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1 JOHDANTO

Opinndytetyo tilaajana on SRV Rakennus Oy:n asuinkerrostaloyksikkd.
Tyon tavoitteena on helpottaa aikataulujen seurantaa kehittamalla uusia
aikataulupohjia seka tutkia tyévaiheiden riippuvuuksia ja vaikutuksia tyo-
jarjestyksiin ja aikatauluihin. Opinndytetytssa otetaan huomioon myds
LVIS- seka automatiikkatdiden vaikutus rakennusprosessiin.

Tyojarjestyksen vaihtoehtoina tutkitaan neljaa sisatoiden tyovaihetta ja
niitd vertaillaan keskenaan. Tutkimuksessa tarkastellaan toiden riippu-
vuussuhteita, tydmaaran muutoksia, aikataulujen vaikutuksia, rakennus-
tarvikemaarien muutoksia ja tydjarjestysmuutoksen vaikutuksia.

TyOssa esitetdan selkeita ohjeita aikataulun ja ty6vaiheiden suunnitteluun,
joita on helppo kayttaa tyomaalle. Oikea tyojarjestys on tarkea, jotta tyo
etenee sujuvasti, ja samalla voidaan ennakoida ja valttaa hairioita.

Opinndytetyo tuottaa uutta tietoa SRV:n toimintajarjestelman lomakkei-
siin ja pohjiin. Uusi tieto lomakkeisiin ja pohjiin kehittda toimintajarjestel-
madn toimintaa.

Opinndytetyon tiedot perustuvat rakennusalan kirjallisuuteen, SRV:n toi-
mintajarjestelmaan sekda omaan tyoymparistokokemukseen. Kohdetyo-
maana on Keravalla sijaitseva Ornon tyémaa, joka koostuu neljasta asuin-
kerrostalosta ja paikoituslaitoksesta.

2 TILAAJAN JA KOHTEEN ESITELY

2.1 Tilaajan esittely

SRV Yhti6t on vuonna 1987 perustettu kiinteistd- ja rakennusalan porssi-
yhti6. Yhtion liiketoiminta keskittyy kotimaisiin ja kansainvalisiin kasvukes-
kuksiin. SRV:ssa tydskentelee noin 1 100 ihmista, ja sen lisaksi konserni
tyollistda noin 4 000 aliurakoitsijaa. SRV:n toimitilapuolen liiketoimintaan
kuuluvat liike-, toimisto-, logistiikka- ja kalliorakentaminen seka kiinteisto-
jen kehittaminen. Talla hetkelld SRV on yksi kotimaan suurimmista asunto-
rakentajista varsinkin paakaupunkiseudulla ja kehyskunnissa. Vendjalla ja
Baltian maissa konserni toimii projektinjohtourakoitsijana ja osallistuu
kiinteistokehitykseen. Lisaksi SRV-konserniin kuuluvat SRV Kalusto Oy ja
SRV Infra. Koko yhtion liikevaihto vuonna 2016 oli Iahes 884 miljoonaa eu-
roa, josta yli 94 prosenttinen osuus muodostuu Suomessa. (SRV Yhtio
2017.)



SRV:n paaarvot ovat vastuullisuus, innostus tekemiseen, rohkeus kehittaa,
tuloksellisuus ja avoin yhteistyo. Yhtion tavoitteena on olla alan parhain ja
innostavin tyopaikka. SRV rakentaa tiloja ja koteja, missa ihmisten on hyva
asua ja eldaa. SRV haluaa parantaa elamanlaatua rakennetussa ymparis-
tOssa, jossa on huomioitu kestdva kehitys. Toiminnan idea perustuu pitka-
janteiseen kehitystyohon ja asiakkaiden tarpeiden ymmartamiseen.

Konsernin strategia-kartta (Kuva 1) nayttaa strategiset paamaarat ja pai-

nopistealueet unohtamatta arvoja ja koko yhteiskunnassa vaikuttavia me-
gatrendej3, joita ovat

— kaupungistuminen

— vaurastuminen, palvelukulttuurin kasvu ja yhteiskunnan polarisoitu-
minen

— muutokset ostokayttaytymisessa ja tyonteossa

— ikdantyminen

— yhteiséllisyyden, ekologisuuden ja hyvinvoinnin korostuminen

— digitalisuuden ja teknologian integroituminen arkeen

— talouden ja liiketoiminnan painopisteiden siirtyminen globaalisti.
(SRV:n Intranet 2017.)
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Kuva 1. Strategia-kartta (SRV 2017).

SRV:n strategiset kehitysohjelmat ovat

— kannattavuuden ja projektien kustannustehokkuuden parantaminen
— johtamisperiaatteiden ja prosessien noudattaminen

— vastuullisuus kaikessa toiminnassamme

— ylivoimaisen asiakaskokemuksen tuottaminen

— digitalisaation ja uuden teknologian hyédyntaminen

— tulevaisuuden kasvun rakentaminen (SRV:n Intranet 2017).
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2.2 Kohteiden esittely

As.Oy Keravan Orno on limarisen kayttoon rakennettava kolmen asuinker-
rostaloyhtion kokonaisuus Keravalla. Sen lisdksi SRV rakentaa samaan kort-
teliin kaksi omaan tuotantoon kuuluvaa taloyhticta. Kokonaisuus koostuu
neljasta 6-8-kerroksisesta terdsbetonielementtirunkoisesta asuinkerros-
talosta.

Ornon kortteli sijaitsee rauhallisessa Jaakkolan kaupunginosassa keskustan
tuntumassa. Alueella toimi vuosina 1936—1993 Ornon valaisintehdas. SRV
rakentaa Keravalle aktiivisesti uutta asuntotuotantoa. Sekd vuokra- etta
omistusasunnoille on kysyntaa.

Tontille rakennetaan yhteensa kuusi kerrostaloa ja 368 uutta laadukasta
kotia (Kuva 2). Jokaisessa kodissa on avarat oleskelutilat ja tilava parveke.
Yhteistilat ja tekniset tilat on sijoitettu rakennuksen 1. kerrokseen. Asuin-
ja pysakointilaitoksen lisaksi kortteliin kuuluu leikki- ja oleskelupiha seka
matalat ulkovalinevarastot.

Kuva 2. Illmakuva Ornon tyomaalta (Kuva: Harri Laakkonen 18.12.2017).

Tontille toteutetaan kolmikerroksinen paikotuslaitos asunto-osakeyhtioi-
den yhteiskayttoon. Paikotuslaitokseen tulee yhteensa 180 autopaikkaa,
joista 160 sijoittuu pysakointirakennukseen ja 20 pysadkointikatokseen. Pai-
koituslaitoksen seinda kiertaa graafinen betonikuvio, joka toistuu kerros-
talojen ensimmaisen kerroksen seinissa. Asuntoyhtiot ja paikoituslaitos si-
jaitsevat kaikki omilla tonteillaan.



3  SISAVAIHETOIDEN VAIHTOEHDOT TYOJARJESTYKSEN KANNALTA

Tassa luvussa tutkitaan tyojarjestyksen vaihtoehtoja neljassa sisatdiden
tyovaiheessa ja niita vertaillaan keskenaan. Luvussa tarkastellaan téiden
riippuvuussuhteita, tydomaaran muutoksia, aikataulun vaikutuksia, raken-
nustarvikemaadrien muutoksia ja tyojarjestysmuutoksen vaikutusta tyovai-
heisiin.

Lisaksi tutkitaan aikataulun ja tyémaaran kannalta hankalaa sisavaihetoi-
den prosessia, jossa patterit irrotetaan taustamaalausta varten. Tahan tyo-
hon osallistuu muutama aliurakoitsija, joiden ohjaaminen vaatii tarkkaa
ennakkosuunnittelua.

3.1 KPH-kiviseinat tai lattioiden kaatovalut

Valiseindmuuraustyon riippuvuus muihin téihin nakyy kuvassa 3. Tyén
edellytyksena on, etta runkoty6t ovat valmiina. Se sisaltaa varsinaisen ele-
menttiasennuksen lisdksi elementtitukien poiston, reunamuottien purka-
misen ja poisviemisen ja runkoaliurakoitsijan raivaus- ja siivoustyon. Muu-
rausolosuhteiden, kuten kosteuden ja lampétilan, on oltava riittavalla ta-
solla. Kaytannossa se tarkoittaa sitd, ettd rakennuksen vaipan on oltava
ummessa: ikkunoiden ja parvekkeiden ovien tulee olla paikoillaan ja sade-
vesien ohjattuina pois talosta.

fMuut julki-
+ lkkunoiden sivutyot | Julkisivuvarusteet
i b el
- asennus —LJquisivu- ja peltityot
Runkotydt muuraus
LW Valiseina-
e —LTasnite~ja
maalaustyot
| Lasitiili- f
muuraus

Kuva 3. Valiseindmuurauksen liittyminen muihin téihin (Koskenvesa ym.
2016, 189).

Asuinkerrostalotuotannossa kylpyhuoneen muurattavan véliseindn mate-
riaalina kaytetdan usein kahta kilpailevaa kevytharkkotuotetta, kuten HB-
Priima -véliseinadlevyja ja AKO Wall -véliseinalevyja.

3.1.1 Harkkomuuraus HB-Priima -véliseinalevyilla

Harkoista muuratut seinat soveltuvat hyvin pesuhuoneisiin ja muihin kos-
teisiin tiloihin. Mallikohteessa on kaytetty HB-Priima-valiseinalevyja, joi-



den etuna ovat helppo saatavuus, helppo asennus, tydstettavyys ja laatoi-
tuksen helpompi korjaus verrattuna kartonkipohjaisiin kipsivaliseiniin. Kes-
tava pinnoitusvalmiste ja turvallinen M1-paastdluokkaan kuuluva harkko-
seind myos kestaa hyvin kosteutta, koska HB-Priima on kivipohjainen ra-
kennusmateriaali. Harkkolevy ei pala, lahoa eikd homehdu. (HB-
Betoniteollisuus Oy 2014.)

Kylpyhuonelattian viemariputkisto tarvitsee riittavasti tilaa, ja siksi ontelo-
laattakenttdaan tehdaan kylpyhuoneen kohdassa kolo. Ontelolaatat kolo-
taan valmiiksi tehtaalla siten, etta kaikki suunnitellut lattian rakenteet
mahtuvat.

Kolotun ontelolaatan kolon pitaisi olla riittavan kokoinen harkkoseinamuu-
raukselle. Samalla muurin alapaan liittyma pitaa suorittaa valmistajan oh-
jeiden mukaan (Kuva 4).

Ei-kantavan
HB-Priima - seindn
liitos betonilaattaan.
Kuva on ohjeellinen.

HB-Priima - valiseindlevy

Muurausliaasti M 100/600

Bitumikaista larvitlaessa
Terasbetonilaatta

Kuva 4. HB-Priima-vdliseindlevyn alapaan liittyma (HB-Betoniteollisuus
Oy 2014, 5).

3.1.2 Harkkomuuraus AKO Wall -véliseinalevyilla

ACO on ontelorakenteinen kevytsorabetoninen viliseindseindelementti.
Harkkoelementin leveys on 600 mm. Pddero Priima-harkkoon verrattuna
on ACO-elementtien korkeus, joka on koko seindn korkuinen.

Nopea asennus jo runkovaiheessa, valiseindelementtien hyva kosteus- ja
palonkestavyys, korkeatasoinen daneneristys sekd mahdollisuus asentaa
LVIS-putket elementtien pystysuuntaisiin onteloihin ovat AKO Wall -vali-
seindelementtien etuja. AKO-viliseindelementilla on rakennusmateriaa-
lien paastdluokka M1, ja niiden pinta on luja ja hyvin tasainen. (RT-kortti
38768 2016, 1.)



AKO-elementit asennetaan ontelolaatan kph-kolon pohjalle ennen kph-lat-
tian betonointia (ks. Kuva 5, jossa kohta 1 tarkoittaa muurauslaasti
M100/500:aa ja AKOn asennusta korkopalojen paalle). Harkkoelementtien
huoneistokorkeuden takia ontelolaattojen kph-kolojen pintasuoruus on
tarkistettava ja tarvittaessa oikaistava ennen seinien asennusta. (RT-kortti
38768 2016, 1-2.)
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Kuva 5. AKO Wall -véliseindlevyn alapaan liittyma (RT-kortti 38768 2016,
4).

AKO-elementit ovat raskaita. 600 mm leveat ja 2780 mm korkeat elementit
painavat noin 130 kiloa. Sen takia valmistaja on kehittanyt nosto-, siirto- ja
asennuslaitteita helpottamaan elementtien kasittelya.

