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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa tapoja, joilla voidaan vahentaa ja poistaa turhia
elementtiasennuksen jalkitéitda Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy:n uudisrakentamis-

kohteissa.

Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy on kasvava yritys, joka on jo yli 25 vuotta toiminut
rakennusalalla. Vahitellen on siirrytty saneerauksista uudisrakentamiseen. Liikevaihtoa
vuodelle 2015 kertyy noin 35 Me. Toimihenkil6ita on hiukan alle 40 ja omia tydntekijoita
kymmenkunta. Tilaajina toimivat yleishyddylliset asuntorakennuttajat, julkisyhteisot, si-

joitusyhtiot ja yksityiset rakennuttajat. Myds omaa tuotantoa on kaynnissa.

Opinnaytetydssa tutkimus- ja seurantakohteena on Helsingin Kalasatamassa sijaitseva
kerrostalotybmaa, jossa sijaitsevassa rakennuksessa on 2 porrasta. Rakennuksessa on
kellari ja asuinhuoneistoja 6 kerrosta. Ylimmassa 7. kerroksessa sijaitsee 1V-konehuone,
kerhohuone ja talosauna. Lisaksi 7. kerroksessa on suuri kattoterassi.

Talo on perustettu porapaaluille. Elementtien asennus on alkanut anturoiden paalta. Hol-

vit ovat paikalla valettuja massiivilaattoja.

Elementtiasennuksesta aiheutuu suuri maara jalkitoita, joista osa voidaan valttaa tehden
asennusty6t oikein. Jalkityott, jotka johtuvat asenteista, kiireesta tai tietamattdmyydesta,

ovat turhia ja valtettavissa.

Jalkitoilla on kustannusvaikutuksia, valillisid ja valittémia, ja ne vaikuttavat usein myds
aikatauluihin, koska seuraavat tydvaiheet eivat padse alkamaan ajallaan. Samalla ne

sitovat tydvoimaa seuraavista urakoista tai tydvaiheista.

Runkotydn arvo on tutkittavassa kohteessa noin 10 % koko rakennusurakan arvosta.

Jalkitdiden hinnan arviointi riippuu tietysti kohteesta. Ei jalkitoitd aina ole niin paljoa,
mutta suurimmassa osassa hankkeissa niita on liikaa. Ja ne ovat turhia suurimmaksi
osaksi. Jos arvioidaan jalkitdiden maara runkourakan arvosta 2-5 prosentin valiin, ollaan

luultavasti aika lahella.



2 Tavoite

2.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytety6n tavoitteena on saada karsittua jalkitbiden maaraa betonielementtiraken-

tamisessa Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy:n uudisrakennuskohteissa.

Tutkimalla tydmaalla tehtdvaa asennusty6té ja sen suunnittelua, opinnaytetyo yrittaa [oy-
tédé osa-alueita, joilla voidaan poistaa turhia jalkit6ita jo asennusvaiheessa. Etsimalla eri-
laisia asennustapoja, tehostamalla jo olemassa olevia tydmalleja ja tapoja tyén suunnit-

telussa ja suorittamisessa yritetdan saada jalkitéiden maara minimiin.

Elementtiasennuksen loputtua tutkitaan esimerkkikohteessa esiintyneita jalkitoitéa ja hae-
taan ongelmakohtiin ratkaisuja, jotta seuraavilla tydmailla saavutettaisiin pienempi jalki-
tydmaara ja nain saataisiin kustannuksia pienemmiksi. Tarkkaa listaa tutkitulla tydémaalla
olleista jalkitoista ei tehda, vaan ne kaikki |0ytyvat yleisesti muiden jalkitoita aiheuttavien
tydvaiheiden kanssa opinnaytetyén pohdintaosiossa ohjeellisena selostuksena.

2.2 Rajaukset

Opinnaytetydssa keskitytaan tutkittavalla tydmaalla itse elementtiasennukseen ja asen-
nusty®n suunnitteluun, eika yriteta lahtea muuttamaan elementtitehtaiden tai rakenne- ja
elementtisuunnittelijoiden toimintatapoja ja tuotteita. Toki aihetta sivutaan, koska ele-
menttien valmistusvirheet ja tehtaiden tuotannolliset ongelmat ja virheet aiheuttavat ison

osan jalkitoista.

Opinnaytetydn lopullisesta toimivuudesta saadaan varmuus vasta seuraavilla tydkoh-
teilla, joten tdhan tydhon tuloksia ei ajanpuutteen vuoksi saada. Seuraavat tydmaat voi-

vat olla elementtivaiheessa vasta puolen vuoden tai vuoden kuluttua.



2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetydssa perehdytaan elementtiasennuksissa kayttssa oleviin tydmenetelmiin
ja keskitytaan niista aiheutuviin jalkitoihin. Etsitdan toimivat ja hyvaksi havaitut tyttavat,
joiden aiheuttamat jalkityot ovat teknisesti tai taloudellisesti jarkevia. Osaa tdista ei asen-
nuksen yhteydessa voida tehda loppuun asti, joten ne jaavat mydhemmin tehtaviksi eli
jalkitoiksi. Esimerkiksi elementtisaumaukset ovat sellaisia, joissa saumatayt6t jaavat
osittain jalkitdiksi, johtuen saumojen ja tayttdjen suuresta koosta. Isoissa taytodissa paas-

taan harvoin tasoitemiehen tai maalarin vaatimiin toleransseihin.

Jaljelle jaaneisiin jalkitoihin, jotka ovat valtettavissa tybtapoja tai tydjarjestysta muutta-
malla, paneudutaan tarkemmin ja yritetaan I6ytaa korvaavia tapoja toimia. Opinnayte-
tydssa yritetddn myos karsia olemassa olevia toimimattomia ty6étapoja.

Ydinkysymyksin& lopputulokseen vaikuttavina tekijoind ovat tyontekijoiden asenne,
osaaminen, tieto miten oma tyonjalki vaikuttaa seuraavaan tyévaiheeseen ja tyon suun-
nittelu. Tyén suunnittelua tarkastellaan asennusryhmaén sisélla seka paaurakoitsijan ja

aliurakoitsijan valilla.

Tutkitaan ja dokumentoidaan aiheutuneet jalkityot ja niiden syyt, seka keskustellaan mi-
ten ne olisi voitu mahdollisesti valttaa. Lisaksi haetaan erilaisista kirjallisista tutkimuksista

lisaa tietoa ja yritetddn kehittaa niiden avulla ongelmiin ratkaisuja.

3 Maaritelmat

3.1 Elementtirakentaminen

Elementtirakentaminen on rakentamista, jossa rakennus, rakenne tai muu rakennelma
tehd&aéan osaksi tai kokonaan elementeistéd. Elementtirakentamiseen kuuluu suunnitte-

lun ja rakentamisen valmistelun lisdksi elementtien vastaanotto tydmaalla, varastointi,

nostot ja siirrot, elementtien asennus, kiinnittdminen, tuenta, liittyméarakenteiden teke-

minen, juotos, hitsaus, saumaus, tilkitseminen, asennusta avustavat tyot sekd muut

vastaavat tyot. [1.]



Asennus on elementin nostamista, siirtdmista, paikoilleen ohjaamista, véliaikaista tuen-
taa ja kiinnittamisté koskeva ja niihin liittyva asennuskohteessa tehtava elementtiraken-

tamisen tybvaihe [1].

3.1.1 Elementtien valmistus

Elementit valetaan tehtailla muotteihin, jotka tehtaalla tehd&dén elementtisuunnittelijan
suunnitelmien mukaan. Suunnittelijat piirtavat raudoitukset, séhkdvaraukset, viemarit,
nostolenkit ja kaiken muun, mika tulee elementissa olla siina kohteessa, minne ne vie-
daan. Samanlaisia elementteja on vahan, joten lahes jokainen elementtimuotti on jollain

tapaa erilainen muottityd.

