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Opinnaytety0ssa aiheena oli Resiinakorttelin asuinrakennusten vesikattotyon
suunnitteleminen ja kehittdminen. As Oy Oulun Resiina on YIT Talonrakennus
Pohjois-Suomen rakentama kaksitoistakerroksinen asuinkerrostalo, jonka ala-
kerroksiin rakennetaan lisaksi liike- ja toimistotilaa seka maanalainen pysakaoin-
tihalli. Rakennus on ensimmainen tontille rakennettavista neljasta samanlaises-
ta kokonaisuudesta. Vesikattotydn sujuminen suunnitelmien mukaan parantaa
rakentamisen laatua, karsii tehtavista syntyvia kustannuksia ja ohjaa resurssit

tehokkaaseen kayttoon.

Opinnaytety0ssa vesikatolle tehtiin aikataulupohja seka tehtavasuunnitelma,
jonka perusteella kiinnitettiin huomiota kehittamista vaativiin osa-alueisiin.
Opinnaytetydssa kehitettiin esimerkiksi vesikattotyon logistiikkaa ja aluesuunnit-
telua. Lisaksi tydssa dokumentoitiin hyvaksi havaittuja keinoja, kuten mahdolli-
suuksia rakentaa kokonaisia osia elementteing, jolloin tietoa syntyi hyodynnet-

tavaksi seuraavissa korttelin rakennuksissa.

Tyon suunnittelun ja kehittdmisen pohjana toimivat RT-korteista saatavat tyo-
aikatiedot ja tydmaan aikana kirjoitettu tydmaapaivakirja. Lisaksi tydssa haasta-
teltiin tydmaan vastaavaa mestaria ja tydomaamestaria. Tyossa laadittiin aikatau-
lupohja, tydn etenemista parantavia keinoja ja ratkaisuja esimerkiksi tydmaalo-
gistiikkaan ja elementtirakentamiseen seka laatuun vaikuttavia ratkaisuja, kuten

valmiin vedenpoistojarjestelman hyédyntaminen tydmaa-aikana.
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The subject of this thesis was to design and develop the roof construction work
for the building As Oy Oulun Resiina and for the future buildings on the same
plot. The whole building project consist four twelve floor apartment buildings,
underground parking, business space and office space. The buildings are to be
built by YIT Housebuilding Northern Finland who is also the assigner of this the-
sis. By developing the roof construction work the quality of building will improve,

the costs of building will decrease and all the resources will be used efficiently.

The thesis includes a schedule and a work program for the roof construction
work. By designing and documenting the roof work it was possible to notice the
improvements which should be made but also the useful practices to be contin-
ued in the future. The background knowledge for the thesis was found mainly
from the building information database made by Finnish Building Information
Group. Also the background knowledge includes an interview of the site's head

manager and building manager.

The problems found which concerned for example the logistics on the building
site were solved and new practices were developed as for example using the
final drainage system already an early stage of roof construction work. Useful
practices were also found as for example the use of element structures. Im-
provements and solved problems will affect positively the quality of building, the

timetable and the cost development.

Keywords: roof, schedule, developing, construction work

4



ALKULAUSE

Kiitan opinnaytetydprosessissa mukana olleita YIT Talorakennus Pohjois-
Suomen esimiehia Petteri Ronttia ja Jorma Mannista mahdollisuudesta tyon
tekemiseen. Lisaksi haluan kiittaa Oulun ammattikorkeakoulun opettajia ja erito-

ten yliopettaja Antero Steniusta opinnaytetydn ohjaamisesta.

Oulussa 24.3.2015

Hanna Paakki



SISALLYS

TIIVISTELMA
1 JOHDANTO
2 VESIKATTOTYOVAIHEEN SUUNNITTELU
2.1 Maarien- ja tyon keston laskeminen
2.2 Aikataulu- ja tehtavasuunnittelu
2.3 Potentiaalisten ongelmien analyysi
2.4 Resurssit ja kalusto
2.5 Hankinnat ja tydmaalogistiikka
3 TYOTURVALLISUUS VESIKATTOTOISSA
3.1 Tydmaatarkastukset
3.2 Nostot
3.3 Putoamissuojaus
3.4 Henkildsuojainten kayttod
3.5 Ensiapu ja poistuminen
4 LAATU VESIKATTOTYOSSA
4.1 Puualusta
4.2 Lammoneristyslevyalusta
4.3 Lapiviennit
4.4 Vesieristys
4.5 Ylosnostot, jiirit ja pellitys
5 AS OY OULUN RESIINA

6 AS OY OULUN RESIINAN YLAPOHJA- JA VESIKATTORAKENNE
6.1 As Oy Oulun Resiinan vesikaton rakenneratkaisut

6.2 Vesikattotydsuunnitelman laatiminen

6.2.1 Maaralaskenta piirustusten ja suunnitelmien perusteella

6.2.2 Tyon keston laskenta
6.2.3 Aikataulun laatiminen

© 00 W

13
14
14
16
17
18
18
19
19
20
21
22
22
23
23
25
26
26
29
30
31
31



6.2.4 Potentiaalisten ongelmien analyysi As Oy Oulun Resiinassa
6.2.5 Resurssit ja kalusto
6.2.6 Hankinnat ja tydmaalogistiikka
7 TYOTURVALLISUUDEN HUOMIOIMINEN VESIKATTOTYON
SUUNNITTELUSSA
7.1 Putoamissuojaus
7.2 Tyoturvallisuusmaaraysten mukainen tydskentely
7.3 Tydmaan siisteys ja jarjestys
8 LAATU AS OY OULUN RESIINAN VESIKATTOTYOSSA
8.1 Laatuvaatimukset suunnitelmien pohjalta
8.2 Vesikaton urakoinnin laatuvaatimukset
9 TYOMAAPAIVAKIRJA JA TOIDEN EDISTYMINEN
9.1 Vesikaton teraskehikon asentaminen ja ylapohjan tyot
9.2 Puurungon rakentaminen vesikatolle seka alemman kerroksen tyot
9.3 Alemman kerroksen valutyot
9.4 Vesikaton viimeisena tehtavat tyot
10 VESIKATTOTYON KEHITTAMINEN TULEVIIN KOHTEISIIN
11 YHTEENVETO
LAHTEET
LITTEET

33
35
36

39
39
40
41
42
42
46
49
50

53
54
55
61
62
65



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa suunnitellaan vesikattotyon toteutus kohteelle As Oy Oulun
Resiina seka sen pohjalta samalle tontille rakennettaville tuleville kohteille. Lo-
pulliseen kokonaisuuteen tulee kuulumaan As Oy Oulun Resiina mukaan lukien
nelja kaksitoista kerroksista asuinkerrostaloa, liiketilaa, toimistotilaa ja auto-
parkkihallit kahteen kerrokseen maan alle. Kohteessa erityista on korkeuden
lisaksi liiketilojen katoille tehtavat oleskelupiha-alueet. Opinnaytetyo tehdaan
YIT Rakennus Oy:lle Talonrakennus Pohjois-Suomen kayttoon.

Opinnaytetydssa laaditaan vesikattotdiden tehtavasuunnitelma ja aikataulutus
RT-korttien perusteella. Lisaksi tydsuunnitelma vaatii maarien laskennan seka
resurssisuunnitelman, jossa suunnitellaan henkiloston ja kaluston tarve. Tyon

toteuttavat kirvesmiehet, joiden urakkaan vesikattotyd kuuluu. Tehtavasuunnit-
telussa kaydaan lapi myds potentiaalisten ongelmien analyysi, tydturvallisuus-
suunnittelu seka laatuvaatimukset ja laadun valvonta. Opinnaytetydn tavoittee-

na on kehittdd Resiina-korttelin rakennusten vesikattotyota.

As Oy Oulun Resiinan ja saman korttelin muiden rakennusten rakennustoita
suunniteltaessa on huomioitava muun muassa junaradan valitdon laheisyys, ah-
taat rakentamisolosuhteet pienella tontilla, tydskentely pohjaveden pinnan ala-
puolella, kaivannot ja kallion louhinta ja vilkasliikenteinen Rautatienkatu, joka
kulkee tontin vierella. Rakentamisen myohemmissa vaiheissa on huomioitava
my0s asiakas- ja huoltoliikenne. Vesikattotdiden osalta etenkin tontin rajan vali-
ton laheisyys, nostotdiden paljous, korkealla tydskentely ja junaradan laheisyys

on otettava tydnsuunnittelussa erityisesti huomioon.

Vesikattotoiden tarkka suunnittelu ja sen dokumentoiminen opinnaytetyohon

auttavat alueen muiden rakennusten vesikattotoiden tekemisessa ja, mikali vir-
heita tai muita hankaluuksia havaitaan, niihin pystytdan varautumaan kolmessa
muussa tulevassa kohteessa. Samalla tietoa syntyy myos muiden tulevien koh-

teiden vesikattojen suunnitteluun ja toteutukseen.



2 VESIKATTOTYOVAIHEEN SUUNNITTELU

Vesikattotydvaiheen tehtavasuunnittelu tehdaan hyvissa ajoin ennen tehtavan
aloitusta. Kun tyosuunnitelma on tehty huolellisesti, ehditaan esimerkiksi mah-
dollisiin ongelmiin varautua ajoissa ja tarvittavat hankinnat tilattua tydmaalle
oikeaan aikaan. Tydvaiheen suunnittelu auttaa tydmaan kustannuksien hallin-
nassa, kun kaikki tarvittavat resurssit ja materiaalit pystytaan laskemaan ja arvi-

oimaan niiden aiheuttamat kustannukset. (1, s. 12-19.)

Tyovaiheiden aikataulusuunnittelussa lahtokohtana toimivat As Oy Oulun Resii-
nan rakenne- ja arkkitehtikuvat. Niiden pohjalta saatava maaralaskenta kertoo
tydn laajuudesta seka maaraa tarvittavan tyéryhman koon ja tarvittavan kalus-
ton. Muissa korttelin kohteissa kaytetaan rakennusten omia rakenne- ja arkki-
tehtikuvia. (1, s. 12-19.)

Aikataulusuunnittelu pohjautuu mydés tydtehtavan suunnitteluun, jossa huomioi-
daan esimerkiksi, mitka tydvaiheet voidaan suorittaa yhta aikaa tai mika tyoé on
suoritettava ennen toisen aloittamista. Lisaksi osana tehtavasuunnitelmaa arvi-
oidaan mahdollisten tyota haittaavien riskien todennakoisyys ja ongelmiin va-
raudutaan jo etukateen laatimalla vaihtoehtoisia ratkaisumalleja tyontoteutuksel-
le. (1, s. 12-19.)

2.1 Maarien- ja tyon keston laskeminen

Kohteen maaratiedot saadaan selvittamalla piirustuksien perusteella tehtavien
rakenteiden laatu, kuten esimerkiksi, mita rakennekerroksia ylapohjaan tulee
leikkauspiirustuksen perusteella ja kuinka suurelle alalle. Maarien perusteella
voidaan laskea Ratu-tydmenekkien tai yrityksen omien korjattujen menekkitieto-
jen perusteella tyon kesto tyontekijatunteina. Tuntimaara jaetaan tyota tekevien
tyontekijoiden maaralla, jolloin saadaan tyoryhman tyon kesto. Lisaksi edella
mainittu voidaan viela jakaa tyopaivan tuntimaaralla, jolloin saadaan tyon kesto
tydvuoroina. (Taulukko 1.) (2; 3, s.208.)



TAULUKKO 1. Esimerkki tyén keston laskennasta, jossa on kéytetty Ratu 0423
ohjeesta saatavaa kerrointa 0,18tth/m?

Esimerkki

Tyomenekki |Ala /m? |Tyon kesto /h [Tydryhmian koko|Tyon kesto/tv/2tt

Katealustan umpilaudoitus O,lStth,r’m2 78 14,0 2,0 0,9

Vastaus: Kahdelta tyontekijaltd menee 78m2 laudoittamiseen noin yksi tydvuoro, eli kahdeksan tuntia.

2.2 Aikataulu- ja tehtavasuunnittelu

Tybmaan aikataulutus Iahtee liikkeelle jo hankesuunnitteluvaiheessa ja tarken-
tuu projektin edetessa tarkasti tehtavakohtaisiksi aikatauluiksi. Tarkalla aikatau-
lusuunnittelulla maaritetaan tehtavan eteneminen niin, etta tydmaan kaikki teh-
tavat pysyvat yleisaikataulussa. Aikataulujen toteutuskelpoisuus on olennaista

aikataulussa pysymisen kannalta. (2.)

Yleisaikataulussa tyon kestot on laskettu T4-aikana eli tydvaiheaikana, joka ot-
taa huomioon mahdollisten ongelmien ja hidasteiden tuoman viivytyksen. Teh-
tavasuunnitelmissa kaytetaan T3-aikoja eli tydvuoroaikoja, joissa on tarkka las-
kennallisesti saatu tyon kesto eri tyotehtaville. (Kuva 1.) Aikataulun laadinta pe-
rustuu Ratu-Aikataulukirjan tietojen kayttoon seka mahdollisiin yrityksen omiin
tietoihin tyon kestoista. (2.)
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KUVA 1. Esimerkki T3- ja T4- aikojen perusteella tehtyjen aikataulujen eroista

tybn edetessé kerroksittain

Viikkoaikataulu laaditaan joka viikko yhdesta kolmeen viikkoa eteenpain. Tavoi-
te tuotantonopeus saadaan yleis- tai rakentamisvaiheaikataulusta. Eri tyovai-
heiden tyonjohtajat tekevat viikkosuunnittelun omista vastuualueistaan ja ne
sovitetaan viela yhteen toistensa kanssa. Talla tavalla pystytaan suunnittele-
maan kaytossa olevien resurssien tehokas ohjaaminen ja varmistamaan aliura-
koitsijoiden ja tyokuntien tyon eteneminen. Viikkosuunnitelmassa esitetaan

kaikki sen maaritteleman ajan sisalla tapahtuvat tehtavat. (Kuva 2.) (2.)
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VIIKKOSUUNNITTELU OSANA TEHTAVASUUNNITELMAA

Viikko 11 2| 3] 4] s| e 7| 8 9| 10| 11| 12[ 13[ 14| 15[ 16] 17
Tehtava 1
Tehtava 2
Tehtdva 3
Tehtdva 4 «— Tehtavasuunnitelma tehdaan
koko tehtdvan ajaksi
Tehtdvd 5
«— Viikkosuunnitelma tehdaan kolme viikkoa eteenpain ja se
kasittad kaikki ne tehtdvat joita ndiden viikkojen aikana tehdaan

KUVA 2. Esimerkki viikkosuunnittelun ja tehtdvasuunnittelun eroista

Tehtavasuunnitelmassa laaditaan suunnitelma yhden ty6tehtavan toteutuksesta
siten, etta siina on huomioitu kaikki tyon suorittamisen kannalta oleelliset asiat.

