Lite1  Tydn sisiltd ja urakkarajat 0O O
Lite?  Laatuvaatimukset ja -tarkastuslista 0O O
Lite3  Aikataulu m O
Liite 4 Tydmaa- ja turvallisuussuunnitelma m O
Liite 5 Kustannuslaskelma 0 O
Lite§  Mittakortti O O
Liite 7 0O O
Liite 8 0O O
Liite O 0O O
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TEHTAVASUUNNITELMAN YLEISET TIEDOT

1. KOHDETIEDOT

Tydmaa: Vastaava tydnjohtaja:
Tydnumero: Tydnjohtaja:
Paivays: Urakoitsija:

2. KOONTI YLEISAIKATAULUSTA JA MAARAT OSAKOHTEITTAIN

T ehtavasULNNitEiman SkEtaulun raami pleisakalsuilsts & rakenfamisvaheakalsuusta, 15523 |
kohdassa varmistefaan foleuteflavuws suunnifellussa aikatawlussa ja maardellddn valtavoitiee! ja
maksuerst

Tyosaavutus | Kok kesto | Alkaa Suun.
Rakennus | Huoneisto | M33ra | Yks. yhsitv tw pvm | Maksuerdit | pwm

J. SUUNNITELLUT RESURSSIT JA VALITAVOITTEET

3.1 Tehtdvin kesto

Al Maara: m
Kokonaiskesto: tw
Loppu: HKeskimaarainen tyosaavutus: m* b

3.2 Tehtavdaan suunnitellut resurssit
RAM Lwl Kaivinkone muu
RM Betonointi Kuormaja muu

3.3 Vilitavoitteat

Suunnittelu Valvonta
Vilitavoitteet: Suun vko Totf vko Myohastymisen syy Reklamoitu

@) nf b cof paf =

Thc - Tehtivdsuunniteima - Lomake - Versio 1.0/11.01.2011
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4. TEHTAVAN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

Alpitusedellytykset
— Mesta on tarkastetiu ja urakoitsija on oftanut sen vastaan dokumentoidust
— Tarvittavat mittaukset on tehty
— Tarvittawat asiakirjat ovat tydryhman kiytdssa (piirustukset, tydselostukset ym)
— Tydturvallisuusedellytykset tarkastatiu
— Tydntekijit on perehdytetty ja kulkuluvat mySnnetty

Tydn aikaiset toiminmot
— Ensimmaisena tydna tehdaan malli, josta pidetian dokumentoitu mallikatselmus
— Tydt tehdasn valmiiksi mestoilla ennen kuin siimytadn seuraavaan tudvaiheeseen
— Vastaanotetuilla tyokohteilla materiaalejen varastointi sakon uhalla kiglletty
— Tyd wastaanotetaan osakohieittain tarkastuslistan mukaisesti ja wrakoitsija toimittaa
matenaalitodistukset kiytetyista matenaaleista

Loppuvaiheen toiminnot
- Kaikki osakohtest sekd koko tyd on tarkastetiu ja hyvaksytty
— Laaturaportit ja matenaali todistukset on palautettu tSytettyna vastaavalle tySnjohtajalle
- Hohde siivottu, jattest lajiteltu, tyBnaikaiset sucjaukset poistetiu
— HKalusto, ylimaaraiset tarvikkeet ja aineet yms. viety pois.

5. KUSTANNUKSET

Tehdian yksifyishohfaizempi kustannusiaskelma fehidvisuumnidelman fydsizdlion tydsts,
materiaaleizia ja muusta vasfavasia fydhan fanatavasta kalusfosta. Tyon akana seurataan
kusfannuksia sekd pidetdan niistd kirjaa ja verrataan favoifteiziin. Summat merkitdan ainoastasn
yrifykzen omaan versioon tehfdvazuunnitelmasta, eikd nild zaa zaatfas muiden tiefoon.

