I, Y S Y =, = .
KKK Osaamista

‘.!.!.‘.l.i.i ja oivallusta

— - 4

SOOI  tulevaisuuden

> o> O D O D D d

‘.l‘!.l‘l‘!‘.‘l tekemiseen

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

000000

»l.

Anton Rautio

Laadunvarmistus yleisten tilojen riski-
rakenteissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari (AMK)
Rakennusalan tyénjohto
Mestarity6

14.4.2020

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Tiivistelméa

Tekija Anton Rautio
Otsikko Laadunvarmistus yleisten tilojen riskirakenteissa
Sivumaara 35 sivua + 2 liitetta
Aika 14.4.2020
Tutkinto Rakennusmestari (AMK)
Tutkinto-ohjelma Rakennusalan tyénjohdon tutkinto-ohjelma
Ammatillinen paaaine Talonrakennustekniikka
Ohjaajat Tapani Jarvenpaa: Lehtori
Eero Haverinen: Laatupaallikkd

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, minkalaisilla laadunvarmistusmenetelmilla ja —toi-
menpiteilla tietyt yleisten tilojen riskirakenteet saadaan toteutettua laadukkaasti. Tyon tilaa-
janatoimi Peab Oy ja tydssa perehdyttiin yrityksen kaytdssa olevaan laadunvarmistusjarjes-
telmaan. Kaytdssa olevaa laadunvarmistusjarjestelmaa hyddyntamalla laadittiin ohjeistus
tiettyjen riskirakenteiden toteuttamiseen. Ohjeistus laadittiin tdhtaam&én tydvaiheiden laa-
dukkaaseen onnistumiseen. Tavoitteena oli laatia seikkaperainen ohjeistus tydvaiheista sel-
laiseksi, etta sitd noudatettaessa rakenteet tayttavat niille asetetut vaatimukset lammaoneris-
tavyyden, ilmatiiviyden, ja &aneneristavyyden osalta.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin perehtymista suoritettaviin laadunvarmistustoimenpiteisiin,
kaytdssa olevaan laadunvarmistusjarjestelmaéan ja sen vaiheisiin, seka perehtymista raken-
nushankkeissa tehtavien rakennusfysikaalisten mittausten suorittamiseen. Rakennusfysi-
kaalisten mittausten osalta perehtyminen painottui esisijaisesti mittausmenetelmiin. Tulok-
sena saatiin laadittua ohjeistukset laadun kannalta olennaisista tehtavista kahden eri tyévai-
heen osalta niin, etta niitd pystytdan hyddyntdméaan tulevissa hankkeissa.

Haasteeksi tutkimustydssa havaittiin kolmeen eri mittausmenetelmaan perehtyminen riitta-
valla tasolla. Opinnaytetydssa kasiteltavat mittausmenetelmat ovat jokainen osaltaan hyvin
laajoja ja yksityiskohtaisia, joten haasteeksi muodostui tiedon tiivistdminen ja haarukointi
tarkoituksenmukaiseen laajuuteen. Tytn edetessa jouduttiin rajaamaan kokonaan pois mit-
tausmenetelmissa kaytettavat mittayksikot seka niiden semantiikka.

Opinnaytetydssa tutkittavat asiat saatiin kuitenkin yhdistettya luontevasti luettavaksi materi-
aaliksi. Tyon lopputulosta voidaan hyédyntaa osana tilaajayrityksen laadunvarmistusta.

Avainsanat Laadunvarmistus, Ohjeistus, Rakennusfysikaalinen mittaus
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The purpose of this thesis was to find out what kind of quality assurance methods and
measures are needed to implement certain risk structures of public spaces. The thesis was
commissioned by Peab Oy and involved familiarizing with the quality ensuring system used
by the company. Utilizing the existing quality assurance system, guidelines were developed
for the implementation of a few risk structures. The guidelines were designed to ensure the
success of the work phases in terms of quality. The goal was to successfully develop de-
tailed instructions for the work phases so that the structures comply with the requirements
set for them in terms of heat insulation, airtightness, and sound insulation.

The research methods used were familiarization with the quality assurance measures to be
performed, the quality assurance system in use and its phases, as well as familiarization
with the physical measurements carried out in construction projects. With regard to building-
physical measurements, the focus was primarily on measurement methods. As a result,
guidelines for quality-critical tasks in two different work phases were developed and can be
used in future projects.

The challenge in the research was found to be sufficient familiarization with three different
measurement methods. Each of the measurement methods discussed in the thesis is very
extensive and detailed, so it was challenging to summarize the information, but still to ex-
plain the necessary details. As the work progressed, it was necessary, for example, to com-
pletely exclude the units of measurement used in the measurement methods with their se-
mantics.

However, the topics studied were combined into a relatively easy-to-read material. The re-
sult of the thesis can be utilized as part of the quality assurance of the client company.

Keywords quality assurance, instructions, building-physical measurement
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Kasitteet

Alakatto

Kevytrakenteinen sisakatto, joka rakennetaan valipohjarakenteen alapuolelle. Alakaton
ja vélipohjan valiin voidaan tehd& tekniikka-asennuksia, jotka jaavat piiloon.

Askelaanikoje
Laite, joka aiheuttaa &anta askelaénitasomittausta suorittaessa.
Katselmus

Tarvittavat osapuolet kokoontuvat tydmaalle tarkastelemaan jonkin rakenteen laatua, ul-

konékda, sekd muita laatuun vaikuttavia tekijoita.

Mittalaitteisto

Rakennusfysikaalisen mittauksen suorittamiseen vaadittavat laitteet ja valineet.
Rakennusfysikaalinen mittaus

Rakenteelle maaritellyn fysikaalisen ominaisuuden maarittely- ja todentamistapa. Talla

pyritddn saamaan selville, vastaako toteutettu rakenne suunniteltua.
Riskirakenne

Riskirakenne on rakennuksen osa tai rakennetyyppi, joka on altis vaurioille ja siihen koh-
distuville rasituksille. Riskirakenteita saattaa olla vaikea saada kosteus- tai lampdtekni-

sesti toimiviksi laadukkaasta suunnittelusta ja toteutuksesta huolimatta.
Suunnitelmat

Jokaisella rakennushankkeella on omat suunnitelmansa, joiden mukaisesti rakennus ra-
kennetaan. Suunnitelmiin kuuluu erilaisia piirustuksia, kaavioita, selostuksia, seka oh-

jeita.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe on laadunvarmistaminen yleisten tilojen riskirakenteissa. Opinnay-
tetyon tuloksena pyritd&n kehittaméén toteutusvaiheen laadunvarmistusta muutamien
riskirakenteiden osalta. Tarkastelun ja tutkimuksen kohteena tassa tyossa ovat yleisten
tilojen metalliulko-ovet, seka kuivaushuone. Metalliulko-ovia rakenteena tarkastellaan il-
matiiviyden, seka lampoéteknisen toimivuuden nakokulmasta. Kuivaushuoneessa esiin-
tyvia rakenteita tarkastellaan niiden daneneristavyyden nakokulmasta. Tyodssa tutkimuk-
sen kohteena olevat rakenteet eivat varsinaisesti liity toisiinsa, mutta hankkeen toteutus-
vaiheessa ovat useasti ajankohtaisia samanaikaisesti.

Tyon tilaajayrityksena toimii Peab Oy. Yrityksen rakentamisen liiketoiminta-alueen si-
salla on useita eri yksikdita kahdeksalla eri paikkakunnalla Suomessa. Opinnaytetyo teh-
daan paakaupunkiseudun asuntorakentamisen yksikkdon, joka nimensd mukaisesti ra-
kentaa asuinrakennuksia. Tydssa saatuja tutkimustuloksia ja tietoa, voidaan kayttaa yk-

sikon sisalla toteutuvissa hankkeissa.

Opinnaytetydssa tutkitaan kaytdssa olevaa laadunvarmistusjarjestelmaa. Jarjestelman
kayttdminen ja sen oikeaoppinen noudattaminen johtavat todenndkdisemmin onnistu-
neeseen lopputulokseen. Tyon tavoitteena on laatia tarkastuslista toteutusvaiheeseen.
Listan siséltdé muodostuu laadun kannalta olennaisista asioista. Sen laatiminen edellyt-
taa perehtymista laadunvarmistusjarjestelman aikaisempiin vaiheisiin, jotka omalta osal-

taan tahtaavat tydvaiheen onnistuneeseen lopputulokseen.

1.1 Tydn tausta

Rakennuksien ulko-ovien on eristettdva aina tietyn verran lamp6d, osana rakennuksen
vaippaa. Ulko-oville on asetettu liséksi tietyt tiiviysvaatimukset, jotka vaikuttavat esimer-
kiksi rakennuksen energiatehokkuuteen ja ilmatiiveyteen. Kuivaushuoneissa, seké jois-
sain muissa rakennuksen yleisissé tiloissa rakenteille on saatettu maaritella tietyt desi-

belivaatimukset. Naiden rakenteiden aaneneristavyyttd, ilmatiiviytta, seké lampoéteknista
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toimivuutta mitataan erilaisin menetelmin. Yrityksessa on aikaisempien hankkeiden pe-
rusteella havaittu, etta tiettyjen riskirakenteiden toteuttaminen laadukkaasti on haasta-
vaa ja saadut mittaustulokset ovat olleet riittAmattomia.

