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Tydmaa-alueen kaytdon suunnittelu on varsinkin pienilla tydmailla varsin tuntematon
kasite. Suunnitelmia vaaditaan varsin véhapatoisiltakin tuntuvista tyovaiheista ja erityi-
sesti itseoppineet rakentajat eivat pysy, tai halua pysya, ajan tasalla vaatimuksista. Sama
patee myds muuhunkin rakentamiseen. Betonivalukaan ei enda ole vain massan kaata-
mista muottiin, vaan siihen liittyy paljon tyoturvallisuusnakdkohtia ja teknista tietoutta
materiaalista.

Tama opinnaytetyd on kolmeosainen projekti. Ensimmaisessa osassa on asiakkaan tyo-
maalle tydmaa-alueen kéytdon suunnitelmat. Padpainona suunnitelmien laadinnassa on
tyoturvallisuus. Td&mé osa tyostd toteutettiin kesalla 2012 Matinvuoren vedenottamo-
tyoémaalla Janakkalassa.

Toisessa osassa ovat asiakkaalle laaditut betonitydsuunnitelmat, personoidut betonointi-
poytakirjat ja betonitydonjohtamisen lapikdynti samassa rakennuskohteessa. Kohteessa
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Kolmas osa kasittelee muita kohteen tyovaihesuunnitelmia, kuten runko- ja kattoraken-
tamisen vaiheen. Naissakin paédpaino on tyoturvallisuudessa tydmaalla ja siind, miten se
toteutetaan ennakkosuunnittelulla.

Kokonaisuuden tarkoitus on antaa punainen lanka henkil6lle, joka toimii projektissa,
jossa vanha maailmankuva kohtaa nykyajan vaatimukset.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Construction Engineering

Civil Engineering

AKI VUORINEN:
Action Area Planning and Quality Management of Concreting at Small Construction
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Bachelor's thesis 48 pages, appendices 5 pages
December 2013

Action area planning, especially in small construction sites, is rather unknown concept.
Today, great deal of planning is required for many rather insignificant work operations
and especially the self-taught builders can’t keep up, or do not want to keep up, to pre-
sent day requirements. Same thing applies to all construction, for example concrete cast-
ing is no longer just pouring mass into the mould, but it also involves a lot of safety
aspects and technical knowledge about the material.

This study is a three -part project. The first part is how to produce action area plans for
the customers’ construction site. The main focus in planning is safety. This part of the
work was carried out in the summer of 2012 at the Matinvuori waterworks construction
site in Janakkala.

The second part is about producing plans for concreting, personalized concreting minute
books and acting as a concreting supervisor at the same construction site. Concreting
minute book was filled during the casting process according to specifications by the
Finnish building code B4 requirements.

The third part deals with the production of other plans, like frame- and roofing plans. In
these plans the emphasis is on safety on-site and how it is implemented in the pre-
planning.

The whole purpose is to give the red wire to the person who works in a where the old
meets the present days requirements.

Key words: action area, planning, concreting
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LYHENTEET JA TERMIT

Tydmaasuunnitelma
Tydmaa-aluesuunnitelma

Tyo6vaihesuunnitelma

Tehtavasuunnitelma

Vibraus

Betonointisuunnitelma

Betonointipdytakirja

Suunnitelma, jossa kuvataan tyémaa-alueen jarjestysta
Tarkoittaa samaa kuin tydmaasuunnitelma

Suunnitelma jossa kuvataan tietyn rakennusvaiheen toteut-
taminen tyoturvallisuuden, aikataulun ja laatuvaatimusten
osalta

Tehtava on ajallisesti yhtendinen, yhden tyéryhmén tekemé
tyokokonaisuus. Se voi muodostua yhdesta tyolajista, kuten
maalaus, tai se voi muodostua useammasta tyolajista tai nii-
den osista, esim. paikallaan valettu betonirunko sisaltden
saman tyoryhman tekeméan muottityon, raudoituksen ja beto-
noinnin.

Tiivistys taryttaméalla

Laadun varmistuksen suunnitelma, josta selvida valussa kéy-
tettdvan betonimassan koostumus, massan lujuudenkehitty-
minen ja arviointi, muottikalusto, laadunvarmistus ja muu
tyotekniikkaan liittyva betonoinnista.

Osa betonointisuunnitelmaa, josta ilmenevat olosuhteet, be-

tonilaatu ja betonoinnin sujuminen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Taman opinnédytetyon aiheen on yritykseni yhteistyokumppaneilta, Alastaron Kirvestyo
Ay:lta ja Hameen kayttovesi Oy:lta. Kyseisten yritysten muodostamalla konsortiolla oli
tarve saada tuotettua tyokohteeseen lupavaatimusten méérittelemia urakka-asiakirjoja ja
tyontekijoiden perehdyttamistd vaatimusten mukaiseen toimintaan. Néain ollen yritykse-
ni sai toimeksiannon tehdd Hameen Kéayttévesi Oy:n urakoimalle vesilaitostydmaalle
tydmaa-alueen kayton ja betonitdiden suunnitelmat. Liséksi toimittiin betonitdiden val-
vojana seké valvojana, ohjattiin ja perehdytettiin tyontekijoita edellda mainittujen suun-

nitelmien mukaiseen toimintaan.

1.2 Tyodn tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena oli laatia Hameen Kayttovesi Oy:n kayttéon suunni-
telma-mallit tydmaa-alueen kéyton, betonointien ja muiden rakennustydvaiheiden osal-
ta. Asiakkaan kayttoon laaditut mallit ovat osa yrityksen omaa laatusertifikaattia ja tu-
kevat yrityksen toiminnan kehittamista.

Suunnitelmalomakkeiden tuli tayttdd Suomen maankéyttd- ja rakennuslain (132/1999)
nojalla annetut rakentamista koskevat saadokset ja rakentamismaaraykset, seka projek-
tin apuna kaytetyt rakennusalan kirjallisuuden aiheesta annetut vaatimukset ja ohjeet.
Tehostaa yrityksen tydmaaraportointia olemalla samalla monipuolisia kdyttotarkoituk-
siltaan ja silti yksinkertaisia. Sovellusesimerkkina kaytettiin Hameen kayttovesi Oy:n

Matinvuoren vesilaitostydmaata Janakkalassa.

1.3 Tyon rajaukset

Opinnaytetydn empiirinen osuus toteutettiin tyonteon lomassa kohdetta rakentaessa
touko-kesékuussa 2012. Talléin esimerkiksi tydmaa-alueen kaytdn suunnitelmia oli
helppo pdivittaa tarpeen mukaan ja muutoksiin betonointien, aikataulutusten seké asiak-

kaan vaatimusten osalta saatiin vastattua nopeasti.



Opinnaytetyoni rajautuu seuraavasti:
¢ aluesuunnitelman tuottaminen ja sen suunnitelman sisallén tarve
e Dbetonitydsuunnitelman ja betonointipdytékirjan laatiminen, seka niiden sisallon
tarpeet
e Dbetonoinnin valvontaan tyémaalla, alustavine ja valunaikaisine toimenpiteineen

e tyovaihesuunnitelmien sisalto ja esimerkkilomakkeet rungon ja katon osalta.

Koska opinndytetyd on suunnitelmapainotteinen, pyritddn pédasiassa kasittelemaan
suunnitelmien tuottamista ja lainsdaddanto niiden takana. Ndiden suunnitelmien pohjana

olevia muita rakennusteknisia suunnitelmia ei kasitella muuten kuin viittauksin.



2 ALUESUUNNITELMA

2.1 Alueen kaytén suunnitelma

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle rakennustydémaa-alueen kayton suunnitel-

mat.

Padtoteuttajan on tehtdva kirjallinen rakennustydmaa-alueen kayton suun-
nitelma. Paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja tun-
nistettava kyseessd olevan tydmaa-alueen yleiseen jérjestelyyn, toteutuk-
seen ja kayttoon liittyvat vaara- ja haittatekijat. Talléin on otettava huomi-
oon myos rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot. Vaara- ja haittateki-
jat on poistettava asianmukaisesti sekd milloin niita ei voida poistaa, arvi-
oitava niiden merkitys tyémaalla tydskentelevien ja muille tyon vaikutus-
piirissé olevien turvallisuudelle ja terveydelle. (205/2009 118)

Rakennustytmaa-alueen kaytén suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota tyoturvalli-

suuden maksimointiin ja ainakin seuraaviin seikkoihin:

toimisto-, henkildsto- ja varastotilojen méara ja sijainti

nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus

kaivuu- ja tayttdmassojen sijoitus

rakennustarvikkeiden ja -aineiden sek& elementtien lastaus-, purkaus- ja varastointi-
paikkojen sijoitus

elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohjan vahvistus,
nostureiden nostosateet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien mahdollisimman esteetdn
nakdyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen

tydémaaliikenne seka sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat

kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekd niiden kunnossapito

tybmaan jérjestys ja siisteys

kaikenlaisten jatteiden keraaminen, sailyttdminen, poistaminen ja havittdminen
palontorjunta

varastointialueiden rajaaminen ja jarjestdminen, erityisesti kun kasitell&an turvallisuu-
delle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita.

