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Talonrakentamisen laadulle asetetaan koko ajan enemman vaatimuksia Kiristy-
vien saanndsten ja maarayksien muodossa. Laadukkaan rakentamisen edelly-
tyksena on, etta tyéntekijat ja urakoitsijat ovat tietoisia yhteisista toimintaperiaat-
teista ja laatuvaatimuksista.

Insindéritydn tavoitteena oli perehtya talonrakentamisen laadun ja tyéturvalli-
suuden merkitykseen pientalorakentamisessa. Liséksi tarkoituksena oli luoda
kattava asennusopas Siklatalojen tyéntekijéiden ja urakoitsijoiden kayttdon.
Asennusoppaan avulla ohjataan oikeanlaiseen laadukkaaseen rakentamiseen,
parannetaan tyén tehokkuutta ja yhtenaistetaan tydn lopputulosta. Oppaan te-
keminen on ajankohtaista juuri nyt, silla tydohjeiden puuttuminen on aiheuttanut
turhia virheita ja epétietoisuutta tydmaalla.

Asennusoppaan laatimisessa kaytiin yksityiskohtaisesti lapi elementtirakentei-
sen pientalon rakentamisvaiheet. Eri rakentamisvaiheisiin tehtiin ohjeistus, joka
kirjattiin asennusoppaaseen. Ohjeiden laatimisessa kaytettiin apuna POA-
analyysimenetelmad, jonka avulla saatiin havaittua ja karsittua mahdolliset riskit
ja virheet tydmenetelmista.

Opinnaytety6ssa laaditun asennusoppaan avulla Siklatalojen tydmailta saadaan
karsittua turhat virheet pois ja pystytaan tekemaan samanlaisia laadukkaita talo-
ja kaikkialle asentajista rippumatta. Asennusopasta ei ole viela laajemmin tes-
tattu kdytanndssa. Opasta on tarkoitus paivittda ja kehittdd yhteistydssa asenta-
jien ja tydnjohdon kanssa.
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The quality of building construction is placed more and more requirements
because tightening rules and regulations. Implementation of high-quality condi-
tions is that employees and contractors are aware of the common principles and
quality requirements.

The aim of this thesis was to study the importance of building construction quali-
ty and work safety in the detached house construction. In addition, the aim was
to create a comprehensive installation guide for Siklatalos’ employees and con-
tractors. The installation guide guides to right kind of high quality construction,
improve work efficiency and streamline the final result of the work. The lack of
work instructions cause unnecessary mistakes and confusion at the site.

The construction stages of prefabricated house were gone through in detail
when it was drawn the installation guide. For different construction stages it was
drafted guidelines and they were booked in the installation guide. POA-analysis
method were used when it was drafted the guidelines. Potential risks and errors
were detected and pruned with POA.

With the installation guide unnecessary errors are lopped off from sites and it is
able to make similar high-quality houses regardless of installers. The installation
guide has not yet been widely tested in practice. Installation guide is intended to
update and develop with installers and supervisors.

Keywords: installation guide, quality of detached house, quality management,
safety of detached house
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1 JOHDANTO

Talonrakentamisessa asetetaan yha kiristyvia vaatimuksia energiatehokkuudel-
le, rakentamistarvikkeille ja rakentamisenlaadulle. Myds pientalorakennuttajien
kasvanut vaatimustaso aiheuttaa lisdvaatimuksia tyénlaadulle. Paastadkseen
laadukkaaseen lopputulokseen yrityksessa toimivien urakoitsijoiden ja tydnteki-
jéiden tulee olla tietoisia yhteisista toimintaperiaatteista ja laatuvaatimuksista.

Taman insindoritydn tavoitteena on laatia Siklatalot Oy:lle yhteistydssa tyépaal-
likdiden ja asentajien kanssa asennusoppaassa, jossa kasitellaan pientalotyd-
maan kirvesmiesvaiheen ty6t vaiheittain, kerrotaan toimintatavoista ja sovitaan
yhteisista pelisdanndista. Myds tydntekijan vastuualueet limittyvissa tdissa kasi-
telladn oppaassa. Asennusopas toteutetaan noudattamalla voimassa olevia
maarayksia ja ohjeita.

Tybohjeiden avulla yhtendistetdan yrityksen toimintatapoja ja pyritddn saman-

laiseen laadukkaaseen lopputulokseen kaikilla tyémailla. Talla hetkella tyéohjei-
den puuttuminen aiheuttaa turhia virheita ja epétietoisuutta tyémailla. Tata kaut-
ta vdhenevat myds turhat puhelut ja kyselyt, jotka turhaan rasittavat tyépaallikéi-

ta ja suunnitteluosastoa.

Siklatalot Oy on vuonna 2007 perustettu yksil6llisten omakotitalojen rakentami-
seen erikoistunut palveluyritys. Asennusoppaan avulla pystytdan rakentamaan
yhtd laadukkaita Siklataloja kaikkialle Suomeen.



2 TALONRAKENTAMISEN LAATU

Rakentamisen laatu koostuu tiedosta, taidosta ja tahdosta. Tiedon avulla suun-
nittelussa pystytaan tekemaan oikeita valintoja ja ratkaisuja. Tiedon avulla pys-
tytaan tydmaalla tekemaan oikeita valintoja ja kayttdmaan hyvaksi havaittuja
tydtapoja. Ammattitaidon avulla saadaan tehtya se tyénjalki, joka rakennuskoh-
teessa silmin on nahtavissa ja koettavissa. Tahto merkitsee asennetta ja halua
tehda hyvaa laatua rakentamisen kaikissa vaiheissa. (1, s.7.)

Rakentamisen laatu koostuu monesta osatekijasta. Yksi tapa on jakaa raken-
tamisen laatukasite eri osa-alueisiin, kuten suunnittelun-, tuotannon-, asiak-
kaan- ja ympariston laatuun. Suunnittelun laatu on sitd, ettéd suunnitelmat ovat
asiakkaan tarpeiden ja toivomusten mukaisia seka tayttavat maaraykset. Tuo-
tannonlaatu on sita, ettd noudatetaan sovittuja aikatauluja, pysytaan kustannus-
tavoitteessa seka tyd tehdaan turvallisesti ja laatutavoitteiden mukaisesti. Asi-
akkaan laadun keskeinen tekija on, etta lopputulos vastaa vaatimuksia. Myds
hyva tiedonkulku on asiakaslaatua. Ymparisténlaatu tarkoittaa, ettd rakentami-
nen tayttaa yhteiskunnan ja toimintaympariston sille asettamat vaatimukset. (2,
s.11-12))

2.1 Ennakoiva ohjaus ja suunnittelu

Tuotannonohjaus on tuotannon osa, jolla eri rakennusmateriaaleista pyritdan
tuotantotekniikkaa kayttden luomaan lopullinen tuote. Rakennustuotannon
suunnittelu- ja ohjaus ovat hankeen lopputuloksen kannalta yksi keskeisimpia
vaiheita. (3, s. 8-9.)

Onnistuneen rakennushankeen takana on aina laadukkaasti ja huolellisesti teh-
ty suunnittelu. Rakentamista koskevat suunnitelmat on laadittava siten, etta

rakentamista koskevat sdanndkset ja maaraykset seka hyvan rakennustavan
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vaatimukset tayttyvat. Suunnittelun osuus koko hankeen kokonaiskustannuksis-
ta on vahainen. Suunnittelun hinta ei missaan tapauksessa saa olla ainoa eika
tarkein valintaperuste suunnittelijalle. Hyvalla suunnittelulla voidaan saavuttaa
merkittava taloudellinen hyéty. (3, s. 8-9.)

Lopputuotteen laadun keskeista osaa nayttelevat suunnittelijan ammattitaito,
suunnittelun laatu seka kommunikaatio tydmaan ja asiakkaan valilla. Suunnitte-
lun laadun mittarina on se, kuinka hyvin tuote vastaa asiakkaan antamia vaati-
muksia ja mitd ominaisuuksia on tuotteella. Suunnittelunlaadulla on rakennus-
hankkeen toteutuksen kannalta keskeinen rooli. Suunnittelun aikataulussa py-
syminen, suunnittelun virheettdmyys seka kaytanndlliset ja tehokkaat suunnitte-
luratkaisut ovat hankkeen toteutuksen kannalta ensiarvoisen tarkeita. Raken-
nuksen suunnittelun laadukkuus maarittada rakennuksen kayttdian, kestavyyden,
toimivuuden, nayttavyyden, ymparistédn sopeutumisen, kunnossapidettavyy-
den, rakennettavuuden ja soveltuvuuden aiottuun kayttétarkoitukseen. (4, s. 9-
10.)

