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rakennusosan kannalta merkittavia.

Tyon tarkoituksena on kuvata pihakansirakenteiden tuotannon suunnittelu sekéd toteutus ja sita
voidaan kayttaa rakennusosan toteuttamisen ohjeena.
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PRODUCTION PLANNING AND
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This thesis discusses a yard deck which is built over a concrete-structured parking hall in an area
of wooden high-rise buildings. Separate work stages are studied from the point of view of the
planning and implementation of the production. There was altogether about 3 900 m? of a yard
deck to be built. The work was carried out with a few subcontractors and company workers.

The thesis contains theory of production planning and implementation and a section on applying
the theory into practice on the work site. This thesis discusses different areas which are either
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The purpose of the work is to describe the planning and implementation of the production of yard
deck and it can be used as an instruction for carrying out the building of an element.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 keskittyy pihakansirakenteiden tuotannon suunnitteluun, ohjaukseen
ja valvontaan. Pihakannen monikerroksisen rakenteen vikaherkkyys ja useat aliurakoit-
sijat vaativat tyénjohtajalta tarkkaa laadullista ja aikataulullista valvontaa. Pihakannen
tyot tulee suorittaa huolella, silla mahdolliset myéhemmat korjaustoimet ovat tyolaita to-

teuttaa ja kustannukset korkeita.

Opinnaytety¢ sisaltaa teoriaosuuden ja sen kaytdnnon soveltamisen tyémaaolosuh-

teissa. Naiden jalkeen kasitelladn omaa osaamista seka kehityskohteita.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii NCC Suomi Oy, ja se on laadittu Linnanfaltin tyo-
maalla, jossa itse tydskentelin kesakuusta 2018 alkaen. Tyémaa toteutetaan hankkeena,
jossa NCC rakentaa betonirakenteisen paikoitushallin, kellaritilat seka pihakannen. Pai-
koitushallin paalle rakennetaan tilaelementeista yksi puukerrostalo ja pihakannella on
varaukset kahdelle mydhemmin toteutettavalle talolle. Kohteen tilaajana toimii YH Kodit
Oy, joka toimittaa pihakannelle tulevat kerrostalot omana hankintanaan. Kohteen raken-
nesuunnittelusta vastaa Sweco Rakennetekniikka Oy ja arkkitehtisuunnittelusta Schau-
man Arkkitehdit Oy.
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2 PIHAKANSIRAKENTEIDEN TUOTANNON
SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

2.1 Aikataulu ja valvonta

Ajallinen suunnittelu ja ohjaus on keskeisin osa tuotannonsuunnittelua. Aikataulussa
asetetaan tavoitteet tehtavien aloitukselle, kestolle ja resurssille. Suunnitellut tavoitteet
pitdd olla realistisia ja aikaan seka tuotokseen sidottuna mitattavissa. (Ratu KI-6028
2016, 18.)

Aikataulun suunnitteluperusteena kaytetaan tietoja tydsaavutuksista, tydmenekeista ja
kapasiteeteista seka tydryhman koosta. Tietoja saadaan tavoitearviosta, tiedostoista tai
hyddynnetaan jo kertyneita kokemuksia. Aikataulusuunnittelu edellyttdd myos tietoja ra-
kennettavasta kohteesta, sen suunnitelmista, vaatimuksista, tuotanto-olosuhteista ja
muista kohteen mahdollisista erityispiirteista. (Ratu KI-6028 2016, 18.)

Ensimmaisena laadittava hankeaikataulu, eli projektiaikataulu, maarittdd koko hankkeen
ajalliset reunaehdot ja tavoitteet. Hankeaikataulua varten rakennuttaja tekee paatokset
kokonaiskestosta, mahdollisista vélitavoitteista, rakentamisen vuodenajasta, suoritusjar-
jestyksestd, suunnitelmien valmistumisajankohdasta seka suunnittelun ja rakentamisen
limittdmisestd. Hankeaikataulussa varataan joustoa mahdollisille muutoksille ja yllatyk-

sille, jotta urakoitsijalle ei aiheudu ylimaaraisia kustannuksia. (Ratu KI-6031 2017, 41.)

Yleisaikataulun tarkoitus on kuvata tyonkulkua ja toimia tydaikaisen valvonnan perus-
teena. Se toimii myo6s tarkeimpana informaatiovélineena eri osapuolten valilla. Yleisai-
kataulu toimii lahtdtietona viikkoaikatauluille ja tehtavasuunnittelulle. Tarkeimmat [&hto-

tiedot yleisaikataulun laadintaan ovat

e tekniset suunnitelmat

e sopimusasiakirjat

e |oma- ja vapaapaivat

e yleisaikataulun nimikkeet

e rakennuspaikan olosuhdetiedot

¢ maaralaskelma ja kustannusarvio

e alustava yleisaikataulu
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o tarkeimmat tydmenetelmavalinnat
e tuotantotiedostot

e kaytettavissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset. (Ratu KI-6028 2016, 27.)

Tyo6njohtaja laatii omasta tyokohteestansa viikkoaikataulun 1-3 viikoksi eteenpain. Viik-
koaikatauluun jaotellaan ty6t tehtavakohtaisesti, eli siihen merkitaan tehtavan nimi ja tyo-
kohde, sovittu tavoite, tarvittavat resurssit seka kesto. Aikataululla varmistetaan tavoit-
teiden toteutuminen, resurssien tehokas kayttd ja riittavyys. Viikkoaikataulu laaditaan
yleisaikataulun tavoitteiden perusteella, ja se on suunnitelmatarkkuudeltaan varsin
tarkka. (Ratu KI-6031 2017, 58.)

Aikataulun piirrostekniikaksi valitaan kullekin aikataululle sopivin tekniikka. Yleisaikatau-
luun sopii jana-aikataulu sen informatiivisuuden takia, paikka-aikakaaviota kaytetaan
tuotannon suunnittelun ja ohjauksen apuvalineena, valvontavinjettia tydn valvonnassa ja
ohjauksessa seka lukujarjestyksen mallista aikataulua viikkoaikatauluissa. (Ratu KiI-
6031 2017, 21.)

2.2 Tehtdvasuunnittelu

Tehtavasuunnitelmalla varmistetaan yksittaisen tehtavan ajallisten, taloudellisten ja laa-
dullisten tavoitteiden saavuttaminen aikataulun ja tavoitearvion mukaisesti. Tehta-
vasuunnitelmassa tehtava suunnitellaan sen alusta loppuun asti, eika vain tietylle ajan-

jaksolle. Tehtavasuunnitelma siséltaa

e kustannustavoitteen

e aikataulutavoitteen

¢ laatuvaatimukset ja toimenpiteet

e potentiaalisten ongelmien analyysin (POA)
o tyOturvallisuusasiat

e tehtavan yksityiskohtaisen suunnitelman. (NCC Pro3 2018.)

Tehtavasuunnitelma tehdaan kunkin tydmaan kriittisista tehtavista, yleensa jostain yleis-
aikataulun tehtéavanimikkeesta tai se kootaan useammista tehtdvien osista. Tehta-
vasuunnitelma on aina kohdekohtainen. Peruste tehtavasuunnitelman tekemiselle voi
olla esimerkiksi tehtavan ajallinen kriittisyys, taloudellinen merkittavyys, korkeat laatu-

vaatimukset, korkea virhealttius tai se, ettéd tehtavad on tyonjohdolle tai tydntekijoille
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entuudestaan tuntematon. Lisdksi tydmaan toiminta-, projekti- tai laatusuunnitelmassa

voidaan méaarata tehtavasuunnitelma laadittavaksi. (Ratu S-1228 2010, 6.)

Tehtavasuunnitelmassa maaritellaan tydkohteen alkutila, kyseisen tehtavan tyosisalto ja
siihen kuuluvat osatehtévat, kuten siivoukset, materiaalisiirrot ja suojaukset, seké loppu-
tila, jollaisena tyokohde tulee luovuttaa. Tarkoituksena on muodostaa kaikille osapuolille
selva kuva siitd, mitd tehtava sisaltaa ja millaisia vaatimuksia silla. (Ratu S-1228 2010,
8.)

