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Tama opinnaytetyo kasittelee vesikaton tekemista perustusten paalla. Tyo on tehty
yhteisty6ssa Insindoritoimisto Tarmo Rakenne Oy:n kanssa As Oy Oulun Sauna-
tonttuun. Opinnaytetyo sisaltaa liséksi tarkeita ja huomioonotettavia asioita liittyen
suunnittelu- ja suorittamisprosesseihin. Tavoitteena oli luoda raportti vesikaton te-
kemisestd, jota voidaan hyddyntaa yhteistydyrityksen uusien tydntekijoiden ohjeis-
tuksessa ennen toiden aloitusta ja uusien tydmaiden suunnittelussa.

As Oy Oulun Saunatonttu koostuu kolmesta kaksikerroksisesta rivitalosta, jotka
valmistuvat Oulussa sijaitsevalle Kiulukankaan asuinalueelle kesalla 2019.
Vesikatto rakennettiin kahdeksi tai kolmeksi elementiksi talon koon mukaan ja yh-
den elementin pituus oli noin 15 metria. Kattoelementit tehtiin perustusten paalla ja
talon seindelementtien pystytyksen ajaksi ne nostettiin aluesuunnitelman mukaisiin
sdilytyspaikkoihin. Seindelementtien asennuksen jalkeen katto asennettiin paikoil-
leen suunnitelmien mukaisesti.

Vesikaton rakentaminen perustusten paalla on nykyaikainen tapa rakentaa vesi-
kattoja. Talla tavalla rakentamisesta hyddytddn monella erilaisella tavalla. Ahtailla
tonteilla tAma tapa on vaikeasti suoritettava, mutta hyvalla suunnittelulla se on
yleensa toteutettavissa.

Asiasanat: Vesikatto, Elementtirakentaminen, Katot
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ABSTRACT
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This thesis is about building roof elements on top of a foundation on the construc-
tion site of housing association Oulun Saunatonttu. The construction site consists
of three terraced houses that are two-story buildings. The houses are going to be
finished in the summer of 2019 in the residential area of Kiulukangas in Oulu. This
thesis includes important things which need to be observed when planning and
building roofs to elements. By making this thesis, a raport of building roof elements
was created for the co-operating company Insinddritoimisto Tarmo Rakenne Ltd,
including the building of roof elements on top of foundations.

The roofs of the terraced houses were built from two or three elements depending
on the size of the building. The length of one element was about 15 meters. The
roof elements were made on top of the foundation and before starting to set up the
wall elements, the roof elements were lifted to a storage area. After setting up the
wall elements, the roof elements were set up to their places according to the
plans.

Building the roof elements on top of the foundations is a modern way of building.
There are many benefits in building this way. This method of building can be hard
on a tight building site, but it is possible when it is done with a good planning strat-

egy.

Keywords: Roof, element, roof trusses
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1 JOHDANTO

Tyo6ssé kasitellaan kattoelementtien rakentamista ja siihen liittyvia asioita, ei raken-
teiden rakennesuunnittelua tai materiaalien valintoja. Tydmaan suunnittelussa ta-
voitteena oli saada seindelementit asennuksen jalkeen nopeasti saaltd suojaan il-
man ylimé&araisia véliaikaisia suojauksia. Opinnaytetyon tavoitteena on kertoa,
kuinka tyot suoritettiin As Oy Oulun Saunatontun tydmaalla ja sitd voidaan kayttaa

esimerkkin& tulevien tydmaiden suunnittelussa ja ohjauksessa.

As Oy Oulun Saunatonttu valmistuu kesélla 2019 Oulussa sijaitsevalle Kiulukan-
kaan asuinalueelle. As Oy Oulun Saunatonttu koostuu kolmesta 2-kerroksisesta ri-
vitalosta, seka vaestonsuojasta ja kahdesta autokatoksesta. Rakennusten katot teh-

tiin 2 tai 3 kolmesta elementisté taloon koosta riippuen.



