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Opinnaytetyo tehtiin Peab Oy:n Paakaupunkiseudun asuntorakentamisen yksikdlle. Taman
yksikdn toimialaan kuuluu seka urakkaliiketoimintaa ettd omaperusteista tuotantoa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, miksi etuputsityévaiheen kustannuksissa on pro-
sentuaalisesti suuria vaihteluita eri tydmaiden valilld. Tutkimuksessa huomioitiin tydmaiden
valiset suuruus erot, seka mahdolliset tavoitearvion ylitykset.

Opinnaytetyd toteutettiin perehtymalla edellisten tydmaiden litterakohtaiseen kustannusten
muodostumiseen, seka yrityksen tapaan muodostaa tavoitearvio. Tutkimuksen yhteydessa
toimittiin kyseisen tybvaiheen tyonjohtajana, seka osallistuttiin tarkemman kustannusarvion
tekemiseen, tarjouspyyntéjen lahettdmiseen, seka tarjousvertailun ja urakkasopimuksen
laatimiseen, muodostaakseen tarkemman kuvan kustannusten kertymisesta.

Opinnaytetyon tuloksena luotiin tydnjohtajalle muistio tehtavasuunnitelmaa varten, missa
on otettu huomioon niita asioita, jotka voivat olla aiheuttamassa ylimaaraista kustannusten
nousua.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehdaan Peab Oy:n asuntorakentamisen yksikdlle. Peab Oy:n asun-
torakentamisen yksikk6 rakentaa omaa tuotantoa eli ns. gryndia, seka tekee myos urak-
kaliiketoimintaa eri tilaajille. Nama kohteet ovat usein voitettuja kilpailu-urakka kohteita
ja niiden valintaperusteina on paasaantoisesti halvin hintatarjous. Tama tuo jo lahtékoh-
taisesti tarpeen kustannusten hintatietoisuuteen, seka toteutusvaiheeseen tarkkaan ku-

luseurantaan ja toteutushintojen kurissa pitamisen.

Kohteen urakkatarjousta laskettaessa, tai oman gryndi-kohteen kustannusennustetta
tehdessa, on kullekin tyovaiheelle eli litteralle osoitettu tavoitearvio, jonka mukaisesti tyo-
maan kustannukset ennustetaan. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan etuputsiin, toiselta
nimeltdan etuoikaisu tydvaiheeseen. Tassa tydssa ei eritelld etuoikaisua ja oikaisua,

vaan niita tarkastellaan yhdessa, ennen tasoitetyéta tehtavaksi tydvaiheeksi.

Tarve talle tydlle tulee tydmailta, joissa esiintyy suuriakin vaihteluita kustannuksien lo-
pullisissa kertymissa. Usein kdy myos niin, ettd tydvaiheelle ennustettu kustannus ylite-
tdan. Tassa tydssa on tarkoitus tutustua etuputsin tavoitearvion laatimisen perusteisiin.
Tybssa selvitetdan etuputsin tarpeellisuus ja tehtavan sisaltd, seka perehdytdan myods
totuttuihin menetelmiin ja selvitetdan naiden tapojen tarpeellisuus. Tydssa tutustutaan
ensin tydvaiheen edeltajien ja seuraajien laatumaarityksiin ja toleransseihin, seka urak-
karajoihin. Toleransseissa keskitytdan paaosin niihin elementteihin, joita asuntorakenta-
misessa paaosin kaytetaan, seka niihin tekijoihin, jotka vaikuttavat oleellisesti etuputsin
maaraan. Tassa tyossa tehdaan myos tarkka tehtavasuunnitelma etuputsi tydvaiheesta,

joka liitetddn opinnaytetyon yhteyteen.

Taman jalkeen kaydaan tyétapoja ja materiaaleja lapi, seka pyritdan selvittdmaan, onko
naille vaihtoehtoisia menetelmia tai materiaaleja. Kun toleranssit ja muut laatumaaritel-
mat tydvaiheeseen liittyvista kohteista on selvitetty, avataan aikaisempien kohteiden etu-
putsi litteroiden sisaltéa. Kokonaiskustannuksista pyritdan selvittdmaan, onko siella yk-
sittaisid kustannuksia, joita ei kuuluisi litteroida etuputsi tydvaiheelle, ja jos naita 16ytyy,
on tarkoitus selvittaa kenelle toimijalle ja mille litteralle ne olisi kuuluneet osoittaa, eivatka

olisi tdman vuoksi vaikuttamassa virheellisesti kokonaiskertymaan.
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Taman tyon sisalldssa ei kdyda lapi, eika oteta kantaa tydturvallisuuteen, eikd huomioida

niista aiheutuvia kustannuksia.

Edellisten kohteiden kokemusten pohjalta, seka ohjeellisten menekkien avulla tehdaan
vertailulaskelma "case-asuntokohteesta”. Saatuja tuloksia verrataan kohteesta tehtyyn
tavoitearvion maariin ja mikali poikkeamia esiintyy, selvitetaan niihin syyt. Taman jalkeen
on tarkoitus tehda saaduista urakkatarjouksista vertailulaskelma ja verrataan naita kus-

tannusennusteen kanssa.

Tassa vaiheessa saaduista tiedoista pyritaan ottamaan kaikki oleellinen tieto kayttoon ja
tehda niiden pohjalta mahdollisimman kattava urakkasopimus, missa ei kuitenkaan tee-
teta mitaan ylimaaraisia, tai muille urakoitsijoille kuuluvia t6ita. Urakan etenemisen ai-
kana pyritdan johtamaan tyota niin, ettei ylimaaraisia kustannuksia paasisi syntymaan.
Kun urakka on valmis, tehdaan lopulliset vertailut toteutuneiden ja ennustettujen kustan-

nusten kanssa.

Taman opinnaytetydn aikana saaduista tiedoista ja havainnoista, seka tyévaiheen johta-
misen aikana kertyneen kokemuksen mydta tehdaan mahdollisia arviointeja urakkarajo-
jen onnistumisista, vaihtoehtoisten tapojen tai materiaalien hyodyista seka tehdaan mah-
dollisesti kehitysehdotuksia tulevia kohteita ajatellen. Perimmainen tarkoitus olisi saada

tavoitearvioon varatut rahat riittdmaan tydvaiheen suorittamiseen.

Kohteessa tehdaan tarvittavia laatutarkastuksia ja mittauksia, seka pyritdan ohjaamaan

tyota naiden raja-arvojen sisalla.

Tuloksissa ei ilmoiteta mitdan euromaaraisia summia, vaan havainnollistetaan tuloksia
muilla keinoilla. Tassa tydssa ei tehty varsinaisia haastatteluja, vaan pikemminkin asi-
oista puhuttiin "epavirallisissa keskusteluissa”. Tasta johtuen, henkilditd joiden kanssa
keskusteluja kaytiin ei mainita ja niissa saatuja tietoja voidaan kayttaa tekstin sisalléssa

ilman lahdetietoja.
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2 Etuputsi

2.1 Etuputsitydvaiheen tarkoitus

Etuputsilla tarkoitetaan tyota, joka tehdaan elementtien ja valiseinien asentamisen jal-
keen, ennen tasoitetydn aloittamista. Etuputsin tarkoitus on tehda pinnoista riittadvan suo-
rat, ettd tasoitetyon ja laatoitustyon aloitusvaatimukset tayttyvat. Betonielementtien ra-
kentamistoleranssit ovat niin suuret, ettei ne voi tayttaa kaikilta osin aloitusvaatimuksia
tasoitetydlle. Otetaan esimerkkid varten, vaikka betonielementissa oleva 1,5m levea ik-
kuna-aukko. Valmistustoleranssin mukaisesti aukon kulmat saavat poiketa 10mm toisis-
taan ja tasoitetydn aloitusvaatimukset sallivat kyseisessad kohdassa max. 5mm heiton.
Jos tdma jaljelle jadva 5mm heitto jatettaisiin korjaamatta, nakyisi se valmiissa raken-

teessa.

Lisaksi rakentamisen aikana tulee elementteihin aina jotain korjattavaa, useista eri
syista. Naita kohtia kaydaan tassa tydssa myohemmin tarkemmin lapi. Etuputsin tehtavia
ovat mm. purseiden piikkauksia ja hiontaa, kolojen tayttoja, seka karkeampaa pintojen
oikaisua. Tahan tydvaiheeseen ei tulisi sekoittaa, eikd myodskaan jattaa elementtiasen-
nuksien jalkitdiden kustannuksia, koska talloin tietyista tehtavista maksetaan kaksinker-
tainen hinta, jalkitdiden kuuluessa elementtiasennuksen urakkaan tai suunnittelu- ja val-

mistusvirheiden korjaukset kuuluvat kyseisen virheen tehneen korvattavaksi.

2.1.1 Betonipinnan tartunta ominaisuudet

Hyvin usein ajatellaan, ettd betonielementin pinnat pitaisi kdyda hiomakoneella 1api, pin-
noitteiden tartunnan parantamiseksi. Tahan vaikuttaa suuresti milla betonilla elementti
on valettu. Betonielementin muottipinnassa olisi parempi tartuntakyky, jos sita verrattai-
siin liipattuun tai hierrettyyn pintaan. Betonipinnan hierto tai liippaus aiheuttaa sen, etta
pintaan muodostuu sementtilimakerros. Nykyisin kuitenkin elementtituotannossa kayte-
tdan paaasiassa itsetiivistyvaa betonia, jolloin tiivistdmisen ja hiertamisen tarve vahenee.
Nain ollen pintaan ei muodostu tartuntaa heikentavaa liimakerrosta. Téama on todettu

myds tutkimuksissa, joita elementtituotannossa on asiasta tehty. [1]
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Joten ainoastaan silloin, kun betonielementin pinnassa on selvasti havaittava liimaker-
ros, on se hiottava tartunnan varmistamiseksi. Taman osalta on hyva varmistaa, mita
elementtitoimituksen sopimusasiakirjoissa on sanottu betonilaadun kaytésta ja mahdol-
lisista sementtiliman poistoista, kuuluuko se kuitenkin elementtien valmistajan tehta-

vaksi.

