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Tama mestarityd tehtiin NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikélle. Tyon tavoit-
teena oli vakioida ikkuna- ja oviasennustyttavat sekd pesuhuoneiden kaatovalulattioiden
tyOtavat ja -menetelmat ja luoda yhtendinen malli molemmista toista tyomailla kaytetta-
vaksi. Tyovaiheiden vakiointi on ensimméinen askel téiden kehittdmisessa. Tyotapojen
yhtendinen kayttd asuntorakentamisen tyémailla edesauttaa tyon tasalaatuisuuden ja laa-
dun saavuttamisessa.

Ensimmaisend tavoitteena tytssa oli kartoittaa tutkittujen tyovaiheiden ongelmallisimmat
kohdat ja laatua heikentavat seikat. Lisaksi tutkittiin tydmaan aikataulun kannalta parhaat
ajankohdat toteuttaa kyseiset tytvaiheet. Ikkuna- ja oviasennuksessa suurimmiksi ongel-
miksi koettiin ilmavuodot ja niiden ehkaiseminen seka varsinkin ovien sdadettavyys asen-
nuksen jalkeen. Pesuhuoneiden kaatolattiavalutdissa etsittiin tekniikoita, jotka vahentavat
jalkitoitd ja nopeuttavat tyon suorittamista. Pohjatietojen avulla suunniteltiin tydohjeet
kyseisista tyovaiheista. Tydohjeet laadittiin Rakennustdiden laatu 2009 -kirjan mukaisesti
kolmeen eri osaan jaoteltuna: aloittavat tyot, tydsuorituksen vaiheet seka lopettavat tyot.
Opinnaytetyon tuloksena tehdyt tydohjeet kuvaavat yksityiskohtaisesti tydvaiheet alusta-
loppuun asti.

Toisessa osassa tytta laadittiin ensimmaisessa vaiheessa tehtyjen tytohjeiden pohjalta
tyoohjevideot. Ikkuna- ja oviasennusvideot kuvattiin kahdella NCC Rakennus Oy:n tyo-
maalla.

Videoita tullaan kayttdmaan NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen tyomailla tyénteki-
joiden ja tydnjohdon perehdyttamisessd seka aliurakoitsijoiden kanssa tydskennellessa.
Videot selvittavat NCC:n tavan toimia kyseisissd tyOvaiheissa. Tydtapoja ja -menetelmia
tullaan jatkossa kehittamaan tydssd vakioitujen mallien pohjalta. Ty6ohjeita testattiin
asuntorakentamisen eri kerrostalotytémailla.

Ikkuna- ja oviasennuksessa todettiin tydohjeen vahentavan mm. karmiliitosten mahdollisia
aukeamisia ja parantaneen ovien saadettavyyttd asennuksen jalkeen. Kaatolattiatdissa
tybohje pidentaa vain hieman valutoppareiden asennuksen kestoa. Vastaavasti tydohjeen
noudattaminen poistaa jalkitdita huomattavasti. Tyon jalki on tasalaatuisempaa ja virheet
helpommin korjattavissa.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Tyon tuottavuuden parantaminen on téarkead, jos halutaan menestyd myos tulevaisuu-
dessa. NCC Rakennus Oy haluaa erottua alalla hyvad laatua ja asiakastyytyvaisyytta
tuottavana yrityksend. Opinnaytetydn aiheeseen ovat vaikuttaneet NCC Rakennus Oy:n

tarve kehittdd toimintaansa ja luoda jotain uutta muutoksille jaykalla rakennusalalla.

Tyon tekeminen kerralla valmiiksi on rakennusalan térked tavoite, joka harvemmin kui-
tenkaan toteutuu. Osa ty0maista onnistuu tekemaan huipputulosta ja osalla tulee jos-
kus epaonnistumisia, jotka sytvat yrityksen katetta. Nykyisilla pienilla katteilla yksi suu-

ri epdonnistuminen voi vaikuttaa koko yrityksen tulokseen merkittavasti.

Rakennustytmaan tyovaiheiden jarjestys ja tekotapa maaraytyvat nykyaan kullakin
asuntorakentamisen tyémaalla eri tavalla, riippuen tydmaan kaytéanngista. Yhdenmu-
kaisia ohjeita tytvaiheiden toteuttamisesta ei ole kyllin korostettu. TyOvaiheet toteute-
taan eri tapoja kayttden, mika lisda erilaisten tuotteiden kirjoa, ja samalla esim. tava-
rantilaukset saattavat olla pienempid ja suuntautuvat eri toimittajille. Jokainen tyémaa

kehittdd omaa toimintaansa, mutta yhteinen tavoite puuttuu tai on epaselva.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Taman tyon tavoitteena on yhdenmukaistaa asuntorakentamisen tyémaiden eri tyovai-
heiden ty6dohjeita ja tydskentelykdytantoja seka tyojarjestysta. Tydvaiheiden yhdenmu-
kaistaminen on merkittava keino tehostaa tydskentelyd ja materiaalien kasittelyd. Oi-
keiden tydmenetelmien tuntemus ja tietdmys parantaa laatua ja tyon tehokkuutta. Kun
kehitetddn yhdessa tyotapoja ja tekniikoita, saadaan tasalaatuista jalkea ja tuotannon

tulosten vaihteluvéli pienenee.

Tutkimuksessa vakioidaan tehokkaat ja laadukkaat tyokaytannét ikkuna- ja oviasennus-
tyolle sekd pesuhuoneiden kaatolattiatdille. Kyseisiin tydvaiheisiin luodaan selvat ty6oh-

jeet ja havainnollistavat tydohjevideot, jotka toimivat laadun tuottamisen apuvalineina.



Videoita kaytetaadn esimerkiksi tyontekijoiden ja tydnjohdon perehdyttdmiseen tyQvai-

heisiin.



2 lkkuna- ja oviasennuksen seka kaatolattioiden tydmenetelmat

Ikkuna- ja oviasennuksen sekad kaatolattioiden tydmenetelmat kuvaavat ty6t yleisella
tasolla. Tyt jaetaan Ratun mukaan aloittaviin tdihin, varsinaiseen tydosioon ja lopetta-
viin t6ihin. Aloittavat ty6t kuvaavat ne asiat, mitéd ennen varsinaisen tyon suorittamista
on tehtdva. Tybosiossa kuvataan asennustydn suoritus padapiirteittin. Lopettavissa
toissa esitetdan asiat, jotka tulee tehdd, jotta ty6 voidaan luovuttaa seuraavalle tydvai-

heelle.

2.1 Ikkuna- ja oviasennustyo

Tyon alkutilanteessa valmiiksi pintakasitellyt, heloitetut puuovet ja -ikkunat ovat tyo-
maalla valmiina siirrettaviksi asennuspaikoilleen ja asennettaviksi. Ovi- ja ikkunatyota
edeltdvat rakenteet ovat suunnitelmien mukaiset, tarkastetut ja hyvaksytyt. Tydomaalla

on kaytossa kaikki asennustarvikkeet ja kalusto. /1./

Tyon lopuksi puuovet ja -ikkunat on asennettu asennussuunnitelmien mukaisesti pai-
kalleen. Tyd on tarkastettu ja hyvaksytty suunnitelmien mukaisena. Tydoryhmén kokona

on yksi rakennusammattimies ja yksi rakennusmies (1+1). /1./

2.1.1 Aloittavat tyot

Aloituspalaveri

Ennen tyon aloittamista tydmaalla jarjestetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan ty6n to-
teutukseen liittyvat asiat. Aloituspalaverissa kdydaan lapi ovi- ja ikkunatyon aikataulu,
kaluston, tyévoiman, materiaalien ja tarvikkeiden saatavuus, suunnitelmat, asennusoh-
jeet ja -jarjestys, laatuvaatimukset ja tyoturvallisuus. Aloituspalaverissa tarkistetaan
suunnitelmien toteutuskelpoisuus sek&@ suojausta ja asennustytta koskevat viran-

omaismaaraykset ja paikalliset jarjestyssaannot. /1./

Asennustyéryhma perehdytetddn tydkohteeseen ja tydmenetelmiin. Asennustydryhmal-
le selvitetddn tyoGvaiheiden laatuvaatimukset ja niiden varmistamismenetelméat seka
menetelma-, kohde- ja tuotekohtaiset tyoturvallisuustoimenpiteet. Asennustyéryhman

tulee olla selvilla asennusjarjestyksesta ja aikataulusta. /1./



Mestan vastaanotto

TyoOkohdetta vastaanottaessa tarkistetaan, ettd kohde on valmis ikkuna- ja ovityota
varten ja tayttdd suunnitelmien vaatimukset. Oviin ja ikkunoihin liittyvien rakenteiden
tulee olla valmiina tarkastettuina ja hyvéaksyttyind. Kohteen vastaanottotarkastuksessa
merkitdan ylos mahdolliset virheet ja puutteet, jotka korjataan ennen toiden aloittamis-
ta. Tarkistetaan mittapisteiden sijainti seka ikkunakarmin korot. Mestan vastaanotossa
on tarkastettava ikkuna- ja oviaukkojen mitat, vaaka- ja pystysuoruus sekd aukkojen
kulmat. TyOkohdetta vastaanotettaessa tarkistetaan my6s kulunvalvontalaitteiden ja
sdhkoasennuksien sijainti seka liittyméat oviaukkojen kohdalla seka tarvittaessa myos
ikkuna-aukkojen kohdalta. Johtoja varten varattujen tilojen ja aukkojen tulee olla oi-

keissa, suunnitelma-asiakirjojen mukaisissa paikoissa. /1./

Koneet ja laitteet

Koneiden ja laitteiden kunto, toimivuus ja soveltuvuus asennustyfhon ja kohteeseen
tarkistetaan ennen niiden siirtoa ja kayttéonottoa. Asennusmateriaalit, koneet ja lait-
teet siirretdadn tyokohteeseen. Nosturin ja muiden nostolaitteiden kayttbéonottotarkas-
tusten voimassaolo, enimmaiskuorma ja soveltuvuus materiaalisiirtoihin tarkistetaan

ennen nostoihin ryhtymista. /1./

Olosuhteet

Olosuhteet asennuspaikalla tulee jarjestaa sellaiseksi, etta tydssa saavutetaan vaadittu
laatutaso. Vallitsevien sddolosuhteiden vaikutus asennukseen ja nostoty6hén selvite-
tdan ennen tdiden aloittamista. Varmistetaan, ettda asennusolosuhteet vastaavat mate-
riaalien (I1ampd, kosteus) ja turvallisuuden (sahkd, valaistus, siisteys) vaatimuksia. Nos-
toissa otetaan huomioon nostohetkella vallitsevat sdaolosuhteet esim. tuuli-, lumi-,
lampotila-, sade- yms. olosuhteet. Kovalla tuulella (> 10 m/s) nostoissa noudatetaan
erityista varovaisuutta, ja erittain kovalla tuulella (> 15 m/s) tytskentely keskeytetaan.

Kullakin nostolaitteella on nostinkohtaiset ohjeet ja maaraykset. /1./

Tarvittaessa ymparoivat rakenteet ja pinnat suojataan ennen ovi- ja ikkunatyon aloitus-

ta seka tarvittaessa tyon aikana esimerkiksi muoveilla. Suojausten kuntoa ja riittavyytta



tulee yllapitda tyon aikana. Asennustyon keskeytyksen ajaksi suojataan asennuskohde
tarpeellisella tavalla. Huolehditaan, ettei seindrakenteisiin paase kosteutta aukon olles-
sa auki. Tarvittaessa tyon keskeytyksien ajaksi huolehditaan my6s aukkojen putoamis-

suojauksesta. /1./
Tavaran vastaanotto ja varastointi

Ovi- ja ikkunatoimitusta vastaanottaessa tarkistetaan toimituksen siséltd, kunto ja ti-
lauksenmukaisuus. Ovet ja ikkunat ovat suunnitelmien ja sopimusten mukaisia. Pakka-
usten merkinnoisté tulee selvitd ovien ja ikkunoiden tyypit, mitat, sijaintimerkinnét,
laatu ja tarvittaessa asennusohjeet. Osastoivista ovista pitaad I6ytya merkinta oven
paloluokasta. Materiaalitoimitukset seké& asennusaikataulu ja -jérjestys suunnitellaan
niin, ettd ovia ja ikkunoita ei tarpeettomasti vélivarastoida tydmaalla. Ikkunat ja ovet
siirretddn tydmaajarjestyksesta riippuen suoraan asennuskohteeseen joko rungon nos-

tovaiheessa kerroksiin tai erillisind nostoina asennusvaiheessa.

