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Lyhenteet

YIT Yleinen Insinddritoimisto. Vain lyhenne on kaytdssa nykyisin.

ARK Kerrostalot Padkaupunkiseutu. YIT Rakennus Oy:n yksikko.

AR Asuinrakentaminen. YIT Rakennus Oy:n liiketoimintaryhma.



1 Johdanto

Tyd tehdaan YIT Rakennus Oy:n Kerrostalot Padkaupunkiseutu-yksikdlle. Aiheena on
paikalla tehtyjen kipsiverhoiltujen nousuputkihormistojen toteutus, joka oli As Oy Es-
poon Viskaalissa kaytetty tydmenetelmd. Tavoitteena on tehda selkokielinen seka hel-
posti luettava raportti toteutuksen paapiirteista ja liséksi luoda laatukortti tydvaiheesta
osana laadunvarmistusjarjestelmad. Laatukortteja kaytetaan tydnjohdon tydkaluina,
joilla ty6vaiheita sisdltdineen tarkastellaan ja voidaan valvoa etukdteen tehdyn lyhyen
tiivistelman kautta. Kaikista isoimmista kerrostalorakentamisen tydvaiheista on vastaa-
vat laatukortit, jotka ovat tydnjohdon saatavilla. Laatujarjestelma on osa YIT Rakennus
Oy:n toimintajarjestelmaa, johon myods tydmaiden toimihenkilét padsevat helposti ka-
siksi YIT:n verkossa olevien tietokoneiden kautta.

Nousuputkistoilla on suuri vaikutus rakennuksen toimintaan. Ne sisaltavat vesi- ja lam-
p6johdot, viemarit, ilmastointikanavat seka sahko- ja tietoliikennekaapelit tai vain osan
niista. Toteutus voidaan tehda tarpeesta riippuen eri tavoin: Paikalla tehden, kuten on
toimittu etenkin pientalorakentamisessa seka kerroksittain pohjaratkaisujen osalta
muuttuvassa rakentamisessa. Valmiina hormielementteind, jolloin valmiit putkistot liite-
taan toisiinsa kerrosten valilld. Kerrostalorakentamisen kehittymisen myéta kylpyhuo-
ne-elementteja kayttaen, joissa putkinousutkin ovat jo kaytdanndssa toisiinsa liittamista

vaille valmiina. [1.]

Eri putkinousuvaihtoehtoja tulee vertailla ja tutkia kohteen toteutuksen kannalta tarkoi-
tuksenmukaiseksi. On huomioitava valitun toteutustavan vaikutukset aikatauluihin, ra-
kennusmateriaalien ominaisuudet, rakennustuotteiden saatavuus, kustannukset ja esi-
merkiksi suunnittelun vaatimukset. Jossain vaihtoehdossa esimerkiksi omalta tyonjoh-
dolta vaadittu panos voi olla suurempi kuin toisessa. Joissain ratkaisuissa suunnittelu
sisaltyy valmistuotteen hintaan ja toisessa suunnitelmien toteutus saattaa jaada
enemman omille harteille. Kullakin kohteella on lisdksi omat ominaispiirteensd, jotka
tulee ottaa huolellisesti huomioon.

Aihe valittiin, jotta voitaisiin totuttujen vaihtoehtojen lisdksi punnita myds tata jo ai-
emminkin kdytossa ollutta, mutta nykyisin kerrostalorakentamisessa kaytosta poistu-



nutta toteutustapaa tarkemmin. Vaihtoehdon tutkimisen lisdarvo on tydn tilaajalle 13-
hinna tydvaiheen laatukortissa, joka toimii myds tydohjeena.

2 Nousuputkihormistot

2.1 Yleisesti

Nousuputkihormistoihin asennetaan ilmanvaihtokanavien, vesijohtojen ja viemareiden
lisaksi sahko-, puhelin-, IT- ja automatiikkakaapelit. Yhteiset piirteet eri toteutusvaih-
toehdoille ovat moninaiset. Putkien eristykset, etdisyydet, aaneneristys, palo-

osastoinnit ynna muut asettavat omat vaatimukset toteutukselle. Esimerkiksi aaniloukot

on tehtava toteutusmuodosta riippumatta kaikissa yli 2-kerroksisissa rakennuksissa.

[2.]

Kuvio 1. Vasemmalla on daniloukon paikka ylapuolelta katsottuna ja oikealla @dniloukkomuotti
alhaalta katsottuna.

Hormeista pyritadn tekemadan mahdollisimman pystysuoria. Rakenteista pyritddan teke-
maan tiiviita ja kuiluihin suunnitellaan palo- ja daneneristysvaatimukset tayttavat huol-
to- ja tarkastusluukut. Pintojen tulee tayttaa mitta- ja asennustarkkuusluokat, laatuvaa-
timukset ja sisdilmaston vaatimukset. Kayttdidn ja kayttdtalouden vaatimukset tulee
myds huomioida. Liitosten muihin rakenteisiin tulee olla sellaiset, ettei esimerkiksi ra-

kenteiden liikkeista johtuvia vuotoja paase syntymaan. [2.]



2.2 Paikalla tehdyt nuosuputkihormistot

Aiemmin ensimmaisena vaihtoehtona nousuputkistohormistoille rakennusalan tuotan-
nossa on pidetty paikalla tehtya ja sen jalkeen ovat tulleet muut toteutusmuodot kuten
esimerkiksi elementtiratkaisut [3]. Paikalla tehdyt putkihormit ovat suhteellisen helposti
toteutettavissa olevia rakenteita. Kipsilevyilla verhoillut hormit tehddan yleensa kevyi-
den valiseinien yhteydessa ja valetaan esimerkiksi kaatolattiavalujen kanssa samaan
aikaan. Vaihtoehtona etenkin kylpyhuoneissa voidaan kayttda myds kiviaineista materi-
aalia, kuten esimerkiksi noin 70 mm:n Kahi-ponttiharkkoja, joista muurataan putkien
ympadrille hormitila. Se on aani- ja paloteknisesti hyva ratkaisu. Huonona puolena on
ulkomittojen kasvaminen. Levyrakenne on huonompi paloteknisesti kuin putkinou-

suelementit, mutta taas pintaominaisuuksiltaan parempi. [3.]

Hinta- ja saatavuuskysymykset ratkaisevat kdyton. Hyvana puolena on elementtien
hintojen noustua korkeaksi tai saatavuuden vaikeuduttua kertynyt tieto-taito myos
vaihtoehtoisesta tyttavasta. As Oy Espoon Viskaalissa kaytetty vaihtoehto on kilpailu-
kykyinen YIT Rakennus Oy:n kustannusseurannan mukaan. Tasta ei olla kuitenkaan
valmiita antamaan yksityiskohtaisia laskelmia. [3.]

2.3 Nousuputkistoelementit

Nousuputkistoelementit suunnitellaan laheisessa yhteistyéssa LVIS-suunnittelijoiden,
rakennuttajien ja rakentajien kanssa alusta alkaen. Hyva suunnitteluyhteisty® kantaa
hedelmaa aina huoneistojen kayttdjille asti. LVI-suunnittelija, sahkdsuunnittelija, ra-
kennesuunnittelija tai arkkitehti toimittaa suunnitelmansa nousuputkistoelementin
suunnittelijalle, joka liséd oman ehdotuksensa luonnoksiin. Téaman jalkeen tuotesuun-
nittelu aloitetaan. Valmis ja hyvaksytty suunnitelma on hormien tuotannolle ty6ohje,
joka toimitetaan myds tilaajalle tarkastettavaksi. [4.]

Nousuputkistoelementtien  massiivisuus  tuo  mukanaan  hyvat aani- ja
paloeristysominaisuudet. Umpibetoni on hyva ratkaisu taltd osin. Levytystd ei
hormielementeissa ole kuin pienelld osalla. [3.]



Kuvio 2. Elpo-hormin pieni levytettdva osuus, johon tulee myds vuodonilmaisimet.

Perusidea on koota nousuhormin putkisto yhteen elementtiin ja asentaa koko betoni-
runkoon tuleva putkisto kerroksittain kerralla paikoilleen. Putkihormielementit noste-
taan rungon mukana ja liitosvalujen myéta hormin pitdisi olla paapiirteittain tasoitus- ja
maalaustoita vaille valmis. Valmishormielementeissa ei tarvita juurikaan runkovaiheen
jalkeistd massanpumppausta. Lamporeidt jaavat kuitenkin ndinkin toteutetulla tydmaal-
la jalkivaluksi.



Kuvio 3. Putkinousuhormin vaakasuuntainen virhe As Oy Helsingin Desirossa.

Korjausty6t ovat nousuputkistoelementteihin liittyva valitdn ja vaistamaton toimenpide.
Esimerkiksi valmistustoleranssit sallivat ulkokuorelta merkittavia mittatarkkuusheittoja,
jotka eivat ole kelvollisia esimerkiksi kylpyhuonelaatoituspohjille. My6s asennustydn
epatarkkuudet tai suunnitelmista poikkeava tyd aiheuttavat korjauksia. Jos hormit olisi-
vat pintalaadultaan parempia, ne olisivat huomattavasti parempi vaihtoehto kylpyhuo-
neissa kuin nykyisin. Kaytanndssa vahintaan yksi sivu on laadullisesti heikkolaatuinen.
Usein my6s muissa pinnoissa on korjaamista vaativia virheita. Paikkaaminen ja oikomi-
nen ovat nadista yleisimpia ylimaaraisia tydvaiheita. Varsinkin ulkokulmien vinous on

ongelma, muuten virhe nakyy kaikissa kulmissa. [3.]



