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Opinnaytetyon tarkoitus on kasitella betonirunkoisen rakennuksen tydvaiheita
tydnjohdon nakokulmasta. Aloin kirjoittamaan opinnaytetyota tydmaalle
saavuttuani kesakuussa 2023. Tyodmaalla oli tuolloin kaynnissa anturoiden
muottity6t, joten minulla oli vield hyva aika perehtya runko suunnitelmiin ja
aikatauluihin jo ennen runkotyon aloitusta.

Runkotydn ohjaus seka valvonta heti uran alkuvaiheessa on arvokas ja
varmasti hyddyllinen kokemus tulevaa tyduraa varten. Tavoitteenani oli oppia
ymmartamaan betonirakenteisen runkotyon kaikki tyovaiheet, seka osata
aikatauluttaa tyot niin etta paallekkaisyyksia ei syntyisi. Rakennustyomaiden
aikataulut ovat usein hyvin tiukkoja ja jos runkotydssa aletaan jo jaamaan
aikataulusta, on aikataulua erittain vaikea kuroa kiinni. Taman takia runkotydn
suunnitelma onkin erittain tarkeassa roolissa kohteen lapiviennin osalta.

Opinnaytetyossa kasitelladn myos huomattavan paljon tyoturvallisuutta.
Tyoturvallisuus on nykypaivan rakentamisessa yksi tarkeimmista osa-alueista,
ja siihen panostetaan aina vaan enemman ja enemman. Viikoittaiset TR
kierrokset auttavat mittaamaan tydmaan turvallisuus tasoa, mutta
tyoturvallisuutta tulee tarkastella paivittain. Ennen tydvaiheen aloitusta tulee olla
suunniteltu turvalliset tydtavat seka huolehtia etta jokainen osapuoli niihin
sitoutuu.
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Concrete framework

The purpose of this thesis was to study at the different work stages of concrete
frame building, at the perspective of work management. The writing process
started at the arrival at the worksite in June 2023. At the time, the construction
site had just started and therefore, there was time to become familiar with the
details and schedules before starting the framework.

To participate in such work site in the start of the career is valuable and I think it
will be beneficial for the future. The goal was to learn to control all the phases of
framework and learn to how to schedule the timing. Construction site schedules
are often very tight, and if the schedule is delayed in the frame stage, it will be
difficult to compensate for the lost time. This is why the framework plays a vital
role in the implementation of the project.

This thesis also oversees a lot of worksite safety instructions. Work site safety is
one of the most important factors on worksites currently, any injuries are to be
avoided and therefore the investment in safety is significant. The weekly safety
tour that is completed on site, helps management maintain a safety worksite,
but every worker should conduct daily risk assessments when working. Before
starting next work phase, that its planned well.
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Concrete frame, quality management, work management, occupational safety,
planning, scheduling
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1. Johdanto

Kasittelen tassa opinnaytetydssa betonirunkoa. Tein opinnaytetyoni
betonirungosta, silla olen talla hetkella tdissa tydmaalla, jossa rakennetaan
betonirunkoista palvelutaloa. Opinnaytetyoni ei varsinaisesti kasittele kyseista
tydmaata, mutta toimintaperiaatteet ja kaytannat, joita tdssa opinnaytetyossa

kasitellaan ovat kyseiselta tyomaalta.

Rakennettava palvelutalo sijaitsee Somerolla ja se on kaksikerroksinen.
Rakennukseen on tarkoitus rakentaa 60 palveluasunnon lisaksi myos
yhteistiloja ja henkilokunnan tilat, rakennusala on yhteensa 3 374 m2 Kantavat
rakenteet ovat padosin betonia, ulkoseinat pystytetaan elementeista, kun taas
valiseinat ovat paikallavalettuja. Alapohja on maanvarainen laatta, ja valipohjat

toteutetaan paikallavalutydna.

Olen tyoskennellyt rakennusalalla noin 15 vuotta, josta suuren osan
tyonjohdossa, kuitenkin huomattavasti pienemmissa tiimeissa. Aikaisemmin
olen johtanut tyéryhmia, joissa on ollut neljasta kymmeneen henkilda, ja tyot
ovat olleet kattosaneeraustyomaita. Tydmaa, jossa opintaytetyota teen on
huomattavasti laajempi seka pidempi kestoinen tyo, ja vaatii huomattavan

paljon enemman ennakkosuunnittelua ja valmistautumista.

Opinnaytetyon kirjoittamisen aikana olen mielestani kehittynyt tydnjohtajana
huomattavasti, mutta suurin etu on ollut paasta seuraamaan nainkin ison
tydmaan toteutusta kaytannossa alkumetreilta saakka urakoitsijoiden valinnasta

valmiiseen toteutukseen.

Luvussa kaksi kasittelen Tyomaan tyotehtavia, seka toteutuksen etta
suunnittelun saralta. Luvussa kolme tarkastelen paikallavalettuja
betonirakenteita, joita kyseisella tydomaalla toteutettiin, elikka paikallavaluseinia
seka holvit. Lopuksi kokoan kokemukseni opinnaytetyon tiimoilta ja arvioin

omaa tasoani tyonjohtajana.
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2. Tehtavasuunnittelu

2.1 Tyomaan turvallisuus

Rakennuttajan tulee vastata turvallisesta tyOskentelysta tydmaalla. Nykyaan
tyoturvallisuutta mitataan ja kehitetaan esimerkiksi TR kierrosten avulla, nailla
kierroksilla kierretaan tydmaa lapikotaisin ja merkataan negatiiviset ja
positiiviset havainnot, jolloin saadaan TR prosentti. Esimerkiksi havaintojen
maara on yhteensa 100kpl, naista 3 on negatiivisia, saadaan TR prosentiksi 97
prosenttia.

Tybmaata suunnitellessa tulee jo huomioida turvalliset toimintatavat. Nostot
ovat erityisen vaarallisia ja niihin tarvitsee varata oikeanlainen kalusto, riittavan
suuri nostin ja oikeat nostolenkit, koukut, liinat, astiat taikka ketjut. (Ratu K-
6032, 2018, 11.)

2.1.1 Henkilokohtaiset suojaimet

Tyomaan ja tyovaiheiden tulisi olla suunniteltu niin hyvin, etta vahinkoja ei
paase kaymaan, kuitenkin vahinkoihin ja tapaturmiin varaudutaan
henkilokohtaisilla suojaimilla. Henkilokohtaisia suojamia ovat esimerkiksi
kypara, silmasuojaimet ja turvakengat. Henkildkohtaiset suojaimet ovat vain
lisdsuoja ja lahtdkohtaisesti turvallisuutta ja terveytta uhkaavat vaarat tulisi
poistaa kokonaan. Tydssa ei saa altistua esimerkiksi rakennuspdlylle, vaan se
pitda poistaa taikka hankkia jokaiselle tyontekijalle oikeanlaiset suojaimet.
Rakennustyossa esiintyvat tavallisimmat henkilosuojaustarpeet ovat kuulon
suojaus, paan suojaus, silmien ja kasvojen suojaus, kasien suojaus, jalkojen
suojaus ja ihon suojaus (Ratu KI-6032, 2018, 11.)