1.2 Peab Oy

Peabin perustajat ovat Ruotsalaiset veljekset Erik ja Mats Paulsson. Yritys perustettiin
vuonna 1959. Perustajaveljekset tunnettiin keskivertoa rohkeampina nuorina poikina ja
yrityksen toiminta keskittyi alkuvaiheessa skoonelaisen pikkukylan jatekuljetuksiin. Yri-
tyksen nuorilla perustajilla oli paljon visioita ja tarmoa, jonka seurauksena yhtié kasvoi
ajan myota jatekuljetuksien ja maatalouskoneiden liséksi rakennuspalveluita myyvaksi
yhtidksi. Vuonna 1993, Peab osti ruotsalaisen rakennusyhtion, joka oli sité itseddn suu-
rempi. Taman ansiosta yhtidsta tuli yksi rakennusalan suurimmista toimijoista Ruotsissa.
Peabin toiminta Norjassa alkoi 1990-luvun alussa ja Suomessa vuonna 1999. Peabin
kasvu on pohjautunut eri alueilla mittaviin yritysostoihin ja Suomessa niitéa ovat olleet

muun muassa Leo Heinanen Oy ja Seicon Oy. [1.]

Peab Oy:llda on vahva asema pohjoismaiden yhtend suurimmista rakennusyhtigista tyol-
listden noin 15 000 henkil6&a koko konsernin laajuudessa. Suomessa Peab Oy:llda on noin
750 tyontekijad. Toiminta on jakaantunut neljdlle eri liiketoiminta-alueelle ja koko konser-
nin liikevaihto on 5,2 miljardia euroa. Emoyhtién osake noteerataan Tukholman pérs-

sissé. [1.]

Yksi liiketoiminta-alueista on rakentaminen ja se kattaa asuntojen, sairaaloiden, paiva-
kotien, koulujen, seka toimitilojen uudisrakentamisen ja korjausrakentamisen. Muita lii-
ketoiminta-alueita ovat teollisuus, infrarakentaminen, seka kiinteistokehitys. Teollisuu-
den liiketoiminta-alueeseen kuuluu suomen johtava torninosturiyritys nimeltddn Nosturi-
asennus Virtanen Oy, seka valmisbetoni- ja kiviainestoimittaja Swerock Oy. Infraraken-
tamisen liiketoiminta-alueella toteutetaan mm. maanrakennus-, louhinta- ja perustus-
toita, seka siltojen ja jatevesilaitoksien rakentamista. Kiinteisttkehityksen liiketoiminta-
alueeseen kuuluu mm. maanhankinta-, projektikehitys-, markkinointi-, seka myyntipalve-

luiden tarjoaminen asiakkaiden tarpeista riippuen. [1.]
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1.3 Tavoitteet

Opinnaytety6n tavoitteena on selvittdd keskeiset toimenpiteet riittdvan laatutason takaa-
miseksi muutamissa yleisten tilojen riskirakenteissa. Lisaksi tavoitteena on selvityksen
perusteella laatia tarkastuslista suoritettavista laadunvarmistustoimenpiteista toteutuk-
sen ohjaukseksi. Tarkastuslistaa ja siina annettuja ohjeita noudattamalla riskirakenteet
saadaan toteutettua niin, ett ne vastaavat vaadittua laatutasoa. Tamén ansiosta raken-
teille asetetut vaatimukset tayttyvat ja niista otetut mittaustulokset ovat kerralla riittadvan
hyvia. Viimekadessa positiiviset seuraukset onnistuneesta laadunvarmistuksessa esiin-

tyvat hankkeen tietyissa kustannuksissa, tydnjohtoresursseissa ja aikataulussa.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tyossa kaytettavid tutkimusmenetelmid ovat muun muassa tiedon kerd&dminen eri mit-
tausmenetelmista, seka keratyn tiedon soveltaminen esimerkkikohteen riskirakenteisiin.
Tyo6ssa tullaan selvittamaan esimerkkikohteen kriittiset kohdat laadunvarmistuksen na-
kokulmasta ja suunnittelemaan niiden asianmukaista toteuttamista. Tutkimusmenetel-
minad kaytetaan myds tiedon keraamista rakennustéiden laadusta yleisesti, seka Peab
Oy:lla kaytdssa olevasta laadunvarmistusjarjestelmasta. Naiden pohjalta tutkitaan ja

pohditaan oikeanlaisia ratkaisuja laadunvarmistamisen toteuttamiseksi tydmaalla.
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2 Laadunvarmistus kokonaisuutena

Rakentamissa laatu on kasite, jonka sisaltd ja merkitys vaihtelevat useimmiten tilan-
teesta riippuen. Laatu joissain tapauksissa voi merkitd sitd, ettd tehtdvana olevat tyot
hoidetaan kerralla kuntoon. Joissain tapauksissa laatu voi tarkoittaa sit8, etta pidetaan
kiinni jostain mita on sovittu ja tehd&an tyot sen mukaisesti. Laatutaso tydmaalla ja laa-
tuun liittyvat toleranssit vaihtelevat tehtavista riippuen ja sita varten on luotu erilaisia me-
netelmia mitata laatutasoa. Rakennushankkeen laatua voidaan mitata ja tarkastella mo-
nilla eri tavoilla, kuten laatupoikkeamien, korjaustoimenpiteiden, tai virheiden lukuméaa-
ran laskemisella. Liséksi laatua voidaan mitata erilaisten kyselyiden ja palautteiden teet-
tamiselld, seka esimerkiksi tydmaakohtaisilla laatumittareilla. Tydmaan turvallisuusta-
soa, joka on myds usein osa laatua, mitataan tytmaalla tehtavilla TR-mittauksilla. Oleel-
lista kuitenkin rakennustuotannon laadun kannalta on se, ettd suunnitellussa aikatau-
lussa pysytaan, tyovaiheisiin varatut kustannukset riittavat, seka se, ettd tytt saadaan

suoritettua laatu- ja turvallisuus tavoitteiden puitteissa. [2, s. 11.]

2.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelmaa voidaan pitaa tiettyjen tyévaiheiden laadullisten, aikataulullisten,
seka taloudellisten tavoitteiden saavuttamisen kulmakivena. Tehtavasuunnitelmassa yk-
sittdisen tybvaiheen toteutus, valvonta ja ohjaus suunnitellaan kokonaisvaltaisesti. Teh-
tavasuunnitelma laaditaan useimmiten hankkeen onnistumisen kannalta kriittisista tyo-
vaiheista. Taman laadunvarmistustoimenpiteen tarpeellisuuden valintaperusteina toimi-
vat esimerkiksi aikataulullisesti haastavat tehtavat. Lisaksi tarve tehtéavasuunnitelmalle
saattaa tulla taloudellisesti merkittavista tydvaiheista, seka tyovaiheista, joissa laatuvaa-
timukset ovat korkeat. Syy tehtadvasuunnitelman laatimiselle voi olla myds tehtava, jossa
altistuminen tapaturmille on suuri. Tehtavasuunnitelmassa yleisesti ottaen otetaan kan-
taa kustannus- ja aikataulutavoitteisiin, keinoihin varautua ongelmiin, tyéturvallisuus- ja

ympaéristbasioihin, seka kaytettaviin laadunvarmistustoimiin. [2, s. 21-22.]
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2.2 Suunnitelmien toteutuskelpoisuus

Uuden tydvaiheen aloitusajankohdan lahestyessd, ensimmaisia tehtavia laadukkaan to-
teutuksen kannalta on ty6tehtavaan liittyvien suunnitelmien toteutuskelpoisuuden tarkas-
taminen. Olemassa olevat suunnitelmat tarkastetaan ja niité vertaillaan keskenaan. Mi-
kali suunnitelmissa ilmenee puutteita tai ristiriitaisuuksia, yleensé tassa vaiheessa tilan-
teeseen on helpompaa reagoida ja suunnitelmien korjaaminen saadaan suoritetuksi so-

pivalla aikataululla. [2, s. 172.]

2.3 Tyobvaiheen aloituspalaveri

Ennen tehtavén aloitusta, tydonjohdon ja ty6vaiheen toteuttajan kesken pidetaéan tyovai-
heen aloituspalaveri. Palaverissa kaydaan lapi ja sovitaan kaytannén asioita toteutuk-
seen liittyen. Aloituspalaverissa lapikaytavia asioita ovat mm. tehtavan lahtéaineisto, sen
aikataulu, tyojarjestys, mahdolliset ongelmat, tydssa kaytettdvat materiaalit, resurssit
seka kaytossa oleva kalusto. Lisaksi palaverissa kaydaan lapi tydvaiheessa sovellettavia
laatuvaatimuksia ja laadunvarmistusta, seka mahdollisia tehtavan erityispiirteitd. Pala-
verin johdosta eri ty6tehtaviin liittyvilla osapuolilla on yhteisymmarrys siita, etta mita on
tarkoitus tehda ja milloin, seka on sovittuna yhteiset pelisaannét, joiden mukaan kussa-
kin tilanteessa menetellaan. Palaverissa sovituista asioista laaditaan poytékirja, jonka eri

osapuolet allekirjoittavat. [2, s. 27, 35.]

