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Tassa mestaritydssa kehitettiin perustusvaiheen tdita valitsemalla opiskelijatyohon sovel-
tuvia tydmenetelmia. Tydssa osa toista ulkoistettiin urakoitsijoille. Anturan raudoituksesta
laadittiin uudet suunnitelmat. Teoriaosuudessa kasiteltiin perustusten tytvaiheeseen liitty-
vaa tehtavasuunnitelman laatimista ja talvirakentamista. Lopuksi opinnaytetydssa laadittiin
erilliset tydohjeet alkaen anturan muottitydstd anturan betonointiin. Erillinen ohje laadittiin

myds perustusvaiheen téiden tehtavasuunnittelun laatimiseen.

Perustusvaiheen tdiden onnistumiseen opiskelijatyona vaikuttivat tdiden ennakkoon suun-
nitteleminen ja opettajan kaytannon tydn osaaminen. Tassa mestaritydssa kerattiin ja yh-
distettiin tydmaakokemuksesta saatu tieto ja hyddynnettiin alan kirjallisuutta. Tydssa saatu

ohjeistus on apuna seuraavissa kohteissa opiskelijoille ja opettajille.

Avainsanat Tehtavasuunnitelma, talvi, betoni, betonointi
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The aim of the study was to develop the foundation stage tasks by choosing work methods
suitable for construction engineering students. Part of the tasks were outsourced to con-
tractors. New plans were designed for reinforcement of the footing. The theory section
focuses both on drawing up a task plan in relation to the foundation stage; and on winter
construction. The attachment contains working instructions, from the moulding work of the
footing to its concreting. Additionally, separate instructions were drawn up to help teachers

plan tasks at the foundation stage.

For students to successfully perform foundation stage tasks, it was essential to both pre-
plan the tasks and have a teacher with proper practical skills present. The thesis collects
and combines the skills and knowledge acquired from the construction site with the litera-
ture of the field. When working on new sites, both students and teachers will benefit from

the instructions acquired in the present study.

Keywords task plan, winter, concrete, concreting
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tama opinnaytetyt tehtiin toimiessani Omnian ammattiopiston talonrakennuspuolen opettajana.
Minulla on kymmenien vuosien kokemus alalta tyonjohtajana seké kaytannon tyén osaajana. Kou-
lutuksena minulla on talonrakennusteknikon tutkinto vuodelta 1995 sek& olen suorittanut Ammatilli-

sessa opettajakorkeakoulussa 60 op pedagogiset opinnot.

Tama tyd kasittelee perustusvaiheen tdiden toteuttamista opiskelijavoimin Omnian ammattiopiston
rakennustydmaalla Espoon Pellaksessa. Tytmaalla on kaynnissa kirjoitushetkelld kesékuussa

2019 kolmen omakotitalon rakentamisty6t. Alueelle tulee kaiken kaikkiaan kahdeksan taloa.

Perustusten ja muiden ammattitdiden tekeminen talonrakennustyémaalla opiskelijavoimin poikkeaa
tavanomaisesta ammattimaisesta rakentamisesta. Ty6 on jatkuvaa oppimista: tulee virheita, tyoka-
lujen kayttd on opettelua, tdiden suunnittelua ei viela osata, materiaalin kasittely on uutta, oikeiden
tyotapojen valitseminen puuttuu. Osalla myo6s tyéaikojen noudattaminen on vaikeaa. Opiskelijoiden
osaamisen taso on heterogeeninen. Osa on asenteensa ja motivaationsa osalta huippua. Tallgin
oppiminen menee hyvin perille ja opiskelija oppii nopeasti ammattinsa perusteita. Toteutusta suun-
niteltiin opiskelijoiden seka olosuhteiden ehdoilla. Ty6tavat valittiin niin, etté toteutuksessa opitaan

tyon perusteet. Myds toteutus piti onnistua kokonaisuudessaan.

Ensimmaisen talon anturat toteutettiin kevaalla 2017 ja syksylla tydt paasivat jatkumaan suoraan
valuharkkojen asennuksella. Muotit oli kasattu ja raudoitukset tehty elementeiksi jo alkaen edelli-

sena vuonna harjoitustyéna koulun ty6salissa. Itse tulin ty8hdn toisen pohjan alussa syksylla 2017.

Toisen talon anturoiden muottity6t ja betonointi seké sokkelin valuharkkoty6t tehtiin opiskelijoiden
toimesta alkaen syksylla 2017. Anturoiden raudoitukset tilattiin valmiina osina hitsattuina, jotta
muulle rakentamiselle, aikataululle ja opetussuunnitelman mukaiselle opetukselle jaisi enemmaéan
aikaa. Kokemuksesta tiedettiin, etta opiskelutybna tehdessa talvi on otettava huomioon ja talla
ratkaisulla saatiin lisdaikaa tehda toitd paremmissa olosuhteissa. Tavoitteena oli, ettd pohjat ko-

konaisuudessaan saadaan tehdyksi ja routaeristetyksi ennen talven tuloa. Tassé onnistuttiin hyvin.
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Mittaustyot on tehty aikaisemmassa kohteessa itse. Ensimmaisella talolla tdssa kohteessa valittiin
tehtavaan ulkopuolinen mittamies. Tasta oli paljon helpotusta opettajan tydlle ja mittausta jatkettiin

nain koko kohteessa.

1.2 Tyon tarkoitus ja rajaus

Tyon tarkoituksena on tyémaatydssa saatujen kokemusten perusteella lisété tietdmysta, yhdenmu-
kaistaa ja kehittdd perustusten sek& alapohjan tyovaihetta. Lisdksi tyd voi vahvistaa kasityksia,
miten perustuksia on koulun tydmailla toteutettu. Opinnaytetyon aikana on kokeiltu erilaisia toteu-
tustapoja ja tyojarjestyksid, joista kerrotaan opinnaytetydssa. Tydssa kaydaan lapi viimeaikaisten
perustusten tyotehtavia ja niiden tehtavasuunnittelua. Opinnaytetyéhén on etsitty saatavilla olevaa
teoriatietoa tehtavasuunnittelusta perustusten osalta. Nama yhdistdmalla saadaan kehitettya tyo-
vaiheen toteutusta ja pyritddn saamaan ty0 toteutettua laadukkaasti kerralla oikein, tehokkaasti,
iiman viiveitd ja tyoturvallisuutta noudattaen. Toteutuksessa pyritddn huomioimaan saaolosuhtei-

den huononeminen talvea kohti mennessa.

Tybmaalla lahtétilanne on ottaa vastaan rakennuksen pohja maanrakennuksen jalkeen. Tydhon
kuuluvat anturan, sokkelin seka alapohjan rakentaminen ja lisaksi tayttéa edeltavat ty6t kuten sok-
kelin kosteuseristys ja tuuletusputkien asentaminen. Tydvaihe paattyy pohjan tayttd- ja routaeris-
tystoihin, jotka tehdddn maanrakennusurakoitsijan toimesta. Tydssa pyritdan edistamaan perus-
tusvaiheen toteutusta opiskelijatydna. Tydssa on kaytetty hyddyksi alan kirjallisuutta, omaa tydko-
kemusta, hiljaista tietoa, opettajakokemusta tydtmaalta ja aikaisempia toteutuksia sek& muiden
kollegoiden mielipiteita. Tyota on tehty tdhankin asti ammattitaitoisesti, mutta kaikkia asioita ei ole
otettu huomioon. Varsinaisia tyovirheitd on tullut vahan. Tyodssa kasitelldadn ja annetaan ohjeita
téiden sujuvuuteen, seka tyotavoista ja tyémenetelmistd, joissa on ollut ongelmia. Tydssa kasitel-
l[&&n suunnittelijan ja tydmaan valistd yhteistyotd, seka valintoja tydmenetelmista opiskelijalahtoi-
sesti, nykyaikaisesti ja ammattitaidolla. Valintoja tehdessa opiskelijatydssa on syyta ottaa huomi-

oon talvi.

Tybssa otetaan opiksi kaikista kokemuksista, sekd kerrotaan miten rakenteet kannattaa toteuttaa
hyvia rakennustapoja noudattaen sekd mita tydtapoja ja menetelmia kannattaa tulevissa tbissa
kayttaa. Tydssa otetaan kantaa siihen, milloin yhteistyd ja tydmaatoteutuksen ohjeistus kannattaa
aloittaa suunnittelijan kanssa. Tyodssa kaydaan lapi talvirakentamista ja miten talvityo otetaan huo-

mioon jo maanrakennusvaiheessa.

Kun kohteessa oli kolme eri pohjaa, ratkaisu sokkelin toteutuksesta tehtiin jo ensimmaisella talolla.

Sokkelit toteutettiin kaikki valuharkoilla. Vastaava mestari ja ensimmaisen talon pohjan toteuttajana
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toiminut opettaja valitsi valuharkkotyon. Itse olisin halunnut tehda toisen sokkelin paikalla valettuna
ja elementeiksi itse tehdyilla muoteilla rakennettuina. Muotteja ei kannattanut kuitenkaan tehda
kahden talon takia. Kokemusta sokkelin muottitydsta paikallatehtyna opiskelijoiden kanssa minulla
oli aiemmalta tydmaalta. N&in toimien opiskelijoiden kanssa joutui osallistumaan itse paljon teke-
miseen. Se ei kuitenkaan ole opettajan tehtava eika oppimisen tarkoitus. Tyota piti tehda jo osittain
talvitydna, téiden venyessa tammikuulle. Suurelta osin tdhén vaikutti silloin maanrakentamisen
valmistuminen vasta pitkalle syyskuussa. Mita pidemmalle syksyssa edettiin olosuhteiden huonon-
tuessa, opiskelijoiden tydtahti ja motivaatio alkoivat hiipua. Valmiiksi elementeiksi tehdyilla muoteil-
la olisi tehtavastd suoriuduttu paremmin. Perustustyot siis kannattaa tehda hyvan sédan aikana
etenkin opiskelijatydna tehtyna. Talvi hidastaa paljon enemman tyéta kuin ammattilaisella. Vaarana
on perustusten mahdollinen routiminen, jollei t6ité ole suunniteltu oikein tai talvi on poikkeukselli-

nen.

1.3 Tutkimusongelma

Perustuksien tekemisessa ongelmana on ollut jonkinasteinen kokonaisuuden hallinta. Lahtokohta-
na ei ole aina ollut opiskelija tai opintosuunnitelma. Ajoitus perustuksien toteutukselle on voinut
viivastya, eika seurauksia siita ole ajateltu. Tydvaiheen ajoituksen huomioiminen ja laadukas toteu-
tus myo6s opetuksen kannalta tarkoittaa, etté tyd valmistuisi hyvan saan aikana ennen talven tuloa.
Mita tama vaatii esimerkiksi maanrakennustyén ajoitukselta? Ongelmana on myos kokonaisuuden
hallinta siten, etta toteuttajat saavat sellaiset suunnitelmat, joilla kaikkien talojen pohja olisi jarkeva

toteuttaa niin ajallisesti, taloudellisesti kuin opetussuunnitelma huomioiden.

Puutteena tai ongelmana on ollut myds, ettd tydsta ei ole laadittu tehtdvasuunnitelmaa tytvaihetta
kokonaisuutena miettien ja lapikdayden. Apuna ei ole ollut minkdanlaisia muistilistoja tai laadunvar-
mistuslistaa. Tyo on hoidettu [&hinna kaytdnnén kokemuksen turvin opetustydn ohessa. Tydmaa-
kokemusta omaavien opettajien toimesta nainkin asia on hoitunut. Vaikeutena on ollut myés mo-
nen eri asian muistaminen, johon voisi kayttda muistilistaa apukeinona laadun varmistamisessa,

jotta kaikki asiat tulisi huomioitua.

Tyon talviselle toteutukselle on kuitenkin muu toiminta huomioon ottaen syyta olla varasuunnitel-
ma. Miten talvi vaikuttaa toteutuksen onnistumiselle? Miten talvi otetaan huomioon suunnittelussa

ja perustusten tyon toteutuksessa, jotta saavutetaan laadukas lopputulos?

Anturan kaytannon tyon toteutukselle ei ole ollut ohjeita opettajalla eikd mydskaan opiskelijoilla.

Kirjoista ei kaikkia kaytdnndssa hyviksi koettuja tapoja 16yda.
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1.4 Tutkimusmenetelmét

Lahtokohtana aiheelle on ollut kaytannén tieto tydmaatoteutuksista ja ns. hiljainen tieto. Aiheesta
vahvistusta ja lisatietoa 16ytyy monipuolisesti kirjallisuudesta séhkoisesséa muodossa ja kirjoina,
etenkin RT-kortit ja Ratu-tiedostot ovat antaneet paljon tietoa.

2 Tuotannon suunnittelu osana laatua

2.1 Yleista

Laadunsuunnittelun tavoitteena on tehokas, kerralla sopimuksen mukaisesti laatua asiakkaalle
tuottava toiminta. Onnistuneen laatusuunnittelun tulos nakyy tyén parempana etenemisend, virhei-
den vahenemisend, kustannusten pienenemisend, tydmaan eri osapuolten valisen tiedonkulun

paranemisena seka vastuiden selkeytymisena.