Suunnittelijan ja asiakkaan jatkuva kommunikointi on tarkea, jotta asiakkaan
tavoitteet tayttyvat. Mikali kommunikointi ei toimi tai sita ei ole, johtaa se toden-
nakoisesti asiakkaan kannalta epatoivottuun lopputulokseen. Asiakkaan tarpeis-
ta ja vaatimuksista kootaan suunnitelma-asiakirja kuvan 1 mukaisesti. Suunnit-
telijan tehtdvana on suodattaa ja muokata asiakkaiden tarpeista ja toiveista
suunnitelma. Suunnitteluprosessia vaikeuttavat tilanteet, joissa suunnittelukoh-

teelle ei ole asiakasta, jolloin asiakkaan tarpeet tulee ennakoida. (4, s. 27-28.)



ASIAKKAIDEN TARPEET JA VAATIMUKSET
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SUUNNITTELIJA

SUUNMITELMA-ASIAKIRJAT

KUVA 1. Asiakkaiden tarpeiden kohdentaminen suunnitelmaan (4, s.28)

Suunnittelun laadusta kertoo myds se, kuinka hyvin suunnitelma-asiakirjoissa
esitetyt vaatimukset muutetaan siihen muotoon, etta rakennus voidaan raken-
taa. Suunnittelijan on myés kyettdva sovittamaan yhteen toiminnalliset ehdot

seka ymparistdén ja viranomaisten asettamat ehdot. (4, s.29.)
2.2 Asennustyon laatu

Hyvasta suunnittelusta saadaan hyéty ainoastaan siten, etta toteutuksen laatu
vastaa rakennuksen suunnittelun mukaista hyvaa tasoa. Suunnittelun ja toteu-
tuksen virheet tulevat monesti esiin vasta paljon myéhemmin, mika tuo haastet-
ta toteutukseen ja suunnitteluun. Arvostus omaa ty6ta kohtaan ja halu tehda
asiat mahdollisimman hyvin pitaisi olla jokaisen tydntekijan perusominaisuus.
(3,s.5-9.)

Asennustyénlaatu kuvaa sita, kuinka hyvin toteutunut rakennus vastaa suunni-

telma-asiakirjoissa esitettyja vaatimuksia ja ratkaisuja. Asennusty6n laatu on
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riippuvainen valillisesti toimittajien, rakennustarvikkeiden ja jarjestelmén laadus-

ta. Nama kaikki tekijat yhdessa muodostavat tuotannon laadun. (4, s.28.)

Tydntekijan perehdyttdminen on térked osa asennustyénlaadunvarmistusta.
Perehdyttamisella tarkoitetaan kaikkia toimenpiteita, joiden avulla tydntekija op-
pii tuntemaan tyépaikan, toimintatavat seka tyéhoén liittyvat toimenpiteet ja odo-
tukset. Suunnitelmallisen ja hyvin hoidetun tyénopastuksen tuloksena opastet-
tava oppii tydtehtavat nopeasti ja heti oikein. Taitojen karttuessa tydn laatu ja
tehokkuus paranevat ja ammattitaito kehittyy. (5.)

Asennustyén ja tydntuloksen laadukkuuden jatkuva tarkkailu ja kehittdminen
parantavat tehokkuutta, alentavat kustannuksia ja helpottavat aikataulutusta.
Tyodntekijdille on luotava jatkuvasti parempia valmiuksia tehda tyé hyvin. Naita
valmiuksia ovat yhtenaiset ja tehokkaat ty6tavat seka tydmenetelmat. Laaduk-
kaan tyontuloksen saavuttamiseksi on virheelliset ja haastavat ty6tavat seka
menetelmat saatava karsittua pois. Laadun tarkkailun ja ohjaamisen avulla ha-
lutaan kerralla paasta haluttuun lopputulokseen. Virheiden korjaus jalkeenpain

voi tulla maksamaan huomattavia summia. (4, s.9-12.)

Tydntekijéiden jatkuva kouluttaminen ja kehittdminen ovat tarkea osa asennus-
tydn laatua. Koulutuksen tulee olla tavoitteellista ja kaytanndn laheista. Koulu-
tuksen avulla asentajat saadaan paremmin tietoiseksi yrityksen toimintatavoista
ja tyén vaatimuksista, joten se on tarkea osa yrityksen laatua. (6, s.225.)

2.3 Tavaran laatu

Tavaran tulee olla ominaisuuksiltaan sovitun mukainen. Tavaran pitaa soveltua
kayttbohjeissa sille esitettyyn kayttétarkoitukseen. Lisaksi tavaran taytyy tayttaa
sille laissa tai muissa saadoksissa asetetut vaatimukset. (7.)
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Rakennuksen ja rakennusosien jarjestelmien kaytettavyyteen voidaan jakaa
sellaiset toiminnalliset ja tekniset ominaisuudet, joita kdytetdan rakennuksessa
tapahtuvaan toimintaan. Osa kaytettavyyteen liittyvistd ominaisuuksista on maa-
ritetty rakennuslaissa ja asetuksissa, rakentamismaarayskokoelmassa ja maan-
kaytto- ja rakennuslaissa sekad muissa normeissa. Toiminnalliset vaatimukset

asettavat enhdot myos teknisille ominaisuuksille. (4, s.26-27.)

Teknisten ratkaisujen pitda olla sellaisia, ettad ne kestavat olosuhteiden vaihtelut
ja ajalliset muutokset. Tuotteelta voidaan vaatia teknisia ominaisuuksia, kuten
toimivuus, pitkaikaisyys, turvallisuus, terveellisyys ja energiataloudellisuus. (4,
s.27.)

Kaikkien tyémaalla kaytettavien materiaalien pitaé olla CE-merkinnalla varustet-
tuja. Merkinta tuli pakolliseksi EU-maiden sisalla 1.7.2013. CE-merkinnan avulla
valmistaja osoittaa, ettd rakennustuotteen ominaisuudet on selvitetty harmoni-
soidun tuotestandardin mukaisesti. Harmonisoitu tuotestandardi iimoittaa tuot-
teelta selvitettdvat ominaisuudet ja muut standardit tuoteryhmakohtaisesti. CE-
merkinta kertoo yhdenmukaisella tavalla tuotteen ominaisuudet ostajalle ja néin
tuotteiden vertailu on helpompaa. CE-merkinta koskee kaikkia kiinteaksi osaksi
tulevia tuotteita kuten, puutavaraa, betonielementteja, ikkunoita, ovia, kantavia
rakenteita ja kiviainesta. (8, s.1-3.)

CE-merkintéa on valmistajan vakuutus siitta, etta tuote on testattu vaatimusten-
mukaisuuden osoittamismenettelylla ja se tayttaa sille asetetut direktiivivaati-
mukset. CE-merkki ei kuitenkaan takaa automaattisesti, etté tuote tayttda Suo-
men olosuhdevaatimukset. (9, s.5.)

2.4 Laatujarjestelma

Laadunhallintajarjestelman avulla yritysta suunnataan ja ohjataan laatuun liitty-
vissa asioissa. Nykyisin nimitys laadunhallintajarjestelma on vanhanaikainen,

12



koska tavoitteena on kehittda laadukas kokonaisvaltainen laatujarjestelma, joka
kasittad myds johtamisen. Nykyisin kaytettavasta johtamisjarjestelmasta kayte-
taadn monesti nimitysta toimintajarjestelma. Toimintajarjestelma voidaan maari-
tella rakenteeksi, jolla johdon tekemat paatdkset ja linjaukset viedaan lapi yri-
tyksen ja saatetaan kaytantéén. (6, s. 28-29.)

Rakennustydmaan laatundkdkulmana on yleensa valmistuskeskeinen laatuajat-
telu, jonka mukaan tyén pitdd vastata suunnitelma-asiakirjoissa esitettyja vaati-
muksia. Vaatimusten tayttdminen saadaan aikaan ennakoivan ohjauksen ja

laadunvarmistuksen avulla. (4, s. 36.)

Laatu on yrityksen olennainen menestystekija, joten sitéd on systemaattisesti
ohjattava ja johdettava. Johtajuuden liséksi tarvitaan laatutydkaluja ja laatutek-
niikoita, joiden avulla varmistetaan tyén laadukkuus. Laatutekniikka sisaltaa
asennusohjeet, yhteiset pelisdannét ja hyvaksi havaitut yhtenaiset toimintatavat.
Asennusohjeisiin on kirjattu tavat, joilla valtetdan tydémaalla tapahtuvat mahdol-
liset virheet ja siksi ne ovat tarkea osa laatujarjestelmaa. Tydohjeiden avulla
kerrotaan urakoitsijalle ja tydntekijalle, mitd hadneltd odotetaan ja mika on hénen
vastuunsa oman alueensa rakennusprojektissa. Tydohjeilla tyontekijéité pyri-
tdan ohjaamaan parhaiksi havaittujen tydmenetelmien kayttéon ja tyén laaduk-
kaaseen toteuttamiseen. (4, s. 11-12.)