2.4  Aloitusedellytysten varmistaminen

Aloitusedellytysten varmistamisella ennen tytvaiheen aloitusta, saadaan varmuus siita,
ettd onko olosuhteet tytmaalla sellaiset, etta tyétehtavan suorittaminen voidaan aloittaa.
Tassa laadunvarmistuksen vaiheessa selvitetddn mm. vaadittava valmiusaste ja laatu
edellisilté tyovaiheilta. Lisaksi tarkastetaan tyOkohteen vaadittavat 1amp0d-, kosteus- ja
valaistusolosuhteet, seka tytssd vaadittava ty6turvallisuus. Tehtdvan suorittamiseen
vaadittavien materiaalien, tarvikkeiden, lupien ja suunnitelma-asiakirjojen saatavuus oi-
kea-aikaisesti selvitetddn. Tehtdvan aloitusajankohtaa voidaan siirtdd téssakin vai-
heessa viel& kohtuullisen pienilla seurauksilla, mikali aloitusedellytykset tydtehtavélle ei-

vat ole vaaditulla tasolla. [2, s. 25.]
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2.5 Mallikatselmus

Uuden tydvaiheen alkaessa, yleensad ensimmaisesta tydsuoritteesta tehdaan mallityd.
Mallityon tarkoituksena on konkretisoida tehtavassa vaadittu laatutaso. TyOvaihe voi olla
esimerkiksi ikkunoiden asennus, jolloin mallitydné& toimii ensimmainen asennettava ik-
kuna. Tassa tapauksessa ikkuna asennetaan kokonaisuudessaan ja siihen liittyvat tyot
suoritetaan. Asennuksen ollessa valmis, malli katselmoidaan yhdessa tyovaiheen tyon-
johtajan, tydvaiheen toteuttajan, valvojan, arkkitehdin, seka suunnittelijan kanssa. Malli-
katselmuksessa tarkastetaan asennuksen laatu, ulkon&ko, suunnitelmienmukaisuus,
seka muita laadun kannalta tarkeité asioita. Katselmuksessa mahdollisesti havaitut vir-
heet ja laatupoikkeamat kirjataan mallikatselmuspdytékirjaan ja ne korjataan asianmu-
kaisesti. Hyvaksytysti suoritettu mallityd toimii referenssina tuleville tydsuorituksille.
Tama kaytanté osana laadunvarmistusjarjestelmad mahdollistaa puutteiden korjaami-
sen yhden tysuoritteen osalta, eiké virheita paasteta talla tavoin toistumaan kokonaisen

tydvaiheen kaikkiin tyosuoritteisiin. [2, s. 18.]

2.6 Osakohteen laadunvarmistus

Tybvaiheen edetessa, laatua tarkkaillaan osakohteittain tydvaiheen tydnjohtajan toi-
mesta. Riippuen tybvaiheesta, sitd usein suoritetaan tydmaalla jarjestyksessa, esimer-
kiksi kerroksittain, tai huoneistoittain. Tyonjohtaja tarkastaa jokaisen osakohteen laadun

silméamaardaisesti ja vertaa sen laatutasoa mallitydbhoén. [2, s. 27-28.]

Mikéali eri osakohteiden tydsuorituksissa ilmenee puutteita tai ristiriitaisuuksia mallity6hon
tai suunnitelmiin n&hden, tydnjohtaja huomauttaa asiasta ty6ta toteuttavalle osapuolelle.
Joissain tapauksissa tyOnjohtaja voi joutua laatimaan reklamaation mittavista tai toistu-
vista laatupoikkeamista toteuttajalle. Liséksi hankkeen aikana suoritetaan yleista valvon-
taa laadun osalta tyonjohtajien, seka valvojien toimesta. [2, s. 27-28.]
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Tassa opinnaytetydssa kasitelladan metalliovien asennukseen liittyvaa laadunvarmis-
tusta, joten alle on listattuna esimerkki osakohteen tarkastuksessa huomioonotettavista
asioista:

- Oven karmin pystysuoruuden ja suorakulmaisuuden tarkistaminen.

- Tyobssa kaytettavien Kiinnitystarvikkeiden koon, lujuuden, maaran ja sijainnin tar-
kistaminen.

- Ovipintojen puhtauden, eheyden, ja ovien/ikkunoiden toimivuuden tarkistaminen.

- Tyokohteen siisteyden tarkistaminen, seka valokuvaus.

[3.]

Tallaisten vastaavanlaisten tarkastusten suorittaminen jokaisen tydvaiheen jokaisesta
osakohteesta vaikuttaa lopputuloksen laatuun. Todellisuudessa tilanne on kuitenkin se,
etta osakohteiden tarkastuksia on mahdotonta suorittaa taydellisesti jokaisen tydvaiheen
osalta. Tassa tydssa kuitenkin perehdytdén laadunvarmistamisen toimenpiteisiin riskira-

kenteissa, joten puuttuminen laatupoikkeamiin on olennaista.
2.7 Vastaanottotarkastus

Tyo6vaiheen vastaanottotarkastuksessa tydvaiheen tydnjohtaja, seka aloittavan ja edel-
tavan tyovaiheen toteuttaja katselmoivat luovutettavan tyékohteen suunnitelmien mukai-
suuden ja laatutason. Esimerkiksi metallioviasennusten osalta tarkastuksessa huomioon
otettavia seikkoja ovat muun muassa asennusten mittatarkkuuden, sijainnin, tilkitsemi-
sen, tiivistyksen, seka kiinnityksen laatu. Katselmuksessa tarkastetaan liséksi ovien pin-
tojen eheys, puhtaus, sekd sopimusasiakirjojen mukaisuus. Tarvittavat asiat kirjataan

katselmusmuistioon ja mahdolliset puutteet korjataan. [2, s. 38.] [4.]

2.8 Rakennusfysikaaliset mittaukset

Riippuen rakennushankkeen laajuudesta, rakennusvalvontaviranomainen edellyttaa tie-
tyn maaran rakennusfysikaalisia mittauksia tietyista rakenteista. Liséksi urakoitsijan vel-
vollisuus on suorittaa eri sopimusasiakirjoissa suoritettavaksi maaratyt mittaukset asian-
mukaisesti. Tarve mittauksille ja niiden laajuudelle on méaaéritelty rakennusluvassa, sopi-

musasiakirjoissa, seka tarkastusasiakirjassa. Asuinrakennusten uudiskohteissa laadun-
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varmistamiseksi tehdaan lampokuvauksia, ilmatiiviysmittauksia, seka aaneneristavyys-
mittauksia. Mittausten tavoitteena on saada selvyys rakennuksen ulkovaipan lam-
moneristavyyskyvysta ja toimivuudesta, sen rakenteellisesta tiiveydesta, sekd aanen
eristavyydesta. [2, s. 38.] [5.]

Rakenteista saadut mittaustulokset ovat useimmiten riittavan hyvia niissa tapauksissa,
kun tyovaiheet ja tehtavat, joiden osalta vaaditaan tiettya lammoneristavyyskykya tai
muuta fysikaalista ominaisuutta, on toteutettu laadukkaasti. Mikali yksittdisesta laadun-
varmistustoimenpiteesta, tai jarjestelman useista eri vaiheista poiketaan, tuloksena saat-
taa olla rakenne, joka ei tayta sille asetettuja vaatimuksia ja nain ollen mittaustulokset

ovat riittamattomia.
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3 Mittausmenetelmat laadunvarmistuksessa

Laatutason todentamiseksi kaytetdén erilaisia mittausmenetelmia. Tassa luvussa kasi-
tellaan kolmea yleisimmin kaytettyd menetelmé&é laadunvarmistuksessa. Laadunvarmis-
tuksessa suoritettavat mittaukset tehdaan useimmiten silloin, kun rakenteet ovat toteu-
tettu taysimaaraisena ja nain ollen kaikki aiemmat toimenpiteet laadun varmistamiseksi

ovat suoritettu.

3.1 Lampokuvaus

Lampokuvaus on menetelma, jolla voidaan tarkastella rakenteiden ja rakennusmateriaa-
lien lampoteknista toimivuutta ja kuntoa. LAmpokuvaamisella kyetadan saamaan esimer-
kiksi rakennuksen eri pinnoista ja liitoksista dataa, jonka perusteella voidaan tulkita siina
olevia mahdollisia lAmpdvuotoja, eristevikoja, tai ilmavuotoja. Menetelma perustuu ra-
kennuksen pintalampdtilojen mittaamiseen ja niissa olevien lampdotilaerojen kartoittami-
seen. Mittausmenetelmasséa hyddynnetaan sisa- ja ulkoilman valilla vallitsevaa lamp6-
tila- ja paine-eroa. Tassa tydssa kasitelladn lampokameran kayttéd lampokuvauksen
mittalaitteistona, mutta lampokuvaamiseen liittyy my6s muita mittauslaitteita ja —mene-

telmia.

Lampdkuvauksella pyritddn etsimaan puutteita ja vikoja rakennuksen vaipasta lam-
moneristyksen osalta, seké mahdollisia ilmavuotokohtia. Mik&li ongelmakohtia mittauk-
sessa loydetaan, ne kuvataan ja merkataan rakennuksen pohjakuvaan. Puutteet korja-
taan mittauksesta saadun raportin mukaisesti ja talla tavoin valtytaan virheiden I8ytymi-
sesta myohemmassa vaiheessa rakennuksen elinkaarta, jolloin seuraamukset olisivat

huomattavasti mittavammat. [6, s. 3,11-12.]

Tassa tydssa kasitellaan lampodkameran (Kuva 1.) kayttéa lampoékuvauksen mittalaitteis-
tona, mutta lampokuvaamiseen liittyy myds muita mittauslaitteita ja —-menetelmia. Lam-
pokuvaamisessa kaytettavia kameroita on useita erilaisia ja kuvassa nakyva laite on yksi

esimerkki nykyaikaisesta lamptkamerasta.
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Kuva 1. Flir-merkkinen [ampokamera mallia- T1020 [11.]