Tehtavasuunnitelmassa tulee tunnistaa riskit. Erityisesti huomioon tulee ottaa kyseisen
kohteen erityispiirteet ja ominaisuudet. Useimmiten potentiaaliset ongelmat voidaan tun-
nistaa ennakolta, jolloin niitd voidaan onnistuneesti torjua tai niiden seurauksiin on aikaa
varautua. Ongelmien tunnistuksessa voidaan hyoddyntaa tyénjohdon ja tydntekijdiden
ammattitaitoa ja kokemusta seka yrityksen omia tiedostoja. (NCC Pro 3 2018.) Erindiset
ongelmat voidaan luokitella teknisiin ongelmiin seka resursseista, suunnittelusta, turval-
lisuudesta, hankinnoista ja olosuhteista johtuviin ongelmiin. Jokaisella ongelmalla on li-

saksi oltava sen ehkaisysta vastuussa oleva henkil6. (Ratu S-1228 2010, 10.)

2.3 Aliurakkasopimukset

Lahes kaikissa rakennusurakoissa kaytetadn aliurakoitsijoita. Aliurakassa on kyse kau-
pasta, jossa hankitaan usein tydpanoksen lisdksi myos rakennustuotteita. Urakkasopi-
muksen sopimusehtoina kaytetddn useimmiten rakennusurakan yleisia sopimusehtoja
(YSE 1998). YSE 1998:n mukaan paaurakoitsijasta kaytetaan termia tilaaja ja aliurakoit-
sijasta urakoitsija. Kayttdmalla aliurakoitsijoita yritys hankkii yleensa jonkin tietyn alan
erikoisosaamista ja suhteuttaa omia resurssejansa tarpeitansa vastaaviksi. Paaurakoit-
sija vastaa aliurakoitsijan toista tilaajalle aina kuten omista tdistansakin. (Kankainen &
Junnonen 2016, 435.)

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot on laadittu sujuvoittamaan urakkasopimusten te-
kemista. Aliurakkasopimuksessa maaritelladn tydsuoritukseen liittyvat oikeudet ja velvol-
lisuudet sopimusosapuolten valilla. Kaikki aliurakkasopimukset tulisi aina laatia kirjalli-
sena, vaikkei suullisen sopimuksen laatimiselle mitd&n juridista estetté olekaan. Pienis-
tékin urakoista tulisi tehd& vahintaankin kirjallinen tilaus, jossa kaydaéan lapi urakan si-

saltd, hinnat ja ajoitus. (Kankainen, Sarkilahti & Toikkanen 1997, 18.)
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2.4 Tyéturvallisuus

Tyosta tydmaalla ei saa aiheutua vaaraa siella tyoskenteleville henkilGille tai muille tyon
vaikutuspiirissa oleville henkildille. Paatoteuttajan pitdd perehdyttda ja antaa opastusta
kaikille tyomaalla tyoskenteleville. Jokaisella tulee olla riittavat tiedot turvallisesta tyos-
kentelysta seka kyseisen kohteen vaaroista ja haitoista. Tydntekijoiden on liséksi tunnet-
tava vaarojen ja haittojen poistoon tarvittavat toimenpiteet. (Valtioneuvoston asetus ra-
kennustyon turvallisuudesta 205/2009, 3 §.)

Kaikilla tydmaalla toimivilla osapuolilla on tydturvallisuusvelvollisuuksia. Ty6turvallisuu-
teen liittyvistd havainnoista, toimenpiteista ja toimintojen yhteensovittamisesta tulee tie-
dottaa avoimesti. Paatoteuttajan pitaa huolehtia, ettéa jokaiselle tydmaalla toimivalle tyon-
antajalle ja tydntekijalle annetaan turvallisuuteen liittyvét toimintaohjeet ja tarpeelliset tie-
dot tydn vaaroista, palontorjunnasta ja ensiavusta. Paatoteuttajan tulee huolehtia lisaksi
kaikkien urakoitsijoiden toimintojen yhteensovittamisesta, tyémaaliikenteen ja lilkkumi-
sen jarjestelyista, tydmaan yleisesta turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttdmasta jar-
jestyksesté ja siisteydesta, tydolosuhteiden ja tydympariston yleisesta turvallisuudesta
ja terveellisyydesta sekd muusta tydmaan yleissuunnittelusta. (Ratu KI-6032 2017, 10.)

2.4.1 Turvallisuuden suunnittelu

Turvallisuuden suunnittelu tulee ottaa huomioon rakentamisen valmisteluvaiheessa, niin
arkkitehtonisessa, rakennusteknisessa, taloteknisessa kuin kohteen toteuttamiseen liit-
tyvissékin suunnitelmissa. Rakennuttaja on velvoitettu huolehtimaan turvallisesta raken-
tamisesta. Rakennussuunnitteluvaiheessa tehdaén ratkaisuja, joilla voidaan vaikuttaa

rakennustyon turvalliseen toteuttamiseen. (RatuTT 05-00474 2004, 1.)

Ennen rakennustéiden aloittamista laaditaan turvallisuusasiakirja, turvallisuus- ja alue-
suunnitelma seka tehdaan hankkeen riskienarviointi. Liséksi laaditaan pdlyntorjunta-,
meluntorjunta ja putoamissuojaussuunnitelmat, joilla edistetaan tyoturvallisuutta. Tyotur-
vallisuus tulee ottaa huomioon kaikessa muussakin tuotannonsuunnittelussa ja toteutuk-
sessa, niin aikataulusuunnittelussa, kalustosuunnittelussa kuin menetelmien valinnassa-
kin. (Ratu KI-6020 2010, 21.)

Jokaisesta urakasta tulisi laatia tydsuunnitelma, jossa kaydaan lapi tyon turvallinen to-

teutus. P&aatoteuttaja voi vaatia tydmaalla toimivalta urakoitsijalta heiddn omasta
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tydstadn suunnitelman laadintaa ja tarkistaa sen ennen tdiden aloitusta. Suunnitelmassa
pitaa kasitellda urakan tytvaiheet, kaytettavat tybmenetelmat, kaytettavat telineet, koneet,
henkilonsuojaimet ja turvallisuustoimet. Paatoteuttaja vastaa siita, ettd muiden urakoit-
sijoiden tyontekijat saavat perehdytyksen ja tarvittavan tyohonopastuksen. (Ratu Ki-
6032 2017, 17.)

2.4.2 Vaarojen tunnistaminen ja poistaminen

Rakennushankkeessa on niin tavanomaisia rakentamiseen liittyvia vaaroja kuin kohteen
erityispiirteisiinkin liittyvia vaaroja. Tavanomaisiin tyotehtéviin liittyvat vaarat ovat
yleensa tuttuja, ja niihin on usein olemassa selvét toimenpiteet ja toimintaohjeet. Koh-
teen omat erityispiirteet vaativat aina hankekohtaista vaarojentunnistusta ja riskien arvi-
ointia. Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi tulee tehda huolellisesti ja se pitaa do-
kumentoida. Yleisia riskienhallintamenetelmina kaytettavia tarkastuslistoja ja lomakkeita
on useita, ja ne soveltuvat tavanomaisten tehtavien riskien arviointiin. Hankekohtaisessa
riskienarvioinnissa voi kayttaa yleisia riskinarviointimenetelmia, kuten potentiaalisten on-
gelmien analyysia (POA) tai tyoturvallisuusanalyysia (TTA). Lisaksi kaytdssa voi olla
muita erityisesti rakentamiseen suunnattuja apuvalineitd. Suunnitteluvaiheessa tydmaa-
kohtainen riskienarviointi tehdaan yleenséa ryhmaéassa, jossa on riskienarviointikoulutuk-
sen saanut henkild, tydnjohtajia, tyontekijoita ja mahdollisesti ulkopuolinen asiantuntija,
kuten rakennesuunnittelija. (Ratu KI-6032 2017, 15.)