Laatujarjestelméassa yritykselle luodaan toimintatavat tuotteiden parantamiseksi,
kustannusten minimoimiseksi, asiakkaiden ja tyéntekijdiden tyytyvaisyyden li-
sdamiseksi seka edellytykset yrityksen taloudelliseen kasvuun. Laatujarjestel-
man ja johtamisen olettamuksena voidaan pitaa, etta laatu on ilmaista, mutta
virheiden korjaaminen maksaa. (4, s. 11.)
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2.5 Laadun varmistaminen

Laadunvarmistus sisaltda kaikki suunnitelmalliset ja jarjestelmalliset toimenpi-
teet, joilla tyd saadaan vastaamaan sille asetettuja laatuvaatimuksia. Laatuvaa-
timusten tayttyminen varmistetaan systemaattisella ja sdanndéllisella laadunvar-
mistamisella. Kuvassa 2 on esitetty tydmaan laadunhallinnan osatekijat. Han-
keen systemaattinen ja laadukas toteuttaminen vaatii naiden kaikkien osateki-
jéiden yhteensovittamista seka toteuttamista. Laatuvaatimusten ja muun infor-
maation kulku kaikkien rakennushankkeessa mukana olevien kesken on tarkea
osa laadunvarmistusta. Laadunvarmistuksessa pyritdan poistamaan epatasmal-
lisista, puutteellisista ja vaarinymmarretyista tiedoista johtuvat virheet. (4, s. 36-
37.)

Viranomaisten edellyttama laadunvarmistus

Tilaajan oman tydn Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus edellyttdma laadunvarmistus

{ |

Urakoitsijan laadunvarmistus

Koko hankkeen
laadunvarmistus |

Aliurakoiden h Yksittdisen tehtédvan
laadunvalvonta | i laadunvarmistus | i
Ik

| = Jl

EJUOAjEAUNpEE) UEle.]iL

Itselleluovutus

KUVA 2. Tyémaan laadunhallinnan osatekijét (10, s.445)
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Kun laadunvarmistus tydmaalla toimii oikein, osapuolten vastuut ja velvollisuu-
det ovat selkeat. Samalla tehdyt paatdkset ohjaavat systemaattisesti palvele-
maan Korjaavaa toimintaa. (10, s. 445-446.)

2.5.1 Viranomaisten edellyttama laadunvarmistus

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lakien, asetusten ja rakentamismaarays-
ten tasoisiin sdanndksiin. Laissa ja asetuksissa on esitetty vaatimukset, joilla on
tarkoitus varmistaa talonrakentamiselle edellytetty vahimmaistaso. Suomen ra-
kentamismaarayskokoelmassa on naitéd koskevat tarkemmat maaraykset.
Maankayttd- ja rakennuslaki edellyttaa, etta rakennustyd suoritetaan siten, ettéa
se tayttaa lain seka sen nojalla annetut sdanndkset ja maaraykset seka hyvan
rakennustavan vaatimukset. Hyvaa rakennustapaa maarittavana lahteena ovat

Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset RYL. (4, s. 39.)

Viranomaisten tehtédva on varmistaa rakennushankkeessa olevien asiantunte-
mus ja ammattitaito seka vaalia, ettd hankkeessa toteutetaan asetettuja toimin-
tavelvoitteita. (10, s. 456.)

Viranomaisten edellyttdmid laadunvarmistustoimenpiteita ovat

- aloituskokous
- rakennustydn tarkastusasiakirja
- laadunvarmistusselvitys. (10, s. 455-457.)

2.5.2 Urakoitsijan laadunvarmistus toimenpiteet

Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet jakaantuvat koko tyémaata koskeviin
laadunvarmistus toimenpiteisiin ja yksittaista tehtavaa koskevaan laadunvarmis-
tukseen. Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE) mukaan urakoisijan
on vaadittaessa esitettava kirjallinen laadunvarmistusasiakirja eli urakoitsijan on
tehtava laatusuunnitelma. (10, s.448.)

15



Rakennusurakan yleiset sopimusehdot velvoittavat urakoitsijaa tekemaan laa-

dunvalvonnan osalta seuraavia toimenpiteita:

- Urakoitsijan on suoritettava itselle luovutus ennen rakennuttajalle tapah-
tuvaa luovutusta.

- Esille tulleista merkittavista laatuvirheista ja niiden korjaamiseksi tehdyis-
ta toimenpiteista on kerrottava tilaajalle.

- Rakennustavarat on tarkastettava ennen kiinnitysta, ja vialliset tarvikkeet
on poistettava valittdmasti tydmaalta.

- Jarjestelmien ja laitteistojen toiminnallinen tarkastus tehdaan kayttéko-
kein.

- Sopimusasiakirjoissa mainitut laatukokeet kustantaa urakoitsija ja yli-
maaraisten kokeiden kustannusvastuu on rakennuttajalla, jos urakoitsijan

ty6 vastaa vaatimuksia. (10, s.448.)
Koko tydmaan laadunvarmistus

Koko tydmaan laadunvarmistustoimenpiteena toimii laatusuunnitelma. Laatu-
suunnitelman tavoitteena on varmistaa, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet tayt-
tyvat yhdessa laatujarjestelman muiden osien kanssa. Laatusuunnitelma on
tarkoitettu ensisijaisesti kunkin osapuolen toiminnan tehostamiseen ja asioiden
kitkattomaan sujumiseen. Urakoitsija tekee laatusuunnitelmaa tehdessaan
suunnittelun Iaht6kohdaksi tydmaasta potentiaalisten ongelmien analyysin
POA:n. (10, s. 449.)

Potentiaaliset ongelmat voivat koskea suunnitelmien ajankohtaisuutta ja vaati-
muksia, tuotannon ja resurssien saantia, aikatauluja, tilaajan ja urakoitsijan liike-
toimintojen yhteensovitusta tai muita urakan suorittamiseen liittyvia riskeja.
Useimmat potentiaaliset ongelmat voidaan ennakoida, jolloin ne voidaan onnis-

tuneesti torjua tai niiden seurauksiin varautua. POA:n avulla I6ydettyja ongelmia
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ehkaistaan tyénsuunnittelulla, suunnitelmamuutoksilla, tehtavien jakamisella ja

sopimusteknisilla neuvoilla. (10, s. 449.)

POA on tehokas riskien tunnistusmenetelma. POA on kehitetty siella, missa
riskit ovat suurimmillaan eli suurteollisuudessa. Seuraavassa kuvataan tiiviste-

tysti POA:n eri vaiheet:

Hairididen ja vaarojen tunnistaminen aivoriihessa
Hairididen ja vaarojen arviointi

Toimenpide-ehdotusten kehittdminen

> wnh o

Analyysin raportointi. (11.)
Yksittaisen tehtavan laadunvarmistus

Yksittaisen tehtavan suunnittelulla ja tehtdvasuunnitelmilla varmistetaan tuotan-
non eteneminen suunnitellulla tavalla sekd annetaan tuotannon suunnittelu-,
ohjaus- ja toteutusvastuu kokonaisuudesta vastaaville henkildille. Tehtavasuun-
nittelussa yhden tehtavan toteutus suunnitellaan riittdvan laajasti ja kokonaisval-
taisesti, jotta tydvaiheen toteutus vastaa sille asetettuja vaatimuksia. (10, s.
450.)

Tehtavan laatuvaatimukset kerataan yhteen ja kootaan ty6- ja asennusohjeeksi.
Asennusohjeen avulla saadaan aikaiseksi laatuvaatimukset tayttava lopputulos.
Asennusohjeessa tdsmennetaan yksityiskohdat suoritusta vastaaviksi ratkai-
suiksi, joita ovat esimerkiksi liitoskohdat ja koteloinnit. Tyéohjeissa on tarkeaa
maarittdd myoés laadunvarmistustoimenpiteet. Yksittaisen tehtavan yhteydessa
on hyva tehda myds POA, jotta mahdolliset ongelmat voidaan torjua onnis-
tuneesti. (10, s. 450-451.)
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2.6 Tarkastukset ja mittaukset

Laadunvarmistusta koskevissa suunnitelmissa toimenpiteiden tulee perustua
kohdekohtaisiin 1ahtdkohtiin. Tydvaiheiden laatutason sailyttdmiseen ja varmis-
tamiseen tulee ottaa selkeésti kantaa suunnitelmissa. Riskialttiiden seka piiloon
jaavien tydvaiheiden tarkastustiheydet ja todentamistavat tulee maéarittaa. En-
simmaisen kohteen tarkastuksessa tydntekijan kanssa varmistetaan tyéntekijan
osaaminen ja tietotaito kyseiseen tehtavaan. Tarkastuslistat, laatuvaatimukset
ja laadunvarmistustoimenpiteet seka niiden esitystapa muokataan aina kohde-
kohtaiseksi seké kaytannoénlaheiseksi. (12, s.19.)