2 VESIKATON RAKENTAMINEN

Vesikatto on rakenne, joka suojaa rakennusta erilaisilta rasituksilta, kuten sateelta,
lumelta, tuulelta ja auringolta. Vesikatto on myds tarkea osa talon julkisivua, silla
huonosti tehty vesikatto ei nayta hyvalta eika toimi oikein muiden rakenteiden suo-

jana.
2.1 Perinteinen tapa

Perinteisella tavalla vesikatto rakennetaan ulkoseinien pystytyksen jalkeen. Rungon
paalle rakennettavassa katossa jokainen ristikko joudutaan asentamaan yksitellen
paikoilleen, tukemaan ristikot valiaikaisesti, tekema&an lopullinen tuenta, raystaat ja

raakaponttilaudoitukset, sekd asentamaan huopa ja paatykolmioiden panelointi.
2.2 Perustusten paalla elementeista rakentaminen

Perustusten paalla tehtavat kattoelementit rakennetaan ennen talon seindelement-
tien pystytysta. Seindelementtien pystytyksen ajaksi kattoelementti siirretdan pois
perustusten paalta valiaikaiselle sailytyspaikalle. Kun talo on pystytetty, asennetaan
kattoelementit paikoilleen. Kattoelementtien asennuksen jalkeen jaa vain vahan ka-
tolla tehtavia toita, jotka voidaan suorittaa putoamissuojainten (esimerkiksi turvaval-
jaiden) varassa.



3 ELEMENTTIRAKENTAMISESSA HUOMIOITAVIA ASIOITA

Kun vesikatto tehd&dan elementeiksi, on huomioitava useita asioita ennen tyéhon
ryhtymista. Tarkeimpié asioita ovat tyoturvallisuus, aikataulu, laatu, aluesuunnittelu
ja kustannukset. Tasséa osiossa kerrotaan, miten As Oy Oulun Saunatontun tyo-

maalla toimittiin.
3.1 Tyoturvallisuus

Rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsenaisen
tyonsuorittajan yhdessa ja kunkin osaltaan huolehdittava siita, ettei tyosta aiheudu
vaaraa tyomaalla tydskenteleville eikd muille tyon vaikutuspiirissa oleville henkiléille

().

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siitd, etta kaikilla
yhteisen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavét tiedot turvallisesta tydskente-
lysta ja etta he tuntevat kyseessa olevan rakennustyomaan vaara- ja haittatekijat

seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet (1).

Kun vesikatto rakennetaan perustusten paalla, pystytaan tyd tekemaan turvallisem-
min. TyGturvallisuus paranee, kun pystytaan valttamaan tyoskentely korkealla. Télla
rakentamistavalla tyd pystytdan suorittamaan pééaosin ilman pukkeja tai telineita,
tarvittaessa voidaan kayttaa tyoturvallisuusmaaraysten mukaisia telineita ja puk-
keja, eika jouduta kasaamaan ylimaaraisia suuria telineitd. Katon raystaille ei tar-
vitse asentaa turvakaiteita, koska sen paikoilleen asennuksen jalkeen katolla ei suo-
riteta pitkaaikaisia tai raskaita tdita, jolloin jaljelle jadvat tyot, kuten elementtisaumo-

jen paikkaus, voidaan suorittaa turvavaljaita kayttaen.
3.2 Aikataulu

Aikataulusuunnittelu on prosessi, joka alkaa hankesuunnitteluvaiheessa rakennut-

tajan projektiaikataulun laatimisesta ja tarkentuu hankkeen edetessa ajallisesti ja



tyosisallollisesti tarkasti maaritellyiksi tehtavékohtaisiksi aikatauluiksi. Aikataulu-
suunnittelussa karkeamman tason suunnitelmat maarittelevat tarkemman tason ta-
voitteet. (2.)

Aikataulua saadaan lyhennettya, kun vesikatto tehd&&n perustusten paalla. Rungon
paalla tehtavan vesikaton rakentaminen voidaan aloittaa vasta talon seinaelement-
tien pystyttamisen jalkeen, jolloin aikaa kuluu telineiden kasaamiseen, elementtien
suojaamiseen ja turvakaiteiden asentamiseen. Perustusten paalla tehtava vesikatto
voidaan tehd& valmiiksi asti ja valmis kattoelementti voidaan asentaa suoraan pai-
koilleen seindelementtien pystyttdmisen jalkeen. Talla tavoin pystytddn saastamaan

aikataulussa.