2.5 Laadunvarmistus

Laatuvaatimusten tayttymiseen ja lopputuotteen virheettdmyyteen pyritddn laadunvar-
mistuksella. Laadunvarmistus on suunnitelmallisia ja jarjestelmallisia toimenpiteita niin
koko rakennuksen kuin yksittaistenkin asuntojen virheettémyyden ja asetettujen vaati-
musten saavuttamiseksi. Rakennushankkeen kaikilla osapuolilla on oltava siséinen ja
keskindinen toiminnan laatu kunnossa. Kaikilla hankkeen toimijoilla tulee olla edellytyk-
set virheettomaan tyéhon. Edellytysten luomisessa on rakennuttajalla ja johtovastuussa
olevan yrityksella ratkaiseva merkitys. Olennainen osa laadunvarmistusta on myds laa-
dunvamistustoimenpiteiden asianmukainen dokumentointi ja arkistointi. (Junnonen &
Kankainen 2004, 5.)
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Laadulla on kasitteena useita maaritelmia ja ulottuvuuksia. Erds tapa maaritella laatua
on jakaa se tuotteen, palvelun tai toiminnan laatuun. Tuotteen laatu on tarkea tekija kil-
pailussa muiden toimijoiden kanssa, koska laadukas lopputuote herattédd asiakkaassa
odotuksia ja huomiota. Elementit lopputuotteen laadussa ovat: suunnittelun laatu, val-
mistuksen laatu, ymparistokeskeinen laatu ja asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu.
Nykyaan laatua ei ymmarreta enaa pelkastaan lopputuotteen virheettomyydeksi, vaan

eri tydvaiheisiin ja yritysverkostossa toimijoihin. (Ratu KI-6029 2016, 7.)
Rakennusosan laadunvarmistus
Vedeneristys

Vedeneristystdissa tulee kayttaa standardien mukaisia materiaaleja ja niiden yhteenso-
pivuus toisiinsa tulee varmistaa. Vedeneristystyota tehtdessa ei saa sataa vettd eika
lunta. Eristettavan pinnan lampdétilan tulee olla vahintaan +5 astetta tai eristystarvikkeen
valmistajan ohjeiden mukainen. Kermien lampdtilan tulee olla tyoskentelykelpoinen.
(Ratu KI-6029 2016, 252.)

Lammaoneristys

Lammaoneristyslevyilla eristystytta tehtdessa levyjako tulisi suunnitella. Mahdollisuuk-
sien mukaan tulisi kayttaa kokonaisia eristelevyja turhien saumakohtien valttdmiseksi.
Lammaoneristeen eri kerrosten saumat eivat saa olla kohdakkain. Suositeltu limitys eris-
televyjen saumojen valilla on 100 mm. La&mmoneristyslevyt tulee asentaa liséksi siten,

etteivat neljan levyn kulmat muodosta ristikuvioita. (Ratu KI-6029 2016, 243.)

Lammaoneristystuotteilla on oltava sellainen mittatarkkuus, etta ne liittyvat tiiviisti seka
rajoittaviin rakennusosiin etta toisiin eristystuotteisiin. Kaytettavat tuotteet tayttavat val-

mistajan ilmoittamat tuotekohtaiset laatu- ja mittatarkkuudet. (RunkoRYL 2010, 277.)
Betonointi ja raudoitus
Betonoinnin tulee tayttaa esitetyt vaatimukset ja tyota tehtdessa huomioon tulee ottaa

e Dbetonin laatu
e betonointimenetelma
e valunopeus

e mittatarkkuus
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o tiivistys, tasaus

¢ talviolosuhteisiin varautuminen, suojaus, lammitys, soveltuva betonilaatu
e muottien kestavyys

e raudoituksen ja varausten paikallapysyvyys

e jalkihoito, sdasuojaus (Ratu KI-6029 2016, 124).

Betonin erottumisen valttamiseksi valun yhteydessa betonin pudotuskorkeus saa olla
korkeintaan 1,0-1,5 metria. Betonoinnin ja tiivistyksen aikana tulee varoa raudoitteiden
ja varausten liikkkumista. Betoni tulee suojata kesalla suoralta auringonpaisteelta ja tal-
vella jaatymiselta. (Ratu KI-6029 2016, 125.)

Betonin jalkihoito tulee aloittaa mahdollisimman nopeasta valun paéatyttyd. Betonin kos-
teuden ja lampdtilan pysyminen kovettumiselle suotuisana varmistetaan jalkihoidolla.
Talvella tulee varmistua, ettei betoni jaddy ennen jaatymislujuuden saavuttamista. Jalki-
hoito voidaan tehd& kastelemalla, jalkihoitoaineen levittamisella tai suojaamalla betoni
kuivumiselta. (RunkoRYL 2010, 150.)

Ennen raudoitustditéa varmistetaan muotin puhtaus ja suunnitelmien mukaisten koteloi-
den, lapimenojen ja putkitusten asennukset. Raudoitukseen kaytettavat terdkset eivat
saa olla niin ruostuneita, etté ruoste heikentéisi terasten lujuutta tai tartuntaa. Teréksen
pinnassa ei saa olla syopymaa tai pintahilsettd, mutta pintaruoste teraksissa sallitaan.
Raudoitteet tulee sitoa suunnitelmien mukaisesti ja sidontalankojen paat tulee taivuttaa
raudoitteen sisdpuolelle. Lisaksi raudoitteiden betonipeitteeen paksuuden suunnitelmien
mukaisuus tulee tarkistaa. (Ratu KI-6029 2016, 121.)

Pihan pintarakentaminen, pellitykset ja varustelu

Alueen paallystystdissa tulee ottaa huomioon tyon laajuus, kerrospaksuudet, kerrosten
tiivistys, materiaalivalinnat, pinnan kaltevuus ja muoto seka ty6turvallisuus. Ennen tyén
aloitusta varmistetaan suunnitelmien toteutuskelpoisuus seké suunnitellaan ja varmiste-
taan toteutus aikataulujen ja tavoitteiden mukaisesti tahdistettuna. Kaluston, tyévoiman
ja materiaalien saatavuus ja sopivuus kohteeseen varmistetaan. Tytmaalle saapuva

materiaali tarkistetaan ja varastoidaan ohjeiden mukaisesti. (Ratu KI-6029 2016, 103.)

Ennen piha-alueen laatoitustyon aloittamista alustaksi levitetddn 20 — 30 mm asennus-
hiekkaa tai kivituhkaa. Laatat koputellaan varovasti paikoilleen ja saumat harjataan tay-
teen hienojakoista hiekkaa. Ty6 uusitaan muutaman paivan kuluttua, mikali saumat ovat

painuneet. Nurmen alustaksi tulee suunnitelmien mukainen kerros multaa. Nurmen
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paalta tulee tiivistymisen estamiseksi varoa ajamasta tydkoneilla. Tyon jalkeen varmis-
tetaan tyon siisteys, pintojen tasaisuus ja kallistukset, korkeusasema ja pinnan mahdol-
linen kuviointi. (Ratu KI-6029 2016, 103.)

Pellitettyjen pintojen tulee olla ehjid ja puhtaita sekd saumojen suoria ja tiiviitd. Teravat
kulmat, reunat ja tippanokat tulee tarvittaessa pyoristdd. Tehdasmaalattuun pintaan
mahdollisesti asennusaikana tulleet naarmut tulee paikkamaalata. Pellityksen kiinnityk-
sissa tulee varmistua oikeanlaisista kiinnikkeista (materiaali, tiiviste), likkumavarasta
lampoliikkeiden varalle ja ottaa huomioon pellitettavan paikan tuulisuus. (Ratu KI-6029
2016, 185.)

Varustamisessa tulee ottaa huomioon varusteiden saankestavyys ja turvallisuusvaati-
mukset. Asentajan kaytdssa tulee olla kunkin varusteen omat asennusohjeet. Varusteet
tulee asentaa siten, ettei niista itsessaan tai niiden kaytosta aiheudu vaaraa. Varusteiden
asennukset tehdaan mittatarkasti suoraan. Leikkialueiden varusteiden ja asennuksen tu-
lee tayttad ne vaatimukset, jotka Suomessa voimassa olevat kansalliset tai kansalliseksi
vahvistetut standardit maaraavat. Esimerkiksi myrkyllisia kyllasteita tai metallien oksideja
ei saa irrota. (Ratu KI-6029 2016, 111.)