Rakennuksella pyritdan tekemaan tarkastuksia ja mittauksia sadanndllisesti seka
systemaattisesti. Nain saadaan varmistettua, etta laatuvaatimukset tayttyvat ja
virheisté johtuvat korjaukset saadaan minimoitua. Rakennuksella tehtavia tar-
kastuksia ovat

- ennakkoon tehtavat tarkastukset

- materiaalin ja tavaran tarkastukset

- tyéturvallisuustarkastukset

- tybnaikaiset tarkastukset

- tydnjalkeinen tarkastus

- luovutusvaiheen toteaminen eli itselle luovutus
- laitteiden toimintakokeet

- viranomaiskatselmukset

- loppukatselmus. (4, s. 59-61.)
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3 TYOTURVALLISUUS PIENTALOTYOMAALLA

Turvallisen pientalotydmaan edellytyksena on, etta kaikki hankkeeseen osallis-
tuvat tiedostavat turvallisuusvelvoitteet ja noudattavat niitd. Kaikkien hankkees-

sa mukana olevien osapuolten tulee panostaa tyéturvallisuuteen. (13, s. 4.)

Rakennustyémaa sisaltdd aina tavanomaisia rakentamiseen liittyvia tyéturvalli-
suusriskeja seka kohdekohtaisia tydturvallisuusriskeja. Yrityksella tulee olla
tydntekijoille tavanomaisiin turvallisuusriskeihin ty6turvallisuusohjeet. Raken-
nustydémaakohtaiset erityispiirteet vaativat aina kohdekohtaisen vaarojen tunnis-
tuksen ja riskien arvioinnin. Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi pitaa teh-
da aina suunnitelmallisesti ja tuloksena pitaa olla kirjallinen tai sdhkdinen asia-
kirja. (14, s. 2-3.)

Tybturvallisuuslaki velvoittaa ensisijaisesti tydnantajaa, joten myds paatdsvalta
suoritettavista toimenpiteista on tydénantajalla. Yhteisella tydmaalla on paaura-
koitsijan asemassa olevan tydnantajan huolehdittava, ettei tydstéa aiheudu vaa-
raa tydmaalla tydskenteleville eikd muillekaan tydn vaikutuspiirissa oleville. (14,
s. 1)

Tyb6nantajan on varmistettava, ettéa tydntekijdiden kaytettavissa on tarpeelliset
tiedot ja ohjeet. Naita ohjeita ovat tiedot tydn vaaroista ja niiden valttamisesta,
téiden yhteensovittamisesta, tydmaan siisteydestd, yleisesta turvallisuudesta,

likkumisesta tydmaalla, tydolosuhteista seké tydymparistén terveellisyydesta.

Tybdbmaan tyéturvallisuusvastuut on maaritetty paaasiallisesti lainsdadannossa,
mutta niitd tdsmennetaan vield osapuolten kesken. (14, s.2.)

Tybnantajan on omalta osaltaan vastattava tyéturvallisuudesta yhteisella ty6-
maalla ja toimittava yhteistydéssa muiden toimijoiden seka paatoteuttajan kans-

sa. Kaikki tydmaalla toimivat osapuolet ovat velvollisia tiedottamaan toisilleen
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haitta- ja vaaratekijdista ja niiden poistamiseen tehdyista suunnitelmista. Tyén-
antaja on velvollinen kertomaan tydturvallisuusohjeet omille tydntekijoilleen. (14,
s.2.)

Tydntekijalla on myds omat velvoitteensa ja vastuunsa tyéturvallisuudesta.
Tydntekijan on kaikin keinon huolehdittava omasta ja kanssatydskentelevien
tyéturvallisuudesta. Olennainen osa ty6turvallisuutta on, etta tyéntekija saa
tydnantajalta riittavat tiedot tyéturvallisuuden noudattamiseen ja noudattaa niita.
Tydntekijan velvoitteisiin kuulu edesauttaa tyéturvallisuutta tydmaalla vastuulli-
sella kayttaytymiselld, ohjeiden noudattamisella, omasta ja kanssatydntekijoi-
den turvallisuudesta huolehtimisella seka tyévalineiden ja suojainten oikeanlai-
sella kaytolla. (12, s. 2-3.)

Pientalotyémaa sisaltaa paljon yleisia turvallisuusriskeja, joihin voidaan varau-

tua etukateen. Yleisia turvallisuusriskeja pientalotyémailla ovat

- suunnitelmien puute ja yhteensopivuus seka niiden keskeneraisyys
- tiedon ja ohjeistuksen puute

- itsensa loukkaaminen

- puutteelliset urakkasopimukset

- tydbmaan epasiisteys

- puutteellinen putoamissuojaus

- tulipalovaara

- sivullisten satuttaminen

- vialliset koneet ja laitteet. (13, s. 18-19.)
Naita yleisia riskeja voidaan rakentamisvaiheessa kitkea seuraavilla toimilla:
- Laaditaan riittavan kattavat ja tarkat suunnitelmat, jotta tydmaalla ei tar-

vitse soveltaa niita.
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- Tydntekijat perehdytetdan tybturvallisuusmaarayksiin ja opastetaan tyo-
tehtavaan. Tyoéturvallisuusohjeistusta noudatetaan ja henkilékohtaisia
suojavarusteita kaytetaan.

- Tydntekija pitda tydbmaan siistina ja huolehtii asianmukaiset putoamis-
suojaukset seka kaiteet myds lyhytkestoisissa tydvaiheissa. Sivullisten
turvallisuus varmistetaan suojaamalla tydmaan kaivannot ja muut vaarat.

- Tybmaalla ei kayteta viallisia ja huonokuntoisia tydkoneita ja -laitteita.

- Tulityét tehda@an ohjeita noudattaen seka jalkivartioinnista huolehditaan.
Alkusammutuskaluston pitda olla tydmaalla ja se on oltava kaikkien tyon-
tekijoiden tiedossa. (13, s. 18-19.)

Pientalon rakentamisvaiheissa nakee lilan usein tyéturvallisuuden suhteen puut-
teellisesti hoidettuja perusasioita. Naitéa perusasioita ovat telineet ja kulkutiet,
putoamissuojaus, siisteys, jatehuolto, valaistus seka koneet ja laitteet. (13, s.
21-22.)

Putoamissuojaus tulee suunnitella ja huolehtia tydmaalla siten, ettd putoamis-
vaaraa ei missaan tapauksessa ole. Putoamissuojaus pitda tehda aina, kun ol-
laan ty6skentelemassa yli 2 metrin korkeudella. Putoamissuojaus tehdaan ensi-
sijaisesti asianmukaisilla tyétasoilla, kaiteilla ja suojakansilla. Kaiteiden tulee
olla huolellisesti kiinnitetty. Kuvan 3 kohteessa on putoamissuojaus laiminly6ty.
Tallaiseen valinpitamattémyyteen tulee puuttua ja virheet korjata. Puutteellinen

putoamissuojaus aiheuttaa merkittdvan tyéturvallisuus riskin. (13, s. 22.)
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KUVA 3. Puutteellinen putoamissuojaus porrasaukossa (15)

TyOmaan siisteyteen pitaa kiinnittda erityistd huomiota. Epasiisti tydmaa aiheut-
taa tybturvallisuusriskeja seka laskee tydtehokkuutta ja tydmotivaatiota. Kuvan
4 kohteessa on tydmaansiisteys hoidettu kiitettavasti. Siisti ja turvallinen tydmaa
helpottaa tyon tekemista ja sita kautta parantaa tehokkuutta. Urakoitsijalla on
hyva olla nimettyna henkild huolehtimaan ty6tuvallisuuden toteutumisesta ty6-
maalla. (13, s. 5, 22.)
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KUVA 4. Siisti tydmaa on tyén tehokkuuden ja laadun kannalta tdrkeé asia (15)

Kaikkien tyémaalla k&ytettédvien koneiden ja laitteiden tulee olla vaatimukset
tayttavia seka toimintakunnossa olevia. Koneille ja laitteille on hyva tehda saan-
nolliset toiminta- ja turvallisuuskokeet. Nostokaluston ja ajoneuvonostimien pi-
taad olla maaraysten mukaisesti tarkastettuja seka niille pitda tehda vastaanotto-
tarkastus ennen tdiden aloitusta. (13, s. 22.)

Tydmaalla kaytetddn aina henkildkohtaisia suojaimia, kun tyévaihe sita vaatii.

Tyb6maalla kaytettavia suojaimia ovat kypara, suojalasit, kuulonsuojaimet, huo-
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miovaatetus, turvajalkineet, suojakasineet, turvavaljaat sekd muut olosuhteiden
vaatimat suojaimet. Suojainten kaytdn valinnassa pitaa ottaa huomioon tehta-
van tyévaiheen riskit, ja myds toiset tydskentelijat on huomioitava. Suojavalineet
on pidettava kunnossa ja rikkinaiset valineet vaihdettava. (13, s.22; 16.)

