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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehostaa tyémaan laadunhallintaa Westpro cc Oy:lla.
Ty0Ossa valittin kymmenen tarkeaa tyovaihetta, joiden toteutusta kasiteltiin tydn tekijan tu-
levaa Saunalahden uudiskohdetta varten. Naiden tydvaiheiden onnistuminen ohjaa koko
tydbmaan laadunhallintaa.

Taloteknisia tydvaiheita ei kdsitelty omana tyévaiheenaan, mutta ne huomioitiin muiden
tehtavien yhteydessa. Aikataulu- tai kustannushallintaan ei syvennytty tarkemmin, vaikka
niiden vaikutus tydvaiheisiin huomioitiin yleisella tasolla.

Tehtavien tarkasteluissa kaytetiin apuna vanhoista kohteista saatuja tietoja ja omiin koke-
muksiin perustuvaa tietoa. Aktiivinen keskustelu muiden asiantuntijoiden kanssa oli tarkeaa
yksityiskohtien oikein saamisessa. Lisaksi tarkempia tietoja on etsitty kirjallisuudesta ja ne-
tista.

Lopputuloksena tyosta saatiin tarkeiden tyovaiheiden laadunvarmistusmatriisi ja muistilis-
tat. Laadunvarmistusmatriisi kertoo kasiteltyjen tarkeiden tyévaiheiden laadunvarmistustoi-
menpiteet. Muistilistoja voidaan kayttaa tydnjohtajien tehtavasuunnitelmien ja laadunvar-
mistuksen pohjana. Matriisi ja muistilistat ovat tyon liitteina.

Ty6 antoi hyvan pohjan tydmaan tarkeiden tydvaiheiden tehtavasuunnitteluun ja tydmaan
laadunvarmistukselle. Tyon tekijalle tyoé antoi mahdollisuuden syventya eri tydvaiheiden to-
teutukseen ja antoi hyvaa pohjaa toimia tulevaisuudessa myds tyonjohtajana. Tydmaainsi-
ndorina tyosta oli hydtya laadunvarmistuksessa, aikataulujen tekoon ja kustannusten arvi-
ointia ja muuta tuotannonsuunnittelua varten.

Avainsanat laadunhallinta, tehostaminen, tarkeat tydvaiheet, muistilista, laa-
dunhallintamatriisi
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This bachelor’s thesis was made for Westpro cc Oy to improve quality management on
work site. Ten important tasks were chosen for closer inspection for the upcoming new
project in Saunalahti. Managing the quality of these important tasks will lead the whole
work site to success.

Building service tasks, such as electricity, plumping, heating, water, air conditioning and
automation were not inspected as separate tasks, but they were noted in connection other
tasks. Schedule or costs management were not studied in more detail in this thesis alt-
hough their impact on important tasks were noted on a general level.

Data from old projects and the author’s own accumulated knowledge were used as a basis
for this thesis project. Active conversation with other professionals also played an im-
portant role in getting the details right. Information was also gathered from existing litera-
ture and from the internet.

As a result of this thesis project, task checklists that can be used as a basis for task plan
and quality management were compiled. These checklists can be found in the appendices
of this thesis and can be used not only for the upcoming project but also other future pro-
jects. In addition, a quality management matrix created to show the quality management
documentation for the important tasks.

This thesis provides a good basis for task planning and quality management on work site.
It was a good opportunity for the author to deepen his knowledge of different tasks, which
helps working as a foreman in future. As a work site engineer the author found this thesis
helpful for planning quality management, making schedules, estimating costs and perform-
ing other planning.

Keywords quality management, improving, important tasks, checklist,
quality management matrix
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Esipuhe

Oma tieni tydmaainsindoriksi on ollut pitka ja kivinen. Hankaluuksia on muodostunut al-
kuvaiheessa oman kiinnostuksen I6ytdmisesta alaan ja koulussa opitun teorian ja ty6-

elaman kaytantéjen yhdistdmisessa.

Siina vaiheessa, kun muut hakivat paatdsjuhlassa todistuksensa, 1ahdin itse ndyrasti lau-
taa kantamaan ja oppimaan kaytannon tydmaa-asioita kantapaan kautta. Vuoden kier-
telyn jalkeen paadyin nykyiselle tydnantajalleni apumieheksi, josta nousin harjoittelun
kautta lopulta tyémaainsinoriksi.

Tyon ohessa suoritin puuttuvat kurssit, mika osoittautui opetussuunnitelmamuutosten ta-
kia erittdin tuskaiseksi prosessiksi. Haluaisinkin kiittdd Metropolian ammattikorkeakou-
lua, joka antoi mahdollisuuden hoitaa koulun pitkasta yliajasta huolimatta loppuun.

Ensikosketuksen rakennusalan kaytantdihin olen saanut kesatdissd kummisetani Tasle
Oy:ssa ja my6hemmin apumiehena ja tyonjohtoharjoittelijana Varvaamo Oy:n kautta. II-

man edella mainittuja en olisi koskaan paassyt alkua pidemmalle.

Suurin kiitos kuuluu kuitenkin Westpro cc Oy:lle ja vastaavalle mestarille Aleksi Uutelalle,
joka antoi minulle mahdollisuuden tydnjohtoharjoittelupaikkaan. Han on myds joutunut
l&hes kyllastymiseen asti keskustelemaan lopputydn tydvaiheiden detaljeista. Kiitos
myds tydn ohjaajille tydpaallikkd Janne likkaselle ja valvojaopettaja Kimmo Sanille, joi-

den kanssa ty6 on hiottu lopulliseen muotoonsa.

Tydsta tuli paljon laajempi kuin alun perin suunniteltiin. Olen kuitenkin tyytyvainen, etta

talle vuosikymmenen korpivaellukselle saatiin kunniakas lopetus.

Mikko Lehtineva

Espoossa 11.11.2019
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Lyhenteet

EPS Lammaoneristykseen kaytettya paisutettua polystyreenia, tunnetaan myds
nimella styrox. Oljypohjainen muovieriste.

LVISA Talotekniset tydvaiheet:
L = lampo
V = vesi, viemari
| = ilmastointi
S = sahkd
A = automaatio

MRL Maankaytt6- ja rakennuslaki

PDCA Plan — Do — Check — Act. Klassinen ongelmanratkaisun ja kehdoppimisen
malli. Kutsutaan usein my6s Demingin tai Shewhartin kehittdmisympyraksi
tai -kehaksi.

RakMk Suomen rakentamismaarayskokoelma

Ratu Ratu-kortisto on Talonrakennusteollisuus ry:n ja Rakennustieto Oy:n julkai-

sema rakennustuotannon ammattilaisille tarkoitettu tietopankki

RS-kohde Rahalaitosten neuvottelukunnan Suosittelema. Asuntoja voidaan myyda jo
rakentamisvaiheessa ja ostajien ja yhtion turvaksi on asetettu asuntokaup-
palain vaatimat turvajarjestelmat. Perustajaosakas tallettaa konkurssin tai
rakennusvirheiden varalle pankkiin vakuuden. Tarkoitus on varmistaa koh-

teen rakentaminen suunnitelmien mukaan.

RYL Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

YSE Rakennusalan yleiset sopimusehdot urakkasopimusten tulkintaan, velvolli-

suuksien maarittdmiseen ja mahdollisten erimielisyyksien ratkaisemiseksi.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakennusala on viime vuosina ollut paljon otsikoissa pddosin negatiivisessa savyssa.
Suuri osa suomalaisista on sita mielta, ettd alan maine on mennyt ja ennen rakennettiin
paremmin. Vuosisatoja vanhoissa rakennuksissa idyllisyys ja kauniit muodot luovat tun-
teen laadusta ja mahtavista ammattiylpeista tekijdista. Suoruutta tai kaltevuutta ei mitata
millimetreissa, vaan ihastellaan suunnittelijan upeaa luomusta ja rakentajan mahtavaa

kasityota.

Maailma on kuitenkin muuttunut merkittavasti noista ajoista - se mika toimi ennen ei valt-
tamatta toimi enaa tana paivana. Rakentamisen yleiset vaatimukset, tekniset ratkaisut,
materiaalit ja tydtavat ovat muuttuneet taysin. Teollistumisen kautta rakennusalan tuot-
tavuus nousi aivan uudelle tasolle, kun monessa kohtaa koneet korvasivat vanhan kasi-
tydn. Pelkastaan kasityon hinnan moninkertaisen nousun takia ihmisilla ei olisi enaa va-

raa vanhaan tapaan rakennettuihin asuntoihin.

Kovimman rakennusbuumin aikana muutama vuosikymmen taaksepéain laadunvarmis-
tus ei kuitenkaan pysynyt tahdissa mukana ja lisdksi rakennusalaa aina varjostanut har-
maa talous oli voimissaan. Aikakaudella on myds kokeiltu paljon erilaisia rakenneratkai-
suja ja materiaaleja, jotka ovat myéhemmin osoittautuneet kelvottomiksi. Suuret korjaus-
tarpeet ja median mehustelu rakennusalan ongelmilla ovat luoneet ihmisille kuvan am-

mattiylpeyden ja -taidon katoamisesta ja laadun jatkuvasta heikkenemisesta.

Todellisuudessa laadunvarmistus, suunnittelu ja materiaalit seka harmaan talouden tor-
junta ovat menneet paljon eteenpain viimeisen 20 vuoden aikana, mutta se jaa mediassa
aina huonojen asioiden varjoon. Kehityksesta huolimatta on sanomattakin selvaa, etta

laadunhallinnassa riittda rakennusalalla viela paljon parannettavaa.

Tuotannon laadunhallintaa helpottamaan on kehitetty paljon erilaisia toimintatapoja, do-
kumentteja ja ohjelmistoja. Tyoémaalla kuitenkin usein kiireen keskella laadunvarmistus
karsii, kun on monia tyOvaiheita yhta aikaa kadynnissa ja kaikkea ei ehdi valvomaan.
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TyOnjohtajilla saattaa olla omia tapoja valvoa laatua ja usein dokumentointi jaa puutteel-

liseksi.

1.2 Tavoite, rajaus ja menetelmat

Tyon tavoitteena on tehostaa Westpro cc Oy:n tuotannon laadunhallintaa As Oy Sans-
tugan rakennuskohteessa. Yrityksella on laadunhallintaa varten jo olemassa erilaisia ty6-
kaluja, mutta tyon tarkoitus on tehostaa laadunhallintaa kasittelemalla kohteen tarkeiden
tyévaiheiden toteutusta ja niihin liittyvia kriittisia asioita. Tarkeiden tyévaiheiden laadun-
varmistuksen onnistuminen ohjaa koko tyémaan laadukasta onnistumista. Tyon liitteiksi
on tarkeista asioista koottu muistilistat, joita voidaan kayttaa tehtavasuunnitelmien poh-

jina.

Tybmaan tydvaiheista on poimittu yhdessa kohteen vastaavan mestarin kanssa kymme-
nen tarkeinta tehtavaa tarkasteluja varten. Tehtavien tarkasteluissa on kaytetty apuna
vanhoista kohteista saatuja tietoja, omiin kokemuksiin perustuvaa tietoa seka aktiivista
keskustelua muiden asiantuntijoiden kanssa. Lisaksi tarkempia tietoja on etsitty kirjalli-

suudesta ja netista.

Taloteknisia tydvaiheita (LVISA) ei ole kasitelty omana tydvaiheenaan, mutta niiden vai-
kutusta on pyritty huomioimaan muiden tyévaiheiden kasittelyssa. Taloteknisten tyovai-
heiden urakoitsijoilla on omat tyOnjohtajansa, jotka sovittavat tydnsa tydémaan muuhun
aikatauluun. Lisaksi yritykselld on omat talotekniset asiantuntijat, joiden ammattitaitoa

hyddynnetdan laadunvarmistuksessa.

Laatua on hankalaa kasitella rajaamalla aikataulut ja kustannukset taysin pois, koska ne
liittyvat tiiviisti toisiinsa. Aikataulu- tai kustannushallintaan ei ole tyossa tarkemmin sy-
vennytty, mutta niiden merkitys on tuotu esiin tydvaiheiden kasittelyssa. Laadun teoriaa
on kasitelty omana osuutenaan sisaltaen laatuun liittyvan dokumentoinnin ja yleiset laa-
dunvarmistustoimenpiteet. Tarkeiden tehtavien kasittelyssa on keskitytty ensisijaisesti
tehtavien suorittamiseen liittyviin asioihin ja kaikkia laadunvarmistustoimenpiteita tai do-
kumentointeja ei valttdmatta ole mainittu. Tyon liitteiksi on koottu tarkeista tydvaiheista
laadunvarmistusmatriisi, josta nakyy tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet ja tarkas-

teltujen tydvaiheiden tarkeista asioista muistilistat.
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1.3 Yritys

Westpro cc Oy on paakaupunkiseudulla, paaosin Espoossa ja Helsingissa toimiva ra-
kennusalan yritys, joka keskittyy korkean varustelu- ja laatutason perustajaurakointiin.
Kahden kaveruksen unelmasta rakentaa jotain sellaista mistd ihmiset haaveilevat tuli
kuluneeksi 20 vuotta. Vuonna 1999 perustettu yritys on vuosien saatossa kasvanut kes-
kisuureksi rakennusliikkeeksi, joka tyollistaa talla hetkella noin 60 rakennusalan ammat-
tilaista ja vuoden 2018 liikevaihto oli noin 62 miljoonaa euroa. Yrityksen vuodesta 2013
taysin omistanut suomalainen Ultivista-konserni varmistaa vakavaraisuuden ja mahdol-

lisuuden rakentaa seudun parhaille tonteille.

Opinnaytetyon tekija on tydskennellyt Westpro cc Oy:lla ensin harjoittelijana As. Oy Mel-
temissa ja As. Oy Casa Orassa, jonka jalkeen tydmaainsindorina As. Oy Kapellissa.
Ty6ssa on hyddynnetty valmistuneista kohteista saatua tietoa seka tyon tekijan suunnit-
teluvaiheessa olevaa seuraavaa kohdetta As Oy Sanstugaa, jonka laadunhallintaan tyd

pohjautuu.
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2 Laadun teoria

2.1 Laatu kasitteena

Laadulle ei ole yksiselitteistda maaritelmaa, vaan se on usein tulkinnanvarainen moniulot-
teinen kasite. Yleisesti laatu ymmarretaan tuotteen tai palvelun tasoksi, joka tayttaa asi-
akkaan tarpeet ja odotukset seka sille asetetut vaatimukset kayttétarkoituksessaan. [Ra-

kennustdiden laatu 2017, s.7]

Laatua on perinteisesti mitattu lopputuotteen virheettémyydelld, mutta nykyaan ajattelua
on laajennettu kokonaisvaltaiseksi likkeen johtamiseksi. Asiakkaalla ei tarkoiteta enaa
pelkastaan loppukayttajaa, vaan myods organisaation sisaisia toimijoita kuten seuraava
tyévaihetta ja sen tekijoita. Toiminnan laatu on keskeinen tekija tuotannon tehostami-

sessa ja tuloksen parantamisessa. [Rakennustodiden laatu 2017, s. 7]

Laatu on tuotteen tai palvelun kyky tayttad asiakkaan tarpeet ja odotukset seka
tuottaa valmistajalleen voittoa. Laatu tuo tyytyvaisyytta ja rahaa.

Harry, Mikel (2000)

2.2 Rakentamisen laatu

Rakentamisen laatua voidaan yhta lailla tarkastella useasta nakokulmasta kuten laatua
yleensa. Joillekin laatu on sita, etta tyét tehdaan kerralla kunnolla. Toisille laatu on sita,
etta pidetdan kiinni siitd mita luvataan. Toisille sita, ettd on opittu virheista ja yhdessa

mietitty jarkeva tapa toimia. [Rakentamistdiden laatu 2017, s.11]

Suomessa rakentamisen laatukriteerit on maaritetty rakennustdiden yleisissa laatuvaa-
timuksissa eli RYL:ssa. Se ei ole virallinen maarays, mutta sita kaytetaan yleisesti ra-
kennuttajan ja urakoitsijan valisissa sopimuksissa sitovana laatumaarittelyna. Juridisesti
RYL:n ylapuolella ovat varsinaiset lait, viranomaismaaraykset ja asetukset eli maan-
kaytto- ja rakennuslaki (MRL) ja sitd tdydentdva RakMk (Suomen rakentamismaarays-
kokoelma). Myos itse kohteen suunnitelmat ohittavat paasaantdisesti RYL:n. RYL:n
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maaraykset maarittavat niin sanotun "hyvan rakennustavan” minimin. [RYL — rakentami-

sen yleiset laatuvaatimukset, Rakennustieto]

Rakentamisen laatukasitteen voi jakaa neljaan osaan:

e suunnittelun laatu

e tuotannon laatu

e ympariston laatu

e asiakkaan laatu

Rakennushankkeen suunnitelmien ja rakennustoimenpiteiden tulee tayttaa tilaajan tar-
peet ja toivomukset seka viranomaisten ja hyvan rakennustavan asettamat vaatimukset.
Suunnitelmien tulee olla toteutuskelpoisia ja ristiriidattomia seka riittdvan tarkkoja tyo-
maan tarpeisiin. Rakenteet on suunniteltava turvallisiksi ja kestamaan koko rakennuksen
elinkaaren ajan. Suunnitelmat ovat asiakkaalle lupaus laatutasosta ja vaikuttaa siten
myds suoraan hintaan, joka tuotteesta ollaan valmiita maksamaan. [Rakennustdiden
laatu 2017, s. 11], [Laatuajattelu, s. 28]

TyOdmaalla laatuun on aina kytkoksissa aikataulu, kustannukset ja ty6turvallisuus. Ra-
kennusty6t tehdaan suunnitellussa aikataulussa ja kustannustavoitteessa seka turvalli-
sesti ja laatutavoitteiden mukaisesti hyvaa rakennustapaa noudattaen. Tuotannossa ta-
voitellaan virheetonta maaraysten ja suunnitelmien mukaista lopputulosta, johon pohjau-
tuu rakennusalalla paljon esilla ollut nollavirheajattelu. Virheiden esiintyminen johtaa l1a-
hes poikkeuksetta lisdkustannuksiin mm. takuukorjauksien tai vahingonkorvauksien
muodossa ja samalla tuottavuus ja tulos kéarsivat. [Rakennustoiden laatu 2017, s. 11],

[Laatuajattelu, s. 28]

Ympariston laatu tarkoittaa yhteiskunnan ja toimintaympariston asettamia vaatimuksia
rakennushankkeelle. Ajatus perustuu ymparistéhaittojen minimoimiseen ja -vaatimusten
tayttdmiseen, I1ahinna rakennusjatteiden asianmukaiseen kierrattdmiseen ja turvallisten

rakennusmateriaalien kayttéon. Lisdksi voi olla vaatimuksia esimerkiksi hankkeen
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rakennusvaiheen tyoturvallisuuteen. Vaikutukset ovat kustannuksia lisdavia ja tuotta-
vuutta heikentavia, mika saattaa helposti johtaa oikomiseen tédssa kohdassa. [Raken-
nustoiden laatu 2017, s. 11], [Laatuajattelu, s. 28]

Asiakkaan Laatu
odotukset Asiakkaan

kokemukset

Asiakastyytyvaisyys
kertoo tuotteen laadusta

Toiminnan laatua on, etta
asiat tehdaan kerralla oikein

Aika Kustannukset

Kuva 1. Laatu on aina yhteydessa aikaan ja kustannuksiin [Rakennustdiden laatu 2017, s.10]

Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu kuvaa koetun laadun suhdetta odotettuun laa-
tuun koko tuotteen elinkaaren ajalta. Esimerkiksi uuden asunnon ostajan kokema laatu
suhteessa saatuihin ennakko-odotuksiin suunnitelmien ja markkinoinnin perusteella.
Lis&- ja muutostdiden hallinta ja asukastarkastukset ovat tarkea osa asiakkaan kokemaa
toiminnan laatua. Joskus suunnitelmien ja vaatimusten mukainen toteutus ei vastaakaan
asiakkaan ennakko-odotuksia, jolloin muuten laadukas tuote voidaan kokea laadultaan

huonommaksi. [Rakennustdiden laatu 2017, s. 11], [Laatuajattelu, s. 28]

2.3 Tuotannonsuunnittelu

Hyvalla tuotannonsuunnittelulla varmistetaan hankkeen toteutus sopimusasiakirjojen

mukaisesti asetetut tavoitteet ja vaatimukset saavuttaen. Rakennustuotannon laatua on

e aikataulu- ja kustannustavoitteiden saavuttaminen
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e tyon turvallisuus ja suunnitelmien mukaisuus

e |opputuotteen sopimuksenmukaisuus mittatarkkuuden, pintojen laadun, ulko-

naon ja toiminnallisuuden osalta.

