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Tama opinnaytetyd on tehty Lemminkainen Talo Oy:lle. Tydssé vertaillaan moduulirakentamisella
toteutettua vesikattoa paikalla rakennettuun vesikattoon. Tydssa on kaytetty todellisia kohteita ja
niissa toteutuneita tuloksia. Kohteet ovat Mannisenrinne 8 ja 6, jonka vesikatto on toteutettu mo-
duulirakenteisena sekd Mannisenrinne 4, joka on toteutettu paikalla rakentaen. Katot ovat raken-
teiltaan vertailukelpoiset kuten myds kattojen pinta-alat. Mannisenrinne 8 ja 6 tontit sijaitsivat vie-

rekkdin jonka myotéd moduulirakentaminen oli mahdollista kohteissa.

Tyo sisaltaa osiot laadusta, tyoturvallisuudesta ja kustannuksista, jotka ovat suuressa roolissa aja-
tellen vesikattotytvaihetta. Nama aihe-alueet on rajattu kasittelemaan kyseiset asiat tyopaallikko
Ville Niskakankaan ehdotuksesta. Kohteista saatuja tietoja tarkastellaan vaiheittain ja niita kuvitta-
vat valokuvat tydmaaolosuhteista.

Tyon tavoitteena on tuoda esille ne tekijat, joita aihepiirin laajuudessa on annettu tarkasteltavaksi,
vertailemalla kahdella eri valmistustekniikalla toteutettua kohdetta. Tydn tuloksena ovat vertailutu-
lokset néista kohteista. Tuloksien perusteella on mahdollista suunnitella tulevien kohteiden vesi-
kattojen rakentamistapaa moduulirakentamisen nakdkulmasta. Tyo6té olisi mahdollista hy6dyntaa
asuinrakentamisen hankkeissa, kohteiden suunnitteluvaiheessa, kun asioita mietitdan laadun, ty6-
turvallisuuden ja kustannusten kannalta. Tuloksien perusteella havaittiin, ettd moduulirakenteisena
toteutettu vesikatto on kaikkien kasiteltyjen asioiden pohjalta tehokkaampi tapa toteuttaa vesikatto.

Huomioiden kuitenkin rakennustekniikkaan ja tydmaatekniikkaan liittyvat rajoitteet.
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This thesis was commissioned by Lemminkainen Talo Oy and includes a comparison of module
construction roofs, as opposed to roofs built on site. Real developments and implemented results
were used in the work. The projects included Mannisenrinne 6 and 8, where the roof was made
using module construction, and Mannisenrinne 4 using on-site assembly. The roofs are compara-
ble in structure, as well as roof area. Mannisenrinne 8 and 6 land plots were located side-by-side

making module construction possible on the sites.

The work includes sections on quality, safety at work and costs, which play a major role thinking
about roof construction. The themes were chosen suggested by job manager Ville Niskakangas.
Destination information is dealt with by stages, and pictures were taken to illustrate the site condi-

tions.

The aim of the work is bring up the factors affecting the construction of roofs in two different ways
by comparing two destinations. By using the thesis result, it is possible to plan the roof construction
method in future projects from the module construction point of view. This work can be used espe-
cially in residential construction projects, at the planning stage, when quality, safety at work and
costs are considered. Based on the results, it was observed that based on all the issues discussed
a modular roof is a more efficient way to implement a watertight roof. However, the constraints

concerning building technology and site engineering must be taken into account.



ALKUSANAT

Rakentamisessa kaytetdan yha enemman niin tila kuin vesikattomoduuleja, joi-
den kayttd kasvaa nailla nakymin merkittavasti. Aihe, josta tyo kertoo, liittyy
oleellisesti kaytanndssa toteutettuihin projekteihin Jyvaskylan Mannisenrinteella.

Toivon, ettd tdma opinnaytety6 avaa mahdollisuuksia, joita voi hyédyntaa raken-
tamalla vesikattomoduuleilla ja tasta ty6sta olisi apua tulevien urakkakohteiden
suunnittelussa.

Taman opinnaytetydn minulle mahdollisti Lemminkainen Talo Oy. Kiitan tasta ai-
heesta ja opinnaytetydn ohjaamisesta kaikkia tydssani vaikuttaneita henkilGita.
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KASITTEET
Ergonomia

Ergonomia on tekniikan ja toiminnan sovittamista ihmisille. Sen avulla pa
rannetaan ihmisen turvallisuutta, terveytta ja hyvinvointia seka jarjestelmien

hairiétonta ja tehokasta toimintaa.
ETA (European Technical Assessment)

Eurooppalainen tekninen arviointi. ETA voidaan myodntaa rakennustuot-
teille, joille ei ole harmonisoitua tuotestandardia tai tuotestandardin testi-
menetelmat eivat sovellu tuotteelle. ETA on vapaaehtoinen, CE-merkintaan

johtava tekninen arviointi.
Hen (Harmonisoitu yhdenmukaistettu tuotestandardi)

Eurooppalaisen standardisoimisjarjeston CENin laaatima CE-merkintdan
johtava tuotestandardi, jossa on julkaistu ilmoitus Euroopan komission vi-

rallisessa lehdessa. Standardissa esitetddn tuoteryhmakohteisesti tuot-

on

teilta.

KTA
Keskituntiansio, esimerkiksi on sovittu urakkasumma 6 500,0 j o h o n
tetty 360 urakkatydtuntia. Saadaan laskemalla65 00 U/ 36 Ojcka 18,
on urakan keskituntiansio.

Littera
Kustannusten lokerointi, littera voi olla numero tai kirjain, jonka mukaisesti
kustannukset jaotellaan.

Moduuli

Tarkoittaa mittajarjestelyd, jonka mukaan rakennetaan tai tehd&an haluttu

lopputulos. Tarkoittaa myds rakentamisessa samaa kuin elementti.



Moduulirakentaminen

Rakennetaan mittamoduuleja tai valmiita moduuleita kayttaen haluttu lop-

putulos.

Pohjarahat

Urakasta lasketusta keskituntiansion ylittdva osuus verrattuna tavoitetunti-

hintaan ja siita tuleva erotus kerrotaan tehdyilla tunneilla.

Rakennushankkeeseen ryhtyva

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla ymmarretaan hankkeen alulle laittajaa,

joka on usein sama kuin rakennuttaja.

Rakennuttaja

Ram

Ratu

Riski

Luonnollinen tai juridinen henkild, jonka lukuun rakennusty6 tehdaan ja joka
viime kadessa vastaanottaa tyontuloksen. selvitettavat ominaisuudet, val
mistuksen laadunvalvonnan vaatimukset ja CE-merkinnassa ilmoitet-

tavat tiedot.

Rakennusammattimies.

Ratu-kortisto sisdltéa hyvan rakentamistavan mukaiset, tutkimustietoihin
perustuvat ja tyomenetelmakuvaukset, tyémenekkitiedot, laadunvarmistuk-

sen menettelyt ja rakennustéiden turvallisuusohjeet.

Riski tarkoittaa haitallisen tapahtuman todennakoisyytta ja vakavuutta.
Riskissa johon tavoittelemisen arvoiseen asiaan liittyy myds mahdollisuus

negatiivisesta lopputuloksesta.



Suoriteméaara

Se tyomaara, joka kaytetaan tydvaiheen suoritukseen, voi olla esimerkiksi
m2, kpl tai siirto.

Suoritustasoilmoitus

Tilaaja

Suoritustasoilmoitus DoP on ilmoitetun laitoksen antama rakennustuote-
asetuksen 305/2011 liitteen 3 mukainen maaramuotoinen todistus tuotteen
CE-merkintékelpoisuudesta. Valmistaja laatii suoritustasoilmoituksen niille
tuotteille, joille sité tuotestandardissa tai eurooppalaisessa teknisessa arvi-

oinnissa ETA: ssa edellytetaan.

Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen. Tilaa-

jana voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija.

TL3-lisdaikakerroin

TyoOvuoron liséajat ovat vahintaan tunnin pituisia keskeytyksia, pienia eril-
lisia tyovaiheita tai koneiden laitteiden ja rikkoutumisia tai huoltoja,
odotusaikoja, sadahaittoja, tapaturmia tms. TL3-kerroin on 1,10-1,30 tydla

jista riippuen. Pakkaspaivat eivat kuulu tyévaiheen lisdaikoihin.

Tth
Tehtdvan tydmenekki saadaan kertomalla yksikk6a kohden laskettu tyo-
menekki (tth/ m2) tyon laajuudella (m2). Tyémenekkia tarkennetaan tar-
vittaessa mm. kohteen suoritemaaran, osakohteiden koon ja talviolosuh
teiden kertoimen avulla.

Tth/ jm

Tyodntekijatuntia juoksumetrid kohti.

Tth/ katto-m?2

Tyontekijatuntia kattoneliota kohti.



Tth/ kerta
Tyontekijatuntia kertaa kohti.
Tth/ m?
Tyontekijatuntia nelidta kohti.
Tth/ seind-m?
Tyontekijatuntia seinaneliota kohti.
Tth/ siirto
Tyontekijatuntia siirtoa kohti.
Tth/ talo

Tyontekijatuntia taloa kohti.

Ulosmaksu
Tyontekijalle maksettava korvaus tehdysta tyosta, ei sisélla muita kuluja.