Tulitéiksi luetaan ty6t, joissa syntyy Kipindita, kdytetaan liekkia tai lampda, seka
tydvaiheet, joista aiheutuu palovaaraa. Tulit6ita tekevalla tydntekijalla tulee olla
voimassa oleva tulityékortti. Tulitdiden tekemisessa erityistd huomiota kiinnite-
taan jalkivartiointiin, tydbkohteen siisteyteen seké ohjeiden noudattamiseen.
Tydntekijan pitda varmistaa ennen tulitdiden tekemisesta alkusammutuskalus-

ton toimivuus ja sijainti. (3, s.18, 21-23.)
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4 TYOMAAN ASENNUSOPAS

Taman insindoritydn tavoitteena on laatia asennusopas Siklatalot Oy:lle kirves-
miesten kayttdédn. Asennusoppaassa on tarkoitus yksityiskohtaisesti kertoa
kaikki kirvesmiestydvaiheen tehtavat aina elementtien asennuksesta sisakatto-

jen panelointiin. Asennusoppaan sisallysluettelo esitetaan liitteesséa 1.
4.1 Asennusoppaan tarve

Siklataloilla ei ollut aikaisempaa asennusopasta kaytdssa, vaan tiedot ja raken-
nustavat ovat kulkeneet ohjeina tyénjohtajien ja suunnittelijoiden valityksella.
Lisaksi kirvesmiesporukat ovat olleet vakiintuneita ja yrityksen toimintatavat tun-
tevia, joten ohjeet ovat kulkeneet eteenpain henkildiden valityksella.

Siklatalot on kasvattanut toimitusmaaria ja avannut uuden toimipisteen Helsin-
kiin. Ennestaan Siklataloilla oli toimipiste Kempeleessa. Néin ollen uusia asen-
nusporukoita ja urakoitsijoita on tarvittu paljon lisda. Urakoitsijoiden m&aaran

kasvaessa on tullut ilmi, ettd asentajien puutteelliset tiedot ja ohjeet ovat johta-
neet virheisiin, tyénjohtajien ja suunnittelijoiden kuormittumiseen ylimaaraisilla

puhelinsoitoilla seka epatasaiseen tydn laatuun.

Pientalotyémaa koostuu monesta eri tydvaiheesta. Naita ovat kirvesmies-, LVI-,
sahko-, kalusteasennus-, laatoitus- ja muut aliurakoitsijoiden tekemat ty6t. Tyo-
vaiheet osuvat useasti paallekkain tai ovat riippuvaisia toisista tyévaiheista.
Taman vuoksi jokainen pieni viivastyminen ja vastoinkdyminen eri tydvaiheissa
voi viivastyttdd hankeen etenemista. Naiden téiden yhteensovittamiseen, por-
rastamiseen ja selkiyttdmiseen tarvitaan ohjeistusta. Asioiden mutkattomalla
sujumisella parannetaan suunnittelua seka aikataulujen pitavyytta. Jotta paas-
taan toivottuun lopputulokseen aikataulussa, on systemaattinen ja perusteelli-

nen rakentamisen suunnittelu ja ohjeistaminen tarpeen.
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Aikataulujen pitavyys ja ennalta suunniteltavuus ovat térkea osa logistiikkaket-
jua. Kun aikataulussa pysytaan, tulevat tavarat oikea-aikaisesti tydmaalle, va-
rastointiajat eivat pitkity ja téiden tehokkuus kasvaa.

Tybturvallisuus, jatehuolto ja tavaroiden suojaaminen ovat perusasioita raken-
nustyémaalla, mutta siitd huolimatta naissa asioissa syntyy paljon laiminlyénte-
ja. Naista aiheutuu merkittavia taloudellisia menetyksia yritykselle ja rakennus-
hankkeen laatu karsii. Asioiden tarkalla ja riittavalla ohjeistuksella seka vaalimi-
sella saavutetaan hyvid tuloksia. Vaikka asioiden riskit tiedostetaan ja ymmarre-
taan, niista lipsutaan turhan monesti. Ohjeistuksella on tarkoitus saada asiat
korjaantumaan ja vaikuttaa kaikkien tydmaalla olevien haluun ja asenteeseen

vaalia naita perusasioita.

Omakotitalon hankinta on monelle asiakkaalle yksi eldman suurimmista yksittai-
sistd hankinnoista. Taman asian sisaistdminen ja ymmartaminen helpottaa yri-
tyksen ja yksittdisen asentajan ty6ta. Asiakkaalla voi olla stressia suuresta han-
kinnasta ja pienikin epakohta saattaa herattaa epaluuloja yritysta ja tydntekijéita
kohtaan. Kun asiakkaan epaluuloihin ja kysymyksiin suhtaudutaan oikealla va-
kavuudella ja aidosti kiinnostuneena, saadaan asiakassuhteesta tehtyé luotta-
muksellinen. Nain saadaan tyémaat vietya lapi jouhevasti seka mahdollisimman
tyytyvaiset asiakkaat.

4.2 Asennusoppaan tietojen keraaminen ja tekeminen

Asennusoppaan laatiminen aloitettiin vuonna 2014 aloituspalaverilla tyénjoh-
don, kehitysinsinérin ja yrityksen omistajien kanssa. Palaverissa laadittiin alus-
tava sisallysluettelo ja kaytiin [&pi asennusoppaan tavoitteet.

Aluksi asennusopasta varten seka yrityksen kayttddn luotiin detaljeja talon eri
rakenteista. Naita detaljeja kaytetddn myéhemmin rakennesuunnittelun tukena.
Detaljeja luotiin kaikista raystasrakenteista eri kattomateriaaleille, valipohjan
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liittymisesta ulkoseindan paaty- ja ulkoseinilla seka alapohjan ja seinan liittymis-
ta. Detaljien suunnittelussa kaytettiin apuna valmistajien sivuilta 16ytyvia asen-
nusohjeita seka yrityksella ennestaan kaytdssa olleita vanhoja detaljeja.

Itse asennusoppaan teko aloitettiin luomalla oppaalle runko kokemusperaiseen
tietoon pohjautuen. Tietoa on kertynyt Siklatalojen usean vuoden historian aika-
na. Asennusoppaan sisallyksen alustavassa kasaamisessa kaytettiin apuna
valmistajien ohjeita ja yrityksen sisaisia suunnitteluaineistoja. Myds asentajien
ja urakoitsijoiden ndkemyksia seka parannusehdotuksia hyédynnettiin sisallén

teossa.

Valokuvia ja havaintoja tydmailta kerattiin etelan ja pohjoisen tydnjohtajien avul-
la. Havainnollistavia kuvia sisallytettiin oppaaseen paljon, koska niiden avulla
tybvaiheet saadaan mahdollisimman selkeasti esitettya.

Kun oppaasta saatiin kasattua kokonaisuuksia, niita tarkistettiin erilaisissa pala-
vereissa tydnjohtajien ja asentajien kanssa. Yrityksen sisélla séhkdpostia on
kaytetty hyvaksi sisallon tarkastamisessa, koska silla tavoittaa helposti ison jou-
kon seka saa nopeasti palautetta. Palavereissa opasta kehitettiin, jotta siita

saadaan mahdollisimman helppolukuinen ja ymmarrettava.

Tybnjohtajien ja asentajien kanssa kaytiin [api tydmaalla tapahtuvia toistuvia
virheité ja niiden ohjeistusta. Toinen tarkea yksityiskohta oli tydén lopputuloksen
yhtendistaminen. On tarkeaa, ettd samanlaisen tyén lopputulokset vastaavat
toisiaan mahdollisimman hyvin. Néin saadaan toteutettua tydvaiheet niin hyvin
ja laadukkaasti kuin yrityksessa halutaan. Rakentamisessa on useita tapoja
tehda asiat oikein ja maaraysten mukaisesti. Tyénjohtajilla ja suunnittelijoilla oli
usein epatietoisuutta, miten erinaiset kohdat tydémaalla oli toteutettu, kun yhte-
nevaa opastusta ei ollut. Yhdessa pohdittiin yrityksen yhtenaisia toimintatapoja
ja pyrittiin kasaamaan ne ohjeiksi. Tyénjohtajien ja toimiston tydntekijdiden

taakka helpottuu, kun tiedetaan, miten tydmaalla asiat tehdaan. Tama helpottaa
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myds asiakasinformaatiota, kun tyén lopputulos tiedetdan. Asentajat ja urakoit-

sijat tietavat nyt oppaan ansiosta, mita heiltd odotetaan ja vaaditaan.