(205/2009 118)

Rakennustyémaa-alueen kayton suunnittelun keskeiset osat on esitettava tydmaasuunni-

telmana Kirjallisesti, tarvittaessa rakennus- ja tyOvaiheittain. Suunnitelmat on tarkistet-

tava olosuhteiden muuttuessa, ja ne on muutenkin pidettava ajan tasalla. (205/2009 118)
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Louhintatydmaiden osalta suunnitelmassa tulee esitt&a lisaksi

e poistumis- ja pelastautumistiet, suojapaikat
e suojaetaisyydet

e vaarallinen alue ja sen merkitseminen

e tarvittaessa erillinen suunnitelma

e rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelma

Ty6maa-alueen suunnittelussa on otettava huomioon eri tyévaiheiden vaatimukset pyr-
kien kuitenkin mahdollisimman pysyvaan ratkaisuun. Suunnitelma on onnistunut sil-
loin, kun eri tydvaiheiden tehtdvat tapahtuvat joustavasti toisiaan héiritsemétté ja tyon-
aikaisia muutoksia, esimerkiksi varastojen sijoittelu, joudutaan tekemé&an mahdollisim-
man vahan. On otettava huomioon myo6s tydomaalla tydskentelevien muiden urakoitsi-

joiden ja omien aliurakoitsijoiden tilantarve. (Infra ry, maarakentajan mappi)

Eniten tydmaasuunnitelmaan vaikuttaa tontin koko ja muoto. Varsinkin pienilla tyo-
mailla logistiikka ja varastointi aiheuttavat jatkuvia ongelmia, jolloin voidaan joutua

vuokraamaan tiloja, tai alueita, tydomaa-alueen ulkopuolelta.

2.2 Aluesuunnittelun tarkoitus

Rakennustyémaan aluesuunnittelu on koko hankkeen ajan kestédva prosessi. Tyomaan
aluesuunnittelu ohjaa koko hankkeen tuotannonsuunnittelua tydmaalla. Se koostuu
yleis- ja rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman laadinnasta ja yllapitami-
sestd sekd tyOmaa-alueen kayton ohjauksesta. Aluesuunnitelmaa tulee tdydentdd ja
muuttaa rakentamisen edetessa tyomaalla. Tyomaan aluesuunnitelma on péétoteuttajan
laatima pohjasuunnitelma tydmaan toimintojen jarjestamisestd. Tydmaan aluesuunni-
telma on tyémaan siséisten ja ulkoisten logistiikka, tyo- ja turvallisuusjérjestelyjen tie-
donvélitysvaline. (Ratu C2-0299 2007, 1)
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2.3 Aluesuunnitelman laadinta

Ty6maa-alueen suunnittelussa on otettava huomioon eri ty6vaiheiden vaatimukset. On
pyrittava kuitenkin mahdollisimman pysyvaan ratkaisuun (kuva 1). Suunnitelma on on-
nistunut silloin kun eri toteutus- ja tyévaiheiden tehtévét tapahtuvat joustavasti toisiaan

hairitsemaétta. (Maarakentajan tydmaakansio 1999, 17)
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KUVA 1. Aluesuunnitelma (SML ry)

Rakennustyémaan aluesuunnitelma laaditaan kirjallisena vahintddn maarakennus-, pe-
rustus- ja runko- seka sisatydvaiheisiin. Pienehkdissé rakennuskohteissa rakentamisvai-
heiden aluesuunnitelmat laaditaan yleensd ensimmaistd aluesuunnitelmaa paivittamalla.
Laajoissa hankkeissa jokaiselle paatyovaiheelle laaditaan omat aluesuunnitelmansa.
Aluesuunnitelmaa kaytetéddn tiedonvélitysvélineena hankkeen kaikille osapuolille ja se
pidetdén ajan tasalla. (Ratu C2-0299 2007, 5)

Aluesuunnitelmalle hyvié sijoituspaikkoja ovat tydmaan sosiaalitilat ja esimerkiksi eril-
linen kyltti tydbmaan portin laheisyydessa, jolloin kuka tahansa tydmaalla asioiva nakee

missa kulkea turvallisesti ja mista 16yt44 hakemansa henkil0 tai muu vastaava.
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TyOmaan tapahtumista tulee tiedottaa aktiivisesti vaikutusalueen asukkaille. Erityisen
tarke&a tiedottaminen on, kun tydmaalla tehd&d&n melua, p6lya tai tarindd aiheuttavia
tyovaiheita. Avoin ja asiallinen tiedottaminen seka tyémaan todelliset toimenpiteet lie-

ventavét haittavaikutuksia ymparistossa. (Tiuhola 1997, 17)

2.4 TyOmaa-alueen rajaus ja erotus

Kaupunki- ja muilla taajaan asutuilla alueilla tyémaa-alue rajataan ja erotetaan ymparis-
tostadan nakyvalla aidalla. Laajoissa kohteissa tydmaa-alueen rajat merkitdan selvasti
esim. lippusiimalla ja merkitddn tydmaa-alue kilvilla. Tyomaalle rakennetaan ty0omaa-

taulu ndkyvaén paikkaan esim. sisadntulon yhteyteen. (Ratu C2-0299 2007, 5)

2.5 TyOmaatilat

Tehdaén tyovoiman kayttdsuunnitelma. Madritetddn tydmaan tyontekijéiden ja toimi-
henkildiden madrét tydvaiheittain ja tarvittavien tydmaatilojen ja -tekniikan sijainti.
Suunnitellaan tyémaatilojen paikka ja tyontekijoiden ja huoltohenkilokunnan jalankul-
kutiet tyomaatiloihin ja tyoémaatiloista tydkohteisiin. Kulkuteiden tulee olla mahdolli-
simman lyhyitd ja turvallisia, eivatka ne saa risteéta yleisessa kaytdssa olevien teiden tai
koneiden reittien kanssa. Tydmaatilat sijoitetaan maapohjaltaan hyvin kantavaan ja kui-
vaan paikkaan. Pehmeélld maapohjalla tyomaatilojen sijoituspaikka vahvistetaan esi-
merkiksi sepeli- tms. kerroksella ja salaojitetaan. Tyomaatilat pyritdan sijoittamaan la-
helle tydnaikaisten vesi-, viemdri- sahkoja tietoliikenneliittymien liitoskohtia. (Ratu C2-
0299 2007, 5.)

2.6 Liikennevaylat ja kulkutiet

Ty6maa-alueelle rakennetaan sisdiset jalankulku- ja ajoneuvotiet ja liittymét yleisiin
teihin ja kadulle ottaen huomioon ndkemaalueet ja mahdolliset rakennusvalvonnan méa-
raykset. Tyoémaan liikennevaylat tehdaan riittdvan leveiksi ja kantaviksi. Rekka- ja muu-
ta raskasta liikennettd varten jarjestetddn tyémaa-alueelle kaantopaikat tai l&piajo- tai

kiertoreitti jos mahdollista.
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TyOmaateitd ei rakenneta tulevien kaivantojen péélle. Tyémaa-aitaan rakennetaan sul-
jettavat ja lukittavat ajoportit. Porttien sijainti merkitddn tarpeen mukaan opastavilla
liikennemerkeilla tai kylteilla tydmaa-alueella ja tydmaa-alueen ulkopuolella. (Ratu
C2-0299 2007, 6.)

Kulkuteiden merkitsemisen laajuus on paljolti riippuvainen tyémaan koosta. Jos tyo-
maalle ei ole ndkemaesteita portilta ja sen laheisyydesta tai tydmaan koko on pieni, saat-
taa olla turhaa merkité liikennevaylia muualle kuin tydémaa-alueen kaytdn suunnitel-
maan. Liikennevéylid rakentaessa on syyta varmistaa pohjan kantavuus ja tarpeen mu-
kaan tehda kantavuuden korotus massanvaihdolla tai lissamalla rakennekerroksia vah-
vistamaan kulkuteiden pohjia. (Tiuhola 1997, 22.)

Vaikka maapohja kestaisi tyomaaliikenteen ilman rakennekerroksen rakentamista, on
maapohjan péélle levitettdva kulutuskerros. Kulutuskerroksella estetddn poudalla kui-
vuneen luonnontilaisen maapohjan pélydminen ja sateella maapohjan liettyminen. Maa-
aineksen kulkeutumista yleiselle vaylalle on pyrittdva estdimaan. Tydmaateiden pintaus
ennen liittymistd muihin teihin voidaan tehda sellaiseksi, ettd pyorissa kulkeutunut maa
irtoaa niista. (Tiuhola 1997, 23.) Tahéan tarkoitukseen voidaan portin yhteyteen perustaa

erillinen pesupaikka, jossa kulkuneuvot voidaan pesté esimerkiksi painepesurilla yms.

2.7 TyoOmaan jatehuoltojarjestelyt

Ty6maalle suunnitellaan jatehuoltojarjestelmad, jonka kerdys- ja lajittelupisteille seka
jateastioille varataan tyémaa-alueelta sijoituspaikat. Jatteiden kuljetusreitit suunnitellaan
rakentamisvaiheittain niin, etti jatteitd ei kuljeteta valmiiden osakohteiden, kaytdssa
olevien tilojen yms. lapi kerdilypisteisiin. Jatteiden kerdily- ja lajittelualueet merkitéén
opastetauluilla rakennusalueella ja kunkin rakennusvaiheen aluesuunnitelmaan. (Ratu
C2-0299 2007, 6.)

Jatteet on syyté jaotella jatteen ominaisuuksien ja materiaalin perusteella, kuten myds
voidaanko jatteitd kierrattad. Esimerkkind muottien purkujate, joka usein sisaltaa uudel-

leen kayttokelpoista saha- ja tai rakennuslevymateriaalia. Seka-, kivi-, metalli- ja puu-
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pohjainen jate lajitellaan omiin pisteisiinsa joista se on helppo siirtad jatkokasittelykoh-

teeseen.

2.8 TyOmaan nosto- ja siirtojarjestelyt

Torninosturille ja nosturiradalle suunnitellaan siirrettaviin kuormiin ndhden keskeinen
sijainti, nostokyky ja -ulottuvuus suunnitellulle alueelle. Nosturirataa varten varmiste-
taan maapohjan kantavuus ja vahvistustarve. Selvitetddn autonosturin tarve, arvioidaan
nosturin nostokyky ja -ulottuvuudet sekd nostoalueiden sijainnit ja tarvittavat koot, ja
nostoalueiden maapohjan kantavuus sekd vahvistamistarve. (Ratu C2-0299 2007, 6.)