Uudiskohteen tyomenekki T3

Tehollinen tydaika eli tyévuoroaika. Tydvuoroajat ovat tavoitteellisia tyo
menekkeja, jotka eivat sisalla yli tunnin kestoisia hairioita tai keskeytyksia.
Tehollista aikaa kaytetdan rakentamisvaiheaikatauluja ja tehtavasuunnitel

mia laadittaessa.
Valvoja

Rakennuttajan puolesta tydsuoritusta valvova henkild.
Yhteinen rakennustytmaa

Yhteisella rakennustydmaalla ty6paikkaa, jolla tehddan 1 8:ssa (johon uu
disrakentaminen kuuluu) tarkoitettua tyotd ja jolla samanaikaisesti tai
perakkain toimii useampi kuin yksi tybnantaja tai korvausta vastaan

tyoskenteleva itsendinen tydnsuorittaja.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty Jyvaskylan Mannisenrinteella toteutettuun ra-
kennushankkeeseen liittyvaa vesikattomoduulien rakentamista tyémaaolosuh-
teissa. Ty0 on rajattu kohteen oleellisemmat asiat kasittelevaksi kokonaisuudeksi.
Aiheet, joita tydssa kasitellaan, ovat laatu, tyoturvallisuus ja kustannukset. Rajauk-
set aihealueista tehtiin ajatellen tulevien kohteiden tarkastelua ja vertailua ajatel-
len, joista olisi my6s hyétya tyon ja tulevien urakoiden suunnitteluun. Asioita, joita
tyossani tulisi kayda lavitse, pohdittiin yhdesséd Lemminkainen Talo Oy:n tyopaal-
likkd Ville Niskakankaan kanssa.

Tyon aihepiirit kaydaan lavitse konkreettisesti rakennuskohteiden Mannisenrinne
8, 6 ja 4 mukaisesti. Kaikki nama edella mainitut ovat rakentamistavoiltaan vertai-
lukelpoisia toisiinsa nahden, niiden vesikattorakenteiden yhtenevaisyyden myota.
Edella mainitut vesikattorakenteet on toteutettu Mannisenrinne 6:ssa ja 8:ssa mo-
duulirakenteisena ja Mannisenrinne 4:ssa paikalla rakentaen. Tuloksia tarkastel-
laan naiden toteutustapojen erojen selvittdmiseksi laadun, ty6turvallisuuden ja

kustannusten nakodkulmasta.

Tyo6ssé kaytetyt tiedot on keratty tydmailta, joita on hankkeen mydta dokumentoitu
erillisiin kansioihin mydhempéaa tarkastelua varten. Niista on poimittu opinnayte-
tyoprojektin edetessa tarvittavilta osin tietoja laadun, tyoturvallisuuden ja kustan-
nusten osalta. Osioiden teoriaa on otettu alan tietolahteista, jotka vastaavat alan
todellisia toimintatapoja.



2 LAATUA VESIKATON MODULOINTIA HYODYNTAEN

Moduloinnin tarkeimpia kulmakivia laadullisesta nakokulmasta tarkasteltuna ovat
mittatarkkuuden, kosteuden, tydturvallisuuden ja tuotantoteknisten tekijoiden laa-

dullinen parantaminen seka kehittaminen hankkeessa.
Laatu kasitteena avaa nelja peruselementtia, jotka ovat:
1 suunnittelun laatu,
1 valmistuksen laatu,
1 ymparistokeskeinen laatu seka
1 asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. [1, s. 7.]

Suunnittelun laatu. Suunnittelun laadulla tarkoitetaan, kuinka rakennettavaksi tar-
koitettu tuote tai rakennus soveltuu sen paikkaan, johon sen on tarkoitetaan kuu-
luvan. Suunnittelussa laatu on otettava huomioon suunniteltaessa kosteudenhal-
lintaa, rakenteiden toimintaa ja detaljeja. Tarkoituksena on, etta ne toimisivat kai-
kissa olosuhteissa paikkaan tulevan rasituksen seka suunnitellun kayttéian puit-

teissa. [1, s. 7.]

Laatu itsessdén koetaan olevan tuotteen tai rakennuksen valmistamista kaikkien
maaraysten ja lakien mukaisesti, joka on taloudellinen sekéa sopiva siihen tarkoi-
tettuun kayttotarkoitukseen. Lopputuloksena voidaan kokea asiakkaan tyytyvai-
syys valmistetusta tuotteesta, jonka myéta laadun toteutuminen koetaan parhai-

ten.

Yhteisty0 suunnittelijoiden kesken on tarke& osa kohti laadukasta lopputulosta. Ti-
laajan ja urakoitsijan osallistuessa kohteen suunnitteluun voidaan rakennukseen

tuleviin yksityiskohtiin vaikuttaa rakentamismaaraykset ja lait huomioon ottaen.



Rakennuksen suunnittelusta ja rakentamisesta on maaratty maankaytto- ja raken-

nuslain pykalassa 119 § seuraavasti:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitéa, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten mukai-
sesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittévat edellytykset

sen toteuttamiseen ja seké kaytettavissaan pateva henkildsto. [2.]

Valmistuksen laatu. Valmistuksen laadulla tarkoitetaan kohteen toteutukseen
osallistuvan tyémaahenkiloston tuottamaa laatua, joka koostuu laadukkaista tar-

koituksenmukaisista materiaaleista ja rakennuksista.

Valmistuksen laatuun vaikuttaa tydmaahenkiléston osaaminen ja asioiden sovel-
taminen kaytannossa. Havainnoidaan ymparilla tapahtuvia asioita, kuten muuttu-
via olosuhteita ja reagoidaan niihin. Valmistuksen laadun asettaminen hankkeen
alkuvaiheessa korkealle tarkoittaa sita, etta kohteessa paastaan korkean laadun

omaavaan lopputulokseen.

Ympaéristokeskeinen laatu. Ymparistokeskeisella laadulla tarkoitetaan hankkeen
ymparilla toimivien eri sidosryhmien asettamia tavoitteita yritykselle ja sen tuot-
teille. Naita tekijoitd ovat mm: turvallisuus kohteen luovutuksen jalkeen seka sen

valmistuksen aikana, sisdilmastoluokitus ja kohteen muuntojoustavuus. [1, s. 7.]

Suhteellinen laatu. Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu on h&nen saamansa
tuotteen suhde odotettuun laatuun. Suhteelliseen laatuun tulee kiinnittaa erityista
huomiota, koska asiakas odottaa, ettd hanelle valmistettu tuote on maksamallaan
korvauksella odotuksen mukainen. Laatua valvotaan tyémaalla, jotta asiakkaan
odottamaan suhteelliseen laatuun paastaan lain ja maaraysten mukaisesti. [1, s.
7]



2.1 Mista laatu koostuu?

Vesikaton moduloinnin kannalta laatu muodostuu onnistuneen suunnittelun loppu-
tuloksesta, joka pohjautuu osaavaan henkilostoon tyonjohdon seka tyontekijdiden

kautta.
Moduloinnin laatutekij6ita:
1 laadukkaat materiaalit (suunnitelmia vastaavat),
9 kosteuden hallinta ja suunnitelmat,
1 tydvaihesuunnitelmat, ty6turvallisuussuunnitelmat,
1 ennakointi ja hyva perehdyttaminen,
1 ammattitaitoinen henkilosto,
1 laadunvarmistus ja laadunvalvonta.

Otteita rakennusurakan yleisista sopimusehdoista YSE 1998:sta, jonka mukaan

laadun periaatteita on noudatettava:

YSE98 9 § kohta 1. Tilaaja varmistaa omin laadunvarmistustoimenpitein hanelle
kuuluvien 88:n mukaisten sopimusvelvoitteidensa tayttamisen siten, etta urakoit-

sijalla on niiden puolesta edellytykset tayttaa suoritusvelvollisuutensa. [3, 8§ 9.]

YSE 98 § 10 kohta 1. Urakoitsijan on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytet-
tya laadunvarmistusta. Urakoitsijan on viimeistddn ennen tyon aloitusta vaaditta-
essa kirjallisesti osoitettava, kuinka han varmistaa suorituksensa laadun. Urakoit-
sijan on joka tapauksessa meneteltava siten, ettd sopimuksen mukainen laatu

saavutetaan. [3,810.]

Urakoitsijan laadunvalvontaa ké&sitelladan rakennustdiden yleisissa sopimuseh-
doissa 811 kohta 1. Urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvat
tyon laadun seké korjaa mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa
luovutusta. [3, § 11.]



Laadun jatkuva kehittaminen on osa onnistunutta laatusuunnittelua ja lahtékohta
rakennushankkeen pohjaksi, koska jokainen laadullisesti parannettu suoritus tai
ty6 on kaikille hankkeen osapuolille eduksi. Tama vaatii tietoa ja taitoa, miten asiat
toteutetaan laadukkaasti oikein. Kuvassa 1 esitetdén laadun jatkuvan parantami-
sen periaate, kuinka laadun parantaminen etenee ja mita siina on otettava huomi-

oon.