Ohjekirjan rakennetta muokattiin useasti, jotta siitd saatiin yksinkertainen ja sen
sisaltd on helposti luettavissa ja lI6ydettavissa. Ajatuksena oli, ettéd kun opasta

on helppo lukea ja kayttaa, siihen turvautuu myés useammin.
4.3 Asennusopas

Asennusopas laadittiin tdssa vaiheessa kirvesmiestydvaiheeseen. Asennusop-
paassa on kasitelty yksityiskohtaisesti kirvesmiestydvaiheen rakentaminen alus-
ta loppuun. Kirvesmiestydvaihe kasittda tdssa oppaassa karkeasti elementtira-
kenteisen pientalon ty6t ulkopuolelta valmiiksi asti ja sisdpuolelta sisaverhous-
levyvalmiiksi. Asennusoppaassa kasitelladn myds varastointi, suojaus ja tyétur-
vallisuusasiat tyémaalla. Ohjekirja luotiin Siklatalojen sisaiseen kayttoon.

Asennusoppaan alussa on kerrottu tydmaan perustamisvaiheen tehtavat kir-
vesmiehen nakdkulmasta. Naita tehtavia ovat toimet ennen tyémaan aloitusta,
tarvikkeiden vastaanottoon ja varastointiin liittyvat toimenpiteet seka huomioita-
vat asiat. Lisdksi oppaan rakenne pyrittiin luomaan tydjarjestyksen mukaisesti.

Oppaan siséltd on jaettu 17 padkohtaan. Asennusoppaan paakohdat ovat

- toimet ennen tydmaan aloitusta
- toimituksen vastaanotto

- runkoty6t

- vesikaton alusrakenne

- vesikate

- ylapohjaty6t

- lattiarakenteet

- ikkunoiden ja ulko-ovien asennus
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- valiseinatyot

- muuratut véliseinat

- kosteat tilat

- sisaverhoustyot

- ulkoverhoustyét

- valipohjatyét

- kiinnitys- ja naulausohjeet
- ty6turvallisuus

- tyébmaan siivous.

Siklataloilla on tarkoitus tulevaisuudessa rakentaa talot suurelementeista el
koko seinan mittaisista elementeistd, joten asennusopas tehtiin elementtiraken-
teisen talon tekemiseen. Erityistd huomiota asennusoppaan teossa kiinnitettiin
energiatehokkaan- ja tiiviin talon tekemiseen seké laatustandardien mukaiseen
rakentamiseen. Hoyrynsulkumuovien riittavat limitykset, teippaukset ja huolelli-
nen asennus takaavat tiiviin lopputuloksen. Siklataloilla tehdaan jokaiseen koh-
teeseen ilmatiiveysmittaus ja asiakkaalle paivitetdan talosta energiatodistus to-
dellisilla mitatuilla arvoilla. RYL:n mukaisen laatutason vaatiminen ohjaa laa-
dukkaaseen rakentamiseen. Oikealla tydohjeistuksella ja tybtavoilla paastaan

energiatehokkaaseen lopputulokseen.

Asennusoppaassa on jokaisen tydvaiheen yhteydessa kerrottu vaadittu minimi-
laatutaso RunkoRYL 2010:n mukaisesti. Nain saadaan varmistettua, etté tyo-

maalla tulee kaikissa tapauksissa tehtya vaatimukset tayttavaa laatua.

Asennusoppaan teossa kaytettiin hyddyksi POA:a, jotta tunnistettiin mahdolliset
tyévaiheissa tapahtuvat virheet, jotka halutaan jatkossa valttda. Ohjeiden teos-
sa kaytetty POA sisaltda 3 kohtaa, jotka ovat

- virheiden ja riskien tunnistaminen

- riskien ja virheiden arviointi
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- virheiden valttdminen ja laadunvarmistus.

Seuraavissa luvuissa 4.4.- 4.6. kdydaan lapi kolme tydvaiheita asennusoppaas-
ta. Luvuissa kasitelladn asennusohjeen laatimisessa kaytetty POA, tyévaiheen

asennusopasosio seka siihen liittyvat tyéturvallisuusriskit.
4.4 Tulvari-asennuslevyn asennus

Tulvari-asennuslevyn asennus sisaltyy asennusoppaan lattiarakenneosioon.
Tulvari-asennuslevy on rakennusvaiheessa asennettava suojakaukalo kaytto-
vesi-varaajan tai jakotukkien alle. Tulvari-suojakaukalon avulla kayttévesiputkis-

tojen lapivienti lattiasta saadaan hoidettua tiiviisti ja siististi.

Seuraavassa luvussa kaydaan lapi tulvari-asennuslevyn asennusosion teossa

kaytetty POA, tulvarin asennus seka tyévaiheen tyéturvallisuusriskit.
4.4.1 POA
POA:ssa todettiin seuraavia virheita ja riskeja:

- Tulvari-kaukalo pitda saada oikeaan korkoon lattiaan nahden.
- Tulvarin alusta pitda saada valettua tayteen.

- Viemarin on oltava kunnolla kiinni tulvarissa.

- Tulvarin on sijaittava suorassa kulmassa seindan nahden.

- Tulvari on tuettava valun ajaksi kunnolla.
Riskeja ja virheita arvioitiin seuraavasti:

- Esteettisia eli ulkonadllisia riskeja ovat tulvarin vaara korko seka vinous
seiniin ndhden. Kun tehdaan taloja yksityisille asiakkaille, ulkonadllisiin
seikkoihin tulee Kiinnittaa erityistd huomiota. Oikein asennettu tulvari tuo
huolitellun ja viimeistellyn nakdisen lopputuloksen ja takaa asiakastyyty-

vaisyyden.
30



- Rakenteellisia riskeja aiheuttavat puutteellisesti valettu tulvarin alusta,
huonosti Kiinnitetty viemari ja vaarassa korossa oleva tulvari.

- Jos tulvarin alustaa ei ole valettu kunnolla tayteen, voi tulvari painua ja
kaivo tai viemari irrota. Nama voivat aiheuttaa esimerkiksi vesivahinkoja,
joiden korjaaminen on jalkeenpain tydlasta ja kallista.

- Tulvarin on tarkeé olla oikeassa korossa, jotta myéhemmassa vaiheessa
tehtavat vesieristykset ja laatoitukset saadaan tehtya hyvin ja rakenteelli-
sesti oikein.

- Tulvari tuetaan aina hyvin ennen valua. Jos tulvaria ei ole tuettu kunnol-
la, sitd ei saada pysymaan oikeassa paikassa ja korossa valun aikana.
Tasta aiheutuu rakenteellisia riskeja, esimerkiksi viemari tai kaivo voi ir-

rota liitoksesta.

Tarkeimpana riskien ennaltaehkaisymenetelmana pidettiin oikeanlaista ohjeis-
tusta asennustydn tekemiseen. Asennusoppaan avulla asentajan tietoon tuo-
daan mahdolliset tydvaiheessa olevat riskit ja niiden valttaminen.

Tybvaiheen tarkastuksella ennen lattiavalutyén tekemista voidaan mahdolliset
riskit vield huomioida ja korjata. Aina ennen lattiavaluty6td kdydéaan lattiavalun
tarkastuslista Iapi, jolloin saadaan mahdolliset virheet havaittua ja korjattua.
Tulvarin asennus ja tukeminen tulee tehda huolella ennen lattiavalua, koska

korjaaminen lattiavalun jalkeen on ty6lasta ja hankalaa.
4.4.2 Tulvarin asennus

Tulvari kasataan valmistajan ohjeen mukaisesti. Tulvarin jalat tydbnnetaan lattia-
eristeen lapi hiekkaan. Jalat lyhennetaan tarvittaessa rautasahalla. Huolehdi-
taan, etta tulvarikaukalo tulee oikeaan korkoon ja sen suorakulmaisuus seindan

nahden varmistetaan.
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Oikea valun korko on tulvarin uloimman laipan kanssa samassa pinnassa. Tul-
varia ei saa upottaa liian syvalle valuun. Tarvittaessa tulvari tuetaan katosta
laudoilla oikeaan korkoon, kuvan 5 mukaisesti. Valuvaiheessa on térkea huomi-
oida, etta tulvarin alusta tulee valettua kunnolla. Valun ajaksi tulvarista on hyva
poistaa yksi ylimaarainen korkki, jotta ilma p&asee pois tulvarin alta. Ylimaarai-
nen korkki suljetaan valun jalkeen umpinaisella korkilla, kuten kuvassa 6. Ennen
valua tarkistetaan, ettd viemari on kunnolla asennettu tulvariin.

KUVA 6. Asennettu tulvari. Valuvaiheessa huomioidaan, etta alusta tulee valet-
tua tédyteen (15)
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Laatutaso: Tulvari tulee olla suorassa kulmassa seindan nahden. Tulvarin
uloimman laipan tulee olla samassa korossa lattianvalun kanssa, virhemargi-
naali +/- 2 mm. Tulvarin alusta valetaan tayteen ja viemari seka kaivo asenne-

taan tiiviisti tulvaria vasten.
4.4.3 Tyo6turvallisuus

Tybturvallisuusriskit tulvarin asennuksessa ovat normaalit asennustydssa olevat

riskit. Naita riskeja ovat

- rikkinaiset tydvalineet
- epapuhdas tyépaikka

- valinpitamatén asenne tydturvallisuuteen.