Tuotannonsuunnittelu perustuu ongelmien ennaltaehkaisemiseen esimerkiksi riskiana-
lyysien kautta. Nain erilaisiin ongelmatilanteisiin on etsitty ratkaisuja jo hyvissa ajoin, eika
kaikkia ongelmia tarvitse selvittda tydmaalla muun kiireen keskella. Tallin tydnjohtajille
jaa myods enemman aikaa tyémaan aikaiseen tuotannonsuunnitteluun ja muuhun laa-

dunvarmistukseen. [Rakennustodiden laatu 2017, s. 13]

Tuotannonsuunnittelua tehdaan 1api hankkeen ajallisesti neljassé vaiheessa: tarjousvai-
heessa, ennen rakennustdiden aloitusta, ennen yksittaisen tydvaiheen aloitusta ja tyon-
aikaisten ongelmien ratkaisemisessa. Viimeistely- ja luovutusvaihetta kasitellaan nyky-
aan omana rakentamisvaiheenaan, jonka huolellinen tuotannonsuunnittelu on erityisen
tarkeaa koko rakennushankkeen laadun ja hallitun luovutuksen kannalta. [Rakennustéi-
den laatu 2017, s. 13]

Paapaino tuotannonsuunnittelussa on kuitenkin ennen rakennustdiden aloitusta, silla
kohteen huolellisella ennakkosuunnittelulla voidaan valttaa virheet, jotka mydhemmin ai-
heuttaisivat tydmaalla yllattavia viivastyksia ja lisdkustannuksia seka suurella todenna-
kdisyydelld laatupoikkeamia. Tuotannonsuunnitteluvaiheessa maaritetdan rakennus-
hankkeelle raamit ja aloitusedellytykset: aikataulu, kustannukset, projektiorganisaatio,
tuotantomenetelmat, aluesuunnitelma, turvallisuus- ja ymparistdasiat seka suunnittelun

ohjaus. [Rakennustodiden laatu 2017, s. 13]
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Projektisuunnitelma ) . Aluejako -
Aloituspalaveri Muut tekniset
Aikataulusuunnittelu kokeet
Laadun suunnittelu Kioctan vactaanofio Koekaytotja
Kustannusohjaus ja toimintakokeet
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Turvallisuus-, ymparists- ja Johdon viimeis-
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Tehtavien lopetus ASIAKKAALLE

Kuva 2. Tuotannonsuunnittelu rakentamisen eri vaiheissa. [Rakennustoiden laatu 2017, s.13]

Tuotannonsuunnittelua tarkennetaan yleissuunnitelmien pohjalta ennen rakennusvai-
heen aloitusta. Yksityiskohtaisilla suunnitelmilla varmistetaan tuotannon eteneminen
suunnitellulla tavalla ja osakokonaisuuksien ohjaus- ja toteutusvastuu annetaan niista
vastaaville henkilGille. Yksittaisten tehtdvien suunnittelussa paapaino on aloitusedelly-
tysten ja suorituksen varmistamisessa. Ennaltaehkaisemalla hairidita vahennetaan laa-
tupoikkeamia, joista esimerkiksi mallikatselmuksessa havaitut loput virheet korjataan
niin, etta luovutettava tyd on virheetdn seka aikataulujen ja sopimusten mukainen. [Ra-
kennustoiden laatu 2017, s.16]

2.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todennetaan tehdyn tuotteen vastaavan sopi-
muksenmukaista laatua. Aloituspalaverin yhteydessa laadittavassa laadunvarmistus-
matriisissa esitetddn omat ja urakoitsijan laadunvarmistustoimet. Matriisin kaytdssa on
huomioitava rakennusvalvonnan aloituskokouksessa ilmenneet vaatimukset, sopimus-
asiakirjojen vaatimukset seka riskianalyysin tulokset. Tarkoituksena on varmistaa riittava
laadun ohjaaminen ja todennus, eikd niinkdan poikkeamien valttdminen. Matriisissa
maaritellddn, minkalaisia laadunvarmistustoimenpiteitd eri tydmaan tehtavat vaativat.
[Rakennustoiden laatu 2017, s. 18]
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Tehtavasuunnitelman tarkoitus on nayttaa tehtavan ajalliset ja taloudelliset tavoitteet,
laatuvaatimukset, aloitusedellytykset, potentiaalisten ongelmien analyysi, tyéturvallisuus
yms. ja etsia keinot niiden saavuttamiseksi. Mallitydn avulla konkretisoidaan haluttu tyén
laatutaso. Ensimmainen tyokohde tarkastetaan mallikatselmuksessa ja korjataan halut-
tuun tasoon ennen seuraavaan kohteeseen siirtymista. Hyvaksyttya mallia kaytetaan re-

ferenssind seuraaviin kohteisiin. [Rakennustéiden laatu 2017, s. 18]

Tyon tarkastusasiakirja eli ns. laaturaportti toimii muistilistana, jonka avulla selvennetaan
tehtavien laatuvaatimukset ennen tehtavan aloitusta, ohjataan ja valvotaan laadun to-
teutumista. Laaturaportit toimitetaan tydoryhmalle ennen tyon aloitusta. Tyéryhma ja tyén-
johtaja kuittaavat tehdyn laadun laaturaporttiin, joka tallennetaan tyémaan laatukansi-

oon. [Rakennustdiden Laatu 2017, s. 18]

Aloituspalaverissa (laatupiiri) kdydaan |api urakoitsijan ja tydntekijdiden kanssa raken-
nuttajan vaatimukset urakan suorittamiseen liittyen. Yhteistydssa etsitdan ratkaisuja vaa-
timusten saavuttamiseksi ja potentiaalisten ongelmien ehkaisemiseksi. Mikali toimin-
nassa ilmenee puutteita, jarjestetddn uusi korvaava palaveri tilanteen korjaamiseksi.
[Rakennustodiden laatu 2017, s. 18]

Vastaanottokatselmukseen osallistuvat tyonjohtajan liséksi aloittavan ja edeltavan tyo-
vaiheen edustaja. Katselmuksessa tarkastetaan luovutettavan kohteen suunnitelmien
mukaisuus ja valmius. Puutteet kirjataan muistioon ja korjataan haluttuun laatutasoon
ennen kohteen vastaanottoa. Urakoitsija on vastuussa mahdollisista kokeista, mittauk-
sista, koneista ja mittalaitteista. Aliurakoitsija toimittaa dokumentit toimenpiteista paaura-
koitsijalle arkistoitavaksi. [Rakennustdiden laatu 2017, s. 18]

Rakentamisvaiheessa kukin osapuoli on vastuussa itselleen kuuluvista rakennustoiden
ja suunniteltujen laadunvarmistustoimien toteutuksesta ja dokumentoinnista. Havaituista
poikkeamista ja muutoksista on tiedotettava eri osapuolia ja tehdyt toimenpiteet ja paa-
tokset dokumentoidaan tarkastusasiakirjaan ja tydmaakokousten pdytakirjoihin. [Raken-
nustdiden laatu 2017, s. 18]
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Kuva 3. Laadunvarmistusmatriisi [Rakennustéiden Laatu 2017, s. 18]

2.5 Tydmaan johtaminen tehtdvien kautta

Tybmaalla laatu, aika ja kustannukset ovat aina sidoksissa toisiinsa. Aikataulussa pysy-
minen poistaa Kiireen, jolloin todenndkdéisemmin saavutetaan haluttu laatutaso ja myoés
kustannuksia saastyy. Laadusta tai turvallisuudesta ei kuitenkaan voi tinkia aikataulun
saavuttamiseksi. Tehtavasuunnittelun tarkoitus on luoda keinot toimia turvallisesti hyvan
rakennustavan mukaisesti asetetut tavoitteet saavuttaen. Tyodnjohdolla ja tydntekijéilla
on oltava yhteinen kasitys tehtavan suorittamisesta laajuudeltaan, laadultaan ja tavoit-

teiltaan. [Laadukasta rakentamista, s. 20]

2.5.1 Tehtavan aloitusedellytykset

Ennen ty6vaiheen aloitusta on varmistettava, etta tehtavan aloitusedellytykset ovat kun-
nossa. Edellytyksiin kuuluvat suunnitelmien ajantasaisuus, tydkohteen valmius, tarvitta-
vat resurssit ja ty6turvallisuus. Eri tydvaiheiden yhteensovittamista ja aloitusedellytyksia
voidaan lisaksi kayda lapi esimerkiksi viikkosuunnittelupalaverissa. [Laadukasta raken-

tamista, s. 8]
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Kuva 4. Tehtavan aloitusedellytykset. [Rakennustdiden Laatu, s. 24]

Aloitusedellytyksien tayttymista kannattaa seurata esimerkiksi valvontavinjetilla. Kaikille
aloitusedellytyksille maaritetdan viikko, jolloin niiden taytyy olla kunnossa. Kun aloitus-
edellytyksen valmius on varmistettu, sen paalle vedetaan rasti. Yhdenkin edellytyksen
puuttuminen estda tehtédvan toteutumisen suunnitellusti, joten kaikki on syyta varmistaa

ennen aloitusta. [Laadukasta rakentamista, s. 9]

2.5.2 Lahtotiedot

Tehtavasuunnitelman lahtétiedot voidaan jakaa yleisiin, yrityskohtaisiin ja hankekohtai-
siin. Yleisia ovat esimerkiksi erilaiset RYL-julkaisut ja Ratu-kortistot. Yritykselld voi puo-
lestaan olla omia toimintamalleja, menekkeja tai menetelmid vanhoista kohteista saadun
kokemuksen perusteella. Hankekohtaisia lahtdtietoja ovat puolestaan yleis- ja rakenta-
misvaiheaikataulu, tavoitearvio, rakennustydmaan projektisuunnitelma, hankintojen
alustavat toimitusaikataulut, tydselostukset, yleissuunnittelun muistiinpanot seka tehdyt
katselmukset ja tarkastukset. [Rakennustéiden Laatu 2017, s. 22]

2.5.3 Aikataulu ja kustannukset

Aikataulu- ja kustannustavoitteet saadaan tavoitearviosta, hankintasuunnitelmasta, ai-
katauluista ja muista sopimusasiakirjoista. Suunnitellun tydmenetelman, tyéryhman seka
materiaali- ja kalustotietojen pohjalta tarkastetaan, onko asetetut tavoitteet mahdollista
saavuttaa. Toteutettavuuden tarkastukseen voidaan kayttda apuna joko yrityskohtaisia
menekkeja tai yleisid Ratu-tiedostoja. Jos tavoitteet eivat toteudu suunniteluilla resurs-

seilla, on muutettava materiaalivalintoja, tyéryhman kokoa, tehtavan sisalt6a tai

metropolia.fi
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tydnjarjestelya. Toteutuksen seuraamiselle laaditaan valitavoitteet. [Rakennustdiden
laatu 2017, s. 22]

Tehtdvan jdlkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset | Korjaavat
jakokeet | toimenpiteet

Tyontekijan tekemat tarkastukset Tehtavan aikana

Mallityan tekeminen 1. mestan tarkistus

Laatuvaatimusten | TydritekijGiden Aloitusedellytysten
lapikayminen | pershdyttaminen varmistaminen

Ennen tehtavaa

Laatuvaatimusten selvittaminzn OCngelmiin varautuminen

Kuva 5. Laadunvarmistus jatkuu tyétehtavan lapi aloitusedellytysten tayttamisesta vastaanot-
toon. [Rakennustdiden Laatu 2017, s. 24]

2.5.4 Laatuvaatimukset

Tehtavasuunnitelmassa esitettdva laatuvaatimustaso saadaan Rakennustdiden yleisista
laatuvaatimuksista (RYL) ja hankekohtaisista laatuvaatimuksista. Tydselostuksesta ja
muista hankeasiakirjoista saadaan tehtavalle mitta- ja sijaintivaatimukset, visuaaliset,
toiminnalliset ja materiaalivaatimukset, jotka avataan tarkemmin ja helpommin ymmar-

rettavaksi tehtavasuunnitelmaan. [Rakennustoiden laatu 2017, s. 22]

2.5.5 Ongelmiin varautuminen

Tehtavien mahdollisia ongelmia kartoitetaan teknisista, toiminnallisista tai hankinnalli-

sista nakokulmista. Ongelmia pyritddn ensisijaisesti ehkdisemaan, mutta on myds
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varauduttava ongelmien toteutumiseen: miten tilanteessa toimitaan, milloin ja miten on-
gelma pitaisi havaita ja kuka on vastuussa asian hoitamisesta. [Rakennustdiden Laatu
2017, s. 26]

2.5.6 Tyoéturvallisuus

Tyo6turvallisuustehtavat selkeytetdan tehtdvasuunnitelmaan ja erityisia riskeja sisaltavat
tydt, kuten tulitydt, suunnitellaan yhdessa eri osapuolien kesken. Jokainen tyontekija pe-
rehdytetdan tydmaahan ennen tdiden aloittamista, jolloin tarkastetaan myds erilaiset lu-
vat ja patevyydet. Ty6turvallisuudessa tarkeimmat asiat liittyvat henkildkohtaisiin suoja-
varusteisiin ja putoamissuojauksiin. Koneet ja kalusto seka telineet tulee aina tarkastaa
ennen tyon aloitusta. Ensiapupisteet ja alkusammutuskalusto kuuluvat myés paaurakoit-
sijan vastuulle ja niiden sijainti merkitty aluesuunnitelmaan. Tyémaa rajataan aidoin ul-
kopuolisilta ja sielld saa liikkua ainoastaan perehdytetyt henkil6t kulkuluvalla. Nykyaan

myds siisteys ja jatehuolto ovat osa tyoturvallisuutta. [Rakennustdiden laatu 2017, s. 26]

2.5.7 Logistiikka

Logistiikkasuunnittelussa maaritetdan tehtavaan liittyvat varastoinnit, siirrot ja jatehuolto.
TyOmaan aluesuunnitelmassa esitetddn mm. purku- ja varastointialueet, kulkuvaylat,
roskalavat, nosturien ulottumasateet seka vapaana pidettavat alueet. Toimituskohtai-
sissa siirroissa vertaillaan vaihtoehtoisia siirtotapoja, reitteja ja varastointia. [Rakennus-
toiden laatu 2017, s. 27]

2.5.8 Tyodnohjaus

Tyon toteutusta ohjataan tavoitteiden ja vaatimusten tayttamiseksi. Ajallisia ja taloudelli-
sia valitavoitteita voidaan seurata esimerkiksi tehtavaaikataulun ja kustannusseurannan
avulla. Laatuvaatimukset varmistetaan mallityon ja tydnaikaisten mittausten, kokeiden ja

tarkastusten avulla. [Rakennustéiden laatu 2017, s. 27]

metropolia.fi //Metropolia



19

- T
. %
/ \\
/ N
iy e o : %
/ Tehtdvin madrittaminen, Mallitysin tekeminen, N,
_,r’ riskien tunnistaminen ja tyéin toteutus N
I aloitusedellytysten
I . 1 P %
/ varmistamingen i 5 A \
f —_— — % , ]
| - ~ A \
| = -~ T v}{\‘ ", \
{ p \\'\\ \t}. Vs \\ \ \\_ \
| ¢ -, i Wk
| S / % "t \
| 4 \\\\.’/ ! P D 1 |
-7 | | 5
= | | \
| | |
I "‘-._ 1 _.'I !.:{:l_. |
| ) ) A C LT " |
\ Ohjauspalaverit Y / Tehtavin alkataulun, |
) \\_ A hustannusten ja |
i T— laadunvalvonta, {
Tt I !
X poikkeamien
b tunnistaminen ;
™, /
% /
Y
' P
.
\H % o
e . =

Kuva 6. Laatuympyran soveltaminen tehtavien ohjaamiseen. Tyo6ta taytyy ohjata, mikali toteutus
alkaa poikkeamaan suunnitellusta. [Rakennustéiden laatu 2017, s. 27]

Tuotannonohjausta tarvitaan, kun toteutus alkaa poikkeamaan suunnitellusta. Syité oh-
jaukselle voi olla valmiin tyén vahingoittuminen, laatupoikkeamat, aikatauluongelmat,
suuret materiaalihukat, turvallisuusriskit, toteutuksen vaikeudet tai turhat materiaalisiir-

rot. [Rakennustdiden laatu 2017, s. 27]

Mallitydn tai osakohteen tarkastuksessa ilmenneet virheet korjataan hyvaksytysti ennen
seuraavaan kohteeseen siirtymistd. Mahdollisesti toistuvan virheen syyt selvitetaan ja
pyritdan ennaltaehkaisemaan seuraaviin kohteisiin esimerkiksi tydmenetelmia tai kalus-

toa muuttamalla. [Rakennustoiden laatu 2017, s. 27]
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3 Case kohde: Sanstugan tarkasteltavat tyovaiheet

Espoon Saunalahteen suunnitteilla oleva As Oy Sanstuga on kolmen pistekerrostalon,
54:n asunnon kohde, joita yhdistda pihakannen alla autohalli. Kohde on suunnitteluvai-
heessa ja tuotannonsuunnittelu kdynnissa. Rakentaminen on tarkoitus aloittaa louhin-
noilla maaliskuussa, mikali vaadittavat viranomaisasiat saadaan hoidettua suunnitellusti
ja kohteen ennakkovaraustilanne saavutetaan. Tuleva RS-kohde rakennetaan perusta-
jaurakointina, kuten paasaantdisesti muutkin Westpro cc Oy:n kohteet. Varustelutasol-

taan asunnot ovat samaa tasoa alueen muiden kohteiden kanssa.

Kuva 7. As Oy Sanstuga viistokuva lounaasta, Arkkitehtiryhma A6 Oy 2019.

3.1 Tarkasteltavat tydvaiheet

Tydssa kasitelldadn kohteen laadunhallinnallisesti tarkeita tydvaiheita ja maaritetaan nii-
den laadunvarmistustoimenpiteet paaurakoitsijan tyénjohdon nakdkulmasta. Tydvaiheita
on pyritty kasittelemaan Saunalahden kohteen nakdkulmasta, mutta monessa tydvai-
heessa kasittely on yleistasolla, koska kohteen erityispiirteet eivat juurikaan vaikuta nii-

hin tai niiden suunnitelmat ovat vasta luonnosvaiheessa.
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Valintaperusteina on kaytetty tehtavan merkittavyytta aikataulun, kustannusten ja laadun
kannalta seka virheherkkyyttd, harvinaisuutta ja erityisvaatimuksia. Tarkastelussa etsi-
tdan potentiaalisten ongelmien ja riskien kautta tarvittavia paaurakoitsijan tydnjohdolta
vaadittavia laadunvarmistustoimenpiteitd. Tehtavien lopullinen valinta tehtiin yhteis-

tydssa kohteen vastaavan tydnjohtajan kanssa.

Tarkasteluun valittiin 10 tehtavaa:

maarakentaminen ja louhinta

e perustukset

e elementtiasennus

e vesikattoty6t

e Kipsilevyvaliseinat ja -alakatot

e |attiavalut

¢ |aatoitus- ja vedeneristystyo6t

o tasoite- ja maalaustyot

e saunat ja paneloidut alakatot

keittiot ja kalusteet

Talotekniset tydvaiheet ansaitsisivat oman paikkansa listalla, mutta niita ei ole kasitelty
omina kriittisina tehtavinaan. Ne liittyvat tiiviisti muihin valittuihin tehtaviin, mika tulee
myo&hemmin tydssa ilmi. Nailla tydvaiheilla on urakoitsijoiden puolelta omat tydnjohta-
jansa, jotka sovittavat urakkansa paaurakoitsijan aikatauluihin. Lisaksi yrityksesta [0ytyy
useampi talotekninen asiantuntija, joiden osaamista hyddynnetdan laadunvarmista-

miseksi naissa tydvaiheissa omien tydnjohtajien lisaksi.
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3.2 Malliasunto

Kohteessa laadunhallinnan tehostamiseksi tehddan A-talon ensimmaiseen kerrokseen
malliasunto. Malliasuntoa varten tehdyistad tdistd tehddan mallikatselmukset ja niiden
kautta havaitut puutteet tyon laadussa tai suunnitelmissa dokumentoidaan ja korjataan
varsinaiseen tyovaiheeseen. Malliasunto on myds hyva tapa esitelld kohdetta ostajaeh-
dokkaille.

3.3 Laadunvarmistusmatriisi

Tyo6vaiheiden tarkastelun pohjalta on koottu myoés tydmaata varten laadunvarmistusmat-
riisi kriittisista tyOvaiheista, josta ndkee nopeasti niiden vaatimat laadunvarmistustoimen-
piteet ja tarvittavan dokumentoinnin. Kaikkia laadunvarmistustoimenpiteita ei ole kirjattu
nakyviin tydvaiheiden kasittelyssa, vaan paapaino tarkastelussa on ollut itse tyévaiheen
suorittamisessa ja edellytysten varmistamisessa. Tydn laajuuden vuoksi ei ole laadun-
varmistusmatriisi on tehty ainoastaan tarkasteltavista kriittisista tydvaiheista. Matriisi on

taman tyon liitteena.