TyOmailla tapahtuva dokumentointi, kuten valokuvien ottaminen ja poytakirjat, oh-
jaavat tekemaan laadukkaampaa tyonjalkea. Nama varmistuskeinot toimivat my6-
hemmissé vaiheissa todisteina, mikéli nain joudutaan osoittamaan. Saanndllinen
tyosuoritusten dokumentointi katselmusten, valokuvien, poytékirjojen seka eri tar-

kastusten muodossa on osa laadunhallintaprosessia.

Paranna  Suunnittele

Arvioi Toteuta

Jatkuva
parantaminen

Suunnittele

Arvioi Toteuta

Paranna

Laadun
parantaminen

Aika

Kuva 1. Laadun jatkuva parantaminen. [1, s. 9.]

2.2 Laatuvaatimukset

Suomen rakentamista ohjaavat keskeisimmat saadokset ovat maankaytto ja ra-
kennuslaki (132/1999 MRL), maankaytto ja rakennusasetus (895/1999 MRA), ra-
kennustoéiden yleiset laatuvaatimukset, standardit sek& patevyysvaatimukset. Li-
saksi rakentamista koskevia sdannoksia on ymparistoministerion asetuksissa,
Suomen rakentamismaarayskokoelma sisaltda velvoittavia maarayksia ja suosi-

tusluontoisia ohjeita selostuksineen. [6, s. 3.]



Patevyyksia rakennus-, LVI- ja kiinteistfalalla toteaa ja yllapitaa FISE, josta on

mahdollisuutta anoa ja tiedustella patevyytta tehtavaan. [15.]

Laissa, maarayksissa ja asetuksissa on esitetty lisaksi tehtavaan vaadittava pate-
vyysvaatimus, joka on taytettava tehtavaan soveltuvin ehdoin. Rakennuslupaa ha-
ettaessa on ilmoitettava vastaavan tyonjohtajan soveltuvuus tyéhon. Patevyyden

tarkastaa kunnan rakennusviranomainen.

TyOmaalla tapahtuvan rakennustoiminnan suorittamista valvovat fyysisesti tyo-
maan tyonjohtajat, rakennusvalvoja ja kunnan rakennusvalvontaviranomainen.
Vastaava tyonjohtaja vastaa laadullisesti tydmaan valmistuksen laadusta. Tyon-
johtajan tehtavat on maaritelty tarkemmin valtioneuvoston asetuksessa paasuun-
nittelijan ja tydnjohtajan tehtavista, se 10ytyy Suomen rakentamismaarayskokoel-
masta. Rakennusvalvoja toimii tydmaavalvojana, joka on rakennuttajan neuvon-
antaja. Hanen tulee valvoa, etta tehty tyd vastaa rakennuttajan asettamia tavoit-

teita ja sopimuksen mukaisuutta.

Rakennustyon laatu koostuu monista tekijoista, joita ovat ymparistd, ammattitaito
ja taito osata kehittdd toimintaa jatkuvasti, seka laadunvarmistuksesta, joka on

suoritettu kaikki maaraykset ja lait huomioon ottaen.

TyOmaavalvonnan tarkein tehtava on varmistaa tuotannon laadun sopimuksenmu-
kainen valmistaminen, virheiden ja ongelmien ennaltaehkaiseminen seka ajallis-
ten ja taloudellisten tavoitteiden toteutuminen. Nama kaikki toteutuvat, jos nouda-
tetaan huolella lakeja, normeja, maarayksia ja hyvan rakennustavan mukaista ra-
kentamista. Toinen tarkea asia, jota valvoja hoitaa, on antaa neuvoja ja ohjeita
oman asiantuntemuksen myota. [7.] Tydmaavalvojan tehtavaluettelo 16ytyy RT-
kortistosta kortista RT 16-10746.



Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE 1998 62 8§ mukaisesti valvonnan

vaikutus vastuuseen kuuluu seuraavasti:

1. Tilaajan taholta tapahtuva valvonta ei rajoita eika vahenna urakoitsijan sopimuk-

sen mukaista vastuuta.

2. Mikali tilaaja ei kuitenkaan ole huomauttanut urakkasuorituksen vakavasta vir-
heest&, joka on ollut niin ilmeinen, etta tilaajan olisi tullut se kohtuuden mukaan
havaita ja ilmoittaa siita urakoitsijalla 61 § 5. momentissa sanotulla tavalla, tilaaja
vastaa omaa tuottamustaan vastaavalta osin virheen aiheuttamista lisékustannuk-
sista ja vahingoista. Vastuu ei kuitenkaan siirry, jos virhe aiheutuu urakoitsijan tor-
keéasta laiminlybnnista, tayttamatta jadneesta suorituksesta tai on seurausta sovi-
tun laadunvarmistuksen olennaisesta laiminlyonnista. Todistamisvelvollisuus vas-

tuun siirtymisesta tilaajalle on urakoitsijalla. [3.]

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtavana on yleisen edun kannalta val-
voa rakennustoimintaa sekad osaltaan huolehtia, etta rakentamisessa noudate-
taan, mitd laissa tai sen nojalla sdadetaan tai maarataan seka on myos valvottava

ettd rakentaminen on myonnetyn luvan mukaista. [6, s. 5.]

Rakennustyon viranomaisvalvonta alkaa luvanvaraisen rakennustyon aloittami-
sesta ja paattyy loppukatselmukseen. Valvonta kohdistuu viranomaisen paatta-
missé tyovaiheissa ja laajuudessa rakentamisen hyvan lopputuloksen kannalta

merkittaviin seikkoihin.

Rakennustyo on tehtava siten, ettd se tayttaa rakentamista koskevien sdannésten

ja maaraysten seké hyvan rakennustavan vaatimukset. [ 6, s. 5.]
Maankaytto ja rakennuslain mukaan:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettéa rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan siten, etta rakenteet ovat lujia ja vakaita. Myos se, etté ne soveltuvat
rakennuspaikan olosuhteisiin ja kestavat sen suunnitellun kayttéian. Kantavien ra-
kenteiden suunnittelun ja mitoituksen on perustuttava rakenteiden mekaniikan
saantoihin ja yleisesti hyvaksyttyihin suunnitteluperusteisiin taikka luotettaviin koe-

tuloksiin tai muihin kaytettavissa oleviin tietoihin. Rakennuksen rakentamisessa on



kaytettava rakenteiden lujuuden ja vakauden kannalta soveltuvia rakennustuot-
teita. [8]

2.3 Vesikattomoduulien laatu

Laatuvaatimukset on taytettava ehdottomasti, koska on mahdollista, etta yhdessa
moduulissa tapahtuu ristimittojen osalta mittavirhe, kertautuu se moduuleiden
maaralla asennusvaiheessa. Moduuleiden valmistusvaiheen mittatarkkuudet on
esitetty taulukossa 1. Valmistustarkkuudelle on annettu luokat 1 ja 2, joista luokka
1 kuuluu elementeille, joita kaytetaan asuin-, liike-, toimisto- tai vastaavien raken-
nusten rakennusosissa. Luokka 1 on yleisimmin kaytetty mittatarkkuusluokka. [4,
S. 239.]

Laadullisen onnistumisen edellytyksena moduuleiden valmistusvaiheessa on

mm:
1 osaava henkilosto tydvaiheeseen mukaan lukien tyonjohto,
1 laadukkaat ja vaatimukset tayttavat materiaalit,
1 moduulin valmistukseen kaytettavan pohjan suoruus rakennusvaiheessa,
1 kattoristikoiden k-jako suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti,
1 mittatarkkuus ja huolellisuus,
1 kiinnittimien oikea mé&éara ja laatu tarvittaviin paikkoihin,
1 laatutarkastukset,
1 dokumentointi: kamera, poytakirjat ja katselmukset,

1 ty6turvallinen tyoskentely.



Ennen moduuleiden asentamista varmistetaan mittatarkkuudet jotta kaikki moduu-
lit asettuvat omille paikoilleen ilman tarvittavia korjaustditd. Asennustarkkuudet

valmiita moduuleita varten on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Runko RYL 2010 valmistustarkkuudet moduuleille. [ 4, s. 240.]

Tawlukko F21:T2. Vaakarakenne-elementtien valmistusiarkkuudet.

Ulottuvuudet ja sijainti Suwrin sallittu poikkeama

Luckka 1 Luokka 2
Pitunes
— pituus = 6,0 m £1.5% +25%
— pituus > 8.0 m £ 10 mm + 20 mm
Leveys
—leveys <21 m £ 5 mm + 7 mm
—leveys 2,1..8.0m £ 2.5 % +3.5%
— leveys = 6,0 m £ 15 mm + 25 mm
Paksuus + 5 mm + 7 mm
Nurkkapisteiden vilisien nstimittojen ero
— elementin pituus < 6,0 m +1.5 % + 25 %
— elementin pituus > 6,0 m ja leveys <20m + 15 mm + 25 mm
— elementin pituus > 8,0 m ja leveys = 2.0 m + 25 mm + 35 mm
Suworuus M
— kaikki leveydet ja pituudet £1.5% + 25 %

' Mittauspituudesta, kun mittauspituus on wahintaan 2 m.
Kun puurakenteiden totevtusstandardi on valmis, moudatetaan sen valmistustarkkuuksia

Asennustarkkuudelle on annettu luokat 1, 2 ja 3, joista luokka 2 on soveltuvin tdssa
tapauksessa tarkasteltuna vesikattorakenteisiin liittyen. Luokkaa 2 kaytetaan
asuin-, liikke- ja toimisto tai vastaavien rakennusten rakennusosissa, luokka 2 on

yleisimmin kaytetty asennustarkkuusluokka. [4, s. 244.]