Ikkunat ja ovet varastoidaan kosteudelta, likaantumiselta ja mekaanisilta vaurioilta
suojattuna. Sailytyksessa tulee erityisesti huolehtia, ettd ikkunat ja ovet eivat joudu
alttiiksi kosteudelle tai suurille [ampdtilanvaihteluille, eikd suojapeitteen alle ei saa tii-
vistya kosteutta. Ikkunat ja ovet varastoidaan niin, ettéd ne ovat irti maasta esimerkiksi
aluspuiden paalla (ks. Kuva 1.). Talviolosuhteissa mahdollinen lumi ja jaa poistetaan
pakkauksista. /1./

Kuva 1. Ikkunat on kuvassa varastoitu kuljetusten jalkeen tydmaalla aluspuiden paalle



2.1.2 Ikkuna- ja oviasennustyo

Siirrot ja nostot

Siirroissa ja asennuksessa kaytetdan apuna turvallisuusmaaraykset tayttavia ja tarkas-
tettuja tyotasoja, esim. mastolavoja, nostokori- tai saksilava-autoja. Tikapuut eivat
sovellu asennusty6hon, vaan kaytetdan tytskentelyyn tarkoitettuja tydtasoja mm. ovi-

en ja ikkunoiden tiivistysta tehtaessa. /1./

Nostovaijereiden, -ketjujen ja apulaitteiden sekd nostolenkkien sallittuja enimmais-
kuormia ei saa ylittdd. Niiden kuntoon ja toimintaan kiinnitetddn huomiota koko nosto-

tyon ajan. /1./

Nostojen ja asennuksen aikana on nostoalueella likkuminen kielletty. Tarvittaessa alue
aidataan tai erotetaan muusta tydmaa-alueesta lippusiimojen avulla. Nostokorissa tai
korkealla tydskenneltdessd putoamissuojauksena kaytetdan turvavaljaita ja -koytta.
Putoamissuojauksien paikoillaan olosta ja turvallisuudesta huolehditaan koko ovi- ja

ikkunatyon ajan. /1./

Asennusryhmalla ja nostolaitteen kayttajalla tulee olla esteeton nékodyhteys tai hairio-
ton puheyhteys nostojen aikana. Jos nostolaitteen kayttaja ei pysty jatkuvasti valvo-
maan taakan liikkumista, on kayttajan apuna oltava merkinantaja. Laajoja ikkuna- ja

ovirakenteita nostettaessa kaytetaan apuna ohjauskoytta. /1./

Mallityo

Mallity6 tehddan ennalta sovitusta asiasta. Ovi- ja ikkunatdissa mallityé tehdaan yleen-
sd yhden osakohteen ikkunoiden tai ovien asennuksesta. Mallity6n tekevat samat hen-
kil6t samoilla menetelmilld, valineilld ja tuotteilla, joilla varsinainen tyd tullaan teke-
maéan. Mallityd tehdaéan riittdvan suuresta asennuskokonaisuudesta niin, etta tyémene-
telm& vastaa varsinaisessa tydssd kaytettavad menetelmaa. Mallissa tehddan suunni-
telmien mukaiset laadunvarmistuskokeet esim. ikkunoiden sijainnin tarkistus seka ty6-
menetelman ja tuotteiden soveltuvuuden tarkistus. Tyon tulee tayttdd myos esteettiset
laatuvaatimukset. Rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija tarkastavat ja hyvéksyvat

mallityon. Mahdolliset muutokset ja korjaukset tulee tehda ja hyvaksya ennen seuraa-



vaan tyokohteeseen siirtymistd. Mallityon tarkastamisesta kirjoitetaan muistio, joka
litetédn tydmaa-asiakirjoihin. Mallin tarkastamisen jalkeen voidaan aloittaa varsinainen

asennustyo. /1./

lkkunoiden asennus

Ennen ikkunakarmin asennusta ja kiinnitysta tarkistetaan karmin oikea korkeusasema.
Samalla tarkistetaan asennettavan karmin puhtaus sekd pystysuoruus ja suorakulmai-
suus mm. vesivaa'an avulla. Tarkistetaan myds aukon riittdva asennusvara. Ikkunapuit-
teet nostetaan pois karmistaan. Mikali ikkuna kootaan useammasta pienemmasté ikku-
nasta, karmien valit tiivistetddn mineraalivillakaistalla tai polyuretaanivaahdolla. Karmit
kiinnitetdan toisiinsa puuruuveilla. Mitataan ja merkitddn karmin kiinnityskohdat seka
porataan tarvittaessa kiinnitysruuveja varten reidt. Asentajat kiinnittavat tarvittavat
topparit (Kuva 2.) ikkuna-aukon ulkopuolelle ja ikkuna-aukon alapuun paélle asennus-
palat. /2./

Kuva 2. Ikkuna-aukon ulkopuolelle on asennettu topparit

Karmi nostetaan paikalleen toppareita vasten ja palojen paélle oikeaan korkoon. Var-
mistetaan karmin syvyysmitta, jonka jalkeen karmi keskitetdan asennusaukkoon. Karmi
kiristetddn paikalleen karmin ylédkulmien kohdalta kiilojen avulla. Kiilat asennetaan pys-
typuiden ja runkotolppien véliin siten, ettd kiilat tulevat valittomasti karmin kiinnitys-

kohtien ylapuolelle. Ennen lopullista kiinnitystd varmistetaan karmin pysty- ja vaa-



kasuoruus seka ristimitta. Tarvittaessa karmin asentoa saadetdan kiilojen avulla. /1./

Karmi ruuvataan paikalleen puuseinaan ruuveilla ja kiviseindan kiinnitystulpilla (Kuva
3.). Ikkunoiden kiinnitystarvikkeet eivat saa vahingoittaa ikkunoita tai niitd rajoittavia
rakennusosia esimerkiksi aiheuttamalla syopymista tai varin muuttumista nakyvissa
pinnoissa. Kiinnikkeiden syopymattomyyteen kiinnitetaan erityistda huomiota silloin, kun
niitd kaytetaan kyllastetyn puutavaran tai toisen metallin yhteydessa. Kiinnityksen jal-
keen tarkistetaan pysty- ja vaakasuoruus seka ristimitta. Tarvittaessa sdadetaan ruu-
veilla ja kiiloilla karmin asento oikeaksi ennen ikkunapuitteiden nostoa paikalleen. Ik-
kunapuitteiden asennuksen jalkeen tarkistetaan ja sdadetaan ikkunan kaynti. Kiinnitys-

reiat peitetdan karmin ulkonakoon sopivilla muovi- ja puutulpilla. /1./

Kuva 3. Karmi ruuvataan kiinni apukarmiin koolausruuveilla

Ikkunan tulee olla sisédpuolelta ilma- ja hoyrytiivis sekéd sen ymparoivien rakenteiden
tulee olla samanlaisia. Karmin ja seindn véalinen rako (asennusvara 10—20 mm) tilkitdan
kuivalla, puhtaalla tilkeella tai umpisoluisella, kutistumattomalla solumuovilla tiiviiksi.
Suurien ikkunoiden kohdalla ylapuoli tilkitddn esim. mineraalivillalla, jotta rakenne paa-
see taipumaan sille sallitun mé&aréan ilman, ettd se aiheuttaa ongelmia ikkunan toimin-
nassa. Ennen tilkitsemisté poistetaan asennuskiilat. Rakoa ei saa tayttaa liikaa, koska

karmi saattaa vaantya. Ylipursuneet tilkkeet leikataan pois. /1./



Ovien asennus

Asennetaan topparilaudat oven aukeamispuolelle oviaukon pieliin. Mikali lattian p&allys-
te halutaan tehda myohemmin yhtenéiseksi oven kohdalla, asennetaan oviaukon ala-
kulmiin laudanpalat korokkeiksi (laudan paksuus = lattian pintamateriaalin paksuus + 2
mm). /1./

Ovilevy irrotetaan karmistaan ja karmin alaosasta irrotetaan siderima. Karmi nostetaan
oviaukkoon korokkeiden paalle toppareita vasten. Karmi kiilataan paikalleen ylakulmis-
ta. Alaosaan kiilataan kynnysleveyden pituinen rima. Pystykarmit kiilataan karmin kiin-
nityspisteiden ylapuolelta. Tarkistetaan ja saadetdan karmin pysty- ja vaakasuoruus
seka ristimitta (Kuva 4.). /1./

Kuva 4. Karmin pystysuoruuden tarkistus

Karmi ruuvataan paikalleen (Kuva 5.). Saranapuolen ruuvit kiristetddn seinarunkoon.
Lukkopuolen ruuvit kiinnitetadn vain kevyesti myohemmin tehtavaa saatéa varten. Ul-
ko-ovien ja kosteiden tilojen ovien kiinnitystarvikkeet suojataan kosteuden aiheuttamaa
syopymista vastaan, eivitké ne saa vahingoittaa ovia tai niita rajoittavia rakennusosia.
Kiinnikkeiden syopymattomyyteen kiinnitetadn erityistda huomiota kyllastetyn puutava-

ran ja toisen metallin yhteydessa. /1./
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Kuva 5. Karmia ruuvataan paikalleen

Karmin kiinnittdmisen jalkeen ovilevy nostetaan paikalleen (Kuva 6.). Oven kaynti tar-
kistetaan ja sdadetdan sopivaksi l6ysaamalla ja kiristamalla karmin kiinnitysruuveja
seké asennuskiiloja. Lopuksi myds karmin lukkopuolen ruuvit kiristetddn lopulliseen
kireyteen ja tarkistetaan lukituksen toimivuus. Kiilojen paat sahataan karmin pinnan

tasoon karmia vaurioittamatta. Kiinnitysreiat peitetddn muovitulpilla. /1./

Kuva 6. Ovilevya nostetaan saranoille

Ovien kynnykset eivéat aina sisélly ovitoimitukseen, vaan ne on ilmoitettava tilauksessa
erikseen. Irtokynnys pintakéasitelladn ennen asennusta ja asennetaan paikalleen lattia-
paallysteen Kiinnittdmisen jalkeen. Julkisissa tiloissa kynnyksen korkeudeksi suositel-
laan enintddn 20 mm. Kynnykset ovat joko muovi- tai puukynnyksid, jotka kiinnitetaan

ruuvein tai liimaamalla suunnitelmien mukaisesti. /1./
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Tilkitseminen

Ovikarmin ja seinan véalinen rako tilkitdan kuivalla, puhtaalla tilkkeella tai umpisoluisel-
la, kutistumattomalla solumuovilla tiiviiksi. Asennuskiilat poistetaan ennen tilkitsemista.
Rakoa ei saa tayttaa liikaa, koska karmi saattaa vaantya. Rakoa tilkittaessa viereiset

pinnat eivat saa vahingoittua, likaantua tai varjaantya, joten ne on suojattava. Ylipur-

suneet tilkkeet leikataan pois. /1./

2.1.3 Lopettavat tyot

Suojaukset, puhdistus ja jétteiden lajittelu

Lopuksi tyonaikaiset suojaukset poistetaan. Liittyvat rakennusosat ja varusteet puhdis-
tetaan.Tybmaa siivotaan tyon aiheuttamista jatteista ja jatteet lajitellaan niille varatuille
paikoille poiskuljetusta varten. Tyovalineet ja koneet puhdistetaan, huolletaan ja varas-
toidaan seuraavaa kayttokertaa varten. Ympadristo, kulkutiet ja varusteet puhdistetaan

ja kunnostetaan tyota edeltavaan kuntoon. /1./

Tarvittaessa ikkuna- ja ovipinnat suojataan mm. sisédvalmistusvaiheen pintatdilta (lasit,
karmit ja helat) sekd varmistetaan |Amp6- ja kosteusvaatimusten tayttyminen ty6n
paatyttyd. Asennuksen jalkeen ovi- ja ikkuna-aukkojen isot lasipinnat merkitdan varilli-
silla teipeilla tai muulla vastaavalla menetelmallg, jotta valtetddn lasipintoihin tormaa-
minen ja lasien rikkoutuminen. Ikkunoissa teipit kiinnitetddn ikkunan sisédpuolelle, josta
ne voidaan helposti poistaa. Merkintéteipin tulee irrota lasin pinnasta helposti ja niin,
ettd lasin pintaan ei jaa jalkia tai limatahroja. Teippi ei saa aiheuttaa lasin pinnalla
suuria lampdotilaeroja, jotka saattavat tehda lasiin varieroja. Ikkuna- ja oviasennuksissa
ja lasituksessa teippia voidaan kayttaa myos eri tyévaiheiden ja valmiusasteiden mer-
kintaan. /1./

Lopputarkistukset

Ovi- ja ikkunaty0 tarkistetaan itselle luovutuksen yhteydessa ennen tilaajan vastaanot-

totarkastusta ja kohteen luovutusta. Ikkuna- ja ovikarmien pintojen seka lasien tulee

olla ehjid ja puhtaita sekd sopimusasiakirjojen mukaisia. On tarkeda tarkistaa, etta ik-
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kunoiden ja ovien kaynti on moitteetonta ja kéasittely helppoa. Ovien tulee sulkeutua

tiiviisti, ja kayntia sdadetaan tarvittaessa. /1./

Luovutus

Tilaajalle luovutetaan ikkuna- ja ovitydn vastaanottotarkastuksessa ovien ja ikkunoiden
asennuksen tydnaikaiset laadunvarmistuskirjaukset seka laadunvarmistustarkastusten
ja -mittausten poytékirjat liitettdvaksi tydmaa-asiakirjoihin. Ovien, ikkunoiden ja lasien
tuoteselosteet sekd huolto- ja kunnossapito-ohjeet luovutetaan liitettavaksi rakennuk-

sen huoltokirjaan. /1./

2.1.4 llmantiiveys

Seka rakennusvaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia, etta
vuotokohtien [api tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittédvid haittoja raken-
nuksen kayttajille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle. Erityistd huomiota
tulee kiinnittdd rakenteiden liitosten ja lapivientien suunnitteluun sekd rakennustyon

huolellisuuteen. /3, s. 10./

Hyvéa ikkuna- ja oviasennuksen laatu vaikuttaa ratkaisevasti hyvan ilmatiiveyden saa-
vuttamiseen. Asennuksessa ohjeiden noudattaminen ja huolellinen tekeminen takaavat

laadun myos ilmatiiveydessa.