3.4 Tyovaiheiden muistilistat

Tyon liitteiksi on koottu tarkastelluista tyévaiheista muistilistat. Listat ovat pitkalti tyovai-
heiden asiat tiivistettyna ranskalaisin viivoin, tarkeimmat asiat lihavoituna. Muistilistoja
tullaan kayttamaan tydnjohtajien tehtavasuunnitelmien pohjana tulevaan kohteeseen,

jonka listoja tarvittaessa paivitetadan tulevaisuutta varten.
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4 Kriittiset tyovaiheet ja laadunhallinta
4.1 Maarakentaminen ja louhinta (Liite 2)

Maarakennustdiden laadunvarmistuksesta paaurakoitsijan puolelta kohteessa vastaa ul-
kopuolien tyonjohtaja. Lahtétiedot maanrakennukselle on saatu pohjatutkimuksesta ja
perustamistapalausunnosta seka piha- ja pintavesisuunnitelmasta, joka on lopputy6n te-
kohetkella vasta tyon alla. Liittymien sijaintikartoitus on tehty, eika tontilla ole ennestaan
maanalaista tekniikkaa, jota pitaisi varoa. Ennen téiden aloitusta on myds varmistettava,

ettd vaikutukset pohjaveden pinnankorkeuteen on huomioitu.

Tontinlaitaan paattyvan tien paasta tehdaan ajoreitti autohallin pohjalle B- ja C-talon va-
lista ja elementtirekoille kdanto- ja purkupaikka B- ja C-talon ja Linjaloistonkadun valiin.
Ennen louhintaa taytyy maarakennusurakoitsijan kuoria kallion p&alta ylimaarainen maa-
aines pois. Tydémaan aloitus ajoittuu alkukevaaseen, joten talviset sddolosuhteet saatta-
vat hankaloittaa ylimaaraisen maa-aineksen poistamista kalliotontilla. Pintamaan laadus-
takaan ei ole taytta varmuutta, joten tdma riski tulee huomioida jatemaakustannuksissa.
Tontilla ei ole juurikaan tilaa ylimaaraisen maa-aineksen varastointiin, joten se joudutaan
paaosin ajamaan pois.

Kuva 8. limakuva tontista ja karkea luonnos rakennusten sijainnista.
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Avoimelta tontilta on ylimaaraiset puut raivattu pois jo aikaisemmin. Tontin eteldpaassa
on lito-oravan takia saastettavia puita, joten ne taytyy suojata kunnolla. ELY-keskuksen
lausunnon mukaan kaikki tontilla talla hetkelld pystyssa olevat puut pitéisi pystya sailyt-
tamaan. Tama on kuitenkin mahdotonta, koska osa puista jaa rakennusten alle ja tdma

joudutaan kdymaan tarkkaan lapi viranomaisten kanssa.

Tontti on kallioinen ja pohjoispadssa louhittavaa riittda pystysuunnassa jopa 7 metria ja
kokonaismaara karkean arvion mukaan noin 13 000 kuutiota. Kestoksi on arvioitu noin
kaksi kuukautta ja kuukauden kuluttua voisi olla mahdollista aloittaa perustustéita. Ali-
urakoitsijan on tehtava louhintatdista erillinen louhintasuunnitelma ja tarvittavat turvalli-
suussuunnitelmat ja viranomaisilmoitukset ennen téiden aloitusta. Lisaksi on selvitettava

erilaisten tulevien kaapeli- ja putkilinjojen tarkka sijainti.

Louhinnan m&araa on hankala arvioida, joten myds aikataulu ja kustannukset ovat han-
kalia arvioida. Liito-oravan pesinnan takia on vaara, etta louhinnat paastaan aloittamaan
vasta kesan jalkeen, jolloin koko projekti siirtyisi kuukausilla eteenpain. Kohdetta varten
selvitetddn mahdollisuutta oman murskaimen kayttéon ylimaaraisen rekkarallin vahen-
tdmiseksi ja kustannusten saastdmiseksi. Lupien hakemiseen taytyy kuitenkin varata
kuukausia aikaa ja paketoida osaksi urakkaa. Naapuritalot on katselmoitava ja informoi-
tava ennen louhintojen aloitusta. Tarkalla dokumentoinnilla voidaan valttaa ja tarvitta-
essa ratkaista riitaisuudet naapurikiinteistdjen kanssa. Tarinamittauksissa ja katselmuk-

sessa kaytetaan ulkopuolista toimijaa.

Suuria maankaivuja ei tontille ole tulossa, vaan paaosin talojen pohjat on louhittava kal-
lioon. Louhituille kallionseinamille tulee tehda tarvittavat tuennat. Salaojien, viemarien ja
liittymien vaatima tila tulee huomioida anturoiden louhintojen yhteydessa. Myo6s pihava-
lojen kaapelien ja mahdollisten istutusten vaatimat louhinnat on selvitettava, ettei niita

tarvitse tulla enaa erikseen jalkikateen tekemaan.

Louhinnat aloitetaan tontin pohjoispdan avokalliosta, A-talosta edeten vaiheittain kohti
etelaa. Suurella todennakdisyydelld koko pohjoispaan kallionnokka louhitaan pois, koska
kalliota jaisi liian kapea siivu jaljelle. Perustusten pohjia valmistellaan, jotta muottien ja
raudoitusten teko voidaan aloittaa jo louhintavaiheessa. Perustusten pohjien kantavuus

varmistetaan pudotuspainokokeella. Ennen muotteja asennetaan maadoituskupari ja
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salaojajarjestelma, joka peitetaan riittavalla maaralla salaojasepelia. Anturavalut voidaan
aloittaa vasta, kun kaikki louhinnat on saatu paatdkseen ja maarakentaja on saanut poh-
jat tehtya.

Talojen pohjien taytot tehdaan niilté osin, kun pystytdan ennen anturavaluja ja loput se-
pelit puhalletaan valujen jalkeen. Puhalluksen minimoimiseksi maarakentaja kasaa se-
pelid kasoiksi talojen pohjalle tasausta odottamaan. Samassa yhteydessa maaurakoit-
sija asentaa maanvaraisten lattioiden alle tulevat viemarit ja kaivot, joiden asennuksessa
on otettava huomioon lapivienti ulos talosta. Lisdksi maanvaraisten lattioiden alle asen-

nettavat EPS-lammdneristyslevyt kuuluvat maaurakoitsijan urakkaan.

Torninosturi kasataan ensimmaiseksi A-talon viereen, joten autohallin pohjien taytot on
aloitettava sielta. Autohallin pilareille valetaan anturat valmiiksi ja haudataan raudat suo-
jaten odottamaan rungon loppuvaihetta. Mittamies merkkaa nosturiradan sijainnin ja

maarakentaja tekee pohjat ensimmaiselle tornin paikalle ja elementtifakeille.

Autohallin taytét tehdaan loppuun niiltad osin, kun pystytaan. Tayttojen yhteydessa asen-
netaan lattiakaivot ja viemari- ja sadevesijarjestelmat hallin osalta. Aikaisessa suunnitte-
luvaiheessa autohallin alle kaavailtiin viivytysallasta, joka jai onneksi pois. Loput viemari-
ja sadevesijarjestelmat seka taytot tehdaan torninosturin purun jalkeen ja samalla laite-

taan autohallin pohjan lammoneristeet.

Maarakennusurakoitsijan tyot jatkuvat valiaikaisten kulkuteiden ja varastoalueiden teke-
misella. Vierustayttoja padstadan tekemaan perustusten vedeneristyksien jalkeen ja piho-
jen viemari- ja sadevesijarjestelmat asennetaan ennen lopullisia pinnanmuotoiluja. Piha-

valojen kaapeleiden kanavat teetetdan pihaurakoitsijalla.

Maarakennustdiden vastaanottokatselmukseen otetaan mukaan myés pihaurakoitsija ja
mittamiehen avulla varmistetaan, ettd pohjan muotoilut ovat varmasti kunnossa. Muuten
paaurakoitsija joutuu turhaan maksumieheksi ylimaaraisista tuntitdista. Pihakannen ve-

deneristyksen jalkeiset tyot sidotaan selkeyden vuoksi pihaurakkaan.
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4.2 Perustukset (Liite 3)

Kohteen perustusurakkaan kuuluu pelkka tyd, jolloin materiaalin hankinta on paaurakoit-
sijan runkomestarin vastuulla. Perustustoista on tehtédva betonointisuunnitelma, joka si-

saltda muotti-, raudoitustyd- ja betonitydsuunnitelman.

Tontti on kaytannodssa kokonaan kalliota, joten kantavuus on hyva, eikd paalutukselle
ole tarvetta. Perustustapalausunnon mukaan rakennus esitetaan perustettavaksi kallion
varaan tai vaihtoehtoisesti hyvin tiivistetyn murskekerroksen varaan. Kohteen perustuk-

set on paatetty tehda jalkimmaisella tavalla.

Perustustoita voidaan anturoiden muottitdiden ja raudoitusten osalta aloittaa louhintavai-
heen ollessa viela kaynnissa. Mittamies merkkaa perustusten tarkat paikat ja tarkastaa
korot, vaikka maaurakoitsija onkin vastuussa perustusten pohjista. ltse anturavalut voi-
daan aloittaa vasta, kun kaikki louhinnat on tehty. Ennen valuja kutsutaan rakennesuun-

nittelija tarkastamaan anturoiden raudoitukset ja silmamaaraisesti anturamuottien mitoi-

tukset.
" KELLARITASO 1 e T |
/.//—/’ 16AP l ;J;} !_‘e_“ | “LIMI“ o) [y R | :
,/‘// e s Toekvol e pmo Sesbesd My Sl o Pl Iipedt. i fruse oo ':'::DWH d ull |
— -
e . "y BPasy T 9a k] Uaw 74
ca YHTEENSA 53AP i ke l wee [EEDER Pl 7"":‘
ssont L | o o (R SO |
L E 00
______________ = B R T :::::::J:::::i.: A /_/
_ ! KORKEA MAASTO /
10AP ,| H [re——, //
e s sbiad el v | ek iniool Srten 77"'—'0_"”:_1 /
Lo e LLLTIIIIIITL] ! /
| i RIVARG I mTAR & = | //
O I wna nnnannn
s ':“ = i Lme | //V
B R | #
“238 ’ /‘/./
777777777777777 -
/././

Kuva 9. Perustukset ja kellarikerroksen pohjakuva, Arkkitehtirynma A6 Oy 2019. Anturalinjat ja
pilarianturat merkattu keltaisella.
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Ensimmaisessa vaiheessa valetaan A, B ja autohallin ensimmaisen lohkon seinien an-
turat. Samassa yhteydessa valetaan torninosturin alle jaavien pilareiden anturat, jotka
haudataan odottamaan nosturin siirtymistd autohallin toiseen lohkoon. Ne suojataan va-

nerista tehdylla laatikolla, ettei raudat taitu esiin kaivettaessa.

Kohteen anturavalut on suunniteltu tehtdvaksi pumppuautolla, joten pumppauspisteet
taytyy huomioida aluesuunnitelmassa ja pumpun pystytyksesta tehtava poytakirja tallen-
netaan laatukansioon. Betoni taytyy tiivistda kunnolla sauvatéaryttimelld, ettei anturoihin
jaa niin sanottuja rotankoloja. Muotit voidaan purkaa valua seuraavana paivana, mutta
usein valut on hyva ajoittaa viikon loppuun, jotta betoni on ehtinyt kovettua paremmin
viikonlopun aikana. Kylmilla (alle 5 astetta) sailla pitaa jarjestaa valua varten lammitys ja
suojaus tai kayttda nopeammin kovettuvaa betonia. Tulevassa kohteessa valut ajoittuvat
kevaalle tai alkukesalle, jolloin tasté ei pitaisi ole vaaraa.

C-talon ja loput autohallin perustukset eivat ole yhta kiireellisia, joten ne voidaan tehda
viimeiseksi, kuitenkin niin, etta C perustukset tehdaan ensin. Anturat voidaan tehda val-
miiksi muilta osin kuin mista torninosturirata kulkee yli. Autohallinkulma voidaan tehda

vasta torninosturin ja radan purkamisen jalkeen.

4.3 Elementtiasennus (Liite 4)

Runkovaiheen ja elementtiasennuksen sujuvuus ovat avainasemassa koko rakennus-
vaiheen kannalta. Se voidaan nahda tarkeimpana yksittaisena tydvaiheena, joka tayttaa

laajuudessaan kaikki kriittisen tehtavan valintakriteerit.

Tybvaihe on aikataulullisesti merkittava, silla se maaraa kaytanndssa kaikkien seuraa-
vien tyOvaiheiden ja koko sisavaiheen aloituksen. Pelkastdan nosturikulut ovat sen ver-
ran isot, ettd rungot on hyva saada pystyyn mahdollisimman nopeasti. Kustannukselli-
sesti elementtiasennusurakka on yksi projektin suurimmista ja betonielementit itsessaan

ovat ylivoimaisesti hankkeen suurin yksittdinen menoera.

Tyobvaiheen tyoéturvallisuus muodostaa suurimman osan koko tydmaan tydturvallisuus-
vaatimuksista, joihin vastataan koko kohteen ty6turvallisuussuunnitelmassa, putoamis-

suojaussuunnitelmassa ja runkomestarin tekemassa elementtiasennussuunnitelmassa
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ja nostotydsuunnitelmassa. Elementtiasennuksissa tulee ajoittain vaikeampia asennuk-
sia, jotka vaativat lisdsuunnittelua ja monesti kaavan, suunnittelijan tai maarayksien takia
joudutaan asentamaan erikoisempia elementteja. Elementtien suoruus ja laatu vaikuttaa

paljon pintojen lopulliseen laatuun seka sisa- etta ulkopuolella.

4.3.1 Rungon tydjarjestys

Autohallin pohjalle asennetaan nosturirata. Talojen rungot nostetaan torninosturilla
omilta nostopaikoiltaan, jotka on nimetty talojen mukaan. Ensimmaiseksi nosturi kasa-
taan A-talon viereen, jonka jalkeen se siirretdan ensin B-talon kulmalle ja lopuksi C-talon

nostopaikkaan.

Elementtiasennukset aloitetaan B-talon kellarin seinista, jotta lammonjakohuoneen ja
sahkdépaakeskuksen lattioita paastaan valamaan heti ja keskukset saadaan nostettua
paikalleen torninosturilla. Nain paastaan tekemaan teknisia tiloja ja saadaan lopulliset

littymat aikaisessa vaiheessa. Keskusten jalkeen voidaan asentaa kellarin ontelot pai-

kalleen ja odotellessa nostetaan A-talon runkoa.

Kuva 10. Torninosturimitoitus As Oy Sanstuga, Lehtineva 2019. Nostopaikat on nimetty vastaa-
vien rakennusten mukaan.
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Rungoista kokonaisuudessaan ensimmaisena nostetaan A-talo, jonka jalkeen torninos-
turi siirretdan radan puolivaliin B-talon kulmalle, jotta paastaan valmistelemaan autohal-
lin ensimmaisen osan (AB) elementtiasennuksia, jotka aloitetaan heti B:n rungon peraan.
Ennen nosturin siirtoa nostetaan A-talon vesikatolle saasuoja ja vesikattomateriaali.
Nosturirataa rakennetaan ainoastaan B:n nostopaikalle asti (A-B) ja ylimaarainen radan
patka siirretdan siirron jalkeen viimeiselle patkalle (B-C). B-talon elementtien purku hoi-
detaan B- ja C-talon valiselta alueelta autohallin ulkopuolelta. Purkupaikka jaa osittain
B:n nousevan rungon taakse, joten nostoty6ta helpottamaan nosturiin otetaan kamera.
Talojen ja autohallin pohjille nostetaan ennen onteloasennuksia maanvaraisia lattioita

varten raudoitusverkot.

Viimeisen talon, eli C:n kellarikerros nostetaan vaestdsuojan takia ajoneuvonosturilla sa-
maan aikaan, kun torninosturilla kasataan muita runkoja. Vaestdnsuojaa varten tulee
erillinen asennusporukka ja mikali sitd kautta ei saada muun kerroksen asennusta, on
elementtiasennusurakoitsijalta sopimusvaiheessa edellytettdva hetkellinen lisdmiehitys
kellarin tekoon. Torninosturilla tehtdessd myéhemmassa vaiheessa tama aiheuttaisi
venttaa varsinaiselle elementtiasennusporukalle. Samalla paastaan tekemaan hyvissa
ajoin ennen talvea myds C:ssa perustusten vedeneristyksia ja vierustayttdja seka alus-
tavasti kellarin sisatoita. Ajoneuvonosturi pystytetdan autohallin pohjalle (BC) ja viereen
elementtifakki. Elementtien purku tehddan samasta paikasta nostopaikka B:n kanssa,
ettei tule ylimaaraisia kustannuksia toisesta purkutelineesta. Elementtikuormat otettava

eri paivalle muiden talojen kuormien kanssa.

B-talon rungon aikana voidaan kaivaa AB autohallin pilareiden anturat esiin. Jos kaivin-
koneella ei paase suoraan paikalle nosturiradan takia, se nostetaan torninosturilla tai
ajaa radan yli. Radan puolivalista B:n kulmalta nostellaan autohallin pilarit ja palkit seka
AB autohallin seinat ja pihakannen ontelot niiltd osin kuin pystyy. A- ja B-talojen etelais-
ten parvekelinjojen alapuolisten pihakannen onteloiden asennusta varten taytyy ottaa

erillinen ajoneuvonosturi tornin avuksi nostamaan toisesta paasta.

Taman jalkeen torninosturi siirretdan lopulliseen nostopaikkaansa (C) BC autohallin poh-
jalle ja rata puretaan pois. Viimeisen talon runko nostetaan mahdollisimman nopeasti,
ettd saadaan lammot paalle ja paastaan sisdvaiheeseen. Elementtikuormien purku sa-

masta paikasta kuin B paikalta eli B- ja C-talon valistd ja varastointi BC autohallin
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pohjalle. Runkojen jalkeen voidaan nostaa AB autohallin viimeiset elementit paikalleen
ja BC niiltéd osin kuin pystyy. Loput elementit nostetaan paikalleen k&antdpaikalta B- ja
C-talon valista ajoneuvonosturilla torninosturin purun jalkeen. Mahdollisuuksien mukaan

kaytetddn samaa ajoneuvonosturia, jolla torninosturi puretaan.

4.3.2 Elementtiasennustyon laadunvarmistustoimenpiteet

Elementtiasennuksia valvoo p&aurakoitsijan puolelta runkomestari. Tydvaihetta varten
on tehtava elementtiasennus- ja nostotydsuunnitelma. Aluesuunnitelmassa maaritelldan
elementtien varastointialueet ja torninosturimitoitus. Nostureiden, elementtien varasto-
ja purkupaikkojen sijainneista taytyy olla erilliset aluesuunnitelmat torninosturin eri nos-
topaikoista. Elementtien varastointia tydmaalla valtetdan hyvin suunniteluilla toimitusten

ajoituksilla. Hitsauksia pyritaan valttamaan hyvalla tydnsuunnittelulla.

4.3.3 Ennen aloitusta

Aloituspalaverissa kdydaan urakoitsijan kanssa lapi elementtiasennussuunnitelman ja
runkoaikataulun kautta urakan eteneminen, laadunvarmistustoimet, tyéturvallisuusasiat
ja lisdksi muut paaurakoitsijaa kiinnostavat tarkeat asiat. Tydn etenemiselle asetetaan
yhdessa urakoitsijan kanssa valitavoitteet, joista myohastyminen muista kuin urakoitsi-
jasta riippuvista syista johtaa taloudellisessa loppuselvityksessa YSE:n mukaisiin aika-

taulusakkoihin, ellei erikseen ole muuta sovittu.

Ennen varsinaisen urakan aloitusta pidetdan perustusten vastaanottokatselmus ja mit-
tojen tarkastus aloitusedellytysten varmistamiseksi. Tyéturvallisuuden varmistamiseksi
paaurakoitsija rakentaa elementtirekkojen purkupaikoille telineet ja fakit elementtien va-
rastointiin. Ty6t paasevat vauhtiin, kunhan torninosturi on paikallaan ja ensimmaiset ele-

mentit on saatu tydmaalle.