Nostokoneille maéritelladn vakiopaikka. Ajoneuvo-, torninosturin tai nosturiradan ra-
kennuspaikka raivataan, tasataan, tiivistetddn ja vahvistetaan maapohjan kantavuuden

edellyttdmalld tavalla:

e alustan tulee olla suora, tasainen, luja ja painumaton

e nostopaikkaa ei saa rakentaa jaatyneen maan varaan.

Tarvittaessa ja maapohjan kantavuuden ollessa heikko, rakennetaan nostopaikalle perus-
tukset erillisen perustussuunnitelman mukaisesti. Nosturiradan ratakiskojen alle levite-
tdan ja tiivistetddn sora- tai sepelipenger. Penkereen vaakasuoruus varmistetaan vaait-
semalla ja tiiviys tiivistyskokeilla. (Ratu S-1211 2004, 3.)

Erilaisten nosto- ja siirtotdiden sijoittaminen kaivantojen laheisyyteen vaatii oman
suunnitelmansa, jossa maaperan laadun madrittelee asiantuntija riittdvan pohjatutkimuk-
sen perusteella. Sortuman vaara sekd maan ja maamassojen kantavuus ja vakavuus on
arvioitava luotettavasti. Suurin mahdollinen kaivusyvyys ja luiskan kaltevuus tulee tar-
Kistaa aina tapaturman vaaran torjumiseksi. Kaivantosuunnitelmassa esitetdan ensisijai-
sena ratkaisuna tuentasuunnitelma. Luotettavan selvityksen perusteella kaivanto voidaan
suunnitella toteutettavaksi luiskattuna tai porrastettuna. Kaivantosuunnitelma siséltaa
lisdksi kaivumassojen, tydkoneiden ja tyomaaliikenteen vahimmaisetaisyydet kaivan-
nosta. Vahimmadisetdisyydella tarkoitetaan kaytdnndssa sitd, etta tyoskennelldan kaivan-

non paadyssé, ei sen vierelld. (Rantanen ym. 2013. Vaara vaanii kaivannossa, 1.)
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2.9 Purku-, lastaus- ja varastointialueet

Rakennustarvikkeiden vastaanottoa, kuormien purkua ja lastausta varten tyomaalle
suunnitellaan riittava mééara keskeisesti sijoittuvat purku- ja lastauspaikat, joista tavarat
voidaan jakaa tydmaan siséisin siirroin tyokohteisiin. Purku- ja lastauspaikoille varataan
nosto- ja siirtokoneille ja laitteille riittavasti litkkumistilaa. Purku- ja lastauspaikat sijoi-
tetaan tydmaavarastojen ja varastoalueiden laheisyyteen. Tyomaan sisdinen kuljetus-
tieverkko suunnitellaan ja sijoitetaan keskeisesti tavaroiden ja materiaalien vastaanotto-

paikat, nostolaitteiden sijainnit, nousutiet huomioon ottaen.

Rakennustarvikkeiden tydmaasailytysta ja -varastointia varten kartoitetaan varastoinnin
tarve ja suunnitellaan varastoalueiden koot seka paikat tydmaalla. Arvioidaan varasto-
alueiden pohjien vahvistamistarve, alueiden aitaaminen, kevytsuojien ja varastohallien
rakentaminen. Kaivumaiden, louheen jne. rakennustydssa syntyvien maa-ainesten sijoit-
tamiseen ja varastoimiseen varataan tyomaalla l&jitysalueet. Palaville nesteille ja kaa-
suille varataan eristetyt séilytys- ja varastopaikat, kuten esimerkiksi kontit. (Ratu C2-
0299 2007, 7.)

2.10 Tyobmaan suojaukset ja tilavaraukset

Kaikki tydmaa-alueella olevat sortumismahdolliset kaivannot tuetaan. Kaivantojen ja
jyrkénteiden reunat suojataan aidan tai muun vastaavan kiintedn suojarakenteen avulla.
Ty6maa-alueella oleva séilytettavaksi suunniteltu maapohja, kasvillisuus esim. suojatta-
vat puut, ojat, kalliot, jyrkanteet seka rakennukset erotetaan tai suojataan aitaamalla tai
muita suojarakenteilla (kuva 2). Tydomaa-alueella olevat erikoisrakenteet esim. ilmassa
olevat sahko- ja voimalinjat, maan alla olevat kaapelit ja putkistot yms. merkit&én, ero-
tetaan ja suojataan aitaamalla, suojarakenteilla tms. TyOmaa-alueelle kaivettavien
LVVST-kanaalien tilavaraukset merkitddn tydmaa-alueelle ja alueen kayttd suunnitel-
laan kaivuaikataulu huomioiden. (Ratu C2-0299 2007, 7.)

Suojattavat puut, muut kasvit seka siirtolohkareet, kallioalueet, kosteikot yms. luonto-
alueet osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa ja merkitddn maastoon ennen tyon aloitta-

mista. TyOskentelyalueella olevat sailytettédvét puut ja pensaat suojataan siten, ettd kas-
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vien oksisto, runko, tyvi ja juuristo eivat vahingoitu. Puita suojattaessa aitaus ulotetaan
puun oksaston peittdamélle alueelle. Jos séilytettdvien puiden juuristoalueella on pakko
liilkkua koneilla tai pitda tilapaisrakennelmia, suojataan juuristo ja runko sekd oksat.
Yhtendinen kasvillisuusalue suojataan aidalla, joka rakennetaan tydskentelyalueen sisal-
le j&&vien suojattavien kasvien ympdrille. Suoja-aidan korkeus on noin 1,5 m. Aidalla

suojattavaa aluetta ei kdytetd varastointiin. (MaaRYL 2010, 67.)

uuristoalue
= 1500 mm

= 500 mm = 1500 mm

M
-Sahalauta 22 x 100 mm,
ract < 400 mm
Tolpat 50 x 100 mm,
korkeus = 2000 mm

KUVA 2. Puun suojaus (MaaRYL 2010)

Kaivantotyémaalle on padsaantoisesti suunniteltava raskaan maansiirtoliikenteen salliva
ajotie. Jos kaivannon reunalle sijoitetaan ajoteitd, varastoalueita tai tydmaakoppeja on
niiden aiheuttamat kuormitukset mitoitettava. Samoin on mitoitettava kaivannon reunal-
la liikkuvien rakennuskoneiden kuormitukset. Kaivannon tilantarvetta maaritettdessé on
otettava huomioon tydskentelytilat kaivantorakenteiden ja kaivantoon tulevien rakentei-
den vélilla. (RIL 181-1989 1990, 13.)

2.11 Tyomaan tyonaikaiset VVST-jarjestelmat sekd sammutusjarjestelméa

Selvitetddn olemassa olevat liittymat ja niiden riittdvyys tyémaan tarpeisiin, sek& suun-
nitellaan tarpeen mukaan uusien linja- ja putkiasennusten, kaapelointien ja sahkokes-
kusten sijoituspaikat tydmaalle. Kartoitetaan tydmaa-alueen valaistuksen tarve. Suunni-
tellaan tyonaikaisen sammutuskaluston méaard, kuten jauhesammuttimet, ja tyontekijoi-
den perehdytys kaluston kéayttoon. (Ratu C2-0299 2007, 7.)
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2.12 Tyédtilat ja -alueet

Kartoitetaan tarpeen mukaan esimerkiksi raudoitus-, kirvesmies- ja Ivis-tdiden tydsken-
telytilojen ja tydskentelyalueiden tarve tyémaalla. Suunnitellaan tyétilojen koot ja pai-
kat, kartoitetaan pohjien vahvistamistarve, alueiden aitaaminen ja kevytsuojien raken-
taminen. Suunnitellaan ty6tilojen kulkutiet ja varustelut. (Ratu C2-0299 2007, 7.)
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3 HAASTATTELUT

3.1 Haastattelujen tavoitteet

Haastattelujen tavoite on saada tyontekijoitten ja tyonjohdon tarpeet kartoitettua tyo-
maa-alueen jarjestelyn, aikataulujen ja ty6turvallisuuden kannalta, perehdytt&é tyonteki-

jat suunnitelman siséltoon ja toimimaan suunnitelman mukaisesti tyémaa-alueella.

3.2 Haastattelujen tausta

Opinnaytetytssa haastateltiin suunnitelman tilaajaa Pekka Hutkaa Hameen Kayttovesi
Oy:std, vastaavaa mestaria Pekka Kiiskié ja Alastaron Kirvestyd Ay:n, joka vastasi ve-
denottamolaitoksen rakentamisesta, tyontekijoitd. Talla pyrittiin selvittdmain ndiden
osapuolten mielipiteet tydmaa-alue suunnitelmasta, suunnitelman siséllosta ja muista
siihen liittyvistd asioista. Lahes jokaisessa haastattelussa tarkeimméksi asiaksi nousi

tyoturvallisuus.

Haastattelu toteutettiin tydmaalla avoimena haastatteluna eli vapaamuotoisena haastatte-
luna. Haastattelu muistutti tavallista keskustelua, silla haastattelijana en ohjaillut kes-
kustelua vaan aiheen muutos tuli haastateltavalta itseltd&dn. Avoin haastattelu sopii me-
netelmaksi silloin, kun haastateltavien kokemukset vaihtelevat ja halutaan saada esille

heikosti tiedostettuja asioita, joka téssa tapauksessa sopi tarkoitukseensa taydellisesti.

