Opinnaytetyo (AMK)

Rakennusalan tydnjohdon koulutusohjelma

Rakennusmestari AMK

2017

Ville Rintakoski

KERROSTALON
PINTABETONILATTIOIDEN
TUOTANNONSUUNNITTELU JA
TOTEUTUS

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO | THVISTELMA

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelma | Rakennusmestari AMK
2017 |39 + 41

Jyrki Haapasaari, Lehtori, Turun ammattikorkeakoulu

Ahti Laine, Laatu- ja ymparistopaéllikké, NCC Suomi Oy

Risto Valkeejarvi, Tyopaallikké, NCC Suomi Oy

Toni Ojanen, Vastaava mestari, NCC Suomi Oy

Kasper Malin, Tydmaainsindéri, NCC Suomi Oy

Ville Rintakoski

KERROSTALON PINTABETONILATTIOIDEN
TUOTANNONSUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja kuvata kerrostalon pintabetonilattian tydvaiheita
tyonjohtajan nakékulmasta. Tydssa selvitetdédn, miten lattioiden betonointiin valmistaudutaan ja
mit& tarkastuksia betonoinnissa tulee tehda.

Opinnaytetyd koostuu tuotannon johtamiseen ja ohjaamiseen liittyvastd ammatillisesta teoriasta
seka teorian soveltamisesta tydmaalla. Opinnaytetydssa tarkastellaan pintabetonilattioiden
valutehtdavada osana, joka toistuu samanlaisena tehtdavdanad koko rakennustybn ajan. Tybssa
tutkitaan rakennusvaihetta tuotannonjohtamisen, ajanhallinnan, tehtavansuunnittelun ja
valvonnan seka laadun ja turvallisuuden ndkdkulmasta.

Opinnaytetydssa on selvitetty rakennettavan kerrostalokohteen pintabetonilattioihin liittyva teoria
seka kaytannon toteutus tytmaalla. Tydssé on perehdytty tehtavan taloudenhallintaan ja sen
valvomiseen.
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THE PRODUCTION PLANNING AND
CONSTRUCTION OF CONCRETE SURFACE
FLOORS IN AN APARTMENT HOUSE

The purpose of this thesis was to study the operations of constructing concrete surface floors for
an apartment house and become familiar with construction site managers responsibilities in this
work stage. The thesis introduces the necessary preparations for the work stage, as well as task-
related inspections. The thesis is written so that it could be possible to use it as instruction material
in training lesson or as instruction manual at the construction site.

The thesis consists theory of production and work management and application of theory at the
construction site. The thesis examines the casting of concrete surface floors as a recurring part
of a construction project. This work examines the construction phase from production
management, time scheduling, task planning and supervising angels, and also from quality and
safety angels.

The thesis explains the theory and practical production in concrete surface flooring at an
apartment building construction site. The work focused on manage the task economically and
task supervising.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 sisaltaa ammatilliseen kirjallisuuteen perustuvaa teoriaa seka sen
soveltamista kaytanndssa toteutettavaan tyotehtavaan tydmaalla. Opinnaytety6
keskittyy tuotannonjohtamiseen tytémaalla ja tyonjohtajan rooliin kuuluvista ty6-
tehtavan johtamiseen liittyvista osista. Opinnaytetydssa tutkitaan tytnjohtajan
vastuualueisiin kuuluvia tehtavid, kuten aikataulusuunnittelu, tehtavansuunnit-
telu, tyoturvallisuussuunnittelu, laadunvarmistus, sek& tyOvaiheiden tarkastus ja
vastaanotto. Tarkoituksena on osoittaa opiskelijan osaamistaso, tietamys seka

valmiudet toimia tydnjohtajana rakennushankkeissa.

Opinnaytteen toimeksiantajana toimii NCC Suomi Oy, ja ty6 laaditaan Turun
Kanslerintie 15:n tydmaalla. Opinnaytetydssa kasiteltdva kerrostalohanke sijait-
see Turussa, Iso-Heikkilan kaupunginosassa. Rakennushankkeen ensimmai-
sessa vaiheessa tontille rakennetaan kaksi kahdeksankerroksista pistekerrosta-
loa seka osa autohallista, jonka paalle rakennetaan pihakansi. Ensimmaiseen
vaiheeseen kuuluvat A- ja B-talot rakennetaan samaan aikaan, mutta kuitenkin
kolmen kuukauden limityksell&. Kohteessa on kokonaisuudessaan 104 asuntoa
joista 48 kappaletta sijoittuu A-taloon ja 56 B-taloon. Kohde toteutetaan asunto-
partnering-kohteena. Rakennuttajana toimii FinCap Oy, ja RS- urakoitsijana NCC

Suomi Oy.

Opinnaytetydssa keskitytaan kuvaamaan kerrostalojen asuinhuoneistojen pinta-
betonilattioiden toteutusta. Opinnadytetydssa tarkasteltava tyévaihe on toistuva, ja
se kulkee koko hankkeen lapi samalla menetelméalla kerros kerrokselta. A- ja B-
talojen yhteenlaskettu huoneistoala on 4 353 neliometria, joka kasittaa yhteensa

yli 230 kuutiometria pintabetonilattiavalua.

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski



2 KERROSTALON PINTABETONILATTIOIDEN
TUOTANNONSUUNNITTELU JA TOTEUTUS

2.1 Rakennusosan ajanhallinta ja valvonta

2.1.1 Suunnittelun tavoitteet

Rakennushankkeen ajallisessa suunnittelussa ja ohjauksessa tarvitaan hyvaa
kokonaisuuden hallinta- ja johtamistaitoa. Tietojen, taitojen ja tekniikoiden tunte-
minen mahdollistaa hankkeen tavoitteiden ja vaatimusten saavuttamisen. (Ratu
KI-6021 2013, 5.)

Aikataulusuunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa. Rakennuttaja laatii pro-
jektiaikataulun, jonka perusteella aikataulua aletaan tarkentamaan. Hankkeen
tydsisaltd jaetaan rakennusosiin, joille suunnitellaan tehtavéakohtaiset aikataulu-
tavoitteet. (Ratu KI-6028 2016, 8.)

Rakennustydmaalla suoritettavien yksittaisten tehtavien ajallisen suunnittelun tu-
lee olla toteutuskelpoista. Tehtavan ajallinen suunnittelu perustuu menekkilas-
kentaan ja resurssisuunnitteluun. Rakennustydmaan tehtavistd muodostuu tyo-
maan yleisaikataulu. Rakentamisvaiheittain laaditun aikataulun yleistason tavoit-
teet tarkentuvat, ja tydmaalla suunnitellaan keinot tavoitteiden saavuttamiseksi.
Hyvin suunnitellun aikataulun tarkoituksena on kuvata tuotantoa seka toimia tyon
ohjauksen ja valvonnan valineina. Viikkosuunnittelulla ja tehtavasuunnittelulla
tarkennetaan rakennusvaiheaikataulua. Viikkosuunnittelun avulla tarkastellaan
tydmaan toteutumista pienemman ajanjakson sisalla. Tydmaan tavoitteiden to-
teutuminen, resurssien tehokas kaytto ja niiden riittavyys tulee helpommin esille-
pienemman ajanjakson sisalla. (Ratu KI-6028 2016, 8.)

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski



2.1.2 Aikataulu ja valvonta

Tybmaan aikatauluja on erilaisia ja niita voidaan tehda erilaisin laadinta- ja piir-
rostekniikoin. Aikatauluja tehdaan tydmaasta niiden kayttétarkoituksen mukaan.
Yleisaikataulun seuranta on helpointa jana-aikataulun avulla, kun taas tuotannon-
suunnitteluun ja -johtamiseen soveltuu paremmin paikka-aikakaavio. Valvonta-
vinjetti soveltuu erinomaisesti esimerkiksi rakennusosien toteutumien valvon-
taan. (Ratu KI-6021 2013, 21.)

Aikataulutyypit
Jana-aikataulu

Jana-aikataulua kaytetddn eniten yleisaikataulujen kuvaamiseen. Jana-aikatau-
lussa projekti pilkotaan sopiviin tehtavakokonaisuuksiin ja niiden keston perus-
teella muodostetaan jana. Janan pituus tulee perustua laskennalliseen tyon kes-
toon. (Ratu-Kl 6021 2013, 21.)

Vinoviiva-aikataulu (paikka-aikakaavio)

Tunnetummin paikka-aikakaavio, jolla esitetdén tuotannon etenemista paikan ja
ajan suhteessa. Aikataulun kayttd edellyttad, ettd tiedossa on tuotannon nopeus,
paikka sek& aika, jolloin tyd suoritetaan. Paikka-aikakaaviossa kohde jaetaan
osakohteisiin ja osakohteille valitaan suoritusjarjestys. Osakohteet nékyvat kaa-
viossa vinoviivoin, joiden jyrkkyydesta voidaan paatella tuotannon nopeus. (Ratu-
KI 6021 2013, 25.)

