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tinut henkilonostimien kayttoa. Kosteudenhallinta on myds ollut haasteellista, silla
vesikaton valmistuminen on viivastyttanyt sisatyovaiheen aloitusta.

Opinnaytetyon tutkimuskohteissa vesikatto rakennettin maassa valmiiksi ele-
menteiksi ja nostettiin valmiin rungon paalle viidessa lohkossa. Elementeissa oli-
vat kaikki tarvittavat rakenteet hoidettu valmiiksi. Lohkojen noston jalkeen ne lii-
tettiin toisiinsa ja pohjahuovan paikkaukset tehtiin nopeasti, jotta vesikatosta tulisi
vesitiivis ja saattaisin sisatyovaiheen alkamaan.

Opinnaytetyossa tutkittiin vesikaton toteutustavan ja sen vaikutusta rakennus-
hankkeessa. Tutkimuksessa selvitettiin, mita hyotyja ja haittoja toteutustavat tar-
joavat ja miten vesikaton toteutus vaikuttaa rakennusaikaan ja kustannuksiin.
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Traditionally, building water roofs has involved lifting completed trusses on the
completed frame one at a time. However, this approach has led to serious con-
cerns to workplace safety because working at heights is riskier and less effective
than working at ground level. Additionally, the conventional approach has long
restricted the use of a crane necessitating the employment of human lifts in order
to complete the operation securely. The completion of the water roof has put off
the beginning of the interior work phase, which has made moisture management
a challenge as well.

The water roof was constructed on the ground at the thesis’ study locations and
then erected in five blocks on top of the completed frame. All necessary buildings
were already taken care of by the elements. After the blocks were raised, they
were fastened to one another and the bottom felt was patched, making the roof
watertight and allowing us to begin the interior work.

The thesis looked into the water roof’s implementation strategy and how it af-
fected the building project. The analysis uncovered the benefits and drawbacks
of the various implementation strategies as well as how the roof’s implementation
impacts the duration and expense of the project.

Key words: Water ceiling, element installation, occupational safety, working at
heights, roof truss, moisture management
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1 JOHDANTO

1.1. Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyo kasittelee YIT:n rakenteilla oleva Asunto Oy Vantaan Mekaanikko
hanketta Aviapoliksessa Vantaalla. Aviapoliksessa YIT rakentaa uudis-asuinker-

rostaloja.

Tyonjohto oli halunnut tehda aikaisemman kohteen Asunto Oy Pilotin tydmaalla
vesikaton rakentamisen maassa tyoturvallisuus- ja aikataulusyista. Kun tama
kohde onnistui hyvin, he paattivat toteuttaa Asunto Oy Vantaan Mekaanikko sa-
malla menetelmalla. Onnistumisen ja opittujen asioiden perusteella nyt tydbmaan
tavoitteena oli saada opinnaytetyd. joka kasittelee vesikaton rakentamista

maassa.

1.2. Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittda YIT Suomi Oy:n asuntorakentamisen tyo-
maan vesikaton rakenteita ja rakentamisen taloudellista hallinta, ja sen tuloksia

voidaan hyddyntaa tulevissa hankkeissa Vantaan Mekaanikon kautta.

1.3. Opinnaytetyon toteutusmenetelma ja rajaukset

Teoriassa tarkastellaan aiemmin kaytettyja toimintaperiaatteita kohteen tyojar-
jestyksessa ja taloudellisessa hallinnassa. Hyvat ja huonot toteutusmenetelmat
tuodaan esille vertailemalla niitd Vantaan Pilotti hankkeeseen. Lisaksi koroste-
taan tiettyja rakenteellisia vaatimuksia ja logistiikan hallinnan huomioon otta-
mista asetetun lopputuloksen saavuttamiseksi.

Opinnaytetyon sisaltd tutkimuksien ja raporttien osalta rajattiin uudis-asuinker-
rostalokohteisiin, mutta kuitenkin opinnaytetydn sisaltéa voidaan soveltaa myos
muihin rakennustyyppeihin, kuten omakotitaloihin, rivitaloihin tai jopa hallitiloihin.
Opinnaytetyon kohteessa toteutettin epasymmetristd harjakattoa. Kohteessa
katteena oli bitumihuopakatetta paallistettyna konesaumatulla pelilla, kun taas
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vesikaton kantava runkona olivat NR-ristikot. Aiheen laajuuden takia pyrittiin jat-
taa esittamatta kattomuotojen muodot ja niihin kohdistuvat rakenteelliset kuor-

mat.



2 \Vesikaton vaikuttavat elementit

Muuttuvat kustannukset

Kustannusten kartoittaminen on osa-alueena tarkein kokonaisuus hankkeessa
varmistaakseen hankeen kannattavuutta. Muuttuvat kustannukset ovat vaikeasti
ennustettavissa tai nousevat yllattaen vastaan hankeen aikana. Esimerkkina
tassa on peltien ja puu materiaalien hinnan nousu mika oli kyseisella vuodella
10,2 %.

