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1 JOHDANTO

Suomen sddolosuhteissa ainakin puolet vuodesta kuuluu talvityéskentelyn piiriin. Talvi-
betonointikausi katsotaan alkavaksi jo, kun lampdtila laskee alle +5 °C. Rakennusalalla
se tarkoittaa mm. talvibetonointiin, lammitysjarjestelmiin ja sulana pitoon liittyvia suun-
nitelmia ja ennakointia talvea vastaan. Talvibetonointi vaatiikin aina hyvan talvibeto-
nointisuunnitelman, joka pakottaa ottamaan asioista selvaa ja miettimaan vaihtoehtoja
mm. suojaukselle ja lammitykselle. Talvi ja sen tuomat lisdhaasteet olivatkin syy lahtea
tutkimaan tyonjohtajan roolia tydnsuunnittelussa, seka tuoda tyévaiheen vaatimat pon-
nistelut ja aikataulut esille, jotta sen oman tyévaiheen ennakkosuunnittelu olisi helpom-
paa.

Jokaiseen tydvaiheeseen tulee olla nimettyna vastuullinen tydnjohtaja, jolla tulisi olla
mahdollisimman hyvat ennakkosuunnitelmat tyovaiheesta, seka tieto siitda mita pitaa ot-
taa huomioon. lkava kylla varsinkin uusilla tyonjohtajilla tallaista ei valttamatta ole kay-
tossaan, silla pitkalti kokemus ja hyva perehtyminen tyovaiheeseen on ainoa tapa saada
tyovaihe hallintaan. Mitd oudompi tyovaihe on tyonjohtajalle, sen tarkemmin se pitaisi
ehtia kayda sisallollisesti lapi ennen tyon aloitusta, mutta usein rakennustydmaan aika-
tauluissa ei meinaa olla tarpeeksi aikaa tyovaiheisiin perehtymiselle. Jokainen kuitenkin
kokeilun ja erehdyksen kautta 16ytda ne ratkaisumallit ja tyovaiheen hallintaa helpotta-
vat tyokalut, jotka sopivat juuri itselleen. Ei ole mitdaan yhta oikeaa tapaa toimia.

Tasta syysta olen paatynyt opinndytetyossani kiaymaan tyovaiheensuunnittelua ja toteu-
tusta lahinna tyonjohtajan kannalta lapi, eli aikataulu-, laatu ja tehtavasuunnittelua ja
ndiden konkreettista hyddyntamista tyonjohtajan arjessa. En siis ota kantaa niinkaan
suunnittelupuoleen tai edes vastaavan tyonjohtajan rooliin, vaan pysyn osa-alueella, jo-
hon mielestani tydvaihesuunnittelun ohjausta kaivataan tyomailla. Kokematon tyénjoh-
taja joutuu opettelemaan melko itsendisesti tydvaiheiden suunnittelua ja jonkinlainen
ohjetaulukko tai kirjanen olisi uran alussa paikallaan.

Miksi sitten aiheeksi valikoitui perustustyo ja talvibetonoinnin haasteet? Puhtaasti siita
syysta, ettd tahan ongelmaan térmasimme eraalla hankkeella, jossa toimin aloittelevana
tyonjohtajana. Aikataulu oli tiukka, eikd hetken mielijohteessa tehdyt [ammitys- ja sula-
tusratkaisut ainakaan taloudellisesti olleet kannattavia. Saimme kuitenkin pitkdan hoyry-
tysjakson jalkeen maat sulamaan ja talvikin hellitti otettaan, mutta tulevaisuutta ajatel-
len; tuohon tilanteeseen en enaa halua ajautua.

Kiitos kuuluu myos tydnantajalleni YIT Rakennus Oy:lle, kun sain opinndytetydssani hyo-
dyntdaa omaa tyovaihettani ja ymmartavaisille kollegoille, jotka jaksoivat jakaa omaa ko-
kemustaan ja osaamistaan kanssani.



2 HANKKEEN KAYNNISTYMINEN

Kun puhutaan rakennushankkeesta tai projektista, on hyva muistaa, etta silla tarkoite-
taan kokonaisuutta, johon kuuluu rakennusluvasta, suunnitteluun, toteutukseen ja val-
mistumiseen sisaltyvat asiat. Tyovaihe on vain pieni osa kokonaisuutta, mutta hyvin
merkittava sellainen. Hyvin suunnitellut ja toteutetut tydvaiheet tekevat kokonaisuu-
den, jos yksi tai kaksi tyovaihetta niin sanotusti epaonnistuu tyénsuunnittelun kannalta,
saattaa silla olla vaikutus aikatauluun ja seuraaviin tyovaiheisiin, mutta koko hanketta
se ei vield kaada.

Rakennushankkeen kokonaiskuva on ehka helpompi hahmottaa, kun ensin kdaydaan lapi
hiukan koko hankkeen syntymekanismeja ja sitten perehdytdaan tyonjohtajan osaan
hankkeen eteenpadin viennissa.

2.1 Siirtyminen suunnittelusta kohti rakentamista

Rakennusyrityksen solmittua urakkasopimus, ryhdytdan yleensa heti valmistelemaan
varsinaisen rakentamisen aloittamista. Hankkeen kaynnistamiseksi pidetaan hankkeen
aloituspalaveri, jossa mm. todetaan sopimustilanne ja sovitaan suunnitteluvaiheen
tyonjako, seka rakennusvaiheen organisaatio, tehdadan niin sanottu organisaatiokaavio.
Aloituspalaveriin osallistuvat hankkeesta riippuen esimerkiksi tyopaallikko, vastaava
tyonjohtaja ja tyonsuunnittelija.

Seuraavaksi tarkennetaan suunnitelmia, jotka ovat jo tarjousvaiheessa tehtyja, laaditaan
tarvittavia erityissuunnitelmia ja tehddaan menetelmavaihtoehtotarkasteluja. Kustan-
nusarviosta on tarkoitus kehittda tyomaan tavoitearvio ja tastd taas saadaan raamit laa-
dittua hankebudjetille. Nyt meilld on hankkeen vaatimat aloitus edellytykset ja ajatukset
siirtyvat tarkemman sisallon, eli itse rakentamisen toteutukseen.

Aloituspalaveri on kaikessa yksinkertaisuudessaan se paikka, jossa selvitetdaan, milloin
tyomaa voidaan kdynnistaa ja kdydaan lapi urakkasumma ja sen sisalto ja tietysti myos
vaadittavat ilmoitukset, anomukset ja viranomaisluvat. Aloituspalaveriin kerattava ai-
neisto vastaa sisall6ltaan pitkalti tehtavasuunnitelmaa tai ainakin vahintaan sisaltaa ko-
konaisuudessaan tehtavasuunnitelman. Eli kun muistio kirjoitetaan hyvin, niin tehta-
vasuunnitelma tulee samalla tehtya.

Pienessa hankkeessa tydmaan organisoinnin tekee tyopaallikké melko itsendisesti,
mutta usein asia kasitellaan ja paatetaan aloituspalaverissa.

Aikataulu- ja resurssisuunnitelmia laadittaessa kaytetdaan myos jo tarjousvaiheessa teh-
tyja alustavia suunnitelmia hyvaksi, joita sitten tarkennetaan olosuhteiden, solmittujen
sopimusten ja muiden tyon suorittamiseen vaikuttavien tekijoiden mukaisiksi. Aikatau-
lun laadinnassa ajatuksena on perehtya kohteen ominaisuuksiin ja tietysti urakka-asia-
kirjoissa sovittuihin ehtoihin, kuten rakentamisaika ja valitavoitteet. Yleisaikataulu on



sitova asiakirja, kun sen ovat kaikki hankkeeseen ryhtyvat yhdessa hyvaksyneet ja tama
yleensa tapahtuu tyémaakokouksessa.

Hankkeen yleissuunnitteluun kuuluu tarkedna osana tietysti myos tyémaan tavoitteiden
asettaminen, eli jo aiemmin mainittu tavoitearvion laadinta, joka tehdaan kustannusar-
vion avulla ja tdssa yhteydessa tehddan yleensa myo6s suunnitelma hankkeen tuloista ja
menoista, eli hankebudjetti. Budjetti on tarkea osa hanketta, silla ilman rahoitusta ei
rakentamista voida toteuttaa. Urakkamuodosta riippuen hankkeilla on usein eri tavalla
rahaa kaytettavinaan. Pienemmissa kilpa-urakkakohteissa on hyvin tarkoin lasketut bud-
jetit, kun taas isommissa esimerkiksi KVR-urakoissa raamit ovat leveammat. KVR, eli ko-
konaisvastuurakentaminen on suunnittelua sisaltavaa urakointia.

Hankkeesta riippuen tyon suorittamista ja ohjausta varten joudutaan laatimaan run-
saasti ns. erityissuunnitelmia. Erityissuunnitelmien sisalto vaihtelee oleellisesti tyovai-
heesta riippuen, mutta hyvia esimerkkeja ovat elementtiasennus-, muotti- ja sahkoistys-
suunnitelmat. Jotkut irralliset erityissuunnitelmat saattavat tuntua aloittelevasta tyon-
johtajasta pienilta asioilta, mutta kun huomataan, ettei sihkdkaappien tai jatkojohtojen
teho riita esimerkiksi pitamaan lammittimia paalla talvipakkasilla, niin hyva tyémaasah-
koistyssuunnitelma tulee tarpeeseen. Eikd ole ihan sama mista suunnasta elementti-
asennus alkaa, jos edeltavat tyovaiheet ovat samanaikaisesti kdynnissa.

Oleellinen osa tydmaan perustamista on myos erilaiset hankinnat, sopimukset ja ilmoi-
tukset, ndihin palataan jossain maarin myohemmin taman tydn edetessa.

Tyomaalle taytyy jarjestdaa myos tydsuojelu. Sen tehokkuus maaraytyy hyvin pitkalle jo
tyomaan perustamisvaiheessa tehtyjen ja tekematta jatettyjen toimenpiteiden perus-
teella. (Koski 1995, 36.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on myds tyoturvallisuutta koskevia velvoitteita, silla
kaikkia hankkeen osapuolia koskee tyoturvallisuuslain 738/2002 velvoitteet riippumatta
siitd, mika on heiddan asemansa rakennustydmaalla. Turvallisuussuunnittelun ydin on
kaikessa yksinkertaisuudessaan ennakoida ja torjua tyoturvallisuusriskeja. Usein raken-
nuttajilla on myos eettiset perusteet, taloudellisten lisdksi, hyvalle turvallisuusjohtami-
selle ja taten myods syy vaatia hankkeen sisaltamien riskien ennakointiin ja “taklaami-
seen” tahtadvaa turvallisuussuunnittelua rakennustydssa. Rakennusalan yhteisesti hy-
vaksymien asiakirjamallien ja ohjeiden kayttd kuuluu hyvdan rakennuttamistapaan.
Naita esimerkkeja ovat RT-kortisto ja Sopimuslomake Net. Rakennuttajan ja rakennus-
hankkeeseen osallistuvien osapuolten on ndiden avulla selkeda maaritella tyoturvalli-
suustehtavat ja samalla synnyttda aktiivista yhteistyota ja tiedonsiirtoa osapuolten va-
lille. (RT 10-10982, 1.)

Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteita ovat esimerkiksi tarveselvitys, jonka on niin
sanottu alustava selvitys hankeselvitysta varten ja sen tietoja ovat mm. pilaantuneet
maa-ainekset, peruskorjattaviin rakennuksiin liittyvat rakennetiedot ja ndista tarvitta-
essa teetetdan lisaselvityksia. RT kortin ohjeistusta lainaten hankkeen valmisteluvaiheen
velvoitteita ovat myds turvallisuuskoordinaattorin valinta: ”Jokaisessa rakennushank-
keessa rakennuttajan velvollisuutena on huolehtia lainsaddanndn mukaisista tyoturval-
lisuustehtavistd. Rakennuttajan on nimettava hankkeeseen turvallisuuskoordinaattori ja
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huolehdittava, etta nimetylla turvallisuuskoordinaattorilla on hankkeen vaativuus huo-
mioon ottaen riittdva patevyys, toimivalta ja muut edellytykset tyoturvallisuustehta-
vienasianmukaiseen suorittamiseen.” (RT 10-10982, 3.) Jo mainitsemani hankeselvitys
on sitd, kun tyoturvallisuuteen liittyvia tietoja keratdan ja hankitaan eri lahteista. Naita
voivat olla tontin teknistd rakentamiskelpoisuutta tai mittauksista tehdyt selvitykset.
Kohteen kayttotarkoitus, sekd mahdolliset muut tiedot suunnittelijoita varten, tyotur-
vallisuuteen liittyen, sisadltyvat hankesuunnitelmaan. Kuten huomataan, hankkeen ty6-
turvallisuussuunnitelmaan liittyy paljon asiaa mm. suunnittelun valmistelua ja -ohjausta,
itse rakentamisen valmistelua ja -ohjausta, seka vastaan- ja kdyttéonoton ohjausta. (RT
10-10982, 4-7.)

Turvallisuuteen liittyvia asiakirjoja ovat turvallisuusasiakirja, jolla urakoitsija velvoite-
taan rakennuttajan toimesta, tekemaan turvallisuussuunnittelua hankkeen erityispiirtei-
siin liittyvista tehtadvista. Rakennuttaja laatii kohteesta turvallisuusasiakirjan, jossa esite-
tdan nama kyseisen kohteen erityiset vaara- ja haittatekijat, joita ei voida pitaa tavan-
omaisina rakentamiseen liittyvina tekijoina ja tahan pohjaten urakoitsija on velvoitettu
tekemaan erityispiirteisiin liittyvista tehtavista tarkempaa turvallisuussuunnittelua. Ra-
kennuttaja liittaa taman asiakirjan jokaiseen urakkaan, jonka tilaa. Kohteeseen on myds
laadittava rakennuttajan toimesta, turvallisuussaannét. Tata varten rakennuttajan on
asetettava tavoitteet tyoturvallisuuden tasolle ja sen seurannalle, yhteistoimintaan liit-
tyville tehtaville ja kokouksille tyémaalla, seka turvallisuussuunnitelman kasittelylle ja
muille rakennuttajalle asetetuille viranomaismaarayksille liittyen tyoturvallisuuden huo-
lehtimisvelvoitteen tehtaville. Viimeinen aiheeseen liittyva asiakirja on menettelyohje,
joka vastaa kysymykseen “mitd toimia rakennuttaja edellyttda, sdddosten noudattami-
sen lisaksi, urakoitsijoilta tyoturvallisuuden suhteen”. Menettelyohjeet sisaltavat tyo-
hon varatun ajan ja sen ajoituksen, vaatimukset koskien erityisid tydmenetelmia ja tyo-
hygieenisid mittauksia. Menettelyohjeissa voidaan kasitella lisdksi myos putoamissuo-
jausta, tydmaan liikennejarjestelyjen toteuttamista, rakennus- ja katualueen kayttoa,
tyomaanaitaamista, seka tietysti tyossa syntyvien jatteiden kasittelya tai kulkulupakay-
tantoja.” (RT 10-10982, 8-9.)

Tyoturvallisuuteen liittyen erittdin monipuolinen ohjekortti, jota olen itsekin tassa lai-
nannut, |6ytyy RT-kortistosta nimeltd rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet raken-
nushankkeessa. Ohjekortti sisdltda myos paljon mallipohjia ja valtioneuvoston asetuk-
sesta Vna205/2009, tarpeellisia tiivistyksia. Tyoturvallisuuskansion malliasiakirjat 16yty-
vat myos internetista kootusti. Naita valmiita pohjia saa ja pitaa hyodyntaa omassa tyos-
saan ja varsinkin, kun vasta aloitellaan omaa uraansa. (Rakennustieto ry.)

2.2 Tyovaiheen suunnittelu

Ty6vaiheen suunnittelu on toiselta nimeltdan tehtdavasuunnittelua. Tehtavasuunnitel-
man avulla tarkennetaan yhden tietyn tyovaiheen sisalt6a, seka varmistetaan tehtavan
aloitusedellytykset ja toisaalta myos yhteen sovitetaan seuraavat ja edeltavat tyovai-
heet. Mihin tehtavasuunnittelua sitten tarvitaan? Tehtavasuunnittelu on yksi tydmaa-
tuotannon johtamisen viline, jolla varmistetaan, etta yksittdinen tyévaihe menee ns.
maaliin sille annetussa aikaikkunassa ja varatussa budjetissa, seka tietysti laatuvaati-
musten mukaisesti.



Ennen tyon aloitusta on myos oltava selvilla, ettd tydohon osallistuvilla on yhteinen kasi-
tys tyon tavoitteista ja vaatimuksista, seka selked visio, miten tavoitteet saavutetaan.
Tehtdvasuunnittelun ydinkohta on siis ymmartdaa miksi tehtavasuunnitelma yleensakin
tehdaan. Mita pitda suunnitella ja mitka ovat tyévaiheen riskikohtia.

Kuten perinteinen viikkosuunnittelu, myos tehtavasuunnittelu on osa tyojarjestelya ja
sen tarkoitus on vahentaa viikkosuunnittelun tarvetta ja se poikkeaakin viikkosuunnitte-
lusta siten, etta tehtavat suunnitellaan kokonaisuuksina alusta loppuun eika vain kahden
viikon ajalle eteenpadin. Tavalliset viikkosuunnittelut eivat valttamatta riita varmista-
maan tehtavien tavoitteenmukaista suoritusta, silla ne helposti johtavat hajanaisiin
suunnitelmiin eika naiden perusteella pystyta ohjaamaan tehtdavdan muodostamaa koko-
naisuutta. Viikkosuunnittelu on kuitenkin valine, jonka avulla tehtavien toteutusta voi-
daan ohjata suunnitelmien mukaiseksi.

”Suunnitteluprosessin voidaan kuvitella etenevan Demingin ympyrda-mallin mukaan.
Tehtavasuunnittelu (Plan) kattaa tehtdavan maarittamisen ja aloitusedellytysten varmis-
tamisen. Tekeminen (Do) sisdltda mallityon tekemisen ja lopulta tyon toteutuksen. Tar-
kistusvaiheessa (Check) valvotaan tehtavan aikataulua, kustannuksia ja laatua. Jos ha-
vaitaan poikkeamia suunnittelusta, epdkohtiin puututaan (Act) ja ohjataan tyota. Tarvit-
tavat toimenpiteet suunnitellaan ja talla syklilla edetaan koko tehtava lapi.” (RATU S-
1228, 2.) Katso kuva 1.