Aikataulun suunnittelussa kaytettiin kokemusperéaisia tydmenekkeja. Aikataulu to-
teutettiin jana-aikatauluna. Jokaiselle tyOvaiheelle kaytettdva aika saatiin syotta-
malla aikatauluohjelmaan maarat, tydmenekit ja resurssit. Kun kaikki vaiheet oli sy6-

tetty, saatiin ohjelman avulla kaikkien elementtien tekoon kaytettava aika.
3.3 Laadunvarmistus

Vesikaton elementtirakentamisessa on suurempi riski tehda virheita verrattuna pe-
rinteiseen vesikaton rakentamistapaan. Virheita pystytdan kuitenkin valttdmaan
huolellisella suunnittelulla ja suunnitelmien noudattamisella seka tekemalla laadun-
varmistusta. Laadunvarmistusta tehdéaan ennen ty6ta tehtavalla suunnittelulla, tyon-
aikaisella valvonnalla ja tarkistuksilla seka tyon jalkeen tehtavilla tarkistuksilla. Nailla
varmistetaan, ettd elementtien rakenteet ja materiaalit vastaavat laatumaarayksia ja
suunnitelmia. Ensimmaisen elementin valmistuttua suoritetaan mallityon tarkastus.

(Liite 1. Mallitydntarkastus)
3.4 Aluesuunnittelu

RakennustydOmaan aluesuunnittelu on koko hankkeen toteutuksen ajan jatkuva ra-
kentamisvaiheittain eteneva toimintasarja. Tydmaan aluesuunnittelu on osa raken-
nushankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Se koostuu yleis- ja rakentamis-
vaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman laadinnasta ja yllapitamisesta seka ty6-
maa-alueen kayton ohjauksesta suunnittelun mukaisesti. (3.)
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Tybmaan aluesuunnittelu alkaa toteutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa,
jolloin tehdaan alustavat paatokset hankkeen toteutustavasta, esimerkiksi lohkotta-
misesta ja rakennuksen rungon rakennustavasta seka toteutuksessa kaytettavista
tydmenetelmista. Hankesuunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa tyomaa-alueen kay-
ton suunnittelussa kiinnitetaan erityista huomiota jarjestelyihin, jotka palvelevat ty6-
maata koko rakentamisen ajan ja joista syntyy hankkeeseen aika- ja suoritesidon-

naisia kustannuksia. (3.)

Aluesuunnitelma on tarke&a tydmaan toiminnan takaamiseksi, silla sen tarkoituksena
on saada tybmaasta toimiva ja turvallinen alue tydskentelylle. Aluesuunnitelmassa
esitetddn rakennustydmaan erindiset jarjestelyt ja sitd paivitetaan koko tydmaan
ajan eri tyovaiheille sopivaksi. Aluesuunnitelma esitetddn kaikille tydmaan tyonteki-
joille tydmaalle perehdytettdessa ja sen on oltava néhtavissa tytmaalla mahdollis-
ten suunnitelmien paivityksen vuoksi, jotta jokaisella tydmaalla tydskentelevalla on
tieto tydmaan jarjestelyistd. Ahtaalla tontilla tyéskenneltdessa aluesuunnittelu on
erittdin tarkeda elementtien suuren tilantarpeen vuoksi. Jos tontti todetaan liian ah-
taaksi katon sailytykselle, voidaan tassa tapauksessa miettid esimerkiksi maa-alu-
een vuokraamista rakennusvaiheen ajaksi viereiseltd maanomistajalta, jolloin kat-

toelementit voidaan varastoida siella.
3.5 Kustannukset

Vesikaton tekeminen perustusten paalla on kustannustehokkaampaa verrattuna pe-
rinteiselld tavalla tehtavaan vesikattoon. Suurimmat erot naiden tapojen kustannuk-
siin saadaan tyo- ja kalustokustannuksissa. Materiaalikustannuksissa ei synny juu-
rikaan eroja, koska materiaalit itse katon rakenteissa eivat muutu. Joitain ylimaarai-
sia kustannuksia materiaaleista voi tulla esimerkiksi nostosuunnitelman mukaisten
nostopalkkien lisdamisesta rakenteisiin. Tyokustannuksissa saadaan saastoa ele-
mentin rakentamisajalla, koska rakennusaika on lyhyempi kuin perinteinen tapa. Pe-
rustusten paalla tehtavien kattoelementtien kalustokustannuksissa voidaan saada
saastoja nostokaluston kayttdajassa seka henkinostimien tai telineitten vuokrissa.