Espoon kaupungin sivujen rakennusvalvonnan ohjeissa kerrotaan pientalorakentamisessa eteen
tulleita karikoita (ks. kuvio 1). Paalutustdiden dokumentit ja mahdolliset muutossuunnitelmat tulee
toimittaa rakennusvalvontaan ennen pohjakatselmusta. Myds suunnitelmissa ja toteutuksessa on

ollut virheita.

Paaluille perustettaessa

Perustussuunnittelija ei ole toimittanut rakennusvalvontaan 1) paaluttajan tekemda paa-
lutuspoytakirjaa, 2) paalujen sijainnin tarkistusmittauksia eikda 3) mahdollisia paalu-
poikkeamien edellyttamia muutossuunnitelmia ennen rakennusvalvontakeskuksen pitamaa
pohjakatselmusta.

Paalujen tunkeuma anturan sisdan on liian pieni ja paalujen reunaetdisyydet anturan

reunasta alittuvat.

Maanpaine
Maanpaineelle altistuvien kellarin ulkoseinien ja niita tukevien rakenteiden suunnitel-
missa ja toteutuksessa havaitaan usein vakavia puutteita. Koska muurattavat harkot tu-

keutuvat yleensd pdadosin poikittaisiin ulko- ja valiseiniin ja valettavat ratkaisut
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taas padosin valipohjaan ja anturaan, on viisasta varmistaa rakennesuunnittelijalta
rakenteiden kestavyys ennen tadyttotoihin ryhtymista.

Betonirakenteet

Rakenteiden raudoittamista ja betonointia ei tehda patevan betonitydnjohtajan johtamana
(B4: 1.1-2).

Teraksia ruostumiselta suojaavan betonikerroksen paksuus liian pieni tai olematon koska
terdkset asennettu liian 1lahelle muotin reunoja tai maata tai paaterasten tuentaan on
kdaytetty sellaisia korokkeita, joihin ei mene betonia sisaan. Tarvittavat betonipeit-
teen paksuudet sallittuine poikkeamineen on esitettdva rakennesuunnitelmissa.

Terasten jatkospituudet ovat liian pienet tai kaikki terakset jatkettu samassa paikassa
vastoin ohjeita. Eri terdsten jatkospituudet ja ohjeet jatkosten tekemiseen on esitet-
tava rakennesuunnitelmissa. (B4: 1.3.2).

Rakenteiden erityiskohtien kuten nurkkien, paatyjen tai suurten aukkojen raudoitusta ei
ole suunnitelmissa esitetty siten kuin on edellytetty. (B4: 1.3.2).

Ontelolaattoja ei ole ankkuroitu seiniin, vaan laattojen sauma- ja rengasraudoitukset

ovat ns. vaarnatappien sisdpuolella

Kuvio 1. Pientalorakentamisen karikot rakennuksen pohja- ja perustusrakenteissa. Hyvan ja toimivan
toimintajarjestelman avulla projektisuunnitelman ja laatusuunnitelmien laatiminen helpottuu seka
suunnitelmien laadintaan tarvittava aika vahenee. [1.]

Tybmaalla tapahtuville tuotannon laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todennetaan, etta tehty
tuote vastaa sopimuksenmukaista laatua. Laadunvarmistustoimet omien tdiden ja aliurakoiden
osalta esitetddn laadunvarmistusmatriisissa, joka laaditaan tyémaan aloituspalaverin yhteydessa.

Laadunvarmistusmatriisista vastaavat vastaava tydnjohtaja, projektipaallikko tai tyopaallikko.

Laadunvarmistusmatriisissa maaritelladn mm. tydmaan tehtavat, joista laaditaan tehtavasuunni-
telma. Tehtdvasuunnitelmaan kootaan mm. kunkin tehtavan ajalliset ja taloudelliset tavoitteet, laa-
tuvaatimukset, aloitusedellytykset, potentiaalisten ongelmien analyysi ja tyoturvallisuusasiat. Teh-

tavasuunnitelman avulla etsitdan keinot, joilla asetetut tavoitteet ja vaatimukset saavutetaan.

Kuviossa kaksi esitetdan laadunvarmistusmatriisi [2], jossa madritetdan toimenpiteet tydvaiheiden
laadun varmistamiseksi. Tehtavasuunnitelma on maaritetty tehtavaksi perustus- elementtiasennus-

ja vesikattotdista.
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Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- | E
varmistus- |8 @
toimi © = ] 5
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E| @ o| 8| 8|88
S| & 3 5|2 |o
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4| 8|l |Z|ElE| 2|28
. S|l e || E| E|S |G| B g
Aikataulu- S22 5 c2|gl|e
tehtava S|o3|5|2|E|S 2
Rl |=|®|c|lo|¥|8|S
Maarakennustyot X X | X
Perustustyot XX | X|X|X|X X | X
Elementtiasennus ¥ lw | x| x| x| % X
Vesikattotyot X [ X X X X
LVI- ja sahkotyot X X | x X X
Ikkuna-asennus X X
Viliseinatyd X | X X X
Tasoite ja maalaus X | X X | x|X X

Kuvio 2. Laadunvarmistustoimet tydmaan laatusuunnitelmassa [2]

Kuviossa kolme on esitetty tuotannonsuunnittelua rakentamisen eri vaiheissa. Ratu-kortin mukaan

[3] tuotannon suunnittelu hankkeen aikana on jatkuvasti tarkentuva ketju. Tuotannon suunnittelua

tehdédan hankkeen aikana ajallisesti: tarjousvaiheessa, toteutusvaiheessa, toteutusta aloitettaessa,

ennen yksittaisen tehtéavan alkamista ja tydnaikaisten ongelmien ratkaisemisessa.

Rakentamisen laatu kirjan mukaan tuotannon suunnittelun avulla tyévaiheet sovitetaan yhteen ja

asetetaan tyovaiheille tasmadlliset aikatavoitteet. Ajallisen suunnittelun lisdksi tuotannon suunnitte-

luun kuuluvat mm. tydmaa-alueen kayttd, hankinnat, tyémaalogistiikka, tuotantomenetelmien valin-

ta. [2.]
TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN SUUNNITTELU TYOMAAN
SUUNNITTELUVAIHE JA OHJAUS VIIMEISTELY JA LUOVUTUS

Riskien tunnistus
Projektisuunnitelma
Aikataulusuunnittelu
Laadun suunnittelu

Kustannusohjaus ja
-suunnittelu

Turvallisuus-, ympéristo- ja
aluesuunnittelu

Suunnitteluohjaus
Hankintojen suunnittelu

Asiakastoiminnat ja
informaatio

‘ Tehtavasuunnittelu

VIIMEISTELYOHJELMA

Aloituspalaveri

Mestan vastaanotto

kokeet

Muut tekniset

Malli ja 1 mesta

T+M+T

Osavastaanotto

Koeksytit ja
toimintakokeet

Johdon viimeis-
telykatselmus

Jalkitarkastus

Tehtévien lopetus

ASIAKKAALLE

VIRHEETON LUOVUTUS

Kuvio 3. Tuotannonsuunnittelu rakentamisen eri vaiheissa [3]
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2.2 Suunnittelijayhteisty0 ja suunnittelijan ohjaus

Hankkeen etenemisen varmistamisessa tilaajan ja rakennuttajan rooli on keskeinen. Tilaajan pitda
ymmartaa hankkeen tavoitteet ja reunaehdot ja pystya tuottamaan riittavat lahtétiedot suunnittelulle
seka tekemaan tarvittavat paatokset hankkeen eteenpéin viemiselle.

Ainakin riskirakenteet kannattaa tarkastuttaa ulkopuolisella suunnittelijalla tai konsultilla ennen ra-

kennuslupakuvien sis&an jattamista.

Paremman laadun puolesta -hankkeen mukaan [4] rakennusvaiheen suunnitelmien kehittdmisessa
on urakoitsijan rooli tarked. Tassd vaiheessa huomataan rakennustydhdn vaikuttavat virheet ja
puutteet. Urakoitsijat voivat esittdd pyyntdja suunnitelmien korjaamiseksi tai vaihtoehtoisia suunnit-
teluratkaisuja, jotka ovat helpompia toteuttaa. Urakoitsijalle ja suunnittelijalle pitda antaa tilaisuus
keskustella hyvissa ajoin ennen tdiden alkamista. Nain voidaan saavuttaa parempaa laatua, va-

hemmalla tydmaaralla ja sddstya aikatauluviiveelta.

2.3 Kohteen laadun- ja tuotannonsuunnittelua perustustéihin liittyen

Kohteen on tiedetty kestavan oppilastydna tehden paljon kauemmin kuin normaalissa rakennus-
tuotannossa. Tydmaalle jarjestettiin pitkaaikaiset tilat toimintaa varten. Yhdistetty lammin varastoti-
la ja pukuhuonetilat on sijoitettu tilapaiseksi rakennukseksi yhdelle tonteista. Rakennus on valmis-
tettu parakkiviipaleista yhteen kasaamalla ja siihen on tehty puinen ulkoverhous ja harjakatto opis-
kelijatydna. Nain tehden se soveltuu olemaan ymparistdssa pidemman aikaa. Myds tontin myyjan
toivomuksena oli, ettd alue ei nayttaisi niin kauan aikaa rakennustytmaalta. Lisaksi on hankittu
vuokratilat ruokailua ja teorian opiskelua varten tydmaan vieresta Diakonissaopiston alueelta. Sa-

massa yhteydessa ovat myds tydmaan opettajien ja tydmaapaallikdn tilat.

Ennen pohjan rakentamista tydmaalle tehtiin koko tontin aitaus ja tydmaatie toiselle puolelle tontte-
ja. Kohteen maanrakennusurakoitsijan kanssa sovittiin, ettéd he tekevat maanrakennustyot, salaoji-
tukset, LVIS-varaukset ja ulkopuoliset viemarityot liitoksineen. Kun maanrakennusty6t paalutuksi-
neen tulivat valmiiksi kevaalla ensimmaisen pohjan osalta, oli hallissa esivalmistetut anturamuotit

ja raudoitukset asennettu ja betonoitu ennen kesaloman alkua.

Maanrakennusty6t eivat kuulu talonrakentajan opetussuunnitelmaan ja ne haluttiin antaa ulkopuo-
liselle urakoitsijalle. Maanrakentajalta se vaatisi opastuksen antamista ja sitoisi myos opettajaa.
Kohteen tydmaapaaéllikkd hoiti vastaavan mestarin tydt maanrakennustdiden osalta ja sai tiedot

LVIS-varausten osalta LVIS-suunnitelmista ja suunnittelijoilta.

metropolia.fi WM etropolia



Tybmaalle oli arkkitehtikuvilla haettu rakennuslupa ja tehty rakennesuunnittelijan kanssa sopimus
rakennekuvien suunnittelusta. Alueella oli ennen tata tehty pohjatutkimus ja sen perusteella perus-
tamistavaksi oli valittu paaluperustus. Rakennesuunnittelijalle oli annettu tyémaalta ohje suunnitella
talon sokkeli tehtavaksi valuharkoilla. Valuharkoista oli kokemusta aiemmilta tyémailta tyon aloitta-

villa opettajilla.

Tybmaan aloittamista oli myds suunniteltu toteutettavaksi siten, ettd anturamuotit ja raudoitus teh-

daan valmiiksi elementeiksi harjoitustydna koulun tydsalissa.

Toisen tydmaan kohdalla toteutusta muutettiin siten, etta muotteja ei kaytetty uudestaan, vaan lau-
tasiivut tehtiin tytmaalla tyopoydalla ja soljet paikalla rakentaen. Paatin muuttaa toteutusta, kun
halusin opettaa uusille opiskelijoille muottityon toteutuksen alusta alkaen. Valmiit muotit olivat li-

séksi olleet kesén purkamatta rakenteissa kiinni.

3 Toteutuksen tehtavasuunnittelu

3.1 Tehtavasuunnittelun teoriaa

Rakennustiedon sivuilla Tarja Maen kirjoittaman artikkelin mukaan [5] tehtavansuunnittelu on osa-
na tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta. Saadut karkeamman tason suunnitelmat tarkennetaan tyo-

maalla toimiviksi konkreettisiksi valineiksi tydbmaan tuotannon johtamiseen ja ohjaukseen.

Tehtavasuunnitelma kuvaa yhden tehtdvén toteutuksen, joka on yhtendinen ja yhden tyéryhman
tekema kokonaisuus. Tehtavasuunnittelu poikkeaa tydmaan viikkosuunnittelusta, jossa kuvataan
l&hitulevaisuudessa, noin kahden viikon aikana eteen tulevia tydmaatehtavia. Tehtavasuunnitelma
laaditaan palvelemaan tydnaikaista ohjausta sekéa tytnjohdon ja tydntekijoiden valista tiedonkul-

kua. Suunnitelman tuleekin olla yksityiskohtainen ja tyémaan olosuhteet huomioon ottava.