Tehtavan maérittdminen, Mallityon tekeminen,

_ riskien tunnistaminen ja tyon toteutus
/ aloitusedellytysten - N
f varmistaminen s ~H A \
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\ ] _ kustannusten ja
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(fdl_" *J
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Kuva 1. Tehtdvasuunnittelu Demingin ympyra-mallin mukaan. (RATU S-
1228, 2.)



Tehtdvasuunnittelussa tehtavan tai oikeastaan tyovaiheen tuotannonsuunnittelu-, oh-
jaus- ja valvontavastuu annetaan kyseisen tyovaiheen osakokonaisuuksista vastaavalle
henkildlle. Padpaino yksittdisen tehtdavan suunnittelussa on kuitenkin tehtavan aloitus-
edellytysten ja suorituksen varmistamisessa, mutta tietysti huomioida myos muut kayn-
nissd olevat tyovaiheet ja ndiden liittymapinnat. Aloitusedellytysten varmistamiseen
kuuluu mm. edeltavien tehtavien valmistuminen aikataulun mukaisesti, tuotesuunnitel-
mien valmiuden ja niiden toteutettavuuden tarkistaminen, seka teknisten yksityiskoh-
tien tarkistaminen, materiaali ja tarvikemaarien selvittaminen ja ajoittaminen tydkoh-
teittain, tarvittavien tyovalineiden luetteloiminen ja saannin varmistaminen, seka jattei-
den kerdyspisteiden ja mahdollisen lajittelun selvittaminen.

Tehtdavasuunnitelman tekee tehtavasta vastuullinen tyonjohtaja. Han valitsee kaytossa
olevien resurssien puitteissa ne keinot, joilla han aikoo toteuttaa tehtavan siten, etta
kyseiselle tehtavalle asetettavat tavoitteet ja vaatimukset saavutetaan. Tehtavasuunni-
telman avulla tyonjohtaja jasentaa itselleen tydvaiheelle asetetut ajalliset ja taloudelli-
set tavoitteet, sekd laadulliset vaatimukset. Tehtavasuunnittelussa suunnitelmat tay-
dentdvat toisiaan ja mm. aikataulu-, kustannus ja tyoturvallisuussuunnitelmat nivoutu-
vat yhdeksi. Tehtdavasuunnitelma laaditaan palvelemaan tyonaikaista ohjausta seka tie-
tysti tyonjohdon ja tyontekijoiden valista tiedonkulkua. Vastaavalle mestarille tehta-
vasuunnitelma on valine kokonaisuuden hallintaan ja hankkeen laadunhallintaan. Anta-
essaan tehtavasuunnitelmien laatimisen tyonjohtajille vastaava mestari voi kontrolloida
tyonsuunnittelua ja sen laatua. Tehtavasuunnitelma valittaa vastaavalle mestarille myos
tietoa tehtavien koordinointia ja ongelmien ehkaisya varten. Etenkin asuntotuotannossa
tietyt tehtavat toistuvat kohteesta toiseen hyvin samanlaisina, jolloin myo6s tehta-
vasuunnitelman sisalté voidaan osittain vakioida, etenkin laatuvaatimusten osalta ja li-
sata vain kohdekohtaiset vaatimukset siihen. Jos aliurakkasopimus on jo tehty, tehta-
vasuunnittelussa keskitytdaan aloituskokouksessa kasiteltaviin asioihin sekd tehtavan
aloitusedellytysten varmistamiseen. Mikali ndin ei kuitenkaan ole ja osa hankinnoista,
Iahinna kiire- ja ennakkotarjouksiin perustuvat hankinnat, joudutaan tekeméaan jo ennen
tehtavasuunnitelman tekoa jolloin tuotannon johtamisen nakékulmat eivat ole viela tas-
mentyneet, talléin sopimuksiin jatetdan mahdollisuuksien mukaan avoimeksi asioita,
joita voidaan tarkentaa lahempana tehtavan suoritusta. Ndma avoimet asiat tdsmenne-
taan tehtavasuunnitelman avulla aliurakan aloituskokouksessa tai materiaalitoimitusten
toimitusmaarayksissa. (Junnonen 2010, 125- 126; RATU S-1228.)

2.3 Tehtdvasuunnittelun toteutus ja seuranta

Tehtdvasuunnittelussa tyovaiheen toteuttaminen suunnitellaan kokonaisvaltaisesti ja
riittdvan tarkasti ja varmistetaan, etta tehtavan toteutus tayttaa sille asetetut tavoitteet
ja vaatimukset. Samalla varmistetaan, etta tehtdva toteutuu hairiéitta. Tehtavasuunni-
telmassa tulee kdyda lapi kaikki ne asiat, jotka liittyvat kyseiseen tyovaiheeseen. Samalla
kootaan tyovaihetta koskevat asiakirjat, joista kdy ilmi tyon toteutukselle asetetut ajal-
liset ja taloudelliset, seka laadulliset vaatimukset. Tehtavasuunnitelman lahtétiedot, eli
asetetut tavoitteet ja vaatimukset kayvat ilmi mm. rakennuttajan tahtoa kuvaavista so-
pimusasiakirjoista, kuten suunnitelmat, rakennusselostus, tydselostus seka urakkaoh-



jelma. Urakoitsijan omista laskenta- ja tuotantosuunnitteluasiakirjoista, kuten kustan-
nusarviosta, yleisaikataulusta, sekd yrityskohtaisissa tiedostoissa ja ohjeista. Aina on
my0Os voimassaolevia viranomaismaarayksia, kuten tyoturvallisuuslainsdadantod, myos
sitovista viranomaissaannoksista esimerkiksi rakennuslupaan liittyvista ehdoista. Raken-
nusalalla on myos yleisia kdaytantoja, joista tyovaiheen vaatimukset kayvat ilmi. Tallaisia
ovat Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset RYL2000-, RATU- ja RT-julkaisut seka Be-
toniyhdistyksen, Suomen Rakennusinsinddriliiton ja Suomen geoteknisen yhdistyksen
julkaisut. (RATU S-1228.)

Lahtotietojen perusteella puolestaan muodostetaan tehtavan ajalliset ja taloudelliset
tavoitteet, seka selvitetdaan laatuvaatimukset rakennetta ja sen oikeaoppista toteutta-
mista varten. Samalla olisi hyva tarkistaa laskentamuistio, joka on tehty tavoitearvion
laadinnan yhteydessa ja se sisaltaa seuraavat asiat: suunnitelmista tai urakka-rajoista
tapahtuneet poikkeamat laskennassa, asiakirjoissa havaitut ristiriitaisuudet ja laskenta-
tapa naissa kohdissa ja mahdollisuudet ty6tapojen muutoksiin, poiketen asiakirjoista.

Tehtavasuunnitelmaan kuuluu myds mahdollisten ongelmien ennakointi, eli POA (po-
tentiaalisten ongelmien analyysi). Taman tarkoituksena on, etta tyonjohtaja miettii on-
gelmia, jotka voivat estaa tyovaiheen toteuttamisen suunnitelman mukaan ja ratkaisu-
vaihtoehtoja niihin.

Yleisaikataulu taas kertoo tydvaiheen ajalliset tavoitteet aloitus- ja lopetusajankohtina.
Niiden avulla voidaan maaritella tuotantonopeusvaatimus eli paljonko valmista tuotetta
on synnyttdva, jotta aikataulussa pysytdaan. Tama on mahdollista tehda helposti valvot-
tavaan muotoon, kuten esimerkiksi ”“elementtien asennusvauhti kerroksittain”.

Laatuvaatimukset ovat puolestaan hyvd muokata mitattavaan muotoon, mikali se on
mahdollista, eli mieluummin kerrotaan sallitut poikkeamat millimetreina ja mitataan ne
kuin, ettd merkitdaan tyovaiheen tarkistuskorttiin vain ok, eikd mitdaan mittaustulosta.
Tyovaiheesta on hyva sopia yhteinen laadunvarmistuskeino ja koota tyoryhman kayt-
toon jonkinlainen itsearviointilomake tai mittauslomake, jotta tyovaiheen laatuvaati-
mukset ovat tekijoille ja tyota johtaville selvilla.

Tyokohde myds tarkistetaan ennen tehtavan aloitusta aliurakoitsijan, hdanen tydnteki-
joidensa, seka tyonjohtajan kesken ja varmistetaan mahdollisen kaluston ja laitteiston
kunto, turvalliset siirtotiet materiaaleille, sekd maaritelldan varastoalueiden sijainnit.
Mestan tarkistus voidaan suorittaa aliurakan aloituskatselmuksen yhteydessa. Tallin on
hyva myos varmistaa, ettd tyossa tarvittavat materiaalit, tarvikkeet ja tyovalineet ovat
kdytettavissa ajallaan ja oikeanlaatuisina, seka tyohon liittyvat tydturvallisuustoimenpi-
teet on huomioitu. Osapuolten yhteinen kasitys toimenpiteistd, tehtdvan toteutta-
miseksi, varmistetaan ty6vaiheen aloituspalaverissa, joita pidetdaan tyénjohdon ja tyon-
tekijoiden kesken. Samassa yhteydessa tarkennetaan lopputuotteeseen liittyvia teknisia
yksityiskohtia ja kehitetdan tehtavan suoritusta. RATU-tiedostossa on useita valmiiksi
laadittuja esimerkkeja tydvaiheiden tehtavasuunnittelusta. (RATU S-1228.)



3 TOTEUTUKSEN OSAT

Tybvaiheen toteutus vaati monenlaista ennakkosuunnitelmaa ja tydnjohdon valista kat-
keamatonta tiedonkulkua onnistuakseen. Erdassa rakennusteollisuuden kirjassa oli hy-
vin tiivistetty tuotannonhallinnan ydin: “Periaatteena on, etta jos asiaa ei voi valvoa, sita
ei myoskaan kannata ohjata, ja jos asiaa ei voi ohjata, sitd ei kannata suunnitella.” (Jun-
nonen 2010, 7.)

Tdssa osiossa kayn lapi tydmaan ja padasiassa tydvaiheen vaatimia osa-kokonaisuuksia
aina aikataulusta, laadunhallintaan, seka pintaraapaisun verran hankintaa ja tyoturvalli-
suutta. Lisdan myos jokaiseen osa-kokonaisuuteen talven vaikutuksen juuri kyseisen
tyon suunnitteluun, silla vaikka moni ajattelee, ettd rakentaminen nykypaivana onnistuu
kesalla ja talvella yhta hyvin, niin haluan tuoda esiin talvenvaikutukset esimerkiksi aika-
taulutuksessa. Ei ole aivan sama mina vuoden aikana betonia valetaan tai kuinka mer-
kittava rooli on silla sataako lunta, paahtaako aurinko vai onko keli tyyni ja [aBmmin. Hyva
tyovaiheensuunnittelu ja -toteutus ovat kokonaisuus pienid, mutta erittain tarkeita vai-
heita.

Hyvin suunniteltu ja omaan ty6vaiheeseensa perehtynyt tyonjohtaja on koko ajan tie-
toinen, miten ja missa tyovaihe etenee, seka hallitsee aikataulua ja sitd mydden kustan-
nuksia. Kun taas tyonjohtaja, joka elaa hetkessa saattaa joutua juoksemaan "tulipalojen”
perassa pitkin tydmaata, aikataulujen hallinta on kaaosta ja tyovaihe saattaa repeilla lii-
toksistaan, kun jokin vastoinkdyminen tulee. On siis erittdin tarkeaa olla niin sanotusti
oman vastuu tyovaiheensa paalla, eika jaada sen jalkoihin.

3.1 Aikataulu

Keskeisin tuotannonhallinnan, eli rakentamisen osa-alue on tyémaan ajallinen hallinta.
Mikali aikataulua ei saada laadittua niin, ettd se on toteutuskelpoinen, seka realistinen
ja siind paapiirteittdin koko ajan pysytdan, niin ei voida myodskaan olettaa, ettda muu tuo-
tannonhallinta valttamatta onnistuisi. Ajan hallinta on ehdottomasti edellytys onnistu-
neella hankkeelle. (Junnonen 2010.)

Rakennushankkeissa aikataulu voidaan esittdd monin eritavoin ja esitysmallilla ei ole
merkitysta sen sitovuuteen. Aikataulumuotoja on perinteinen jana-aikataulu, jonka pys-
tyakselilta luetaan tehtavat ja vaaka-akselilta puolestaan aika. Suunniteltu aikavali teh-
tavalle lukee aikataulussa pdivamaarina ja jana piirtyy kalenteriosaan viikkoina. Jana-ai-
kataulussa usein lukee pystyviivoin tarkeita vaiheita, kuten lammot paalle ja myos kaikki
loma-ajan katkot ovat aikatauluun helppo merkita. (RATU KI-6021, 21.) Katso kuva 2.
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Kuva 2. Esimerkki jana- aikataulusta. (RATU KI-6021, 21.)

Jana-aikataulussa on omat haasteensa, silla siind on vaikea esittda tyovaiheiden etene-
mista havainnollisesti ajan ja paikan suhteen. Mutta yhden tyévaiheen seurantaan ja sen
pilkottuihin osiin jana-aikataulu mielestani sopii oikein hyvin ja palvelee tarkoitustaan.

Itse olen jana-aikataulun avulla tehnyt perustustdista yleisaikataulun, joka sisaltaa
muotti- ja raudoitustyot seka betonivalu padivat osakohteittain. Olen taman aikataulun
toimittanut myds aliurakoitsijan nokkamiehelle, joka tydmaalla toimii minun ja aliura-
koitsijan tyontekijoiden valilla. Jana-aikataulu oli myds helppo esittdaa hanelle, silla se on
helposti luettavissa.

Hankkeen yleisaikataulu onkin nykydan yha enenemissa maarin vinoviiva- aikataulu,
joka kuvaa aikataulua paikan ja ajan suhteessa. Paikka-aikakaavio, nimensa mukaan ku-
vaa tuotannon etenemista vinoviivoin.

Jotta paikka-aikakaaviota voidaan kayttaa, taytyy tybmaan tuotanto sitoa aikaan ja paik-
kaan. Talloin kohde jaetaan osiin, eli osakohteisiin ja naille valitaan suoritusjarjestys.
My0s tuotanto jaetaan suoritettaviin osiin tai tehtaviin. Kun tehtdvat ovat selvilld, ne
jarjestetdan kriittisen polun menetelmaa kayttaen, eli selvitetdan riippuvuudet tehta-
vien valilla, arvioidaan tyon kesto ja resurssien tarve. Paikka-aikakaavioon merkitdan
kohteen kriittisimmat, tyokohteita sitovat aikataulutehtavat. (RATU KI-6021, 25.)

Paikka-aikakaavion pystyakselilla on rakennuksen fyysiset osat, esimerkiksi lohkot, ker-
rokset ja tyokohteet ja vaaka-akselilla, ihan kuten jana-aikataulussa on aika. Aikataulusta
voidaan vaakasuorassa suunnassa todeta tehtdvien suoritusjarjestys ja aikavalit toteu-
tukselle, pystysuorassa suunnassa suorituspaikat tehtaville. Viivojen kaltevuus puoles-
taan osoittaa tuotannon nopeuden. (RATU KI-6021, 25.) Katso kuva 3.
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Kuva 3.

Paikka-aikakaavio onkin oiva valine, kun halutaan tunnistaa mita tehtavia suoritetaan
missakin tyokohteessa ja paljonko tehtavilla on joustoa hairidita ja lisa- ja muutostoita
varten, silla se kylla selkedsti osoittaa poikkeamat tuotantonopeudessa, osakohteiden
suoritusjarjestyksessa ja aloitusajankohdissa. Paikka-aikakaavio on myos hyvin selkea
tyokalu, kun yksittdista tyovaihetta jakaa osakohteisiin ja liittda mukaan myds tahdista-
vat tyovaiheet. Esimerkiksi valiseinatoita suunniteltaessa, kun tyohon liittyy myos talo-
tekniset, eli LVIS- tyot ja niiden aiheuttamat riippuvuudet, jotka luovat omat haasteensa
aikataulutukselle, on paikka-aikakaavio mielestani selkein valine pitdaa tyévaihe hallin-
nassa.

On vield muutama aikataulumalli, jotka mielestani toimivat tyonjohtajalle tyovaiheen
suunnitteluun oivana valineena. N&ista toinen on valvontavinjetti, joka on siis kuva mi-
hin merkitdaan tyévaiheiden tai osakohteiden valmiusaste. Kuva voi olla aluesuunnitelma
tai se voi olla my6s matriisi- muotoinen, eli talléin matriisin ruudukot toimivat seuran-
nan vélineend. Matriisin reunoilla on suunnitellut tyot ja matriisiruudussa suunniteltu
aloitus- ja lopetuspadivamaara. Tyota seurataan rastitusperiaatteella tai varein. Ruudun
yli vedetdan viiva, kun tyot on aloitettu ja toinen viiva vedetaan ristiin, kun tyoé on valmis.
Tama on vain yksi esimerkki toteutuksesta ja jokainen voi kehittda oman seurantajérjes-
telmansa esimerkin pohjalta. Katso kuva 4.
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Kuva 4. Esimerkki valvontavinjetista. (RATU KI-6021, 30.)

Valvontavinjetti on hyvin selkea apuvaline viikkoaikataulutukseen ja tyévaiheiden ete-
nemisen seurantaan. Perinteisesti, jos haluaa vareja kayttaa viivojen ohella, on punai-
nen merkki myohassa olevasta, vihred puolestaan valmistuneesta ja sininen kdynnissa
olevasta tyovaiheesta. Tydnjohtajalla on hyva olla jonkinlainen 3-viikkoissuunnitelma
esilld, joka elda tydvaiheessa mukana ja kertoo paivittdin tilanteen. (RATU KI-6021, 30-
31.)

Itse kdytan erdanlaista valvontavinjettid apuna tyovaiheen hallinnassa. Olen tulostanut
kohteen rakennesuunnittelijan laatiman perustuskuvan ja asettanut sen toimistoni sei-
nalle, tahan pohjakuvaan merkitsen tietyin varikoodein, milloin anturat ovat valmiina
muottien ja terdstysten osalta, milloin taas taysin valmiita ja valettuja. Seka aina ajoissa
ennen jokaista betonivalupdivaa tyohuoneeni ovessa on pohjakuva, josta kohteen
muutkin osapuolet nakevat, mitd olemme valamassa ja milloin, sekd mihin pumppuau-
ton olen suunnitellut ajattaa. Tama selkeyttaa ajatuksiani muille, seka itse pysyn koko
ajan tilanteen tasalla tyovaiheen etenemisestd. Piddmme myo6s neuvotteluhuoneessa
yhteistd pohjakuvaa infrapuolen tyonjohdon kanssa, josta kdy ilmi, milloin anturapohjat
ovat valmiita heiddn osaltaan ja milloin minun tyovaiheeni pdasee etenemaan tai ajaa
heita kiinni. Katso kuva 5.
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Kuva 5. Pohjakuvan hyodyntdaminen valvontavinjettina.