Valvontavinjetti

Valvontavinjetin avulla voidaan nopeasti esittad osakohteiden valmiusasteet.
Tyobn etenemaa seurataan rastitusperiaatteella. Tyon aloituksessa merkataan ky-
seinen tybvaihe alkaneeksi, ja kun ty6 on valmis, se merkataan loppuneeksi. Vin-

jettiin voidaan lisata myos varikoodeja, jotka kertovat tydvaiheen saavutuksien

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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valmistumisesta lisatietoa. Myohastynyt tyd merkataan esimerkiksi punaisella va-
rilla ja aikataulussa valmistunut tyovaihe siniselld varilla. (Ratu-KI 6021 2013, 30—
31)

Toimintaverkko

Toimintaverkkoja kaytetaan aikataulujen laadinnan tyokaluna. Toimintaverkossa
yhdistetaan lohkoja viivoilla, joilla kuvataan toiminnallisia riippuvuuksia. Toimin-
takaavio on tuotannon apuvaline etenkin toistuvissa jarjestelyissa, seka se toimii
valvontatytkaluna uudelleensuunnittelussa. Toimintaverkko on harvoin kaytéssa
rakennusalalla. (Ratu-KI 6021 2013, 32.)

Lukujarjestys / Viikkoaikataulu

Lukujarjestys toimii viikoittaisen tyon ohjaus- ja seurantatytkaluna. Lukujarjestys
kertoo ajan, paikan ja tekijan. Ty6tehtavat voidaan pilkkoa jopa tuntitasolle. Lu-
kujarjestykseen voidaan helposti myds merkata tydmaalle kohdistuvat toimituk-
set. (Ratu-KI 6021 2013, 38.)

Aikataulujen tulee olla tarkkuudeltaan ja kayttotarkoitukseltaan sopivia ja realisti-
sia. Aikataulusuunnittelun onnistumiseksi tulee hyoddyntaa kaikki kaytettavissa
oleva tieto. Aikataulua tulee tarkentaa projektin edetessa, ja sen avulla tulee ha-
vaita poikkeamat ja pystya varautumaan hairidtilanteisiin. Aikataulun tehtavana
on muodostaa keskinainen yhteys kustannuksille, sopimuksille, laadunvarmista-
miselle seka resursseille. (Ratu-KI 6021 2013, 62.)

Rakentamisessa on normaalia, ettei tuotanto etene tasaisesti. Tuotannonohjauk-

sella seurataan tydmaan todellista tilannetta ja pyritdan estamaan hairiot. Tyon-

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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aikaisella ohjauksella ohjataan yksittaista tehtavaa seka kokonaisuutta. Aikatau-
lun valvonta vaatii tydmaalla useiden eri valvontavélineiden kaytt6a, jotta tyo-
maan ja tuotannon tilanne voidaan helpommin havaita visuaalisesti. (Ratu-KI
6021 2013, 95.)

2.2 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu sisaltdd tehtavan suorittamiseen tarvittavan suunnitelman,
ohjauksen ja valvonnan. Tehtavasuunnitelman laadinta pita& tehda ennen tyovai-
heen aloitusta, ja tydvaiheen edeltavat tydvaiheet tulee olla tarkastettuna. Kaikkia
tyovaiheita varten tulee tehda tehtavasuunnitelma. Tehtavaan liittyvat riskit maa-
raavat tehtavasuunnitelman laajuuden. Mité riskialttimpi tehtava on, sita tarkem-
min on laadittava tehtavasuunnitelma riskien hallitsemiseksi. Tehtavien laajuus
tulee mainita jo tydmaan laatu- tai projektisuunnitelmassa. (Ratu KI-6020 2010,
17.)

Tehtavasuunnitelma tulee toteuttaa jarjella tehtavaa ajatellen, ja sille on valittava
paapainopiste tehtavan onnistumisen varmistamiseksi. Tehtavan ajallinen kriitti-
syys, taloudellinen merkittdvyys, korkea laatuvaatimustaso tai aikaisemmin tun-
tematon virhealtis tehtéva ovat hyvia paapainopisteita suoritettavalle tehtavalle.
(Ratu-KI 6020 2010, 17-18.)

Tehtavan suorittamisen aikana ja sen jalkeen tehtavasuunnitteluun kuuluu tehta-
van ohjaus, valvonta ja tarkastusten tekeminen. Tehtavasuunnittelun laatii hen-
kilo, joka tybmaalla vastaa kyseisen tehtavan suorittamisen valvonnasta. (Ratu-
KI 6020 2010, 17-18.)

Tehtavasuunnitteluun sisaltyvat seuraavat asiat:

e tehtdvan sisaltoon, urakka- tai tydkauppasopimuksiin liittyvat vas-
tuut ja velvollisuudet seka niiden rajat
o alkutila

o sisaltd

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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o lopputila
o ei kuulu tehtdvaan, maininnat
e gjallinen suunnittelu ja ohjaus
o Yleisaikataulutavoite
o tydryhman koko
o ajoituksen tarkistaminen
o valitavoitteiden sopiminen
o tybn etenemisen valvonta ja ohjaus
e talouden tarkistaminen
o ty6- ja materiaalikustannukset
o taloudelliset riskit ja kustannusten vaihteluvali
o likviditeetti ja kassavirta tehtéavan aikana
o kustannusten valvonta
e tehtavan turvallisuus
o tehtavaan liittyvat turvallisuusriskit
o tarvittavat suojavarusteet
o turvalliset toimintatavat
e laatu ja laadunvarmistus
o laatuvaatimusten selvittdminen
o laadunvarmistustoimet: tarkastukset, mittaukset. (Ratu-KI
6020 2010, 17-18.)

Tarvittaessa tarkastetaan tehtavaan tarvittavat luvat, erikoistarkastelua vaativat
olosuhteet tydymparistdssa, tehtavaan vaikuttavat logistiset asiat seka tyovalinei-
den ja ty6tapojen vertailu (Ratu-KI 6020 2010, 17-18).

2.3 Aliurakkasopimukset

2.3.1 Aliurakan sopiminen

Aliurakka on tyokauppa, joka on yhden tydryhman toteuttama tehtavakokonai-

suus. Aliurakassa tehtavdkokonaisuuteen kuuluvat laatuvaatimukset, aikataulu-

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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ja kustannustavoitteiden tarkistaminen, tydssa kaytettavien resurssien suunnit-
telu, riskien tunnistaminen ja turvallisuuden varmistaminen. Ennen tehtavéan suo-
rittamista laaditaan hankinnat, aliurakkaneuvottelut ja tyokauppasopimukset.
(Ratu S-1228 2010, 1.)

Aliurakkaa suunniteltaessa sujuvan tuotannon ja taloudellisen tuloksen saavutta-
miseksi seké tydnjohtamisen tueksi on laadittava tehtavasuunnitelma. Tehtavaa
suunniteltaessa prosessin ytimena on suunnittelutarpeen tiedostaminen: miksi
tehtavad suunnitellaan, mitd suunnitellaan ja mitka ovat tehtavan riskikohdat?
Suunnittelun helpottamiseksi on luotu Demingin ympyra - malli. Ympyramallissa

on nelja englannin kielesta johdettua sanaa:

e Plan (suunnittelu)
o tehtavan maarittamien
o riskien tunnistaminen
o aloitusedellytysten varmistaminen
e Do (toteuttaminen)
o mallitydn tekeminen
o tyon toteutus
e Check (riskienhallinta)
o tehtavan aikataulutarkastus
o kustannusten tarkastus
o laadunvalvonta
o poikkeamien tunnistaminen
e Act (ohjaus ja valvonta)
o tydnohjaus
o ohjauspalaverit. (Ratu S-1228 2010, 2.)

Toimenpiteet suunnitellaan ja tehtava toteutetaan samalla menetelmalla loppuun
asti (Ratu S-1228 2010, 2).

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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2.3.2 Aliurakan sopimusehdot

Aliurakan sopimusmenettelyn tavoitteena on luoda kaikille yrityksille perusratkai-
sultaan yhtenainen sopimuskaytantd. Aliurakassa tulee olla sopijaosapuolien va-
lilla selkeat ja yksiselitteiset tarjouspyynto- ja sopimusasiakirjat. Tarjouspyynt6-
ja neuvotteluvaiheessa hankkeen onnistumisen kannalta keskeisia asioita ovat
tyotehtavan aikataulu, laatuvaatimukset ja tydmaan erityispiirteet. (RkO0 1998,
437.)

Aliurakan perustana kaytetdaan rakennusurakan yleisid sopimusehtoja 1998 te-
osta eli YSE-98 (RT 16-10660). Aliurakkasopimukset eivat korvaa tai syrjayta
YSE:&, vaan ne tasmentavat ja taydentavat sopimukseen Kkirjoitettuja asioita.
YSE:a sovelletaan aliurakkasopimuksessa sellaisenaan. Aliurakkasopimuksissa
on kaytettdva samoja sopimusehtoja kuin pdaurakkasopimuksessa. (RkOO 1998,
437.)

Aliurakkasopimukseen kirjataan urakkaneuvotteluissa suunniteltu aloituspaiva
sekad osakohteittain vélitavoitteet. Tuotantonopeus pitaa ilmoittaa, jos valitavoit-
teita ei maariteta. Talla varmistetaan urakan aikataulun mukainen lapivieminen
hankkeessa. (RkOO 1998, 438.)

Aliurakan sisaltd kuvataan paapiirteittain sopimuksessa kohdassa "Urakka/Paa-
suoritevelvollisuus”. Suoritevelvollisuudet tismennetdan erillisessa liitteessa ra-
kennusosina tai tydsuorituksina. Tehtavan kuvaustason tulee olla sopivan laajui-
nen; lilan tarkka kuvaus maarittaa liian tarkan kuvan tehtavasta, jolloin jonkin suo-
rituksen puuttuminen aiheuttaa tarpeetonta keskustelua tydémaalla. Karkea tehta-
vakuvaus aiheuttaa hinnoitteluvirheitd urakoitsijalle ja erimielisyyksia suoritevel-
vollisuuksista tydmaalla. (RkOO 1998, 438.)