Rakennustéiden laatu -kirjan mukaan [2] tehtavasuunnittelun tavoite on varmistaa tyévaiheen laa-
tuvaatimusten tayttyminen seka tyon aikana etta sen jalkeen. Hyva suunnittelu takaa asetettujen
kustannus- ja aikatavoitteiden saavuttamisen. Tehtavasuunnittelu varmistaa aloitusedellytysten
tayttymisen ja tehokkaan rakentamisen, koska tydvaihe on tarkoin suunniteltu etuk&teen ja mah-
dolliset ongelmat seka tyoturvallisuuteen liittyvat asiat ovat huomioitu. Tehtavasuunnitteluun liitty-
vat tarkastuslistat ja ongelmiin varautuminen antavat tietoa potentiaalisista tydvaiheeseen liittyvista

ongelmista ja auttavat kehittamaan tydmaiden toimintaa.
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Rakennustiedon artikkelin mukaan [5] tehtavansuunnittelulla suunniteltavat tehtavéat maaritetaan
tydmaan laatusuunnitelmassa esimerkiksi laadunvarmistusmatriisina. Mikali laatusuunnitelmaa ei
ole laadittu, tai tehtavia ei ole méaaritelty, tulee tyémaan johdon valita tehtavakokonaisuudet. Teh-

tavasuunnittelu palvelee nimenomaan tyémaata ja téiden toteutusta.

Tybmaatuotannolle asetetaan erilaisia vaatimuksia rakennuslaissa, -asetuksissa, normeissa ja
maarayksissa. Tehtavasuunnittelulle perusteita voidaan hakea my6s tydmaan tarpeista, tyonteki-
joiden nékdkulmasta tai tuotannon ulkopuolelta tulevista vaatimuksista. Tehtavasuunnitelma toimii
konkreettisena osoituksena yrityksen laadunhallinnasta rakennuttajalle ja tilaajalle pain ja se tayt-
taa rakentamismaarayskokoelman osan G2 vaatimusten mukaisena tyémaakohtaisena laadunhal-
lintasuunnitelmana.

Kuviossa 3 esitetddn laadunvarmistustoimia sekad periaatteita laadun varmistamiseksi hankkeen

aikana.

Ennen tyon aloittamista Piiloon jaavat Lopputuote
Joka kohteessa Erilliset toimet

Laatuvaati- Aloituspalaveri, Mallitysn Mittaukset Ongelmien Vastaanotto

musten sel- tyontekijoiden  tarkistus ja kokeet ratkaisu

vittaminen ja  perehdyttaminen

ongelmiin

varautuminen |

g D

Aloitusedelly-  Laatuvaati- Mallitydn ~ Oman tyén  Ongelmien Korjaavat Luovutus

tysten varmis-  muksiin pe- tekeminen tarkistus tunnistaminen toimenpiteet

taminen rehtyminen

Rakennustyon laatu -kirjan mukaan tehtavasuunnitelma voidaan jakaa seuraavasti:

Tehtavasuunnittelun avulla tehtévén toteutus suunnitellaan kokonaisvaltaisesti ja riittvan tar-
kasti, jotta tehtavalle asetetut vaatimukset ja tavoitteet saavutetaan. Tehtavasuunnitelma laa-
ditaan ennen tyon aloitusta yhteistydssa eri osapuolien kanssa ja sitd tarkennetaan muiden
suunnitelmien tarkentuessa tai ongelmien ilmetessa. Tehtavasuunnitelmassa esitetaan mm.

+ aikataulu suunnitellulla tydryhmalla ja kalustolla

+ liittyminen muihin téihin

» kustannukset suunnitelluilla tydmenetelmilla

+ aloitusedellytykset, ongelmiin ja riskeihin varautuminen
+ ty6turvallisuus, ympéaristdn suojaus

+ tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet seka
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+ tybnaikainen tehtédvan seuranta ja ohjaus.[2]

Rakennustiedon Ratu-kortin mukaan [6] tehtéavasuunnittelussa tulee aina ottaa huomioon kohteen
erityispiirteet ja kohdekohtaiset vaatimukset. Kohdekohtaiset vaatimukset 16ytyvéat kohteen suunni-
telmista, tydselostuksista ja yleisaikataulusta. Lisdksi laht6tietoina kaytetaan yleisia menetelméa- ja
menekkitietoja sekd rakennusalan yleisia laatuvaatimuksia. Kuviossa 4 [5] esitetddn hankkeen

tehtavasuunnittelun lahtétietoja, sisdltda ja valineita tydnaikaiseen seurantaan ja ohjaukseen.

Tehtavasuunnitelman Tehtavasuunnitelma Tyénaikaisen seurannan
lahtotiedot ja ohjauksen valineet
Tavoitearvio Tehtavan sisalté — | Kustannus- ja| | Maksuera-
P — alkutila, lopputila aikataulu- taulukko
Yieisaikataulu | =" _ soatehtavat, laajuus valvonta
Tehtavan aloitusedellytykset
— tarvittavat resurssit
— edeltavien tdiden valmius
Ajallinen suunnittelu
— tavoitteiden tarkistaminen -
~ taitava tytrhma i asiatela
elostus ;v;ht:v;mee‘ ol 0O
aloudellinen suunnittelu ; N
Rakennus- — tavoitteiden tarkistaminen O Aloll&s?nciﬁélg_
selostus — maksueréat 0O }I};Sl’a !
Yleiset ohjeet Laatuvaatimukset - Laadun-
! | - Iaatu“aatimukset " O E varmistuksen
— turvallisuusvaatimukset istusli
Tehtavien . W tarkistuslista
suunnittelu Mahdolliset ongelmat 0 Ol
— ongelmiin varautuminen O
Tybnaikainen ohjaus O
. — aloituspalaverit 0
L | — mallityot
— ohjauspalaverit
— luovutus

Kuvio 4. Tehtavasuunnittelun lahtétiedot, tehtdvasuunnitelman siséltd seka tyonaikaisen seuran-
nan ja ohjauksen valineita. [5.]

3.2 Talven huomiointi, seka vaikutus tehtavasuunnitteluun ja rakentamiseen

3.2.1 Tybmaan toiminta ja tydturvallisuus

Jotta talvirakentamisen suunnittelusta olisi hyotya, on tiedettava, miten rakennustyémaalla
toimitaan hairididen sattuessa. Hairididen ehkaisyyn on paneuduttava erityisen huolellisesti.
Saahairididen haitat ovat ehkaistavissa suunnittelemalla vaihtoehtojarjestelyt tydn ajoitukselle
seka tydmaan suojaukselle, valaistukselle ja lammitykselle. Nama asiat tulee ottaa huomioon
tybmaan laatusuunnitelmassa. [7.]

Tybmaakokemusta omaavat opettajat tietavat, etta tyémaan valaistuksella on suuri vaikutus tyotur-
vallisuuteen ja tyon laatuun. Opiskelijoiden tybaika on kuitenkin lyhyempi kuin ns. normaali ty6aika

ja valaistusta ulkotdissa tarvitaan vahemman.
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Kaytdnndssa on huomattu, ettd talvi vaikuttaa myos tydmaasuunnitelmaan. Tilaa on varattava lu-
men kasaamiselle ja ajoteiden leventamiselle. On myds varauduttava liukkauden torjuntaan. Li-

saksi on suunniteltava tarvikkeiden varastointi ja niiden suojaus alueella.

Talviaikaan on huolehdittava tytnaikaisesta routasuojauksesta. Routasuojaus on toteutettava si-
ten, etta rakennettavat rakenteet eivat vahingoitu routanousun tai jaatyneen maan sulamisesta
aiheutuneen painumisen vaikutuksesta. [8.] Tallainen tilanne voi tulla eteen ammattiopiston tyo-
maalla, jos aloitus on vasta syyskuun puolella. Talléin kannattaa tehda tydnaikainen routasuojaus

ja laittaa eristykset riittavan laajalle alueelle perustusten ymparille suunnittelijan ohjeiden mukaan.

Oppilastyona tehtaessa talvi vaikuttaa toihin hidastavasti. Kylmassa toimiminen on opiskelijoilla ja
myos kaytettavilla tydkaluilla hitaampaa ja hankalampaa. Tarkan tyon tekeminen on vaikeampaa
kylmassa ja lumisateessa. Tavaroiden ja valmiiden téiden suojaaminen on opiskelijoiden kanssa
tyoskennellessa tarkedd. Tyo edistyy oppiessa hitaasti, joten suojaustdiden ja lumitdiden osuus
kokonaistydajasta on merkittava.

3.2.2 Talvibetonointi

Syksyn edetessa pidemmalle ja keskilampdétilan alettua, saaolosuhteita on seurattava tarkkaan
varautuessa talvibetonointiin. Ennakkosuunnittelun tulee alkaa jo kun lampétila laskee alle viiden
asteen lampdétilaan. Talvibetonointiin varaudutaan lammittimilla, suojauksilla, sek& oikeanlaisen

betonin valinnalla. [7.]

Kaytannon tyossa [9] todennettua on, ettd muottien purkulujuuden saavuttaminen kylmisséa olosuh-
teissa ennen muottien purkua on hitaampaa kuin kesalla. Kannattaa kayttdd betonivalmistajalta
saatua ohjeistusta betonin valinnassa ja muottien purkulujuuden saavuttamisessa. Pienilla pakka-
silla on kaytetty yleensa kuumabetonia. Kuumabetonin kaytto ja kevytpeitteelld tehty huppu on ollut
riittdva tapa varmistaa betonoinnin onnistuminen. Samalla valun juureen on voinut laittaa puhalti-
mia. Muottikin toimii suojana ja jalkihoitona. Valun ylapinta kannattaa suojata esimerkiksi pakkas-
matolla tai 50 mm villalla. PitAmalla huppua ja lammitysta muoteissa jo ennen valua, estetdén be-
tonin lampdtilan aleneminen. Jaatyneen pohjan paalle ei saa valaa, eikd muotissa eikd raudoissa

saa olla jaata.

Jos pakkasta on paljon, kannattaa séétilaa seurata tarkoin ja siirtda valuajankohtaa lauhemman
ilman aikana tehtavéksi. Rapid-betonin kayttd, héyryttdminen ennen betonointia, [ammitys ja suo-
jaus seka tarvittaessa lankalammityksen asentaminen vahintdan kylmentymiselle arkoihin paikkoi-

hin mahdollistaa pakkasella betonoinnin onnistumisen. Lisdksi tyGnaikainen routasuojaus anturan
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alle on pakkasella tarkeda. Ontelolaattojen valuissa kannattaa alapuolinen tila [ammittaa pubhaltimil-

la ja betonoinnin jalkeen peittda valu vahintaan peitteilla tai pakkasmatoilla.

Jos tiedetaan, ettd perustustéita joudutaan tekemdan kovimman talven aikaan, voidaan riskien
vahentamiseksi ja perutustdiden jouduttamiseksi suunnitella sokkelit elementteinda asennettavaksi.

Tallgin anturatydtakin voidaan muuttaa helpommin suojattavaksi.

3.3 Perustustdiden tehtavasuunnittelu tydmaalla

3.3.1 Aikataulu ja resurssit

Perustustoissa oli noin kymmenen paikalla olevaa opiskelijaa koko tydn ajan. Aikatauluttaminen
tarkalleen on opiskelutyoné vaikeaa, sitoviin aikatauluihin ei kannata pyrkia. Parempi on vain kes-
kittya opiskelijoiden kanssa tekemiseen, ohjaamiseen, motivointiin ja tydnsuunnitteluun. Saahairitt,
poissaolot ja opiskelijoiden heterogeenisuus ovat vaihtelevia. Opiskelijoiden into ja motivaatio
tyoskentelylle vaihtelee. Monelle opiskelijalle kaikki on uutta: ulkotyd, tydmaalla tydskentely, tyoka-
lujen kayttd, tydn suunnittelu sekd kuvien mukaisesti rakentaminen. Ei osata oikeita tydtapoja ja
tydhodn osallistuminen voi olla vaikeata. Opettajan tydssa on monia eri haasteita, kun pitaa saada
kuvien mukainen ja myytavaksi tarkoitettu tuote tehdyksi opiskelijavoimin. Ty6n sujuminen edellyt-
tda opettajalta jatkuvaa lasnéoloa ja seurantaa tydmaalla. Selvatkin asiat voivat olla vaarinymmar-
rettyjd. Taman vuoksi kannattaa varmistaa laadun toteutuminen ja téiden oikein tekeminen jatku-

valla tydmaan seurannalla ja nain toteutuvalla valvonnalla.

Aiemmin kaikki perustukset on saatu valmiiksi ennen pahimpia pakkasia, kun on paasty aloitta-
maan perustusten muottityot heti syksylla. Kun alkaminen viivastyi syyskuun alkupuolelle, osa pe-
rustuksista jouduttiin tekeméaéan talvitydna ja niita tehtiin viela tammikuulla. Kyseessa oli maanva-
raiset perustukset, joissa tarvittiin suojaamista ja lammittamista. Perustukset eivat saaneet paasta

jadatymaan, koska ne olisivat routineet.