Lampdkamera on laite, joka vastaanottaa mittauskohteen pinnasta lahtevaa
lAmpdodsateilya. Laitteessa on kymmenia tuhansia infrapunapistelampomittareita, jotka
mittaavat kuvattavan pinnan lampotiloja ja nayttavat kunkin [ampdatilan tietylla varilla. Jo-
kainen téllainen kamerassa oleva infrapunapistelampémittari vastaanottaa lampoésatei-
lya pienelté alueelta ja nayttaa alueen lampétilasta keskiarvon. Lampokamera muodos-
taa kuvan lampotilasateilytiedon pohjalta reaaliaikaisesti. Lampdkameroilla on erilaisia
ominaisuuksia liittyen esimerkiksi erotteluherkkyyteen, tai resoluutioon. Lampékameran
erotteluherkkyys tarkoittaa kamerassa olevien tuhansien lampotilamittareiden kykya mi-
tata [Ampdtilamuutosta. Normaalisti lampdkamera kykenee erottelemaan lampdétilaeroja
0,15-0,02 °C tarkkuudella. Kuvan resoluutioon eli tarkkuuteen vaikuttaa kamerassa ole-
vien infrapunapistelampdmittareiden maara. Pienempi maara mittapisteitd kamerassa
nayttadd mitattavan pinnan lampdtilasta keskiarvon suuremmalta alueelta. Kamera muo-
dostaa mittaamastaan lampétilatiedosta kuvan ja sen perusteella voidaan tulkita raken-

teen lampoteknista toimivuutta. [6, s. 4,12-13.]
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3.1.1 Kuvauskohteet laadunvarmistamisessa

Lampdkuvaamisen hyddyntadmistd osana laadunvarmistamista, kaytetdan rakennus-
hankkeissa suhteellisen paljon. Lampokuvauksia suoritetaan koko rakennuksen vaipan
alueella. Kuvattavia kohteita ovat rakennuksen julkisivujen, alapohjan, ylapohjan, seka
vesikaton pintojen ja liitosten kuvaukset. Rakennuksen julkisivut kuvataan aina seka,
ulko-, etta sisapuolelta. Julkisivua kuvatessa etenkin ulkopuolelta, mittausolosuhteet
ovat oltava asianmukaiset. Kuvauksen perusteella voidaan kartoittaa rakennuksen lam-
mitysjarjestelman tasapainoisuutta. Lisaksi julkisivuja kuvatessa pystytddn havaitse-
maan mahdollisia ylapohjan lampdvuotoja tai eristevikoja. [6, s. 77-81.]

Alapohjia kuvatessa useimmiten tarkastetaan alapohjan lapivientien ja liitosten (kuva 2.)
tiivistykset, joiden kautta esimerkiksi radonkaasut voisivat paasta huoneilmaan. Alapoh-
jat kuvataan tavallisesti sisapuolelta, mutta alapohjien ollessa tuulettuvia, niitd voidaan

kuvata myos ulkopuolelta. [6, s. 77-81.]

Kuva 2. Lampévuoto huoneen nurkassa lattian rajassa. [6, s. 79.]

Ylapohjien kuvauksessa pyritdaan loytamaan liitoskohtien lampdévuotoja ja mahdollisia
kosteutta saaneita lammoneristeitd. Mittaukset suoritetaan useimmiten ylapohjasta/ul-
lakkotilasta kasin. Vesikattojen lampokuvaamisella saadaan selvyys esimerkiksi katolla
olevien lapivientien, liitosten ja kattoikkunoiden lammoneristyskyvystd, seka vesitiivey-
destd. Kuvaukset suoritetaan ulkotiloista kasin ja niiden toteuttamiseen on mahdollista
kayttaa erilaisia apuvalineitéa. Esimerkiksi rakennuksen ollessa korkea ja kattokaltevuu-
den ollessa jyrkka, kuvauksia suoritetaan lentokoneesta tai helikopterista. [6, s. 77-81.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



12

Tassa tyossa kasiteltavat lampokuvaukset liittyvat julkisivujen lAmmoneristyskyvyn mit-

taamiseen. Aihe rajautuu viela osana julkisivuja oleviin yleisten tilojen metalliulko-oviin.

3.1.2 Mittausolosuhteet

Lampdkuvauksen suorittamisen ja siten onnistuneen mittaustuloksen saamisen edelly-
tyksena ovat asianmukaiset mittausolosuhteet. Mittausolosuhteiden vaatimukset vaihte-
levat sen mukaan, mita on tarkoitus kuvata. Mittausolosuhteiden kriteereihin vaikuttavat
my0s se, etté suoritetaanko kuvaus ulko- vai sisétiloista k&sin. Tyypillisimpié esteita mit-
tauksen suorittamiselle on ulko- ja sisdilman valisen lampdtila- tai paine-eron vahaisyys,

liiallinen auringon paiste, auringon lammittamat pinnat, seka liiallinen tuuli. [6, s. 68.]

3.1.3 Lampokuvien tulkitseminen

Lampdkuvauksen perusteella saatujen mittaustulosten tulkitseminen vaatii vankkaa am-
mattitaitoa. Mittaustuloksien perusteella voidaan maarata suoritetavaksi kustannusten
kannalta mittavia korjaustoimenpiteita, joten on tarkead, ettd lampokuvien tulkitseminen
suoritetaan oikealla tavalla. Lampokuvausta kaytettdessa laadunvarmistustoimenpi-
teend, oikeanlaisen mittaustuloksen aikaansaamiseksi rakennuksesta on otettava myds
muita mittauksia. Merkittavia tietoja kuvien tulkinnan nakodkulmasta ovat esimerkiksi
ulko- ja sisailman valisen paine-eron ja lampdétilan mittaaminen, seké& kosteusmittaukset
ilman ja mitattavien pintojen osalta. Tilanteissa, joissa lAmpdkuvauksen perusteella 0soi-
tetaan suoritettavaksi mittavia korjaustoimenpiteitd, mittausraportissa on sille oltava riit-
tavat perustelut. [6, s. 14, 92-93.]

3.2 llmatiiviysmittaus

Rakennettavien ja olemassa olevien rakennusten lampdteknisen toimivuuden liséksi, nii-
den rakenteilta edellytetéén tiettya ilmatiiviytta. Rakenteen ilmatiiveydell&, eli iimanpita-
vyydella tarkoitetaan sen kykya estdéd ilmanvaihtuvuus eri rakennekerrosten lapi, sen
ollessa haitallista. Rakennuksen vaipan, eli sisd- ja ulkotilojen vélisen rakenteen tiiveys
vaikuttaa rakennuksen energia- ja paastdarvoihin. Suomen rakennusmaarayskokoel-
massa on asetettu maaritelmat rakennuksien ilmanpitavyydeksi. Rakennusten |Ampo-
tekniset ominaisuudet ja niiden ilmanpitavyys liittyvat toisiinsa olennaisesti. Rakennuk-

sen lopullinen ilmatiiviys mitataan vasta sen ollessa taysin valmis. Joissain tapauksissa
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mittauksia suoritetaan rakennusaikana ja talléin mittaustulokset palvelevat ainoastaan

rakennusaikaista laadunvalvontaprosessia. [7, s. 15-18, 21.]

3.2.1 Mittausmenetelma

Rakennuksen vaipan tiiveyden mittaaminen on menetelma, jolla saadaan selville raken-
nuksen ilmanvuotoluku. T&ma on lampdodkuvauksen liséksi toimenpide, jolla varmistetaan
rakennuksen laatua. Mittausmenetelma perustuu siihen, etta rakennuksen kaikki vaipan
lapiviennit ja aukot tiivistetédén, jonka jalkeen ali-, tai ylipainetta hyddyntamalla saadaan
luotua vaipan sisa- ja ulkopuolien valille paine-ero. Paine-eron vallitessa rakennuksen
sisé- ja ulkopuolen vdlilla, seurauksena on tilanne, jossa ilma pyrkii likkumaan vaipan
rakenteiden lapi ja ndin ollen paine-ero pyrkii tasaantumaan. Rakennuksen vaipan lapi
kulkevaa ilmamaéaraa mitataan mittalaitteiston avulla ja ndin saadaan selville rakennuk-
sen tiiveys. Tiiviysmittauksen suorittaa aina alan ammattilainen ja siina kaytetaan asian-

mukaista mittalaitteistoa. [7, s. 7, 50-53.]

3.2.2 Rakennuksen tiivistaminen

Rakennuksen vaipan lapiviennit ja aukot tiivistetddn ensisijaisesti kumipalloja kayttaen.
(kuva 3.) Kumipallo asennetaan tiivistettavaan aukkoon tyhjana ja sen jalkeen se tayte-
taan ilmalla. Pallo laajentuessaan tayttaa tiivistettavan lapiviennin tai aukon. Mikali tata
menetelmda ei voida kayttdd, vaihtoehtoisesti lapivientejd voidaan tiivistad muovilla,
seka teipilla. Tiivistettavid aukkoja ovat esimerkiksi ilmanvaihtoventtiilit, tuuletusputket,
(kuva 4.) seka hormit. [7, s. 44-47.]
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Kuva 3. Kumipallo tiivistda ilmanvaihtokanavan [7, s. 45.]

Kuva 4. Pientalon vesikatolla kumipallolla tulpattu tuuletusputki [7, s. 45.]