Kuivuneet elementit valivarastoidaan tehtaalla, kunnes ne kuljetetaan tytmaille.

3.1.2 Elementin kuljetus ja varastointi

Elementit kuljetetaan paasaantoisesti tydmaille elementtirekoilla. Joitakin kohteita on
saaristossa tai muualla harvaan asutulla seudulla, missa ei teité pitkin ole mahdollista
elementteja kuljettaa. Silloin normaalisti ajetaan elementit mahdollisimman l&helle, josta
ne kuljetetaan esimerkiksi helikopterilla tai proomulla tydmaalle. Ndissa kohteissa kay-

tetdan enimmakseen puuelementtejd, jolloin kuormien painot eivét ole niin suuria.

Elementtien tulisi saada kovettua valun jalkeen tarpeellisen ajan ennen lastausta, jottei
jo elementin lastausvaiheessa tulisi pintavaurioita. Samoin on varottava, ettei elementti
paase vaantymaan kuljetuksen aikana. Elementtien tulee olla hyvin tuettuna kuljetuksen
aikana, etteivat ne paase likkumaan eivatka vaantymaan. Joskus elementit vaantyvat ja
lohkeilevat, koska niill& ei ole ollut tarpeeksi aikaa kovettua, vaan ne on lastattu mérkina

kyytiin.

Tyomaalla elementit valivarastoidaan elementtipukeille eli elementtifakkeihin. Niissa ele-

mentit ovat pystyasennossa, ja ne on tuettu saatbkammoilla, jotka estavat elementtien



likkumisen ja kaatumisen. Elementteja ei saa valivarastoida makuulla tai seinda vasten,

koska ndin varastoiden ne voivat vaantyilla tai aiheuttaa vaaraa tytmaalla.

Pukeilta elementit voidaan nostaa nostolenkeistd pystysuoraan ylos. Nojalta tai makuulta
nostettuna elementteihin kohdistuu vaant6a, joka helposti voi aiheuttaa lohkeamisia ja
murtumisia. Samoin tyoturvallisuus vaarantuu, jos elementti padsee heilahtamaan sivu-
suunnassa tai lahtee py6riméan holtittomasti. Usein tydmaat varsinkin paakaupunkiseu-
dulla ovat ahtaita, joten puristumisvaara pyorivan tai heilahtelevan elementin vuoksi on
suuri. Samoin osumat heiluessa aiheuttavat turhaa jalkityota paikkausten muodossa.
Joskus joudutaan koko elementti vaihntamaan uuteen, joka vaikuttaa taas aikatauluihin,

ja sitd kautta elementin odottelusta aiheutuva Kiire laatuun.

3.1.3 Elementtien asennus

Elementtien asennus on ammattilaisten ty6td. Kun ei ole ammattitaitoa, tapaturmien
mahdollisuus kasvaa, ja ei ymmarretd, miten oma ty6 vaikuttaa seuraaviin vaiheisiin ja

siitd seuraaviin turhiin jalkitoihin.

Ennen asennusten alkua rakennesuunnittelija tekee elementtirakenteiden tyoselostuk-
sen. Selostuksessa madritellddn rakennejarjestelma, suunnittelu, paikallavalurakentei-
den ja asennusten mittatarkkuudet, materiaalivaatimukset, elementtien valmistus, asen-

nettavat elementit, kuljetus ja purku, varastointi ja elementtien asennus.

Elementtien asennustydsta laaditaan kirjallinen asennussuunnitelma, jonka tulee olla
tydmaalla. Suunnitelman allekirjoittavat paarakennesuunnittelija, asennustydnjohtaja ja
paatoteuttajan vastaava mestari seka tarvittaessa elementtitoimituksen vastuuhenkilé ja

valmisosasuunnittelija.[5.]

Asennussuunnitelmassa tulee ottaa huomioon mm. elementtien valiaikaisvarastointi,
nostoapuvélineet, liitosten materiaalit, hitsaustavat, juotosvalujen suojaaminen, ele-
menttien asennusaikainen tuenta, vahimmaistukipinnat ja asennusjarjestys. Asennus-

suunnitelma on myds asennustyon tyoturvallisuussuunnitelma. [5.]

Paaurakoitsijan tai asennusryhman tyonjohtaja tilaa tarvittavat elementit aikatauluttaen

toimitukset asennusvaiheen mukaan. Tassa tulee olla tarkkana, ettei tule joutokayntia



asennusryhmalle. Tai ettei olla tilanteessa, etta piha on taynna elementteja ja kadulla on

rekkoja jonossa.

Mittamies merkitsee elementtien paikat ennen asennusta. Jos tassa tydvaiheessa sattuu
virheita, lisaantyvat jalkityot seinien tasoituksien osalta, lattioita saatetaan joutua lisa-
valamaan tai jyrsimaan, kalusteryhmien kokoja voidaan joutua muuttamaan tai portaita

ei pystyta asentamaan ilman jalkitoita.

Asennusryhma suunnittelee paivan asennukset ja tyojarjestyksen. Asennusryhmaan
kuuluu vahintaan 3 tyontekijaa. 2 asentajaa, jotka asentavat elementit paikoilleen, seka

1 henkild, niin kutsuttu alamies, joka hoitaa elementtien nostot varastointipaikalla.

Asentajat kertovat radiopuhelimilla alamiehelle seuraavan elementin tunnuksen. Hanen
vastuullaan on kiinnittdd nosturin nostokoukkuihin oikea elementti. Mita kiireempi asen-
nustyo® on, sitéd helpommin tulee huolellisuusvirheité ja vaara elementti nousee kerroksiin

palatakseen takaisin elementtifakkiin odottamaan.

Tybkohteessa toinen asentajista tekee betonimyllyssa massaa. Massa tulee asennetta-
van betonielementin alle, kun se nostetaan paikalleen. Nain saadaan elementtien vaa-
kasaumat tayteen jo asennusvaiheessa. Tassa tydssa tulisi olla tarkkana, silla huonosti

tehty juurivalu aiheuttaa lampdé- ja aaniongelmia myohemmassa vaiheessa.

Paikalla, mihin elementti nostetaan, ovat terastangot alapuolen elementissa tai massa-
laatassa pystyssa. Nama tangot on mitoitettu menemaan elementissa oleviin S-pistei-
siin. S-pisteet ovat elementtiin tehtyja koloja, joissa kulkee vaakasuoraan 2 harjaterasta,
joiden valiin pystytappi asennetaan. Tama estaa elementin alapaan liikkumisen asen-

nuksen jalkeen.

Kun elementti nostetaan paikalleen, se tuetaan elementtituilla, kunnes pystysaumat
pumpataan tayteen ja mahdollinen ylapuolen laatta on valettu. Tai ontelolaatat ja niihin
littyvat sauma- ja tayttbvalut on tehty niin, etta pystyelementtien paéalla on yhtenéinen

laatta tukemassa niita.

Asennuksen jalkeen raudoitetaan pystysaumat. Elementtien sivuilla, jonne tulee toinen
elementti viereen, on vaarnoja eli teraslenkkeja jo tehtaalla asennettuna. Naiden teras-

lenkkien lapi asennetaan pystyterakset, jotka sitovat elementit yhteen.



Kun asennuksen kannalta jarkeva kentta elementtejd on asennettu, pumpataan pys-

tysaumat ja S-pisteet tayteen betonimassaa.

3.2 Jalkityot ja syyt

Jalkitoilla tarkoitetaan t6ita, joita joudutaan tekem&an betonielementtien asennustdiden
jalkeen. Osa toista on pakollisia rakennusteknisten syiden takia, osa taas johtuu virheista

asennuksessa, huonosta tyomoraalista tai liiallisesta kiireesta.