Viimeisin, mutta ei vahaisin aikataulumuoto, jonka haluan nostaa esille, on uudehko ja
pikkuhiljaa rakennustyomaita ”valtaava” Last Planner -menetelma. Se on menetelma,
joka on Yhdysvalloissa 1990-luvulla kehitetty rakentamisen tuotannonohjaukseen.

Tama aikataulu ei ole perinteinen jana tai edes tietokoneversio, vaan kaikessa yksinker-
taisuudessaan esimerkiksi suuri tyhja paperi, johon reunaan merkitaan urakoitsijat ja
suunnittelijat ja vaakariveilla kdytetaan kullekin oman varistaan tarralappua, joihin kir-
jataan kukin tyovaihe, tehtava tai suunnitelma. Ylarivilta luetaan viikkoja ja paivia, mil-
loin mikakin tyovaihe alkaa tai paattyy ja suunnittelijoiden osalta, milloin mikakin suun-
nitelma pitaa olla tydmaalla kdytdssa. Kuulostaa sangen vaikealta, mutta sita se ei ole.
Tastakin aikataulumallista on niin monta versiota, kun kdyttdjaakin, mutta padasia kai-
kissa aikatauluissa on, ettd ne toimivat juuri siind hankkeessa ja hanelle, kuka aikataulua
kayttaa. Alla kuva esimerkista. Kuva 6.



13

Kuva 6. Last Planner -aikataulu. (Last Planner n.d.)

Last Plannerin idea on saada kaikki hankkeessa mukana olevat henkilot, eli suunnitteli-
jat, urakoitsijat, rakennusurakoitsijan tyonjohto ja talotekniikka, eli LVIS-urakoitsijat yh-
dessa miettimaan hankkeen kokonaisuutta.

Last Planneria on tarkoitus miettia takaperin, eli ladata ajatus sinne missa on hankkeen
valmistumispdivamaara ja yhdessa etsia se aika, jolloin tydvaihe on viimeistdaan oltava
valmis, milloin sen on alettava ja nain saadaan tieto, milloin suunnitelmien on oltava
valmiita. Kun tama tehdaan yhdessa, niin menetelma myds sitouttaa hankkeen eri osa-
puolia enemman ja helpommin huomataan, mita mikakin tyovaihe tai tehtava vaatii ai-
kaa toteutuakseen.

Last Plannerista on olemassa myos tietokoneversioita, mutta niiden toimivuus on kuu-
lemani mukaan edelleen hyvin haastavaa. Ne eraiden kayttdjien mukaan toimivat, mikali
menetelmaa kaytetdan tydvaiheen aikataulutukseen, mutta mikali riveja ja kestoa on
enemman, ei ohjelma valttamatta ymmarra sivulta sivulle siirtymista, ilman, ettd mat-
kalla hukkuu aikataulusta jotain. Toki tamakin varmasti on kayttaja- ja kohdekohtaista ja
tekniikka kehittyy huimaa vauhtia. (RT 10-11225.)

Itse kdytan Last Planner -menetelmaa 3-viikkoisaikatauluna ja tyévaiheen suunnittelun
vilineend. Tama toimii erittdin hyvin useammankin tyévaiheen hallintaan, seka sita on
mahdollista yllapitdd useamman tyonjohtajan voimin. Talla hetkelld olen kuitenkin ai-
noa, joka on tdman kyseisen menetelman ottanut tydomaalla kdyttoon ja koen sen erit-
tdin paljon tyovaiheeni suunnittelua ja ennakointia helpottavaksi. Merkitsen siihen sel-
kedsti ja lohkoittain mm. suunnitellut ja varatut betonivalupaivat, tulevat teras- ja muot-
titavaratoimitukset, mahdolliset poikkeamat tai muiden tydvaiheiden aiheuttamat vii-
vastykset. Koen, ettd tatd on myos muiden helppo lukea ja mikali jostain syystd olen
poissa tydmaalta ja tyovaiheeseeni liittyvia kysymyksia tulee mieleen, on niitd helppo
selvittaa toimistoni seinallad olevasta aikataulusta. Suosittelen Last Plannerin hyodynta-
mista 3-viikkoisaikatauluna tai ihan niin pitkana kuin kokee tarpeelliseksi, ihan jokaiselle
tyonjohtajalle, se selkiyttda paljon ja heti huomataan, mikali liilan paljon tyoryhmia tai
tyovaiheita on samaan aikaan samassa paikassa. Paras olisi, jos saisi muutkin tydnjohta-
jat mukaan samalle aikataulupohjalle, niin osattaisiin ennakoida mm. betonipumppujen
ja nostoautojen sijainnit ja huomataan, mikali tydnjohtajien tyot ovat menossa ristiin
keskenaan.
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Aikataulumalleja suunnitellessa kannattaa siis valita omasta mielestaan toimivin rat-
kaisu. Jana-aikataulu on mielestani hyva, kun puhutaan koko hankkeesta, mutta tyovai-
heen seurantaan se ei anna tarpeeksi tietoa. Jana-aikataulun pohjalta kannattaakin
tehda, vaikka vinoviiva- aikataulu, josta ndhdaan yhteentérmaykset tai paallekkaisyydet
valittémasti. Itse kun olen visuaalinen ihminen, niin suosin matriisi-aikatauluja juuri nii-
den vdrien kdyton mahdollisuuden tai visualisuuden vuoksi. Mielestdani on helpompi
hahmottaa kokonaisuus pohjakuvasta, kun jana-aikataulusta. Last Planner -menetelma
on se eniten mielipiteita jakava, mutta kun tuohon tutustu ja huomaa sen muuntautu-
miskyvyn, niin se on helppo ottaa koko hankkeen tai yksittaisten tyévaiheiden aikatau-
luseurannan valineeksi. Aikataulujen kdytdssa vain taivas on rajana ja voihan noista jo-
kainen kehittaa, vaikka jonkinlaisen yhdistelman, jonka kokee toimivaksi.

3.2 Talven vaikutus aikataulusuunnitteluun

Tybmaalla usein térmaa ajatukseen, etta eihan se betoni nyt enempaa aikaa vaadi tal-
vella kuin kesallakdan, mutta ndin asia ei ole. Se miksi talvibetonointi vaatii erilaista ai-
kataulusuunnittelua, johtuu betonin lujuudenkehityksesta, joka talvella vie enemman
aikaa, mutta myds monesta muusta lisatyovaiheesta. Lisaa tyoskentelyaikaa vaativat esi-
merkiksi [lammityslankojen asentaminen valumuottiin, jaatyneen perusmaan sulattami-
nen, muottien ja raudoitteiden mahdollinen suojaaminen ennen ja jalkeen betonoinnin,
saatilojen seuraaminen ja ennakointi jne.

Jos nyt vaikka mietitdaan betonin lujuudenkehitysta kylmalla saalla niin, jos betonin lam-
potila jaa +5 °C:seen, betonin lujuudenkehitys on auttamatta liian hidasta rakentamisen
vauhtiin. Optimaalisessa tilanteessa betonirakenteen riittdvdn nopea kovettuminen
vaatii betonilta +20 °C:n tai jopa korkeampaa lampdétilaa. Tassa on tietysti myos ylara-
jansa, silla yli +60 °C:n betonin lampdtila ei saa nousta, koska silloin vaarana on lujuus-
kato. Alla on taulukko, jossa on kuvattu lampdtilojen vaikutuksia betonin lujuudenkehi-
tykseen. (Kivimaki ym. 2013, 15.) Katso taulukko 1.

Taulukko 1. Lampdtilojen vaikutus betonimassan lujuudenkehitykseen.
(Kivimaki ym. 2013, 15.)

Lampatila Husoimilodta
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Betonin lujuudenkehitysreaktiot nopeutuvat [ampimassa ja taten myods hidastuvat kyl-
massa. Tarkeinta on siis riittavan [ampdotilan ylldpito, mutta se ei vield yksin riita. Betonin
[ammon- ja lujuudenkehitykseen vaikuttavat monet eri tekijat ja jotta betoni saavuttaa
kohtuullisessa ajassa muotinpurkulujuuden on nadita tekijoita pyrittava hallitsemaan
mahdollisimman hyvin. Tarkeimmat tekijat on esitetty alla olevassa kuvassa. (Kivimaki
ym. 2013, 14). Katso kuva 7.

= =
= //
—_—
/ % ulkolémpétila
{S/‘%' /;‘/
- // f//\? i{} —  tuuli
—_— N
suojauksen ldmmoneristysominaisuudet
rakenteen mitat
- betonin valulampétila
liittyvat rakenteet
betonin koostumus
Voo 4 muotin l[ammaneritysominaisuudet
Vo /
//
\
A / //
l,/

= sisdlampatila

lisdlammitys tai jadhdytys

Kuva 7. Betonin lammon- ja lujuudenkehitykseen vaikuttavat tekijat. (Ki-
vimaki ym. 2013, 14.)

Nyt kun lujuudenkehitysta mietitdan aikataulun kannalta, niin voidaan todeta, etta tal-
vibetonointi todellakin vaati enemman aikaa onnistuakseen kuin vastaava tyo kesalla.
Tahan voidaan vield ottaa esille ne kolme tarkeinta virstanpylvastd, jotka betonin on tal-
vella saavutettava lujuudenkehityksen kannalta, nditd ovat jaatymislujuuden, muottien
purkulujuuden ja nimellislujuuden saavuttaminen. Nykydan kun muotit pyritdan purka-
maan mahdollisimman nopeasti, on lampdtilaseurannan avulla pyrittava [6ytamaan
naita vaadittuja vaiheita. Jaatymislujuus on kaikilla lujuusluokilla vdhintdan 5MN/m2,
mutta tdma ei viela riitd muottien purkamiseen. (Kivimaki ym. 2013, 14-15.)

Jadtymislujuus osoittaa ainoastaan sen rajan, jonka yli mentdessa betonin lujuus on jo
niin suuri, etta se kestaa veden jaatymisesta aiheutuvat sisdiset rasitukset ja alle taman
rajan betoni jaatyessaan pysyvasti vaurioituu. Muotin purkulujuuden rajaksi yleisoh-
jeena madritellaan vahintdaan 60-80 % lopullisesta lujuudesta ja tatd saadaan seurattua
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kypsyysfunktion kuten Sadgroven kaavaa apuna kdyttdaen, kun siihen sydtetdaan lampo-
tilan mittaustuloksia ja lasketaan tunteja betoni valun aloituksesta. Alla Sadgroven
kaava. (Kivimaki ym. 2013,15-16.)

(t20 = ((T + 16 °C) /36 °C)? X t, jossa t on kovettumisaika (vrk) ja T lampétila (°C) ai-
kavalilla t.

Nimellislujuus puolestaan tarkoittaa sita lopullista lujuutta, johon kyseinen rakenne on
suunniteltu. Tama lujuus betonoidun rakenteen on saavutettava, ennenko sita voidaan
taydelld kuormalla kuormittaa. (Kivimaki ym. 2013, 17-18.)

Omassa tydssani olen huomannut, ettd muotinpurkulujuuden saavuttaminen talviolo-
suhteissa on vienyt yli tuplasti sen verran aikaa kuin kesalla. Talvella onkin tarkea miettia
tarkkaan tilattava betonilaatu, joka tyypillisesti on nopeasti kovettuvaa, eli tydmaakie-
lelld rapidia ja pyrittava lisaksi mahdollisuuksien mukaan hallitsemaan valutilanteessa
myo6s ymparoivia olosuhteita kuten lampdtilaa, suojausta ja lammitysta. Silla nailla voi-
daan optimoida betonin lujuudenkehitys ja tdten onnistutaan vaikuttamaan myos aika-
tauluun positiivisella tavalla.

3.3 Laatu

Mita tarkoittaa laatu ja miten sita hallitaan rakennustyémaalla?

Valmista rakennusta ja rakentamista koskevat laadulliset vaatimukset kdyvat yleensa
ilmi urakkasopimuksessa ja urakka-asiakirjoissa. Myds viranomaiset asettavat laadullisia
vaatimuksia rakennushankkeelle. Urakoitsijan vastuulla on puolestaan suunnitella kei-
not naiden laatuvaatimusten toteutumiselle ja varmistettava yhdenmukaisuus suunni-
telma- asiakirjoihin.

Laadunvarmistuksen avulla varmistetaan laatuvaatimusten tayttyminen. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd laadunvarmistuksen sisalto on oltava sen kaltainen, etta se sisaltda suunni-
tellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet riittdvan varmuuden saamiseksi siitd, ettd raken-
nus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Laadunvarmistuksen osana on myos laadun-
tarkastus, eli laatua mitataan ja verrataan kohteelle asetettuihin vaatimuksiin. Nama
vaatimukset koskevat materiaaleja, tyotekniikkaa ja tyon lopputuotetta. Tata kaikkea ni-
mitetdan laadun valvonnaksi.

Laadunvarmistaminen ei kuitenkaan ole vain tarkastamista vaan se edellyttdada myos laa-
tuvaatimusten selvittamistd, sekad niiden kertomista myos tyontekijoille ja tama toimii
samalla my0s osapuolten yhteistoiminnan kehittdmisend. Minun mielestédni paras
paikka kasitelld laatua aliurakoitsijan kanssa, aliurakkasopimusten ja aliurakkaneuvotte-
lumuistion kirjoittamisen jalkeen, on aliurakan aloituspalaveri. Aloituspalaveriin on hyva
ottaa mukaan tyonjohdon lisdksi myoOs tyontekijoita. Tyontekijoiden osallistaminen on
tarkeaa siksi, etta ennen tyon aloitusta on hyva kayda yhteiset pelisdannot lapi, niin laa-
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dun, kuin esimerkiksi tyéturvallisuuden suhteen. Talla tavoin tydntekijoille jaa selkedam-
min mieleen mita heiltd odotetaan ja vaaditaan. Samanlainen aloituspalaveri olisi hyva
kdayda kohdekohtaisesti, myos paaurakoitsijan omien tyontekijoiden kanssa.

Laadunvarmistus alkaa siis suunnittelusta ja paattyy kohteen valmistumiseen. Ja viela
lyhyesti yhteenvetona, se sisaltda mm. laadunvarmistustoimenpiteiden selvittamista ja
niiden ymmartamisen varmistamista, laaduntarkastusten suorittamista, laatuvirheiden
kirjaamista ja syntyneiden virheiden syiden selvittamista, seka tietenkin laatudokument-
tien kerdysta, analysointia ja kayttoa.

Hankkeen viestinnalla on myos roolinsa laadunvarmistuksessa. Urakoitsijan on varmis-
tettava, ettd kohteen laatuvaatimukset ja muu informaatio liikkuvat moitteettomasti ja
selkedsti rakennuttajan, suunnittelijoiden, urakoitsijan, aliurakoitsijoiden ja tyontekijoi-
den valilla. Tavoitteisiin laadunvarmistuksessa kuuluu myds, etta epatasmallisista, vaa-
rinymmarretyista tai puuttuvista tiedoista johtuvat ongelmat ja virheet saadaan poistet-
tua. Jos tama toimii oikein, niin osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selkeat ja teh-
dyt paatokset arkistoituvat jarjestelmallisesti palvelemaan korjaavaa toimintaa. Mutta
silloin laadunvarmistus on erittdin onnistunut, kun rakennuttaja tai asiakas voi luottaa
siithen, etta lopputulos on hankkeelle ja rakennukselle asetettujen vaatimusten mukai-
nen. (Junnonen 2010, 57.)

3.4 Laadunhallinnan suunnittelu ja potentiaalisten ongelmien analyysi

Kun puhutaan laadunhallinnansuunnittelusta, niin heti mieleen tulee rakennustydmaan
laatusuunnitelma, jonka tehtdavana on toimia laatujohtamisen kaytdnnon tyovalineena.
Laatusuunnitelma laaditaan aina jokaiselle hankkeelle ja se ottaa kantaa kohteen erityis-
piirteisiin, jotta asiakkaan tarpeet ja vaatimukset saadaan toteutettua tehokkaasti.
Laatusuunnitelman tavoite on myds varmistaa hankkeelle laatuvaatimusten tayttymi-
nen. Laatusuunnitelmia voi hankkeella olla useita erilaisia, toteuttajan yksin tai yhteis-
tyossa tilaajan kanssa laatima rakennuttamisen laatusuunnitelma. Suunnitelmia myos
pdivitetdan sitd mukaan, kun uusista laadunvarmistustoimenpiteistd sovitaan. Pdaura-
koitsija voi my0s edellyttda aliurakoitsijaltaan tai toimittajaltaan laatusuunnitelmaa. Li-
saksi jokainen tyonjohtaja voi laatia kevennetyn laatusuunnitelman omasta tyovaihees-
taan. Nama kaikki tdydentavat toisiaan ja varmistavat osaltaan laatuvaatimusten taytty-
mista hankkeella.