Tiivistdminen voidaan suorittaa joko sisatilojen puolelta, tai ulkokautta. Mikali rakennuk-
sen viemareiden vesilukoissa on vettd, niiden tulppaamista ei tarvitse tehda. [7, s. 44-
47.]
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3.2.3 Mittalaitteisto

Tiiviysmittauksen suorittamista varten tarvitaan asianmukainen mittalaitteisto. (kuva 5.)
Mittalaitteisiin sisaltyy puhallin, joka on varustettu ilmamaaramittarilla. Puhaltimia lukui-
sia eri mallisia ja kokoisia. Suurimmilla markkinoilla olevilla puhaltimilla tarpeeksi suu-
resta puhallusaukosta ilmaa saadaan kulkemaan 13 000 m3/h. Suuremmissa puhalti-
missa puhallustehoa on liilkaa pienempiin mitattaviin kohteisiin, joten joihinkin puhallin-
malleihin on saatavilla kuristusrenkaita, joilla puhallustehoa saadaan rajoitettua. Mittaus-
laitteiston muita osia ovat ovi-tai ikkuna-asennuskehikko, oveen tuleva lakana, paine-
eromittausyksikkd, ohjausyksikkd, paine-eroletkut, seka virtajohdot. Laitteisto itsessdan
riittdd mittauksen suorittamiseen, mutta ne ovat suunniteltu kaytettavaksi tietokoneohjel-
man avulla. Suomessa kaytdssa olevia mittalaitteistoja toimittaa useampi eri valmistaja
ja jokaisessa mallissa on omanlainen tietokoneohjelma, jolla mittaus suoritetaan. [7, s.
29-30.]

Kuva 5. limatiiviysmittaukseen tarvittava kalusto. [7, s. 32.]
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3.2.4 limatiiviysmittauksen suorittaminen

Ennen tiiviysmittauksen suorittamista, tehd&an valmistelevat toimenpiteet, kuten raken-
nuksen lapivientien tiivistaminen, asuinpinta-alan ja —tilavuuden mittaaminen, [ampdétilo-
jen mittaaminen ulko- ja sisatiloissa, sekéa ulkoilman ilmanpaineen mittaaminen. Ennen
mittalaitteiden asennusta on selvitettava vield rakennuksen lammitysmuoto ja tuuliolo-
suhteet. Kun lapiviennit ja aukot on tiivistetty ja muut mittauksen edellyttamat toimenpi-
teet ovat suoritettu, kaytettdva mittalaitteisto ja puhallin asennetaan rakennuksen en-
nalta maaritettyyn kohtaan. Parhaassa tuulensuojassa oleva julkisivu valikoituu useim-

miten mittauslaitteiston asennuspaikaksi. [7, s. 39, 44-45.]

Mittauksessa kaytettdva puhallin aiheuttaa rakennukseen tarvittavan yli-, tai alipaineen
ja se asennetaan rakennuksen ovi-, tai ikkuna-aukkoon. Puhaltimen asennuksessa en-
simmaisena aukon karmeihin kiinnitetd&n ovikehikko, johon kiinnitetaan tiivistyskangas.
Ovikehikon ja tiivistyskankaan asentamisen jalkeen oviaukko on taysin tiivis, lukuun ot-
tamatta tiivistyskankaassa olevaa aukkoa, johon puhallin asennetaan. Taman jalkeen
mittauksessa kaytettava puhallin asennetaan tiivistyskankaassa olevaan aukkoon. Ra-
kennuksen ilmatiiviytta mitataan yleenséa seka ali-, ettd ylipaineen avulla ja tata voidaan
muuttaa kdantamalla puhaltimen puhallus/imusuuntaa aukossa. Puhaltimen kiinnittami-
sen jalkeen muut mittalaitteiston osat asennetaan ja mittauksessa tarvittavat letkut ja
liittimet kiinnitetddn puhaltimen, paine-eromittausyksikén, ohjausyksikon, tietokoneen ja
verkkovirran vilille. Kun mittauspisteelld olevat laitteet ovat asennettu paikoilleen, asen-
nusjarjestyksesta otetaan valokuva, (kuva 6.) jotta mittausraporttiin jaa kaytetysta kalus-
tosta dokumentti. Mittalaitteistoa voidaan tilanteesta riippuen ohjata joko sisa-, tai ulko-

puolelta rakennusta. [7, s. 38-44.]
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Kuva 6. Mittalaitteisto pystytettyna ilmatiiviysmittausta varten. [7, s. 52.]

Mittauksen alkaessa, kaytdssa olevaan jarjestelmaan syotetaan tarvittavat paine- ja lam-
potilatiedot. Ennen varsinaisen mittauksen suorittamista, mittauskalusto ja olosuhteiden
toimivuus koeajetaan. Tama suoritetaan ajamalla rakennukseen 50 Pascalin alipaine.
Toimenpiteellda varmistutaan riittdvan alipaineen saatavuudesta rakennukseen, seka pu-
haltimen tehon rajoittamisen oikeasta maarasta. Tassa vaiheessa usein myds huoma-
taan, jos rakennukseen on jaanyt tiivistamattomia kohtia. Kun ollaan varmistuttu raken-
nuksen lapivientien tiivistyksista ja mittausolosuhteiden riittdvyydestda, mitataan paine,
joka vallitsee rakennuksen sisatiloissa. Taman jéalkeen rakennukseen ajetaan varsinai-
nen puhallussarja. Puhaltimella luodaan rakennuksen sisétilaan valittu paine-ero ja ta-
saisen paine-eron saamiseksi mitataan puhaltimen lapi kulkevan ilmanvirtauksen tarve.
Puhaltimen l&api kulkevaa ilmamaaréaéd mitataan vahintéaan viidella eri paine-erolla suori-
tetulla mittauksella, joiden vélinen ero tulee olla tasainen. Mittauspaineiden véliset erot
voisivat olla esimerkiksi: 15, 25, 35, 45, ja 55 Pascalia, kuitenkin niin, etta suurin naista
on vahintddn 50 Pascalia. Puhallussarjan jalkeen, kun puhallin on sammutettu, mutta
viela kiinni tiivistyskankaassa, mitataan loppupaine, jota verrataan ennen mittauksen
aloitusta mitattuun l&htopaineeseen. Mittausten ollessa valmiita, jarjestelma laskee eri
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paine-eroilla saadut ilmavirtausmaarat ja luo niiden perusteella mittaustulokset eli ilma-

vuotokayrén. [7, s. 50-52.]

3.3 Aaneneristavyysmittaus

Rakennusten daneneristavyysominaisuudet ja niille asetetut maaraykset vaihtelevat hy-
vin paljon riippuen rakennuksen kayttotarkoituksesta, idsta, sijainnista, seka muista asi-
oista. Tassa tydssa kasiteltava aihe on uudet betonirakenteiset asuntorakennukset, joten
tama osa-alue painottuu myds osaltaan niihin. Aaneneristavyyden mittaamisesta ja mit-
tausmenetelmista ei ole saatavilla kattavaa tietomaaraa, joten se aiheuttaa rajoituksia

aiheen tutkimiseen.

Asuinkerrostalon tiloihin ja huoneistoihin kantautuvat aanet koostuvat paaosin naapu-
reista, porraskaytavissa olevista ihmisista ja eldimistd, rakennuksen teknisten jarjestel-
mien tuottamista aanista, seka ulkotiloista sisdén pain pyrkivista aanista. Rakennuksien
aaneneristavyydelle on asetettu tiettyja maarayksia, johtuen muiden muassa siita, etta
jokaisen asukkaan kodissa, on oltava riittavat edellytykset levata, tydskennellda ja nuk-
kua. Huonot &aniolosuhteet asuinrakennuksissa altistavat ihmisia useille terveydellisille
ongelmille, kuten kuulovaurioille, tai nukahtamis- ja keskittymisvaikeuksille. Rakennuk-
sen danitekninen toimivuus on myos osa laatua ja sita tarkkaillaan, valvotaan ja mitataan
rakennushankkeiden toteutusvaiheessa. Suuri merkitys rakennuksen &aniteknisen on-
nistumisen kannalta on, etta asia otetaan suunnitteluvaiheessa huomioon. Esimerkiksi
tilaratkaisujen suunnittelemisessa voidaan asettaa melua tuottavat tilat, kuten pesula,
kuivaushuone, talosauna ym. erilliseen osaan rakennuksessa. Toinen olennainen asia
onnistumisen kannalta on asianmukainen ja laadukas toteutus kriittisten rakenteiden
osalta. [8, s. 7-9.]

Rakennuksiin suunnitellaan ja toteutetaan eri daneneristysluokituksen mukaisia raken-
teita. Rakenteiden daneneristys pyrkii estamaén danen siirtymista huoneiden ja tilojen
valilla. Aaneneristysta tarvitaan rajoittamaan danen kulkua riittavasti. Tahan soveltuvia
keinoja on kahdenlaisia. Ensimmainen on ilmadaneneristys, joka parantaa aanenerista-
vyytta tilanteissa, joissa &ani syntyy suoraan ilmaan. Esimerkkina tallaisesta on mm. ih-
misen puhe. Toinen tavoista on askeldaaneneristys, jonka tarkoituksena on parantaa aa-
neneristavyytta rakennuksen pintoihin kohdistuessa iskuja. Pintoihin kohdistuvia iskuja

on esimerkiksi kavely. Asuinkerrostalossa normaalia kovempaa &énihaittaa aiheutuu
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yleensd, rakennuksen yleisten tilojen eri tekniikkatiloissa, pesulassa, talosaunassa, kui-
vaushuoneissa, sekd mahdollisessa kuntosalissa. Téllaisten tilojen ja rakennuksessa
olevien asuntojen valisista rakenteista otetaan usein aanimittauksia, joilla varmistutaan
siirtyvan aanen riittdvasta vaimennuksesta. Lisaksi mittauksia otetaan rakennuksen vai-
pan daneneristyskyvysta, joka kertoo ulkopuolelta sisdanpain pyrkivien aéanien eristyk-
sen tasosta. [8, s. 7-9.] [9, s. 19,30.]