3.2.1 Valmistusvirheet

Elementtitehtailta tulleissa elementeissa yleisid virheitd ovat mitoitusvirheet, lapivienti-
varausten puuttuminen, pintojen epatasaisuus, sahkdvarausten puuttuminen ja ikkuna-
ja oviaukkojen vinous. Aukoissa on usein myos “ry6stdja”, eli muotti on antanut hieman
periksi, eivatka esimerkiksi oviaukon pielet ole suorat, jolloin oviaukon leveys kapenee
sisa- tai ulkopinnalla.

Virheet johtuvat heikosti tehdyista muottitdista, huonosta piirustuksen lukutaidosta ja Kii-
reesta. Kiirettad aiheuttaa resurssien puute ja liiallinen otettujen téiden maara. Elementti-
tehtaillakin on kesakausi parasta aikaa tehda rahaa, ja se nakyy kiireen aiheuttamana

laadun heikkenemisena.

3.2.2 Kuljetus- ja varastointivirheet

Kuljetusten osalta virheet tapahtuvat elementteja kuormatessa, tuennoissa ja element-

tien tarvitsemien tarpeeksi suojaavien alustojen tekematta jattamisissa.

Elementtien tulisi kuivua riittdvan kauan tehtaalla, ennen kuin niita l[&hdetaan kuljetta-
maan tyomaille. Liian tuoreena ja markana kuljetettavat elementit ovat alttiina taipumi-
selle, kolhuille tai ovat jopa turvallisuusriski, kun nostolenkkien irtoaminen on mahdol-

lista.

Kuljetuksen aikana elementit pitdd tukea hyvin. Sellaiset kuljetukset, joissa elementit
ovat tiilireunuksellisia tai elementeissa on muita helposti vahingoittuvia osia, on suunni-

teltava tarkasti ja toteutettava siten, etteivat ne padse vahingoittumaan.



Elementit varastoidaan yleensa pystyasennossa. Nopeuttaakseen elementtien nostoa
asentajille asennustyon ollessa kaynnissa, tai kun elementtipukki on taynna, laattaele-
mentteja varastoidaan makuullaan p&éallekkain. Talloin pitdé laattojen valissé olla aina
puuta, joka estda kovien betonipintojen osumisen toisiinsa. Osumat aiheuttavat yleensa
lohkeamisia, joita joudutaan sitten jalkitbina paikkaamaan. Varsinkin laatat, joissa on tii-
lesta tehty pinta, reunus tai otsa, ovat alttiita lohkeamisille.

Elementtien varastointi penkkoja vasten, varsinkin pidempien elementtien, aiheuttaa hel-
posti elementin vaantymista, tai jopa halkeilua. Sein&da vasten varastoidut elementit ovat

itsesséan jo turvallisuusriski, ja ne saattavat my6s vaantya.

Elementtilaattoja, jotka kuljetetaan pystyasennossa tydmaalle ja varastoidaan vaaka-
asennossa, joudutaan alas laskiessa kaantamaan. Se tapahtuu siten, etta laatta tuodaan
pystyasennossa varastointipaikalle, jossa se hitaasti lasketaan puiden paalle ja anne-
taan kaatua varovaisesti vaaka-asentoon. Tassa kaatamisvaiheessa tulee olla tarkkana,

ettei laatan terdva etureuna péaase vahingoittumaan.

Kun elementteja nostetaan elementtipukeilta nosturilla asennuspaikoille, taytyy alamie-
hen olla tarkkana, ettei monen tonnin painoinen elementti paase heiluessaan vahingoit-

tumaan tai vahingoittamaan muita elementteja.

3.2.3 Asennusvirheet

Ennen kuin asentajat aloittavat elementtien asennuksen, on mittamies kaynyt merkitse-
massa elementtien paikat ja asennuskorot. Tyo on tehtava huolella, silla korkovirheiden
korjaaminen on kallista, ja virheet vaikuttavat moneen asiaan. Lattioita joudutaan nosta-
maan tasoitteilla, ikkunat ja ovet eivat mahdu oikeisiin korkoihin vaan aukkoja on suu-
rennettava. Esimerkiksi ulkopuolen tiilimuurauksen tiiljako ei osu korkovirheiden takia

niin kuin arkkitehti piirustuksissaan haluaa suhteessa parvekelaattoihin ja ikkunoihin.

Asennustyo6t aloitetaan suunnittelemalla paivan asennusjarjestys ja asennettavien ele-
menttien maard, seka suoritetaan tydtehtavien jako, mikali se ei ole jo ennalta selva.
Tassa vaiheessa on hyvé kerrata, mita ollaan tekemdassa ja mitd mahdollisia erikoistyo-

vaiheita paivan tyo sisaltaa.



Toita aloitettaessa kerataan tarvittavat tyokalut, koneet ja tydssa tarvittava materiaali
tyopisteille, jottei tarvitse kesken asennuksen lahtea hakemaan puuttuvaa tyokalua tai
osaa varastoalueelta. Helposti siind vaiheessa, kun huomataan jonkin osan puuttuvan,
iskee laiskuus ja se puuttuva osa paatetddn hakea vasta kahvitauon jalkeen, kun tarvit-
tava tavara kuitenkin on kahvikopin viereisessé varastossa. Ja kahvien aikana koko asia
on unohtunut ja puuttuva osa tai tyd huomataan vasta myéhemmin, jolloin sen tekeminen

tai korjaaminen on huomattavasti tydladmpéa ja kallimpaa.

Asentajat kertovat radiopuhelimien vélityksella alamiehelle elementin tunnuksen, ja ala-
mies laittaa oikean elementin nosturin koukkuihin kiinni. Alamiehen on oltava tarkkana,
ettei tule vaaria elementteja lahetettya asentajille. Asentajien on myds syyta aina tarkas-
taa, ettd elementti on se, minka he halusivat. Myds elementin asennussuunta pitaa tassa

vaiheessa tarkastaa.

Asentajat laittavat pohjamassan elementin alle. Massaa on oltava riittavasti, ettei myo6-
hemmin tarvitse taytella saumoja nostimilla ulkoseinilla. Liian vahainen betonimassan
maara saumoissa aiheuttaa ilma- ja lampévuotoja.

Elementit tulisi asentaa kuvien mukaisiin paikkoihin ja oikein pain. Varsinkin lyhyissa pi-
larimaisissa seinissa tulee olla tarkkana, silla sahkovarauksia on usein jollain sivustalla.
Jos elementti asennetaan vaarinpain, joudutaan sahkoét roiloamaan myéhemmin oikeille

paikoilleen.

Kun elementti on paikallaan, tuetaan se elementtituilla. Vinon elementtituen pituutta voi
saataa, jolloin saadaan elementti pystysuoraan. Elementeissa on valuvaiheessa asen-
nettu vemo-valuankkurit, joihin tuki kiinnitetddn pulteilla. Tuen alapda kiinnitetaén esi-
merkiksi holviin betoniruuveilla. Betoniruuvit tarvitsevat reién, joka porataan holviin. Rei-
kda poratessa tulee asentajien tietda, onko holvissa mahdollisesti lattialammitysputkia
tai viemareitd, etteivat he poraa reikia niihin. Mittamiehen tulee merkita lattialammitys-
alueet. Viemari- ja vesiputket on merkittdva joko holvin valuvaiheessa, tai mittamiehen

mydhemmin ennen seuraavan kerroksen elementtiasennusta.