Henkilokohtaisten suojaimien kaytto perustuu riskiarviointiin ja kokemukseen.
Eri yrityksilla voi olla erilaisia kaytantdja ja jokainen tydmaa ja tyovaihe tulisi
arvioida erikseen. (Ratu KI-6032, 2018, 24.)
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TyOnantaja on velvollinen hankkimaan tyontekijoilleen tydohon sopivat suojaimet
ja valvoo niiden kayttoa. Oikeanlaiset suojaimet sopivat tydhon, suojaavat
tehokkaasti, ne ovat kokoiset ja niitd on helppo pitaa mukana. Tyontekijan tulee
kayttaa hanelle toimitettuja suojaimia, lisaksi hanen tulee pitaa niista huolta ja
huoltaa ohjeiden mukaisesti. (Ratu KI-6032, 2018, 24.)

2.1.2 Tybmaan siisteys ja jatehuolto

Jatehuollon huolellisella suunnittelulla parannetaan myos tyoturvallisuutta.
Jatehuollon osalta on myds lain edellyttamia vaatimuksia, ja nykyaan kierratys
on erittain tarkeaa niin tilaajille kuin yrityksillekin. Jatehuollon suunnittelulla
saadaan kierratysaste korkeaksi ja mahdollistetaan materiaalien
uudelleenkaytto. Aloituspalavereissa onkin hyva sopia urakoitsijoiden kanssa
jatteiden kasittelysta. Kun tydmaa pidetaan siistina, paranee tyoturvallisuus ja
valtytaan turhilta kompastumisilta. Vaarallisille aineille jarjestetdan oma
varastointialue ja vaarallisille jatteille omat tarkoitukseen sopivat astiat. (RT 69-
11183, 2015, 9.)

2.1.3 Riskien arviointi

Rakentamiseen liittyy aina vaaroja, ja nama tulee kaikki kasitella
riskienarviointimenetelmalla. Tyokohtaisessa riskien arvioinnissa tarkastellaan
eri tydvaiheiden riskeja ja ne arvioidaan. Riskien arvioinnin hydtyna on se, etta
riskit tunnistetaan ajoissa ja niihin ehditdan reagoimaan ja varautumaan oikeilla
tydkaluilla ja valineilla. Riskien arvioinnista tulee aina jaada kirjallinen

dokumentti, joka tallennetaan kohteen tietoihin.

Tyomaakohtainen suunnitteluvaiheen riskinarviointi tehdaan tyypillisesti
ryhmassa, jossa on mukana riskinarviointikoulutuksen saanut henkilo,
tyonjohtajia ja tyontekijoita seka tarvittaessa ulkopuolinen asiantuntija

esimerkiksi rakennesuunnittelija. (Ratu KI-6032, 15.)
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2.1.4 Putoamissuojaussuunnitelma

Putoamissuojaus on turvallisuussuunnitelman yksi tarkeimmista osa-alueista,
silla putoamistapauksissa seuraamukset ovat usein hyvin vakavia.
Putoamissuunnitelma tulee laatia kaikista rakennusvaiheen toista ja sen tulee
olla linjassa aikataulun kanssa. Jokainen tyGvaihe suunnitellaan erikseen ja
siihen varataan tarvittava kalusto ja resurssit. Putoamissuojaukseen kuuluvat
niin valjaiden Kiinnityspisteet kuin aukkosuojaus, eika missaan tyovaiheessa
saa olla putoamisvaaraa. Putoamissuojaussuunnitelmaa laadittaessa tulee

my0s huomioida esineiden putoamissuojaus.

Putoamissuojaussuunnitelma on kirjallinen ja siita kay ilmi rakennuskohteen eri
tyovaiheiden riskit ja niiden toteutustapa. Putoamissuojaimet voivat olla
henkilésuojaimia taikka teknisia suojaimia, kuten kaiteet ja telineet. (Ratu 1223-
S, 2009, 1.)

2.2 Esimiestoiminta

Tyonjohtoa ovat esimiehet, jotka johtavat ja valvovat seka tyontekijoita etta eri
tydvaiheita. Tyonjohdon tarkeimpia tehtavia on valvoa tyon laatua ja huolehtia,
etta tyot tehdaan suunnitelmien mukaisesti. Tyonjohto myos valvoo
tyoturvallisuutta ja huolehtii tarvittavat valineet tyohon. Tyonjohto dokumentoi ja
raportoi tyOvaiheiden toteutuksista ja aikatauluista. Hyvalta tyonjohtajalta
odotetaan avoimuutta, rehellisyytta, hyvia sosiaalisia taitoja ja riittdvaa
ammattitaitoa tyovaiheen suorittamiseen. Tyonjohtajan tulee kantaa vastuu
hanen johtamistaan tdista ja nain ollen hanen tulee olla vastuuntuntoinen ja
luotettava. TyOnjohtaja joutuu usein tilanteisiin, jossa joudutaan tekemaan
nopeita paatoksia ja ratkaisuja, nain ollen tyonjohtajan ammattitaito seka

ongelmanratkaisukyky on erittain tarkeassa asemassa tyota johdattaessa.

Tyonantajalla on tyosuojeluvastuu, ja heidan tulee varmistaa, etta tyot tehdaan
turvallisesti ja sdannoksia noudattaen. Tydnantaja usein maaraa tyonjohdolle

vastuun huolehtia ty6turvallisuuden toteutuksesta ja valvonnasta. Tydnjohto
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huolehtii, etta tyontekijoilla on riittavat resurssit ja koulutus huolehtia turvallisuus
sellaiselle tasolle, etta ketaan ei vaarannu taikka loukkaannu tyota tehdessa.
(RatuTT 15-00309, 2002.)

2.3 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelussa tarkastellaan tydmaan eri rakennusvaiheen keskeiset
tehtavat. Tehtavasuunnittelussa suunnitellaan tehtadvakokonaisuuksia, jotka
liittyvat esimerkiksi betonirunkotydhon, kuten tassa opinnaytetydssa.
Tehtavasuunnittelua tehdessa tehtava avataan osiin,
betonirunkoty6>paikallavalutyot>muottityot>raudoitustyo>betonointi.
Suunnitelmaa laadittaessa mietitaan resurssit, aikataulut, tyéturvallisuus,
tarvittava kalusto ja toimintatavat. (Ratu-S 1228,2010,1-6.)

Tehtavansuunnittelulla varmistetaan yrityksen vaatimukset tyon laadun ja
aikataulun resurssien osalta. Tehtavasuunnittelussa kaydaan lapi, kuinka
paamaarat saavutetaan, ja se onkin oiva dokumentti tydnjohdolle ja tyota
suorittavalle taholle. (Ratu KI-0625, 2013, 21.)