Suunnitelmaan on sisallytetty esimerkiksi

e tyOryhman koko ja tyon suorittajat

e materiaalit, tyokalut ja — valineet

e kustannukset

e |aatu

e aikataulutus

e potentiaaliset ongelmat ja niista suoriutuminen
e vaaditut kirjalliset dokumentit

e vastuuhenkilot.

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on saada tyd sujumaan niin, etta tehtavalle
maaritelty aikataulu, budjetti ja laatu saadaan toteutumaan. Tehtavasuunnittelun
paakohtia ovat tyovaiheiden kriittiset osat, eli tahdistavat, kalliit, vaativat ja han-
kalasti korjattavat tyovaiheet. Tehtavasuunnitelma kasittaa yhden tyovaiheen
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toteutuksen alusta loppuun, eika silla ole samanlaista ajallista rajausta, kuten
viikkosuunnitelmalla. (Kuva 2.) (2; 4; 5, s.35-43.)

Tehtavien kestot lasketaan joko tydsaavutusten tai tydmenekkien mukaan. Saa-
tavaan aikaan vaikuttavat tyoryhmien koko ja lukumaara, jotka mitoitetaan sopi-
vaksi niin, etta asetettuun aikarajaan paastaan ja tuotanto etenee tehokkaasti.
Tehtavasuunnittelussa selvitetaan myos tyovaiheen aloitusedellytykset, tarvitta-
vat resurssit ja kalusto, mahdolliset ongelmat ja laadunvarmistustoimenpiteet.
Tehtava ja aikataulusuunnittelun I&htétietoina voivat toimia yrityksen omien tie-
tojen lisaksi Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset -kirja, Ratun menetelma-
ja menekkikortit, Rakennustoiden laatu -kirja seka Ratun Tehtavasuunnittelu-
ohjeet. (2; 5, s.35-43.)

2.3 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysissa (POA) pyritaan |oytamaan kaikki keskei-
simmat ongelma-alueet ja onnettomuustekijat. Ongelmia voivat olla myds han-
kinnan, logistiikan, teknisen tai tuotannollisen toteutuksen ongelmia. POA:ssa
maaritetaan loydetyille ongelmille ratkaisu esimerkiksi estamalla ongelman syn-
ty tai rajoittamalla sen aiheuttamia vahinkoja. Lisaksi kirjataan riskinhallinnan
vastuuhenkil6 ja halytin, joka ilmoittaa, mikali ongelmatilannetta ollaan lahesty-
massa. (Taulukko 3.) Esimerkiksi vesikattotydssa riskina voi olla sadeveden
paasy rakenteisiin, jolloin saatiedotus voi toimia halyttimena ja seuraukset voi-

daan rajoittaa ja estda suojaamalla rakenteet sateelta. (2;6, s.9-10;7.)

Taulukko 2. Esimerkki potentiaalisista ongelmista, hélyttimisté ja ratkaisuista

POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

ONGELMA HALYTIN ONGELMAAN VARAUTUMINEN

Kova tuuli haittaa nostoja S&atiedotus Nostetaan edellisen paivani tai sitd ennen

Puutavara loppuu Seurataan paljonko jaljelld Tilataan lis&4 hyvisséajoin

Turvallisuusriskit Kaiteiden puuttuminen Ennakoidaan tarve kaideasennuksille -> tydntekijs ajoissa asentamassa putoamissuojauksig
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2.4 Resurssit ja kalusto

Tyotehtavalle suunnitellaan hyvissa ajoin ennen tydvaiheen aloitusta tarvittavan
kaluston laatu ja maara. Esimerkiksi nostoissa tarvitaan taakan painon kestava
nostin, joka myos ylettyy tarvittavalle korkeudelle. Tarvittavat tyontekijaresurssit
maaraytyvat aikataulun ja kaytettavissa olevien tyontekijoiden mukaan. Tyon
suunnittelussa laaditaan suunnitelma siis myos siita, kuinka paljon henkilostoa

ja millaista kalustoa tyon toteuttaminen vaatii. (6, s.16.)
2.5 Hankinnat ja tyomaalogistiikka

Hankintojen aikataulutuksen maaraa tydmaan rakentamisaikataulu. Siina huo-
mioidaan jo ennen tyovaiheen tehtavasuunnittelun aloittamista tarvittavien han-
kintojen teko riittavan ajoissa. Esimerkiksi ristikkorakenteet ja mittatarkat teras-
rakenteet on tilattava tehtaalta tarpeeksi aikaisin, jotta ne ehtivat tydmaalle tyon
alkaessa. Hankintasuunnitelma tehdaan jo yleisaikataulun tekemisen yhteydes-
sa. (2.)

Tyomaalogistiikka on hankintojen liikuttamista tydmaa-aitojen sisapuolella. Hy-
valla logistisella suunnittelulla saastetdan tydmaan kustannuksissa ja minimoi-
daan varastoitavan materiaalin maara tyomaa-alueella. Tyomaalogistiikan te-

hostamiskeinoja ovat

e toimenpiteiden eliminointi (Taulukko 3)

e resurssien kaytdon minimointi ja edullisempien resurssien kayttaminen.

14



TOIMENPITEIDEN ELIMINOINTI LOGISTIIKKAKETJUSSA

Tehtava |Rahti tyomaalle Purku |Varastointi|Nostot katolle|Hinta yhteensa
Hinta / € 500, 200 300 200 1200
500 0 0 200 700

Logistiikkaketjusta on tdssa poistettu purku- ja varastointivaiheet kokonaan,
jolloin saapuva materiaali otetaan rahdista suoraan kayttoon.
— Jokaisesta logistiikkaketjusta eliminoidusta tyévaiheesta saadaan 100% sdast6a

TAULUKKO 3. Esimerkissé on katolle hankittavien materiaalien logistiikkaket-

justa eliminoitu kaksi vaihetta

Logistiikkasuunnitteluun kuuluvat tyovaiheeseen tarvittavien materiaalien ja ka-
luston liikuttaminen tyOpisteelle, purku- ja tyovaiheen jatteiden kuljettaminen
pois tyopisteelta ja tydomaalta, materiaalien siirto saapuvasta kuormasta varas-
toon ja edelleen tydpisteelle seka rahtien suunnittelu. Logistiikkasuunnitelmassa
lasketaan kuluvat tyétunnit, tarvittava kalusto ja resurssit seka niiden kustan-
nukset, jatehuollon maksut ja rahtikulut. Etenkin ahtailla rakennuspaikoilla logis-
tiikkkasuunnittelulla on suuri merkitys tyon sujuvan etenemisen kannalta.(2;
8,s.6-15.)
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3 TYOTURVALLISUUS VESIKATTOTOISSA

Tybmaan paatoteuttajalla on suuri vastuu tyéturvallisuuden valvojana ja edellyt-
tajana. Rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja tyon suorittajan on huoleh-
dittava siita, ettei tyosta aiheudu vaaraa tydmaalla olijoille tai ulkopuolisille. Paa-
toteuttaja ohjaa turvallista tydskentelya suunnittelemalla ja limittamalla tyovai-
heet turvallisuuden huomioon ottaen seka valvoo maaraysten noudattamista

tydomaalla palaverien, sopimusten, ohjeiden ja tyon valvonnan avulla. (Kuva 3.)

9. 78.)

Kaikki tydbmaan turvallisuusvaatimukset ja -menettelyohjeet on liitettava esimer-
kiksi aliurakkasopimuksiin ja ne on tuotava tydntekijdiden tietoon perehdytta-
malla uudet tyontekijat ja siten saattamalla heidan tietoonsa tydmaan vaarateki-
jat ja niilta suojautuminen. Tyontekijat ohjeistetaan myds ilmoittamaan tyonjoh-
dolle tydturvallisuuteen liittyvat ongelmat ja tilanteet. Lisaksi rakennusliikkeiden
tydturvamaaraykset edellyttavat kaikilta rakennuksilla tydskentelevilta henkil6ilta
voimassaolevan tyoturvallisuuskortin seka muut tyotehtavassa tarpeelliseksi
maaratyt kortit, kuten esimerkiksi katto- ja vedeneristysalan tulityokortin. (Kuva
3.) (9,83,88; 10,5.6.)
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Rakennustyomaan yleisimmat turvallisuusvelvoitteet

RAKENNUTTAJA

Turvallisuusasiakirja

Tyoturvallisuuskoordinaattori

Turvallisuussd&nnét ja - ohjeet

PAAURAKOITSLIA

Tyoturvallisuussuunnitelmaja aluesuunnitelma

URAKOITSIJAN TYOTURVALLISUUSTEHTAVAT:
Perehdytys ja opastus

Tyonaikainen riskiarvio ja varotoimenpiteet

Ennakkoilmoitus ty6suojeluviranomaiselle

Vastaavan mestarin nimedaminen

KUVA 3. Esimerkki yleisimmistéa rakennuttajalle ja péétoteuttajalle kuuluvista

tybturvallisuusvelvoitteista

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyomaan turvallisuudesta maarataan,
etta rakennustyon toteutusta suunniteltaessa on otettava erityisesti huomioon
esimerkiksi koneiden ja laitteiden kayttd, nostojen turvallisuus ja putoamis-
suojaus. Lisaksi on huolehdittava rakennustydmaan siisteydesta ja jarjestykses-
ta, jotta turvallinen tyoskentely on mahdollista. Jokaiselle tyévaiheelle on nimet-

tava tydn johtoa ja valvontaa varten siihen pateva ja vastuunalainen henkil®. (9,

§6,§14,831.)
3.1 Tyomaatarkastukset

Kaikki rakennustydmaan valineet, kuten esimerkiksi koneet, nostolaitteet, tyoka-
lut ja laitteet, telineet, muottikalustot ja muut valineet on todettava kayttotarkoi-
tukseen sopiviksi ja turvallisuusmaaraysten mukaisiksi. Niille on tehtava vaati-
muksien mukaiset kayttdonotto-, viikko- ja muut turvallisuusseurannan mukaiset

tarkastukset. Tarkastuksista on tehtava dokumentit ja havaitut viat on korjattava
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valineista, laitteista ja esimerkiksi telineista valittomasti eika niita sitéd ennen saa
kayttaa. (9, § 16, § 18.)

Tarkastuksiin on osallistuttava tydmaan vastuuhenkil6 tai tdman valtuuttama
henkilo seka tyontekijoiden edustaja. Kun kysymys on nosturista, henkilohissis-
ta tai verrattavasta nostolaitteesta, on tarkastuksen tehtava pateva henkilo.
Poytakirjasta on l6ydyttava tieto tarkastukseen osallistuneista henkiloista, tar-
kastetuista kohteista, huomautukset seka aika, jolloin huomautetut viat on kor-
jattu. (9, § 17.)

3.2 Nostot

Nostojen ollessa erityisen vaikeita tai jos kaytdossa on yhtaaikaisesti useampi
kuin yksi nosturi on tehtava kirjallinen nostotydsuunnitelma. Nostoihin vaikutta-
vat sdaolosuhteet ja niiden vaikutus nostoturvallisuuteen on selvitettava ennen
tyon aloitusta. Taakan teossa on kiinnitettava erityistd huomiota siihen, etta
taakka on sidottu niin, ettei se paase putoamaan tai hajoamaan. Nostoissa on
oltava myds aina mukana merkinantaja, ellei nosturikuski pysty koko ajan val-

vomaan taakan liikkumista. (9, § 21.)

Henkilonostoissa saa kayttaa ainoastaan siihen tarkoitukseen valmistettua nos-
tolaitetta, jollei muuta ole saadetty. Ennen nostimella tyoskentelya on varmistut-
tava alustan kantavuudesta, nostimen rakenteellisesta kunnosta ja tydskentely-
alueen turvallisuudesta. Lisaksi henkildn on osattava kayttaa nostinta turvalli-
sesti ohjeiden mukaan ja tydmaalta on loydyttava kayttoohjeet kaikille siella ole-
ville henkilonostimille. (9, § 22.)

3.3 Putoamissuojaus

Putoamissuojaus on oltava kaikilla sellaisilla paikoilla, jossa voidaan pudota
kahta metria korkeammalta,tai jos putoamisessa on muita riskeja, kuten veteen
tai muuten vaaralliselle alustalle putoaminen. Lisaksi telineissa ja portaissa on
oltava maaraysten mukaiset putoamisen estavat rakenteet. Mikali suojaus jou-
dutaan poistamaan esimerkiksi tydnteon ajaksi, on kaytettava korvaavaa pu-
toamissuojausta. Aukot ja kuilut on suojattava kaiteilla tai suojakannella, jonka

siirtyminen on estetty. Mikali ty0skentelyalueelta voi pudota esineita, on suojak-
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si tehtava putoamisen estavia rakenteita, kuten esimerkiksi suojaverkkoja tai
katoksia, jotka tayttavat maaraykset. (9, § 27,§ 28.)

3.4 Henkilosuojainten kaytto

TyOmaalla on kaytettava suojakyparaa, silmasuojaimia, varoitusvaatetusta seka
suojajalkineita. Tarvittaessa tyontekijan on kaytettava myos muita turvavalineita,
mikali tyo sita edellyttaa. Tyonantajan vastuulla on valita tyontekijalle asianmu-

kaiset turvavarusteet tydon aiheuttamien riskien perusteella. (9, § 71.)

Rakennustyo6ta tehtdessa on kaytdssa oltava koneita ja laitteita, joiden melu-
paastot ja muut fysikaaliset haittatekijat ovat mahdollisimman pienet. Lisaksi
tydnantajan on valittava tyontekijalle oikeat henkilokohtaiset suojaimet, kuten
esimerkiksi kuulosuojaimet tai polvisuojat, tydtehtavan haittojen perusteella.
Valjastyyppista putoamissuojausta kaytettdessa, on valittava kayttdon koysi,
joka saataa pituuttaan automaattisesti, jos kdyden pituutta joudutaan tyota teh-
taessa muuttamaan useasti. (9, § 71.)