Kiinteat kustannukset

Taloudellisen hyddyn laskeminen on haastavaa muttei mahdotonta. Kiinteat
kustannukset ovat kustannuksia, jotka ovat tiedossa ja laskettavissa. Esimerk-
kina toimii aliurakkasopimus, jonka sisaltd ja summa ovat tiedossa hankesuun-
nittelussa. Sopimuksen sisallossa tarjotaan aliurakoitsijalle myos muita ty6ta,
joita voidaan antaa toteutettavaksi aliurakoitsijalle. Kuitenkin niistd muodostava
summa on kuitenkin jo sopimusta tehtaessa tiedossa tai hinta-arvio on annettu

tai hinta on neuvoteltavissa.

Taloudelliset hyddyt

Vesikaton urakka kestaa suunnilleen 9,5 viikkoa materiaalin toimituksesta lah-
tien. Toisin sanoen tallaisessa tapauksessa hankkeelle saastyy 9,5 viikkoa, joka
on kuvattu Excel-taulukossa liitteena. Excel-taulukon hinta-arvio on suunta an-

nattava eivatka sen lukemat ovat paikansa pitavia.



2.1.Logistiikan merkitys

Logistiikasta puhuttaessa monelle tulee ensimmaisena mieleen kuljetus ja kul-
jettaminen eri muodoissaan. My&s varastointi saatetaan liittaa logistiikkaan.
Puolestaan osa yhdistaa logistiikkaa satamatoimintoihin, merenkulkuun ja sisa-
logistiikkaan. Nama kaikki edella mainitut ovatkin logistiikkaa, silla ne ovat yksit-
taisia osia, funktioita ja osana seka laajojen etta pitkien toimitusketjujen muo-

dostama kokonaisuutta. (Porasmaa 2020)

Logistiikan merkitys tassa hankkeessa ja erityisesti kyseisessa tyovaiheessa oli
hyvin olennainen tekija. Logistiikan hallinta oli tarkea suunnitella hyvin tarkasti
etukateen. Hyvissa ajoin taytyi huomioida tilan tarve tavaroiden sailyttamiseen,
asennukseen ja kasaaminen. Tilan tarve oli suurin piirtein 28mx16m eli toisin

sanoen saman verran kuin talon pinta-ala.

Logistiikan hallitsemiseksi hankeen suunniteltua aloitusaika aikaistettiin johtuen
tilan tarpeesta. Aikaistamalla hanketta oli mahdollisuus saada viereisen kerros-
talon aluetta hyvaksi, jonka tarkoitus oli l1ahtea liikkeelle jo talven loppupuolella.
Liitteena 2 on kuvankaappaus alueen asemakaavasta, jossa kay ilmi Asunto Oy
Vantaan Mekaanikon kerrostalo ja sen viereinen talo VIl asemakaavioitu. Varas-
tointi alue suunniteltiin Mekaanikon etupihalle, jotta aliurakoitsijalla olisi mahdol-
lisemman paljon tyoskentely aluetta. Myds tarvittavat materiaalit olisivat helposti
saattavilla ja eivat ole jalkojen valissa. Aikataulullisesti hanke onnistui erinomai-
sesti, koska vesikaton tyot oli suunniteltu syksylla ja piha tyot alkoivat vasta ke-

vaalla.
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KUVA 1. Kuvakaappaus alueen aluesuunnitelmasta

2.2, Aikataulu (Muut tyovaiheet, rinnakkaiset tyovaiheet)

Hankkeiden menestyminen ja yllapitaminen vaati kolmen osa-alueen hallitse-
mista. Ne ovat aikataulu, hankeen kustannustehokkuus ja resurssien hallinta.
Hyvin laadittu ja kattavasti pohdittu aikataulu hankkeesta ja sen tyovaiheiden si-
sallosta antaa hyvan pohjan hankeen lapiviennille hankeen aikana. YIT:la kayt-
tama Tocoman-ohjelmisto, jolla laaditaan aikataulut on rakennusalalla yleisin
tapa laatia aikataulut johtuen ohjelman helppoudesta ja nopeasta kasittely mah-

dollisuudesta.

Hankkeelle laadittavat aikataulut antavat kehyksen ja puitteet hankeen toteutuk-
selle. Aikataulut laaditaan, jotta tiedetaan mita pitaa tehda, milloin tulee tehda ja
missa jarjestyksessa asioita tehdaan. (RT-10225, Talonrakennushankeen
kulku, 2016. 1)
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Aikataulu on suunniteltu tassa hankkeessa hyvin tarkasti aikalailla paivan tark-
kuudella. Materiaalin saapuminen on suunniteltu heti kolmannen kerroksen sei-
nien asennuksen yhteydessa ja tyon aloitus heti neljannen kerroksen yhtey-
dessa. Talla tavoin saadaan runkovaihe kiinni ja se tasmaa yleisaikatauluun. Ai-
kataulullisesti saasto on tassa hankkeessa 9,5 viikkoa, joka on yhta paljon kuin
vesikaton tekoa runkovaiheen aikana huomiomatta tassa tapauksessa, miten
hitaampaa, hankalampaa ja kallimpaa on toteuttaa samat tyot rakennuksen

paalla kahdenkymmenen viiden metrin korkeudella.

Kuvassa 2 nakyvat Asunto Oy Vantaan Mekaanikon vesikaton rinnalla etenevia
tydvaiheita kuten julkisivutdiden rappausty6t, ikkunoiden kittaukset, pellitykset ja

iv-kanavien paatelaitteiden asennus telineelta.
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Kuva 2. Vesikaton rinnalla etenevia tyovaiheita. (Alsaifi 2022)

Kattavan hankeen aikataulun rinnalla kulki viikkoaikataulu, joka oli purettu pie-

nemmiksi osiksi tassa hankkeessa, kuten muissa hankkeessakin.