Tehtavasuunnittelun pohjana toimivat hankekohtaiset asiakirjat. Naita asiakirjoja
ovat urakkasopimusasiakirjat, tydmaan laatusuunnitelma, rakennusselostus,
tyoselostus, piirustukset, turvallisuus- ja aluesuunnitelmat, tavoitearvio ja
yleisaikataulu. (Ratu S-1228, 2010, 7.)

Tehtavasuunnittelua tehtaessa pystytaan reagoimaan mahdollisiin
ongelmakohtiin jo hyvissa ajoin ennen tyon aloitusta. Tehtavasuunnitelmaa
laadittaessa maaritellaan ohjeet tydn laadun varmistamiseksi, turvallisten
tyotapojen mahdollistaminen ja aikataulut. Kun tehtavasuunnitelma on valmis,

voidaan sen pohjalta maaritella aikataulu ja resurssit (Ratu S-1228, 2010, 2)

Kustannuslaskentaa tehdaan eri tydvaiheista niin materiaalien, kaluston ja tyon
osalta. Kun kustannukset ovat laskettu voidaan niita vertailla urakkatarjouksia
valittaessa. Kustannuksia seurataan tyon edetessa ja niita verrataan alun perin

varattuun summaan. Kustannusseuranta on oleellinen osa kohteen lapivientia ja
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kustannuksia seuratessa pystytaan ajoissa reagoimaan liikkakustannuksiin.
Kustannuksia seurataan niin materiaalimenekkien ja aikataulujen suhteen ja
niitd verrataan keskenaan. Poikkeamia havaittaessa tulee niihin reagoida ja
selvittaa juurisyyt poikkeamaan. (Ratu S-1228, 2010, 15.)

2.4 Tydmaasuunnittelu

Aluesuunnitelma laaditaan hyvissa ajoin ennen tydmaan aloitusta.
Aluesuunnitelmaa hyddynnetaan tydmaasuunnitelmia laadittaessa, silla
aluesuunnitelmassa kay ilmi alueella sijaitsevat varastoalueet, nostimen
sijainnit, jatelavojen paikat, kokoontumisalueet, ja kulkureitit. Suunnitelmaa
tulee paivittaa, mikali tydmaalla tulee muutoksia. Suunnitelma tulee olla

nakyvalla paikalla, esimerkiksi tydmaan portilla.

2.4.1 Turvallisuussuunnitelma

Riskiarviointia tehdessa kay ilmi tyot, joissa on korkea riski tyovaiheen
toteutuksessa, naista toista laaditaan tyoturvallisuussuunnitelma.
Tyoturvallisuussuunnitelmassa kaydaan lapi osakohteen kaikki tyovaihteet ja
sen toteutustapa. Riskit arvioidaan ja kaydaan lapi tyoryhman kanssa ja
sovitaan toimintatavat turvalliselle tyoskentelylle. Turvallisuussuunnitelma on
kirjallinen dokumentti, joka allekirjoitetaan tyonjohdon ja tyota suorittavan
henkildston taholta, ndin varmistetaan, etta tyoéturvallisuuden noudattamiseen

on sitouduttu.

2.4 .2 Aluesuunnitelma

11

Aluesuunnitelma on tydmaa-alueen kaytonsuunnitelma ja se laaditaan hyvissa

ajoin ennen tydmaan alkua. Aluesuunnitelman tavoite on varmistaa tydmaan

tehokas ja turvallinen toiminta.

Aluesuunnitelmasta kayvat ilmi
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e tydmaan urakkaraja alue
e aidat

e kulkureitit

e nostoalue

e nostimensijainti

e tydmaa sosiaalitilat
e varastokontit

e sahkokeskukset

e ensiapupisteet

e vesipiste

e pelastustiet

e sammutuskalusto
e jatepisteet

e tydmaan yhteyshenkilot ja tiedottaminen.

2.5 Hankinnat ja logistiikka

Hankintoja tehdessa tulee huomioida toimitusten ajankohta. Tyomaalla ei aina
ole tilaa varastoida materiaalia, joten oikea-aikainen toimitus on tarkeassa
roolissa hankintoja tehdessa. Hankintoja tehdessa onkin tarkeaa seurata
aikatauluja ja tarkentaa toimitusajankohtia todellisen toteuman mukaisesti.
Hankintasuunnitelma sisaltaa hankintakokonaisuuksien ja hankintavastuiden
maarittdamisen seka niiden ajoittamisen aikatauluun. Hankintasuunnitelmaa

voidaan hyoddyntaa pohjana muulle suunnittelulle. (Ratu S-1227, 2010.)

Kun hankintasuunnitelma tehdaan oikein, valtetaan turhat
materiaalikustannukset ja materiaalien hukkaprosentti pienenee.
Hankintasuunnitelmaa hyodynnetaan urakkaneuvotteluissa, sopimuksessa ja
tarjousvaiheessa. (Ratu S-1227, 2010.)
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2.5.1 Logistiikka

Tydmaan logistiikkaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta tydémaalla on
riittdva varastointitila ja kunnollista kulkureitit. Tydmaalle saapuvat
kuljetusajoneuvot ovat usein suuria ja raskaita, ja nain ollen pitaa varmistua
maaperan kantavuudesta seka suunnitella ajoreitit mielellaan niin, etta

ajoneuvojen ei tarvitsisi peruutella tydmaalla.

Logistiikan ajankohtaa tulee huomioida eri tyévaiheittain ja esimerkiksi
sisavalmistusvaiheen materiaalit ovat usein kosteudelle alttiita, ja niiden
toimitukset kannattaakin ajoittaa niin etta ne saataisiin suoraan rakennuksen

sisalle saalta suojaan. (Junnonen 2010, 95.)

Logistiikkasuunnitelmassa kaydaan lapi materiaalin varastointi ja kasittely.
Tybmaan tyonjohto ohjaa tydmaan logistiikkaa ja jarjestaa tarvittavan

purkukaluston materiaalien vastaanotolle. (Ratu S-1227, 2010.)

2.6 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulu luo perustan kaikille muille suunnitelmille, tasta syysta
aikataulusuunnittelu on erittain tarkeaa ja sen tulee vastata mahdollisimman
paljon todellisuutta. Hyvalla aikataulusuunnittelulla voidaan ennakoida
materiaalien tilaustarpeet, tydryhmien aloitus ajankohdat ja sen avulla voidaan
verrata tydmaan valmistusprosenttia suhteessa tydmaan kustannuksiin.
Aikatauluja suunniteltaessa onkin hyva kontaktoida erityovaiheiden urakoitsijoita

ja tarkentaa aikataulua mahdollisimman realistiseksi. (Ratu KI-6028, 2016.)