4.3.4 Elementtien vastaanotto

Elementtien laatu taytyy tarkastaa vastaanotettaessa ja puutteellisista elementeista teh-
daan kirjaukset ja tarvittaessa lahetetaan takaisin tehtaalle. Laatupoikkeamat korjataan

elementtitehtaan kustannuksella lahtdkohtaisesti heidan omilla korjaajillaan.
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Vastaanotetut elementit puretaan elementtifakkeihin torninosturilla paaurakoitsijan jar-
jestamilta purkutelineiltd. Urakoitsija huolehtii omalta osaltaan purkamisen ja varastoin-
nin turvallisuudesta. Fakkien pohjien tulee olla tasaisia ja niihin ei saa varastoida liian
suuria elementteja. Reunimmaisissa ja painopisteeltdan tai muodoltaan erikoisissa ele-
menteissa taytyy olla myo6s alapuukot paikallaan ja pitkissa elementeissa on kaytettava

pitkia puukkoja myo6s alhaalla. Fakit ja purkutelineet taytyy tarkastaa ennen kayttéonot-

toa.

Kuva 11. Seinaelementtien varastointiin tarkoitettu kampateline eli elementtifakki [Finnform]. Ele-
mentteja varastoidaan keskelta reunoille niin, ettd tasapaino sailyy. Elementtien liikku-
minen on estettava.

4.3.5 Nostot

TyOmaainsindori tekee runkomestarille valmiiksi torninosturimitoituksen ja aluesuunni-
telman, joiden pohjalta tehddan nostosuunnitelmat eri torninosturin nostopaikoista tuo-
tannonsuunnitteluvaiheessa. Suunnitelmassa nakyy purkupaikat ja eri elementtien va-
rastointipaikat fakkeineen seka torninosturin sijainti. Rakennusvalvontaa varten taytyy
olla esitettynd myds nostotydn tydturvallisuusasiat:
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Kuva 12. Ontelolaatan nosto [Parman ontelo- ja kuorilaatastot, asennus- ja tydbmaaohje, 2015, s.

16]. Ontelon alla oleva ketju estda ontelon putoamisen, jos nostosaksi tai ontelon reuna
jostain syysta pettaa.

Nostotydsuunnitelmassa on my6s huomioitava vaikeampien elementtien nostot. Esimer-
kiksi A- ja B-talon etelaisen parvekelinjan alapuolisia onteloita ei voida nostaa suoraan
paikalle, vaan niihin taytyy ottaa ajoneuvonosturi nostamaan elementin toisesta paasta

samalla kun torninosturi on kiinni toisessa paassa. Kellarin seinien toteutus kaantokivilla
vaatii purkuvaiheeseen toisen nosturin apuun.

Asennusurakkaan sisallytetdan 10 nostoa kerroksittain runkovaiheessa. Kellarikerroksiin
ja autohallin pohjalle nostetaan valmiiksi rautaverkot maanvaraisia lattiavaluja varten.
Muihin kerroksiin nostetaan valmiiksi valiseindmateriaalit, ilmanvaihtokanavat, patterit,
kylpyhuoneen viemariputket ja kaivot sekd rautaverkko ja muottilaudat kylpyhuoneen
kaatovaluja varten. Vesikatolle nostetaan saasuojat ja vesikaton puutdiden ja veden- ja
[Ammoneristysten seka LVI:n vaatimat tavarat. Lisaksi kerroksiin nostetaan kaide- ja
muu putoamissuojausmateriaali, joiden asentamisesta elementtiasennusurakoitsija on
vastuussa. Ikkunoita ei tarvitse kerroksiin nostaa, koska ne tulevat valmiiksi asennettuina
elementtien mukana, pois lukien parvekeseinan ikkunat.
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4.3.6 Mitat

Mittamies antaa korot ja seinélinjat, joiden avulla elementtiasentaja asentaa elementit
oikeille paikoilleen. Korkoja hallitaan kerroskorolla ja metrikorolla. Seindlinjat merkataan

200 millimetrin pdahan seinasta, josta urakoitsija mittaa varsinaisen seinan paikan.

Urakoitsija varmistaa elementtien oikean sijainnin asennuksen mittatarkkuuden, linjauk-
set, litokset, riittdvat tukipinnat, oikean koron ja riittdvan asennusaikaisen tuennan mit-
taamalla sekd sdatamalla elementtien asentoa tukien ja asennuspulttien ja -palojen
avulla. Jokaisen elementin tulee olla tuettu vahintdan kahdella elementtituella. [Raken-
nustdiden laatu 2017, s.129]

4.3.7 Saumavalut

Saumaraudoitteet on tarkastettava ennen saumavaluja. Jalkivalettavan vaakasauman
tulee olla vahintaan 20 mm ja ylipursunneet saumavalut on poistettava ennen niiden ko-
vettumista. Betonin riittava kovettuminen on varmistettava ennen tukien poistoa. Talvi-
olosuhteissa taytyy huolehtia valun riittdvasta lammaosta ja suojaamisesta, ettei betoni
jaady ennen kovettumista. Myds ontelojen saumavalut kuuluvat elementtiasentajille.
[Rakennustoiden laatu 2017, s. 128 — 129]

Ylimaaraisten saumavalujen eli ns. perskurien siivoaminen kuuluu elementtiasennuspo-
rukalle, kuten myos tekniikkahormien kiinnitysvalut ja niiden siivoaminen muotteineen.

Lopputulos taytyy olla harjapuhdas.

Pystysaumoja varten tulee erillinen urakoitsija, jonka urakkaan voidaan tarvittaessa si-
sallyttdad myos pystysaumojen raudoitukset. Tassa, kuten myds aikaisemmissa koh-
teissa pystysaumojen raudoitukset ovat kuitenkin osana elementtiasennusurakkaa. Ker-
roksen pysty- ja vaakasaumavaluille on varattava yksi paiva aikatauluja suunniteltaessa.
Saumojen tayttymista voidaan arvioida esim. 5 mm rautatangolla painelemalla alle tun-
nin ikaiseen valuun. Urakoitsija hioo kovettuneen sauman seindelementtien tasoon niin,

etta pinnasta tulee tasainen. Muottilautojen ja jalkien siivoaminen kuuluu urakoitsijalle.
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4.3.8 Tuennat

Elementit nostetaan paikalleen asennuspalojen paalle, joiden avulla sdadetaan vaaka-
suoruus. Nostorakseja ei saa irrottaa ennen kuin elementti on tuettu painopisteen yla-
puolelta tai poikkeustilanteissa muuten turvallisesti. Seinaelementit ja vastaavat tuetaan
vahintaan kahdella saadettavalla tuella, jotka voidaan poistaa vasta, kun saumavalu on
kovettunut ja rakennesuunnittelija on antanut siihen luvan. [Betonielementtien turvallinen
asennus, s. 41]

Ontelolaattojen tuennat tehdaan asennuksen jalkeen tehtaan tai rakennesuunnittelijan
ohjeiden mukaan saadettavilla pystytuilla. Tuet voidaan poistaa vasta saumavalujen ko-
vettumisen jalkeen rakennesuunnittelijan luvalla. My6s kuori- ja liittolaatastot tuetaan
saadettavilla pystytuilla poikittain laatastoon nahden tyypin ja jannitevalin mukaan. [Be-

tonielementtien turvallinen asennus, s. 41-42]

Kuva 13. Seinaelementin tuenta [Betonielementtien turvallinen asennus, s. 41]. Elementit on tu-
ettava vahintaan kahdella tuella, eika nostokoukkuja saa irrottaa ennen kuin tuet on
tukevasti asennettu. Elementin suoruutta pystytdan saatelemaan tuen avulla. Tuet saa
poistaa vasta rakennesuunnittelijan luvalla.
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Suurempia tuentoja vaativat parvekelinjat, etenkin A- ja B-talon etelapaatyjen sokkipar-
vekelinjat vaativat pystytuennat autohallin pohjalta asti. Ulokeparvekkeiden tukien pois-
ton vaatima kuivumisaika on 28 vuorokautta, mutta tukien poistamisessa on otettava
huomioon kolmen parvekkeen saanto, eli alimpia tukia voi alkaa poistamaan vasta kun
kolme ylempaakin parvekelaattaa on kovettunut. Nain ollen tukia voidaan alkaa poistaa
vasta karkeasti kolme viikkoa kovettumisen jalkeen. Tukien poistoon taytyy aina saada
rakennesuunnittelijan lupa. Tama vaikuttaa myos linjan alle asennettavien onteloiden

asennusaikatauluun, etenkin B-talon osalta.

4.3.9 Tyoéturvallisuus

Elementtiasennukseen liittyy tydmaan suurimmat ty6turvallisuusriskit. Elementtien kaa-
tuminen tai puutteellinen putoamissuojaus voivat johtaa elinikdiseen tyokyvyttdmyyteen
tai kuolemaan. Niinpa tyévaiheen tydturvallisuus on erityisen tarked asia koko tyémaan

kannalta.

Elementtien oikeaoppisen purun, varastoinnin, nostojen, asennuksien ja tuentojen lisaksi
putoamissuojauksen varmistaminen on iso osa tydmaan ty6turvallisuutta. Putoamissuo-
jien ensiasennus sisallytetdan osaksi elementtiasennusurakkaa. Kaiteet ja aukkosuojat
laitetaan paikalleen sitd mukaan, kun runko nousee. Asentajat kayttavat valjaita pu-

toamissuojauksia asentaessaan ja tarvittaessa myos elementteja asentaessaan.

Sojottaviin harjaterasten paihin laitetaan muovitutit, jottei ne lavista paalle kaatuessa.
Asennuksissa ei saa kayttaa tavallisia nojatikkaita, vaan pitaa kayttda koukkupaatikkaita.
Varsinkin liukkaalla kelilla nojatikkaat l1ahtevat helposti luistamaan alta. Runkotyét ajoit-

tuvat monesti juuri talveen, jolloin lumen ja jaan poistaminen on

4.3.10 Muita huomioitavia asioita

Valipohjien onteloissa on asennettaessa tulpat paikallaan paadyissa, jottei saumavalut
tayta onteloita. Ontelot taytyy muistaa tyhjentda vedesta poraamalla kattoon reikid muu-
taman metrin valein onteloiden kohtiin. Muuten pahimmassa tapauksessa vetta valuu

alalaskujen sisaan ja lopulta aiheuttaa vesivahingon uuteen asuntoon.
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Paaurakoitsijan oma rakennusmies tekee runkovaiheen edetessa valiaikaiset tekniikka-
asennukset ja putkimies asentaa kerroksiin tydnaikaisen veden. Tydn tekohetkella pe-
rustus- ja elementtisuunnittelu oli vield kesken. Nain ollen osa asioista pystytadan suun-

nittelemaan vasta, kun saadaan tarkempia tietoja.

4.4 Vesikattoty6t (Liite 5)

Vesikattoty6t kuuluvat ulkopuolien tyonjohtajalle, joka tekee tydvaiheesta tehtavasuun-
nitelman. Tyovaihe kasittaa seuraavat tyot: vesikaton puuty6t, [Ammon- ja vedeneristys-

tyot, LVI-tydt, katon peltitydt. Kohteen vesikatot toteutetaan kevytsorakattoina.

Vesikattoa paastaan tekemaan heti kun runko on pystyssa ja saumavalut on kaikki tehty
ja mestat muuten kunnossa elementtiasentajien jaljiltd. Elementtiasentajat nostavat run-
gon paatteeksi katolle vesikattoa varten tarvittavat materiaalit. Runkovaihe tulee veny-
maan pitkalle syksyyn varsinkin jalkimmaisissa taloissa, minka takia katoille asennetaan

saasuoja vesikattotoita varten.

Vesikattotyo6t aloitetaan puutéilld, jota varten otetaan erillinen urakoitsija. Katon reunoille
ontelolaatan ja seindelementin rajaan viisteen, ettei paalle asennettavaan hdyrynsulkuun
tule liian tiukkaa taitetta. Vedeneristaja asentaa hdyrynsulun ainoastaan ontelolaattojen
saumojen paalle, jotta kosteus ei pddse myohemmin nousemaan talon sisatiloista vesi-

katon rakenteisiin.

Saasuojat estavat veden paadsyn katolle rakennusvaiheessa. Ne kiinnitetdan elementtei-
hin varattuihin metallijalkoihin, joiden katkaisu sdasuojien poiston jalkeen siséllytetaan
puutdihin. Raystaiden pohjat tehdaan vanerista, joten mahdolliset lisdpaikkaukset me-
tallijalkojen takia saadaan myo6s urakan mukana. Puutéihin kuuluu myds vesikaton pu-
toamissuojauskaiteet, joista tassa kohteessa suurin osa toteutuu suoraan saasuojan mu-

kana.

Puutyburakoitsija tekee kaivoille pukit ja kaatorimat katon reunoilta kaivoille. lIimanvaih-
tourakoitsija asentaa tassa vaiheessa myods omat putkensa ja eristda ne ja puutydura-
koitsija tekee tarvittavat kokoojalaatikot, joille tehdaan vedeneristyksen ylésnostot. Ve-

deneristaja asentaa lammodneristeet onteloiden paalle ja muut suunnitelmien mukaiset
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lBmmoneristeet. On erityisen tarkeda varmistaa, ettd kaikki tekniikka tulee asennettua

kerralla, koska jalkeenpain asentaminen voi tulla kalliiksi.

Kevytsorakaton tarkein yksittdinen vaihe on papupaiva eli kevytsoran puhallus ja levitys
katolle. Papu levitetdan noin metrin kerrokseksi, jonka paalle valetaan ohut kerros beto-
nia kaadot huomioiden. Lopuksi vedeneristdja asentaa paalle vedeneristyksen. Pohjalle
asennetaan pohjakermikerros sulatetulla bitumilla ja paalle pintakermi nestekaasupoltti-
mella. Kermikerroksien saumat taytyy olla limittain ja lapivientien sekd saumojen tiivis-
tykset on tehtava suunnitelmien mukaisesti. Vesikaton painekoe siséllytetdan vedeneris-
tysurakkaan maksueran taakse. Vesikaton raystaat ja kokoojalaatikot viimeistelee pelti-

mies. Joskus laitetaan katolle viela paalle ohut kerros singelia.

Kuva 14. Vesikattoty6t kaynnissa, Kapelli 2018. Vesikatolla on yhta aikaa paljon eri toita kayn-
nissa mika voi aiheuttaa mm. logistisia ongelmia. Ennen kevytsoraa ja pintavaluja on
varmistettava, etta kaikki talotekniset tyot on tehty oikein.
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4.5 Kipsilevyvaliseinat ja -alakatot (Liite 6)

Valiseinatyd on kylpyhuonevalujen valmistelujen kanssa ensimmaisia sisavaiheen tyo-
vaiheita ja kuuluu nain ollen paaurakoitsijan puolelta sisdvaiheen tyénjohtajan vastuulle.

Valiseinatoita paastaan aloittamaan, kun katto pitaa vetta ja vaippa ummessa.

Kipsilevyniput ja rangat nostetaan kerroksiin usein jo runkovaiheessa turhan tavaran siir-
telyn valttamiseksi, joten materiaalit taytyy olla valmiina jo kauan ennen varsinaisten t6i-
den aloittamista. Materiaalit kuuluvat tulevassa kohteessa urakkaan, joten tama taytyy
huomioida hyvissa ajoin yhteistydssa urakoitsijan kanssa. Niput taytyy suojata kosteu-
delta, likaantumiselta ja kolhiintumiselta. Nippujen varastointipaikat maaritelldén pohja-

kuviin, ettei ne jaa valiseinien tielle.

Kohteen plaanovalut tehdaan vasta kipsilevytdiden jalkeen, koska muuten aiheutuu han-
kaluuksia nippujen siirtelyn kanssa. Valiseinista tehdaan ensimmaisella kierroksella ran-
gat ja tyépuolet, eli levytetdan yhdelta puolelta koko taloon. Valissa asennetaan valisei-
nien ja alakattojen talotekniikka. Toisella kierroksella tuplataan véliseinat ja asennetaan

alakatot.

Valiseinien mitat saadaan arkkitehdin pohjakuvista ja alakattojen rajat saadaan alakat-
tokaaviosta. Alakattokaaviossa esitetddn myos lamppujen, palohalyttimien, tuloilmavent-
tiilien ja tarkastusluukkujen paikat. Valiseindurakoitsijalle taytyy siis toimittaa vahintaan
yksi sarja naita kuvia. Valiseinien paikkoja on mitannut edellisissa kohteissa oma kirves-
mies ja tdma toimintatapa on todettu kaikin puolin hyvaksi, joten nain toimitaan tulevas-

sakin kohteessa.

Kohteen kipsilevytdissa kaytetaan padasiassa metallirankaa, mutta saunojen ja oviauk-
kojen rangat tehdaan puusta. Alaslaskettu katto on aina tehty metallirangoilla, mutta ka-
ton mydtaisten kipsialakattojen rangat voidaan tehda myds lautakoolauksilla. Puu on tie-
tenkin materiaalina halvempi ratkaisu, mutta silloin otetaan riski rankojen elamisesta.
Mahdolliset korjauskustannukset ohittavat nopeasti materiaalisdastdjen antamat edut,
joten tulevaisuudessa nama tehdaan metallirangalla. Tulevassa kohteessa ainoastaan
alaslasketut katot tehdaan kipsilevyilld ja muuten kattopinnat ruiskutasoitetaan ontelo-

pintaan.
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Kuva 15. Véliseinista tydpuolet tehty, Kapelli 2018. Ennen tuplausta ja alakattoja asennetaan
sahkot ja muut piiloon jaavat talotekniikka-asennukset.

Liukuovet toteutetaan kohteessa arkkitehdin toiveiden vastaisesti paaasiassa pinta-
asenteisena, jolloin valiseindtdissa tarvitsee tehda ainoastaan oviaukko ja vahvistusta
oven kiskolle oven ylapuolella. Seindn sisdan tulevan liukuoven runko pitéda asentaa va-
liseinatyon runkovaiheessa ennen levytyksia ja on varmistettava, ettei rungon ruuvit tule
naarmuttamaan myéhemmin asennettavaa ovilehtea.

Markatiloissa tulee muistaa, ettei sinne kelpaa tavallinen kipsilevy, vaan pitda kayttaa
erikoiskovaa tai markatiloihin tarkoitettua kipsilevya. Markéatiloissa on laatoituksien takia
myds yleisen 600 mm sijaan pystyrankajakona 400 mm. Sisamestarin taytyy varmistaa,
ettd kaytetdan oikeita materiaaleja. Valiseinarunkoja tehdessa on huomioitava seindan

upotettavien ryhmakeskusten vaatima leveampi ranka.

Kuten plaanojen kohdalla, myds kylpyhuoneenvalut voidaan tehda joko ennen levytoita
tai niiden jalkeen. Tulevassa kohteessa tehdadan seinat yhdeltd puolelta ennen
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kylpyhuonevaluja, jolloin seinat ovat toimivat samalla muotteina. Muussa tapauksessa
taytyisi tehda erilliset muotit ja purkaa ne ja valiseinan rankaa laittaessa taytyisi varoa

[dBmmityskaapeleita ja viemariputkia.

Oviaukkojen mitoituksessa kaytetdan mittamiehen tuomaa metrin korkoa, koska korkeu-
den taytyy olla valmiista lattiapinnasta, eika ontelon pinnasta. Varmistukseksi jatetaan
aukon ylapuolinen ranka vahan ylemmas, jonka yli levyn reunat tulevat. Oven karmit

kiinnitetdan ainoastaan puisiin pystyrankoihin.

Levysaumojen tulee olla eri kohdissa seinan eri puolilla, jotta seinasta tulee tukevampi.
Kulmissa levytetaan ensin lapi toinen seina, josta lahtee seuraava seina. llmanvaihtoka-
navien reiat tehdaan hyvan rakennustavan mukaisesti kuppiterallda poraamalla. Tekniik-
kahormeihin (elpoihin) rangat kiinnitetdan limaamalla mahdollisten vesivahinkojen valt-
tamiseksi. Alakattolevyt nostetaan kattoon nostimen avulla. Kalusterunkoja varten taytyy

valiseinarunkovaiheessa laittaa taustalle vahvistusvaneri.

4.6 Lattiavalut (Liite 7)

Lattiavalut sisaltavat kohteen kylpyhuoneiden kaatovalut, plaanovalut ja kellarikerroksen
maanvaraisten lattioiden seka autohallin lattian valut. Plaano- ja kylpyhuonevalut kuulu-
vat asuntojen sisatyonjohtajalle ja maanvaraiset lattiat kuuluvat yleisten tilojen tyénjoh-
tajalle. Valuja varten dokumentoidaan betonitydésuunnitelmat ja betoniauton pystytyspoy-
takirja. Valuvalmistelut voidaan tehda valmiiksi rungon edetessa, mutta itse valuja varten

taytyy vesikaton olla vedenpitava.