2.2 Tavoitearvion laadinta

Tavoitearvio kohteeseen tulee paaosin kuutiomaaran mukaan. Kuutiokohtainen hinta tu-
lee kaikkien edellisten kohteiden toteutuneista kustannuksista. Mikali kustannukset ovat
jossain kohteessa menneet reilusti yli, tdman kokonaisvaikutusta ei kuitenkaan koko-
naan huomioida, kun ylitys on voinut, todennakdisesti ainakin osittain aiheutua tydmaan
virheellisista toimenpiteista. Hintaa sdadetaan prosentuaalisesti tai sisalldllisesti kohteen
ominaisuuksien mukaan ja tarpeen vaatiessa laskennassa tdma huomioidaan maaran

muutoksena tai yksikkdéhinnan muutoksena.
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3 Toleranssit
Rakentamiseen liittyen on materiaaleille ja asennuksille maaritelty toleranssit, joiden si-

salla tuotteet ja niiden paikalleen sovitukset on oltava. Naiden merkitys, ja toteutuminen

on olennainen tekija sille mita tehtavia jaa tehtavaksi etuputsitydvaiheessa.

3.1 Yleista tietoa toleransseista

Toleranssit antavat mittavirheille sallitut poikkeamat. Kokonaisvaihtelujen sallivasta sum-
masta kaytetaan nimitysta rakentamistoleranssit (kuva 1). Tama koostuu valmistumisto-

leransseista, paikalleenmittaustoleranssista ja asennustoleransseista. [2]

E v kenr
T — - Mitattaessa paikalleen kappaleen paikkaa, syntyy pa
/' 1 kalleenmittauspoikkeama P,
s 1

\\\\\

Kuva 1 Rakentamistoleranssin muodostuminen

Toleranssin lukuarvo ilmoitetaan kayttaen tarkempia kasitteita toleranssivali ja tolerans-
sileveys. Toleranssivali ilmoitetaan joko rajamittojen avulla tai perusmitan ja sallittujen

poikkeamien avulla. Toleranssileveys on rajamittojen erotuksen avulla. Toleranssileveys
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on rajamittojen erotuksen itseisarvo. Rajamitoilla, yla- ja alarajamitta, tarkoitetaan aa-

riarvoja, joiden valissa mittaamalla saadun mitan tulee olla. [2]

3.2 Valmistustoleranssit

Valmistustoleransseihin sisaltyy kolme eri toleranssiryhmaa, joita ovat ulottuvuustole-
ranssi, kulmatoleranssi sekd muototoleranssi. Ulottuvuustoleranssi on kappaleen maa-
ratyn suuntaisen ulottuvuuden, esimerkiksi pituuden, leveyden, korkeuden, syvyyden tai
lapimitan vaihtelun sallittu suuruus. Kulmatoleranssi on kappaleen suorien viivojen tai
tasojen valisten kulmien vaihtelun sallittu suuruus. Muototoleranssi on viivan tai pinnan

muodon vaihtelun sallittu suuruus. [2]

3.3 Asennustoleranssit

Asennustoleranssi, seka paikalleenmittaustoleranssi muodostuvat sijainti- ja suuntatole-
ransseista. Sijaintitoleranssi on pisteen, viivan tai pinnan sijainnin vaihtelun sallittu suu-
ruus paikalleen mittauksessa tai asennuksessa perussijainnin tai vertailusijainnin suh-
teen. Suuntatoleranssi kertoo suoran viivan tai tasopinnan suunnan vaihtelun sallitun

suuruuden.

Suunta- ja sijaintipoikkeamien ilmeneminen on esitetty alla (kuva 2 ja kuva 3).

Kuva 2 Suuntapoikkeama Kuva 3 Sijaintipoikkeama
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Kierous on tasopoikkeaman erikoistapaus (kuva 4). Kieroudella tarkoitetaan suorakul-

maisen pinnan nurkan korkeudenvaihtelua, kolmeen muuhun nurkkaan verrattuna. [2]

Kuva 4 Kierouden ilmeneminen
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4 Betonielementit

4.1 Asennustydn valmistelu

Ennen kuin rungon asennustdita aloitetaan, on hyva laatia elementtien asennussuunni-
telma kaikista asennettavista elementeistd, mukaan lukien myds hormielementit ja onte-
lolaatat. Tama asennussuunnitelma on tarkea kayda lapi yhdessa asennusryhman
kanssa. Tassa suunnitelmassa tulisi ottaa huomioon kaikki asennuksessa tapahtuvat
siirrot, kuorman purusta valivaraston kautta asennuskohteeseen, sekd asennuksessa
mahdollisesti tarvittavat apuvalineet. Jos elementtien asennuksessa on joitain erityispiir-
teitd, kuten valiaikaista tuentaa tai poikkeavia detaljeja litoksissa myds ndma on hyva
tuoda esille. Suunnitelmaan kirjataan optimaalinen asennusjarjestys, vaikka aina tata ei
voida noudattaa, jos esimerkiksi elementtien toimitusjarjestys ei noudata toivottua asen-
nusjarjestysta. Mikali elementtien toimitus on pahasti puutteellista, voidaan ajautua tilan-
teeseen, missa elementteja asennetaan suunnitellusta asennusjarjestyksesta poiketen,
vastoin kannattavaa jarjestysta. Tama voi tuoda helposti eteen ongelmia saumojen mi-
toituksessa ja elementtien yhdensuuntaisuudessa, mika taas voi tuoda ylimaaraista tar-

vetta etuputsille.

4.2 Seinaelementit

Elementit, joissa esiintyy eniten tarvetta etuputsille ovat seina ja hormielementit, seka
esijannitetyt ontelolaatat. Tavanomaisessa asuntorakentamisessa ulkoseinien, seka va-
liseinien toleranssiluokka, jota kaytetdan kappaletta tarkasteltaessa, on normaaliluokka.

Taulukossa 1, on seindelementtien valmistustoleransseja. [1]
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Valmistustoleranssit [mm]
Mittauksen kohde Normaaliluokka Erikoisluokka
SFS-EN14992
Luokka B
Pituus (L). korkeus (H)
— viliseind ja sisakuori £10 +8
— ulkokuori +8 £5
— pienet julkisivulevyt - +2
Paksuus (b)
— sandwichin kok paksuus +8 +5
— sandwichin sisikuori -5 +10 -5:+10
— vilisemnd +5 +5
— sisi- ja ulkokuorielementti +5 +5
— pienet julkisivulevyt ! - +3
Ristimittojen ero (s, - s;) %
— viliseini 15 12
— sisakuor1 15 12
— ulkokuor 12 8
— pienet julkisivulevyt ! - +3
Sivun Kéyryys (a)
— sandwich- ja kuorielementit +8 +5
— pienet julkisivulevyt ¥ - +2
— ovet ja ikkunat (a;) +5 +3
Kierous (u)
— viliseind, sandwich, ulkokuori
ja sisdkuori =15 =10
— pienet julkisivulevyt V - +3
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4.2.1 Laatuvirheet

Kaikissa betonielementeissa havaittavat tyypillisimmat laatuvirheet koskevat mittavirhei-
den lisaksi pinnanlaatua. Elementteihin voi jadda esimerkiksi hammastuksia kuluneista
muoteista johtuen. Puumuottien kuluminen elementtien valmistuskierron aikana, aiheut-
taa myds ikkuna- ja ovipielissa mitta- ja laatuvirheita, joita myds pitda oikoa ennen var-
sinaista tasoitetyota. Betonivalun epdonnistunut tiivistdminen voi aiheuttaa suuriakin ko-
loja. Nykyisin elementtituotannossa kaytetdan paaosin itsetiivistyvaa betonia, mika va-
hentdd huomattavasti tuota ongelmaa. Nystermat ja huokoisuus ovat hyvin yleisia beto-
nipinnassa. Nama tulee hioa tasaiseksi, seka suuremmat huokoisuuden aiheuttamat ko-
lot on hyva tayttda ennen varsinaista tasoittamista. Betonipinnan tyypillisimpia laatuvir-

heitd on esitetty kuvassa 5. [2]

Seinaelementeista tyypillisimmat mittapoikkeavuudet, joista kustannuksia syntyy, ovat
aukkojen suunta- ja kokopoikkeamat, seka elementtien kayryys eli pinnan tasopoik-
keamat. Naissa kaikissa tapauksissa elementteja joudutaan korjaamaan ennen tasoite-

toiden aloittamista.

Joissakin tapauksissa esimerkiksi oviaukkojen kohdalla voi olla niin, etta niita ei ole pys-
tytty tekemaan tehtaalla taysin valmiiksi, esimerkiksi kuljetusvaurioiden minimoimiseksi,
vaan tydmaalla joudutaan tekemaan paikallavalu. Namakin olisi tarked huomata ja tehda

valmiiksi ennen kuin seinia aloitetaan tasoittamaan.
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VALUPURSE

johtuy muctin saumasta lohtuy yleens3 muottisaunan

pursonnoasta betonista kehdal s ercttuncesta
betonista

leveys
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HAMMASTUS
ohtuy muottilevyjan tasoerosta

HUOKOSET

pydredmuotolset valuhuokoset
syhlyvil pinnan |heisyytoen
kerdantyvista iima- ja vesikuplista

SYVyys

HARVAVALU TAI MUU YIKA

Johtuu yleensa erottumisesta, lilen
pienests hienosinesmaarasta la
puuttoellisesta tarytyksesta

Kuva 5 Betonipinnan yleisia laatuvirheita
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4.2.2 Varaukset

Elementtien muotitusvaiheessa tehdaan myds elementtiin tulevien, mm. sahkdrasioiden
ja sahkoputkien asennukset. Lisaksi elementteihin voidaan jattaa varausreikia muun tek-
niikan lapivientid varten. Naiden mitoituksessa voi tulla virheitd, tai niiden kiinnitys saat-
taa valuvaiheessa pettaa, jolloin niiden sijainti on helposti virheellinen ja ne joudutaan
korjaamaan tydmaalla. Voi myos kayda niin, etta rasia on oikealla paikalla, mutta vaaralla
puolella elementtia. Sahkorasioihin kytketyt putket sdhkojohtoja varten voi myés irrota,
mikali valutyéssa ei olla huolellisia (kuva 6). Valilla elementeista unohtuu kokonaan sah-
korasioiden asennus (kuva 7). Nama aiheuttavat sen, etta tydmaalla joudutaan element-
tia roiloamaan ja piikkaamaan, ettad uusille putkille saadaan reitit. Mikali naita virheita

iimenee, on ne tarkeda dokumentoida huolellisesti ja vaatia elementtien toimittajalta hy-

vitykset.