Aliurakalle laaditaan maksueréataulukko aikataulun ja osakohdejaon mukaisesti.
Maksuerataulukko on ty6évaline, jolla varmistetaan tyon suoritus halutussa jarjes-
tyksessa seka tyosuorituksen loppuun saattaminen. Maksueréataulukon tulee vas-
tata aliurakoitsijan todellisia kuluja. Liian takapainoinen maksuerataulukko voi ai-
heuttaa urakoitsijalle likviditeettiongelmia. (RkOO 1998, 438.)

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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Urakkaneuvotteluista pidetaan poytakirjaa, johon merkataan keskeiset asiat so-
pimuksista ja sellaiset asiat, jotka puuttuvat tarjouspyynnésta. Neuvottelujen tar-
koituksena on varmistaa, etta kaikilla sopijapuolilla on yhtendinen kasitys ura-
kasta. Poytakirjaan tulee kirjata kaikki asiat, joista ei ole mainintoja muissa sopi-
muskirjoissa. Urakkaneuvottelupoytakirja liitetddn sopimusasiakirjoihin liitteeksi.
(Rk0OO 1998, 439.)

Aliurakan urakkasopimukseen on lisattava laatuvaatimukset, joilla mé&aritetaan
urakalle toiminnalliset ja visuaaliset vaatimukset sek& materiaali-, mitta- ja tole-
ranssivaatimukset (RkO0 1998, 440).

2.3.3 Aliurakan ohjaus ja valvonta

Aliurakan ohjaukselle ja valvonnalle mé&aritetaan pelisaannot jo sopimuksen val-
misteluvaiheessa, vaikka ohjaus ja valvonta tehddan varsinaisen tyttehtavan
suorittamisen aikana. Aliurakalle sovitut maaraykset, laatuvaatimukset ja sopi-
mussisaltd antavat edellytykset osapuolten yhteistydlle. Sopimuksen tulee olla
tasmallinen mahdollisten ristiriitatilanteiden valttamiseksi. Sopimuksen teon jal-
keen kaytdssa olevat ohjauskeinot ovat maariteltyina sopimuksissa. Tarjous-
pyyntdasiakirjat muodostavat lopullisen aliurakkasopimuksen, jonka perustana
ovat tyon suorittamiselle asetetut laadulliset vaatimukset. Aliurakan valvonta koh-
distuu paasaantoisesti urakalle ennalta maaritettyyn aikatauluun ja laadullisiin
vaatimuksiin. Valvonta pitdéa kohdistaa koko urakkasuorituksen toimintaan, eika
ainoastaan lopputuotteeseen. Urakoitsijan tulee tunnistaa aliurakan kriittiset koh-
dat ja varautua selvittdmaan mahdolliset ongelmakohdat yhteistydssa aliurakoit-
sijan kanssa. Tehokkain keino valmistauta aliurakan ohjaamiseen ja valvontaan

on huolellinen tehtavasuunnitelman laadinta. (RkOO 1998, 442.)
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2.4 Tyoturvallisuus

2.4.1 Turvallisuuden tarkeimmét tehtavat

Yhteisella tydomaalla tydskentelevilla on ty6turvallisuusvelvollisuuksia. Kaikkien
tydmaalla toimivien osapuolten on pidettava kiinni yhteisista tyoéturvallisuusmaa-
rayksista. Osapuolten on tiedotettava avoimesti kaikista tyoturvallisuuteen liitty-
vista havainnoista, toimenpiteista seka toimintojen yhteensovittamisesta. Paaasi-
allisesta turvallisuuden toteuttamisesta vastaa péaatoteuttaja. Tydmaalla paato-
teuttajan on huolehdittava, ettd jokaiselle tyémaalla tydskentelevalla tyontekijalla
on selked tieto turvallisuuteen liittyvistd toimintaohjeista. Tietoa pitaa olla tyén
vaaroista, tyopaikan palontorjunnasta, ensiavusta ja naihin tehtaviin nimitetyista
henkiloistd. Tietoa on annettava tydomaaliikenteen ja liikkumisen jarjestelyista,
tydmaan yleisista tytturvallisuudesta ja terveellisyyden edellyttamista jarjeste-
lyistéd sek& tydmaan tydolosuhteista ja tydympariston yleisesta turvallisuudesta.
Tybmaan turvallisuusvastuut ja tehtavat on maaritelty ty6turvallisuuslaissa seka
valionneuvoston asetuksissa ja niitd tdsmennetaan osapuolten valisilla turvalli-
suussopimuksilla. Rakennustytmaan hyvaan turvallisuustasoon paaseminen
edellyttda toimivaa turvallisuusjohtamista. Parhaisiin tuloksiin paastaan, kun tyo-
turvallisuusjohtamisesta tulee normaalia jokapaivaista toimintaa. (Ratu KI-6018
2010, 6-7.)

2.4.2 Vaarojen tunnistaminen ja poistaminen

Rakennushankkeessa on yleisesti tavanomaisia vaaroja seka kohteen erityispiir-
teisiin liittyvid vaaroja. Tavanomaisilla vaaroilla tarkoitetaan tyvaiheisiin liittyvia
vaaroja, joita torjutaan selkeilla toimenpiteilla ja toimintaohjeilla. Kohteen erityis-
piirteet ja niihin liittyviin vaaroihin tulee luoda erilliset suunnitelmat vaarojen pois-
tamiseksi, ja ne tulee olla kaikkien saatavilla. Erityispiirteiset vaarat vaativat aina
hankekohtaisen vaarojen tunnistamisen, riskien arvioinnin ja turvallisuussuunni-
telman. (Ratu KI-6018 2010, 11.)
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Vaarojen ja riskienarviointi pitaa tehda jarjestelmallisesti. Tuloksena vaarojen ja
riskien arvioinnista tulee olla kirjallinen tai sdhkodinen dokumentti. Riskienarvioin-
titapoja on useita, ja ne soveltuvat tavanomaisten rakennustehtavien riskien ar-
viointiin. Erilaiset tarkastuslistat ja lomakkeet ovat hyvia tapoja riskien arvioin-
nissa. Hankekohtaisia riskienarviointimenetelmi& ovat esimerkiksi potentiaalisten
ongelmien analyysi (POA) tai tyGturvallisuusanalyysi (TTA). Tydmaakohtainen
turvallisuussuunnittelu toteutetaan tyypillisesti rynmassa, johon kuuluu riskienar-
viointikoulutuksen saanut henkild, tydnjohtajia, tydntekijoiden edustajia seka tar-

vittaessa ulkopuolinen asiatuntija. (Ratu KI-6018 2010, 11.)

2.4.3 Turvallisuussuunnittelu

Tybmaalla on hyva laatia jokaisesta urakasta turvallisuussuunnitelma, jossa
maaritelladn tyon turvallinen toteutus. Paatoteuttajan tulee vaatia jokaiselta ura-
koitsijalta omasta tydstdan suunnitelma ja tarkastaa se ennen tyon aloittamista.
Suunnitelmalle ei ole maaritelty selkeaa sisaltéa, ja se voi vaihdella huomatta-
vasti tyokohteen ja olosuhteiden mukaan. Urakkakohteissa urakoitsijan tulee
maarittdd suunnitelma riittavan yksityiskohtaisesti. Suunnitelmassa pitaa kasitella
tyovaiheet, kaytettavat tydomenetelmat, telineet, koneet, henkilésuojaimet, turval-
lisuustoimet seka siihen voidaan kirjata tyontekijat ja heidan patevyytensa. Paa-
urakoitsija vastaa, etté kaikki tydmaalla tydskentelevat tyontekijat perehdytetaan
tydbmaahan ja he saavat tarpeellisen opastuksen tydmaan vaaroista, tyotehta-
vaan liittyvista vaaroista ja tydbmaata koskevista erityisvaaroista. Perehdytyksen
yhteydesséa tyontekijélle voidaan esitella tydomaan ty6turvallisuussuunnitelma.
(Ratu KI-6018 2010, 13-16.)

Tyoturvallisuussuunnitelman paakohdat:

e Turvallisuussuunnittelu
o Laatijan, tarkastajan ja hyvaksyvan tiedot
e Kohteen tiedot
o Rakennettavan tydmaaorganisaation tiedot

e Tiedot urakasta

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski



18

o tiedot tehtavasta urakasta ja urakoitsijasta
e Vaarojen tunnistaminen ja poistaminen
o Listaus rakennettavan kohteen vaaroista ja toimenpi-
teet niiden poistamiseksi
e Jatehuolto
o Ty0Ossa syntyvien jatteiden listaus ja pois kuljetus
e Henkilésuojainten kaytto
o Tyotehtavassa kaytettavat henkilésuojaimet
e Telineet
o TyoOssé kaytettavien telineiden tiedot
e Koneet ja laitteet
o Tyossa kaytettavien koneiden ja laitteiden tiedot
e Palontorjunta ja tulitytt
o Ty0Ossa kaytettava palontorjunta ja sammutuskaluston
tiedot
e Muut turvallisuussuunnitelmat
o Toiset mahdolliset turvallisuussuunnitelmat
e Yrityksen tiedot
o Tyo0n tai urakan suorittavan yrityksen tiedot
e Patevyydet ja perehdyttdminen
o Suorittavien tyotekijoiden tiedot ja patevyydet
e Kayttoluvat
o Ty0On suorittamiseen tarvittavien erikoislupien tarkas-
tus. (Ratu KI-6018 2010, 13-16.)