Seuraavassa taulukossa on kuitenkin esitetty rakennuttamisen laatusuunnitelman tar-
kempi sisdlto tuotannon valmisteluvaiheesta aina rakennuksen jalkihoitoon asti. Katso
taulukko 2.
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Taulukko 2. TyOmaan laatusuunnitelmassa esitettavat laadunohjaustoi-
menpiteet. (RATU 1180-S, 3.)

lahtstiedot

Laadunchjaustoimet eri rakennusvaiheissa

Hankkeen laatusuunnitelma

Yrityksen laatujarjestelma

Hankkeen yleisatkataulu, tavoitearvio
Hankkeen loatusuunnitelma, yleisaikatauly

Aikaisemmat POA:t

Hankkeen laatusuunnitelma, yleisaikataulu
Rafu-kortisio

Rakennustsiden laatu irja

Potentiaalisten ongelmien analyysi
Tuotantosuunnitelmat

Tyémaacrganisaatio

Hankkeen loatusuunnitelma
Yrityksen laatujdrjestelma

Hankkeen loatusuunnitelma,
leisaikataulu, tavoitearvio
afu-kortisto

Rakennustsiden laatu +irja

Hankkeen laatusuunnitelma
Hankintasuunnitelma

Hankkeen loatusuunnitelma
Yrityksen laatujarjestelma

Yrityksen laatujdrjestelma
Tehtavasuunnitelmat

Hankkeen loatusuunnitelma
Suunnittelun latusuunnitelma
Yrityksen laatujdrjestelma

Yrityksen laatujarjestelma
Tehtavasuunnitelmat

Rafukortisio

Rakennustsiden laatu +irja
Potentiaalisten ongelmien analyysi

Yrityksen laatujarjestelma
Tehtavasuunnitelmat
Rakennustsiden laatu +irja
RYLQO

Hankkeen laatusuunnitelma
Tehtavasuunnitelmat

RYLQO

Hankkeen loatusuunnitelma
Tehtavasuunnitelmat

Hankkeen loatusuunnitelma
Yrityksen laatusuunnitelma

Huoltokirja, KH 9C-00225
Hankkeen laatusuunnitelma
Yrityksen laatujarjestelma

Tuotannon valmistelu
Tiloajan laatutavoitteet
Yrityksen lootutavoitteat
Tuotantosuunnitelmat
Tyémaaorganisaatio

Potentiaalisten laatuongelmien analyysi

Tarvittavat er iTyissuunnitelmaT

Suunnittelun ja valmistelun vastuunjako
Toimittajilta edellytettdvd laadunvarmistus

Tyomaaprosessi
Tehtavéasuunnitelmat

Materiaalitcimitusten laadunvarmistus
Ali- ja sivu-urakoitsijoiden laadunvarmistus
Kokoukset, katselmukset, auditoinnit

Suunnitelmien tarkastukset ja péivitys

Laatupiirit, aloituspalaverit, laaturaporit,
mesfan luovutukset

Kelpoisuuden osoittaminen, mallityst,
farkastukset

Kokeet ja mittaukset

Valmiin fydn vastaanotio

Lluovutuksen valmistelu

Takuu ja jalkihoito

Takuuajan velvoitteiden hoito
Laatupalautieet
Tuloksien arvicinti

Laatusuunnitelman sisaltéon vaikuttavat yrityksen sisdiset kdytannot, jotka Ioytyvat toi-
minta- ja tyoohjeista, ehdot urakkasopimuksessa, seka kohteen suunnitelmat ja tuo-
tanto-olosuhteet. Laatusuunnitelma sisaltdda myos yleisia tyoturvallisuus asioita ja ym-

paristoon liittyvia ohjeita, kuten rakennusjatteiden lajittelu.

Koska rakennushankkeen toteutukseen osallistuu monia osapuolia, on tarkeaa, etta
kaikki tydmaalla toimivat tahot tuntevat toistensa tavat ja periaatteet, seka noudattavat
nditd samoja periaatteita. Myds tydmaalla toimivien sivu-urakoitsijoiden on tehtava
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omaa urakkasuoritustaan koskeva laatusuunnitelma, mutta heilld ei kuitenkaan ole ylei-
siin sopimusehtoihin perustuvaa velvollisuutta luovuttaa tata laatusuunnitelmaa paa-
urakoitsijalle, joten asiasta on sovittava urakkaneuvottelussa tai ensimmaisessa tyomaa-
kokouksessa rakennuttajan kanssa.

Laatusuunnitelmaa voisi kuvata kohteen ”pelisadanndiksi”, joka ohjaa kaikkia kohteen
osapuolia ja heidan toimintaansa. Taman takia riskianalyysi ja laadunvarmistusmatriisi
ovat tarkeita hankkeen lapiviennin kannalta, silla on hyva ajoissa taklata mahdolliset on-
gelmat, ennen kuin ne vaikeuttavat tai aiheuttavat ongelmia onnistumiselle seka tuot-
tavat merkittavia kustannuksia.

Erityisesti riskianalyysissd, eli POA (potentiaalisten ongelmien analyysi) esiin nostetut
asiat ja niiden hallintaan liittyvat toimenpiteet on syyta nakya myos laatusuunnitelmassa
esitetyissa menettelytavoissa.

Potentiaalisten ongelmien analyysia tarvitaan itse asiassa jo laatusuunnitelman lahto-
kohdaksi. Nama potentiaaliset ongelmat voivat koskea oikea-aikaista suunnitelmien toi-
mitusta, tuotannon ja resurssien hallintaa, erityisten sopimusehtojen kayttamista, kor-
jaustoimenpiteiden ja tilaajan liiketoimintojen yhteensovitusta tai muita urakan lapi-
vientiin liittyvia riskeja. Kun riskit on tunnistettu, maaritelladn menettelyt niiden torju-
miseen ja haittojen vahentdmiseen, sekd puetaan ne laatusuunnitelman muotoon. Nai-
den ongelmien tunnistaminen on aina vietdva myos kdaytannon toimenpiteisiin, kuten
torjuntatoimenpiteiden edellyttdminen jo sopimusehdoissa hankintasopimuksessa.

Hyva tydmaan riskianalyysi on sellainen, jonka riskit ovat kohdekohtaisia ja yksil6ityja,
riskit on mietitty ja priorisoitu, torjuntatoimenpiteet ovat konkreettisia ja vastuuhenkil®
nimetty, riskianalyysin tulokset heijastuvat myds muihin tuotantosuunnitelmiin seka
menettelytapoihin, riskianalyysia yllapidetaan ja toteutusta valvotaan ja ennen kaikkea
toteutuneista riskeistd otetaan oppia. (Junnonen 2010, 61.) Esimerkki POA:sta. Katso
kuva 8.
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Kriittisef tysvaihest

Potentiaaliset ongelmat

Perustustys

Elementtiasennus

Vesikaftotyd

IL- ja sdhkatyot

— mittatarkkuus ylitiaa sallitut toleranssit
— befonirakenteiden halkeilu

— vesisade, elemenfit kastuvat
— tuulinen sad, elementtien asennus siirtyy

— materiaalitoimituksef myshassa
— tydturvallisuusongelmat

— suunnitelmien verfailematta jGaminen
— materiaalien vauricituminen tydmaalla

Ongelma Seuraus Ehkaisy Ratkaisu Héilytin Vastuy

Perusiusten mitta- Ongelmia element  Tarkka mitiaus jo Kerjatoan perus- Perustusmittaus Khe

tarkkuus ylitiGa fien asennuksessa muottityd tukset suunnitelmien

sallitut foleranssit mukaisiksi

Maanvarainen bete-  Ongelmia pinta- Oikea betonilaaty,  laatan paikkaus Betonointitarkastus MNi

nilaatan halkeilu tBissd kuivumisen ehkaisy

Elementit kastuvat Kustannus-, loatu-ja Elementiien huclel  Elementit kuivataan,  Saatila elementtien HKa
aikatauluongelmat linen suojaus eristeet vaihdetaan  tullessa tydmaalle

Elementtiasennus Atkatauluongelmat  Varastointi, vara- Elemenffiosennusta  Saatila elementtien HKa

estyy tuulisuuden mestat on siirretdve tullessa fysmaalle

vucksi tuulisella saalla

Materiaalitoimi- Alkatauluongelmat  Tilausten ajallinen Varamesfat Tilausten ajallinen STu

tukset myshdssd varmistaminen varmistaminen

Tysturvallisuus- Viiveet tydssa Tysturvallisuuden Ensiapu Vaaratilantest, STu

ongelmat parantaminen turvallisuusauditointi

Suunnitelmien Imastointiputkien Suunnitielukokoukset  Muutetoan ilmas- Svunnitielukokoukset  STu

verailematia lsopimaton sijainti tointiputkien sijaintia

j@dminen

Materiaalien vaurior  Valmis ty& viallinen  Turvalliset siirrot, Rikkoutunest mate-  Materiaalitarkastus STu

tuminen tydmaalla

huclellinen  suojaus
ja varastoini

riaalit korvataan
vusilla

Kuva 8.

Esimerkki kriittisten tyovaiheiden ja potentiaalisten ongelmien

analyysista. (RATU 1180-S, 6.)

Useimmat potentiaaliset ongelmat ovat ennakoitavissa ja niitd voidaan onnistuneesti
torjua, mutta se edellyttaa syy-seuraussuhteiden ymmartamysta. On aivan turha maari-
tella vain ongelmia, myos seuraukset madritetaan, jotta ongelman vakavuus voidaan ar-
vioida. Seuraus on syyn tulosta, jostakin tekemisesta tai tekematta jattamisesta.

Ongelmat jaotellaan tekniikkaan, tuotantoon, hankintaan ja tyéturvallisuuteen seka ym-
paristOasioihin liittyviin osiin. Tekninen ongelma liittyy suoraan valmiiseen tuotteeseen
tai rakennusosan laatuun, toiminnalliset ongelmat liittyvat aikatauluihin, sopimuksiin,
tuotannon ohjaukseen, ymparistdolosuhteiden vaikutukseen jne. Hankinnan ongelmat
ovat osa toiminnallisia ongelmia, mutta koska niiden esiintymistodennakdisyys on suuri
ja seuraukset merkittavia, niin ne on syyta kasitelld omana ryhméanaan. POA:a hyodyn-
tamalld loydettyja ongelmia voidaan ehkaistd suunnitelmamuutoksin, parantamalla
tyonsuunnittelua, vastuuttamalla tehtadvat ja sopimusteknisin keinoin. (Junnonen 2010,
59- 63.)

Omassa tyovaiheessani mahdolliset vastaantulevat ongelmat tuli mietittyd samalla, kun
kokosin tybdvaihetta koskevaan materiaaliin pohjaten aliurakan aloituspalaveri muis-
tiota. Yrityksessamme aloituspalaverimuistion liitteena on tyévaihetta koskeva laatudo-
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kumentti, johon on keratty yleiset laatukriteerit ja ongelmia, joihin joskus kyseisessa tyo-
vaiheessa on tormatty. Tdman tiedon ja oman osaamiseni pohjalta kerasin viidesta kym-
meneen riskid, mietin niihin ehkaisevia toimintamalleja ja riskialtteimmat vaiheet, kuten
talvibetonointi vaati selkedn talvibetonointisuunnitelman, jossa pureuduttiin viela yksi-
tyiskohtaisemmin mahdollisen ongelman ratkaisuun. Mutta esimerkiksi anturamuottien
pettaminen tai betonin roiskuminen silmaan, olivat sen kaltaisia ongelmia, etta ne ovat
ennakoitavissa muottien hyvalla tarkastamisella ja henkil6kohtaisten suojaimien kay-
tolla.

POA ei siis aina valttamatta ole valtava tutkielma ja sisdlla jokaista mahdollista ongelmaa
vaan se on oiva tyokalu tyonjohtajalle, kun mietitadn oman vastuun alla olevaa tyoévai-
hetta tai kun tehdaan aliurakoitsijan kanssa tyoturvallisuussuunnitelmaa ja arvioidaan
hanen tydskentelyynsa tai tydvaiheeseensa liittyvia riskeja, seka niiden vaikutuksia mui-
hin tyovaiheisiin.

Opinnaytetyoni liitteena (Liite 2. ja 3.) on tekemani hyvin yksinkertainen pohja POA var-
ten ja tuota lahes samaa taulukkoa voi hyédyntdaa myos tyovaiheen suunnittelua sisalta-
via osakokonaisuuksia, kuten aikataulua ja laatudokumentteja varten.

Laadunhallinnan tarkeimmat ymmarrettavat asiat ovat mielestani se, ettd otetaan oman
tyovaiheen laatuvaatimuksista selvaa, mita tilaaja odottaa ja mihin kohteessa pystytaan.
Jos materiaalivalinnat vaikuttavat laatuun ulkonadllisesti tai toiminnallisuuden kannalta,
otetaan selvda vaihtoehdoista ja mahdollisuuksista. Tutkitaan myds RATU-korttien oh-
jeista tai valmistajan ohjeista sallitut poikkeamat, yhteensopivat aineet, vaaditut pohjat
jne. Otetaan laatu hallintaan kokonaisuutena, mutta niin ulkonaén, ettd myos toimin-
nallisuuden osalta. Laatu ei ole vain valmista pintaa.

3.5 Talven vaikutus laadunhallintaan

Betonin laadunhallinnasta puhuttaessa ensimmaisena tulee mieleen tietysti betonin toi-
minnallinen laatu eli, etta betoni saavuttaa suunnitellun lujuuteensa ja toimii oikein sille
suunnitellussa rakenteessa. Lampdtilaseurannan avulla voidaan tydmaalla seurata lu-
juudenkehitysta ja todeta, etta vaaditut lujuudenkehityspisteet on saavutettu. Ainoas-
taan labrassa voidaan tutkia koepalojen ja koekuutioiden avulla, ettd betonin ainesosat
oikeasti reagoivat juuri oikealla tavalla ja kestavat niille tehdyt veto- ja puristuskokeet.
Ohuesta hiendytteestd nahdaan viela tarkemmin betonin rakenne. Nama tutkimusme-
netelmat menevat sitten jo tydmaatekniikan ulkopuolelle, mutta olemme kuitenkin osa
tata laadunvarmistusketjua. Tydmaan velvollisuus on aina selvittda rakennesuunnitteli-
jalta valettavan rakenteen betonilaatu ja varmistettava, ettd tydmaalle tuleva betoni
kuormakirjojen mukaan vastaa oikeaa ja varmistettava betonivalun toteutuksen oikea-
oppisuus. Valutekniikan vuoksi moni asia voi menna pieleen ja siitd hyva esimerkki on
nimenomaan talven vaikutus.

Tybmaalla betonointityonjohtaja, eli betonia tilaavan tydnjohtajan on oltava tietoinen
betonin ominaisuuksista ja sen vaatimista olosuhteista, silla betoniasemalta tilatessa on
osattava tilata betonimassaa esimerkiksi nopeasti kovettuvana, tyémaakielellad rapidina
ja lisaksi viela saatilojen mukaan jopa lammitettyna. Mikali tilatessa tyonjohtaja ei ndita
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muista tai asemalla puheluun vastaava ei huomaa erikseen kysya, voi melkoinen soppa
olla valmis. Betoni tarvitsee tietyn lampdtilan, jotta lujuudenkehitys voi alkaa ja jaaty-
mislujuus saavutetaan. Jos lampétilat ovat alle +5 °C, puhutaan talvibetonoinnista ja
talloin aina on otettava talvi huomioon, niin maapohjan kuin valettavan rakenteen
muotti-, raudoitus- ja betonointitdissakin.

Muottien, raudoitteiden ja valujen suojauksella on iso merkitys laadukkaaseen lopputu-
lokseen. Suojaamalla kevyella suojapeitteelld estetaan lumen ja jaan kertyminen valun
tai raudoitteiden paalle. Suojapeitteen alle, tiiviisti valua vasten asennettavalla lamp6a
eristavalla peitteelld puolestaan varmistetaan viela betonille optimaaliset olosuhteet lu-
juudenkehitysta ajatellen. Liittyvien rakenteiden lammittaminen esimerkiksi seinan ja
anturan liittymakohdassa on erittdin hyva tapa poistaa kylmasillat ja varmistaa betonin
lujuudenkehitys rajapinnassa. Vaikka dkkiseltdan saattaa kuulostaa, etta suojaus on ko-
vinkin hankalaa ja aikaa vievaa niin hyvalla ennakkosuunnittelulla ja tarvikehankinnoilla
suojaustyd on varsin nopeaa ja helppoa. (Winter concreting 2017.)

Talvibetonointi vaatii aina talvibetonointisuunnitelman ja jo tahan on hyva kohdekoh-
taisesti miettia ja kirjata eri suojaus- ja lammitysvaihtoehtoja. Tyémaalle on jarkevaa
hankkia pieni era suojausvalineist6a, kuten kevytpeitteita, pakkasmattoa, betonivaluun
sijoitettavia lammityslankoja, lampdpuhaltimia ja ehkad jopa muutamia sahkdlammittei-
sid roudan sulatusmattoja, jotta talvi ei paase yllattamaan rakentajaa. Alla olevassa ku-
vassa hissikuilun pohjalaatan perustus, seka ymparilla nakyvat vaestonsuojan nauha-an-
turat on pidetty sulana pakkasmatoin ja vield lampopuhaltimella lammittamalla ennen
ja jalkeen valun. Katso kuva 9.

Kuva 9. Hissikuilun perustuksen suojaus ja sulana pito, seka [ammitys.
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3.6 Hankinta

Kun puhutaan hankinnoista, niin silla tarkoitetaan rakennustuotannossa kaytettdavien
materiaalien, tyon ja palveluiden maarittelya ja ostamista. Hankinnat ryhmitelldan sisal-
I6n perusteella rakennustuotteeseen, aliurakkaan ja palvelun hankkimiseen. Erottava
tekija ndissa on siis materiaalin osuus, joka rakennustuotehankinnoissa on paaasiallinen
hankittava asia, kun taas palveluhankinnoissa ei yleensa materiaalia sisally hankintaan
ollenkaan. Aliurakka puolestaan on yhdistelma naita kahta, eli silloin materiaali ja niiden
asennus ostetaan samalta toimittajalta. Aliurakoissa ndiden keskindinen osuus vaihtelee
huomattavasti tydsta riippuen. Adritapaus on tydurakka, jossa hankitaan vain ty6ta ja
urakoitsija tai tilaaja toimittaa tarvittavan materiaalin.

Hankintoja tehdaan ja suunnitellaan lapi koko hankkeen, sillda hankkeen tuotannonsuun-
nittelua ei voida tehda kerralla valmiiksi riittavalla tarkkuudella ja siksi se on hajautet-
tava osiin, tuotannon kokonaisuuden suunnitteluun ja yksittdisen tehtavan suunnitte-
luun. My6s hankintojen suunnittelu on jaettava kolmeen paavaiheeseen, joita ovat tar-
jousvaiheen, toteutusvaiheen ja yksittdisen hankinnan suunnittelu. Tarjous- ja toteutus-
vaiheen hankintojen suunnittelu on osa hankkeen tuotannonsuunnittelua, kun taas yk-
sittdisen hankinnan suunnittelulla pyritdaan varmistamaan, ettei hankinta epaonnistu ja
vaaranna koko hankkeen suunniteltua toteutusta. (Junnonen 2010, 87.)

Nyt kun aiheeni on tyonjohtajalle suunnattu, niin haluan kdyda muutaman asian lapi to-
teutusvaiheen hankintoihin liittyen ja tietoisesti rajata tarjousvaiheen hankinnan asiat
opinnadytetyoni ulkopuolelle. Silld suurissa rakennusliikkeissa merkittavat hankinnat hoi-
tavat hankintapuolen kokoonpano, usein yhteistydssa laskijoiden kanssa ja tyomaalla
hoidetaan ainoastaan pienia, yleensa alle 10 000e arvoisia hankintoja, joiden merkitys
rahallisesti koko hankkeelle on hyvin pieni. Tama rajaus on siita syysta, ettei hankintojen
suhteen kokematon ja osaamaton yksilo tydmaalta joudu tekemaan merkittavia hankin-
toja, jotka epdonnistuessaan kaatavat koko hankkeen taloudellisesti tai ajallisesti.