3.3 Tilaajan ja vastaavan mestarin haastattelu

Kohteessa tilaaja toimi myos padurakoitsijana ja putkistojen rakentajana. Tilaajalla ei
ollut suurta kiinnostusta tydmaa-alueensuunnitelman sisaltéon, vaan tahdensi tyonteki-
joiden panosta, turvallisuutta ja mielipidettd suunnitelmaa laadittaessa. Vastaavalla mes-
tarilla mielipiteet suunnitelmasta mukailivat tilaajan mielipidettd. Han tdhdensi turvalli-
suutta, sek& halusi varmistaa ettd kaikki suunnitelmat toteutetaan niitd koskevan ajan-

tasaisen lainsé&ddannon vaatimassa laajuudessa.
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3.4 Tyontekijoiden haastattelu

Ty6maasuunnitelman avulla tyontekijdé saa kokonaiskuvan tyomaa-alueesta, koska
suunnitelmasta selviad rakennuksen sijainti ja tydmaan jérjestelyt. Tyémaasuunnitelman
avulla parannetaan tyoturvallisuutta ja tydmaa on helpompi pita4 jarjestyksessé. Ahtail-
la tyomailla on huomioitava, ettd kaikki varastotilat on otettu huomioon. Pitda miettia
milloin isommat tavarantoimitukset tulevat tyémaalle ja kuinka paljon ennen tyén suo-

rittamista toimitus tulee tydmaalle, seka huomioitava, etté tila tydmaalta myds 16ytyy.

Alastaron Kkirvestyd Ay:n tyontekijat osallistuivat aktiivisesti tydémaasuunnitelman laa-
timiseen ja péivittdmiseen, tosin skeptisyyttd suunnitelman toimimiseen ja sen seuraa-
miseen oli havaittavissa. K&vi ilmi ettd kyseinen kohde oli ensimmainen laatuaan vas-
taavilla tyomailla ja aiemmissa heidan toteuttamissaan kohteissa ei aluesuunnitelmaa
ollut laadittu. T&sta johtuen tyontekijoilla ei ollut pohjatietoa aluesuunnitelman siséllos-
t4 eikd edes siitd, ettd kyseinen suunnitelma on maarétty tehtavéksi valtioneuvoston ase-

tuksessa 205 vuodelta 2009 rakennustydn turvallisuudesta.
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4 TYOMAASUUNNITELMA MATINVUOREN VEDENOTTAMOLLE

4.1 Tiivistelma suunnitelmasta

Opinnaytetyossa tehtiin tydmaan aluesuunnitelma Janakkalan Turengissa sijaitsevalle
vedenottamo tyomaalle pohja-, séili6-, runko- ja kattovalmistusvaiheeseen. Tydmaan
erityispiirteend on monivaiheinen rakennus ja pieni tontti. Suunnittelussa otettiin tyo-
turvallisuus ja tydmaan jarjestys erityisesti huomioon. Suunnitelman laadinnassa seurat-
tiin rakennuspiirustuksia ja aikataulua. Urakoitsijaa ja tdman aliurakoitsijoita haastatel-
tiin, joiden avulla selvitettiin naiden tilantarpeet ja mahdolliset toiveet suunnittelun osal-

ta.

4.2 Tybmaa-alueen suunnitelman sisalto

Tydmaasuunnitelmasta selviaé vaiheesta riippuen:

e tybmaa-alueen rajaus ja aitaukset

e ajoneuvo- ja jalankulkuliikenteen kéyttamat vaylat

e ty6maarakennusten sijainti

e maa-aineksen l§jitysalueet

¢ rakennusaineiden ja tarvikkeiden varastointipaikat, sekéd vastaanottopaikat
e jatteiden varastointipaikat

e sdhkokeskusten sijoituspaikat

e ensiapupaikat

e tontin viereiset tiet.

Tydmaa-alue on aidattu lippusiimalla kaikilta sivuilta. Liséksi tydmaan sisdéntulovaylén
suulla on avattava portti (kuva 3). Tyomaataulu sijaitsee nakyvalla paikalla portin yh-

teydessa.
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KUVA 3. Tydmaa portti

Ty6maatila on sijoitettu lahelle tydmaan porttia ja tiloista on hyva nakyvyys tyomaalle.
TyOmaatilassa sijaitsee ensiapukaappi, tyontekijoiden taukotila, alkusammuttimet ja
tybmaan piirustukset. Tyomaatila toimii my6s toimistona, josta saadaan kulkuluvat ja
sieltd 16ytyy suojavalinekaappi.

Tyomaalla ei tule olemaan jatkuvaa liikennettd, vaan liikenne aiheutuu padasiassa tyon-
tekijoiden kulusta ja satunnaisesta tarvikkeiden tuomisesta tydmaalle. Tydmaa on ahdas,
jonka vuoksi lapiajomahdollisuutta eikd k&&ntdpaikkaa ole mahdollista rakentaa. Ah-
tauden vuoksi tydmaa-alueen kulkutiet ovat suhteellisen turvattomia ja suhteellisen ly-
hyit4, jolloin tavaran vastaanotto ja purkaminen vaativat erityista tarkkaavaisuutta.
TyOmaaliikenne ristedd kulkutien kanssa. Ty6maan ohitse kulkevalta Hausjarventielta
on esteetdn ndkyma tyémaalle, joten erillisid ajo-opasteita ei tarvita.

TyOmaan kerdys- ja lajittelualueille varataan tyomaa-alueelta sijoituspaikat tyovaiheen
mukaan. Jatepisteet on sijoitettu lahelld tyopisteitd ja kulkuaukkoja. Sekajatteelle on
varattu vaihtolava, jonka tyhjentdmisesta urakoitsija huolehtii. Rakennus- ja purkujéat-
teelle, koostuen puu- ja metallijatteestd, varataan kyseessé olevan rakennusvaiheen mu-
kaan l3jityspaikat, joista urakoitsija toimittaa jatteet jalkikasittelyyn.

Tyo6maalle on suunniteltu keskeisesti sijoittuvat purku- ja lastauspaikat, joista tavarat
voidaan jakaa tyémaan sisaisin siirroin tyokohteisiin. Varastoinnin tarpeen, suunniteltu-
jen varastoalueiden koon ja varastointipaikkojen kartoittaminen on tydmaan koon takia

hankalaa. Té&sta syysta suunnitelmia paivitetadn rakennusvaiheiden mukaan, mikali se
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nahdaan tarpeelliseksi. Varastoitavat materiaalit on sijoitettava siten, etta ne eivat ole
tyon tekemisen tielld ja jarjestystd on mahdollisimman helppo pitd4 tyomaalla yll&.
Ty6maa-alueella on tehty karkeat pihaty0t, joten varastojen pohjia ei tarvitse vahvistaa.

Padkeskus on sijoitettu tydmaa-alueen itaiseen paatyyn. Alakeskukset on sijoitettu siten,
ettd keskuksia on sopivan vélimatkan pééssa rakennuksen sisélld seké ulkopuolella, jotta
tyot olisi helppo suorittaa ilman pitkia kaapelivetoja. Keséaikana tydmaan yleisvalaistus
on riittdvd. Rakennuksen sisélle tulee tyopisteille oma valaistuksensa. Tydtiloille ja -
alueille ei koeta tarvetta varata tai suunnitella erityisia alueita tilanpuutteen ja tyésuori-

tusten lyhyiden toteutusaikojen takia. Pohjilla ei ole vahvistamistarvetta.
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5 BETONOINTISUUNNITELMA JA BETONITOIDEN VALVONTA

5.1 Betonointisuunnitelmalle asetetut vaatimukset

Betonitdita varten laaditaan betonointisuunnitelma jokaiselle valulohkolle jota voidaan
tarkentaa ennen kutakin betonointia tarvittavilta osin. Suomen rakennusmaaraysko-
koelman B4 mukaan suunnitelmassa kiinnitetddn tarpeen mukaan huomiota mm. seu-

raaviin seikkoihin:

e muotit ja niiden tukirakenteet

e raudoitus

e jako betonointiosiin

e perustiedot betonin ominaisuuksista

e Dbetonointimenetelmd, betonin siirrot, tiivistdminen, betonointinopeus, tyésaumat

e aikataulu, betonimenekki, tydnjohto, henkilévahvuus, tyévuorot, varautuminen
héiridihin, kokeiden vaatimat toimenpiteet

e jalkihoito, lujuuden ja muiden ominaisuuksien kehityksen seuranta, muottien ja
tukirakenteiden purkaminen

e talvity6hon ja muihin erityismenetelmiin liittyvét toimenpiteet.

(Rakmk B4 2005, 44.)

Betonointisuunnitelma ja -pOytékirja ovat tarked osa tuotannon suunnittelua paikallava-
lukohteessa, koska sitd kaytetaan tarkistuslistamaisesti betonityon eri vaiheissa. Sen
suunnitelmaosuus laaditaan ennen betonityon aloittamista ja poytékirjaosuutta tayden-

netdan betonoinnin aikana ja sen jalkeen. (by201 2009, 210.)

Betonointisuunnitelma tehddan aina ennen betonityon aloittamista. Huolellisella suun-
nittelulla saavutetaan seka tekniset ettd taloudelliset tavoitteet ja turha tyd seka siita joh-
tuvat ylimaaradiset kustannukset véltetadn. Betonointisuunnitelmalla pystytddn varmis-
tamaan tyon sujuvuus, aikataulussa pysyminen ja betonirakenteen tekniset laatuvaati-
mukset. Hyva betonointisuunnitelma takaa sen, ett4 betonirakenteesta tulee suunnitellun
laadun mukainen. (Betoni ry 2013, 1.)
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Betonointisuunnitelman laatii urakoitsija ja sen tarkastaa rakennuttaja, joka tarvittaessa
lisdd suunnitelmaan oman laadunvalvontasuunnitelmansa. Betonointisuunnitelmassa ei
tarvitse toistaa suunnitteluasiakirjan seikkoja, ellei tama katsota tarpeelliseksi. Saman-
kaltaisille betonointiosille voidaan laatia yhteinen betonointisuunnitelma. (YVL 4.1
1992, 23.)