2.6 Tydbmaasuunnittelu

Paatoteuttajan tulee tehda kirjallinen rakennustydmaa-alueen kaytdén suunnitelma.
Suunnitelmat on tarkistettava olosuhteiden muuttuessa ja niita tulee muutenkin paivittaa.
Kyseessa olevan kohteen yleiseen jarjestelyyn, toteutukseen tai kayttoon liittyvat vaara-
ja haittatekijat tulee tunnistaa. Tapaturmavaarojen ja terveyteen kohdistuvien haittojen

poiston ja vahentamisen liséksi eritysta huomiota tulee kiinnittaa

e toimisto-, henkildsto- ja varastotilojen maaraan ja sijaintiin

e nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoittamiseen

e kaivuu- ja tayttbmassojen sijoittamiseen

e rakennustarvikkeiden ja -aineiden seka elementtien lastaus-, purku- ja varastoin-
tipaikkojen sijoittamiseen

¢ elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustamiseen ja maapoh-
jan vahvistukseen, nostureiden nostoséteisiin ja -kapasiteetteihin, nosturinkuljet-
tajan mahdollisimman esteettoma&&n nédkodyhteyteen elementtivarastoon ja asen-

nuskohteeseen
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o tyOmaaliikenteeseen seka sen ja yleisen liikenteen liittymiskohtiin

o kulku-, nousu- ja kuljetusteihin seka niiden kunnossapitoon

e tyOmaan jarjestykseen ja siisteyteen seka polyn torjuntaan ja hallintaan tarvitta-
vien rakenteiden ja laitteiden sijoittamiseen

e jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien ma-
teriaalien kerddmiseen, sailyttdmiseen, poistamiseen ja havittAmiseen

e palontorjuntaan

e varastointialueiden rajaamiseen ja jarjestamiseen, erityisesti kun kasitellaan tur-
vallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita.

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 118.)

2.7 Rakennustydmaan olosuhteidenhallinta

Suomen nelja erotettavissa olevaa vuodenaikaa aiheuttaa vaihtelua rakentamisen olo-
suhteisiin. Rakentamisessa on kaikkein tarkeinta tunnistaa ja arvioida olosuhteisiin liitty-
vat riskit etukateen ja suunnitella, miten riskeja torjutaan. Olosuhteiden muutoksiin tulee
etukateen varautua. Varautumista on esimerkiksi hankkia ennakkoon sopivaa kalustoa
muuttuvaan olosuhteeseen. (Ratu S-1234 2017, 1.)

Suunnitteluvaiheessa voidaan etukateen varautua rakentamisen olosuhteisiin. Rakenta-
minen voidaan suunnitella tehtavaksi vuodenaikojen mukaan, jolloin maanrakennustyot
tehtaisiin maalis-huhtikuussa, perustusty6t toukokuussa seka runko kesakuun ja syys-
kuun vélisend aikana. Ennen syksyn sateita olisi hyva saada vesikatto valmiiksi, jonka
jalkeen talvea vasten paastaisiin aloittamaan sisavalmistusvaiheen tyot. Mikali rakenta-
mista ei paasta tekemaan optimaalisissa olosuhteissa, tehdaan paatds kohteen koko-

naan tai osittaisesta suojaamisesta. (Ratu S-1234 2017, 2.)

2.7.1 Kosteus, sade ja lumi

Rakennusten kosteus- ja homeongelmat ovat suuria rakentamisen riskeja. Ongelmat
voidaan valttaa, mikali kaikki osapuolet pyrkivat hallittuun ja kuivaan rakentamiseen.
Hankekohtaisiin kosteusriskeihin tulee varautua ja miettia, miten kosteutta hallittaisiin.
Kosteudenhallinnalle tulee asettaa selkeét tavoitteet, joihin kaikki hankkeen osapuolet
pyrkivat. (Sahistedt & Koskenvesa 2016, 4.)
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Hankesuunnitteluvaiheessa tulee maaritella kosteudenhallinnan tavoitteet, jotka ohjaa-
vat ja velvoittavat suunnittelua, rakentamisvaihetta ja rakennuksen kayttoa seka yllapi-
toa. Kosteusriskien ja kosteudenhallintapaéattsten perusteella maaritelladn, minkalaisia
ennakointi-, valvonta- ja seurantatoimenpiteita tarvitaan. (Sahlstedt & Koskenvesa 2016,
44.)

Materiaalit ja rakenteet tulee suojata vaurioitumisen estamiseksi sateelta ja lumelta, eika
markia tai vaurioituneita materiaaleja voida kayttaa. Tulee myos muistaa, etté kosteutta
hyvin sietava materiaali voi markana asennettuna vaurioittaa muita kosteudelle herkem-
pid materiaaleja. (Ratu S-1234 2017, 6.)

2.7.2 Lampdtila

Eri materiaalit kayttaytyvat eri tavoin lampdtilan vaikutuksesta. Useille materiaaleille on
asetettu kayttélampdétilat, jonka yla- tai alapuolella sita ei voida kayttaa. Erityisesti laastit

ja maalit vaativat ohjeistuksen mukaiset kayttdlampétilat. (Ratu S-1234 2017, 5.)

Lampdtila vaikuttaa betonin kovettumiseen merkittavasti. Matalammassa lampdtilassa
kovettuminen hidastuu, kun taas painvastoin korkeammassa lampdétilassa nopeutuu.
Vaarallisinta betonin lujuuden kehittymiselle on betonin jaatyminen heti kovettumisen al-
kuvaiheessa. (by201 2005, 341.)

Tybmaalla tehtdvia erityistoimenpiteita betonin jaatymisen estamiseksi ennen betonoin-
tia ovat: muotin esilammitys tarvittaessa, lumen ja jaén poisto muoteista ja raudoitteista.
Betonoinnin jalkeen tulee betonille huolehtia suotuisat olosuhteet lujuuden kehitty-
miseksi. Valetut rakenteet suojataan ja lampderistetddn, seka niitd voidaan tarvittaessa
lammittaa. (by201 2005, 344.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alvi Makkonen



17

3 KAYTANNON TOTEUTUS TYOMAALLA

3.1 Aikataulu ja valvonta

Yleisaikataulussa on maaritelty tydmaan eteneminen. Pihakannen tbiden aloitus on si-
doksissa paikoitushallin betonirungon etenemiseen. Yleisaikatauluun on merkitty piha-
toiden alkamisen ajankohta ja ajankohta, jolloin pihakannen téiden tulisi olla valmiit.
Kohde on aikatauluseurannan vuoksi jaettu kahteen lohkoon ja yhteentoista ruutuun.
Kansirakenteiden ty6t on YP1 (lite 1) osalta jaettu viiteen osaan ja YP2 (liite 2) osalta
kolmeen osaan. YP 1 -aluetta on yhteensa 2 175 neliéta ja YP 2 -alueita yhteensa 1 685
neliéta (lite 3). Pihakannen ollessa vahvasti sidoksissa rungon etenemiseen ja tiettyjen
tyovaiheiden sdéolosuhdevaatimusten takia, on rakennusosan aikataulusuunnittelu var-

sin haastavaa.

Kansirakenteiden toista on laadittu viikkoaikataulu aina kolmeksi viikoksi eteenpain (liite
4). Pihakannen toissa viikkoaikataulun nimikkeinad voidaan kayttaa seuraavia nimikkeita:
vedeneristystyot, salaojamaton ja lammoneristyksen asennus, raudoitus ja valutopparei-
den tekeminen, valu seké pihaty6t. Pihaty6t voidaan jakaa viela nimikkeisiin: laatoitus-
ty6t, muurikivien asennus, istutukset ja varusteasennukset. Viikkoaikataulun perusteella
on tyénjohdon helppo seurata tyon etenemista paivittain ja reagoida mahdollisiin re-
surssi- tai materiaalitarpeisiin. Tarpeen vaatiessa aikataulua voidaan tarkentaa jakson
aikana. Aikataulun tavoitetta tulee seurata, onko tehtdva saavuttanut tavoitteen ja jos ei
ole, tulee selvittaa syyt, miksi tavoitetta ei ole saavutettu. Vedeneristystdiden saavaati-
mukset ja yllattavat resurssimuutokset ovat ajoittain aiheuttaneet aikataulun viivastymi-

sia.