Kuvio 4. Pystysuuntainen virhe samassa elementissa




2.4 Kylpyhuone-elementit

Elementit voivat sisdltda koko kylpyhuoneeseen tulevan talotekniikan, pinnat ja kalus-
teet. Esimerkiksi laatoitus ja sauna voivat olla valmiiksi asennettuina elementissa. Mar-

katilojen varustetaso on kohde- tai asuntokohtainen.

Kuvio 5. Kylpyhuone-elementti. [5.]



Elementeissa pohjalaatta on yleensa betonia asianmukaisin vesikallistuksin ja lattiapin-
noittein varustettuna. Seinien ja kattojen toteutustapaan on olemassa erilaisia vaihto-
ehtoja valmistajakohtaisesti. On olemassa rungoltaan tdysin betonirakenteisia tilaele-
mentteja ja lisaksi tilaelementteja, joissa seinat ja katto on toteutettu kevytrakenteise-
na. Niissa madrkatilojen seindt ja katto on valmistettu esimerkiksi kuumasinkitysta,
muovipinnoitetusta teraslevystd, joka on jaykkyyden aikaansaamiseksi taivutettu kase-
teiksi. Nama kasetit toisiinsa liitettyind muodostavat tiiviin seindpinnan ja samalla ra-
kenteen rungon. Pinnoite on valmis sellaisenaan tai se paallystetaan kulloistenkin vaa-
timusten mukaan, esim. keraamisin laatoin tai I6ylyhuoneeksi. Lamp6-, vesi-, viemari-,

ilmastointi- ja sahkdputkistot on asennettu tehtaalla ennalta suunniteltuihin paikkoihin.

[5.]

Kylpyhuoneiden elementtisuunnittelun tekee valmistajan suunnittelija. Rakennesuunnit-
telijan tulee toimittaa seuraavat lahtétiedot kylpyhuoneiden elementtisuunnittelua var-
ten: tasopiirustukset mitoitettuna sisaltaen kuormitukset, rakenneleikkaukset, rakenne-

detaljit markatilojen osalta seka reikapiirustukset. [5.]

Kylpyhuone-elementin rakennusaikaiseen suojaukseen pitaa kiinnittdd huomiota. Run-
kovaiheessa sisaan tuleva vesi saattaa aiheuttaa kosteusongelmia, jos elementti on
etenkin ylhaalta pain vedelle alttiina. Veden pdastessa elementtiin sitd on vaikea kui-

vattaa enaa pois, vaan eteen tulee isommat korjaustoimenpiteet. [6.]



Kuvio 6. Elementti runkovaiheen arkipaivaisissa olosuhteissa As Oy Vantaan Aisakellossa.
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3 Kohde

3.1 Rakennuttaja ja paaurakoitsija

Toteutuksen teki YIT Rakennus Oy:n Kerrostalot Paakaupunkiseutu-yksikké ARK, joka
on keskittynyt lahinna omaperusteiseen asuntotuotantoon eli gryndaukseen. Perusta-
jaurakoinnissa urakoitsija hankkii tontin, perustaa yhtién, suunnittelee rakennettavan
kohteen ja toteuttaa sen valmiiksi asti osakeyhtion osakkaiden kayttdon vastaten myds

myynnista. Yksikko toimii Helsingissa, Espoossa ja Vantaalla seka ymparistokunnissa.

3.2 Rakennuskohde

Kuvio 7. Arkkitehdin luonnos As Oy Espoon Viskaalista.
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ARK kuuluu Asuntorakentamisen AR liiketoimintaryhmaan, joka on osa YIT:n Suomen
rakentamispalveluita. ARK muodostuu eri prosesseista, joita ovat maanhallinta, tuotan-
to, rakennuttaminen, laskenta, hankinta seka vuosikorjaukset. Hankkeita on kdynnissa
nyt noin 25 kpl. Tuotanto keskittyy lahinna aluerakentamiseen, mutta muutamia yksit-
taiskohteita on myds rakenteilla. Tuotantomalli perustuu paljon omaan tyévoimaan ja
omiin tydryhmiin sekd pitkaaikaisiin kumppaneihin esimerkiksi suunnittelussa ja ura-
koinnissa. Markkinaosuus on suurin padkaupunkiseudun kerrostalorakentamisesta eli

noin kolmasosa kokonaistuotannosta. [7.]

Rakennuskohde oli gryndikohde ja perustettu asunto-osakeyhtié As Oy Espoon Viskaali.
Se on YIT:n neljakerroksinen pulpettikattoinen asuinkerrostalo, joka sijaitsee Espoon
Tuomarilassa ja valmistui marraskuussa 2009. Tontin pinta-ala on 4653 m?. Rakennuk-
sen kokonaisala 3148 brm? sekd huoneistoala 2390,8 asm?® Huoneistoja on 35 kpl,

joiden keskipinta-ala on 55,1 m?. [8.]

Rakennuksen suunnittelukayttdikd on 50 vuotta. Runko koostuu kantavista terdsbe-
tonielementeista, betonipilareista ja kantavien seinien varaan asennettavista esijannite-
tyista ontelolaatoista, joiden kayttdika on 100 vuotta. Kohteen ulkoseinat ovat eristera-
pattavia elementteja seka luhtikaytavien kohdilla sandwich-elementteja. Asuntojen vali-
seindpaksuudet ovat 180 mm, porrashuoneen 200 mm ja ei kantavat muut seinat 100

mm. [8.]
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3.3 As Oy Espoon Viskaalin organisaatio

Taulukko 1.  Organisaatiotaulukko.
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4 Suunnitelmat

4.1 VYleista

Nousuputkihormistojen toteutustavasta riippumatta etenkin LVI-suunnittelu vaatii eri-
tyistd panostusta. Se ei voi olla ylimalkaista ja suhteessa muuhun suunnitteluun ristirii-
taista. Tyon toteutusta varten laaditaan erillinen LVI-tydselostus, josta ilimenee urakka-

rajat ja kunkin osapuolen vastuut.

Suunnitelmissa tulee esittda hormin koko, tarvikkeet kuten puhdistusluukut, liitokset
ymparoiviin rakennusosiin seka sisa- ja ulkopuolen kasittelytavat. Tarvittaessa esite-
taan yhdys- ja liitoshormit seka LVIS-asennukset. [9.]

Tulevat korjaukset tulisi huomioida jo suunnittelussa. Esimerkiksi 1960- ja 1970-lukujen
elementtitalojen tultua putkiremontti-ikaan on tilojen ahtaus ollut usein keskeinen on-

gelma ja uudet putkilinjat eivat mahdu valttamatta vanhoille paikoilleen.

4.2 Suunnittelun ohjaus

Voimassa olevien yleisten maaraysten lisdksi noudatettiin YIT:n omia voimassaolevia
ohjeita suunnittelun ohjauksesta [8]. Tulisi kantaa erityinen huoli siita, ettei ohjaus jaa
vain vaadittujen kokousten ja vaatimusten maaran kirjanpidoksi vaan asioita on todella
kaytava lapi. On pidettava riittavasti asianomaisille suunnittelijoille yhteisia suunnittelu-
palavereita, jotta mahdollisilta turhilta paallekkaisyyksiltéd ja ristiriidoilta valtyttaisiin.
Suunnittelussa tulee kiinnittdd enemman huomiota asennusty®n onnistuminen riittavan

tilan kautta. Liian usein haetaan vain lisaa nelioita.

4.3 As Oy Espoon Viskaalin suunnitelmat

Kohteessa putki- ja ilmastointiurakoihin kuuluivat myés suunnitelmien teot. Alhaalta
yléspdin mennessa tullut yksi ilmastointipoistoputki mukaan per kerros. Vaakavedot
tuotiin alakatoissa. Putkihorminousut ja sité kautta myds suunnitelmat olivat erittdin

haastavia. Nousut ovat tiukkoja ja ne olisivat hyvalla suunnittelulla ratkaistavissa. Pa-
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perilla viivoja vetdessa suunnitelma saattaa nayttaa hyvalta, vaikka tydskentelyvaraa

saatetaan tarvita huomattavasti enemman.
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Kuvio 8. Elpo-hormikuva As Oy Helsingin Jiinasta.

As Oy Espoon Viskaalissa kaikki asunnot olivat erilaisia ja hankaluutena toiston puute,
jopa paallekkdiset asunnot erilaisia. Kyseessa on kolmikerroksinen talo, joista osa
asunnoista kaksitasoasuntoja. Haasteita toivat aani- ja paloteknisesti toimivat ratkaisut,
tilan kayttd seka asennuksiin liittyvat ongelmat. Palotekniset osastoinnit ja daniteknis-
ten ominaisuuksien tiukentuminen vaativat etenkin suunnittelulta paljon. Nykyiset maa-
raykset edellyttavat paljon talotekniikalta, johon myds nousuputkistot oleellisesti liitty-

vat.