4.6.1 Maanvaraiset lattiat

Kellarin maanvaraisten lattioita varten nostetaan runkovaiheen alussa raudoitusverkot
odottamaan valuja kellarikerroksen seinalle tulevien tukien varaan, ettei niita tarvitse jal-
kikateen kantaa. Maarakentaja tuo kellarin sokkelin lapi viemariputken ja putkimies asen-
taa viemarijarjestelman. Elementtitukien poiston jalkeen puhalletaan loput sepelit ja
maaurakoitsija paasee viimeistelemaan pohjan tiivistyksen tarylatkalla. Pohja taytyy tii-

vistda hyvin, ettei lattia padse myéhemmin painumaan. EPS-levyjen levityksen jalkeen
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lattia raudoitetaan ja valu-urakoitsija valaa lattian. Liikuntasaumat tehdaan oviaukkoihin
ja valut suoritetaan kellareittain yhdelld kertaa pois lukien B-talon kellarin tekniset tilat,
joiden lattiat valetaan aiemmin keskuksia varten. B-talon kellariin nostetaan I1ammaonja-
kokeskus ja sahkopaakeskus valmiiksi, jotta ne voidaan asentaa heti kellarin lattiava-

lujen jalkeen.

Autohallissa maaurakoitsija hoitaa kaikki viemarijarjestelméat ja pohjien tiivistykset seka
pihakannen onteloasennusta varten kaivetaan esiin haudatut pilarianturat. Tydvaiheet
autohallin lattiassa ovat samat kuin kellarin maanvaraisissa valuissa, mutta rakenne-
suunnittelija maarittelee suuren alan takia liikkuntasaumat. Itse valut tehdaan vasta ke-
vaalla, koska pihakannen onteloiden asennus ajoittuu talveen, jolloin ei kannata tehda
kannen vedeneristyksia. llman suojaa pihakannelta valuva vesi pilaisi autohallin lattian
pinnan. Valuissa on huomioitava kaadot kaivoille. Lattian pinta viimeistellaan sirotteella,

joka hierretdan betonihiertimella.

4.6.2 Kylpyhuoneiden kaatovalut

Sisatyot aloitetaan kylpyhuonevalujen valmisteluilla heti, kun runko alkaa nousta. Vali-
pohjat tehdaan onteloilla ja kylpyhuoneet kololaatoilla. Valmistelun aloittaa putkimies kyl-
pyhuoneen viemarihajotuksilla ja -asennuksilla, jonka jalkeen omana tydna tehdaan rau-
doitukset. Sdhkémies asentaa sahkoisen lattialdmmityskaapelin ja omana ty6na asen-
netaan betonin kovetuskaapeli valun kuivumisen nopeuttamiseksi. Valiseinien tydpuolet

tehdaan ennen valuja ja ne toimivat samalla valumuotteina.

Sisavaiheen tydnjohtaja tarkastaa raudoitusten kiinnitykset, kaivojen ja putkien sijainnit,
korot ja kaadot. Liséksi han ottaa jokaisesta kylpyhuoneesta kuvat varmistukseksi. Naita
kuvia voidaan hyédyntda myéhemmin kosteusmittauksia varten, jotka markatiloista ote-
taan seinasta ja lattiasta pinnoituskuivuuden seuraamiseksi. Putkituksien tarkastukseen

otetaan mukaan varmistukseksi yrityksen talotekninen asiantuntija.

Ennen valua taytyy seinan ja valun valiin laittaa irrotuskaistat, jotka katkaistaan valun
jalkeen pois ja paikataan tiivistysmassalla. Valut suoritetaan pumppuautolla ja sita varten
taytyy olla aina 1,5 — 2 kerrosta kylpyhuoneita valukunnossa. Sisatydnjohtaja tilaa valut,

kun tiedetdan tarkat maarat ja ajankohdat. Tydnjohtaja maarittelee betoniauton paikan
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betonitydsuunnitelmassa. A-talon pumppaukset tehdaan naapurikiinteiston valista me-
nevan kujan paasta, muut talot B- ja C-talon valiselta elementtikentalta. Valut ajoittuvat
syystalveen, joten on huolehdittava kosteuden- ja lAmmonhallinnasta puhaltimin ja vai-

pan on oltava ummessa.

Kuva 16. Ennen valuja kylpyhuoneiden raudoitukset ja putkitukset kuvataan, Kapelli 2018.

Aikaisemmassa kohteessa kokeiltiin kaatovaluissa maakosteaa betonia, mutta silla ei
saavutettu haluttuja kuivumisaikasaastoja. Nain ollen kohteen kaatovalut tehdaan perin-
teiseen tapaan normaalilla betonilla ja tutkitaan valuvalmistelun kustannuksia vertailu-
pohjaksi tulevaisuuteen mahdollisten tekniikkalaattojen kaytt6én. Kuivumisaikaa tutkail-
laan kayttdmalla osassa valuista nopeasti kuivuvaa betonia, kun taas osassa jatetaan
kovetuskaapelit pois kuivumisaikavaikutusten selvittdmiseksi.

Valujen tiivistys taytyy tehda huolellisesti sauvataryttimella, ettei raudoituksien sekaan
jaa koloja tai massa erotu. Pinta hierretaan lastalla tasaiseksi ja valu-urakoitsija varmis-
taa, etta kaadot kaivoille on suunnitelmien mukaisia.
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Kaadot tarkastetaan vastaanottotarkastuksessa, johon osallistuvat valu-urakoitsijan
edustaja, sisatydnjohtaja ja laattamies. Suihkujen kohdalla kaatojen tulee olla 1:50 ja
muualla 1:100. Tarvittaessa valu-urakoitsija korjaa kaadot. Muussa tapauksessa kor-
jaukset tekee laattamies ja tasta aiheutuvat kustannukset vahennetdan urakkasum-

masta. Ennen ja jalkeen valujen tarkastetaan lattialammitysten toimivuus.

Valujen jalkihoitoon kuuluu lAmp6- ja kosteudenhallinnan lisaksi valupintojen hierto. Pin-
nasta hierretddn hiomakoneella sementtilimakerros eli betonin sideaineet pois, jotta valu
kuivuisi nopeammin ja pinnasta saadaan tasainen. Hionnan voi tehda vasta valun kovet-
tumisen jalkeen, noin viikko pari valujen jalkeen. Valujen kuivumista seurataan kosteus-
mittauksien avulla. Jokaiseen kylpyhuoneeseen porataan sekd seinaan etta lattiaan
reikd, johon laitetaan anturi mittaamaan. Valujen paksuudet ovat 200 mm, eli kuivumis-
aika tulee olemaan enemman kuin 20 viikkoa. Valettu lattia voidaan suojata muovilla
pariksi viikoksi, jolloin estetdan liian nopea kosteuden haihtuminen ja siita johtuvaa hal-
keilua. Kuivumisen nopeuttamiseksi on pyrittava yllapitamaan optimaalisia olosuhteita,
eli ilman lampédtila vahintdan 20 astetta ja suhteellinen kosteus 50%. Pinnoituskuivuu-
deksi pitda betonipinnan suhteellinen kosteus olla RH 90 %, jonka saavuttamiseen mi-

toitetaan aikatauluun 8 viikkoa.

4.6.3 Plaanovalut

Asuntojen lattioille markatiloja lukuun ottamatta tehdaan ontelokentan paalle tasainen
pintabetonivalu, jotta saadaan suora lattiapinta parkettiasennuksia varten. Plaano on
juoksevaa betonia, joka levida helposti ja tasoittuu nestemaisesti tasaiseksi pinnaksi ra-

jatulle alueelle.

Kuten muitakin valuja varten, myds plaanovaluja varten tehdaan betonointisuunnitelma
ja maaritetaan lisaksi betonisiilojen paikat tydmaalla. Plaanoja valetaan usein monta ker-
rosta kerralla, joten kerralla tarvittavan betonin maara on suuri. Normaalikokoisessa yk-

sirappuisessa kerrostalossa valetaan noin kolme kerrosta yhdella kerralla.

Porraskaytaviin tasoitus mattotéita varten voidaan tehda myés plaanolla. Ne voidaan

tehda samalla kertaa asuntojen kanssa tai erikseen. Niiden maara tulevassa kohteessa
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on varsin vahainen, koska portaat kiertavat hissikuilua ja kerros- ja lepotasot ovat koh-

teessa pienia.
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Kuva 17. Pohjakuva As Oy Sanstuga B-talo 2-4. krs. Plaanot asuntojen kuivien tilojen lattioille ja
porrashuoneen lepotasoille (kelt.), kylpyhuoneisiin kaatovalut (sin.) Arkkitehtiryhma A6
2019.

Plaanovalut tehdaan kipsilevytodiden jalkeen turhan varastoinnin ja tavaran siirtelyn valt-
tamiseksi. Tulevan kohteen asunnot lammitetdan pattereilla, joten plaanon paksuudeksi
rittdd 5 — 20 mm pinnantasauskerros. Korkoja varten valu-urakoitsija ottaa lahtétiedot

mittamiehen antamista koroista ja merkkaa seinille parin metrin vélein ja nurkkiin koron.

Ennen valuja lattiat siivotaan puhtaaksi ja ontelokentan pintaan levitetdan tartuntapoh-
juste eli ns. praimeri plaanojen tartuntojen varmistamiseksi. Valu rajataan tarkasti ja
kaikki aukot tukitaan, jottei betoni paase valumaan esimerkiksi onteloiden sisélle, alem-

piin kerroksiin tai elpoihin.

Valujen ajaksi taytyy alue rauhoittaa. Plaanot kuivuvat kulkukoviksi jo paivassa, joten
seuraavana paivana voidaan taas jatkaa muita t6itd normaalisti. Liséksi asuntoihin voi-

daan varastoida tarpeen vaatiessa plaanojen jalkeen enemman tavaraa, kuten
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kalusteita, parkettia, ovia ja listoja. Turhaa varastointia pyritdan kuitenkin valttdmaan oi-

kein ajoitetuilla toimituksilla varsinkin siihen asti, ettd maalausty6t on saatu tehtya.

Plaanojen kuivumista seurataan kosteusmittauksin yhdella mittauksella kerrosta kohti.
Parkettity6t voidaan aloittaa, kun suhteellinen kosteus on 85%. Plaanojen suoruus tar-
kastetaan valu-urakoitsijan ja parkettiurakoitsijan kanssa vastaanottokatselmuksessa.
Pinnan tasaisuus pitda pysya 2000 mm:n matkalla 2 mm:n sisélla ja mahdolliset korjauk-

set tehdaan valu-urakoitsijan kustannuksella.

4.7 Laatoitus- ja vedeneristysty6t (Liite 8)

Tassa luvussa kasiteltavista tyovaiheista laatoitustyd on ensimmainen, jossa tehdaan
asuntoon lopullista ndkyvaa pintaa. Lopullisen pinnan tarkastelu muodostaa hyvin pit-
kalle asukkaan havaitseman laadun, joten laadunvarmistus on erityisen tarkeaa. Sisa-
tydnjohtaja tekee tydvaihetta varten tehtavasuunnitelman ja mallikatselmuksessa maa-
ritetdan haluttu laatutaso. Aloituspalaverissa kaydaan lapi urakka-aikataulu, laadunvar-

mistustoimenpiteet ja muut tarkeat asiat.

Laatoitus sisaltdd markatilojen seinien ja lattioiden vedeneristys- ja laatoitustydt seka
mahdolliset keittion valitilan laatoitukset ja asukasmuutostoina tulevat lisatyot, kuten etei-
sen lattian laatoitus. Markatiloissa vedeneristetdan ensin seinat ja sen jalkeen lattiat ja
samoin my0ds laatoitustdissa tehdaan ensin seinat ja sitten vasta lattiat. Seindelementit
ovat aikaisemmin pinnoituskuivia, joten jo aikataulullisistakin syista seinat tehdaan ensin.
Samalla valtetdan valmiin pinnan kulutusta tekemalla lattiat vimeisena. Laattojen asen-

nuksien jalkeen tehdaan vield saumaukset.

seinien vedeneristys
|—> seinien laatoitus
I—> lattian vedeneristys
k—) lattian laatoitus

\—> seinien alimman laattarivin Kiinnitys

I—) saumaus ja elastinen saumaus

Kuva 18. Laatoitustydn vaiheet. [Nissinen, s. 716]
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Kuivumisen liséksi tyovaiheen aloitusedellytyksia on valiseinien valmius markatilojen
osalta, lattiakaatojen tarkastus ja vastaanottaminen, seinien oikaisut ja pohjien siisteys.
Pohjat tarkastetaan laattamiehen kanssa, ettei niita tarvitse tuntitdina korjata viela ennen
laatoituksia, mikd myds hidastaa varsinaisen urakan suorittamista. Mikali kaadoissa on
kuitenkin korjattavaa varsinaisen valun jalkeen, voidaan niitd korjata vasta kun valu on

kovettunut. Kaatojen korjauksiin kaytetdan nopeasti kuivuvia betonituotteita.

Urakoitsijalle annettavasta kylpyhuonekaaviosta selvida suunnitellut laattajaot. Laattojen
maaralaskennan ja tilauksen hoitaa tydmaainsindori, joka selvittda ja huomioi mahdolli-
set asukasmuutokset. Laskennassa on hyva kayttaa suurta hukkaa, koska laattakorjauk-
sissa taytyy huomioida myds polttoerat. Laatat tilataan asuntokohtaisesti jaoteltuina
konttatoimituksina. Laastien, vedeneristeiden ja sauma-aineiden seka tydvalineiden jar-

jestdminen kuuluvat urakoitsijalle.

Kylpyhuoneiden lattioita ja seinia paastaan vedeneristdmaan, kun kosteusmittauksien
mukaan betoni on kuivunut sen verran, ettad suhteellisen kosteuden arvoksi on saatu alle
90. Ensin eristetaan seinat, koska niitd paastaan tyostamaan aikaisemmin. Laattamies
kasittelee puhtaan pinnan tartuntapinnoitteella (praimerilla), jotta vedeneriste tarttuu pa-
remmin kiinni. Ennen varsinaista vedeneristysta tiivistetaan viela kaikki saumat, nurkat
ja lapiviennit vedeneristysaineella. Saumat ja nurkat vahvistetaan vahvistusnauhoilla,
jotka painetaan tuoreeseen vedeneristeeseen. Paalle vedetaan viela uusi vedeneristys-
kerros. Varsinaista vedeneristetta levitetdan seinalle kaksi kerrosta alakaton ylapuolelta
lattialle asti lattian vedeneristeen yldsnoston paalle tai muuten vesitiiviiksi. [Nissinen, s.
717]

Seinan toiseksi alimman laattarivin alareunaan tuetaan ohjuri, jonka paalta laatoitustyét
aloitetaan. Ohjuriin merkataan pystysaumat ja samalla tarkastetaan vaakasaumojen si-
joittuminen aukkoihin ja kattoon nahden. Kiinnityslaasti sekoitetaan tasaiseksi massaksi,
jonka annetaan liueta ohjeiden mukaisesti ja koneissa taytyy olla pdlynpoisto. Lopuksi
sekoitetaan vield uudestaan ja tarkistetaan notkeus. Pinnoilta poistetaan pdly ja kuivat
pinnat kostutetaan. Laasti levitetdan tasaiseksi ja kammataan ennen laattojen asen-
nusta. Laattavalit urakoitsija saa maaritettya esimerkiksi saumanarulla tai saumaristilla
ja lisaksi silmamaaraisesti arvioiden. Saumanaru irrotetaan laastin kuivumisen jalkeen,

mutta ristit voi halutessaan jattda saumavalun alle. Alin laattarivi laatoitetaan vasta lattian
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vedeneristyksen jalkeen. Laattojen leikkaamisessa kaytetaan laattasirkkelia tai — leikku-

ria ja kaarevat aukot nakerretaan kovametallisilla pihdeilld. Reiat tehdaan laattaporalla

tai papukaijapihdeilla. [Nissinen, s. 717]

Kuva 19. Lattian vedeneristystydt kaynnissa, Kapelli 2018. Alin seindlaattarivi on jatetty asenta-
matta, jotta lattian vedeneristyksen ylésnosto saadaan limitettya seinan vedeneristyk-
sen kanssa.

Lattian vedeneristykset aloitetaan my&s praimerin levitykselld. Vedeneristyskerrosten
valiin asennetaan vahvistusnauhaa rakenteiden liitoskohtiin, hiushalkeamiin ja lapivien-
tien ymparille seka kaivojen paalle. Useissa jarjestelmissa asennetaan vahvikekangas
koko eristettavalle alueelle ensimmaisen vedeneristyskerroksen yhteydessa. Toisella
eristyskierroksella kaivolle leikataan pienempi reikd ja eristeen reuna k&annetdan kai-
voon kiristysrenkaan alle. Kiristysrenkaan reunat tiivistetdan valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. My6s muiden lapivientien vesitiiviys on varmistettava. Lattian vedeneristeen yl0s-
noston jalkeen vedetaan paalle vield seinan vedeneristys, jottei vesi paase valumaan
eristekerrosten valiin. Kynnyksen kohdalla vedeneristys on nostettava vahintdan 15 mm
valmista lattianpintaa korkeammalle. [Nissinen, s. 717-718]

Laattarivien suoruuden varmistamiseksi lattiaan merkataan viiva suorakulmaan ovisei-

naan nahden tai vaihtoehtoisesti voi kayttda esimerkiksi linjalankaa. Ennen laatoitusta
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pohja puhdistetaan polysta. Lattian laatoitus aloitetaan takakulmasta, jottei asentaja jaa

loukkuun. Laatoituksien annetaan kuivua 3 — 5 vrk ennen saumasta. [Nissinen, s. 718]

Ylipursunnut laasti poistetaan saumakohdista ja laatoitus puhdistetaan vedella ja sii-
vousliinalla ennen saumausta. Saumalaasti sekoitetaan poraan kiinnitetylla vispilalla val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Saumalaasti levitetdan lastalla vinosti yli saumattavan pin-
nan niin, ettd saumat tayttyvat. Jaykka laasti levitetaan teraslastalla ja ylimaarainen laasti
poistetaan solukumilastalla, jonka jalkeen laasti saa sitoutua noin puoli tuntia. Pinta puh-
distetaan ja saumat muotoillaan pesusienella. Lopuksi laatat puhdistetaan siivousliinalla
kahteen kertaan ja viimeiseksi esimerkiksi puuvillaisella liinalla. Laatoituksen sisa- ja ul-
konurkkasaumoissa, lattian ja seinén rajassa seka muissa liikuntasaumoissa kaytetaan
saniteettisilikonia. Naitd saumoja ei saumata laastilla ollenkaan, vaan saumausaine pu-
ristetaan saumaan puristimella ja saumat tasoitetaan. Myds sekoittajalle tulevien putkien

reunat saumataan elastisella saumamassalla. [Nissinen, s. 718]

Vedeneristyksista otetaan joka huoneesta koepalat seka seinasta etta lattiasta, joiden
paksuudet mitataan ja sailytetdan osana tydmaan laadunvarmistusta. Pala irrotetaan
paikasta, jossa se on vahiten altis vedelle. Palojen ohjeellinen paksuus on yleensa 0,5 —
1,5 mm. Koepalojen jaljet paikataan, jotta vedeneristeesta tulee jalleen yhtenainen. Laat-
tojen tartunta voidaan tarkistaa irrottamalla yksi laatta, jonka tartuntapinta tulee olla %
laastin peittdma. Kiinnipysymista voidaan varmistaa varovasti koputtelemalla. [Nissinen,
s. 719-720]

4.8 Tasoite- ja maalausty6t (Liite 9)

Sisatyodnjohtaja tekee tydvaiheista yhteisen tehtdvasuunnitelman ja aikataulutus taytyy
jarjestaa niin, ettei tydvaiheet mene muiden tyOvaiheen kanssa pahasti paallekkain. Ta-
soitetdiden aloitusedellytyksind on, etta talossa taytyy olla lampé paalla ja vaippa um-
messa. Valiseinatyot ja betoniseinien etuoikaisut seka plaanovalut tehdaan ennen tasoi-
tustditd. Tulevassa kohteessa kattopinta tasoitetaan ruiskulla onteloiden alapintaan, jo-
ten myds ontelopohjien oikaisutdiden taytyy olla tehtyna. Maalaustdiden aloitusedellytys
on luonnollisesti tasoitusty6t, mika ei aiheuta ongelmaa, koska ne sidotaan melkein poik-
keuksetta samaan urakkaan. Tarkentavat tiedot tydvaiheisiin liittyen kdydaan urakoitsi-

jan kanssa lapi viela aloituspalaverissa.
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4.8.1 Tasoitetyott

TyOvaihetta varten paaurakoitsija jarjestda kerroksiin veden, sahkon, valaistuksen ja ja-
teastiat. Urakoitsija puolestaan toimittaa materiaalit, kaluston ja tyévalineet. Tasoitesakit
eivat saa kastua, joten ne on varastoitava irti maasta ja suojattava sateelta mielelldan
sisatiloihin. Valmis tasoitemassa ei saa jaatya ja varmistetaan tasoitteen sopivuus alus-

talle ja tilaan.