3.3.1 Mittausmenetelmat

Rakennuksen aaneneristavyytta mitataan kahden tyyppisilla mittauksilla, eli askelaéni-
tasomittauksella, seka ilmadanen eristavyysmittauksella. Kahden paallekkaisen huone-
tilan askeldanitasomittaus suoritetaan tyypillisesti asettamalla askelaanikoje ylemman
kerroksen valittuun huonetilaan ja aanen mittauslaite alakerran huonetilaan. Askelaani-
koje (kuva 7.) kaynnistetdaan ylemmassa tilassa ja se tuottaa iskuja valipohjarakentee-
seen 50 — 3150 kHz valisella taajuudella. Adnitasomittari mittaa alakertaan kantautuvan
aanen voimakkuuden koko taajuusalueelta ja tuloksena saadaan yhtendinen aanita-
soluku. A&nitasolukua verrataan ymparistoministerion asettamiin raja-arvoihin ja/tai ra-

kennushankkeen suunnitelmiin. [10.]
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Kuva 7. Askeladanikoje, joka aiheuttaa mittauksessa tarvittavan aanen. [12.]

lIma&énen eristavyysmittauksessa yleisin esimerkki on huoneistovéliseinan tai valipoh-
jan eristadvyyden mittaus kahden vierekkéisen, tai paallekkéisen huoneiston osalta. Mit-
taus toimii samalla periaatteella, kuin askelaanimittaus, mutta &anilahde tuottaa &énen
iimaan ja taajuusero mittauksessa on 100 — 3150 kHz. Aanilahteena kaytetaan pallo-
kaiutinta (kuva 8.) ja kohinageneraattoria. Aiheutettu &ani mitataan &anitasomittarilla
(kuva 9.) ja tuloksena saadaan rakenteen &anitasoluku. Myds tdman mittauksen osalta
aanitasolukua verrataan ymparistoministerion asettamiin raja-arvoihin ja/tai rakennus-

hankkeen suunnitelmiin. [10.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



21

Kuva 8. Pallokaiutin, joka aiheuttaa mittauksessa tarvittavan ilmaéénen [13.]
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Kuva 9. 1. luokan aanitasomittari [14.]
3.3.2 Mittalaitteisto ja vélineet

Virallisen danitasoluvun mittaamiseen kelpuutetaan ainoastaan 1. luokan mittauskalus-
toa (kuva 9.), jotka ovat vaihtoehtoista 2. luokan mittareita tarkempia, seka arvokkaam-
pia. Mittalaitteistoon kuuluvia osia ovat aanitasomittari, askelaanikoje, pallokaiuttimia,
akkuja, sekd muuta kalustoa. Esimerkiksi julkisivujen aanitasomittauksissa tarvitaan toi-
sinaan nostokalustoa, kuten telineita tai henkildnostimia, jotta padstaan mitattavien koh-

teiden sopivalle etaisyydelle. [10.]
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4 Esimerkkikohteen riskirakenteet

Esimerkkikohteena opinnaytetytssa toimii Paédkaupunkiseudulle vuosien 2019 - 2020
aikana rakentuva asuinkerrostalo. Rakennus on betonirakenteinen ja sen runko koostuu
paaosin seindelementeista ja ontelolaatoista. Rakennuksen yleiset tilat sijaitsevat 1. ker-
roksessa ja samassa kerroksissa ei ole asuntoja. Esimerkkikohteen yleisiin tiloihin kuu-
luu kaytavat, Liikunta- ja ulkoiluvélinevarasto, talovarasto, irtaimistovarastot, vaeston-
suoja, pesula, kuivaushuone, talosaunaosasto, siivouskomero, sek& muutamia muita ti-
loja. Lisédksi samassa kerroksessa sijaitsevat rakennuksen tekniset tilat, kuten sahko-
paakeskukset, lammdnjakohuoneet ja teletila. Opinnaytetytssa tarkastelun kohteena la-
dun ndkokulmasta ovat rakennuksen ulko-ovien asennus, seka kuivaushuoneen kattoon

toteutettavan valipohjarakenteen toteutus.

4.1 Metalliulko-ovet

Esimerkkikohteessa kaikki ulko-ovet ovat metalliovia, eli niiden ovilehdet ja karmit ovat
valmistettu metallista. Ovien asennusmenetelmat ja laadunvarmistustoimenpiteet poik-
keavat sisétiloissa kaytettavista puuovista. Asennustoimenpide itsessaan ei ole erityisen
vaativa, mutta tiettyjen laadullisten asioiden huomiotta jattaminen saattaa aiheuttaa on-
gelmia esimerkiksi ovien tiiveydessa tai lammon eristavyydessa. Esimerkkikohteessa
ulko-ovia on yhteensa kuusi kappaletta ja tassa tutkimuksessa niiden asennusta tarkas-
tellaan yhtena riskirakenteena. Kaikissa metalliovien asennuksissa asennusaukko on

betonielementissa, ja aukon seindmat eli apukarmit ovat puurakenteiset.

4.2 Kuivaushuone

Rakennuksen kuivaushuone on tila, jossa kuivauskoneet ja muut laitteet aiheuttavat nor-
maalia enemman ilmaan syntyvaa aanta. Tastéa johtuen kuivaushuoneelle on suunnitel-
missa maadritelty tietyt &dneneristavyysominaisuudet. Ratkaisuna riittdvan korkean aa-
neneristavyyden saavuttamiseksi kuivaushuoneen ja sen ylapuolisen asunnon valiin tu-
leva valipohjarakenne, on suunniteltu eristamé&én tarpeeksi tilasta kantautuvaa melua.

Kuivaushuone sijaitsee rakennuksen kohdassa, jossa ylapuolisen tilana on asunto, ja
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seinien takana yleisten tilojen kaytava/porrashuone, ulkotilat, seké irtaimistovarasto. Kui-
vaushuoneen alapuolella on tuulettuva alapohjarakenne. Adneneristavyyden kannalta
suurin riski on valipohjarakenteen edellyttdman alakattorakenteen laadukkaassa ja on-
nistuneessa toteuttamisessa. Valipohjarakenne (kuva 10.) koostuu 370 mm paksusta
ontelolaatasta, jonka ylapuolisena rakenteena eli asuinhuoneiston lattiapintana on oikai-
sutasoite, askelaéanieriste, seka 14 mm paksuinen lautaparketti. Ontelolaatan alapuoli-
sena rakenteena on 50 mm ilmavali, 70 mm paksuinen ripustettu alakattorunko, seka
kaksinkertainen 13 mm kosteantilan rakennuslevy. Rakenteen toteuttamiseen on lisaksi

annettu suunnitelmissa lisaohjeistuksia.

OO
2 3
3 %
¢ E =
== ————

1 Ontelolaatta, vdlipohjorokenne rokennesuunnutelmien mukaan (VPO1)
50 mm 2 limovdli
70 am 3 Mineraalivilla: ryhmd 01.045, ripustettu terdsranka R70 k 400
toi puurunko 70x45 k 400

13413 mm & 2-kertainen kosteontilan rokennuslevy (esim. Gyproc GRI Kylppdri), soumat limittdi
5 Pintokdsittely, huoneselityksen mukoan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

levyjen liittymakohdat seiniin jo levysoumat tiivistetddn okustisello soumamassalla
clokaton |dvistykset kitatoon okustisesti (Idvistysten mddrd minimoitava)
valgisimet pintavalaisimio

alapinnan roudoituksen keskidetdisyys tilan paloluokkavaatimuksen mukaan
rokennus on varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla

Kuva 10. Esimerkkikohteen rakennetyyppi valipohjarakenteesta.

Rakenteen toteuttaminen laadukkaasti vaatii kéytdssa olevan laadunvarmistusjarjestel-

man noudattamista, sekad laadunvarmistustoimenpiteiden suorittamista.
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5 Laadunvarmistustoimenpiteet

Tyovaiheiden laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi, on valttamétonta laatia ohjeis-
tus konkreettisista laadunvarmistustoimenpiteistd. Tassa osiossa keratyn tiedon, ja saa-
tujen tutkimustulosten perusteella laaditaan tyonjohtajalle tehtavélista tyovaiheiden laa-
dunvarmistamiseksi. Ohjeistuksen perustana kaytetaan kaytdssa olevan laadunvarmis-
tusjarjestelman tarkeiksi katsottuja osia.

5.1 Ulko-ovet

Laadukkaan lopputuloksen edellytykset ulko-ovien asennuksen osalta liittyvat enimmak-
seen kaytannon toteutuksen laadun valvontaan. T&man opinnaytetydn perusteella on
laadittu tydvaiheen kulku ja siihen liittyvien laadun kannalta merkittévien toimenpiteiden
selostus. Selostus koostuu eri vaiheista ja se noudattaa tarvittavilta osin laadunvarmis-
tusjarjestelmaa. Lahtotilanteena on se, ettd alustava tilaus ovien osalta tavarantoimitta-
jalle on tehty ja ovikaavio, jonka mukaan ovet valmistetaan, on toimitettu. Toimitusajan-
kohta on sovittu alustavasti, mutta tarkkaa paivamaaraa ei ole lyoty lukkoon. Tehta-
vasuunnitelmaa ei taman tydvaiheen osalta tehda, koska se nahdaan tassa tilanteessa

tarpeettomaksi. Metalliulko-ovien asennus tyévaiheena vaiheittain:

1. Tyo6vaiheen tyOnjohtaja tarkastaa suunnitelmien toteutuskelpoisuuden eli vertaa
rakennuksen pohjakuvia metalliovikaavioihin ja muihin suunnitelmiin, seka tar-
kastaa mahdollisten liitosdetaljeiden toteutuskelpoisuuden. Tadma suoritetaan

noin 1 kuukausi ennen tydvaiheen aloitusta.