5.2 Betonointisuunnitelma asiakkaalle ja Matinvuoren betonointien valvonta

Matinvuoren vedenottamoa varten tehtiin urakoitsijan ja tdmén betonitdisté vastaavan
aliurakoitsijan kayttoon personoidut betonointisuunnitelma ja betonointipoytéakirjalo-
make, joita voidaan kayttéa tulevissakin projekteissa. Pohjana kéaytettiin by 401 loma-
ketta joka yleisesti toimii seké laatusuunnittelun ja dokumentoinnin apuvélineend. Téas-
t4 asiakas halusi "kevyemman” version, joka kuitenkin vastaisi Rakmk B4 vaatimuksia.
(Liite 1)

5.3 Betonoinnin suunnittelu

Matinvuoren vedenottamo koostuu maanalaisista betonisdilidistad ja maan pinnalla ole-

vasta huolto- ja konetilasta. maanalaiset séiliot valettiin neljassa eri vaiheessa:

e pohjalaatta
e pystyseindmat
e holvi

¢ pohjan kallistusvalut.

Néistd valuista pohjalaatalle ja pohjan kallistusvaluille ei rakennustarkastus vaatinut
betonointisuunnitelmaa valujen tavanomaisuuden vuoksi. Pystyrakenteiden muotit (ku-

va 4) toteutettiin paikalla tehdyll4 lauta- ja levymuoteilla kuten holvivalutkin.



KUVA 4. Muottirakenteita Matinvuoren vedenottamolla
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6 BETONOINTI

6.1 Betonityonjohtajan patevyydet

Rakentamisessa noudatetaan rakennusméérdyskokoelman Rakmk B4 ja betoninormi
BY50:n méarayksid. Rakenteet ja rakenneosat, joiden suunnittelu vaatii erityistad péate-
vyyttad tai valmistaminen erityista huolellisuutta, toteutetaan 1. rakenneluokassa. Vaati-
viksi katsotaan jannitetyt rakenteet ja esimerkiksi tavanomaisesta poikkeavat suuret tai
monikerroksiset elementtirakenteet. Suunnittelija paattaa rakenteen luokan ja tama luo-
Kitus maaraa betonityonjohtajalta vaadittavan patevyyden. (RakMK B4 2005, 5.)

e 2. luokan betonirakenne saadaan mitoittaa korkeintaan lujuuteen K40

e 3. luokan betonirakenne saadaan mitoittaa korkeintaan lujuuteen K20

Betonitydnjohtaja johtaa rakenteiden valmistusta ja hanelld tulee olla tehtavén vaati-
vuuden mukainen patevyys. Hénen tulee omata riittdvét tiedot betonin ominaisuuksista
ja valinnasta seka riittava kaytannon kokemus rakenteiden valmistuksesta. Betonityon-
johtajan on oleellisten tyovaiheiden, etenkin betonoinnin aikana oltava paikalla. Jos 1.
tai 2. luokan betonitydnjohtaja hetkellisesti joutuu poistumaan paikalta, tulee hanen ti-
lallaan olla vahintdan 2-luokan betonitydnjohtaja. Betonityonjohtajalla tulee olla raken-
neluokan mukainen riittdva koulutus seka tehtdvaan soveltuva ja riittdva kaytannon ko-
kemus, yleensa vahintdan 2 vuotta. (RakMK B4 2005, 5.) Betonityonjohtajan pétevyy-
den toteaa Fise Oy.

Insindorilta ja diplomi-insindoriltd edellytetddn tutkintoa, johon sisaltyy betoni-
rakenteiden suunnittelua ja toimintaa tai valmistusta ja toimintaa kasittelevéat
kurssit. Teknikon tai rakennusmestari AMK:n tutkinnon suorittaneelta edellyte-
taan lautakunnan hyvaksymaén taydennyskoulutuksen jalkeisen tentin suoritusta.
1-luokan tydssa betonitydnjohtajan tulee olla suorittanut vahintddn ammattikor-
keakoulun tai teknillisen oppilaitoksen rakennusosaston insingéritutkinnon, jo-
hon sisaltyy vahintdan 10,5 op (7 ov) rakenteiden mekaniikan, 15 op (10 ov)
betonirakentamisen ja betoniteknologian ja 4,5 op (3 ov) rakenteiden fysiikan
opintosuorituksia tai muuten todistuksella osoittaa vastaava rakennusfysiikan
tuntemus. Tatd alemman tutkinnon (minimivaatimus rakennusmestari AMK tai
teknillisen oppilaitoksen rakennusosaston teknikkotutkinto) suorittaneilla tulee
olla vastaavat tiedot betonirakenteiden valmistuksesta ja toiminnasta (hankittu
esim. tdydennyskoulutuksella, jota kontrolloidaan lautakunnan hyvaksymalla
tentilld). Suoritettu patevyystentti ei pétevyyttd todettaessa saa olla kolmea
vuotta vanhempi. (RakMK B4 2005, 5)
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6.2 Tukirakenteet

Tukirakenteen muodostavat seuraavat padosat: telineanturat, pystytuet, niskat, koolaus,
vaaka- ja vinositeet sekd muotit. Tukirakenteille suoritetaan materiaalien-, kayttéonotto-
ja perustamistarkastus seké hyvin vaativissa kohteissa erillinen perustustarkastus. Kayt-
totarkastus tehd&an vélittomasti ennen tukirakenteen kuormittamista. (RIL 147-2006,
101.) Néissa tarkastuksissa kiinnitetddn huomiota varsinkin tukirakenteen mitoitukseen,

jaykistyksiin ja tuentaan seka liitoksien sijaintiin ja lujuuteen.

Muotin tehtdvé on kannattaa ja tukea betonimassaa sen kovettumisen ajan antaen raken-
teelle sen suunniteltu muoto ja asema. Erilaisia muotteja ké&ytettdessd noudatetaan ky-
seenomaisen muottikaluston valmistajan kayttoohjetta, mikali muottikalusto on esival-
misteista. Muotit voidaan jakaa kayttotapansa perusteella vaaka- ja pystymuotteihin.
Vaakamuotin, esimerkiksi holvimuotti, pé&&asiallinen kuormitus syntyy betonimassan
painosta. Pystymuotin, kuten seindmuotti, suurin kuorma on valupaine. (RIL 147-2006,
92.)

Muottien tarkastuksessa on Kkiinnitettavé erityistd huomiota niiden tiiveyteen, saumoi-
hin, varauksiin ja tydsaumoihin seka tukitelineisiin. Lisdksi muottien osalta on tarkastet-

tava, etta ne ovat:

e piirustusten mukaiset, oikein tehty
o oikeilla paikoilla, oikeanmittaiset
e huolellisesti puhdistettu ja kasteltu seka 6ljytty
e ty0- ja suojatelineet, joista tehddan kéayttoonottotarkastus, ovat puhtaat ja turval-
liset.
(by201 2009, 239.)

Muotit sidotaan kayttaméalld muottipultteja, vanneteréksid, vetotankoja ja muottivalik-
keita (kuva 5). Muottisiteet mitoitetaan valupaineen mukaan ja ne tulisi asettaa mahdol-
lisimman kohtisuoraan muottipintaa vasten. Vesitiiviissa betonirakenteissa on kéytetta-
va rakenteelle suunniteltuja laipallisia vélikkeitd. Vesi/kaasutiiviissd muottivalikkeessa
keskilaippa on ympérihitsattu, mika varmistaa vesi- ja kaasutiiveyden. Muottivalikkeill&
muottien sidonta on helppoa ja nopeaa. Vélikkeen avulla betonivalu tulee automaattises-

ti oikeaan paksuuteensa, koska valikkeet valmistetaan valmiiksi eri seindpaksuuksille.
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Muottilukkojen kireyden tarkistaminen on erityisen tarkeda suuria muottikokonaisuuk-
sia valettaessa (kuva 6). Yksikin 16ysa lukko voi pahimmillaan pilata pettaessadn muu-

ten onnistuneen valun ja aiheuttaa potentiaalisen ty6turvallisuusriskin.

KUVA 6. Levymuotti

6.3 Tybsaumat

Betonoitava rakenne jaetaan usein kahteen tai useampaan kertavalualueeseen. Naméa
valualueet katkaistaan tydsaumoin. Tydsauma on tehtdva aina kun betonointi keskeyte-
taan niin pitkaksi ajaksi, etta betoni ehtii jaykistyd ennen tyon jatkamista. (by201 2009,
240.)
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Tydsaumat Matinvuoressa oli tehtavé vedenpitéaviksi, koska valmiissa séilidissé on

makeaa kayttovettd. Tama tehtiin kiinnittdamalla valusaumaan paisuva tyésaumanauha
joka valun jalkeen turpoaa tukkien sauman mahdolliset huokoset. Kyseisessa kohteessa
kaytettiin Hydrotite CJTA-nauhaa (kuva 7), joka on kumivalmisteista paisuvaa tyo-

saumanauhaa.