Tasoitettava pinta tarkastetaan ennen tydn aloitusta, jotta varmistetaan sen olevan sopi-
muksien mukainen, liikkumaton ja kiinted, kuiva ja riittdvan 1ammin sek& puhdas. Ympa-
roivat rakenteet, kuten ikkunat suojataan ennen tydn aloitusta. Tarkastetaan ilman [am-
pétilan ja kosteuden sopivuus tasoitteen vaatimuksiin sopiviksi. Rauhoitetaan tyovaihetta

varten koko kerros, koska samaan aikaan ei voi asunnoissa tehda muita toita.

Tasoitteen sekoittamisessa ja kaytdssa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita sekoi-
tussuhteista, kuivumisajoista ja kerrospaksuuksista. Tarvittaessa alustoja kostutetaan
tartuntojen parantamiseksi. Henkilokohtaisissa suojavarusteissa tulee huomioida erityi-
sesti hengityssuojainten kayttdé koko tyévaiheen ajan, silmien suojaus tasoitetydssa ja

ruiskuttaessa lisaksi kuulonsuojaimet.

Tasoitetydlla ei pystyta ihmeita tekemaan seinalinjojen suoruudelle, joten valiseinien ja
betoniseinien suoruus edellisten tyévaiheiden jaljiltd on avainasemassa. Pienet epata-
saisuudet seinissa, saumat ja ruuvin kannat saadaan piilotettua, mutta varsinainen sei-
nien oikominen pitaisi olla edellisten tyévaiheiden jaljiltd valmiiksi tehty. Kantavien beto-
niseinien sisdpuolen elementtisaumoihin laitetaan vedeneristettd ja saumanauha seka
tasoitetaan kipsilla paalle pystysaumavalujen jalkeen. Elementit ovat saumoista vahan
kapeampia, jolloin seindlinjaan ei jaa pattia.

Tasoitustdissa puhutaan usein pintojen tasoittamisesta 1,5 tai 2,5 kertaan. Ensin tasoi-
tetaan saumat ja ruuvin kannat piiloon sekd pahimmat epatasaisuudet. Taman jalkeen
pinnat ruiskutetaan tasoitteella kauttaaltaan, lipataan tasaiseksi ja tehdaan valihionta
kuivumisen jalkeen (8—10h) karkeudeltaan sopivalla hiontapaperilla. Paalle ruiskutetaan
ja liipataan tarpeen vaatiessa viela toisen kerran yli ja tehdaan valmiiksihionta. Lopulli-
nen pinta liipataan seinissa pystysuoraan ja alakatoissa valonsuuntaisesti. Kohteeseen

tehdaan ns. roiskekatot eli hyvin tasoitettujen onteloiden alapintaan lopulliseksi pinnaksi
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ruiskutetaan kerros, jota ei enaa liipata ja jaa nain ollen ropeldiseksi. Sita ei mydskaan

maalata enaa jalkikateen, joten lopputuloksen tulee olla laadukas.

Jatteita ei saa kaataa viemariin, vaan sotkut siivotaan paaurakoitsijan jarjestamiin jateas-
tioihin ja suojaukset jatetddn maalaustdita varten. Pintojen tasaisuutta tarkkaillaan linja-

rilla, eli alumiinisella mittalaudalla.

Levysaumoihin vedetaan ensin alle tasoite ja paalle saumanauha, jonka paalle vedetaan
viela tasoite. Mahdolliset kohoumat haivytetdan levittdmalla tasoitetta parikymmenta
senttia saumoista ulospain. Kaytettavat kipsilevyt ovat reunaohennettuja kohoumien mi-
nimoimiseksi. Tasapaksuisia levyja kaytettdessa on reunoihin tehtava viisteet ja kasitel-

tava esimerkiksi vesiohenteisella pohjamaalilla, jottei kipsi ime tasoitteesta kosteutta.

[Puurunkoisen véliseinan levytys, saumaus ja kulmasuojaus. Rakentaja.fi]

Kuva 20. Tasoitusty6t kaynnissa, Kapelli 2018. Samaan aikaan ei pysty tekemaan muita tyovai-
heita, vaan usein koko kerros on rauhoitettu muista toista.
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Kulmissa ja katonrajassa on hyva kayttda kartonkista saumanauhaa, joka voidaan taittaa
kulman muotoon. Erityisen suurelle kulutukselle joutuvaan kulmaan voidaan tarvittaessa
kayttda metallista kulmalistaa saumanauhan alla. Sauma hiotaan kuivumisen jalkeen ja
tarvittaessa tasoitetaan lisda. Katon ja seinan raja on altis hiushalkeamille materiaalien
kuivumisesta aiheutuvan elamisen takia erityisesti eri materiaalien valilla, kuten betoni-
seinan ja kipsilevyalakaton rajassa. [Puurunkoisen valiseinan levytys, saumaus ja kul-

masuojaus. Rakentaja.fi]

Tasoitusten on annettava kuivaa ja kertyneen kosteuden poistua. Maalattavassa pin-
nassa ei saa olla hairitsevasti erottuvia rakkuloita, naarmuja tai lastan jalkia. Valmiin ta-
soitepinnan tulee kestaa vaurioitumatta kayton ja pintakasittelyn rasitukset. Urakoitsijan

tydnjohtaja tarkastaa pohjat ennen maalaustoiden aloittamista.

Yleisten tilojen tasoitety6t eivat ole aikataulullisesti yhta tarkeita kuin asunnot, joten ne
tehdaan asuntojen jalkeen. Aikataulu asuntojen sisatdissa on muutenkin tiukempi kuin
yleisissa tiloissa. Porrashuoneet tasoitetaan lahtien ylhaalta alaspain, jotta valtytaan tur-
halta kaluston siirtelyltad. Porrashuoneiden tasoitus- ja maalaustéita varten on urakoitsi-
jalle jarjestettava telineet, mutta pienet telineet (n. 2 m asti) urakoitsija hommaa itse.
Liséksi tehdaan erillisella kierroksella parvekkeiden tasoitetydt ennen kaideasennuksia

hyvan saan aikana. Yleisiin tiloihin riittda 1,5 kertainen tasoitus.

4.8.2 Maalausty6t

Tasoite- ja maalaustoille on omat tydryhmansa, jotka ovat erikoistuneet omiin tydvaihei-
siinsa. Maalausryhma aloittaa pari viikkoa tasoitusporukan jalkeen, jotta tydvaiheet saa-
daan tehtya rauhassa, koska maalausty® on nopeampi tyévaihe kuin tasoitusty6t. Kuten

tasoitetydlle, myds maalausta varten taytyy rauhoittaa koko kerros.

Maalaus on jalleen lopullista nakyvaa pintaa ja osa asukkaan havaitsemaa laatua, eli
laadunvarmistus on erittain tarkeda. Ongelmaksi nousee usein se, ettd asunnot maala-
taan ulkonakdéluokka 2 mukaan eli tavanomaisin laatuvaatimuksin, jota tulisi tarkastella

kokonaisuutena normaalivalossa ja tarkemmin kohtisuoraan 1,5 metrin paasta. Asukkaat
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kuitenkin monesti tarkastelevat maalipintaa (ohjeistuksesta huolimatta) joko tehokkailla
valoilla tai pinnan tasalta sivusta tulevaan valoon, jolloin sallitut epatasaisuudet korostu-

vat.

Tasoitetdiden jalkeen tyokohde pitda viela imuroida ennen maalausten aloittamista,
koska poly haittaa maalien tarttumista. Varmistetaan tasoitetdiden jalkeisten pintojen
suoruus, mutta erillistd mallikatselmusta ei tasoitevaiheesta tehda, mikali sama urakoit-
sija suorittaa myds maalaustydt. Maalaustoistd tehdaan malliasuntoon mallikatselmus.
Sisatyonjohtaja tarkastaa maalaukset kerroksittain urakoitsijan tyénjohtajan kanssa en-

nen maksuerien hyvaksyntaa.

Urakoitsijan tyonjohtaja tilaa maalit arkkitehdin maaritelmien mukaisesti ja antaa tilaa-
jalle tiedot kayttoturvatiedotetta varten. Maalien varastoinnissa pitda huolehtia, ettei ne
paase jaatymaan. Tasoitustdita varten tehdyt suojauksia kaytetdan myds maalaustdissa
ja tarpeen vaatiessa suojausta lisatadan. Tydvaihetta varten urakoitsija jarjestda paaura-
koitsijan valaistuksen lisaksi riittadvan valaistuksen, koska valaistuksella on suuri merkitys

lopputuloksen kannalta.

Maalaukselle ihanteelliset olosuhteet ovat noin 15 °C ja ilman korkea suhteellinen kos-
teus, koska muuten maalissa oleva vesi paasee haihtumaan lilan nopeasti. Maalin liian
nopean kuivumisen takia telakuviosta voi tulla raidallinen ja kiillosta epatasainen ja voi
johtaa liséksi halkeiluun. Maalin ty6stoaika riippuu siitd, miten nopeasti maalissa oleva
vesi haihtuu tai imeytyy alustaan (aukioloaika). Haihtumiseen vaikuttaa paaasiassa maa-
lipinnan huokoisuus ja imevyys, sisdilman Iampdtila ja suhteellinen kosteus seka ilma-
virtaukset. llman ja alustan valinen lampédtilaero ei saa yleensa olla yli 3 astetta. Myos
alustan kosteus on tarkastettava ennen maalausta, ettei se kuivumisen kautta eldesséan
aiheuta halkeilua tai muuten ole mennyt huonoksi. Olosuhteita seurataan [amp6- ja kos-

teusmittareilla. [Sisaseinien maalaaminen, Tikkurila]

Ty6bturvallisuudessa patee pitkalti samat sdannét kuin tasoitetydssakin: hengityssuojai-
met, suojalasit ja vaatetus niin, ettei maalia roisku iholle tai ainakaan silmiin ja suuhun.
Ruiskumaalauksessa taytyy olla lisdksi maalisumun suodattava osa tai raitisiimahuppu.
Ongelmana on usein korkea ilmankosteus, joka huurtaa suojalasit ja estaa tekijaa nake-

masta. [Rakennustdiden laatu 2017, s. 293]
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Mahdolliset kolot ja reiat tasoitetaan, hiotaan ja maalataan ohuesti yli ennen koko seinan
maalausta. Ennen varsinaista maalausta rakenteiden liitokset eli kulmat ja katonraja sau-
mataan elastisella saumausmassalla, akryylilla. Tasoitepinnoille vedetaan pohjamaali,
joka tarttuu alustaan hyvin ja hidastaa pintamaalin imeytymista, jolloin tyOstOaika pite-

nee.

MaalaustyOssa edetaan yleensa ylhaalta alaspain eli katto ennen seinia. Maali levitetaan
suurpaineruiskulla ja tasataan telaa kayttden. Maalin viimeistelyveto pyritdan yhdella ve-
dolla, minka takia jatkovarren kayttdminen telassa on suositeltavaa. Mitd vahemman te-
laa nostellaan, sitd vahemman jaa tydsaumoja ja pinta nayttaa tasaisemmalta. Seinien
kulmat viimeistellaan pensselilla tai pienella kulmatelalla. Kalusteiden taustaseinat maa-
lataan lapi, jotta valtetdan turhaa sdatamista ja jalkikateen tehtyja tuntitéitd. Maalauskor-
jaukset tehdaan lahtdkohtaisesti koko seinan ylimaalauksella. Vanhan tavan mukaan
maalausurakoihin on varattu tunti korjauksia asuntoa kohti, mutta tulevaisuudessa tama

pyritdan karsimaan pois sopimusvaiheessa paisuvien tuntitdiden maaran takia.

Katon ja seinan rajauksessa voidaan kayttda apuna esimerkiksi rajaajaa tai maalarin-
teippid. Aikaisemmissa kohteissa on katto ja seinat maalattu eri savyilla, jolloin on tehty
ns. valoraja eli kattomaalilla on maalattu hetken matkaa seinan ylareunaa, jonka paalle
on vedetty seindmaali, joka rajattu pari senttid katon rajasta alaspain. Rajaus tehdaan
runsaalla maalilla kerralla valmiiksi telaamalla yksi kaistale vaakasuuntaan, jonka jal-
keen seina maalataan yli niin korkealle kuin sotkematta voidaan. Tulevassa kohteessa
mahdolliset valorajat tehdaan ainoastaan alaslasketuille katoille. Mikali valorajaa ei tule
ollenkaan, voidaan katonraja viimeistelld pensselilld. Mahdolliset asukasmuutoksien
kautta tehtavat tehosteseinat vaativat valorajan. Valkoiset peltitarkastusluukut asenne-

taan maalauksien jalkeen. [Sisaseinien maalaaminen, Tikkurila]

Porrashuoneet ja yleiset tilat maalataan ylhaalta alas kuten tasoitety6t turhan tavaran
siirtelyn valttamiseksi. Porrashuoneen tehostevari ja muut varit saadaan arkkitehdin va-
rityssuunnitelmasta. Pintavaatimuksiltaan toissijaisissa tiloissa, kuten teknisissa tiloissa,
joihin asukkailla ei ole paasya, voidaan kayttaa ulkonakoéluokkaa 3.

Maalin taydellinen kuivuminen ja kalvon kovettuminen kestaa noin 4 viikkoa, jolloin on

syyta valttdd naarmuttamasta pintaa. On my6s huolehdittava, ettd tila paasee hyvin
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tuulettumaan maalausty6n jalkeen. Nestemainen maalijate on ongelmajatetta, mutta kui-

van maalijatteen voi havittaa sekajatteen mukana. [Sisdseinien maalaaminen, Tikkurila]

Ulkomaalauksissa lampétilan tulee olla vahintdan 5 astetta ja mielelldaan pilvinen keli,
koska suora auringonpaiste kuivattaa maalin liilan nopeasti. Myoskaan sadekeli ei ole
ymmarrettavasta syysta hyva ulkomaalauksille. Ulkopuolet maalataan ennen parvekkei-
den kaideasennuksia kokonaan tai vahintaan kaidelinjan kohdalta. Julkisivujen rappauk-

set hoitaa erillinen urakoitsija.

4.9 Saunat ja paneloidut alakatot (Liite 10)

TyOvaihe sisaltdd saunan puutyodt lauteineen ja markatilojen paneelialakatot. Urakka si-
saltdad asennuksen lisdksi myds materiaalien toimitukset ja saunan oven asennuksen.
Paaurakoitsija toimittaa kiukaat ja saunan valot tulevat sdhkémieheltad. Toista tehdaan
malliasuntoon malliasennukset, jotka katselmoidaan ennen varsinaista tyévaihetta. Ko-

neissa taytyy olla kohdepoisto pdlynhallinnan varmistamiseksi.

4.9.1 Paneloidut alakatot

Paneloituja alakattoja varten taytyy olla tehtyna kylpyhuoneen alakaton talotekniset ty6t
ja kaikki laatoitusty6t vedeneristyksineen. Tydvaiheen nopeuttamiseksi on valilla tehty
alakattorungon ylékierto valmiiksi heti seinien vedeneristyksen jalkeen. Viime kohteessa
tehtiin jopa muuta runkoa valmiiksi taloteknisten tyévaiheiden ollessa kaynnissa, etta
saataisiin katot umpeen tiukan aikataulun takia mahdollisimman nopeasti. Tama saattaa

kuitenkin helposti kdantya itsedan vastaan, jos runkopuut ovat esim. putkimiehen tiella.

Talotekniikan ajoituksen kanssa voi tulla ongelmia, koska kuivat tilat tdytyy saada ensin
valmiiksi alakattojen ummistusta varten. Suurin kiire tulee usein putkimiehella kuparien
asennuksessa ja eristamisessa. Sahkdmiehen kaapelit on nopeasti vedetty ja ilmanvaih-
tokanavia on paasty asentamaan jo aikaisessa runkovaiheessa. Iimanvaihtokanavat
kannakoidaan mahdollisimman lahelle kattoa, etta kaikki tekniikka mahtuu. limanvaihto-

kone kannakoidaan kattoon. Ennen alakattojen panelointia on varmistettava, etta kaikki
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putkien eristykset ja Iapiviennit on tehty suunnitelmien mukaan ja saatimet ovat suunni-

teltujen tarkastusluukkujen kohdalla.

TyOvaihetta varten urakoitsija tarvitsee arkkitehdin piirtdmat alakattokaaviot, joista nakyy
kattokorko, markatilojen mitat ja tarkastusluukkujen seka lamppujen ja ilmanvaihdon oh-
jeelliset sijainnit ja koot. Alakattojen korkeus on usein 2300 mm valmiista pinnasta, jolloin
alakattoon jaa reilu 300 mm tyoskentelytilaa talotekniikalle, koska alakattorunko vaatii

myds tilaa.

Alakattorunkoon tehdaan ylakierto kylpyhuoneen seinille usein laatoitukseen kiinnitet-
tyna. Ylakiertoa ei lydda suoraan kiinni seindan, vaan valiin laitetaan esim. vanerinpala
tai elementtiasennuspala, jotta saadaan pieni ilmarako. Huoneen pidemmassa suun-
nassa runkopuut asennettaan tasaisin valein (k 600) ja poikittaissuunnassa asennetaan
valipuut sopivin valein tarkastusluukut ja muut huomioiden. Runko tuetaan padasiassa

ylakierrosta, mutta tarvittaessa se voidaan paikoin kannakoida ontelon alapintaan.

Kuva 21. Kylpyhuoneen panelointi ja piiloon jaavaa talotekniikkaa, Kapelli 2018.
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Paneelien asennussuunnat on maaritelty alakattokaaviossa ja paneelit tilataan niin, etta
ne riittdvat seindsta seindan. Tarkastusluukkuja pyritdan tekemaan mahdollisimman va-
han, jotta katto nayttaisi yhtenaiselta. Luukkuja tehdaan tydn edetessa ja ne katkaistaan
taysimittaisista paneeleista, jottei tule savyeroja. Luukun toisesta sivusta leikataan toinen
naaraspontin reuna pois, jotta luukku voidaan nostaa paikalleen ilman ruuvikiinnityksia.
Upotettaville ledivaloille ja poistoilmaventtiilille porataan kuppiteralld sopivat reiat panee-
lin keskelle tai keskeisesti saumaan. Panelointi viimeistelldan reunoja kiertavalla varjo-
listalla, jolla kierretdan myds iimanvaihtokone. Paneelien ja varjolistan kiinnityksessa tay-

tyy huomioida pieni ilmarako seinan valiin.

4.9.2 Saunojen puutyot

Saunojen puutdiden toteutusta varten urakoitsijalle annetaan arkkitehdin piirtdmat sau-
nakaaviot ja saunadetaljit. Lisatarkennuksia saadaan rakennesuunnittelijan rakennetyy-
peista, joissa on maaritelty valipohja- ja valiseindleikkaukset. Alakattokaaviosta nahdaan
tulo- ja poistoilmaventtiili, jonka liséksi kattoon saattaa tulla valoja. Putkimiehen ei kui-

tenkaan tarvitse alakattoon saunan puolella tehda mitaan.

Ennen saunan puutéita tehdaan lattialaatoitukset, joille on tehtava parin laattarivin ylos-
nosto seindn alareunaan. Yldsnosto jaa osittain seindpaneloinnin alareunan taakse pii-
loon, jolloin vesi ei padse suoraan kosketuksiin eristeiden kanssa ja lattianrajasta saa-
daan vesitiivis. Ylosnostoa varten taytyy tehda kevyilla valiseinilla sokkeli, joka voidaan

esimerkiksi valaa betonista tai tehda kivilevysta tai vanerista.

Betoniseinille riittaisi ohuempi SPU Sauna-Satu lampderistelevy, jossa on valmiina alu-
miinipinnoite, mutta kustannusten saastamiseksi on kaytetty koko saunassa mineraali-
villaa. Sen takia on my6s koko saunaan asennettu vanerista tehty alasokkeli. Vaneri tue-
taan seinarunkoon, joka on alhaalla vahan kapeampi, jotta ilmarako saadaan toteutettua.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaad paksumpia kiinnitysrimoja. Runko on paasaantoisesti
noin 400 mm jaolla, mutta tarkempi jako maaraytyy esimerkiksi laudetukien, kiukaan,
ikkunoiden ja ovien perusteella. Pystykulmien laheisyydessa on oltava molemmilla sei-

nilla runkopuut, koska kulmaan jatetdan muutaman millin tuuletusrako.
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Kuva 22. Saunan seindn alaosa detaljikuva, vaihtoehto 2 [Saunatalo, s. 4]

Katon koolaus toteutetaan pitkalti samaan tapaan kuin kylpyhuoneiden puolelle, mutta
liséksi laitetaan lammaoneriste. Tekniikkaa on alakatossa paljon vahemman, mutta ilman-
vaihdon tulo- ja poistoventtiilien paikat taytyy huomioida. Alakaton korko on maaritetty
arkkitehdin kaaviossa ja se on paasaantodisesti sama kuin kylpyhuoneessa. Alakattoon
taytyy jaada vahintdan 100 mm ilmarako ja saman verran mineraalivillaa, joka asenne-

taan tiiviisti runkopuiden valiin.