2. Tyovaiheen tydnjohtaja tarkastaa tilaussopimuksista ulko-ovien alustavan toimi-
tusajan ja tarkentaa aikataulun tavaran toimittajalle. Samalla selvitetddn mahdol-
lisesti havaittujen suunnitelmavirheiden tai -poikkeamien tilanne ja tehdaan paa-
tos eri osapuolten valilla niin, etta oviasennukset on mahdollista toteuttaa suun-

nitelmien mukaisesti.
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3. Tyovaiheen aloituksesta pidetdan aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi tehtavan
aloitusedellytyksia, aloitusajankohtaa, seka muita kaytdnnon asioita. Aloituspala-
veri pidetdan muutamia viikkoja ennen aloitusajankohtaa. Aloitusajankohta var-

mistetaan palaverissa.

4. Tyo0Onjohtaja sopii tavaran toimittajan kanssa tarvittavien materiaalien toimituksen
vastaamaan tyovaiheen aloitusajankohtaa. Tama tehdaan heti aloitusajankoh-

dan varmistuttua.

5. Tyovaiheen aloitusedellytykset varmistetaan ja tarkastetaan tydmaalla tyon to-
teuttajien kanssa. Mikali tydsuoritukselle on jotain esteitd, ne pyritdan poista-

maan. Mikali niité ei voida poistaa, tehtéavan aloitusajankohtaa siirretédan.

6. Materiaalien kuljetus tydmaalle saapuu muutamaa paivdad ennen asennuksen

aloitusta ja materiaalit varastoidaan asianmukaisesti.

7. Asennus aloitetaan asentamalla yksi ovi paikalleen asennusohjeiden ja kaytossa
olevien laatuohjeiden, seké suunnitelmien mukaisesti. (kuva 11.) Tama asennus

toimii tydvaiheen mallityona.

8. Mallity6 katselmoidaan ja dokumentoidaan suunnittelijoiden, arkkitehdin, valvo-
jan, tyonjohtajan, seka tydn toteuttajan ollessa lasna. Katselmuksesta laaditaan

poytakirja, johon mahdollisesti kirjatut puutteet ja huomiot korjataan.

9. Asennusty6ta jatketaan hyvaksytyn mallitydn mukaisesti. Laatua tarkkaillaan ja
valvotaan osakohteittain. Muita valmiita asennuksia vertaillaan mallitydhén ja

suunnitelmiin.

10. Kaikkien asennusten ollessa valmiita, pidetaan vastaanottotarkastus, jossa tar-
kastetaan asennusten laatu ja suunnitelmienmukaisuus. Katselmuksesta laadi-
taan poytakirja, johon kirjataan havaitut puutteet. Puutteet korjataan ja laaditut

dokumentit kirjataan laatukansioon.
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11. Tarvittavat mittaukset ja kokeet rakenteen toimivuuden ja laadun todentamiseksi

suoritetaan.

Kuva 11. Asennettu ja eristetty metalliulko-ovi.
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Naita laadunvarmistustoimenpiteitd noudattamalla, lopputuloksesta saadaan laadukas
ja metalliulko-ovien osalta suoritettavien lampokuvausten ja ilmatiiviysmittausten mit-
taustulokset ovat todennékodisemmin riittavid. Tilanteet voivat kuitenkin vaihdella ja toi-
menpiteista huolimatta laatutaso ei valttamatta vastaa vaadittua. Selostetut toimenpiteet

kuitenkin edesauttavat tyévaiheen onnistumista ja parantavat asennuksen laatua.
5.2 Alakatot

Esimerkkikohteen kuivaushuoneeseen tulee toteutettavaksi alakattorakenne, joka on
osa aaneneristavyysluokiteltua valipohjarakennetta. Jotta aaneneristysluku valipohjara-
kenteen osalta on riittava, tydtehtava tulee toteuttaa laadukkaasti ja sen suunnitelmien
mukaisuuteen tulee kiinnittd& huomiota. Laadukkaan toteuttamisen mahdollistaa kay-
tossa oleva laadunvarmistusjarjestelma, jota tyovaiheen toteutuksessa noudatetaan.
Lahtdtilanteena tydvaiheen aloituksessa valipohjarakenteen ontelolaatat ovat asennet-
tuna ja niiden alapinta on nakyvissa kuivaushuoneen katossa. Liséksi tarvittavat tek-
niikka-asennukset, kuten lampdéjohdot, viemarit, seké sahkdistykset ovat asennettuna ja
niiden vaatimat lapiviennit véalipohjarakenteessa on tiivistetty. Tehtavasuunnitelman laa-
timinen on todettu tarpeettomaksi taman tyovaiheen osalta. Aaneneristysluokitellun ala-

kattorakenteen toteuttaminen tydvaiheena vaiheittain:

1. Tyonjohtaja perehtyy suunnitelmiin ja niiden toteutuskelpoisuuteen. Tama teh-
daan noin kuukausi ennen tydvaiheen arvioitua aloitusajankohtaa. Mikali suunni-

telmat eivat ole toteutuskelpoisia, niiden paivitysta pyydetaan suunnittelijoilta.

2. Tyovaiheesta pidetaan aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi toteutuksen kannalta
olennaisia kaytadnnon asioita, aikatauluasioita, sekéa laatuun liittyvia seikkoja.
Aloituspalaveri pidetddn muutamia viikkoja ennen arvioitua tyévaiheen aloitusta

ja tarkka aloitusajankohta sovitaan palaverissa.

3. Tydnjohtaja ja tyon toteuttaja selvittévat yhdessa tyon aloitusedellytykset ja suo-
rittavat yhdessa mestan tarkastuksen. Mestan tarkastuksessa kartoitetaan edel-
listen tydvaiheiden valmiusaste ja suunnitellaan keinot aloitusedellytysten var-

mistamiseksi tydvaiheen aloitukseen mennessa.
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4. Tyovaiheen aloitusedellytykset hoidetaan riittaviksi ja tydssa tarvittavien materi-
aalien, kuten runkomateriaalien, ripustusmateriaalien, eristeiden seka kipsilevy-
jen maarat lasketaan ja tilataan tydmaalle muutamia paivia ennen aloitusajan-

kohtaa.

5. Materiaalit, jotka saapuvat tydmaalle, kuljetetaan tydpisteen lahettyville ja varas-

toidaan asianmukaisesti.

6. Tyobvaihe aloitetaan asentamalla alakaton mallity® suunnitelmien ja kaytossa ole-
vien laatuohjeiden mukaisesti. Mallitydksi asennetaan ensin alakaton runko
(kuva 12.) jaripustetaan se jarjestelman mukaisesti. Taman jalkeen rungon valiin
tulevaa lammaoneristettd (kuva 13.) asennetaan niin, ettd muutamia kipsilevyja
paastddn asentamaan (kuva 14.) ja kipsien saumat paastaan kittaamaan. (kuva
15.) Mikali alakaton lapi tulee lapivienteja, mallityo tehd&én siten, etta vahintaéan

yksi lapiviennin asianmukainen kittaus paastaan katselmoimaan.

7. Mallityon ollessa valmis, se katselmoidaan suunnittelijoiden, arkkitehdin, valvo-
jan, tybnjohtajan, seka tyon toteuttajan kanssa. Mallitydssa katselmoitavana on
oltava alakattorunkoa ja sen ripustusmenetelmaa, asennettua lammoneristetta,
kipsilevyd, seka kipsilevyn saumojen ja lapivientien kittausta. Mallikatselmuk-

sesta laaditaan poytakirja ja siina havaitut puutteet korjataan.

8. Tyobvaihetta jatketaan hyvaksytyn mallitybn mukaisesti ja sen laatua valvotaan ja
dokumentoidaan. Laatua vertaillaan mallityon laatuun ja suunnitelmiin, seka tar-

vittaessa laatupoikkeamia korjataan.

9. Valmistunut alakatto katselmoidaan vastaanottotarkastuksessa ja sen laadunvar-

mistuksessa kaytetyt toimenpiteet dokumentoidaan tydmaan laatukansioon.

10. Vélipohjarakenteen ylapuolisten pinnoitusten ollessa valmiita, rakenteen ane-

neristavyys mitataan ja tarvittavat kokeet laadun todentamiseksi suoritetaan.
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Kuva 12. Alakaton runko asennettu 50 mm irti valipohjarakenteesta.

Kuva 13. Eristys asennettu rungon rankojen valiin.
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Kuva 14. Alakattorakenne levytetty kaksinkertaisesti kipsilevylla ja osa levysaumoista kitattu elas-
tisella saumamassalla.