Kuva 6 Tukkeutunut sdahkoputki, joka joudutaan avaamaan ja korjaamaan tyomaalla [KH]

Kuva 7 Sahkorasioiden asennus unohtunut muotitusvaiheessa [KH]
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Taulukko 2 Sahkorasioiden sijainnin sallitut vaihtelut [2]

Sahkorasioiden sallitut mittapoikkeamat

e sijainti pinnan suunnassa +- 15

e sijainti syvyyssuunnassa +9, -10

e rasiaryhman kiertyma +- t/50, enintaan 4

reikien koko +- 10

4.2 .3 Seinaelementtien asennus

Elementtien asennuksen aikana tapahtuvat asennusvirheet, joiden vaikutus etuputsityo-
hdn on suurin, ovat poikkeamat mitoituksesta, elementtien suoruudet toisiinsa nahden,
seka betonivalujen muotituksessa tai valun aikana tapahtuvat virheet, seka puutteelliset
jalkityot. Mitoituksen kannalta asennettavan elementin pystysuoruus ja syvyyssuunnan
yhtenevaisyys ovat erityisen tarkeitad. Mikali mahdollisia pystysuoruuden virheitd havai-
taan ennen saumojen betonointeja, voidaan niitd korjata asennuksessa kaytettavien tu-

kien avulla.

Asennuksen valmistuttua on erittain tarkeaa, ettd asennuksesta vastuussa oleva tyon-
johtaja kiertaad tarkistamassa asennetut elementit ja merkitsee seka elementteihin ja

myOs poytakirjaan asennusryhmalle kuuluvat jalkityot ja varmistaa etta virheet on kor-
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jattu (kuva 9, kuva 11). Mikali poytakirjaa ei tehda samalla, kun asennustarkastus teh-
daan, jaa virheiden korjausten tarkastaminen oleellisesti vajavaiseksi, mikd aiheuttaa

turhaa kustannusten nousua etuputsitydvaiheessa.

Seindelementtien asennustoleranssit on esitetty taulukossa 3, seka rakentamistolerans-
sit taulukossa 4. [2]

Kuva 8 Asennustyohon kuuluva paikkaus tehty oikein. [KH]

Kuva 9 Asennustyon yhteydessa puutteellisesti tehty paikkaus. [KH]
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Taulukko 3 Betoniseindelementtien asennustoleranssit

Seindelementtien asennustoleranssit (RunkoRYL 2000, taulukko 53:T3)

ulottuvuudet ja sjainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokka 1 luokka 2 luokka 3

Elementin sivusijainti perussuorasta +5 +8 +12

Vapaa vali, vastakkaiset seinat +5 +8 +12

Seinan poikkeama pystysuorasta

* korkeus enintaan 3 m +3 5 8

* korkeus yli 3 m 5 +8 +12

Sauman leveyspoikkeama nimellismitasta +3 5 8

Ulkosauman hammastus, puuverhous 3 5 8

Seinaelementin ylareunan hammastus 3 5 8

Ala-, vdli- ja ylapohjaelementtien asennustoleranssit (RunkoRYL 2000, 53:T4)

ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokka 1 luokka 2 luokka 3

Elementin sivusijainti perussuorasta +5 +8 112

Sauman hammastus elementin

ylapinnassa ala- ja valipohjissa* 3 - -

* = hammastus hiotaan/tasoitetaan ennen lattianpaallysteen asentamista.

Taulukko 4 Betonielementtien rakentamistoleranssit

Rakentamistoleranssit [mm]

Mittauksen kohde Normaaliluokka Erikoisluokka
Sivusijainti =15 =10
Sivusijainti yl4- tai
alapuolisesta seinista =10 =5
Vapaa vili =15 =10
Sauman leveys

— sandwich. elastinen saumaus +8 +5

— sandwich. saumaprofiilit =5 =3

— viliseind +10 —
Hamimastus. kaikissa suunnissa 8 5
Yldreunan korkeusasema vaaka-
rakenteisiin liityttdessi =10 +5
Poikkeama pystysuorasta V400 /600
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4.3 Hormielementit

Hormielementilld kasitetdan pystyhormia, joka on tehdasvalmisteinen betonirunkoinen
talotekniikkaelementti. Hormielementti on yleisesti rakennuksessa osa seinda tai va-
paata tilaa (kuva 10). Hormielementti voi sisaltaa esim. vesijohdot, lampoéjohdot, viema-
rit, iv-kanavat seka sahko- ja teleputkituksen. Hormielementtien mahdollisia virheita on
sahkdrasioiden virhesijainnit, pinnan epatasaisuus, suorakulmaisuudesta poikkeavuus

yms. Hormielementtien sallitut mittavirheet on listattu taulukkoon 5. [2]

Taulukko 5 Hormielementin valmistustoleranssit

Hormielementtien sallitut mittapoikkeamat ovat
* poikkileikkaus £ 5 mm
* leveys £ 5 mm
+ pituus (korkeus) £ 10 mm
* ristimitta £ 15 mm
* betonipeitteen poikkeama + 10 mm
* kierous = 15 mm
+ terdsosat, sahkorasiat ja reiat
— sijainti pinnan suunnassa + 15 mm
— sijainti syvyyssuunnassa = 5 mm.

Kuva 8 Hormielementti, seka elementin ja seindelementin vélinen taytettava rako. [KH]
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4.3.1 Hormielementtien asennustyd

Hormielementeissa kulkevan tekniikan vuoksi, niiden asentaminen on tehtava erittain
huolellisesti, ettei esimerkiksi viemarien liitokset jaa puutteelliseksi. Tasta syysta jatko-
kohtaan asennetaan kohdistus tapit, joilla varmistetaan, ettd hormit tulee tadsmalleen
kohdikkain. Tama tuo tullessaan sen haasteen, ettd hormien suorakulmaisuutta muihin
elementteihin ndhden, ei pystytd korjaamaan kerrosten valilla. Taman takia ensimmai-
sen kerroksen hormia asennettaessa pitaisi olla hyvin huolellinen, niin mitoituksen, kuin
my0Os asennuksen osalta, ettd hormi on suorassa kulmassa tilaan ja muihin elementtei-

hin ndhden. Talla valtetdan jokaisessa kerroksessa eteen tulevaa oikomisen tarvetta.

Kuva 9 Asennustydohon kuuluva paikkaus tekematta. [KH]
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4.4 Ontelolaatat

Esijannitettyja ontelolaattoja kaytetaan tyypillisesti kerrosten valipohjarakenteena. Jan-
nitetyissa ontelolaatoissa tyypillisimmat poikkeavuudet joista kustannuksia syntyy ovat
mittapoikkeamat sauman leveydessa, seka taipuman maarassa. Sauman leveyden kas-
vaessa, sitd joudutaan tayttdmaan, jotta saumasta saadaan yhtenaisen nakdinen mui-
den saumojen kanssa. Taipuman muuttuessa, tdma nayttaytyy laattojen alapinnan ham-
mastuksena, mutta myoéskin ylapinnan heittona. Alapinnan korkeuden vaihdellessa, jou-

dutaan viereisia ontelolaattoja oikomaan mahdollisesti laajaltakin alueelta, jotta valmis

kattopinta on yhdensuuntainen seka suora ja tayttaa kattopinnalle maaratyt vaatimukset
(kuva 12). [4]

Kuva 10 Ontelolaattojen alapinnassa havaittujen korkeusvaihtelujen korjauksia. [KH]
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Ylapinnan korkeuden vaihtelu on vaikuttamassa plaanon paksuuden maaraan. Tata yla-
pinnan korkeuden vaihtelua esiintyy myds erityisesti niissad ontelolaatoissa, mihin on
tehty kylpyhuoneen tekniikkaa varten syvennys (kuva 13). Naissa kohdin voi plaanon
maara ylittyd moninkertaisesti. Mikali naitd ylapinnan korkoheittoja, joiden suuruus ei
mahdu toleransseihin esiintyy, olisi ne hyva katselmoida ontelolaattojen valmistajan
kanssa ja sopia niista hyvitys.

Kuva 11 Ontelolaatan ylapinnassa suurta korkeuden vaihtelua. [KH]
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Ontelolaattojen valmistuksessa hyvaksytyt toleranssit on esitetty alla olevassa taulu-
kossa 6. [2]
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Mirttauksen kohde

Valmistustoleranssit [mm)]

Pituus (L)
Paksuus (h) *
- h=<170mm
170=h=370mm
© h=>370mm

Leveys (b)
— kokonainen laatta
— kavennettu laatta
Uuman nimellispaksuuden minimiarvo (by)
- yksittdinen uuma
- uumien summa laatassa
Onteloiden yli- ja alakannaksen
nimellispaksuuden minimiarvo (byg)
- yksittdinen kannas

Sivukiyryys (a)

Pidin kulmapoikkeama (p)

Taipuma (Ad) %

Yldpinnan aaltoilu poikkisuunnassa (y)

Ter#sosat (1), tehtaalla asennetut
Reiiit ja varaukset (1)

— sijainti

— teko tuoreeseen betoniin

— teko jélkikéteen
Eristeen sijainti (f)

— sivusijainti (t1)

— poisto tukipinnalta (t2)

+15 tai L/1000

+5

=7
+h/40

=540
+20

-10

-10:+15

+[./1000. enintdin =10 mm
+10

+6 tai L/1000 "

8. kun h < 400 mm

15. kun h = 400 mm

+20

*15
-0: +50
-0: +30

=10
+15

4.4.1 Ontelolaattojen asennustyd

Usein my6s asennuksen yhteydessa tapahtuvassa ontelolaattojen sivusuuntaan siirta-

misessa asennusraudan avulla, tulee ontelolaatan alareunaan lohkeamia, jotka joudu-

taan korjaamaan ennen tasoitety6ta (kuva 14). Toinen tyypillinen virhe asennuksessa

metropolia fi

//7 Metropolia



22 (56)

tapahtuu asennuspalojen paalle laskemisen yhteydessa. Asennuspaloja ei tyypillisesti
kiinnitetd mitenkaan, niin valillda asennuksen yhteydessa asennuspalat siirtyvat tai kaa-

tuvat tai voivat myds pudota kokonaan pois.