Viikkosuunnittelu tehdaan viikoittain 1-3 viikoksi eteenpain toteuttavien tehta-
vien mukaan. Suunnitelma laaditaan tydmaan tilanteen ja rakentamisvaihe- tai

yleisaikataulun tavoitteiden perusteella. Viikkoaikataulun tarkoituksena
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varmistaa lyhyella aikajanteella tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien teho-
kas kaytto seka riittavyys. Aika- ja maaratavoitteiden perusteella voidaan arvi-
oida tarvittavat resurssit ja verrata niita kaytéssa oleviin. (Koskenvesa, Kivimaki,
Maki & Sahlsted 2015, 34.)

Viikko aikataulu on laadittu hyvin tarkasti paiva paivalta. Tarkoituksena on huo-
mioida 1—4 viikon tyot, tilaukset ja resurssien hallintaa. Excel-taulukko muo-
dossa esitetaan tarvittavat toimenpiteet. Nain ollen resurssien siirtdminen pai-
kasta toiseen on selked ja helposti hallitsettavissa, kun tiedetaan kuka tekee,
mita tekee ja mita hanelta oli jaanyt tekematta. Excel-taulukon valinta johtuu
siita, etta se on helposti muokattavissa ja samalla sita kaytetaan ohjaavana tyo-
kaluna johtajien valilla viikkkopalavereissa. Aikataulu ei ole virallinen ja taulukko

tehdaan oman tyylin mukaisesti.

Viikkoaikataulu on muutaman viikon aikajanteelle laadittu tarkempi aikataulu ky-
seisten viikkojen tehtavista. (RT-10225,6).

As Oy Vantaan Mekaanikko vk 40
Ma Rakennesuunittelijan kaynti ennen bitumi tdéiden aloitus
Kerabit aloitus-palaveri klo 13:30
Ti Nosturi tilanne torstaille?
Sisdkaynnin katoksen runko tyot
Ke Saasuojakusen korostaminen (sadekuuro ip)
Varastoinnin jarjestys kerabit tarvikkeille
To Bitumi tarvekkeiden toimitus.
Hiappi klo 12:00 alkaen. Katoksen petlien mittakaynti
Pe Bitumi toiden aloitus Ap alueen siivous ennen vkl
Huom:

Vesikatto tuotteiden tarjous?

Kuva 3. Kuvakaappaus tydomaan olemassa olevasta viikko aikataulu Excel-muo-

dossa
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Kuva 4. Tydmaan olemassa olevasta viikko aikataulu. (Alsaifi 2022)

2.3.Yleista tietoa ja huomioitava toteutuksen aikana

2.3.1 Vesikaton lohkojen jako

Toteutuksen suunnittelu on hankalaa ja se vaati seka osaamista etta yhteis-
tyéta. Rakennesuunnittelussa ollaan mukana hyvin varhaisessa vaiheessa, jotta
saadaan tydmaalle mieluisat tydskentely- ja turvalliset olo suhteet. Hankkeessa
lahdettiin hyvissa ajoin mukaan suunnitteluun tydmaan tyonjohdon puolesta ja
saatiin onnistuneesti paattda monesta asiasta muun muassa lohkojen maksimi
painosta ja nostojen menetelmasta.

Lohkojen nostamisen turvallisesti ja hallitusti oli tarkea asettaa raja paino, joka

oli tdssa tapauksessa kuusituhatta per lohko. Maksimi paino syy oli YIT:n
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nosturin kapasiteetti ja mobile nosturin valinta, joka maariteltiin tilan saattavuu-

den mukaan.

Kuva 5. vesikaton lohkojen jaosta vesikaton korkeudelta kuvattuna. (Alsaifi 2022)
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Kuva 6. nakyy lohkojen jako ja mitat.

2.3.2 Tyovaiheen ennakkosuunnittelu

Maaurakennusurakoitisjan rooli on tarkea aluspedin varmistamisessa. Huomiota
tulee kiinnittaa tasaisuuteen, kantavuuteen ja painumavaraan. Aluspedin teh-
daan vahintaan 5 metria joka suuntaan ja nostokaluston paikat merkitaan. Alus-
puiden asennus aloitetaan mittamiehen merkkien jalkeen ja siihen peraan aloi-
tettaan katto ristikoiden kasaaminen. Aluspuiden tarkoitus on suojata kattora-
kennetta kosteudelta maasta. Vesikatto ristikot ovat kooltaan tydmiehen nosto-
kykya ylittava rakenne, joten se vaati lahes jatkuvasti nostokalustoa tyon toteut-

tamiseen.

Mittamiehen rooli oli tarkea vesikattotydssa, silla han merkkasi tarvittavat lapi-
viennit, nostokohdat ja maaritteli vesikaton lopullisen koon. Mittamiehen avulla
tarvittavat merkinnat tehdaan kolmessa eri vaiheessa. Rakennusalalla on haas-
tava toteuttaa rakenteita mittapiirustusten mukaisesti, joten toleransseja on an-
nettu tietyilla rakenteilla. Vesikaton ollessa moniosainen ja 20 metrin korkeu-
dessa, toleranssin todennakdisyys kasvaa, joten lopullinen millimetrin tarkkuus

varmistetaan vesikaton korkeudessa.
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Hankeen aikana tyonjohto dokumentoi kuvia tyovaiheista YIT:n tarjoamalle
alustalle. Congrid ohjelmistoon dokumentoitiin, jokaisesta lohkosta oma laatu-

tarkastus rakennesuunnittelijan kanssa.