Tavoitearvion summa:

Tyskustannukset eurca
Materiaalikustannukset eurca
Kalustokustannukset eurca

Toteutuneet kustannukset: WVt tavoitearviocon

Tyskustannukset eurca
Materiaalikustannukset eurca
Kalustokustannukset eurna

Toc - Tehtivsuunnibelma - Lomake - Versio 1.0/11.01.2011
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6. TEHTAVAAN LITTYVAT SUUNNITELMA- JA LAATUASIAKIRJAT

Asiakirjan nimi

Ty ja rakennusselostus

Hro Revisio | Huom.

Fiirustusiuettelo

Rakennetyypit

Litoscetaljit

Yleisaikataulu

Rakennusvaiheaikatalu

Kustannusarvio

Tavaitearvio

B E = M D W R =

MaaRYL

=
=

RunkoRYL

-
=

SisaRYL

=
R

RIL

-
(1]

BytSiBLT7

7. KONEET, KALUSTO JA TYOVALINEET

Alpittavat tyot

Roskakarmyt, reskalavat, sivousvalineet, saksilavanostin tai telineet,
kinvesmiesvanustus, nosto- ja sirtokalusio

Putkikaivanmot

Mittaus- ja merkintavilimeet, vaaituskone, tasolaser, kaivukoneeseen
kiinnitettavit elektroniset mittalaitteet, kaivukone, kuormain, lapio,

kottikamyt, linjaar, tarylewvy

Putkien nosiot ja asennus

Painavien muovi- ja betoniputkien seka betonisten kaivonrenkaiden
mostamisessa voidaan kayitas apuna trakiorkaivunia, kaivukonetta tai
autonosturia seka nostolinoja, -ketjuja ja -rakseja. Lisaksi tarvitaan
kidsitydkaluja. rautakankea ja lapiota. Putkien kaadot mitataan putki-,
taso- tai kallistuslaserilla, vaaituskojeella tai vesivaa'alla

Lautamuoitityd MNosto- ja siirtokalusto, poytasirkkeli ja kinresmiesvarustus

Betonoint Dumppen, hihnakuljetin, nosto- tai pumppukalusto ja sauvataryting
tarysilta johtiminesn, lapiot, betonikary, linjalaudat, tasolaser, mitat

Tayttd ja tivistys Lapio, kotikamyt, linjaarn, pydrikuormain, kaivukone, traktorikaiur,
kurottaja, nostur, nostoastia, targevy, taryjyra, valssijyra, vesilethu

Bitumihucpakaistat Kaasupullo, toho, pikipata, mattoveitsi

Lammdneristys, kevytsora

Siirtokalusio, lapio, sakset

Lammdneristys, enstyslevy

Mattowveitsi, puukko, saha, linjaari, porakone, pursotin

Raudoitus

Sahkoleikkuri, hydraulinen kasileikkuri, kdsileikkuri, taivutuspayta,
kasitaivutin, hakastaivutin, konetaivutin, verkkotaivuting,
hitsauskalusto, sidontakoukku, pumppukoukku, pihdit,
kinvesmiesvanustus

Hitsaus Hitsausvirtalahde wvarusteineen, kuonahakku, terasharja. wvasara,
kisitaltta, hiomakone ja hitsimitta

Imukasittehy Imubetonointilaiteisto; moottori ja alipainekompressorn, imuletkut,
wvedenercttajasailid, imulevyt tai imumatot

Hierio Kasihieriimet, levy- ja siipihiertokoneet

Jalkihoito ja betonoinnin
Jjalkityot

Suojaus- j& lammityskalusto, peitteet, vesiletkut ja -astiat, petkele,
purkurauta, kuitubetonilatticiden sahauskalusio

Lopettavat tydt

Roskakammyt, roskalavat, sivousvalinest

Kohteen ertyisvaatimukset

Téc - Tehtivdsuunniteima - Lomake - Versio 1.0/11.01.2011
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8. TYOTURVALLISUUS

Tydturvallisuusvastuuhenkilat:

Tydmaa- ja turvallisuussuunnitelma on tehtavasuunnitelman litteena.