Elementtipalojen puuttumisesta aiheutuvia haittoja on onteloiden alapinnan tason heitto,
joka on etuputsitydvaiheen yhteydessa korjattava (kuva 16). Siirtyminen voi aiheuttaa
myos sen, ettd elementin asennuspalat tulevat seingpinnan ohi ja niitéa joudutaan piik-
kaamaan tai hiomaan pois. Reunavalujen muotituksessa pitaa olla huolellinen, etta va-
lettava pinta ja viereisen ontelolaatan pinta ovat samalla korkeudella (kuva xx). Naissa
tulleet virheet tulisi ehdottomasti teettaa jalkitdiden yhteydessa asennusryhmalle kuulu-

vana.

Kuva 14 Sivuttaisen siirron yhteydessa lohjennut ontelolaatan reuna. [KH]

Kuva 15 Liian yl6s kiristetyn reunavalumuotin aiheuttama heitto [KH]

Ontelolaattojen taipumaa pystyttaisiin joiltain osin korjaamaan oikealla menetelmalla en-
nen saumojen betonointia (kuva 18). Riittdvan leveiden tukipuiden ja holvitukien avulla
ontelolaattaa voitaisiin yrittaad hieman nostaa ja tukea keskelta. Alaspain suuntaavaa oi-

kaisua ei oikein voida tehda, kun yleensa kerrosten saumavalun aikana ei ylapuolella ole
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mitdan rakenteita, joista voitaisiin laattaa painaa alaspain. Hyvin usein saumavalut suo-
ritetaan kuitenkin niin nopeasti laattojen asennuksen jalkeen, ettei oikomiseen nahda
vaivaa, tai kayteta resursseja. Naiden valiaikaisten tukien kanssa on oltava myds varo-

vainen, ettei laattaa kuormiteta liikaa ja ndin aiheuteta rakenteellisia vaurioita.

Kuva 16 ja 17 Ontelolaatan alapinnan korkeusero ja sen korjaus. [KH]
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Kuva 18 Ontelolaatan taipuman tasausta. [5]

Ontelolaattojen saumavalu saattaa joissakin paikoissa jadda vajaaksi. Tallaisten kohtien
tayttamisessa hyva kaytantdé on tayttaa selvasti vajaat kohdat esim. S-30 betonimas-
salla, joka on selvasti edullisempaa kuin plaano-tasoite. Mikali ontelolaatan korko on laa-
jemmalta alueelta jaanyt alhaiseksi, ei sen ylapintaa kannata lahtea tayttamaan erik-
seen. Tasta aiheutuu vain vaara, etta korjausmassa voi irrota joko ontelolaatan pinnasta,
taikka kaytettavasta plaanosta, vaikka praimeroinnista huolehdittaisiin. Talldin on vain

hyvaksyttava plaanon suurempi menekki.

Mikali virhe on toiseen suuntaan, niin etta ylapinta on joltain osin kova, eika siihen saada
paalle riittdvaa ainevahvuutta, vaihtoehtoina on joko ylapinnan jyrsiminen tai koko huo-

neiston plaanon koron nostaminen. Nama molemmat aiheuttavat turhia kustannuksia.
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Rakentamistoleranssit [mm]

Mittauksen kohde
Sivusijainti +20
Sauman leveys alapinnassa -4;+12
Sauman hammastus alapinnassa
— tuella 5
— keskelld 8
Korkeusasema tuella
— yldpinnassa tasoite +8
— yldpinnassa pintabetoni =15
Tukipituus (1) -20. kun h=400mm

-25. kun h=400mm

Y Lukuarvoista kiytetddn aina suurempaa. h:lla tarkoitetaan kunkin laatanosan
paksuurta (esim. mérkitilojen kololaatat).

? Paksuus mitataan standardin EN1168 mukaisesti. Mittaustulos on 6 mittauksen

keskiarvo.

* Ppoikkeama laskennallisesta taipumasta (kuormat. ikd ja olosuhteet huomioon-

otettuina).
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4.5 Kevytbetoniseinat eli Ako-seinat

Kosteidentilojen seindmateriaalina kaytetaan hyvin yleisesti mm. kevytbetonista valmis-
tettuja elementteja, jotka runkovaiheen aikana nostetaan kerroksiin valmiiksi. Elementit
asennetaan mittamiehen tekemien mittausten ja merkintéjen mukaan. Harkkojen lopulli-
nen Kiinnitys tehdaan usein asennusvaahdolla. Asennusryhmaa kannattaa vaatia huo-
mioimaan asennusjarjestyksessaan, ettei sahattuja pintoja jatetd nurkkaan nakymaan,
vaan ne kaannetaan piiloon (kuva 19). Talla tavalla valtetaan ylimaaraisia rakojen tayt-

téja. Asennuksessa kaytetyn ylimaaraisen vaahdon poisto ja raon tasoitus on hyva sopia

etuputsiurakkaan kuuluvaksi, kuten myos tekniikkaa varten tehtyjen reikien ja kolojen
taytot (kuva 20).

Kuva 19 Ako-seindn virheellisesti tehty nurkkaliitos. [KH]
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Kuva 20 Ako-seindssa olevaa tekniikka varten tehtyja roiloja. [KH]
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5 Mittaukset

Mittauksille on myds annettu omat virhemarginaalit. Elementtien paikan mittaus tapahtuu
nykyisin robottitakymetrien avulla. Niiden mittaustulokset ovat hyvin tarkat, mikali mit-
tauksen lahtotiedot on annettu oikein. Niiden kanssa tulee haasteita silloin, kun mittaus-
piste on annettu vaikeaan paikkaan, johon sen merkitseminen tai asennuskohdan tar-
kastaminen on haasteellista ja tasta syysta paikan merkintatapaa tai mittauspistetta jou-
dutaan muuttamaan. Mittauksien kanssa suurimmat ongelmat tulevat varsinaisesti esiin

valiseinamittauksissa, jotka padosin tehdaan kasin, lukemalla mitat kuvista ja siirtamalla

ne eri apuvalineita kayttaen huoneistoihin.

" i

Kuva 21 Vinoon mitattu ja rakennettu valiseind, joka on jouduttu oikaisemaan suoraksi. [KH]

Kuva 22 Mittausvirhe, joka huomattu ja korjattu ennen seinien asentamista [KH]

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



29 (56)

Mittaustyota aloitettaessa on tarkeaa, etta kyseinen tyonjohtaja on oikeasti tutustunut
kuviin ja tarkistanut sieltd huomioon otettavat kohdat, jotka on kaytava lapi mittausta
suorittavan henkilon kanssa. Valiseinamittauksissa olisi hyvin tarkeaa, etta mittauksen
ja merkinnan tekeva henkild pysyisi kohteessa hyvin paljon samana, ettei samoja asioita
tarvitsisi olla useaan kertaan huomauttamassa. Kiireisena aikana voi kayda niin, etta
jonkun kohdan merkintéperiaatetta ei huomata kayda lapi ja seuraavan tydvaiheen seu-
rauksena voi tulla turhia kustannuksia oikomisineen ja tayttdineen (kuva 23). Tasta olisi
voitu selvita silla, ettd seindn paikkaa olisi vain vahan siirretty, eika silla olisi ollut suurta
merkitystd, mutta ty6ta ja materiaalia olisi sdastetty huomattavasti. Myos seinien suora-
kulmaisuus muut rakenteet huomioiden on ensisijaisen tarkeaa. Tallaisia kohtia on mm.
seinien liittymiset ympardiviin rakenteisiin, kuten tekniikkahormeihin. Varsinkin tiloissa

joihin tulee lattiaan laatta, seinien jiiraaminen tuo suuren ongelman joita on myéhemmin

kallis korjata.

Kuva 23 Virheellisesti mitattu kosteantilan ako-seinan linjaus tekniikkahormiin ndhden. [KH]
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6 Etuputsia seuraavien tyovaiheiden vaatimukset

6.1 Tasoitetydn vaatimukset

Tasoitetydn aloittamisesta varten pohjien laadulle on maaritelty 1ahtdarvoja, jotka pinto-
jen tulee tayttda. Myds tasoite- ja maalaustydlle on omat pinnan vaatimukset. Peabin
tekemisissa tasoite- ja maalaustyon urakkasopimuksissa, usein kaytetty vaatimus tasoi-
tettavaksi maaraksi on 10mm / 2m2 alueella. Alla esitetyissa taulukoissa on maalaus
RYL:in mukaiset laatuvaatimukset tydn aloitukselle, seka valmiille pinnalle [taulukko 8 ja

taulukko9). Asuntorakentaminen kuuluu yleisesti luokkaan kaksi. [4]

Taulukko 8 Maalaus- RYL:in mukaiset aloitusvaatimukset tasoitettaville pinnoille

Alusta Laatutekija (Lahde) Mitattava suure Vaatimus mm
Betonipinta pinnan kayryys ja aaltoilu  suurin Luokka AA 3
* muottia vasten paikalla (by 47) mittapoikkeama Luokka A 5
, valettu pinta /15m Luokka B 8
Luokka C 8
* muottia vasten valettu pinnan kayryys suurin Luokka AA 2
elementtipinta ja aaltoilu (by 47) mittapoikkeama Luokka A 5
/1,5m Luokka B 8
Luokka C 8

Muurattu pinta pinnan kayryys tasaisuus Luokka 1 +4

* tiili- tai harkkomuuraus (RunkoRYL 2010) RT 14-11039:n Luokka 2 +6

mukaan Luokka 3 +8

Rapattu pinta tasaisuus tasaisuus Luokka 1 3

(RunkoRYL 2010) RT 14-11039.n Luokka 2 5

mukaan Luokka 3 7

Rakennuslevypinta pinnan kayryys suurin Luokka 1 - 0y

(RunkoRYL 2010) sallittu poikkeama Luokka 2 +1

/200 mm Luokka 3 2

/1000 mm Luokka 1 3

Luokka 2 +4

Luokka 3 +6

/2000 mm Luokka 1 +4

Luokka 2 +6

Luokka 3 +10
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Taulukko 9 Valmiin tasoitetun pinnan tasaisuus vaatimukset

Suurin sallittu poikkeama (mittauspituus 2000 mm)

Luokka LO Luokka L1 | LuokkalL2
Pinnan tasaisuus pinnat, joille asetetaan | +3 +5
Pi taasi K " it luokkaa L1 tiukemmat 2 [ 4
innan tasaisuus, kun pinta rajoittuu | - o t t

toisiin rakennusosiin

6.2 Laatoitustydn vaatimukset

Pinnoilta, joihin tulee keraaminen laatta, vaaditaan korkeampaa laatua, kuin pinnoilta
joille tulee tasoite- ja maali kasittely. Alla olevissa taulukoissa on esitetty pinnan laatu-
vaatimukset tyon aloittamiselle, seka valmiille pinnalle (taulukko 10) [6]. N&in ollen to-
dennakdisyys sille, etta laatoitettavien pintojen pohjia joudutaan korjaamaan etuputsity6-

vaiheessa, on merkittavasti suurempi.