Taulukko 2. Runko Ryl 2010 valmiiden moduuleiden asennustarkkuudet ja luo-
kat. [4, s. 244.]

Taulukko 721:T9. Vaakarakenne-elementtien asennustarkkuudet

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama,

mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Elementin sivusijainti perussuorasta 5 +8 12
Sauman hammastus elementin ylapinnassa ala- ja
valipohjissa " 3 5 8

"t Hammastus hiotaan/tasoitetaan ennen lattianpaallysteen asentamista. Jos rakenteen paalle valetaan pintalaatta, ei
hammastusta tarvitse poistaa.
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.

Jos valmis ty0 ei tayta luokkien vaatimuksia, tulee kysymykseen tyon korjaus si-

ten, ettd se tayttda vahintaan sen luokan, joka sallii suurimmat poikkeamat.
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Laadullisen onnistumisen edellytyksen& moduuleiden asennusvaiheessa on mm:
1 Osaava asennusty6ta suorittava henkiléstd mukaan lukien tyénjohto.
1 Rauhallisuus ja huolellisuus nostotdissa.
1 Asennustoleranssien noudattaminen vaatimusten mukaisesti.
1 Moduuleiden asentaminen suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

1 Tyoturvallinen tyéskentely kaikilla osa-alueilla, jotka liittyvat modulointi vai-

heeseen alkaen jo moduulin kasausvaiheessa.
1 Dokumentointi: kamera, poytakirjat.
1 Laatutarkastukset.

Laadukkaampaan tyonjalkeen paastaan ennakoivalla suunnittelulla, joka ohjaa ja
antaa tyovaiheelle raamit sekd saannot. Ennakoivan suunnittelun tarkoitus on eh-
kaista mahdollisia ristiriitoja, laadullisesti heikentavien tekijéiden muodostumista

ja niiden aiheuttamien ongelmien tuomia haittoja.

Tarkeimpia suunnitelma-asiakirjoja, joita vesikattomoduloinnin tydvaiheessa tarvi-

taan, on esitetty alla olevassa taulukossa numero 3.

Taulukko 3. Tarkeimmaét suunnitelma-asiakirjat.

Tybmaan laatusuunnitelma  Purku- ja suojaussuunnitelma
Tybmaan aluesuunnitelma  Tulitdiden valvontasuunnitelm

Tybtmaapaivakirja Aloituspalaverin muistio
Yleiaikataulu Rakennepiirustukset
Hankinta- aikataulu Nostosuunnitelma
Putoamissuojaussuunnitelma Vastaanottopoytakirja
Tyoselostus Valmistajakohtaiset ohjeet

Kosteudenhallintasuunnitelme Tehtavasuunnitelma
Purku- suojaussuunnitelma  (asennussuunnitelma)
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2.4 Laatu hankkeessa

Verrattaessa kohteiden vesikattotydvaiheen toteutustekniikan tuomia laadullisia
nakokulmia saadaan avattua hieman enemman, mita eroja nailla tekniikoilla yli-
paatansa on. Laatuun liittyvat kriittiset asiat, jotka tulee huomioida Mannisenrinne
8- 6 ja 4 kohteissa on esitetty liitteessa 1. Taulukossa 4 on yleisid ongelmia vesi-

kattotyOvaiheessa.

Taulukko 4. Yleisia ongelmia vesikattotyOvaiheessa. [ 1, 5.199.]

Yleisid ongelmia Ongelmiin varautuminen
+ alustan huono Kumo = rigtimittaus
= alustan korjaus
- kosteudeneristys alusiasta
= vaihtelevat sadolosuhleat - SAZSUOEUS
- sAfennusteiden seuranta
» huonolaatuinen puutavara = puutavaran vastaanotiotarkastus

= varastointi kosteudella suojattuna irfi alus-
tasta, tuulstelussa tilassa

= urhat materaalihukat = magramittaimen puavara

- raystasrakenteen huomioiminen
* jatkosten vaird sijaint - jatkasten suunnitielu

= magramittaimen puravara
+ mittatarkkuiesvirhest - alustan tarkastus

= huolellizat mitauksat ja merkinnat
- mittatarkat materiaalit

* fuuhstusraon toimimatbomuLes - suunnitellaan littymadataljien teko
= valmis rakenne vaurioiuu - sAgsuojauksean varautuminen

- hyva tytinjdrjestely
» turvallisuusriskit = henkilGkahtaisatl sucjaimet

= turvalliset telinsat ja kaiteet

- turvavaljaat tarvitlasssa

Suurimmat eroavaisuudet kohteiden laatuun liittyen tulevat kohteissa esiin ty6tur-
vallisuuden toteutuksena modulointitekniikkaa kayttdmalla. Laatu koostuu monista
asioista, joista yksi alue voidaan tyoturvallisuus, sitd kasitellaan tarkemmin |lu-

vussa 2.

Laatuun tarvitaan myds ohjausta joka antaa laatuun liittyvat ohjenuorat tyon toteu-

tukseen. Kuvassa 2 esitetaan tydmaaorganisaatiossa tapahtuvaa laatuajattelua.
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Tyomaan tuotannonohjaus/ laadunvarmistus

Tybnjohto

Tyonjohto,aliurakoitsia ~ Omat tyontekijat

Tyontekijat

Tyo/ osakohteen valmistus

Valmis tyd

Valvoja

Laadunvarmistus, laatu

Hyvaksytty tyd/ tydnjalki

ASia kastyytwaisyys Pyritaan valmistamaan asiakkaan

toiveiden mukaisesti haluttu lopputulos,
maarayksia ja lakeja noudattaen

Kuva 2. Tydmaan laatuajattelua.

TyOmaan laatusuunnittelun tavoitteena on selkeyttdé kaikille osapuolille jokaisen
toimijan tehtavat ja vastuut. Tama mahdollistaa kaikille selkeén ja tavoitteellisen
tyokentan, jonka myota kaikilla on tarkoituksena saada valmistettua laadukas lop-

putulos.

Laatusuunnittelun myéta virheiden maara vahenee ja tyévaiheiden tehokkuus pa-
ranee, mika tarkoittaa myos kustannusten laskemista. Talla voidaan hakea tar-
keéaa kilpailukykya tarjousvaiheessa. On oleellista ymmartaa myos, kuinka tavoi-

telaatu saavutetaan ja mitk& ovat resurssit, jotta haluttuun tavoitteeseen paastaan.

Laatua uhkaavat riskit tulee tunnistaa heti hankkeen suunnitteluvaiheessa. Ris-
kien kartoitusta ja potentiaalisten ongelmien analyysia tulee hyddyntda myds mo-
duloinnin kaltaista tekniikkaa kayttaen. Talla ajattelutavalla pyritddn ennakoimaan
syntyvat todennakoiset ja olennaiset ongelmat seka varautumaan niihin. Kyseisen
hankkeen potentiaalisia ongelmia ja kriittisia tyovaiheita kaydaan tarkemmin liit-

teessa 2. [5, s. 6.]
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2.5 Laatutekijat

Moduulien tuoma laadullinen hyoty koetaan hyddyksi myds rakentamistavan mit-
tatarkkuuksien ja asennettavuuden vuoksi. Moduuleista saadaan mittatarkkoja,
koska ne tehd&&n maassa tai hallissa tasaisella alustalla. Tamé& mahdollistaa mo-
duulin tarkastelun joka kulmasta tarkemmin, koska tydskentely ja erityisesti mit-
taustyoskentely on helpompaa. Moduulia voidaan tarvittaessa korjata ja tehda
muutostoitd huomattavasti helpommin kuin katolla, seka se vie huomattavasti va-

hemmaéan aikaa, mika taas vaikuttaa kustannuksiin.

Tama myos tarkoittaa sita, ettd moduulia on helpompi tarkastella myds tyonjohdon
nakokulmasta, mik& mahdollistaa virheiden ennakoivan torjumisen. Runko RYL
2010 antaa tarkat laatuvaatimukset valmistettaville moduuleille. Vaatimukset ovat
suhteessa rakennettavaan rakenteeseen joka edellyttéda laadullista suoriutumista
prosessista. Jokainen osa rakenteesta voidaan tydstdd maan pinnalla, mika vai-
kuttaa myos positiivisesti mittatarkkuuksiin rakenteessa, koska rakenteeseen paa-
see helposti késiksi maan pinnalla tapahtuvan tydskentelyn myota.

Rakennukselle saadaan valmista kattopinta-alaa valmiiksi suuremmissa loh-
koissa, mista on suuri hyoty. Tyéskentelyaika katolla lyhenee, jonka myota kos-
teusrasitus pienenee, mika vaikuttaa myos tuleviin tydvaiheisiin laadullisesti ja

ajallisesti.

Poikkeuksena voidaan ajatella olevan rakennuksen peittava saasuoja. Vesisa-
teella tuleva kosteus aiheuttaa mahdollisesti rasitusta ympardiville seinille, jos kay-

tossé ovat pressut. Raystaat puolestaan ohjaavat kosteuden pois seinilta.