3.5 Ensiapu ja poistuminen

Tyomaalla on oltava riittdva maara ensiapuvalineita seka ensiapuun koulutettuja
henkiloita koko tydmaan henkilostoon nahden. Vaaratilanteessa tyopisteelta on
oltava pelastautumisreitti, joka pidetaan aina esteettomana. Lisaksi tydmaalla
on oltava toimintaohje mahdollisen vaaratilanteen varalle, joka on tiedotettu
tydntekijoille. Lisaksi tydkohde on olosuhteiden niin edellyttdessa oltava varus-
tettuna halytyslaitteilla ja pelastautumisvalineilla. Mikali tydssa on erityisia tapa-
turmavaaran aiheuttajia, on tyota tekevaan henkiloon oltava lyhyin valiajoin na-
ko- tai kuuloyhteys, joka voidaan varmistaa esimerkiksi kayttamalla radiopuhe-
limia. (9, § 74.)
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4 LAATU VESIKATTOTYOSSA

Hankkeen laatua ohjaavat rakennusalan yleiset laatuvaatimukset. Vesikatto-
tydssa yleisia hyvan rakennustavan mukaisia laatuvaatimuksia ohjaavat esi-
merkiksi kirjan RunkoRYL 2010 ja Suomen Rakentamismaarayskokoelman esit-
tamat vaatimukset. Yleisten laatuvaatimusten perusteella tehtava projektisuun-
nittelu toimii ohjauksena urakoitsijan laatusuunnitelmalle ja tarkalle tehtavakoh-
taiselle laatusuunnittelulle. Lisaksi yleisten laatuvaatimuksien kanssa laatua
ohjaavat kohdekohtaiset laatuvaatimukset, jotka on sisallytettava esimerkiksi

tehtavasuunnitelmien laatuvaatimuksiin. (Kuva 4.) (18, s.15-20.)

Tyon aikana laatuvaatimuksien tayttymista seurataan valvonnan ja ohjauksen
avulla. Tyotehtavan aloituspalaverin ohessa huolehditaan, etta mesta on vas-
taanotettavissa seuraavaa tyotehtavaa varten. Aloituspalaverissa sovitaan
myoOs mallitydsta ja sen hyvaksymisesta, aikataulusta ja osavastaanotoista seka
tydn luovutuksesta. Lisaksi selvennetaan virheiden korjausvastuu ja aikataulu.
TyOn aikana aloituspalaverissa sovituista seikoista pidetaan kiinni valvomalla
tyon tekemista ja ohjaamalla sita haluttuun suuntaan. (Kuva 4.) (11,s.15-20.)

LAADUN OHJAAMINEN

YLEISET RAKENTAMISEN
LAATUVAATIMUKSET

' LAATUVAATIMUKSET
‘ PROJEKTISUUNNITTELUSSA

URAKOITSIJAN
| LAATUSUUNNITELMA

LAATU
TEHTAVASUUNNITELMASSA

VALVONTA

W

PRI

KUVA 4. Laadun ohjaaminen alkaa jo projektisuunnitteluvaiheessa ja tarkentuu

tehtdvéaikaisen laadunvarmistuksen tasolle projektin edetessé
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As Oy Oulun Resiinan vesikattorakenne tehdaan loivana keskelle kaatavana
kattorakenteena. Loivilla katoilla vesikattotydn laadun tulee tayttaa vaaditut laa-
tu maaraykset, jotta esimerkiksi katemateriaalit ja katon yksityiskohdat kestavat
mahdollisen vedenpaineen. Vesikaton rakennusvaiheessa huomiota kiinnite-
taan esimerkiksi suunnitelmien mukaisten rakenteiden toteutumiseen, materiaa-
lien oikeellisuuteen ja tyon jalkeen. (Kuva 5.)

VESIKATTOTYON PAATYOVAIHEET
JA PROSESSIN LAATU

- Suunnitelmien mukaiset
kiinnikkeet

- Sivuttaistuenta

- Runko pystysuorassa ja
rakenteet suunnitelmien mukaiset

- Ei hammastuksia ja alusta notkumaton
- Materiaali suunnitelmien mukaista

- Puhdas alusta bitumikermille

- Valmiilla kermipinnalla lammikointia
vain sallituissa rajoissa

Parvekekattorun \ '
kojen )
rakentaminen

Vesikaton N
laudoittaminen ja

Vesikaton
puurungon

Pakettikaton
rakentaminen

Ontelolaattapohjan
rakentaminen

| - Huolellisesti valetut saumat

ja lapiviennit - Suunnitelmien mukaiset -Eristeet, kermit ja kiinnikkeet
- Puhdas alusta puurungolle rakenteet suunnitelmien mukaiset

- Auki jEtettavat lpiviennit - Oikeat kiinnikkeet - Tiivis hdyrynsulku

tehty - Sivuttaistuenta - Puhdas tydalusta

- Aukkojen tuenta -Eristekerrokset limittdin

KUVA 5. Kuvassa on esitetty paapiirteittain esimerkkejé erilaisten laatuseikko-

jen liittymisesté vesikattotyén rakennusvaiheisiin
4.1 Puualusta

Vedeneristyksen alustan on oltava puhdas, tasainen ja notkumaton. Siina ei saa
olla yli 3mm:n rakoja tai hammastuksia. Yleensa alusta tehdaan ristiin tuulettu-
vaksi ja ilmanpoistoaukot sijoitetaan mahdollisimman ylds ja korvausilman tulo-
aukot mahdollisimman alas. Tama mahdollistaa tehokkaimman kuivumisen pai-

novoimaisen ilmanvaihdon avulla. (12, s.22.)

Lautarakenteisen puualustaa tehtdessa ponttilaudan tulee olla ilmakuivaa, eika
puun kosteuspitoisuus saa olla yli 20 % puun kuivapainosta. Lisaksi puun laatu
tulee olla vahintaan luokkaa C puutavaran laatuluokituksen 1997 mukaan. Paa-

typontatut laudat voidaan jatkaa tukien valista, mutta jatkettujen lautojen jalkeen
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on tultava vahintaan kolme ehjaa ponttilautakertaa ennen kuin voidaan tehda
seuraava jatkos. Jokainen lauta naulataan kiinni kahdella vahintaan 70 mm pit-
kalla kuumasinkitylla naulalla. Lisaksi lauta alusta tuetaan liikkumattomaksi ris-
tiin tukemalla koko alla oleva rakenne suunnitelmapiirustuksien mukaan. (12,
s.22.)

4.2 Lammoneristyslevyalusta

Lammaneristelevyjen tulee olla suunnitelmien mukaiset ja niiden kiinnittaminen
tehdaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Levyjen saumojen tulee olla limittain
toisiinsa nahden ja eristyslevyjen ponttaus parantaa saumojen tiiveytta. Lam-
moneristyslevyjen alle asennetaan hdyrynsulku mahdollisimman lahelle lammin-
ta pintaa ja tuulettuvan umpirakenteeseen tulevat tuuletusurat sijoitetaan mah-
dollisimman lahelle ulkopintaa. Yhtenaiset tuuletusurat suunnataan raystaalta
harjalle mahdollisimman lahelle ulkopintaa ja alipainetuuletin asennetaan tuule-
tusurien kokoojakanavan kohdalle. Riittavan korvausilman saamiseksi on lisaksi

asennettava esimerkiksi alipainetuuletin katon alaosiin. (12, s.23.)
4.3 Lapiviennit

Lapivientien laipat asennetaan kahden kermikerroksen valiin ja laipan minimile-
veys on 150 mm. Mikali Iapiviennissa ei ole laippaa, kaytetaan erillista lapivienti-
tiivistetta. Esimerkiksi alipainetuulettimet liitetdan vesieristykseen laippansa
avulla ja tuulettimen minimikorkeus on 300 mm. Lisaksi kaikki terasrakenteet
jotka tulevat katon lapi, tulee eristaa kondenssiveden syntymisen estamiseksi.
(12, s.34-36.)

Lapivienteja ei saa sijoittaa jiirien pohjalle, lukuun ottamatta kattokaivojen lapi-
vienteja. Kaivojen minimietaisyys muista rakenteista ja lapivienneista on 1m.
Muiden lapivientien osalta suositellaan kayttamaan 500 mm etaisyytta rakentei-
siin ja toisiin Iapivienteihin nahden. Kattokaivot sijoitetaan katolle niin, etta pisin
valumamatka on maksimissaan 15 m. Lisaksi kaivoja on oltava katolla noin yksi
kaivo 150-200 m? kohden. Kaivoja ja muita lapivienteja varten rakennetaan li-
saksi oma pystyrunko. Myos kattokaivo, poistoputki ja viemarin ylapaa pitaa
eristaa kondenssiveden syntymisen estamiseksi. Ulosheittajat asennetaan ka-
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tolle niin, ettda ne mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ilmaisevat kattokaivojen

tarvitsevan puhdistusta, mikali vesi alkaa patoutua. (12, s.34-36.)

Kattopollarien tyypit maaritelldadn rakennesuunnitelmissa ja niiden on taytettava
standardin SFS-EN 1808 maarittelemat vaatimukset. Kattopollarien kiinnitys
tehdaan valmistajan ohjeiden mukaisesti pulttaamalla, valamalla tai hitsaamalla.
Lisaksi kattopollari kondenssi- ja lampoeristetaan ja se liitetdan vedeneristyk-

seen lapivientitiivisteen avulla. (12, s.34-36.)
4.4 Vesieristys

Valmiin katteen pinnalla saa esiintyd lammikointia, jonka syvyys on maksimis-
saan 15 mm. Lammikoinnin syyna voi olla saumojen limitys. Saumojen tulee
olla taysin liimaantuneita, mika voidaan varmistaa saumojen bitumipurseista.
Hitsattavalla pintakermilla jatkuva pien pursuaminen saumoista saa olla kuiten-
kin enintdan 20 mm. Lisaksi saumat on asennettava aina mahdollisuuksien mu-
kaan myotasaumaan limittamalla, ettei vastasaumoja synny. Monikerroskermi-
katteilla limitysten tulee olla samansuuntaiset eivatkd saumat saa olla samalla
kohdalla toistensa kanssa. Lisaksi vierekkaisten kermien paatysaumat porraste-

taan, suositusten mukaan 500 mm. (12, s.48-49.)

Bitumikermity6ta ei suositella tehtavaksi vesi- tai lumisateella eika kovalla tuu-
lella. Katteen pinnan on oltava ehyt ja puhdas, eika katealuetta saa kayttaa suo-
jaamatta varasto- tai tydalueena. Lisaksi kermien tulee olla tiiviisti kiinni toisis-

saan, eika esimerkiksi valiin saa jaada ilmapusseja. (12,s.48—49.)
4.5 Ylosnostot, jiirit ja pellitys

Yl6snostot tehdaan erillisilla kermipaloilla, jotka limataan kauttaaltaan pys-
tysuoraan pintaan. Lisaksi voidaan kayttaa mekaanista kiinnitysta. Pysty- ja
vaakapinnan risteykseen tehdaan loivennus esimerkiksi kolmiorimalla. Yl0snos-
tojen reunan tullee olla vahintaan 300 mm vedeneristyksen pinnasta ja matalat

ylésnostot suojataan pellilla yldosastaan valumavetta vastaan. (12,s.48—49.)

Jiireissa kaytettava kermityyppi maaraytyy rakennekuvien perusteella. Kermi

asennetaan jiirin suuntaisesti, mikali on olemassa vaara, etta kermit irtoavat
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jiirissa alustastaan tai ne muodostavat veden virtaukselle haitallisia hammas-

tuksia. Peltien kiinnityksen tulee olla tarkoitukseen sopiva. (12, s.48-49.)
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5 AS OY OULUN RESIINA

As Oy Oulun Resiinan on kaksitoistakerroksinen yhdistetty asuinkerros- ja liike-
tilarakennus, joka rakennetaan keskustan laheisyyteen Etu-Lyottyyn. Alueella
kaikki palvelut ovat kavelymatkan paassa ja rautatieasemalle on noin 500 m.
Kohde sijaitsee my0s citybussireitin vierella. Huoneistot on suunniteltu avoimel-
la pohjaratkaisulla ja nakoéalat on pyritty huomioimaan koko huoneiston levyis-
ten parvekkeiden avulla. Asukkaiden kayttoon tehdaan kattopuutar-
ha/oleskelupiha, joka nousee liikenteen ylapuolelle toimisto- ja liiketilojen yla-
puolelle. (Kuva 6.) (14, s.1-6.)

Rakennuksen tilaajana ja rakentajana toimii YIT. Urakan laajuus on 11 124 m?
ja 55 140 m®. Resiinan valmistuminen ja luovutus ajoittuvat kokonaisuudessaan
helmikuulle 2015. Kohde on ensimmainen neljassa vaiheessa tehtavasta asuin,
toimisto- ja liiketilakokonaisuudesta. Koko hankkeen arvioitu kesto on noin viisi

vuotta. Projektin vastaavana mestarina toimii Jorma Manninen ja hanen apu-

naan toimii tydmaainsindori seka kolme tydbmaamestaria. (14, s.1-6.)

KUVA 6. As Oy Oulun Resiina on ensimméinen neljastéa tontille rakennettavasta

asuinkerrostalosta, jonka yhteydesséa on liséksi liike-, toimisto- ja parkkitilaa (13)
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6 AS OY OULUN RESIINAN YLAPOHJA- JA VESIKATTORA-
KENNE

Asuinkerrostalojen vesikaton rakenneratkaisuna kaytetaan usein keskelle loi-
vasti kaatavaa harjakattoa. Vetta eristava kerros asennetaan usein lahimmas
ulkoilmapintaa ja eristava kerros tulee sen alle. Tassa opinnaytetyossa tarkas-
teltavan kohteen kattoratkaisussa on kaytetty seka edella mainittua tapaa ve-
deneristykselle etta niin sanottua pakettikattoratkaisua, jossa vedeneristys

asennetaan eristekerroksen alle. (12, s. 21-26.)
6.1 As Oy Oulun Resiinan vesikaton rakenneratkaisut

Resiinan vesikaton rakenne tehdaan loivana keskelle kaatavana vesikattora-
kenteena, jossa valumavedet ohjataan rakennuksen keskella sijaitseviin sade-
vesiviemareihin. Vesikattotyd alkaa, kun kahdennentoista kerroksen ontelolaa-
tat on asennettu ja ontelosaumat valettu seka suojattu bitumikermi-kaistoilla.
Vesikattoa on kahdessa eri tasossa ja katossa on kolmea erilaista ylapohja-
tyyppia. Tassa opinnaytetyossa kasitellaan vesikattotyod varsinaisen vesikaton
seka kahdennentoista kerroksen téiden osalta, silla ylimman kerroksen tyat liit-

tyvat tiiviisti vesikattotyon tekemiseen. (15.)