Aiemmin on epadonnistuttu ilman selkeita kuvia. Suunnittelun kustannukset eivat voi
eivatka saa olla ongelma, koska hormisuunnittelun hinta maksetaan myds valmishor-
mielementeissa ja tilaelementtikylpyhuoneissa valmiiseen tuotteeseen sisaltyen. Suun-
nittelijat ovat ylikuormitettuja ja eivatka viitsisi valmistuskuvia tehdd, mutta ne on vaa-
dittava ja ovat valttdmattdmat tuotannon kannalta. Toisaalta niiden kustannukset on

oltava valmis myds maksamaan.
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Hormien paikallistaminen oli hankalaa. Valmistuskuvissa olisi pitanyt merkitd selkeam-
min, mika hormi vastaa mitdkin asennuslinjaa. Kuvat ovat enemmankin olleet suunnit-
telijan oman muistin tueksi ja siind mielessa huonot, etta tekijalle ei synny heti kasitys,

mika hormi on menossa minnekin. [1.]
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Kuvio 9. Nousuputkihormistojen toteutuskuvat As Oy Espoon Viskaalissa.
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4.4 Aanieristys

Asneneristystarvikkeiden vaaditut ominaisuudet osoitetaan ymparistdministerion tyyp-
pihyviksynnélld tai sen hyviksyman testauslaitoksen tutkimusselosteella. Adnieristyk-
sen vaatimukset koskettavat myds LVI-suunnittelijoita ja rakennusselostuksessa nain
on myos erikseen mainittu. [2.] [8.] Eristeiden paksuudet ja kdytetyn materiaalin vaati-
mukset on huomioitava hormikuvissa. Viemadreissa kaytettiin raskasta villaa. Erikseen
osoitetut LVI-kanavat ja -johdot koteloidaan LVI-suunnitelman mukaisesti. Yksittdinen
viemarinousu, kuten myo6s paikalla tehdyt putkinousut, koteloidaan levyrakenteisella
kotelolla. LVI-piirustuksessa on esitettdva viemdreiden alapdissa tehtavat aanen-

vaimennusvalut ja huomioitava asuntojen valiset palokatkot. [8.]

Rakennusselostuksen daneneritysvaatimus oli maksimissaan 60 dB, joka toteutettiin 50
mm:n mineraalivillalla ja kaksinkertaisella 13 mm:n kipsilevyilla. Tiiveys on olennainen

tekija adneristavyyden kannalta. [8.]

4.5 Aanitekniset vaatimukset

LVI-tuotteet ja -asennukset eivat saa heikentad rakenteiden adneneristavyytta alle ra-
kenteen daneneristysvaatimustason. Tarinderistimin varustettuihin LVI-tuotteisiin kyt-
kettavien putkien ja kanavien liitostavan on oltava joustava kuten myds niihin kytketta-
vien kaapelien. Laitteiden ja rakennusrungon valilla ei saa olla mitdan suoraa tai jaykan
valittdvan rakenteen kautta tapahtuvaa kosketusta. LVI-tuotteiden aiheuttama vaati-
mukset ylittdva aanitaso vaimennetaan aanenvaimentimin ja daneneristyksin. Kantaviin
rakennusosiin ei saa tehda tai jattda aukkoja tai syvennyksia, joita ei ole merkitty rei-

kapiirustuksiin, kuin rakennesuunnittelijan suostumuksella. [8.]

4.6 Palotekniikka

Rakennusten paloturvallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet ovat rakentamismaa-
rayskokoelman E-sarjassa, paloturvallisuutta koskevia soveltamisohjeita Ymparistéop-
paassa 39 ja lisaksi noudatetaan paikallisen rakennusvalvonnan seka aluepelastuslai-
toksen ohjeita. Pelastuslait ja -asetukset asettavat myds omat vaatimuksensa. Raken-
nuksen paloluokka maaraytyy koon ja henkilémaaran mukaan ja sen perusteella maari-

tetdaan turvallisuustasoon liittyvia maarayksia. Palo-osastointi on rakennuksen jakamista
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osiin, jossa pyritdan estéamaan palon ja savun leviaminen, turvaamaan poistuminen
palon sattuessa, helpottamaan sammutus- ja pelastustoimintaa seka rajaamaan vahin-
koja. [10.]

Eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko muodostavat yleensa erilliset palo-osastot.
Palo-osaston kokoa rajoitetaan, jotta osastossa syttyva palo ei aiheuta kohtuuttoman
suuria omaisuusvahinkoja. Kayttétavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti toisistaan
poikkeavat tilat muodostetaan omiksi palo-osastoiksi. Naistd ei asuntorakentamisessa
sallita yleensa poikkeuksia [10.]

Suomessa on kaytdssa EU-maiden yhteinen palo-osastointien luokittelujarjestelma,
jossa ulkopuolelta tulleita tai vanhoja tuotteita viranomaisten ei ole pakko hyvaksya
[10].

Osastointiluokkien tunnuksia ovat:

E = Tiiviys (savu ja tuli)

I = Eristavyys (estaa lampdsateilya)

W = Rajoitettu lampdsateilyn lapaisy (harvoin kaytdssa)
M = Iskunkestavyys palotilanteessa, palomuuriseinissa

Vanhat merkinnat A = palamaton tai B = palava

Naihin liittyy aina myds palonkestoaika 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240 minuuttia
[10].

Porrashuoneissa olevat tekniset asennukset on toteutettava niin, ettd palavasta materi-
aalista tehdyt asennukset on osastoitava erilleen. Naita ovat esimerkiksi muoviviemarit,
sahko-, atk- ja telekaapelit seka palavalla materiaalilla eristetyt tai pinnoitetut kanavat.
Osastointiluokka on EI30. [10.]

4.6.1 Palokatkot

Palokatkojen toteutuksessa on huomioitava erityisesti lapiviennit, joka liittyy olennai-
sesti putkihormeihin. Perusvaatimuksena on seindltd vaaditun palonkeston toteuttami-

nen. Rakennusosan osastoitavuus ei saa oleellisesti heikentya. Lapivienti on aina tiivis-
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tettdva ja tiivistyksen on vastattava sekd sovelluttava ymparoivaan rakennukseen.
[10.]

Tietdmys osastoinnin toiminnasta ja vaatimuksista on vaihtelevaa. Palo-osastointirajat
ja luokkavaatimukset on esitetty yleensa paapiirustuksissa. Lapivientien toteutus tulisi
suunnitella ennalta, koska se on jalkikdteen tehtyna yleensa ongelmallista. Palokatko-
suunnitelma tehdaan pohjapiirrokseen. Tuotteita on eri tilanteisiin ja huoltokirjaan tu-
lee ohjeita asiaan liittyen. Palokatkot my®s merkitdan paikalla. [10.]

4.6.2 Palokatkotuotteet

Palokatkotuotteista yleisimmat ovat kipsipohjaiset massat. Niilld voidaan pienentaa
aukkoja ja niihin on helppo lisata lapivienteja jalkikateen. Sementtipohjaisilla massoilla
saavutetaan myods kosteuskestavyytta. Akryylipohjaisilla tuotteilla tehdaan putkildpi-
vienteja sekd saumoja. Ne ovat maalattavissa ja niilld on hyvat aaneneristys seka ve-
denpitavyysominaisuudet. [10.]

Elastisia massoja kdytetaan saumoihin ja metalliputkiin ja niiden liikevara on enintaan
25 %. Laajenevia tuotteita kaytetdan sahkd- seka muoviputkiin. Ne laajenevat jopa
seitsemankertaisiksi ja toimivat myos jalkipaikkauksissa. Palokatkovaahtoja kaytetaan
aukkoihin ja saumauksiin. Niitd on nopea ja helppo tydstad, mutta niiden soveltuvuus
on selvitettava ennen kayttéa. [10.]

Paisuvat nauhat sopivat elementtisaumauksen pohjiksi seka muoviputkille. Jalkiasen-
nettavissa olevia mansetteja kdytetdan muoviputkien suojaukseen. Pinnoitteet, jotka
sisaltavat palonsuojamaalin, tayteaineen ja kovan villan, soveltuvat kevyille valiseinille.
[10.]

Modulaariset katkot ovat valmiita asennuskappaleita. Putki- ja kaapelilapivienteihin
sopivat esivalmistetut lapivientiosat, joiden asennus on helppoa ja nopeaa. Palokatko-
tiillet ja -tulpat soveltuvat my®ds tilapaisiin suojauksiin. Valmisosina saa lapivientivarauk-

sia. Erilaisia villaeristeitd kaytetdadn myos yleisesti. [10.]

Vuoden 2011 alusta tuotteilla on oltava ETA-hyvaksyntda. Vanhat tyyppihyvaksynnat
paattyvat kaikilla tuotteilla vuoden 2011 aikana. Palokatkojen tekijalla on oltava tuote-



19

kohtainen patevyys ETA-hyvaksynnoissa. Tuotteen valmistajan tulee antaa koulutus
asentajalle. Tuotteiden tuntemus, kayttotaito seka tieto soveltuvuudesta on oltava.
Palo-osastointi on rakenne, jonka valvontaan vaaditaan sekd rakennesuunnittelijaa,

etta tydmaajohtoa. [10.]

Palokatkotuotteilla kaytetédan myos hyvaksyttamismenettelyd. Jos tuotteella ei ole ETA-
hyvaksyntda, hyvaksynta vaatimuksen mukaiseen kayttddn tapahtuu paikallisen raken-
nusviranomaisen toimesta. Eri kunnissa on menettelytapaeroja. Kaytetdaan VTT:n lau-
suntoa, asiantuntijalausuntoja, pelastuslaitoksen lausuntoa tai rakennusvalvonta hy-
vaksyy tuotteen omalla arviollaan. Lisdksi vaaditaan tyyppihyvaksynta tai polttokokees-

sa osoitettu kelpoisuus ja soveltuvuus tarkoitukseen. [10.]

Tuotteen kelpoisuuden hyvaksyttaminen kuuluu tuotteen toimittajalle tai urakoitsijalle
erikseen tai yhdessa. Hyvaksyttaminen tulee tehda ennen tyén suorittamista. Padkau-
punkiseudulla rakennusvalvontaviranomaiset ovat edellyttaneet VTT:n kohdekohtaisen
tarkastuskaynnin. Asia on viranomaispuolella vield epdselva ja siirtymaaika lienee vuosi
2011. [10.]