Aikataulun osalta pyrittiin siihen, ettd perustus- ja alapohjatyot saadaan valmiiksi hyvissa ajoin en-
nen joululomaa, niin ettd maanrakennusurakoitsijalle jaa aikaa tehda taytot ja routasuojaukset val-

miiksi ennen kovia pakkasia.

Ensimmaisen talon anturaan tehtiin raudat opiskelijoiden toimesta hyvissa ajoin koulun salissa.
Toteutuksessa meni kauan aikaa eika se ollut valttamaétta tarkoituksen mukaista opetuksen kannal-
ta. Toiseen pohjaan tilattiin valmiit raudat raudoitusliikkeesta ja ndin paatin toteuttaa myds kolman-

nen pohjan. Nurkkien raudoittaminen oli kuitenkin hidasta ja hankalaa. Muistin tydnjohtoajoilta pa-
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remman toteutustavan nurkkien raudoituksille ja annoimme suunnittelijalle ohjeet suunnitella uudet
detaljit nurkkien osalta. Kuvien muuttamiselle piti saada hyvaksyntéa rakennusvalvonnasta. Valmiilla

raudoitteilla saatiin lisda aikaa, ettei jouduttu tekeméaan toita liian talvisissa olosuhteissa.

3.3.2 Liittyminen muihin téihin

Maanrakennustyo oli tehty valmiiksi kesén aikana. Salaojat ja viemarit oli tehty valmiiksi ja liitetty
kaupungin verkostoon. Vesijohto ja viemarin p&é oli tuotu valmiiksi talon sisélle. Samoin sahkda ja
tietoliikennetté varten oli varausputket tuotuna talon sisalle. N&in ollen pohja pysyisi kuivana perus-

tustoiden aikana, eika sita tarvitsi kaivaa LVIS-toiden takia.

Pohjan korko ja tasaisuus viela tarkistettiin, kaupungin tuomista nurkkapisteista tarkistettiin sijainti
ja nain voitiin hyvaksya pohja maanrakentajan osalta perustusttiden aloitukselle. Parempi on, jos
pohjan korko on hieman alhaalla kuin jos se on liian korkealla, koska talléin kaikki ylimaarainen
pitaisi kaivaa pois. Rakentamista ei voinut jatkaa nurkkapisteisiin luottaen, koska niiden sijainti oli
voinut liikkua paalutustoiden yhteydessa. Paalujen katkaisukorkeus tarkistettiin oikeaksi tarkistus-

mittauksella.

3.3.3 Kustannukset suunnitelluilla tydmenetelmilla

Kustannukset eivat olleet merkittavassa osassa ratkaisuja tehtaessé, vaan se miten on jarkevinta
toteuttaa tyd opetuksen lahtbkohdista. Opetamme alan perusteita ja pyrimme noudattamaan ope-
tussuunnitelmaa. Omana tyéna tehdaéan kuitenkin niin paljon kuin on jarkeva tehda. Ulkopuolinen
urakointi lisdd kustannuksia, mutta esimerkiksi mittaustdiden ulkoistaminen antaa opettajalle
enemman aikaa itse tyon opettamiselle. Maanrakennustyd ei kuulu talonrakentajan opetussuunni-

telmaan ja siind avustaminen voisi hidastaa rakentamista seka liséata kuluja.

3.3.4 Aloitusedellytykset, ongelmiin ja riskeihin varautuminen

Kaytettavissa oli perustusten mittapiirustukset seké leikkaus- ja detaljipiirustukset. Kuvat |6ytyvat
litteesta 4. Raudoitusdetaljit nurkkien osalta haluttiin muuttaa helpommin ja nopeammin toteutetta-
viksi viimeksi tehdyn perustuksen osalta. Pitkien L-rautojen asentaminen oli hankalaa. Uusi suunni-
telma nurkkien toteutuksesta Ioytyy liitteesta 6. Suunnittelija ei kuitenkaan saanut uusia suunnitel-

mia tehdyksi ajoissa ja se viivastytti raudoitustyota.

MittaustyO ulkoistettiin mittafirmalle ja nain saatiin kerralla kaikki tarvittavat anturoiden sijaintien

pisteet. My6hemmin mittamies merkitsi anturoiden paalle sokkelilinjojen ja pilareiden sijaintipisteet.
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Anturoiden muotit suunniteltiin tehtavéaksi lautasiivuista. Alajuoksujen siteind kaytettiin reikdvannet-
ta. Lauta materiaalina olisi ollut tekemisen kannalta parempi vaihtoehto, mutta nykyisin lautaa ei

saa jattdd anturan alle. Valuharkkosokkelista oli kaytettavissa tavarantoimittajan ohjeet.

Varsinaista aikataulua ei laadittu. Aikaisemmista kohteista tiedettiin, etta tyd voi kestaa marras —
joulukuulle. Ontelolaattojen asennusajankohta oli tarkeé ja se oli arvioitava tilauksen yhteydessa

noin kuusi viikkoa aikaisemmin. Itse talopaketin sisallén toimitusta voitiin tarvittaessa muuttaa.

Kasityokalujen, esim. naulaimien ja akkukoneiden maaraa arvioitiin tydmaalla ja niita lisattiin, kos-
ka niita tarvittin monen oppilasryhman kesken. Perustustéiden tydkalut olivat suurimmaksi osaksi
varastossa valmiina. Mittauksessa kaytettiin apuna pitkdd nauhamittaa ja kulmalaseria. Anturan
betonoinnissa oli kaytossa kaksi yli 40 mm sauvatarytinta, yksi oma ja toinen vuokraamosta. Kah-
della taryttimella tyd saatiin jarkevasti hoidetuksi, tyd eteni hyvin ja saatiin aikaiseksi tasainen laa-

dukas anturavalu.

Talvity6hon tiedettiin varautua. Paatettiin seurata tarkoin saaolosuhteita ja valita huolellisesti toi-
menpiteet betonivalujen yhteydessa. Tyomaalle hankittin séhkdpuhaltimia seké kevytpeitteitd suo-
jaamiseen ja lammittdmiseen. Jokainen betonointivaihe paatettiin suunnitella erikseen saiden ja
olosuhteiden mukaan, jotta saataisiin valittua olosuhteisiin sopiva betoni seka lAmmitys- ja suo-
jaustoimenpiteet.

Riskind nahtiin muottien pettdminen seka betonin pinnan oikeassa korossa pysyminen. Muottisitei-
ta laitettin 40 cm korkeaan anturaan noin metrin vélein, mik& on osoittautunut riittdvéksi, kun sa-
malla on tarkastettu huolellisesti siteiden kiinnitys. Valun oikeassa korossa pysyminen on aiemmin
ollut haasteellista ja teettamissani anturoissa on korkonaulat laitettu 30-40 cm etaisyydelle antura-
muotin molemmille puolille lautasiivuihin. Nain oikea korko on aina nahtavissa betonoinnin aikana
ja koron voi tarkistaa nauloista myds betonoinnin jalkeen. Raudoituksen huolelliseen tekemiseen ja

tydn valvontaan Kiinnitettiin erityistd huomiota, eika siina tullut yllatyksia.

Sokkelin mitoitus anturan paalle tuli tehda ennen harkkojen nostamista pohjalle. Tastd on maininta

muottiharkkojen asennusohjeessa [11].

3.3.5 Tyéturvallisuus

Tybkohde rauhoitettiin perustustydn tekemiselle. Huolehdittiin valaistuksesta, siivouksesta ja tur-

vallisista kulkureiteistd portaineen. Puujatteet keréttiin jatelavalle, kiviainekset ja raudat lajiteltiin
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erikseen poiskuljetettavaksi, samoin kuin satunnainen sekajate. Tartuntaterdsten pdat suojattiin

tulppaamalla.

Nosturille ja autobetonipumpulle oli suunniteltu ja tehty tydskentelylle paikat. Tulitydta varten oli

lupa toimia koko pohjan alueella.

Henkilokohtaisia suojaimia eli suojakyparaa, kuulosuojaimia, heijastimilla varustettua keltaista suo-
javaatetusta ja turvajalkineita oli kaytettava. Silmansuojia oli kaytettava koneellisia tytkaluja kaytet-
tdessa ja betonoinnin aikana. Opiskelijat oli perehdytetty tydmaalle ja ensimmaisen vuoden opiske-

lijat oli perehdytetty koneellisten tytkalujen kayttoon.

3.3.6 Tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

Perustusten pohjarakennustyot oli tarkastettu ja ne olivat suunnitelmien mukaiset. Maapohjaa ei
saanut paastaa jaatymaan. Riski katsottiin pieneksi eikd tydnaikaista routasuojausta asennettu.
Tarvittaessa pohja oli pidettava lampimana suojapeitteilla ja [ammittimilla. Myo6s alustan ja muotin

lammittaminen (hdyrytys) kylmissa olosuhteissa oli tarpeellinen ennen betonointia.

Betonianturan alle ei saanut jattda puutavaraa. Raudoitustéita ei voida tehdé ennen voimassaole-
via kuvia. Terasten paksuudet ja laatu tuli olla suunnitelmien mukaiset. Raudoitustangot eivat saa-
neet olla niin ruostuneita, etta ne heikentéisivat lujuutta ja tartuntaa. Pintahilsettd eikd sydpymia
saanut olla. Raudoituskoroke maata vasten valettaessa ei saanut olla jalasta umpinainen, vaan
ontto. Talldin betoni paésee jalan sisalle, eika raudoitus jad ilman suojaa. Muotin oli oltava oikeissa
mitoissaan niin, ettad raudoitusten suojaetaisyydet tayttyivat. By 39 mukaan [12] pdamitat ja sivusi-
jainti saavat poiketa +- 30 mm. Muotin piti olla riittavan tiivis betonointia varten. Kaytannossa raja-
na pidettiin muottien varalle noin yhta senttimetrid. Valmiin anturan korkeuden tuli olla mitoissaan
oikean korkuinen ja riittavan tasainen jalkeenpain tehtavaa valuharkkosokkelia varten. Tartunnat

tuli asentaa oikeille paikoilleen betonoinnin jalkeen.

Betonin piti olla lujuusluokan, sailyvyyden ja muiden ominaisuuksien mukaan suunnitelmien mu-

kaisia. Talviaikana tuli kayttaa kuumabetonia, nopeasti kovettuvaa betonia tai lujuusluokan nostoa.
3.3.7 Tyobnaikainen tehtavan seuranta ja ohjaus.
Opettajan tehtavana oli ohjata, opettaa ja valvoa tyd niin, etté tyotd saadaan viedyksi eteenpain

laatuvaatimukset tayttaen. Vastaava mestari huolehti ajantasaiset piirustukset kaytettavaksi ennen

tyon aloittamista. Han osallistui tydnaikaiseen valvontaan ja selvityksiin seka tavaroiden ja tydkalu-
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jen hankintaan. Tdiden jakamista opiskelijoille tehtiin jatkuvasti. Tata lisdsi opiskelijoiden vaihteleva
paikallaclo. Ryhman kanssa toimiessa on lisaksi haasteellista suunnitella tyét niin, etta kaikille riit-
tda tekemista. Ahkeralle tekijalle annettiin tyon etenemisen kannalta tarkeita ja haasteellisimpia
toitd. Esimerkiksi jos solkien asentaminen anturoissa ei etene niin se katkaisee tydnteon kaikilta.
Lautasiivujen tekeminen tyopoydalla sapluunaa apuna kayttden naulapyssylla oli helpompaa ja

ripeampaa hitaammallekin opiskelijalle.

Muotin tiiveyden ja siteiden tarkastus tehtiin ennen valua. Raudoituksen sijainti, Kiinnitys, puhtaus
ja suojaetaisyydet tarkistettiin ennen betonointia. Samalla tarkistettiin, etta raudoitukset olivat rau-

doitussuunnitelmien mukaiset.

Anturan betonointi, sokkelin mittausty6 ja harkkojen pohjalle nostaminen tuli yhteensovittaa téiden
sujuvuuden varmistamiseksi. Sokkelin paikkaa ei voinut mitata ennen betonointia. Harkkoja ei voi-
nut nostaa pohjalle ennen mittausta. Valuharkkotyohon hankittiin muuraustydssa tarvittavia tyéka-

luja ja valineita.

4  Anturan muotti-, raudoitustyot ja betonointi

4.1 Anturan muottityot

Ensin tarkistettiin pohjan korko ja tasaisuus. Nain isommat erot voitiin tasata ennen anturamuotti-
tyota. Mittamies merkitsi anturoiden kulmien paikat, jolloin voitiin aloittaa alajuoksujen asennustyot.
Alajuoksujen kiinniottolautoja asennettiin ensin kulmien ulkopuolelle, jotta ne eivat jaisi anturavalun
alle. Juoksujen jatkoskohtiin asennettiin pitkat puut. Nain alajuoksut ja samalla anturalaudoitus
saatiin pysymaan suorempana. Lisdksi laitettiin kiinniottolautoja nurkkien valille siten, ettéa lautojen
paat eivéat ulottuneet anturavalun alle. Kiinniottolautojen ja samalla juoksujen paikallapysyvyys

varmistettiin 8 mm harjaterastapeilla.