Esimerkiksi kun katto tehdaan perinteisella tavalla, sen tekemisessa joudutaan kayt-
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tamaan henkildnostimia tai pystyttdmaan suuria telineitd, jotta tyoét saadaan suori-
tettua turvallisesti, naista aiheutuu turhia kustannuksia ajallisesti ja rahallisesti.
My0s katon rakentamisessa elementeiksi voi ylimaaraisia kustannuksia kuitenkin
syntya esimerkiksi, jos rakennusalue on liian ahdas ja joudutaan vuokraamaan

maata viereiselta tontilta kattoelementtien varasointia varten.
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4 VESIKATTOELEMENTIN TEKO

Tavoitteena oli saada seinaelementit asennuksen jalkeen nopeasti saaltd suojaan
ilman ylimaaraisia valiaikaisia suojauksia. Tybaikataulussa yhden talon kattoele-
menttien tekoon oli varattu noin yksi tyoviikko ja katon paikalleen asennukseen yksi
tyopaiva. Rakenteiden suojaus tehtiin jokaisen paivan paatteeksi seka saaolosuh-
teiden niin vaatiessa. Katon rakentamista ja elementtien paikalleen asennusta ei
suoritettu sateisella saalla.

4.1 Aloittavat tyot

Tyot aloitettiin mitoittamalla ristikkojako perustusten paalle asennettuun alaohjaus-
puuhun noudattaen rakennesuunnitelmia. Alaohjauspuuhun merkittiin ristikon
paikka ja kiinnitettiin naula ristikon paikalleen asentamisen helpottamiseksi (kuva 1).
Taman jalkeen jaettiin ristikkoniput, palokatkot ja paatykolmiot talojen péaélle ja ne
tuettiin pystyasentoon vinotuilla. Ristikot suojattiin sateelta kevytpeitteita kayttaen.

"3

o ,A‘ = .

. 2 ‘ R
KUVA 1. Alaohjauspuuhun merkitty ristikkojako, joita vasten ristikot voidaan aset-

taa
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4.2 Kattoristikot

Ennen ristikkojen jakamista asennettiin paatykolmioelementit paikoilleen ja tuettiin

ne sokkelin kyljesta pystylankulla ja lisdksi maahan asetetuista Kiiloista (kuva 2).

KUVA 2. Paatykolmio asennettuna ja tuettuna paikoilleen

Ensimmainen ristikko asennettiin paikoilleen ja kiinnitettiin paatyelementtiin raken-
nesuunnitelmien mukaisesti (kuva 3). Taman jalkeen jatkettiin ristikoiden paikoilleen
asennusta. Ristikoiden alapaat asetettiin aiemmin kiinnitettya naulaa vasten ja yla-
paan jaon tarkistuksessa kaytettiin apuna sapluunaa, jossa on suunnitelmien mu-
kainen jako. Ristikoiden ylapaat asetettiin sapluunassa oleviin koloihin, jonka jal-
keen ristikot tuettiin paikoilleen véaliaikaisilla tuilla. Ristikoiden paikalleen asennuk-
sen jalkeen elementtiin asennettiin rakennesuunnitelmissa esitetyt vinotuet, kulku-
sillat, nostotuet ja muut suunnitelmiin merkityt rakenteet. Kiinnityksessa noudate-

taan suunnitelmien mukaisia kiinnitysohjeita. Mitaan rakenteita ei viety palokatkojen

14



lavitse, poikkeuksena nostopalkit, jotka poistettiin kattojen noston jalkeen ja palo-
katkoihin tehdyt reiat paikattiin.

KUVA 3. Ensimmainen ristikko kiinnitettyna paatyelementtiin
4.3 Palo-osastointi

Palokatkoelementit asennettiin rakennesuunnitelman mukaisesti kattoelementtiin.
Elementin ja huoneistojenvalisen seinan liitos taytyy olla vahintddn 100 mm sisaka-
ton pinnan ylapuolella, mista johtuen elementille tehtiin ristikkovaliin tarvittava koro-
tus, jolla elementti saatiin asennettua oikeaan korkoon ja tukemaan elementtia kat-

toelementin noston aikana (kuva 4).