Hyva ilmantiiveys on téarkeda, jotta varmistetaan talon vaipparakenteen kosteustekni-
nen toiminta. Uudet talot rakennetaan entistd paremmin eristdvin vaipparakentein.
Onkin tarkeda estaa hallitsemattoman vuotoliman kulkeutuminen rakenteen sisaan,
jotta valtytddn kosteus- ja homevaurioriskeiltéd. Tiiveysmittauksella voidaan paljastaa

ilmavuotojen laajuus ja paikallistaa ne (Kuva 7.). /4./
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Kuva 7. Kuvassa rakennuksen tiiveysmittauskalusto, jolla selvitetdan ilmanvuodot

Hyva tiiveys auttaa myods hyvan asumisviihtyvyyden saavuttamisessa. Kylméan ulkoil-
man virtaaminen sisatiloihin tulee estéd, koska se aiheuttaa merkittavasti vedon tun-
netta ja pahimmillaan aiheuttaa terveyshaittariskeja. Sisailman laatua voidaan parantaa
hyvalla ilmatiiveydelld, koska vedontunne véhenee ja mahdollisten homeiden, epapuh-
tauksien ja haitallisten aineiden kulkeutuminen vaipparakenteista ja maaperasta sisail-

maan véahenee. /4./

Hyva ilmanpitdvyys parantaa rakenteiden kosteusteknistd toimintaa, koska kostea si-
séilma ei padse virtaamaan rakenteisiin ja toisaalta siksi, ettd kylméa ulkoilma ei paase
jaahdyttamaan rakennetta ja aiheuttamaan materiaalikerrosten valisiin rajapintoihin

homeen kasvulle otollisia olosuhteita tai kosteuden tiivistymisriskia. /4./

Hyva ilmatiiveys vahentda energian kulutusta, koska vuotoilma ei padse poistumaan
rakennuksesta hallitsemattomasti. Pientaloissa laskennallinen kokonaisenergiankulutus
lisdantyy keskimé&arin 4 % jokaista ilmanvuotoluku n50—kokonaisyksikon lisaysté kohti.
/4.1

Rakennuksen ilmanvuotoluku n50 tarvitaan lahtétietona lammontarpeen laskennassa.

limanvuotoluku kertoo, montako kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu tunnissa
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vaipan vuotoreittien kautta 50 pascalin ali- tai ylipaineessa. Eli mita pienempi ilman-
vuotoluku, sitd parempi ilmatiiveys. Erinomainen arvo pientalossa on alle 1,0 1/h,
normaali n. 3,0 1/h ja heikko n. 8 1/h. Kerrostaloissa ilmanvuotoluvun erinomainen
arvo on alle 0,5 1/h, normaali noin 1,5 1/h ja heikko yli 4,0 1/h. Suuremmissa raken-
nuksissa ilmanvuotolukuarvot (n50) ovat yleensd hiukan parempia eli pienempia. Jos

rakennuksesta halutaan ns. passiivitalo, tulee ilmanvuotoluvun olla alle 0,6 1/h. /4./

2.2 Pintabetonilattiat

Pintabetonity0 sisaltdd alustan tarvittavan pohjustuksen, raudoituksen ja pintabe-
tonoinnin betoni- tai erityisbetonimassalla pintarakennevalmiiksi tai valmiiksi pinnaksi.
Tyo6hon kuuluu myo6s betonipinnan kasittelyt, betonoinnin jalkityot ja jalkihoito, raken-
teiden muottityd, syvennysten teko, liikunta- ja tydsaumojen rakenteet, irrotuskaistat,

reunatopparit seka lapimenoreikien teko ja paikkaaminen. /5, s. 8./

Pohjustuksena kaytetdan pohjustusainetta, joka sivelladn ennen valamista valettaville
pinnoille tartunnan varmistamiseksi. Raudoituksella parannetaan pintabetonilattian
ominaisuuksia halkeilua vastaan ja raudoitukseen voidaan sitoa mahdolliset lattialam-
mityskaapelit. Betonipinnan Kkasittelylla voidaan lisatd pinnan kulutuskestavyytta tai
saada haluttu ulkon&kovaikutus pintaan. Jalkihoidolla huolehditaan pintabetonilattian
optimaalisista sitoutumisolosuhteista ja saadaan nain aikaan laadukas lattia. Muottity6t
ja siihen liittyvat tyot rajaavat ja pitdvat betonimassan ennen sen kuivumista hallinnas-

sa.

Pintabetonoinnin asennustuotteita ovat esimerkiksi reunatopparit, irrotuskaistat, korko-

ruuvit, liilkunta- ja tydsaumarakenteet seka jalkinoitoaineet. /5, s. 8./

Alkutilanteessa laatan alapuoliset rakenteet ovat valmiit. Raudoitus-, putki- ja s&hko-
tyot on tehty (Ks. Kuva 8.). Valualusta on siivottu. Betonoinnissa tarvittavat tyovéalineet

ovat tydmaalla valmiina kaytettavaksi. /6./
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Kuva 8. Pintabetonoinnin valmistelevat tydt on tehty ja lattia on valmis valettavaksi

Tyon lopputilanteessa pintabetonointi tai betonointi ja mahdollinen imukasittely on teh-
ty. Pinta on hierretty. Tarvittavat suojaukset ja jalkihoitotoimenpiteet on tehty (Ks.

Kuva 9.). Tyovélineet on puhdistettu. Tyd on tarkastettu ja hyvaksytty. /6./

Kuva 9. Pintabetonointi on suoritettu ja valun jalkihoito on kaynnissa

Tyohon liittyvid toita ovat raudoitus, muotitus ja LVIS-asennukset. Pintabetonoinnin

tyoryhmé on 2-3 tydntekijaa. /6./

2.2.1 Aloittavat tyot

Aloittavat tyot ovat erittdin tarked osa tyon onnistuneen ohjaamisen ja loppuunsaatta-

misen kannalta. Pintabetonilattiaty6t alkavat aloittavilla t6ill&, joita ovat aloituspalaveri
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ja tyokohteen vastaanotto, materiaalien ja suunnitelmien tarkastukset, materiaalien ja
koneiden siirrot, tydnaikaiset suojaukset, korkomerkkien vaaitus ja johdinten paikkojen

ja korkeusaseman mittauksen.

Aloituspalaveri

Aloituspalaveri antaa tydn osapuolille yhteisen sévelen tydn tekemiseen. Aloituspalave-
rissa kdydaan lapi betonitytn aikataulu, kaluston, tydvoiman, materiaalien ja tarvikkei-
den saatavuus, suunnitelmat, betonointijarjestys, laatuvaatimukset ja ty6turvallisuus.
Nosturille tehtyjen kayttokokeiden ja tarkastusten voimassaolo varmistetaan ennen

tyon aloittamista. /6./

TyGkohteen vastaanotto

TyoOkohdetta vastaanottaessa tarkastetaan, etté kohteen edeltavat tydvaiheet ovat pin-
tabetonitydn edellyttdméassa valmiudessa ja tayttavat suunnitelmien vaatimukset. Peit-
tyvien rakenteiden tulee olla valmiit, tarkastettuja ja hyvaksyttyja. Kohteen vastaanot-
totarkastuksesta kirjoitetaan muistio, johon merkitdén ylos havaitut virheet ja puutteet.

Virheet ja puutteet korjataan ja tarkastetaan ennen tdiden aloittamista. /6./

Materiaalien ja suunnitelmien tarkastukset

1. Suunnitteluasiakirjoja ovat
e tyOselostus

e rakennus- ja rakennesuunnitelmat (piirustukset, laskelmat yms.).

2. Tuotantosuunnitelmia ovat

e aluesuunnitelma

e aikataulusuunnitelma

e nostosuunnitelma

e Dbetonointisuunnitelma, tehtadvasuunnitelma

e putoamissuojaussuunnitelma.
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Materiaalien ja koneiden siirrot

TyOssa tarvittavat koneet, kalusto ja materiaalit siirretddn tyokohteeseen. Koneiden ja
laitteiden soveltuvuus tehtdvaan tyohon seka kunto tarkastetaan ennen niiden kayt-
téonottoa. Nosturille tehdédan tarvittavat kayttdonotto- ja toimintatarkastukset ennen

nosturin kayttoa ja tarkastuksista toimitetaan tieto paatoteuttajalle. /6./

TyGnaikaiset suojaukset

Likaantumiselle herkat pinnat kuten ikkunat ja ovet suojataan. Liséksi voidaan suojata
muitakin seinapintoja, joille ei ole hyvaksi betoniroiskeet. Joskus suojaus on helpoin

tapa vahentaa jalkitoita, kuten roiskeiden lastaamista seinépinnoilta. /6./

Korkomerkkien vaaitus ja johdinten paikkojen ja korkeusaseman mittaus

Tasolaser asetetaan valettavan tilan sellaiseen laitaan, missa se ei ole tiella. Vastaanot-
timeen asetetaan valukorko. Valettaessa kaytetédan tasolaserin vastaanotinta ja mitta-

keppia koron tarkastamiseen.

Vaihtoehtoisesti voidaan valettavan tilan kulmiin ja seinille vaaita korkomerkit noin 2
m:n vélein. Saman jaon mukaan myds keskelle huonetta asennetaan mittarimat, joihin
vaaitaan korkomerkit. Rimat kiinnitetdén kattoon tai pingotetaan katon ja lattian valiin,

jolloin ne pita& poistaa valun edetessa. /6./

2.2.2 Betonointi

Kun valetaan betonipinnan péalle, alusta puhdistetaan huolellisesti tartuntaa heikenta-
vista aineista ja sementtilimasta. Mahdolliset vesilammikot poistetaan. Betonipintaan
harjataan tartunnan parantamiseksi veteld, hienorakenteinen betonilaasti ristikkaisin
vedoin. Tartunnan parantamiseksi voidaan laastin seassa kayttdd myo6s polyvinyyliase-

taattia. Tartuntalaasti ei saa kuivahtaa ennen pintamassan levitysta. /6./

Terasverkolla raudoitettuna voidaan valaa eristeen paalle. Raudoitettavan pintalaatan

terasverkko asennetaan eristeiden péaalle valikkeiden varaan irti eristeen pinnasta. Ver-
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kon sijainti tarkistetaan valun yhteydessa, silla verkon tulee sijaita laatassa raudoitus-
suunnitelmien mukaisesti vielda betonoinnin jalkeenkin. Verkotuksen jéalkeen valetaan

laatta (Kuva 10.). Betonimassa voidaan my0s valaa ensin puoleen laatan paksuudesta,

jonka jalkeen terasverkko asennetaan betonin paalle ja valua jatketaan lopulliseen kor-
keuteen. /6./

Kuva 10. Betonimassaa pumpataan valuun

Korkomerkkien vélilla johteet tasataan korkolautaa hyvéksi kayttéden. Johteiden valiin
betonimassa otetaan tasaisena kerroksena. Massa tasataan karkeasti lapiolla ja tar-
kemmin oikolaudalla oikeaan korkeuteen (Kuva 11.). Massa tiivistetdan taryttamalla.
Lattiakaivojen kohdalla oikolaudan toinen p&a on kaivon ja toinen johteen paalla. Oiko-
lautaa pydritetddn ympyran kehan suuntaisesti oikean kallistuksen aikaansaamiseksi.
16./

Kuva 11. Massa tasataan karkeasti lapiolla ja tarkemmin oikolaudalla
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Kdsinhierto

Hierto aloitetaan poistumissuuntaan néahden etdisimmasta kohdasta. Kuivuneimmat
kohdat, kuten seindn vierustat ja lampoputkien ympéristot, tulee hiertda ensin. Muuten
edetadn jarjestelmallisesti poistumissuuntaan. Ensin hierretdan puuhiertimelld niin laa-

jalta alueelta kuin yletetdan. Heti sen jalkeen samasta paikasta hierretaan terashierti-

mella (Kuva 12.).

Kuva 12. Lattiaa hierretdén késin, ensin puuhiertimella ja sitten teraksella

Konehierto

Hierto aloitetaan kasin seinien, pilarien ja saumojen vierustoilta, koska koneella ei nii-
hin paastéa. Konehierto tehdaan kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tehdaan
tasoitushierto levyhiertokoneella (ks. Kuva 13.). Toisen vaiheen hierto tehdaan siipi-
hiertokoneella pienelld siipikulmalla. Tarkoituksena on nostaa mahdollisimman paljon
kivipintaa kulutuspinnaksi. Viimeisessa vaiheessa hierretddn suurella siipikulmalla ta-

voitteena saada mahdollisimman tiivis pinta. /6./
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Kuva 13. Koneellinen hierto suoritetaan hiertokoneella

2.2.3 Lopettavat tyot

Hierron jéalkeen kalusto puhdistetaan ja pestaan huolellisesti, jotta niité voidaan kayttaa

tulevaisuudessakin tehokkaasti.

Betonille edulliset kovettumisolosuhteet turvataan vastavaletun betonin jalkihoidoilla,

joita ovat

— riittdvan kosteuden turvaaminen lujuuden kehitysté varten

— oikean ja riittdvan lampotilan varmistaminen

— rakenteen kuivatus pinnan jatkokasittelya varten.