3.1.3 KPH-kaatolattiavalu

KPH-kaatolattiavalun riippuvuus muihin téihin nakyy kuvassa 6. Tyon edel-
lytyksena on, etta betonielementtien asennus seka pystysauma- ja kentta-
valut on tehty valmiiksi. Kaatovalutyén onnistuminen edellyttaa viiden as-
teen lampdotilaa. Vesi tulee ohjata pois ontelolaattakentan kylpyhuone-
kolouksista.
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Kuva 6. Pintabetonitydn liittyminen muihin toihin (Koskenvesa ym.
2014, 181).

Seuraavat vaiheet kaatovalun jalkeen ovat lattian vesieristys ja paallystys-
tyot. Vedeneristys vaatii kallistetut betonipinnat, jotka suoritetaan pinta-
betonivalulla julkaisun by 45/BLY 7 Betonilattiat 2014 luokan A-4-l1l mu-
kaan. Alustan toleranssit ja tasaisuuden vaatimukset on esitetty julkaisussa
SisaRYL 2013. Valussa kdytetdaan nopeasti paallystettavaa ja vahaisesti ku-
tistuvaa betonimassaa. Kuivumiskutistuminen on suorassa suhteessa be-
tonimassan vesi-sementtisuhteeseen. Pitdad muistaa betonivalun riittava
kuivumisaika ja rakenteen kosteusmittaus ennen vesieristystyon aloitta-
mista kosteushallintasuunnitelman mukaan. (RT-kortti 38768 2016, 3—4.)

Valmiin lattian kallistusten tulee olla vahintaan 1:100 ja puolen metrin sa-
teelld lattiakaivosta vahintaan 1:50. Arkkitehti laatii kylpyhuoneesta kaa-
tokuvan. Kaatokuva laaditaan usein kylpyhuonekaavion pohjapiirustuk-
seen. Kuvaan merkitdan nurkkien ja lattiakaivojen korkeusasemat (ks. Kuva
7). Usein O-tasoksi merkitdadan huoneiston valmis lattiapinta. Kallistuksen
riittavyys tarkistetaan vesivaa’alla ennen vedeneristysta. Lattioiden kalte-
vuuden on oltava sellainen, ettd vesi valuu esteettomasti lattiakaivoon.
(RT-kortti 38768 2014, 4.)
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Kuva 7. Markatilan lattiapinnan korkeusasemien merkitseminen mitta-
piirustukseen (RT-kortti 38768 2014, 4).

Viemaripisteet sijoitetaan ontelolaattakentdn kph-koloukseen. Paalattia-
kaivo sijoitetaan yleensa suihkun kohdalle riittavan kauaksi seinistd, mutta
ei suoraan suihkun alle. Kahdella lattiakaivolla ehkaistadn vesivahinkoja.
Jos toinen kaivo tunkeutuu, vesi valuu toiseen kaivoon (ks. Kuva 7). Viema-
rimateriaalit valitaan niiden dani - ja paloneristysominaisuuksien mukaan.
(RT-kortti 38768 2014, 4-5.)




Kuva 8. Viemareiden ja lattialammityksen asennus ennen kaatovalua.

Viemariasennuksen jalkeen asennetaan raudoitusverkko, joka estaa beto-
nin haitalista kutistumista ja toimii pohjana lattialammityskaapelille. Reu-
noille asetettavilla metallikiskoilla maaritetdaan seka valun korkeus kynnyk-
sen kohdalla ja kynnyksen sijainti (ks. Kuva 8). Metallikiskon avulla valu-
miehet osaavat linjata kaatoa reunalta kaivoon. Viemariosat on tuettava,
etteivat ne paase liikkumaan valun aikana. Viemarien kunto tarkistetaan
viemarikuvauksella ennen vesieristystoiden aloittamista.

3.1.4 Vaihtoehtojen vertailu

Tyo6vaiheeseen osallistavat seuraavat ammattilaiset ja urakoitsijat:
— mittamies

— lattiavalu-urakoitsija

— harkkomuurausurakoitsija

— putkiasennusurakoitsija

— sahkodasennusurakoitsija.

Mittamiehen tyéhon kuuluu merkata holviin valiseinien paikat, lattioiden
korot seka kaivojen, wc-istuimien ja lavuaarien sijainnit. Sen lisdksi han
asentaa kylpyhuoneiden oviaukkoihin oikeaan korkoon metallisen kiskon,
jonka tarkoitus on rajata kylpyhuone- ja kdytavalattiavalut ja helpottaa
kaatovalun suorittamista (Kuva 8).



Mittamiehen mielestd on parempi muurata ensiksi harkkovaliseinat ja
vasta sen jdlkeen valaa kylpyhuonelattiat. Tama tydjarjestys vahentaa mit-
tausvirheiden syntymistd ja lyhentdda mittamiehen tyoaikaa per kylpy-
huone. Jos kylpyhuonelattiat valetaan ensiksi, mittamiehen taytyy siirtaa
seindmerkit holvista lattiaan, asentaa valustoppareita lisda ja merkita tar-
kemmin keittidviemariputkien sijainnit. Mittamies arvioi, etta hanellda me-
nee noin 30 % enemman aikaa per keskikokoinen kylpyhuone, jos lattiat
valetaan ennen muurausta.

Mittamies esitti kehitysidean, jossa kylpyhuoneiden reunat valetaan run-
kovaiheessa. Taman jarjestyksen haasteena on se, ettda myds mahdolliset
keittioviemariputket joudutaan asentamaan jo runkovaiheessa. Tama li-
saa asennus- ja turvallisuusriskeja. Viemareiden asentaminen jo runkovai-
heessa on hyva ottaa esille jo LVI-urakan sopimusvaiheessa.

Lattiavalu-urakoitsija arvioi, etta lopputulos on laadukkaampi, jos kylpy-
huonelattioiden valu tehdaan seindamuurauksen jalkeen. Valukorot on hel-
pompi lukea seinistd, valualue on valmiiksi rajoitettu muuratuilla seinilla ja
lattiakaadot menevat varmemmin suunnitelman mukaan.

Jos kaatovalu tehddan ennen seinien muuraamista, valukorot on tarkistet-
tava laserin avulla. Tassa tapauksessa valuryhma tarvitsee toisen laserin
hierontavaiheessa, kun toinen laser on kdytossa seuraavan asunnon va-
lussa. Jos kaytossa on vain yksi tydkalu, sen siirtdminen vie aikaa.

Lattiavalualiurakoitsijan tydnjohtajan mukaan tassa tyojarjestyksessa tyo-
aika pitenee keskimaarin kymmenen minuuttia per asunto. Toisella aliura-
koitsijalla on paljon hyvia kokemuksia, vaikka tydjarjestys on toisin pain.

Harkkoseinien muurausaliurakoitsijan kokemuksen mukaan on parempi
valaa kylpyhuoneiden kaatolattiat ja vasta sen jdlkeen muurata valetun lat-
tian paalle harkkovaliseinat. Paikalla valettu lattia on yleensa merkittavasti
tasaisempi kuin tehtaalla tampattu kolo ontelolaatassa. Usein viliseina
osuu kolon reunaan, joka vaikeuttaa selvasti ensimmaisen varvin muu-
rausta.

Ajallinen vaikutus tyojarjestyksen muutokseen on aliurakoitsijan arvion
mukaan noin tunti per kylpyhuone. Jos muurarilla menee keskimaarin 8
tyontuntia, ajansaastd on noin 15 %. Suorasta alustasta on helpompi muu-
rata. Se edellyttaa, etta laadullisien tavoitteiden toteuttamiseksi tulee va-
laa lattiat ensimmaisena.

Putkiasentajat ovat sitd mieltd, ettda on helpompi suorittaa viemariasen-
nus, kun muuratut seinat ovat paikoillaan. Lattiakaivojen sijainnit ja niiden
korot on varmempaa mitata valmiista seinista ja niihin merkitysta metriko-
rosta. Varsinkin astianpesukoneen poistoputken ja keittiéviemariputken
sijaintien kanssa kannattaa olla erittdin tarkka.
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Tyojdrjestykseen vaikuttavat lattiarakenteet. Jos talon lammitys toteute-
taan esimerkiksi koko lattian lattialammitykselld, lattiavalu suoritetaan
kerralla ennen viliseinien asennusta. AKO Wall -valiseinadlevyistd muuratut
valiseinat kannattaa muurata ennen lattiavalua ontelon kolosta. Se antaa
toleranssia korkeudelle, ja sen lisdksi pitka ja painava AKO-elementti kaa-
tuu helposti, jos sen alapaa ei ole lattiavalun sisalla.

Harkkomuurauksen ja kylpyhuoneen kaatovalun téiden riippuvuussuhteet
toisiin tyOvaiheisiin nahden taytyy tutkia hyvissa ajoin. Kipsivaliseinien
asennusta ei voida tehda loppuun ennen kuin kylpyhuoneiden ulkopuoliset
reunat on valettu betonilla. Kipsilevy ei saa jaada valuun, koska se imee
betonista kosteutta. Jos kivivaliseindt muurataan ennen kylpyhuoneiden
kaatovalua, taytyy varmistaa, ettd muuraus- ja levyvaliseindaliurakoitsijat
eivat tyoskentele samanaikaisesti.

Eri aliurakoitsijoiden vastauksista ja oman tyénjohtoryhman kokemuksen
pohjalta yhteenveto on koottu taulukoon 1.

Taulukko 1. Laadullinen, ajallinen ja taloudellinen vaikutus, kun KPH-
lattiat valetaan ennen harkkoseinien muuraamista.

Laatu Aika Materiaalien
menekki
Mittamies Riski suurenee Pitenee Enemman
Lattiavalu- Riski suurenee Pitenee Sama
urakoitsija
Harkkomuuraus- | Riski pienenee Lyhenee Vahemman
urakoitsija
Putkiasennus- Riski suurenee Sama Sama
urakoitsija
Sahkoasennus- Sama Sama Sama
urakoitsija
Muut asiat Pitempi kuivu-
misaika

Alhaalla olevaan taulukkoon 2 sisaltyy molempien tydjarjestysvaihtoehto-
jen ajalliset vaikutukset. Esimerkkind on otettu nelja ylimmaista kerrosta
kohdetydomaan asuinkerrostalosta. Aikataulu on laadittu Planet-ohjelmalla
kayttamalla Ratu-tyosaavutuksia ja aliurakoitsijoiden antamia tyojarjestyk-
sesta riippuvia kertoimia.

Kun harkkomuuratut valiseinat pystytetaan ennen kylpyhuoneiden lattioi-
den valua, sdastaa tyojarjestys aikaa, koska se kestda jokaisessa kerrok-
sessa yhden tyopdivan vahemman.
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Jos harkkoseinat muurataan ensimmaiseksi, etuna on se, etta harkkomuu-
raus etenee tauottomasti. Kun kylpyhuoneiden kaatolattioiden valut suo-
ritetaan ensimmaisend, betonilattioilla on viikon pitempi kuivamisaika en-
nen vesieristysta, harkkomuurausurakkaan tulee kahden paivan mittaisia
taukoja ja mittamiehen tydaika pitenee 30 % jokaisen kylpyhuoneen koh-
dalla.

Taulukko 2. Ajallinen vaikutus erissa tyojarjestykseen.