Siivut tehtiin tydpoydalla valmiiksi laudan verran korkeampina kuin mittojen mukainen antura. Lau-
tasiivut kiinnitettiin alajuoksuihin Kiinni alareunasta siivun lapi naulaamalla. Siteina kaytettiin reika-
vannetta. Siivujen ylapinnan tasaan kiinnitettiin ylajuoksut. Tassa valissa tehtiin muotin raudoitus-
tyot. Sitten kiinnitettiin muotin paalle vaakasiteeksi laudat yldjuoksuihin kiinni, jonka jalkeen muotti
tuettiin pystyyn. Muotti oli talléin tarkastusta vaille betonoitavissa. Ennen betonointia mitattiin viela

tartuntojen paikat sokkelia ja pilareita varten.
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Kuvassa 1 olevassa alajuoksujen asennuksessa oli huomioitava tyévara. Tydvarana anturasiivun
paksuudelle varattiin 50 mm, vaikka siivujen nimellinen paksuus, kaksi laudanvahvuutta, olisi ollut
44 mm. Anturasta tuli nimellisesti hieman isompi ja poikkeama antoi tyévaraa raudoituksen suoja-
etaisyydelle. Siivut oli tarkoituksella tehty kuvien mukaista anturan korkeutta korkeammiksi, koska
pohjan pinnan korkeus yleensa heittelee. Korko merkittiin nauloilla siivun kylkeen, josta se valussa

oli helposti ndhtavissa. Toinen tapa olisi ollut tehdd muotin ylapinta korkoon. Oppilastytna se olisi

ollut vaikeampi toteuttaa ja maanpinta olisi ensin pitanyt tasata suorempaan.

Kuva 1. Alajuoksujen asennus. Kuvan oikeassa alakulmassa kinniottouuvalumuotin ulkopuolella.
Kiinniottopuu on lydty harjaterdksella maahan kiinni.

Anturan sisdpuolen alajuoksuja asennettaessa kaytettiin mitoituksen apuna vélikalikkaa. Siivujen
paikallaollessa, raudoituksen jalkeen ylapinnan siteet asennettiin myos vdlikalikkaa apuna kaytta-
en. Siteitd asennettiin noin metrin vélein. Kuvassa 2 on muotti tehtyna raudoitusta varten valmiiksi.
Taman jalkeen valmiit raudoitteet nostettiin muotin paalle ja yhdistettiin.
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Kuva 2. Anturan muottitydt valmiina raudoitusta va

rten

Tyon yhteydessad huomattiin kahden terdspaalun sijainnin olevan ldhell& muotin reunaa. Muotin
reunaan jai kuitenkin paaterakselle tilaa paalun ulkopuolelle niin, etta raudoituksen suojaetaisyydet
tayttyivat. Asiaa selvitettiin suunnittelijan kanssa. Muottia, eikd myoskaan raudoitusta tarvinnut
muuttaa paalujen sijainnin vuoksi (ks. kuva 3).
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4.2  Anturan raudoitusty6t

Raudoitukset tuli tydmaalle tehtaalta hitsattuina osina eli haat oli hitsattu kiinni valmiiksi raudoituk-
seen. Elementit kannettiin oikeisiin kohtiin anturan paalle ja liitokseen tulevat raudat nostettiin val-

miiksi asennusta varten raudoituksen sisélle.

Koko raudoitus asennettiin anturan padlle kokonaisuudessaan, jonka jalkeen sita lahdettiin pudot-
tamaan alas muottiin paikoilleen. Paalujen kohdille tuli lisdhakasia, joita ei oltu huomioitu raudoi-
tusyrityksessa eika tilauksessa, ja ne vaannettiin tydmaalla. Naiden asentaminen oli helpompi teh-
da ennen raudoituksen laskemista anturamuottiin. Kaikkien liitoksiin tulevien terésten asentaminen

ja sitominen oli helpompaa anturan paalla tehtyna.

Raudoituksen alapinnassa keskimmaiset paateréakset eivat olleet hitsatut hakasiin kiinni, vaan ne
olivat vain muutamista kohdin kiinnitetty sidelangoilla. Talldin raudoituselementtien tarkka asenta-

minen anturamuottiin onnistui paalujen sijainnista huolimatta.

Kun raudat oli saatu anturamuottiin, maatukia lisattiin raudoituksen ja maanpinnan valiin. Lautasii-
vun ja raudoituksen valiin asennettiin 35 mm raudoituskorokkeet jarjestelmallisesti muotin molem-
mille puolille. Raudoituksen sijaintia voitiin siirtdd kangilla niin, etté suojaetaisyydet saatiin kohdal-

leen ja korokkeet paikoilleen.

Taman jalkeen asennettiin ylasiteeksi laudat ja tuettiin muotti. Muotti oli silloin saatu betonointi kun-

toon kts. kuva 4.
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Kuva 3. Teraspaalun sijainti poikkeava. Paaterakset sopivat menemaan paalun ohitse paalun ja

muotin valistd. Muutoksia ei tarvinnut tehda.

4.3 Betonointi

Betonoinnissa kaytettiin kuljetuspumppuautoa. Betonikuutioita ei ollut niin paljon, ettd olisi kannat-
tanut tilata betonointiin pumppu erikseen. Betonikuutiot oli laskettu etukateen, mutta viimeinen
kuorma tilattiin soitolla. Betonim&ara viimeiseen kuormaan laskettiin tyhjastd muotista. Antura be-
tonoitiin kerralla tayteen. Talloin kerrospaksuudeksi tuli 40 senttid. Betonitaryttimia oli kaksi kappa-
letta, joista toista ei tarvittu koko aikaa. Pumppuauton letkua siirtdva ja betonia muottiin laskeva
opiskelija laski betonia muotissa olevien korkonaulojen mukaiseen korkoon. Peréassa tullut taryttdja
tarkkaili korkoa yhdessa betonoijan kanssa ja tarpeen mukaan betonia lisattiin vajaaseen muottiin
kaantamalla letkua taaksepain. Betonin laskeminen muottiin eteni nopeammin kuin tarytys, joten
talldin otettiin toinen tarytin kayttdon. Molemmat sauvatéaryttimet olivat 40 mm halkaisijaltaan. Pie-
nemmalla taryttimella ty6 olisi edennyt hitaammin ja tyon laatukin olisi saattanut karsia. Betonoin-

nissa olisi voinut kayttda suurempaakin tarytinta.
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Kuva 4. Antura tarkistettuna ennen betonointia
Valukorko tasattiin naulojen mukaiseksi. Taméan jalkeen betonin pintaa paasi oikaisemaan laudalla
ja tasoittamaan hierrinlaudalla. Kun betonin laskeminen muottiin ja tarytys olivat toimineet hyvin
yhteistydssa, valukorko oli korkonaulojen mukainen ja jalkeenpdin tehtdvaa tasoittamista oli va-
hemman. Lapioimista ja karraysta ei tarvinnut tehdd. Tamén jalkeen asennettiin tartuntaraudat

suunnitelmien mukaisesti. Kuvassa 5 nahdaan antura betonoituna ja tartuntaterdkset asennettuina.
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Kuva 5. Antraetoninityﬁjalee

5 Sokkelin valuharkkojen asennustydt ja betonointi

Sokkelit olivat suunniteltu tehtavaksi valuharkoilla. Ennen tdiden aloitusta anturan pinta kaytiin 1api
petkeleelld ja harjaamalla. Anturan ylin paikka tutkittiin mittaamalla ja tdman pohjalta voitiin varmis-
tua harkkojen asentamisen onnistuminen. Ensimmainen varvi asennettiin koko taloon ensin kiilaa-
malla, sen jalkeen harkkojen molemmat puolet tiivistettiin ja laitettiin harkon alle laastia. Valmiita
muovisia ja sopivan paksuisia kiiloja oli saatavana ensimmaiseen varviin ja pienempia kiiloja ylem-
piin varveihin. Ulkopuolella anturan ja sokkelin vélinen kulma liséksi viistettiin laastilla vesien oh-
jaamiseksi rakenteesta poispain. Nain harkkokerros saatiin varmuudella pysym&én kohdallaan
sivusuunnassa ja oikeassa korossa. Opiskelijatydna tama oli helpompi tapa toteuttaa oppimisen ja
tydn valvonnan kannalta. Jokaisella sivulla oli kaksi opiskelijaa asentamassa harkkoja. Opettaja
kiersi jatkuvasti opiskelijoiden luona opettamassa ja valvomassa asentamista. Ensimmaisen varvin
saaminen suoraan oli tdrked& seuraavien varvien asennuksen onnistumiselle. Jokainen varvi teh-
tiin valmiiksi asti koko sokkelin osalta ennen kuin siirryttiin seuraavaan varviin. Tama sen vuoksi,

etta tarvittavat vaakaraudoitukset saatiin asennetuksi paikoilleen. Asennuksessa kaytettiin apuna
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kulmajohteita ja muurauslankaa. Asentaminen oli kovaa ruumiillista tyotéa opiskelijoille, koska kivet
olivat raskaita ja niiden asentaminen vei aikaa tyéhon tottumattomalle opiskelijalle ja vaati myos
voiman kayttdéa. Kivia jouduttin myds kantamaan ja leikkaamaan. Asennuksesta oli valmistajalta
hyvat ohjeet toteutukseen. Ylapinnan tasaisuutta seurattiin alemmissa varveissa tarkemmin ja
ylemmat varvit asennettin enemman sivusuuntaa tarkkaillen. Sokkelin ylapinnan ei tarvinnut olla
millilleen ontelon asennusta varten. Harkkojen asennuksessa ja tiivistamisessa kaytettiin kivilimaa
harkkojen valissa. Liima auttoi pitamaan kivet paikoillaan betonoinnissa ja ennen sitd. Onteloiden
tasolta ylospain eli ylimmat kaksi varvia olivat kapeampaa harkkoa. Nama asennettiin toisessa
talossa onteloiden asennuksen jalkeen. Viimeisessa talossa oli aikaa asentaa harkot jo ennen on-
teloiden asennusta. Kapeita harkkoja ei voitu asentaa kuitenkaan ennen alempien harkkojen beto-

nointia, jolla sokkelin ylapinta saatiin tasaiseksi kapeiden harkkojen asennusta varten.

Valuharkkojen asennusohjeen mukaan [11] harkkoja ei kannattanut nostaa pohjalle mitoituksen
tielle. Mittamiehen kaynti ja sokkelin nurkkapisteiden merkkaaminen voitiin ajoittaa heti anturan
betonoinnin jalkeisille paiville. Muita huomioitavia asioita asennuksessa oli nurkkien kohdat, joihin
oli olemassa erityiset nurkkakivet. Liséksi nurkassa kohtaavien kivien osalta piti toisesta kivesta
leikata paaty pois, jotta rakenne saatiin betonoitua yhtenaiseksi rakenteeksi.

Kuva 6. Sokkeli ennen harkkojen betonointia
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Ennen betonointia kts. kuva 6. paatyja tuettiin muutamasta kohdin lankuilla ja vinotuilla. Alaosaan
kertynyt vesi laskettiin pois poraamalla reikid sokkelin juureen laastikerroksen lapi. Betonointiin
kaytettiin tarkoitukseen sopivaa, suunnitelmien mukaista juoksevaa betonia. Tarytyksessa kaytet-
tiin kahta pientd saumavaluissa kaytettavaa sauvatarytinta. Pumppuautolla betonoinnissa kaytettiin
ohutta, tarkoituksen mukaista letkua. Ensimmaisen talon sokkelin betonoinnin aikana saaolosuh-

teet olivat talviset ja silloin kaytettiin hoyrya kivien lampdtilan nostamiseksi seka jaan sulattamisek-

si ennen betonointia.

M A S i ‘
Kuva 7. Sokkeli ensimmaisen betonoinnin jalkeen.

Kuvassa 7. on esitetty sokkeli ensimmaisen valun jalkeen. Sokkeli on valmiina ontelolaattojen ja
ylimpien harkkojen asennusta varten.
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Sokkelin valuharkkojen asentaminen saatiin valmiiksi ontelolaattojen asennuksen jalkeen. Yldosa
korotettiin vanerilla lopulliseen sokkelin korkoon ja betonoitiin. Pinta tasoitettiin tuoreeltaan vanerin
ylapinnan tasoon. Sisapuolen muottina toimi kuvien mukaan asennettu polyuretaanilevy. Levyn
pysymisessa paikoillaan betonoinnissa oli ongelmia, kun levy asennettiin limaamalla harkkojen
kylkeen. Viimeisen sokkelin kohdalla pysyvyys varmistettiin tukemalla levy vinotuilla onteloiden

paaltd. Kuvassa 8 nahdaan sokkeli ylaosan muotti ja raudoitukset valmiina betonointia varten.