Lattiat kostutetaan sumuttamalla pinnalle vettd mahdollisimman pian valun jélkeen.
Kostutus on syyta aloittaa viimeistdan valua seuraavana aamuna, jolloin myds levite-
tédan lattian pintaan muovikelmut veden haihtumisen estamiseksi. Paallystettavat lattiat
voidaan my0s kasitellda heti hierron jéalkeen ruiskutettavalla suojanesteelld. Nesteen

tulisi olla varillista, jotta syntyvan suojakalvon eheys voidaan todeta. /6./

2.2.4 Laatuvaatimukset

Pintalaatan muodon, suunnan ja kaltevuuden tulee olla suunnitelmien mukaiset. Mah-
dollinen lattialammitys on asennettu suunnitelmien mukaisesti. Betonin pinta, liikunta-

ja tydsaumat seka irrotuskaistat ovat suunnitelmien mukaiset. /7, s. 117./ Méarkatilojen
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lattian suositeltava kaltevuus lattiakaivoon péain on pinta-alaltaan tavanomaisissa kylpy-
huoneissa 1:80 ja suihkun alueella 1:50. Vahimmaiskaltevuuden pesuhuoneessa on

oltava kauttaaltaan 1:100. /2, s. 25./

Betonilattioiden luokitusjarjestelma sisaltaa sellaiset yleiset laatutekijat, joilla on tarkea
merkitys lattian kestévyydelle tai kaytolle. Laatutekijat ovat sellaisia suureita, jotka on
mahdollista mitata lattiasta. Laatutekijat luokitellaan seuraavasti:
e Tasaisuus ilmoitetaan kirjaimin A,, A, B ja C, joista Ag on vaativin (Taulukko
1).
o Kulutuskestévyys esitetddn numeroin 1, 2, 3 ja 4, joista luokka 1 on vaativin.
e Muut laatutekijat ilmoitetaan betonin lujuusluokan vastaavina numeroarvoina
60, 50, 40 ja 30, joista luokka 60 on vaativin. /8, s. 404./

Taulukko 1, Betonilattioiden sallitut tasaisuuspoikkeamat. Mittausluokka on kahden pisteen valimat-
ka, joiden valista poikkeamaa tarkistetaan. /8, s. 407./

Mittausluokka | Suurin sallittu poikkeama (mm)

Tasaisuuspoikkeama | L (mm)

Ao A B C
Hammastus 0 0 1 1
Enintaéan 200 1 2 3 4
Poikkeama vaa- Enintaan 700 | 2 4 6 8
kasuorasta tainimel- "z is=no000 | 4 7 10 14
liskaltevuudesta
Enintaan 7000 | 7 10 14 20
Yli 7000 10 14 20 28

2.3 Betonin kosteuden hallinta

Betonirakenteet voivat siséltdd rakennusvaiheessa paljon kosteutta. Betonin sisaltiméa
kosteus voi aiheuttaa vaurioita betoniin kosketuksissa oleviin muihin materiaaleihin.
Yleisimpid betonin kosteuden aiheuttamia vaurioita ovat lattiapaallystevauriot. Paallys-
tevaurioita voivat olla paallysteen irtoaminen, varjaytyminen ja kemiallisten hajoamis-
reaktio-tuotteiden haihtuminen siséilmaan. Hajoamisreaktiotuotteet voivat aiheuttaa

ihmisille terveysongelmia. /9, s. 87./
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Betonin kosteus on peraisin betonin valmistamiseen kaytetysta vedesta. Tuoreen beto-
nin suhteellinen kosteus (RH) on noin 100 %. Kun betoni on kovettunut, RH on 90 %
ja 98 % valilla riippuen betonilaadusta. Kovettumisen jalkeen betoniin jaa viela koste-
utta, joka ajan myo6ta saavuttaa tasapainotilan ympariston kanssa (esim. 50-60 % RH).
/9, s. 87./

Rakentamisen aikana betonin ei tarvitse kuivua tasapainokosteuteen ymparistonsa
kanssa. Betonin tavoitekosteuden asettavat paallystemateriaalit. Useimmat paallyste-
materiaalit edellyttavat, ettd alustana olevan betonin RH on enintddn 80-90 %. Betonin
kuivumisnopeuteen vaikuttavat mm. betonilaatu, rakenteen paksuus, kuivumissuunnat

seka erityisesti kuivumisolosuhteet. /9, s. 87./

2.3.1 Betonin kovettuminen ja kuivuminen

Betonin valmistamisessa kaytetaan vetté ja sementtid, jotka yhdessa muodostavat se-
menttiliman. Sementtilima sitoo runkoainepartikkelit toisiinsa betonin kovettuessa.
Normaaleilla sementeilld sitoutumisreaktio on suurimmaksi osaksi tapahtunut noin 15
vuorokauden kuluessa, mutta senkin jalkeen reaktio jatkuu hyvin hitaasti. Osa alkupe-
raisestd veden maarasta seoksessa sitoutuu kemiallisesti kovettumisreaktiossa. Vesi-
madaran vahenemistd, mika johtuu veden kemiallisesta sitoutumisesta sementtiin hydra-

taatioreaktiossa, kutsutaan sitoutumiskuivumiseksi. /9, s. 87./

Kaikki vesi ei kuitenkaan kulu kovettumisreaktiossa (hydrataatiossa), vaan betoniin jaa
paljon vapaata, haihtumiskykyistd vettd. Tama& vesi puolestaan haihtuu rakenteesta
kunnes betonin suhteellinen kosteus on saavuttanut tasapainotilan ymparistonsa kans-
sa. /9, s. 88./

2.3.2 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Betonin ominaisuuksilla, rakenneratkaisuilla ja ymparistoolosuhteilla on merkittava vai-
kutus siihen, miten betoni kuivuu eli saavuttaa tasapainokosteuden ymparistonsa kans-
sa. /9, s. 89./
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Betonin ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten paljon betonista pitaa haihtua kosteutta
tietyn kosteustilan saavuttamiseksi ja miten nopeasti haihtuminen tapahtuu. Haihtu-
misnopeuteen vaikuttaa enimmaéakseen betonin huokosrakenne. Liséksi alhainen ve-
sisementtisunde nopeuttaa betonin kuivumista. Alhainen vesisementtisunde hidastaa
kaytannodssa haihtumista, mutta sitoutumiskuivumisen osuus on niin suuri, etté betonin
suhteellinen kosteuspitoisuus laskee 90 %:iin ilman veden haihtumista. Liséksi kuivu-
miseen voidaan vaikuttaa kayttamalla erilaisia notkistimia ja huokostimia, jotka nopeut-

tavat betonin kuivumista. /9, s. 90./

Rakenneratkaisu vaikuttaa sen, miten pitkdn matkan kosteus joutuu siirtym&éan beto-
nissa, ennen kuin se paasee haihtumaan betonin pinnalta. Kuivuminen hidastuu huo-
mattavasti, jos haihtuminen on mahdollista vain yhteen suuntaan. Liittolevyrakenteet

ovat hyva esimerkki yhteen suuntaan tapahtuvasta kuivumisesta. /9, s. 90./

Olosuhteet vaikuttavat suuresti betonin kuivumisnopeuteen. Ympariston lampdtila, suh-
teellinen kosteuspitoisuus ja ilmavirrat vaikuttavat siihen, miten nopeasti betoniraken-
teen pinnalla oleva kosteus haihtuu ja rakenteen sisélla oleva kosteus siirtyy pintaan.
/7,s.90./

2.3.3 Betonin kosteuden mittaus ja kuivatustoimenpiteet

Ennen betonirakenteen paallystdmista tai pinnoittamista taytyy mittaamalla varmistaa,
ettd rakenteen kosteuspitoisuus on paallystysmateriaalin edellyttdméan suurimman salli-

tun arvon alapuolella.

Betonirakenteiden paallystettavyysmittaukset tehddadn ennen paallystystoihin ryhtymis-
ta. Kuivumista rakenteissa kannattaa kuitenkin seurata ennen varsinaista paallystetta-
vyysmittausta. Seurantamittausten avulla voidaan tarkkailla, onko kuivuminen suunni-
tellussa aikataulussa ja voidaanko paallystéminen aloittaa ajoissa vai taytyykod tehda

kuivatustoimenpiteita. /8, s. 435./

2.4 Yhteenveto
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Tybvaiheiden tydmenetelmat noudattivat tutkimuksessa rakenteeltaan samaa kaavaa.
Tyo alkavat aloittavilla toilla, joiden jalkeen tulevat varsinainen tydsuoritus ja lopuksi
esitelladn lopettavat tyot. Aloittavat tyot ovat toitd, jotka mahdollistavat varsinaisen
tyon laadukkaan toteuttamisen. Aloittavat tyot valmistavat tyosuoritukseen. Taman
jalkeen tyosuoritus kuvaillaan vaiheittain tyosuoritusluvussa. Lopettaviin toihin kuuluvat
tehtavat, jotka mahdollistavat seuraavan tydvaiheen ongelmattoman aloittamisen. Lo-
pettavissa toissa huolehditaan, ettd tyokohde jaa siistiksi ja tehdaan tarvittavat tarkas-

tukset ja luovutetaan kohde tyon teettgjalle.

Tydmenetelmien jalkeen kuvaillaan menetelmiin liittyvat laatuvaatimukset ja niiden
vaikutus tyohon. lkkuna- ja oviasennuksessa esitellaén ilmantiiveyden vaikutusta ra-
kentamisessa. Pintabetonointitdissa eriteltiin betonilattian pinnan laatuvaatimuksia ja

kosteuden vaikutusta pintabetonilattiaan.
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3 Ikkuna- ja oviasennuksen seka kaatolattiat6iden vakiointi asunto-
rakentamisessa

Materiaalia ja tietoa tyOvaiheista kerattiin lahettamalla sdhkopostikyselyitd, kdymalla
tyomailla vierailuilla ja haastattelemalla tyémaahenkilokuntaa. Haastatteluissa pyrittiin
Ioytdmaan yksinkertaisia ja laatua varmistavia tyotapoja téiden toteuttamiseen. Liséksi
tutkittiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Tuloksena syntyivéat tydohjeet ja tyéohjevide-

ot ikkuna- seka oviasennustoistd ja pesuhuoneiden kaatolattiatdista.

3.1 Ikkuna- ja oviasennustyQ

Tyon yhtend tuloksena syntyi ikkuna- ja oviasennustydohje, jota tullaan kayttdmaan
NCC Rakennus Oy:n rakennustyémaiden tyonjohdon apuvélineend. Tydohjeessa on
pyritty keskittymaan tyon lopputuloksen kannalta tarkeimpiin virheitd vahentaviin tyo-
tapoihin ja tekniikoihin. Ohjeessa on pyritty esittdmaan ne kohdat, mihin ty6ta tehdes-

sa ja johdettaessa tulisi kiinnittda erityistd huomiota ja huolellisuutta.

Tyoohjeen lisdksi tytssa mietittiin tydvaiheen liittymistd muihin tyovaiheisiin. Ikkunoita
ja ovia on paasaantoisesti aikaisemmin asennettu vasta, kun talon runko on kokonaan
valmis. Ikkunat olisi kuitenkin paras asentaa suoraan rungon mukana, sitd mukaa kun
kerroksen ulkoseindelementit on asennettu. Nain toimien saadaan talvella nopeasti
lammaot paalle. Lisdksi ikkunat eivat ole tiella kerroksissa muita tydvaiheita haittaamas-

sa.

3.1.1 Ikkuna- ja oviasennust6ihin liittyvat haastattelut

NCC Rakennus Oy:lle projektitydtéa tehneet Mikko Kiiveri ja Marko Jussila haastattelivat
Fenestra Oy:n asennuspaallikkd Mika Taskista maaliskuussa 2011. /10./ Tassa muu-

tama huomio Taskiselta:

e Uretaanivaahdon paksuus karmissa on 2/3 karmin syvyydestad, mutta vahintaan
100 mm.
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e Asennuskiilat on pakko jattaa rakenteeseen tiettyihin kohtiin, jolloin ne tukevat

ovikarmeja seka suuria ikkunoita.

o Kiilojen kohtien tiivistamiseen on kiinnitettava erityisté huomiota.

o Kiilojen sijaan olisi hyva kayttaa vanerilappuja, jotka jadvat kokonaan karmin si-

salle.

e Vanerilappujen kanssa tydskentely on kuitenkin hieman ty6laampaa.

e Bitumikaistaa on hyva kayttaa parvekeoven kynnyksen alla.

e QOvien karmit tulisi tilkita vaahdolla.

e Kun ovi on asennettu oikein, se ei paase liikkumaan eiké ruuveja tarvitse sdataa

ajan kuluessa.

e Vaahtoa ei voida kayttaa, jos asennusvara on alle 8 mm.

o Metallisia karmikenkid kaytettaessa ei tarvita kiiloja.

o Kuumasinkittyja ruuveja on kaytettava poratessa ikkunakarmia kiinni karmiken-

kiin, koska ruostumattomasta teraksestéa tehdyt ruuvit eivat kesta.

Mika Taskisen havainnot otettiin huomioon tydohjetta tehdessa. Polyuretaanivaahdon
kayttaminen ovien karmien tiivistamisessa hylattiin, koska usein ovia kuitenkin joudu-

taan sdatdmaan ja vaahdotuksen jalkeen se ei ole mahdollista.

Liséksi vierailtin NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen tyomailla. Tydmaavierailujen
yhteydessa tehdyissa kyselyissa todettiin tytohje patevéksi ja tytmaakayttoon soveltu-

vaksi.
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3.1.2 Ovi- ja ikkuna-asennustyoohje

ALOITTAVAT TYOT

Aloitusedellytysten varmistaminen

Ennen tyon aloittamista jarjestetddn aloituspalaveri, jossa sovitaan tyon toteutukseen
littyvat asiat. Aloituspalaverissa kdydaan lapi ovi- ja ikkunatyon aikataulu, kaluston,
tybvoiman, materiaalien ja tarvikkeiden saatavuus, suunnitelmat, asennusohjeet ja -
jarjestys, laatuvaatimukset ja tyoturvallisuus. Tarkistetaan suunnitelmien toteutuskel-

poisuus.

Tyontekijén perehdyttdminen

Asennustyéryhma@ perehdytetddn tydkohteeseen ja tydmenetelmiin. Asennustydryhmal-
le selvitetddn tyovaiheiden laatuvaatimukset ja niiden varmistamismenetelméat seka
menetelmé-, kohde- ja tuotekohtaiset ty6turvallisuustoimenpiteet. Asennustyéryhma on
selvilla asennusjarjestyksesta ja aikataulusta. Perehdytys tehdaan tydmaakohtaisen

suunnitelman mukaan.

Mestan vastaanotto

TyoOkohdetta vastaanottaessa tarkistetaan, ettd kohde on valmis ikkuna- ja ovityota
varten ja tayttdd suunnitelmien vaatimukset. Oviin ja ikkunoihin liittyvien rakenteiden
tulee olla valmiina tarkastettuina ja hyvaksyttyind. Mestan vastaanottotarkastuksessa
merkitdan ylos mahdolliset virheet ja puutteet, jotka korjataan ennen toiden aloittamis-
ta. Mestan vastaanotossa tarkistetaan ikkuna-aseman sijainti seka ikkunakarmin korot.
Téssd vaiheessa tarkistetaan myo¢s ikkuna- ja oviaukkojen mitat, vaaka- ja pys-

tysuoruus seka aukkojen kulmat.