Tybhon opastamisessa laadittuun suunnitelmaan voidaan lisata ty6tehtavaa kos-
kevia Ratu- ja Raturva-kortteja (Ratu KI-6018 2010, 13-16).
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2.5 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

2.5.1 Rakennusosan laatuvaatimukset

Rakennusosan valmistuksen laatu kertoo, miten hyvin valmistetun rakennusosan
lopputuote vastaa sille suunnittelussa asetettuja laatuvaatimuksia. Suunnittelun
laatu kertoo, kuinka hyvin tuote on suunniteltu tayttamaan sen kayttajan asetta-
mat odotukset. (Ratu KI-6025 2014, 7.)

Tehtavasuunnitelmassa selvitetaén rakennusosan laatuvaatimukset. Suunnitte-
lussa tarkastellaan yrityksen ulkoa ja sisélta tulevia laatuvaatimuksia. Tehtavélle
tulee asettaa laatuvaatimukset seké kustannus- ja aikataulutavoitteet, jotka kay-
vat ilmi tehtavasuunnitelmassa. (Ratu KI-6025 2014, 21.)

Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset on koottu RYL- kokoelmiin. Tehta-
vasuunnitelmaa tehdessa on selvitettava rakennusosalle laatuvaatimukset sita
koskevasta RYL- kokoelmasta. (Ratu KI-6025 2014, 22.)

RYL kokoelmat ovat:

e MaaRYL 2010

e InfraRYL 2006

e RunkoRYL 2010

e SisaRYL 2013

e MaalausRYL 2012.

Tehtaville on olemassa niitd koskevia yleisia normeja BY-, RIL-, SGY- ja RT -
julkaisuissa. Mitta- ja sijaintivaatimukset, visuaaliset, toiminnalliset ja materiaali-
vaatimukset on esitetty tehtdvaa koskevassa tyoselosteessa, jossa ne on kirjoi-
tettu auki, jotta tydtehtavaa koskevat laatuvaatimukset ovat helpommin ymmar-
rettavissa. (Ratu Kl-6025 2014, 22.)
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2.5.2 Laadunvarmistus ja ohjaus

Tyo6tehtavan liittyminen ja sen vaikutus muihin tdihin on osa laadunvarmistusta.
Tyotehtavalle tulee selvittaa aloittavat ja lopettavat tyot. Tyota edeltava laadun-
varmistus kuvaa ennen tyon aloittamista tehtavat tyévaiheet. Kohteen vastaan-
otto ja edellisen tydvaiheen tarkastus, hankintojen logistiikan ja tydtehtavan suun-
nittelun jarjestely ja toteutus seka tyon turvallinen toteuttaminen ovat tyotehtavaa
edeltavia laadunvarmistustoimenpiteitd. (Ratu KI-6025 2014, 30.)

Tyonaikainen laadunvarmistus ohjaa tyontekijaéa tyossa. Laadunvarmistus koh-
distuu materiaaleihin, tydmenetelmiin, olosuhteisiin ja tyoturvallisuuteen. Tyo6ai-
kaisen laadunvarmistuksessa on hyva olla tiedot yleisista tyéhon liittyvista ongel-
mista. Muistilista tadrkeimmista laadunvarmistuskohdista tyon aikana tehtavéassa
laadunvarmistamisessa on tarkeé. (Ratu KI-6025 2014, 31.)

Tyon jalkeisessa laadunvarmistamisessa parhaimpiin tuloksiin paéstaan asian-
mukaisilla tarkastuksilla, itselle luovutuksella ja laadunvarmistuskokeiden jarjes-
tamisella. Tyolajille tehtavat tarkastuslistat ovat laadunvarmistukselle toimivia va-
lineita. Tarkastuslistoja suositellaan kaytettavan laatudokumentteina. Dokumentit
toimivat palautteena yrityksen laatujarjestelmille. (Ratu KI-6025 2014, 31.)

Tarkastuslistan tarkeimpié kohtia ovat aloituspalaveri, mestan eli tydkohteen vas-
taanotto, mallity6 sekd ensimmaisen osakohteen tarkastus ja osakohteen tarkas-
tus (Ratu KI-6025 2014, 31).

Tuotannon laadunvarmistus ja sen seuranta omien ja aliurakoitujen téiden osalta
onnistuu parhaiten laadunvarmistusmatriisin avulla. Laadunvarmistusmatriisin
laatii tydnjohtaja. Matriisissa maaritelladn tydbmaan tyotehtava, sité koskevat laa-
dunvarmistustoimenpiteet ja tyotehtavan vastuuhenkilot. (Ratu KI-6025 2014,
38.)
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2.6 Rakennustydmaan suunnittelu

Rakennushankkeen alussa on selvitettava suunnitteluvaihetta koskevat mé&éa-
raykset ja valtioneuvoston paattkset rakennushankkeen turvallisuudesta. Valtio-
neuvoston asetuksen 426/2004 4. §:n mukaan rakennuttajan on huolehdittava
hankkeen valmisteluvaiheessa siita, etta rakennustyon turvallinen toteuttaminen
otetaan huomioon jo arkkitehtonisessa, rakennusteknisessa ja teknisten jarjes-
telmien suunnittelussa sekd hankkeen toteuttamisen jarjestelyihin liittyvassa
suunnittelussa. (Ratu TT 05-00474 2004, 1.)

Paatoteuttajan on suunniteltava rakennustydn suorittaminen turvallisesti ja kirjat-
tava tyoturvallisuuteen liittyvat asiat kirjalliseksi suunnitelmaksi. Kirjallinen suun-
nitelma on hyddyksi varsinkin, jos joudutaan tapaturmatilanteissa selvittdmaan
vastuita ja tehtyja toimenpiteita. Erityisia turvallisuus- ja terveysvaaroja valtioneu-
voston asetuksien mukaan aiheuttaa elementtiasennusty6t, maansortuman alle
hautautuminen, korkealta putoaminen, sateilylle ja eréille aineille altistuminen,
suurjannitejohtojen laheisyydessa tyoskenteleminen, kuiluissa ja maan alla tyos-
kenteleminen sekéa erdat vedenlaheisyydessa tehtavat tyot. (Ratu TT 05-00474
2004, 3.)

Paatoteuttajan on kiinnitettdva huomiota valtioneuvoston asetusten mukaan seu-

raavin tydvaiheisiin ja niiden suunnitteluun:

e rajaytys-, louhinta- ja kaivutydsuunnitelma

¢ maapohjien kantavuus ja kaivantojen tuentasuunnitelma

e rakennustydn aikainen sahkdistys- ja valaistussuunnitelma
e tyOmaaliikenne- ja kulkutiesuunnitelma

e tydmenetelmien suunnitelma

e koneiden ja laitteiden kayton suunnitelma

e nostotdiden ja siirtojen suunnitelma

e putoamissuojauksen toteuttamisen suunnitelma

e ty0- ja tukitelinesuunnitelma
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e elementtien, muottien ja suurten rakenteiden asennussuunni-
telma

e purkutydsuunnitelma.

Paatoteuttajan on huolehdittava yhteisella tydmaalla, etta suunnitelmat laitetaan
taytantoon ja niita tarkennetaan tarpeen vaatiessa rakennustyon edetessa (Ratu
TT 05-00474 2004, 3).

Paatoteuttajan tulee laatia tydmaasuunnitelma, tarvittaessa rakennusvaiheittain,
tydmaa-alueen keskeisista osista. Suunnitelmaa péaivitetaan tydmaan edetessa
ja tydmaa-alueeseen kohdistuvat muutokset on kirjattava suunnitelmaan. Tyo6-
maa-aluesuunnitelmalla varmistetaan tuotannon ja turvallisuuden paivittéainen toi-

mivuus. Suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin kohtiin:

e toimisto-, henkildsto- ja varastotilojen maara ja sijainti

e Kkoneiden ja laitteiden sijoitus

e rakennustarvikkeiden ja aineiden lastaus-, purkaus- ja varas-
tointipaikkojen sijoitus

e tyOmaaliikenteen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat

e kulku-, nousu- ja kuljetustiet seka niiden kunnossapito

e tyOmaan jarjestys ja siisteys

e jatteiden keraaminen, sailyttdminen, poistaminen ja havitta-

mien

palontorjunta. (Ratu TT 05-00474 2004, 4.)

Tybmaa-alueen suunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota elementtiraken-
tamiseen. Alueella tulee huomioida elementtien kasittelypaikat, varastointipaikat
seka kuljetukset ja nostopaikat siten, ettd ne eivat aiheuta vaaraa tytmaalla.
(Ratu TT 05-00474 2004, 4.)
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3 RAKENNUSOSAN TOTEUTTAMINEN TYOMAALLA

3.1 Aikataulun suunnittelu ja valvonta

3.1.1 Yleisaikataulu

Pintabetonilattioiden valutyévaiheen aikataulusuunnittelu tydmaalla perustuu ty6-
maan Yyleisaikatauluun. Yleisaikataulu kertoo ajankohdan, jolloin tyévaihe tulee
aloittaa ja kuinka kauan tydvaihe kokonaisuudessaan kestaa. Pintabetonilattia-
tyovaiheen ajallinen suunnittelu on melko haasteellista, silla sen aloittamiseen
vaikuttavana tekijana suurimmalta osin on runkovaiheessa valettavan holvin kui-
vuminen. Pintabetonilattian alle levitetdén lattiamassavalmistajan mukainen pro-
filoitu 35 mm paksu eristys, jonka saa levittdé vasta holvivalun kuivuttua vaadit-
tavaan kosteusprosenttiin. Holvivalun kuivuminen vaadittavaan kosteusprosent-
tiin on laskennallisesti oikeissa olosuhteissa 12 viikkoa, mutta todellinen kosteus-

arvo tulee varmistaa rakennekosteusmittauksella (Liite 1).