As Oy Espoon Viskaalissa holvit ovat suhteellisen paksuja, joten ne toimivat myés mai-
nioina palokatkoina. Kerrostaloissa mitta tulee usein ontelolaatan paksuudesta 370
mm. [1.] Rakennusselostuksessa kaytettiin kipsikoteloinnin paloluokkavaatimusta EI30,
joka toteutettiin kaksinkertaisella GN 13 mm:n Kipsilevyilld tai vaihtoehtoisesti GF 15

mm palonsuojakipsilevyilla. [8.]
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5 Toteutus

5.1 Muotit

Tydryhma: 1 RAM

Hormien sijainti perustuu seiniin, ulkoseindelementteihin tai kantaviin seiniin, mutta
etenkin kevyisiin valiseiniin. Tasta syysta ne on merkittdva holviin. Kirvesmies tekee
putkinousujen varausreikien valumuotit piirrettyjen hormikuvien mukaan. Sapluunat
toimivat muottina holvireikien valulle ja kohdistavat putket oikeisiin paikkoihin. Itse
sapluuna on isompi kuin reikda. Ne asennetaan holvin alapintaan ja mitoitustydssa kay-
tetdan apuna ristikkolaseria. Putkille porataan sopivan kokoiset reiat. Sapluunat tue-
taan tarvittaessa myds kiripuilla. Valikannakkeet sahataan valmiiksi poikki, mika helpot-
taa purkamista. Vanerit ovat valun myé6ta kastuessaan hankalia ja sitkeita purettavia,
eika orgaanista ainetta voi jattad homehtumaan rakenteisiin. Jotkin valmistajat myyvat
ja markkinoivat valmiiksi tehtyja peltisapluunoita. Niiden jaddessa kaikilta osiltaan pii-

loon esimerkiksi alakattorakenteiden taakse, ne voidaan jattaa valun jalkeen paikalleen.

As Oy Espoon Viskaalissa kaytettiin yhta varta vasten muottitéihin palkattua kirves-
miesta. Ulkoa ostamalla voidaan saastaa omia resursseja, mika on paikallaan esimer-
kiksi korkeasuhdanteen aikana, jolloin tydvoimaa on muutenkin hankala saada. Toisaal-
ta esimerkiksi omien miesten tyollistémisen kannalta, tyon teettdminen omilla miehilla

on joskus paikallaan. [1.]
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Kuvio 10. As Oy Espoon Viskaalin tyénjohtajan nakemys sapluunan sijoituksesta.

52 LVI-tyst

LVI-urakoitsijoiden pitda varata tydlle tarvittavat resurssit. Paikalla tehtavien hormien
putkinousujen asentaminen on hyvin nopea tydvaihe. Sen sijaan lampdjohdot ovat
tahdistava tekija putkiurakassa, joka hitsauksineen ottaa aikaa. Paikalla tehtavien kyl-
pyhuoneiden kololaattoihin tehtavat vaaka-asennukset ovat myds iso tyévaihe, johon
on varattava myos aikaa ja resursseja. Viemariputkien asentaminen kerrosten valiin on

nopeaa tyo6ta, jota ei tarvitse aikatauluja laatiessa niinkaan huomioida. [1.]
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Urakoitsijat sujuttavat reikiin omat putket, jotka kannakoidaan seiniin kiinni. Jos hormi
on keskella holvia, kaytetdan valiaikaista kannatinkiskoa, joka poistetaan valun jalkeen.
IImastointiputket asennetaan yleensa 3000 mm:n paloina, jotka liitetddn omin liitos-
kappalein. Viemadriputkissa kdytetdaan muhveja liitoksissa. Putkista muodostuu niin
jaykka tanko, ettd enempaa sapluunoita ei tarvita. [1.]

5.2.1 Asennustyd

Ennen asennustydn aloittamista asennustilojen riittévyys ja valmius kyseisten LVI-
tuotteiden asentamiseen tarkistetaan. Asennustyd tehdadn LVI-tuotteen valmistajan,
tyot vastaanottavan osapuolen, nimetyn laitoksen tai hyvaksytyn tarkastuselimen maa-
rayksia ja ohjeita noudattaen. Tydtehtdvissa noudatetaan kunkin tydosan ja tietyn
asennustyon edellyttdmia luvanvaraisuus-, turvallisuus- ja laadunvarmistusvaatimuksia.
Nimetylla tydnjohdolla tulee olla rakennusvalvontaviranomaisen edellyttdma hankkeen
vaativuusluokitusta vastaava kelpoisuus. Tydnjohdon on osaltaan huolehdittava ty6-
maan tarkastusasiakirjan paivittdmisesta. Toteutuksessa kaytetaan kunkin tydosan vaa-
tivuuden edellyttdmia ammattitaitoisia asentajia. Tarvittaessa tekijoiden vaatimuksia
vastaava ammattitaito osoitetaan todistuksin, joiden perusteella ty6lupa voidaan antaa.
[11.]

5.2.2 LVI-tuotteiden kiinnitys ja kannatus

Tartunnat ja kiinnitystarvikkeet eivdt saa heikentda sen kiinnitysalustana toimivan ra-
kennusosan laatua tai aiheuttaa sille vaurioita. Valuun asennettavien tartuntojen ja
kiinnikkeiden koon, lujuuden, lukumaaran ja muiden ominaisuuksien on oltava sellaisia,

ettd ne kestavat LVI-tuotteista niihin kohdistuvat rasitukset.

Kannakkeet kiinnitetdan alustan rakenteisiin, kannakkeille varattuihin tartuntoihin tai
kiinnikkeisiin siten, ettd kiinnitys on riittédva, kun otetaan huomioon alustan laatu, kan-
natettava tuote, rakenteelliset palonkestovaatimukset ja alustaan kaytdn aikana koh-
distuvat tavanomaiset rasitukset. Kiviaineisiin pintoihin kdyttden kiila-ankkureita ja kiin-
nitystulppia tai muuta kuormituksen ja palokuorman kestdavaa kiinnitystapaa. Kannak-
keet eivat saa vahingoittaa kiinnitysalustaa tai kiinnitettdvaa tuotetta.
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Kannakkeiden paikat madritellaan mittaamalla ja kiinnitetaan niille tarkoitettuihin koh-
tiin tavallisimmin tasavalein. Materiaalin, maaran ja suojauksen on oltava sellaiset, ett-
eivat asennukset, kaytdnaikaiset tavanomaiset rasitukset tai palotilanne vioita niita.
[11.]

5.2.3 Lapiviennit

Lapiviennin rakenteen ja tiivistyksen on oltava sellainen, etta Iapivienti tayttaa lapaista-
valle tai lavistavdlle rakennus- tai laiteosille asennetut palo-, aani-, tiiviys-, kosteus-
yms. vaatimukset. Markatiloissa valtetaan vesieristeiden lapivienteja. Seinien ja vali-
pohjien lapimenokohdissa eivat kanavat ja putket, kalustekohtaisia viemareitd lukuun
ottamatta, saa olla kiintedssa yhteydessa rakenteisiin. Eristys viedaan, elleivat palo- tai
aanitekniset seikat muuta edellytd, yleensa ehjana lavistettavan rakennus- ja laiteosan
lapi. [11.]

5.2.4 Peittyvat tydsuoritukset

Toteuttaja tarkastuttaa hormeissa ja rakenteissa yms. olevat peittyvat tydsuoritukset
ennen suoritusten peittamista. LVI-valvojalle ilmoitetaan ajankohta, jolloin kaytettavien
materiaalien laatu ja asennustydn oikea suoritustapa voidaan todeta. Tiiviys ja paine-
kokeet tehdadn ennen kyseisen asennuksen paikalla eristamista ja peittamista. Tarkas-
tuksen yhteydessa todennetaan, ettd peittyvat viemarit ja kanavat ovat myéhemmin
sisapuolelta tarkastettavissa ja puhdistettavissa asennettujen puhdistusluukkujen tai
vastaavien kautta. Osaan tarkastuksista osallistuu myds rakennusvalvontaviranomainen

tai muu osapuoli, jonka hyvaksyntda asennustyd edellyttaa.

Putket eivat saa olla rakenteiden lapivientikohdissa kiinni rakenteessa. Kaikki venttiilit
ja laitteet, esimerkiksi ilmanpoistimet, on asennettava siten, ettd ne on mahdollista
huoltaa. Putkiurakoitsija maarittéa rakenteisiin tehtavat tarkastusluukkujen sijainnin ja
koon. Tydmaalla niita ei merkita suunnitelmiin. Putkien hyvaksytyt liitostavat ja kaytto-
alueet I6ytyvat kirjasta Talotekniikka, RYL 2002, taulukko G2-T3. Putket sijoitetaan
siten, etta ne pystytaan helposti tarkastamaan, huoltamaan ja uusimaan.
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Viemareihin asennetaan maardaysten mukaisiin paikkoihin puhdistusyhteet. Valurauta-
viemarit liitetddn toisiinsa pantaliitoksin. Viemarit varustetaan suojatulpalla valittomasti
jokaisen tydvaiheen jalkeen. Lisaksi viemarit tuetaan niin, etta tuenta ja kannake yh-
dessa estdavat viemarin sivuttaislikkeet. Kun viemdri lavistaa paloalueen rajan, on
asennuksessa huomioitava paloeristys. Rakenteiden lapivientikohdissa kdytetdaan siir-
tymaa sallivaa lapivientikappaletta. [11.]