Olosuhteet

Olosuhteet asennuspaikalla tulee jarjestaa sellaiseksi, etta tydssa saavutetaan vaadittu

laatutaso. Vallitsevien sddolosuhteiden vaikutus asennukseen ja nostoty6hén selvite-
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tdan ennen tdiden aloittamista. Varmistetaan, etta asennusolosuhteet vastaavat mate-

riaalien (Iampo, kosteus) ja turvallisuuden (sahko, valaistus, siisteys) vaatimuksia.

Suojaus

Asennusty6n keskeytyksen ajaksi suojataan asennuskohde asiallisella tavalla. Huolehdi-

taan, ettei seindrakenteisiin paase kosteutta aukon ollessa auki. Tarvittaessa tyon kes-

keytyksien ajaksi huolehditaan my6s aukkojen putoamissuojauksesta.

Materiaalin vastaanotto

Ovet ja ikkunat varastoidaan tasaiselle alustalle kuivaan tilaan aluspuiden varaan (Kuva
14.).

Kuva 14. Ikkunat on varastoitu kuivaan tilaan aluspuiden varaan

Ovi- ja ikkunatoimitusta vastaanottaessa tarkistetaan toimituksen siséltd, kunto, onko
ikkuna oikeassa tilassa ja tilauksenmukaisuus. Toimituksesta tarkastetaan, ettd ovet ja
ikkunat ovat suunnitelmien ja sopimusten mukaisia. Pakkausten merkinndista tulee
selvitéd ovien ja ikkunoiden tyypit, mitat, sijaintimerkinnat, laatu ja tarvittaessa asen-

nusohjeet.
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IKKUNA-ASENNUS

Asentaja avaa ikkunapakkauksen ja tarkastaa ikkunoiden virheettomyyden. Han kirjaa
ylos kaikki mahdolliset puutteet ja vauriot. Ikkunapakkausta avatessaan asentaja
varmistaa, ettd pakkauksessa on suunnitelman mukaiset ikkunat. Ikkunan sisé- ja

ulkopuite irrotetaan karmista asennuksen ajaksi (Kuva 15.) ja lasketaan varovasti

aluspuiden varaan seinda vasten.

Kuva 15. Puitteet irrotetaan karmista asennuksen ajaksi

Asentaja tarkastaa, ettéd asennusaukon alusta on puhdas, kuiva ja tasainen, eika siind
ole mitdan sellaisia aineita, jotka voivat haitata ikkunan kiinnitysta tai saumausta (Kuva
16.).

Kuva 16. Asennusaukon alustan tulee olla puhdas, kuiva ja tasainen
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Ikkuna-aukon pysty- ja vaakasuoruus tarkastetaan vatupassilla (Kuva 17.) ja aukon

ristimitan pitavyys mitataan.

x v

Kuva 17. Ikkuna-aukon suoruus tarkastetaan vatupassilla

Ikkunan alapuolelle asennetaan apukarmiin levedkantaiset saatdruuvit ja tarkastetaan

vatupassilla, ettéd ne ovat vaakasuorassa (Kuva 18.).

Kuva 18. Apukarmiin asennetaan levedkantaiset ruuvit kiilaaman ikkuna oikeaan asemaan

Karminkiinnityksen pystypuuhun asennetaan myds levedkantaiset séatdruuvit, joiden
kantojen pinnat ovat toisiinsa ndhden pystysuorassa. Saatoruuveja kayttamalla
saadaan aikaiseksi suorakulma ikkuna-aukon toiseen laitaan. Tama helpottaa ikkunan
oikeaa asentamista ja varmistaa ikkunapuitteen suorakulmaisuuden
asentamisvaiheessa. Ikkunakarmiin porataan tarvittaessa ruuvinreiat kiinnitysta varten.

Karmin paikka merkataan ikkuna-aukkoon tai maaritelladn sapluunalla (Kuva 19.).
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Kuva 19. Karmin syvyysasema aukossa voidaan merkitd tai maarittaa sapluunaa kayttamalla riippuen
elementin tyypista

Karmi nostetaan ikkuna-aukkoon ja laitetaan asennuskiilat karmin reunoihin yla- ja
alakulmiin pitdmaan karmi paikoillaan ennen saatdkarmiruuvien kiristamista. Kiilojen
tulee olla aivan karmin kulmissa, jotta ne tukevat karmia parhaiten, eivatka kulmat
aukea (Kuva 20.).

Kuva 20. Asennuskiilojen asennus

Ikkunakarmi ruuvataan kiinni apukarmiin séaatokarmiruuveilla tai koolausruuveilla. Jos
kaytetdan koolausruuveja, on karmin vaantyminen estettava kiilaamalla myds ruuvien
kohdalta (Kuva 21.)
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Kuva 21. Karmin vaantyminen estetaan kiilaamalla

Tukikiilat asennetaan alimman saranan kohdalle ja vastakkaiselle puolelle ylakulmaan
(Kuva 22.).

Kuva 21. Rakenteeseen jatettavét tukikiilat asennetaan saranan puolelle karmin alakulmaan ja vas-
takkaiselle puolelle ylakulmaan

Kiinnityksen jalkeen ikkunakarmin ristimitta ja vaaka- sek& pystysuoruus tarkastetaan.
Ikkunan ulko- ja sisdpuitteet nostetaan ja laitetaan paikoilleen saranatapeilla (Kuva
23.).
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Kuva 22. Ikkunan puitteet nostetaan paikoilleen

Ikkunan tiivisteiden kunto tarkastetaan kéadelld kokeilemalla ja silmamaé&aréaisesti.
Tiivisteiden on oltava ehjat ja jatkuvat. Liimauksen on oltava tarttuva. Ikkunan kaynti
ja lukituksen toimivuus testataan. Uretaanivaahto laitetaan karmin ja kiinnityspuun

valiin (Kuva 24.).

2

Kuva 23. Uretaanivaahtoa laitetaan karmin ja kiinnityspuun valiin

Uretaania laitetaan juuri sen verran, ettd saumanauha ja kitti mahtuvat myds samaan
rakoon (2/3 karmin paksuudesta). Uretaanivaahtoa ei pida leikata, koska leikatessa sen
hdyrynsulkuominaisuus katoaa. Talvella kdytetédn pakkasen kestéavaa uretaania. Silloin
vaahto kiinnittyy kunnolla. Ikkunakarmin ja ulkoseinén véliin asennetaan saumanauha.

Karmin ja seinén valit kitataan ja lopuksi kitti tasoitetaan (Kuva 25.).
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Kuva 24. Karmin ja seindn vélit kitataan

Ikkuna-asennus on valmis, kun ikkunakarmit on suojattu. Lopuksi kaikki ylijagdmatava-

rat ja jatteet lajitellaan ja paikka jatetaan siistiksi seuraavaa tyovaihetta varten.

OVIASENNUS

Asentaja tarkastaa, ettd ovielementit ovat kunnossa kuljetuksen jéljilté, ja samalla han
varmistaa, ettd asennukseen meneva ovi on sama kuin piirustuksiin merkitty. Kaikki
puutteet ja vauriot kirjataan ylés. Ovilehdet irrotetaan karmista asennuksen ajaksi ja

lasketaan varovasti aluspuiden varaan seinda vasten (Kuva 26.).

Kuva 25. Ovilehti nostetaan aluspuiden paalle

Asennusaukon alustan on oltava puhdas, kuiva ja tasainen. Oviaukon pystysuoruus
tarkistetaan vatupassilla ja oviaukon ristimitan pitdvyys varmistetaan mittaamalla.

Asennuspalat laitetaan oven kynnyksen alle reunoihin ja keskelle sekd huomioidaan
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kynnyksen korkeus valmiista lattian pinnasta (enintddn 20 mm). Vatupassilla tarkiste-

taan, ettd palat ovat vaakasuorassa (Kuva 27.).

Kuva 26. Kynnyksen alle laitettavien asennuspalojen vaakasuoruus tarkastetaan

Karmin sijainti oviaukossa merkataan tai kdytetdan sijainnin maarittdmiseen sapluunaa

ja nostetaan karmi paikoilleen oviaukkoon (Kuvat 28. ja 29.)

Kuva 27. Karmi nostetaan asennuspalojen paélle oviaukkoon
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Kuva 28. Oven sijainti aukossa maéritetaan elementin tyypin vuoksi tassé kuvassa sapluunaa kaytta-
malla

Oven karmiin porataan ruuvinreiat kiinnitysté varten, jos niita ei ole valmiina. Asennus-

kiilat laitetaan ovikarmin ylareunoihin (Kuva 30.).

3

Kuva 29. Asennuskiilat asennetaan karmin reunoihin asennuksen ajaksi

| g
|
|

Asennuksen téassa vaiheessa katsotaan karmin oikea sijainti oviaukossa ja karmi keski-
tetddn oviaukkoon puukiiloja napauttamalla. Ovikarmi ruuvataan kiinni aukkoon, siten

ettd karmin ja seinan valiin jaa tasainen rako karmin molemmin puolin (Kuva 31.).
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Kuva 30. Ovikarmi ruuvataan kiinni apukarmeihin

Saatokarmiruuvien kayttaminen mahdollistaa ruuvien kiinnitysvaiheen turvallisen Kiris-

tamisen, koska saatbkarmiruuvit eivat vedata puuta.

Tukikiilat asennetaan alimman saranan kohdalle ja vastakkaiselle puolelle ylakulmaan
(Kuva 32.).

Kuva 31. Tukikiilat asennetaan valmistajan ohjeiden mukaan alimman saranan kohdalle ja vastakkai-
selle puolelle yldkulmaan

Kiinnittdmisen jalkeen tarkastetaan uudelleen ovikarmin ristimitta ja vaaka- sekd pys-
tysuoruus. Ulkopuolinen ovilehti nostetaan paikalleen ja kdynti ja lukitus testataan ja

saatokarmiruuveja kiristamalla tai 16ysaamalla tarvittaessa (Kuva 33.).
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Kuva 32. Kuvassa ovilehdet nostetaan paikoilleen, jonka jalkeen karmiruuveja sdddetéan tarvittaessa

Sisapuolinen ovilehti asennetaan paikalleen ja oven tiivisteiden kunto tarkastetaan sil-
mamaaraisesti ja kadella kokeilemalla. Tiivisteiden on oltava ehjéat ja jatkuvat, ja niiden
limauksen on oltava tarttuva. Ovikarmin ja ulkoseinan véleihin laitetaan mineraalivilla-
kaistaleet. Kynnyksen alusta eristetdan polyuretaanivaahdolla, koska se tukee kynnysta
paremmin Kkuin villa. Polyuretaanin kayttdaminen eristeena pystykarmien vélissé ei ole
suositeltavaa, koska oven saatdminen myohemmin vaikeutuu. Ovikarmin ja ulkoseinén,
sekd kynnyksen ja lattian véliin laitetaan saumanauhat ja valit kitataan sekd lopuksi
kitti tasoitetaan (Kuva 34.).

Kuva 33. Lopuksi karmin valit kitataan ja kitti tasoitetaan

LOPETTAVAT TYOT

Asennuksen jalkeen karmit ja kittaussaumat suojataan suojausteipilld, josta ei jaa lii-

majéalkia. Kynnykset suojataan kovalevyn palalla ja teipilla tai erillisilla metallisuojilla.
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Lopuksi kaikki ylijadmatavarat ja jatteet lajitellaan ja paikka jatetaan siistiksi seuraavaa

tyOvaihetta varten.

3.1.3 Yleisimmat virheet vuosikorjauksessa

Ikkuna- ja oviasennuksen osuus NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen tydmailla

vuosina 2008 ja 2009 kaikista vuosikorjauksessa havaituista kalleimmista virheista oli

24 %. Ikkuna-asennuksen osuus oli 11 % ja oviasennuksen osuus oli 13 % (ks. Kuva
35.). /11./

8% O Halkeamat

B Ulkotasot ja
parvekkeet

OOvet

O Ikkunat

B Ulkoalueet

B Parketti- ja
15 % laminaattiyot

O Erikoistilojen
pintarakenteet

Kaavio 35. Vuosikorjauksissa 2008-2009 havaitut kalleimmat virheet NCC Rakennus Oy asuntoraken-
tamisen tyomailla. /11./

Virheet voidaan jakaa tyovirheisiin ja materiaalivirheisiin. Ty6virheité saattavat olla tyén
jaljen heikko taso, karmiliitokset voivat olla irti, eristykset voivat olla puutteellisia, par-
vekeovien s&dtba ei voida tehdd endd vaahdotuksen jalkeen, kiilojen ja asennuspalojen
jaaminen eristeen ulkopuolelle ja kynnykset antavat periksi. Materiaalivirheitd voivat
olla erilaiset epapuhtaudet, |Ampdvuodot ikkunarakenteessa, kosteusvuodot, erilaiset

esteettiset virheet ja ikkunapellin asentamien voi olla vaikeaa.
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3.1.4 Tyo0tavan valinnan syyt ja syntyneet kehitysideat

Ikkuna- ja oviasennustytohjetta kehitettiin, jotta asentaminen olisi mahdollisimman
helppoa ja nopeaa. Asennuksen laatuun kiinnitettiin erityistd huomiota. Virheiden kor-
jaus vie aikaa ja on kallista. Koska jatkossa asuntorakentamisen tyomailla tullaan kayt-

tamaan vakioituja tyotapoja, on tyttavan kehittdminen téarkeaa.

Tydohjeessa paadyttiin kayttdmaan puista apukarmia karmikenkien sijaan. Karmikenki-
en laatu ei aina vastaa sita laatua, mitd asennukselta vaadittaisiin. Kertopuiseen apu-
karmiin karmin kiinnittdminen on huomattavasti helpompaa. Apukarmeihin voidaan
asentaa kiilausruuvit, joilla on helppo varmistaa asennuksen pystysuoruus ja suorakul-
maisuus. Ikkunat kiilataan kulmista, jotta karmiliitokset eivat aukea ruuveja kiristetta-

essd, eivatka karmit vaanny.