. . 017
Selite s ’,‘;"‘T&ff Ksikk _‘::i“ Kesto| || TSnrsku = = = T — = =
7 | i i | i | |
77 [Talo 23A Harkkomuuraus ensiksi [400 34 pv '
78 | Harkkomuuraus 244 20 pv : : :
79| Bkrs &1 |m2 |067 [thim2[1 | Spv
80 | Bkrs 81 |m2 |067 |tthim2[1 | Spv : : : :
81| 7k &1 |m2 |057 |tthim2|1 5pv : ' '
82| Bkrs 61 |m2 |067 [thim2[1 | 5pv
83 | Mittaus, Viemar, lattialammitys |28 28 pv :
84| ks 7 as 4 | Tpv : : : :
85 | Bkrs 7 |as 4 | Tpy : : : 3 3
88| Tkrs i as 4 | Tpv : : : :
87 | Bkrs 7 |as 4 | Tpy : : : :
88 | KPH-kaatovalu 128 2pv ! '
89 | Skrs 32 |m2 016 |tthim2|2 1pw : : I : : : :
0| 6k 32 |m2|oqs [#himz2 | 1pv : : : : Sy : : :
91| Tkrs 32 |m2 |06 |[thim2]2 | 1pv ; ; ; ; LT ; ;
92| 8kis 32 |m2 016 [tthim2|2 1pv : : : : : : ofs |
s : i : i i
94 |Talo 23A KPH-valu ensiksi 400 38 pv : : : : :
95 | Mittaus, Viemari, lattialimmitys |28 3z pv '
9% | Bkis 7 |as 4 | 8py : : : : :
a7 6.krs as 4 8pv : : i i i
98 | Tkrs 7 as 4 8 pv : : : : :
9| gk 7 as 4 8 o] : : :
100 KPH-kaatovalu 128 25 pv : : : : :
101 Gkrs 32 [m2 |0,16 |tthim2|2 1pv : : sHs ! : : : :
102| ks 32 |m2 (016 [tm22 | 1pv : : : | 6ls ; ; ;
103 Tkis 32 |m2 |016 |tthim2|2 | 1pw TIs:
104  Gkrs 32 |m2 [0,16 |tthim2|2 1pv : i : : : 1 ] :
106| Harkkomuuraus 244 2 py : : . . 1T — |
108  5krs &1 m2 |067 |tthim2|1 5pv : : — : : : :
107 6krs 61 |m2 |067 |tthim2|1 | Spv : : : : : : :
108 Tk 51 |m2 [o67 [wm2l1 | Bpv : : : : o — :
108 ks &1 |m2 067 [thim2[1 | Spv : : : : : : —
110 '

3.2 Pumpattava tasoite ennen viliseinien asennusta tai asennuksen jalkeen

3.2.1 Plaano

Plaano on pumpattava, sementtipohjainen betonilattioiden tasoite. Sovel-
tuva kerrospaksuus esimerkiksi Weber Vetonit 140 Nova -tasoitteella on
6-50 mm, ja 40-50 mm:n valu tarvitsee pidemman kuivumisajan. Normaa-
lipaksuinen plaanovalu on kdvelykelpoinen noin 2-4 tuntia valun jalkeen.
Kayttdlampotila on +10...4+25 °C., kun optimi on +15...+20 °C. Aikataululli-
sesti plaano tehddan silloin, kun kivivaliseindt on muurattu ja vesikatto pi-
taa vettd (Kuva 9). Pumpattava lattiatasoite on olosuhteisiin ndhden
herkka: valuldampdtila ei voi olla alle kymmenen astetta, ja tuore plaano ei
kesta sadetta.
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Kuva 9. Pintabetonitydn liittyminen muihin toihin (Koskenvesa ym.
2016, 181).

Plaano on helposti levittyva yleislattiatasoite asuntotuotantoon, ja se on
paallystettavissa 1-4 viikkoa levittamisen jalkeen. Paallysteeksi sopii ke-
raaminen laatta, uiva puinen lattiamateriaali, matto, vinyylilaatta tai
korkki.

Pintaa ei suositella maalattavaksi. Ennen lattiapaallysteen asennusta tulee
tarkistaa materiaalivalmistajan vaatimukset paallystettavan pohjan maksi-
mikosteuden arvoista. Tasoite on sertifioitu EPD-ymparistoselosteella.

Alustaksi plaanolle sopivat sementtipohjaiset pinnat, joiden vetolujuus on
yvhdeltd megapascalilta korkeampaa kuin plaano. Plaano valmistellaan ty6-
maalla yleisesti automaattisekoittimella lisaamalla vetta. Veden tarve on
3,8 litra per 20 kiloa kuivaa plaanotasoitetta. Normaalissa olosuhteessa
valmiin tasoitteen kayttoaika on 20 minuuttia.

Tybohjeiden mukaan rakennuksessa taytyy olla vesikatto seka ovet ja ikku-
nat. Sisdlampdtila tulee olla tasoitetyon aikana vahintdan kymmenen as-
tetta, mutta korkeintaan kaksikymmentaviisi astetta. Vetoa pitaa valttaa
valuaikana ja ainakin kolme vuorokautta sen jalkeen. Alustan sallittu suh-
teellinen kosteus on maksimiltaan yhdeksankymmenta prosenttia.

Plaanotasoite kuuluu EN 13892-5 -kulutuskestavyysluokkaan, mika tarkoit-
taa sitd, ettd se soveltuu tasoitteeksi kaytavatiloihin. Tasoitteen kulutus-
luokka ei tayta konttoritilojen ja julkisien rakennuksien kulutuskestavyys-
vaatimusta. (Weber Sant-Global Oy 2017.)

Useat eri valmistajat tuottavat plaanotasoitteita, kuten Weber, Knauf,
Kiilto ja Fescon.

3.2.2 Kipsivaliseinien asennus

Kartonkipintainen kipsilevy valmistetaan kipsista siten, etta levyn molem-
mat puolet ja reunat paallystetdaan kartongilla.

Levyn reunamuoto voi olla viistetty, pyoristetty tai suora. Kartonkipintai-
sien kipsilevyjen paatarkoitus on toimia sisdseinien ja -kattojen verhouk-
sena. Toinen kipsilevyjen keskeinen kayttétarkoitus on palosuojaverhous.
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Niiden avulla voidaan suorittaa paloeristysta rakennusosiin ja kantaviin
puu- ja terasrakenteisiin. Tavallisesti seina- ja kattoverhous koostuu yh-
desta tai kahdesta paallekkaisesta kipsilevysta, jotka asennetaan limittain.
Kartonkipintaista kipsilevya kaytetdan myos lattialevytyksiin ja kosteissa ti-
loissa, kun levyt suojataan vedeneristeelld. Kipsilevy on myds erinomainen
tuulensuoja.

Kartonkipintaiset kipsilevyvaliseinat asennetaan, kun vesikatto pitaa vetta
ja parvekeovet ja ikkunat ovat paikoillaan (Kuva 10). Valiseinatoiden jal-
keen asennetaan alakatot. Paikoissa, joissa kaytetaan kartonkipintaisia
kipsilevyja, on sallittu suhteellinen kosteus maksimissaan 85 %. Kosteassa
olosuhteessa levyn kartonkipaallystepinnat pehmenevit ja koko rakenne
menettaad jaykkyytensa. Samalla kannattaa valttaa kipsilevyjen kayttoa, jos
kohteen jatkuva lampétila on yli +45 °C. (RT-kortti 32-10633 1997, 1-2.)

Vesikate- |, |Ovi-ja |, |Valiseina-| , |Alakatto- |

Runkotyo 1y, 5 ikkunatyd | |ty® tyo

Pintatyot

Kuva 10. Valiseinatyon liittyminen muihin toihin (Koskenvesa ym. 2016,
223).

Kipsilevyn runkorakenne on yleensa joko puuta tai metallia. Metallirunko
on puurunkoon verrattuna helpompi asentaa ja terasrunko on elamaton.

Esimerkkikohteessa kdytetdaan Gyproc GN 13 Normaali -peruskipsilevyja.
Tuote on saanut EPD-verifioidun sertifikaatin ymparistoystavallisyydesta.
Kipsilevya kaytetaan palo- ja aaniluokiteltujen seinien suojaamiseen.

Esimerkkikohteen ei-kantavat seindt on pystytetty metallirunkoisen Gyp-

roc GS- valiseinan periaatteella. Terasrunkoisen vialiseindan etuja verrat-

tuna puurunkoiseen ovat

— mittatarkka rakenne

— kevyemmat rangat, parempi asennusergonomia

— helppo, nopea ja kuiva asennus

— tehokkaampi logistiikka metallirankojen ja levyjen ollessa samassa
toimituksessa

— rankojen toimitus juuri oikean pituisina

— parempi ddneneristys yksinkertaisella rungolla (Weber Sant-Global
Oy 2016).

Jarjestelma koostuu 1200 mm leveista kipsilevyista ja Gypsteel-metalliran-
goista. Rankajako on 400 tai 600 mm tulevan seindan kuormituksesta riip-
puen. 66 tai 120 mm levedt metalliset rangat asennetaan Gypsteel

SK -reunaprofiiliin.



14

3.2.3 Vaihtoehtojen vertailu

Yleensd molemmat tyovaiheet aloitetaan heti, kun runkourakoitsija on
poistanut reuna- ja kaistavalumuotit ja elementtien vinotuet ja siivonnut
omat jalkensa. Myos lopulliset ikkunat ja parvekeovet tai vaihtoehtoisesti
ulkoseindaukkojen sdasuojat taytyy olla paikoillaan. Runkovaiheessa hol-
ville nostetaan kaikki tarvittavat valiseina- ja alakattotavarat, kuten kipsi-
levyt, rangat ja kiskot.

Tybvaiheeseen liittyvat tavarat, kuten runkotolpat, -kiskot seka kipsile-
vyniput, nostetaan usein runkovaiheessa nosturilla holviin. Se saastaa tyo-
maalogistiikan kustannuksia ja resurssien maaraa, mutta vaatii tyonjoh-
dolta esisuunnitelman tavaran paikoista ja sdadasuojauksesta kosteudenhal-
lintasuunnitelman mukaisesti.

Ty6vaiheeseen osallistuvat seuraavat ammattilaiset ja urakoitsijat:
— plaanopohja-urakoitsija

— mittamies

— lattiatasoiteurakoitsija

— kipsivaliseinien asentaja.

Plaanopohja-urakoitsijan mielesta parempi ty6jarjestys on se, etta lattia-
tasoitusty6 tehddan ensimmaisena. Urakoitsijalle on helpompaa valmistaa
pohjaa ja nopeampaa imuroida yksi isompi huone kuin monta pinta-alal-
taan samakokoista pienta huonetta. Sen lisaksi valiseinan alakiskon asen-
nuksen jalkeen taytyy laittaa kittia kiskon asennusreikiin, muuten ne ovat
potentiaalisia lattiatasoitteen vuotopaikkoja. Lisdkittaaminen vie aikaa ja
materiaalia, ja vuotopaikat heikentavat lopullista laatua ja lisdavat jalkityo-
maaraa.

Toinen asia, minka plaanopohja-urakoitsija huomioi, on siivouksen maara.
Viliseindurakoitsijan jalkeen on enemman siivottavaa verrattuna siihen,
ettd plaanovalmistelu on heti runkovaiheen jalkeen. Kipsilevy- ja metalli-
rangan paloja, kipsilevypurua ja pakkaus- ja suojausmuovia syntyy aina
runsaasti kerrokseen kipsiseinid asennettaessa, vaikka siivous kuuluu vali-
seindurakkaan. Plaanopohja-urakoitsijan mukaan taydet kipsilevyniput on
helpompi nostaa korkolapuille tai seinille kuin siivota (Kuva 11). Aliurakoit-
sijan tuotantonopeus kasvaa noin 10-20 %, jos plaanovalmistus suorite-
taan ennen kipsivaliseindurakan aloittamista.
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Kuva 11. Plaanovalmistelu, esimerkkikohde.

Mittamiehen mukaan pumpattavan lattiatasoitteen korot on nopeampi ja
varmempi merkinta, jos huoneistoissa ei ole viela pystytetty kipsivaliseinia.
Valukorkojen maara on tdssa tapauksessa myos pienempi. Mittamies eh-
dotti plaanon valamista runkovaiheen jalkeen heti, kun se on mahdollista.

Viliseindurakoitsijan ehdotti, ettd on parempi suorittaa lattiatasoitus ja
vasta sen jalkeen aloittaa valiseinarunkojen pystytys. Lattiarangat on hel-
pompi kiinnittda tasaiselle pohjalle, ja epatasaisesta pohjan piikkauksesta
tulee lisakustannuksia. Seinien paikat on noin 10 % nopeampaa mitata.
Plaanon jalkeen pystyy asentamaan maaramittaiset kipsilevyt ja pystyran-
gat, eikd tule mittaheittoja ja lisakustannuksia levyjen korkoon sahaami-
sesta. Usein elementtivaiheessa holviin nostetaan liian lyhyet kipsilevyt,
jotka edellyttavat jalkikorjausta.

Seka etuoikaisu-urakoitsijan etta valiseindurakoitsijan kokemuksien mu-
kaan muut tydmaat ja rakennusliikkeet valavat asuntojen lattiat yhta usein
véliseindrunkojen jalkeen kuin toisin pain.

Pumpattavan lattiatasoitteen valu-urakoitsija on sitd mieltd, ettd on hel-
pompi tehda ensimmaiseksi lattiavalut. Hinen kokemuksen mukaan tulos
on siistimpi, kun ei ole viela kapeita kaytavid, jotka hankaloittavat linjarilla
lattiatasoitteen levittamistd. Sen lisdksi vuotopaikkojen m&ara on yleensa
pienempi kohteissa, joissa valiseindasennus on vield aloittamatta. Aliura-
koitsija arvioi, ettd tyoOjarjestys ei vaikuta suoritusaikaan. Aliurakoitsijan
mukaan muut padkaupunkiseudun tydmaat yleensd pumppaavat lattiata-
soitteet ennen kipsiseinien asentamista.
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Oikea valuaika taytyy suunnitella ja ilmoittaa muille aliurakoitsijalle hyvissa
ajoin. Valupaikka, joka on yleensa kaksi kerrosta ja pari porraskdytavaa,
taytyy rauhoittaa kokonaan vahintaan kahdeksi tyopaivaksi ja osittain koko
viikoksi. Plaanon jdlkeen on varauduttava siihen, ettd ilman kosteus ja lam-
potila nousevat rakennuksessa.