Kuva 8. Sokkelin korotuksen muotti valmis

6 Ontelolaattojen asennustydt ja saumojen betonointi

6.1 Valmistelevat tydt ennen ontelolaattojen asennusta

Lopullista korkoa varten tulevan vanerin kiinnitys onnistui, kun ensin alin rivi betonoitiin ja sen p&al-
1& ollut harkkorivi betonoitiin puoleenvdliin. Samalla asennettiin onteloiden ympaérille tuleva rengas-
raudoitus harkoissa oleviin pystytartuntoihin. Tama tehtiin viimeisessa sokkelissa, kun aikaa jai
ennen onteloiden asennusta. Liséksi asennettiin sokkelin sisdpuolisiin seiniin tulevat palamattomat
pystystyroksit. Styroksit toimivat samalla muotteina onteloiden saumavalussa. Kuvassa 9 nahdaan

ontelolaattojen rengasraudoituksen aloittaminen sek& pystystyroksien ja vanerikorotuksen asen-
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nus. Onteloiden mitoitus tehtiin kuvien mukaisesti sokkelin paalle 1200 mm jaolla ja laitettiin asen-
nuskorokkeet sokkelin paélle onteloita varten oikeaan korkoon. Taman jalkeen alapohja siivottiin ja

tyhjennettiin. Ennen onteloiden asennusta etsittiin tyopukit valmiiksi ensimmaisen ontelolaatan

asennustyota varten.

Kuva 9. Valmistelevat ty6t ennen laattojen asennusta. Raudoitus, vaneri, styroksi.
6.2 Laattojen asennus

Laattojen nostosuunnitelma tarkastettiin ennen nostopaivaa kuormausohjeen mukaisesti. Kuorman
paalle oli laitettu kapeammat ja lyhyemmat kivet. Laattojen asennus voitiin aloittaa varaston koh-
dalta lyhyilla kivilla ja kapeammat kivetkin voitiin nostaa suoraan paikoilleen. Taten ei tarvinnut
tehda yliméaaraisia nostoja eikd nostoraksien muutostoitd. Asennusjarjestys oli numeroituna asen-
tajilla sekd kuorman purkajilla. Kuorman purku tapahtui kuorman peralta alkaen vuorotellen oikeal-
ta ja vasemmalta puolen, oikeat laatat kuvien mukaiseen paikkaan asennettuna. Laattojen tukipinta

oli noin 65 mm. Laattojen asennuksessa kaytettiin normaalia rautakankia ja purkurautaa.

Nostotyossa tarkeaa oli noudattaa tyoturvallisuusmaarayksia ja -ohjeita. Nostosaksen paikka on
200 mm laatan paasta. Nostaessa ei ketddn saa olla laatan paassa eika nostosaksen kohdalla.
Nostoja ei saa tehda tydntekijoiden yli. Turvaketjua on kaytettdva aina ja se saadaan ottaa pois

vasta 100 mm korkeudella tukipinnasta. Ketjun pitaa olla aukaistavissa holvin puolelta. [10. s.3.]
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6.3 Raudoitus, korotusosan- ja saumojen betonointi

Rengasraudoituksen tekeminen jo ennen laattojen asennusta onnistui hyvin, se ei haitannut onte-
lolaattojen asentamistyota. Raudoitusty6 olisi ollut vaikeampaa ahtauden vuoksi, kun laatat olisivat
olleet paikoillaan. Ontelolaattojen saumoihin. L-terdsten paat asennettiin rengasrautojen ulkopuo-
lelle suunnitelmien mukaisesti. Korotusosa betonoitiin suunnitelmien mukaisesti saumojen kanssa

samaan aikaan. Kuvassa 10. on esitetty korotusosan betonointia.

Kuva 10. Betonointi.

7 Tayttéa ennen tehtavat tyot

Ennen kuin paastiin tayttdmaan ja eristamaan perustukset, sokkeli piti eristda kosteudelta asenta-
malla huopa anturan kyljesta ylospain sokkelin alaosaan asti. Tata tyota tehtiin ennakkoon, jo en-
nen onteloiden asennusta, aina kun ei satanut. Kuiva alusta kasiteltiin ensin bitumiliuoksella ja sen
kuivettua voitiin asentaa huopa. Huopa asennettiin metrin mittaisina patkina, jolloin sen kasittely oli
helpompaa. Huopa lammitettiin ensin kaasupolttimella sulamispisteeseen asti ja valittdtmasti taman
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jalkeen huopa asennettiin paikoilleen. Tydssa kaytettiin paksuja lampokintaita. Juuren kuivattamis-

ta ja lammittamisté on esitetty kuvassa 11.

N~

&

Kuva 11. Huovan asennus

Huovan asennuksen jalkeen asennettiin liséksi patolevyt. Patolevy leikattiin ja ylapinnan lista kiinni-
tettiin hieman lopullisen maanpinnan koron alapuolelle. Kiinnityksessa kaytettiin valmistajan omia
kiinnikkeita. Ylaosa kiinnitettiin listalla lyontiniitteja kayttaen. Korko katsottiin oikeaksi arkkitehdin
pihasuunnitelmasta ja julkisivukuvista. Patolevyd asentaessa pitd& katsoa, ettd oikea puoli tulee
paalle pain.

Taman jalkeen asennettiin tuuletusputkien alaosat. Putket kiilattiin paikoilleen ja propattiin kiinni
ylaosasta sokkeliin valmistajan kiinnikkeilla. Taman jalkeen tarkistettiin putken suorana oleminen ja
putki tiivistettiin uretaanilla asennusaukkoon. Kuvassa 12 on esitetty tuuletusputket ja patolevy

asennettuna.
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Kuval2. Tayttod edeltavat tyot
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Kuva 13. Tayttotyd kdynnissa

Kuvassa 13 on esitetty kaynnissa oleva tayttoty6d. Olosuhteet ovat viela erinomaiset tayttétyon te-

kemiselle.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



31

8 Johtopéaatokset

Jatkossa kannattaa perustusvaiheen tyot ajatella kaikkien pohjien osalta yhtena kokonaisuutena.
Esimerkiksi jos toteutuksessa kaytetaan valmiita muotteja, niin tyd kannattaa vaiheistaa aloittamal-
la perustustyot kevaalla ja jatkaa toisella pohjalla syksylla. Tall6in voidaan hyddyntéda muottikiertoa.
Jos sokkeli tehtaisiin muoteilla, eiké valuharkoilla, valukertoja tarvittaisiin yksi kolmen sijaan.

Maanrakentajan tyot tulee jarjestaa siten, ettd perustustyot paasevat heti syksylla kayntiin ja saa-

daan valmiiksi ennen talvisia olosuhteita.

Talvi tulee ottaa huomioon siten, etta jos perustusvaiheen tyot eivat pdése alkamaan heti syksylla,
on perustuksien alle laitettava tyon aikaiset eristykset routimisvaaran takia. Tyomaalla toteutetuilla
suojauksilla ei kohtuullisella ty6lla eikd huolellisuudella pystytéa pohjan jaatymistad estaméaan. Pitaa
ottaa huomioon, ettd perustukset ovat suojassa routimiselta vasta kun tayt6t ja routaeristykset on
tehty, ontelolaattojen saumavalujen jalkeen. Tallbin pitad kovimmilla pakkasilla viela varautua

[ammittamaan kellaritilaa.

Tybssa annetaan ohjeistusta myos talvibetonoinnille. Valitse oikea betoni sddolosuhteiden, suo-
jauksen mukaan niin, ettd muotit voidaan purkaa varmistuen betonin laadusta ja jaatymislujuuden

saavuttamisesta.

Raudoitukset kannattaa tilata valmiiksi hitsattuina elementteind. Suunnittelijan on suunniteltava
raudoitukset elementeiksi. Tuo esille mielipiteesi siitd, miten raudoitusdetaljit pitda suunnitella tyo-
maatoteutuksen kannalta. Keskustelu suunnittelijan kanssa kannattaa kdyda ennen kuin raken-

nusvalvonta on hyvaksynyt suunnitelmat.

Mittausty0 kannattaa jattaa mittausfirman hoidettavaksi. Tallin opettaja voi keskittya opettami-
seen, toiden etenemisen edistamiseen ja laadun varmistamiseen. Mittaaminen myos hidastaisi

toiden etenemista, kun kaikille ei voi jarjestaa silloin toita.

Tehtavasuunnitelman tekemisella varmistetaan tdiden parempi sujuminen, pystytddn tekema&an

laadukkaampaa ty6té ja hallitsemaan tyd kokonaisuudessaan.

Tyb6ohjeen avulla voidaan ohjeistaa kokemattomampia opettajia, antaa nakemysta myos kokeneel-
le opettajalle, seka pitaa ylla oikeita tydtapoja ja tyojarjestystad. Tybohjetta voidaan kayda lavitse

myds opiskelijoiden kanssa.
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9 Yhteenveto

Tyo rajattiin lapikaymalla tydmaalla tehtyjen perustusten tydvaiheet ja niiden kehittdminen kaytan-
nossa tyomaalla, sekd haettiin lisatietoa teoriasta tehtéavasuunnitelmaan ja talvirakentamiseen.
Tydssa laadittiin ohjeet tehtéavasuunnitelman laatimisen avuksi ja ohjeet betonianturan kaytannon
toteutukselle. Taman tyyppista tydohjetta ei |10ydy Kirjoista, joten se on erilainen tapa tuoda esille
kaytannon osaamista opiskelijoille ja véalineeksi opettajien kayttoon.

Tehtavasuunnitelman laatimiseen etsittiin teoriatietoa opettajan kayttoon Ratu-kortistosta ja l&hes-
tyttiin asiaa myos kaytannon ohjeilla. Kaytdnnon ohjeita voi myos kayda lavitse opiskelijoiden
kanssa.

Tehtavasuunnitelmasta ei laadittu valmista muistilistaa, vaan kaikki voi tehd&a sen omalla tavallaan.
Toiselle se voi olla hieno taulukko, toiselle taas ruutuvihko. Paperilla ei rakennusta kuitenkaan ra-

kenneta. Tarkeintd on, ettd tarpeelliset asiat on mietitty etukateen lavitse.

Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. TAma pitdd paikkansa myods opiskelijoiden kanssa rakennetta-
essa, vaikkakin tyd etenee ammattity6td hitaammin. Toivon taman tyon antavan esimerkkia siita,

etta kaytannon toitd kannattaa suunnitella ja myds kehittaa tydvaiheita eteenpain.
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Kaytannon ohjeita paikallavaletun anturan rakentamiseen

1. TARKASTA POHJAN KORKO. Pohja voi olla jossakin kohdassa liian korkealla. Raudoituk-
selle ei jaa suojabetonikerrosta tarpeeksi. Jos et tarkastanut, koeta lapioida ennen raudoi-
tuksen asentamista. Jos kuitenkin korko heittdé paljon joudut purkamaan koko muotin ja ta-
saamaan pohjan.

2. VARMISTA ETTA SALAOJAVEDET JOHDETAAN POIS POHJALTA VIEMARIVERKOS-
TOON TAI OJAAN. Kovilla sateilla pohja liettyy ja voi tulvia. Ei kannata riskeerata.

3. KAYTA MITTAUSFIRMAN PALVELUJA. PIIRRA KUVAAN MITTAMIEHELLE PISTEET,
JOTKA TARVITSET ANTURALAUDOITUSTA VARTEN. Kaikki tarvittavat pisteet voidaan
merkita kerralla. Helpottaa opettajan ty6td, kun ei tarvitse vastata mittauksesta. Linjapuk-
kien tekeminen opiskelijatydn vie paljon aikaa, etkd kuitenkaan saa kaikkia mittoja kerralla
merkityksi anturamuottia varten. Saastyt myos laskemisty6ltd. Opiskelijaan ei voi luottaa
edes mitan nollapaassa.

4. TEE TYOPOYDALLE SAPLUUNA ANTURAN LAUTASIIVUJEN TEKEMISTA VARTEN.
Siivuja tulee paljon ja on ergonomisesti oikein tehda selka suorana tyopoydalla siivut. Kayta
50 mm naulapituutta ja kotkaa pitkalle menneet naulankéarjet. 40 sentin korkeassa anturas-
sa pystylaudat 50 sentin vélein. Tee siivut talléin laudan verran korkeammiksi eli viiden lau-
dan siivuja. Ota huomioon, etta viisi lautaa on hieman yli 50 senttia. Tee pystylaudat sen
mukaisesti, niin ala- ja ylajuoksujen asennus onnistuu paremmin.

5. ASENNA ALAJUOKSUT TYOVARAT HUOMIOIDEN. Kayta mitoituksessa anturasiivun
paksuutena 50 mm. Upota maanpinnan tasoon pitkien sivujen nurkkapisteiden ulkopuolelle
kiinniottolaudat poikittain niin saat alajuoksut pysyméaan paikoillaan mittojen mukaisesti.
Kiinnita kiinniottolauta kahdella 8 mm harjaterastapilla (noin 30-40 cm) laudasta lapi lydden.
Laita linjalanka kiinni naihin lautoihin mittapisteiden linjaan. Sitten naet linjalangasta nurk-
kien vdlille tulevien kiinniottolautojen paikat, niin ettei laudat jaa tulevan anturan alle. Kierra
ulkokeh& anturasta ja laita liitoksiin pitkat lankut paalle, niin laudoitus pysyy suorana. Nurk-
kiin voi laittaa puolen metrin laudat liitokseen.