Ovien asennuksessa kynnyksen kestavyyteen tulee kiinnittdd huomiota, jotta kynnys ei
halkea ja vaantyile astuttaessa. Ovien kynnyksen alle laitetaan asennuspalat keskelle ja
laidoille. Liséksi kynnyksen alle ruiskutetaan polyuretaania. Ovien asennuksessa kayte-
taén saatokarmiruuveja, joilla ovien sadataminen myéhemmin on helpompaa ja var-
mempaa. Oven eristdmiseen kaytetddn mineraalivillaa polyuretaanivaahdon sijasta,

jotta oven mydhempi sdataminen on mahdollista.

3.2 Pesuhuoneen pintabetonilattiat

Tyon yhtend tuloksena tehtiin pesuhuoneiden kaatolattiatydohje, jota tullaan kaytta-
maéan NCC Rakennus Oy:n ty6njohdon apuvélineend. Tydohjeessa on pyritty keskitty-
maéan tyon lopputuloksen kannalta tarkeimpiin virheitd vahentaviin tyétapoihin ja tek-
niikoihin. Ohjeessa on pyritty esittdmaan ne kohdat, mihin tyota tehdessa ja johdetta-

essa tulisi kiinnittéda erityistd huomiota ja huolellisuutta.

Tyoohjeen lisaksi tydssa mietittiin tydvaiheen liittymista muihin ty6vaiheisiin. Pesuhuo-
neen kaatolattioita on NCC:ssa tehty usein véliseinatdiden jalkeen. Tutkimuksessa tul-
tiin siihen tulokseen, ettd kaatolattiavalu on paras tehda ennen valiseinatoita. Silloin
plaanovalun tekeminen onteloiden paalle on mahdollista tehdd ennen valiseinatoita.

Kun plaanovalut on tehty, tasaiset lattiapinnat mahdollistavat paremman siivouksen
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tason seuraavien tyOvaiheiden aikana ja siten lisdavat tyoturvallisuutta. Liséksi valisei-

natyot on helpompi tehda valmiiksi valetun pinnan paalta ja tyon joutuisuus lisdantyy.

3.2.1 Kaatovalulattioihin liittyvat haastattelut ja tydmaavierailut

Pesuhuoneiden lattioiden valamisen ja sementtiliman hiomisen jalkeen lattioiden pin-
noitus ei useinkaan ole mahdollista ilman huomattavia jalkit6ita. Lattian tasoittaminen
valutoiden jalkeen, joko lattian pinnan epatasaisuuden tai kaatojen riittdmattdmyyden
takia, on kallista ja vie aikaa. Kysymyksilla haettiin keinoja jalkitdiden poistamiseen
kaatolattiavaluissa. Lisdksi haluttiin selvittdd paras mahdollinen ty6jarjestyksen vaihe

toteuttaa pesuhuoneiden kaatovalut.

Kaatovalulattioihin liittyvissd haastatteluissa pyrittiin selvittdméaéan, milla tavoin valutop-
parit tulisi toteuttaa ja milla tavoin valuun tulevat viemarit seka lattiakaivon saataminen
ennen valua on tehtava. Valutopparien helppokayttéisyys valamisen aikana vaikuttaa

ratkaisevasti tyon lopputulokseen valajien ammattitaidon liséksi.

Sahkopostikyselyn kysymykset:
1. Missa tydmaan vaiheessa pesuhuoneiden kaatolattiatyot tulisi mielestéasi tehda?
2. Milla tavoin valutopparien tekeminen on mielestési paras toteuttaa?

3. Mita kokemuksia sinulla on erilaisista valutoppareista?

Paras vaihe valamiselle haastatelluiden mielestad on, kun kerroksen vaippa on kiinni ja
voidaan luoda olosuhteet laadukkaalle valutydlle. Valut tulisi tehdd myds ennen plaano-

lattioiden valamista, jotta ei tarvitse tehda ylimaaraisia muotteja kololaatan ympaérille.

Vastauksien joukosta valittiin kehitettavaksi topparien tekotapa, joka eniten vahentaa
jalkitoita ja lisda siten tydnlaatua ja mittatarkkuutta. Topparien tekotavaksi otettiin kan-
tattu peltilista, joka kiinnitetdédn kierretangolla ja tuplamutterilla kololaatan pohjaan.
Tapaa kehitettiin vield vaihtamalla kantattu peltilista U-profiilikiskoon, joka on selvasti

jamakampi ja kaytettavyydeltddn parempi kyseiseen tarkoitukseen.

Tyon onnistumisen varmistamiseksi kaytiin myo6s lukuisia keskusteluja NCC Rakennuk-

sen asuntorakentamisen yksikon vuosikorjausvastaavan, suunnittelusta vastaavien
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henkildiden seka useiden tydmaiden toimihenkildiden kanssa. Tyomailla kaytiin katso-

massa tydmaan tyoskentelyn kaytantoja.

3.2.2 Pesuhuoneen pintabetonilattioiden tydohje

BETONOINTIA EDELTAVAT TYOVAIHEET

Muottityot

Valutoppareina kaytetdaan U-kiskoa (Kuva 36.), joka on asennettu laattaan kierretangon
varaan (esim. ZN 37 M8).

Kuva 36. Valutopparina kdytetaan U-kiskoa, joka on asennettu korkoon kierretangoilla ja muttereilla

Metallinen U-kisko voidaan jattda valuun. Kiskon asentamisessa on térkedd huomioida,
ettd kiskon ylapinta tulee lattiakaivon pintaa sen verran korkeammalle, ettéd saavute-
taan vaadittu kaato. Kiskoa asennettaessa pitdd myds ottaa huomioon tuleva kynnys-

korkeus.

Seindlinja siirretddn huoneen katosta laattaan esim. ristikkolaseria apuna kayttaen (Ku-
va 37.).



43

Kuva 37. Seindlinja siirretdan katosta laattaan esim. ristikkolaseria apuna kayttaen

Kierretanko kiinnitetdadn lyontiankkureilla (lyontiankkuri ZN M8) laattaan ja u-
profiilikisko (asennuskisko U-2) asennetaan kierretangon paihin seinélinjan siséapuolelle.
Kiskon ylapinta asennetaan valun ylapinnan tasoon muttereilla (mutteri ZN M8) saata-

malla (Kuva 38.).

‘ [=

Kuva 38. Kiskon ylapintaa sdadetaan muttereilla valunpinnan korkoon

Kiskon ylapinnan taso tarkastetaan. Kiskon sivuttaislikkuminen voidaan tarvittaessa
estda ankkuroimalla se kyljestdan ontelon kolon reunaan tai ankkuroimalla molemmin

puoleisesti laattaan reikdnauhalla (Kuva 39.).
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Kuva 39. Asentaja ankkuroi kiskon molemmin puolin laattaan reikdnauhalla, jotta kiskon sivuttais-
suuntainen lilkkkuminen estyy

Putkityot

Putkityot aloitetaan tarkistamalla talotekniikkahormin liittyméan korko ja onko kololaatta
riittdvan syva putkiasennuksia varten. Taman jalkeen miitataan ja tehdéan oikean pi-
tuiset viemariputket asennusta varten. Valuun jaavien viemdriputkien mutkat tehdaan
30 asteen kulmayhteillg, jotta putkien rassaus tukkeutuessa on mahdollista ja mutkan
kohta ei tukkeudu. Putket asennetaan ja tuetaan laattaan (tuenta liitosten molemmin

puolin). Lattiakaivo mitoitetaan oikeaan kohtaan ja oikeaan korkoon (Kuva 40.).

Kuva 40. Asentaja mittoittaa lattiakaivon riittdvan alas valutoppareiden alapuolelle riittavien lattian
kaatojen varmistamiseksi
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Pitkdnomaisissa pesuhuoneissa tulee varmistaa erityisen huolellisesti, ettd myos lattia-
kaivosta kauimmainen lattianosa kaataa riittéavasti kaivoon péin (véh. 1:100). Lattiakai-
von ylapinta sijoitetaan silloin riittdvan alas valutopparikiskon ylépinnan alapuolelle
(Kuva 40.).

Lattiakaivon asennukseen kaytetddn 8 mm:n kierretankoja, joilla séadetdén kaivon

korkeusasema ja suoruus (Kuva 41.).

Kuva 41. Lattiakaivo asennetaan laattaan kierretankojen varaan ja kaivoa saadetaan muttereilla

Putkien kaadot tulee lopuksi viela tarkastaa. Pesuhuoneen vieméreissd kaadot ovat
vahintdan 1:100. Kaadot tarkistetaan vesivaa'alla seka ristikkolaserilla ja mitalla. Put-
ket tuetaan valutuilla, jotta ne eivat liiku valamisen aikana. Tuenta tehdaan aina liitos-
ten molemmin puolin ja putken keskeltd metrin vélein. 32 mm:n putkien kannakointiin
laatasta tulee kiinnittaa erityistd huomiota putken rikkoutumisherkkyyden vuoksi. Pie-
nemmat putket kannakoidaan laatasta asennuskiskolla, joka on tuettu laattaan kierre-

tangolla. Putket sidotaan kiskoon nippusiteilla (Kuva 42.).
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Kuva 42. Asennuskisko on asennettu kyljelleen ja kannakoitu laatasta kierretangolla. 32 mm paksu
putki on sidottu kiskoon nippusiteella

Viemardinnin tuentatyot pyritdan tekeméaan ilman esivaluja, mika séastaa aikaa ja vai-
vaa. Lisdksi tdma helpottaa tarkastuksien jalkeisid mahdollisesti tarvittavia korjauksia.
Viemareiden kulmayhteet, jotka kdantavat viemarin ylos valusta, tulee kuitenkin kiinnit-
téaa joko valamalla tai kannakkeilla, jotta putken paa ei paadse irtoamaan pintabetonoin-

nin yhteydessa.
Raudoitustyd

Raudoitusverkon tukeva asentaminen on tarkeaa, jotta verkko kestaa liikkumatta beto-

nin valamisvaiheen rasitukset (Kuva 43.).
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Kuva 43. Raudoitusverkko on asennettu muovisten vélikkeiden paalle tukevasti, jotta se ei liiku valet-
taessa

Raudoitusverkko asennetaan tukevasti oikeaan korkoon, jotta valaminen on turvallista
ja taivu liilkaa paalla kaveltdessa. Raudoitusverkkona kaytetddn 6 mm halkaisijaltaan ja
150 mm silmékooltaan olevaa terasverkkoa. Jos liitetddn verkkoja toisiinsa, tulisi ne
limittdd yhden silmékoon verran toisiinsa ja sitoa terdaslangalla yhteen joka toisesta

silmasta. Verkko kannatetaan laatan paalta muovituilla.

Séhkétyot

Lattialammityskaapelit asennetaan terasverkkoon valmistajan ohjeiden mukaisesti (Ku-

va 44.). Liséksi sahkdmies asentaa valuun tarvittavat putkitukset.

Kuva 44. Kuvassa lattialammityskaapelit on asennettu terésverkkoon
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Lattialammityskaapelia asennettaessa kaapeli kiinnitetdan terasverkkoon nippusiteilla.
Nippusiteiden paat tulee suunnata alaspain tai leikata, jotta ne eivat haittaa valamisen
jalkeen pinnoitustdita. Valiseinan kohdalta ylés nousevat suojaputket tulee sijoittaa

huolellisesti, jotta ne mahtuvat valiseinan sisélle.

KAATOLATTIOIDEN BETONOINNIN ALOITTAVAT TYOT

Aloituspalaveri

Viimeistaan viikkoa ennen tytn aloittamista pidetédén aloituspalaveri. Aloituspalaverissa
kaydaan lapi tyon aikataulu, kaluston, tyévoiman, materiaalien ja tarvikkeiden saata-
vuus, suunnitelmat, betonointijarjestys, laatuvaatimukset ja tydturvallisuus. Aloituspa-
laverissa sovitaan betonimassan koostumus, eika siihen saa tehda muutoksia.

Mestan vastaanotto

TyoOkohdetta vastaanotettaessa tarkastetaan, ettd kohteen edeltéavat tyodvaiheet on
tehty. Mesta on siivottu ylimaaraisista tavaroista ja roskista. Mahdollinen lammikoitunut
vesi on poistettava. Varmistetaan lvi-tekniikan sijoitukset pohjakuvista ja kuvataan ti-
lanne. Varmistetaan, ettd putket on tulpattu ja kaivon kannen suoja on paikallaan.

Siirrot

Varmistetaan betoniauton pumppauspaikka riittdvan tukevaksi ja turvalliseksi betonin

pumppauskalustoa varten.

Olosuhteet

Varmistetaan riittava valaistus. Huolehditaan tilan lammityksesta yli +5 astetta celsius-

ta, jotta betonimassa on tyostettavissa. Tyokohde on rauhoitettu muilta tydvaiheilta.
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KAATOLATTIOIDEN BETONOINTI

Betonin levitys

Pumppaus aloitetaan kohteen kauimmaisesta pisteesta (Kuva 45.).

Kuva 45. Betonin pumppaus aloitetaan pesuhuoneen perimmaéisesta nurkasta

Massaa pumpataan karkeasti haluttuun korkoon aloittaen perimméaisesté nurkasta (Ku-
va 45.). Seindn vieressa, missa ei ole topparikiskoa, joudutaan valun korko tarkista-

maan seinassa olevasta korkomerkisté mittakeppid apuna kayttaen (Kuva 46.).
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Kuva 46. Seinén vierella kdytetaan mittakeppi&, mink& toinen pa on korkomerkinnan tasalla seinalla
ja toinen p&é valun pinnan korossa

Kaatojen tekeminen

Kaadot tehdaan valutopparien puolella vetaméall& linjalaudan toista paata topparin paal-

|a ja toista puolta kaivon reunan paalla (Kuva 47.).