Tydturvallisuusmittaukset
- TyGskentely
- Telinest, kulkusillat ja tikkaat
- Koneet ja valinest
— Pufoamissuojaus
— S5ahko ja valaistus
— Jarjestys ja jatehucto
— Paolyisyys
Tarvittavat henkilSkohiaiset suojaimet

Sucjakypardsa. silmasucjaimia, hejjastavia tydvaatteita ja turvakenkid on kidytettswd aina
tyomaalla.

Huulosucjaimet, kun melutaso ylittia yli 85 dB.

Turvavaljaat tai -livit ja suojaverkot, jos putoamisvaaraa ei muuten kyetd torjumaan.
Vaatimukset tSyttavit hengityssuojaimet pilya aiheuttavissa thissa.

Hitsaustgissa silmat tulee suocjata valokaarelta hitsausnaamarilla tai normien mukaisilla
ocikean tummuusasteen CE -merkityilla suojalaseilla.

Henkildkohtaisen suojavarustuksen lisdksi tydkohteessa tulee olla alkusammutuskalusto.

Tehtdvan ertyiset turvallisuusriskit

Varmistetaan, ettd kiytettavien tuotieiden kiyttiturvallisuustiedotieet ovat saatavilla ja etta
toimitaan tiedotteen chjeiden mukaan.

Tydvalineiden ja koneidem hankinnassa, kaytossa ja tarkastamisessa noudatetaan
tydvilineista ja koneista annettuja turvallisuusohjeita.

Kamuu- ja tayttoidissa kaytettawdt menetelmat ja  polyntogjuntatcimenpiteet  owvat
suunnitelmien mukaisia. Tarvittavat sahko-, kaasu- ja muut johdot, putket seka sailiot on
katkaistu, suljettu ja tyhjennetty seka tanvittaessa huuhdeltu.

Kun maan laadusta johtuvaa sorfuman vaaraa tai maamassojen vakavuutta on vaikea
arvicida, ei kaivuutyota saa aloittaa, ellei tuentaa tai muuta sucjaustoimenpidetti koskevaa
suunnitelmaa ole laatinut silhen pateva henkild.

Taytotydon vaaroja ovat kaatuvan tai peruuttavan ajoneuvon alle jGaminen, kaivannon
reunan sorfuminen, kaivannon seinistd irtoavien kivien tai maalohkareiden alle jddminen,
taryttimien aiheuttamat ruhjevammat ja tivistystydssa syntyva melu

Beionoitasssa on kiytettavd aina suojavarusteitac kasineet, suojalasit, sucjavaatetus ja
suojajalkimest. Pitkaaikainen kosketus betoniin ja  sita  ifauiuvaan weteen johtaa
palovamman tyyppiseen kudosvaurioon. Betonin roiskutiua sim&an, on sima valittomast
huuhdottava runsaalla vedella.

Tydémaan suunnittelussa ftulee huomicida betonin pumppauspaikat ja merkita ne
tyomaaaluesn piimokseen. Tydmaalla tiytetdan betonipumppuauton pystytyspoytakina
ennen pumppauksen aloittamista. PystytyspOyiakijan laadinnassa tarkastetaan ja
merkitaan kunnossa'korjattavaa -tiedot mm. seuraavista asicista ennen pumppauksen
aloittamista: tukijalkojen perustus, sydttbputkiston kunto, paatelethun  tunalukitus,
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nakdyhteys valukohieeseen, ldhelld olevat sdhkdjohdot ja pumppuautoclle suortettu
pakollinen maaraaikainen tarkastus. Betonipumpussa tulee olla suomenkieliset kayttdohjeet
ja hkuljettajan tulee kayttad betonipumppua kaytidohjeiden mukaisella tavalla. Letoun
tyhjennyksessd pallon ja paineilman kanssa on noudatettava erityista varovaisuutia.
Varmistetaan, eitd betonivalua tekevat tyontekijdt tuntevat vaaratekijat. Pystytyspoytakina
litetdin tydmaan asiakirjoihin.