5.3  Eristysty6

Taulukko 2.  FErilaisia eristeita. [11.]

Lyhenne Eriste, maarite

Aa Paallystamatén mineraalivillakouru

Ac Alumiinipaperilla paallystetty mineraalivillakouru (tehdasvalmisteinen)
Ea Umpisoluisesta solumuovista valmistettu kouru tai levy

Ba Alumiinipaperilla paallystetty lamellimatto

Bb Verkkomatto

Db Paloeristelevy

K Hoyrysulku

6 PVC-muovilevy (syttymisherkkyysluokka 1, palonlevidamisluokka I)

10 Kuumasinkitty teraslevy




25

Kaikki LVI-laitteet, -putket ja -kanavat eristetdan LVI-tydselityksen mukaisesti. LVI-
piirustuksissa on lisaksi esitetty erikseen eristettavia laitteita, putkia ja kanavia, jotka
kuuluvat eristysurakkaan. Eristysurakoitsijan on sovittava putki- ja ilmanvaihtourakoitsi-
jan kanssa eristystydn aikataulu ja eristeiden seka eristystyon vaatima tilavaraus.

Eristetyn putken lavistdessa rakenteen viedaan eriste katkaisematta rakenteen Iapi. Jos
seinien jalkipaikkaus tehdaan ennen varsinaista putkieristysty6ta, on lavistyskohdat
eristettdva erikseen ennakkoon. Kun putken eristeelle on maaratty hoyrytiiveys, on
eriste suojattava vastaavasti. Putken kulkiessa osastoivan seindn tai valipohjan lapi, on
palava eriste korvattava lavistyksen kohdalla palamattomalla eristeella.

IV-koneen ja aaniloukun vdlinen kanava danieristetaan. Palo- ja lampderistyksen on
yhdessa taytettava paloeristyksen mukainen eristepaksuus, jossa eristeiden yhteenlas-
kettu paksuus on vahintaan 100 millimetrid. Jos kanavalle ei ole maaratty paloeristetta,
se lampoeristetaan siten, ettd eristeen paksuus on myo6s vahintadan 100 millimetria.
Paloeristetyn kanavan lavistdessa seindrakenne, eriste katkaistaan seinan kohdalla.

Kanavan ja seindrakenteen sauma tiivistetdan paloluokitetulla kitilla.

LVI-urakoitsijat huolehtivat omien rakennusjatteidensa toimittamisesta ja lajittelusta
padurakoitsijan toimittamiin kerayspisteisiin. Mikali padurakoitsija joutuu siivoamaan
urakoitsijoiden laiminlydtya jatteiden toimittamisen kerdysastioihin, on padurakoitsijalla

oikeus veloittaa aiheutuneet siivouskustannukset ao. urakoitsijalta. [11.]
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5.4 Valaminen

Kuvio 11. As Oy Espoon Aurinkopurjeen ontelolaattojen kylpyhuonevaraus. Aco-seinat eivat ole
vield paikallaan.

Valaminen ajoitettiin samanaikaisesti paikalla tehtavien kylpyhuoneiden kaatolattioiden
yhteyteen. Valuryhma koostuu 3-5 miehestd, joista 1-2 miestd hoitaa hormireikien va-
lamisen. Tilattiin betonipumppu, jolla massa siirrettiin valettavaan kerrokseen. Koska
hormit sijaitsevat myds eri paikoissa kuin kylpyhuoneet, nousuputkihormireikien um-
peen valaminen tehtiin @mparivaluna, tarvittaessa vaakasiirroissa kottikarryja apuna
kayttéden. Massa oli tarpeeksi notkeaa, joten valutarytintd ei kaytetty, vaan betonia
survottiin muottiin tarvittaessa sopivan kokoisen riman avulla. Putket ovat tarpeeksi
etaalla toisistaan eristevaran takia, joten valaminen oli suhteellisen helppoa. Jos hormi-
reikdvalut tehdaan erillisena valuna, siihen voidaan varautua nostamalla suursakit ku-

ten esimerkiksi S-30 betonimassaa valmiiksi holville. [1.]
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Kuvio 12. As Oy Espoon Aurinkopurjeen valettu kylpyhuonevaraus seinineen.

5.5 Hormien levytys

Levytyksessa noudatetaan SisaRYL 2000, osa F 52 ohjeistusta, YIT kylpyhuonesuunnit-
teluohjetta seka YIT ARK suunnitteluohjeita. Kaytetaan YIT:n rakennetyyppeja ja to-
teutetaan levytys kevyiden valiseinien tekotapoja mydétdillen. Asuntojen kevyet valisei-
nat kuivissa tiloissa ovat terasrankaisia levyseinia. Kosteiden tilojen seinat tehdaan te-
ras- tai puurankaisina levyseinind. Osastoivissa seinissa kaikki lapiviennit tulee tiivistaa
ja ylapaat tulee saumata tyyppihyvaksytylla palomassalla tai tiivistaa palovillalla ja peit-

taa molemmin puolin. [8.]
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Terasrankana As Oy Espoon Viskaalissa kaytettiin tyyppia R 66 k 600 jaolla, laatoitetta-
villa ja kalustettavilla seinilld k 400 jaolla. Sahkdnousujen kohdalla sdahkdsuunnittelija
maaritti rankojen paksuudet. Rangat oli helppo sovittaa ahtaisiinkin paikkoihin. Hormit
levytettiin tuplakipsilevyin. Kipsilevytyyppina on GN 13 ohennetuin saumoin ja lasikuitu-
tai paperinauhavahvisteilla. Kosteiden tilojen levytyksissa kaytettiin EK-kipsilevya tai
markatilakipsilevya, jotka vesieristettiin. Liittyminen lattian lapivienteihin tehtiin YIT:n
tyyppien ja rakennesuunnittelijan sovituspiirustuksen mukaisesti. Liittymat muihin ra-
kenteisiin tiivistettiin elastisella akryylikitilla. Muut laatoitettavat pinnat tasoitettiin ja ne
kasiteltiin kosteussululla. [8.]

Hormien levytys tapahtuu kdytannossa kipsivaliseinien tuplauksen jalkeen. Se onnistuu
harvoin samassa kierrossa valiseinien kanssa, koska putkinousujen eristysty6 vie oman
aikansa ja tapahtuu hieman perassa. Ideaalitilanteessa hormit voivat olla valmiita levy-
tettavaksi samaan aikaa, jos LVI-urakoitsijoiden ohjaus onnistuu ja aikatauluissa pysy-
taan. Ei tule suurta haittaa, vaikka tehdaan erillinen hormien kotelointikierros. Valisei-
namiehia on usein useampia ja tahan tydéhon voidaan irrottaa myds oma tekija. Viskaa-

lissa levytykset teki sama valiseindmies ja levytyksista osa jai jalkikierrokseen. [3.]

5.6 Tasoitus ja maalaus

Pintakasittelyn alustaksi tulevien tasoitteiden on oltava hyvaksi tunnettua laatua ja nii-
den soveltuvuus erilaisiin liima- ja maaliaineisiin on selvitettava tasoitteen valmistajan
kanssa ennen tyohdn ryhtymistd. Tasoitteet kasitelldan tarkemmin rakennusselostuk-

sessa ja lisaksi maalaus- ja tasoitetyd erillisen maalaustydselostuksen mukaan. [8.]

Paikkausten ja oikaisujen jalkeen ylitasoitus tehdaan pohjatasoitteella, osittain tasoitus
pohja- tai pintatasoitteelle ja ylitasoitus pintatasoitteella valihiontoineen. Tasoitetulla
pinnalla ei saa nakya kuplia, lastan jdlkia tms. epatasaisuuksia. Alustan kasiteltavat
pinnat ovat uudisrakentamiselle tyypillisia raakapintoja, jotka padurakoitsija kunnostaa
rakenteellisesti ja joille maalausurakoitsija suorittaa tarvittavat hionta-, tasoite-, puh-
distus- ja pohjaty6t ottaen huomioon suoritetut esikasittelyt. [8.]
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6 Tyonjohto, aikataulut ja valvonta

6.1 Tyodnjohto

Tydmailla paivittdinen tydnjohto jaa usein paaurakoitsijan harteille. Sahko-, putki- ja
IV-urakoitsijoiden tydnjohtajat ovat normaalilla kerrostalotydmaalla lahinna satunnai-
sesti. Tama tulisi huomioida my6s sopimuksissa ja niiden valvonnassa. Paaurakoitsijoi-
den pitdisi uskaltaa aiempaa enemman reklamoida ja laskuttaa aliurakoitsijoita ylimaa-
rdisesta tydstd. Monissa tapauksissa saatetaan joutua myos vaikeuksiin, koska sahké-
ja LVI-alan ammattitaitoista tyonjohtoa ei ole tarvittaessa paikalla. Viela hankalampaa
on saada koko tydvaiheessa tarvittava tydnjohto samanaikaisesti paikalle. He joutuvat

hoitamaan useita tydmaita ja lisaksi tekemaan konttorityonsa.

Tana paivana useimmilla aliurakoitsijoilla on omien jalkien siivousvelvollisuus, jonka
valvontaan tulisi kiinnittda aiempaa enemman huolta. Urakkatyota tekevaltd asentajalta
unohtuu helposti tama velvoite ja paaurakoitsijan tuntitdissa olevilta siivoajilta saattaa
kulua huomattavasti aikaa toisten jalkia siistiessa. Muissa Pohjoismaissa tama asia on
paremmin hoidettu muun muassa sanktioin, eikd meilldkaan asiaa tulisi pelatd ottaa
esille. Tapa vaikuttaa esimerkiksi tydtapaturmiin huomattavasti. Tyoturvallisuuslaimin-
lyénteihin puuttuminen jaa myds liian usein tydmaan oman tydnjohdon velvollisuudek-

Si.