Taulukko 10 Sisa-RYL:in mukaiset laatoitettavien pintojen tasaisuus vaatimukset. [2]

Seinan ja lattian alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat (SisaRYL 2013, taulukko 541:T3)

Alusta mittauspituus  suurin sallittu poikkeama
luokka1 luokka2
Tasaisuuspoikkeama 2000 mm +3mm +4mm
+2mm " +2mm"

) Laatan sivun nimellispituus = 400 mm.
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7 Tehtava suunnitelmat

7.1 Tasoite ja maalauspintojen etuputsi

Tarkasta etta elementtiasennukseen kuuluvat jalkityot on tehty huolellisesti. Jos
puutteita iimenee, keskustele runkotyonjohtajan kanssa ja ohjatkaa ty6t ja niiden

kustannukset runkourakoitsijalle.

Tarkasta etta kaikki elementtien mahdolliset valmistus- ja suunnitelmavirheet ja

niiden korjaukset on tehty ja dokumentoitu.

Kiinnita huomiota erityisesti seuraaviin asioihin.

o Alakattojen ja koteloiden ylapuolella oltava tarkka, etta mitaan koloja tai
reikia ei jaa viereisiin asuntoihin tai kaytavatiloihin. Uretaanilla tehdyt tay-
tot on poistettava ja taytettava betonilla. Kipsilaasti ei sovellu heikon aa-
nieristavyyden vuoksi.

e Elementtien alapaiden ja patteriputkien lapivientien tarkastus; ei kovia
kohtia, eika minkaanlaisia reikia tai uretaanilla tehtyja paikkauksia. Myos
valutopparien kiinnityksessa kaytetyt naulat ja ruuvit on poistettava huo-
lellisesti.

e Ontelourat. Tarkistettava etta on tdynna betonia. Jos ei ole, niin vajaat
kohdat taytetdan betonilla (huomioi kenelle kustannus kuuluu). Tarkistet-
tava etta uran pohjassa ei ole roskia. Onteloiden saumauran reunat muo-
toiltava yhdenmukaisiksi ja suoriksi. Esimerkiksi lohjenneet kohdat ja py-
kalat voi muovailla kipsilaastilla.

Jos sauma paattyy reunavaluun, niin on tarkistettava, ettei saumaa ole
taytetty betonilla valun yhteydessa. Mikali nain on, joudutaan betoniin
piilkkaamaan saumaura yhtenaisen ulkonadn vuoksi.

Lisaksi, jos onteloiden sauma osuu hankalasti seinan viereen, on se sil-
loin taytettava esimerkiksi kipsilaastilla.
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e Elementtiseinien pinnat kaytava lapi. Nystyrat pois petkeleella ja tarvitta-
essa kuppikoneella, (huomioi, ettd kalusteiden taakse tai koteloihin ja
alakattotilaan jaavia pintoja ei tarvitse tyostaa)

¢ |kkunoiden ja ovien smyykien tarkastus linjaarilla ja mahdollisten heitto-
jen korjaus.

e Seina- ja kattopintojen tarvittavat paikkaukset ja oikaisut kipsilaastilla.

o Keittioon tulevan tekniikan, kuten valitilan sahkojohtojen kiinnitykset oike-
aan korkoon ja niiden varausten taytot.

e Ako-seinien ylareunan kiinnityksessa kaytetyn uretaanin poisto ja taytto,
sahkodrasioiden ja muun tekniikan kiinnitykset, seka reikien ja asennus-
aukkojen paikkaukset kipsilaastilla.

o Kaikkien valiaikaisten kiinnikkeiden poistaminen

o Portaiden kylkien ja pohjien tarvittavat paikkaukset ja viimeistely.

7.2 Kosteantilan etuputsi

Tarkasta etta elementtiasennuksen jalkityot on tehty huolellisesti. Jos puutteita

ilmenee ohjaa tyot ja niiden kustannukset runkourakoitsijalle.

Tarkasta etta kaikki elementtien mahdolliset valmistusvirheet ja niiden korjaukset

on tehty ja dokumentoitu.

o Kaikkien nurkkien tarkastus suorakulman avulla, seka seinapintojen suo-
ruuden tarkastus linjaarin kanssa, seka niiden tarvittavat korjaukset.
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e Aco-seinissa olevien sahkorasioiden ja muun tekniikan kiinnitykset ja nii-
hin liittyvien varausten taytot betonilla.

e Hormien hionta ja petkel6inti tarpeen mukaan. Nystyrat pois, kolhujen
korjaus.

e Hormielementin ja seinan valista rakoa ei kannata tayttaa betonilla, jos
sille ei ole aani- tai paloteknisesti tarvetta tai se ei ole huomattavan suuri
>60mm, talloin rako pitaa tayttaa betonilla. Muussa tapauksessa helpoin
tapa on tayttaa rako uretaanilla reilusti ja kuivumisen jalkeen ylimaarai-
nen uretaani leikataan pois seinapintaa myoten. Uretaani antaa riittavan
tuen ja tartuntapinnan vesieristykselle ja laatoitukselle.

¢ Peilikaapin sahkovarauksen betonointi oikeaan korkoon.

e Betoniseinien tarvittavat petkeldinnit nystyroiden tai valuroiskeiden
osalta.

e Lattian rajat tarkeat, niiden petkeldinti ja siistiminen.
o Alakaton ylapuolelle ei saa jaada mitaan epamaaraisia reikia, uretaani-

paikkauksia tai koloja. (Tama koskee asunnon ulkopuolisia rakenteita
vasten olevia seinia.)
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8 Aikaisempien kohteiden kustannusten tutkiminen

8.1 Aikaisempien kohteiden litterointi

Kaydessani lapi aikaisempia kohteita, valikoitui tutkimuskohteeksi sellaisia, joissa ylityk-
set olivat hyvin merkittavia. Lahemmassa tarkastelussa kaytiin litteran yksityiskohtaista
kertymaa lapi tarkastelemalla yksittaisia laskuja. Laskut olivat paaasiassa urakkasopi-
muksen maksupostinmukaisia laskuja, tuntityosta laskutettavia lisatoita, seka materiaa-
lien ostolaskuja. Laskujen mukana oli 1dhes aina tydnjohtajan hyvaksyma urakanosan
valmistuminen, tai tuntilista, josta paasi vahan selville, mita ty6ta laskulla oli. Jos lisatyo-
laskun mukana olisi ollut esimerkiksi valokuva tehdyn tyon tarkentamiseksi, olisi ollut
verrattain helppo paasta selville siita mista tuntityot kertyivat. Kohteen urakkasopimusta
ja tavoitearviota vertaamalla selvisi se, etta kustannusten ylittyminen johtui paaasiassa
lisatoina laskutettavista tuntitdista, ja naita tuntitéita saattoi olla yllattavan paljon suh-

teessa urakkasummaan.

8.2 Kustannusten ylittymisen aiheutuminen

Aikaisemmin toteutuneen vaiheen, toleransseihin ja laatuvaatimuksiin perehtymisen
kautta selvisi, etta aika paljon tuntitdista oli teetetty vaaralld urakoitsijalla ja ndin ollen
litteroitu vaaralle tyévaiheelle, mika nostaa virheellisesti etuputsin kustannuksia. Tehta-
via, mitka olisi pitdnyt osoittaa toisaalle, olikin kiireessa, valinpitamattomyytta tai tiedon
puutteen vuoksi jatetty tekeméatta ja nain ollen jouduttu teettdmaan etuputsin yhteydessa
lisatdina. Joissain tapauksissa, tydjohdon vaihtuminen kesken tydmaan on aiheuttanut
mahdollisesti tiedonkulkuun katkoksen. Kun edellinen tyonjohtaja on tyopaikan vaihta-
misen vuoksi jattanyt tehtavansa, eika uutta tydnjohtajaa ole heti saatu korvaamaan lah-
tijaa, on tydmaalle jaaneiden tyonjohtajien tydmaarat lisdantyneet, mika taas on aiheut-
tanut kiiretta tyotehtavien hoitamisessa. Yksi seikka, mika on osaltaan vaikeuttanut seu-
raavan tyonjohtajan tehtavan sisallon selvittdmisessa, tuli esille urakkarajoja seka urak-
kasopimuksia vertailemalla. N&itad tutkimalla sai sen kuvan, ettd urakkasopimukset ja

urakkarajat olivat puutteelliset. Yksi syy naiden puutteellisuuteen saattaa olla se, etta
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tyovaihetta ei pidetd kovin merkityksellisena, vaan I&ahinna valttamattomana tyovai-

heena, mihin ei osata kiinnittaa riittavasti huomiota.

8.2.1 Ylittyneiden kustannusten ohjaaminen

Edelld mainituista virheellisista litteroinneista ja samalla turhista kustannuksista yhtena
tekijana nayttaisi olevan elementtitehtaan virheet. Tukossa olevien sahkoputkien esiin
piikkailut, seka jossain tapauksissa kokonaan uudet roilotukset ja ndiden paikkaustyot
olisivat suurelta osin selkeasti elementin valmistajalle kuuluvia kustannuksia. Mikali ele-
mentit ei vastaa taysin suunnittelijan antamia tietoja, on valmistaja velvollinen korjaa-
maan virheen tai korvaamaan kustannukset. Elementtien vauriot jotka ovat syntyneet
ennen asennustydn alkamista ovat myds valmistajan vastuulla, myds siina tapauksessa,

etta vauriot ovat syntyneet kuljetuksen aikana.