— TulitGita tekevalld henkildlld tiytyy olla voimassa oleva tulityGkorti. Tydmaalla on oltava
tulitbiden wvalvontasuunnitelma, jossa madntellian kyseisen tydmaan tulitydvastaava.
Tulitydvastaava mydntda tulitydluvat tulityokortin omaaville henkilgille. Tulitydupa tarvitaan
kaikissa t0issd, joissa |Shiee kipinditd. Tyomaalle tulee jdrjestdd tulitydn aikainen ja
jalkeinen tulitydvartiointi. Vartijan tulee valvoa tulitydpistetta myos taukojen aikana. Tulityén
paityttyd vartiointia jatketaan vahintdan 1 tunnin ajan, ellei valontasuunnitelmassa ole

maaritetty pidempas aikaa
Erityissuunnitelmien tarve

Kohteen ertyiset turvallisuusnskit

9. LAATUVAATIMUKSET

Laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat
Esitetty kohdassa 6 TEHTAVAAN LITTYVAT SULNNITELMA- JA LAATUASIAKIRIAT

Tyodn laatuvaatimukset

Tyit tehdddn siten, ettd ne tiyitda kaikilta osiitaan suunnitelmissa, asiakijoissa ja sopimuksissa

esitetyt vaatimukset

- kaivannon tuenta

—  kaivannon laajuus

—  kaivannon syvyys

— pohjan kallistus ja tasaisuus
—  kaivannon kuivanapito

—  kaivumaan kisittely

—  nostotydt

—  liitosten tekeminen, esim. hitsaus
- liitosten tiviys

— putkien kalevuudet

- rakenteiden tuenta

- tyotunvallisuus

- tayttomateriaalit

— taytdn laajuus

— ylapinnan korkeustaso

- taytdn tivistys

standardien mukaiset materiaalit
kemospaksuudet

materiaalien tydstd ja asennus
mittatarkkuus

filviys

kestavyys, kiinnitykset
varaukset, valikkeet
talviaikana lammitys

maard, paksuudet, pituudet
tahvutukset, jathokset

betonin laatu

tahviclosuhieisiin varautuminen
betonointmenetelma

muottien kestavyys
valunopeus

jalkihoito, sadsucjaus
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- tybsaumojen teko — tartunta
—  raudoitus —  hierio
Materiaalivaatimukset

Kaikkien tydmaalle tulevien materiaalejen standardien mukaisuus, laatu ja yhteensopivuus pitia
wvarmistaa. Tyot tehdadn aina piimustusten ja suunnitelmien mukaisila materiaaleilla.

Putket —  Salacjaputket muovisia taipuisia tai jiykkis salacjaputkia.
—  Muoviputket PWVC-, PE-. tai PEH-muoviputkia. Putket on jastiu
putkiluokkiin.
— DBetoniputket pyoreita tai jalallisia muhvi- tai vurreputkia. Tiviissa
putkilitoksissa kumitiiviste.
Salanjasora — Toimitizjalta wvaaditava rakeisuuskayra ja todistus  weden
kapillaarisesta nousukorkeudesta aineksessa
Lammneristys — [Eristyslevyt suulakepuristethija tai  paisutettuja  polystyreenisolu-

muovilevyjd, jonka irtofiheys wvahintdan 20 kg/'m3, likenngitavilla
alueilla ja perustusten alla vahintaan 35 kgim3.
— Lammdneristeena kaytettdvan kevytsoran raekoke 10...20 mm ja

irtotiheys noin 280 kgfm3.
Raudoitus - ASDOHW, BSODK
Betoni — Lujuusluckka K25, K40

— Motkeus 1...3 sVB

— Yleisportlandsementti, luonnonsora, suur raekoko, vihin hiencainesta
- Sementtipitoisuus < 350 kgim®

— lisdainest tarvitiaessa

Mittatarkkuusvaatimukset

Merkitze ruutu x-lI3, jos woimassa (5233 hohfeessa

Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset (B 47, luku 4) D

Paamitat, pituus ja leveys +30 mm

Ylapinnan korkeusasema +20) mim

Shvusijainti +30 mm

Eri tayttokohteille asetettuja vaatimuksia D
(RIL 132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet)