Itsetasoitettavan lattiatasoitteen tydvaihe vaatii hyvat olosuhteet: kaytto-
[ampdtila on +10...+25 °C, ja vesi ei saa paasta valukerroksiin. Jos vesikat-
totyot ovat vield kesken, veden paasyn estaminen kerroksiin vaatii erikos-
toimenpiteita tai tydvaiheessa on huomioitava saaolosuhteet.

Jos rakennuksen sisapuoliset olosuhteet ovat huonot, valiseinien runko-
tyot on varmempaa aloittaa ennen plaanon pumppaamista. Talla tavalla
pysytdan aikataulussa, vaikka lammon saamisen tai vesikattotyon kanssa
on ongelmia.

Korkeassa rakennuksessa kannattaa levittaa plaano ensin. Valmiiksi tasoi-
tetut holvit/ valipohjat pitavat paremmin vetta kuin tasoittamattomat hol-
vit/ vélipohjat.

Eri aliurakoitsijoiden vastauksista ja oman tyonjohtoryhman kokemuksen
pohjalta yhteenveto on koottu taulukoon 3.

Taulukko 3. Laadullinen, ajallinen ja taloudellinen vaikutus, kun pumpat-
tavat lattiatasoitteet valetaan ennen kipsivaliseinien asenta-

mista.
Laatu Aika Materiaalien
menekki, tyon
maara
Etuoikaisu- Riski pienenee Lyhenee Vahemman
urakoitsija
Mittamies Sama Lyhenee Vahemman
Lattiatasoite- Riski pienenee Sama Sama
urakoitsija
Kipsivaliseinien Riski pienenee Lyhenee Vahemman
asentaja
Muut asiat Pitempi kuivu- Sadvaraus
misaika

Alhaalla oleva kuva 12 sisaltda molempien tyojarjestysvaihtoehtojen ajalli-
set vaikutukset. Esimerkkina on otettu neljd ylimmaista kerrosta esimerk-
kiasuinkerrostalosta. Aikataulu on laadittu Planet-ohjelmalla kayttamalla
Ratu-tydsaavutuksia ja aliurakoitsijoiden antamia tyojarjestyksesta riippu-
via kertoimia.
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Kun pumpattavat lattiat valetaan ensimmaisena, kestaa tydvaihe ajallisesti
kaksi tyopaivaa pitempaan kuin pdinvastainen tyojarjestys. Se ei ole ratkai-
seva ero, kun kokonainen tyovaiheiden kesto on noin viisi tyoviikkoa. Sen
lisaksi betonilattioilla on 2,5 viikkoa pidempi kuivamisaika ennen vesieris-
tysta, kun lattiat valetaan ensimmaisena.

- 017

Selite VEETEY o i T ?::i” west || Tiysku — = = Ilaskakuu -
112 | Talo 23A Viliseinit ensimméiseksi 2 556 24 |
113| Levyvilizeinien runko jatoinen puoli|312 20¢
18| 5krs 78 |m2 |03 |thmz|1 | s I T— :
15)  skis 78 |m2 |03 |th/m2|1 5 : o — H
16| Tkrs 78 |m2 |03 |thm2|1 | 5§ : :  — —
17| Bkrs 78 |m2 |03 [thim2|1 | 5 : : : =
118| Raivous, tavaroiden nostot 28 16 : . . .
19|  Skis 7 as 2 14 : s : :
120 Gkrs 7 as 2 | 1 : : i ;
121 Tkrs 7 as 2 11 : : : TR
122|  Bkis 7 as 2 14 : : : :
123| Plaanovalmistelu 1108 6r : : : : i
124|  58krs 1108 |m2 1 LT 1
125 Plaano 1108 |m2 (0,03 |tthimi|s | 1p : : : : PIEEho |
126 B B B B :
127 | Talo 23A Plaano ensimmaiseksi 2 556 261 1 -
128| Raivous, tavaroiden nostot 23 6 Rliv—astot
128  Bkrs 7 as 2 | 1y i :
130  6krs 7 as 2 2y | B
131|  Tks 7 as 2 14 : s
132|  skrs 7 as T : ElE] :
133| Plaanovalmistelu 1108 L4 : F:_u :
138|  5gkrs 1108 |m2 1 5¢ : = T
135 Plaano 1108 |m2 (0,03 |tthimi(s | 1 : : PiEEho : :
138| Levyviliseinien runko jatoinen puoli|312 16 ' ' _
137|  Ekrs 78 m2 |03 |[th/m2[1 41 : : [EFE 1 ;
138|  6krs 73 |m2 |03 |mhmz)1 | 4 : : : [CBkE—] :
138|  Thkrs 78 |m2 |03 |tthim2[1 4
140|  gkrs 78 |m2 |03 |thm2|1 | 44 : : : : EkE ]

O O O v T 0

Kuva 12. Ajallinen vaikutus tydjarjestyksessa.

Lopullisten ikkunoiden ja parvekeovien asentaminen runkovaiheessa

Ikkunoiden ja parvekeovien asentaminen

Asuinkerrostalotuotannossa parvekkeiden ovet ja ulkoikkunat asennetaan
usein runkovaiheessa. Niiden asennus perustuu valmistajan asennusohjei-
siin, maarayksiin ja standardeihin. Tuotevalmistajan laatuohjeiden noudat-
taminen on edellytyksena takuun voimassaololle.

Ikkunoiden ja ovien tarkeimmat toiminnalliset ominaisuudet ovat maa-
raysten mukaan lammon- ja daneneristdvyys, palonkestavyys ja turvalli-
suus. Muita toiminnallisia ominaisuuksia ovat mm. ilmanpitdvyys, sateen-
pitdvyys ja tuulenpaineenkestdvyys. Vaatimustaso maaritelldan yleensa
sopimusasiakirjoissa. Ikkunat ja ovet eivat toimi kantavina rakenteina. Ne
siirtavat ainoastaan tuulikuormaa karmirakenteen kautta rakennuksen
kantavaan runkoon.

Ikkunat ja ovet tulee asentaa siten, ettd ikkunan puitteiden ja ovilevyjen
tulee avautua ja sulkeutua ongelmitta. Karmin ja seinan liittossauman tiiviys
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tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd se vastaa ulkoseinadn tiiviytta. Ik-
kunoiden ja ovien asennusty0 pitaa jarjestaa niin, etta nakyviin jaaville pin-
noille ei tule naarmuja, halkeamia tai maalivirheita. Seindrakenteet toimi-
vat oville ja ikkunoille tukevana asennusalustana. (Profin Oy 2014, 8.)

Oikea ajankohta asentaa ikkunoita ja parvekeovia on, kun olosuhteet talon
sisalla vastaavat lopullisia kdyttoolosuhteita: suhteellinen kosteus ei saa
ylittaa 60 %. Rakentamisaikainen tiivistyva kosteus on pyyhittava pois tuot-
teiden pinnoilta. Liiallinen rakennusaikainen kosteus aiheuttaa muun mu-
assa seuraavia vaurioita:

— liitoskulmien aukeaminen ja porrastaminen

— maalin irtoaminen

— puuosissa olevien liimasaumojen porrastus

— kayntivalysongelmat

— metalliosissa esiintyva hapettuminen ja ruostuminen.

Kosteus kondensoituu ikkunan sisimman lasin sisdpintaan sisdilman suh-
teellisen kosteuden ja lampdtilan keskindisen suhteen vaikutuksesta. Tie-
tyissa olosuhteissa siitd aiheutuu kastepisteen muodostaminen lasin pin-
taan. Sen lisdksi puutteellisen ilmanvaihdon takia sisdlasin pinnalle voi tii-
vistdad haitallista kosteutta. Huurtuminen ulkopuitteen lasin sisapinnalle
yleensa johtuu rakennuksen mahdollisen ylipaineen takia, joka kuljettaa
kosteusilmaa ikkunan sisa- ja ulkopuitteen valitilaan. (Profin Oy 2014, 3—
4.)

Valmiiksi asennettuja ikkunoita ja ovia joudutaan usein rakentamisen ai-
kana suojaamaan teippaamalla. Ennen teippaamisen aloittamista kannat-
taa varmistaa kaytettavien teippien soveltuvuus maalattujen pintojen suo-
jaamiseen. Osa teipeista tarttuu pintaan liilan voimakkaasti ja voi vaurioit-
taa pintaa. Sen lisaksi teippisuojaukset taytyy poistaa mahdollisimman
pian tasoitus- ja maalaustdiden paatyttya.

Toimittaja ei vastaa rakenteiden elamisesta johtuvasta tuotteiden toimi-
mattomuudesta tai mahdollisista rikkoutumisista. Ikkunoiden ja parveke-
ovien asennukseen sisaltyy myos erillinen jalkisaatokierros ennen listoitus-
toita.

3.3.2 Ikkunoiden ja parvekeovien asentaminen runkovaiheessa

Ulkoikkunat ja parvekeovet asennetaan paikoillaan runkovaiheessa heti
kun mahdollista rakennuksen vaipan umpeen saamiseksi (Kuva 14). Mel-
kein kaikki sisdvaiheiden tyot edellyttavat lopullisia kdyttéolosuhteita vas-
taavat olosuhteet talon sisalla. Sisdlampotilan tulee olla vahintdan viisi as-
tetta, suhteellinen kosteus korkeintaan kahdeksankymmenta prosenttia ja
sadevedet ohjattuna rakennuksesta poispain.



19

Lopullisten ikkunoiden asentaminen mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa mahdollistaa kaikkien muiden sisdvaiheen tdiden aloittamisen
ajoissa yleisaikataulun mukaan ulkopuolisista olosuhteista riippumatta
(Kuva 13). Vaihtoehtona on ulkoelementtiaukkojen tybaikainen suojaus
muovilla, styroksilla ja/tai vanerilla.

Kuva 13. Asunnon parvekeoven ja ikkunan asennus runkovaiheessa, esi-
merkkikohde.

Rakennuksen sadankestdavan vaipan muodostamista kannattaa miettia so-
pimusvaiheessa. Jos ikkunoita tai ovia ei asenneta runkovaiheessa, niiden
toimituserat on otettava vasta tasoituksen ja maalauksen jalkeen. Muuten
ne vievat tilaa tydmaalta ja hyvin todennakdisesti vaurioituvat ylimaarai-
sista siirroista tai rankkojen sadolosuhteiden vaikutuksesta. Valivarastointi
ei ole kustannustehokasta.

Kun lopulliset ikkunat ja parvekeovet asennetaan runkovaiheessa, torni-
nosturi nostaa ikkunoiden niput holville. Tama tapa on logistisesta nako-
kulmasta helpompi, nopeampi ja edullisempi kuin ikkunoiden kerroksittai-
nen nostaminen kurottajalla parvekkeiden kautta sisdan. Tyontekijoiden
kuormituksen ja tyoturvallisuuden kannalta torninosturilla nostaminen on
parempi vaihtoehto.

Ainoa huono puoli parvekeovien ja ikkunoiden asentamisessa varhaisessa
vaiheessa on se, ettd ne voivat vaurioitua rakennusaikana. Kokemuksen
mukaan niitd pitdd korjata aina ennen luovutusta enemman tai viahem-
man. Yleensa taman tyyppiset vauriot eivat kuulu ikkunoiden toimittajan
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takuupiiriin, ja niistd maksaa paaurakoitsija. Suurin osa korjauskustannuk-
sista menee parvekeovien kunnostuksiin, koska ovet ovat suuressa kulu-
tuksessa rakentamisaikana verrattuna ikkunoihin.

Ikkuna-asennusurakoitsijan kokemuksen mukaan uusien asuinkerrostalo-
tyomaiden paaurakoitsijat asentavat lopulliset ikkunat melkein aina run-
kovaiheessa. Muiden ongelmien lisaksi ikkuna-asennusurakoitsija mainitsi
parvekeovien apukarmien liiallisen kosteuden asennusaikana. Apukarmien
kuivumisen jalkeen joutuu tekemaan ylimaarainen urakkaan kuulumatto-
man saatokierroksen. Se aiheuttaa kustannuksia ja tuo laatuongelmia.