Elementin ja raakaponttilaudoituksen valiin jatettiin 20 mm:n painumavara, joka tay-
tettiin siihen tarkoitetulla palonkestoeristeelld. Elementin ja seindn vaakasauma tii-

vistettiin palouretaanilla katon paikalleen asennuksen jalkeen. Palokatkoelementin
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kohdalla tuulensuojalevyn alle tehtiin suunnitelmien mukaiset palokatkosiivekkeet,

joiden taytyy ulottua vahintdan 500 mm elementin molemmille puolille. Paatyosan

palokatkosiivekkeiden tuli ulottua vahintd&n yhden metrin matkalle.

KUVA 4. HV-seinén kohdalla tehty koroke palokatkoelementille
4.4 Elementin levytys ja tuuliohjaimet

Elementtilevytys tehtiin suunnitelmien mukaan. Paadyissa kaytettiin jaykisteva-
nereita 3 metrin matkalla (kuva 5). Vanerin jalkeen paadysta jatkettiin koolauksella.
Vanerin ja koolauksen paalle asennettiin tuulensuojalevyt, minka jalkeen ristikkova-

leihin asennettiin tuulenohjaimet ja hyonteisverkko (kuva 6).
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KUVA 6. Tuulensuojalevyt ja tuulenohjaimet asennettuna paikoilleen

4.5 Raakaponttilaudoitus ja raystaiden teko

Raystéille asennettiin otsalaudat ennen laudoituksen tekemista. Otsalaudan jatkok-
set sijoitettiin ristikon ylapaarteen paadyn kohdalle. Katon nurkkakohtiin asennettiin
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ylapaarteen paksuinen lankku kolmen ristikon matkalle paatyraystaan tueksi (kuva
7).

KUVA 7. Paatyraystaan tukilankku ja otsalaudat

Raakapontin asennus aloitettiin lappeen alareunasta edeten. Paatypontatun laudan
jatkokset saatiin sijoittaa samalle ristikkovalille kolmen lautarivin vélein jos paaty-
ponttia ei ole, taytyy jatkos tehda tuen paalle. Laudoitus vietiin paadysta raystaan
ylitse ja katkaistiin oikean mittaiseksi, kun koko lape oli laudoitettu (kuva 8).
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KUVA 8. Raakaponttilaudoituksen tekeminen

4.6 Kattoluukut ja lapiviennit

Kattoluukut tehtiin valmiiksi pdydalla ja sen jalkeen asennettiin oikeille paikoille. Luu-
kut kiinnitettiin kattoon suunnitelmien mukaisille paikoille (kuva 9). Lapiviennit asen-
nettiin oikeille paikoille ja kiinnitys tehtiin valmistajan ohjeita noudattaen. Lapivien-
tien asennuksen jalkeen LVI-urakoitsija asensi kattorakenteista huoneistoihin las-

keutuvat ilmastointiputket.
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KUVA 9. Kattoluukut paikalleen asennettuna, lapivienti- ja nostoaukot tehtyna

4.7 Huopakatteen asennus

Huopakatteen asennus aloitettiin alushuovan asennuksella. Alushuopa asennettiin
raystaalta harjalle, huovan limitykset tehtiin huovassa nakyvan limityspinnan mukai-
sesti. Lapivientien reiat ja nostoaukot leikattiin alushuopaan. Reién kohdalle alus-
huovan paalle asennettiin lapivientien laipat valmistajan ohjeiden mukaisesti. Nos-
toaukkojen kohdalle tehtiin paikkauspalat raakaponttilaudasta ja ne asennettiin, kun
katto oli asennettu paikoilleen. Alushuovan asennuksen jalkeen raystaille asennet-
tiin tippapellit. Kattoluukkujen huovan ylésnostoissa alushuopa nostettiin kolmiori-
man ylareunaan asti ja luukkujen sivulle tulevat ylosnostot tehtiin pintahuovalla
(kuva 10).
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KUVA 10. Alushuopa, raystaspelti ja lapivientilaipat asennettuna. Kattoluukkujen

ylésnostot pintahuovalla

Pinta-huovan asennus tehtiin asentamalla raystaélle ensimmainen huopakaista si-
vuraystaan suuntaisesti (kuva 11) ja loput pintahuovat asennettiin samansuuntai-
sesti alushuovan kanssa. Huopakaistojen limitykset tehtiin asennusohjeiden mukai-
sesti (kuva 12).
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KUVA 11. Ensimmainen huopakaista asennettuna
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KUVA 12. Pinta-huopa asennettuna