Kun tarvittava elementtikentta on tehty, asennetaan pystysaumoihin vaarnalenkkeihin
pystyterékset ja pystysaumapumpparit saapuvat saumaamaan. Pystysaumoissa patevat
samat asiat kuin vaakasaumoissa. Sauma on saatava tayteen, ettei vuotoja ilmenisi.
Saumoihin ei saa tulla mydskaan ylitaytt6a, ettei mydhemmin jouduta timanttikoneella

hiomaan niita.
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Seurantakohteessa on paikallavalettu massiivilaatta, johon yhdistyy kiinteasti parvek-
keet. Parvekkeet kiinnitetdédn tdssa kohteessa massiivilaattaan Halfen parvekeraudoit-
teilla, jotka hitsataan ja sidotaan laatan raudoitukseen. Halfenit on jo tehtaalla kiinnitetty
laattamuottiin ja valettu samalla kiinni parvekelaattaan. Raudoitus tulee olla vaaditun
raudoitussuunnitelman mukainen, ettei laatan raudoitus paase liukumaan ulos valetusta
laatasta vuosien kuluessa. Asennusvaiheessa kannattaa myds tarkastaa, ettéa tehtaalla
on Halfenit asennettu elementtid valettaessa oikein pain. Kuvasta 1. ndkyy punainen
nuoli, joka osoittaa kummalla puolella parvekelaatan tulee olla.

% -
§, 7 —

Kuva 1. Halfen parvekeraudoite, jossa eristepalkissa nakyy punainen nuoli, joka nayttaa parve-

kelaatan sijainnin. Nuoli toiseksi taaimman raudan kohdalla ja osoittaa oikealle. [2]
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Kun tarvittavalle alueelle on saatu elementit nostettua ja saumat pumpattua, alkaa holvia

varten valupdydan eli holvimuotin teko. Kohteessa ne tehtiin Doka-muottijarjestelmalla.

Mittamies antaa holvin alapinnan koron, jonka mukaan muottikirvesmiehet asentavat va-
lupbydan. Korkovirheet aiheuttavat ongelmia viemareiden, lattialammitysputkien ja rau-
doituksen mahtumisessa valun sisaan. 285 millid, joka laatan vahvuudeksi on maaratty,
saattaa kuulostaa paljolta, mutta kun kylpyhuoneissa otetaan huomioon raudoituksen
tarvitsema suojabetoni, viemarin vaatima aéanieristysbetoni ja lattialammitykset, se on

erittain tiukka mitta.

Lattiavalumiehet pumppaavat betonin annettujen valukorkojen mukaan. Tassakin tyovai-

heessa saavat olla valumiehet tarkkoina, ettei lattioita jouduta turhaan tasoittamaan.

Betonia betonitehtaalta tilattaessa tulee ottaa tydmaalla vallitsevat olosuhteet huomioon.
Onko pakkasta luvassa, kuumaa auringon paistetta ja kuinka kova tuuli on? Otetaanko
nopeasti kuivuvaa massaa, otetaanko lammitetty massa ja tarvitaanko muita lisaaineita?
Seurantakohde sijaitsee aivan meren rannassa, joten tuuli yhdessa auringonpaisteen
kanssa aiheuttaa ongelmia nopean kuivumisen muodossa. Liian nopea kuivuminen ai-
heuttaa betonimassan halkeilua. Tallaisessa ymparistossa myos liian hieno kiviaines be-

tonissa altistaa halkeilulle.

Halkeamat joudutaan injektoimaan injektointimassalla, jotta laatta on yhtendinen. Beto-
nin hoitoaineita kannatta valun yhteydessa kayttaa jopa useampaan kertaan. Myos va-
letun holvin peittdminen on tarpeen, silla muuten holvi halkeilee kosteuden poistuessa
betonimassasta liian nopeasti. Valmiudet lammityksiin on syyta olla tydmaalla kunnossa

mahdollisen pakkasen yllattaessa.

3.3 Suunnittelu ja tyénjohto

Kun elementtisuunnittelijalta tilataan elementit, taytyy hanelle toimittaa kaikki mahdolliset
muiden suunnittelijoiden tekemat suunnitelmat ja piirustukset. N&in ei elementteihin sit-
ten my6hemmin tarvitse timanttiporarin tehda lisda reikia asennuksen jalkeen, eika sah-
kbasentajalle tarvitse roilota lisédé putkia. Elementtisuunnitelmat on myos syyté tarkastaa
kaikkien suunnittelijoiden sekéa tyémaan tyonjohdon. Varsinkin l&pivientien paikat ja koot

on hyva tarkastaa, seka niiden korot.
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Asennusryhman tyénjohdon ja paaurakoitsijan tydnjohdon tulee pitaa aloituspalaveri en-
nen asennusten aloittamista. Palaverissd paatetdan asennusjarjestykset, aikataulute-
taan asennus, sovitaan tydmaan yhteiset pelisaannot ja tarkistetaan, ettd molemmat

osapuolet ovat yhta mieltéd asennuksen toleransseista eli mitan sallitusta vaihtelusta.

Toleranssit aiheuttavat helposti kinaa tydmaalla. Siksi onkin Betonikeskus ry:n julkai-
sema Betonielementtien toleranssit 2011, josta l0ytyy kaikki elementteihin liittyvat tole-
ranssit. Yhteen yksittaiseen betonielementtiin liittyy useita eri toleransseja, kuten kuvasta

2. nakyy.
ULOTTUVUUSTOLERANSSI
VALMISTUSTOLERANSSI KULMATOLERANSSI
MUOTOTOLERANSSI
RAKENTAMIS-
TOLERANSSIT
/ SIAINTITOLERANSSI
ASENNUSTOLERANSSI \
SUUNTATOLERANSSIE

Kuva 2. Rakentamistoleranssin muodostuminen [3, s.8]
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4  Tutkimusmenetelmat

4.1 Kirjallisuus

Opinnaytety6ta varten luettiin ja tutkittiin aiheesta tehtyja tutkielmia, lopputéita ja kirjoja.
Aiheesta tehdyn aineiston vahyyden vuoksi kirjallisuudesta haettiin lahinna ideoita joita
kehiteltiin. Sen jalkeen tutkittiin niiden kayttékelpoisuutta asennustydn kehittdmisessa

pienemman jalkitydbn maaran saavuttamiseksi.

4.2 Opinnaytetydssa seurattu tydmaa

Opinnaytetydssa tutkittin Uudenmaan Mestari-Rakentajien uudisrakennustytmaata
Helsingin Kalasatamassa. Kohde on 5—7- kerroksinen kerrostalo. Tekniset tilat ja yhteis-
tilat ovat maanpaallisessa kellarikerroksessa seké 7. kerroksessa. Toteutettava raken-

nus liittyy maanalaiseen autohalliin, joka on korttelin yhteiskaytossa.

Rakennuksen runko tehdaan paaosin terasbetonielementeistd, vélipohjat ja ylapohjat
tehdaan paikallavalettuina terasbetonirakenteina. Kantavat seinat tehdaan elementeista.

Rakennuksessa on yksi S1-luokan vaestdnsuoja, joka tehdaan elementeista.

5 Tulokset ja johtopaatokset

Opinnaytetydn tuloksena on Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy:lle tutkimus, jossa esi-
tetdan niita kriittisia kohtia elementtirakentamisessa ja elementtiasennuksessa, jotka ai-

heuttavat turhia jalkitoita.

5.1 Elementtirakentamisen jalkityot

Rakentamisen hyva laatu alkaa suunnittelusta, jatkuen valmistukseen ja tydmaan ra-
kentamisprosessiin. Betonivalmisosien korkea laatu perustuu osaltaan laatuvalvottujen

raaka- aineiden, kuten sementin, kiviaineksen, betoniteraksen ja terdsosien kayttoon.

[4]
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Hyva laatu varmistaa energiaa saastavan, kosteusteknisesti toimivan ja hyvin danta

eristavan rakennuksen, jolla on pitka kayttoika ja alhaisempi ymparistokuormitus[4].

Hyva loppulaatu vaatii aina sitoutunutta yhteisty6ta koko rakentamisen ketjussa[4].