Salaojituskemoksen alapuolisen taytteen, suodatin- -50...+0 mm

kermoksen pinnan tai perustusten alapuclisen
tiytteen pinnan sallittu poikkeama suunnitellusta

Salaojituskemoksen ylapinnan tason sallithu -20...+0 mm
poikkeama suunnitellusta

Limméneristys kevytsorasta tai kevytsorabetonista (BY 45/ BYL 7) D
Rakentamistoleranssi enistekemoksen paksuudesta 15 %
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Betonilaatta (BY 45 / BYL 7) D
Maanvaraisen laatan swurin sallittu paksuuden -165..+20 %

poikkeama prosentteina nimellispaksuudesta

Maanvaraisen laatan alustan sallitu +15..-20 %

korkeusaseman vaihielu prosentteina lattian
nimellispaksuudesta
Keskeisen raudoituksen sijainnin salliut -15...+20 %

vaihtelurajat prosentteing |aatan paksuudesta

Raudoituksen mittatoleranssit (B 47, luku 4)

Raudoitteen mitat Mittatarkkuusvaatimus
Mormaaliluokka D Erikoisluokka D

L < 500 mm +10 mm +5 mm

500 mm < L < 1000 mm +15 mm +10 mm

1000 mm < L < 2000 mm +20 mm +15 mm

L = 2000 mm +30 mm +20 mm

Ankkurointi-, jatkos-, taruntapituudet
& = 168 mm -20 mm -20 mm
@ = 16 mm -40 mm -40 mm

Betonilattiat (BY 45 / BYL 7)

Tasaisuuspoikkeama Mittauspituus Suurin sallittu poikkeama [mm]
« A =0 <
Hammastus 4] o 1 1
Poikkeama vaakasuorasta tai
nimelliskaltevuudesta enintddn 200 mm 1 2 3 4
enintddn TOD mm 2 4 L] B
enintdan 2000 mm 4 T 10 14
enintdan 7000 mmm T 10 14 20
yii 7000 mm 10 14 20 28
Lattiankulutuskestavyys (BY 45/ BYL 7)
Swwrin sallittu kuluminen [mm] Luokka
0 =0 =0 <0
2000 kiemmoksella 1 3 ] -
B00 kiermoksella - - - B
Kulutuksenkestawyys testataan tissa kohteessa D
Muuta:
Ulkondkdvaatimukset

- Vari, lltoaste, sleys
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10. USEIN ESINTYVIA ONGELMIA (POA)
ONGELMANVARAUDUTTAVA I SEURAUS | TORJUNTANVARALUTUMIMEN
Toiminnalliset ongelmat:
- Mestan riittavyys - Odotusajat, tydvaiheen - Aikatauluseuranta ja -ochjaus,

hidastuminen riittavat tydryhmat
- Kaluston rikkooniuminen / - Ylimaaraiset kustannukset, - Tarpeeliinen kalusto ja niiden
puutteellisuus. tyovaiheen hidastuminen huoltaminen

- Huolimaton varastointi jaftai
suojaus (puutteellisuus)

- Varomattomat'turhat siirmot

- Turvallisuusriskit

- Resurssien rittdmatiimyys ja
waihielu

- Urakoitsijanftydntekididen
ammattitaidottomuus

- Tydmaan epasisteys

- Tydn eteneminen [ jarjestys
- Raudoitteet likkuvat tydn

aikana

- Eri paksuiset raudoittest
sekoittuvat varastoinnissa

- Terdsten paat sucjaamatta
- Sidelangat lian pinnassa

- Mucttien fuenta pettad

- Waraukset unouhtuvat

- Betonin jalkihoidon laiminlyati

- Lisatyot, toiden hidastuminen,
materiaalin rikkoutuminen,
kayttokelvottormuus

- Vaaratilanteet tydmaalla,
toiden hidastuminen

- "ahelts piti" -tilanteet

- Tydn hidastuminen,
ylimaardiset kustannukset,
laadun vaihtelu ja laatuvirheat
- Tyon hidastuminen,
laatuvaihtelu ja -virheet,
ylimaardiset kustannukset