3.1.2 Viikkoaikataulu

Yleisaikataulusta saadun ty6vaiheen aikaa tulee tarkentaa tyovaihetta koskevalla
tehtavajaottelulla. Tydvaiheesta jaotellaan tehtavat, jotka ovat itse valua edelta-
via tydvaiheita ja jotka kuuluvat olennaisesti tydvaiheen kokonaisuuteen ja sen
sisaltoon. Mita tarkemman aikataulun laatii, sitd helpompi tyévaiheiden edisty-
mista on valvoa. Pintabetonilattioiden valuty6ta edeltavia tyovaiheita ovat eris-
teen asentaminen holvin péaalle, 10 mm paksun solumuovireunakaistan liimaus
seka vesikiertoisen lattialammityksen asennus. Pesuhuoneisiin valetaan myos
pintabetonilattia, jonka kohdalla rakenne on hieman erilainen. Pesuhuoneissa
eristettd ei asenneta ollenkaan kosteuden rakenteisiin kertymisriskin vuoksi, vaan
pintabetonilaatta valetaan suoraan betoniholvin pdéalle. Valua ennen asennetaan
6 mm materiaalipaksuudeltaan ja 150 mm silmé&kooltaan oleva terasverkko, jo-

hon sidotaan kiinni lattialammitysputket. TyOvaiheiden kestot tulee selvittaa, ja

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski



24

niista laaditaan aikaisessa vaiheessa ennen tyon aloittamista viikkoaikataulut.
Tavallisesti tydmaan tyonjohto vastaa valutyosta ja sen viikkoaikataulujen valmis-

tamisesta (Liite 2).

3.1.3 Tehtavakohtainen lukujarjestys

Pintabetonilattian laadunvarmistamisessa ja aikataulun seurannassa lukujarjes-
tysty6kalu on toimiva ratkaisu. Lukujarjestykseen tulee merkita tehtavan tyévai-
heiden tavoitteet niin tehtavan tyon kuin materiaalinkin osalta. Lukujarjestykseen
voi merkata aikataulut myos materiaalien tilaamiselle, jolloin voidaan olla varmis-

taa materiaalin saatavuus ja siihen liittyvat mahdolliset muutokset (Liite 3).

3.2 Tehtavasuunnitelmat

3.2.1 Eristys

Huoneistojen lattioille asennetaan VP 1-rakennetyyppiin hyvaksytty eristekerros.
Pintabetonilattioiden alle asennettavalla eristekerroksella on tarkoitus estaa as-
kelaania ja ilmaaania kantautumasta alempaan kerrokseen. Askeldanieristavyy-
den tasoluvun tulee olla L'n,w < 53 dB ja ilmaaanen tasoluku tule olla R'w > 55
dB. Vesikiertoista lattialammitysta edeltava lattian eristaminen, tilataan suoraan
lattialammityksesta vastaavalta yritykseltd. Rakennetyyppiselostuksen mukaan
eristeen tulee olla 35 mm paksu profiloitu eriste. (Liite 4.)

Eristeen asentamiseen liittyva tarkempi tehtdvasuunnitelma sisaltyy lattialammi-

tystydssa olevaan tehtavasuunnitelmaan.

Ennen eristeen asennusta alusta puhdistetaan kaikesta roskasta ja seinien reuna
kierretadn 10 mm paksulla umpisolukumista valmistetulla irrotuskaistalla. Lat-

tiaeristeet asennetaan koko huoneiston alalle.
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Pesuhuoneissa eristekerros jaa pois VP la:n mukaisesti ja pintabetonin joukkoon
lisatdan terasverkko, johon saadaan tehtyd lattialammityksen spiraaliasennus
(Liite 5).

3.2.2 Putkityd

Putkiurakoitsija laatii putkitdista tehtavasuunnitelman, johon on kirjattu latuvaati-
mukset ja laadunvarmistustoimenpiteet. Urakoitsija vastaa siita, etta kaikki toimi-
tukset tapahtuvat uusimpien suunnitelmien mukaisesti, ja huolehtii osaltaan, etta
saa tarvitsemansa lahtétiedot oikea-aikaisesti. Tyon aikana urakoitsija vastaa
materiaalien vastaanottamisesta ja varastoinnista seka varmistaa, etta tyo ja ma-
teriaalit ovat vaadittujen laatuvaatimusten mukaisia. Urakoitsija tekee tydmaa-
kohtaisen laadunvarmistussuunnitelman, joka sisaltaa tarkastuskortit seka yleis-
aikatauluun perustuvan suunnitelman itselleluovutuksista ja niiden dokumentoin-

neista.

3.2.3 Betonointity6

Betonointitydlle tulee tehd& tehtavasuunnitelma, jossa kaydaan kokonaisuudes-
saan lapi pintabetonilattioiden tehtavavaiheet, aikataulu, materiaalivaatimukset ja
laatuvaatimukset. Erittain suurta huomiota tulee kiinnittdd pesuhuoneiden kaato-

laittoihin.

e Aloittavat tyot
o Aloittaviin t6ihin kuluu irrotuskaistojen asennus, tyo-
alueen rajaaminen, varausten asennus ja tulevia ty6-
vaiheita auttavat merkkaukset.
e Mittaukset
o Korkomerkkien-, johdinten paikkojen-, ja korkeusase-
mien vaaitus

e Betonointi
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o Kuitubetonin pumppubetonointi, levitys ja tasaus
e Hierto

o Koneellinen hierto ja kasin hierto
o Jalkityot

o Jalkihoito, pinnankastelu ja suojaus

Pintabetonilattioiden valussa tulee huomioida mahdollisimman pienet kosteus-
erot koko lattialaatan paksuudella, jolloin valtetd&én kuivumiserot, halkeilu ja reu-
nojen kohoaminen. Liiallista kastelua tulee valttaa, ja rakennuksen vaipan on ol-
tava ummessa ennen valua. Kosteuden haihtuminen betonista on huomioitava
muita rakenteita ajatellen. Huoneiston ilmankosteus voi nousta korkeaksi, jolloin
iimanvaihtoa taytyy tehostaa. Kelluvassa lattiassa kaytetdan nopeasti kuivuvaa
ja vahankutistuvaa betonia. Liian nopeaa kuivumista tulee kuitenkin varoa, ettei-
vat kosteuserot paase liian suuriksi, joka aiheuttaa halkeilua betonipinassa seka
laatan reunojen nousemista. Laatan vapaasta kutistumisesta on huolehdittava,
seka on varmistettava tarpeeksi paksujen irrotuskaistojen kayttdminen aanisilto-
jen estamiseksi. (by 45/ BLY 7 2014, 154-155.)

3.3 Aliurakoitsijoiden urakkasopimukset

3.3.1 Eristys

Rakennettavan kohteen Kanslerintie 15:n vesikiertoisen lattialammitysjarjestel-
man eristystoista vastaa putkiurakoitsija, Vesijohtoliike Honka Oy. Putkiurakoit-
sija on tilannut lattialammitysjarjestelman Warmia Oy:lt&, joka toimittaa kohtee-

seen lattiaeristeet ja reunanauhat seka toteuttaa niiden asentamisen.
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3.3.2 Putkityot

Kanslerintie 15:een on tarjouspyynnon perusteella valittu putkiurakoitsijaksi Ve-
sijohtoliike Honka Oy. Putkiurakoitsija vastaa kaikista vesi- ja viemardintitdista.
Urakkasopimuksena kaytetdan tarjousneuvottelupdytakirjaa, jossa on sovittu
urakkaan kuuluvista toistd, niiden toteutuksesta ja vastuista. Putkiurakoitsija on
tilannut lattialammitysjarjestelman Warmia Oy:lta. Lattialammitysjarjestelman

putkituksen ja kytkennan toteuttaa Warmia Oy.

3.3.3 Betonointity6

Betonin toimittamisesta tydmaalle on kirjoitettu tilaussopimus Peab Industri Oy:n
kanssa. Tilauksessa selvitetaan tydmaalla vaadittavat betonimateriaalit ja niiden
maarat. Tilaussopimuksella varmistetaan betonin saatavuus rakennettavaan
kohteeseen seka sovitaan alustavat toimitusajankohdat. Betonin toimittajalla on
tieto tarvittavista betonimassoista, jolloin se voi valmistautua betonin toimittami-
seen. Tilattavat méaarat tarkennetaan aina betonia tilattaessa. Betonin toimittaja
sitoutuu toimittamaan oikeanlaatuista betonia rakennettavaan kohteeseen. Toi-
mitettavan betonin hinta perustuu NCC Suomi Oy:n ja Peab Industry Oy:n vuosi-

sopimukseen.

Pintabetonilattioiden valutydsté on tehty sopimus Estofloor Ol- nimisen yrityksen
kanssa. Sopimus perustuu tarjouspyyntoon ja tilaukseen. Sopimuksessa on eri-
telty kaikki urakoitsijalle kuuluvat tyévaiheet ja laadunvarmistustoimenpiteet seka

laatuvaatimukset betonointityélle.