Mannisenrinne 6:n vesikatto saatiin vesitiiviiksi vilkossa (valmiiden elementtien
asennus), kun taas Mannisenrinne 4 paikalla rakentaen kesti noin nelja viikkoa.
Se kertoo paljon moduloinnin tuoman kosteudenhallinnan mahdollisuudesta ra-

kennushankkeessa.

Laadullisesti ajatellen hankkeen rakennusaika lyheni noin kaksi viikkoa, mika taas

vaikutti l&hinn& alapuolisten tydvaiheiden suorittamiseen kosteussuojattuna. Se
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myos vaikutti alapuolisten tydvaiheiden aloitukseen, koska tyévaiheita paastiin te-

kem&an saalta suojattuna kaksi viikkoa etuajassa.

Rakennusvaiheessa tehdaan tarkemittauksia, joiden myoté tiedetdéan rakennuk-
sen asema alkuperaisen ja suunnitellun pisteen suhteen sivu- ja leveyssuunnassa.
Naita mittauksia suoritettiin GPS-laitteella seka kayttamalla normaalia mittaa. Tie-
tojen perusteella maassa olevat moduulit tarkemitataan, josta saadaan selville
kuinka moduuli asettuu katolle. Niinpa ristimitat eivéat voi poiketa suunnitellusta mi-
tasta, mika ohjaa itsessaan valmistamaan moduulit todella mittatarkasti ja raken-

nuksen mukaisesti.

Laadullisesti prosessi on helpompi ohjata moduuleina, koska yksi moduuli on jo
valmis rakenne sinallaéan ja laadullinen tarkastelu tapahtuu moduuleittain, mika tuo
mittatarkkuutta. Kun valmis moduuli on vaatimukset tayttava, voidaan se asentaa
tehdylle pohjalle moduulin mittojen mukaisesti. Kun tarkastelu tapahtuu moduu-
leittain, on laadunhallinnan ja varmistuksen myéta prosessin hallinta vihemmalla
tyon maaralla mahdollista. Paikalla rakentaen kokonaisuus on suurempi, jolloin
tarvitaan enemman ty6ta asian hoitamiseen ja taten suorittava tyomaara suu-

rempi, miké vaikuttaa kustannuksiin.

Paikalla rakennettaessa materiaalit, tyOpisteet, sahauspisteet, turvallisuus ja laatu
vaativat suhteessa enemman tyota, koska nama asiat voivat sijaita toisistaan kau-
empana. Talléin on suurempi mahdollisuus, etta tyén kokonaisvaltainen tarkista-
minen jaa puutteelliseksi. Tydmaa-alueella moduulien ollessa maassa kuten ku-
vassa 3, nahdaan samalla tydskentely, materiaalit, tyoturvallisuus, laatu yhdella
katsauksella, joka helpottaa tyénjohdon laadunhallintaprosessia ja ajankayttoa

seka myos tyon kokonaisvaltaista valvontaa tavoitteiden mukaisesti.

Eli kun lahes kaikki asiat voidaan havaita yhdessa tydpisteessa tyohon liittyvineen
materiaaleineen ja tyovalineineen kuvan 3 mukaisesti, on taten mahdollista puut-

tua nopeasti havaittuihin asioihin, koska kaikki sijaitsevat yhdessa paikassa.

Sijainti helpottaa kaikkia osapuolia, koska tydmaalla tydskentelevat pelti-maalaus-

ja vedeneristysurakoitsija, jotka hyotyvat tasta.
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Kuva 3. Tyopisteen kokonaisvaltainen hallinta

Yhteenveto laadullisten tekijoiden ndkdkulmasta, joissa voidaan saavuttaa laadul-

lisesti parempi lopputulos rakennettaessa vesikatto moduuleilla:

1 Kosteuden hallitseminen helpottuu ja kosteusrasitus pienenee kohteessa

asennusnopeuden vuoksi (saadaan aiemmin vesitiiviiksi 4 vko-> 1 vko).
1 Tyé6turvallisuustaso
i Laatuprosessin hallinta helpottuu tyénjohdollisesta nakékulmasta.

1 Tuotannon laatu ja mittatarkkuus

Yhten& ongelmana moduuleina asennetavassa vesikatossa on ollut parvekekat-
tojen litoskohta moduuliin. Parvekekaton ylapaarre torméaa moduulin kattoristik-
koon, joka tulee ontelolaataston paalla olevan alajuoksun paalle. Ratkaisuna ta-
han on suorittaa tarkemittaukset ennen parvekekattojen rakentamista, jonka pe-
rusteella voidaan tehda tarvittavat muutokset parvekekaton kannattimien jakoihin,
siten valtetaan rakenteiden térmays moduuliin. Oleellista on mitata moduulin kat-
toristikoiden jako juuri parvekkeiden kohdalla ja verrata sité parvekekannattajien

jakoihin. Tilanteesta l6ytyy havainnollistus liitteista 5 ja 6.
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Ongelmaksi on muodostunut myds moduulin asentaminen suoraan siten, etta se
on suorassa ulkoseindlinjan kanssa, jotta lammadneristeen asennus olisi moittee-
tonta. Tahan ongelmaan auttavat ohjaavat kulmaraudat tai lankuista tehdyt ohjurit,

jotka ohjaavat moduulia oikeaan paikkaan.

2.6 Rakennusmateriaalien tuoma laatu osana moduuleiden rakentamista

Maankaytto ja rakennuslaki maaraa 8 152:ssa rakennustuotteiden ominaisuuk-
sista:

Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pysyvana osana rakennus-
kohteessa, tulee olla turvallinen ja terveellinen sek& ominaisuuksiltaan sellainen,
ettd rakennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaa tassa
laissa saadetyt olennaiset tekniset vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla

taloudellisesti perustellun kayttéian ajan. [10, § 152.]

Rakennusmateriaaleille on nykydan kaytdssa useita laadun osoittamista olevia
tuotehyvéaksyntamerkintdja, standardeja, joilla kuvataan tuotteen vaatimuksen mu-
kainen tayttyminen. Rakennustuotteiden CE-merkinnésta sadadetaan rakennus-
tuoteasetuksessa 305/2011. Se on voimassa kokonaisuudessaan kaikissa EU-

maissa 1.7.2013 alkaen ja se otetaan huomioon tuotehyvaksyntélaissa.

Rakennustuoteasetuksen 305/2011 soveltamisalaan kuuluvat periaatteessa kaikki
ne rakennustuotteet, jotka valmistetaan kaytettaviksi pysyvina osina rakennuskoh-

teissa. Kuvassa 5 esitetddn CE-merkityn rakennustuotteen kaytto.

Rakennustuotteita ovat rakennusaineet jai tarvikkeet, elementit, esivalmisteiset

jarjestelmat ja laitteistojen komponentit. [8.]

Rakennustuotteiden CE-merkinndn kuvan 4 esimerkin mukaisesti tavoitteena on
poistaa toisistaan poikkeavien kansallisten tuotehyvéaksyntamenettelyjen muodos-
tamat kaupan esteet. CE-merkinta rakennustuotteessa osoittaa tuotteen tayttavan
rakennustuoteasetuksen 305/2011 (CPR) perustuvat vaatimukset ja olevan siten
myyntikelpoinen Euroopan talousalueella. [8.]
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CE- merkintad on pakollinen kaikissa Euroopan unionin jasenmaissa harmonisoi-
dun tuotestandardin omaaville rakennustuotteille ja standardin siirtym&aika on
paattynyt. Siirtymdaaika alkaa siitd, kun standardin hyvaksymisesta ilmoitetaan Eu-

roopan komission virallisessa lehdessa. [8.]
CE-merkintaa ei kuitenkaan tarvita seuraavissa tapauksissa:

1 Tuotteille jotka on valmistettu tilauksesta tiettyyn kohteeseen muuten kuin
sarjatuotantona ja joiden kiinnittdmisesta rakennuskohteeseen vastaa val-

mistaja. [8.]

1 Tuotteille, jotka valmistetaan rakennuspaikalla ja joiden kiinnittamisesta ra-
kennuskohteeseen vastaa valmistaja. Esimerkiksi betonielementti, jonka
urakoitsija valaa tydmaalla ja asentaa paikoilleen rakennukseen, ei tarvitse
CE-merkintaé, [8.]

1 Kun rakennustuote valmistetaan suojeltuun rakennuskohteeseen siihen so-
veltuvasti perinteiseen tapaan. Esimerkiksi kaavassa suojeltuun rakennuk-
seen tilaustybna tehdyssa ikkunassa, jonka edellytetddn olevan samanlai-

nen kuin alkuperainen ikkuna, ei tarvita CE-merkintaa. [8.]

Taytyy muistaa etta itse CE-merkinta ei ole suoraan valittava tuote kohteeseen ja
rakenteeseen, koska itse tuotteen vaatimukset tilanteeseen valitsee suunnittelija.
Suunnittelija osoittaa kohteen tekniset vaatimukset tayttavan tuotteen seka liséksi

muut kohteen vaatimat ominaisuudet.
Muita tuotehyvaksyntdja ovat:
1 Hen-standardeihin perustuva CE-merkinta,
1 eurooppalaiseen tekniseen arviointiin (ETA) perustuva merkinta,

1 kansalliset tuotehyvaksynnat. [8.]



valmistajan nimi

merkinnan kiinnittamisvuoden kaksi
viimeista numeroa

EN-standardin tunnus

rakennustuotteen yleisnimi

sarjanumero

ominaisuus tai ominaisuudet luokkina
tai arvoina, jotka tucte tayttaa

C€

305/2011 EU (Rakennustuoteasetuksen tunnus)

Kuva 4. Esimerkki CE-merkinnasta, joka tulee tuotteen mukana. [8.]