Huolehtimalla asennuspaikan siisteydesta seka kayttamalla oikeita tyévalineita
ja henkildkohtaisia suojavalineitd saadaan ty6turvallisuusriskit minimoitua. Tar-
ked osa tydturvallisuutta myds tédssa vaiheessa on sisdistaa oikea asenne tyo-

turvallisuutta kohtaan.
4.5 Lattiaraudoituksen asennus

Lattiaraudoituksen asennus kuuluu asennusoppaan lattiarakenneosioon. Lattia-
raudoituksen asennusohjeessa opastetaan pientalon lattiaraudoituksen tekemi-

nen seka tyévaiheeseen liittyvat huomioitavat asiat.

Luvuissa 4.5.1 - 4.5.3 kdydaan lapi lattiaraudoituksen asennusosion teossa kay-
tetty POA, lattiaraudoituksen asennus seka tyévaiheen tyéturvallisuusriskit.

4.5.1 POA
POA:ssa havaittiin seuraavia virheita ja riskeja

- laatanvahvennosten huomioiminen ja niiden oikea raudoitus
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- héyrynsulkumuovin ehjana pysyminen

- lattiaverkkojako ja verkon kiinnittaminen

- ulkonurkkien lisédraudoitus

- raudoituskorokkeiden oikea m&ara ja asennustiheys.

Virheité ja riskeja arvioitiin lattiaraudoituksen osalta seuraavasti:

- On huomattu, etté erikoiset rakenteet, kuten vahvennetut laatat, lisé-
raudoitukset ja mahdolliset varausputket, jadvat usein huomioimatta.
Naiden asioiden jalkeenpain tekeminen on ty6lasté ja hidasta. Siksi on
hyva, ettd naihin asioihin kiinnitetddn huomiota asennusoppaassa.

- Betonilattialaatan halkeilua ja elamista voidaan hallita ja minimoida oike-
alla raudoituksella. Siksi on tarkeaa, etta lattiaverkon asennus tehdaén
oikeita limityksia ja sidontatiheyksia kayttaen.

- Lattiaraudoitusten tulee sijaita oikealla etaisyydella lattiavalusta, jotta lat-
tiaverkko siirtda voimia ja kuormia oikein. Lattiaverkko ei saa missaan
tapauksessa olla kiinni lattiaeristeessa, eika mydskaan liian lahelld valun
pintaa. Siksi on tarke&a, etta lattiavalussa kaytetaan riittavasti korokkeita.

- Reiat héyrynsulkumuovissa aiheuttavat ilmavuotoja rakenteissa. lima-
vuodot aiheuttavat kosteuden tiivistymista rakenteisiin ja sité kautta saat-
tavat vaurioittaa rakenteita. Tiivis talo takaa myds energiatehokkuuden.
Siksi on tarkeaa, ettei lattiaverkkojen asennuksessa vaurioiteta héyryn-

sulkumuovia.

Asennusoppaassa raudoituksen ohjeistus pyrittiin tekemaan siten, ettd mahdol-
liset riskit saadaan valtettya ja asentaja tietda oikean asennustavan. Perehty-
malla huolellisesti rakennekuviin ja noudattamalla niitd saadaan tyd tehtya ker-

ralla oikein.

Aina ennen lattiavalua lapi kaytavalla lattiavalun tarkastuslistalla saadaan mah-

dolliset virheet minimoitua ja korjattua. Lattiaverkkojen ja raudoitusten korjaami-
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nen lattiavalun jalkeen on tydlasté ja hankalaa, joten tarkastukset ja laadunvar-

mistustoimenpiteet tehdaan ennen lattiavalua.
4.5.2 Raudoituksen asentaminen

Ennen verkkojen asennusta mahdollisten laatanvahvennusten kohdille asenne-
taan raudoitukset rakennekuvien mukaisesti, kuten kuvassa 7. Laatan vahven-

nukset tulevat yleensa kantavien valiseinien ja tulisijan alle.

KUVA 7. Laatanvahvennukset pitda raudoittaa ennen verkkojen asennusta (15.)

Eristeen paalle asennetaan betoniterasverkkoraudoitus. Raudoitus asennetaan
20-30 mm:n etaisyydelle ulkoseindsta. Verkkojen asennuksessa kiinnitetaan
erityistd huomiota siihen, ettei hdyrynsulkumuovi vaurioidu ulkoseinan vieressa.
Mahdolliset reiat paikataan heti héyrynsulkuteipilla. Verkot asennetaan yhden
verkkosilman limittéin. Asennuksessa pyritaan sailyttdmaan sama verkkojako
koko lattian alueella. Asennuksessa valtetaan kohtia, joissa tulee useita verkko-
kerroksia paallekkain. Verkot sidotaan toisiinsa vahintdan 1 m:n valein. Lattia-
verkot katkaistaan voimasaksilla oikeaan mittaan. Putkildpivientien ja lattiakai-
vojen ymparilla lattiaverkko leikataan I&helle putkea tai kaivoa ja lisatéan tarvit-
taessa lisdraudoitus. Lattiaverkon asennuksen jalkeen lattiaan asennetaan ko-

rotuskorput. Korotuskorppuja asennetaan noin 4 kpl / m2 kuvan 8 mukaisesti.
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Jos taloon tulee ulkonurkkia, asennetaan niihin lisdraudoitus 8-10 mm:n harjate-

raksestd ulkoseinien suuntaisesti 100 mm:n paahan seinasta.

KUVA 8. Lattiaverkon korotuskorppuja asennetaan noin 4 kpl/m? (15.)

Laatutaso: Verkkojen sitomisessa kaytetédan siihen tarkoitettua sidelankaa,
jonka paat kdannetéan alaspain. Verkko ei saa rikkoa héyrynsulkumuovia. Lat-
tiaverkko ei saa olla kiinni lattiaeristeessa. Verkon teravat paat eivat saa olla
liian lahella seinda ja lattiasta nousevia putkia.

4.5.3 Tyoturvallisuus
Ty6turvallisuusriskeja lattiaverkon asennuksessa ovat

- teravat verkonreunat ja harjaterakset
- kompastuminen ja kaatuminen

- puutteelliset suojaimet

- vaarat tydvalineet.
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Lattiaverkko on karheaa harjaterasta, jossa on teravia reunoja, joten asennuk-
sessd kaytetaan aina viiltosuojattuja hanskoja ja turvakenkia. Ennen lattiaverk-
kojen sisélle kantamista tehdaan tukevat portaat tai luiska, jotta kantaminen
onnistuu turvallisesti. Tyémaan siisteydesta huolehditaan, jotta mahdollisia
kompastumisia tai kaatumisia ei paase tapahtumaan. Lattiaverkot leikataan oi-
keaan mittaan voimapihdeilla. Lattiaverkkoja ei palovaaran takia leikata sisati-

loissa missaan tapauksessa kulmahiomakoneella.
4.6 Valiseinarungon pystytys

Valiseinarungon pystytys siséltyy asennusoppaan valiseinatyét 9.1.2 -osioon.
Tassa osiossa kasitellaan kevyen eli ei-kantavan véliseinarungon pystyttdmista.
Valiseinarunkotolppana kaytetaan kertopuuta ja yla- ja alaohjauskiskona pelti-

rankaa.

Luvuissa 4.6.1 -4.6.3 kdydaan lapi véliseinarungon pystytysasennusosion teos-

sa kaytetty POA, véliseinarungon asennus seka tyévaiheen tydturvallisuusriskit.
4.6.1 POA
Valiseinarungon pystytysvaiheen POA:ssa havaittiin seuraavia virheita ja riskeja

- painumavaran huomioiminen
- aukkojen mitat
- kiinnittdminen ja kiinnitysvalineet

- kalustetuet.
Virheité ja riskeja arvioitiin seuraavasti:

- Aukkojen mitoissa ja mitoituksissa on paljon tydntekija ja yrityskohtaisia
eroja. Kun tybévaiheet pyritdan tekemaan tydémaalla aina hyvaksi havaitul-
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la samanlaisella periaatteella, niin epatietoisuus, téiden jatkaminen ja
laatu paranevat.

Vaaralla kiinnittdmisella ja vaarien kiinnitysvalineiden kaytoélla syntyy
usein laaduton ja ei-toivottu lopputulos. Kun kaytetdan hyvaksyttyja ja
materiaaleille sopivia kiinnikkeita, materiaalien takuut pysyvat voimassa.
Toimivilla kiinnitystavoilla ja kiinnikkeilla paéastaan toivottuun tulokseen ja
varmistetaan tyén laadukkuus.

Kevytta valiseindé ei ole suunniteltu kantamaan rakenteiden kuormia, jo-
ten siihen ei saa kohdistua suuria kuormia. Riittdvan painumavaran avul-
la varmistetaan, ettei valiseindan kohdistu siihen tarkoittamattomia kuor-
mia.