3.4 Ty6turvallisuus

3.4.1 Henkilokohtaiset suojaimet

Tyomaalla tulee kayttaa aina vaadittuja henkilékohtaisia suojavarusteita. Beto-

noitaessa tulee olla suojakasineet, silmasuojaimet, heijastava suojavaatetus ja
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betonointiin soveltuvat jalkineet. Ty6skenneltdessa tulee valttda paljasta ihokos-
ketusta betoniin tai siitd irtautuvaan veteen. Silmiin roiskunut betoni tulee huuhtoa
valittdmasti runsaalla vedella. Pdlyavissa kohteissa on kaytettava asianmukaista
hengityssuojainta. (Ratu 0404 2012, 13.)

3.4.2 Betonin pumppaus

Tyomaalla pumppuautolle tulee tehda aina pysytyspoytékirja ennen pumppausta.
Poytékirjaan merkataan tiedot mm. pumppauspaikasta ja -ajasta. Poytakirjaa teh-
dessa tulee huomioida tukijalkojen perustus, syottoputkistojen kunto, paateletkun
turvalukitus, nakoyhteys valukohteeseen, lahelld olevat sdhkdjohdot ja pumppu-
autolle pakollinen méaaraaikaistarkastus. Betonivalua suorittavien tyontekijoiden

tulee tietdd myds pumppuauton muodostamat vaaratekijat. (Ratu 0404 2012, 13.)

3.4.3 Koneet ja laitteet

Kaikki valutytssa kaytettavat koneet ja laitteet tulee tarkastaa ennen valutyon
aloittamista. Koneista tulee selvittaa kaikki mahdollisesti kuljetuksessa aiheutu-
neet vauriot. Koneen kaikki turvallisuusominaisuudet tulee testata, turvakytkimet,
hatakatkaisijat ja estolaitteet tulee olla kaytossa eika ne saa olla ohitettuja tai
poiskytkettyja. (Ratu 0404 2012, 13.)

3.4.4 Olosuhteet

Talven aiheuttama liukkaus kulkureiteilld ja telineilla tulee huomioida, ja tarpeen

vaatiessa jaa ja lumi poistetaan kulkureiteilta (Ratu 0404 2012, 13).
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3.4.5 Tybasennot

Tybasento tulee saada sellaiseksi, ettd se ei aiheuta ylimaaraisi rasituksia ja tyota
pystytddn tekemaan yhtajaksoisesti pidempia aikoja. Tydssa pyritaan kaytta-
maan kaikkia mahdollisia tytvaihetta keventavia apuvalineitd. (Ratu 0404 2012,
13)

3.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistamisessa kaytetddn NCC Suomi Oy:n yhteisia laadunvarmistus-
ohjeita. Ty6tehtavan laatuun kiinnitetddn huomiota jo hankintavaiheessa. Ty6n
toteutus pyritaan tilaamaan luotettavasta yrityksesta, jonka tiedetdén suorittavan
tyovaiheeseen liittyvat tyotehtavat moitteettomasti ja laadukkaasti. Tyota suorit-
tavan yrityksen kanssa kirjoitetaan aliurakkasopimus, jonka molemmat osapuolet
hyvaksyvat. Aliurakkasopimukseen neuvotellaan kaikki urakkaan liittyvat tehta-

vat, vaiheet sekd sopimukseen lisattaan liitteeksi hinnat ja tarjoukset.

Aliurakalle tehdaéan tehtavasuunnitelma, jossa tyotehtavaa tarkennetaan ja siihen
lisatdan laatuvaatimukset. RYL-, Ratu-, SFS-standardit yms. laatuvaatimukset tu-
lee kirjoittaa tehtavasuunnitelmaan auki; pelkét viittaukset voivat aiheuttaa vaa-

rinkasityksia.

Ennen tydn aloitusta urakoitsijan kanssa sovitaan pidettavaksi aloituspalaveri
tydmaalla. Aloituspalaverista kirjoitetaan poytakirja, jossa kaydaan lapi tydmaan
tilanne suoritettavalle osakohteelle sekad tarkennetaan tyttehtavan aikataulua.
Aloituspalaverissa tarkastetaan mestan valmius tehtdvassa kohteessa ja kay-

daan lapi edeltavien téiden tarkastukset.

Mallitybn toteuttaminen pintabetonilattioiden kohdalla on vaikeaa, koska tyon
aloittamisen jalkeen tyd on tehtava kokonaan loppuun. Mallitydna voidaan hyo-
dyntdd ensimmaista valua, mikali valu on onnistunut moitteettomasti ja kelpaa

mallityoksi. Tyon aikana tehtdva laadunvarmistus nousee suurempaan rooliin
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kuin muiden tavanomaisten asennustdiden kohdalla. Tydnjohtajan tulee varmis-
taa ennen jokaisen osakohteen valua, etta urakoitsijalla on tieto vaadittavista ko-
roista seka laatuun liittyvista asioista, kuten pinnan tasaisuudesta ja pesuhuonei-

den lattiakaatojen toteuttamisesta.

Betonin kuivuttua tehdédén osakohteen tarkastukset. Lattian pinnan suoruus tar-
kastetaan ja seka pesuhuoneiden lattiakaadot tarkastetaan. Kaikki osakohteen
tarkastuksessa esille tulleet virheet kirjataan muistiin ja merkataan sijaintitiedot,
ja niista reklamoidaan urakoitsijalle viipymatta.

3.6 Rakennusosan tyémaasuunnittelu

Tybmaasuunnittelussa tarkeinta on pintabetonilattioiden valutyén kohdalla beto-
nin saatavuus ja sen siirtiminen kohteeseen. Ty0Omaasuunnitelmassa on suun-
niteltava tarkkaan betonin kuljettaminen tydmaalla joutuisasti. Suunnitelmasta tu-
lee kayda ilmi betonipumppuauton paikka seka reitti, jota kautta betonin kuljetus-
autot paasevat peruuttamaan pumpulle. Tyémaalle on hyva tehda myds paikka,
jossa betonin kuljetuskaluston voi pesta tukkimatta muuta tydmaaliikennetta.
Tybmaalla pitaa varautua myos tilanteeseen, jossa betonia tulee liian paljon tai
valun keskeytymisesta johtuen betoni pitda tyhjentaa autosta tydmaalla muualle
kuin valettavaan kohteeseen. Tydmaalla on talléin hyva olla olemassa tila valu-
laatikoille, minne ylim&&raisen betonin voi tyhjentaa. Valulaatikot valmistetaan yk-
sinkertaisesti vain sen takia, ettd betoni pysyy kasassa, kunnes jahmettyy. Valu-
laatikkoon lisataan tarpeeksi paksusta teréksesta valmistettuja nostolenkkeja hel-
pottamaan betonin poistamista tydmaalta. Betonia voidaan myods hyddyntaa
muissa mahdollisissa valettavissa rakenteissa, mikali betonin laatuvaatimukset

tayttavat kyseisen valun laatuvaatimukset.
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4 RAKENNUSOSAN TALOUDENHALLINTA

4.1 Rakennusosan laajuus

Pintabetonilattioiden tyovaiheen kesto on kokonaisuudessaan kahdeksan viik-
koa, ja tybvauhti on noin kerros viikossa. Ensimmaisen kerroksen pintabetonilat-
tioiden tydtehtavat ovat suunniteltu alkamaan viikon 17 lopulla. Pintabetonilattian
ensimmainen valu tapahtuu viikon 18 lopussa. Pintabetonilattia valua on noin 275
neliometrid kerroksessa, ja valettavan laatan kerrosvahvuus on 55 millimetria.
Valettavaa betonimassaa on laskennallisesti 15,125 kuutiometria kerroksessa.
Betonimassa levitetaan alumiinilaudalla ja tiivistetaan pintataryttimella. Pintabe-

tonilattian lopullinen terashiertopinta tehdaan koneellisesti ja kasin hiertamalla.

TyoOvaiheet toistetaan viikon vélein jokaisessa kerroksessa. A-talon kohdalla Vii-
meinen pintabetonivalu suoritetaan viikon 25 lopussa. B-talon pintabetonilattia-
tyovaihe alkaa viikon 31 alussa ja paattyy viikon 38 lopussa.

4.2 Rakennusosan materiaalit

4.2.1 Eristeet ja reunanauhat

Eristelevyna kaytetaan 35 millimetrid paksuudeltaan olevaa eristelevyd, joka on
valmistettu EPS-muovista. Eristelevyn paalla on PE-muovikerros, joka on muo-
toiltu nystyramaiseksi helpottamaan lattialammitysputkien asennusta. Eristeker-
roksen tehtava on vahentaa tehokkaasti askelddnien kantautuminen alempiin

kerroksiin.

Lattioiden reunat kierretéan 10 mm paksulla solumuovieristenauhalla. Solumuo-
vieristenauhalla estetédan valun tarttuminen seinarakenteisiin ja aanisiltojen muo-

dostuminen rakenteisiin.

Eristelevyt ja reunanauhat kuuluvat putkiurakkaan, joten putkiurakoitsija hoitaa

materiaalien hankinnan.
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4.2.2 Lattialammitysputki

Lattialammitysputkena kaytetddn Warmian 5-kerros komposiittilampoputkea.
Putkimateriaali on erittéin taipuisaa, eika se jaykisty ilman kylmentyessa. Putki
voidaan kiinnittaa eri tavoin, mutta kyseessa olevassa kohteessa se kiinnitetaan
lattiaeristeen pinnassa olevien kiinnitysnappuloiden valiin, johon putki lukittuu.
Pesuhuoneissa putki sidotaan sidontalaitteen avulla lattialle asennettuun raudoi-
tusverkkoon. Putkien mitoituksesta vastaa Warmia Oy, ja putket toimitetaan méaa-
ramittaan katkaistuna tydmaalle. Lattialammitysputki ja sen asennustyot sisalty-

vat putkiurakoitsijan urakkatarjoukseen.