Kahdennentoista kerroksen ylapohjana toimii ontelolaattarakenne, jonka paalle
rakentuu vesikaton puurunko. Ontelolaattojen paalle tulee 600 mm puhallusvil-
laa ja reuna-alueille lisaksi tuulensuojavilloitus. Yhdennentoista kerroksen vesi-
katto rakennetaan pakettikattona bitumikermi-katteella kahdennentoista kerrok-
sen terassin edustalle. (Kuva 7.) Alemman vesikaton (yhdennentoista kerrok-
sen katon) vedet johdetaan betonisiin loiskekuppeihin, joista ne johdetaan katon

sadevesiviemariin. (15.)
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KUVA 7. Pakettikatolle asennetaan lampo- ja vesieristysté

Kattorakenne toteutetaan osaksi 48 mm x 98 mm luokan C24 puutavarasta teh-
tyna orsirakenteena. Runko rakennetaan sisaanpain kaatavaksi, jolloin valuma-
vedet ohjautuvat kaatojen keskella oleviin viemareihin. Osa katosta muodostaa
kahdennentoista kerroksen terassin katon ja se rakentuu 400 mm paksujen ker-
topuupalkkien seka 180 mm x 180 mm teraspalkkien varaan, joita kannattavat
teraksiset pystypilarit. (Kuva 8.) Teraspalkit vinojaykistetaan kahdella 180 mm
x180 mm:n kokoisella vinottain vaa'assa kulkevalla teraspalkilla. Kertopuupalk-
kien varaan asennetaan myohemmin roikotettu alakattorakenne, jonka taytyy
tayttad E60-luokan palomaaraykset. Raystaiden vierella kulkeviin teraspalkkei-
hin kiinnitetdan 98 mm x 48 mm:n puurunko, kaksinkertainen Gyproc-levytys ja

yksinkertainen Luja-levytys seka koolaus julkisivun profiilipellitysta varten. (15.)
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KUVA 8. Kerto-S palkit on asennettu osaksi terdskehikon ja osaksi katon puu-

rungon varaan

Katto kaataa paakatolla kolmeen sadevesiviemariin ja parvekelinjastojen koh-

dalla omiin sadevesiviemareihin (kuva 9). Jokaisen lapiviennin kohdalle tehdaan
pystytolpitus ja jokaisen jiirin kohdalla on kaksi puuta rinnakkain. Vesikaton run-
gon paalle asennetaan raakaponttilaudoitus seka kaksinkertainen bitumihuopa.
Kattoon tulee lapivienteja erilaisten ilmanvaihdon koneiden, viemareiden, katto-

pollareiden ja kulkuluukkujen kohdalle, jotka myds tuetaan pystyrungoilla. (15.)
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KUVA 9. Parvekelinjastojen kohdalla tehdddn oma sadevedenvieméarointi

6.2 Vesikattotyosuunnitelman laatiminen

Vesikattotydon suunnittelussa maaritetdan ensin tahdistavat, keskeisimmat tyo-
vaiheet, kuten esimerkiksi rungon rakentaminen. Aikataulusuunnittelua varten
lasketaan tyon laajuus maaralaskennan kautta. Aikataulusuunnitteluun liittyy
olennaisesti my0Os potentiaalisten ongelmien aiheuttama mahdollinen viivasty-
minen seka resurssien ja kaluston valitseminen siten, etta aikataulussa pysymi-

nen on mahdollista. (Kuva 10.)

Tyosuunnitelmaan sisallytetddan myos materiaalihankintojen aikatauluttaminen
ja hankinta. Materiaalit ja tyon jaljen on lisaksi vastattava laatuvaatimuksia, jot-
ka on maaritetty suunnitelmissa ja maarayksissa. Lisaksi tydsuunnittelussa on
huomioitava materiaalien kuljettaminen ja varastointi siten, etta seka aikataulu

ja laadun varmistus on huomioitu materiaalien logistiikassa. (Kuva 10.)
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Tehtdvén sisdllon ja tahdistavien tydvaiheiden mé@arittdminen

O
o

Maaralaskenta
.‘-VIJ.

Resurssien ja ' Sl en Riskien
tarvittavan kaluston i tunnistaminen ja
. suunnitteleminen | A | hallinta

Hankittavien materiaalien suunnitteleminen

Laatusuunnittelu

25
Logistiikkasuunnittelu

T
-

TEHTAVASUUNNITELMA

KUVA 10. Tydn suunnittelu etenee siten, etta kaikki siihen vaikuttavat osatekijét

on huomioitu
6.2.1 Maaralaskenta piirustusten ja suunnitelmien perusteella

Rakenne- ja arkkitehtikuvien perusteella lasketaan kuluvien materiaalien maa-
rat. Esimerkiksi laskemalla vesikaton ala ja kertomalla se raakaponttilaudan
menekilla per neliometri, saadaan kuluva raakaponttilaudan metrimaara ilman
hukkaa. Hukka riippuu paljon tyon tekijoista ja esimerkiksi siitd, onko materiaali
tilattu jo valmiiksi esimerkiksi maaramittaisena. Joissakin tilanteissa on jarkevaa
tilata suoraan laskettu maara materiaaleja ilman hukkaprosenttia, koska voi olla
helpompaa tilata tuotetta mydhemmin lisda tarkka maara, kuin varastoida liika

rakennustavara tydmaalla. (2.)

Vesikattotydssa aikataulu- ja resurssisuunnittelua varten laskettavia maaria oli-
vat esimerkiksi puurunkotavara, Kerto-S—palkit, teraspalkit, raakaponttilauta ja
vesikatemateriaali. Maaralaskennan avulla pystytaan seuraamaan myos tyoteh-
tavan tydon osan kustannusarviota ja siten ennustamaan, pysytaankao tavoitear-

viossa. (15.)
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6.2.2 Tyon keston laskenta

Maaralaskennan jalkeen RT-korteista saatavilla kertoimilla pystytaan tekemaan
suuntaa antava arvio tyon kestolle. Kestoa voidaan muuttaa lisaamalla tyoryh-
man kokoa, kuitenkin niin, etta tydryhman koko on jarkeva tyon tekemista ajatel-
len. Esimerkiksi ahtaissa tiloissa tyon teettaminen liian monella tyontekijalla
suurentaa tyon kestoa, vaikka se laskettaessa muuttuukin pienemmaksi. (3,
s.208.)

Tyon kestoa laskettaessa ja tyon tekemista suunniteltaessa jarkeva tyoryhman
kokoonpano on nelja tai viisi kirvesmiesta. Lisaksi teraspalkkeja hitsattaessa

tarvitaan kolme hitsaria asentamaan palkit. Lisdksi ohessa tarvitaan rakennus-
miehia liikuttamaan rakennusmateriaalia ja tekemaan putoamissuojauksia seka

apumiehia esimerkiksi siivoamaan tyOaluetta.
6.2.3 Aikataulun laatiminen

Aikataulu laaditaan tyon kestojen ja tydryhman koon perusteella. Aikataulussa
huomioidaan myads liittyvat tyot, kuten teraspalkkien hitsaukset ja pellitykset.
Lisaksi kattotyohon liittyy LVI-putkituksien tekeminen kahdennessatoista ker-

roksessa ja lapivientien teko ennen vesikaton rungon tekemista. (Kuva 11.)

Aikatauluun kirjataan maaraavat tydvaiheet, mutta myds sivuavat tyot, kuten
aliurakoitsijoiden ty6t tai esimerkiksi tavaran siirrot tydalueelle on hyva kirjata
viikkoaikatauluun, jotta se toimii muistutuksena tyonjohdolle esimerkiksi tilatta-
van tavaran aikataulutuksesta tai hankinnasta seka materiaalien logistiikan

suunnittelusta. (Kuva 11.)
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Vk 46 Vk 47 Vk 48 Vk 49
TEHTAVA TYORYHMA [MA|TI (KE [TO [PE [MA|TI |KE |TO |PE |MA|TI |KE |TO |PE [MA|TI (KE |TO [PE
10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28] 1 3] 4 5
VESIKATTOTYO
12.KRS Ontelolaatat vesikatolle asennettu X
Terdspilarien asennus 12.krs 2 hitsaria
US-Puuseindelementtien asennus 2
Terdspalkkien asennus ja hitsaus 2 hitsaria
Hissikuilun ja tekniikkakuilun topparit 2
Ontelosaumojen raudoitus ja valu (+terdslevyt valuun) 2+2raud. X
Vesikaton parvekekattolaattojen asennus 2+hitsari
Vesikaton parvekekattolaattojen raudoitus 2raud.
Parvekekattolaattojen valu + ontelosaumojen valu ympariltd 2
Ontelosaumojen huopakaistaleitten asennus 2 huopamiesta
12.krs terassin harkkomuuraus fl muurari+apum.
Muottien purku ja kaiteiden asennus kuilujen ymparille 2apum.
Puutavaran vastaanotto ja siirrot vélivarastoon 2apum.
Vesikaton rdystas-elementtiasennus 3+hitsari
Réystds-elementtien villoitus 1
Hissikuilun kattoelementin asennus (+tartuntojen juotos) 2
Vesikaton parvekkeiden puurungot (vk ja 12krs) 4
Vesikatolla rdystdiden rungot 2
Vesikaton puurunkotyd 4
Vesikaton aluslaudoitus 4
Vesikaton lapivientirakenteiden teko 2
Bitumikermin asennus katolle 2 pikimiesta
KERTO-S palkkien asennus -
LVI ty6t katolle alkaa X
Pakettikaton siivous ja raivaus 2
LVI-osat pakettikatolle 3
Bitumikermin asennus 2
Valun valmistelu 2
Pakettikaton kallistusvalu Aliurakka
Mineraalivillan asennus 2

Kaksinkertaisen kermin asennus pakettikatolle

2 huopamiesta

LITTYVAT TYOT
12 krs etuputsi
Ikkuna-asennukset 12 krs
Putkieristykset
IV- kannakkeiden asennus ennen leca-valua
IV- ja putkikanavat 12 krs terassille (HUOM! Muutokset kuviin)

US-Seindelementtien villoitus
Porrastornin puurunkotyd

Valun valmistelu (Piikkaus ontelosta lapi)
12.krs lecabetonin valu
lecasorasakit 12.kerrokseen
Tekniikkakuilun kattoelementin asennus
12 krs terassin ja terassiedustan leca-valu

12 krs ja terassiedustan kallistusvalu
12 krs terassien roikotetun alakaton teko

Pellitykset
Kattoturvatuotteiden asennukset

LVI-TYOT
SAHKOTYOT

2

2

Aliurakka

Aliurakka

Aliurakka

1apum.

w N W

Aliurakka

2

Aliurakka
2

Aliurakka

Aliurakka

KUVA 11. Vesikattotydn aikataulupohja, jossa on suunniteltu méaéréévét tybvai-

heet seké jatetty tila liittyvien tybvaiheiden suunnitteluun tyémaalla
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6.2.4 Potentiaalisten ongelmien analyysi As Oy Oulun Resiinassa

Potentiaalisten ongelmien analyysi on osa tyonsuunnittelun riskienhallintaa.

Analyysissa pyritddan huomaamaan tyovaiheeseen liittyvat henkilo- tai ymparis-

toturvallisuusriskit seka estamaan tai vahentamaan niiden aiheuttama vahinko.

(Kuva 12.) (6, 5.9-10;7.)

Usein esiintyvid ongelmia
Dngelma

Halytin

Oingalmiin varautuminan

=  materaalian nostot katolle -

*

= telineiden ja tyddasojan tuaenias
ja kulkuteiden turvallisuus

@ B & B

=  mitiojen epatarkkuws -

= huonot tySolosuhtsat *

= materiaalien vaurioiturninan =

tytimaalla .

=  materiaalian asim. metalfisten -
lilxsosien puutiuminan tai vas-

ré kdytis
= gukot vESrissa paikoissa -
= turvallisuusriskit -

hyiimaalla ai ole kokoaikaists nosto-
kalustoa

materiaalitoimituksat mydhdsses
wasikattoon asannaetaan raskaita
rakannusosia esim. katoikkunoita ja
-warusieita

ruriko- ja julkisiheutydt kesken
tefinaidan pystylysalusta epdtasainan
rakennusaluesaia suuret korkeusarot
huormno maspohja

rungon luovutustarkastus tekemadtia
B tytkohisen vastaanotiotarkastuk-
sassa havaitiu runsaast puuttsita ja
korjattavaa

runko pitkasn valmiina ja suojaamatia
ennen vesikatiotydn aloitusia

hydh ajoittuu syksyyn, talvaan @i muu-
toin huomnaolle s&alle

hyiimaa sijailsesa tuulisslla paikalla
kuten meren rannalla

edalitdvit tydvaihaset mydhissa
pitka varastointiaika tydmaalla
helposti rikkoutuvat ja puuttesilisat
materiaalipakkauksst ja -suojat
ahdas tydmaa

suunnitelmat puuttesllisia esim. auk-
kojen mitoifus puuttuu tai muotiva
hydin aikana

suunnitelmat mythassa
monimuikaisal litokset ja arikois-
rakant=at

ahdas tydmas-alus

hykohtesssa kdynnissa useita tyd-
wvaiheita yhia aikaa

puuttesllisat nostolaittest
yviapohjassa soja aukkaja

varataan tydmaalla vesikatiotydhon
sopiva nostokalusio

tilataan materiaalit tydmaalle nosto-
kaluston kanssa oikea-aikaisest
wvarataan ja vahvistelaan vesikatolta
matariaaleille keskeinen valivaras-
taintipaikka

talineiden ja tybtasojen alusiat tasa-
taan, vahvistetaan ja tukijalkojen alle
wvarataan riittdvan sol aluslewyt
rakannataan vasikatolla tukevat por-
taat, jotka varustetaan madrdysien
mukaisille lepotasailla ja kaitailla
tarkastetaan alinesat ja kulkutiet an-
nan kEytiGonotios

pideldan tyikohisan vastaanoiio-
tarkastus riitt3van ajoissa ja tehdaan
tarvitiavat korjauksst annen vesika-
ton puurnunkotydn aloitusta
tarkistetaan mitat ja poikkeamat ja
olet@aan huomiocon kannatiajajagkoa
suunniteltassa

sucjataan runko tydkatkoksen ajaksi

hankitaan tydmaalle riittEvésti mate-
riaalia suojaukssen ja tilapdisan byd-
suajan rakentamisean

saurataan saatiedotuksia

tilataan materiaalit kohieesean oi-
kaa-aikaizasti

asennetaan rstikot, lima- ja viilu-
puukannatiajat paikaillasn sworaan
kuljatusalustalia

varasioidaan puutavara & muut
materiaalit kosteudslta suojattina,
irti maasta, tuuletetussa tilassa

tarkistetaan rakennaratkasisut ja en-
koizosat hankintavaiheessa ja aina
vasiaanaton yhieydesss annan bydtda
sabvitatddn tyin aikaisten muuiostan
wvaikutukset litososiin valibkbmasti
oimitetasan valittbmast vudet suunni-
talmat ja tySohjeal tydntakijbilla
kdydaan suunnitelmat ja tyiohjeal
l&pi aloituspalaverissa

suajatEan yldpohjan aukot
varmisietaan nostolaitteiden sopi-
vuus tydkohisesean ja nosiotyohon
tarkasteiaan nostolaittest ennen
kayttddnotboa

rauboitetaan tykohde ja pidetdsn se
siisting

opastetaan tyontakijat bydhon

ja turvallisuusvaatimuksiin

wvarataan tyiimaalla riitt&vast
suajavarusteita ja edallytetadn
tybntekijbiden kaytt&dvan nikd