Kun tyomaalla |dhdetdan hankintaa suunnittelemaan, on tietysti ensin selvitettava mita
hankitaan ja mistd. Onko suunnitelmissa kenties jotain erikoisuuksia tai mainittuja vaa-
timuksia esimerkiksi laadun tai kestavyyden kannalta. Tarkeinta on siis ensin selvittaa
tuotteen vaatimukset ja sitten vasta siirtya hankkimaan tuotetta. Kun taustat on selvi-
tetty, niin pyydetdan muutama tarjous eri toimittajilta ja verrataan tarjousten hintaa,
mutta my0s sisaltoa keskenaan. Etenkin aloittelevan tydnjohtajan on hyva lukea erittdin
tarkkaan annetut tarjoukset, silla tarjouspyynnosta huolimatta tuottajat saattavat tar-
jota tuotetta, joka ei vastaakaan pyydettya kaikilta osin ja pahimmassa tapauksessa tyo-
maalle ostetaan suuriakin maaria kayttokelvotonta materiaalia, joka saatetaan jopa eh-
tid asentamaan paikalleen ja myéhemmin joudutaankin purkamaan.

Hankintasuunnitelman teko on yksi erittdin hyva apuvaline. Silla valvotaan hankintata-
pahtumien oikea- aikaista toteutusta ja kustannusten kertymista, seka ennustetaan ta-
loudellista lopputulosta. Tuotannossa tehdyt hankinnat ja mahdolliset muutokset paivi-
tetdadan hankintasuunnitelmaan, jotta se pysyy koko ajan totuuden mukaisena ja ajan ta-
salla. Alla esimerkki hankintasuunnitelmasta. Katso kuva 10.
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HANKINTASUUNNITELMA
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@ Sopimus — Tybn ajoitus/Toimitus
X

Toimituksen ajoituksen varmistus

Kuva 10. Hankintasuunnitelma. (RATU S-1227, 6)

Aliurakan hankinnasta tai sen paapiirteistd muutama sana, vaikka aion aliurakan hankin-
nan lapikdynnin jattaa aiheeni ulkopuolelle, silla tydnjohtaja tydmaalla kohtaa aliura-
koitsijan usein vasta kun tydvaihe on alkamassa ja aliurakoitsija on valittu. Tyonjohtajan
toimenkuva on kasata aliurakan aloituspalaveriin muistio ja kdyda se aliurakoitsijan
kanssa tyovaiheen aloituspalaverissa lapi. Ja tdama muistio kasataan jo kaytyjen aliura-
kan sopimusneuvotteluiden poytdkirjan ja urakkamuistion pohjalta ja tarkennetaan
mahdollisesti puuttuneita yksityiskohtia.

Ensimmainen vaihe aliurakan hankinnassa on tehda tehtavasuunnitelma, jonka avulla
pdaurakoitsija suunnittelee aliurakan tyosisallon, selkeyttda aliurakkaa koskevat odo-
tukset ja vaatimukset myds itselleen, sekd suunnittelee tehtavan toteutuksen. Taman
pohjalta pdaurakoitsija valmistelee tarjouspyynnoén ja valmistautuu tarjousneuvotte-
luun ja aliurakkakokoukseen. (Junnonen 2010, 103.)

Kustannustavoite on taas hankinnan tavoite ja tahan verrataan tarjouksia ja sen avulla
arvioidaan myds hankinnan onnistumista. Aliurakan kustannustavoitteen on vastattava
tyosisaltoa, urakkarajoja ja suoritusvelvoitteita, jotka tehtavasuunnitelmassa on. Myos
kustannustavoitetta on tarkistettava, mikali hankinnan sisalto ja/tai maara poikkeavat
kustannuslaskentavaiheen tiedoista. (Junnonen 2010, 103-104.)

Aliurakka taytyy myos ajallisesti suunnitella. Suunnittelun tarkoitus on varmistaa yleis-
aikataulun mukainen tuotantonopeus, varmistaa tehtavan aloitusedellytykset ja tietysti
tyon valmistuminen sovitussa ajassa eri osakohteissa, varmistaa muiden tyovaiheiden
eteneminen aliurakan rinnalla ja luoda edellytykset valvonnalle. (Junnonen 2010, 104-
105.)

Paaurakoitsija vastaa rakennuttajalle myos laadusta, ndin on my0s aliurakoitsijan tyon
laadun suhteen. Siksi laadunvarmistustoimenpiteet on suunniteltava huolella ja sovit-
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tava, pelkka laatuvaatimusten esittdminen ei riita. Nama yleensa 16ytyvat hankkeen ra-
kennus- ja tyoselostuksesta, seka muista asiakirjoista, joissa viitataan tyolajeja kasittele-
viin yleisiin lahteisiin, kuten esimerkiksi RYL 2000 (Rakennustdiden yleiset laatuvaati-
mukset) ja RATU-kortit, seka tyota ja tydssa kaytettavia materiaaleja koskeviin normei-
hin ja standardeihin.

Hankintasuunnitelman laatimisen yhteydessa kootaan myds tarjouspyyntoasiakirjat,
ndissa on esitettava kaikki tarpeelliset tiedot, kuten olosuhteet, jotka voivat vaikuttaa
aliurakoitsijan tarjoushintaan. Omassa kohteessani tallaisen lisahaasteen luo lentoken-
tan laheisyys ja sen tuoma lentoesterajoitus nostureille ja paalutuskoneelle.

Paaurakoitsija on vastuussa aliurakoitsijalleen antamistaan tiedoista, eika han saa tietoi-
sesti salata mitdan sopimuksen tekemiseen vaikuttavaa seikkaa. Jos asiakirjoissa poike-
taan alan yleisista sopimusehdoista tai yleisesta kdaytannosta, se pitdda myos selkedsti
kayda ilmi kyseessa olevista asiakirjoista. Silla nama tarjouspyyntdasiakirjat muodosta-
vat urakkasopimukselle perustan. Tarjouspyyntd koostuu tarjouspyyntokirjeesta, seka
liitteista. Liitteina ovat kaupalliset, joissa maaritellaan aliurakassa noudatettavat kaupal-
liset ehdot ja tekniset, jotka koostuvat piirustuksista ja selostuksista, tarjouspyyntdasia-
kirjat. Tarjouspyynnosta on kaytava ilmi mm. tilaaja, kohteen tiedot, urakan sisalto, hin-
taa koskevat vaatimukset, tarjouksen jattoaika ja -paikka, voimassaoloaika tarjoukselle
seka tietysti luettelo tarjouspyyntdasiakirjoista. Hankekohtaisten asiakirjojen lisdksi on
yleisia asiakirjoja, joihin riittaa viittaus. (Junnonen 2010, 105-109.)

Kun tarjoukset on kasitelty, niin sisallollisesti yndenmukaiset tarjoukset kootaan vertai-
lulomakkeelle, jossa niita verrataan paitsi toisiinsa niin myos hankintasuunnitelmaan.
Tarjousvertailun perusteella kdyddaan sopimusneuvottelut. Tahan usein valitaan edulli-
sin tarjoaja. Kilpailukykyiset vaihtoehtotarjoajat kannattaa ottaa myds mukaan neuvot-
teluihin. Kun paatosta tehdaan, niin huomioidaan tarjouspyynnossa ilmoitetut kriteerit
valinnalle, kokonaistaloudellisuus, mahdolliset poikkeamat tarjouspyynnosta ja mahdol-
liset vaihtoehdot sekd osatarjoukset. Lopullinen paatos sopimuskumppanista tehdaan
siis tarjousvertailun, sopimusneuvotteluiden ja aliurakoitsijasta muuten hankittujen tie-
tojen perusteella.

Koska kdytdanndssa on myos tilanteita, jolloin osa hankinnoista, Iahinna kiirehankinnat,
pitdaa tehda jo ennen tehtavdasuunnitelmaa on sopimuksiin syyta jattaa mahdollisuuksien
mukaan avoimeksi asioita, joita sitten tdsmennetaan lahempana tyon aloitusta esimer-
kiksi aliurakan aloituskokouksessa. (Junnonen 2010, 109-112.)

Itse pidan hankintasuunnitelmaa, joka sisdltda jonkinlaisen hankintojen aikatauluseu-
rannan kaikista katevimpana hankintojen, mutta my&s tydmaan logistiikankin kannalta.
On paljon helpompi suunnitella ja toteuttaa tyévaiheiden etenemista tai kohteen piha-
alueiden kayttotarkoituksia ja maarittaa alueen kapasiteettia, kun tiedossa on tilattujen
tavaroiden tai tyovaiheeseen liittyvien koneiden saapuminen. lkava kylla omassa tyos-
sani en ole vield oikeaan hankintasuunnitelmaan térmannyt, joten sen kayttékokemuk-
set ihan oikeassa arjessa ovat puutteelliset. Toivon kuitenkin, ettd mahdollisuus taman
kayttoon vield tyoarkeeni tulevat. Tydmaalogistiikka on iso osa tydvaiheen hallintaa, silla
tydvaiheet usein toimitilakohteissa, joissa itse tydskentelen tydnjohtajana, sisdltdavat
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tarpeita isoille koneille tai varastokonteille. Jos nadita ei ennakoida, joudutaan turhia rai-
vauksia ja tavaroiden siirtoja tekemaan ja tama kaikki on aina pois muualta.

3.7 Tyoturvallisuus

My®ds tyoturvallisuus on kaikille rakennushankkeen osapuolille yhteinen asia. Kaikkien
on valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta (VNA 205/2009) mukaan
vhdessa ja erikseen huolehdittava, ettei tydsta aiheudu vaaraa tyémaalla tyoskentele-
ville, eikd muille tyon vaikutuksen piirissa oleville. (Valtioneuvoston asetus rakennus-
tyon turvallisuudelle.)

Tyo6turvallisuus on mukana jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Ennen rakentamista ra-
kennuttajalla on velvollisuus huolehtia, etta suunnittelu ja valmistelu itse rakennustyon
toteuttamisesta tehdadan jo niin hyvin, ettei tydsta aiheudu vaaraa tai haittaa tyonteki-
joiden terveydelle.

Rakentamisen aikana tyoturvallisuudesta vastaa puolestaan paatoteuttajaksi nimetty
urakoitsija. Tama tarkoittaa sita, etta tydmaan yleinen turvallisuusjohtaminen, seka toi-
den tyoturvallisuuden suunnittelu ja turvallinen toteutus ovat paatoteuttajan vastuulla.
Paatoteuttajan on myos valvottava, etta kaikki aliurakoitsijat ovat perilla yhteisita peli-
sdaannoista ja ovat oman tyonsa osalta tehneet tyonturvallisuussuunnitelman.

Paatoteuttaja tekee turvallisuussuunnitelman, johon kootaan yhdeksi kokonaisuudeksi
yritysta ja tydmaata koskevat asiakirjat suunnitelmista, menettelytavoista ja toiminta-
ohjeista, eli kokonaisuus joka koostuu tyoturvallisuutta koskevista erillissuunnitelmista.
Tatakin suunnitelmaa joudutaan paivittdmaan ja muuttamaan rakennushankkeen edis-
tyessa. Jokainen aliurakoitsija tekee viela omasta tyovaiheestaan tyonturvallisuussuun-
nitelman ja tdten joutuu miettimdan oman tyonsa aiheuttamia ja siihen sisaltyvia riskeja.

Lahtokohta tyoturvallisuussuunnitelmalle on tietysti kohdekohtaisuus ja juuri tuon ky-
seisen hankkeen turvallisuusriskien arviointi. Vaarojen tunnistamisen ja arvioinnin tulee
olla jarjestelmallista ja se on tehtava kirjallisesti. (Junnonen 2010, 134-138.)

Tietysti tyoturvallisuussuunnitelma tulee myos panna taytdantdon ja sitd on myos seu-
rattava koko hankkeen ajan. Edes parhaat suunnitelmat ja riskien arvioinnit eivat tuota
tulosta, mikali niilla ei ole vaikutusta yksittdisten tyontekijoiden toimintaan. On siis en-
siarvoisen tarkeda, ettad paatoteuttajan tyonjohto koko hankkeen ajan tehokkaasti ja
kattavasti tiedottaa myds tyontekijoita ja muita tydmaalla toimivia suunnitelmista ja
tyomaan olosuhteista. Varsinkin kun olosuhteissa tapahtuu muutoksia.

Tybmaan sisdiset, tydnjohdon ja tyontekijoiden viikoittain yhdessa tekemat MVR- ja TR-
turvallisuuskierrokset ovat erittdin tehokas tapa havainnoida ymparistoa, seka kulloin-
kin kdynnissa olevaa tyovaihetta ja huomata mikali tydmaalla on jokin asia tai olosuhde,
johon pitaa puuttua ja korjata.

Omassa kohteessani meilla on kaytdssa kiertava nimilista, jonka mukaan TR-kierrokseen
osallistuvat henkil6t vaihtuvat viikoittain. Talla tavoin pyritdadn estamaan kyllastymista
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ja sitd, ettd jos vain aina samat henkil6t kiertavat, niin dkkia omalle tyémaalleen sokeu-
tuu ja osa puutteista tai onnistumisista jaa huomioimatta. Olemme paattaneet myos
viereisen tydmaan kanssa tehda vierailevia TR-mittauksia toisillemme. Ndin saadaan uu-
det silmat avuksi ja tyoturvallisuudesta tulee tydmaiden yhteinen asia.

3.8 Talven vaikutus ty6turvallisuuteen

Koska talvi on pimeaa ja liukasta aikaa, on silla vaikutus myds rakennustydmaan tyotur-
vallisuuteen. Ensi arvoisen tarkeaa talvella on huolehtia hyvista tyovaloista, silla on suuri
merkitys tyon laatuun ja turvallisuuteen, tydmaalle ei saisi muodostua ns. katvealueita,
joissa on vaara astua harhaan ja loukata itsensa. Oman kohteeni pohjapinta-ala on
16000m2, joten koko alueen yhtaaikainen valaistus on todella hankalaa. Paadyin vuok-
raamaan kohteeseen muutamia omalla jalallaan seisovia yli 10m korkeita valonheitti-
miad, joiden korkeudella saatiin valoa riittamaan isommalle alueelle, seka ohjeistin kir-
vesmiehen tekemadan pienemmille, suoraan tyokohteeseen sijoitettaville valaisimille,
omat jalustat puutavarasta, jotta naita oli helppo siirtdd mukanaan anturatyon edetessa.

Paanvaivaa nain ison pohjapinta-alan kohteessa aiheutti myos sahkot. Padkeskuksia oli
vain kaksi, molemmissa paissa tonttia ja koska maanrakennustyot olivat samaan aikaan
kdynnissa, ei ollut jarkea vetaa lopullisia linjoja kaivinkoneiden ja maansiirtokoneiden
tielle. Oli tehtava siis valiaikaisia “sahkoojia”, eli kaivinkone peitti suojaputkeen sijoite-
tun kaapelin pintamaan alle, turvaan, yli menevaa liikennettd. Myos puisia pukkeja kay-
tettiin, joita pitkin kaapeleita kuljetettiin keskemmalle tonttia ja josta saatiin pienempia
linjoja tuotua lahemmas tekeilld olevaa tyoaluetta. Aluksi kokemattomuus esimerkiksi
sahkdisten lammityspuhaltimien ketjukytkenndssa aiheutti vikavirtakytkinten laukea-
mista ja turhautumista liian pieniin sahkokeskuksiin. Tassakin on siis hyva kdayda koke-
neempien kanssa lapi sdannot, ettd miten monta puhallinta tai séhkdkeskusta minkakin
kokoinen |ahto kestaa.

Talven liukkaus ja suuri pohjapinta-ala pakottivat meidat myos tekemaan useita valiai-
kaisia kulkuteitd jo perustustyovaiheessa, sillda anturoita tehtiin monessa eri maanpin-
nan korossa ja siirtyminen tyokohteeseen oli turvallisuuden maksimoimiseksi kuitenkin
ohjattu tiettya valaistua reittia pitkin. Jaiset kaivannon reunat olivat ilman kunnollista
kulkua melkoinen riski tapaturmille.

Talvella on my6s tehtdava muutoksia aluesuunnitelmaan ja mietittava tarkkaan lumen
kasaamiselle varattu alue ja tytmaatiet on pidettava tarpeeksi leveina, seka huolehdit-
tava riittavasta hiekoituksesta. Omassa kohteessani talvitydlle maarataan aina vastuu
tyontekija, jonka tehtavana on aamulla kiertda nama asiat kuntoon ja ilmoittaa tyonjoh-
dolle, mikali puutteita valoissa tai kulkuteilld on. Ndin saadaan ty6turvallisuudesta yh-
teinen asia ja jokainen joutuu asiaa miettimaan.
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4 KYLMANAJAN PERUSTUSTYOVAIHEET

Kylmanajan perustustydvaiheisiin opinndytetydssani kuuluu maa-ainesten sulana pito ja
tietysti talvibetonointi ja nama molemmat vaativat onnistuakseen suunnitelmallisuutta,
seka ennakoivia tarvehankintoja. Kayn seuraavissa kohdissa erikseen lapi aiheeseen liit-
tyvia suojaus ja lammitysvaihtoehtoja, betonin valintaan liittyvia seikkoja, seka avaan
valintoja, joihin itse paadyimme tyomaalla. Henkil6kohtaisesti infra ja maanrakennus ei-
vat ole omaa alaani, joten naista tietotaitoni on hyvinkin suppea, mutta kerron kuitenkin
edes pintaraapaisun, kuinka oma tyovaiheeni eteni maanrakentajien vanavedessa.

4.1 Maa-ainesten sulana pito

Koska lumen ja jaan paalle ei missdan tapauksessa saa rakentaa on maanrakennustyo6t
talvella jarkevaa aikatauluttaa perustustdiden kanssa niin, ettd koneiden tehtya kaivu-
tyot saadaan muotti-, raudoitus- ja betonointitytt heti perdan tehtya. Ja tietysti maan-
pinta anturoiden kohdalta on suojattava eristavalla pakkasmatolla, jotta jaatymiselta
valtyttaisiin ja lumi on helpompi poistaa tuolta alueelta. Mikali kaivettu anturanpohja
kuitenkin padsee jaatymaan, on olemassa myds sahkdlammitteisia roudansulatusmat-
toja, jotka ovat erittdin tehokkaita. Omassa kohteessani routamatoilla sulatettiin vaes-
tonsuojan nauha-anturan pohjia varmuuden vuoksi ja lammitysta jatkettiin vield, kun
muottityot oli tehty, varmistimme matoilla muottien lampimana pysymisen seuraavan
pdivan betonointiin. Katso kuva 11. ja 12. alla.