Ikkunat yleensa vaurioituvat liiallisesta kosteudesta, joka kondensoituu
seka ikkunoiden sisa- ja ulkopuitteen valitilaan etta sisdlasin pinnalle. Il-
mion aiheuttaa betonivaluista vapautuva liiallinen kosteus, lampétilaerot
rakennuksen sisdlla ja ulkona seka puutteellinen rakentamisaikainen il-
manvaihto ja sisdinen ylipaine. Ikkunoiden vaurioitumisen valttamisen kei-
noja ovat mm. tilojen osastointi, tilojen alipaineisuus, ilmankosteuden hal-
linta ilmankosteuden poistajilla ja huurustuneiden ikkunoiden pyyhkimi-
nen.

Valmiiksi asennetut ikkunat ja parvekeovet pitdaa suojata (Kuva 14). Suo-
jaustyo taytyy suunnitella huolellisesti ikkunatoimittajan ohjeiden mukaan
kayttamalla hyvaksyttyja suojausmateriaaleja, esimerkiksi teippia. Suojien
teippaukset eivat voi olla karmeissa ja muissa maalatuista ikkuna- ja ovi-
pinnoissa liian pitkdan, ettei teippi tartu liikaa ja vaurioita pintaoja.

Kuva 14. Parvekeoven suojaus, esimerkkikohde.



21

Parvekeovien tyypillisia rakentamisaikaisia vikoja ovat osumat eli kolhut
ovilehdissa, karmeissa ja varsinkin ovikynnyksissa. Jalkiasennettava kynnys
voisi olla hyva keksinto lopullisen kynnyksen korjaamisen valttamiseksi.
Peruskynnys laitetaan runkovaiheessa ja lopullinen kynnys vasta ennen
luovutusta, kun kaikki raskaat rakennustyot ja tavaroiden nostaminen on
suoritettu.

Toinen vaihtoehto sadilyttaa parvekeovien laatu vaaditulla tasolla on asen-
taa ne tasoitus- ja maalaustéiden jalkeen ja suojata ovien aukot jollain toi-
sella tavalla kuin lopullisilla ovilla (Kuva 15). Tassa tapauksessa sadsuojaus
suoritetaan laittamalla osa oviaukosta umpeen vanerilla tai styroksilevyilla
vuodenajasta riippuen. Osa parvekeovista varustetaan avattavilla raken-
nusaikaisilla puuovilla kulkemisen ja tyémaalogistiikan helpottamiseksi.
Parvekeovet otetaan tydmaalle sopimuksen mukaan omana erana. Tama
logistinen vaihtoehto on kustannustehokas, jos kerrostalotydmaa on otta-
nut kayttoon ulkopuolisen hissin. Yleensa tydmaahissi on kannattava, kun
rakennuksessa on enemman kuin kuusi kerrosta.

Pitda ottaa huomioon, etta tydaikainen sadsuoja ei ole taysin vesi- ja ilma-
tiivis. Lopulliset ikkunat ja ovet pitdvat aina vetta ja ilmanvetoa vaneria pa-
remmin. Sen lisaksi ilmankierron jarjestaminen ja liiallisen sisakosteuden
poistaminen on helpompi tehda avaamalla tarvittaessa lopullisia ovia, ei
poistamalla ja laitamalla takaisin rakennusaikaisia saasuojia.
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Kuva 15. Esimerkkikohteen yleisaikataulu. Ikkunoiden ja parvekeovien
mahdolliset asennusajat on lisatty aikatauluun.
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3.4 Kipsilevyvdliseinien runkotyo ennen vesikattoa

3.4.1 Kipsilevyviliseinien asentaminen

Kartonkipintaiset kipsilevyvaliseinat asennetaan yleensa, kun vesikatto pi-
taa vettd, parvekeovet ja ikkunat ovat paikoillaan (Kuva 16). Valiseinatoi-
den jalkeen asennetaan alakatot. Paikoissa, joissa kaytetdaan kartonkipin-
taisia kipsilevyja, sallittu suhteellinen kosteus on maksimissaan 85 %. Kos-
teassa olosuhteessa levyn kartonkipaallystepinnat pehmenevat ja koko ra-
kenne menettaa jaykkyytensa. (RT-kortti 32-10633 1997, 1-2.)

Vesikate- |, [Ovi-ja |, |Véliseina-|_, | Alakatto- |

Runkotyd ™| ikkunatyd [ |tyd tyd

Pintatyot

Kuva 16. Valiseinatyon liittyminen muihin téihin (Koskenvesa ym. 2016,
223).

Kipsilevyjen paatarkoitus on toimia sisaseinien ja -kattojen verhouksena.
Tavallisesti seina- ja kattoverhous koostuu yhdesta tai kahdesta paallek-
kaista kipsilevysta, jotka asennetaan limittdin. Palosuojaverhous on toinen
suuri kipsilevyjen kayttoalue, ja niiden avulla voidaan suorittaa paloeris-
tysta rakennusosiin ja kantaviin puu- ja terasrakenteisiin.

Esimerkkikohteessa kdytetdaan Gyproc GN 13 Normaali -peruskipsilevyja.
Tuote on saanut EPD-verifioidun sertifikaatin ymparistoystavallisuudesta.
Kipsilevya voidaan kayttdaa palo- ja aaniluokiteltujen seinien suojamiseen.
Kohteen ei-kantavat seindat on pystytty terdasrunkoinen Gyproc GS-
véliseina -periaatteella.

Kohteen ei-kantavat seindt pystytddan metallirankaisella Gyproc GS-
valiseinad -periaatteella. Metallirankaisen valiseindan edut ovat mm. mitta-
tarkka rakenne, kevyet rangat, asennusergonomia, helppo ja nopea asen-
nus, ja rangat voidaan toimittaa juuri oikean pituisina. Jarjestelma koostuu
1200 mm leveista kipsilevyista ja Gypsteel-metallirangoista. Rankajako on
400 tai 600 mm tulevan seindn kuormituksesta riippuen. 66 tai 120 mm
leveat metalliset rangat asennetaan Gypsteel SK -reunaprofiiliin. (Weber
Sant-Global Oy 2016.)

3.4.2 Kipsivaliseindurakan aloittaminen runkovaiheessa

Kipsivaliseinatoiden aloittamisen syyna runkovaiheessa on kiireellinen ai-
kataulu. Yleisena syyna pidetdan myos aikataulun kirimista muiden téiden
viivastymisen takia. Usein tydmaat ovat myohassd aikataulustaan heti
alussa tai runkovaiheessa. Vaikka runkovaiheessa on olemassa selkea kas-
tumisriski, tydmaat pyrkivat aloittamaan tahdistavat tyévaiheet, kuten va-
liseindn sahkotyot.
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Hyvan rakennustavan mukaan kipsivdliseinien asennus pitaisi alkaa heti,
kun vesikaton paallystety6 on loppunut. Ennen kuin vesikatto on vedenpi-
tava, sadevedet paasevat valumaan alas alakerrokseen asti. Kivi- ja beto-
nipinnoille se ei tee mitdan vaurioita, eika se lisdd homeiden kasvamisen
riskid. Toisaalta eloperdiset materiaalit, kuten puu ja kartonkipintainen kip-
silevy, karsivat pitkaaikaisesta kosteuden vaikutuksesta ja niiden pinnoilla
voi ilmestya hometta.

Pitda muistaa, ettd suurin osa haitallisista homeista tarvitsee kosteuden li-
saksi ravintolahteita, lampoa ja riittavasti aikaa kasvaakseen ja lisaantyak-
seen. Usein tydmaan sisdilman olosuhteet muuttuvat epasopiviksi homei-
den kasvamiseen jo ennen, kun ne aiheuttavat rakenteiden pilaantumista.

Valiseindurakoitsijan mielesta on parempi saada vesikatto kuntoon ensiksi,
ja vasta sen jalkeen aloittaa seinien nostaminen. Padurakoitsija maarittaa
aina aloittamishetken. Toisaalta valiseindurakoitsijalla ei ole koskaan ollut
tarvetta vaihtaa kosteuden vaurioittamia levyja, eikd han ole nahnyt kipsi-
levyissa homejalkia.

Jos seinien rakentaminen on aloitettu, urakoitsijan ehdotus on laittaa enin-
taan metallinen runko ja toisen puolen levytys. Villaa ja puurunkoa ei saa
asentaa ennen kuin vesikattotyot ovat valmiit.

Viliseindurakoitsijan jalkeen paikalle paasee sahkourakoitsija. Urakoitsijan
oman aikataulun mukaan on parempi aloittaa valiseinien tuplaaminen kah-
den viikon kuluttua ylimman holvin valmistusajasta. Jos valiseinien putki-
tus alkaa ennen runkotyon valmistumista, sahkourakoitsijan taytyy lisata
resurssejaan. Se on sopimusasia, ja resurssien riittavyydesta kannattaa
neuvotella viimeistdan aloituspalaverissa.

Kipsivaliseindrakenteet pystytddan suojamaan laittamalla muovikalvoa yla-
rangan paalle siten, ettd mahdolliset haitalliset vesivuodot ohjataan pois
seinien rakenteista. Paikallavalettu holvi toimii, kun vesikatto estaa kipsi-
valiseindn kastumisen. Jos valiseinia on kastunut, ne pitdaa katselmoida ja
korjata viipymatta kosteushallintasuunnitelman mukaisesti.

Eri aliurakoitsijoiden vastauksista ja oman tyonjohtoryhman kokemuksen
pohjalta yhteenveto on koottu taulukoon 4.
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Taulukko 4. Laadullinen, ajallinen ja taloudellinen vaikutus, kun kipsivali-
senatyot aloitetaan ennen kuin vesikatto on vedenpitava.

Laatu Aika Materiaalien  menekki,
tyon maara

Kosteuden riski Paastaan aloitta- | Mahdollisesti  kastunei-
maan tahdistavat | den levyjen vaihto
tyovaiheet

Levyt eivat vaurioidu | Aikataulun  kirista- | Sahkourakoitsijan  otet-

ylimaardisista  siir- | mismahdollisuus tava lisaa resursseja

roista

3.5 Lampopattereiden taustojen tasoitus ja maalaus

3.5.1 Vesikiertoiset patterit

Vesikiertoisen patterilammityksen etuja ovat pienet energiahavikit ja ma-
tala veden lampotila. Se ei takaa, etteivat pattereiden pintalampoétilat ole
polttavia.

Vesikiertoisen patterilammityksen suunnittelussa ja toteutuksessa otetaan
huomioon danitekniset vaatimukset ja lammityslaitteiden tarkastettavuus,
huollettavuus, korjattavuus seka vuotojen havaittavuus. Lammityksen te-
hontarve lasketaan huone- ja rakennuskohtaisesti. Pattereiden ja niiden
varusteiden rakenteen, materiaalin ja pintakasittelyn tulee kestaa normaa-
leja kayttoolosuhteita ilman haitallista korroosiota, danen- ja kohinan
muodostusta tai muodonmuutoksia. (RT-kortti 52-10797 2003, 1-3.)

Ennen patterin asennusta selvitetdaan sen tarkka sijoitus lattiaan, ikkunaan,
pilariin, muihin rakenteisiin ja putkiin nahden.

Patterit asennetaan

— vaakasuoraan siten, etta ilma voidaan poistaa

— siten, etta se varusteineen toimii vaaditulla tavalla

— keskeisesti ikkunoihin, pilareihin tms. rakenteisiin nahden

— siten, ettd sen varusteita (patteriventtiilia, sulkuliitinta, ilmaruuvia,
tyhjennysventtiilid yms.) on helppo kayttda kasin tai normaaleilla tyo-
valineilla

— siten, ettei termostaattinen patteriventtiili ole avattavien ikkunoiden
alapuolella, jollei se ole varustettu irtoanturilla

— siten, etteivat avautuvat ovet tms. riko patteria tai siihen liittyvia va-
rusteita

— siten, ettd lampodlaajeneminen on mahdollista

— laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti siten, ettd ne tayttavat kyseiselle
tilalle asetetut esteettiset vaatimukset. (RT-kortti 52-10797 2003, 4.)



25

Patterit asennetaan patterille soveltuvilla kannakkeilla. Kannakkeiden lu-
kumaara maaraytyy patterin pituuden ja paksuuden mukaisesti. Patteri
asennetaan vahintaan 100 mm:n korkeudelle lattiasta, jotta lattia pysty-
taan siivoamaan patterin alta seindan asti. (RT-kortti 52-10797 2003, 5.)