- Turwallisuusriskit

- Puutteelliset ! puuttuvat
asennukset

- Buojaetiisyydet alituwat

- Toteutus i vastaa
suunnitelmia

- Tyoturvallisuusriskit

- Ajheuttavat ruostevauricita

- Lisdtydt, thiden hidastuminen
- Lisatyot, thiden hidastuminen

- Liian nopea pinnan
kuivuminen, halkeilu

- Emnalta suunniteliut
varastointipaikat, rittava
suojaus, oikea aikainen
hankinta

- Emnalta suunnitellut nostot

- Henkildkohtaisten sucjainten
kayttd, tydturvallisuusmittauk-
sat

- Aloitusedellytysten
tarkastaminen, valvonta,
ohjauspalaverit

- Vahvonta, chjauspalaverit,
vaatimukset
urakkasopimiksessa,
sopimuksen purkaminen

- Jatteiden kerdys. lajitelu ja
poishuljetus

- Edeltdvien vaiheiden
valmiuden tarkastus

- Huolellinen sidonta, tuenta
valikkein

- Siisti, selkea ja nittavan suur
raudoitusvarasto

- Suojatulpat, taivutus

- Sidelankojen taivutus
raudoituksen sisadn

- Muottitarkastus ennen
betonointia

- Tarkastetaan ennen
betonointia

- Jalkihoidon suunnittelu ja
toteutus

Tekniset ongelmat:

- Materiaalien laatu

- Littosten tiveys

- Hualimaton varastointi

- Osien puuttuminen

- Laatuvaatimusten
salvittaminen
- Liitos- ja kulmakappalest
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- Mittalilinjojen epatarkkuus

- Harvavalut

- Talviolosuhtest
- Raudoitteet ovat likaantunest

tai ruosteisia

- Huonot hitsausolosuhteet
- Belonin jgatyminen

- Betonipinnan kijavuus

- Lattiskaadot

- Tydskentelyolosuhtest
- Riittéwa taytidjen tivistys
- Tayttdmaan sekoittuminen

maa-ainekseen

- Liikuntasaumat, impituskaistat

- Mittatarkkuus virheits, lisatydt

- "rotankolot”

- Routa, jaiset materiaalit

- Raudoitieen ja betonin
valinen tartunta heikkenee

- Laatuvaatimukset eivat tayty
- Ei tayta vaatimuksia, lisatydt
- Ennenaikainen hierto

- Liian suuretipienst kaadot

- Tydtapaturmat, poissaciot

- Painumat, halkeamat

- Rakennusvirheet

- Puutteellinen asennus.

- Tarpeelliset mitat
suunnitelmissa, mittakaluston
tarkastaminen, huclellisuus

- Sopiva betonointi nopeus ja
riittava tivistys
- Saasuojaus, lammitys

- Raudoitteen tarkistus ja
puhdistusfvaihito

- Saasuwojat, lammitys
- Lammitys. sudjaus
- Huolellimen tiivistys, hierio

- Johteiden asennus, kaivon
koron tarkastus

- Valaistus, siivous, lammitys,
rauhoitus muilta tGilta

- Ohuet tayttokemokset, sula
tayttimaa, cikea kalusto

- Kuitukankaat,
sucdatinkemokset

- Hallittu betonilaatan
kutistuminen

Hankinnan ongelmat:

- Waarat toimitusajat ja -erat,
materiaalin rittdmatidmyys

- Betonitoimitusten
aikatauluongelmat

-flimaaraiset kustannukset,
siimot ja varastoinnit

- Betonin tilaus mydhassa

- Ajallizen suunnittelun
huolelisuus, tilausten
suunnittelu

- Betonoinnin suunnittelu ja
tilaus ajoissa, varmistussoitio
toimittajalle 3 wk ennen valua

Muuta:
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11. LOGISTHKKA

Kulkureitit, pysakdinti, sosiaalitilat, ensiapupiste, matenaalien varastointipaikat, jtelavat, jatteen
lajittelu  ja tominostureiden wlothuwvuus ilmenee tyomaan aluesuunnitelmasta.  Jatelavojen
tyhjentamisesta vastaa tehtd@vain nimetty tydnjohtaja.