Valmisosarakentamisen edullisuus perustuu tydn parempaan tuottavuuteen tehtaassa
ja pieneen tydmenekkiin tydmaalla. Rakennusaika lyhenee ja tata kautta yhteiskustan-
nukset pienenevat. Eri rakentamistekniikoita ei voida verrata pelkastaan rakenneosien
kustannusten perusteella, vaan kaikki yhteiskustannukset ja aikakustannukset tulee ot-
taa huomioon. [4.]

Elementtirakentamisessa jalkitdita joudutaan suurimmalta osalta tekemaén juuri vaadi-
tun laadun saavuttamiseksi. Saavuttaakseen vaaditun ilma-, lampo6-, palo- tai aanitii-
veyden taytyy elementtiasennukseen liittyvat asennukset ja saumaukset tehda huolelli-

sesti. Kun asiat tehdaan asennuksen yhteydessa kunnolla, ei turhia jalkitoita tule.

Elementtien valmistajan tulee ilmoittaa tyémaalle tarpeelliset tiedot elementtien kasitte-
lyst&, kuten elementtikuorman oikeanlaisesta purkamisesta, elementtien nostamisesta
ja asentamisesta. Elementtien tiedoista tulee ilmetd myo6s elementtien painot ja mitat

seka elementtien valupaivamaarat.

Ennen asennustyon aloittamista tydnjohto ja tyontekijat kayvat lapi elementtiasennus-
suunnitelman, tydkohteen olosuhteet, tarvittavat materiaalit ja kaluston, elementtien toi-
mitusaikataulun ja vélitavoitteet, laadunvarmistuksen seka tyoturvallisuusasiat. Ennen
toiden aloittamista todetaan myos, ettéd asennuskalusto on oikea ja kaikkien vélineiden
tarkastukset ovat voimassa ja vélineet ovat maaraysten mukaisia. Elementtiasentajat
toteavat vield ennen jokaisen elementin nostoa, etta elementti on silmamaaraisesti
kunnossa. [5.]

Riittdva seuranta ja varsinkin omaseuranta ovat valttamattomyyksia. Ikava kylla tyénte-
kijat eivat joka tilanteessa noudata hyvid rakennustapoja tai annettuja ohjeita. Kiireessa
voi joku asia jaadad huomaamatta tai mietitdan, ettei tuo ole niin tarkeéa asia. Varsinkin

ajattelumalli, jossa ajatellaan, ettei tuota kukaan nde tai huomaa, on yllattavan yleinen.
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Hallittu elementtiasennus, jossa jalkity6t ovat minimissaan, vaatii

e gjoitusta eli eri toimijoiden yhteen sovitettua aikataulua
e tyOn toteutuksen suunnittelua tytmaalla

e asenteiden muokkaamista

o oikeiden materiaalien kaytt6a

e o0sapuolten omia tarkastuksia ja korjauksia

o teknisid kokeita, tarkastuksia ja mittauksia

e jalkitarkastuksia.

Elementtitiden jalkityot ovat suurelta osin valtettavissa. Lahinné kyse on siité, miten
suunnitelmat ja tekijat saadaan ohjattua samaan lopputulokseen. Tama vaatii kaikilta

tekijoilta tarkkuutta, kykya ja halua saada asiat toimimaan.

5.2 Pohdinta

Betonielementtitdissa jalkitdiden mé&&ra on monen asian summa. Tassa osassa tuodaan
esille seurantakohteessa esille tulleet, sek& muissa kohteissa huomatut jalkitdita aiheut-

tavat tyobvaiheet.

Sopimusneuvotteluissa tulisi varmistaa elementtien laatu I&pi urakan ja toimitusten var-
muus tydmaan antaman aikataulun mukaisesti. Lahinna kyseeseen tulee tehtaan aikai-
sempiin kohteisiin perehtyminen, tehtaan tydmaan aikainen tilauskanta ja rahalliset
sanktiot, joilla saadaan tydmaalle tarvittavat tydkalut ja painostuskeinot, jos tuotannossa,

laadussa tai toimituksissa alkaa ilmenemaan ongelmia.

Tybmaan ja elementtiasennusryhman kesken pidetdan asennustyon aloituskokous. Aloi-
tuskokouksessa sovitaan asennusurakkaan liittyvat tahot ja osapuolet seka heidan vas-
tuualueensa, urakkarajat, aikataulut, tybmaan kokouskaytannét, kaydaan lapi rakennut-
tajan edellyttdmat laadunvarmistustoimenpiteet ja yhteisien mallikatselmuksien jarjesta-

miset.
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Urakkarajojen tulee olla sellaiset, ettei asennuksen jalkeen huomata tydsuoritteita, jotka
eivat kuulu kenellekdan, ja ne joudutaan tekemaan itse. Pahimmillaan taméa tybvaihe

saattaa olla jo peitossa, ennen kuin sen puute huomataan.

Aikataulun tulee olla realistinen. Elementtiasennuksille on oltava riittavasti aikaa, ettei
asennuksille tule liian kiire. Kiire ja laatu eivat kdy kasi kadessa, silla jalkitdiden maara
kasvaa kiireen keskella. Elementtiasennuksissa aikataulun kiinni kurominen on haasta-
vaa. TyOvaiheet vaativat oikein tehtynd oman aikansa, eika elementteja voi yhdella nos-
turilla nostaa kuin yhden kerrallaan. Tietysti asennusryhmien ja nosturien lisdaminen on

mahdollista, mutta silloin raha ja asennusliikkeen resurssit tulevat nopeasti vastaan.

Palavereja tai kokouksia olisi pidettava saanndllisesti. Vaikka tuntuu, ettei asiaa ole ja
ty6t luistavat hyvin, pieni jutustelu rauhassa toimistolla kahvin kanssa tuo yllattavan pal-
jon asioita esille. Monet asennustydhdn liittyvat asiat, joita toinen osapuoli pitaé itsestaan
selvana, eivat toiselle ole taysin avautuneet tai tuttuja. Muutenkin hyva yhteishenki tyo-
maalla on tarkeaa laadun kannalta. Jos suhteet ovat kunnossa, tulee pienet virheetkin
kerrottua helpommin ja niiden korjaaminen voidaan tehda heti eiké vasta jalkitdina. Myo-

hemmin se on aina kallimpaa ja syyllisen l[6ytaminen usein vaikeaa.

Mallikatselmuksilla haetaan malli, joka vastaa haluttua laatua ja sitd tyon tasoa, mita
urakoitsijan tulee yllapitaa lapi urakan. Samalla kaydaan lapi tyot, jotka kuuluu tehda
samalla kertaa, ettei myéhemmin tule ongelmia. Esimerkiksi elementin asennuksen yh-
teydessa tulee tehda juurivalut niin, ettei vaakasaumoja jouduta myéhemmin ulkopuo-

lelta nostimien kanssa tayttamaan.

Elementtisuunnittelijaa varten muiden suunnittelijoiden suunnitelmien tulee siséltaa
kaikki ne osat ja asiat, jotka elementtiin on tarkoitettu laitettavaksi: I&piviennit, séhkdva-
raukset ja rasiat, ikkuna- ja oviaukot, tartunnat sekéa asennusvaiheeseen liittyvéat elemen-
tissa kiinni olevat osat kuten vaarnat. T&man onnistuminen vaatii yhteisty6ta eri suunnit-

telijoiden valilla.