Erityisia haasteita pihan kansirakenteiden aikatauluun aiheuttaa aikataulujen yhteen so-
vittaminen tilaelementtitoimittajan kanssa. Elementtien véliaikainen varastointi ja raken-
nuksen ymparilla olevat telineet vievat kannelta tilaa, mink& vuoksi kansirakenteita jou-
dutaan tekeméén epdloogisissa osissa. Viivastykset elementtitoimituksissa, asennuk-
sessa ja julkisivutdissa heijastuvat suoraan pihakannen téihin. Telineiden purku raken-
nuksen ymparilta viivastyi alkuperéisesta suunnitelmasta useammalla viikolla ja pihatoita

joudutaan tekemaan epéedullisissa olosuhteissa myohaén syksylla ja alkutalvesta.
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3.2 Tehtavasuunnittelu

Pihan kansirakenteiden toille ei ole erikseen méaaratty erillistd tehtavasuunnitelmaa. Eri
urakoitsijoiden lukumaarasta ja useista tyovaiheista johtuen tehtavan tarkempi suunnit-

telu on kuitenkin tarkeaa.

3.2.1 Vedeneristys

Kaytettavan vedeneristeen kayttéluokka on VE8OR, joka on tarkoitettu pihatasoille, jotka
ovat liikkennoityja ja/tai ovat jalkikateen vaikeita korjata. YP 1 -alueilla vedeneristeena
kaytetdan kolminkertaista kumibitumikermieristystd, joista alimmainen kerros liimataan
sulalla bitumilla kauttaaltaan alustaansa. Liimaukseen kaytettdvaa kumibitumia kayte-
taan vahintaan 1,5 kg/m2. Sulaa bitumia kaadetaan kannusta siten, etta se tayttaa kaikki
alustan ja kermin vdliset tyhjat tilat seka pursuaa kauttaaltaan kermin reunoilta ulos. Toi-
nen ja kolmas kermikerros kiinnitetd&n hitsaamalla. Ennen vedeneristeen asentamista

betonipinta pohjustetaan bitumiliuossivelylla, joka edistda kermin tarttumista alustaan.

YP 2 -alueilla kaytetaan pelkastaan pohjustetta ja yksinkertaista kumibitumilla liimatta-

vaa kermieristysta.

3.2.2 Salaojamaton asennus ja lammaoneristys

Salaojakerroksena vedeneristyksen ja lammoneristyksen valissa kaytetaan 4,5 mm pak-
sua Enkadrain-salaojamattoa (kuva 1). Matto koostuu vetta johtavasta sydanosasta ja
sen molemmin puolin olevasta kuitukankaasta, joka estaa maa-aineksen tunkeutumisen
sydanosaan. Salaojamatto levitetd&n kolminkertaisen vedeneristyksen paalle ja saumat
asennetaan puskuun. Tydomaalla on kaytettavissa seka viisi ettéa kaksi metria leveaa sa-
laojamattoa. Kaytettavan rullan leveys valitaan tyén alla olevan alueen koon ja geomet-

rian mukaan, jotta tydskentely olisi mahdollisimman vaivatonta.
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Kuva 1. Salacjamatto levitettyna.

Salaojamaton péaalle levitetddn kova Finnfoam FL-500 XPS -eristys. 60 mm paksuja eris-
televyja levitetdén kauttaaltaan kahteen kerrokseen. Valettavaan pintalaattaan tulevan
reunavahvisteen takia paallimmainen eristekerros jatetdan 300 mm irti reunasta. Eris-
teen ollessa puolipontattua on asennusty6 nopeaa ja saumoihin ei jaé niin helposti suu-

rempia rakoja.

Eristekerroksen paalle levitetaan kayttéluokan N2 suodatinkangas. Suodatinkangas
asennetaan estamaan valettavan betonin valumista eristekerroksissa mahdollisesti ole-

viin rakoihin.
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YP 2 -alueilla salacjamattoa ja suodatinkangasta ei asenneta ja lammoneristyskerrok-

sena kaytetaan 100 mm paksua EPS 120 Routa- tai Finnfoam FL-300-eristetta.

3.2.3 Raudoitus ja betonointi

Suodatinkankaan paalle levitetddn 8 mm paksusta harjaterdksesté tehtya 150 mm:n sil-
makoolla olevaa harjaterasverkkoa (kuva 2). Verkot levitetdan noin 5 x 5 m:n ruutuihin,
jolloin valettava pintalaatta halkeaa raudoittamattomasta kohdasta. Halkeamisen edista-
miseksi voidaan valettuun pintalaattaan ajaa timanttisahalla roilot. Verkot asennetaan

keskeisesti, jolloin suojabetonikerros on niin verkon yl&- kuin alapuolella yhta suuri.

Betonina kaytetaan rakennesuunnittelijan maaraamaa saankestavaa C32/37 XC3, XC4,

XF3 -luokan betonia notkeudeltaan S3 ja kiviaineen kooltaan 16 mm.
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Kuva 2. Alue valmisteltuna valukuntoon. Kuvasta nakyy lisdksi raudoitusverkkojen jaka-
minen 5 x 5 m:n ruutuihin.
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3.2.4 Pintarakenteet ja varusteet

Valetun pintalaatan paalle levitettdva salaojamatto asennetaan yhteistydssa pihaurakoit-
sijan kanssa riippuen kulloisestakin tilanteesta. NCC suorittaa arkkitehdin maarittamien
kiveyksien, leikkialueiden, viheralueiden ja pihavarusteiden rajojen ja sijaintien mittauk-

set seka merkitsemiset.

Pihaurakoitsija levittaa laatoitettaville alueelle asennushiekan, jonka paalle betonilaatat
ladotaan paasaantoisesti tiililadonnalla (kuva 3). Piha-alueen eri osissa kaytetaan arkki-
tehdin suunnitelman mukaan myos parkettiladontaa ja nurmikiveysta. Viheralueille levi-

tetdan kasvualustaksi multa, johon istutettavat kasvit istutetaan.

Asennettavia pihakalusteita on keinu, jousihepo, hiekkalaatikko, kalusteryhmaét, pyykin-
kuivausteline, matontamppausteline ja lipputanko. Lukuun ottamatta lipputankoa ja pyy-
kinkuivaustelinetta, muut pihakalusteet asennetaan pinta-asenteisesti pintalaattaan. Lip-
putangon jalustalle jatettiin valettuun pintalaattaan varaus ja ylempi kerros lammaoneris-
tetta poistettiin, jotta jalusta saadaan asennettua mahdollisimman lahelle lopullista pihan

pinnan korkoa.
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Kuva 3. Pihan laatoitusty6t. Kuvan alueella kaytetaan tiililadontaa.

3.3 Aliurakkasopimukset

Kannen pintarakenteiden tdissa toimii nelja eri aliurakoitsijaa, valmisbetonin toimittaja ja
NCC:n omia tyontekijoitd sek& vuokratydvoimaa. Omat sekd vuokratyontekijat suoritta-
vat valmistelevia tditd muita urakoitsijoita varten seka lisaksi salaojamaton, lammoneris-
tyksen ja raudoitteiden asentamisen. Omina t6ina tehdaén lisdksi osa varusteasennuk-

sista.
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Vedeneristysurakasta on sovittu Icopal Oy:n kanssa. Sopimuksessa on maaritelty urak-
kaan kuuluvat ty6t seka yksikkéhinnoin tehtavat tyot. Yritys toimittaa tarvitsemansa tuot-

teet ja vélineet seka suorittaa asennuksen.