Asentamista toteutettiin mahdollisimman taloudellisesti ja tehokkaasti. Asennuk-
sen aikataulu jarjestettiin siten, etta se tapahtuu yhden paivan aikana. Ensisijai-
sesti huomioitiin sadolosuhteita ja resursseja. Kuitenkin muita tyovaiheita yritet-
tiin toteuttaa siten, etta ne eivat vaikuta eivatka aiheuta mitaan hairidéta noston
aikana. Asennuksessa kaytettiin ennalta suunniteltua havator mobiilinostoria ja
YIT:n torninosturia. Asennus toteutettiin suunnitelmien mukaisesti, jossa aliura-

koitsija varmisti nostoaluetta ja kavi lapi tydnjohdon kanssa nosto kohdat.

Asunto Oy Vantaan Mekaanikon vesikatto on toteutettu rakennesuunnittelijan ja
tydbmaan tydnjohdon paatdksella viidessa lohkossa. Lohkojen maara maaraytyi
nostokaluston kapasiteetin ja turvallisuuden avulla. Tyonjohdon olennaisin
pyynto oli lohkon painon rajoittaminen sellaiseksi, etta se on aliurakoitsijalle hal-

litsettavissa noston ja asennuksen aikana aliurakoitsijalle toteutettavaksi.

2.3.3 Kosteudenhallinta

Rakennusmateriaalina puu on hyvin herkka vedelle, valmis turpoamaan sopi-
vissa olosuhteissa ja pahemmassa tapauksessa homehtumaan ja tulevaisuu-
dessa lahoamaan. Suomessa valmistettujen talojen vesikattorakenne on puu-
hun perustuva. Puolestaan muualla, kuten Yhdysvalloissa vesikaton rakenne
voidaan toteuttaa metallista tai betonista. Taman takia Suomessa toteutetta-
vissa hankkeissa on oltava tarkka ja pidettava huomiota rakenteen kunnosta ja

seurattava sita rakentamisen yhteydessa ja sen luovutuksen jalkeenkin.

Vesikatto rakenteiden toimituksien, sailytyksien ja asennuksien yhteydessa on
oltava tarkka ja varmistettava rakenteiden jatkuvat suojaukset saalta ja muilta
tyovaiheilta. Rakenteiden on oltava irtonaisia maasta ja siitd nousevasta kosteu-
desta. Asunto Oy Vantaan Mekaanikossa panostettiin yksitellen



17

lohkovaiheeseen, jossa tavoitteena oli poistaa suojat vain niista lohkoista, joissa

toteutettiin tiettyja tyovaiheita.

Kosteudenhallinta huomioidaan jo aikaisessa vaiheessa mm. kosteudenhallinta-
suunnitelmissa. Erillisissa ja isoimmissa tyOvaiheissa se kaydaan tarkemmin ja
kirjoitetaan kaikki yksityiskohdat ylos huomioiden samalla aikaisemmin tehtyja

paatoksia ja niista kertyneita kokemuksia ja osaamisia.

Kuva 7. Vesikaton paivittainen suojaus. (Alsaifi 2022)

2.3.4 Hoyrynsulku vaihe

Asunto Oy Vantaan Mekaanikossa hdyrynsulkukerroksen toteutus on tarkea
vaihe, joka estaa haitallisen kosteuden kulkeutuminen rakenteen sisaan. Dif-
fuusioilmio vaikuttaa rakenteessa tapahtuvaan ilmaerojen virtaukseen ja ilma
vuotojen suhteen. Tasainen ja kuiva pinta ovat avainasemassa varmistettaessa
kumibitumikermin tartunta, kun taas lapivientikohdat ovat haasteellisia ja vaati-
vat erityshuomiota. Lapivientikaulojen kaytto on yleistynyt YIT:lla riskien hallitse-

miseksi ja varmistaakseen rakenteen tiiviyden.
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Kuva 8. Vesikaton bitumi ty6t ja lapivientien tiivistys. (Alsaifi 2022)

Hoyrynsulun hyddyt ovat monenlaisia, mutta tassa kohteessa oli sisatydvaiheen
aloittaminen jo suunniteltua aikaisemmin. Kumibitumikerros toimii rakenteen ve-

deneristys kerroksena, joka takaa veden kosteuden pitavyytta.
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ullakon osastointi YM:n asetuksen S48/2017 mukaan

kulkuzillot ullokollo kaikille huoltokohtedle

LAMMONLAPRISYKERROIN: 0,09 W/m2 K, Y™ osetus 1010,/2017 vertoluorve 0,09
PALONKESTOLUOKKA: REI 60

40 ypl

Kuva 9. esittaa ylapohjan rakenne detaljit ja selostettuna ulkotilasta sisatilaan.
(Sokopro 2023.)
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3 Vesikaton ennakkosuunnittelu

3.1. Tyoturvallisuussuunnitelma

Rakentamisessa tapaturmien riski on suuri erityisesti haastavissa rakenteissa ja
haastavissa olosuhteissa, kuten tydoskenneltaessa korkealla. Tyoturvallisuus ja
sen riskien arviointi on puhuttanut seka rakentajia etta alalla tyoskentelevia
enemman kuin koskaan ennen. Keinoja tyoturvallisuuden hallitsemiseksi on mo-
nenlaisia ja ne ovat kehittyneet jatkuvasti vuosien varrella erityisesti viime vuosi-
kymmenien aikana. Tarkoituksena on ollut saada saavutettua kaikille alalla
tydskenteleville turvallinen tydskentely olosuhteista huolimatta. Tassa huomioi-

daan ja hyddyntaan aikaisempia kokemuksia.