Kuva 47. Valumies vetaa linjarin toista paaté u-kisko paalla ja toista paaté lattiakaivon reunan paalla

Kaivon viereen 50 cm:n matkalle kaato, joka kallistaa kaivoon véhintéan 1:50. Lopulle
matkalle tehddan oikean pituisella linjarilla kaato seinéan vierustoille asti kauttaaltaan
vahintdan 1:80. WC-istuimen kohdalla tulee kaadon olla loivempi, mutta kuitenkin va-
hintaén 1:100.
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Pinnan hiertdminen

Hiertovaiheessa pinnan suoruus ja kaadot viimeistelldan (Kuva 48.).

Kuva 48. Valumies hiertaa lattian pintaa styroxlevyn paalta

Odotetaan kunnes massan sitoutuminen on edennyt hiertokuntoon (kantaa styroxin ja
tyontekijan 2-3 tunnin kuluttua). Pinta hierretdén ensin puuhiertimell& tasaiseksi, jonka

jalkeen se viimeistellaan terashiertimella.

LOPETTAVAT TYOT

Siivoaminen

Betoniroiskeet poistetaan lastalla seiniltd ja pestédan vélineet ja siivotaan jaljet. Kuivut-

tuaan betonia on huomattavasti hankalampaa ja kallimpaa poistaa pinnoilta.

Tyon tarkastus ja epdtasaisuuksien korjaus

Tydnjohdon tulee mitata lattiavalun laadun onnistuminen heti seuraavana paivana ja

tehd& tarvittavat mittauspoytékirjat. Tuoreen betonivalun epéatasaisuuksien poistami-

nen on seuraavana paivana viela mahdollista.
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Sementtiliiman hionta

Hiotaan pinnalle noussut sementtiliima pois, jotta valu kuivuu nopeammin ja pinnoit-
teiden tartunta mahdollistuu (Kuva 49.). Hiontaa kannattaa odottaa kolmesta seitse-
maan vuorokautta valusta, mutta ei kahta viikkoa kauempaa, jotta liima lahtee hioma-
koneella pois. Nopea hionta on mahdol,lista vain jos vesikatto on jo asennettu eika
valun pinta ole marka. Valu kuivuu n. 2 cm viikossa. Kosteusmittaukset aloitetaan vii-

meistddn 1 kk ennen pinnoitusta, jotta ehditddn tekemaan mahdolliset lisdkuivatustoi-

menpiteet.

Kuva 49. Sementtiliima hiotaan pois lattiahiomakoneella, joka on varustettu asiaan kuuluvalla pély-
pannalla

3.2.3 Yleisimmat virheet

Elementtien asennus ja suunnittelu

Pesuhuoneen kaatolattiatdiden kaikki vaiheet ovat erittdin tarkeitd tydn onnistumisen
kannalta. Myds tyohon liittyvat vaiheet on syyta suunnitella ja tehd& huolella. Element-
titehtaalta tultaessa saattaa kololaatan varaus olla lahtokohtaisesti jo liian matala ja
vieméariputkien mahduttaminen valuun on hankalaa. Samoin hormielementin varaus

saattaa olla vaarassa kohtaa, mika aiheuttaa lisatoita tydmaalle.
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LVI-tyét

Putkiasennuksessa erityisesti 32 mm:n viemarit saattavat olla tuetut laattaan liian hei-
kosti ja putket rikkoutuvat tai liikkuvat valuvaiheessa. Asennuksessa on voitu kayttaa
liian jyrkkda kulmayhdettd. 90 asteen mutkat pitéisi tehdd kolmesta 30 asteen kul-
mayhteestd, jotta putken rassaaminen viemarin tukkeutuessa on mahdollista. Liséksi
liian jyrkat mutkat tukkeutuvat helposti. Jos lattiakaivo on esikiinnitetty ennen valua
huolimattomasti, saattaa se liikkua valun aikana. TAma aiheuttaa sen, ettéd kaatojen

tekeminen voi olla mahdotonta tai kaivo jaa valuun vinoon.

Betonointi

Betonoinnin jalkeen lattianpinnat seinien viereltd jadvéat usein epéatasaisiksi, eivatka
vastakkaiset tai vierekkaiset lattian reunat ole valttamatta samassa korossa. Lisaksi
kaadot saattavat jadda vaadituista kaadoista riittdmattomiksi. TAma aiheuttaa runsaasti
jalkitoita ja lisaa siten kustannuksia. Kaivon vieressa kaatojen tulisi olla 1:50 ja muualla
1:80. Valusta nousevien viemadriputkien juuret voivat olla huolimattomasti hierretyt,

jolloin putkien juuret taytyy piikata tai tayttaa.

3.2.4 Tyotavan valinnan syyt ja syntyneet kehitysideat

Pesuhuoneiden kaatovalulattioiden tydohjetta kehitettiin, jotta tyon suorittaminen olisi
mahdollisimman helppoa ja nopeaa. Asennuksen laatuun kiinnitettiin erityistd huomio-
ta. Virheiden korjaus vie aikaa ja on kallista. Koska jatkossa asuntorakentamisen tyo-

mailla tullaan kayttamaan vakioituja tydtapoja, on tydtavan kehittdminen téarkeaa.

Pesuhuoneiden kaatolattioissa varsinaiseen tyohon liittyvat tyot, kuten putki- ja muotti-
tyot ovat tyon lopputuloksen onnistumisen kannalta térkeitd. Putkitdissd on keskitytty
tuennan varmistamiseen erillisilla valutuilla, jotka on helppo sdataa. Faluplastin valutuil-
la pystytdan sitomaan viemarit tukevasti laattaan ja saatamaan kaadot helposti. Kaivon
yksinkertaisesta ja varmasta kiinnityksesta on huolehdittu tyon aikana kehitetylla yksin-

kertaisella kierretankokiinnityksella. Liséksi on ohjattu kayttamaan oikeanlaisia, riitta-
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van loivia viemarin liitoskappaleita, jotta korjaustarvetta ei syntyisi. Nain pyritaan valt-

tamaan edellisessa luvussa luetellun kaltaiset epdonnistumiset.

Valutoppareiden tekemisessa on valittu tyotapa, joka helpottaa mahdollisimman paljon
lattianvalajien tyota. Metallisia kiskoja vasten valettaessa valun seinén vierustojen epé-
tasaisuudet vahenevat, koska lattiamies voi kdyttaa topparin ylapintaa ohjurina. Lattian
pinnan tasaisuus ja kaadot paranevat, koska kiskon ja kaivon vali saadaan tasaiseksi
helposti. Pintojen tarkastaminen on helpompaa, kun kiskon ylapinta on valmiin pinnan

korkeudessa. Jalkityot vahenevat, kun toppareita ei tarvitse purkaa.

Pesuhuoneiden kaatolattiat on tyQjarjestyksen mukaan jarkeva sijoittaa rakennuksella
mahdollisimman aikaiseen vaiheeseen, mikali saat vain sen sallivat. Aikainen aloittami-
nen mahdollistaa valun pitkan kuivumisajan. Kun valaminen tehddan mahdollisimman
aikaisin, se luo hyvan ja tyGturvallisen pinnan seuraavien tyOvaiheiden suorittamiseen.
Asuntorakentamisen tyomailla valaminen pyritédn tekemaan heti, kun kerroksen ele-
mentit ja ikkunat on asennettu ja tilaan on mahdollista saada valun edellyttaméat olo-

suhteet.

Tyodnjohdon tehtédvissa on panostettu mahdollisimman korkean laadun varmistamiseen
ja oikea-aikaisiin tarkastuksiin. Aloituspalaveri on erittain tarkea tilaisuus tyon onnistu-
misen kannalta. Kun palaverissa sovitaan laadusta, aikataulusta, tyOturvallisuudesta,
tyOtavoista ja kustannuksista, niin luottamuksellinen ja rakentava yhteisty0 tyénjohdon
ja tyonsuorittajan valilla on erittdin todennakoistéa. Mestan vastaanotto kuuluu tehda
ennen tyon aloittamista, jotta tarkistetaan, ettd tydmaa on ty0on aloittamisen vaatimas-
sa kunnossa. Malliasennuksessa luodaan taso, johon vahintdan tulee tyon laadussa

paasta. Malliasennus tehdaan erikseen sovitusta tyokokonaisuudesta.

Ennen betonin pumppausta tulee tydnjohtajan ottaa valokuva valettavien lattioiden
sisddn jaavista LVIS-tdistda. Kuvasta tulee selvitd, missa kohdin lattiassa esim. lattia-
lAammityskaapelit menevat. Lisaksi on tarkeda, ettd kuvasta selvidd, mistd kohdasta
rakennusta kuva on otettu. S&hkourakoitsijan on suoritettava vastusmittaukset valun
tulevista lattialammityskaapeleista ennen ja jalkeen valun. Tydnjohtajan tulee valusta
seuraavana paivana yhdessa tyontekijan/aliurakoitsijan edustajan kanssa pitaa tarkas-

tus, jossa todetaan valun onnistuminen. Tarkastuksessa kirjataan ylos mahdolliset
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puutteet ja korjaustoimenpiteet. Tarkastus on tarkeda pitdd seuraavana paivana, koska

valun pinnan epéatasaisuuksien korjaaminen on seuraavana paivana viela mahdollista.

3.3 TyoOohjevideot

Visuaalisten keinojen kayttd tydtapoihin ja tyovaiheisiin tutustuttaessa on yksi hyva
keino havainnollistaa haluttua toimintaa. Kansainvalistyvasséa maailmassa pelkk& puhe
ja tekstin lukeminen eivéat aina riitd. Onkin hyva saada myds havainnollistavaa kuvaa
tyon tekemisestd videoiden muodossa. Ihmiset my6ds ymmartavat asioita eri tavalla.
Kun ty6 ndhdaan kaytanndssa toteutettuna, on vaarin ymmartamisen riski pienempi.
TyoOohjevideot ovat kateva tapa esittad vaaditut tavoitteet ja tavat tavoitteen saavut-

tamiseksi.

3.3.1 Videoiden tekeminen

Toisessa osassa tyota laadittiin ensimmaisessé vaiheessa tehtyjen tydohjeiden pohjalta
tybohjevideot. Ennen videoiden kuvaamista kirjoitettiin tydohjeet videoiden kasikirjoi-
tuksena toimivaan muotoon. lIkkuna- ja oviasennusvideot kuvattiin NCC Rakennus Oy:n
As Oy Heikkilanrinteen tydomaalla Keravalla ja pesuhuoneiden kaatolattioiden betonoin-
tivideo kuvattiin Martinlaaksossa As Oy Vantaan Kivivuorentie 8 tydmaalla. Videot ku-

vasi DeCo Media Oy. Kuvausryhmaan kuului tuottaja, kuvaaja ja avustaja.

3.3.2 Videoiden kaytto

Videoita tullaan kayttamaan NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen tydmailla ennen
tyon aloittamista niin tyontekijéiden kuin tyénjohdonkin perehdyttdmisessd. Videoita
voidaan kayttdd aloituspalavereissa aliurakoitsijoiden ja tyontekijéiden kanssa tyOvai-
hetta aloitettaessa. Nykyisessa rakentamisen tilanteessa tarvitaan runsaasti uusia nuo-
ria tyonjohtajia tydmaille. Videot on suunniteltu erityisesti uusille NCC Rakennus Oy:n

tyontekijoille. Videot selvittdvat NCC:n tavan toimia kyseisissa tyOvaiheissa.
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4 Testaus

4.1 Testien toteutus ja testitydmaat

Tyoohjeiden kayttokelpoisuutta tutkittiin toteuttamalla ty6t ty6ohjeen mukaisesti tyo-
maalla. Mestarityon tekija kavi tydémailla itse valvomassa tyon toteutusta ja seuraamas-
sa ohjeiden toteutuskelpoisuutta. Lisdksi tyOmaiden tyonjohtoa ja tyon toteuttajia
haastateltiin tyon suorittamisen jalkeen. My6s tyon tuloksen laatua mitattiin tydmailla

erilaisilla mittauksilla ja silmamaaraisesti havainnoimalla.

Testitybmaina toimivat NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikon kolme kerros-
talotybmaata: As Oy HeikkilAnrinne Keravalla, As Oy Vantaan Kivivuorentie 8 Vantaalla

ja As Oy Helsingin Tsinnia Viikissa.

4.2 lkkuna- ja oviasennustyfohjeen testaus

Tyoohjetta kokeiltiin NCC Rakennus Oy:n Keravan Heikkil&anrinteen tytmaalla maalis-
kuussa 2011. Tydohje todettiin toimivaksi ja tyon laatua tukevaksi ratkaisuksi. Ikkuna-
ja oviasennusta tydmaalla urakoinut aliurakoitsijan edustaja asensi ikkunan ja parvek-
keen oven mestarityon tekijin seuratessa ja valvoessa tydté. Aliurakoitsija totesi tyon

olevan ty6ohjeen mukaisesti toteutettuna joutuisaa ja laadukasta.

Apukarmit kiinnitysalustana karmikenkien sijaan todettiin huomattavasti helpommaksi
ja laadukkaammaksi. Karmiin ei tarvitse mitoittaa apureikien paikkoja niin tarkasti, kuin
karmikenkien kohdalle. Monesti karmikengét on asennettu elementtiin vaariin kohtiin ja
tama vaikeuttaa karmin kiinnittamistéa. My6s karmien kiinnittdmien on puiseen apukar-
miin helpompaa kuin karmikenkiin. Levedkantaiset saatéruuvit, joilla esisdadetdan kar-
min suoruus aukossa ja keskitetddn karmi aukkoon, toimivat hyvin ja ovat nopeita

asentaa puiseen apukarmiin.