Etuna bentoniitti valmisteisiin saumanauhoihin ndhden on muun muassa.

e kumivalmisteinen nauha ei murene eika liukene

¢ liukenematon nauha voidaan asentaa rakenteisiin, jotka sijaitsevat virtaavan
veden &&ressa

¢ helppo asentaa valmiiseen betonipintaan naulaamalla ja liimaamalla

e helpon asennettavuuden ansiosta asennusvirheiden riski on pieni

e ohutrakenteinen nauha pysyy hyvin paikallaan valun aikana

e |uja rakenne kest&da kovaakin kasittelyd tydmaaolosuhteissa komposiittiraken-
ne suuntaa turpoamisen optimaaliseen suuntaan

¢ nauha séilyy lujana ja kimmoisana turvottuaankin

e jatkokset ja risteyskohdat on helppo tehda puskuliitoksiin.
(Muottikolmio 2013)

KUVA 7. Tyésaumanauha

Tybsaumanauhaa asennettaessa on huolehdittava, ettei nauha ja& liian I6ysdéan jolloin
valettava betoni nostaa nauhan irti valetusta pinnasta aiheuttaen vuotokohdan betonipin-
tojen valiin. Sauman on myos oltava ehdottoman puhdas, jottei sdilidssé oleva puhdis-

tettu vesi joudu kosketuksiin epdpuhtauksien kanssa.
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6.4 Raudoitus

Betoni suojaa raudoituksen korroosiolta. Oikein valitun raudoitetun betonirakenteen
séilyvyys on hyva, se kestaa ilman erityisia suojaustoimenpiteita saan vaikutukset, kos-
teuden, kulutuksen ja kemialliset vaikutukset. Raudoituksen ruostumisen estamiseksi

raudoitteilla on oltava riittdvan paksu betonipeite. (by201 2009, 252.)

Raudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei saa alittaa suunnitelmassa esitettya
nimellisarvoa enempéa kuin 5 mm, hylkdysraja on 10 mm. Betonipeitteen paksuus voi-

daan tarvittaessa tarkastaa betonipainemittarilla. (SYL 3 2005, 25.)

Vanhat ymparistoluokat korvataan uudessa normissa uusilla betonirakenteiden rasitus-
luokilla. Kaikkiaan eri rasitusluokkatyyppeja on 5 kpl, joissa saattaa olla useampia rasi-
tusasteita (XC1...4, XD1...3, XS1...3, XF1...4, XA1l...3). Betonin ollessa ilman rasi-
tusta se merkintd&n XO0. Kullakin rasitusluokalla on omat minimivaatimuksensa betoni-
laadun lujuus-luokalle, minimisementtimaaralle, maksimivesisementtisuhteelle seké&
betonipeitteelle. Joissakin tapauksissa rakenteeseen vaikuttaa useita rasitusluokkia yhté

aikaa, jolloin niisté on valittava ankarimmat vaatimukset. (Rudus 2004)

Raudoitusten suojaetaisyyksia on syyta tarkkailla 1api muotituksen, jotta riittamattémiin
peitepaksuuksiin voidaan vield vaikuttaa ennen muotituksen sulkemista. Riittdmatto-
miin betonipeitteisiin on vaikea, ellei jopa mahdoton vaikuttaa muotteja purkamatta kun
muotit ovat asennettu. Suojaetéisyyksiin voidaan vaikuttaa raudoitusvalikkeilld. Raudoi-
tusvélikkeet kiinnitetddn suoraan raudoitukseen tai valmiiseen muottiin alumiininauloil-
la naulaamalla, jolloin valikkeisiin asennetaan tyoteras joka toimii asennustukena (kuva
8; kuva 9). Asennus- ja tyOtankoja ei tavallisesti esitetéd piirustuksissa eika niiden kay-
tosta voida antaa tasmallisid ohjeita. (by201 2009, 280.) Raudoitusvélike jaa betoniva-

lun sisdén pysyvasti, eiké sitd ole mahdollista irrottaa ilman mekaanista piikkausta.
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KUVA 9. Raudoitusta

6.5 Valun lapikdyminen

Ennen jokaista valuvaihetta kaytiin tyontekijoiden ja tyonjohdon kesken lapi tuleva va-
lu. Keskustelussa kéytiin lapi betonoinnin kulku, henkilékohtainen suojaus ja yleinen
ty6turvallisuus betonoinnin aikana. Varasuunnitelma valun aikana mahdollisesti tapah-
tuvien odottamattomien ongelmien, kuten muotin pettdmisen varalta, jalkihoitotyot be-

tonoinnin jalkeen ja varmistettiin kunkin tyontekijéan tietavan tehtdvansa betonoitaessa.
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6.6 Betonin valu ja tiivistys

Betoni pyritdén sijoittamaan muottiin siten, ettd se pysyy tasalaatuisena, tayttad muotin
tasaisena ja halutun paksuisena kerroksena ja ettd se liittyy saumattomasti muotissa jo
ennestédan olevaan tuoreeseen betonimassaan. Betonointi suoritetaan normaalisti mak-
simissaan 0,3...0,5 metrin kerroksina riippuen massan notkeudesta, rakenteesta, raudoi-
tuksesta ja betonille asetetuista vaatimuksista (esim. vesitiiveys). (by201 2009, 317.)

Betonointi kohteessa suoritettiin pumpulla kiertden séiliitd koko ajan samaa reittid,
jotta uuden ja jo valetun betonin rajoihin ei syntyisi laadullisia heittoja. Yhden kerrok-
sen nosto oli noin 0,4 metrid ja jokainen kerros vibrattiin alemman kerroksen kanssa.
Betonoitaessa tapahtuu varsinkin notkeilla massoilla veden erottumista, josta aiheutuu
suuria huokosia, jopa onkaloita. Tastd syysta pystyrakenteiden nousunopeus rajoitetaan
yleensd vélille 0,5...1,0 metrid tunnissa. Valunopeus ei myodskaan saa alittaa 0,1 metria
tunnissa, jolloin estetddn valusaumojen syntyminen. (by210 2009, 319.) Valaessa on
valun onnistumisen lisdksi pidettava huolta tyontekijoiden riittdvasta nesteen saannista
kuormien saapumisen vélilla. Nestehukasta johtuva tajunnan menetys tai muu herpaan-

tuminen voi pahimmillaan johtaa ihmishengen menetykseen.

Betonin tiivistamisessa kéaytetdan erilaisia taryttimid, jotka voidaan jakaa kéytto- ja vai-
kutustapansa perusteella sauva-, pinta- ja muottitaryttimiin. Tiivistyskaluston tehokkuus
tulee olla riittdva valunopeuteen ndhden hyvén ja tasaisen tiivistyksen aikaansaamiseksi.
(by201 2009, 323.) Vedenpitdvien pystyseinien valamisessa tiivistys on ensiarvoisen
tarkedd ja prosessi on syyta kdyda tarkalleen 1api taryttdjan kanssa ennen valuun ryhty-
mistd. Tiuhaan raudoitetuissa ja korkeissa séilidissa tiivistdminen on usein hankalaa ja
esimerkiksi sauvatarytin sotkeentuu helposti terasverkkoihin. Tarytt&jan ja betoninlaski-
jan onkin synkronoitava vauhtinsa jotta valu saadaan onnistumaan (kuva 10). T&ma on
my0s betonityon johtajan varmistettava. Ennen betonin sitoutumista tapahtuvalla jalki-
tarytykselld voidaan mahdolliset halkeamat ja onkalot saada sulkeutumaan. (by201
2009, 319.)
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KUVA 10. Valettu ja tiivistetty seinamuotti

6.7 Jalkihoito

Jalkihoidon tarkoituksena on aikaansaada olosuhteet, joissa valettu rakenne kovettuu
moitteettomasti saavuttaen suunnitellun loppulujuuden ja muut betonin tavoitteeksi ase-
tetut ominaisuudet. Jéalkihoitoon kuuluu valetun rakenteen suojaaminen sadetta, tuulta,
auringonpaistetta, virtaavaa vettd ja kylmaa vastaan, veden haihtumisen estdminen ra-
kenteen kastelulla, sekd oikeasta kovettumislampétilasta huolehtiminen. (by201 2009,
331)

Pystyrakenteisien muottien suojaaminen on varsin vaivatonta, tosin valukatkojen koh-
dalle jaavéat korkeat raudoitteet haittaavat betonin suojausta. Talléin esimerkiksi rétin tai
muovin kéyttd peitteend ei valttdmattd onnistu, joten suojaus on tehtdva esimerkiksi
vesi-akryylipohjaisella jalkihoitoaineella. Aine ruiskutetaan tuoreen betonin pintaan,
joka muodostaa ohuen kalvon estden betonin lilan nopean kuivumisen. Betonin kuivut-

tua valukatko hiekkapuhalletaan, jolloin suoja-aine ja betoniliima saadaan poistettua.
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7 TYOVAIHESUUNNITELMAT

7.1 Tyovaihesuunnitelman tarkoitus

Paatoteuttajan on tehtdva ennen rakennustdiden aloittamista Kirjallisesti tyotur-
vallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyo6t, tyovaiheet ja niiden ajoi-
tus jarjestetddn mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niistd aiheudu vaaraa tyo-
maalla tyoskenteleville ja muille tyon vaikutuspiirissé oleville. Talloin pééato-
teuttajan on riittdvan jarjestelméllisesti selvitettdva ja tunnistettava tydmaan
yleisistd tyotehtavistd, tydolosuhteista ja tydympadristosta aiheutuvat rakennus-
tyon vaara- ja haittatekijat. VVaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti
sekd milloin niit4 ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyémaalla tyos-
kentelevien ja muille tyon vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydel-
le. (205/2009 108)

Ty6vaihesuunnitelma on tuotannonjohtamisen apuvaline, jolla varmistetaan tyGvaiheen
aloitus- ja lapivientiedellytykset, tavoitteet sekd keinot niiden saavuttamiseksi. Tydvai-
hesuunnitelma toimii lahtétietona tyokaupan tai aliurakoiden sopimuksissa, hankinta-
pyynt6jen valmistelussa, varastoinnin ja muiden logististen toimintojen jarjestamisessa,
kone- ja kalustovarausten teossa sekd laadunvarmistuskeinojen méaéarittdmisessa. (Kan-
kainen & Junnonen 2000, 6-7.)