Valmistaja
« CE-mierkitses rakennustuotteen

« CE-merkinnan suoritustasoilmoituksessa esitetaan tuotteen
ominaisuuksia

Suunnittelija

« vertaa CE-merkinniss3 esitettyjd tuotteen
ominaisuuksia kansallisiin vaatimuksiin

« valitsee rakennuskohteen vaatimukset ja
rakentamismasriykset tayttavin tuottean

|

Rakennustymaalla

tarkastetaan, ettd
« rakennustucte on tilauksen mukainen
« asennettavissa rakennukseen

|

tarkastaa rakennustuottesn vaatimustenmukaisuuden

|

Rakennushankkeeseen ryhtyvi

vastaa rakennushankkeesta

Rakennusvalvonta

Kuva 5. CE-merkityn rakennustuotteen kaytto. [8.]
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Materiaalit on oltava kohteeseen soveltuvia ja niiden on taytettava suunnittelun
mukaisesti asetetut vaatimukset, jotka rakennesuunnittelija on méaaritellyt. Laatu
on tarkeda erityisesti rakentamisen sektorilla, jotta asiakas saa halumalleen

tuotteelleen arvostusta ja maksamalleen rahalleen vastinetta.

Jos asiakas ei ole tyytyvdinen tuotteeseensa, on varmaa, jottei han halua
toimittaa tyotarjoustaan uudestaan aiemmin hanelle suoritetun epéonnistuneen

urakan takia.

Jos laadullisia virheitd on tapahtunut, se aiheuttaa myds lisakustannuksia, jotka
koituvat virheen tekijalle, jos nédin voidaan todistaa konkreettisesti. Kustannukset
eivat siis siirry automaattisesti maksettavaksi paaurakoitsijalle, vaan
lisdkustannuksien maksaminen koituu todistetusti niita tehneelle taholle

sopimusasiakirjojen mukaisessa laajuudessa.

Rakennustdiden yleisistd sopimusehdoista voidaan tarkastella 810 kohta 2, jossa

mainitaan rakennustuotteista suraavasti:

Urakoitsijan edellytetdan kayttdvan rakennustuotteita, joiden takuuaika vastaa

vahintaan urakoitsijan takuuaikaa, ellei asiakirjoissa ole toisin maaratty. [3, §10.]
Takuuajasta ja laadusta on kerrottu kohdasssa § 30:nta seuraavasti:

Urakoitsjia vastaa takuuajan jalkeen sellaisista virheistd, joiden tilaaja nayttaa
aiheutuneen urakoitsijan torkeastd laiminlyonnista, tayttamatta jaaneesta
suorituksesta tai olevan seurausta sovitun laadunvarmistuksen olennaisesta
laiminlyonnistd ja joita tilaajan ei ole kohtuuden mukaan voinut havaita
vastaanottotarkastuksessa eika takuuaikana. Tastd vastuustaan urakoitsija on
vapaa, kun kymmenen vuotta on kulunut rakennuskohteen vastaanottamisesta tai,
mikali vastaanottotarkastusta ei ole pidetty, siita paivasta, jolloin rakennuskohde
on otettu kayttéon. [3, § 30.]
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3 TYOTURVALLISUUS MODULOINNIN JA PAIKALLA RAKENNETUN
VESIKATON KANNALTA TARKASTELTUNA

Oleellinen huomio kaytettaessa moduuliperiaatteella rakennettavaa vesikattoa
kaantyy tyoturvallisuuteen. Tarkemmin tarkasteltaessa kohteita Mannisenrinne 6-
8 ja Mannisenrinne 4 tyéturvallisuuden nakdkulmasta. Lahtokohta tarkastelulle on
loytaa puutteita ja riskitekijoita tyoturvallisuuden suhteen. Taman perusteella on
mahdollisuudet toteuttaa tehokkaampaa tyOvaiheen tyoturvallisuutta, josta olisi

hyotya jokaiselle hankkeen parissa tydskentelevalle.

Suomessa rakentamisen tyoturvallisuutta ohjaa Iukuisa joukko erilaisia
saannoksida, maarayksia, asetuksia ja lakeja. Kaikkein yleisin ja tunnetuin on
talonrakennusalalla valtioneuvoston asetus rakennustyon tyoturvallisuudesta
(Vna/ 205/2009) ja ty6turvallisuuuslaki 738/2002.

Liséaksi yritys voi toteuttaa omaa tyoturvallisuuspolitikkaansa, mika on yleensa
lakeja tiukempaa ja ohjatumpaa. Yritykset kilpailevat nykyaan tyoturvallisuudella,
ja se on nakyvilla julkisuudessa entista enemman, mikd myds ohjaa
rakennusyrityksia entista turvallisempaan tytskentelyyn tyémaillaan. Rakennus-
hankkeen kaikkia osapuolia koskee tyoturvallisuuslain 738/2002 velvoitteet riippu-

matta heidan asemastaan rakennustyomaalla.

Valtioneuvoston asetuksesta rakennustyon turvallisuudesta maarataan 3 §:ssa

seuravasti:

Rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsenéisen
tyonsuorittajan yhdessa ja osaltaan huolehdittava siita,ettei tydsta aiheudu vaaraa
tyomaalla tyoskenteleville eik& muille tydn vaikutuspiirissa oleville henkildille. [9.]

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siita, etta kaikilla
yhteisen rakennustybmaan tyontekijoilla on riittavat taidot turvallisesta
tyoskentelystd ja ettd he tuntevat kyseesséa olevan rakennustydmaan vaara- ja

haitatekijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet. [9.]
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Muita tyoturvallisuuteen liittyvia saannoksia:

1 Valtioneuvoston asetustyovalineiden  turvallisesta  kaytostd ja
tarkastamisesta (403/2008).

1 Valtioneuvoston péaatdés henkilésuojainten valinnasta ja kaytosta
(1407/1993).

1 TyObministerion paatds rakennustydmaiden henkildstétiloista (977/1994).

Tarkempi listaus tyoturvallisuuteen viittaavista muista saanoksista, ohjeista ja

maarayksista 16ytyy Ratu TT 3.4 kortista.

Rakennuttajan on nimettava jokaiseen rakennushankkeeseen vaativuutta
vastaava turvallisuuskoordinaattori, jonka tulee hoitaa rakennuttajan asettamat
tyotehtavat VNa 205/2009 58-98 mukaisesti. [10.]

Tyoturvallisuuteen  liittyvid  suunnitelmia  jotka  liittyvat  olennaisesti
rakennushankkeeseen, ovat turvallisuussuuden yleissuunnitelma (kokonaiskuva,
turvallisuus johtaminen), tydmaa-alueen k&ytdén suunnitelmat, turvallisuuteen
littyvat erityissuunnitelmat vaarallisista toistd ja tyOvaiheista (esim:
putoamissuojaus, purkutyo, elementtiasennussuunnitelmat). Kaikessa

tehtavasuunnittelussa tyon turvallinen toteutus on osana suunnitelmaa. [10.]

Suurimpia etuja kattot6éiden moduloinnissa ty6turvallisuutta ajatellen ovat mm, etta
putoamissuojaimia ei tarvitse kayttaa moduuleita rakennettaessa maan pinnalla ja
korkealla tyoskentelyaika lyhenee huomattavasti ajatellen vesikattovaihetta.
Kuvasta 6 nahdaan, kuinka valmiiksi moduuli saadaan rakennettua, ennen sen
nostamista katolle. Tydvaiheen ajallisia kestoja voi paatelld liitteesta 1, jossa on
mainittu maassa tehdyt tytvaiheet ja ne verrattuna paikalla rakennettavaan
vesikattoon. Paatyraystaiden tukipuut ja muut raystasrakenteet voidaan valmistaa

maassa valmiiksi ja taten ylimaarainen tyoskentely henkilobnnostimessa jaa pois.
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Seuraavana on lueteltu tydvaiheet, joissa putoamissuojausta ei tarvita, jos

etaisyys maasta on alle 2 metria:

=

mittausty6t (moduuli),

1 kattotuolien jakaminen ja kulmarautojen asennus,
1 vinotuenta,

1 aluslaudoituksen/levytyksen asennus,

1 aluskermin asennus, maalaus ja peltityot,

1 raystasrakenne,

1 vanereiden asennus,

1 koolaus,

1 péaatyihin tulevat pystylankut.

Turha kulkeminen, mika tapahtuu katolle ja mahdollisesti henkildnnostimeen seka
telineelle, jaa pois. Osaltaan se myos pienentaa riskid mahdolliseen tapaturman
syntymiseen liikuttaessa tyopisteeseen seka itse tyopisteessa. Taulukossa 5 on

esitetty tyopaikkatapaturmat vuodelta 2015.