6. KAYTA REIKAVANNETTA SITEENA ALAJUOKSUISSA. Lautoja ei voi jattaa betonianturan
alle, koska se voi aiheuttaa homeongelmia. Asenna siteet noin metrin vélein. Laita juoksu-
jen valiin mittarima joka on kahden mueottisiivun verran pitempi (10 senttid) ja kirista naulo-
jen avulla reikavanne kalikkaa vasten. Voit jattaa kalikoita paikoilleen niin juoksut pysyvét
kohdallaan. Katkaise siteet riittavan pitkiksi ainakin 60 senttia pidemmaksi kuin anturan le-
veys (betonimitta).

7. ASENNA MUOTTISIIVUT NAULAAMALLA ALAJUOKSUIHIN. Katso, etta siivun alle ei jaa
senttid isompia rakoja. Kaiva vasaralla uraa tarvittaessa. Kayta 100 mm naulaa tai 90 mm
konenaulaa. Voit kayttdd moottorisahaa tai kasisirkkelid siivujen lyhentamiseen.

8. ALOITA ANTURAN RAUDOITUSTYOT. Lauta poikkilautoja anturasiivujen paalle parin met-
rin valein. Nosta opiskelijoiden kanssa valmiit raudoitukset poikkilautojen varaan laudoituk-
sen paalle. Laita liitokseen tulevat raudat raudoituksen sis&én, ennen kuin laitat rautoja yh-
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teen. Liikuta raudoitus muotin mittojen mukaisesti keskittden muottiin, kun sidot raudoituk-
set liitosraudoilla yhteen.

9. PUDOTA RAUDOITUS MUOTIN SISAAN, KUN SE ON KOKONAAN SIDOTTU. Ota poikki-
lautoja pois jarjestyksessa ja kayta kankia apuna.

10. ASENNA YLAPINNAN LAUTASITEET PAIKOILLEEN. Asenna ylajuoksulankut paikoilleen
ennen siteitd, jos ne eivat viela ole paikoillaan. Kayta siteiden asennuksessa apuna mitta-
kalikkaa, joka on anturan leveyden mukainen.

11. TUE MUOTTI PYSTYSUORAAN, ETTEI SE LIIKU BETONOIDESSA. Voit kiinnittaa lankuil-
la anturajuoksut toisiinsa ylajuoksuista tai kayttaa vinotukia. Sopiva vali noin kolmesta vii-
teen metriin. Kokeile onko antura tukevasti paikoillaan.

12. LAITA RAUDOITUSTEN SUOJAETAISYYDET KUNTOON. Laita ensin raudoitusten alle
sopivat maatuet paikoilleen. Maata vasten valettaessa kaytetd&n suojaetaisyytend 50 mm.
Ala saasta vaan asenna tukia riittavasti. Asenna raudoituksiin molemmille puolin siivuja tar-
peellinen maara raudoituskorokkeita, joissa on oikea suojaetédisuus, 35 mm. Sido ja naulaa
korokkeet tarvittaessa, etta ne pysyvat paikoillaan. Kayta tarvittaessa kankia apuna raudoi-
tusten siirtdmisessa.

13. MERKITSE VALUKORKO MUOTTIIN. Siirré tasolaserilla valun ylapinnan korko muotteihin
noin viiden metrin valein nurkkien lahelté alkaen. Rapsayta varilangalla viivat naihin korkoi-
hin ja naulaa nauloja merkiksi betonointia varten noin 30 — 40 sentin valein siivuihin mo-
lemmille puolin anturaa. Naulat eli valukorko on helppo I6ytd& kauhan sivulla kokeillen,
vaikka niiden paalla olisi betonia. Nauloista on helppo todeta ja tarkistaa koko anturan va-
lupinnan korkeus betonoinnin jalkeen. Mittaustytssa samat opiskelijat merkitsevat korot
kerralla kaikkiin tarvittaviin muotinosiin. Al4 siirra mittalaitetta valilla.

14. TARKISTA LOPUKSI MUOTTI BETONOINTIA VARTEN. Katso, ettei muotissa ole rakoja,
siteet ovat kiinnitetyt yla- ja alapinnassa, kulmat on naulattu, valukorko on kaikissa kohdis-
sa. Varmista, ettd kaikki raudoitukset ovat kuvien mukaiset ja suojaetaisyydet ovat kohdal-
laan. Katso, ettd paaluhatut ovat paikoillaan. Poista ylimaaraiset laudanpatkat yms. muotis-
ta. Tee tarkastukset opiskelijoiden kanssa. Laske betonin maara opiskelijoiden kanssa.

15. BETONOINTI: Hanki kaksi vahintaan 40 mm halkaisijaltaan olevaa betonitarytinta beto-
noinnin ajaksi. Et valttamatta tarvitse niita koko aikaa kumpaakin, mutta aina pitaa beto-
noidessa olla yksi tarytin varalta. Pienella taryttimella et ehdi taryttda kunnolla ja voi jaada
helposti rotankoloja. Tarytd noin metrin paassa betonin laskemisesta, koska betoni muuten
siirtyy taryttaessa, kivet ja hienoaines erottuvat. Kayta sauvaa jokaisen hakasen vélissa,
niin on helpompi katsoa etaisyys oikein. Tarytin annetaan menn& omalla painollaan beto-
nikerroksen pohjaan asti ja nostetaan hiljalleen yl6s. Samalla kun tarytin tiivistda betonin,
niin betonista nousee ilmakuplia, joka nakyy betonin pinnassa poreiluna. Taryttdmista jat-
ketaan, kunnes ilma on poistunut. Pida tarytintd pystysuorassa. Vaakasuorassa tarytin ei
toimi edell& mainitusti. Kaytanndssa yhden kohdan tarytys kestdd 10-20 sekuntia. Jos taryt-
timen nostaa liian nopeasti ylds, niin betoniin voi jaada tyhja kohta sauvan kohdalle, eika
iima paase poistumaan betonista. Taryttimen omalla painolla sauvan annetaan laskeutua ja
nostetaan sauva ylos. Yhden betonikerroksen paksuus on noin sauvan mittainen, puoli
metrid. Ylemman kerroksen taryttamisessa tarytin ulotetaan edelliseen kerrokseen noin
kymmenen senttid. Taten varmistetaan, ettei betoniin jd& saumaa kerroksen kohdalle.
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Taryttamisen keston aika on kompromissi tiivistymisen ja betonin erottumisen valilla. Liian
pitkaan tarytetyssa kohdassa betonin pintaan tulee valkoinen vaahto. Taryttimella voi myds

rikkoa muotin korkeissa valuissa, jos betonointinopeus on liian suuri ja tarytetdan liian sy-
valla liilan pitkan ajan.

Betonin laskija ottaa laskee betonin tarkasti naulakorkoihin, tarkkailee myés taryttamisen
jalkeen taempana olevaa betonin pintaa ja lisda tarvittaessa betonia letkua kaantamalla

taaksepain.

Raudoituskoroke 40/50

o

\\_77 W
Oikean tyyppinen maatuki. Betoni pddsee ympardimaan sen, eika terékset jaa ilman kor-
roosiosuojaa

5. Alajuoksujen asennus. Etualalla harjateraksilla kiinnitetty kiinniottolauta alajuoksulle.
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5. Ensin asennettu kiinniottolauta nurkkapisteen ulkopuolella 16ytyy kuvasta oikealla alhaal-

la. Mitoituksessa kaytettyja valirimoja nakyy kuvassa juoksujen valissa.
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4. Tyopoydan paalle tehty sapluuna. Rimojen valiin tulevat ensin pystylaudat puolen metrin

valein
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8. Raudoitus asennettu anturan paalle
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15. Anturamuotti valukunnossa

min  max
0,1-02m 0,3-05m

max 8 d (0,3-0,5 m)

max 8 d r=4..5d

Betonin systemaattinen tiivistys.

d= sauvan |apimitta

r= tarytyksen vaikutussade

(Lahde: Paikallavaletut betonipinnat. Kestava
kivitalo)

15. Betonitaryttimen koko ja vaikutussade
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Ohjeita perustusten tehtavasuunnitteluun

1. KAY SUUNNITTELIJAN KANSSA KESKUSTELUA PERUSTUSRATKAISUSTA JO
ENNEN SUUNNITTELUN ALKAMISTA. Ota huomioon perustuksen koko. Onko tulossa
korkeita perusmuureja ennen kuin saadaan pohja eristetyksi ennen talvea? Paalutettu
pohja ei saa paasta jaatymaan. Pyyda suunnittelijalta ohjeet tydnaikaiselle routasuo-
jaukselle tarvittaessa. Onko harkkoty6ta tulossa lilkaa opintosuunnitelmaan nahden.
Voiko pohjaa tehda paikallavalettuna. Vai tehdaanké perustukset elementteina? Pyyda
raudoituksista kuvat elementteina asennettuna ja nurkkien liitokset toteutuksen kannalta
parempina. Mallina viimeinen toteutettu perustus ja sen raudoituksen nurkkien detaljit.

2. HANKI KAYTTOOSI RATU -KORTTI: Ratu S-1198. Perustukset, Tehtavasuunnittelu-
aliurakka, tydkauppa ja tutustu ohjeisiin. Kayta muistiinpanojen apuna lopusta loytyvaa
listausta ja sovella sitd omaan kayttoon. Loydéat kortista tietoa perustusten osalta muot-
tirakentamisesta, harkkomuurauksesta ja elementtirakentamisesta.

3. PYYDA KAIKKI PERUSTUKSIIN LITTYVAT SUUNNITELMAT. Tutustu suunnitelmiin ja
rakenna mielessasi perustuksia. Hanki tarvittavat tyokalut ja rakennustarvikkeet.

4. TARKISTA KUVISTA raudoitusten suojaetdisyydet tayttyvatkoé ne suunnitelmilla. Ra-
kenna muotti mielessasi ja mieti mihin laatuseikkoihin kiinnitetd&n huomio. Suojaetéi-
syyksien lisaksi tarkeita on ylapintojen suoruus ja varsinkin sokkelin ylapinnan suoruus.
Varmista, ettd sokkelin mitoitus pysyy pystysuorassa. Tarkista anturan ylapinnan suo-
ruus ja etsi ylin kohta. Taman jalkeen voi laittaa korot ohjureihin ylimman pinnan mu-
kaan harkkojen latomista varten. Jos ylin kohta on yksittdinen pieni patti tai heittoa on
suhteessa paljon muuhun anturaan nahden, niin joudut hiomaan anturaa alemmaksi.

5. SUUNNITTELE SOKKELIMUOTIT etukéteen, jos rakenteet tehdaan paikallavaluna.
Ota asia esille palaverissa ja pyyda kollegoilta apua piirtdmiseen ja suunnitteluun.

6. MUISTA ONTELOLAATTOJEN TILAUSAIKATAULU. Kun alat tekeméaéan sokkelin hark-
komuurausta on onteloiden tilaaminen tyémaalle viimeistdan ajankohtainen. Koeta arvi-
oida tarvittava aika harkkojen asennukselle, betonoinnille ja mahdollisten sisépuolelle
tulevien pystystyroksien asennukselle.

7. BETONOINTI KANNATTAA SUUNNITELLA HUOLELLISESTI OLOSUHTEET HUO-
MIOIDEN. Betonin lujuuden kehitys heikkenee oleellisesti lampdtilan laskettua alle +5
asteen. Alkuviikosta betonitehtaan toimituksissa ei todennékoisesti ole niin kiire kuin
loppuviikosta. Jaatyneen maan paalle ei saa valaa. Tyonaikaisen routasuojauksen paal-
le voi valaa ja sen voi puhdistaa lumesta helposti. Raudoitukset pitaa puhdistaa lumesta
ja jaasta ennen valua. Kysy betonin toimittajalta ohjeistusta talvibetonointiin, suojaami-
seen, lammittdmiseen ja lujuuden kehitykseen. Valitse oikea betoni.