TyoOvaihe on ajallisesti yhtendinen, yhden tyoryhmén tekemd tyékokonaisuus. Tydvaihe
muodostetaan yhdesté tai useammasta tyolajista tai siihen voi kuulua osia eri tyolajeista.
Tydvaihesuunnitelma laaditaan tyémaan laatusuunnitelmassa maéaratyistd tyovaiheista
tai aikataulun mukaisista tyovaiheista. Ty6vaihesuunnittelun avulla tehtdvan toteutus
suunnitellaan kokonaisvaltaisesti ja riittdvan tarkasti, jotta tyovaiheille asetetut vaati-
mukset ja tavoitteet saavutetaan. TyOvaihesuunnitelma laaditaan ennen ty0on aloitusta
yhteistyossa eri osapuolien kanssa ja sitd tarkennetaan muiden suunnitelmien tarkentu-

essa tai ongelmien ilmetessé.

TyoOvaihesuunnitelmassa esitetddn mm:

e aikataulu suunnitellulla tyéryhmalld ja kalustolla
e liittyminen muihin t6ihin
o aloitusedellytykset, ongelmiin ja riskeihin varautuminen

e tyo6turvallisuus, ympariston suojaus
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e tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet sek&

e tyOnaikainen tehtdvan seuranta ja ohjaus.

Tydvaihesuunnittelussa verrataan eri suunnitelma-asiakirjat (mm. yleisaikataulu, tavoi-
tearvio, turvallisuusasiakirja, tydmaan laatusuunnitelma, tyoselostus, alustavat mene-
telma ja resurssivalinnat) ja tarkistetaan suunnitelmien toteutuskelpoisuus aikatauluta-
voitteiden mukaisesti sekd laatuvaatimukset tayttden. Suunnittelussa tarkennetaan ja
muutetaan menetelmavalintoja, resursseja ja tehtavén sisaltoa tai tyonjarjestelyé tavoit-
teiden mukaan. Ty6vaiheen laatuvaatimukset kootaan yhteen ja kirjoitetaan auki materi-
aalien, tydmenetelman, turvallisuuden, mittatarkkuuden ja pintojen laadun osalta. Sa-
malla madritetd&n toimenpiteet, joilla laatu voidaan tyon aikana varmistaa ja todeta.
(Rakennustdiden laatu 2014 2013, 189.)

7.2 Tyovaihesuunnitelman lahtotiedot ja sisaltd

Ty6vaihesuunnitelman laht6tiedot voidaan jakaa yleisiin, yrityskohtaisiin ja hankekoh-
taisiin lahtdtietoihin. Yleisia l&dhtotietoja ovat mm. Rakennustdiden yleiset laatuvaati-
mukset, tehtdvad koskevat yleiset normit kuten BY-, RIL-, SGY-, RT- julkaisut sek&
Ratu-tydmenetelma ja -menekkitiedostot. Tehtdvasuunnitteluaineisto, Rakennustoiden-
ja korjaustoiden laatu, Rakennustoiden turvallisuusohjeet, Raturva 2, ja muu Ratu-

kirjallisuus.

Yrityskohtaisia lahtotietoja ovat yrityksen omat menetelma- ja menekkitiedostot ja toi-
mintamallit. Hankekohtaisia lahtGtietoja ovat yleis- ja rakentamisvaiheaikataulu, tavoi-
tearvio, rakennustyémaan projektisuunnitelma, hankintojen alustavat toimitusaikataulut,
tyoselostukset, yleissuunnittelun muistiinpanot sekd tehdyt katselmukset ja tarkastukset.
(Rakennustdiden laatu 2014 2013, 22.)
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Rakentamisen tydvaihesuunnitelmien sisallét vastaavat toisiaan, vain vaiheisiin ominai-

sesti kuuluvat tehtavat muuttuvat.

Esimerkki puurungon tyévaihesuunnitelman sisallosta:

Aloittavat tyot
e tybkohteen vastaanotto, materiaalien vastaanotto ja tarkastukset
e koneiden ja kaluston valmistelu, materiaalien siirrot
Puurunkotyo
e mittaus, materiaalien siirrot, tydnaikainen siivous
e rungon pystytys
e ala-, véli- ja ylapohjan asennus
e vesikaton puurakenteiden asennus
Lopettavat tyot
o kaluston ja tyovélineiden siirrot ja varastointi
o jatteiden lajittelu ja siivous
e rakenteen suojaus
(Ratu S-1201 2002, 2)

7.3 Aikataulutavoitteet

Tybvaiheen aikataulutavoitteet kootaan hankkeen tavoitearviosta, hankintasuunnitel-
masta, aikatauluista ja muista sopimusasiakirjoista. Suunnitellun tyémenetelmén, tyo-
ryhmaén sek& materiaali- ja kalustotietojen pohjalta tarkastetaan, onko asetetut aikataulu-
tavoitteet mahdollista saavuttaa. Mikali aikataulu ylittyy, etsitddn keinot tavoitteiden
saavuttamiseksi materiaalivalintoja, tydryhman kokoa, tehtavan sisaltoa tai tyonjérjeste-
lya muuttamalla. Tavoitteiden varmistaminen on térkedtd, jotta myos tavoitteiden realis-

tisuus tulee arvioitua.
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Suunnitellut materiaali- ja kalustoresurssit seka tyéryhma- yms. tiedot kirjataan osaksi
tydvaihesuunnitelmaa. Tyon toteutukselle laaditaan vélitavoitteet, joissa kokonaistavoi-
te on jaettu tydkohteiden tavoitteiksi. (Rakennustoiden laatu 2014 2013, 22.)

7.4  Laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

Kunkin tydvaiheen laatuvaatimukset kootaan yleisista tai hankekohtaisista laatuvaati-
muksista. Hankekohtaiset tehtavélle asetetut mitta- ja sijaintivaatimukset, visuaaliset,
toiminnalliset ja materiaalivaatimukset esitetddn tyoselostuksessa ja muissa asiaankuu-
luvissa hankeasiakirjoissa. Vaatimukset Kirjoitetaan tyovaihesuunnittelussa auki, jotta

ne ovat varmasti ymmarrettavassd muodossa ja helposti toteuttajille vélitettavissa.

Laadunvarmistamiseksi laaditaan tyolle tarvittavat laadunvarmistusohjeet. Ohjeet laadi-
taan erityisesti sellaisten tdiden tai tydbmenetelmien osalta, jotka ovat tydryhmaélle uusia
tai harvoin tehtévia. Ohjeissa kerrataan tydn aikana tarkistettavat ja huomioon otettavat
seikat, jotta voidaan varmistaa laatuvaatimusten tayttyminen tyon aikana. Laatuvaati-
mukset ja laadunvarmistus k&ydaan l&pi tyontekijoiden kanssa ennen tyon aloitusta.
Ohjeet toimivat myds uusien tyontekijoiden tyon opastuksen apuvélineené.
(Rakennustdiden laatu 2014 2013, 22-23.)

7.5 Ongelmiin varautuminen

Tydvaihesuunnitelmassa kartoitetaan mahdolliset tehtavaan liittyvéat tekniset, toiminnal-
liset tai hankinnan ongelmat. Ongelmien toteutuminen pyritd&n ehkdisemaan ja samalla
etsitddn myds mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja mahdollisille ongelmille. Lisaksi selvite-
tdan, missé vaiheessa ongelma tulee havaita, kuinka reagoidaan ja kuka vastaa ongel-
man ennaltaehkéisysté. (Rakennustdiden laatu 2014 2013, 26.)



38

7.6  Tyovaihesuunnitelmat Matinvuoren vedenottamolla

Talla tydmaalla tein asiakkaalle tyovaihekohtaisen laatu- ja turvallisuussuunnitelman
vedenottamorakennuksen laitetilan runko- ja vesikattovaiheille. Lomaketta pystyy so-
veltamaan mihin tahansa tydvaiheeseen. Tyovaihesuunnitelma laadittiin yksinkertaisek-
si lukea, jolloin esilld ovat vain vaiheen oleelliset osat. Talla pyritdén siihen ettd kuka
tahansa pystyy ymmartdmaan suunnitelman ilman minké&anlaista opastusta jolloin sen
tutkiminen tyémaalla ei sido turhaan henkil6itd opastamaan sen sisallon ymmartdmises-
sé. Lomakkeen tayttd vaatii yksinkertaisuudestaan huolimatta kasityksen tyémaan hal-

linnasta ja resurssien méaarista joten se on syyta jattda suunnittelijalle. (Liite 2)

Suunnitelman osat:
e tyomenetelmén kuvaus

resurssit

e tarvittavat tarkastukset ja kortit
e materiaalit

e tyGaikataulu

e laatuvaatimukset

e laadunvarmistus

e Kkelpoisuuden osoittaminen

e turvallisuus

e ympadristo

e muuta.
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8 POHDINTA

Ty6maan johto ja tydomaalla vierailevat, kuten kunnan rakennustarkastaja, olivat sitd
mieltd, ettd tydmaasuunnitelmaa ei paiviteta tarpeeksi usein ja sen takia se ei aina vastaa
tilannetta tydmaalla. Jos suunnitelmaa ei ole péivitetty, suunnitelmasta ei saada kaikkea
hyotyé irti. Koska tydmaata vaivasi tilanpuute koko projektin ajan, jouduttiin esimer-
kiksi jatteiden kerdysalueita perustamaan ja siirtdméan useita kertoja. T&ma johti siihen,

ettei tydbmaa-alueen suunnitelmaa joko noudatettu tai péivitetty kaikilla kerroilla.