Taman vuoksi suunnittelijoiden tulisi pitdd paasuunnittelijan johdolla yhteinen palaveri,
jossa kdyd&aan jokaisen suunnittelijan piirustukset lapi, ja tarkastetaan, etta hanen halua-
mansa asiat elementtikuvista l16ytyy. Jotenkin tuntuu, ett nykypdaivana ei palavereja juu-

rikaan pidetd, vaan kaikki suunnittelijat kuittaavat sdhkopostilla katsoneensa elementti-
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kuvat Iapi. Monesti tarkastetaan, etta piirretyt asiat 16ytyvat, mutta esimerkiksi korkomaa-
ilmaa jaa tarkistamatta. Myds rakentajan on oltava tarkkana. On perehdyttava ja tutkit-
tava piirustuksia ja verrattava niité elementtikuviin, jotta ne ovat jarkevasti toteutettavissa

ja ne vastaavat arkkitehdin ajatusta.

Ikkuna-aukkojen korot, ikkuna- ja oviaukkojen koot, elementin lisdraudoitukset sekéa tek-
niikan lapivientien ja rasioiden oikeat paikat on muun muassa mietittava tarkkaan ja otet-
tava huomioon elementtisuunnittelussa. Nama asiat pitéisi saada elementtisuunnitteli-
jalle, ennen kuin betonielementti tehtaalla valetaan. Muuten timanttisahalle on turhan
paljon kayttoa ja paikkaustyot lisdantyvat. Tama olisi valtettavissa yhdella yhteisella ko-

koontumisella, jossa kaikki asianosaiset olisivat lasna.

Elementtien valmistus taytyy onnistua mitoitusten, betonilaadun ja valumuottien suhteen.
Virheet mitoituksissa elementtitehtaalla johtavat lisatéihin tydmaalla tai pahimmassa ta-
pauksessa mahdollisesti elementin palautukseen. Samassa ajassa timpuri elementtiteh-
taalla tekee muoatit oikeisiin tarkkoihin mittoihin, kuin ettéa tekee muotit sinne pain. Samat
mittaty6t pitda kuitenkin suorittaa. Uutta elementtia viallisen tai vaarin mitoitetun tilalle
tehtaalta odotellessa alkavat aikataulut nykypaivan kireiden tydaikojen puitteissa petta-
maan. Asennusjarjestys on suunniteltu tietyn asennuskierron mukaan, ja pahimmassa

tapauksessa koko elementtiasennus pysahtyy yhden elementin takia.

Jos betonin tai elementin laatu ei vastaa vaadittua, joudutaan ne valamaan uudelleen.
Jo valmiiksi haljenneet elementit tydmaalla ovat turvallisuusriski. Vahaiset viat, jotka ei-
vat heikenna elementin ominaisuuksia, voidaan korjata tydmaalla. Tallaisia ovat lahinna
paikkaukset. Ne on tyémaan syytd dokumentoida, jotta elementtitehtaalle saadaan lasku
paikkauksista.

Elementin laadun ollessa heikkoa on tehtaan omakontrolli pettanyt. Ennen elementtien
valmistuksen aloittamista suoritetaan normaalisti vierailu elementtitehtaalla, jolloin tulisi
kiinnittdd huomiota tehtaan omaan valvontaan. Pyytaa esittamaan omavalvontasuunni-
telma ja kertomaan, miten sitd toteutetaan. Varmistetaan omavalvonnan toimiminen pyy-

tamalla dokumentteja edellisien kohteiden valvonta-asiakirjoista.

Kuitenkin loppujen lopuksi tydmaan ainoa toimiva keino saada priimakuntoisia element-

teja ajallaan tydkohteeseen on rahallinen uhka, esim. toimitusten viivastymisesta johtuva
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sakko. Ei tydmaahenkilokunnalla ole aikaa tai mahdollisuutta jatkuvaan tehtaan tuotan-
non valvontaan paikan paalla. Tehdas lahettda viikoittaisia elementtien valmistusraport-
teja ja seuraavien viikkojen valujarjestyksia tydmaalle, mutta kukaan ei tieda oikeata ti-

lannetta, ennen kuin elementit ovat tyémaan pihassa.

Kun elementit on valettu, ne valivarastoidaan tehtaalle kuivumisen ajaksi. Kiireessa liian
tuoreena kuormattu elementti on altis vahingoittumaan. Nostolenkkien irtoaminen, ele-
mentin vaantyminen ja lohkeamat ovat useasti seurauksena tasta. Elementin vaantymi-
nen ei aiheuta valttamatta tehtaalle palautusta. Eikd se aina ole jarkevaa. Se riippuu
tydmaan aikataulullisesta tilanteesta ja vaantymisen suuruudesta. Joskus vaantymaa ei
edes huomata, tai ainakaan asentaja ei sita kerro ennen asennusta, koska raha ei liiku
urakassa, jollei elementteja saada asennettua. Se huomataan vasta, kun elementteja on
niin paljon asennettu, ettei kyseista elementtia pystyta vaihtamaan, vaan se paikataan ja

tasoitellaan jalkitdina.

Kuorman saapuessa tydmaalle asennustydn johtajan tulisi tarkastaa kaikki saapuvat ele-
mentit ja reklamoida seké& dokumentoida mahdolliset virheet ja puutteet. Lisaksi tulisi
merkité lahetteeseen tarkasti saapuneet elementit. Nain valtetaan myéhemmin mahdol-
lisesti tuleva Kiista, onko jokin tietty elementti saapunut tydmaalle, vai onko lahetteeseen
vain merkitty tehtaalla vahingossa vaara tunnus. Tehdas haluaa kuitenkin rahaa uudesta

elementista, koska tehtaan kirjanpidon mukaan elementti on tydmaalle 1&ahtenyt.

Valokuva on loistava dokumentoinnin véline. Valokuvasta on myés helppo myéhemmin
osoittaa ty6- tai materiaalivirhe. Pelkastaan kirjoitetusta tekstista ei vian laatu tule niin
hyvin esiin, ja se ei ole yhta kiistaton kuin valokuva. Nain saadaan reklamaatioaineistoa
tehtaalle ja elementtitehdas maksajaksi mahdollisille jalkitoille. Samalla tavalla valoku-

vaa kannattaa kayttdd apuna myos asennusvirheissa.

Koko tydmaan elementtiasennuksen kattava kuvasarja on niin elementtitehtaan kuin ele-
menttiasennusliikkeen taloudellisia loppuselvityksia varten mainio aputyokalu. Siita pys-
tytdan lahes kiistattomasti osoittamaan havaitut virheet ja ajallisesti osoittamaan milloin

ja missa virhe on havaittu ja kuka maksaa jalkityot.

Elementit tulisi mahdollisuuksien mukaan nostaa kuormasta suoraan paikalleen. N&in

valivarastoinnista aiheutuvia kolhuja, vaantymisia tai jopa ilkivaltaa ei pé&sisi tapahtu-
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maan. Nykyisin suositut elementit, joiden pinnassa on kuviota tai kuvaa, ovat houkutte-
levia kohteita spray-maalareille. Siksi kannattaa ne peittda ja suojata heti asennuksen
jalkeen, jotta ne saataisiin luovutettua rakennuttajalle siisteing, eika puhdistuksesta tai
jopa elementin vaihdosta aiheudu turhia kuluja ja jalkitoita rakennusurakoitsijalle.

Kuitenkin normaalitapauksissa elementit on nostettava tydmaalla valivarastoon element-
tipukeille. Elementtipukit tulisi sijoittaa niin, ettd nostomatkat olisivat mahdollisimman ly-
hyita. Jotta valtytaan elementtipukkien liikkumiselta, niiden perustat on tehtava kunnolla,
ettei maan vajoamisia pddse tapahtumaan. Samaten elementtien asettaminen element-
tipukille ja tukeminen pukilla tulee tehda huolellisesti. Pukkien ympérille tulisi saada jar-
jestettya tarpeeksi tilaa, jotta elementtien nostot voidaan suorittaa turvallisesti, sujuvasti

ja elementteja kolhimatta.