Toinen selkeasti esiin nouseva asia on elementtien asennuksessa tapahtuvat virheet ja
puutteellisesti tehdyt elementtiasennuksen jalkityot. Naiden kustannukset tulisi ohjata

asennuksesta vastaavalle urakoitsijalle.

Kolmas tekija lisatdiden syntymiseen olivat virheet elementtien suunnittelussa. Esimer-
kiksi kokonaan puuttuvat, tai vaarin mitoitetut sdhkdvaraukset joudutaan piikkaamaan ja
korjaamaan tydmaalla. Naista syntyvat kustannukset piikkauksineen ja paikkauksineen

tulisi ohjata elementtisuunnittelijan vastuulle.

Neljantend huomiota herattavana tekijana ovat ako-seinissa olevien sahkorasioiden
sekd mahdollisten putkiasennusten kiinnitykset ja taytét. Myés kolhiintuneita ako-ele-
mentteja on jouduttu paikkaamaan. My6s ako-seinien oviaukkojen tai nurkkien puutteel-
liset taytot tuovat lisatyota, jotka helposti viedaan etuputsi-litteralle. Naidenkin osalta olisi
hyva pohtia etukateen kenelle kyseiset tyot kuuluvat ja sisallyttaa ne kyseisen toimijan

urakkaan, jolloin kustannusten ennustaminen tarkentuisi.

Yksittainen virhe ei kovin suurta kustannusta aiheuta, eika valttamatta ole tarpeenmu-

kaista lahtea kustannuksia eriyttamaan, mutta toistuvat virheet kohteissa joissa asuntoja
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voi olla muutamista kymmenista useisiin satoihin, niin yksittaisten kustannusten osuuk-
sista kasvaa merkittavia maaria. Varsinkin tydvaiheen alussa, mutta my6s isomman koh-
teen edetessa olisi hyva valilla "kalibroida” laatutasoa urakkasopimuksen sisallén mu-
kaiseksi. Jos tyonjohtajalla ei ole aikaa tai viitselidgisyytta tarkastaa laatua jatkuvasti, niin
helposti tdiden edetessa myds urakoitsijan ote lipsuu ja tyévaiheisiin saattaa jaada teke-
mattdmia tehtavid. Nama puutteet taas aiheuttavat seuraavalle urakoitsijoille esteita tai
haittoja tydn jouhevalle etenemiselle, joka joudutaan mydhemmassa vaiheessa jollain

tapaa korjaamaan tai hyvittamaan.
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9 ”Case-asuntokohde”

9.1 Kustannusten laskeminen menekkien mukaan

Materiaalien ja tydomenekkien maaria 16ytyy muutamista lahteistd. Rakennustdiden me-
nekit 2010 julkaisusta ja Ratu 0408 — ohjekortista saa karkeita maaria. Todellista maaraa
naiden perusteella on hyvin vaikea paatella, silla niin moni asia edeltavissa tydvaiheissa
vaikuttaa etuputsin maaraan. Elementtien laatu, asennuksien laatu, sekd asennuksien
jalkitdiden laatu ovat suurelta osin vaikuttamassa tahan. Liséksi paikallavalujen maara
ja niiden laatu vaikuttavat suuresti. Naista johtuen kustannuksien laskeminen ja ennus-

taminen, on hyvin haasteellista pelkkien menekkien perusteella. [!!]

9.2 Menekkien mukaisten kustannusten vertaaminen tavoitearvioon

Kustannusarvio, joka saadaan pelkkien RT-tietovaylastad 16ytyvien asiakirjojen perus-
teella ei todennakoisesti ole kovin tarkka, eika sitéd oikein voi kayttda kustannusennus-
teena. Nain ollen on varsin tarkeaa, ettd kustannusennusteessa kaytetaan nimenomaan
jalkilaskennasta saatavaa tietoa. Mita tarkemmin jalkilaskenta-aineistossa kerrotaan teh-

tyjen kustannusten syntyminen, sitd paremmin sitd voidaan kayttaa apuna.

9.3 Tarjousvertailu

Esimerkkikohteeseen pyydettiin urakkatarjouksia yhdeksalta urakoitsijalta. Tarjouspyyn-
to6on Kirjattiin tarkasti mita tarjouksen taytyy pitaa sisallaadn ja minkad muotoisena tarjous
halutaan. Lisaksi tarjouspyynndn liitteeksi laitettiin kohteen maaraluettelot, seka asunto-

jen pohjakuvat, jotta tarjoukset olisivat mahdollisimman saman sisaltdiset ja kattavat.

Tarjouksen jatti viisi urakoitsijaa. Tarjouspyynndissa pyydetty, urakkatarjouksen saman

sisaltdisyys ja tarjoushinta ei kuitenkaan ollut tarjousten valilla suoraan vertailukelpoiset.
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Jollakin tarjoajalla oli asuntokohtainen hinta, mika ei kuitenkaan pitanyt sisalldan kaikkia
pyydettyja tyévaiheita. Yhdelld urakoitsijalla oli kerroskohtainen hinta ja siihen liitettyna
oma urakansisalto, eika pyydetyn mukainen sisaltd. Eras urakoitsija antoi nelidkohtaisen
hinnan, kun taas toisella oli yksikkokohtainen hinnasto. YksikkOkohtaisessa tarjouksessa
ei oltu mitenkdan huomioitu kohteessa olevia maaria. Naita yksikoita oli mm S-pistekolot,

elementtien saumametrit, reikien ja kolojen paikkaus jne.

Tarjousvertailussa joutui kuitenkin tekemaan laskentoja aika paljon, etta tarjouksista sai
vertailukelpoiset keskenaan. Tata pyrittiin valttamaan silla, etta tarjouspyynnoéssa mai-

nittiin milla tapaa tarjoushinta tulisi esittaa.

9.4 Urakkasopimus

Urakkasopimuksen jattaneistd neuvotteluun pyydettiin aika kattavan ja kilpailukykyisen
tarjouksen tehnyt urakoitsija. Tdamankaan urakoitsijan hintaan sisallyttdmat tyot eivat ol-
leet taysin kattavat. Kdvimme neuvottelujen aluksi lyhyesti 1api urakkatarjousta ja siina
olevia puutteita. Tdman jalkeen teimme tydmaakatselmuksen ja kdvimme paikan paalla
Iapi ne tehtavat asiat, jotka haluamme sisallyttdd urakkahintaan. Tama sen vuoksi, etta
paikan paalla kaydessa molemmilla oli yhtalainen kasitys urakan sisallosta ja meidan etu
tilaajana oli saada mahdollisimman kattava sopimus, jolloin mahdollisia tuntitoita ei juuri

tulisi.

Tyomaa kaynnin jalkeen istuimme uudelleen neuvottelupdytdan, nyt tietoisena siita
mista kokonaisuudesta neuvottelemme. Yhteisesti hyvaksytyssa, asuntokohtaisessa tar-
joushinnassa huomioimme siihen liittyvan yhteisiin tiloihin, kuten kaytaviin ja varastoihin
kuuluvat etuputsitydt. Lisdksi sovimme urakoitsijan kanssa, etta jos tulee viela eteen asi-
oita, mitka ei sisally tarjoushintaan, kdydaan ne yhdessa tyénjohtajan kanssa lapi ja so-
vitaan niista tapauskohtainen lisdhinta ja myo6s talla tavalla pyrimme minimoimaan tunti-

téina tehtavia lisatoita.
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10 Tarkastukset

10.1 Mestan tarkastus eli tehtdvan aloitusedellytykset

- Aloituspalaveri on pidetty dokumentoidusti ja sen yhteydessa kaydaan tydbmaalla

mestat ja tehtavat tyot lapi

- Mesta on tarkastettu ja otettu vastaan dokumentoidusti

- Tarvittavat asiakirjat ovat tydryhman kaytossa

- Tyéturvallisuusedellytykset tarkastettu ja TTS on kayty 1api seka allekirjoitettu

- Suunnitelman mukaiset materiaalit ja kalusto on tyokohteessa (tarvittavat mate-

riaalit, tydkalut ja puhdas vesi)

- Olosuhteet tydn suorittamiselle ovat kunnossa (sahkét, valaistus, lammitys, kos-

teudenpoisto, kulkutiet)

10.2 Tyon aikana seurattavat asiat ja katselmukset

- Ensimmaisena tyona tehdaan malli, josta pidetdan dokumentoitu malliasennus

- Tyot tehdaan valmiiksi mestoilla ja siivotaan kohde, ennen kuin siirrytaan toiseen

mestaan

- Vastaanotetuilla tydkohteilla / kerroksilla materiaaleja ei varastoida, vaan ne siir-
retddn seuraavaan mestaan (seuraava tydvaihe padsee esteettémasti toimi-

maan)
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- Jos havaitaan toisten urakoitsijoiden/elementtitoimittajien puutteita, siitd ilmoite-

taan valittémasti, eika niitd tehdd ennekuin ne on tydnjohtajan toimesta tarkas-

tettu ja sovittu tehtavaksi.

10.3 Osakohteen valmistuminen
- Urakoitsija on tehnyt itsell eluovutustarkastuksen ja korjannut puutteet.
- Urakoitsija luovuttaa tydn tilaajalle dokumentoidusti vastaanottotarkastuksessa,
jossa on mukana my0s seuraavan tyovaiheen edustaja. Tarkastuksessa mahdol-
lisesti havaittavat puutteet korjataan ja tarkastetaan uudelleen ennen vastaan-

oton allekirjoittamista.

- Maksueria ei hyvaksyta ennen vastaanottojen allekirjoituksia.
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11 Toteutuneet kustannukset

11.1 Tyobvaiheen aikana havaitut ongelmakohdat

Etuputsitdiden edetessa tuli esiin seikkoja, joita ei ollut osannut ottaa etukateen huomi-
oon, mutta mitd kuitenkin tehtiin samalla. Osa naista, myohemmin ilmenneiden tehtavien

kustannuksia saatiin osoitettua oikealle urakoitsijalle.