Siksi ehdotettiin, ettd aamupalavereissa uhrattaisiin muutama minuutti pelkastaan sii-
hen, ettd kerrataan tyontekijoiden kanssa mita ty0Ovaiheita aiotaan suorittaa péivan aika-
na ja vaativatko ne muutoksia suunnitelmiin. Mikéli muutoksia on odotettavissa, teh-
daéan pikaiset muutokset tyovaihesuunnitelmiin ja virallinen yleissuunnitelman péivitys

tarpeen mukaan.

Ennalta tarkka valunsuunnittelu ja dokumentointi koettiin jostain syysté tyontekijapuo-
lelta jopa kiusalliseksi, tosin tdhdn saattaa olla syynéd ennakkoluulot enemman kuin jar-
Kiperdiset argumentit. Tdmé tuo esille vaikeudet tdman pdivan korkeasti koulutettujen
ammattilaisten, joilla kokemusta on todennékdisesti véhan, ja vanhojen osaajien kesken
joiden ammattitaito perustuu tydssa opittuun eikéd niinkdan koulussa luettuun. Vaikka
opinndytetydn péaapaino on suunnitelmien laadinnassa ja tydmaan hallinnassa on pakko
huomioida saatu palaute ja kokemukset tyomaa projektin ajalta. Tyontekijoilta saatu
osittain negatiivinen ja ahdistunut palaute kertoo pakosti rakennusalaa vaivaavasta on-

gelmasta joka konkretisoituu viimeistaan rakennusvirheina.

Rakennusalalla on pé&asiassa kahta eri tyontekijatyyppid: osaajat ja kouluttautuneet.
Osaajilla ei vélttaméattd ole mink&anlaista rakennusalan kokemusta ja he ovat tyohonsa
oppineet erehdyksen ja oivalluksen kautta. Aiemmin tdmé oli yleisin tapa oppia ammat-
tiin, ja nykyddn tatad perinnettd nostetaan yh& enemmaén esille oppisopimus-
koulutuksina, mutta miten ammattilainen voi tosiasiassa opettaa ammattiaan jos tietaé

mité tekee, muttei miksi.

Toinen tyyppimme, eli kouluttautuneet, omaavat taasen véhan kaytdnnon koulutusta ja
tietotaito on hankittu koulun penkiltd. Talta tyypiltd puuttuu varmuus tyémaalla ja kol-
legojen arvostus, joka saattaa johtaa jopa ammatin vaihtoon. Kokemus karttuu vuosien
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saatossa, mutta tyontekijaé pitad jatkokouluttaa tai han muuttuu osaksi aiemmin kuvail-

tua ongelmaa.

Talla hetkellakin maassamme perustetaan uusia pienid rakennusalan yrityksié ja suurin
osa néisté on rakennusalalla kokemattomien henkildiden perustamia. Tdssa on se vaara,
ettd ndistd yrityksista kasvaa uusia ns. osaajia, jotka tekevat asiat kuten on aina tehty
ilman minkédanlaista koulutuspohjan antamaa tietoutta rakentamisen faktoista. Insingorit
voivat tuottaa vaikka kuinka paljon hienoja suunnitelmia tyontekijoiden avuksi, mutta
koko se tyd menee hukkaan jos tyontekija ei ymmarrd, tahdo ymmartaa tai yksinkertai-

sesti valita.

Suomalaiselle talon rakentaminen on jokamiehenoikeus, mutta saisiko se olla varsinkin

kun muut osa-alueet rakentamisessa, kuten sahko- ja LVIS-ty6t, ovat jo luvanvaraisia.
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9 YHTEENVETO

Tasséd tyossa on laadittu tydmaa-alueen kéyton- ja betonoinnin suunnitelmat Hameen
kayttovesi Oy:n tydmaalle. Laadittuja suunnitelmia voidaan kayttdd pohjana, kun jat-
kossa laaditaan suunnitelmia vastaavanlaisiin kohteisiin. Tehdyt suunnitelmat ovat tyon

liitteena.

Ty6maa-alueen suunnittelu tehtiin yhteistydssé tyémaan tyontekijoiden kanssa ja sita
péivitettiin yhteisymmarryksessa koko tydmaan ajan. Tyomaa-alueen suunnittelun tér-
keyden sisdistamisessd tyontekijoille tyoturvallisuuden varmistamiseksi onnistuttiin
kohtalaisesti, koska tyontekijoiden asennoitumisessa suunnitelmaan oli parannettavaa.

Betonointisuunnitelmat, betonoinninvalvonta ja betonivalut saatiin toteutettua suunni-
telmien mukaisesti ilman merkittavia virheita ja aikataulutusten mukaisesti. Varsinaisia
parannusehdotuksia tai muita muutoksia prosessiin ei tyon aikana ilmaantunut. Ty6vai-
hesuunnitelmat rungon ja katon osalta toimitettiin aikataulussaan tilaajalle, Janakkalan

Vedelle, ja ne hyvaksyttiin sellaisenaan.

Tyo0lle asetetut tavoitteet toteutuivat suunnitellusti.
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TYOVAIHEKOHTAINEN TYO- JALAATUSUUNNITELMA
|HANKE Matinvuoren vedenottamon rakentaminen LAATI Aki Vuorinen
TYOVAIHE Runko PAIVAYS 13.07.2012
TYOMENETELMAN Rakenneplinusiusien mukaksast.
KLUVALS
Puurunko pensstuksiita katiesnalusievyyn
Vallporiat ievyletyns
Lkoseinat tuulensuojaievytettyna
Sisasainanngot
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KELPOISUUADEN
CSOITTAMINEN

Rungon asennuksen alkana valvotaan jatkuvast asennusoiojen
sopivutia, pefftyvien tylsuortusien sianmukalsuta,
tarvikkeiden asiakinojen mukalsta kaytios, tandiavia
|nkkuma- 3 asernusvanoja, vallalkaists tuentaa ja

suDjaUsta 5ek3 KINnitystan Mittavyytta | pitavyyt.
Tarkastuksests laaditaon tandtaessa poytakina.

TURMALLISULS

Jidl:.11
Vammat ippunista taniielsta.
Kuulon helikenaminen sahkitykoneften aheuttaman meim johdosta.

Tolmenpiiest

HenkliBkohtalnen sunjaus oitava kunnossa.
Talineissa telnekort.

KYDAra, turvakengat, Kukosuojaimet.

YMPARISTO

PUulkihUtyBE5E3 Syntyva rAKEnNLS|She |3 palkausmatenaall
ensisijaisest kisTatataan kunkin materasin mukalsastl
Klematyksaen kelpaamaton |Sie CIstelaan, kujetetaan

|3 havitetaan valmistajan sek3 vimnomalstan maardysten 3 ohigidan muksan.

MUUTA

TYOWMAIHEESTA
VASTAAVA

ALLEKIRMOITUKSET

Urakaitisia Tiiaaja
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TYOVAIHEKOHTAINEN TYO-JALAATUSUUSSUUNNITELMA

|HANKE Matinvuoren vedenottamon rakentaminen LAATI Aki Vuorinen
TYOVAIHE Katto PAIVAYS 13.07.2012
TYOMENETELMAN Rakenneplinusiusien mukaksast.
KLUVALS
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tySturvakontl x
1 Rakenustellnest vasihygleniapass!
tieburya
kaytibonotiotarkasius X
nostuwin k3yttionotiotakastius
nostnapuvalinesn Erkasthes
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Levy katialstzan kaytibtarkotuksen kannala sopiimmalla tavalla,
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Reunan kkkaus, rean poraus tal lavistys e 53a huonontaa rakennusosan toimintaa,
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MKyVin [33vien ielkkausten |3 tybsiojen [Jysieet |3 purseet poisietaan,
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LAADUMNVARMEETUS

Lud
Ennen asennustiiden alottamista todetaan austan, levytysta

|riotttavien rmkennusosien, tandikeiden |3 asannusckosuiteiden Sskanmukalsus.
Tyon alkana todatasn vaaditujen ominalsuuksien |3 olosulteiden [EHWUUS.

Aaieragit
Kaytetaan CE-merity]a matesiaaieja.

KELPOISUUDEN
CSOITTAMINEN

Katselmusten tuiokset, mitauspoytakinal, matenaalan
tnimitiesalakinat |3 mus kifalinen matanaall knotaan tytmaalla
yilapiettaviin laadumvalvents-asiakifoinin, ot

|uonstetaan tiasjaile vastaanototarastuksessa,

TURMALLISULS

Jidl:.11
Vammat ippunista taniielsta.

Tyontekljan tippuminen.

Toimengies
HenkliBkohtalnen sunjaus oftava kUNNossa.
Telineissd telnekoni.

HenkiCeupigmet
Kypara, turvakengat

YMPARISTO

TyOmaaiia tentavat paanestn- |3 masialskas el ahaaan SULnniteima-asiakingjen mikaan,

Ymiparistd sunjataan vimnomalsten edelytamals tavalla poiyits, melula 3 muula mahdollissita hattalt.
HyGdyrnettivissd oleva metalll3te kerstaan erlleen [a tomitetaan vudelieenk3ytettSvaks]

Klematykseen kelpaamaton metalijate, pakkaukset |3 mahaollinen muu [Ste kuljetetzan, k3stelasn |a haviet3an
valmistajan sek3 viranomalsten maar3ysten Ja chjekden mukaan,

MULUTA

TYOWAIHEESTA
VASTAAVA

ALLEKIRMOITUKSET

Urakaitisia Tiiaaja
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