Taulukko 5. TyoOpaikkatapaturmat talonrakennusammateissa vuonna 2015

tyosuorituksen ja kehon osan mukaan. [11.]

TYOSUORITUS KEHON 0SA YHT]
Tuntematon Pid Niska ja kaula Selkd Vartalo ja Yldraajat Alaraajat | Koko keho ja Muut
sisdelimet useat alueet
tydsuorit. e tietoa vahinkoselvityksessi 18] 25| 2| 14 19 73 40 6| 3| 260
|koneen kiyttiminen 1 104 1| 7 9 226 19 5 0| 373
[kasikiiytt. tyskalulla tydskenteleminen 2 492 5 50) 33 1133 195 19 0[1930
|ku|kur|. tai siirtol. ohjaus tai matkustam. 1 4 10 3 5 9 13 0 4§
Ies'\neiden kiisitteleminen 4 128 12 12 7 1006/ 190 PE] 2/ 1674
Itaakan kisivoimin siirtiminen 0 38 20 440 61 428 11 14 3|1215
|nenkilén likkuminen 7 191 u 136, 146 509l 1113 56 2| 2242
[paikaliaan oleminen tydpisteessi 1] 83 3 15 14 75] 58 [ 2| 256
[muut luettelemattomat tydsuoritukset 1 66, 2] 25 13 101] 65 8 57] 334
[rer 35 1391 77 [¥E] 136 3561 1904 140 53] 8334
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Yhteenveto asioista, joista on nahty olevan hyotyd kaytettdessa vesikaton

modulointitekniikkaa vesikattovaiheessa:

1 Putoamissuojauksia ei tarvitse kayttaa, kun suurin osa tyOvaiheista

tehdaan alle 2 metrin korkeudella eli maan pinnalla.

1 Kulkeminen porraskaytavissa vahenee, koska katolla tapahtuvien

tyovaiheiden maara vahenee.

1 Tyopisteen turvallisuusseuranta helpompaa, johtuen tyOpisteen ja

kaytettavien tydkalujen sijainnista (sirkkelit jne).
1 Tyobskentelyergonomia paranee oleellisesti.
1 Teline- ja henkildnnostintytskentely ja& pois vesikattovaiheen osalta.

1 Vesikattokaiteet voidaan asentaa maassa pystytolppineen, mika lisda
merkittavasti  tyoskentelyturvallisuutta  verrattuna siihen, jos ne

asennettaisiin katolla.

1 Saaolosuhteisiin varautuminen ja sen vaatimien suojausten asentaminen

on helpompaa seka turvallisempaa.

1 Jateastioiden sijoittelu ja tydpisteen siisteyden yllapito onnistuu helpommin
(hukkapalaset, joita tulee leikatessa ja muut roskat), kokonaisturvallisuus

paranee.
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Kuva 6. Vesikattomoduuli valmiina katolle nostoa varten.

On otettava huomioon yleiset tyoturvallisuusriskit, jotka ovat voimassa myos
moduuleita kaytettdessa. Riskit pienenevét oleellisesti, jos tydmaalla suoritettu
perehdytys on selked ja se on helposti ymmarrettavissa kaikille tydntekijoile
kielesta tai kansallisuudesta huolimatta. Riski pienenee myds tekemalla huolellista
tyota ja ottamalla kaikki muut tyontekijat huomioon yhteisella rakennustyémaalla.
Liitteessa 4 on esitetty yleisia tyoturvallisuusriskeja elementtirakentamisessa ja

yleensé rakennustydmaalla.

Haasteeksi tyoturvallisuuden kannalta moduuleiden asennusvaiheessa on tullut
putoamissuojauksen toteutus, koska itse putoamissuojausta on vaikea toteuttaa
moduulin ollessa ilmassa. Valjaiden ankkuroimiseen ei |0ydy kunnollista paikkaa
ontelolaataston paaltéa ja putoamissuojaus on taten puutteellinen. Ratkaisuksi
ongelmaan voisi ehdottaa putoamissuojausvaijerin Kiinnittamisen alajuoksun ja
ontelolaataston valiin. Alajuoksu Kiinnitettaisiin  betoniruuveilla vankasti
ontelolaattaan kiinni siten, ettd mahdollisuutta vaijerin irtoamiseen ei ole.
Kiinnityspistettd jouduttaisiin vaihtamaan aina moduulin asetamisen jalkeen

tarpeen mukaan.
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Avustavia tekijoita turvallisuuden ja asennustekniikan kannalta olisi my®s narujen
asentaminen moduulin joka kulmaan, jolla voitaisiin ohjata moduulia oikeaan
kohtaan. Lisaksi moduulin asennuspaikan ulkokulmauksiin tulisi asentaa
kulmaraudat  alajuoksuun, mitkd  ohjaisivat moduulin paikoilleen.
Rajoituslankkujen, jotka rajoittavat moduulin liiketta sen asennusvaiheessa, olisi
my6s mahdollista kayttdd helpottavana tekijdnéd asennusvaiheessa paikoilleen,

jottei se paase heilumaan rajattomasti sivu ja leveyssuunnassa.

3.1 Tyé6turvallisuuden huomiointi ja ohjaus

Tyoturvallisuuden merkitys vesikattovaiheessa on rakennushanketta ajatellen
suuri, koska riskitekijoita vesikattotydskentelyyn I6ytyy useita. Huomioitavia asioita
on paljon ja on oleellista, etta jokainen tyontekija mukaan lukien tydnjohto sitoutu-
vat pitamaan yhta linjaa turvallisuussaannoissa. Pienilla lipsahduksilla voi olla dra-
maattiset seuraukset ja on heti ensimmaisesta tyopaivasta lahtien annettava sel-
keét linjat toteuttaa rakennustydmaan tyoturvallisuutta. Jos lipsahduksia tulee, on
niihin reagoitava asianmukaisella vakavuudella, lain ja maaraysten seka yrityksen

toimintatavan mukaisesti.

Tyoturvallisuutta ohjataan paljon myoés tr-mittauksilla, jotka ohjaavat tydmaan tur-
vallisuustasoa oikeaan suuntaan. Havaitut virheet kirjataan ja asioiden korjaa-
miseksi nimetdén vastuuhenkild. Urakoitsijapalaverit ohjaavat taas omien tyonte-
kijoiden ja muiden tydmaalla toimivien urakoitsijoiden tyontekijoiden turvallisuus-
tasoa omalta osaltaan. Talléin on mahdollisuus reagoida havaittuihin virheisiin ker-
tomalla muiden tydmaalla toimivien urakoitsijoiden edustajille havaitut ongelmat ja

antamalla ohjeet niiden hoitamiseen.

Vertaillessa Mannisenrinne 8-6 ja 4 Mannisenrinne 4 rakennushankkeita erovai-
suuksia tulee myds tybmaa-alueen tasolla, mikd asettaa omia haasteita myos
aluesuunnittelulle, koska Mannisenrinne 4 kohteen tontti ei ole kovin suuri. Man-
nisenrinne 8-6 hankkeessa tontilla oli tilaa kayttaa hyodyksi hieman véljempaa

asemointia eri tarvikkeille, materiaaleille ja roska-astioille. Mannisenrinne 4 koh-
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teessa tonttitilaa ei ollut kaytettavissd samalla tavalla, mika ei mahdollistanut mo-
duuleiden valmistamista paikan p&alla. Niinpa myds ty6turvallisuuteen liittyvat
eroavaisuudet tulevat ilmi juuri modulointia ajatellen. Valjemmalla tontilla on te-
hokkaampaa toteuttaa turvallisempaa tyéskentelya. Tilaa itse tyopisteen ympaérille
jad enemman ja ymparilla tapahtuvien asioiden havainnointi on selkedmpéaa, ja

tontilla olevien materiaalien I6ytaminen on my6s helppoa.

Suunnitelmien merkitys molemmissa hankkeissa on edellytys toimivalle tyoturval-
lisuudelle, koska juuri suunnittelussa otetaan huomioon kohteen vaatimat tyotur-

vallisuusjarjestelyt.

Hankeen turvallisuussuunnittelussa mukana ovat my6s suunnittelijat, jotka ottavat
omalta osaltaan suunnitellussa ratkaisuissa huomioon tyon vaatimat turvallisuus-
asiat. On tarkeaa, etta kaikki osapuolet tekevat yhteistydta kohteen turvallisuus-
suunnittelussa, koska nain ollen saadaan aikaan mahdollisimman laajat ja kattavat
turvallisuussuunnitelmat, joilla voidaan vastata tyémaan turvallisuustarpeeseen
seka sen ohjaukseen. Rakennustytmaan turvallisuusjohtaminen on seuraava as-
kel suunnittelun jalkeen, jonka mukaan lahdetddn viemaan suunniteltuja paatok-

sia.

Viikkopalavereiden merkitys kerran viikossa tydntekijoiden kesken, antaa molem-
mille osapuolille todella tarkeaa tietoa siita, mité itse tekijat ovat mielta tydmaan
turvallisuudesta ja muista tydmaata koskevista asioista. limi tulleet asiat kaydaan
lapi ja niiden korjaamiseksi tehdaan paatds seka nimetaan vastuuhenkilé korjaa-
maan puute kuntoon, jottei siitd aiheudu my6hemmin mahdollista tapaturmaa.
MyGs tr-mittausten k&sittelylla voidaan vaikuttaa tyOmaan turvallisuustasoon,
koska ilmi tulleilla havainnoilla pyritddn valttdméaan naiden virheiden uudelleen

syntyminen.