8. MIETI TARKKAAN, MITEN SAA VOI VAIKUTTAA TYOHON JA TOIDEN ETENEMI-
SEEN. Jos tyd on venymassa liian pitkalle tayttétdiden suhteen, niin pyyda apua ajois-
sa. Mieti kollegoiden kanssa ratkaisu, miten jatkossa edetaan. Riittd&ko opiskelijoiden
vaihtaminen tai lisddminen. Pitdako6 jonkun opettajan tulla avuksi. Pitddkd tydvaiheiden
tekoa suunnitella yhdesséa eteenpain. Tutustu talvibetonointi -ohjeisiin. Al4 stressaa lii-
kaa.
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9. TARKISTA SOKKELIN YLAPINNAN SUORUUS JA MITOITA ALAJUOKSUT SOKKE-
LIIN. Tarkista suorakulmaisuus kulmalaserilla. Tee kaikki huolella niin rungon asenta-

minen onnistuu. Muista, etta kaksikerroksisessa talossa edeltavien téiden pienet virheet
kasvavat isommiksi.
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Tydémaan nimi/numero ja osoite
Diakonissantie 6 Espoo

Tyovaihe
Ontelolaatta asennus

ELEMENTTIASENNUSSUUNNITELMA

TYOMAAN TOTEUTUSORGANISAATIO Omnia

Puhelinnumero

Padurakoitsija

Espoon seudun koulutuskuntayhtymé& Omnia

Vastaava tyonjohtaja
Afrim Tasholli

040 126 4926

Asennustydnjohtaja
Ossi Kettunen

043 820 0427

Elementtisuunnittelija
Teemu Ménisto

040 176 6554

TOIMITTAJAORGANISAATIO

Vastuuhenkilo

Puhelinnumero

Toimittaja

Parma OY Marina Jérvinen 020 577 5535
Kuljetuksesta vastaava

Parma OY kuljetustilaukset 020 577 5558

Elementtiasentaja
Raksa osasto

Suunnittelija

ELEMENTIT JA NOSTOAPUVALINEET

Elementti ja tunnus Max. paino Tarvittavat nostoapuvilineet
P 20- 201 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
P 20- 202 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
P 20- 203 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
P 20- 204 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
P 20- 205 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
P 20- 206 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
P 20- 207 245 kg/m2 nostopuomi ja nostosakset
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ELEMENTIT TYOMAALLA
Kuljetus Purku, vastaanotto Varastointi

ELEMENTTIEN ASENNUS

NOSTOKALUSTO

Nosturin tyyppi

Max. kuorma

Kapasiteettitaulukko ja
tarkastuspdoytakirjan sijainti

Yhteydenpitokeino

TOLERANSSIT JA SEURANTAMITTAUS

ASENNUSAIKAINEN VAKAVUUS

ASENNUSJARJESTYS

Elementin tunnus

Kiinnitykset

Asennusaikainen tuenta
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ASENNUKSESSA TARVITTAVAT TYOTASOT JA PUTOAMISSUOJAUKSET

Wyétasot

Nousutiet

nousu portaat

Kaidejérjestelyt

alle 2 m korko ei tarvitaan mitizin kaidetta

Aukkojen suojaus

raksa osasto/ tarkistaa

Henkilokohtaiset suojaimet

Kypérd, turvakengit, heijastin vaateet, suojalasit

ELEMENTTIASENNUKSEN ALOITUSPALAVERI

Huomioitava asia

Suunnitelma-asiakirjiat

Asia

J.IsitletOJalH upmautuksm hoidettu

Asennussuunnitelma

Tyén aikataulu, liittyminen muihin téihin

Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

Varastointi, nostot ja reitit

suunnitelma

Patevyysvaatimukset (hitsaus)

Elementit, asennus- ja saumaustarvikkeet

Nosto- ja siirtokalusto, tarkastukset

Mittaus- ja asennuskalusto

Elementtifakit

Jatteiden kasittely

Henkilékohtaiset suojaimet, valjaat

kéytossa

Opastus ja ohjeet

raksa opettajat

Ensiapu tyémaalla

on tyGmaa varastossa

Erityista huomioitavaa tyémaalla

Tulityémaaraykset, hitsaus

Putoamissuojaus, kaiteet, aukot

Sé&éolosuhteet, tuuli, sade, valaistus

Muuta:

D |0|0|0)0)0j0j0j0)0)o|ojojo|o|o|o|o|ol 8

Pvm
27.9.2018

Laatija
Afrim Tasholli
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OMNIA, DIAKONISSANTIE 6 OKT, ESPOO Sopimuspvm: 19.09.2018
DIAKONISSANTIE 6 Toimitusaika: 1844 - 1844
Yrityslhenkiléllﬁhiosoite Puhelin/postiosoite Matkapuhelin/sﬁhk&posti Fax
Tilaaja: Espoon Seudun Koulutuskuntayhtyma Omnia

Afrim Tasholli
Kirkkokatu 16 B

040 126 4926
040 126 4926

02070 ESPOON KAUPUNKI
Tyémaa: OMNIA, DIAKONISSANTIE 6 OKT, ESPOO 040 126 4926
Afrim Tashollj 040 126 4926 afrim.tasholli@omnia fi
DIAKONISSANTIE 6 02940 ESPOO
Ins.tsto: TeeMan Oy 0401766554
Teemu Ménnists 0401766554 teemu.mannisto@teeman i
Poutaméentie 7 £ 00360 HELSINK|
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- tutustu muodostettuun kuormasuunnitelmaan mahdollisimman pikaisesti ja ole
yhteydessé kuormasuunnittelijaan mikéli muutostarvetta on.
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Huomioitavaa kuormasuunnittelusta ja kuormausohjeesta:

- kaaviosta ilmenee:
- nuolen sisalta 16ytyva numero yksiloi tietyn toimituskuorman

- nuoli on asetettu kenttakohtaisesti kuorman ensimmaisena asennettavan laatan paalle

- kuormausohjeesta ilmenee:

- kohteen tilausnumero, kuorman yksildintinumero, tyomaan osoite, tydmaan yhteyshenkilo ja
tiedossamme oleva kuorman alustava toimitusajankohta (HUOM tyémaatilaus tehtava aina
erikseen!)

- laattojen lukumaara, elementtitunnukset, painot ja dimensiot

- tarkasta aina kuormausohjeesta tydomaan osoitetieto ja kuorman alustava
toimitusajankohta ja mikéli tieto on puutteellista tarkenna tieto kohteesi projektinhoitajalle

- nippujen oletusarvoinen purkujérjestys (yleisohje):
- jos nippuja kaksi (B ja C) aloitus takimmaisesta nipusta (C)

- jos nipussa parillinen maara laattoja aloitus oikealta puolelta, sitten vasen - oikea - vasen....
asennus paattyy vasemman puoleiseen laattaan

- kuorma voi olla muodostettu myés siten etta molempia nippuja puretaan vuoronperaan
esimerkiksi laattojen pituuseroista johtuen

- kavennetut laatat nostetaan kuorman paallimmaiseksi tai sijoitetaan kerrokseen rinnakkain

- muita lyhyemmat laatat joko nostetaan kuorman paallimmaiseksi tai sijoitetaan kerrokseen
perakkain

- osakavennukset, vinot paat, suuret varaukset, eristeenpoistot ja muut vastaavat saattavat
vaatia laatan siirtoa kuormassa pois optimiasennusjarjestyksesta

- ensin on varmistettava laattojen sdilyminen ehjéna kuljetuksessa seka laattojen lastaus-
ja kuljetusturvallisuus ja tama huomioiden muodostetaan kuorma mahdollisimman tarkasti
asennusjarjestykseen

- tuotannonsuunnittelu ja kuormasuunnitelman muuttaminen

- kuormasuunnittelusta laatat siirtyvat suoraan tuotannonsuunnittelijan tyélistalle joten laattojen
valmistus voi alkaa valittomasti

- laatat valmistetaan paaosin toimitusvalmiiksi kuormiksi suoraan tuotannosta ja laatat
varastoidaan valmiina toimituskuormina

- kuormien muuttaminen on mahdollista aina kun tuotantoa ei ole aloitettu ja siité on sovittava
aina erikseen mikali tuotanto on jo alkanut

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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HERRALA

YLEISTA

Rakennuttajan / rakentajan hoidettava ennen rakennushanketta

¢ rakennuslupa (hyvaksyttaminen rakennusvalvontaviranomaisella)
¢ palo- ja tapaturmavakuutukset
¢ rakennusaikainen sahko ja vesi
¢ vastuunalaisen tyénjohtajan (valvojan) hyvaksyttaminen viranomaisilla
e paasuunnittelijan hyvaksyttaminen
e LVI-piirustusten hyvaksyttaminen
e sdhkopiirustusten nayttaminen paikalliselle sahkélaitokselle
e rakennuksen paikan ja korkeusaseman merkitseminen
(tilattava kunnan mittausosastolta)
¢ alkamisilmoitus (rakennustarkastajalle)
¢ kaapeleiden / johtojen merkitseminen (tele, sdhkd, vesi ym.)
¢ tyomaan aikataulun laatiminen yhdessa vastaavanmestarin kanssa
HUOM ! Aikataulupohja loytyy saamastanne Pientalo paivakirjasta
sivuilta 68-69

Katselmukset

Rakennuslupapaatoksessa mainitaan luvan edellyttamat katselmukset.
Tarkistettava kunnan rakennusvalvonnasta, mitka katselmukset
suorittaa rakennustarkastaja ja mitka paasuunnittelija tai vastaava
tyonjohtaja.

Uudisrakentamista koskettavat katselmukset ovat mm. seuraavat:

e aloituspalaveri
(rakennustarkastaja, paasuunnittelija, vastaava tyonjohtaja, rakennuttaja
ja muut asianosaiset)
e sijaintikatselmus
(perustuksen laudoituksen jalkeen)
¢ pohjakatselmus
(kaivun / anturoiden alustan tasaamisen jalkeen, ennen taytt6tdita)
¢ raudoituskatselmus
(ennen perustuksien valua)
¢ perustuskatselmus
(perusmuurit ja vastaavat, ennen kaivantojen taytt6a)
e viemarit
(ennen peittamista, vesijohdoille painetarkastus)
¢ rakennekatselmus
(kantavien rakenteiden tarkastaminen ennen niiden peittamista)
o liittymisjohdon tilaus

metropolia.fi ﬁfMetropolia
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¢ hormikatselmus
(savupiipun muurauksen jélkeen, ennen rappausta)
o Oliykayttdisen keskuslammityslaitoksen katselmus
(ennen kayttéonottoa)
¢ vesilaitoksen katselmus
(viemariverkoston ulkopuoliset viemarit tarkastetaan ennen kéayttédnottoa)
e sdhkolaitoksen katselmus
(nyk. sdhkdurak. mittaukset ja muu tarkastus vain poikkeustapauksissa)
o kayttdonottokatselmus
(osa rakennuksesta otetaan kayttéon)
¢ loppukatselmus
(rakennuksen, pihojen ym. valmistuttua, katselImuksessa oltava lupakuvat
ja tehtyjen katselmusten péytakirjat)

Vastaavalle tyonjohtajalle kuuluu tarkastuksien tilaukset.
Kunta perii maksun lupahakemuksen tarkastamisesta ja tyomaalla
tehtavista tarkastuksista.

Tarkastuksia suorittavat

¢ rakennustarkastaja

¢ vesilaitos (LV-ty6t)

o sahkotydt, mittaukset, mittauspdéytékirja
¢ palotarkastaja (hormit, tulisijat)

¢ terveyslautakunnan valvontaosasto

Toimituksen asiakirjat

Toimituksen asiakirjat ja kuvat tdydentévat toisiaan, niiden patevyysjarjestys
on Pientaloteollisuusyhdistyksen talopakettien ja —elementtien
kuluttajakauppaa seké asennusta koskevien yleisten sopimusehtojen
mukainen (hankintasopimuksen kaantdpuolella).

1.hankintasopimus (asiakkaan allekirjoittama)

2 tilausvahvistus (asiakkaan allekirjoittama)
3.hankintasopimuksen ja tilausvahvistuksen liitteet
4 tilaus
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¢ hormikatselmus
(savupiipun muurauksen jélkeen, ennen rappausta)
o Oliykayttdisen keskuslammityslaitoksen katselmus
(ennen kayttéonottoa)
¢ vesilaitoksen katselmus
(viemariverkoston ulkopuoliset viemarit tarkastetaan ennen kéayttédnottoa)
e sdhkolaitoksen katselmus
(nyk. sdhkdurak. mittaukset ja muu tarkastus vain poikkeustapauksissa)
o kayttdonottokatselmus
(osa rakennuksesta otetaan kayttéon)
¢ loppukatselmus
(rakennuksen, pihojen ym. valmistuttua, katselImuksessa oltava lupakuvat
ja tehtyjen katselmusten péytakirjat)

Vastaavalle tyonjohtajalle kuuluu tarkastuksien tilaukset.
Kunta perii maksun lupahakemuksen tarkastamisesta ja tyomaalla
tehtavista tarkastuksista.

Tarkastuksia suorittavat

¢ rakennustarkastaja

¢ vesilaitos (LV-ty6t)

o sahkotydt, mittaukset, mittauspdéytékirja
¢ palotarkastaja (hormit, tulisijat)

¢ terveyslautakunnan valvontaosasto

Toimituksen asiakirjat

Toimituksen asiakirjat ja kuvat tdydentévat toisiaan, niiden patevyysjarjestys
on Pientaloteollisuusyhdistyksen talopakettien ja —elementtien
kuluttajakauppaa seké asennusta koskevien yleisten sopimusehtojen
mukainen (hankintasopimuksen kaantdpuolella).

1.hankintasopimus (asiakkaan allekirjoittama)

2 tilausvahvistus (asiakkaan allekirjoittama)
3.hankintasopimuksen ja tilausvahvistuksen liitteet
4 tilaus

S.tarjous

6.tarjouspyyntd

7.ed. mainitut sopimusehdot

metropolia.fi WM etropolia