Kuva 15. Alakattorakenteen lapivienti kitattu elastisella saumamassalla.
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Tata ohjeistusta noudattamalla esimerkkikohteen riskirakenne, saadaan suoritettua laa-
dukkaasti ja toteutettua siten, etté rakenteelle asetetut vaatimukset tayttyvat. Toteutuk-
seen liittyy myds paljon muita toimenpiteitd, mutta tasséa selostuksessa esitetyt asiat ovat
laadun kannalta kriittisia.
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6 Tulokset

Tutkimustuloksina ty6ssé saatiin laadittua selkea listaus laadunvarmistustoimenpiteiden
kannalta kahteen tydvaiheeseen asuinkerrostalotydmaan yleisissa tiloissa. Yleisten tilo-
jen- tai sisévaiheiden tydnjohtaja voi hyddyntaa tutkimustuloksina tuotettuja listauksia
suunnitellessaan tytvaiheen toteutusta ja nain ollen varmistua teettdmiensa rakenteiden
laadusta. Tutkimustuloksia voidaan hyddyntda betonirakenteisten asuntojen uudisraken-
tamisessa ja opinnaytetyon tuloksena tuotettuja listauksia noudattamalla valtytdan huo-
nolaatuisesti toteutettujen rakenteiden purkamiselta. Opinnaytetyon tuloksena tuotetut
tiedostot ovat laadunvarmistuksen tarkastuslistat metalliulko-ovienasennuksesta (Liite
1), sekad &éneneristavien alakattojen asennuksesta (Liite 2).
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7 Yhteenveto

Opinnaytetytssa perehdyttiin kattavasti rakennushankkeissa toteutettaviin rakennusfy-
sikaalisiin mittauksiin, sekd suunniteltiin olennaiset laadunvarmistustoimenpiteet riitta-
vien mittaustuloksien saavuttamiseksi kahden tydvaiheen osalta. Tyéssé haasteena oli
suuren kokonaisuuden ja erilaisten menetelmien yhdistdminen toisiinsa. Tyon tuloksena
saatiin hankittua yritykselle tarpeellista tietoa, seka sovellettua sitéd osana laadunvarmis-
tamista. Yrityksen esittamaén ongelmaan saatiin luotua ratkaisu, jota pystytaan hyddyn-
tamaan tulevissa hankkeissa. Alkuperaiseen tutkimussuunnitelmaan kuuluneita [ampo6-
kuvauksia, sekad muita mittauksia esimerkkikohteesta ei tyon aikana pystytty toteutta-
maan aikataulujen yhteensovitusongelmien vuoksi. Laatujarjestelman mukaisesti toteu-
tetuista rakenteista otettuja mittaustuloksia olisi alkuperdisen suunnitelman mukaan ver-
tailtu referenssikohteiden riittamattémiin mittaustuloksiin. Opinnéaytetyd saatiin tasta huo-

limatta laadittua palvelemaan yrityksen tarpeita.
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Liite 1
1(2)

LAADUNVARMISTUKSEN TARKASTUSLISTA
METALLIULKO-OVIEN ASENNUS

1. Tyo6vaiheen tydnjohtaja tarkastaa suunnitelmien toteutuskelpoisuuden eli vertaa rakennuksen
pohjakuvia metalliovikaavioihin ja muihin suunnitelmiin, sekéa tarkastaa mahdollisten liitosde-
taljeiden toteutuskelpoisuuden. Tama suoritetaan noin 1 kuukausi ennen tyévaiheen aloitusta.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

2.  Tyobvaiheen tyonjohtaja tarkastaa tilaussopimuksista ulko-ovien alustavan toimitusajan ja tar-
kentaa aikataulun tavaran toimittajalle. Samalla selvitetd&n mahdollisesti havaittujen suunni-
telmavirheiden tai -poikkeamien tilanne ja tehdaan paéatos eri osapuolten valilla niin, etta ovi-
asennukset on mahdollista toteuttaa suunnitelmien mukaisesti.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

3.  Tyobvaiheen aloituksesta pidetddn aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi tehtavan aloitusedelly-
tyksia, aloitusajankohtaa, seka muita kaytannon asioita. Aloituspalaveri pidetddn muutamia
viikkoja ennen aloitusajankohtaa. Aloitusajankohta varmistetaan palaverissa.

Tyo6njohtajan kuittaus ja pvm:

4.  Tybnjohtaja sopii tavaran toimittajan kanssa tarvittavien materiaalien toimituksen vastaamaan
tydvaiheen aloitusajankohtaa. Taméa tehdaén heti aloitusajankohdan varmistuttua.
Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

5. Tyobvaiheen aloitusedellytykset varmistetaan ja tarkastetaan tyomaalla tyon toteuttajien
kanssa. Mikéali tydsuoritukselle on jotain esteitd, ne pyritddn poistamaan. Mikali niita ei voida
poistaa, tehtavan aloitusajankohtaa siirretaan.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

6. Materiaalien kuljetus tyémaalle saapuu muutamaa paivaa ennen asennuksen aloitusta ja ma-
teriaalit varastoidaan asianmukaisesti.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:
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7.  Asennus aloitetaan asentamalla yksi ovi paikalleen asennusohjeiden ja kaytossa olevien laa-
tuohjeiden, sekd suunnitelmien mukaisesti. Tama asennus toimii tydvaiheen mallityona.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

8. Mallityé katselmoidaan ja dokumentoidaan suunnittelijoiden, arkkitehdin, valvojan, tyonjohta-
jan, seka tyon toteuttajan ollessa lasna. Katselmuksesta laaditaan poytékirja, johon mahdolli-
sesti kirjatut puutteet ja huomiot korjataan.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

9.  Asennusty6ta jatketaan hyvaksytyn mallitybn mukaisesti. Laatua tarkkaillaan ja valvotaan osa-
kohteittain. Muita valmiita asennuksia vertaillaan mallitydhdn ja suunnitelmiin.

Tyo6njohtajan kuittaus ja pvm:

10. Kaikkien asennusten ollessa valmiita, pidetaan vastaanottotarkastus, jossa tarkastetaan asen-
nusten laatu ja suunnitelmienmukaisuus. Katselmuksesta laaditaan poytakirja, johon kirjataan
havaitut puutteet. Puutteet korjataan ja laaditut dokumentit kirjataan laatukansioon.

Tyonjohtajan kuittaus ja pvm:

11. Tarvittavat mittaukset ja kokeet rakenteen toimivuuden ja laadun todentamiseksi suoritetaan.

Tyo6njohtajan kuittaus ja pvm:
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LAADUNVARMISTUKSEN TARKASTUSLISTA
AANENERISTAVAN ALAKATON ASENNUS

1. Tyonjohtaja perehtyy suunnitelmiin ja niiden toteutuskelpoisuuteen. Tama tehdéén noin kuu-
kausi ennen tydvaiheen arvioitua aloitusajankohtaa. Mikali suunnitelmat eivat ole toteutus-
kelpoisia, niiden paivitysta pyydetdan suunnittelijoilta.

Tyo6njohtajan allekirjoitus:

2.  Tyovaiheesta pidetdan aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi toteutuksen kannalta olennaisia
kaytannon asioita, aikatauluasioita, seka laatuun liittyvid seikkoja. Aloituspalaveri pidetdan
muutamia viikkoja ennen arvioitua tyévaiheen aloitusta ja tarkka aloitusajankohta sovitaan
palaverissa.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

3.  Tyobnjohtaja ja tyon toteuttaja selvittdvat yhdessa tyon aloitusedellytykset ja suorittavat yh-
dessad mestan tarkastuksen. Mestan tarkastuksessa kartoitetaan edellisten tyévaiheiden val-
miusaste ja suunnitellaan keinot aloitusedellytysten varmistamiseksi tydvaiheen aloitukseen
mennessa.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

4.  Tyovaiheen aloitusedellytykset hoidetaan riittaviksi ja tydssa tarvittavien materiaalien, kuten
runkomateriaalien, ripustusmateriaalien, eristeiden seka kipsilevyjen méaéarat lasketaan ja ti-
lataan tydmaalle muutamia paivia ennen aloitusajankohtaa.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

5. Materiaalit, jotka saapuvat tydmaalle, kuljetetaan tyopisteen lahettyville ja varastoidaan asi-
anmukaisesti.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

6. TyoOvaihe aloitetaan asentamalla alakaton mallityd suunnitelmien ja kaytdssa olevien laatuoh-

jeiden mukaisesti. Mallityoksi asennetaan ensin alakaton runko ja ripustetaan se jarjestelman
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mukaisesti. Taman jalkeen rungon valiin tulevaa lammoneristetta asennetaan niin, ettd muu-
tamia kipsilevyja pdastaan asentamaan ja kipsien saumat paastaan kittaamaan. Mikali ala-
katon lapi tulee lapivienteja, mallityd tehd&én siten, ettd vahintaan yksi lapiviennin asianmu-
kainen kittaus paastaan katselmoimaan.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

7. Mallityon ollessa valmis, se katselmoidaan suunnittelijoiden, arkkitehdin, valvojan, tydnjohta-
jan, seka tyon toteuttajan kanssa. Mallitydssé katselmoitavana on oltava alakattorunkoa ja
sen ripustusmenetelmaa, asennettua lammoneristetta, kipsilevyad, seka kipsilevyn saumojen
ja lapivientien kittausta. Mallikatselmuksesta laaditaan poytékirja ja siind havaitut puutteet
korjataan.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

8.  Tyodvaihetta jatketaan hyvaksytyn mallitybn mukaisesti ja sen laatua valvotaan ja dokumen-
toidaan. Laatua vertaillaan mallitydn laatuun ja suunnitelmiin, sek& tarvittaessa laatupoik-
keamia korjataan.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

9.  Valmistunut alakatto katselmoidaan vastaanottotarkastuksessa ja sen laadunvarmistuksessa
kaytetyt toimenpiteet dokumentoidaan tydmaan laatukansioon.

Tyonjohtajan allekirjoitus:

10. Valipohjarakenteen ylapuolisten pinnoitusten ollessa valmiita, rakenteen daneneristavyys mi-
tataan ja tarvittavat kokeet laadun todentamiseksi suoritetaan.

Tyonjohtajan allekirjoitus:
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