YIT:n kayttamassa TTS pohjassa kartoitetaan riskit esiin, jolloin saadaan kasi-
tystd mahdollisista vaara-alueista ja tyOvaiheen vaaran hallinnasta. Aikaisem-
massa mallissa laadittiin tydvaiheesta TeSu, joka nykyaan korvataan TTS:lla

tyovaiheen ollessa pieni kokoinen.

Ymmartamalla riskeja saadaan samalla ymmarrettya niita tehtavan haasteita,
joita syntyy suorittaessa tyota. Myos se mahdollistaa muiden vaikutusten ym-
martamista.

Nykyrakentamisen aikataulu perustuu suuresti tiukkaan aikatauluun, jonka takia
samassa tyOpisteessa saattaa olla yhta aikaa monta urakoitsijaa riskin alaisena.
Riskien tunnistaminen auttaa tyonjohtoa ja ohjaa heita toimimaan oikein hatati-

lanteissa. Samalla se on keino turvautua oikeudenkaynnin tuomioilta.

3.1.1 Putoamissuojaussuunnitelma

Suomen laki ohjaa ensisijaisesti putoamissuojausta. Koska rakennusalalla tapa-
turmien ja lahelta piti-tilanteiden maara on suuri muihin aloihin nahden, laki
maaraa suuresti rakennusalan toimintaa. Vaikka rakennusalalla on tapahtunut
viime vuosina huomattava teknologian vallankumous, fyysinen suoritus on edel-

leenkin riski uhri. Rakennushankeen osapuolet kuten tilaaja, rakennuttaja,
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suunnittelija ja viranomaiset ovat tasapuolisesti lain mukaan vastuussa pu-
toamissuojamisen huomioimisesta. Hankeen osapuolet ovat suunnitteluvai-
heesta asuntojen luovuttamiseen saakka tai jopa kayton ohjaamisessakin vas-

tuussa turvallisuuden yllapitamisesta.

Rakennuttaja on toisin sanoen riskin kohteensa, silla hanelta odotetaan aktii-
vista roolia putoamissuojaussuunnitelman laatimisessa. Hanen taytyy esittaa
sita muille nahtavaksi, joten han kantaa suurta vastuuta tassa roolissa. Raken-

nuttaja laatii hankeen aikana monia suunnitelmia.
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Kuva 10. Vesikaton Vepe-kattokaide on asennettu ennen vesikaton nostoa. (Al-
saifi 2022)

Putoamissuojaussuunnitelma maassa (kuva 11) laaditaan aluesuunnitelman
pohjasta kirjallisessa muodossa, johon merkataan tyovaiheen suorittamisen
edellytykset.
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Kuva 11. Vesikaton putoamissuojaussuunnitelma maassa.

WAL JAIDEN KAYTOSSA HUDMIDITAVAL
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Putoamissuojaussuunnitelma vesikatolla (kuva 12) on edella mainittua tarkempi

suunnitelma sisallon osalta. Suunnitelmassa vaaditaan tietyt toimenpiteet, joi-
den noudattamista valvotaan huomattavasti tehokkaammin. YIT:n suunnitel-

massa vaaditaan seuraavanlaisia asioita:

Tyotasot

Nousu- ja kulkutiejarjestelyt
Kaiteet

Aukkojen suojaus
Turvavaljaiden kaytto
Suojavarusteiden kaytto
Kitkalliset pohjakengat

Turvavaljaiden Kiinnitys pisteet
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- Punainen alueen rajaus tyon suorituksen aikana
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A VESIKATTOKAITEET / PULPETTIKATTOKAITEET VALJAIDEN KAYTOSSA HUOMICITAVAA
-Asennelaan maassa vaimiksi enne lohkogen nostoa
= Kiisijohde ja villijohde on oltiva keolinkia ja potkulista ved - Ei vedonpoistoa.
o Lautaa - Valjerin oltava villiosuojatiu
- Puisia kaidejohieila kiyteitiess on puun aytettava - Kela tarkistettava 1krtvuosi,
viihintiin luokan T18 vaatimekset, koko 50*100mm E i
- Vowdaan kiyllad myds valmila verkkokaide-slementield R_Ke\an sovellutiava yla-ja alapucliseen
(vap® tal vastasva) dinnityksean
KATTOSILTA, VALJASKINNITYKSELLA

Kuva 12. Vesikaton putoamissuojaussuunnitelma vesikatolla.