Usein elementtiasentajat asettavat elementtejd nojaamaan penkkoja tai talon seinaa
vasten. Tata tulisi valttaa. Nojallaan oleva elementti saattaa vaantya, ja se voi nojates-
saan seindan vahingoittaa jo tehtya seinda aiheuttaen paikkauksia ja maalauksia. Sa-
moin ollessaan pois elementtipukilta penkkaa vasten se helposti likaantuu tai muut tyo-
maalla olevat tydkoneet saattavat tormata siihen aiheuttaen vahinkoja. Jos elementteja
joudutaan varastoimaan vaakasuorassa, lahinna laattaelementteja, tulisi alle tehda tu-
keva petaus. Tassa hyvin helposti vahatellaan petauksen tarkeytta ja asetetaan vain yksi
puupalikka toiselle reunalle. Maa saattaa sateen tai muun syyn vuoksi vajota ja laatta

paasee vaantymaan.

Yleenséa huonoja petauksia tehd&an kiireessa, kun kuorma pitaa saada &kkia purettua,
tai kun seuraava asennettava elementti ei ole se pinon paallimmainen. Laitetaan laatta
vahéksi aikaa sivuun ja nostetaan kohta takaisin oikealle paikalleen. Siihen se kuitenkin
unohtuu pariksi paivaksi ja kaivuri ajaa yli, jolloin elementti vahingoittuu niin paljon, etta
se joudutaan vaihtamaan. Jos elementti on ainutlaatuinen, eika toista samoilla mitoituk-
silla olevaa, esimerkiksi seuraavan kerroksen saman kohdan elementtia ole tydmaalla,
joudutaan odottamaan uutta aikataulun kustannuksella. Vaikka elementti pystyttaisiin

nostamaan paikoilleen, on sille aiheutuneet vahingot korjattava mydhemmin jalkitoina.

Elementit nostetaan tyohon ja tydmaalle sopivalla nostokalustolla, esimerkiksi torninos-
turilla tai autonosturilla. Elementtipukin luona tyoskenteleva alamies kiinnittaa elementit
nosturin koukkuihin ty6kohteessa olevan asennusryhméan ohjeiden mukaisessa jarjes-

tyksessa. Jokaisella elementilla on oma tunnus, kuten kuvasta 3. nékyy. Asennusryhmé
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katsoo piirustuksista seuraavan asennettavan elementin tunnuksen ja ilmoittaa sen ala-

miehelle.

W OY.
eronielemen
Kosken BEtofleo0 kosw Tu

Turunte

Kuva 3. Elementin tunnus

Asennusryhméan on oltava tarkkana elementtikaavioita katsoessaan. Aina elementin
asennuksen jalkeen tulisi kuviin merkitd asennettu elementti rastimalla tai ylivivaamalla
sen tunnus elementtikaaviosta. Nain valtetaan vaaré asennusjarjestys. Jos kaavioon ei
merkitd asennettuja elementteja, vaaran asennusjarjestyksen mahdollisuus kasvaa var-
sinkin pitkissa seindlinjoissa. lkkuna-aukollinen elementti vaarassa paikassa aiheuttaa

suuria korjauksia.

Parvekelaatat saattavat aiheuttaa kiireessa virheité. Vaikka laatat nayttavat ulospéin sa-
manlaisilta, voi laatoille olla laskettu erilaisia kuormia, jolloin esimerkiksi laatan sisalla
olevat raudoitukset ovat kuormitetuilla laatoilla vahvemmat. Jos tiilipielisille parvekkeille
laitetaan avoparvekkeen laatta, kuorma saattaa rikkoa laatan ajan kuluessa. Téallainen

laatta joudutaan vahvistamaan tai tukemaan myéhemmin jalkitoina.

Elementtiryhman mittamies merkitsee seinalinjat ja korot asentajille. Tassé tydvaiheessa
tapahtuvat virheet ovat jalkitdidenkin kannalta mittavia. Seinélinjojen tai pilariseinan mer-
kinta vaardan paikkaan vaikuttaa suurella todennékdisyydella kalusteiden asennuksiin.
Kalusteet eivat mahdollisesti mahdu suunniteltuun tilaan, tai niille varattu tila on suurempi
ja viereisen huoneen suunniteltu pinta-ala pienenee. Paikallavalettavissa massiivilaa-
toissa viemardinnit mitoitetaan mittamiehen holvimuottiin eli holvipdytaan merkitsemisté

seindlinjoista. Vaarasta seinalinjasta johtuvat vaarat kaivojen paikat, kevyisiin valiseiniin
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suunnitellut lattialaatasta nousevat vesi- ja lattialammitysjohdot ja katosta tulevat sahko-

varaukset joudutaan piikkaamaan auki ja siirtimaan.

Lattian korkovirheesta johtuen joudutaan lattioita kasvattamaan tai hiomaan ja jyrsi-
maan. Lattioiden lilan suuret korkoerot aiheuttavat ongelmia ovien kaynnissa, esteelli-
syysvaatimusten tayttymisessé ja niin edelleen. Tydmaan mestareiden tulisi mahdolli-
suuksien mukaan tarkistaa mittamiehen mittaukset, mutta ilman mittamiehen koulutusta

ja tarvittavia laitteita on vaikea l&hted varmistamaan kaikkia mittauksia.

Mittamies merkitsee paikallavalulaattoihin ja ontelolaattoihin varauksien paikat. Paikalla-
valulaatoissa vaarassa paikassa olevan varauksen siirtdminen oikeaan paikkaan on
usein hankalaa. Valetussa laatassa kulkee séahkdvarauksia, viemareitd, lattialammitys-
putkia ja vesijohtoja, jotka suurella todennakdisyydella on asennettu juuri silhen kohtaan,
mihin varaus oikeasti kuuluisi. Talléin piikatessa tai lattiaa sahatessa ne vahingoittuvat

ja jalkityot lisdantyvat.

Kuva 4. Paikalla valettavan massiivilaatan sisaan jaa paljon varauksia ja tekniikkaa.
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Massiivilaatan valun jalkeen on tarkead, etta mittamies merkitsee kuivuneeseen laatan
pintaan alueet, joissa sijaitsee lattialammitysputkia, viemareita tai sahkdvarauksia. Tie-
tysti kaikkien yksittaisten sahkovarausten merkitseminen on aika mahdotonta, mutta sei-
nan vierustoilla olevat varauskeskittymat esimerkiksi tulevan sahkokaapin luona olisi
merkittava. Tama siksi, etta seinaé pystyssa pitavat elementtituet kiinnitetd&n betoniruu-
veilla holviin. Ruuveja varten porataan ensin reika, johon ruuvi kiristetdan. Jos reika po-
rataan lattialammitysalueella, se suurella todennékdisyydella osuu [Ammitysputkeen, jol-
loin lattia on aukaistava ja putki korjattava. Joskus kay niin, etté putket vain hieman va-
hingoittuvat, mutta eivat vuoda tyonaikaisissa painekokeissa. Myéhemmin aiheutuu kus-
tannuksiltaan suuria korjauksia putken antaessa periksi siind vaiheessa, kun talo on jo

taydessa kaytossa.

Saman mittamiehen toimiminen tyémaalla lapi asennusurakan on tarkeaa. Jos mittamies
vaihtuu kesken urakan, kasvaa mahdollisuus virheisiin. Uusi mittamies ei tieda kaikkia
sovittuja asioita, eika tyonjohto muista hanelle kaikkia asioita kertoa. Ja jokaisella mitta-
miehella on omanlaisensa merkitsemistapa, joka kesken kaiken vaihtuessa saattaa joh-

taa tulkintavirheisiin.