Nostokalusto tyomaan nostosuunnitelman mukaan. Mostoihin, materiaalien ja kaluston siirtoihin

kdytetadn tydmaan padnosturia sillein, kun se on mahdollista.

Materiaalien hankintojen ajoitus ja toimituserit tulee suunnitella siten, ettd materiaalia on tydmaalla
wain tanvittava maard ja niin ettei toimitusten yhtaaikaisuus rouhkawta niiden purkualueita seka
-kalustoa.

12. LAADUNOHJAUSTOIMENPITEET

Suun.fvko Toteutuksen kuittaus
5.1  Abituspalavern Kultataan laadunvarmistusmatrilsin
5.2  Mestan vastaanottotarkastus Kuftataan laadunvamisiesmatrilslin
53  Mallasennus 1. tyckohteen tarkastus Kultataan |aadunvarmistesmatrisin

54 Urakassa
tehdaan tarkastuksia tydkohteittain

ei tehd3 tarkastuksia tySkohteittain

Tyokohteittain tarkoittaa tassa urakassa

asunnaoittain rakennuksittain
5.5  Urakoitsjapalavent
5.8 Aliurakoitsijan itselleluovutus Kultataan |aadunvarmilstusmatrilslin
5.7 Vastaanottotarkastus Kufiataan |aadunvamisiesmatrilsin
5.8 Taloudelinen loppusehvitys Kuitataan |aadunvammistusmatrilsin
Tekija ja paivays:
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LAATUVAATIMUKSET JATARKASTUSLISTA
ALOITUSPALAVERI
huomaa huomaa
Suunnitelmat . -
O harjaterdkset
O suunnitelma-asiakiat O sidelangat
O tybselostus O raudoitustassut
O tuotekohtaiset ohjeet O puutavara
O tyén aikataulu O betoni, lisaainest
[ fliittyminen muihin t&ihin O polyuretaani
[0 urakkasopimukset [ kinnikkeet
[0 tyén lastuvaatimuksst O sucjausmuovi
O tyén lasdunvarmistus ja P RS
tarkastukset O jalkihcitogine ja -kalusto
. L O raudeitus-, hitsaus-
[0 terdksen lastuasiskijat siirtokalusto
[ tyGntekijbiden N
O betoneinti-, tivistys-,
perehdytys siirtokalusto
0 pétevyydet O warakalusto
[0 warastointi, nostot, reitit
[ valiakaisentuennan Tyd allisuus
poisto O henkilskohtaisst
O mittaukset suojaimet
O opastus ja chjest
Materiaalit ja kalusto L -
O erityists huomioitavaa
O salacjaputket tyomaalla
O muoviputket O tulityét, lammityksen
paloturvallisuus
[0 betoniputket
O patevyydet ja luvat
[ tayttdmaa
- O putoamissucjaus
salacjasepeli
O sasclosuhtest, livkkaus,
[0 putkien ymparistStaytot valaistus
[0 suodatinkangas O ensiapu tydmaalla
O radonsulkukaistst O kaytisenottotarkastukset
O La';Jnmérreristeelja O jatteiden kasitely
usio
[0 s3hké ja valaishus
[ irroituskaistat
O kaivot Muut asiat
O likuntasaumaraudat 0
O terdsverkot O
O
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MALLITYOMN / ENSIMMAISEN OSAKOHTEEN TARKASTUS
hankekohtainen hankekohtainen
vaatimus vaatimus
Tyon lastuvaatimuleet O pohjan hairintymattamyys
- Kanvuutyat [ fiivistys: kalusto ja
[ tyémenetelma menetelma
O kaivusywyys [ iSyttokerosten paksuus
[ kuivanapito [l maan jaatyminen
[l kasivannon tuenta Ol putkien ymparistataytat
O ympéristén sucjaus O Emm
. mmﬁﬂhmm [0 pinnan korkeus
[0 maasmassojen kisittely O pinnan kaltevuus ja musto
[ kaivannon jastyminen O kuitukankaat
[0 tuennan purkuajankchta — Lamméaneristys