Tyo6turvallisuuden johtaminen ja suunnittelu ovat ennakoivia ty6turvallisuustoita,
joilla pyritddn ehkaisemaan syntyvia tapaturmia seka pitdméaan rakennustyémaan
turvallisuustaso mahdollisimman korkealla. Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta (205/2009) kertoo, kuinka rakennustyon tyoturvallisuuden suun-
nittelua, valmistelua ja johtamista toteutetaan ja kuinka vastuut jakautuvat eri ta-

hoille.
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Laadittaessa tuotannonsuunnittelua kuuluu suunnittelutyéhoén ottaa huomioon ty6-
turvallisuus ja turvallinen tydymparistd. Moni syntynyt tapaturma on osaksi suun-
nittelematonta kokonaisuutta eli syy on monesti suunnittelemattomuuden puute,
puutteellinen ohjeistus, asian ymmartamattomyys tai turvallisuusasioiden noudat-

tama jattaminen.

3.2 TyOergonomia

Moduulirakenteisella vesikatolla tydskenneltdessa voitaisiin parantaa tyoer-

gonomiaa, mika lisaa tyoturvallisuutta seka rakennustydn tuottavuutta.

Ergonomiasta ja fyysisista kuormitustekijoista kerrotaan tarkemmin valtioneuvos-

ton asetuksessa, jossa myos niiden oikeaoppinen suunnittelu kaydaan lapi:

Vna 205/2009 § 69 luku 13: tyot tulee suunnitella siten, etté kasin tehtavien nos-
tojen ja siirtojen vaarat tunnistetaan ja poistetaan. Materiaalien siirtovalineiden
kayttd on suunniteltava 10 ja 118:ssa tarkoitetuissa suunnitelmissa (rakennustoi-

den turvallisuussuunnittelu ja rakennustydmaan -alueen kayton suunnittelu).

TyOmenetelmat, rakennusmateriaalit tulee valita siten, ettéd nostojen ja huonojen
tydasentojen aiheuttamia vaaroja ja haittoja ehkéistaan. Raskaat vaakasiirrot tulee
tehda sopivan kuljetusvalineen avulla. Tytskentelyalue tulee pitaa hyvassa jarjes-
tyksessa, jotta kuljetusvalineita voidaan kayttaa. Pystysiirroissa tulee kayttaa nos-
tojen ja siirtojen keventamiseen siirtolaitteita jai apuvalineita. Tyontekijan kayttoon
on annettava mekaanisia laitteita, jotta tyontekijan ei tarvitse kantaa tai kannatella

korkealle asennettavia materiaaleja.

Tyovalinetta kaytettdessa on otettava huomioon sitd kayttavan tyéntekijan tydolo-
suhteet ja tydbasento seké ergonomisten toimenpiteiden toteutus. Tybnantajan on
valittava tyontekijan kayttdon rakennustyon tydolosuhteisiin turvalliset seka er-

gonomisesti tarkoituksenmukaiset tyovéalineet.

Tarvittaessa tyonantajan tulee kayttda ergonomisten riskien ja kuormituksen arvi-
ointiin ja vahentamiseen tyoterveyshuollon asiantuntijoita siten kuin siita erikseen
saadetaan. [ 9, § 69.]
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Moduulirakenteisella vesikatolla voidaan vahentaa yleisia tyéergonomiaa heiken-

tavia tekijoité joita ovat:
1 huonot tybasennot,
1 sahauspisteet,
1 fyysinen kuormittuminen,
1 tapaturmariskit,
9 henkinen kuormittuminen,
1 tydvalineiden kayttdminen huonoissa tydskentely asennoissa,
1 raskaiden taakkojen kantaminen.

Tybasennot maan pinnalla tydskennellessa ovat luonnollisempia seké vahemman
kuormittavia, koska tydssd on mahdollista kayttaa vapaata tilaa hyddyksi oman
tarpeen mukaisesti seka tybasentojen helpottamiseksi soveltuvia apuvalineita ku-
ten tyopukkeja. Sahauspisteet ovat vakaalla ja turvallisella alustalla, mika lis&a it-
sessaan koneen kayttoturvallisuutta. Lisaksi sen mahdollinen korkeusasemointi

on mahdollista mukauttaa sopivalle tydskentelykorkeudelle.

Fyysinen kuormittuminen vahenee tyopisteiden ja materiaalien ollessa lahella toi-
siaan seké kaikkien materiaalien ollessa samalla korkeustasolla. Tama ei pelkas-
taan vahenna runkotydvaiheen tekijoiden, vaan se vahentaa myos pelti; maalaus-
ja aluskateurakoitsijan tyontekijoiden kuormittumista tydvaiheessa. Kuvassa 7
aluskatteen asentaja asentaa moduulin p&élle aluskermia ilman kerroksien kautta
tapahtuvaa nousua katolle mahdollisten tarvittavien tydvélineiden ja materiaalien

kanssa.

Siispa talla saadaan laaja vaikutus kaikille modulointiprosessissa tyoskenteleville
henkildille. Fyysinen kuormittavuus pienenee, silla vesikatolle tapahtuva kulkemi-

nen vahenee, mika vahentaa yleista rasittumista tyopaivan aikana.
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Mahdollisten pressujen asentaminen sddsuojaksi tapahtuu helposti, koska pressut
voidaan sijoittaa moduulin viereen, josta niiden laittaminen tapahtuu nopeasti seka

turvallisesti.

Kuva 7. Aluskatteen asentaja asentaa kermia moduuliin.

Mainitut tekijat, jotka edesauttavat jaksamista tydssa ja vapaa-ajan ulkopuolella,
vahentavat myos turhia poissaoloja seka laakarissa kaynteja. Edella mainittujen
tekijoiden my6ta tuotantotehokkuus tehostuu ja myos aikataulussa pysyminen hel-
pottuu. Nama asiat vaikuttavat myds siihen, etta tyontekijan elakoitymista ennen-
aikaisesti voidaan ehkaista naiden kuormitusta keventavien asioiden myota, joita

tekstissa on kerrottu.

Henkinen kuormittuminen vahenee, koska fyysinen kuormittuminen ja tapaturma-
riskit vAhenevéat. Kun tyontekijat kokevat, ettd heidan kuormittavuuttaan vahenne-
taan ja tydymparistosta huolehditaan, tydviihtyvyys sekd motivaatio paranevat ja

tuotantoketjun tydsaavutus kohoaa. [12, s. 25.]

Tyovalineita voidaan kayttaa monipuolisemmin ja tydvalineiden johtoja voidaan ri-
pustaa, joten ne eivat aiheuta kompastumisriskia. Tyodvalineita voidaan kayttaa

luonnollisemmissa asennoissa, jolloin ylavartalon kuormittuminen vahentyy. Ku-
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vassa 8 nahdaan, kuinka tytskentely raystaalla onnistuu luonnollisessa asen-
nossa ja tyovalineiden kaytté on monipuolisempaa kohteeseen kulkemisen ja ulot-
tuvuuden vuoksi.

Kuva 8. Tydskentelya raystailla maan pinnalla.

Mahdollisten raskaiden taakkojen kantaminen vahenee, kun kaikki tarvittavat ma-
teriaalit tuodaan valmistuspaikan viereen. Kuljetuksiin voidaan kayttaa apuna eri-
laisia kérryja ja jopa ajoneuvoja, joilla tyontekijoiden fyysista kantamista vahenne-
taan tyopisteeseen.

Rakennusalalla eritysesti kasin tehtavét nostot ja siirrot aiheuttavat liikunta- ja tu-
kielimiston ongelmia. Kaikki raskaampien materiaalien siirto ja kuljetus tulee tehda
avustavia valineitd kayttaen, jotta valtyttaisiin likunta- ja tukielinten ongelmilta.
Nostojen lisaksi hankalia tydasentoja ovat tyoskentely kadet koholla, kannattelu,

kumarat ja kiertyneet tydasennot. [12, s. 26.]

Kaikkia naita edellda mainittuja vaaratekijoitéa voidaan vahentéaa ja keventaa kaytet-
tdessa moduulirakenteista vesikattoa.

Kaikista ergonomiaa parantavista keinoista muodostuu yhteisvaikutuksesta teki-

joiden summa, mika vaikuttaa myos tuotantovaiheen nopeutumiseen. Tyoliikkeet
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muuttuvat oikeaoppisemmiksi, mika lisda tydon sujuvuutta ja se myos tarkoittaa
sita, ettd tydsaavutus paranee, koska tyontekija kayttaa varsinaiseen tyohonsa
suuremman osan tydajasta. (lepotaukojen maara ja kesto vahenee). [12, s. 25.]

Kuvasta 9 voi nédhda, kuinka paikalla rakennettavan vesikattotyon tyoskentely ty6-
pisteessa on erilaista, verrattuna moduuleina rakennettavaan vesikattoon, kuva

10. Kuvista kayvat monet tekijat ilmi, joista on edella mainittu ergonomiaan liittyen.

Kuva 9. Paikalla rakennettavan vesikaton rakentamista.

























