Yksi merkittava tekija, mista lisakuluja tuli oli mittauksen aikana joidenkin asioiden huo-
mioon ottaminen. Eras tahan vaikuttava tekija oli mittauksia suorittavan henkilon vaihtu-
minen useaan kertaan. Vaikka jonkun mittaajan kanssa asiat kaytiin lapi, ei niita kaikkia
valttdmattd muistanut puhua uuden henkilén kanssa. Ongelmia oli niin kivirakenteisten
kylpyhuoneen seinien kuin levyvaliseinien paikalleen mittaamisessa seka asennustodiden

yhteydessa.

Esimerkiksi kylpyhuoneeseen tulevien aco-seinien linjaukset olisi hyva tehda olemassa
olevat hormit huomioiden ja valttdamaan turhaa seinalinjojen pykaltamista, sen sijaan etta
seinat merkataan tarkasti kuvien mukaan. Naista saattoi tulla useiden nelididen suuruisia

ja jopa yli 20mm tayttdja, jotka olisi hyvin voitu valttaa huolellisella mittaamisella.

Yksi lisaty6ta aiheuttava seikka oli runkotydn aikana tehtavat ontelolaattojen paikallava-
lettavat reunakohdat. Naissa oli joissain kohdissa kaynyt niin, ettd muottilautaa tuke-
massa ollutta ténaria oli kiristetty liikaa, jolloin reunavalun alapinta jai liian ylés ontelo-
laatan pintaan verrattuna. Naita oli jaanyt runkotydnjohtajalta huomaamatta ja nain ollen
runkourakoitsijan tehtavia tehtiin etuoikaisun aikana. Tasta seurasi myds muita merkit-
taviad kustannuksia, kun ylapuolisia tiloja plaanotettiin. Joitakin korkeita kohtia piikattiin
alemmas, mutta joissain asunnoissa jouduttiin myds nostamaan plaanon korkeutta koko

asunnon osalta, joka lisda valittomasti plaanon maaraa ja kustannuksia.
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11.2 Toteutuneiden kustannusten vertaaminen ennusteeseen

Kohteeseen laskettu tavoitearvio etuputsitydlle riitti kokonaisuudessaan toteutuneisiin
kustannuksiin. Kun verrattiin kosteantilan etuputsikustannuksia kuivientilojen kustannuk-
siin, ero tavoitearvioon on selkea. Toisen osan kustannukset ylittyivat, mutta toisen osan

alittuivat, ja nain ollen kokonaisuutena paastiin vahan plussan puolelle.
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12 Toimenpiteet / Johtopaatokset

12.1 Kustannusten ennustaminen

Kustannusten ennustaminen ja tavoitearvion laskenta tuntuvat olevan oikealla tasolla.
Kun jatkossakin ennustetta ja tavoitearviota peilataan edellisten kohteiden tuloksiin, niin
kokonaisuuden pitéisi olla oikealla tasolla. Syyt siihen, miksi jossain kohteessa kustan-
nukset karkaavat on tuotu esille aiemmin tdssa opinnaytetydssa. Suurimmat tekijat ovat

huolimattomuus tai valinpitamattémyys.

Mikali etuputsitydon osalta jaa puutteita, nakyy niiden haitat todennakoisesti valittomasti
seuraavan tyoGvaiheen aikana, ja mahdollisesti kertautuvat seuraavien urakoitsijoiden
kohdalla. Liian suuret heitot, tai puutteelliset piikkaukset ja kiinnikkeiden poistot, aiheut-
tavat esteita onnistuneelle tasoitetyolle. Naiden kohdalla kay helposti niin, kun urakoitsi-
jan tydntekija ei ehdi tai vaikka kielimuurin takia osaa ilmoittaa niista tyonjohtajalle, jaavat
jotkut kohdat keskeneraisesti tasoitetuksi. Heti taman tydvaiheen jalkeen perassa tuleva
maalari jattda saman kohdan keskeneraiseksi. Naiden kohtien korjaaminen jaa vaista-
matta lisatyona tehtavaksi ja pahimmassa tapauksessa aiheuttaa haittaa myos seuraa-

valle tydvaiheelle, mika entisestaan aiheuttaa lisakuluja.

12.2 Urakkarajat

Urakkarajojen kanssa tuli matkan aikana erimielisyytta. Vaikka ennen urakan sopimusta
kiersimme kohteessa katsomassa urakkaan sisaltyvid asioita ja niiden tarkennuksia
suullisesti ja kirjallisesti sovittiin, niin kaikki ei silti ollut selvaa. Osittain tahan vaikutti
myds runkotydvaiheen aikana tulleita elementtien toimitusongelmia ja niiden kautta run-
kotybnjohtajan, urakoitsijan tyontekijoille antamia hyvityksia tyon laadun ja jalkitdiden
suhteen, hyvityksena turhista odotusajoista ja tehokkaasta asennusjarjestyksesta, vai-
kuttivat siihen, ettei etuputsiurakoitsija ollut samaa mieltd urakkarajoihin sisaltyvien tole-

ranssien osalta, kun katselmoiduissa asunnoissa ei tallaisia asioita ollut havaittavissa.
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Nama olivat kuitenkin kokonaisuuteen verrattuna, ottaen huomioon toimitusongelmien
aiheuttamien kokonaiskustannusten nousun, suhteellisen pienia asioita, jotka saatiin

urakoitsijan kanssa soviteltua molempia tyydyttavalla tavalla.

Naissakin tilanteissa oli helppo havaita, mutta vaikeampaa lahtea korjaamaan sita on-
gelmaa, kun rakentamisen aikana eteen tulee odottamattomia yllatyksia, ja niiden aiheut-
tamia haittoja ja kustannuksia ei kasitelld heti asianmukaisesti korvattavana haittana,
vaan annetaan jollekin urakoitsijalle kuuluviin tehtaviin helpotuksia, eika vaadita kunnol-
lista suoritusta, niin kustannuksia ei paase karkuun, vaan lopulliset kustannukset nakyvat

myOdhemmassa vaiheessa tapahtuvan tydévaiheen kustannuksia virheellisesti nostavana.
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13 Kehitysehdotukset

Etuputsitydvaiheen kokonaisuuteen on syyta laittaa ajatuksia ja kiinnittaa yksityiskohtiin
huomioita hyvin aikaisessa vaiheessa. Yhtena esimerkking, yrityksella voisi olla sisai-
sessa materiaalissa listattuna asiat, jotka tulisi sisallyttdaa etuputsiurakoitsijalle kuulu-
vaksi ja jokaisessa urakkasopimuksessa kirjallisesti huomioiduiksi. Toisena esimerkkina
voisi olla muistio, mista l6ytyisi etuputsitydhoén liittyvien urakoitsijoiden vastuunjakotau-
lukko urakkarajoineen selkeasti eriteltyna, jolloin mahdollisiin ongelmakohtiin ja niiden

korjaamiseen saattaisi kiinnittda aikaisemmassa vaiheessa huomiota.

Sisatdista vastuussa olevan tydnjohtajan on syyta seurata tarkkaan, etta runkotyoéurak-
kaan kuuluvat tehtavat hoidetaan kunnolla valmiiksi. Myds seinien mittalinjoihin on tar-
kea tutustua etukateen ja tarkastella niita kriittisesti esimerkiksi mahdollisten kuvien mi-
toitusvirheiden tai eri rakennusosien linjausten suhteen. Kokonaisuutena asiat mista yli-
maaraisia kustannuksia syntyy, eivat ole ihmeellisia. Ne on osattava vain huomioida etu-
kateen ja valvoa ettd kukin urakoitsija tekee heille kuuluvat tehtavat. Valokuvan ottami-
nen ongelma kohdasta, ja sen tutkiminen myéhemmin, voisi olla hyva tehda myods sen
vuoksi, ettd mydhemmin tehty havainto saattaisi herattaa tydnjohtajan huomion siita ke-

nelle kustannukset oikeasti kuuluisivat.
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14 Pohdinta

Tassa opinnaytetydssa lahdettiin mahdollisia tutkimaan syita etuputsikustannusten ylit-
tymiselle. Tydn aikana selvitettiin toleranssit ja muut laatuvaatimukset edella tapahtu-
vista tydvaiheista, mutta myoskin etuputsin jalkeisista tydvaiheista. Etuputsitydvaiheen
hahmottamista laajemmin, auttoi suuresti, kun tyén aikana toimin tydnjohtajana esimerk-

kikohteessa. Samalla tuli perehdyttya myds laadullisiin asioihin.

Tybssa kaytettava materiaali 16ytyi padosin Rakennustieto Oy:n julkaisuista, Betoniyh-
distyksen julkaisuista, kuin myds Peab Oy:n sisaisesta tietokannasta. Haastetta tadhan
tydhdn toi myds erilaiset ndkemykset siitd mita etuputsin kokonaisuuteen kuuluu, ja milla
materiaaleilla tai tydtavoilla asioita tehdaan. Tydn tuloksena hahmottui useita eri seik-
koja, joiden vaikutus kustannuksiin voi olla merkittava. Tasta nousi ajatus, ettd etuputsin
kokonaisuutta tydvaiheena saattaa olla vaikea hahmottaa. Jo paljon ennen tydvaiheen
alkua on useisiin asioihin kiinnitettava huomiota, etta ne tulevat tehdyksi kunnolla vaati-
musten mukaisesti, sekd hahmotettava myds se, miten jotkut vaarat valinnat ovat vai-

kuttamassa turhiin ylimaaraisiin kustannuksiin.

Yhtend ajatuksia herattavana huomiona nousi etuputsityon liian hyva laatu. Kun ele-
menttien epatasaisuuksien oikomisista tai muista korjauksista tyovaiheessa tehtiin hy-
vinkin suoria, kavi helposti niin, etta tydta vastaanotettaessa yhdessa tasoiteurakoitsijan
kanssa, heidan laatuvaatimuksensa nousi ja yritettiin pyytda korjaamaan tarpeettomia
kohtia.