2.6.1 Ajallinen valvonta
Aikataulua tulee seurata paivittain ja tarvittaessa paivittaa. Mikali aikataulun

muutoksiin ei reagoida ajoissa voivat erityovaiheiden aloitukset menna ristiin ja

syntyy kustannuksia. My0s logistiikka karsii, mikali aikatauluissa ei pysyta.
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Mikali jokin tyovaihe jaa aikataulusta, tulee kyseiseen tyohon lisata resursseja
taikka keksia keino aikataulun saavuttamiseksi. (Ratu KI-6028, 2016.)

2.6.2 Ajallinen ohjaus

Aloituspalaverissa kaydaan lapi aikataulut ja ajalliset valitavoitteet, nain
saadaan eri osapuolten tyot rytmitettya oikea-aikaisesti eika toihin tule
paallekkaisyyksia. Aikatauluja lapikaydessa onkin hyva perehtya
ongelmakohtiin ja ennaltaehkaista niihin liittyvat aikataululliset riskit. Aikatauluja
seurataan viikoittain esimerkiksi urakoitsijapalaverissa, ja toteutuneet lapivienti
prosentit viedaan aikatauluun esimerkiksi jana-aikataulun muodossa.
Aikatauluja laadittaessa linkitetdan yleensa perattaiset tydvaiheet toisiinsa,
jolloin voidaan tarkasti arvioida seuraavan tyovaiheen aloitusajankohta. Myds
laadunvarmistustoimenpiteet on hyva huomioida aikataulussa. (Ratu S-1228,
2010.)

2.7 Laadunvarmistus

Rakennettaessa tulee varmistua laadun valvonnasta ja etta rakenteet tehdaan
suunnitelmien ja rakennusmaaraysten mukaisesti.
Laadunvarmistustoimenpiteet maaritellaan rakennus- ja tyoselostuksissa.
Rakennuttaja nimeaa hankkeelle hankkeen vaativuuden mukaan patevan
paasuunnittelijan seka turvallisuuskoordinaattorin. Aloituskokouksessa kaydaan
lapi laatuvaatimukset ja ne esitetaan viranomaisille. Paaurakoitsija laatii
tarkastusasiakirjat, tyo- ja suunnitteluaikataulun ja rakennuttaja tarkastaa ja
hyvaksyy ne. (Ratu 1224-S, 2009.)

Paaurakoitsija laatii realistisen aikataulun tyosaavutuksiin ja tyoryhmille,
aikatauluun merkataan valitavoitteet ja tehtavien siirtymavaiheet. Urakoitsijat

dokumentoivat laatusuunnitelmat ja tarkastusaasiakirjat toimintajarjestelmiinsa.

Ennen toiden aloitusta tehdaan tydalueen vastaanottotarkastus, jossa kaydaan

Iapi mahdolliset esteet tyon toteutukselle. Mallityé on erinomainen tapa
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varmistua tyon laadusta ja toteutustavoista. Yleensa ensimmainen tyosuoritus
tehdaan mallityona, josta korjataan puutteet, ja mallityota kaytetaan laadun
valvontaan lopputydmaan ajan. (Ratu KI-6029, 2017.)

Kaikki laadunhallinnan dokumentit kerataan erilliseen kansioon ja ne
luovutetaan tilaajan tarkasteltavaksi. Paaurakoitsija huolehtii maaratyista
laadunvarmistustoimista ja tyoturvallisuustarkastuksista. Tydmaakokouksissa
kaydaan lapi laadulliset, aikataululliset seka tyoturvallisuuteen liittyvat
poikkeamat. Mikali poikkeamia 16ytyy, on niiden syyt selvitettava seka niille
kehitellaan ratkaisu. Tydomaakokouksista laaditaan poytakirja ja siella kasitelty
asiat kirjataan ylos. (Ratu 1224-S, 2009.)

Tyodvaiheiden laatuvaatimusten toteumat dokumentoidaan siihen soveltuvien

dokumenttien, mittausten ja tarkastusten avulla. (Ratu KI-6029, 2017.)

Jokainen osakohde tulee dokumentoida ja varmistaa ettd ne ovat suunnitelmien
mukaisesti toteutettu. Kohteita tarkasteltaessa epakohdista tehdaan havainnot
ja myos ne dokumentoidaan. Kun kohde on korjattu, tarkistetaan se uusiksi ja
dokumentoidaan. Mikali sama epakohta toistuu useasti, puututaan siihen ja
keksitaan ratkaisu epakohdan poistamiseksi. Kohteiden tarkastaja vastaa

allekirjoituksellaan, etta kohteet ovat suunnitelman mukaiset.

Rakennuttajan vastuulla on kasta kohteesta kayttd- seka huoltokirja, josta

ilmenevat rakennuksen kaikki tarvittavat asiakirjat.

2.7.1 Betonityosuunnitelma

Betonitdita varten laaditaan betonointitydsuunnitelma, jota tarkennetaan ennen
kutakin betonointia tarvittavilta osin osakohteen Betonointisuunnitelmalla seka
laaditaan betonointipdytakirja betonointitydsuorituksesta, seka

lujuudenkehitysta seurataan lampaotilamittauksin talvibetonointitdissa.

Betonointisuunnitelmasta ilmenee kaikki tiedot, jotta tyd voidaan suorittaa
turvallisesti seka laatukriteerit tayttaen. Betonointisuunnitelma laaditaan

asiakirjojen seka suunnitelmien pohjalta ja se toimii valutydon ohjeena.
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Suunnittelijat laskevat tarvittavat betonin laadut ja raudoitteen tarpeen, jotta
asetetut toleranssit ja vaatimukset tayttyvat. Betonointisuunnitelma on hyva
kayda lapi tyonjohdon ja tyota suorittavan ryhman kanssa ennen toiden

aloitusta.
Betonointisuunnitelmasta (kuva 1) kayvat ilmi seuraavat asiat

e urakoitsija

e betonitydnjohtaja

e vastaava mestari

e valulohkon suunniteltu kayttoika
e valukohde

o kayttdika

o tarvittavat tyokalut seka suojaimet
e muotti tyyppi

e raudoitteen maara seka tyyppi

e betonin lujuus seka rasiteluokka
e betonin notkeus

e seos- seka lisdaineet

e myllarin tiedot

e betonointi aika, valu nopeus seka tauot
e Dbetonointikalusto

e tiivistamiskalusto

e ilman lampdtila

e betonimassan lampdtila

e lujuuden kehitys laskelma

e betonointitydkunta

e jalkitydt, esim. pinnan hierto

e suojaustoimeenpiteet

e muotin purkuajankohta

¢ tiedot mahdollisesta jalkituennasta.
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BETONOINTISUUNNITELMA

Urakoitsia: Kuormalaran numeno Farustusnurmenn
{valulzhka)

Tyomaan/projektin nimi: Purn:
Betonitydnjohtajs: ‘Wastasva mestari:

Wslulohkon suunnitshu kSyttdika | | Bv 100w | | 200w | | muuy, mika?
Wahukohde:

Suunnitelty tizvuus: m* Totzutunut tlavuus: m*

1. VAATETUS ! TARVIKKEET (suojaus)

2. TYOTURVALLISUUS

3. ENSIAPUTARVIKKEET

4. MUOTIT

4.1 Betonipinnan luokks
{bw40)
o =

4.3 Muciben tarkastus tiwiys | | telineat | | saumat | | varaukset | | tydsaumat
All=kirjoitus j3
nimensshennys

A RAUDOITUS

5.1 Raudoitukz=n 2.1.1 Jatkos-, tarunta- & | ‘ 1 Matallicea) | 2.1.3 Taivuluksat
. ankkunaintipitusdes
evityishohdat
5.2 Betonipeite nimeliren men tackastotty (mEd—  mm

5.3 Valketyyppi ja malli

5.4 Tuents

5.5 Raudoitusta on hitsattu

tyornaalls
5.6 Raudoitukzen kuitstut kuormakinat poytakijan Wttesnd

wastaanotiotarkasius
All=kirjoitus j3 nimenselvennys

6. BETONI

Kuva 1. Osa betonitydsuunnitelmaa

2.7.2 Betonointipoytakirja

Jokaisesta valukerrasta tehdaan betonointipdytakirja laadun varmistamiseksi.

Ennen valutéita tarkastetaan muotin puhtaus ja raudoitteet.

Betonointipoytakirjat arkistoidaan ja ne onkin hyva sailyttaa, jotta
betonointitiedot sailyvat jatkossakin kaytettaviksi.

Betonointipdytakirjaan (kuva 2) tulee kirjata seuraavat asiat:
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e paivamaara

e tydkohde

¢ muotin puhtauden tarkastus

¢ raudoitteen tarkastus

e betonoitu osa

e Dbetoniluokka

e Dbetonin notkeus

o toimittaja

e lampdtila

e kellonajat

e jalkihoito

o mahdolliset koekappaleet ja laadunvarmistus toimenpiteet
e mahdolliset hairidt/saan muutokset

o liitteet, betoniauton pystytyspoytakirja, kuormakirjat

o tarkastajien allekirjoitukset.
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MED: [
Urak.citzija Frojektin nimi: Palvelutalo
Tit Suomi Oy Tervaskanto

Ty nurmero: FIC10Z278

Tydkohde: |Mu0tin puhitaus: ok, Faudoitustark astu 15.11.2023
Turuntiz 46, 31400 Somera |\l'araukset: ok uotin tarkastus: 15.11.2023
EetonitySnichtaja Eetonilaborantt
Petteri Rivinoja
EETOMNOITUOSA 15.11.2023
2hermokzen holui lohko 3

BETOMIN LUJUUS JA,
RAKEMMELUOKES f F- Rapid C25130 16mm 53- zcl, 2e2 98.5m3 100v
LUK

MASSAN NOTKEUS
BETOMIN TOIMITTAJA

AN LAMPOTILA A SAA ['T)
MIMASSAM LAMPOTILA ['T]

SUUNNITELTU TOTEUTUNUT
EETOROIRMIE ALKARIMER JA | Alkaa Patty Alkaa REELUI]
PAATTYMIMEN T:00 6,32 10,15
EETOMIMAARA (eri laadut)
[tecr. m3 f tod. m3] A5,5
EETOROINTINOPELS
[mousunopeus] [m3 k) 25 m'th

TIVISTEMISYALINEET

Sauvatirytin 50 mm

EETOMOIMTITYSKUNTA
3RM

J-ﬁ-LKHD'TD JA Limmitekty 30 astetta,
JALKIHOIT DA A rapid
BETORIMN LARMFOTILARN |
SELRARNTA SEKA, LUJUUDEI";_?_ _________________________
EEHITYKSEM ARVIOIMTI rS _________________________

0 TSR

0 IO

L8

[tarvittaessa litteet] betoplus lask,
LIKUMTASAUMOJEN SAHALS

KOEKAFPPALEET

[tunnuk.set, nayttenottopaikat]
HAIRIOT, AR MUUTOKSET
Toimenpitest

Haoluihdyeykerty aamulla, Betani limmiteey 30arkeirekei, Fumppuauta dim

Fyrtytyrpiiytikiria, Kuormakirjat: 500069639, BAz013642, 12013641, 12013643,
MUUT TIEDST, LITTEET SAEO1ZA4d, AR E5, FIZ0T364%, SIZMEE4T, FIZ0:6AE, FIZ013649, FIE0ZEEN,
B12012651
Alka 8 PAIKEAS: EBETONMTYOMJOHT AJAMN ALLEKIRJOIT U TARKASTAMUT:
Somero 15.11.2023 Petteri Rivinoja

Kuva 2. Betonointipoytakirja

2.7.3 Muottisuunnitelmat

Muottityo suunnitellaan hyvissa ajoin ennen tyon alkamista, valitaan
muottikalusto ja sita voidaan tarkentaa tyon edellyttamalla tavalla. Nykyaan
muottitoimittajat antavat asiantuntevaa tukea muottisuunnitelmien teossa kuin

asennuskoulutusten osalta.

Muottikalusto tulisi valita niin etta tyot saadaan tehdyksi siihen varatussa
ajassa, kustannukset ovat inhimilliset, tyd voidaan suorittaa turvallisesti ja etta
laatuvaatimukset saadaan toteutettua. Muottivalinnan yhteydessa tuleekin
huomioida nostimen tarve, keliolosuhteet seka tyéryhman ja muottikaluston
koko.
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3. Teorian soveltaminen kaytantoon tyomaalla

3.1 Paikallavaluseinat

Paikallavaluseinat antavat suunnittelijoilleen paljon mahdollisuuksia tehda
vahvoja rakenteita tybmaaolosuhteissa. Esimerkiksi erilaisten aukkojen,
ylitysten ja muotojen teko mahdollistuu eri muottien avulla. Paikallavalettuihin
seiniin ei valttamatta tarvitse tehda erillisia saumakonhtia ja ne ovat vesitiiviita.

Lisaksi betoniin on vahva kiinnitysalusta mille tahansa materiaalille.

Paikallavaluraketeissa ovat tiiviita, joten se on myds hyvin energiatehokas, ja se
varaa hyvin lampda, eika sisatilojen lammonvaihtelu tapahdu nopeasti. Tiivis
kivirakenne on myds hyvin palonkestava ja tiloja saadaan hyvin osastoitua eri

paloalueisiin.

3.1.1 Muottikierron suunnittelu

Ennen t6ihin ryhtymista suunnitellaan muottikierto. Muottikierrolla tarkoitetaan
aikaa, jonka kyseinen taikka kyseiset muotit ovat tyon alla yhdessa paikka ja ne
siirtyvat seuraavaan kohtaan. Muottikierto alkaa muotin toisen puolen
pystytyksella. Kun muotti on asennettu oikeaan paikkaan, tehdaan tarvittavat
varaukset, jonka jalkeen muotit 6ljytaan muotti dljylla. Seuraavaksi raudoittaja-
ja tekniikkaurakoitsijat paasevat asentamaan omat varuksensa, jonka jalkeen
muotin toinen puoli asennetaan paikoilleen. Muotit valetaan ja betonin annetaan
kovettua. Kun betoni on saavuttanut tarvittavan lujuuden, voidaan muotit purkaa

ja puhdistaa, ja muotti kierto on tullut paatokseen. Muotit asennetaan
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seuraavaan paikkaan ja tyo jatkuu suunnitelmien mukaisesti.