Rat 12065 Vesikaiod

TeMmdvAsuunnitelu = aliurakka, tydauppa

L Rakermusteolisuus BT ry ja Rakennustistosi atic RTS

KUVA 12. Esimerkki potentiaalisten ongelmien huomioon ottamisesta vesikatto-

tybsuunnittelussa ja varautumisesta mahdollisiin ongelmiin (5, s.7)
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As Oy Oulun Resiinan tydmaalla vesikattotyota tai yleista turvallisuutta haittaa-
via potentiaalisia ongelmia ovat yleisesti esiintyvien ongelmien lisaksi (taulukko
4) esimerkiksi junaradan ja sen sahkdlinjojen laheisyys. Lisaksi vesikattotydssa
tyontekijoilla, materiaaleille ja tyokaluilla on putoamisvaara. Olosuhteiden puo-
lesta rakentamisajankohta on kesalla suotuista, mutta mahdollinen ukkosenilma
ja helle voivat aiheuttaa haittaa katolla tyoskenteleville. Lisaksi nostotyota voi
haitata kova tuuli tai se voi keskeytya kokonaan, mikali tuulennopeus ylittaa no-
peuden 15m/s. As Oy Oulun Viskaalin vesikattotyd aloitetaan arviolta marras-
kuun 2014 aikana, joten kohteen vesikattotyon suunnittelussa on otettava huo-

mioon erilaiset vuodenajan aiheuttamat turvallisuusriskit. (Taulukko 4.)

Vesikattotydon vedeneristystydssa vaarana on tulipalon syntyminen. Tulitdissa
on huolehdittava riittavasta tulitydvartioinnista ja mukana on oltava oikeanlainen
sammutuskalusto. Lisaksi tulitydalue on siivottava ennen tyon aloitusta syttyvis-
ta materiaaleista ja tulitydalue on pidettava puhtaana koko tyon ajan. (Taulukko
4.)

Potentiaalinen ongelma tyon etenemiselle voi olla materiaalien puuttuminen
tydomaalta. Lisaksi aliurakoitsijoiden on pysyttava aikataulussa, jotta vesikattotyo
paasee etenemaan esimerkiksi lapivientien ja hitsauksien osalta. Kausilomien
vuoksi on huolehdittava, etta tarvittavaa tydvoimaa on tarpeeksi paikalla teke-
massa vesikattotyota. Tyota haittaava ongelma voi olla myos tarvittavien piirus-
tuksien puuttuminen tai virheellisyys. Lisaksi on huomioitava etta kahdennen-
toista kerroksen huoneistoissa on kaytettava henkilonostinta, joka voidaan nos-
taa pois huoneistoista vain nosturilla, minka takia holviin on jatettava yksi onte-
lolaatta asentamatta siihen asti, kunnes nostin voidaan siirtda pois. (Taulukko
4.)

Ennen tyon aloitusta on varmistuttava etta tydalue on valmiina vesikattotyolle.
Kahdennentoista kerroksen henkildnostimet on nostettu pois kerroksesta ja lat-
tian valut on tehty seka nostoaukkoon on asennettu ontelolaatta. Ontelolaatto-
jen on oltava oikein asennettu, saumat valettu ja suojattu bitumikermilla. Materi-

aalien, piirustusten, koneiden ja kalusteiden on oltava tydmaalla. Putoamis-
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suojaus on toteutettu kaiteilla ja aukkosuojauksilla siltd osin, kun on mahdollista,

ja muuten tyontekijoilla on oltava suojavaljaat tydskennellessa. (Taulukko 4.)

TAULUKKO 4. Potentiaalisten ongelmien analyysi As Oy Oulun Resiinan vesi-

kattotybsséa
POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

ONGELMA HALYTIN ONGELMAAN VARAUTUMINEN

Junaradan l&heisyys haittaa Nostotdits tai valuja junaradan puolelta Nostotydsuunnitelma, etdisyydet voimalinjoihin huomioitava

Putoamisvaara Puutteita putoamissuojauksessa Ennakoiminen ja ohjaus (-> aina seuraava tydvaihe putoamissuojauksen asentaminen)
Ukkonen tai helle Saatiedotus Tyéntekijdiden informoiminen tauoista ja riittdvists veden juomisesta

Kova tuuli Saatiedotus Nostot edellisend paivind

Tulipalon syttyminen tulitdissd Syttymisen riski ympéristdssé tai vartion puuttuminen| Tulity6luvan noudattamisen valvonta, vartiointi ja ympéristdn siivoaminen
Materiaalien puuttuminen Seurannassa huomattu vajaus Tilataan lis&4 jo kun vih&n materiaalia jaljells

TyGvoiman puuttuminen Sairauspoissaoloilmoitus Korvaavan tydvoiman valinta ja suunnittelu etukiteen

Aikataulusta j&&minen Aikataulutus ja toteutuma ei tisméa Aliurakoitsijoiden sitouttaminen aikatauluun jo sopimusvaiheessa, ilmoitus tydnjohdollel
Piirustukset virheellisig tai puuttuvat|Tydsuunnittelussa huomattu ristiriita tai puuttuminen |lImoitus suunnittelijoille ennen tyén aloitusta ja korjaaminen hyvisséajoin

6.2.5 Resurssit ja kalusto

Kattotydhon tarvitaan nelja tai viisi kirvesmiesta, kaksi huopamiesta, kaksi hitsa-
ria ja kaksi rakennusmiesta. Lisaksi aliurakoitsijoiden asentajat kuten LVI- ja
sahkoasentajat tekevat lapivienteja ja asennuksia katolle. (Taulukko 5.)

Vesikattotydssa materiaalit ja kalusto, kuten sirkkeli ja henkildnostimet siirretaan
tydalueelle torninosturilla. Muita tarvittavia tyokaluja ovat iskuporakone, mootto-
risahoja, runkonaulain ja kompressori seka rumpunaulain. Tyopisteelle on han-
kittava sirkkeli, joka on kdannettava malli, jossa on seka halkaisu etta katkai-
suominaisuus. Putoamissuojaukseen tarvitaan kaide-elementteja seka valjaita.
(Taulukko 5.)
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TAULUKKO 5. Resiinan vesikattoty6ssé tarvittavat resurssit ja kalusto on esitet-
ty taulukossa

RESURSSIT JA KALUSTO MAARA |HUOMIOITA
Kirvesmies
Rakennusmies
LVI-asentajat
Huopamies
Sahkdasentaja

Suunnitellaan korvaavat tydntekijit jos poissacloja

= k2 s |2 LN

Torninosturi

HenkilGnostin

Runkonaulaintkompressori
Katkaisusirkkeli
Moottorisaha
Halkaisusirkkeli
Putoamissuojauselementte]{120m Tilataan ja palautetaan tarpeen mukaan
Valjaat 3

= [ s =

6.2.6 Hankinnat ja tyomaalogistiikka

Hankittavat materiaalit saadaan tydmaan hankintasuunnitelmasta ja -luettelosta.
Tarvittaessa materiaalit voidaan lisaksi laskea piirustuksista ja suunnitelmista
seka kaluston ja tyovalineiden tarve saadaan tyotehtavien suunnittelun perus-
teella. Logistiikkasuunnitteluun vaikuttavat tydmaan aluesuunnitelma ja siina
esitetyt varastointi-, purku- ja nostopaikat seka esimerkiksi henkilo- ja tavara-

hissien sijainti. (Kuva 13.)
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Paikoitus

| Sosiaalitilat

Torninosturit |

- Sahkikeskukset 125 A-400

Sahkokaapelit

+ Ensiapukaapit 1-2 kr=

[ ] lauhesammutin 12 kg

KUVA 13. Tyébmaan aluesuunnitelma toimii logistiikkasuunnitelman pohjana

(16)
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Hankittavia materiaaleja ovat puurunkotavara, erikseen mittatilattavat Kerto-S—
palkit ja teraspalkit. Lisaksi on hankittava raakaponttilautaa, bitumikermia, raa-
kalautaa, puhallusvillaa ja tuulensuojavillaa. Lisaksi runko- ja rumpunauloja,
kulmalevyja, betoniruuveja, SBKL300/300 tartuntalevyja, alipainetuulettimia ja
kattokaivoja. Kahdenteentoista kerrokseen on lisaksi hankittava hyvissa ajoin
tarvittavat Leca-kevytsorasakit, jotta ne saadaan laskettua kerrokseen ylakaut-
ta. Rautakauppa ostoksia ovat sopivat naulat, ruuvit ja Kerto-S—palkit. Tarkempi
hankintaluettelo tehdaan erikseen ja siihen lisataan maarat, jotka on laskettu

kuvista.

Tyovaiheen logistiikka on suunniteltava tarkoin, koska tontilla ei ole paljoa va-
rastointitilaa. Mahdollisuuksien mukaan vesikatolle ja ylimpaan kerrokseen nos-
tetaan suoraan kuormasta tarvittavia materiaaleja, kuten Kerto-S—palkit ja Leca-
kevytsorasakit. Kaytettavissa on nosturi, jolla nostot tehdaan sujuvasti. Tydmaa-
alueella on kaytossa myos pyorakuormaaja, jolla osa materiaaleista saadaan
nosturin ulottuville seka saapuvat kuormat purettua. Kulku vesikatolle tapahtuu
valiaikaisia portaita pitkin niin pitkdan kuin mahdollista ja sen jalkeen kattoon
jatetyn kulkuaukon kautta tikapuilta. Palkkien ja pilarien asennuksessa seka
ulkoseinatyossa tarvitaan saksinostinta. Vesikaton alapuolella tehtavien toiden
osalta on huomioitava esimerkiksi se, ettei vesikattoa suljeta, ennen kuin nosti-
met on nostettu pois kerroksesta. Tarvittaessa voidaan myos kayttaa telineita,

mutta nostimen kayttd on nopeampaa ja vaivattomampaa.

Vesikattotyohon tarvittava puutavara saadaan tilattua tydomaalle silloin, kun ve-
sikaton runkoty® on alkamassa. Alapuolisten rakenteiden teraspilarit ja —palkit
seka Kerto-S—palkit on tilattava hyvissa ajoin hankintasuunnitelman ja -
aikataulun mukaisesti. Erityista huomiota on kiinnitettava esimerkiksi valmiiden
terasosien tilauksessa, silla ne on tilattava jo vahintaan seitseman viikkoa en-

nen toimitusta tydmaalle.

38



7 TYOTURVALLISUUDEN HUOMIOIMINEN VESIKATTOTYON
SUUNNITTELUSSA

Vesikatolla tydskentelyyn liittyy rakennustydlle tyypillisia turvallisuusriskeja, ku-
ten silmavaurion riski tai erilaisten haavojen syntymisen riski. Lisaksi katolla
tyoskentelyn aiheuttamat ja kohteelle ominaiset tyoturvallisuusriskit on huomioi-

tava tyon suunnittelussa. (Kuva 14.)

TURVALLISUUSRISKIT KATTOTYOSSA

Tyontekijoiden tai * Kaiteiden puuttuminen
AT Te R IVI o =111 kg (Bl » Aukkosuojien puuttuminen

Turvallisen tyotavan * Henkildkohtaisten suojainten puuttuminen
noudattamattajattaminen ERITERgt (s o]

e \artion puuttuminen
e Tulitydluvan maardysten noudattamatta jattaminen

Riskit tulitoissa

Epasiistin tyOympariston BRI TsEeat lili c8
aiheuttamat riskit s Tulipalon vaara

eI R LN =il Sla il ® Puuttuvat kaiteet
aiheuttamatriskit * Liukastumisvaara

KUVA 14. Tyéturvallisuudessa havaitut riskit kattoty6ssé
7.1 Putoamissuojaus

Kattotoissa putoamissuojaus on varmistettava kaitein ja aukkosuojin aina, kun
putoamiskorkeus on yli 2 m tai alla on vaaraa aiheuttavaa maastoa, kuten pys-
tyssa olevia harjateraksia. Mikali putoamisen estavia rakenteita ei ole mahdollis-
ta asentaa, on tyontekijoiden kaytettava putoamisen estavia valjaita. Henki-
|Ionostimia kaytettdessa on varmistuttava pohjan kantavuudesta ja tasaisuudes-

ta, jotta nostin ei paase esimerkiksi kaatumaan. (9, § 22, § 28.)
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Aukkosuojaus on tehtava joko kaitein tai levyttamalla aukko. Aukkoa suojaavan
levyn on kestettava 150kg pistekuorma tai alueella tydskentelevan koneen pai-
no. Mikali aukon pienin sivumitta ylittdd yhden metrin pituuden, on kaytettava

kaiteita ja jalkalistoja. (17, s.1.)