Kun kaikki villat on asennettu, niitataan paalle alumiinipaperi kauttaaltaan ja saumat pai-
kataan alumiiniteipilla. Alumiinipaperointi aloitetaan katosta, josta paperi kdannetaan ka-
tonrajasta vahintdan 150 mm alas seinille, ettd saadaan asianmukainen limitys. [Imas-
tointikanavien lapiviennit tiivistetdan huolellisesti alumiiniteipilld. Alumiinipaperi taytyy
viela tuoda alhaalla sokkelin paalle niin, ettd se muodostaa tiiviin litoksen vedeneristeen

kanssa. Laatoituksen ylareuna kannattaa viela varmistaa silikonilla. Seinien ja kattojen
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rajat varjatdan mustalla spraylla, ettei ne loista mydhemmin paneelien valista. [Sauna-

talo, s.8]

Alumiinipaperin ja runkopuiden paalle lyddaan tuuletusrakoa varten rimat, joihin paneelit
kiinnitetdan vaakasuuntaan. Rimat jatetdan paista vajaaksi, jotta kattopaneelin reuna
saadaan seinapaneelin taakse piiloon ja jaa tilaa elamiselle ja ilmaraolle. Ennen pa-
nelointia kiinnitetdan tukevasta vanerista leikatut laude- ja kiuastuet seinien runkoon.
Tukien asennuksessa taytyy huomioida alumiinipaperin valiin jadvan tuuletusraon toteu-
tuminen. Mahdolliset kuituvalojen ja kiukaan termostaatin johdot voidaan asentaa tédssa

vaiheessa, mutta on varottava naulaamasta johtoihin paneloidessa.

Panelointi aloitetaan katosta. Paneelien etenema mitataan, jotta reunimmaisista panee-
leista saadaan saman levyiset, eika viimeiseksi paneeliksi jaa pelkka soiro. Ensimmai-
nen kavennus tehdaan urosponttipuolelle eli naaraspontti on asentajaan pain. Eteneman
tasaisuutta tarkastellaan ja poikkeamaa korjataan tydén edetessa, ettei viimeisesta pa-
neelista tule kiilaa. Kattopaneelin reuna viedaan seinariman yli, jotta se jaa piiloon sei-

napaneelien taakse.

Seinan vaakapanelointi aloitetaan ylareunasta leikkaamalla urospontti pois. Seinan ja
katon valiin jatetdan noin 5 mm:n rako, jotta paneelit pddsevat elamaan kosteusvaihte-
luiden myéta. Kuusipaneeli naulataan paalta, mutta esimerkiksi tervaleppa voidaan kiin-
nittdd naaraspontin sisapuolelta, jolloin naulanpaat jaavat piiloon. Seinistda ensimmai-
sena paneloidaan takaseina, jonka reunat viedaan sivuseinien reunojen taakse piiloon.
Seinien valiin jaavan raon maarittdmisessa voidaan kayttda apuna esimerkiksi muovi-
liuskaa. Viimeisena paneloidaan saunaoviseina ja asennetaan saunanovi, jonka karmien
listoitus my0s kylpyhuoneen puolelta kuuluu urakoitsijalle. Hyvan lopputuloksen saavut-
tamiseksi panelointi viimeistelldan katon varjolistoilla, mikali arkkitehti on niin maaritellyt.
Tama antaa hiukan enemman pelivaraa, mutta edelleen tulee huomioida tuuletuksen ja

elamisen vaatimat raot.

Lauteiden mitoitus saadaan arkkitehdin saunakaavioista. Urakoitsija ottaa tarkemitat
saunan seinien runkovaiheessa lauteita varten, jotka toimitetaan valmiiksi kasattuna pai-

kalle. Urakoitsija tekee tarvittaessa hienosaatéja tyOmaalla, jotta lauteet osuvat
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kohdilleen. Saunat ovat viimeisten ty6vaiheiden joukossa, joten ajan ja sotkun saasta-

minen ovat erittain tarkeaa.

Lauderunko tehdaan yleensa puusta, mutta joskus voi materiaaliksi olla maaritetty myos
metalliputki. Rungon tukipuut kiinnitetddn ennen panelointia laitettuihin asennustukiin.
Valmiiksi kasattu ylalauderunko asennetaan tukipuiden paalle. Mahdolliset tukijalat kiin-
nitetdan runkoon ja korkeus saadaan saadettya oikeaksi muovitassullisilla saatéruuveilla
kaadoista huolimatta. Ylalauteen jalkeen voidaan asentaa alalaude samalla tavalla pai-
kalleen ja viimeistella lauteet kaiteilla ja alapenkilld, jossa on myés muovitassut, jolloin
puu pysyy irti kosteasta lattiasta. Laudelautojen valiin ja paihin pitaa jattaa vahintaan 5
mm:n elamisvara. Lauteet kiinnitetdan alapuolelta piilokiinnityksella, jottei metallikannat

polta saunoessa.

Kuva 23. Talosauna, Kapelli 2019.
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Asuntosaunojen lisdksi saunaurakoitsijalle kuuluu vield yleisen saunaosaston puutyét,
jotka usein sisaltavat myos pukuhuonetiloihin penkkien tekoa ja seinien panelointia. Sau-
naurakoitsija laittaa tyhjan kiukaan paikalleen saunan lattialle, loppusiivousporukka pe-

see kivet ja laittaa ne paikalleen ja sdhkdmies hoitaa sahkdasennukset.

4.10 Keittiot ja kalusteet (Liite 11)

Tarkasteltavana tydvaiheena keittidt ja kalusteet kasittaa tassa tydssa keittiokalusteet
koneineen, komerokalusteet ja lisaksi kylpyhuonekalusteet. Kohteen kaikki kalusteasen-
nukset pyritdan sitomaan yhdelle urakoitsijalle, mutta usein asennukset joudutaan pilk-
komaan pienempiin kokonaisuuksiin. Keittidistad ja kalusteasennuksista tehdaan malli-
asennukset malliasuntoon ja tarkemmat asennuksiin liittyvat asiat sovitaan aloituspala-

verissa.

Keittiditd ja komeroita paastaan asentamaan maalin kuivuttua ja kylpyhuonekalusteita
varten taytyy olla laatoitukset ja paneloidut alakatot valmiina. Keitti6- ja kalustetoimittajat
ovat tiiviisti mukana omien osa-alueidensa suunnittelussa asukasmuutoksia myéten ja
tarkat mittakuvat asennuksia varten tulee heilta itseltdan. Keittio- ja komerokalusteiden
tarkemittaukset on tehtava jo varhaisessa valiseindvaiheessa, jotta tiedot ehtivat ajoissa
tehtaalle.

4.10.1 Keittidkalusteet

Keittidissa ja kalusteissa yleisesti pahimmat ongelmat liittyvat pitkiin toimitusaikoihin,
mika vaikeuttaa toimituserien ajoittamista, eika yhtal6a helpota asukasmuutokset. Tama
puolestaan aiheuttaa ongelmia logistiikan ja varastoinnin kanssa. Pienikin viivastys ai-
kataulussa voi tarkoittaa sitd, ettéd koko talo on tdynna kalusteita, eikd maalausty6t ole
vield valmiit. Lisaksi vaurioituneiden koneiden ja kalusteiden jalkitoimituksiin saattaa ku-
lua viikkoja, joten tarkastuskierrokset taytyy tehda hyvissa ajoin. Irtonaiset kodinkoneet
ovat myds yksi varkaiden suosikki, joten riskin pienentamiseksi tydmaalle taytyy jarjestaa

tyénaikainen lukitus ja vartiointi.
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Ennen kalusteasennuksia pohjat puhdistetaan pdlysta. Kalusteet varastoidaan sisatiloi-
hin, jossa kosteus ja lampdtilaolosuhteet vastaavat lopullisia kayttdolosuhteita. Varmis-
tetaan, etta alle jaavat rakenteet ovat kunnossa ja kalustetuet on asennettu valiseinavai-
heessa. Tarkistetaan my6s putkitusten sijainnit ja vesipisteiden alle tulevat vedeneristyk-
set. Viemariputki tiivistetdan allaskaapin yhtenaiseen pohjaan, jonka vedeneristys toteu-

tetaan matolla ja astianpesukoneen alle laitetaan vuotokaukalo.

Kuva 24. Keittiokalusteet, Kapelli 2018. Kalusteet asennettu vaneripalojen paalle vastaamaan
parketin korkoa. Tall6in allaskaapin ja mahdollisesti jadkaapin alle tulevat vuotokaukalot
eivat valuta vesia parketin alle vaan paalle ja vuoto havaitaan nopeasti.

Keittiokalusteurakka sisaltda myos keittion kodinkoneiden asennuksen, jotka usein ovat
integroituna kalusteisiin. Keittididen alle laitetaan korokepalat esimerkiksi vanerista, jotta
kalusteet saadaan oikeaan korkoon ja parketin reuna saadaan piiloon kalustesokkelin
alle. Suuri kuormitus parketin paalla saattaa vaantaa sita ja pullauttaa huoneen toiselta
puolelta jalkalistan irti, minka takia kalusteiden kohdalle pitéisi tehda liikuntasauma joka
tapauksessa. Lisaksi piiloon jaava vaneri on paljon halvempi ratkaisu kuin parketti. Kun
kalusteet ovat oikeassa korossa, kalustesokkeli mahtuu aukeamaan ja astianpesuko-

neen alle laitettavan muovisen vuotokaukalon reunat saadaan tuotua parketin paalle,
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jolloin vesi valuu parketin paalle, eikd sen alle. Kalusteiden korkoa pystyy usein saata-
maan myos kalusteiden jalkoja ruuvaamalla, mutta vanerin avulla jad enemman peliva-

raa.

Taloteknisten tydvaiheiden yhteensovittaminen kalusteasennuksien kanssa tuottaa
usein ongelmia varsinkin keittion ja kylpyhuoneen allaskaappien putkituksissa. Putkimies
hoitaa kylpyhuoneiden ja keittididen hanat ja muut vesikalusteet loppuun kalusteasen-
nuksien jalkeen. Sahkojen vetadminen irralliselle saarekkeelle ja pistorasioiden sijoittelu
voivat aiheuttaa myds paanvaivaa. Kodinkoneiden asennukset sidotaan osaksi keittioi-
den kalusteasennusta, johon tarvitaan kaveriksi sahkomies. Lisaksi esimerkiksi jaakaa-
pin ja muiden koneiden pistorasiat piilotetaan kalusteiden taakse, jolloin niille taytyy
tehda siistit lapiviennit. Liesituulettimen asennuksien limitys kalusteasennuksien yhtey-
teen taas taytyy jarjestella seka ilmanvaihto- etta sdhkdémiehen kanssa. Mikali keittio ei

ole alaslaskun alla, voi liesituulettimen putkelle joutua tekemaan koteloinnin.

Kalusterungon jalkeen asentaja mittaa keittitason mitat, johon leikataan valmiiksi al-
taalle reika. Keittidtason reunat seka hanojen, pesualtaan ja liesitason reunat tiivistetdan
silikonilla. Kosteuden paaseminen kalustelevyjen sahatuille pinnoille on estettava, koska
lastulevy ei kesta sita erityisen hyvin. Kalusterungon lopullista suoruutta voidaan saataa

saatojaloilla tai pienilla kiiloilla.

Ylakaappien kiinnittamista varten voidaan kayttda apuna valiaikaista ohjurilautaa. Keit-
tién yla- ja alakaappien valiin jaava tila (valitila) laatoitetaan keittitasoasennuksen jal-
keen ennen hanan asennusta. Keittidtaso on suojattava laatoituksia varten esimerkiksi
kovalevylla. Kalusteovet asennetaan paikalleen viimeisena ja tarvittavat saadét tehdaan
saman tien. Kalusteiden pinnassa on valmiiksi suojakalvo. Kalustesokkelit voidaan kiin-
nittda paikalleen vasta parkettiasennuksien jalkeen, joten ne taytyy varastoida niin, ettei

ne vaurioidu odottaessa.

4.10.2 Komerokalusteet

Komerokalusteet asennetaan samalla kierroksella keittididen kanssa ennen parketti-
asennuksia. Myos komeroita varten tehdaan tarkemittaukset ja kalustetuet valiseinavai-

heessa. Parketit vieddan komeroiden kalustesokkelia vasten ja paalle lyddaan jalkalista.
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Komeroiden asennuksessa ei tarvitse yhteensovittaa aikatauluja taloteknisten tyévaihei-
den kanssa samalla tavalla kuin keittidissa. Talotekniikka kulkee paasaantoisesti kome-
roiden ylapuolella olevassa alaslaskussa ja valiseinien sisédlla. Kalusteita kiinnittdessa
onkin varmistettava, ettei osu ruuvilla seinien sisalla olevaan tekniikkaan. Erityis-

huomiona markéatilojen kayttdvesiputket ja valiseinissa kulkevat sahkojohdot.

Komerokalusteiden kanssa taytyy erityisesti suunnitella toimitusten ajoitusta ja varas-
toinnin jarjestamista sisatiloissa. Komerot on tarkoitus saada samaan urakkaan keittioi-
den kanssa ja samalla kerralla tehtya, joten urakoitsijan kanssa taytyy sopia mahdolli-
suudesta pieneen porrastukseen toimituksissa esimerkiksi valivarastoinnin avulla.
Osaan kylpyhuoneista tulevat pyykkikaapit kuuluvat komerokalusteisiin ja niiden ajoitta-
minen muuhun komerokalustamiseen voi olla hankalaa, joten ne tehdaan erillisena kier-
tona. Keittiokalusteet varastoidaan olohuoneeseen ja komerokalusteet makuuhuonei-

siin.

4.10.3 Kylpyhuonekalusteet

Ennen kylpyhuonekalusteita taytyy olla vahintdan laatoitukset tehtyna ja mielelladan myoés
paneloidut alakatot, jotta kolhiintumisriski olisi mahdollisimman pieni. Optimitilanteessa
seka alakattojen paneloinnit ettd saunat on saatu valmiiksi ennen kalustusten aloitusta.

Kalusteet tulevat tydmaalle valmiiksi koottuna.

Kylpyhuonekalusteasennuksissa taytyy yhteensovittaa tekeminen putkimiehen kanssa,
joka tekee allaskaapin putkitukset ja hana-asennukset seka samalla kierroksella suihku-
jen asennukset. Allaskaappien yhteyteen tulee usein liséksi viela bidee eli kasisuihku.
Allaskaappiin ei kylpyhuoneessa ruveta tekemaan vedeneristysta, koska usein vetolaa-
tikot ovat lovettuja tai lyhyempia, jolloin vesiputkien vuodot valuvat suoraan laattalattialle,
eika kaapin pohjalle tai laatikoihin. Altaan ja seinan vali sekd hananymparys taytyy tiivis-

taa silikonilla.

Peilikaappien ja valopeilien sahkdasennuksia varten tarvitaan sdhkdmies. Sahkdjohto-
jen oikeat korot taytyy tarkastaa betoniseinilld, koska tarkastaminen ennen laatoitustéita

on tarkeda, koska jalkikateen korjaaminen on erittain kallista ja turhauttavaa.
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llImanvaihtokoneen alle tulevan pesutornin mahtuminen voi tuottaa ongelmia. Pyykkiko-
neiden ja -tornien asentaminen ei kuulu kalusteasentajalle, vaan paaurakoitsija jarjestaa
niiden siirrot ja putkimies kytkennat. Aikaisemmissa kohteissa on kodinkoneet ja pyykki-

kaappi eroteltu muusta kylpyhuoneesta tilanjakajaovilla, mutta tulevaan kohteeseen

naita ei tule.

Kuva 25. Tarkastuksia tekemassa, Kapelli 2019.
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5 Johtopaatokset

Tarkeiden tyodvaiheiden tarkastelun pohjalta saatuja muistilistoja voidaan kayttaa tyon-
johtajien tehtavasuunnitelmien pohjana tulevissa kohteissa. Usein tyonjohtajien tehta-
vasuunnitelmat jaavat hyvin alkeellisiksi tai pahimmillaan toimitaan pelkdn muistin va-
rassa. Varsinkin kiireessa virheiden maara kasvaa ja laatu karsii. On siis hyva olla ole-

massa valmiita muistilistoja, joihin voi tukeutua tyévaiheiden laadun varmistamiseksi.

Muistilistoja voidaan taydentaa tehtavasuunnitelmiin kohdekohtaisilla tarkennuksilla. Tu-
levista hankkeista saatujen kayttdkokemuksien perusteella myds itse muistilistoja voi-
daan tarvittaessa tarkentaa ja tdydentaa. Talldin tydvaiheiden laadunvarmistus paranee
entisestdan ja myos yrityksen toimintatavat yhtenaistyvat. Tulevaisuudessa muistilistoja
voidaan tehdd myds muista tyovaiheista tai tydvaiheen osista. Esimerkiksi elementti-
asennukseen liittyy suuri maara pienempia tydvaiheita, joista voisi tehda omat muistilis-

tat, kuten elementtien tuenta tai pystysaumapumppaus.

Muistilistoista on hy6tya etenkin uransa alkutaipaleella olevalle tydnjohtajalle tai tydmaa-
insin6orille. Myds uudet toimihenkilét saavat muistilistoista kuvaa Westpron tyonjohdon
toimintatavoista tietyissa tydvaiheissa. Samalla vahenee tarve etsia tietoa virallisem-

mista rakennusalan julkaisuista ja aikaa saastyy.

Ty6 on ollut tekijalleen hyva tilaisuus syventya eri tydvaiheiden toteutukseen, mika antaa
hyvaa pohjaa toimia tulevaisuudessa myos tyénjohtajana. Tydmaainsinddrina tydsta on
ollut hyétya muuhunkin suunnitteluun, kuten yleisaikataulun ja aluesuunnitelman tekoon
seka kustannusten arvioimisessa. Tyoémaan laadunvarmistusdokumentteja on myds
hyva lahted tekemaan tydn pohjalta. Tyotd varten kaytyjen keskusteluiden pohjalta ja
luonnoskuvia lapikdymalla on I16ydetty paljon asioita, joita on voitu korjata jo suunnittelu-

vaiheessa.
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6 Yhteenveto

Laatu on moninainen kasite, jota on vaikea yksiselitteisesti maaritella, koska sita voi tul-
kita niin monella eri tavalla. Laatu on myds laaja kasite, johon liittyy tiiviisti muita isoja
kokonaisuuksia, kuten aikataulu ja kustannukset. Laatua on hankalaa kasitella ilman,
etta edes jollain tasolla kasittelisi muita kokonaisuuksia, vaikka ne paasaantoisesti olisi-

kin rajattu lopputydn ulkopuolelle.

Tassa tydssa on laadunhallintaa pyritty tehostamaan aukaisemalla merkittavimpien ty6-
vaiheiden kriittisia asioita, joiden onnistuminen antaa hyvan pohjan koko tyémaan onnis-
tumiselle. Hyvalla tuotannonsuunnittelulla pystytdan ratkaisemaan ongelmia jo ennen
rakennusvaiheen alkua ja tyémaalla jad enemman aikaa paivittdisten ongelmien ratkai-
semiseen. On tarkeaa paasta tulipalojen sammuttamisesta ongelmien ehkaisemiseen.
Tyonjohtajat suunnittelevat tyévaiheiden suorittamisen hyvin ja varautuvat mahdollisiin

ongelmiin jo etukateen.

Tydvaiheiden kasittelyitd voidaan kayttda erilaisten suunnitelmien pohjana. Elementti-
asennussuunnitelma ja aluesuunnitelma saadaan helposti tehtya elementtiasennusta
varten suunnitellun rakennusjarjestyksen ja torninosturimitoituksen pohjalta. Myos tyén-
johtajien tehtavasuunnitelmat on helppo tehda tydén pohjalta. Tuotannon nakdkulmat
hankintoja ja aloituspalavereita varten ovat ty6ssa hyvin esilla.

Aikaisempien kokemuksien pohjalta suurin syy laatupoikkeamiin on ehdottomasti kiire ja
aikatauluviiveiden aiheuttamat logistiset ongelmat. Ty0ssa ei syvennytty tarkemmin ai-
katauluhallintaan, mutta on tuotu esille aikataulun merkitysta esimerkiksi kalustusvaihee-
seen. Liian tiukka aikataulu ei yksistdan aiheuta kaikkea kiirettd, vaan myos puutteellinen

tuotannonsuunnittelu johtaa virheisiin ja viivastyksiin.