3.1.2 Nostotydsuunnitelma

Nostosuunnitelma laaditaan, kun tehdaan erikoisnosto, korkea riskin nosto ja
poikkeuksellinen nosto, jotka rajoittavat tydmaan alueella kulkeutumista. Liit-
teena oleva nostosuunnitelma vaaditaan YIT:lla noston ollessa haastava tai

pinta-alaltaan isokokoinen.

Nostosuunnitelma laaditaan paaurakoitsijan toimesta ja siihen osallistuvat vas-
taava tydnjohtaja ja tehtavasta vastaava tyonjohtaja, jotka tayttavat lomaketta.
Lomakkeessa nakyy entuudestaan tuttuja asioita aliurakoitsijalle kuten nostolai-
teet, nostoapuvalineet, nostotavat ja nostoihin osallistuvat henkilot. Nosto suori-
tetaan vasta viranomaisten tai paattdvaltaisten nostosuunnitelman hyvaksytta-

misen jalkeen.

Nostosuunnitelma on salassa pidettava.
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Kuva 13. Vesikaton neljannen lohkon nosto. (Alsaifi 2022)



Kuva 14. Vesikaton lohkojen nostopalkki. (Alsaifi 2022)
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4 Vesikatto

4.1.Hankinnat, kustannusten ja logistiikan ennakointi

4.1.1 Kustannusten ja hankintojen suunnittelu

Kustannusten hallitseminen rakentamisessa on erittain tarkea hallitsettava osa-
alue ja nain ollen rakennusalalla on tapahtunut viimeisind vuosina merkittavia
edistysaskelia juuri taloudellisessa osa-alueessa. Suurien ja merkittavien han-
kintojen laatimisessa YIT:lla ovat ollut mukana tukemassa yrityksen hankinta- ja
laskenta organisaatiot. Talla tavoin luodaan seka varmoja etta realistisia lukuja,
jotka perustuvat todellisiin lukemiin. Pienimmissa hankinnoissa tydmaaorgani-
saatiota johtaa tyOkohteen vastaava tyonjohtaja huomioiden sita, etta apunaan
voivat olla tydmaainsinoori ja kohteen muut tyonjohtajat. Huolimatta tydmaalla
tarjolla olevasta osaamisesta tarvittaessa voidaan ottaa muihin organisaatioihin
yhteytta, jos on tydlaampi ja haastavampi osa-alue tai kun kyseessa on vesi-

katto hankinta kuten tassa tapauksessa.

Hankintojen suunnitellussa huomioidaan vallitsevat olosuhteet, kuten tamanhet-
kinen taloudellinen tilanne. Tydkohteen etenemisen kannalta on tarkeaa tehda
ennalta johtopaatoksia ja tama nakyi materiaalien hankinnassa. Materiaaleja
hankittiin suunniteltuun aikatauluun nahden hyvissa ajoin ennen hinnan nousua
ja sen kautta materiaalien saatavuuden vaikeutumista. Haasteita oli suojaustoi-
menpiteissa ja varastoinnissa, mutta laskennallisesti saatiin taloudellisia saas-
toja. Saastdjen merkitys kavi ilmi vasta hankinnan taloudellisessa loppusel-

vassa.

4.1.2 Kustannusten kartoittaminen ja seuranta

Kustannusten saanndllisellda seuraamisella varmistetaan hankeen osa-alueelle
asetettujen rahallisten laskelmien mukainen edistyminen. Seurannan tietojen
avulla voidaan ohjata resurssit tarkemmin. Kustannusten seuranta antaa tyon-

johdolle arvion siita toteutuuko arvioitu budjetti kyseisessa tilanteessa.
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Taloudellisesti saadaan selville mahdolliset riskit ja siihen johtaneet tekijat. Las-
kettua kokonaiskustannusta tyo + materiaali + kalusto verrataan tavoitearviossa
tehtavalle varattuun summaan, nain saadaan selville, riittavatko tehtavaan vara-
tut rahat. (Ratu S-1228, 2010, 14.)

Hankinnan seuranta:
- Ennusteseuranta eli seurataan kuukausittain tyopaallikon ohjatusti litte-
roiden taloudellista tilannetta
@ Mekaanikko ennuste

Tama tapahtuma tapahtui 5 kuukautta sitten (ma 20.6.2022 9.30-11.00)

Microsoft Teams -kokous;
Teams-kokous

Mikko Turunen kutsui sinut Hylétty 1, Ei vastannut 4

Viestit Kokoustiedot

Microsoft Teams -kokous

Liity tietokoneella tai mobiilisovelluksella
Liity kokoukseen napsauttamalla tésts

Lisatietoja | Kokousasetukset

Kuva 15. Kuvakaappaus tydmaan ennuste seurannasta.

4.1.3 Aluesuunnittelun ennakointi

Tyomaan logistiikan hallitsemiseksi tulee suunnitella tydmaan tilan tarpeet var-
haisessa vaiheessa jo hankinnan suunnitteluvaiheessa. Tyomaan logistiikan
hallitsemiseksi tulee ty6johdon miettia hankinta yhteisesti, jotta saavutetaan
kaikkien tarpeet ja hahmotetaan hankinnan kokonaisuutta. On tarkeaa huomi-
oida materiaalien toimitukset aikataulun mukaisesti ja seurata varastointi alueet
tyovaiheittain. Tarvittaessa voidaan nojata yhteistydokumppaniin ja saada materi-
aalit toimitettuna tdsmana toimituksena varastoterminaalin kautta. Yhdessa en-
nakoiminen aliurakoitsijoiden kanssa mahdollistaa seka turhien siirtojen mini-

moimisen etta nostokaluston tarpeen vahenemisen tyomaalla. Nain luodaan
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turvallisemmat olosuhteet tydmaalla tyoskenteleville ja ehkaistaan materiaalien

vahingon sattumista turhien siirtojen aikana.