Kuva 11. Kaivutoiden jaljiltd nauha-anturoiden pohjat eristetty pakkasma-
toin tammikuussa 2017.



29

Kaivutdiden ja muottitdiden valilla talvi ehti tuiskuttaa tyémaalle lunta, mutta pohja oli
helppo puhdistaa lumesta, kun kevyet pakkasmatot olivat olleet suojana. Muottitdiden
jalkeen pohjat sulatettiin varmuuden vuoksi sdahkaisilla routamatoilla.

Kuva 12. Muottity6t kdynnissa nauha-anturoilla tammikuussa 2017.

Mikali suuret maamassat jaatyvat ei sahkdlammitteinen routamatto juuri pelasta. Tal-
[6in on syytd miettid maaperan hoyrylla sulattamista, mikali maa-aines on karkeara-
keista, hienorakeista maata ei saa hoyrylla sulattaa, silla se ei padsta vetta lapi. Hoyry-
tyksen jalkeen on myds varmistettava, ettei maapera jaady enda uudestaan. Hoyrytyk-
sen lisdksi isoja alueita saadaan sulatettua lampdpuhaltimin, mutta tama vaatii ns. puk-
kien rakentamista ja suojapeitteiden levitysta ndiden paalle niin, etta puhaltimet saa-
daan pressun alle ja lampo ei padase karkaamaan ylospain. Vaihtoehtoja siis 16ytyy, mutta
paras tapa on ennakoida ja suunnitella myds ne varasuunnitelmat kuntoon, silla talvi
tulee aina yllattaen.

Varmin tapa on kuitenkin tehdad maankaivutyot perustusten osalta karkeasti ja tehda
viimeinen kaivu oikeaan korkoon vasta kun muotti- ja raudoitustyot padsevat etene-
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maan suunnitelmien mukaisesti. Liiallinen ennakointi ei ole siis tdssa tilanteessa hyo-
dyksi, ettei perustamistason maanpinta turhaan paase jaatymaan. Jottei myoskaan jo
valmiit anturat, jotka ovat muoteistaan purettu, turhaan jaady on hyva mahdollisuuk-
sien mukaan pikimmiten tehda vierustaytot kuntoon.

Yhteensovitus ja saumaton yhteistyd maanrakennustodiden kanssa on avain onnistunee-
seen lopputulokseen. Omassa kohteessani perustus- ja maanrakennustyot kulkevat ka-
sikddessa alkuvuodesta aina alkusyksyyn, joten hyva kommunikaatio ja tyovaiheiden sel-
keys auttavat molempia ennakoimaan ja suunnittelemaan omat tyénsa niin, etta talvi ei
yllata rakentajaa ja laadunvarmistus pysyy parhaalla mahdollisella tasolla.

4.2 Talvibetonointi suojaus ja lammitys

Talvibetonointiin varautuminen tarkoittaa tarpeeksi kattavan talvibetonointisuunnitel-
man tekoa ennen tyon alkamista. Tama suunnitelma sisaltda betonilaatuun ja muotin-
kiertonopeuteen liittyvat laskelmat ja myo6s [ammitysjarjestelmien ja sen osien suunnit-
telun. Suunnitelmaa ei tarvitse itse keksia uudestaan vaan esimerkiksi betonitoimittajilla
on olemassa valmiita talvibetonointisuunnitelma-pohjia, joissa on valmiina jo tarkeim-
mat kysymykset, joihin itse vain mietitaan ratkaisut oman kohteen kannalta. Seuraavaksi
kdyn lapi omat suojaus ja lammitys valintani ja miten niiden kanssa selvittiin.

Itse valmistauduin talven haasteisiin selvittamalla, mitd vaihtoehtoja suojaukseen ja
lammitykseen yleensdkin on ja pohtimalla mita tilanteita saattaa eteen tulla. Kyselin
my0Os hyvaksi koettuja ratkaisuja kollegoilta, sekd kyseenalaistin kommentit, kuten:
”nailla on ennenkin selvitty.”

Silla ei siis ole valia, minkalaista muottitekniikkaa tai lammitystapaa suunnittelee, talvi-
betonointi vaatii aina rakenteiden suojaamista. Suojaamisen paatarkoitus on tietenkin
varmistaa betonin riittava lujuudenkehitys muiden talvibetonointitoimenpiteiden
kanssa. Toki suojauksella on muitakin tarkoituksia. Seuraava kysymys onkin, etta milta
suojataan. Talvibetonoinnissa kysymys yleensa on kylmalta, tuulelta ja lumelta suojau-
tumisessa. Tydmaasahkon osuutta ei kannata unohtaa, se on iso osa kokonaisuutta. Ei
ollut yksi eika kaksi kertaa, kun sahkdkeskusten sijoittelu oli epdonnistunut ja liian pit-
killa ketjutuksilla saatiin aikaan vain vikavirtasuojien laukeaminen.

Itse koin parhaaksi tavaksi osallistaa urakoitsija talvibetonoinnin suunnitteluun, nain ha-
nelle jaa samalla kasitys siitd, mitd hanen tyontekijoiltadn vaaditaan ja mika pitaa olla
suojauksen taso. Ensiksi mietimme tietysti muottien kiertonopeutta, eli miten isolla alu-
eella tai kuinka suurella maaralla oltiin ajateltu edeta, silla tama maaraa jo pitkalti suo-
japeitteiden, lampodpuhaltimien sekd lammityslankojen maaran ja tarpeen. Kavimme
myos lapi, miten suojat tulisi asettaa muotin ja raudoitteiden valmistuttua, seka heti be-
tonoinnin jalkeen, jotta niista olisi oikeasti mitaan hyotya. Yhtena tarkeana asiana so-
vimme yhteisesti myos pakkasrajan valupaiville, eli -10 °C olisi meidan ehdoton takaraja,
sen jalkeen suojaus ja lammitys on aina vain vaikeampaa toteuttaa isolla teollisuushallin
alueella ja varsinkin kun puhutaan anturatodista. Koen, ettd yhdessa tehdyt paatokset
talvibetonoinnissa ovat oikea ratkaisu ja tapa sopia miten edetaan.
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Koska paras tapa suojata rakenne on kayttada montaa eri suojausmenetelmaa, niin me
paadyimme siihen, etta tilaan tydmaalle tavallisia kevytpeitteitd, jotka toimivat paallim-
madisena suojana pitden lumen ja sateen ulkona. Seuraava kerros muodostui ns. pakkas-
matosta, eli solumuovieristematosta, joka eristdad kylmalta eikd paasta kosteutta liian
nopeasti haihtumaan. Lisdaksi meilld oli valuun sijoitettavia lammityslankoja ja [amp6pu-
haltimia, joiden kayttda harkittiin aina sddennusteiden ja vallitsevien sadolojen mukaan.
Lankalammitykselld saimme etua myos betonin nopeampaan lujuudenkehitykseen ja
nopeampaan muottien purkuun. Vaestdnsuojan seinien betonointi suoritettiin maalis-
kuussa, joten pienintakaan riskia pakkasen mahdollisuudesta ja valun epdaonnistumi-
sesta en halunnut ottaa, joten asensimme lammityslangat kauttaaltaan seindmuottei-
hin. Samalla varmistimme myds nauha-anturan valmiin pinnan lammityksen sijoitta-
malla alimmat [ammityslangat mahdollisimman lahelle valurajaa.

Kuten huomata saattaa, kdytimme tydmaalla hyvin yksinkertaisia ja melko edullisia rat-
kaisuja muottien ja raudoitusten suojaamiseen, seka valun aikaiseen ja jalkeiseen lam-
mitykseen ja suojaamiseen. Jokaisen ei siis tarvitse itse keksia pyoraa uudestaan, mutta
on hyva valita juuri ne oman kohteen ja tietysti kyseessa olevan tyévaiheen tarpeet tayt-
tavat ratkaisut. Antura tdissa ei lammitettavat suurmuotit olisi olleet kovin katevia eika
saasuoja tullut kyseeseen, silla kohteemme pohjapinta-ala on 16000m?2.

Talvibetonoinnissa ei riitd ainoastaan hyvat suojat ja lammitys, tyonjohtajan on myos
oltava jonkin verran perilld betonilaaduista ja mietittdva jokaisen valun kohdalla onko
tarvetta esimerkiksi pienelle dammaolle massassa. Mita pidemman matkan takaa betoni
kuljetetaan, sen enemman se ehtii jo matkalla jadhtya, joten itse ainakin otin mieluum-
min vahan varman paalle ja tilasin pakkaskelilla betonin pienelld lammalla, eli tavallisesti
betoni on tehtaalta Iahtiessa noin +20 °C ja kuumabetonimassa puolestaan +30 °C. Be-
tonimassan toimituslampdtilasta kannattaa neuvotella betonitoimittajan kanssa, kun
massaa tilaa, silla heillda on tahan tarkoitukseen olemassa tietokonelaskentaohjelma ja
mielestani on hyva hyodyntda heidan kokemustaankin. Pieni Iamp0 ja viela nopeasti ko-
vettuva betoni ovat oivallisia talvivaluun yhdessd, mutta tassakin taytyy pitaa ajatus ka-
sassa, silla nopeasti kovettuva betoni jo itsessadn kehittaa kovettuessaan runsaasti lam-
poa ja tarkoitus ei kuitenkaan ole nostaa betonin lampdtilaa liian korkeaksi, silla se ei
suinkaan ole hyva asia. Mikali betonin [ampdtila nousee yli +50 °C - +60 °C alkaa se karsia
lujuuskatoa. Tavoiteltu kovettumislampatila on jossain +30 °C - +40 °C asteen tietamilla
ja ehdoton alaraja riittdvan nopealle kovettumiselle ensimmaisten vuorokausien aikana
on +20 °C, mitd nopeampaa tama lampotila alkaa laskea sen hitaampaa on lopullisen
lujuuden saavuttaminen. On kuitenkin muistettava se fakta, etta kaikilla lujuusluokilla
jaatymislujuus on vahintdaan 5MN/m2, tdta ennen betoni ei saa jaatya tai sen loppulu-
juus jaa oletettua alhaisemmaksi ja betonin muutkin ominaisuudet karsivat veden jaa-
tymisen aiheuttamista seurauksista. Eli suojaus valun jalkeen on rakenteen onnistu-
neelle betonoinnille ehdottoman tarkeas, sita ei saa tehda vain sinne pain.

Betonivalun lampétilaseuranta on myds melko ehdotonta, kun puhutaan talvibetonoin-
nista. Miten muuten lujuudenkehitysta voisi seurata. Tahankin on hyva varata vilineis-
t6a ja miettia vaihtoehtoja, samalla kun suunnittelee [ammitys- ja suojausmenetelmia.
Nykydan on olemassa jo erilaisia valuun sijoitettavia antureita ja dataloggereiksi kutsut-
tuja lukijalaitteita, perinteisen lampéotila-mittarin rinnalle tai tilalle. Ndita saa ostaa hyvin
varustelluista rautakaupoista, mutta ikava kylla opastusta niiden kdyttéon ei ole, joten
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itseopiskeluna on mentava. Betonitoimittajilta voi myos tilata valuun sijoitettavia data-
loggereita tiettya korvausta vastaan. Ei ole oikeastaan valia, milla valineistolla lampoti-
laa seuraa, kunhan se tulee jollain hoidettua ja kirjattua ylos mychempaa tarkastelua
varten, mikali jossain ilmenee ongelmia.

5 PERUSTUSTOIDEN TOTEUTUS

Talvibetonointi ja sen toteutus alkavat talvibetonointisuunnitelmasta ja paattyy onnis-
tuneeseen hyvin suoritettuun valuun ja sen jalkihoitoon, seka kaikkeen talle valille ta-
pahtuvaan toimintaan liittyen tdhan tyovaiheeseen.

5.1 Talvibetonointisuunnitelma

Mita tarkemmin talvibetonointisuunnitelma tulee tehtya ja mietittya, sen helpompaa
itse toteutus oikeasti on. Talvibetonointisuunnitelma ei missdaan nimessa ole ns. suun-
nittelua tai ota kantaa rakenteisiin, vaan se on tarkoitettu betonityonjohtajalle apuvali-
neeksi, kun valmistaudutaan betonointiin kylman saan aikana. Aiemmin jo mainitsin,
ettd joillakin betonitoimittajilla on hyvia valmiita pohjia, joihin on jo valmiiksi mietitty
huomioon otettavia asioita ja itse ainakin aloittelevana tyonjohtajana koin nama valmiit
pohjat kultaakin arvokkaimmiksi. Omassa tyossani ensimmainen talvibetonointisuunni-
telma, jonka tdytin, oli Ruduksen valmis pohja (Liite 1.). Timan taytettyani ja mietittyani
oman kohteemme vaatimukset olin jo erittdin hyvin selvilla mista aloitamme, mihin ete-
nemme ja millaisia tarvehankintoja on tehtdva ennen tyon aloitusta ja tyon edetessa.
Talvibetonointisuunnitelma on pakollinen, mutta taas tulemme siihen, etta sen ei ole
valia millainen se on, kunhan tarvittavat asiat tulee mietittya ja kirjattua paperille.

Mita hyva suunnitelma sitten sisdltda otsikkotasolla kaytyna? Tietysti tarkeinta on koh-
dekohtaiset lahtotiedot ja tyosta vastuullisen tyonjohtajan henkilotiedot. Taméan tyovai-
heeseen nimetyn tyonjohtajan vastuulle jaa seurata vallitsevia sddoloja, lampotiloja ja
miettid suojaus- ja [dmmitysmenetelmat, tehda hankinnat naihin liittyen, sekd varmis-
taa, ettd myos tyonsuorittajilla on tieto, miten pitaa toimia.

Seuraava askel on varmistaa valuun soveltuvat muotit ja nilden materiaalit ja ndiden oi-
keanlainen tuenta, etteivat muotit painu maaperaan. Muottien ja raudoitteiden suojaus
on hyvin suunniteltu ja toteutettavissa, sekd puhdistus ennen valua varmistettu. Muot-
teja mietittdessa on oltava tietoinen myos tulevista lammitys- ja suojausjarjestelmista,
jotta ndma yhdessa toimivat optimaalisesti ja vastaavat juuri kyseisen kohteen vaati-
muksia.

On muistettava myds varautua rikkoutuviin [ammittimiin ja peitteisiin ja varattava yli-
maaraisia kaiken varalta. Betonilaadun maarittaa rakennesuunnittelija, mutta tyonjoh-
tajan on betonitoimittajan kanssa yhteistyossa hyva valita juuri siihen sadhan sopivat
betonilaadut ja lisatarpeet, kuten nopeasti kovettuva, eli rapid-betoni.
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Tarkea, ellei jopa tarkein on tydn suoritus kohteessa. Tydmaan on luotava tuoreelle be-
tonille mahdollisimman otolliset olosuhteet, jotta se saavuttaa suunnitellun lujuutensa
eikd missdan nimessa paase jaatymaan tai muuten vaurioitumaan. Suunnitelma valuti-
lanteesta, sen rytmityksestd ja nopeudesta on siis hyva kirjata ja kdyda lapi ennen jo-
kaista valua ja varsinkin jos valuja suorittavat tyontekijat vaihtuvat. Hyva suunnitelma
sisaltad myos tiedon siitd, miten |ampdtilaa aiotaan seurata valun jalkeen ja miten pit-
kdaan suojausta ja lammitysta jatketaan.

5.2 Lampédtilaseuranta

Toteutin betonivalujen [ampdtilaseurantaa perinteisella lampétilamittarilla, joka asete-
taan valuun suojaputkessa, seka ostin kohteeseemme oman datalogger-mittalaitteen.
Miten sitten kavikaan.

Perinteinen lampdtilamittari on erittdin toimiva ratkaisu ja se olikin minulla niin sano-
tusti varmistamassa uudemman teknologian testausta, silla kenellakaan tyémaallamme
ei ollut aiempaa kokemusta datalogger-mittauksista ja haasteita loikin jo jarjestelman
kayttoonotto. Koska hankin tuon laitteen rautakaupasta, jai sen opettelu ja opiskelu it-
setoteutettavaksi tydmaalla, ndihin on ilmeisesti saatavilla myos jonkinlaista koulutusta,
mutta itse en ehtinyt asiaa enempaa selvittamaan.

Perinteinen mittari siis sijoitetaan suojaputkeen, joka voi olla esimerkiksi séhkdasenta-
jan 20mm suojamuoviputkea. Tuon putken valuun uppoava pada esimerkiksi teipataan
umpeen, jottei putkeen sujautettava mittari kosketa betonia ja putki pysyy avonaisena.
Suojaputki on hyva asettaa seurattavaan muottiin hetki valun jalkeen, jotta betoni on jo
vahan jamahtanyt, eikd suojaputki uppoa liian syvaan. Rautakaupoissa on juuri tdhan
tarkoitukseen mitoitettuja mittareita, kun vain muistaa sanoa kadyttokohteen. Mittarin
pdahan on hyva sitoa lankaa tai surrilankaa tai muuta vastaavaa, jonka avulla mittaria
on helppo kayda lukemassa. Mittausputken pituutta on turha liioitella, silla mittari itses-
sdan on vain noin 13cm pitkad. Mittauspisteen ylapaassa oleva putkensuu kannattaa tul-
pata villalla ja teipilld, jotta [ampdotila pysyy totuuden mukaisena mittarin ymparilla. Kun
mittapisteen fyysista paikkaa suunnittelee, on hyva miettia mieluummin paikka, jossa
[ampotilat ovat alhaisimmat, silla se kertoo kriittisimmat tilanteet ja ndin varmistutaan,
ettd pahin mahdollinen paikka on mitattu, eikd se varmin ja lamp0isin. Itse sijoitin mit-
tauspisteet hyvin ldhelle valun reunaa ja ylapintaa, silld nailtd kohdin ymparilla vallitse-
vat olosuhteet, kuten tuuli, muotin ja valun ensimmaisena jaahdyttavat, vaikka lampo-
tilat keskelld betonia olisivat mita.

Dataloggeri puolestaan muistuttaa tietokoneen muistitikkua ja toimiikin juuri usb-portin
kautta. Laite ohjelmoidaan tietokoneessa kiinni ollessaan, laitteen mukana tulleen oh-
jelman avulla ja tuohon saadaan maariteltya esimerkiksi miten tihedan mittari rekisteroi
lampdtiloja. Mittari voidaan asettaa mittaamaan jatkuvasti tai tunnin tai jopa useam-
man tunnin valein, mutta varminta on asettaa mittausvali tarpeeksi tihealle, ettei viimei-
simman mittausjakson tulos nollaudu, mikali patteri loppuu tai kun mittari irrotetaan.
Itse valuun sijoitetaan siis ohut lanka, jonka paassa mittausanturi on ja langan toinen
paa kytketdaan dataloggeriin. Alla kuva mittausanturista. Katso kuva 13.
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=R
Kuva 13. K-tyypin lanka-anturi (K-tyypin lanka-anturi n.d.)