3.5.2 Seinien tasoitus ja maalaus

Tasoituksen tarkoituksena on korjata alustan epatasaisuuksia ja tehda pin-
takerroksesta siled ja yhdenmukainen. Tasoitus koostuu useammasta ta-
soitekerroksesta (Kuva 17). Ennen varsinaista tasoitusta taytyy suorittaa
tasoittamista edeltavia toimenpiteita, kuten alustan piikkaus, etuoikaisu,
pinnan hionta, polynpoisto ja puhdistus.

Etuoikaisukierros koostuu kahdesta kasittelytavasta, oikaisu- ja esikasitte-
lykierroksesta. Oikaisu tehdaan laastilla tai tasoitella, ja sen tarkoitus on
poistaa alustan isoimmat epatasaisuudet. Esikasittelyn paatarkoituksena
on poistaa alustan kuplimista (Kuva 17).

Tasoite koostuu sideaineesta, runkoaineesta ja lisdaineista. Tasoitteet toi-
mitetaan tyémaalle kdyttovalmiina tai kuivana, johon lisdatdaan vesi ennen
kayttoa.

Tasoitettava alusta
Etuoikaisu
Oikaisu
Kokonaantasoitus
|
|

+ Osittaintasoitus
Tasoite-
kerros

Kuva 17. Alustan epatasaisuudet ja tasoitekerrokset.

Tasoitusryhmalle kuuluvat tyot ovat valmiiden pintojen suojaus, varsinai-
nen tasoittaminen, tasoitepintojen hionnat, polynpoistot ja jalkityot.
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Asuinkerrostalotydmailla tasoitus suoritetaan yleensa ylitasoitusmenetel-
malla, jolla tasoite levitetdaan koko tasoitettavalle alustalle (Kuva 17). Ta-
soitusty6hon ei yleensa kuulu suuret epatasaisuudet, jotka ylittavat tasoi-
tettavalta alustalta asiakirjoissa esitetyt vaatimukset. Toinen aliurakoitsija
tekee etuoikaisun ennen tasoittamista. (RT-kortti 33-11043 2011, 1-2.)

3.5.3 Lampopattereiden taustojen pintatyot, ongelmat ja vaihtoehdot

Lampopattereiden taustojen kasittelytyot vaativat tyonjohdolta tarkkaa
ennakkosuunnitelmaa, urakoitsijoiden ohjeistusta, toimivaa tyémaavies-
tintaa, téiden valvontaa ja operatiivista reagointia.

LVI-urakoitsija kasaa patteriverkostot samanaikaisesti kerrostalon rungon
nousun kanssa. Usein pattereiden nousuputket asennetaan samassa ker-
roksessa, jossa elementtien asennustyon viimeistely on menossa. Paaura-
koitsijalle annettu ajallinen valitavoite, [amp6 paalla rakennuksen lopulli-
silla lampolaitteilla, sisaltaa yleensa sakkouhan.

Suurin osa sisdvaihetoista vaatii lamminta sisdalampdtilaa. Betonirakenteet
eivat kuivu alhaisessa lampétilassa, ja rakennustydémaan henkilokunta tar-
vitsee hyvat tyoskentelyolosuhteet. Sen takia tyémaa pyrkii saamaan kau-
kolammon paalle mahdollisimman pian. Kaukolampé on kustannustehok-
kain tapa lammittdaa rakennukset sisatyovaiheiden aikana.

Patterit asennetaan suoraan kasittelemattomalle betonipinnalle, koska
runkovaiheessa olosuhteet eivat sovi tasoittamiseen ja maalaamiseen.

Tahan ajallisesti pieneen tydvaiheeseen, mika kestaa 4-5 tyopadivaa, osal-
listuvat seuraavat urakoitsijat:

putkiasentaja

etuoikaisija

tasoitemies

— maalari.

Listassa mainittujen urakoitsijoiden lisdksi tyo vaikuttaa parkettiasennus-
tyohon ja mahdollisesti suojaus- ja siivousurakkaan.

Perinteinen tdiden jarjestys on seuraava:

— Putkimies laskee vedet ja nostaa paikoiltaan patterit.

— Siivooja purkaa suojat pattereista.

— etuoikaisija tayttaa betonipohjoisella laastilla isoimmat kolot ja pois-
taa epatasaisuudet.

— Tasoitemies vetda pohjatasoitekerroksen ja sen kuivumisen jalkeen
hiertada pintaa.

— Tasoitemies vetda pintatasoituskerroksen ja sen kuivumisen jalkeen
hiertaa pintaa uudestaan.

— Maalari maalaa pintaa pohjamaalilla.
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— Maalari maalaa pintaa pintamaalilla.
— Putkimies asentaa patterit takaisin ja tarkistaa mahdollisia vuotopaik-
koja.

Aikataulullisesti optimaalinen hetki aloittaa patteritaustojen kasittely on
silloin, kun tasoiteporukka tekee viimeisessa kerroksessa pohjatasoitus-
tyota. Nain tyot saadaan suoritettua kerralla valmiiksi ilman, etta tasoi-
teurakoitsija joutuu tekemaan ylimaaraisia kaynteja.

Kustannustehokkain tapa pattereiden taustojen kasittelyyn on poistaa
kaikki patterit kerralla koko rapusta tai rakennuksesta.

Tama tapa edellyttdaa lammintd vuodenaikaa tai toista etukateen asennet-
tua lampolahdettad, kuten kaukolampopuhallinta tai sahko- tai kaasupuhal-
linta. Lisdlammityksen asentaminen ja purku yhden viikon aikana ei ole
kannattavaa, varsinkaan jos silla ei ole jatkuvaa kayttotarkoitusta.

Asuinkerrostalotyomailla kaytetdan seuraavia toimintatapoja pattereiden

taustamaalaukseen:

— Poistetaan kaikki patterit kerralla koko rapusta tai rakennuksesta.

— Poistetaan puolet pattereista linjoittain, toinen puoli pattereista pois-
tetaan vasta, kun toiset on asennettu takaisin.

— Kerroksittain, tulppaamalla menopuolen venttiilihatuilla ja paluupuo-
len saatoventtiilit sulkemalla (Kuva 18).

— Kerroksittain, etukateen laittamalla sulut nousuputkiin.

Kuva 18. Patterin menopuoli tulpattu ja paluupuoli suljettu, esimerkki-
kohde.
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Talviaikana kustannustehokas vaihtoehto on hoitaa pattereiden taustat
kahdessa vaiheessa linjoittain. Putkiurakoitsija tyhjentdda vedesta noin
puolet patterinousuputkista ja poistaa patterit pelkdstaan niista linjoista,
kun toisen puolen patterit dmmittavat taloa. Tama tapa ei valttamatta tar-
vitse valiaikaista lisdlammitystd. Huono puoli on se, etta vaiheeseen pitada
varata kaksin verroin aikaa, kdaytanndssa kaksi viikkoa. Sen lisdksi urakoit-
sijat vaativat usein korvausta ajankulutuksesta. Vaikka asia on mietitty etu-
kateen ja lisatty tarjousvaiheessa urakkaan, urakkasumma sisaltda mah-
dollisesti urakoitsijan lisakustannuksia.

Jos rakennus on yli kuusikerroksinen, on hyva miettia patteritaustojen ka-
sittelya kerroksittain. Se on sopimustekninen asia, joka taytyy neuvotella
putkiurakoitsijan kanssa urakkaneuvottelussa ja joka on lisattava mahdol-
lisesti urakkaan. Lisatyotarjouksen hinta on yleensa urakkaan sisallytettya
hintaa korkeampi vastaavasta tydmaarasta.

Varsinkin korkeassa rakennuksessa edella mainitun tyétavan etuna on se,
etta muutaman kerroksen pattereiden taustat on mahdollista hoitaa ker-
ralla. Nain ei tarvitse odottaa koko lamp&putkiston valmistumista, mika
vaatii rungon yl6s asti rakentamista. Kaikki muut sisatyovaiheet pystytdaan
tahdistamaan.

Eri aliurakoitsijoiden vastauksista ja oman tyonjohtoryhman kokemuksen
pohjalta yhteenveto on koottu taulukoon 5.

Taulukko 5. Lampopattereiden poistotapa taustakasittelya varten, vertai-

lutaulukko.
Pattereiden Aika Materiaalien me- Muut asiat
poistotapa nekki, tyon maara
Kaikki keralla Nopein Kustannus- Riski
tehokkain talviaikana
Linjoittain Kaksinkertai- Sama Tehokas
sesti aikaa talviaikana
Kerroksittain | Ainakin kaksin- Tulpat, sulut, Ainoa vaihto-
kertaisesti aikaa asennustyo ehto korkeassa
rakennuksessa

Aikataulu perinteisesta lampopattereiden taustojen kasittelytydsta on esi-
tetty kuvassa 19. Esimerkkind on otettu asuinkerrostalon yhden rapun
kaikkien pattereiden poistaminen kerralla. Aikataulu on laadittu Planet-oh-
jelmalla kayttamalla Ratu-tydsaavutuksia.
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Kuva 19. Aikataulu perinteisesta lampdpattereiden taustojen kasittely-
tyosta, esimerkkikohde.

4 AIKATAULUMUODOT

Aikataulutiedostoja kdytetaan aikataulujen laadintaan rakennushankkeen
eri vaiheissa. Aikataulusuunnittelu on prosessi, joka alkaa hankesuunnitte-
luvaiheessa rakennuttajan projektiaikataulun laatimisella ja tarkentuu
hankkeen edetessa ajallisesti ja tyosisallollisesti tarkasti maaritellyiksi teh-
tavakohtaisiksi aikatauluiksi. Aikataulusuunnittelussa karkeamman tason
suunnitelmat maarittelevat tarkemmin tason tavoitteet. (Koskenvesa, Ki-
vimaki, Maki, & Sahlstedt 2016, 8.)

Tassa kappaleessa kdaydaan lapi vain aikataulumuodot, jotka ovat kdytdssa
kerrostaloasuntotuotannon sisdavaiheiden rakentamisprosessissa. Listaan
kuluvat valttamattomat aikataulut, kuten yleisaikataulu, sisdvaiheaika-
taulu, viikkoaikataulu, valvontavinjetti ja luovutusaikataulu. Tehtavasuun-
nitelmat luodaan, jos joku sisavaihe on poikkeuksellisen vaikea, ei ole tuttu
tyonjohdolle tai kun tehtavasuunnitelman teko on sovittu etukateen ra-
kennuttajan kanssa.

4.1 VYleisaikataulu

Yleisaikataulun kautta paatoteuttaja kuvaa tydmaan suunnitellun tyonku-
lun. Toteutuskelpoisuus on yleisaikataulun tarkein ominaisuus, ja sen takia
aikataulun laadinnassa mitoitetaan padaresurssit ja kohteen tyomenekit. Se
toimii lahtotietona tyokohtaisille aikatauluille sekd hankinta-, kalusto- ja
tyovoimasuunnitelmille. Hankkeen suunnitteluvaiheessa laaditaan erissa
kolme tarkkuustasoltaan ja tarkoitukseltaan erottavia yleisaikatauluja, ku-
ten alustava-, sopimus- ja tydaikataulu. (Koskenvesa ym. 2016, 30.)

TyOaikataulu tydmaalla tunnetaan nimelld yleisaikataulu. Tydaikataulu-
termi on perdisin Rakennusurakan yleiset sopimusehdot -asiakirjasta. Sen
mukaan tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan on laadit-
tava tyomaan tyoaikataulu niin, ettad toiden suoritusjarjestys ja etenemi-
nen tulee muiden urakoitsijoiden ja tilaajan hyvaksyttavaksi. Hyvaksyttya
tydaikataulua noudatetaan ja sen muuttaminen on mahdollista vain yhtei-
sesti sopimalla. (YSE 1998, 5.)
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Alustava yleisaikataulu on pdaurakoitsijan laatima. Sen avulla tarkistetaan
rakennushankkeen ajallinen kiireystaso ja tdiden sopivuus hankeaikatau-
lussa annettuun rakentamisaikaan. Alustava yleisaikataulu tehdaan karke-
asti ja vain tahdistavien tyovaiheita esittamalld. Sopimusaikataulu toimii
valvontatyokaluna, josta varmistetaan tehtavien kesto ja tyojarjestys.

Lisaksi sopimusaikatauluun lisatdaan yleensa valitavoitteita. Joihinkin vali-
tavoitteista, kuten vesikatto vesitiiviiksi tai kaukolampo paalla, voidaan si-
toa sakkoja. Padurakoitsija tarkentaa sopimusyleisaikataulua ennen varsi-
naista rakennustyon aloittamista muiden aliurakoitsijoiden, tilaajan ja han-
kintavastaavan tahon kanssa ja laatii lopullisen yleisaikataulun eli tydaika-
taulun.