Valmisbetonin toimittamisesta on kausisopimus Peab Industry Oy:n kanssa. Betoniase-

malle ilmoitetaan halutun massan laatu, maara ja tarvittava pumppauskalusto.

Betonointitdista on kausisopimus virolaisen Estofloors Ou:n kanssa. Yritys hoitaa beto-
nointityon, pinnan hierron ja tarvittaessa jalkihoitoaineen levityksen. Nelidhinta on sidok-
sissa valettavan laatan paksuuteen ja hiertotapaan. Jalkihoitoaineen levityksesté on oma
yksikkohintansa.

Pihatdista on tehty aliurakkasopimus Betonilaatta Oy:n kanssa. Yritys hoitaa laatoitus-
tyot ja leikkivalineiden asennuksen. Betonilaatta Oy:ll& on oma alihankkija vihertoihin.

3.4 Tyé6turvallisuus

Ennen tydmaalle menoa jokainen tydntekija perehdytetddn. Perehdytykseen on kay-
tossé erillinen lomake, jossa kaydaan lapi yleisia turvallisuusasioita ja tydmaan erityis-
piirteet. Perehdyttamislomake on saatavilla useammalla eri kielella, mik& helpottaa suo-
mea taitamattomien henkildiden perehdyttamista. Jokaisella tydntekijalla tulee olla Tyo-
turvallisuuskortti ja Valtti-kortti tai yrityksen oma kuvallinen henkilokortti, josta selviaa yri-
tyksen nimi, y-tunnus, tyontekijan nimi, syntymaaika ja veronumero. Tyémaalla on kay-
tosséa sahkoinen kulunvalvonta. Tyontekijan Valtti-kortti rekisterdidaan jarjestelmaan, ja
kortti toimii kulkukorttina tydmaalle. Mikali tyontekijalla ei ole Valtti-korttia, tehdaan ha-

nelle erillinen kulkutunniste.

Tybmaan ty6turvallisuuden tasoa mitataan viikoittain TR-mittauksella. Mittauksen suorit-
taa tydmaan tyosuojelupaallikko ja tydsuojeluvaltuutettu. Lisdksi ajoittain NCC:n aluetyd-
suojeluvaltuutettu kay tekemasséa oman mittauksensa. Mittausten tulosten tulee olla va-
hintdan 95 %.

3.4.1 Henkilokohtaiset suojaimet

Koko ajan kaytettavia pakollisia henkilokohtaisia suojaimia tydskenneltdessa tai tydmaa-

alueella liikuttaessa ovat: suojakypara nelipistekiinnitykselld, silmasuojaimet,
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turvakengat ja ylaosan heijastava huomiovarivaatetus. Kuulonsuojaimia tulee kayttaa,
kun melutaso on 85 dB(A) tai sen yli. Kuulonsuojaimet on hyva olla kyparassa kiinteana,

jolloin ne ovat nopeasti laitettavissa korville ja kynnys niiden kaytt66n on matalampi.

Vedeneristysty6hon liittyvid henkilokohtaisten suojainten erityispiirteitd ovat: palamaton

suojavaatetus, tummennetut suojalasit ja tarvittaessa raitisiimanaamari.

Betonointitdissa tydmaalla tulee Ratu 0404:n (2012) mukaisesti kayttaa suojakasineita
ja betonointiin soveltuvia jalkineita seka valttaa ihokosketusta betoniin ja siitd irtoavaan
veteen. Betoni ja siita irtoava vesi voi pitkaikaisessa kosketuksessa aiheuttaa palovam-
man kaltaisia vaurioita. Tydmaalle on tamén vuoksi jarjestetty pitk&avartisia betonointiin
soveltuvia kumikéasineita. Betonointitydssa tulee, kuten muissakin toissd, ehdottomasti
kayttaa silmasuojaimia. Mikali suojaimista huolimatta betonia paasee roiskumaan sil-

maan, tulee sita valittomasti huuhdella runsaalla vedella.

Tyoskenneltdessa putoamisvaarallisilla alueilla tulee kayttda valjaita ja kelautuvaa tar-
rainta tai turvakoytta. Kun kaytetdan turvakoytta, tulee kdydessa olla lisdksi vaimennin,
joka pehmentéa vapaasta pudotuksesta pysahtymista. Putoamisvaarallisissa tdissa tyo-

maalla on tyontekijoiden suosiossa ollut kelautuva tarrain.

3.4.2 Vedeneristystyot

Vedeneristysty6 on aina tulity6td, ja tulitydstd annetaan aina maaraaikainen tulity6lupa,
jossa maaritellaan eri toimijoiden vastuut seka velvollisuudet ja sallittu tulitydn ajankohta
seka jalkivartiointi. Tulitydlupa voidaan myo6ntéaa vain henkilélle, jolla on voimassa oleva
tulitydkortti.

Bitumipadan saa tayttaa vain padan sisélla olevaan merkkiin asti, eikd méarkia ja/tai jaisia
bitumiharkkoja ei saa laittaa bitumipataan, silla harkoissa oleva vesi voi aiheuttaa bitumin

ylikuohumisen.

Tulitydpaikalla tulee aina olla vahintédén kaksi 43A 183 BC -teholuokan kasisammutinta.

Lisaksi tulitydbluvan myontaja voi maaréta paikalle muutakin sammutuskalustoa.
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3.4.3 Betonointi

Betonipumppuauton pystytyksesta tydmaalla tehdaan aina ennen pumppauksen aloitta-
mista pystytyspoytakirja. Tydmaalla on aiemmissa ty6vaiheissa ollut haasteita betoni-
pumpun pystytyspaikan riittdvassa vakaudessa seka kaivantojen etaisyyksissa. Piha-
kannen valutbissa pumppauspaikat ovat olleet naapurin tontilla, katualueella tai omalla
tontilla junaradan puolella. Katualueella ja naapurin tontilla tydskenneltdessa on taytynyt
ottaa erityisen tarkasti huomioon muu liikenne. Pumppuauto on rajattu lippusiimoin seké
keiloin muun liikkenteen ohjaamiseksi. Tydmaalla on logistisista syistd jouduttu ajamaan
pumppuauto lahelle junarataa, jolloin se on erillisella maadoituskaapelilla maadoitettu.

Betonoitaessa on valumiehiston ja pumppuauton kuljettajan valinen kommunikointi tér-

kedé. Etenkin puomia liikuteltaessa ja pumppausnopeutta sdadettaessa.

3.5 Laadunvarmistus

Ennen vedeneristystdiden aloittamista holvin pinta putsattiin irtoliasta ja roskista seka
epatasaisuudet tasattiin. Ennen pohjusteen sivelya tulee alustan olla riittdvan kuiva, tai
betonilaattaan sitoutuneen kosteuden tulee p&&sta haihtumaan pois muuta kautta.

Paikoitushallin kantavan ylapohjalaatan liikuntasauman padlle tulee ensin asentaa 500
mm levea kumibitumikermikaista vaarinpain, eika kaistaa saa kiinnittdd mitenkaan. Kais-
tan yli kolminkertainen kumibitumikermieristys asennetaan kuten muualla (liite 5). Irto-
naisena olevan kermin tarkoituksena on toimia laakerina liikuntasaumassa. N&in ollen
vedeneristys ei repea laatan mahdollisista liikkeista. Liikuntasauman ymparilla vede-
neristys tulee toteuttaa erityisen huolellisesti, silla likuntasaumat ovat yleisimpia kaan-
netyn katon vuotokohtia lapivientien ohella. Vedeneristyst6iden aloitus katselmaoitiin koh-

teen valvojan kanssa ja katselmuksesta tehtiin merkinta tydmaapaivakirjaan.

Salaojamaton levityksessé tulee huomioida saumojen asennus puskuun. Saumaan ei
saa jaada rakoa, jotta vesi paésee esteettomasti valumaan kaivoille. Sadevesikaivojen
ymparille kierrettiin kolme kierrosta salaojamattoa, jotta vedet rakenteen ylemmista ker-

roksista padsevat valumaan kaivoon.
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Lammaneristeet levitettiin limittain, jotta paallekkaisia tai ristikkaisia saumoja ei muodos-
tuisi (kuva 4). Saumat, joissa pontit ei syysta tai toisesta kohdanneet, vaahdotettiin ure-

taanilla huolellisesti.