Saatokarmiruuvien asennusreikien poraaminen karmiin vie jonkin verran aikaa, mutta
kyseisten ruuvien kayttaminen kuitenkin helpottaa erityisesti myohempaa oven saata-
mista ja saastda karmiliitoksia rasitukselta karmin kiinnitysvaiheessa. Ikkuna-

asennuksessa saatdokarmiruuvit eivat tuoneet kovin suurta etua koolausruuveihin nah-
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den. Lisaksi asentaja ei merkannut karmin paikkaa ikkuna-aukossa, vaan oli tottunut
kayttamaan erillista sapluunaa karmin paikan toteamiseen. Sapluunaa ei kuitenkaan voi
kayttad kaiken tyyppisten elementtien kanssa, joten tydohjeessa p&aadyttiin suositta-

maan karmin paikan merkitsemista.

lImantiiveysmittauksia tyomaille ei ehditty tdméan tutkimuksen aikana viela suorittaa.
Oikea eristamistapa ja huolellinen kittaus oikealla materiaalilla edesauttavat hyvan il-
matiiveyden saavuttamisessa. Saatokarmiruuvien kayttd saattaa vahentda tulevaisuu-
dessa karmin liitoksien kautta tapahtuvia ilmavuotoja, koska saatokarmiruuvi ei vedata

karmia ja siten aiheuta karmin kulman liitoksen aukeamista kiinnitysvaiheessa.

4.3 Kaatolattiatoiden tyoohjeen testaus

As Oy Vantaan Kivivuorentie 8

TyoOohjetta testattiin NCC Rakennus Oy:n Kivivuorentie 8 tydmaalla Vantaalla maalis-
kuussa 2011. Ty toteutettiin kokonaisuudessaan tydohjeen mukaisesti ja haastateltiin
tyontekijad seka tehtiin havaintoja tyttavan toimivuudesta. LVIS—t6iden osalta huo-
mattiin, etta viimeinen putken kulmayhde, joka kdantda putken ylos valusta, ei pysy
paikoillaan ilman erillistd esivalua tai muuta erityista kiinnitysta. Tydohjeeseen lisattiin
kohta, jossa viimeinen mutka kehotetaan valamaan kiinni tai kiinnittdmaan muuten
paikoilleen. Séhkotdiden osalta huomattiin, ettd lattialammityksen kaapelin kiinnittami-
sessé nippusiteiden hannat voidaan kiinnitysvaiheessa kdantaa alaspain, jolloin niitd ei

tarvitse leikata.

As Oy Keravan Heikkildnrinne

NCC Rakennus Oy:n Keravan Heikkilanrinteen tyomaalla kaytettiin myds kyseista tyo-
ohjetta pesuhuoneen kaatolattioiden tyon toteuttamisessa. Mestarityon tekija kavi te-
kemassa mittauspdytakirjat (Liite 1) tydmaan toisen kerrostalon pesuhuoneiden kaato-

lattioista.

Keravan tytmaan mittauspoytékirjat osoittivat, ettd tyonjohdon tulee tarkastaa valua

rajaavan topparikiskon ja lattiakaivon reunan vélinen korkeus ennen betonoinnin alkua.
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Seinien viereen kauimmaisiin nurkkiin oli joissakin pesuhuoneissa jaanyt kohtia, jotka
eivat kaada kaivolle pain. Keravan tydmaalla kiskon ja kaivon korkeuden erotus oli jois-
sakin pesuhuoneissa jaanyt lilan vahaiseksi, jolloin pitkien pesuhuoneiden kaivosta ka-
uimmaisen seinan vierustan kaato oli jaanyt alle vaaditun 1:100. Lisaksi kohteen lattia-
kaivojen kiinnittamisessa ei ollut kaytetty tybohjeen mukaista kiinnittamistapaa, vaan

ne oli valettu paikoilleen.

As Oy Helsingin Tsinnia

Viimeisena tydohjetta kokeiltiin As Oy Helsingin Tsinnian tydmaalla Viikissd elokuussa
2011. Mestarityontekija oli tdssé vaiheessa lisannyt lattiakaivon korkeuden tarkastuk-
sen tydohjeeseen. Liséksi kaatojen tarkastus jo valua seuraavana paivana oli koettu
tarkeéksi ja lisitty ty6ohjeeseen. Keravan tydmaalla joihinkin pesuhuoneisiin seinien

viereen oli jAdnyt pienid tasanteita, joten niitd osattiin odottaa my6s Tsinniassa.

TyoOohjetta kasiteltiin urakoitsijoiden kanssa aloituspalavereissa. Pesuhuoneiden lattioi-
den betonoinnista vastaava urakoitsija totesi, ettd tydohjeessa esitetty kiskojen kaytto
valutoppareina helpottaa ty6té olennaisesti ja kertoi uuden ty6tavan parantavan tyon
mittatarkkuutta, nopeuttavan valamista ja helpottavan lattian kaatojen tekemistd. NCC
oli ottanut tydohjeen kayttoon jo aikaisemmin joillakin tydmailla, joista urakoitsijalla ol

kertynyt kokemuksia.

Seuraavaksi tydohje esiteltin NCC:n omalle tyontekijélle, joka vastasi valutoppareiden
asennuksesta kololaattoihin. Hanelle naytettiin ty6ohjevideo, joka oli k&sikirjoitettu
tydohjeen pohjalta. Tyontekija piti videota selkednd ja totesi voivansa toteuttaa tyon
ohjeen perusteella. Topparit asennettiin yhden kerrostalon kaikkiin pesuhuoneisiin.
Talossa oli nelja kerrosta, ja jokaisessa kerroksessa oli keskimaarin 4 pesuhuonetta.
Valutoppareiden asennuksessa ei ilmaantunut ongelmia. Kokenut kirvesmies asensi
topparit vahan harjoiteltuaan lahes samaa vauhtia, kuin aikaisemmin kaytetyt puutop-
parit. Toppareiden tekija asensi myds kaivon korkoonsa tydohjeen mukaisesti kierre-
tangoilla ja muttereilla. Lattiakaivon todettiin pysyvan paikoillaan erittéain hyvin, ja sen
sdataminen joka reunalta oikeaan korkoon oli helppoa. Lattiakaivoa ei tarvinnut valaa,

mika vahensi asentajan tyotaakkaa.
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Toppareiden asennuksen jalkeen tydohjetta kokeiltiin viemarihajotusten asennuksessa
kololaattaan ennen valua. Kivivuorentien tydmaalta oli saatu kokemuksia, etté Faluplas-
tin sininen valutuki ei sovellu kaikissa kohteissa viemariputkien (d=110 mm) tukemi-
seen, koska putket kulkevat paikoitellen niin [&hella seind&. Putket tuettiinkin kyseises-
sa kohteessa muovisten likinippujen paélle reikdnauhalla sitomalla. Koska valutopparien
siséreuna tuli seinén sisdpinnan mukaan (-13 mm:n kipsilevy) samaan linjaan, oli va-
lusta nousevat putket helppo mitoittaa paikoilleen ja mahdollisesti tukea metallisiin
valutoppareihin. Metallista U-kiskoa keksittiin myds kayttdd 32 mm paksujen viemari-

putkien tukemiseen (Kuva 50.). Kiskon kayttaminen putkien tukemisessa lisasi putken

tukevuutta huomattavasti.

Kuva 50. Raudoitusverkko on tuettu muuraksesta yli ja&neill& kahitiililla ja 32 mm putket on tuettu
asennuskiskolla, putket on sidottu u-kiskoon nippusiteilld ja pesuhuoneesta on otettu kuva, josta
ilmenee kohteen sijainti

Ennen kaatolattian valamista asennettiin vield raudoitusverkko ja lattialammityskaapeli
suunnitelmien mukaan (Kuva 50.). Lattialammityksesta tehtiin vastusmittaukset asen-
tamisen jalkeen. Verkon tuentaan kaytettiin Tsinniassa véliseindmuurauksesta ylijaanei-
ta kahitiilia. Tiilet soveltuivat erittédin hyvin verkon tukemiseen. Tiilid ei kuitenkaan ole

kaytettavissa kaikilla tydmailla, joten niita ei lisatty ohjeeseen.
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Taman jalkeen aliurakoitsija suoritti lattioiden valamisen tydohjeen mukaisesti. Tyon
jalkeen valamisen suorittanutta tyoryhmaa haastateltiin. Rakennusmies totesi, etta
haneen mielestaan pintojen tasaisuuden aikaansaaminen nopeutuu noin puolella. Li-
séksi tyo helpottuu huomattavasti ja mahdollistaa useamman keikan ottamisen samalle

paivélle. Huonoja puolia tyttavassa han ei nghnyt.

Seuraavana paivana tyonjohtaja tarkisti pintojen tasaisuuden ja kaatojen riittavyyden.
Mittauksissa kavi ilmi, etté paikoin seinien vierella kauimmaisissa nurkissa kaivolta kat-
soen oli pienid "penkkeja”, joissa kaadot eivat olleet riittavat (Ks. Liitteen 1. oikea yla-
kulma). Aiemmista testeista viisastuneena penkit saatiin poistettua helposti hiomakivel-

14, koska betoni oli seuraavan paivana valusta viela riittdvan pehmeaa.

Kokonaisuutena tytohje oli hyva. Tyomailla valun reunojen epéatasaisuus poistui kay-
tannossa kokonaan. Valun pinnan tasaisuus oli suurimmalta osalta riittava pinnoituksel-
le. Valaminen oli huomattavasti helpompaa topparikiskoa vasten, kun puutopparia kay-

tettdessa. Muotteja ei tarvinnut purkaa, mika saasti aikaa.
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5 Johtop&aatokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli vakioida ikkuna- ja oviasennus- seka pesuhuonei-
den kaatovalulattioiden tyot. Lisdksi tydn tuloksena tehtiin tytohjevideot ikkuna- ja

oviasennuksesta seka kaatolattiatoista.

Tutkimuksessa kartoitettiin tutkittujen tyévaiheiden ongelmallisimmat kohdat ja laatua
heikentavat seikat. Liséksi tutkittiin tyémaan aikataulun kannalta parhaat ajankohdat
toteuttaa kyseiset tydvaiheet. Ikkuna- ja oviasennuksessa suurimmiksi ongelmiksi koet-
tiin ilmavuodot ja niiden ehkadiseminen sek& varsinkin ovien saadettavyys asennuksen
jalkeen. Pesuhuoneiden kaatolattiavalutoisséa etsittiin tekniikoita, jotka vahensivat jalki-
t6it4 ja nopeuttivat tyén suorittamista. Pohjatietojen avulla suunniteltiin tydohjeet ky-
seisistd tyovaiheista. Tydohjeet laadittiin Rakennustdiden laatu 2009 -kirjan mukaisesti
kolmeen eri osaan jaoteltuna: aloittavat tyot, tydsuorituksen vaiheet seka lopettavat

tyot. Tehdyt tytohjeet kuvaavat yksityiskohtaisesti tydvaiheet alustaloppuun asti.

Tyodsséa laadittiin tehtyjen tydohjeiden pohjalta ty6ohjevideot. Ennen videoiden kuvaa-
mista kirjoitettiin tydohjeet videoiden kasikirjoituksena toimivaan muotoon. Ikkuna- ja
oviasennusvideot kuvattiin NCC Rakennus Oy:n As Oy Heikkilanrinteen tydmaalla Kera-
valla ja pesuhuoneiden kaatolattioiden betonointivideo kuvattiin Martinlaaksossa As Oy

Vantaan Kivivuorentie 8 tyémaalla. Videot kuvasi DeCo Media Oy.

Ikkuna- ja oviasennuksessa todettiin tydohjeen véahentdvan mm. karmiliitosten mahdol-
lisia aukeamisia ja parantaneen ovien saddettavyyttd asennuksen jalkeen. Lisdksi ovien
ja ikkunoiden kiinnitys on varmempaa ja nopeampaa, kun kaytetdan puisia apukarme-

ja.

Kaatolattiatdissd tyoohje pidentdd vain hieman valutoppareiden asennuksen kestoa.
Vastaavasti tyoohjeen noudattaminen poistaa jalkitditd huomattavasti. Tyon jalki on

tasalaatuisempaa ja virheet helpommin korjattavissa.

Videoita on hyva kayttda perehdyttdessd nykyista ja uutta henkilostdéa AR:n yhteisiin
tyojarjestyksiin ja tydmenetelmiin. Videoita voidaan kayttdd myds harjoittelijoiden pe-

rehdytyksessa, ja niitéa voidaan hy6dyntda yhteistydneuvotteluissa, urakkaneuvotteluis-
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sa, aloituspalavereissa ja ennen kaikkea tyonsuunnittelussa. Videoiden avulla varmiste-

taan tyon laatua ja valtytadn ndin mychemmilté korjauksilta.

Jatkokehitys

TyoOohjeet ja tydohjevideot tulee saada tydmaiden kaytt6dn mahdollisimman nopeasti.
Vakioinnin hyddyt tulisi jalkauttaa tyémaille, jotta vakioituja tydohjeita ruvetaan myoés

toteuttamaan ja koetaan ne hyviksi tavoiksi tytskennelld.

3-6 kuukauden kuluttua voitaisiin kerata palautetta tydohjeiden mukaisesti toteutetuis-
ta toistd. Palautteen pohjalta kehitetddn ohjeita, jos tarvetta ilmenee. Vastaavasti voi-
daan my@s vastata palautteeseen, jos koetaan, ettd vakioinnin ideaa ei ole sisdistetty

oikein.

6—-12 kk jéalkeen tutkitaan laajemmin, miten vakiointi on edennyt ja mit&4 hyotyja ja
haittoja siitd on ollut. Onko se tuonut tyoturvallisuuteen, materiaalien hankintoihin,
laatuun, aikatauluihin ja tydnjohtamiseen vaikutuksia ja minkélaisia nuo vaikutukset

ovat olleet?
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