Kerrostalotuotannon yleisaikataulu sisalta yleensa 20-30 nimiketta ja nii-
den maara riippuu rakennuskohteen vaatimustasosta ja koosta. Sen avulla
muut urakoitsijat mittaavat tarvittavat resurssinsa, tehtaviensa keston ja
ajankohdan. Yleisaikatauluissa kdytetaan kokonaisaikoja, jotka sisaltavat
hairidvaarat. Yleisimmat yleisaikataulun esitystavat ovat jana-aikataulu tai
paikka-aikakaavio. Esitystavasta riippumatta aikataulusta |6ytyy aloituksen
ja vastaanoton ajankohta, tyovaiheiden nimikkeet, tehtavien kesto, ajoitus
ja riippuvuudet. (Koskenvesa ym. 2016, 31.)

4.2 Sisavaiheen aikataulu

Sisapuolisille rakentamisvaiheille laadittu rakentamisvaiheaikataulu on ni-
meltdan sisdvaiheen aikataulu. Rakentamisvaiheaikataulu on yhdella pyka-
1alla yleisaikataulua tarkempi ja sen pohjalta laaditaan viikkoaikataulu. Si-
sdvaiheaikataulussa tyotehtavat esitetdadn tahdistettuna ja mitoitettuna
tehollisten tydmenekkien T3 avulla. Sen lisdksi eri tehtavien valiset riippu-
vuudet otetaan huomioon. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 55.)

Sisdvalmistusvaiheen aikataulun tarkeimmat lahtotiedot ovat sopimus-
asiakirjat, yleisaikataulu, maaralaskenta, teknilliset selostukset ja piirus-
tukset, tyotavat, tyovoima- ja kalustoresurssit ja tyomenekkitiedostot.
Tyomenekkitiedostojen lahteena voi olla Ratu-kortisto, yrityskohtaiset me-
nekkilaskelmat tai toteutuneet tyémenekkitiedot.

Tama aikataulu tehdaan aina tyomaalla yhteistyossa aliurakoitsijoiden
kanssa siten, ettd osapuolet ovat valmiina noudattamaan sen ajallisia ta-
voitteita. Sisdavalmistusvaiheen aikataululla varmistetaan, ettd yhdessa
tyoskentelytilassa tekee tyotansa vain yksi urakoitsija, aikaa tyosuorituk-
seen on riittavasti ja tyd on mahdollista tehda ilman turhia pysahdyksia.
(Koskenvesa ym. 2016, 31.)

Sisdvalmistusvaiheen aikataulu esitetaan yleisesti jana-aikatauluna tai
paikka-aikakaaviona. Tyodvaiheiden kesto esitetddn aikataulussa yhden
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tyopdivan mittaisina ja tydtehtdvien ajankohta lasketaan 0,5 viikon tark-
kuudella. Aikataulussa esitetdan sisdavaiheaikataulutehtavat, tehtavien
tyomenekki tai tydsaavutus, tehtdvdan kuuluva henkilostoresurssi, tyon
kesto ja riippuvuudet. (Koskenvesa ym. 2016, 33.)

Sisdvaiheaikataulun valvonnasta vastaa pdaurakoitsija. Yleisesti aikataulu-
valvonnan aikavali riippuu sen pituudesta. Sisavaiheiden mukaisia to-
teumia valvotaan noin yhden viikon valein. Valvonnalla selvitetdaan tuotan-
tonopeuden ero suunniteltuun ja ratkaistaan poikkeamien vaikutuksia li-
saamalla resursseja tai tyoaikaa, muuttamalla tyotapoja seka poistamalla
ongelmatekijoita.

4.3 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun avulla varmistetaan téiden tavoitteiden toteutuminen ja
resurssien saatavuus, riittavyys ja kayton tehokkuus lyhyella aikajanteella.
Yleisaikataulu antaa viitteen siita, etta tehtava on ajankohtainen. Tyonjoh-
taja laatii viikoittain viikkosuunnitelman, jossa han tarkentaa kyseisten
viikkojen tyotehtavia. Yleensa viikkoaikataulussa esitetaan 1-3 viikon tyo-
vaiheita. Viikkoaikataulu perustuu yleisaikatauluun, sisavaiheaikatauluun
ja sen hetkiseen tydomaatilanteeseen. Vastaava tyonjohtaja tai tydmaa-
paallikké hyvaksyy aikataulun toimivuuden muiden tydnjohtajien téiden
kanssa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 58.)

Edellytysten on oltava kunnossa laadittaessa viikkoaikataulua. Edeltavat
tyot pitaa olla valmiina ja tyOpaikka vapaa ja vastaanotettu. Aikataulun te-
kemiselld varmistetaan resurssien saatavuus, lisédminen tai vapautumi-
nen. TyOnjohtaja arvioi madaratavoitteiden perusteella riittavat resurssit ja
reagoi, jos maara ei tasmaa. Sen lisdksi aliurakoitsijoiden kanssa tutkitaan
kaluston, materiaalien ja suunnitelmien tarve. Lopullisen viikkoaikataulun
taytyy olla realistinen ja tehtavien toteutumisen mahdollista. (Koskenvesa
ym. 2016, 35.)

Tyypillisesti viikkoaikataulu esitetdan jana-aikataulumuodossa niin, etta
tyovaiheet pilkotaan suoritusmadaran tai -paikan mukaan ja jokaiselle yksit-
taiselle tyovaiheelle maaritetdan tehtavan nimi, tydsaavutustavoite, tyon-
tekijoiden maara ja nimi seka tyon kesto. Toiden keston tarkkuus viikkoai-
kataulussa on maaritelty 2—4 tunnin tarkkuudella ja tehtdvien ajankohta
4-8 tunnin tarkkuudella. (Koskenvesa ym. 2016, 36.)

Viikkoaikataulun valvonta on tydnjohtajan paivittdinen tehtava. Se edellyt-
taa tyonjohdolta sdaannollista yksittdisten aikataulutehtavien valvontaa ja
ohjausta tyosuunnitelmien ja laatuvaatimusten mukaisesti. Viikkoaikatau-
lun tilanne kdydaan lapi tydmaan viikkopalaverissa, joka toimi tyonjohdon
tietokanavana. Aliurakoitsijapalaverissa vastaava mestari esittaa tyokun-
tien nokkamiehet ja tulevan viikon sovitun aikataulun aliurakoitsijoiden
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tyonjohtajille seka selvittad mahdolliset aikataulun haasteet. Edellisen vii-
kon viikkoaikataulu kaydaan lavitse ja selvitetdan kesken jaaneet tyot, et-
sitdan niiden syyt ja dokumentoidaan asiat.

4.4 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on aikataulun seurantatyokalu. Valvontaa suorittaa paa-
urakoitsija koko tydmaan ajan. Tyémaan aikataulutilanne ja tyovaiheiden
valmistusaste on helppo tarkistaa yhdella silmaykselld, kun vinjetissa kay-
tetdan vareja. Siind nakyy tyovaiheiden alku- ja lopetusviikot seka tehta-
vien ajalliset tilanteet. (Kolhonen ym. 2003.)

Valvontavinjetti voidaan esittada matriisimuodossa tai merkinnat tehdaan
esimerkiksi asemapiirustukseen, anturakuvaan tai kerrosten pohjapiirus-
tuksiin. Jos valvontavinjetti tehddan matriisimuodossa, sen pystyreunoilla
merkitadan osakohteet ja vaakareunoilla tyovaiheet antamaan jokaiselle
tehtdville suunniteltu aloitus- ja lopetusajankohta. Seuranta toteutetaan
rastittamalla, varimenetelmalla tai molemmilla. Jos tyot on aloitettu osa-
kohteessa, ruudut yliviivataan yhdella viivalla. Kun ty6 saadaan valmiiksi
samasta osakohteesta, ruutu yliviivataan toisella viivalla.

Punaista varia kaytetaan yleisesti. Keltaista ja vihrea kaytetaan silloin, kun
valvontavinjetin seuranta toteutetaan variperusteella. Vihrea tarkoittaa,
ettd tyo on valmis, punainen tarkoittaa tyon olevan my6hassa ja keltaisella
merkitaan, jos tydvaihe on vield menossa tietyssa osakohteessa. Valvonta-
vinjetti nayttaa tyovaiheiden oikea-aikaisuutta ja helpottaa tydjohdon rea-
gointia aikatauluongelmiin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 31.)

Vinjetti on selkead ja lapindkyva aikataulumuoto. Tydmaalla valvontavinjetti
sijoitetaan nakyvalle paikalle niin, etta koko tydmaaorganisaatio aliurakoit-
sijoiden kanssa pystyy seuramaan aikataulutilanteen reaaliaikana. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt 2011, 95.)

Vinjetti pdivitetaan vahintaan kerran viikossa. Tiedot tydvaiheiden etene-
misestd saadaan paivittaisilta tydmaavalvontakierroksilta. Havainnot ke-
rataan vihkoon ja siirretaan sdannollisesti valvontavinjettiin. Vihrea mer-
kintd annetaan, kun ty6 on valmis, paikka on siivottu ja kaikki seuraavan
tyovaiheen edellytykset ovat kunnossa. Punaisella merkitty osakohde tar-
koittaa, etta suunniteltua tuotantonopeutta ei ole saavuttu ja hairiétilanne
on mahdollinen. Suunnitellut, mutta vield aloittamattomat tyot vaativat
valittdmia ohjaustoimia. (Kolhonen & Koskenvesa 2006, 494.)

4.5 Luovutusaikataulu

Asuntojen viimeistely- ja luovutusvaihe on tarkein rakennusvaihe nykyai-
kana rakennusprosessissa. Kohteen viimeistelyn ja luovutuksen onnistumi-
nen perustuu toteutuskelpoisiin suunnitelmiin ja niiden hyvin ohjattuun
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toteutukseen. Luovutusaikataulun avulla varmistetaan hankkeen luovutus
tilaajalle ajallisten, laadullisten ja rahallisten tavoitteiden mukaan. (Kos-
kenvesa ym. 2016, 43.)

Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataululta tulee selvaksi jokaiselle aliura-
koitsijalle lopputodiden ajalliset tavoitteet ja viimeistelytdiden oikea jarjes-
tys. Myo0s aikataulu ottaa kantaa talotekniikkajarjestelmien koekayttoihin,
mittauksiin ja tarkastuksiin.

Luovutusaikataulu sisdltda seuraavat toimenpiteet: itselleluovutus eli
omat laatutarkastukset, aliurakoitsijoiden itselleluovutukset, asukkaiden
tai kohteen valvojien tarkastukset, talotekniikan mittaukset ja testit, jalki-
kierroksen tarkastukset ja vastaanotto- ja viranomaistarkastukset. (Kos-
kenvesa ym. 2016, 44.)

Tarkeana osana luovutusaikataulua on talotekniikan aliurakoitsijoiden
omien jarjestelmien tarkastukset, mittaukset ja toimintakokeet, joille va-
rataan yleensa 1-3 viikkoa aikaa. LVISA-tdiden luovutuksen aloittamisen
edellytyksena on polyavien rakennustydvaiheiden paattyminen seka tar-
kastuskohteiden siivoaminen. Aliurakoitsija on velvollinen jarjestamaan ti-
laajalle teknilliset opasteet seka kaytto- ja huolto-ohjeet. Talotekniikka-ali-
urakoitsija suorittaa ajoissa kaikki tarvittavat toimenpiteet ennen viran-
omaiskatselmusta ja luovuttaa jarjestelmat taysin valmiina niin, etta ra-
kennushankkeeseen ryhtyva tarkistaa kohteen ja paattaa vastaanotosta.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 57.)

Jokaisella urakoitsijalla on velvollisuus osallistua viimeistelyvaihepalave-
riin, jonka pitda paaurakoitsija. Urakoitsijoiden tulee jarjestaa virheiden
korjausta varten sopiva maara resursseja. Riittdva laatutaso sovitaan
ajoissa tilaajan kanssa. My0s laatuvaatimukset on tarkistettava sopimus-
asiakirjoista ja urakkarajaliitteista. Jokaisesta urakoitsijasta esitetdan puu-
telista, jonka pohjalta luodaan ohjaavat korjaustoiminnat. Korjaukset tay-
tyy suorittaa mahdollisemman nopeasti, ainakin viimeistelyaikataulun mu-
kaan. Jalkitarkastuksella varmistetaan, ettd korjaukset on tehty laatutason
mukaisesti ja koko kohde on valmis luovutettavaksi viranomaisille ja tilaa-
jalle. (Koskenvesa ym. 2016, 44.)