6.2 Vaikutukset aikatauluun

Toteutuksen vaikutukset tydmaan yleis- ja sisavalmistusaikatauluun eivat olleet merkit-
tavia. Resurssina tarvittiin yhta kokopaivatoimista kirvesmiestd, joka hoiti muottityot.
Valamiset tehtiin kaatovalujen yhteydessa ja niiden mukana selvittiin muutaman ra-
kennusmiehen tydpanoksella valupdivind. Hormien levytyksen teki valiseinamies, joka
kaytti tarvittaessa toisen kierroksen hormien tekoon. Varapaikkatyéna hormien seinien
levytys on usein paikallaan varsinaisen paatyon eli sisaseinien levytyksen tekomahdolli-

suuksien mennessa tukkoon syysta tai toisesta. [1.]
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6.3 Malliasennukset ja -katselmukset

As Oy Espoon Viskaalissa malliasennuksia tehtiin liittyen LVI-tdihin, eika niinkaan varsi-
naisista rakennustoista. Niita tehtiin kannakoinneista ja eristyksista tyon etenemisen
mukaan. Runkojohtojen viemareiden seka ilmanvaihtokanavien kannatus tehtiin katos-
ta kiinnittdmalla. Mallikatselmukset pyrittiin jarjestamadn tydmaakokousten yhteydessa
ja katselmuksesta oli informoitava asianomaisia ennakkoon. Lahinnd asia koski LVI-
suunnittelijaa, valvojaa tai projektipaallikkéa, vastaavamestaria ja tarvittaessa arkkiteh-
tia seka rakennesuunnittelijaa. Mallikatselmuksessa tarkastellaan yleensa tydémenetel-

mia, kaytettyja materiaaleja, tyon jalkea ja sovittuja muutoksia. [11.]

Y!IT RAKENNUS OY TARKASTUSMUISTIO

MALLITYOKATSELMUS/ 1. tybkohde

Kohde
TySsuoritus
Paivamaara, aika ja paikka

Osallistujat nimi yritys

Tyon suorittaja
Mallin paikka

MALLITYON TULOS

Tyomenetelmat

Kaytetyt materiaalit

Tyon jalki

Sovitut muutokset

Muut huomautukset

Liite Tarkastuskortti
Hyvaksynta 1 Malli hyvaksyttiin muutoksitta
1 Malli hyvaksyttiin edella mainituin muutoksin
] Mallia ei hyvaksyta, uusi malli tarkastetaan / 200 Kello

Allekirjoitukset

Tilaaja Rakennuttaja Suunnittelija Urakoitsija

Kuvio 14. Mallityokatselmuslomake
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6.4 Kokoukset ja katselmukset

Tydvaihetta seurattiin tydmaakokouksissa sekd rakennusvalvontaviraston aloitus- ja
seurantakokouksissa.

Rakentamisaikana ja sitd ennen jarjestetddn seuraavia yhteisia toimituksia

urakkaneuvottelu

tyomaakokous nro 1

tarvittava maara normaaleja tydmaakokouksia

erilaisia katselmuksia kuten suunnitelma- ja reklamaatiokatselmus.

Muita palavereita

« aikataulupalaverit

» urakoitsijapalaverit

« rakennusvalvonnan seuranta.

Tydmaakokouksen tarkoituksena on luoda kontakti osapuolten kesken. Todetaan tyo-
maan tuotannon tila ja tutkitaan onnistuneen lopputuloksen aikaansaamiseksi tarvitta-
via vaihtoehtoisia toimintatapoja, ratkaisuja ja menetelmid. Ratkaistaan tyonaikaiset

ongelmat seka esiin tulleet erimielisyydet.

Tydmaakokouksia pidetdaan rakennuttajan ja padurakoitsijan kesken tai padurakoitsijan
ja aliurakoitsijan kesken (ns. urakoitsijapalaveri). Tydmaakokouksesta pidetaan pdyta-
kirjaa, johon tehdyt huomautukset vastaavat reklamaatiota. Tassa oleellista ovat selke-

ys ja tasmallisyys. [12.]
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6.5 Tarkastukset ja kayttéonotto

Vastaanottotarkastuksia ja kayttéonotto toimenpiteitd tehdaan jatkuvasti rakennustyon
edistyessa. Kaikki asennustapa-, malliasennus- ja laitetarkastukset ovat osa vastaanot-
totarkastus kokonaisuutta. Rakennusaikana suoritetuista tarkastuksista laaditaan erilli-

set muistiot tai ne merkitaan erilliseen valvontakirjaan tai -kansioon.

« Lammitysverkoston huuhtelu ja painekoe

» Vesijohtoverkoston (KV/LV) huuhtelu ja painekoe

« Ilmanvaihtokanavien tiiviyskokeet

« IImanvaihtokanavien puhtaus

o Ilmamaarien mittaus.
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7 Laatukortti

7.1 Noudatettavat asiakirjat

BY 45 / BLY7 Betonilattiat 2002

BY 50 Betoninormit 2004

RunkoRYL 2000 23.46 Betonilattiat

RakMK B4 (2005) Betonirakenteet, ohjeet

RT 31-10633 Kartonkipintaiset kipsilevyt, Rakennuslevyt

RT 82-10452 Seinien liittymat

RT 82-10825 Viliseinarakenteita

Sisa Ryl 2000, luku 54 Valiseinaty®

Maalaus Ryl 2001

7.2 Tarkeimmat laatuvaatimukset

7.2.1 Tyo

Muottity6t

» Hormien sijainnit on oltava merkittyina valmiiksi holviin.

» Valumuotit tehdaan piirrettyjen hormikuvien mukaan.

e Sapluunat muottina holvireikien valulle ja kohdistavat putket oikeisiin
paikkoihin. Putkille porataan sopivan kokoiset reiat.

* Mitoitustydssa kaytetdén apuna ristikkolaseria.

» Sapluunat tuetaan tarvittaessa myos kiripuilla.

» Valikannakkeet sahataan valmiiksi poikki, joka helpottaa purkamista.
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LVI-tydt

Ennen asennustydn aloittamista asennustilojen riittdvyys ja valmius
asentamiseen tarkistetaan.

Toteutuksessa kaytetddn kunkin ty6osan vaativuuden edellyttdmia
ammattitaitoisia asentajia.

Asennustyd tehdaan maarayksia ja ohjeita noudattaen.

Urakoitsijat sujuttavat omat putket reikiin, jotka kannakoidaan seiniin.
Jos hormi on keskell& holvia, kaytetaan valiaikaista kannatinkiskoa.
Putket eivat saa olla rakenteiden lapivientikohdissa kiinni rakenteessa.
Putket sijoitetaan siten, ettd ne pystytaan helposti tarkastamaan, huol-
tamaan ja uusimaan.

Kannakkeet kiinnitetdan alustan rakenteisiin, kannakkeille varattuihin
tartuntoihin tai kiinnikkeisiin siten, etta kiinnitys on riittava.
Markatiloissa valtetddn vesieristeiden lapivienteja. Seinien ja valipohiji-
en lapimenokohdissa eivat kanavat ja putket, kalustekohtaisia viema-
reita lukuun ottamatta, saa olla kiinteassa yhteydessa rakenteisiin.
Viemareihin asennetaan maaraysten mukaisiin paikkoihin puhdistusyh-
teet. Valurautaviemarit liitetaan toisiinsa pantaliitoksin.

Viemarit varustetaan suojatulpalla valittomasti jokaisen tyévaiheen jal-
keen. Viemarit tuetaan niin, etta tuenta ja kannake yhdessa estavat
viemarin sivuttaisliikkeet.

Kun viemari lavistaa paloalueen rajan, on asennuksessa huomioitava
paloeristys.

Rakenteiden l&pivientikohdissa kaytetdan siirtyméaa sallivaa lapivienti-
kappaletta.

Eristys viedaan, elleivat palo- tai aanitekniset seikat muuta edellyta,
yleensa ehjana lavistettavan rakennus- ja laiteosan lapi.

Nimetylla tyonjohdolla tulee olla rakennusvalvontaviranomaisen edel-
lyttdma hankkeen vaativuusluokitusta vastaava kelpoisuus.

Toteuttaja tarkastuttaa hormeissa ja rakenteissa yms. olevat peittyvat
tydsuoritukset ennen suoritusten peittAmista.

Kaikki LVI-laitteet, -putket ja -kanavat eristetdan LVI-tyoselityksen mu-
kaisesti.

Eristysurakoitsijan on sovittava putki- ja ilmanvaihtourakoitsijan kanssa

eristystydn aikataulu ja eristeiden seka eristystytn vaatima tilavaraus.
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Kun putken eristeelle on méaaratty hoyrytiiveys, on eriste suojattava
vastaavasti.

Putken kulkiessa osastoivan seinan tai valipohjan lapi, on palava eriste
korvattava lavistyksen kohdalla palamattomalla eristeella.

Palo- ja lampderistyksen on yhdessa taytettava paloeristyksen mukai-
nen eristepaksuus.

Paloeristetyn kanavan lavistdessa seindrakenne, eriste katkaistaan
seinan kohdalla.

Kanavan ja seindrakenteen sauma tiivistetaan paloluokitetulla kitilla.
IV-koneen ja daniloukun vélinen kanava &anieristetaan.