Varautumalla ongelmiin etukateen ja pitdmalla laadunhallinta hyvalla tasolla, pysytdan
myds paremmin aikataulussa. Tall6in jad enemman aikaa yleiselle laadunvarmistukselle
ja saadaan suuremmalla todennakoisyydella tyévaiheet kerralla kuntoon. Viimeistelyvai-
heen kiireettdmyys heijastuu takuuvarmasti myos asukkaan kokemaan laatuun. Ensivai-

kutelma on erittdin tarkea ja huonoa vaikutelmaa voi olla vaikea muuttaa.
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Laadunvarmistusmatriisi
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MAANRAKENNUS JA LOUHINTA X X X
PERUSTUKSET X X X X X X X
ELEMENTTIASENNUS X X X X X X
VESIKATTOTYOT X X X X X X
VALISEINAT JA KIPSIALAKATOT X X X X
LATTIAVALUT X X X
LAATOITUS- JA VEDENERISTYSTYOT X X X X X X
TASOITE- JA MAALAUSTYOT X X X X X X
SAUNAT JA PANELOIDUT ALAKATOT X X X X X
KEITTIOT JA KALUSTEET X X X X X
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TYOVAIHEEN MUISTILISTA We St p ro -‘

MAARAKENNUS JA LOUHINTA
LOUHINTA
®* madran ja sitd kautta aikataulun ja kustannusten arviointi hankalaa
e pitkd lupaprosessi
* npaapuritalojen katselmointi ja informeinti
o ulkopuolinen tdrindmittaus ja katselmoinnit ennen ja jilkeen louhinnan
e  kaikki louhinnat yhdelld kertaa
e meluhaitat
® suojaaminen, lentdvit kivet, tyGturvallisuus
+ mahdolliset kallionhalkeamat
* maanajon aiheuttama lilkenne
& mahdolliset talviolosuhteet
e Jiittymien kanavat
* mahdollisten yhtaaikaisten tydvaiheiden limitys
o perustusten muottityot, valut louhintojen jalkeen
* korkeuserot, luiskaukset

* huolehdittava valumavesien padsy pois louhituilta pohjilta

metropolia.fi
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TYOVAIHEEN MUISTILISTA We S t p ro -‘

MAARAKENNUS
* suunnitelmien ristiriidattomuuden varmistaminen
o liittymat ja muut putki- ja kaapelilinjat
o istutukset ja sadstettdvit puut
+ tybmaa-alueen rajaus, sddstettavien puiden suojauksen varmistus
* kalliopintojen puhdistus ennen louhintaa
e tydbmaatie, varastoalueet ja tymaakoppien pohjat
* ennen torninosturia asennettavat viemarijarjestelmat
+ torninosturin ja elementtifakkien pohjien tiivstys
* maadoituskupari
* perustusten pohijen kantavuuden varmistus pudotuspainokokeella (Loadman)
e taytot oikealla materiaalilla ja raskoolla
* alapohjan viemarit ja kaivot
* kaivojen oikea sijainti, kaadot
* mittamies tarkastaa pintojen korot ennen tydn vastaanottoa

+ vastaanottotarkastukseen sekd maarakentaja ettd pihaurakoitsija
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TYOVAIHEEN MUISTILISTA We St p ro -‘

PERUSTUKSET

* mittamies merkitsee perustusten tarkat paikat
* perustusten raudoitus- ja muottitdita voidaan tehda jo louhintavaiheessa
+ raudoitustarkastus rakennesuunnittelijan kanssa ennen valuja
* perustusten valut mielellddn louhintojen jalkeen
o vahintdan louhintojen keskeytys
& etukdteen tehtdvien anturoiden rautojen suojaus
o esim. torninosturiradan alle ja&vat
* maadoituskuparin varmistus
¢ valut
o pumpun pystytyspoytakirja
o betonointipdytakirja
o mahdolliset rakennesuunnittelijan maarittamat koepalat

* elementtiasennusurakoitsija ottaa mestan vastaan
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ELEMENTTIASENNUS

Elementtisuunnitelma

Nostot

asennusjdrjestys
vahimmaistukipinnat

elementtien kilnnittaminen
erityistoimia edellyttavat elementit
mittausjarjestelma ja toleranssit
asennuksen aikainen tuenta
kiinnityshitsaukset materiaaleineen

vaatimukset talvibetonoinnille ja lammitystavalle

nostotydsuunniteima
o torninosturin ja ajoneuvonosturien toiminta
o muut rakennukset
o sddolosuhteet
elementtien kiinnitykset
o varmistusketju
asentajilla ja nosturikuskilla ndkd- tai puhelinyhteys
nostoalueen alla ei saa tygskennella
tuulisuus
o 10 m/s arvioidaan vaarat, noudatetaan erityista varovaisuutta
o 15 m/s ei tehd4 nostoja
tydturvallisuus
o henkildkohtaiset suojavarusteet ja suunnitelmien mukainen putoamissuojaus

o nostolaitteiden ja -apuvalineiden tarkastus

Liite 4
(1)
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Purku ja varastointi
* purkutelineet ja fakit
o tarkastukset ennen kadyttdonottoa
o valjaiden kayttd
¢ elementtien vastaanottotarkastus

* elementtitoimitusten oikea tahdistus

Elementtiasennus
* oikea tydjarjestys
s tybturvallisuus
o vastaanotto, varastointi, nostot, asennus, tuenta, putoamissuojaus
- elementtitukien poistamiseen rakennesuunnittelijan lupa
o kaiteiden ja muiden puteamissucjauksien ensiasennus elementtiasentajien vastuulla
o henkildkohtaiset suojavarusteet ja patevyydet
- erityishuomio valjaiden kdytoss3
o kaluston tarkastus
* mitat ja korot
* valaistus, suojaus, |ammitys, lamp&tilan seuranta
* runkovaiheessa holville nostettava materiaali (ei seindlinjojen kohdille)
o putoamissucjausmateriaali ja elementtituet
o viliseindmateriaali, kylpyhuoneraudat, LVI-tarvikkeet
o mahdollisuuksien mukaan shkdpas- ja lammdnjakokeskus

o vesikattomateriaali ja mahdollinen s&dsuoja
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VESIKATTOTYOT

logistiikka
putoamissuojaus
o kaiteet, valjaat
mahdollinen sddsuoja
vesikaton puutydt
o rdystdspohjat
o talotekniikalle pukit ja kotelot
o kaatorimat
= kaadot kaivoille
talotekniikan varmistus ennen valuja
o talotekniikan asiantuntija varmistamaan
héyrynsulku
o tulitydt
= sammuttimet, luvat ja patevyydet
o aikaisin mahdollinen aloitus vdliseinien levytyksille ja kaatovaluille
lamméneristeiden asennus
papupdiva
pintavalu
pohja- ja pintakermien asennus
o saumojen limitys
o ylosnostot
o ldpivientien tiivistykset
vesikaton painekoe
o vedeneristysurakoitsija

peltityot

Liite 5
(1)
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TYOVAIHEEN MUISTILISTA We S t p ro ._

KIPSILEVYVALISEINAT JA -ALAKATOT

* |evyniput ja rangat nostetaan kerroksiin runkovaiheessa
®*  nippujen sucjaus
e pohjakuvat ja alakattokuvat urakoitsijalle
e onteloiden tyhjdys vedestd ennen tdiden aloitusta
e viliseindrunkoja voidaan tehdé jo runkovaiheessa
o lattiakiertoisessa lammityksessa kaytettava korkeampaa alarankaa

o rangat muuten metallista paitsi oviaukot ja saunat puusta rakennesuunnitelmien mukaan
rankajako huomioiden

o alakattorangat metallia

= kalliimpi materiaali, mutta nopeampi asentaa ja todenn3kdisesti halvempi
nelichinta

= viltetddn puurankojen elaminen ja katon halkeilu

o ryhmakeskuksien kohdalla kdytetdan levedmpaa rankaa, jotta keskus saadaan upotettua

o metallipystyrangat |apat alaspdin, jotta sahkdjen veto sujuvaa

o tekniikkahormeihin (elpoihin) kiinnitettdvia rankoja ei saa ampua kiinni (vesivahinko)
*  korot mittamiehen tuomasta metrin korosta
e viliseindlinjat voidaan mitata my&s omana tydna
e viliseinien tybpuolet kylpyhuoneissa valmiiksi ennen kaatovaluja muoteiksi

o valut aikaisintaan héyrynsulun jélkeen

®  kylpyhuoneissa ja vessoissa kdytetdan markatiloihin soveltuvaa erikoiskovaa kipsilevya, muualla
tavallista

e tydpuoclien levytys héyrynsulun jalkeen talo alhaalta ylos
e viliseinien sahkot ja kuivien tilojen tekniikka-asennukset
e tuplaus ja alakatot toisella kierroksella

® levysaumat eri kohtiin seindn eri puolilla

* [dpiviennit kuppiteralld, ei nyrkilla

e alakattolevyjen nosto nostimella

e tarkastusluukut, lamppujen paikat alakattokaaviosta

e kalusterunkoja varten vahvistusvanerit
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LATTIAVALUT

*  betonointisuunnitelma
*  pumpun pystytyspoytakirjat
* betonointipdytikirjat
* valupohjat siistit
* valumuottien ja irrotuskaistojen asennus ennen valuja
* raudoituksien ja kaatojen tarkastus ennen valuja
» vesikatto vedenpitdvd ennen valuja
o wihintddn hdyrynsulku
+  kohteen rauhoitus
* valujen tiivistys sauvataryttimelld
*  |[dgmmadn- ja kosteudenhallinta
o ilman lampétila vahintdan 20°C ja suhteellinen kosteus (RH) 50%

*  kosteusmit

t pinnoituskuivuuksien selvittdmiseksi

Maanvaraiset lattiat

» pohjatdyttojen tiivistykset tehty, alapohjan viemdrit ja putket asennettu
* ldmmdneristeiden asennus omana tydna

+ raudoituksien tarkastus ennen valuja

s liikuntasaumat

* autohallin pinnoite ja hierto

+ erillisvalut limmadnjako- ja sihkdpaikeskuksien lattioille, jos keskukset halutaan paikalleen jo
runkovaiheessa
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Kaatolattiat

* valmistelevat tydt kdyntiin mahdollisimman nopeasti rungon noustessa
o putkitydt (kylpyhuonehajotukset)
o raudoitukset
o lattialammityskaapeli(t)
o betoninkovetuskaapeli
* vyiliseinien ykkdspuolet kylpyhuoneiden osalta muoteiksi
* raudoituksen, putkien ja kaatojen varmistus ennen valuja
o valokuvat joka kylpyhuoneesta ennen valuja
= kosteusmittausta varten mittauspisteet
* pikeat kaadot valuvaiheessa
o suihkut 1:50, muualla 1:100
& sementtiliimojen hierto pinnasta pari viikkoa valujen jilkeen
* mahdollinen suojaus muovilla pariksi viikoksi valujen jalkeen
*  pinnoituskuivuus laatoitusta ja vedeneristystd varten RH 90 %

o kuivumisaika aikatauluun vahintaan 8 viikkoa
Plaanot

® plaanosiilojen paikkojen maaritys
e lopullisen plaanopinnan mittaus ja merkinta
e lilkuntasaumojen madritys
+ ennen valua
o kipsilewytyot
o saumavalut
o elpojen kiinnitysvalut
o patterien lapivientien valut
o tartuntapohjusteen (praimerin) levitys

e parkettien pinnoituskuivuus RH 85 %
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TYOVAIHEEN MUISTILISTA We S t p ro ._

LAATOITUS- JA VEDENERISTYSTYOT

* kaatojen tarkastus ja korjaus
* seinien oikaisut tehty ja suoruuden tarkastettu
¢ pinnoituskuivuudet saavutettu
o betonipinnan suhteellinen kosteus enintﬁﬁﬂ RH 90 %
* oikea tydjarjestys: seindt ennen lattioita
* laattojen maaralaskenta, tilaukset ja toimitukset
o hukat, polttoerit ja toimituserat
o asukasmuutokset
o ei kdytetd teravareunaisia laattoja
* tartuntapinnoite (praimer) ennen vedeneristyksid
* saumojen, nurkkien lapivientien yms. vahvistukset kankaalla ja tiivistys vedeneristysaineella
* vedeneristyksen limitys vahintdan 50 mm
* seinien vedeneristys alakaton ylapuoclelle
* oikea laattajako kylpyhuonekaavioiden mukaan
* seinit laatoitetaan ensimmaiselld kierroksella alinta rivid lukuun ottamatta
* saumanarun tai -ristin kayttd vaakasaumoissa
* ulkonurkissa kdytetdan vakiona muovista kulmalistaa, ellei muuten ole maaratty
* oikeat tyovalineet laattojen leikkauksessa
e [attian vedeneristys seindlaattojen jalkeen
o ylosnosto seindlle ja seindn vedeneristys péille
+ vedeneristyksen koepalat joka huoneesta
o lattiasta ja seindstd
o vedeneristyksen paikkaus
* kaivojen vedeneristys
o ensimmdinen kerros koko alue
o toisella kierroksella kaivoa pienempi reika

o reunat kddnnetaan kaivoon kiristysrenkaan alle

¢ kynnyksen vedeneristys
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o nostettava vahintdan 15 mm valmista lattiapintaa ylemmas
* laattojen keputtelu kiinnittymisen varmistamiseksi
* tartuntojen varmistus yhden laatan irrotuksella
+ saumalaasti muissa saumoissa paitsi seuraavissa elastinen sauma
o lattian ja seindn raja
o laatoituksen sisa- ja ulkonurkat
o muut litkuntasaumat
o suihkun sekoittajalle tulevien putkien reunat

* saumauksen jalkeen pinnan puhdistus

metropolia.fi ﬂf Metropolia



Liite 9
(1)

TYOVAIHEEN MUISTILISTA We S t p ro -‘

TASOITE- JA MAALAUSTYOT

e [dmpd pdalld, vaippa ummessa
* betonipintojen ja levyseinien oikaisut tehty ennen tasoitetditd
o onteloiden tyhjennysreikien paikkaus
o betonielementtisaumojen kasittely ennen tasoitetdita
= vyedeneristys ja vahvikekangas
® vesija sahkd kerroksiin padurakoitsijalta
*  materiaalien varastointi
o kastumisen ja jadtymisen estaminen
& kerroksen rauhoitus tydvaiheen ajaksi
* kunnollinen valaistus
* suojaukset
* sopivat olosuhteet
o noin 15°C (vahintdsn +5°C}, korkea ilman suhteellinen kosteus (RH)
o pinnan ja alustan [Ampétilaero enint3ddn 3 astetta
o tasoituksen ja maalauksen aikana ei tuuletusta
o varmistetaan mittauksin
* puhtaat pohjat, imurointi ennen maalaustdita
& saumanauhat, kulmanvahvikkeet, saumojen haivytys
* asuntojen tasoitety6t 2,5 kertaan, porrashuoneet ja muut tilat riittaa lahtokohtaisesti 1,5
s tasoituksen jilkeen akryylit rakenneliitoksiin
® tasoituskorjaukset ennen maalauksia ja ohut pohjamaali tasoitteen paille

* pohjamaali pidenta3 varsinaisen maalin aukioloaikaa ja parantaa lopullista pintaa, kun maali ei
kuivu lilan nopeasti

* alakatot maalataan
s katonrajan mahdolliset valorajat alaslaskettujen kattojen alueelle ja tehosteseinille
* maalaustdistd mallikatselmus malliasuntoon

o ulkondkdluokka 2

o tarkastelu kohtisuoraan 1,5 m paasta normaalivalaistuksessa
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* vastaanottotarkastukset kerroksittain ennen maksueran hyviksyntad
* suojien poisto ja tuuletus maalaustoiden jalkeen
* peltitarkastusluukut maalauksien jalkeen

* porrashuoneiden koosta riijppuen tasoite- ja maalaustydt tehdadan samalla kierroksella asuntojen
kanssa tai ylhaalta alas asuntojen jalkeen

¢ alle 2 metriset telineet urakoitsijan vastuulla, isommat paaurakoitsijan
* ulkomaalaukset omana kiertonaan

o ennen parvekekaiteita

o valtettdva suoraa auringonpaistetta ja sadetta

o vihintddn +5°C

* taseite- ja maalijatteiden asiallinen havitys urakoitsijan vastuulla
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SAUNAT JA PANELOIDUT ALAKATOT

Paneloidut alakatot
* laatoitukset tehty, vedeneristys vedetty alakaton alareunan yldpuolelle
* alakaton talotekniset tyGt tehty
* runko tuettu pddasiassa seindstd, tarvittaessa kannakointi katosta
* runkopuut vaantyvat helposti muodottomiksi, jos saavat kostetutta
o varastointi, kosteudenhallinta
+ tarkasteluluukkujen, valojen ja ilmastointiventtiilien paikat ja toteutus
o mahdollisimman vahan luukkuja
o alakattokaavion mukaan
o katkaistaan taysimittaisista paneeleista sdvyerojen vilttamiseksi

o luukun toisesta sivusta leikataan toinen naaraspontin reuna pois, jotta voidaan nostaa
paikalleen ilman ruuvikiinnityksia

* tuuletusrako seinan ja katon rajassa
* panelointi viimeistelldan kiertamalld reunat varjolistalla

* ilmanvaihtokone (LTO) kierretaadn varjolistalla
Saunat

+ talotekniikka valmis
o tulo- ja poistoilmaventtiilit
o sahkd kiukaalle

s lattialaatoitus valmis

* pystyrunkopuiden sijoittelu
o kiinnitysrimojen kiinnitysalustana
o lauteiden ja kiukaan kiinnitystuet
o panelointi

* mineraalivillaeristys

* alumiinipaperi kauttaaltaan
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o katto ensin, limitys seindlle 150 mm
o saumat, [dpivientien tiivistys alumiiniteipilla
o kulmien varjays mustalla spraylld, ettei loiste raoista
e |attialaatoituksen yldsnoston yhteensovitus alumiinipaperin kanssa
o alumiinipaperi teipataan vedeneristeen paalle vanerisokkelin ylareunaan
o laatoituksen ylareuna kannattaa varmistaa silikonilla
* kiinnitysrimat
o paneelin kiinnitysalustana
o tekevat tuuletusraon alumiinipaperin ja paneelien valiin
o jatetddn paista vajaaksi
= paneelin reunat piiloon
= elamisvara
= tuuletus
e kuituvalojen johtojen asennus tuuletusrakoon
e panelointijarjestys
o katto, vastakkainen seind, sivuseinat, oviseind, saunanovi ja listoitus
® Jaudeasennukset
o tarkemitat saunan seinien runkovaiheessa
o asennustuet lauteille ja kiukaille ennen panelointia
o paneloinnin jalkeen rungon tukipuut kiinnitetdan asennustukiin
o valmiiksi kasatut lauderungot asennetaan tukipuiden paalle
= hienosaatd paikan paalla
o kaiteet ja mahdolliset tukijalat
o alapenkki
* urakoitsija asentaa tyhjan kiukaan paikalleen
o loppusiivoojat latovat kivet
e talosaunan mahdolliset erillistydt

o pukuhuoneen penkit
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KEITTIOT JA KALUSTEET

» toimitusten aikataulutus
o pitkat toimitusajat
o varastointien minimointi
o valmiiksi koottuina tydmaalle
o mitoitukset tehdasta varten véliseindvaiheessa (keittiot ja komerot)

» kalusterunkojen tuet viliseindvaiheessa kevyille viliseinille

Keittid
» maalaustdiden perddn
» vaneri keittidkalusteiden alle, jotta korkomaailma pysyy kunnossa
o kalustesokkeli mahtuu aukeamaan
o vuotokaukalon reunat parketin paille
» allaskaapin pohjan vedeneristys matolla, putken I3piviennin tiivistys liimamassalla
» taloteknisten tdiden yhteensovitus kalustuksen kanssa
o putkimies: vesikalustus allaskaapissa
= putkiratkaisu allaskaapissa selvitettdva
o sdhkomies: kodinkoneiden sdhkdasennukset, pistorasiat, valot, katkaisijat
o ilmanvaihto: liesituuletin
» keittidtason mittaus ja asennus
» vilitilaan laatta, lasi tai maalipinta
=  keittiotason liityntdsaumat muihin rakenteisiin varmistetaan silikonilla
= asukasmuutosten toteutumisen varmistaminen

» kalusteiden ja koneiden vaurioiden tarkastus jilkitoimituksia varten

Komerot
» yhdessd keittiokalusteiden kanssa maalaustdiden perddn ennen parkettiasennuksia
» viliseinan sisalld kulkevan talotekniikan varominen seindkiinnityksissa

» pyykkikaappien ajoittaminen muihin asennuksiin
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Kylpyhuonekalusteet

* |aatoituksien ja paneelitdiden jilkeen
e altaan ja seindn viliin sekd hanan ympdrille silikonisauma
e sdhkot peilikaapilie

e vesikalustus putkimies
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