I~
VAN
/S

Kuva 3. Runkotyon etenema

Muottikierto suunnitellaan etukateen ja sovitetaan yhteen aikataulun kanssa,
muottikaluston maaraa nostamalla voidaan tarvittaessa nopeuttaa aikataulua,

olettaen etta tydryhma ehtii ne asentamaan.

Paikallavalurakenteiden huonona ominaisuutena voitaisiinkin pitaa niiden
muunneltavuutta, mikali kohteen kayttétarkoitus muuttuu vuosien saatossa,
taikka suunnitelmiin tulee tydaikana muutoksia, on paikallavalurakenteita tyolas
muuttaa. Paikallavalurakenteet ovat myos tyolaita toteuttaa ja vaativat

huomattavasti enemman tyota tydmaalla kuin elementtirakentaminen.

3.1.2 Suunnittelu

Suunnittelu on avainasemassa paikallavalutdita tehdessa. Rakenteisiin tulee
usein lapivienteja ja varauksia talotekniikalle. Taman takia suunnitelmien tulee
olla ajan tasalla toita aloittaessa. Paikallavalettuihin seiniin saadaan
timanttiporaamalla jalkikateen tehtya reikia ja roilotuksia, mutta tama on usein
kallista ja siitéa aiheutuu polyhaittaa ja lisaksi porausvesi voi vahingoittaa muita

rakenteita. Lisaksi rakenteet voivat heikentya porausten takia.
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3.1.3 Tyomaalla

Paikallavaluseinat (kuva 4) toteutetaan lammitettavien suurmuottien avulla.
Muotit Oljytaan muotti dljylla, jottei betoni tartu muotteihin. Muotin toinen puoli
asennetaan paikalleen nostimen avulla, ja tarvittavat paatymuotit ja varaukset
rakennetaan puu- seka levytavarasta, ja ne kiinnitetaan paikalleen naulaten.
Kun muotti on asennettu ja varaukset tehty, paasee tekniikkaosasto laittamaan
omat putkensa paikoilleen ja raudoittaja raudoittamaan seinat. Raudoituksen
jalkeen tehdaan raudoitustarkastus ja seinat kuvataan ja dokumentoidaan
Congrid-jarjestelmaan ennen muotin sulkemista. Kun muotit ovat koottu,

voidaan ne valaa.

Kuva 4 Paikallavaluseinat

Valutoéita suunniteltaessa tulee huomioida saaolosuhteet, koska betoni ei saa
paasta jaatymaan taikka kuivumaan liian nopeasti. Kylmissa olosuhteissa
betonin kuivuminen ja kovettuminen hidastuu, ja jos betonin sisaltama vesi

jaatyy, heikentaa se betonin laatua.

Paikallavaluseiniin asennetaan Alsipercha-putoamissuojausjarjestelma, johon
saadaan hirsipuut nostettua paikalleen holvityon ajaksi. Holvitydon edetessa
saadaan asennettua holvin reunoille aidat elementeissa valmiina oleviin

tukirakenteisiin.
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3.1.4 Tyovaiheet

Paikallavaluseinatyd koostuu useasta eri tydvaiheesta, ja usein myds monesta

eri tydryhmasta. Seuraavaksi on listattu paikallavaluseinien eri tyovaiheet

e Muottityd

¢ Raudoitus ja LVIS-asennukset
¢ Muotin tuplaus

e Valuvalmistelut

e Betonointi

e Jalkihoito

e Muotin purku

3.1.5 Muottityon tarkastus

Muottityd on tarkkaa tyota, silla kun seina on valettu, on sita vaikeaa enaa
tyostaa oikeaan muotoon taikka mittaan. Oviaukot ja muut varaukset tuleekin
mitoittaa huolella paikalleen. Kun muotti on urakoitsijoiden puolesta valmiina
muotin sulkuun, tehdaan tarkastus, jossa on hyva huomioida mittatarkkuus,
raudoitteet ja niiden oikea maara, etta muotti on puhdas ja oljytty kunnolla.
Lisaksi tarkastetaan muotin tiiveys seka muottien kunto, niissa olevat tyotasot
seka putoamissuojaukset, jotta valtytaan onnettomuuksilta. Kaikista

tarkastuksista laaditaan tarkastuspoytakirjat ja ne dokumentoidaan.

Aina kun suurmuotti pystyteen ensimmaisen kerran tehdaan siihen
kayttoonottotarkastus. Tarkastuksessa tarkastellaan, ettd muotti on ehja ja
kayttokelpoinen, tarvittavat kiinnitystarpeet 10ytyy, tytasojen kunto ja kaiteiden

oikeaoppinen asennus. Tarkastuksesta laaditaan tarkastusdokumentti.

3.2 Elementit

Elementit toimitetaan tydmaalle sovittuna ajankohtana ja puretaan kuljetus

autoista elementti fakkeihin. Elementtien asennus vaatii huolellista suunnittelua,
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oikeanlaista nostokalustoa ja -apuvalineita, tyoturvallisuuden huomioimista
seka laadunvarmistusta. Elementtifakeista elementit nostetaan paikoilleen
sovitussa jarjestyksessa. Elementtien asennuksessa tulee huomioida
tyoturvallisuus eika nostolenkkeja saa irrottaa ennen kuin se on kiinnitetty
tarvittavin maarin holviin. Elementteja asennettaessa tulee varmistua, etta
tartuntaraudat ovat paikoillaan ja elementin tartunnat menevat raudoitteen
ymparille. Elementteja asennettaessa kaytetaan valjaita, jotta valtytaan

putoamisilta.

3.2.1 Elementtien vastaanotto ja varastointi

Elementtien saapuessa tydomaalle tulee niilla olla sijoitus paikka valmiina, usein
elementit nostetaan niille tarkoitettuun elementti fakkiin. Varastointi alueen
pohjan tulee olla riittdvan tasainen ja sen tulee kantaa sille asetetut kuormat.
Nostotoihin tulee olla varauduttu riittdvan suurilla nostimilla, silla elementit usein

painavat huomattavan paljon.

Elementteja vastaanottaessa tulee niiden kunto tarkastaa silmamaaraisesti,
mikali poikkeamia betonin laadussa taikka elementin muodoissa huomataan,

tulee poikkeamat kirjata rahtikirjaan ja reklamoida valmistajaa.