Kalustetukien lisdaminen jalkeenpain on hankalaa ja aikaa vievaa. Ja jos
kalustetukia ei ole asennettu paikoilleen, on suuri riski, etta kalusteet
asennetaan huonosti kiinni seindan. Kun kalustetukien puute huomataan
kalusteasennusvaiheessa, usein joudutaan turvautumaan erikoisiin Kiin-
nitysratkaisuihin. Erikoisratkaisut kiinnityksen suhteen aiheuttavat rekla-
maatioita ja huonontavat tyén tehokkuutta ja laatua.

Virheiden ennaltaehkaisyna ja laadunvarmistustoimenpiteend pidettiin sita, etta

tydohjeita laadittaessa pyrittiin tekemaan riittdva ohjeistus, jolla mahdolliset vir-

heet karsitaan pois. Kun ohjeistus tehdaan hyvin, tydn lopputuloksesta saadaan

toivottu. Jokaisen tyévaiheen jalkeen maéaritettiin vaadittu laatutaso, jonka avulla

tydntekija tietdd, mita vaaditaan. Tyon laadukkuutta seurataan ja kehitetdan

aktiivisella tydjohdolla ja suunnittelulla.

4.6.2 Rungon pystytys

Valiseinarungon ylateraskisko viedaan alateraskiskon viereen, ja siihen merki-

tdan runkotolppien paikat. Runkotolpat katkaistaan oikeaan mittaan. 15 mm:n

painumavara huomioidaan kattokoolauksen ja teraskiskon valiin.
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Runkotolpat kiinnitetdan ylateraskiskoon lattialla kipsilevyruuveilla. Myds oven
ylapuut kiinnitetdén runkoelementtiin lattialla. Oviaukon ylareunan korkeus latti-
asta on 2 120 mm. Ovi- ja ikkuna-aukot tehddan 10 mm:a moduulimittaa le-
veammaksi. 9x21 valioven oviaukon runkomitat ovat 910 mm x 2 120 mm.
Aukkopuut kiinnitetddn 90 mm:n kampanauloilla pystytolpan 1&api naulaamalla.
Ennen runkoelementin nostoa seindelementin paikka merkataan koolauksiin
varilangalla, kuten kuvassa 9. Runkoelementti nostetaan pystyyn alateraskiskon
paélle ja kiinnitetdén siihen tolpista kiinni kipsilevyruuveilla runkotolppa kerral-
laan. Kiinnitys tapahtuu teréskiskon kyljen 1&pi ruuvaamalla. Seinan teraskisko
kiinnitetdan kattokoolauksiin 60 mm:n nauloilla teraskiskon 1api ja tuetaan pys-
tyyn vatupassin avulla. Teraskiskoa ei saa kiinnittaa kattokoolauksiin liilan pitkilla
nauloilla, ettei héyrynsulkumuovi rikkoonnu. Huomioidaan, etté kattokoolauksen
ja seinan ylakiskon valiin jaa 15 mm:n painumavara. Ulkoseinan vieressa reu-

nimmainen runkotolppa kiinnitetddn seindkoolauksiin 90 mm:n kampanauloilla.

Rungon pystyttdmisen jalkeen kalustekuvista tarkistetaan mahdolliset kaluste-
tuet. Kalustetueksi kalusteiden kiinnitysta varten naulataan runkotolppien valiin

25x100 lauta. Kalustetuen ylareunan korkeus tarkistetaan kalustekuvista.

KUVA 9. Valmis seindrunko. Yldjuoksun paikka on merkitty kattokoolauksiin
vérilangalla (15)
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Laatutaso: Valiseindrungon pystysuoruus saa poiketa enintdan +/- 5 mm. pys-
tysuorasta. lkkuna- ja oviaukkojen koko saa poiketa enintdan +/- 5 mm. Ikkuna-

ja oviaukkojen sijainti saa poiketa enintaan +/- 5 mm.
4.6.3 Tyoturvallisuus
Tybturvallisuusriskeja rungon pystyttamisessa ovat

- rikkindiset tyovalineet
- epéapuhdas tydpaikka
- vaarat tyotavat

- puutteelliset suojaimet.

Véliseinien teko kuivassa sisatilassa nostattaa paljon pdlya ilmaan, joten hengi-
tyssuojaimien kayttd valiseinienteko- ja levytysvaiheessa olisi suotavaa. Vali-
seinien teossa kaytetdan paineilmanaulainta, joten kuulosuojaimia kaytetaan

aina.

Kapuloita ja irtopuutavaraa ei saa olla irtonaisena tydpaikalla. Puutavaran kat-
kaisupaikalla ylimaaraiset kapulat keratdan astiaan, joka tyhjennetaan puutava-
ran kerayspaikalle. Irtonainen puutavara aiheuttaa suuren kompastumis- ja kaa-
tumisriskin. Puhtaalla tydpaikalla tyénteko on tehokasta ja laadukasta. Myds-
kaan rikkinaisilla tyévalineilld ei saa tehda t6ita, vaan ne on vaihdettava heti,

kun vika havaitaan.

Rakennustydssa tehdaan nostotyéta isoilla kuormilla ja huonoista asennoista.
Siksi on tarkeaa, etta kaytetdan aina oikeita nostotapoja. Apuvalineitd kannat-
taa kayttaa apuna tydssa. Oikeanlaiset tydvalineet helpottavat ty6ta ja paranta-
vat tyoturvallisuutta.
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4.7 Asennusoppaan paivitys

Asennusopasta ei ole viela testattu kdytanndssa, joten sen toiminnasta ei ole
saatu palautetta. Asennusoppaasta on tarkoitus kerata kattava palaute ja sen
pohjalta kehittdd mahdollisimman toimiva opas yrityksen kayttéon.

Asennusoppaan paivitys on tarkoitus tehda saanndllisesti saatujen palautteiden
pohjalta. Paremmat ja hyvaksi koetut ratkaisut rakenteiden- ja tydohjeiden osal-
ta pyritdan paivittdmaan asennusoppaaseen. Tydntekijéiden mielipiteet ohjei-
den tai rakennustapojen toimivuudesta on tarkeda huomioida. Asentajat toista-
vat samanlaisia tyévaiheita eri tydmailla, joten heiltd saa arvokasta tietoa tyén

helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi.

Saadut palautteet kasitelldan huolellisesti ja uudet rakenneratkaisut testataan

kaytanndssa ennen kuin ne siirretddn asennusoppaaseen.
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5 POHDINTA

Lisdantynyt laatutietoisuus, kiristyvat energiamaaraykset ja tiukat aikataulut tuo-
vat suuria haasteita pientalotoimittajille. Yritykselle pitda luoda laatuun ohjaavia
elementtejd, jotta tydmaat saadaan hoidettu systemaattisesti laadukkaaseen
lopputulokseen.

Opinnaytetydssani kasittelin asennusoppaan tekemista kirvesmiestydvaiheen
téihin tyéntekijille ja aliurakoitsijoille. Kirvesmiestyévaihe kasittaa elementtira-
kenteisen pientalon rakentamisvaiheet ulkopuolelta valmiiksi ja sisépuolelta si-
saverhouslevyn asennusvaiheeseen. Kerasin ja kirjasin asennusoppaaseen
ohjeita ja ty6tapoja aina tyémaan aloituksesta tydvaiheiden valmiiksi tekemi-
seen asti. Asennusoppaan tarkoitus on tulevaisuudessa vaikuttaa tyévaiheiden
sujuvaan etenemiseen seka kokonaisvaltaisesti laadukkaaseen lopputulokseen.

Asennusoppaan laatimisen aloitin kevaalla 2014 tekemalld tilaajan kayttdon
rakennedetaljeja erilaisista rakenteista, joita myéhemmin hyddynnettiin asen-
nusoppaan laatimisessa. Kerasin tietoa valokuvien avulla eri tydmailta seka
useilla palavereilla tyéntekijdiden ja tyénjohtajien kanssa. Tein asennusoppaas-

ta mahdollisimman helppolukuisen ja selkean, joten tdma vaihe vei aikaa paljon.

Asennusoppaan yksi paatarkoituksista oli yrityksen toimintatapojen yhtenaista-
minen ja mielestani tdma asia tayttyi asennusoppaassa. Asennusopasta ei ole
vield testattu kaytanndssa, mutta alustava palaute on ollut positiivista. Mielen-
kiinnolla odotan, miten asennusopas tulee palvelemaan kaytannéssa ja millaisia

konkreettisia hyotyja siitd on.

Asennusopasta tullaan kehittdmaan ja paivittdmaan jatkuvasti. Tyéntekijdiden ja
tyénjohtajien kokemuksia kaytannon tydsta tullaan kayttamaan hybédyksi asen-
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nusoppaan paivityksissa. Paivityksissa on otettava huomioon tihed&dn muuttuvat

maaraykset ja vaatimukset.
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