Ennen valuja tarkastettiin raudoitusverkkojen jako maarattyihin ruutuihin, reunavahvis-
tusten ja yloésnostojen haat sekd varausten ja valustoppareiden sijainnit. Liséksi kaivot

suojattiin sementtilimasta tukkeutumisen estamiseksi.

\

Kuva 4. Lammoneristeet asennettuna. Kuvassa esitetddn saumojen oikea limitys.
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3.6 Tydmaasuunnittelu ja logistiikka

Rakennettava kohde on tydmaasuunnittelun kannalta haastava. Kolmion muotoinen
tontti rajautuu yhdelta sivulta kaupungin katualueeseen, toiselta sivulta rata-alueeseen
ja kolmannella sivulla naapureina on kaksi vanhaa puutaloasunto-osakeyhtiota. Tontti

rakennetaan lahes kauttaaltaan rajaan asti.

Tybmaasuunnittelun paépainopisteet pihan kansirakenteiden kohdalla ovat materiaalien
varastoinnit ja siirrot sekd betonipumppuauton paikka ja lisakuormien reitti. Mahdolli-
suuksien mukaan materiaaleja on hyva varastoida lahelle tyékohdetta. Talléin materiaalit
ovat helposti saatavilla ja siirrettavissa tyokohteeseen. Etenkin kermirullat ja bitumihark-
kolavat kannattaa painonsa takia olla varastoituna kovalle alustalle, josta niitd on kevy-
empi siirrella pumppukéarryjen avulla. Kaikki pihakannella kaytettavat materiaalit joudu-

taan nostamaan kannelle joko kadulta tai naapurin tontilta.

Tilaelementtitoimittaja kayttaa osaa kantta varastoalueena, ja kannelle on varastoituna
paljon rakennustarvikkeita seka varastokontteja. Elementtitoimittajalla on kannella lisaksi

jatelavat.

Jatehuolto kannelta on toteutettu sijoittamalla kannelle riittdvan suuri maara siirreltavia
roska-astioita. NCC vastaa omasta seka aliurakoitsijoiden ja alistettujen sivu-urakoitsi-
joiden jatehuollon jarjestamisesta. Jatteen muodostuminen kansirakenteiden tdissa on
varsin vahaista ja muodostuva jate kevytta, lahinna eristeiden pakkausmuoveja tai eris-
tystydssa syntyvaa hukkaa. Astiat pyritaan tyhjentamaan noin kerran viikossa nosturiau-

ton avulla.

Betonipumppuauton paikka tulisi olla sellainen, johon lisakuormien toimitus kay sujuvasti
ja pumppauskalusto ei tuki mahdollista muuta tyémaaliikennettd. Tyémaalla on kuitenkin
jouduttu pumppaamaan betonia suoraan kadulta, naapurin pihalta seké junaradan valit-
tomasta laheisyydesta. Tytmaalle on jarjestetty paikka, jossa voi kuorman toimituksen
jalkeen pesta kaluston ja johon voi tarvittaessa laskea mahdolliset vahaiset ylijadma-

betonit, jotka maanrakennusurakoitsija on myéhemmin toimittanut eteenpain.
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3.7 Rakennusty6maan olosuhteiden hallinta

Pihan kansirakenteiden ty6t paastiin aloittamaan heindkuussa 2018 ensimmaisen osan
vedeneristystdilla. Téiden jatkuminen pitkalle syksyyn tuo haasteita ulkotiloissa tehtéaviin
téihin. Aamun kaste tai satanut vesi tarkoittaa kannen vedeneristystdissa aina ensin pin-
noitettavan alueen kuivaamista. Ylimaarainen kuivaaminen sitoo resursseja, aiheuttaa
kustannuksia ja viivastyttaa tyon aloittamista. Vesi- tai lumisateessa vedeneristystdita ei

voi tehda.

Pihan kansirakenteiden toissa kaytettavat materiaalit eivat ole kovinkaan herkkia kos-
teudelle tai muille sdailmioille. Ainoastaan Finnfoam tulee suojata pitkaaikaisessa varas-

toinnissa uv-sateilylta.

Olosuhteet eivat ole rajoittavia tekijditd salaojamaton ja lammoneristyksen asentami-
sessa. Ainoastaan kovalla tuulella lammoneristelevyjen kasittely on hankalaa. Mikali
asennuksen jalkeen ei paasta valittomasti levittamaan eristeiden paalle suodatinkan-
gasta ja raudoitusverkkoja, tulee eristeiden padlle laittaa painoja estamaan niiden levia-

mista ympari tyokohdetta.

Betonointitydssa tulee ottaa huomioon vallitseva saatila. Pakkassaéssa valaessa tulee
tehda toimenpiteitd betonin jaatymisen estamiseksi, jotta lujuuden kehitys tapahtuu
suunnitellusti. Pakkasen kireydesta riippuen voidaan massa tilata esilammitettyna ja/tai
nopeasti kovettuvana betonina. Valettu laatta voidaan peittdd pakkasmatoilla, joilla hi-
dastetaan betonin jadhtymista. Kovilla pakkasilla voidaan joutua asentamaan valetta-
vaan laattaan lammityskaapelit reunoille. Lokakuun 2018 loppuun mennessa yksi valettu
pintalaatan osio on tilattu nopeasti kovettuvana massana, eika suojaus- tai lammitystoi-

menpiteita olla tarvittu.

Lumi ja pakkanen aiheuttavat ongelmia pihakivetysten asennuksessa. Tall6in joudutaan
kayttamaan lammitysmattoja, joilla kivetettdva alue saadaan sulaksi. Kivetettavan alu-
een paalle voidaan myds rakentaa erillinen suojakatos, jonka sisélle saadaan lampda.
Istutusten kanssa tulee ottaa huomioon istutettavalle lajille sopiva istutusajankohta ja -
olosuhde. Istutuksen jalkeen taimet tarvitsevat sdanndllisesti vettd, ja mikali sadetta ei
taivaalta saada, joudutaan taimia kastelemaan. Taimet istutetaan yleenséa kevaalla, jol-
loin ne saavat kesan yli kasvaa ja vahvistua seuraavan talven varalle. Pihatyot alkoivat
marraskuun alussa 2018, joten tyon aikana todennékdisesti joudutaan kayttamaan lam-

mityskalustoa.
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4 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

4.1 Aikataulu ja valvonta

Tyonjohtajana olen laatinut omista vastuualueistani viikkoaikatauluja. Viikkoaikataulut
olen yleensa laatinut Excel-ohjelmistolla yrityksen valmiiseen pohjaan sen helppouden

ja nopeuden takia.

Rakennusosassa, jossa on useita aliurakoitsijoita, on aikataulun laatiminen ajoittain
haastavaa muuttuvien resurssien takia. Jos uusi mesta ei ole vield auennut ja aliurakoit-

sijan paastaa pois, on sen takaisin saaminen joskus vaikeaa.

Minun tulee viela kehittda aikataulujen laadintaa ja uskon kokemuksen myo6ta esimer-
kiksi tydsaavutusten hahmottamisen parantuvan. Tulevaisuudessa minun taytyy olla en-

tista tiukempi aikatauluissa pysymisessa.

4.2 Tehtavasuunnittelu

Tyobmaalle tullessani kaikki vaaditut tehtavasuunnitelmat oli jo tehty. Tehtavasuunnitel-
mia olen laatinut edellisessa kohteessa ja koulun harjoitustéind. Oman kehittymisen kan-
nalta olisi varmasti hyva laatia tehtavasuunnitelmia myos sellaisista omiin vastuualueisiin

kuuluvista tdistd, joista ei tehtdvasuunnitelmaa ole erikseen maaratty tehtavaksi.