5 SRV:N AIKATAULUOHJAUSTEN KEHITTAMINEN

51

Yleisaikataulu, sisdvaiheaikataulu, viikkoaikataulu

Tassd opinnaytetydssa tarkastellaan SRV:n muutaman tyémaan yleisaika-
tauluja, sisdvaiheaikatauluja ja viikkoaikatauluja ja vertaillaan niita keske-
naan. Tavoitteena on kehittdad uusia aikataulupohjia helpottamaan aika-
taulujen seurantaa.
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SRV:n toimintajarjestelmasta I6ytyy Aikataulujen hallinta -kansiosta RATU-
ohjeet aikataulun laatimiseen, RATU-menekkitiedot erilliselld tarkkuusas-
teella, yleisaikataulujen esimerkit seka kaksi Planet- ja Scheduler -ohjel-
milla tehtya yleisaikataulupohjaa.

Kaikki vertailuun otetut yleisaikataulut ovat ammattimaisesti laadittu ja
taysin toteutuskelpoisia jana-aikatauluja. Jokaisesta loytyy tarkeimmat ja
tahdistavat tyovaiheet, ja niiden maara vaihtelee 20:n ja 30:n valilla. Tyo-
vaiheiden maara riippuu siita, sisaltyvatko aikatauluun talotekniset tyot vai
ei. Yleisaikataulu, johon on lisatty LVIS-tyot, nayttdaa raskaammalta, mutta
sen tarkkuus ja taloteknisten urakoitsijoiden sitoutuminen aikatauluun on
paremmalla tasolla.

Sisdvaiheaikataulutyyppi vaihtelee tyémaiden kesken. Noin puolet on
tehty jana-aikataululla, kun toinen puoli on laadittu paikka-aikakaaviota
kayttaen. Kaikki sisavaiheaikataulut on mitoitettu tehollisten tydmenek-
kien T3 avulla. Kahdessa aikataulussa samasta pohjasta [6ytyy rakennus-
teknisiin toihin kuuluvat sahkoé- ja LVI-tyot.

Viikkoaikataulun laatimista varten SRV:n toimintajarjestelma tarjoaa seu-

raavat vaihtoehdot:

—  Excel-pohjia

— Planet-ohjelman mallipohjan ja viikkoaikataulun esimerkit

— Last Planner -ohjelman mallipohjan ja tarvittaessa ohjelman oppikir-
jan

— Vico Scheduler Planner -ohjelman mallipohjan ja pikaohjeet.

Viikkoaikataulut esitetdaan jana-aikataulumuodossa niin, etta jokaiselle yk-
sittdiselle tyovaiheelle maaritetadan tehtavan nimi, tyotavoitesaavutus,
tyontekijoiden maara ja nimi seka tyon kesto.

SRV:n toimintajarjestelma sisaltaa riittdvan maaran ohjeita ja valmiita ai-
kataulujen pohjia viikko-, sisdvaihe- ja yleisaikataulujen laatimista varten,
ja se antaa kaikki tarvittavat edellytykset kyseisten aikataulujen helppoon
tekemiseen.

5.2 Valvontavinjetti

SRV:n toimintajarjestelmasta loytyy vain yksi valmis mallipohja sisdvaiheen
vinjetista (Liite 1). Tdma valvontatyodkalu on tarkoitettu asuntotuotantoon,
ja mallipohja on tehty Excel-ohjelmalla. Olemme kehittdneet pohjan tyo-
maamme porukan johdolla (Liite 2) ja laatineet taman lisdksi kaksi uutta
valvontavinjettipohjaa: porrashuonetdiden sisdavaiheiden vinjetti (Liite 3)
ja yleisten ja teknillisten toiden sisdvaiheiden vinjetti (Liite 4).

Asuntoihin liittyvaan kehitettyyn vinjettiversioon on lisatty seuraavat tyo-
vaiheet:
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kylpyhuoneiden paneelikattotyot

—  paneelikattojen ja saunojen suojakasittely - SASU
— saunalauteiden asennus

—  suihkuseinien asennus

— lukitus ja heloitus

— salekaihtimien asennus

—  viimeistelytyo

— puutteiden korjauskierros.

Sen lisaksi tyovaiheet listoitus ja varusteet jaettiin kahdeksi vaiheeksi,
koska yleensa edelld mainittuja tyovaiheita ei tehda samanaikaisesti.

LVIS-tdiden sisalto ja jarjestys muokattiin niin, etta téiden nimikkeet katta-
vat perusasuinkerrostalon tyémaan tahdistavat tydvaiheet. Valmiiseen
pohjaan lisattiin:

— LV / Pattereiden irrotus ja kiinnitys

— LV / Kylpyhuoneiden pintakromit, WC-istuimet

— S/ KPH valot, kiukaat.

Yleiset tilat, kuten porrashuone, kaytava, varasto, pesula, kuivaushuone,
vdestonsuoja, sahkdpadkeskus ja niin edelleen hoidetaan usein aivan lop-
puvaiheessa, kun niille jaa aikaa asuntojen jalkeen. Yleiset tilat tarvitsevat
my0s valvontatydkalua, jolla valvotaan tilojen valmistumisprosessin etene-
mista. Tyokaluina voidaan kayttdaa porrashuonetodiden sisdvaiheen vinjet-
tia (Liite 3) ja yleisten ja teknillisten toiden sisdavaiheen vinjettia (Liite 4).

Yleistilojen ty6vaiheet eivat ole samoja kuin asunnoissa, ja sen takia erilli-
nen aikatauluvalvonnan tydkalu on tarpeellinen. Vinjeteista on poistettu
tarpeettomat ja lisatty tarkeimmat erikoistydvaiheet, joita ovat

— hissiasennus

— kaideasennus

— lattiamaalaus.

Kaikki kehitetyt vinjettiversiot on otettu kdyttoon esimerkkitydmaalla.

5.3  Luovutusaikataulu

SRV:n toimintajarjestelma tarjoaa muutamia valmiita luovutusvaiheeseen
liittyvia pohijia:

— luovutusvaiheen aikataulu, kaksi esimerkkia

— toimintakoevalmiuden kuittauslomake

— toimintakoeaikataulupohja, asuntotuotanto.

Mallipohjien lisdksi tybmaallamme on kehitetty lopputéiden vinjettimalli-
pohja (Liite 5). Se on tehokas tyokalu aikataulun toteuttamisen valvomi-
seen loppuvaiheessa ja luovutusvaiheessa. Sen avulla on visuaalisesti
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helppo hahmottaa rakennusteknisten ja LVIS-tdiden riippuvuutta, jarjes-
tysta ja ajallista toteutettavuutta.

Lopputodiden vinjettiin on lisatty aikataulullisesti tarkeat luovutusajan vali-
tavoitteet, kuten valvojan ennakkotarkastus, toimintakokeet ja vastaan-
otto.

Pohjan vahvuus on talotekniikan toiden tarkka erittely ja niiden oikeat riip-
puvuudet rakennusteknisiin téihin. Lopputdiden vinjetti on kdytossa esi-
merkkityémaalla.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon ensimmaisessa osiossa vertailtiin sisdvalmistusvaiheita, joi-
den tydjarjestyksen voi vaihtaa. Tutkimus ei aina vastaa kysymykseen ko-
konaisvaltaisesti, koska toinen tyojarjestysvaihtoehdoista voi olla laadulli-
sempi, nopeampi tai edullisempi.

Tutkimuksen tuloksena tyojarjestyksen muutoksesta loytyi seka hyvia etta
huonoja puolia. Tutkimusta voi kayttda apuna tulevien kohteiden sisavai-
hetodiden jarjestyksen valinnassa.

Harkkomuuratut valiseindt kannattaa pystyttaa ennen kylpyhuoneiden lat-
tioiden valua, koska tama vaihtoehto on nopeampi ja sisdltaa vahemman
laadullisia riskeja. Suunnitteluvaiheessa kylpyhuonekolojen riittdava suu-
ruus on tarkistettava muurattuja véliseinapohjia varten. Kdanteisen tyojar-
jestyksen hyva puoli on betonilattioiden muutaman paivan pitempi kuivu-
misaika.

Opinndytetyota tehdessani huomasin, ettd itsetasoitettavan lattiatasoit-
teen tyovaihe pitaa suorittaa ensimmaisena kaikkien tekijoiden kannalta.
Taytyy muistaa, etta lattiatasoitustyo vaatii hyvat olosuhteet. Kaytanndssa
saasuojaus on suunniteltava vuodenajan ja kosteushallintasuunnitelman
mukaan.

Parvekeovet ja ikkunat asennetaan paikoillaan heti runkovaiheessa sen ta-
kia, ettda melkein kaikki sisatyovaiheet edellyttavat lopullisia kayttdolosuh-
teita vastaavat olosuhteet talon sisalla. Totesin, etta lopullisten ovien ja
ikkunoiden asentaminen on varmin tapa saada rakennuksen vaippa um-
peen. Vaihtoehtona kaikki ikkunat voisi asentaa heti kokonaisuudessaan ja
parvekeovet vasta sisdmaalauksen jalkeen. Yleensa parvekeovien jalkisaa-
tdminen ja kolhujen korjaaminen on kallista ja se vie aikaa.

Yleinen tapa kiristaa aikataulua ja saada muut tahdistavat ty6t kayntiin on
aloittaa kipsivaliseinatyot ennen kuin vesikatto on vedenpitava. Tutkimuk-
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sen perusteella todellinen vaurioitumisen prosentti on pieni, vaikka kos-
teusriski on olemassa. Tassa tapauksessa kannattaa panostaa suojaami-
seen ja haitallisen veden ja kosteuksen poistamiseen rakennuksen vaipan
ulkopuolelle.

Lampopattereiden poistaminen ja takaisin asentaminen taustojen pintaka-
sittelya varten vaatii tyonjohdolta téiden ohjausta, valvontaa ja operatii-
vista reagointikykya. Jokaiselta vaiheeseen osallistuvalta urakoitsijalta tar-
vitaan yhteistyokykya. Etuoikaisuun runkovaiheessa kannattaa panostaa,
koska se vahentaa taustaseinien isojen kolojen paikkaamislaastin kuivu-
misaikaa.

Pattereiden poistotapa, jossa kaikki patterit poistetaan kerralla, sopii par-
haiten kesdaikaan, tai kohteessa on oltava rakennusaikainen lammitys. Vii-
ledn ulkolampétilan aikana patterit kannattaa poistaa linjoittain, koska se
on myds kustannustehokasta.

Korkeissa rakennuksissa ainoa vaihtoehto pattereiden poistamiseen ja
taustojen hoitamiseen on poistaa patterit kerroksittain. Toimenpide vaatii
talotekniikan suunnittelijan ennakkosuunnittelua viimeistaan sopimusvai-
heessa. Tutkimuksen perusteella voidaan arvioida sopiva tyotapa, mutta
vaihtoehtoja on parempi tarkastella aina kohdekohtaisesti.

Taman opinndytetyon toisena tavoitteena on helpottaa aikataulujen seu-
rantaa kehittamallda uusia aikataulupohjia. Opinndytetyoni tekemisen ai-
kana huomasin, kuinka laaja valikoima erilaisia aikataulumalleja SRV:n toi-
mintajarjestelmasta |6ytyy.

Tutkimuksen aikana kehitin sisdvaiheen vinjetin mallipohjan lisaamalla
pohjaan tarpeellisia sekd rakennusteknisia etta LVIS-toita. Sen lisdksi laa-
din porrashuonetdiden ja teknillisten tilojen toiden vinjettimallipohjat.
Yleistilojen tyovaiheet eivat ole samoja kuin asunnoissa, ja sen takia erilli-
nen aikatauluvalvonnan tyokalu on tarpeellinen.

Luovutusvaiheeseen tarkoitettu lopputoiden vinjettimalli on kehitetty hel-
pottamaan aikataulujen seurantaa. Sen avulla on visuaalisesti helppo hah-
mottaa rakennusteknisten ja LVIS-tdiden riippuvuutta, jarjestysta ja ajal-
lista toteutettavuutta luovutusvaiheessa. Kaikki kehitetyt aikataulutyoka-
lut ovat kaytossa esimerkkikohteessa.
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LITTEET
Liite 1
Sisdvaiheen vinjetti, alkuperdinen versio
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Liite 2

Sisdvaiheen vinjetti, kehitetty versio
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Liite 3
Porrashuonetdiden sisdvaiheen vinjetti, kehitetty versio
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Yleisten ja teknillisten toiden sisdavaiheen vinjetti, kehitetty versio
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Liite 5
Lopputodiden vinjetti
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