— Putkiasennus

[0 suunnitelmien mukaiset
materiaalit

tyomenetelma
kaadot

taytit

litbok set

korka

paiden tulppaus

tarkastukset ja
katselmukset

[ o o o I R R |

nosiot

kaivantojen pohjan
kunto
tarkastuskaivat

kaivot

toteumapiimustukset

Ooooo oag

pilloon jE&vien kaivojen
merkkaus

- Tayitd

[0 suunnitelmien mukaiset
materiaalit

[ tyomenetelma

[0 suunnitelmien mukaiset
materiaalit

O tyomenstelma

— Raudoitus

[0 suunnitelmien mukaiset
materiaalit

[0 sidonta ja tuenta
O taivutus
[0 terasten paiden
SUDjaaminen
— Betonoint

O suunnitelmien mukaiset
materiaalit

[ tahvi: Ismmityslangat,
talvibetomointi

muctin kestavyys, tuenta,
sidonta

muatin tiviys, tiivistyslistat

varaukset

ooo A4d

imoituskaistat,
liikuntasaumat

O

suunnitelmien mukainen
hiarto
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Mittatarkkuus- ja ]
ulkonihbvaatimukset O Isttiakaadot
[ t&ytEmaan pinnan [0 betonipinnan laatu, hierto,
tasaisuus hionta
[0 salacjituskemoksen O tydsaumat
L —
yispinnan Kohde tydn jdlkeen
[0 eristekermoksen T _
paksuus O jalkihcito ja -sucjaus
[0 erstekermoksen O sivous, ympéaristsn
tasaisuus puhtaus
[ eristyksen tiviys O jatteiden lajittelu
[0 saumajen sijainnit [0 purkuajankchia
O lapivientien tinviys O muotiien pubdistus
[ muottitydn [0 kaluston puhdistus
mittatarkkuus :
muut asiat
| varaukset, lapimenot,
raudoittest O
[0 muottien pinnan |
puhtaus, imotusaineet O
[0 raudeitteiden sijainnit
[ raudoitteiden O
suojastdisyydet O
[0 raudoitteiden jatkokset .
[0 betonipinnan tasaisuus
MESTAN VASTAANOTTO
Hankekohtal- Csakohde Cisakohde Ceakohde Ceakohde
men vaatimus | puutiest ok puuttest ok | puutiest ok puutteat ok
[0 edellisten tySvaiheiden O O O O
valmius
[0 pohjan suunnitelman O O O O
mukaisuus
[0 alustan puhtaus ja O | | |
tasaisuus
O tayttomateriaal O O O O
[0 mittaukset, merinnat O O O O
O sahks, valaistus O O O O
O kulkureitit O O O O
[0 rakenteiden tarkastus O O O O
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[ viemdrin |ahtskorko O O O O
[ tydsaumoien laatu O O O O
Muut asiat
O O O O
0O O O O
0O O O O
OSAKOHTEEN TARKASTUS
Hankekohtal- | Osakohde Oakohde Osakohde Osakohde
nen vaatimus | puutiest ok puutiest ok | puutest ok puuttest ok
[ suwunnitelmien O O O O
mukaiset materiaalit
[ toteutumapiimustukset O | | |
[ siisteys ja jatehuoctto O | | |
[0 tsyttdjen pinnan mucto, O O O O
kaltevuus ja korko
[ kantavuuden mittaus O O O O
[0 kermospaksuudet O O O O
O radonsulku, O O O O
impituskaista
[0 raudotteiden sijainnit, O O O O
suojastdisyydet,
sidonta, tuenta
0O |attiskallistukset 0O a a a
O korko/metrimerkit 0O O O O
[0 varaukset ja ldpimenct O | | |
O saumat O O O O
[0 pinnan lastu, hierto, O O O O
hionta
[ jalkihoito ja sucjaus O O O O
Muut asiat
O O O O
O O O O
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