3.2.2 Elementtien asennus

Ennen elementtien asennusta pitaa tehda nostosuunnitelma, mita nostetaan ja
minne. Nostoja ei tule tehda henkildiden ylitse ja pyritdan aina lyhyimpaan nosto
reittiin. Nostimen kuljettajalla seka asentavalla ryhmalla tulee olla kaytossa
radiopuhelin taikka nakdyhteys ja sovitut kasimerkit koko asennuksen ajan.
Koko tydmaata on hyva tiedoittaa nostoista jo etukateen ja tarvittaessa rajata

nostoalue.

Elementtien paikat on hyva olla merkattuna valmiiksi, se nopeuttaa asennusta

ja valtytaan elementtityon yhteydessa tehtaviltd mittauksilta, joissa helposti
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syntyy mittavirheita. Myos elementtien korko tulee olla tarkastettuna ennen

elementtien asennusta.

Elementit nostetaan niille suunnitellulla nostoapulaitteella, ja nostoliinat taikka -
ketjut kiinnitetaan niihin, elementit asennetaan suunnitellussa jarjestyksessa
paikoilleen ja kiinnitetaan siihen tarkoitetulla kalustolla. Vasta kun elementin

Kiinnityksesta on varmistuttu, voidaan nostokoukut irrottaa elementista.

3.3 Holvityd

Kun paikallavaluseinat ja elementtiasennukset on saatu tehtya, aloitetaan
holvityd. Holvityo aloitetaan asentamalla Multiprop 350 -tolpat, joiden paalle
asennetaan suunnitelmien mukaiset Gt24 palkit. Rakennelma nostetaan
maarattyyn korkeuteen ja niiden paalle asennetaan toisen suuntaiset

Gt24palkit. Palkkien ollessa paikallaan levytetdan holvi 20 mm perilevylla.

Asennustyot tehdaan valjaita kayttaen. Kun holvi on valmis, asennetaan kaiteet
elementeissa oleviin asennustukiin, taman jalkeen raudoittaja paasee
asentamaan alapinnan raudoituksen ja tekniikka omat putkensa. Taman jalkeen
raudoittaja asentaa ylapinnan verkon. Kerroksissa on lattialammitys ja
urakoitsija paasee asentamaan lattialammityksen paikoilleen raudoituksen
valmistuttua. Kun tekniikka ja raudoittaja ovat saaneet tyonsa tehtya, voidaan

aloittaa holvivalu.

3.3.1 Tydturvallisuus

Holvityd on yksi tydmaan vaarallisimmista tydvaiheista, silla silloin
tydskennelladn korkealla ja usein olosuhteet ovat haastavat. Niin kuin
muissakin tydvaiheissa, jarjestys, siisteys ja jarjestelmallisyys ovat erittain
tarkea osa tyoturvallisuutta. Ympariinsa lojuvat esineet ja materiaalit luovat aina

kompastumisvaaran.
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Holvityoskentely sisaltaa myos huomattavan paljon tavaran siirtoja, jotka usein
tehdaan nostotoina. Naihin patee jo edella mainitut nostotydn ohjeistukset.

Holvivaiheessa tydskennellaan kaytannossa koko ajan reunalla, ja
putoamisvaara on suuri. Tasta johtuen holvityot tehdaan koko ajan valjaisiin
kiinnitettyna. Oiva tapa on kayttaa hirsipuuta joka mahdollistaa turvallisen

tydskentelyn laajalla alalla ilman tartunta pisteen muuttamista.

Holvitydn lopuksi asennetaan kaide koko holvialueelle, jotta seuraavat

tydvaiheet voidaan suorittaa ilman valjastydskentelya.

3.3.2 Paikallavaluholvin tyovaiheet

Paikallavaluholviin liittyy useita eritydvaiheita, ja usein niita toteuttaa useampi

eri ty0ryhma. Seuraavaksi on listattu paikallavaluholvityon eri tyovaiheita

e Muottityo

¢ Raudoitus ja LVIS-asennukset
e Valuvalmistelut

e Betonointi

e Jalkihoito

e Muotin purku

Kuva 5. Holvin rakenne ja hirsipuu

Turun AMK:n opinnaytety6 | Petteri Rivinoja



28

3.4 Raudoitteet

Niin kuin muissakin tydvaiheissa on suunnittelu ja esivalmistelu myos erittain
tarkeassa asemassa raudoitteiden osalta. Jos raudoitteiden toteutustapaa
mietitdan jo suunnitteluvaiheessa, voidaan saastaa huomattavasti aikaa ja

rahaa tyomaalla.

Raudoitustyosta laaditaan tyosuunnitelma, jossa kaydaan lapi mahdolliset riskit,
tydn toteutustapa, raudoituksen esivalmistustapa, aikataulu seka urakoitsijan

resurssit. Alle on listattu raudoitukseen liittyvia huomioita:

e Esivalmisteluaste

e Suojabetonin maara

e Tarkastuskohdat

e Tarvittava kalusto

e Varastointialue

¢ Raudoitteen suojaus lumelta ja jaalta
e Tyoéturvallisuus

e Tuentapukit ja valikkeet

Raudoitteet tarkastetaan ennen betonointia ja siita laaditaan
tarkastuspoytakirja. Tarkastuksia tehdessa tarkastetaan raudoitteen
oikeaoppinen asennus ja sijainti, maara, suojaetaisyydet, jatkospituudet,

lisaraudoitukset, tuennat ja sidonta.

3.5 Ty0- ja ymparistoturvallisuus

Runkotydvaihe on yksi riskialttimmista tyovaiheista tydmaalla.
RunkotyOvaiheen aikana tyoskennellaan usein painavien elementtien, muottien
ja muun kaluston kanssa, joiden siirtely ja nostotyot ovat usein riskialttiita.
Runkotydn edetessa myds putoamissuojausta vasta asennetaan, joten
valjastyoskentely on suuressa roolissa runkoa tehdessa. Valjaiden

kiinnityspisteet tuleekin suunnitella tarkkaan ja siten, etta jokainen tyévaihe
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voidaan toteuttaa turvallisesti ja riskeja ottamatta. Mestan jarjestys ja siisteys on
erittain tarkeaa, jotta valtytaan kompastumisilta ja materiaalin kaatumisilta.
Tyomaalla olisikin hyva olla jarjestyksesta ja siisteydesta vastaava henkilo, joka
huolehtii yleissiisteydesta. Urakkasopimuksiin on syyta kirjata urakoitsijoiden

vastuulle omien jatteiden siivous.

Urakoitsija laatii tyoturvallisuussuunnitelman omista toistaan ja toimittaa sen
paaurakoitsijalle ennen tdiden aloitusta. Aloituspalaverissa kaydaan lapi
urakkarajat ja tarvittava kalusto turvallisen tyon saavuttamiseksi. Asiakirjat tulee
allekirjoittaa, jotta varmistetaan urakoitsijan sitoutuminen tyoturvallisuuden

noudattamiseen.