Nostettaessa taakkoja on niiden kiinnitys ja sidonta oltava oikeanlainen, jotta ne
eivat paase putoamaan kesken noston. Lisaksi nostoreitti on mahdollisuuksien
mukaan kuljettava sielta, missa alapuolella ei tydskennella. Viikoittaisella TR-
mittauskierroksella tarkistetaan kaikki nostovalineet ja lenkit, jotta ne ovat
asianmukaiset. Mikali laitteet tai koneet vioittuvat, on tyontekijat ohjeistettu ker-
tomaan siita tyonjohdolle. Tyonjohdon on hankittava rikkinaisten nostovalinei-
den tilalle uusia, ehjia kappaleita. Nostoja tehtdessa on huolehdittava, etta nos-
ton aikana on voimassa riittava nakodyhteys taakkaan ja nostoreittiin. Nostoja
tekevat henkilot on ohjeistettava tehtavaan, jotta nostojen turvallisuus taataan.
(9,158, 16 §, 21§.)

7.2 Tyoturvallisuusmaaraysten mukainen tyoskentely

Henkilokohtaisten suojainten kayttd tydmaalla on pakollista ja siksi niiden kayt-
taminen on automaattisesti pakollista myos kattotyossa. Lisaksi tyontekijoilta
vaaditaan voimassaolevat tyoturvallisuuskortit ja tulitoita tekevilta tyontekijoilta
vaaditaan my0s katto- ja vedeneristystdiden tulitydkortti. Tulitdiden tekijoilla on
oltava tydnjohdon laatima tulityGlupa, jonka voi myodntaa tydomaalla maaraajaksi
tyonjohtaja, jolla on voimassaoleva katto- ja vedeneristysalan tulityokortti. Tuli-
tyolupa kirjataan aina neljana kappaleena, joista yksi toimitetaan vakuutuksen
ottajalle ja yksi tulitydn tekijalle, tydnaikaiselle vartijalle ja jalkivartioinnista vas-
taavalle henkildlle. (10, s. 3-7.)

Tulitydluvan myontamista edeltda vaarojen selvittaminen ja riskien arvioiminen
kyseenomaiseen tyotehtavaan liittyen. Lisaksi tulitydluvassa on maariteltava
mahdollisten jalkitoimien, kuten jalkivartioinnin, aika ja vastuuhenkilét. Tulitdissa
on myds aina oltava mukana asianmukainen sammutuskalusto koko tyén teke-
misen seka jalkivartioinnin ajan. Sammutuskalustosta paattaa tulitydluvan

myontaja, mutta valiaikaisella tulityopisteella on kuitenkin vahintaan oltava aina
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kaksi 43A 183BC -luokan sammutinta, joista toisen voi korvata kahdella 27A
144BC -luokan sammuttimella tai pikapalopostilla. (10, s.4-7; 12, s.45-47.)

Tulity6paikalla on oltava jalkivartiointi vahintadan tunnin ajan tyén paattymisen
jalkeen eika tulityovartijana voi toimia tyon aikana itse tulityon tekija. Vartiointi
on oltava tyopisteelld myos taukojen ajan. TulityOpaikka on liséksi siivottava
palavista materiaaleista ja syttyvat materiaalit, joita ei voida siirtaa, on peiteltava
niin, etteivat ne paase syttymaan. Kaapelit ja laitteet on myods suojattava tai siir-
rettava tarpeen mukaan. (10, s.4-7; 12, s.45-47.)

7.3 Tyomaan siisteys ja jarjestys

Vesikattotydalue on pidettava siistina tyontekijoiden seka alla tydskentelevien ja
kulkevien henkildiden turvallisuuden vuoksi. Katolle nostetaan roskalavoja ja
kerroskarryja tarpeen mukaan ja niissa olevien kevyiden jatteiden paalle asete-
taan painoa, jotta jatteet eivat kulkeudu alas tuulisella saalla. Lisaksi kaikki va-
rastoitavat materiaalit asetetaan katolle niin, ettd ne eivat paase vierimaan alas

tai likkumaan tuulen vaikutuksesta.

Kulkutiena katolle kaytetaan erillisia vuokrattavia portaita, jotka voidaan siirtaa
ja lopulta nostaa pois tdiden edetessa. Portaisiin rakennetaan lisaksi asianmu-
kaiset kaiteet. Vesikattotyon ollessa loppuvaiheessa, kaytetaan valiaikaisena

kulkutiena katolle huoltoluukkua. Kulkutiet on pidettava tyhjana ylimaaraisesta
tavarasta ja niiden on oltava selkeat ja tarpeeksi leveat, jotta turvallinen liikku-

minen on mahdollista.
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8 LAATU AS OY OULUN RESIINAN VESIKATTOTYOSSA

Vesikattotyon laatuvaatimuksissa esitetaan tyota edeltavien, tyon aikaisten ja
lopputuloksen laatuvaatimukset. Laatuvaatimuksia on rakentamisen yleisten
laatuvaatimuksien lisaksi suunnitelmissa ja sopimusasiakirjoissa ja ne koskevat
esimerkiksi materiaaleja, kiinnityksia, tyon edellytyksia, mittatarkkuutta ja tyotur-
vallisuutta. (11,s.11-19; 15.)

Rakennustyomaan eri vaiheiden laatuvaatimukset selvitetaan ennen tyon aloi-
tusta suunnitelmista ja piirustuksista. Lisaksi noudatettavia vaatimuksia I0ytyy
esimerkiksi Rakennustydn laatu 2014 -kirjasta seka kirjasta RunkoRYL 2010,
jossa esitetdan hyvan rakennustavan mukaiset laatuvaatimukset vesikattotyolle
ja rakentamiselle. Rakennusmateriaaleille asetettuja lujuus ja laatuvaatimuksia
on tarkeaa noudattaa, jotta paastaan esimerkiksi suunniteltuihin kantavuuksiin

ja pintojen kestavyysvaatimukset tayttyvat.

Urakoinnin osalta tyon toteutukselle on asetettu omat laatuvaatimukset joko
yrityksen sisaisissa laatuasiakirjoissa tai rakentamisen yleisissa maarayksissa
ja ohjeissa.

8.1 Laatuvaatimukset suunnitelmien pohjalta

Vesikattotydn laatuvaatimukset on maaritetty suunnitelma-asiakirjoissa. Tyon-
johdon tehtavana on selvittaa tydvaiheelta odotettavat laatuvaatimukset ja val-

voa niiden toteutumista.

Suunnitelma-asiakirjojen mukaan esimerkiksi vedeneristyksen kayttdluokka on
VEBO, jiireissa ja kallistuksissa VE80. Pintahuopa asennetaan kauttaaltaan bi-
tumilla hitsaten ja alushuopa piste- ja saumaliimataan seka kiinnitetdan mekaa-
nisesti alustaan. (Taulukko 6.) Lisaksi kermit on limitettava suunnitelmien mu-
kaisesti tarvittavan tiiviyden saavuttamiseksi. (Kuva 15.) Bitumikermi nostetaan

reunoilla raystaan yli ja suojataan viela pellilla.
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TAULUKKO 6. RT 85—-10851 -ohjekortin mukaiset kiinnitysvaihtoehdot alustan
tyypin mukaan (18,s.7)

Taulukko 4.

Kermien kifnnitysvaihfoehdot alustan mukaan. Kermien kiinnityksesss otetaan huomi-
oon katon tuuletus, katteen pddlle mahdollisesti asennetiava suojakiveys sekd kal-
teen ja alustan likkeet. Kun Idmmdnerstys on EPS- tai PUR-eristelevyista, kermit kiin-
nitetddn [aakerointikerroksen (esimerkiksi kovan mineraalivillalevykerroksen ) paslle.

Vaihtoehtoizel aluskermi

ytavar lauta- tai rakennus- |betoni mineraalivilla | solulasi
levyalusta

esikasittaly {x) tarvittaessa

piste- jasaumaliimaus 1 %

kauttaaltaan limaus X X %

makaaninen kiinnitys ¥ x 3

piste-, sauma- ja i % 2

raitahitsaus

kauttaaltaan  limaus X X

jaltal rmekaanimen

Kiinnitys

1 limattaessa ja erityisesti hitsattasssa tulee varmistaa paloturvallisuus. Korjauskohteizsa
otetaan huomioon rakenteiden kuivuus ja nithin kertynyt paly. Ohjeita on Vakuwiusyhidlden
Keskusiiton julkalsussa Tulifydt, suojeiuohje seka Svomen Pelastusalan Keskusjdngesion
Julkaisussa Kalto- ja vedenaristystdiden turvalllsiusopas.

2 kewvytsorakatolla kermit kiinnitet3an belonilaatlaan piste-, sauma- tal raitahitsaten. Kewvytso-
rabetonilaattothin aluskermit kiinnitetaan kauttaaltaan.

3 liimauksen tai hitsauksen lisgksi mekaaninen kiinnitys rakennasuunnitelman mukaan.

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset maaraavat, etta vedeneristyksessa kay-

tettdvan materiaalin on oltava tydskentelylampdtilaan sopivaa. (Taulukko 7.)

TAULUKKO 7. RT 85—-10851 -ohjekortissa esitetyt vedeneristyksessé sallitut
tybskentelyléampdétilat varmistavat vedeneristysmateriaalin laadukkaana pysymi-
sen (18,s.252)

Vedeneristystbissd vaadittavat tydskentelyldmpotilat" (RT 85-10759)

kermityyppi alin sallittu l&mpétila
Bitumikermit @

- kumibitumikermit -20°C

- muovibitumikermit -10°C
-suojakiveyksen kiinnitys +5°C

- livokset -10°C

" Noudatetaan materiaalivalmistajien ohjeita.
3 Edellyttid, etteivdt kermit auki rullattaessa halkeile.
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120 mm

KUVA 15. RT 85-10851 -ohjekortissa esitetdén bitumikermien minimi limityk-
seksi 120 mm pituussuunnassa ja paéatylimityksissd 150 mm (18,s.254)

Lammaoneriste on laadultaan Isoverin KV-041 tai vastaavaa puhallusvillaa. Li-
saksi eristeen reuna-alueille asennetaan tuulensuojavillalevyt. Katon kaltevuus
on arkkitehtipiirustusten mukaan paikoittain erilainen ja se vaihtelee valilla
1:48,9 ja 1:29,8.

Valmiilla vesikatolla ei saa esiintya lammikoita lukuun ottamatta saumojen koh-
tia, joissa lammikot saavat olla maksimissaan 1,5 cm syvia. Kaikki lapiviennit on
vesieristettava tiiviisti ja ponttilaudoitukseen ei saa jaada kermia rikkovia teravia
osia, kuten naulan kantoja. Katolle asennetaan suunnitelma-asiakirjoissa vaadi-
tut LVIS- laitteet ja -rakenteet kuten esimerkiksi alipainetuulettimet, jotka eriste-

taan huolellisesti. (Kuva 16.)
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kondenssiertstys,
esim. solumuovierisie

wulewsvalin korkeuss — “~—  [l[afvillaesss
katon kaltevuuden mukaan, kondenssivaden
faulukko 3 kerdysastia ;

I

Kuva 5.

Mikzli tarvitaan alipainefuulettimia, nilden maara ja sijoitus esitetdan vesikaltosuunni-
telmassa. Tuulethimiin voidaan asentas lEmmoneristys kondenssin vahentdmiseksi.
Kondenssiveden kerdémiseen ja hathduttamiseen voi tarvitlaessa olla myds astis.

KUVA 16. Bitumikermi asennetaan tiiviisti kaksinkertaisena alipainetuulettimien
Ja muiden lapivientien tiiviyden varmistamiseksi RT 85-10799 -ohjekortin mu-
kaan (19,s.7)

Vesikaton runko tulee olla naulattuna ja ruuvattuna suunnitelmien mukaisesti.
Esimerkiksi As Oy Oulun Resiinan katon puurungossa on rakennekuvissa maa-
ratty, ettd kulmalevyt on ruuvattava 4+4 kappaleella 50 mm pitkalla ruuvilla ja
rungon alajuoksuissa on kaytettava kuumasinkittyja betoniruuveja. Lisaksi sivut-

taistuennassa laudat saavat olla maksimissaan 2,7 m:n valein toisistaan.

Vesikattotyolle tehdaan tyonaikaisen seuraamisen lisaksi valikatselmus esimer-

kiksi kun puurunko on valmis ja seuraavaksi kun ponttilaudoitus on asennettu ja
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viela bitumikermin asennuksen jalkeen. Loppukatselmus tehdaan, kun koko

vesikattotyo ja pellitykset ovat luovutusvalmiita.
8.2 Vesikaton urakoinnin laatuvaatimukset

Vesikattotyossa hidastavia ja valtettavia virheita voi esiintya rakenteissa, tyossa
kaytettavissa koneissa tai kalustossa, tyoturvallisuudessa, suunnitelmien vir-
heellisyydessa tai puuttumisessa ja materiaaleissa. Tyon laatuun voi vaikuttaa
my0Os henkildston puuttuminen tai lilan vahainen maara. Lisaksi aliurakoitsijoi-
den on pysyttava muiden vesikaton tdiden tahdissa, jotta tyo ja sen lopputulos
ei hairiinny esimerkiksi talotekniikan asennuksien myohastymisen vuoksi. (12,
s.48-49.)

Kattoliitto on kerannyt yhteen julkaisussaan urakoinnin laatuvaatimuksista listan
(kuvat 17 ja 18), jota voidaan hyédyntaa hyvin tydmaalla paivittaisessa laadun-

valvonnassa. Tarkeaa on kuitenkin huomata, etta laatuvaatimukset- ja ohjeet on
ensisijaisesti tarkistettava kyseessa olevan rakennuskohteen kuvista ja suunni-

telmista. (12, s.48-49.)
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Punaisella merkityt koskewvat vain bitumikatteita.

Yleista

Materiaalien ja mulden tarvikkeiden on oltava sopimuksen mukaisia.
Moudatetaan Katte- ja vedeneristysalan tulitdiden paloturvallisuus (SFS 5391)
standardia ja tyturvallisuuslakia.

Saneeraustdissa suositellaan kallistuskorauksia, mikal kallistukset ovat
puutteeliset.

Héyrynsulun asennus

Héyrynsulkumateriaali valitaan olkein katon kayttdikatavoite huomioon ottaen.
Rakenteessa kiytetdan sihen sophvaa héyrynsulkumateriaalia.

Héyrynsulku asennetaan oikeaan paikkaan rakenteessa.