Lanka-anturin ohuempi paa upotetaan betoniin, aina haluttuun syvyyteen asti ja keltai-
nen ns. navallinen paa kytketaan mittalaitteeseen. Mittalaite siis ohjelmoidaan ja kayn-
nistetdan tietokoneella ja siirretdan jo valussa valmiina olevan anturin luo, jossa ne yh-
distetdaan ja varmistetaan, ettd mittaus kaynnistyy. Mittarissa olevat valot ja danimerkki
kertovat mittauksen kdynnistymisesta. Alla kuva itse laitteesta. Katso kuva 14.

TRIFITEIK* TR-88
DATA LOGGER

Kuva 14. Datalogger-mittalaite.
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Itse mittalaitteen ohjelmointi ja mittauksen kytkenta ovat erittdin helppoja, mutta ilman
ongelmia ei toki tassakaan asiassa paasty. Talven vaikutus elektronisiin osiin on varsin
mahtipontinen ja melkoista ihmettelya aiheutti, kun alkoi tuloksia ensimmaisia kertoja
lukea. Laite saattoi nayttaa, ettad betonin lampétila on kaynyt -15c¢, eika tuolloin edes
ulkolampdtilat olleet tuollaisia lukemia. Alla kuva mittauksesta ja vertailun vuoksi sa-
masta valusta perinteisella mittarilla mitattuja [ampétiloja. Perinteiselld mittarillakin mi-
tattuna matkassa oli epaonnea, kun suojat olivat paasseet hiukan tuulen riepoteltavaksi
ja mittausputken suulla ollut villa kastumaan, joten lampdétilat eivat ihan totuuden mu-
kaisia olleet vaan alakanttisia tassakin, mutta tama vahvisti, etta dataloggerin antamat
pakkaslukemat olivat selkeasti virheellisia mittaustuloksia. Katso kuva 15. ja kuva 16.

Start Time |24/01/17 13:45:42 Sampling rate | 3600 Sec| Samples |22
Temperature Alarm High |30 °C Temperature Alam Low  [20°C
Temperature Max  [2.7°C @ 26101117 10:45:42 Min [-18.1°C @ 24/01/17 17:45:42 Avg [9.6°C
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Time: 24/0117 13:45:42 Temperature:-5.9°C

Kuva 15. Datalogger mittalaitteen antamat lukemat.

Betonin lammon- ja lujuudenkehitys
T20=Summa [(( Ti+16 /36 Fxti] L
Ti= Betonin 13mpétila aikanati (c)| ~ TYhjennd tiedot Bt lamps T Lujns
(Sadgrove) ti= ajanjakso [d] lampétilassa Ti
Laadunarv. ikd 3d erittain nopeasti kovettuva betoni (3d = 100% lujuus) 30
7d nopeasti kovettuva betoni (7d = 100% lujuus)
28d normaalisti kovettuva betoni (28d = 100% lujuus) | et
25
Tydmaa YIT Suokallionkuja //
- Lt
Lujuusluokka K 35 //
20
Betonilaatu Rapid-betoni ‘ - | 7d AY
Kohde, valuosa Anturat Hinja
15
Valu pvm 24.01.2017 /‘
aika [h]| Bet. lampo °C keskilampo °C vrk yht. vrk Kypsyysika Tzo Taoyht | %K MPa 10 \
alku 21,0 - - - - - -
240 16,0 18,5 1,00 1,00 0,92 0,92 7% 13
31,0 14,0 15,0 0,29 1,29 0,22 113 43 % 15 s
480 8,0 11,0 0,71 2,00 0,40 153 53 % 18
72,0 1,00 3,00 0,20 173 56 % 20 0
1000 117 417 0,23 1,96 60 % 2 alku 3.0 720 120,0 160,0 200,0 2400 2300
1200 0,83 5,00 0,16 213 63 % 22 aika valusta (tuntia)

Kuva 16. Perinteisesti mitattu ja excel-pohjaan syotetty mittaustulos.

Tata hetken ihmeteltydni paatin, etten vield luovuta vaan asetan mittauspaan taas seu-
raavaan valuun ja katsotaan, onko mittarissa vai mittaajassa vika, silla olin jo aiemmin
saanut mittauksen mielestani onnistumaan. Alla kuva onnistuneesta mittauksesta.
Katso kuva 17.
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Start Time | 18/01/17 13:46:49 Sampling rate | 7200 Sec| Samples 8
Temperature Alarm High ~ [40°°C Temperature Alarm Low [ 40°C

Temperature Max ‘BQ,G'C @ 18/01/17 23:46:49 Min |24 0°C @ 18/01/17 13:46:49 Avg ‘34,3‘C
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Kuva 17. Onnistunut mittaus dataloggerilla, tammikuu 2017.

Missa sitten mielestani mentiin vikaan epdonnistuneessa mittauksessa. Olen melko
varma, ettei laite kestanyt ulkona vallitsevia talviolosuhteita, silla aluksi paketoin lait-
teen vain muovipussiin, joka sijoitettiin suojapressun alle valumuotin reunalle. Kunnes
yhtakkia mieleeni palautui kuva, ettd betonitoimittajien dataloggerit on aina pakattu
eristettyyn ja vesitiiviiseen salkkuun. Koska tydmaalla ei ole salkkuja, kdarin dataloggerin
pakkasmaton palan sisdan, teippasin sen tiukaksi paketiksi ja asetin muovipussiin ja si-
joitin vield hyvin suojatun muotin sisdan. Tamakaan ei tehnyt mittausta varmaksi, mutta
virheellisia tuloksia tuli harvemmin ja kun aina asetti perinteisen mittarin lukemaan sa-
maa valua, niin pystyi tekemaan vertailua ja toteamaan onko dataloggerin mittatulos
aivan vaaristynyt.

Talla yhden kevat-talven dataloggerin kayttokokemuksella en kuitenkaan suosittelisi ai-
noastaan sen varaan laskemista, silla oli hyvin paljon paivasta kiinni, miten laite toimi ja
varsinkin kun lampoétilamittausta pitda Suomen olosuhteissa tehda juurikin talvipakka-
silla ja jaatavan tuulen armoilla. Ensi talvena on taas opeteltava ja etsittdava uusia tapoja
suojata tai pakata laite ja kenties viela jonain paivana I6ydan oikean tavan naita elektro-
nisia mittareita oikeasti hyodyntdaa tydomaaolosuhteissa. Talld hetkellad on vain helpom-
paa sujauttaa perinteinen mittari putkeen ja lukea |lamp6étiloja, sy6ttaa niita valmiiseen
kaavaan ja katsoa milloin ollaan muotinpurkulujuudessa, sehan se on tydmaan tavoite,
|6ytaa oikea hetki muottien kiertoon laittoon, kun tydmaan on edettava mahdollisim-
man nopeasti talvesta huolimatta. Aion silti, vastoinkdymisistd huolimatta, jatkossa pi-
taa myos dataloggerin apuvalineend lampotilaseurannassa.

Betonin [ampotilaa seurataan tydmaalla puhtaasti siita syysta, ettd voidaan arvioida be-
tonin lujuudenkehitysta ja tata kautta arvioida milloin muotit ovat purettavissa. Hyva
olisi tietysti varmistaa myods betonin nimellislujuuden saavuttaminen, jotta tiedetaan,
milloin rakennetta voidaan taydella kuormalla rasittaa. Mutta koska oma tydvaiheeni oli
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anturatyot ja perustus, niin olimme tietysti ottaneet taman myds siind maarin huomi-
oon, ettd anturoiden valmistus aloitettiin sieltd, mistda myéhemmin alkaa my&s rungon
asennus, eivatkd nama olleet tallaisella suurella varastohalli/toimitila kohteella ihan |3-
hekkadin. Ndin varmistetaan, ettad betoni on saanut rauhassa muodostaa lujuuttaan en-
nen kuin betonipilareiden asennus alkoi.

Betonin lujuudenkehitysta voidaan jossain maarin myods nopeuttaa tietyilla toimilla. Tal-
laisia ovat mm. nopeasti kovettuvan betonin kayttd, betonimassan lampdtilan nosto,
valetun tai liittyvan rakenteen lammitys ja tietysti tehokas eristys ja suojaus pakkaselta.

6 YHTEENVETO

Opinndytetyoni paaasiallinen tarkoitus oli koota yhteen minun mielestani tarkeimmat
asiat, joiden avulla tyovaiheen suunnittelu kokemattomalle tyénjohtajalle olisi helpom-
paa ja samalla antaa esimerkkeja siita, miten olen itse naita tydssani hyddyntanyt.

Talvi vaikutuksineen oli hyvin inspiroiva ja oli darettéman hienoa paasta kokeilemaan
uusia tekniikoita, kuten datalogger-mittausta ja testata erilaisia lammitys- ja suojausyh-
distelmia. Koen talvibetonoinnin antaneen minulle tyénjohtajana silmia avaavia koke-
muksia. Tarkeinta oli huomata, miten suuri vaikutus talvella todella on rakentamiseen
kokonaisuutena.

Miten se onnistunut tyovaihe sitten kasattiin? Tyovaiheen hyvan toteutuksen tarkeim-
mat suunnitelmat ja hyodynnettdvat asiat ovat mielestani siis tehtavasuunnitelman
luonti, joka voi hyvinkin olla samalla aloituspalaverimuistion kasaus. TESU kannattaa
tehda sopimusten ja urakkaneuvottelumuistion avulla. Naista tydnjohtajan on helppo
selvittda, mita ollaan urakkaa neuvoteltaessa sovittu ja saada kuva mahdollisista sovi-
tuista urakkarajoista ja aikataulusta. Hyva tehtavasuunnitelma sisdltdaa oikeastaan kai-
ken oleellisen, mutta kdyddan ne vield tassa erikseen lapi. Yleisaikataulu tietysti on ol-
tava ajan tasalla ja tiedossa, silla se maarittaa hyvin pitkalle kdytettavissa olevan urakka-
ajan ja antaa tiedon, milloin oma tyévaihe alkaa hidastaa seuraavia, jos matkalle sattuu
ongelmia ja harvoin ilman pienia vastatuulia rakennusalalla selvitdaan.

Kun tehtavasuunnitelma ja aikataulu ovat selvilla on hyva tietysti selvittda vaadittu laa-
tutaso, sen on asiakas maarittanyt ja tietysti meitd Suomessa maaraavat myos lait ja
asetukset asian suhteen, eli tietyt standardit on taytettava, mutta aina voi tehda parem-
paa ja mielelldan nain tehdaankin. Tyonjohtajan on myds tehtadva jonkinasteisia pienta-
vara tai -urakka hankintoja suoraan toimittajilta, vaikka isoimmat hankinnat pyritaan ai-
nakin isoissa rakennusliikkeissa tekemaan osaavien hankintainsindérien kautta.

Ty6vaiheen suunnittelun on syyta sisaltdaa myos turvallisuuteen, tydmaasahkoihin ja -
valaistukseen liittyvat asiat, jotta onnettomuuksilta valtytaan.

Kaikista tarkeinta on siis ottaa selvaa omasta tyévaiheestaan ja olla siita niin kiinnostu-
nut, etta haluaa tyonjohtajana tehda kaikkensa sen onnistumisen puolesta. Ei ole jarkea
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Iahtea vajain tiedoin tai edes taidoin, ilman kunnon suunnitelmia etenemaan ja katsoa
mita tapahtuu. Pddasia on muistaa, etta aina kun et tieda: Kysy! Muiden kokemuksen
hyodyntaminen on usein paikallaan ja oma ego kannattaa jattaa syrjaan, kun tehdaan
yhteista projektia.

Ndin yhteenvetona pitaa tietysti vield lisata, etta ne perinteiset menetelmat eivat ole
tokikaan aina huonoja, mutta on hyva valilla avata silmansa ja ottaa rohkeasti siihen pe-
rinteisen rinnalle myos uutta kokeiluun. Kaikki uudet tavat ja laitteet eivat ole autuaaksi
tekevia, mutta valilla niista voi |6ytaa uusia ominaisuuksia ja apua juuri sinun tyovaihee-
seesi. Ei kannata liikaa jamahtdaa samaan uraan vaan valilla on hyva kaivaa seuraavaa tai
laajempaa.

Tein siis jatkojalostettavaksi taulukon tyévaiheen hallintaan, jolla osoitan, etta ldhes sa-
manlaisella aivan yksinkertaisella taulukolla voidaan hallita tydvaiheen potentiaalisia on-
gelmia tai miettida osakokonaisuuksia, niiden ongelmia ja ehdotuksia niihin. Taulukon
ideana on ennen tyévaiheen alkua pohtia tehtavasuunnitelmaa tehdessa millaisia aika-
tauluja kannattaa kayttaa missakin vaiheessa, mista I6ytyy tyovaiheen sallitut poik-
keamat tai sisaltaako tyovaihe erikoissuunnitelmia, joihin tulisi varautua ennen sen aloi-
tusta. Toisaalta taas taulukko toimii myos tyovaiheen sisalla olevien ns. pienempien on-
gelmien ennaltaehkaisyyn, kun mietitdaan, mika tyévaiheessa voi menna pieleen ja miten
sen riskit minimoidaan. (Liite 2. ja 3.)

Koen tyoni tuoneen itselleni lisda apuvalineita tyovaiheiden suunnitteluun ja hallintaan,
seka selkiyttaneen omaa asemaani ja sita, mita minulta odotetaan tyénjohtajana.
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Liite 1.
Liite 1. Talvibetonointisuunnitelma

www.rudus.fi/Download/23938/Talvibetonointitydohje.pdf

TALVIBETONOINTISUUNNITELMA

Betonin kovettumisnopeuteen vaikuttaa aina merkittavasti lampatila ja siksi talvisin tu-
lee varmistaa, etta betonivalu tehddan olosuhteissa, joissa taataan riittava kovettumis-
lampotila kunnes oikea lujuustaso (esimerkiksi muotinpurkulujuus) on saavutettu. Mi-
kali ohut betonivalu jadhtyy nopeasti, lujuudenkehitys hidastuu merkittavasti. Talviai-
kaan betonivalua tulisi aina ensimmaisten vuorokausien aikana suojata ja tarvittaessa
[ammittaa, jotta betonimassan lampotila ei ennen sitoutumisen alkua laske alle +10 C:n.
Talla varmistetaan, ettd sementin alkaessa reagoida, betonin oma lammonkehitys kayn-
nistyy ja nopeuttaa lujuuden kasvua. Mikali talvibetonointia ei tehda oikein, voi seurauk-
sena olla betonin huono sailyvyys ja kantavuus, joko pakkasvaurioiden tai liian aikaisen
muotin ja tukirakenteiden purun takia. Limmon- ja lujuudenkehityksen arviointiohjel-
milla, kypsyysfunktioilla tai -kayrilla kannattaa aina varmistaa betonirakenteiden riittava
lujuustaso ennen muotin purkua.

Talvibetonointisuunnitelman tekeminen

Talvibetonointitoimenpiteisiin tulee jo ryhtya, kun vuorokauden keskilampétila laskee
+5 °C:een. Muutoinkin, jos on epailys, ettd osa valutydsta ajoittuu kylmaan saahan, kan-
nattaa siihen varautua talvibetonointisuunnitelmilla. Kylmissa oloissa tydsuoritukset
voivat hidastua ja siksi tulee varata enemman aikaa valutéihin ja rakenteiden lujuuden
kehitykseen.

Talvibetonoinnit tulee suunnitella riittavasti etukateen, jotta rakenteen tavoitellut omi-
naisuudet saavutetaan. Valun toteutuksessa on huomioitava kaikki valuun vaikuttavat
tekijat (muotti, suojaus, lammitys, betonilaatu, valutekniikka, jalkihoito), jotta haluttu
tulos saavutetaan. Kayttamalla nykyaikaisia laskentamenetelmia (BetoPlus) voidaan ar-
vioida luotettavasti valettavan rakenteen [ammon- ja lujuudenkehitysta eri betonilaa-
duilla seka suojaus- ja lammitysvaihtoehdoilla. Vertailemalla eri vaihtoehtoja voidaan
valita halutun lopputuloksen antava, tydmaatekniikaltaan toimiva ja taloudellinen vaih-
toehto.

Talvibetonointi tulee toteuttaa siten, ettd ensin tehddan ennakkosuunnittelu (lammon-
ja lujuudenkehityksen laskelmat), joka varmennetaan valetusta rakenteesta tehdylla
tyonaikaisella lampdotilan seurannalla. Koska olosuhteet voivat muuttua perakkaisissa
valuissa, on hyva mitata valujen lampoétiloja automaattisesti tallentavilla loggereilla ja
tarkastaa lujuudenkehitys mitattujenlampotilojen avulla. Mikali haluttua lujuustasoa ei
saavuteta riittavan nopeasti, valitaan nopeammin kovettuva betonilaatu tai tehostetaan
[ammitysta ja suojausta.

Talvibetonointivaluissa kannattaa huomioida seuraavia tekijoita:


http://www.rudus.fi/Download/23938/Talvibetonointityöohje.pdf
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1. Betonivalu ei saa jadhtya alle 0 C:een ennen kuin se on saavuttanut vahintdaan 5 MPa:n
lujuustason. Jaatyessaan betoniin tulee mikrohalkemia, jotka aiheuttavat rakenteen lu-
juuden pysyvan alenemisen seka lyhentavat kayttoikaa.

2. Ellei suunnitelmissa muuta mainita, tulee betonin saavuttaa vahintaan 60 % nimellis-
lujuudesta ennen tukirakenteiden purkua. Muottien ei-kantavat osat saadaan tarvitta-
essa purkaa kun betoni on saavuttanut keskimaarin 5 MPa:n puristuslujuuden. Jannitet-
tdessa punoksia tulee betonin yleensa ensin saavuttaa vahintaan 80 % nimellislujuu-
desta.

3. Jalkihoitoaika tulee saavuttaa ennen muotinpurkua. Tarvittava jalkihoitoaika on 60 %
- 80 % nimellislujuudesta ja se riippuu rakenteen rasitusluokasta.