LVI-urakoitsijat huolehtivat omien rakennusjatteidenséa toimittamisesta

ja lajittelusta paaurakoitsijan toimittamiin kerayspisteisiin.

Betonointi

Varmistetaan suunnitelmienmukaisuus.

Varmistetaan, etta kaikki LVIS-asennukset ovat paikoillaan ja tarkaste-
tut.

Tayttbtydssa on varottava vahingoittamasta tayton alle jaavia putkisto-

ja ym. rakenteita.

Putkinousuhormien levytys

Selvitetdén alusrakenteiden johto- ja putkirakenteiden sijainnit.
Suunnitellaan levyjako ja seinarakenteeseen tulevien asennusten kiin-
nitystuennat.

Varmistetaan putkinousuhormin rungon tiivis liittyminen rajoittaviin ra-
kenteisiin esimerkiksi mineraalivillan avulla.

Varmistetaan, ettd pystymetallirakojen [&pat ovat auki.

Asennuskiskot kiinnitetddn seiniin, kattoon ja lattiaan 6 mm:n Kiinnitys-
niiteilla 400 mm:n vélein.

Kiskojen alle asennetaan solukuminauha aanta eristamaan.

Mikali ylapuolinen rakenne voi taipua, tehd&én valiseinan ylareuna te-
leskooppirakenteena.

Levyt nostetaan kiinni kattoon, alakaton ylapuolisia seinan osia ei saa
jattéda auki, vaan levyyn tehdaan reiat kanaville ja johdoille.

Levy ja betonirakenteiden véliset saumat saumataan palomassalla.

Levyjen reunoille on jatettdva 5 mm:n vara elastista saumausta varten.
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Kiinnitysrangat kk < 600 ja laatoitettavat seinat kk < 400.

Rankoja jatkettaessa, ne on limitettdva vahintddn 600 mm.

Ruuvien keskinainen etéisyys rivissa reunalla < 200 mm ja keskella <
300 mm.

Kaksinkertaisessa levytyksessa levyjen saumoja ei saa sijoittaa koh-
dakkain.

Levyjen leikatut saumat tulee viistaa.

Varmistetaan, ettd kaikki asennustuet, sdhkorasiat, putkitukset ym.
ovat paikallaan.

Ruuvien kannat siloitetaan lukuun ottamatta laatoitettavia hormeja.

Tasoitus- ja maalausty6t

Tasoitteet kasitelladn tarkemmin rakennusselostuksessa ja liséksi
maalaus- ja tasoitetyd erillisen maalaustytdselostuksen mukaan.
Paikkausten ja oikaisujen jalkeen ylitasoitus tehddan pohjatasoitteella,
osittain tasoitus pohja- tai pintatasoitteelle ja ylitasoitus pintatasoitteel-
la valihiontoineen.

Tasoitetulla pinnalla ei saa nakya kuplia, lastan jalkia tms. epéatasai-
suuksia. Maalausurakoitsija suorittaa tarvittavat hionta-, tasoite, puh-

distus- ja pohjatydt ottaen huomioon suoritetut esikasittelyt.

7.2.2 Materiaalit

Muotit

Vanereita ei voi jattdd homehtumaan rakenteisiin.

Tarvittaessa peltisapluunat voidaan jattaa valun jalkeen paikalleen.

LVI-materiaalit

Tartunnat ja kiinnitystarvikkeet eivat saa heikentéé sen kiinnitysalusta-
na toimivan rakennusosan laatua tai aiheuttaa sille vaurioita.

Valuun asennettavien tartuntojen ja kiinnikkeiden koon, lujuuden, lu-
kum&aran ja muiden ominaisuuksien on oltava sellaisia, ettd ne kesta-

vat LVI-tuotteista niihin kohdistuvat rasitukset.
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Materiaalin, mééaran ja suojauksen on oltava sellaiset, etteivat asen-
nukset, kaytonaikaiset tavanomaiset rasitukset tai palotilanne vioita nii-
ta.

Lapiviennin rakenteen ja tiivistyksen on oltava sellainen, etté lapivienti
tayttaa lapaistavalle tai lavistavalle rakennus- tai laiteosille asennetut

palo-, aani-, tiiviys-, kosteus- yms. vaatimukset.

Betonointimateriaalit

Kaytettava betonilaatu valitaan rakennesuunnittelifan ohjeiden mu-
kaan.
Betonilaadun tulee mahdollistaa riittava kuivuminen kuivumiseen vara-

tussa ajassa.

Levytysmateriaalit

Kipsilevyjen paksuuden on oltava suunnitelmien mukainen.

Levytykset, joissa levyjen valiset saumat siloitetaan, tehddéan reuna-
ohennetuista levyista.

Runko on kuumasinkittya peltirankaa.

Ek-levylle vastakierrekipsilevyruuvi.

Palokatkot ja aanieristykset maarittaa LVI-suunnittelija.
Eristysmateriaali suunnitelmien mukainen, valintaan vaikuttavat oleelli-

sesti &aneneristysvaikutukset.

Tasoitus- ja maalausmateriaalit

Pintakasittelyn alustaksi tulevien tasoitteiden on oltava hyvéksi tunnet-
tua laatua ja niiden soveltuvuus erilaisiin lima- ja maaliaineisiin on sel-

vitettdva tasoitteen valmistajan kanssa ennen tyéhon ryhtymista.

7.3 Laadun valvontamenetelmat

Varmistetaan alustassa kulkevien johto- ja putkirakenteiden sijainnit.
Varmistetaan, etta peittyvat (LVIS-asennukset) rakenteet ovat valmiit.
Varmistetaan, ettd tayttdmateriaali ja eristeet tayttavat niille asetetut
vaatimukset.

Perustiedot betonilaadun ominaisuuksista ja valintaan vaikuttavat teki-

jat.
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* Valmiin tydn tulee tayttdd sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset
pinnan laadun, rakenteen lujuuden ja mittatarkkuuden osalta.

* Hormin pystysuoruus mitataan useasta kohdasta hormissa.

» Kayryys mitataan seka vaaka- etta pystysuunnassa.

* Valmiiden levytettyjen pintojen tulee olla ehijid, puhtaita ja asiakirjojen
mukaisia.

» Tarvittaessa hormin suojaus.

» Tyobkohde tulee siivota ennen seuraavaa tyovaihetta.

* Tehdaan suunnitelmien mukaiset &&dneneristyskokeet.

7.4 Potentiaalisten ongelmien analysointi

Liitteessa 1 (2)

7.5 Laadun tarkastuskortti

Liitteessa 2 (2)
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8 Yhteenveto

Tydssa tarkasteltiin paikalla tehtavien kipsiverhoiltujen nousuputkistojen toteutusta
tydvaiheittain ja raportoitiin As Oy Espoon Viskaalissa tehdysta tydn toteutusmuodosta.
Paikalla tehtyihin hormeihin kuuluu muottity6t, betonointi, LVI-ty6t, eristys, levytystyot
seka tasoitus- ja maalaustyot. Naista tdiden eri vaiheista koottiin tydémaille tarkeimpiin
kohtiin keskittyva raportti ja laatukortti, joka toimii tydohjeena tydnjohdolle ja on osa
YIT Rakennus Oy:n kayttamaa laatujarjestelmaa. Tarkoituksena oli tehda lyhyt nimen-
omaan varsinaista rakennusty6ta koskeva tiivistelma aiheesta. LVI-ty6t kuuluvat oman
tydnjohtonsa ja valvonnan alle, mutta joitain ohjeita ja maardyksia kasiteltiin myds
laatukorttiosuudessa. Tyoémaiden ongelmana on ollut paivittdisen LVI-tydnjohdon kaa-
tuminen tydmaiden rakennusmestareiden ja muun tydnjohdon syliin. Tama johtuu Ia-
hinna siita, ettd kiinteistdtekniikan omat tyénjohtajat joutuvat hoitamaan samanaikai-
sesti useita tydmaita seka konttority6t omalta osaltaan. Kuitenkin LVI-ty6t ovat erityis-
ammattitaitoa vaativia t6ita, joihin ei tavallisella rakennuspuolen tyénjohdolla ole riitta-

vaa koulutusta, eika patevyytta.

Ty6tapaa verrattiin nousuputkistoelementteihin seka kylpyhuone-elementteihin ja ker-
rottiin lyhyesti ndiden omista ominaispiirteista. Elementtinousuputkistot ovat kerrostalo-
tyomailla padasiassa oleva toteutusmuoto, joiden massiivisuuteen perustuvat aani- ja
palotekniset ominaisuudet ovat vertaansa vailla. Ongelmia on ollut I&dhinna pintojen
laadun kanssa, jolloin tydémailla joudutaan kayttémaan betonipintojen etuoikaisuun
ylimaardistd aikaa ja sen myota rahaa. Etenkin kosteiden tilojen laatoitusten osalta
ongelma on korjattava viimeistdaan tyomailla, koska virheet korostuvat nakyvasti lattia-
laatoituksissa. Myds suunnittelussa on ilmennyt jonkinasteisia ongelmia esimerkiksi
aloituselementtien suhteen. Kilpailu valmiselementtien kanssa on ollut suhteellisen
olematonta, silld toimittajia on vahan. Tama pitad hinnat korkeana. Kylpyhuone-
elementit valmiine putkistoineen ovat myds yleistyneet. Sen lisaksi, etta tyoémailla teh-
tavat kylpyhuone- ja saunatyét jadvat kaytannodssa miltei kokonaan pois, LVI-ty6t hel-
pottuvat huomattavasti. Valmiselementeissa on ollut joitain kosteusongelmia lahinna
rakennusaikaisen suojauksen puutteellisuuden takia. Elementit ovat tiiviitéa ja kun kos-

teus kerran paasee rakenteisiin, sita on vaikea kuivattaa pois ilman vaurioita.