Laattaelementtien asennuksessa tietysti asennuskorot on huomioitava ja niitd noudatet-
tava. Laattojen virheelliset paksuudet on otettava huomioon ja mahdolliset virheiden
puolitukset on tehtdava asennuksen yhteydessa. Seinaelementin péaélle asennetaan
asennuspalat. Asennuspalat on valmistettu muovista, vanerista tai teraksesta. Nailla
saadaan paalle tuleva laatta oikeaan korkoon. Ne on asennettava niin syvaan seinaele-

mentin paéalle, etteivat ne saumauksen jalkeen jaa nakyviin.

Asennuspaloja kaytetaan lahes kaikkien elementtien asennuksessa. Huoneen sisélle
nakyva asennuspalapakka on poistettava mekaanisesti. Nakyvan pakan ymparistoa pii-
kataan, jotta padstaan poistamaan se tarpeeksi syvalta joko polttoleikkaamalla tai kul-
mahiomakoneella. Téllaiset virheet johtuvat puhtaasti piittaamattomuudesta asennuk-
sessa. Asentajilla ei ole ollut halua tehda ty6tdan kunnolla. Naissa tapauksissa myos

valvonta on pettanyt.

Kun suunniteltu alue elementteja on asennettu, suoritetaan saumavalu. Vaakasaumat
on asennusvaiheessa jo valettu. Pystysaumoihin asennetaan tarvittavat terakset suun-
nitelmien mukaan. Raudoittajan on raudoitettava saumat niin, etta raudoitus varmasti jaa

saumamassan sisaan saumavalussa, eikd valuun jaa esiin pistavia harjateraksia.
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Itse saumauksen tulee tayttda saumat seindpinnan tasoon asti. Erityisesti sisékulmissa
tulee varoa ylitayttod, jota myohemmin joudutaan piikkaamaan ja paikkaamaan. Pys-
tysaumojen kanssa samaan aikaan taytetdan elementin alaosassa olevat kolot, joissa
alapuolelta tuleva teras on ankkuroitu kahden seindelementissa olevan vaakasuuntaisen
harjateraksen véliin estéden seinaelementin likkumisen sivusuunnassa. Naita ei asen-
nusvaiheen saumauksissa pystyta tayttamaan. Samalla mahdolliset vaakasaumojen
saumauksissa olevat reiat taytetaan. Jalkitdina tehtynd vaakasaumat ovat ongelmallisia
siind suhteessa, ettad ne eivat helpolla tule tayteen, vaan keskelle ja& ilmakupla. Vajaat
saumat, joissa saumamassa ei mene yhtenaisena elementin saumassa, aiheuttavat taas

eristeellisid ongelmia. Saumoja joudutaan aukomaan ja tayttamaan jalkitoina.

Jos kohteessa ulkoseinilla ei kaytetd sandwich-elementteja, vaan ulkovuoraus tehdaan
erikseen joko betonielementilla tai muulla materiaalilla, |6ytyy potentiaalisia jalkitoita li-

saa.

Sisakuorielementin asennuksen jalkeen elementtisaumat saumataan huolellisesti. En-
nen ulkokuorielementin asennusta on sisakuoren ulkopinta eristettéava. Jos saumaukset
ovat huonosti tehtyja, sisékuorielementin ulkopuolella saumaukset ovat vajaita. Ne on
ensin taytettava, ennen kuin eristdja padsee asentamaan eristeitdan. Sama ongelma
tulee, jossa saumoja ylitaytetaan. Silloin joudutaan yliméardinen saumamassa poista-
maan seindlta. Jalkitoina tehtavaan saumaustyohon tarvitaan yleensa nostin, jollei sei-

nille rakenneta telineitd muurausta varten.

Huonosti tehdyt sisdkuoren paikkaukset aiheuttavat ilma- ja lampdvuotoja. Sama koskee
tietysti myds sandwich-elementtien saumoja. Sandwich-elementeissé saumat ja liitokset
tehddan huolellisesti rakennesuunnittelijan ohjeiden ja piirustusten mukaan. Varsinkin
eristeiden asennuksen huolellisuuteen tulee panostaa, koska jalkikateen havaitut lam-

povuodot ovat hankalia korjata.

Porrasasennuksissa tulee kiinnittd& suurta huomiota korkoihin. Portaiden ensimmaisen
askelman nousun kanssa on oltava tarkkana. Alimman askellankun ja valmiin lattiapin-
nan korkoeron on oltava kuvissa vaadittu. Samoin ylimman askellankun koron pitaa olla
sama kuin ylemman kerroksen porrastason valmiin lattiapannan. Jalkeenpdain naiden
korjaaminen on vaikeaa. Jos porrastasolaatat ovat oikeassa korossa ja aukot ja por-
raselementti ovat oikean kokoisia, asennuksessa ei normaalisti tule ongelmia. Mutta jos

joku ndista mitoituksista on vaarin, virheita tapahtuu helposti.
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Hallittu elementtiasennus jalkitoita minimoiden vaatii tydnjohdolta jatkuvaa tydn laadun
seurantaa. Piirustuksia pitda vertailla, tutkia ja kyseenalaistaa l&pi asennustyon. Tyo-
maalle saapuvat kuormat kirjataan ja seurataan elementtitehtaan toimintaa ja element-
tien valmistumista. Yritetaan l6ytaa mahdollisia tuotannon tulevia ongelmia etukateen,
etteivat ne yllata. Tulevia asennuksia varten tilataan materiaalit, lammittimet ja suojaka-
lusto ajoissa. Asennusryhman kanssa ollaan paivittain tekemisissé. Tarkastetaan jo teh-
dyt asennukset. Virheita havaitessaan tydnjohdon on puututtava ja mainittava niisté, eika
niita jateta jalkitoiksi. Tarkastetaan, etté jo sovitut korjaukset on tehty. Kysellaan ja suun-
nitellaan tulevia asennuksia ja kuunnellaan mielialoja. Jos asennusryhman sisalla on on-

gelmia, ne yleensa heijastuvat tydohon ja tyon laatuun.

Kun tydmaalla on kiire ja aikataulut ovat kireat, haluavat asennusryhmat usein tehda
pitkaa paivaa ja viikonlopputdita. Viikonloppuihin ei lahtdkohtaisesti saisi sijoittaa mitaan
tydvaiheita, jotka maanantaiaamuna on valettu piiloon. Tai sitten peittoon jadvéat raken-
teet taytyy ehtia tydnjohdon tarkistaa jo perjantaina. Esimerkiksi saumauksia tehdaan
Kiireisina aikoina viikonloppuisin. Silloin raudoitusten ja muottilaudoitusten taytyy olla val-

miina ja tarkastettavissa jo perjantaina iltapaivalla.

Yleisena huomiona rakennusalalta itsellani on tunne, etta sitoutuminen hankkeisiin, niin
elementtiasennuksissa kuin rakennusalalla kokonaisuudessaan, on heikkoa. Sellaista
yhdessa tekemisen tuntua ei ole endd. Nykydan tullaan tydmaalle suorittamaan tietty
tehtava, eika olla kiinnostuneita, kuka jatkaa ja miten jatkaa minun jalkeen. Rakennus-
alalla on nykyisin urakoiden pilkkomisesta johtuen tapa, ettd tehdd&n oma urakka lop-
puun, kuitataan rahat ja poistutaan seuraavalle keikalle. Kaikki tdma tapahtuu mietti-
mattd, mitd tapahtuu minun jalkeeni ja kuinka seuraava pystyy jatkamaan omaa urak-
kaansa. Tama sama toistuu jokaisessa tytvaiheessa lapi rakennustyon. Jatkuvuuden
ajattelutapa pitéisi saada iskostettua kaikkien mieliin. Ymmarrys siita, miksi mina teen
taman tyon ja miten seuraava jatkaa tastéa ja minka takia, tulisi olla jokaisella. Ja oikean-

laista tervettd ammattiylpeytté tulisi saada rakennuksille lisaa.
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