Aluesuunnitelma antaa tietoa tydmaalla toimiville siita, miten logistiikka, tyojar-
jestelyt ja turvallisuusasiat ovat suunniteltu. Aluesuunnittelu muuttuu hankeen
aikana monia kertoja saadakseen palveltua rakennusvaiheita. Varhaisessa vai-
heessa suunniteltu aluesuunnitelma antaa mahdollisuuden arvioida vesikaton

tekoaluetta ja siihen liittyvia tilantarpeita.

4.2.Laadunvarmistus

4.2.1 Ennen tyovaiheen aloittamista

Aloituspalaverissa sovitaan tyokokonaisuuden toteutukseen liittyvat seikat, ku-
ten asennus- ja laatusuunnitelmat, materiaalien varastointi, aikataulu, ty6turval-
lisuusasiat ja vastuuhenkilot. Tyokohteen vastaanotto tarkastus tehdaan, jotta
voidaan varmistua siita, etta tyovoiman toteuttaa kohteen suunnitelmien mukai-
sesti. (Ratu 0423, 2014, 23.)

Parhaan laadunvarmistuksen saavuttamiseksi on dokumentoitava valivaiheet
alueittain, jotta saadaan varmistettua laadun hallintaa my0os niilta rakenteilta,

mitka jaavat piiloon pysyvasti. As Oy Vantaan Mekaanikon tyémaalle ja muille
YIT:n tydmaille on maaratty tietty laadunvarmistusmatriisi, joka ohjaa paapiir-

teissaan laadunvarmistustoimenpiteita.

4.2.2 Laadunvarmistus YIT:lla

YIT:n asuntorakentamisessa ollaan hyvin tarkkoja laadunhallinnasta. Tulevai-

suutta ajatellen laadunhallinta ja erityOvaiheiden arkistointi on hyvin merkittava
ja kehittava osa alue. Pohja ja laatu kohdat on dokumentoitu yhtenaiseksi poh-
jaksi tydnjohdolle, jotta varmistetaan laadun olevan yhdenvertainen seka Suo-

men sisalla etta ulkomailla rakennetuilla YIT:n kohteilla.
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5 Riskit

Vesikaton asentaminen on monimutkainen tehtava, joksa voi liittya erilaisiin
riskeihin. On tarkeaa olla tietoinen naista riskeista ja ryhtya tarvittaviin toimiin
niiden minimoimiseksi. Yksi suurimmaista riskeista vesikaton asentamisessa in
putoamisvaara. Tyontekijat voivat olla vaarassa pudota korkealta katoilta,
elleivat he noudata asianmukaisia turvatoimia, kuten turvavaljaiden kayttoa tai

kaiteiden puuttumista.

Saaolosuhteet ovat toinen merkittava riskitekija. Sade, liukkaus ja tuuli voivat
tehda kattotydsta vaarallista ja vaikeaa. Erityisesti jaalla tai lumella tydskentely
voi lisata liukastumisvaaraa. Materiaalien kasittely liittyy myos riskeihin.
Raskaiden kattomateriaalien nostaminen ja kuljettaminen voi aiheuttaa

lihasvammoja ja selkavaivoja, ellei niita tehda oikein.

Rakenteelliset riskit voivat liittya katon asentamiseen, ja virheellinen suunnittelu
tai toteutus voi heikentaa rakennuksen vakautta. Huono laatu ja vuodot voivat
olla seurausta huonlaatuisista materiaaleista tai huolimattomasta asennuksesta,
mika voi aiheuttaa ongelmia katon tiiviydessa ja kestavyydessa pitkassa

juoksussa.

Vesikaton asennusprojektissa aikataululla on merkittava rooli, ja siihen liittyvat
omat riskinsa. Projekti saattaa viivastya monista eri syista, kuten saan
toimitusongelmien, tydvoiman puutteen tai odottamien teknisten haasteiden
vuoksi. Tallaiset viivastykset voivat luoda painetta tyonjohdolle ja tyontekijoille,

mika voi johtaa virheisiin ja pahemmassa tapauksessa onnettomuuksiin.

Riipuvuudet ovat myos tarkea tekija. Rakennusprojektissa on usein monia
vaiheita, jotka ovat riippuvaisia toisiaan. Jos yksi vaihe viivastyy, se voi

vaikuttaa koko projektin aikatauluun ja saataa vaatia nopeita sopeutumistoimia.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyo suunniteltiin opettavaiseksi ja ohjaavaksi muille. YIT:n opinnayte-
tyon ohjaajani kanssa huomattiin YIT:n materiaaleissa puutteita tassa osa-alu-
eessa. Tavoitteena oli rakentaa kayttokelpoinen ja helposti ohjaava opinnayte-
tyd, jonka paatavoitteena on edistdd Suomessa ja muilla ulkomailla vastaavia
kohteita. Rakenteen edistys esitettiin kuvilla, joka loi todellisen kuvan hank-

keesta.