Rakennuttajasta, padurakoitsijasta seka kohteesta kerrottiin lyhyesti. Sivuttiin grynda-

usta, joka on ARK:n eli Kerrostalot Padkaupunkiseutu-yksikén kohteissa kaytetyin to-
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teutusmuoto. Esiteltiin As Oy Espoon Viskaali muutaman perustiedon kautta. Kaytiin
tydmaalla kaytettavissa olleet lyhyet suunnitelmat Iapi ja sivuttiin YIT:n suunnittelun
ohjausta. Suunnitelmat olivat normaalisti kdytettaviin Elpo-suunnitelmiin verrattuna
varsin puutteelliset ja huomattavan vahan tietoa sisaltavat. Suunnittelun ohjaukseen
kaivataan tydmailla myds jamdkampaa otetta. Aikataulullisesti tybvaihe ei ole tahdista-
va vaan sujuu esimerkiksi valiseindasennuksen seka kylpyhuonelattiavalujen yhteydes-
sa luontevasti. Muotit tehdaan kirvesmiehen tydpanoksella, levytys valiseinatdiden va-
rapaikkatydna tai tarvittaessa omana kierroksenaan yhdella timpurilla seka tarvitut pie-
net betonoinnit esimerkiksi kylpyhuoneiden lattiavalujen yhteydessa, kun valipohjina
ovat ontelolaatat.

Valvonnan tyokaluina toimivat malliasennukset, erilaiset kokoukset ja katselmukset,
joilla seurataan etenkin LVI-tdiden asiaan kuuluvaa ja maardaystenmukaista etenemista.
Ne kirjataan ylos ja toimivat osana YIT:n toimintajarjestelmaa seka viranomaisvalvon-

taa.

Kokonaisuutena tydvaihe koostuu vanhoista tutuista erillisista tyévaiheista, jotka koot-
tiin yhdeksi kokonaisuudeksi ja joiden valvontaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota.
Tydvaiheet on syyta kdyda huolellisesti lapi, koska kyseessa on koko rakennuksen toi-
minnan kannalta merkittava asia. Taman takia myds suunnitelmien on oltava hyvat ja
niihin on panostettava. Nyt As Oy Espoon Viskaali vietiin lapi Iahinna tydmaan tyénjoh-

don pitkan kokemuksen avulla, vaikka suunnitelmat olivat puutteelliset.
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9 Johtopaatokset

Kerrostalorakentamisessa totuttu nousuputkistoelementti ei ole valttdmatta ainoa ja
aina paras ratkaisu toteutuksen kannalta. On hyva tutkia my6s muita toteutusvaihtoeh-
toja. Vaihtoehtojen tarkoituksenmukaisuutta on syyta tarkastella useasta nakékulmas-
ta. Pitda ottaa huomioon esimerkiksi, etta kaytetaankd paikalla valettuja vélipohjia vai
ontelolaattoja. Onko kohteessa paljon talotekniikkaa ja tuleeko paljon vaakavetoja ala-
katoissa. Syita voi olla my6s muita kuin poikkeuksellisista rakenteista johtuvat vaati-
mukset. Kerrosten pohjaratkaisujen erilaisuus kerroksittain voi olla yksi syy kayttaa
paikalla tehtya toteutusta.

Elementtitehtaiden kilpailu saattaa olla olematonta, jolloin hintojen sanelupolitiikan
hillitsemiseksi voidaan paatya myos toisenlaiseen ratkaisuun kuin totutusti. Nykyaan on
kuitenkin enemman kilpailijoita valmishormeissa ja kylpyhuone-elementeissa kuin viela
muutama vuosi sitten. Noususuhdanteen aikaan myds valmiselementtien saatavuuson-

gelmat voivat vaikuttaa toteutusmuodon valintaan. [1.]

Kosteiden tilojen osalla voi olla syyta tarkastella Idhemmin vaikkapa Aco-seinien kayt-
tda hormeissa. Ne on helppo asentaa ja valaakin tarvittaessa. As Oy Espoon Aurinko-
purjeessa ndin on toimittu, kun ensimmaisen kerroksen Elpo-elementti oli mahdoton
asennettava. Materiaali ei ole niin altis kosteusvaurioille kuin kipsilevyt. Monet tahot

suosittelevatkin kiviseinien kayttda kosteissa tiloissa.

Kustannusten seuraaminen vaatii tydvaiheen kustannusten tarkempaa litterointia. Ra-
hankayttéa tulisi seurata jokaisen tydvaiheeseen liittyvan tyon osalta, jos mielitaan
saada kustannustehokkuudesta kattavampi kuva ja vertailla kokonaisuutta muihin vaih-
toehtoihin. Niin sanotuista kaatolitteroista olisi paastéava tydmailla eroon ja laskennan
olisi reagoitava nopeammin jokaisen tydmaan ominaispiirteisiin. Aluekohteissa on rea-
goinnissa paljon parantamisen varaa, jos neljannessa kerrostalossa lasketaan viela sa-
malla tavalla tydvaiheen kustannukset kuin kolmessa ensimmaisessa pieleen mennes-

sa.

Paikalla tehty vaihtoehto ei ole millddn tavoin uusi menetelmd, vaan pikemminkin ker-
rostalorakentamisessa kaytosta poistunut. Paikalla tehtavien putkinousujen toteutus ei

ole ylitsepadasemattéman vaikeaa ja onhan niin tehty jo vuosikymmenia ennen ele-
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menttiteollisuuden kehittymistd. Vaikka nousuputkistoelementit ovat jo arkipaivaa, pai-
kalla rakentaminen on kuitenkin tydmenetelma, joka on helposti toteutettava, tydllista-
va ja kustannuksiltaan kilpailukykyinen. Kaiken kaikkiaan se on l[ahemman tarkastelun

arvoinen vaihtoehto myds isoille rakennusliikkeille.
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Potentiaalisten ongelmien analysointi

Ongelma | Seuraus | Ratkaisu

Hormien paikallistaminen holveissa Hormit vaarassa iHormien paikkojen merkitseminen
| paikassa rennakkoon

Hormin ahtaus ja putkien sijoitus Asennus vaikeutuu iSuunnitteIijoiIta riittdvan tilavat
' ja putket ovat vaa- ihormit ja sopivan kokoiset reiat
! rissé paikoissa 'sapluunaan.

iTarkistetaan sapluunoiden kiinnitys
rennen valua ja tuetaan tarvittaessa

ikiripuilla.
Putkitusten toteutuksen virheet ' Toteutus ei ole toi- :Kaytettava LVI-tydnjohtoa ja huo-
| miva :lehdittava tarpeellisista tarkastuk-

'sista. Patevat asentajat.

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Muottien ja sapluunoiden purkaminen ' Valuun jaa homeh- :Sahataan kannakkeet valmiiksi
| tuvaa materiaalia  ilahes poikki tai kaytetdan peltisa-
: ‘pluunoita

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Betonin saatavuus Betonity6ryhma iSovitaan betonikuljetusten aikatau-
» odottaa, tydmaa : lusta, maarista ja betonilaadusta
' Seisoo, aikataulu : vahintaan viikko ennen toimitusta.
| viivastyy !
: ' Varmistukset edellisena paivana ja
 valun aikana.

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Betonin tiivistdminen jaa vajavaiseksi Valuun jaa rotanko- iNoudatetaan tiivistyksesta annettu-

' loja 'ja ohjeita
Betonin jaatyminen Lujuudenkehitys iSuojataan valu talviaikana ja / tai
| pysahtyy ikaytetaédn lammittimia

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Riittdvien  kuivumisolosuhteiden luominen | Rakenteiden kuivu- | Suojataan kaikki holvilla ja jul-

epaonnistuu ' minen ei ole hallit- ; kisivuissa olevat reiat joko véliai-
! tua, kuivumisajat : kaisin tai lopullisin rakentein heti,
L ylittyvat 1 kun se on mahdollista

Rakenteiden kuivuminen alkaa kun
raukot on peitetty, vesikatto on val-
' mis ja lammitysjarjestelmat toimivat
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Aanien kuuluminen hormirakenteen lapi. Pa- Hormien levytys Kiskojen alle solukuminauha. Tii-
lon kestéavyysvaatimukset ei toteudu. ! purettava ja tehtdva ! vistys elastisella saumausaineella,
1 tiiviiksi i tarvittaessa palomassalla. Levyjen

rreunoille 5 mm:n saumausvara.
' Kaksinkertaisessa levytyksessa
saumat eri kohtiin. Suunnitelmien
| mukaiset eristykset.

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Epéavakaa levytys iLevytys joustaa jaiKiinnitysrangat 400 mm:n jaolla.

' pinnat halkeilevat ' Ruuvien etaisyys 200 mm. Kisko-
: rjen kiinnitys 6 mm:n niiteilla 400
' mm:n jaolla.
Maalatut pinnat epatasaiset Tehdaan uudelleen Kiinnitysruuvien kannat siloitettava.

1 pintakasittely i Levysaumojen nauhoitus. Nurkka-
: rvahvikkeet. Tasoitus ja maalaus
' pohja- ja pintakerroksin.
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Laadun tarkastuskortti
Paivamaara: Tyokohde:
Tarkastukset ja valvonta ' Mittaukset: | Korjat- | Kuitta-

Ok/vaarin | tavaa @ us

Tyota edeltavat

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

_____________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Suojaus

Kuittaukset:

Tyobnjohtaja Tyontekija