4. Betonilattiaa valettaessa vanhan betonilaatan paalle, tulee valualustan pintalampéti-
lan olla vahintdaan + 10 C:ta. Kylma alusta muodostaa muuten kylmasillan ja hidastaa
betonin sitoutumista. Jos betonointitilan [ampé&tila on selvasti korkeampi kuin alustan,
valun pinta voi olla kuivunut/nahkoittunut vaikka pohjaosa on vield vetela. Ontelolaa-
tastoa voidaan usein pintalattian valun aikana lammittaa alapuolelta, jolloin kylmasiltaa
ei muodostu betonivaluun.

5. Jos valettavaan rakenteeseen liittyy vanhoja kylmia rakenteita, niista muodostuu kyl-
masiltoja, joissa lampdotila laskee ja lujuudenkehitys hidastuu. Erityisesti kantavat tuet
(pilarit, seinamat, palkit, ei-kantavien seinien alapaat) voivat aiheuttaa vaaratilanteita,
jos lujuus on alempi kuin muussa rakenteessa muotteja purettaessa.

6. Ennen valua ovat muotit, raudoitus ja valualusta puhdistettava lumesta ja jaasta. Vai-
keissa olosuhteissa tulee harkita valuajankohtaa uudelleen.

7. Valettaessa viileissa olosuhteissa (+5 °C - +15 °C), kannattaa kdyttaa Rapid-betonilaa-
tuja, joissa lujuudenkehitys on hyvin nopeaa ja nimellislujuus saavutetaan jo viikossa (7
vrk).

8. Kuumabetonin kayttd nopeuttaa erityisesti ensimmaisten tuntien sitoutumista ja lu-
juudenkehitysta. Kylmissa olosuhteissa (lampétila < +5 °) kuumabetonin lammonkehi-
tyksen kannalta nopea suojaus on kuitenkin ensiarvoisen tarkeaa. Talloin betoni saa-
daan kovettumaan mahdollisimman nopeasti ja haitalliset lampotilaerot tasaantuvat ra-
kenteessa. Kuumabetoni alentaa kuitenkin loppulujuustasoa ja pienentda ilmamaaraa
tuoreessa betonissa.

9. Mikali kohdetta ei voida estda jaahtymasta alle 0 C:een, voidaan harkita pakkasbeto-
nin kayttoa. Pakkasbetoni ei ole pakkasenkestdvaa, mutta kestda tuoreessa tilassa vau-
rioitumatta lampdtilan laskemisen aina -15 C:een asti. Lujuus kehittyy hitaasti pakka-
sessa ja alkaa nousta nopeasti, kun lampétila nousee yli 0 C:een .

10. Kun kadytetaan voimakkaasti notkistettuja laatuja, on erityisesti viileissa olosuhteissa
syyta varautua hitaampaan sitoutumiseen ja alkulujuuksiin. Useat notkistimet hidasta-
vat lujuudenkehitysta ja erityisesti isoilla annosmaarilla ja voimakkailla notkistuksilla.
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11. Betoni sitoutuu kylmdssa hitaasti ja tama mahdollistaa kosteuden haihtumisen pit-
kdan valun pinnalta. Mikali kosteuden haihtumista ei esteta esimerkiksi suojapressuilla,
voimakas haihtuminen aiheuttaa plastista kutistumaa joka kasvaa kuivumiskutistuman
myota.

12. Ohuiden laattavalujen pinnat tulisi aina suojata eristelevyilld (-matoilla) nopeasti,
koska iso pinta-ala jadahtyy nopeasti, ja lujuudenkehitys seka sitoutuminen hidastuvat
merkittavasti.

13. Kun tydmaalla suojataan betonivalua lampderisteilld, tulee huolehtia, etta [ampo-
eristeet pysyvat paikallaan. Voimakas tuuli voi heittaa eristeet sivuun, jolloin betonin
jaahtyminen nopeutuu tai betoni jopa jaatyy ennen jaatymislujuutta.

14. Betonivalun kypsyytta (lammitystarvetta, suojausta) voidaan arvioida kypsyysfunkti-
olla kuten Sadgroven kaavaa (t20 = ((T+16 C)/36 C)2 * t, missa t on kovettumisaika (vrk)
ja T lampétila ( C) aikavalilla t. Kirjallisuudesta loytyy kypsyyskayrastoja eri sementtilaa-
duille. BetoPlus-ohjelmalla voidaan laskea tarkemmin kypsyysarvot Lohja Ruduksen be-
toneilla.

TALVIBETONOINTISUUNNITELMA

OHJE: Taytetdan vain ne kohdat, jotka koskevat kohdetta, mutta kaydaan jokainen kohta
lapi, jotta kaikki tarkeat asiat tulevat huomioitua.

Tyokohde:
pvm:
Rakennusosa:

Talvibetonointisuunnitelman tekija:

Paaurakoitsija: , vastaava mestari:

Suunnittelija: , betonimestari:

Betonin toimittaja: )

Talvibetonointisuunnittelukokous: pvm , paikka

paikalla

1. TAVOITTEET

Kirjaa ylos rakennusosan betonoinnin ja kovettuneen betonirakenteen tavoitteet eli mi-
hin aikatauluun ja toteutustapaan halutaan pyrkia. Tavoitteet on tarkistettava betoni-
laadun valinnan ja toteutustavan tarkastelun jalkeen.

Muottienpurkulujuus: , muottikiertotavoite:
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Jaatymislujuus (> 5 MPa) saavutettava: vrk (lampétila pidettava >

+0 Q)

Varhaislujuudet

1 vrk: MPa, 2 vrk MPa, 7 vrk MPa, 14 wvrk
MPa

Nimellislujuus saavutettava: vrk, lujuus 28 wvrk

MPa
2. RAKENNE

Kirjataan rakenteen mitat ja liittyvat rakenteet. Naita tietoja tarvitaan laskettaessa lam-

mon- ja lujuudenkehitysta seka arvioitaessa kylmasiltoja.

Valettavan rakenteen mitat: pituus mm, leveys mm, korkeus
mm

Liittyvat rakenteet:

Rakennekuva on liitteena:
3. MUOTIT

Muottien valinnassa on huomioitava valukokonaisuus. Mikali on kylma saa, kannattaa
valita muottijarjestelma (materiaali), joka on eristava (pieni lammonsiirtokerroin) tai
jota voidaan lammittda sahkoisesti. Muussa tapauksessa muottia joudutaan lisa erista-
maan tai kdyttamaan lisalammittimia.

Valitaan muottimateriaali tai muottisysteemi siten, etta riittava lammaoneristavyys saa-
vutetaan:

Muotti 1: , muotti 2:

Muotti 3: , muotti 4.

Muottien (ja eristeen) riittava suojauskyky on tarkistettu valettavalle rakenteelle:

Muotien tuenta on tehty siten ettd maaperan sulaminen ja kuormitus ei aiheuta painu-
misia:
Mietitadan tarvitaanko lisdtuentaa tai varatukia valun suojauksen varalta:

Muotit, raudoitus ja valualusta puhdistetaan lumesta, jdasta ja roskista (vesihoyrylla):

Kuka vastaa muottien tarkastuksista ja  toimivuudesta ennen valua:

4.1 OLOSUHTEET

Kirjaa ylos valupaikan olosuhteet (lampdtilat ajan suhteen, tuuli). Kannattaa miettia voi-
daanko olosuhteisiin vaikuttaa. Tavoite tulisi aina olla, etta tuoreelle betonille jarjeste-
tdan hyvat kovettumisolosuhteet.

Valuolosuhteen lampdétila (ulkolampétila): C, tuuli (maksimi):
m/s
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Lampdtila ajan suhteen (muuttuva lampétila pdivan ja yon valilla):

max paiva C, min paiva C, keskiarvolampdtila
C

Kuka vastaa mittauksista ja mittalaitteista:

Muu olosuhde vaikutus:

4.2 SUOJAUS

Kirjaa ylos kohteessa kaytettava suojausmenetelmat. Tavoitteena tulisi olla, etta beto-
nipinnat suojattaisiin jadtymista vastaan siten, etta nopea lujuudenkehitys mahdollis-
tuu. Vahintaan jaatymislujuus (5 MPa) tulee saavuttaa, ennen betonin lampétilan laske-
mista alle 0 C. Mikali halutaan saavuttaa nopeasti muotin purkulujuus/jannityslujuus,
kannattaa suojausta jatkaa, kunnes lujuustaso on varmistettu.

Valupinnan paalle levitettava eristematto (vahvuus, tyyppi):

Tyyppi )
mm

Suojauksen aloitus/lopetus:

Muottien sivut suojataa eristeellda: tyyppi ,
mm

Suojauksen aloitus/lopetus:

Liittyvat rakenteet suojataan eristeelld: tyyppi ,
mm

Muu suojaustoimenpide:

Kuka vastaa suojauksen toteutuksesta ja toimivuudesta:

4.3 LAMMITYS

Kirjaa ylos kohteessa kaytettavat lammitysmenetelmat (muotin, betonimassan tai liitty-
van “vanhan” rakenteen lammitys). Mikali rakenteessa on kylmasiltoja, voidaan niitékin
[ammittaa, jotta ne eivat johda betonimassan [ampda pois.

Lasketaan rakenteessa tarvittavaa lammitystehoa (lammitysenergiaa) ja valitaan ka-
lusto. Laskentaa  voidaan  tehda kypsyysfunktioilla  tai BetoPlussalla:

Rakenteessa kdytetdan lankalammitysta: kylla _ , ei __  : teho/tiheys
Rakenteessa kaytetaan sateilylammitysta: kylla _ , ei __ : teho/sijoitus
Rakenteessa kaytetdan sahkolammitteisia suur- ja poytamuotteja: kylla , €i

teho/sijoitus

Muu [@mmitysmenetelma:
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Kuka vastaa [@ammityksen toimivuudesta ja oikeasta ajoituksesta:

5. BETONILAADUN VALINTA

Kirjataan ylos betonilaadun valinta. Betonilaadun valinnassa tulee ottaa huomioon koh-
teessa kirjatut rakenneominaisuudet, tavoitteet toteutukselle, olosuhteet, suojaus ja
lammitys seka valittava ne betonilaadut, joilla kohde voidaan toteuttaa. Mikali tavoit-
teita on vaikea saavuttaa kohtuullisesti millaan betonilaadulla, tulee miettia voidaanko
valutilanteen olosuhteisiin (lampatilat, suojaus, lammitys) vaikuttaa. Myos betonilaatua
voidaan tarvittaessa modifioida valutilanteeseen sopivaksi, mikali betonin valmistaja ta-
man tekee. Kannattaa miettia ja arvioida onko jarkevampaa saavuttaa haluttu lujuustaso
(muotinpurku/jannityslujuus) nopeammalla betonilaadulla, tehokkaammalla suojauk-
sella vai tehokkaammalla lammitykselld. Sementtilaaduilla voidaan myds vaikuttaa lu-
juudenkehitykseen. Kayttamalla esimerkiksi lujuudenkehityksen arviointiohjelmaa (Be-
toPlus), voidaan valita taloudellisin vaihtoehto. Valinta tulee olla sellainen, joka voidaan
toteuttaa luotettavasti.

Valittava betonilaatu:

Rakenteen kayttoika: vuotta, Rasitusluokat:

Lujuudenkehityksen arviointi:  BetoPlus, kypsyysfunktiot tai kypsyyskayrat:

Muotinpurkulujuus  (60%): vrk, muotinpurkulujuus (  %):
vrk

Punosten jannityslujuus (80%): vrk, jannityslujuus ( %):
vrk

LUJUUSTIEDOT (ennuste)

Jaatymislujuus (> 5 MPa) saavutetaan: (lampdotila pidet-

tava > +0 C)

Varhaislujuudet

1 vrk: MPa, 2 vrk MPa, 7 vrk MPa, 14 vrk

MPa
Nimellislujuus  saavutetaan: vrk, lujuus 28 wvrk

LAMPOTILATIEDOT (ennuste)

Maksimilampoétila  valun  jalkeen: C, minimi lampédtila
C

Rakenteen lammonkehityksen seuranta: Lamp6étilat loggerilla , lAmpomittarilla

Rakenteen lujuudenkehityksen seurannan toteutus: BetoPlus , kypsyyskayrat

Tarkistetaan muottikierron toimivuus muottivalinnan, [ammityssysteemin, suojauksen
ja betonilaadun valinnoista (esim. BetoPlus):

Betoninvalmistajan kanssa on yhdessa varmistettu laadun toimivuus ja sopivuus kohtee-
seen:
Kuka vastaa valettujen rakenteiden lampdtilojen mittauksesta:




46

Kuka  vastaa, etta saatu lujuustaso  tayttyy  ennen  muotinpurkua:

OHIE

- Vahan suojausta ja kylmaa: sopivia betonilaatuja Rapid-betonit ja NP-Betonit, kuuma-
betoni

- Hyva suojaus ja lammitys: sopivia betonilaatuja normaalit rakennebetonit, NP-betonit,
IB-betonit

- My6s korkeampaa lujuusluokkaa voidaan kayttaa nopeuttamaan lujuudenkehitysta
Talvibetonointisuunnitelman tekija

Nimi:
Paivays:
Liitteet
Rakenne kuva: Kylla __ ,Ei
BetoPluskayra(t): Kylla __  Ei
Muut liitteet: Kylla __ ,Ei

6. ONTELOLAATTOJEN SAUMAT

TAVOITTEET

Nopea lujuudenkehitys

betonimassan lampétila valettuna > +10 C (normaali- ja rapid saumabetoni)
Hidas lujuudenkehitys

betonimassan lampotila valettuna +0 ... +10 C (normaali- ja rapid saumabetoni)
Hyvin hidas lujuudenkehitys

betonimassan lampétila voi laskea alle 0 C:een lampétilan (pakkasbetoni)

Muotinpurkulujuus/jalkihoitoaika 60 nimellislujuudesta saavutettava
vrk
OLOSUHDE
Ulkolampdétila  (valuolosuhde): C, tuuli  (maksimi):
m/s
Lampotila ajan suhteen (muuttuva lampdatila paivan ja yon valilla):
vrk max C, vrk min C, keskiarvolampotila
C
RAKENNE
Ontelosauman: leveys mm, paksuus mm
Ontelolaattojen lampétila: C
Ontelojen alapuolisen tilan lampétila: C
SUOJAUS
Sauma suojataan eristelevyllad valun jalkeen __ (kylld/ei)
Suojauksesta vastaa:
LAMMITYS

Saumaa lammitetdaan alapuolelta:

(lammitystapa)

Lammitysta pidetdan ylld/jatketaan:
vrk

Lammityksesta vastaa:
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BETONILAATU:

Saumabetoni K30 #8 S4 ___, rapidsaumabetoni K30 #8 S4 ___, pakkasbetoni K30 #8
sS4

Kaytetdan kuumabetonia: (K3/4)

Lammonkehitysarvio tehty: (BetoPlus tai kypsyys-
kayrat)

Lujuudenkehitysarvio tehty: (BetoPlus tai kypsyys-
kayrat)

Lampotilojen toteutumista mitataan loggerilla/lampomittarilla:
(kylla/ei)

Mittauksesta vastaa:

Talvibetonointisuunnitelman tekija Liitteet (kylla/ei)
Nimi: Betoplus  lampdtilakayra:

Paivays: BetoPlus lujuuskayra:

VAIHTOEHTOLASKELMIA

Olosuhde 1.

Ulkolampétila 1: C, Betonilaatu:

Muotinpurkulujuus saavutetaan:
vrk

BetoPlus Idmmén- ja lujuudenkehityksenkdyré

Olosuhde 2

Ulkolampétila 2: C, Betonilaatu:

Muotinpurkulujuus saavutetaan:
vrk

BetoPlus Iimmén- ja lujuudenkehityksenkdyré

Olosuhde 3

Ulkolampétila 3: C, Betonilaatu:

Muotinpurkulujuus saavutetaan:
vrk

BetoPlus ldmmén- ja lujuudenkehityksenkdyrd
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Liite 2.
Liite 2. Tyovaiheen hallinta (POA) -taulukko

Kohde.

Tytnjohtajs

Tyivaihe alkaz._,

Tybuaine loppuu:_._.

Aikatoulu - - - -
Aloitus iy sty Seurzava ydvaihe uhkas sittys Tehtsugsuunnitelman ja uleisaik. ataulun yhteensovitus uudestaan 1. tammikuuta 2017
Fakk.anen vilugstytess valuja Eretonaintia si pidsts suorittamasn sovitusti Onnistuuk.o slosuteiden muutos 7L Smmitys? Jos i -+ ik ataulumuutos

Lanstu
Yalmis pinta on epatasainen Elementtiasennus hankaloituu Finta cikaistaan hiomalla 2 helmikuuta 2017
Esetoni on vibrattu huonosti -+ Relkid pinnassa| Raudaittest saattaa olla esills Korjataan niiltd osin kun tarvetta jdkivaluna

Hankinta

tuotteen Loimi Tydskentely pys shiyy! ui

waihtoehdoista ja ehdotetaan niitd tilasjalle

Tybturvallizuus

Nustit on asennettu ussten jSistd maata Eietoni sulattas Maanpinnan 3 muEn tuenta petts§ | LisStustasn muottis 20, masliskuuta 2017
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Liite 3.
Liite 3. Tyovaiheen hallinta (osakokonaisuudet) -taulukko

Kohde

Tybvaihe slkaa _.

Tydaihe loppuu __._.

Afkataulu Ongelma B seuraus B endorus B uittaus -]

*Yleisaik atauly e kerro tarpeek si tyduaibeen etapeista Tyduaibeen etenemizen seuranta hankalas Otetasn kiyttdon esim. Last Planner-menetelmi

Tubualheiden yhteensovitusta el ale saatu synkronoitua TySvaiheet menewst pidllskkin Otetasn kSnttSén yhteinen aik staulupokja esim. matiisi

Laaty Ongelma n Seuraus = Ehdotus n Kuittaus n

Tyswaiheen salitut poikkeamat eivit ole tiedossa Tyén Iopputulos ei vastas TESUa tehdess3 esim. Riatu-kortin antamat tiedot

Hankinta Ongelma B seuraus B enaorus B2 uittaus -]

Tuatteen ajoittaminen kohteeseen aikeaan akaan Tuotetta ei saada enis nostettua i i sisdan Otetasn kayttdsn hankinta-sikataul I

Ongelma ﬂ Seuraus n Ehdotus n Kuittaus n

T¥lestan vastaanatossa selvidh, ettd sihkSpistest ovat k Jatkojohtoja vedetdin pitkis matkoja lattiaa mysden ajnissa tyBmassshkajen sijzintija rittiuyys

Tybturvallisuus

Tybwaihe sisiltad Ei ozata varautua oikein esim. TEESUa tehdessi selvitetisn mahdolliset