4.2.3 Kuitubetoni

Betonia pyritdan tilaamaan aina keralla betonoitavan kerrokseen vaadittava
maara mahdollisimman tarkkaan. Betonin tilaamisesta vastaa NCC Suomi Oy.
Betonin lisdkuormien tilaaminen on kallimpaa, kun taas hukkaan heitetty betoni
maksaa turhaan. Pintalattiabetoni on laadultaan K30-normaalisti kovettuvaa be-
tonia, johon on lisatty joukkoon teraskuituja, jolloin betonista tulee kuitubetonia.
Betoni tilataan tydmaalle S3-notkeudella, jolloin sen levittaminen kay kevyemmin.
Normaalisti kovettuva betoni maksaa ilman lisaainekuituja [JJlj € m3. Lisaaineet
sovitaan erikseen. Betonia tilatessa pitdd huomioida betonoimistydn joutuisuus,
jotta valtytaan lisékustannuksilta. Yhden kerroksen betonointiin tarvittava betoni-
maara kustantaa noin [l € hintaan lisataan viela sopimuksien mukaiset

pumppausmaksut.

4.2.4 Vaihtoehtona kipsilattia

Vaihtoehtoisena materiaalina pintabetonoinnissa olisi mahdollista kayttaa kipsi-
massavalua. Kipsimassavalu ei tarvitse erilaista pohjaratkaisua uivalle lattialle.
Knauf LM 80-kipsimassa on erikoiskipsia, juoksevuus- ja tayteaineita sisaltavaa

ymparistoystavallistd kipsimassaa, jonka suurin raekoko on 2,5 mm. Massan
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tydstbaika on noin 60 min, jonka aikana se tasoitetaan harjalla tai lastalla. +20
asteen lampdtilassa kipsivalu on kavelykuiva yhdessa vuorokaudessa, ja 55
mm:n kerros on pinnoituskuiva noin kuuden viikon kuluttua. Knauf LM 80 lattian
kuivumista voidaan nopeuttaa nostamalla lattialammityksen lampdtilaa. 55 mm:n
kerroksen kuivuminen +45 asteen lattialammityksell&a olisi noin 12 vuorokautta.
Kipsilattiasta tulee tasainen, se ei halkeile eika kipristy kuivuessaan. Lattiasta mi-

tataan kosteus arvo kalvokokeen avulla kuivumisen jalkeen.

Knauf LM80 kipsilattiamassaa kuluu noin 1,8 kg/mm/m? joka on 90 kg/m? 55 mm
paksuisessa lattiassa. Valmistajan tuotekuvaston mukaan kipsimassa maksaa
313,00 €/tn. Koko kerroksen laskennallinen m&ara on 24,75 tonnia kipsimassaa.

Yhden kerralla valettavan kerroksen kipsimassan maara kustantaisi 7746,75 €.

4.3 Rakennusosan kilpailutus

NCC Suomi Oy:n hankintaosasto hankkii ja kilpailuttaa hankkeeseen kuuluvat
urakoitsijat. Hankintajarjestelméasséa on urakoitsijoita, jotka ovat olleet aikaisem-
min toteuttamassa vastaavia urakoita tai ovat vuosisopimussuhteessa paaura-
koitsijan kanssa. Urakkatarjous voidaan kutenkin lahettdd urakoitsijalle, joka ei
ole aikaisemmin ollut NCC:lla aliurakoitsijana. Uuden urakoitsijan tulee tayttaa

tarvittavat laatukriteerit ja kuulua tilaajavastuun piiriin.

4.4 Tarjouksen hyvaksyminen

Usein tarjouksen hyvaksyminen on hintakilpailua, jossa edullisimpaan hintaan
urakan toteuttava yritys voittaa urakan. Tyomailta keratdan toimittajapalautteita
hankintajarjestelmaan, jonka perusteella voidaan suosia hintavampiakin urakoit-
sijoita, jos yritys on suoriutunut edellisestd urakoistaan erinomaisesti laadulli-
sesta ja aikataulullisesta nakokulmasta katsoen. Urakoitsijoista halutaan kerata
jatkuvasti tietoa ja urakoitsijoiden referensseja seurataan seka varotaan, ettei yri-

tystéd ylikuormiteta. Tyémaalta kasin voidaan ehdottaa hankintaan uusia urakoit-
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sijoita, jollin hankinta l&hettaa urakkatarjouksen kyseiselle urakoitsijalle. Raken-
nettavan kohteen tyopaallikolla on korkein paatdsvalta urakoitsijaa valitessa, mi-
kali hankinnan ja tydmaan tyonjohdon valille syntyy erimielisyytta urakoitsijava-

linnasta.

4.5 Talouden valvonta

Talouden valvonnan ja hallinnan tydokaluna NCC Suomi Oy:ss& on ohjelmisto,
johon laaditaan tyémaan budjetti, jossa yllapidetdan tulosennusteita. Ohjelmis-
toja on laskuntarkastusta varten sekd hankintoja varten, joilla tydmaan kustan-
nukset ohjataan oikeille litteroilleen. Ohjelmistojen kautta kustannukset siirtyvat

nakyviin tulosennusteeseen reaaliajassa.

4.6 Talouden toteuma

Talouden toteutumaa seurataan Coolpro-ohjelmistolla. Tydmaan tuloksen kasvut
ja heikentymiset ovat selkeasti nakyvilla ohjelmassa. Talouden aktiivisella seu-
rannalla estetddn ylim&araisten kulujen muodostuminen, valvotaan talouden

toetutumaa seka ennustetaan tyémaan tavoitteessa pysyminen.

4.7 Rakennusosan taloudellinen loppuselvitys

Urakan taloudellisessa loppuselvityksessd kumpikin osapuoli kirjaa omat talou-
delliset vaateensa urakan suorittamisen jalkeen. Urakoitsija hyvaksyttaa kaikki
loput tyohon liittyvat tuntinsa. Urakan tilaaja pidattaa viimeisen maksueran siihen
asti, kunnes taloudellinen loppuselvitys on pidetty ja kaikki urakkaan kuuluvat tyot
on hyvaksytysti suoritettu. Tilaaja pidattaa viimeisestd maksuerasta kaikki kus-
tannukset, jotka ovat koituneet urakoitsijan huonosti tehdysta tyosta, kesken jaa-
neesta urakasta tai muista urakoitsijan aiheuttamista ylimaaraisista kustannuk-

sista.
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5 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

5.1 Ajanhallinta ja valvonta

Aikataulujen luomisessa ja niiden yhteensovittamisessa seka valvomisessa olen
onnistunut kohtalaisen hyvin. Olen ymmartanyt eri aikataulujen merkityksen ja
omaksunut niiden kayttotarkoituksen. Hyva tyémaan kokonaiskuvan hahmotta-
miskyky auttaa yleisaikataulun valmistamisessa ja rakennusalan kokemuksen
ansiosta osaan jaksottaa tytvaiheet siten, etteivat ne tuota ristiriitaisuuksia. Ty6-
vaiheiden valvonta ja niiden toteutumisen seuranta on helpompaa hyvin tehdysta
aikataulusta. Tyokohteen valvonnassa kaytettavien tarkentavien aikataulujen te-

keminen ja niihin liittyvien tilausten varmistaminen onnistuu hyvin.

5.2 Tehtavasuunnittelu

Kirjallisten tehtavasuunnitelmien tekemisessa en ole ollut kovinkaan tehokas.
Tehtavasuunnitelmaa teen mielessani, koska tunnen hyvin tuotannon eri teknii-
kat, ja niiden laadulliset ominaisuudet. Tunnen rakentamiseen liittyvat tyovaiheet
hyvin ja osaan hyodyntaa niita jatkuvassa tehtavan ohjauksessa. Kehittamisen
varaa olisi kirjallisten tehtavasuunnitelmien tekemisessa. Seuraan tyon laatua,
mutta luotan liika urakoitsijoiden ammatilliseen tietdmykseen tehda tyo oikein. Si-
saistan kuitenkin urakkasopimukset kokonaisuutena ja osaan kiinnittda huomiota

niiden pohjalta urakoitsijan tekemisiin tydmaalla.

5.3 Urakkasopimukset

Tutustun aina ennen urakoitsijan tapaamista urakkasopimukseen. Urakoitsijan
kanssa kaymme aloituspalaverissa lapi urakkarajat seké heille kuuluvat ja kuulu-

mattomat ty6t. Urakkasopimuksia en ole ollut neuvottelemassa, joten neuvottelu-
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asiat ovat jaaneet minulla vahaisemmaksi. Koen kuitenkin olevani neuvottelutai-
doiltani kohtalaisen hyva, ja paamaarani neuvotteluissa on aina paasaantoisesti

aikataulun pitdminen.

5.4 Ty6turvallisuus

Olen tyoskennellyt NCC Rakennus Oy:ssé, nykyisemmin NCC Suomi Oy:ssa
vuodesta 2011. Yhtiossa on aina pidetty turvallisuutta ja turvallista rakentamista
suuressa arvossa, ja sen myota myos tuntemukseni rakentamisen turvallisuuteen
on kehittynyt. Toimihenkildn roolissa puutun tyoturvallisuuteen viela entista
enemman tydtmaalla. Osaan kartoittaa tydmaan riskitekijat ja suunnitella tyéteh-
tavat siten, ettei niistéa aiheudu vaaraa tyémaalla. Olen tydskennellyt torninostu-
rinkuljettajana, minka ansiosta nostotdiden turvallisuuteen liittyvét asiat ovat saa-

neet turvallisuusajattelustani suurimman roolin.