4.8 Kattojen valiaikainen sdilytys ja paikalleen asennus

Ennen kattoelementtien nostoa varmistettiin, etta kaikki paikoilleen asennetut ele-
mentit oli kiinnitetty ja tuettu suunnitelmien mukaan. Taman jalkeen kattoelementit
nostettiin valiaikaisille sailytyspaikoille. Sailytyspaikan taytyi olla tasainen ja tukeva,

jotta valtyttiin rakenteiden vioittumiselta (kuva 13).
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Kuva 13. Valiaikainen sailytyspaikka

Kattoelementtien paikoilleen nostaminen suoritettin nostosuunnitelmaa tarkasti
noudattaen (kuva 14). Ensimmainen elementti kiinnitettiin asennuksen jalkeen vali-
aikaisella kiinnityksella. Lopullinen kiinnitys tehtiin, kun rakennuksen kaikki kattoele-
mentit oli nostettu paikoilleen. Taman jalkeen tiivistettiin palokatkot palokitilla. Katon
lopullisen kiinnityksen jalkeen huovanasentajat paikkasivat nostoreiat ja elementti-

saumat.
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KUVA 14. Kattoelementin paikoilleen asennus
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5 LOPPUSANAT

Rakennusala kehittyy jatkuvasti ja tarve uusien tydmenetelmien luomiselle on kas-
vava. Nopeampien ja kustannustehokkaampien menetelmien lisdksi pyritdan paran-
tamaan tyon laatua ja turvallisuutta. Opinnaytetydssani kasittelin vesikaton element-

tirakentamista erilaisten hyotyjen ja ominaisuuksien kautta.

Kattoelementtien teko perustusten paalla on tehokas tapa tehda vesikattoja. Talla
tavalla saavutettiin suuria etuja verrattuna perinteisella tavalla tehtadvaan vesikat-
toon. Merkittava etu oli korkealla tydskentelyltad valttyminen, jolloin tyoturvallisuutta
pystyttiin parantamaan. Vesikaton rakentamisaikataulun lyheneminen mahdollisti
sen, etta kykenimme paremmin valttamaan seinaelementtien altistumisen kosteu-
delle. Kustannussaastoja syntyy aikataulun lyhentymisen myétd, jolloin rakentami-

seen kaytettavia tyotunteja syntyy vahemman, seka kaluston vuokra-aika lyhentyy.

Tassa rakentamistavassa on kuitenkin huonojakin puolia, joista merkittavimmat oli-
vat tilanpuute ja sédaolosuhteiden vaikutukset. Ahtaalla tontilla pystyttiin kuitenkin
tallakin tavalla toimimaan hyvan suunnittelun ja aikataulutuksen avulla. Saaolosuh-
teita seuraamalla ja rakenteiden suojauksella pystyttiin valttamaan rakenteiden al-

tistuminen kosteudelle.

Tydmaan suunnittelussa tavoitteena oli saada rakennusten seindelementit nopeasti
suojaan ilman ylimaaraisia suojauksia niiden pystyttamisen jalkeen. Tassa tavoit-
teessa ei onnistuttu suurimman talon osalta, jolloin talon seindelementeille jouduttiin
tekemaan ylimaaraisia sdasuojauksia. Tallaiset ongelmat pystytdan kuitenkin tule-
vaisuudessa valttamaan vield paremmalla suunnittelulla ja aikataulutuksella. Lop-
putuloksena kaikki rakennukset saatiin pystytettya suunnitellussa aikataulussa seka

altistamatta rakenteita kosteudelle.

Onnistuin omasta mielestani opinnaytetydssani hyvin. Paasin hydodyntaméaéan aikai-
sempaa osaamistani sek& oppimaan uutta tietoa monipuolisista lahteista. Ammatil-
lisen kehitykseni kannalta oli merkittdvaa huomata, etta tarkka suunnittelu on yksi

suurimmista avaintekijoistd rakentamisen alalla. Suunnitteluvaiheessa myds mah-
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dolliset virheet on helpompi havaita ja korjata kuin itse toteutusvaiheessa. Esimer-
kiksi rakennuksen rakenteiden sdaltéa suojaamiseen kaytetty aikataulu ei ollut riit-

tava, vaan jouduimme siitd jonkin verran joustamaan.
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LITE 1

Laadunvarmistus — puurunkorakentaminen: vesikattorakenteet
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