Héyrynsulun alusta on riittdvan tasainen, ja jyrkat hammastukset on tanittaessa
tasattava 1:5 kaltevuuteen.

Héyrynsulun saumnat tivistetisn aslanmukalsesti.

Lapivienneissa kiytetidn asianmukalsia tivisteita.

Kaytetaan kumibitumikermid héyrynsulkuna, kun kate kiinnitetaan mekaanisilla
kiinnikkeilla alustaansa hayrynsulun [&pl.

Ylapohjan hiyrynsulun littymat muihin rakenteisiin tehdaan ottaen huomioon
niiden sekd ylapohjan likkeet eri tilanteissa.

Lamméneristyksen asennus

Lamméneristerakenteen vaatima tuuletus jarjestetdan suunnitelmien mukaisesti.
Lamméneristeen urat kohdistetaan olkein.

Lamméneristelevyjen saumat ovat limittain eivatkd muodosta ristikuvicita.
Lamméneristeen Win kermos tiyttaa vesikatteen alustalle esitetyt vaatimukset.
Lamméneristyslevyjé on vahintaan kaksi kemosta.

Warmistetaan sucjaustoimenpitein ja riittivin tybsaumoin, ettei
lamméneristekerrokseen padse vettd, lunta tai ja3ta tydn alkana.

Vedeneristyksen alusta

Alustan on oltava puhdas ja kuiva.

Vedeneristysalustassa ei saa olla ylil 3 mm:n rakoja tal jyrkkéreunaisia
hammastuksia, suuremmat hammastukset on tasattava kaltevuuteen 1:5.

Karmien asennus

Kermitdita ei saa tehda vesi- tai lumisateessa eika lian kovalla tuulella.

Kemmien tulee olla kauttaaltaan kilnni tolsissaan, ts. valiin ef saa ja3da
iimapusseja.

Saumojen on oltava 100 %:sest kinnitettyjd, hitsaustydn vesitiviys varmistetaan
bitumipurseella saumasta,

Limitys pyritdan tekemadn aina mybtasaumaan, "vastasaumoja” on valtettava.
Monikermikatteilla padlekkéiset kermit asennetaan samansuuntaisina ja siten,
etteivat kermikerrosten limitykset ole paallekkain.

Yheikermikatteilla leikataan paatysaumaista pliloon jé&va kermin kulma pols
{ronikermikatteilla pintakermin kulman leikkausta sucsitellaan).

Vierekkaisten kermien padtysaumat porrastetaan (suosituksena paatysaumajen
ero vahintéan 500 mm).

Kiinnikkeita asennetaan suunnitelman mukaisesti (n. 2-6 kpl/m®).

Kiinnikkeet eivat saa ns. kantaa eli olla kohollaan kermipinnasta, eivat edes
kuormitettaessa kermin pintaa.

Kiinnikkeiden liallista kiristamisti on varottava (ns. kuppi-lmié).

KUVA 17. Kattoliiton lista urakoinnin laatuvaatimuksista (12, s.48-49)
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Holkat ja yldsnostot

# Holkka tulee loiventaa esim. kolmiorimalla tai betonilla.

* Karmit asennetaan kinni holkkaan.

* Karmit katkaistaan holkan Wareunasta ja yiosnostot tehdaan edllisilla
kermipalailla.

* Ylgsnoston ylareunan on oltava vahintasn 300 mm vedeneristyksen pinnasta;
kaannetyssa katossa valmiin rakentaen pinnasta.

* Ylgsnoston kinnitys varmistetaan tarvittasssa mekaanisella ankbkuroinnilla.

» Yl3enoston tartunta betonialustaan varmistetaan tarvittaessa bitumilivossivehdla.

» Alustastaan irti olevat vanhat kermit kuoritaan pais yldznoston osalta.

* Ylgsnosto sunjataan pallityksealla, joka estaa veden padsyn eristyksen taakse.

s Wyos katoilla, joissa on suojakiveys, yldsnostot tehdaan aina sirotteellisella
pirtakermila.

Jiirit

Jiirin kateluokka maaraytyy jiiin kaltevuuden mukaan.

s iirin bitumikermit suositellaan asennettavaksi jirin suuntaisesti, mikali on
olemassa vaara, ettd kermit irtoavat jiirin taitekohdassa alustastaan tai kermeihin
muodostuy haitallisia poimuja, jotka voivat estds veden virtausta tai jopa atheuttaa
saumaojen aukeamista.

Sadevesikaivat,
|apivientitivistesat ja
alipainstuulettimat

» Kattotarvikkeina tulee kiyitaa tahan tarkoituksesn behtyii tuotteita.

Laipat kiinnitetadn kermien valin bitumilla ja tanittasssa myds mekaanisesti
alustaan. Laipan ja kermien limitys on vahintaan 150 mm. Suositellaan
lisakermipalan kayttoa laipan paslla.

* Kattokaivo sijoitetaan katolla valuma-alueen aimpaan kohtaan. Kahvo on muuta
kattopintaa alempana. laipan alue on vaakasuora ja kaivo on kiinnitetty alustaan
luotattavasti.

* Vierekkaisten lapivientien ja alipainetuulettimien keskingiseksi etaisyydeaksi
toisistaan ja muista rakenteista suositeltaan vahintaan 500 mm, jotta tyd voidaan
suorittaa kunnollisesti. Muita |apivienteja kuin kaivoja ei saa sijpittaa sisataitteisiin
Giireihin).

Pellitykset

* Pallit kilmnitetdan tarkoituksenmukaisilla kiinnikkeilla,

* Pystypinnalla (esimerkiksi yidsnostoizsa) pellin kinnityksen tulee olla 300 mm
kattopintaa ylempana, ertyistapauksissakin vahintadn 200 mm.

* Peliin alarsuna i saa olla kiinni katteen pinnassa.

* Polleissd ai saa olla hairtsevia pikitahroja.

¢ Sanserauskohtsissa suositellaan suojapellitysten vusimista, jotta peliitykset
vastaavat zanesratun katon pinnaitteen kayttaikas.

Raystaspellitykset

* Raystaspellin kallistus katolle pain on kaatana (= 1:6).

* Raystaspellin ja ssinan valin jatetaan vahintaan 30 mm:n tuuletusrako.

* Haystaille asennataan tanittaessa myrskypellit.

* Raystaspellin on ulotuttava vahintdan 70 mm seinarakenteen ylareunan
alapuclelle.

Seinanvierus- ja juuripellityksst

» Pellin ylareunan on oltava tiivis.

Tippapelit

* Tippapeltin tehdaan sik-sak-kiinnitys n. 100 mm valsin.
Etursunassa i saa olla bitumivalumia.

Tyén lopullinen jalki

Hitzattavan pintakermikatteen sauman jatkuva purse on enintaan 20 mm.

Askeljaljet, joissa pintasirote & ola nkkoutunut, owat sallituja.

* Yalmiilla katteella saa esintya vahiisessa maarn |ahinnd saumoista johtuvaa
larmmikointia, jonka sywyys on enintaan 15 mm.

* Sanserauskohteissa on sallittu isompi lammikointi, jollei selkeita
ballistuskorauksia tehda.

* Mahdollizen sunjakiveyksan on peitettava kate kokonaizuudessaan ja oltava
mahdollizsimman tasainen.

* Kaivojen ja katteen pinnan on oltava puhtaat tyon valmistuttua, eika katetta saa

kayttas sunjpamatta varasto- tai tydalueana.

KUVA 18. Kattoliiton lista urakoinnin laatuvaatimuksista (12, s.48-49)
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9 TYOMAAPAIVAKIRJA JA TOIDEN EDISTYMINEN

Toiden eteneminen As Oy Oulun Resiinan rakennustyomaalla tallennettiin tyo-
maapaivakirjaan, joka toimi opinnaytetydon pohjana myohemmissa vaiheissa,
kun vesikattotyota analysoitiin. Tydmaapaivakirjassa esitettiin paatyovaiheiden
lisdksi sivuavat tydvaiheet ja huomioita oheistdista, kuten materiaalinostoista
(kuva 19). Tydmaapaivakirjan perusteella opinnaytetydhon saatiin tietoa, jonka
perusteella voitiin havaita epakohdat, joihin siten pystyttiin kehittamaan ratkai-
sumalleja. Lisaksi tydbmaapaivakirjan avulla saatiin parannettua aikataulupohjaa,

joka toimisi seuraavissa tontille rakennettavissa asuinkerrostaloissa.

Koska kahdennentoista kerroksen tyot liittyvat olennaisesti vesikattotyohon, sel-
vitetaan tassa tyon eteneminen kahdennentoista kerroksen osalta aina, kun se

liittyy vesikattotydhdn suoraan tai valillisesti.

VESIKATTOTYON
PAATYOVAIHEET JA LUTTYVAT

TYOT
-Rdystashetonielementtien
asentaminen
ja eristiminen

-Lapivientirakenteiden
tekeminen
-Bitumikermin asennus

- LVIS-Tyo6t
Ontelolaatta . N Vesikaton . Vesikaton .\ Pakettika-
., pohjan \ Parvell::jkea:]ttorun . puurungon . laudoittami- \ ton
rakentami- / TS 0 / rakentami- nen ja /" rakentami- /
nen 4 nen y vesieristys nen
. . ' - LVIS-tydt (o o
| -Kuiluelementtien o t\fo i -Bitumikermien
asennus ) i inaa ‘ asentaminen
-Valut ja raudoitukset i - Eristdminen
-Parvekekattolaattojen )
| asennus

KUVA 19. Vesikaton rakentamisen p&éatyovaiheisiin liittyi sivu- ja aputdité
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9.1 Vesikaton teraskehikon asentaminen ja ylapohjan tyot

Vesikattotydn alustava tyo oli asentaa kahdennentoista kerroksen teraksiset
pystypilarit ja vaakapalkit, joiden varaan puiset Kerto-S—palkit asennettaisiin
(kuva 20). Kerto-S—palkit ovat havupuuviiluista limaamalla ja yhteen puristamal-
la tuotettuja puupalkkeja. Samaan aikaan, kun teraspilareita asennettiin, rau-
doittivat tyontekijat ontelolaattojen saumat ja sen jalkeen osa niista valettiin.

KUVA 20. Teréaspilarit kannattelevat terdspalkkeja, joiden péélléa on Kerto-S—
palkit ja kattolaudoitus

Raudoitusten ohessa kirvesmiehet tekivat hissi- ja tekniikkakuilujen reunoille
topparimuotteja valua varten, jotta ne olisivat tulevaisuudessa valmiit kuilujen

elementtien asennusta varten. Seuraavana paivana asennettiin parvekelaatat ja
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niiden raudoitus aloitettiin. Valettujen ontelosaumojen paalle hitsattiin huopa-

kaistaleet ja asennettiin parvekelaatat seka loput ontelosaumat valettiin.

Mybhemmin asennettiin vesikaton raystaselementit ja kahdennentoista kerrok-
sen loput ulkoseinien puuelementit. Ennen varsinaisen katon runkotyon aloitus-
ta, valmistelivat kirvesmiehet ty0alueen vesikattotyolle ja siirsivat materiaalit

valivarastoon kuormasta tydmaalle.

9.2 Puurungon rakentaminen vesikatolle seka alemman kerroksen tyot

Puurunko alettiin rakentaa ontelolaatta ylapohjan paalle, kun kaikki saumat ja
muut betonielementtiosat oli kiinnitetty paikoilleen. Viimeisena asennettiin pai-
koilleen hissikuilun elementti ja sen jalkeen aloitettiin puurunkotyd parvekkeiden
kattorungoista, jonka jalkeen myohemmin siirryttiin rakentamaan varsinaisen
katon puurunkoa. (Kuva 21.) Ikkuna-asennukset aloitettiin kahdennessatoista
kerroksessa, jolloin ne saatiin pois etuputsin ja lattian IV-asennusten tielta. Etu-
putsilla tarkoitetaan kaikkea sita ty6ta, jota joudutaan muotista valmistuneelle
betonipinnalle tekemaan, kuten hiomaan, tasoittamaan ja piikkaamaan, ennen

kuin se on valmis seuraavaan tyovaiheeseen

Yhden huoneiston ikkunat ja parvekeovi jatettiin asentamatta, jotta sen kautta
saadaan kuljetettua tavaraa huoneistoihin. Toiden ohessa huomattiin putki- ja
IV-kanavien menevan paallekkain lattiassa, jolloin ne eivat mahdu Leca-
kevytsorabetoni kerrokseen. Kuviin tehtiin tydmaalla muutos ja uudet lapiviennit

porattiin seuraavana paivana.
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KUVA 21. Parvekkeiden kattojen puurungot tehtiin paikalla rakennettuna

Kerto-S—palkkien asennus aloitettiin porrastornin katon kohdalta, kun toinen
kirvesmies sai parvekekattorungon tehtya, koska tyovaiheessa tarvittiin kahta
kirvesmiesta. Kierreportaikon kohdalle asennettiin seitseman palkkia, jolloin va-
lissa paastaisiin tekemaan kierreportaikon ulkoseinien puurunko, joka tuetaan
Kerto-S—palkkeihin. Asennuksien jalkeen kattorungon teko jatkui kolmen kir-

vesmiehen ja yhden rakennusmiehen voimin.

Kun parvekkeiden katon puurunko saatiin valmiiksi, aloitettiin varsinaisen vesi-
katon runkoty®. Lisaksi aloitettiin kahdennentoista kerroksen kierreportaikon
ulkoseinien puurunkoty®. Viikon aikana tehtiin myds raystasseinien paalle kallis-
tukset vanerista pellityksia varten ja kahdennentoista kerroksen toiseen huo-
neistoon tehtiin Leca-kevytsorabetonivalu kipolla ontelolaattaan piikatun reian
kautta. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Ontelolaattaan piikattiin reikd Leca-kevytsorabetonin valamista varten

9.3 Alemman kerroksen valutyot

Vesikaton rungon teko jatkui samaan aikaan, kun kahdenteentoista kerrokseen
valettiin toinen puolikas Leca-kevytsorabetonia iltatdina. Yhdennentoista ker-
roksen kaannetylle katolle hitsattiin hdyrynsuluksi bitumikermi, jonka paalle va-
lettiin viela Leca-kevytsorabetonikerros. Leca-betonia valettiin myods kahden-

nentoista kerroksen terassille.