Tyon haastavin osuus oli tydvaiheen laajuus ja sen sisaltd. Siihen voidaan myds
nostaa esiin tydvaiheen rinnalla etenevia muita tydvaihteita, jotka ovat ketjutettu
osaa tata tyota. Iso osa tydnajasta meni vaiheiden hahmotuksiin ja siihen liitty-
viin tyovaiheisiin. Oli tarkeaa myds analysoida tydhon liittyvat riskit ja ajantarve,

jotta tyon suorittaminen olisi mahdollisimman yhtenainen.

Tuloksiin ja tavoitteisiin paastiin onnistuneesti. Tata odotettiin jo alkuvaiheesta.
Varhaisessa vaiheessa osattiin analysoida edellisten hankkeiden perusteella,
miten onnistunutta vesikattoa on mahdollista toteuttaa tehokkaasti. Onnistunut
toteutustavan valinta vaikutti tyéajan kestoon, silla vesikaton tyot ovat hankkeen
kokonaisuuteen nahden pienet. Hankkeen kokonaisuutena kaytettiin aikaisem-
min hyvaksi opitut menetelmat ja ylos kerattiin mahdollisia esiintyvia riskeja, joi-

hin suhtauduttiin ennakkoon kiitettavasti.

Aineistona kaytettiin suuremmaksi osaksi vain YIT:n ja RT-kortistosta saatua
tietoa. Muita luotettavia lahteita kaytettiin hyvaksi, mutta pienissa maarin. Tyon
toteuttamiseen keskityttiin toteutuksen osalta suuresti, joten jatkossa opinnayte-
tydssa olisi kehitettava rakennesuunnittelijan nakokulma. Rakennesuunnittelijan
osalta voitaisiin tehda kokonainen kappale. Tydssa voidaan esittaa rakenne-
suunnittelijan kannalta rakenteen mitoitus, vaikuttavat kuormat ja rakenteen yh-
teen soveltamiseen suunniteltu kaavasuunnitelma. Lisaksi olisi hyva ottaa huo-
mioon palomaarayksien suurin merkitys, jolloin saattaisin syvallisempaa tietoa

ja pohdintaa seka tyosta etta sen toteuttamisesta.
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Loppupaatelmana voidaan todeta, etta opinnaytetyo oli onnistunut sisaltamaan
tavoiteltuja kohtia. Osattiin opinnaytetydn lopussa luoda sopiva tydkalu, jolla on
mahdollista helpottaa vastaavanlaisten hankkeiden ymmartamista ja kasittele-

mista.
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Liite 1. Tydmaan aikataulu suunnitelma.

Paikka 1 Paikka 2

1| Toukshuuzn21 | Kesakuy 2021 | Heiskwu2021 | Elokuu 2021 | Syyskuu 2021 | Lokekuu 2021 | Marasiws 2021

Toukoiun 2022 | Kesduu 2022 | Heiniou 2022

Elokuu2022 | Syys!
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2. krs
1. krs
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Paéivitetty : 27.04.21 Sivu 1/1
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Liite 2. Aluesuunnitelma

YIT SUOMI OY

a ALUESUUNNITELMA
7 7 ~ 23.3.2021

i/ N

N
W TSP o

Merkkien selitykset

/

i Ensiapupiste

() Sammutin

@ Info (tyomaatoimisto)
sPK

400A

Sahkopaakeskus 400 A

= Tyomaatie/tyomaa-ajo

TYOMAALLA TYOSKENTELY JA VIERAILU:

Tyomaalla tyskentely vaatii perehdytyksen ja kulkuluvan
jotka saa tydmaatoimistosta.

Tyomaalla ei saa likkua iiman kulkulupaa, joten vieralijoita
pyydetaan iimoittautumaan tysmasatoimistaon.

TYOTURVALLISUUS:

Tyomaalla tulee noudattaa YIT:n turvallisuusohjeita ja kayttaa
tu ita. Pakolliset

kypara leukahihnalla varustettuna, suojalasit, turvakengat ja

huomiovarinen vaatetus. Housujen tulee olla kokopitkat

Muut turvavarusteet aina tydn niin vaatiessa (mm. kasineet,
arusteet, turvavaljaat, jai

TYOMAAN OSOITE: PERINTOTIE 4 b, 01510 VANTAA
Vastaava mestari : Tommi Jaakkola

Aluesuunnitelman mittakaava 1:600
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Liite 3. Kustannusarvio tyon suorittamisesta rungon ohella

Vesikaton toteutuksesta arviointi

Tassd budjettipohjassa avuksi kaytetyt luvut ovat markinoilla olevat hinnasto. Hinnat
owat suunta antaviea eikad niiden tarka luvuista vastaa opinnaytetydn laatia.

Tyomaan toimihenkilt

Kustannukset yhteensd 22 427,00 €

Tyontekijdiden palkat

2 373,20
2 700,80
2 308,80
2 308,80

Kustannukset yhteensd 9 697,60 €

Toimistotilat

24 182,40
1900,00
1 480,00

Kustannukset yhteensd 27 562,40 €

Mosturin kulut

42 720,00
4 575,00
3 246,00

HKustannukset yhteensd S0 541,00 €

ARVIOBUDJETTI YHTEENSA 110 228,00 €