4.3 Aliurakkasopimukset

Aliurakkasopimusten laatimisessa en ole ollut mukana. Vastuualueillani tydskentelevien
aliurakoitsijoiden sopimuksiin olen tutustunut, jotta varmasti tiedan urakkarajat ja tyot

mitk& heille sopimuksen mukaan kuuluvat.

Olen ollut mukana kaikissa aloituspalavereissa, jotka on pidetty tydmaalle tuloni jalkeen.
Koen olevani sosiaalisilta taidoiltani varsin hyva, ja palavereissa oleminen on ollut mi-

nulle luontevaa.
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4.4 Tyéturvallisuus

Ty6turvallisuuden valvominen ja havaittuihin epakohtiin puuttuminen kuuluu paivittaisiin
tehtaviini. Koen ty6turvallisuuden erityisen tarkeaksi ja pyrin puuttumaan valittémasti
kaikkiin havaitsemiini puutteisiin. Uskon havaitsevani tydturvallisuusriskeja varsin hyvin
ja osaan organisoida omiin vastuualueisiini kuuluvat ty6t niin, ettd ne tehdaan turvalli-
sesti. Tyoturvallisuusasioita tulee jatkuvasti kehittda ja ottaa ennakkoluulottomasti kayt-

t66n mahdollisia uusia turvallisuusjarjestelmia.

4.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksesta olen aikaisemmin vastannut l&hinna sisévalmistusvaiheessa ja
sen eri vaiheiden laatuvaatimukset koen osaavani hyvin. Pihakannen tdissa olen joutu-
nut tutustumaan useiden eri vaiheiden laatuvaatimuksiin. Varsinkin piiloon jaévien ja vai-
keasti korjattavissa olevien rakenteiden laadunvarmistuksiin ja oikeisiin ty6tapoihin olen
pyrkinyt kiinnittimaan huomiota. Laadunvarmistuksessa tulee entistd enemmé&n panos-
taa asianmukaiseen ja riittdvaan dokumentaation etenkin edella mainittujen piiloon jaa-

vien rakenteiden osalta.

4.6 Tydmaasuunnittelu ja logistiikka

Tybmaasuunnittelua tapahtuu jossain méaarin joka paiva, kun pienia tai isompia ongelmia
tulee ratkaistavaksi. Yleensa tiedan, minkalaista kalustoa tydmaalla tarvitaan seka mihin
ja miten se turvallisesti sijoitetaan. Muutamia nostokaluston alimitoituksia ulottuvuuden

ja nostokapasiteetin osalta on paassyt tapahtumaan.

Logistisessa organisoinnissa koen olevani varsin hyva ja tarvitut tarvikkeet ovat yleensa

aina olleet oikeassa paikassa oikeaan aikaan.

4.7 Rakennustydmaan olosuhteidenhallinta

Tied&n rakennusmateriaalien oikeat sailytystavat ja pyrin aina saamaan materiaalit va-
rastoitua siten, etteivat ne vaurioidu saan vaikutuksesta. Tunnen kosteuden riskit raken-

tamisessa ja tieddn toimenpiteet etenkin rakentamisen sisavalmistusvaiheen
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kosteudenhallinnassa. Erityisen huolellinen olen ollut pinnoitettavien materiaalien kos-
teuksien suhteen ja varmistanut alustan riittdvan kuivuuden kolmannen osapuolen suo-

rittamilla kosteusmittauksilla.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa kéasiteltiin rakennusosan tuotannon suunnittelua ja toteutusta tydnjoh-
tajan nakdkulmasta. Tyon tarkoituksena oli antaa mahdollisimman tarkka kuva teknisesti
haastavasta seka vikaherkésta rakenteesta ja osoittaa oma osaamistaso tydnjohtajan
tehtavissa. Opinnédytetyd on suunnattu tydnjohtajalle, ja sité voidaan kayttaa tuotannon

suunnittelun ja toteutuksen ohjeena.

Opinnaytety6n teoriaosuuden lahdemateriaali perustuu suurilta osin Ratu- ja RT-korttei-
hin seka muihin Rakennustiedon ammattiteoksiin. Teoriaosuudessa on myds viitattu val-
tioneuvoston asetukseen rakennustyon turvallisuudesta. Teoriaosuuden jalkeen kasitel-
l[&an teorian kaytantéon soveltamista NCC Suomi Oy:n Linnanfaltin tydmaalla. Tydssa
paneudutaan rakennusosan ja rakennettavan kohteen kannalta olennaisimpiin osa-alu-

eisiin.

Opinnaytety® on tehty loppukesén ja syksyn 2018 aikana NCC Suomi Oy:lle toimeksian-
tona. Olen tytskennellyt NCC Suomi Oy:ssa syksysta 2017 lahtien ja kohteessa, jossa
opinnaytety6 laadittiin, aloitin kesalla 2018. Pihakansirakenteiden ty6t jatkuvat viela vuo-

den 2018 loppuun asti.
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Liite 1 (1)

YP 1 -rakenneleikkaus

SWECO

Rokennuskohde Sisdltd
_ . T Yldpohjarakenne, autohallin katto/piha—alue,
YH. KODIT OY/Linnanfdltti kylm
Vaihe |
Suunnittelija | Ty nro
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Pdiviys Tekijs Y P 1
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Puglildmmin tilo

pintarakenne: lootoitus / nurmikko
asennushiekka / multa 300 mm
salocjamatto / salacjamatto
salaojamatte Enkadrain 5004C/T110PP
B0 mm sddnkestdvd terdsbetonilaatto,
keskeinen #@#8-150 BSOOK, joke noin 5x5 metrin ruutuihin
sucdatinkangas, kayttdluokka M2
120 mm Finnfeam FL-500, 2d=0.037 W/mkK,
nurmikkoalueella FL=300, muualla FL=500
saloojamatio Enkadroin 5004C/T110FP
kumibitumikermieristys, luokka VEBOR:
K—PS 170/5000 kauttoaltoan bitumilla hitsoten
K—MS 170/4000 kauttoaltaan bitumilla hitsaten
K—=MS 170/4000 kauttoaltoan bitumilla hitsaten
alustassa bitumiliuossively
kantova kallistettu terdsbetonilootta rokennesuunnitelmien
mukaan, >1:80 (mybds jiireissd)
pintakdsittely huoneselityksen mukaan

U—arve=0,29 W,/m?K

HUOM!

Fintarakenteiden sallittava veden esteetdn virtaminen
kaiveihin.

Vedeneristystyd RIL 107-2012 mukaan.

Vedeneristyksen ohjeet, kaivot ja yl8snostot RT 85-10729
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YP 2 -rakenneleikkaus

Liite 2 (1)

Raokennuskohds Sidlis
YH—KODIT OY/Linnanfaltti Mipohiorakenne. viliaikoinen rakenne
Vaihe |
Suunnittelija Tyd nro
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Sustainable engineering and design 20.09.18 | fimade

Mittckaave 1:10
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Puglildmmin tila

pintarokenne sorostus pihasuunnitelman mukoaon
100 mm EPS 120 Route tai Finnfoam FL-300,

24=0.037 W/mkK,
kumibitumikermieristys,

K—PS 170/5000 tai K-MS 170/4000 kouttaaligan

bitumilla hitsaten

alustassa bitumiliuossively
kantova terdsbetonilootta rokennesuunnitelmien
mukaan
pintakdsittely huoneselityksen mukaan

U—arve=0,29 W,/m?K

Vedeneristystyd RIL 107-2012 mukaan.

Vedeneristyksen ohjeet, kaivot ja ylosnostet RT 85-10729

Pololuckka: REI&GD
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Liite 3 (1)

Pihakannen YP 1 ja YP 2 -alueet
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Liite 4 (1)

Viikkoaikataulu
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Liite 5 (1)

Liikuntasauman vedeneristyksen detalji

Lilkuntasauman kohdalla kermieristyksen
alla ylimadrainen kermikaista b=500
nurinpdin, kaistaa ei kiinniteltd alustaan

A —

laatan raud.piir. muk.

Liikuntasauma,
laakerina bitumikermi
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