5.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistamisessa ja sen toteuttamisessa olen kehittynyt kohtalaisen hy-
vaksi. Osaan vaatia laatua ja pidan sopimuksista kiinni. Tunnen erilaisten téiden
laatukriteerit, ja tiedan mista laadulliset vaatimukset 16ytyvat. Laadun seuraami-
nen on harjaantunut l&hinna sisavalmisteluvaiheisiin. Huomaan poikkeamat ty6-
maalla ja pyrin ohjeistamaan korjauksiin jo tydévaiheen aikana. Kehittdmista olisi
kuitenkin laadunvarmistamisessa edeltavien téiden kohdalla. Hankalampaa on
nahda jonkin tydvaiheen toteutuksessa olevat virheet, ja tunnistaa niiden vaiku-

tukset tuleviin tydvaiheisiin.

5.6 Rakennusosan taloudenvalvonta

Tutustun aina enne tyodvaihetta talousarvioon seka eri tydvaiheille varattuun sum-

maan. Suunnittelen tyon kustannuksia mielessani ja omaksun tehtavan eri vai-
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heet seka niiden kustannukset. Teen tyotehtavaan liittyvaé tuntiseurantaa ja pi-
dan siita kirjaa. Pyrin aina siihen, etta urakoitsija saa toteuttaa tyonsa yhtajaksoi-
sesti urakkasopimuksen mukaisesti, jolloin ei muodostu lisdkustannuksia. Urak-
katarjouksen kustannukset jaavat talléin suunnitellun mukaiseksi. Tunnen urak-
karajat hyvin, jolloin urakoitsijat eivat paase laskuttamaan ylimaaraisia tunteja.
Kehittamisen varaa jaa taloudellisen loppuselvityksen suunnittelussa; joskus en
ajattele asioita, joita voisi urakoitsijalta vahentaa taloudellisessa loppuselvityk-

sessa.

5.7 Rakennusosan tyémaasuunnittelu

TyOmaasuunnittelu on suurimmaksi osaksi ongelmien ratkaisua ja ongelmien
poistamista. Osaan miettida miten tydmaasta saadaan ominaisuuksiltaan toimiva
ja turvallinen. Tehtavakokonaisuudet ja niiden toteuttamiseen vaadittavan tilan
osaan varata tydmaalle. Tiedan, minkalaisella kalustolla ty6t tulee toteuttaa ja
miten kyseisille koneille ja laitteille varataan paikat. Kehittamisen tarvetta on kui-
tenkin tydmaalla muiden urakoitsijoiden huomioisessa. Kuljen liikaa omien suun-
nitelmien varassa, jolloin en ajattele muiden tekemia suunnitelmia tyétehtaviensa
toteuttamiseksi. Omien suunnitelmien tuominen muiden tietoisuuteen aktiivisem-

min parantaisi tilannetta.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on muodostaa pintabetonilattioiden tekemi-
sesta mahdollisimman tarkka kuva sek& toimia ohjeistuksena tytvaihetta toteut-
tavalle ja valvovalle tekijalle. Opinnaytetyé on suunnattu ty6éta valvovalle raken-
nusmestarille, ja samalla sen tarkoitus on osoittaa opiskelijan osaamistaso toimia

rakennusmestarin ammattitehtavassa.

Opinnaytetyo koostuu pintabetonilattian tyévaiheisiin liittyvasta teoriasta, joka pe-
rustuu Ratu- ja RT-kortteihin sekd Suomen Betoniyhdistyksen teoksiin. Opinnay-
tetydssa tarkastellaan myos kyseista tehtavakokonaisuutta NCC Suomi Oy:n toi-

mesta rakennettavan kohteen Kanslerintie 15 osalta.

Opinnaytetyon tekemisen mahdollisti uuden rakennuskohteen alkaminen syksyn
2016 ja kevaan 2017 aikana. Opinnaytety6 on tehty NCC Suomi Oy:lle toimeksi-

antona.

Opinnaytetyon toteuttamisen aikana olen toiminut NCC Suomi Oy:n palveluk-
sessa tyonjohtoharjoittelijana tydmaamestarin tehtavissa toisessa rakennuskoh-
teessa. Oman ajankayton suunnitteleminen tyon, opiskelun ja opinnaytetyon va-
lilla on ollut hetkittdin haastavaa, mutta joustavuutta ja tukea olen saanut kaiken

toteuttamiseen riittavasti NCC Suomi Oy:lta.

Kiitokset opinnaytetytn aiheesta ja sen tekemisen mahdollistamisesta haluan
osoittaa laatu- ja ymparistopaallikkd Ahti Laineelle, tyopaallikko Risto Valkeejar-
velle sekd Kanslerintie 15:n tydmaan toimihenkildille ja NCC Turulle.

Turun ammattikorkeakoulun opinnéytetyd | Ville Rintakoski
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Liite 3

Lukujarjestys aikataulu

Viikkosuunnitelma

Tydnumero: 13179

Laatija: Ville Rintakoski

vko 21

Tydmaan nimi: Kanslerintie 15, Betonilattiat 1.krs

Ncc”™

Aika M tai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai
7.00 - 8.00 1. Kerroksen siivous Reunakaistojen Pesuhuoneiden Jakotukkien litosty 6t L attiabetonointi
asennus raudoiteverkot ja
lattiaputkitukset
8.00 - 9.00 1. Kerroksen siivous Reunakaistojen Pesuhuoneiden Jakotukkien litosty 6t L attiabetonointi
asennus ja eristelevyjen |raudoiteverkot ja
asennus lattiaputkitukset
9.12 -10.00 |1. Kerroksen siivous Reunakaistojen Pesuhuoneiden Jakotukkien litosty 6t L attiabetonointi
asennus ja eristelevyjen |raudoiteverkot ja
asennus lattiaputkitukset
10.00 -11.00 |1. Kerroksen siivous Reunakaistojen Pesuhuoneiden JaKotukkien litosty ot L attiabetonointi
asennus ja eristelevyjen |raudoiteverkot ja
asennus lattiaputkitukset
11.20 -12.30 |1. Kerroksen siivous Eristelevyjen asennus  |Lattia putkitukset Tarkastukset Lattiabetonointi
12.30 -13.30 |1. Kerroksen siivous Eristelevyjen asennus  |Lattia putkitukset Tarkastukset L attiabetonointi
13.47 -14.30 |1. Kerroksen siivous Eristelevyjen asennus |Lattia putkitukset Tarkastukset L attiabetonointi
14.30 -15.30 |1. Kerroksen siivous ja Eristelevyjen asennus |Lattia putkitukset Tarkastukset L attiabetonointi

reunakaistojen asennnus




VP1 Lattian rakenneleikkaus

Liite 4

SWECD. RAKENNETEKNIKKA, Oy | UM TYOR R0
HEATU 4 & 20250 TURE]

Is0=Heikkild
20101 Turku

LJ
PUK, 0Z-273 8993 2247
s w E co WALTAKATU 811, 25100 RAUMA M, PIRTEE
Euslainabie enginesnng and design . EE@E& o 2272016 | FITeTu
KOHDE SISALTE
Kanslerintie Vilipohjarakenne, normaali

pintamateriaali huoneselityksen mukaan

2 55 mm "uiva’ kuitubetonilattio + ldmpdputket, lootta
irroitetaan seinisté 10 mm paksulla solumuovikaistalla
3 35 mm (profiloitu) osennuseristelevy lottiomassa—

valmistojan mukoan

kS kantava wolmiiksi hierretty terdsbetonilootta rokenne=

piirustusten mukaan (By 45 luokka C—4-30)
5 pintakasittely huoneselityksen mukoaon

Askelddnitesoluku L'ww £53 dB
imoddneneristysluky R’ 255 dB

Huomigitava lottigldmmityksen toimittejan chjeet!

= reunonauha umpisclumuovia koikkiin loatan
jo seindn litoksiin irroituskoistaksi

= pintabetoniin likuntasouma jos poikkileikkous

olennaizesti muuttuu (ovien kohdaot jo vostaavat)




VP1la Pesuhuoneen lattian rakenneleikkaus

W
SWECOﬁ

Eugtainable engineering and design

SWECO. RAKENNETEKNIKKA Oy | SUUN. TYER 1RO
TU 4 & 20250 TUREK 224?
PUH. 0F-273 9938

WALTAKATL D11, 25100 RALKS Py, PIRTALE
Foh S, e 22.7.2016 | FITeTu CI

KOHDE
Kanslerintie
Is0=Heikkild
20101 Turku

SISALTD
Vilipohjorakenne, kosteat tilat

—

laatoitus rakennusselityksen mukaan

kiinnitysloosti rokennusselityksen mukoon

sertifioitu vedeneristysjarjestelma walm. ohj. mukaan,
yhtendinen littyminen ympirdiviin vedeneristeisiin sakd
hoyrynsulkuihin, kaiven ja pintorakenteiden on sovelluttava
valitun vedeneristysmenetelmin kanssa

80...60 mm kiinnitetty pintabetoni, #@6-150 B500K
keskeizesti + ldmpdputket, kallistettu =1:80,

kaivon ympdrilld =1:50

kontava walmiiksi hierretty terdsbetonilootto rakenne-—
pirustusten mukaan {By 45 luokka C—-4-30)
pintakdsittely huoneselityksen mukoan