Omiin tyotehtaviini kuului rungon aikataulutus, laadunvalvonta, materiaalien
tilaus seka tyoturvallisuudesta huolehtiminen. Runko valmistettiin
ulkokuoreltaan elementteina ja sisaseinat valettiin paikan paalla.
Paikallavaluseinat valettiin suurmuottien avulla. Tyomaalla oli mobiilinostin, jolla
nostot tehtiin, tarvittaessa tilattiin myos Hiab-kuormausnosturi samanaikaisille

nostoille.

3.5.1 Esihenkil6toiminta

Tybelamassa olen toiminut jo aikaisemmin ryhmanjohtajana kattotoissa, tama
on varmasti ollut suuri etu rakennusmestarina tyoskentelyssa. Vastuunkanto
seka tyontekijoiden seka aliurakoitsijoiden ohjaus sujuu minulta mielestani
luontevasti seka tulen hyvin toimeen kaikkien kanssa. Tyotehtavien
suorittaminen vaatii huolellista perehtymista tyovaiheeseen jo ennen tdiden
alkua. Olen huomannut mita paremmin osakohteisiin tutustuu, sita helpompaa

tyota on ohjata ja suunnitella.

RunkotyOn aikataulua suunnitellessani kysyn aina urakoitsijan kommentit

aikatauluille ja teen tarvittaessa muutokset urakoitsijan kanssa.
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Elementtitilaukset on syyta ajoittaa oikeisiin hetkiin ja sopiviin osiin, jotta

saadaan osa-alue kerrallaan valmiiksi.

Aikataulu oli hyvin tiukka, ja jouduinkin kiritdmaan urakoitsijan tahtia,
pyytamalla heilta lisaa resursseja tarvittavilta osin. Mielestani onnistuin silti

tydssani kiitettavasti.

3.5.2 Laadunvarmistus ja dokumentointi

Kaytdssamme on Congrid-laadunhallinta ohjelmisto (Kuva.8). Congridiin
dokumentoidaan kaikki rakenteet kuvaamalla. Congrid ohjelmisto on hyvin
kateva ja yksinkertainen kayttaa. Ohjelmistoon ladataan tarvittavat pohjakuvat
ja osakohteita dokumentoitaessa saadaan valokuvaan lietettya sijainti. Kaikki
piilon jaavat rakenteet dokumentoidaan. Ennen dokumentointia tulee varmistaa,
etta tydsuorite on tehty suunnitelmien ja rakennusmaaraysten mukaisesti. Kun
tarkistus ja dokumentointi on suoritettu, pyytaa sovellus allekirjoitukset

tarkistajilta ja kun dokumentti asetetaan valmiiksi ei sitd enaa voi muuttaa.
Laadunvarmistustoimenpiteet

- aloituspalaveri

- mestan vastaanotto

- mallityot tyovaiheittain, uuden tyoryhman kohdalla tehdaan aina
mallityd

- tybnaikainen valvonta

- urakoitsijapalaveriin osallistuminen

- viikkosuunnitelmat ja 3-viikkoaikataulut

- dokumentoitu itselle luovutus

- vastaanottotarkastus osakohteittain- tarkastuksessa mukana tilaaja,
urakoitsijan tydonjohtaja/nokkamies

- raudoitustarkastukset jokaisesta valettavasta osasta (tilaaja)

- peittyvien rakenteiden kuvaus ennen peittoa (tilaaja)

- betonointisuunnitelma (tilaaja)

- betonointipdytakirjat jokaisesta valusta (tilaaja)

- elementtiasennussuunnitelma (tilaaja ja urakoitsija)

- betonin lujuuden kehityksen seuranta myohemmin tdsmentyvalla
menetelmalla.

- urakoitsijan tulee hyvaksyttaa tilaajalla kaikki kayttamansa materiaalit

- Kaytetyista materiaaleista tulee toimittaa Tilaajalle CE-merkit,
materiaalitodistukset, laatutodistukset jne.
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Mittauskohdat

1. Tyoskentely

2. Telineet, kulkusillat ja tikkaat
3. Koneet ja valineet

4. Putoamissuojat

5. 5ahkd ja valaistus

6a. Jarjestys ja jatehuolto

6b. Palyisyys

7. Hygienia

Yhteensa:

Mittaustaso:

Havainnot

17

34

110

14

102

25

310

Oikein

+110

304

Vaarin

98,06 %

Kuva 6. Kuva Congrid-laadunhallinta jarjestelmasta
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Taso

83,33%

100,00 %

97,06 %

100,00 %

100,00 %

96,08 %

100,00 %

100,00 %

98,06 %
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4.Lopuksi

4.1 Opinnaytetydn yhteenveto

Rakennusmestarin tulee olla sosiaalinen ja vastuullinen, hanen tulee olla
oikeudenmukainen ja huolehtia tydmaan tyoturvallisuudesta. Rakennusmestarin
ei tarvitse tehda lujuuslaskemia palkkien kantavuuksista, eika hanen tarvitse
osata piirtaa taloa piirustusohjelmilla. Rakennusmestarin pitaa osata kuitenkin

tulkita kuvia ja ennakoida ongelmakohtia suunnitelmissa.

4.2 Kehittamisen tarpeet

Opinnaytetydn aihe oli erittdin kiinnostava ja minulle entuudestaan lahes
tuntematon tydvaihe, ja olenkin mielestani onnekas, koska paasin osallistumaan
juuri runkovaiheen toihin. Toki tiesin aiemmin jo tyovaiheiden paapiirteet ja
tydvaiheet. Tydmaalla ollessani ja opinnaytetta tehdessa kuitenkin kehityin
huomattavasti niin tydnjohdollisesti seka opin runkotydhaon liittyvat erityispiirteet

ja ammattinimikkeet.

Tyovaiheiden edetessa huomasin, etta tyonjohtajan pitaisi olla hyvissa ajoin
liikenteessa ja jatkuvasti paivittaa aikataulua toteuman mukaisesti. Esimerkiksi
elementti- ja betonitilaukset eivat valttamatta aina onnistu, jos tilauksia ei tehda
ajoissa. Pitkalle etukateen tehdyissa tilauksissa onkin hyva varata varapaiva
seuraavalle paivalle, jotta tarvittava materiaali ja kalusto on varmasti saatavilla

oikeaan ajankohtaan.

Kommunikointi runkoa tekevan asennusryhman kanssa on avainasemassa,
aikataulua tarkentaessa, kaydaan yhdessa aikataulua lapi, ja asetetaan
tavoitteet paivakohtaisesti ja viikko kohtaisesti. Usein tydmailla onkin kaytdssa
kolmeviikkoisaikataulu, jota paivitetaan jatkuvasti ja sita tarkastellaan yhdessa

urakoitsijoiden kanssa.
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Mielestani minun tulee viela kehittya piirustusten lukemisessa, varsinkin
talotekniikan saralla, ja uskonkin kehittyvani niissa, kun tekniikkatyot paasevat

kunnolla alkamaan.
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