Seuraavana paivana nostettiin kahdenteentoista kerrokseen 24 Leca-
kevytsorasakkia puuttuvan ontelolaatan aukosta, jotta vesikaton runkoty6 paa-
sisi jatkumaan ontelolaatan asennuksen mahdollistuttua. Lisaksi vesikatolle
asennettiin vimeinen kahdesta kuilujen laatoista tekniikkakuilun paalle. Ontelo-
laatan saumat valettiin pian asennuksen jalkeen. Kun puolet vesikaton rungosta
ja ponttilaudoituksesta oli valmis, pikimiesten oli mahdollista asentaa siihen
aluskate. Koska sadevesikaivojen asennus ei ollut viela valmis, katolle laitettiin

pumppu joka huolehti sadevesien poistamisesta.
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9.4 Vesikaton viimeisena tehtavat tyot

Kahdennentoista kerroksen |V- ja putkiasennukset oli tehty Leca-betoniin ja
tyopaivan aikana valmisteltiin kahdennentoista kerroksen kallistusvalut seuraa-
vaa aamua varten. Valu pystyttiin tekemaan vasta kun kahdennentoista kerrok-
sen ulkoseinien puurungot ja niiden eristys oli tehty, jotta nostin ei ollut enaa
valun tiella. Lisaksi samalla viikolla asennettiin loput Kerto-S—palkit ja tehtiin

roikotetun alakaton runko.

Vesikato oli laudoitettu ja vesieristetty seka lapivientien puurunkojen korotukset
oli tehty. Lisaksi aloitettiin yhdennentoista kerroksen pakettikaton tekeminen.
Aikaisemmin tuodut Leca-sorasakit levitettiin kahdenteentoista kerrokseen. Jal-
jelle jai viela terassin roikotetun alakaton valmiiksi saaminen, seka muita ker-
roksen toita jotka kuuluivat yrityksen omalle urakkaporukalle ja tuntityolaisille.
Muuten vesikatto oli paaosiltaan valmis, puuttumaan jai viela joitakin aliurakoit-
sijoiden toita kuten pellityksia ja ylapohjan eristdminen, mutta vesikatto oli tehty
niin pitkalle, etta dokumentoinnin pohjalta pystyttiin aloittamaan analysointi ja
vesikattotyon kehittdminen tuleviin kohteisiin.
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10 VESIKATTOTYON KEHITTAMINEN TULEVIIN KOHTEISIIN

Vesikaton valmistuttua vetta eristavaksi voidaan sisatydvaiheet aloittaa huolet-
ta. Silloin koko talo on saasuojattu ylhaalta tulevaa vetta vastaan. Kun vesikat-
totyd saadaan etenemaan sujuvasti, turvataan alakerrosten sisatydvaiheiden
laadukkuus. Lisaksi saamalla talon oma katto valmiiksi, ei jouduta turvautumaan
muihin saasuojiin ja sisatydvaiheet paasevat alkamaan aikataulussa. Siksi
my0Os urakan sujuminen hyvin ja vaikeuksitta edistda osaltaan tydmaan kustan-

nuksien hallintaa.

Vesikaton rakentamisen sujuvuuteen vaikuttivat erityisesti alueen logistiikka ja
tilankaytto, resurssit, aikataulutus, LVIS-téiden yhteensovitus muiden tdiden
kanssa seka kosteuden hallinta tyoalueella. Hyvaksi havaittuja keinoja olivat
esimerkiksi valmisosien rakentaminen ja lopullisten Iapivientien asentaminen

valuihin.

As Oy Oulun Resiinan vesikattotyon etenemiseen vaikuttivat alapuoliseen ker-
rokseen tulevat suuret materiaalierat, joita olivat Leca-kevytsorabetonin lisaksi
Leca-kevytsora. Molemmat oli saatava alapuoliseen kerrokseen ylakautta, jol-
loin niille oli jatettava avonainen kulku ontelolaattaylapohjan kautta. Toinen ku-
luista laitettiin umpeen liian aikaisin, joten aukko piikattiin ontelosta lapi. Seu-
raaviin kohteisiin voitaisiin tehda suunnitelma siita, mita kerroksiin on viela tuo-
tava ylakautta, ennen kuin ontelolaattojen asennus on ajankohtainen, koska
siten logistiikan onnistuminen tarkistettaisiin ennen kuin reitti ylakautta kerrok-
seen on laitettu umpeen. Suunnitelman etuna on se, ettei runkotyd keskeydy

eika veny logistiikkaongelmien vuoksi.

TyOmaan vastaavan mestarin, Jorma Mannisen, haastattelun perusteella vesi-
kattotyohon on varattava enemman tyovoimaa seuraavissa kohteissa. Resiinan
tydmaalla vesikattotyota hidasti juuri kdynnissa oleva kesalomakausi, jonka
vuoksi suuri osa tydvoimasta oli pois kaytdsta, vaikka lomia oli limitetty. Seu-
raaviin kohteisiin olisikin varattava enemman tyovoimaa myos kattotyohon ja
henkilostoresurssit on suunniteltava niin, etta tydvoimaa riittda katolle loma-

ajoista tai sairauspoissaoloista huolimatta enemman. Sopiva tyéryhman koko
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on esimerkiksi nelja kirvesmiesta, kolme tai nelja rakennusmiesta, kaksi piki-

miesta, torninosturikuski koneineen seka muut aliurakoitsijat. (20.)

Lisaksi Mannisen kokemusten perusteella kaikki tyot, kuten kallistusvalujen te-

ko, voidaan limittaa aikataulullisesti tiivimmin. Aliurakoitsijoiden tyon suorittami-

seen on kiinnitettava enemman huomiota, jotta tyGalueet valmistuvat jarjestel-

mallisesti seuraavia tyovaiheita ajatellen. Vesikattotyosta laadittiin tdssa opin-

naytetydssa tarkempi aikataulu seuraavia kohteita varten. Aikataulutuksella voi-

daan esimerkiksi hoitaa kaikki katon valut kerralla, kuten ontelo ja parvekelaat-

tojen kannatusvalut. (20.)

Ylimpien kerroksien tyon tekemista ja liikkumista tyoalueella hidastivat usein

edessa olevat materiaalit, jatteet ja jatelavat. Jotta turhalta logistiikalta valtyttai-

siin ja ahtaat tilat saataisiin parhaiten kayttéon, voitaisiin kahdenteentoista ker-

rokseen seka vesikatolle suunnitella karkea aluesuunnitelma. Taman avulla tur-

hat siirrot ja tyon hidasteet saataisiin pois ja pakolliset siirrot tulisi otettua huo-

mioon tarpeeksi aikaisessa vaiheessa ennen tietyn tydvaiheen aloittamista.

Aluesuunnitelmaa puoltaa myos yksinkertainen laskelma (Taulukko 8.)

TAULUKKO 8. Esimerkkilaskelma siirrosta, jossa on myds esitetty siirroista syn-

tyviad kustannuksia

Yhden siirron hinta

€/h| Kesto/h| Hinta| Hinta tydnantajalle

Kaksi rakennusmiesta 24 0,5 12 24

MNosturi 45 0,25 11,25 11,25

Yhden tydparin ventta 28 0,5 14 28

YHTEENSA 63,25

Vesikaton saaminen vesitiiviiksi kestad kolme viikkoa.

Jos joka paiva tehdaan kaksi turhaa siirtoa, se maksaa parhaimmillaan: 1897,5

— Mitd vihemman siirtoja, sitd enemman suoraa s33st063

€
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Putki-, IV- ja sahkokuvien tarkistusten myota havaittiin lapivienneissa puutteita
tai vaaria sijoituksia. Taman vuoksi tydmaalla jouduttiin kayttamaan timanttipo-
raria, joka porasi puuttuneet lapiviennit tai laajensi niitd. Tama aiheutti pienta
hidastusta aliurakoitsijoiden tyohon. Lisaksi esimerkiksi IV-kanaville ryhdyttiin

asentamaan valuun varauksien sijasta suoraan oikeanlainen IV-kanava, jolloin

valtyttiin jalkivaluilta, muotituksilta ja IV-asentajien tyon jatkaminen nopeutui.
(Kuva 23.)

KUVA 23. Jélkivalettavien lapivientien osalta jaa tybvaiheita pois, kun esimer-

kiksi valmiit IV-kanavan osat upotetaan jo varsinaiseen valuun

Resiinan vesikattotydssa IV-kanavia ja putkia asennettiin valikatolle katon lau-
doittamisen jalkeen. Tyota voitaisiin helpottaa ja nopeuttaa, kun aliurakoitsijoi-
den tyo6t tehtaisiin ennen kuin raakaponttilaudoitus on asennettu paikalleen, tal-

I6in valtyttaisiin ahtaissa tiloissa tydskentelylta. (21.)
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Vesikaton saaminen vedenpitavaksi vaikuttaa myos alempiin kerroksiin. Mikali
katto saadaan nopeasti vesitiiviiksi, taataan se, etteivat sadevedet vahingoita
esimerkiksi tasoiteseinia. Siksi vedenpitavyyden nopea saavuttaminen turvaa
myos muiden rakennusosien laadukkuuden eika rahaa kulu vaurioiden korjaa-
miseen. Sen vuoksi olisi hyodyllistd saada katolle asennettua lopullinen bitumi-
kermi mahdollisimman pian. Lisaksi vedenpitavyytta voidaan parantaa asenta-
malla sadeveden viemarit heti toimintakuntoon katolla, kun bitumikermi on
asennettu, jotta ei tarvita erillisia pumppuja ja samalla pystytaan varmistamaan

vedenpoiston toimiminen.

Lopuksi vesikattotdiden valmistuttua Resiinassa ja Viskaalin téiden ollessa jo
pitkalla, havaittiin tydmaalla, etta joitakin tyovaiheita voitiin helpottaa ja nopeut-
taa tekemalla valmiita osia maassa elementteina. Esimerkiksi parvekkeiden kat-
tojen puurungot (kuva 24) ja suurimman terassin raystaiden sivurakenteet (kuva
25) pystyttiin tekemaan elementteina ja nostamaan paikalleen. Siten valtyttiin
ahtaissa tyOpisteissa seka korkealta tydskentelylta, jolloin tyd oli nopeampaa ja

turvallisempaa toteuttaa. (20.)

KUVA 24. Parvekkeiden kattojen rungot voitaisiin tehdéa elementteind, jolloin

tybén eteneminen on sujuvampaa
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KUVA 25. Terassin katon réystééan puurunko voidaan tehdéa elementtiné ja

asentaa kiinni teraskehikkoon

Yhteenvetona voidaan todeta etta tydn sujumiseen ja kustannustehokkuuden

lisdamiseen voitaisiin vaikuttaa tekemalla seuraavia toimenpiteita:

e Vesikattotydalueelle tehdaan aluesuunnitelma, jossa suunnitellaan mihin
tarvikkeet ja materiaalit sijoitetaan niin, etta niita tarvitsee liikuttaa uudes-

taan mahdollisimman vahan.

¢ Aluesuunnitelman mukaisesti siirretdan jateastioita katolle, jolloin romu ja

jate eivat hidasta liikkumista ja tyontekoa.

e Tehdaan suunnitelma siita, mita otetaan kerroksiin ennen kuin katto lyo-
daan umpeen, mika nopeuttaa logistiikkaa, koska saadaan suuremmat

erat kerralla kerrokseen nosturilla.
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Varataan tydvaiheelle tarpeeksi tydvoimaa, jolloin turvataan alakerroksi-

en pysyminen kuivana ja tydvaihe nopeutuu.

Tehdaan oma, tehokkaasti limitetty aikataulu vesikattotydvaiheelle, josta
voidaan seurata, etta tyon edellytykset on olemassa ja etta resurssit on

tehokkaasti kaytossa.
Valvotaan aliurakoitsijoiden toiden etenemista ja varmistetaan, etta ete-
neminen on mahdollista, jotta hidasteet, kuten lapivientien puuttuminen,

havaitaan tarpeeksi aikaisin.

Asennetaan lapivientivarauksien sijasta valuihin suoraan oikeat IV-

kanavat, jolloin valtytaan jalkivaluilta ja muotituksilta.

Kaytetdan elementteja mahdollisuuksien mukaan, esimerkiksi parveke-

ja raystasrungoissa.
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11 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tehtiin tydsuunnitelma, aikataulutus ja aikataulupohja kohteelle
As Oy Oulun Resiinalle seka muille saman tontin tuleville rakennuksille. Lisaksi
tydssa dokumentoitiin tyon toteutuminen ja siind havaitut haasteet seka kehitet-

tiin menetelmia tyon toteuttamiseksi seuraavia kohteita varten.

Opinnaytetydssa tuloksena saatiin koottua tietoa ongelmakohdista, joihin puut-
tumalla saastettaisiin tydbmaan resursseja, edistettaisiin rakennusvaiheen budje-
tissa pysymista seka taattaisiin vesikattotyon sujuminen ilman hidastuksia.
TyoOssa kehitettiin keinoja, joilla ongelmakohdat voitaisiin poistaa tai ennaltaeh-

kaista. Tallaisia keinoja olivat esimerkiksi

e kattoalueelle tehtava oma alue- ja logistiikkasuunnitelma

e tyon suunnittelu ja aikataulutus, joka toimii tulevissa kohteissa myos
muistilistana

e valujen tekeminen kerralla ja pysyvien lapivientiosien asentaminen va-
luun

e aliurakoitsijoiden téiden etenemisedellytyksien valvominen

e tydvaiheiden sopiva limittdminen, joka tuodaan esille aikataulussa

e elementtirakentamisen kayttaminen.

OpinnaytetyOssa kirjattiin ylos myos hyvaksi havaittuja metodeja, joita kannat-
taa soveltaa my0s tulevaisuudessa, kuten esimerkiksi elementtien kayttamista
seka kayttoon tulevien kanavien asentamista valuun ilman varauksia. Opinnay-
tetydn myodta tydmaalle syntyi kaytettavaksi aikataulu, joka toimii pohjana tar-
kemmalle kohdekohtaiselle aikataululle seka muistilistana tyon tekemisen edel-
lytyksista. Lisaksi kehitettiin ja koottiin tietoa tydmaan ja alueyksikon kayttoon
ongelmakohdista ja niiden ratkaisusta seka erilaisista oivalluksista runkovai-
heen viimeisen tydvaiheen osalta. Saadut tiedot pystytaan hydédyntamaan seu-

raavissa saman korttelin rakennuksissa seka sovellettuna tulevissa kohteissa.
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