Opinnaytetydn aikana keratyista aineistosta ja tydévaiheen aikana huomatuista ongel-
mista kerattiin yhteen muistio. Taman muistion lapi kdymalla hahmottuu nopeasti, kuinka
useista eri asioista kustannusten karkaaminen voi johtua. Muistiossa on pyritty huomioi-
maan mahdollisimman laajasti niita asioita, joihin olisi hyva kiinnittdd huomiota. Muisti-
ossa on myos tuotu esille asioita, joita olisi hyva sisallyttda urakkaan. Myds vaihtoehtoi-
sia tapoja on listattu ja lisdksi niitdkin kohtia, joihin ei etuputsia tarvitse tehda. Opinnay-
tetyon tekeminen lisasi ndkemysta siitd, miten paljon, ja miten pitkalle huonosti tehty
tyévaihe voi aiheuttaa kustannuksia, ja miten tarkeda on pientenkin yksityiskohtien hoi-

taminen kerralla riittavan hyvin, mutta ei kuitenkaan liian hyvin.
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1)

Seinien sisatasoituksissa elementtipinnat tasoitetaan ennen pinnoitusta weber. vetonit seina-
tasoitteilla. Testauksien mukaan tasoitteilla saavutetaan hyva tartunta itsetiivistyvalla betonil-

la valettuihin elementtipintoihin,

Tartuntoja on testattu seka laboratoricssa etta kaytdnndssa tydmaalla. Liséksi vuosien kay-
tannon kokemus ja tydmaakatseimukset ovat osoittaneet, efta ongeimia tartunnoissa ei ole

esiintynyt.

1. Saint-Gobain Weber Oy:n kehityslaboratoriossa tehdyja tartuntatuloksia:

Alystana Parman_[T- betonilaatat
Tartunnat/MPa
IT-betoni Liipattu
MPa Murtuma i Murtuma
weber vetonit
Tilitasoite 085 T0%B 07
L1 08 0%B 075
08 L3h Bet 0.75
weber.vetonit
Pohjatasoite 045 100% B 045 5% B
L 0.45 100% B 0.45 5% Bet
05 100% B 045
weber_vetonit
Pintatasoite 0.75 100% B 065 100%B
LR+ o7 100% B 08 100%8
075 100% B D45 100%8
weber vetonit
Markatilatasoite 1.45 40% B 07 Betonin
MT 1,65 80% Bet 0s Pinta
1.7 Pinta 0g
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liite 2

IT-elementit ja tasoitustyot

IT-betonien eli itsestdan tiivistyvien betonien kayttd on viime vuosina ylelstynyt runsaasti
niin valmisbetonituotannossa kuin elementtituctannossakin. IT-betonit valmistetaan kayt-
tden enttiin tehokkaita uuden tyyppisia notkistavia lisaaineita ja tarkkaa kiviaineksen suh-
teitusta. Betonien vesisementtisuhde on perinteisia betoneita alhaisempi ja ne myds sisal-
tavat enemman aivan hienoa kiviainesta. Kun betonin pintaa ei esim. elementtitehtaalla
hierreta, mika jouduttiin tekemaan perinteisen tarytyksenftiivistyksen jalkeen, tulee pinnas-
ta usein hyvin tiiviin, tasaisen ja kiiltdvankin nakginen.

Kun rakennustydmaalla paastaan tasoilusvaiheeseen, herattavat nama varsin sileat ja
osin kiiltelevat pinnat usein epdilyksen siita tarttuuko tasoite niihin vai onko pinta hiottava
perinteisemman nakoiseksi. Me Lakan Betonilla tutkimme aihetta yhteistydssa eraén suu-
ren rakennusliikkeen, Parman ja tutkimuslaitoksen kanssa jo muutama vuosi sitten. Kokei-
ta on sen jalkeenkin jatkettu seka tutkimuslaitoksella etta yhteistyokokeiden muodossa
Parman Forssan tehtaalla, jonka naapurissa tasoitetehtaamme sopivasti sijaitsee.

Naiden tutkimusten mukaan syytd huoleen ei yleensa ole. Tasoitteiden tartunta néihin tii-
viin ja kiiltelevankin nakoisiin pintoihin on yleensa jopa parempi kuin perinteisiin betoneihin
ja poikkeuksetta parempi kuin hiottuihin befoneihin. Tama johtuu ensinnakin siita, elta
naissa IT-elementeissé on kuitenkin runsaasti iimaa, mutta jakautuneena pieniin huoko-
siin. Huokosia voi tarkastelia hyvin esim. luupilla. Lisaksi elementit ovat ns. janoisia, koska
vesisementtisuhde on alhainen. Siksi ne imaiseval lasoitella ja sen velta ahnaasli sisaan-
sd, mikd aiheuttaa ikavaa kuplimistakin, mutta myds johtaa hyvaan tartuntaan. perinteisis-
sa elementeissé pinta on hierron jaljilta rikotiu ja pintaan on nostatettu heikompaa ns. se-
menttilimaa, jonka vesimaara suhteellisen korkea ja tartunta heikompia. Tydmaala hiot-
tuihin elementteihin taas ja4 pintaan herkésti polya, joka heikentaa tartuntaa.

Kokeidemme ja kokemuksemme valossa emme suosittele tydmaalla betonien
felementtien hiontaa, ellei nlissa selkeitd nystermia tal muita pinnan epamuodostumia tai
jos niilla likaa (esim. muottidljy) tai jos pinta taysin lasimainen. Poly on aina muistettava
poistaa kasitellyilta pinnoilta huolellisesti esim. imuroimalla,

Terveisi

Maarit Jarvinen
Tuoteryhmépaallikko
Lakan Betoni Oy
puh. 0207481352
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liite 3
Muistio sisatyonjohtajalle etuputsityovaihee-

seen, kustannuksien ylittymisen minimoimiseksi.

o Aloita etuputsitydvaiheeseen valmistuminen mahdollisimman aikaisin. Hyva

aika aloittamiselle on heti kerroksen runkotyon valmistumisen jalkeen.

Runkotyon jalkeen
Tarkasta runkotyon jalkitdiden osalta ainakin seuraavat kohdat:

o Kaikki pystysaumaukseen liittyvat saumat ja kolot on taytetty ja tasoitettu.

o Kaikki valutoppareihin liittyvat materiaalit ja kiinnikkeet on poistettu.

o Kaikki uretaanilla tehdyt paikkaukset on putsattu.

o Kaikki reuna- ja saumavalut ovat tdynna, eika mitadan kovia kohtia, kuten ele-
menttilappuja, tai purseita ontelon saumoissa ole jaanyt poistamatta tai putsaa-

matta.

e Tarkasta ettd reunavalut eivat ole jaaneet liian ylos, tuen liiallisella kiristami-

selld, vaan ovat ontelolaatan kanssa samassa tasossa.

e Tarkasta onteloiden saumat varsinkin saumavalujen kohdalta, ettei niita ole va-

hingossa osittain taytetty valun yhteydessa.

Valiseinien mitoitus
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e Perehdy hyvissa ajoin valiseinien mitoitukseen.

e Tarkista miten seinien linjaukset on tehty ja miten eri rakenteiden liittymi-
nen toisiinsa on suunniteltu, (kuten esimerkiksi hormielementit Ako-sei-
nien kanssa tai Ako-seinat kipsilevyseinien kanssa), ettei naihin jaa tur-
haa pinnan korkeuden vaihtelua.

Mikali kuvissa on epaselvyytta, pyyda arkkitehdiltd tarkennuksia.

o Keskustele vastaavan kanssa ja tehkaa paatés, mika on tarkein tekija
mitoituksessa, jos jokin kuvaan mitoitettu linja, (kuten esimerkiksi hormin

sijainti elementtiin nahden), on suurempi tai pienempi todellisuudessa,

e Pida valiseinien mittauksista aloituspalaveri, missa kaytte lapi mitoituk-

sen periaatteet, ja sen miten poikkeustapauksissa toimitaan.

e Tulosta hyvissa ajoin kerroksittain, jokaisesta asunnosta riittdvan suuret
kuvat joista selvidd mittalinjojen pisteet ja mitat, valttdaksesi virheitd mi-

toitusta tehdessa.
e Pyri varaamaan mittauksen suorittava henkild hyvissa ajoin tydmaalle.
Nain pystyt pitdamaan varmemmin kiinni siita, etta valiseinien mitoittaja

on aina sama henkilo.

e Tarkasta mitoituksen jalkeen, ennen seinien asentamista, etta mittaviivat

ovat sovitun mukaiset, eika niissa ole erehtymisen vaaraa.

o Kay Ako-seinien asennusryhman kanssa lapi, miten nurkat tulee tehda,

ettei niihin jaa sahattuja reunoja, joita jouduttaisiin tayttdamaan.

Seinien asentamisen jalkeen
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e Tarkasta seinien suorakulmaisuus toisiinsa nahden, riittdvan suuren, esim. va-
nerista tehdyn suorakulmaimen avulla, varsinkin laatoitettavien ja kalustettavien
tilojen osalta. Jos heittoja iimenee, merkitse ne heti merkkausmaalilla riittadvan

selvasti.

o Pyyda kaikilta niiltéd urakoitsijoilta, joilla tulee tekniikkaa kivirakenteisiin seiniin
merkitsemaan niiden paikat valittdmasti seinien asentamisen jalkeen. Tilaa sa-
malla myds reikien poraaminen ja ilmoita urakoitsijoille, milloin tekniikka on ol-

tava asennettuina.

e Selvita elementeissa olevien, mm. keittion valitilaan tulevien valaisinten, seka

kylpyhuoneen peilivalon tarkka korko ja merkitse se elementtiin.

o Tarkista jaakd kattoon sellaisia paikkoja, missa ontelon saumaura on liian 13-

hella valiseinda ja on ulkonadn kannalta parempi tayttaa ennen tasoitetyota.

e Tarkasta kaikkien elementeissa olevien ikkuna- ja oviaukkojen smyykien suo-
ruudet alumiinisen linjaarin avulla. Mikali heittoja ilmenee merkitse ne merk-

kausmaalilla.
e Selvita alakattolinjaukset, seka tyot mita niiden ylapuolelta voidaan jattaa teke-

matta.

Osakohteen valmistuttua

o Kay koko kerros huolellisesti lapi yhdessa urakoitsijan kanssa, seka merkkaa

selvasti kaikki mahdolliset puutteet ja vaadi korjaukset valittdomasti

e Kun puutekorjaukset on tehty, kiertakda koko mesta yhdessa seuraavan tyovai-
heen edustajan kanssa. Mikali huomautettavaa ole, tehkaa osakohteesta hy-

vaksytty vastaanottopoytakirja.
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Kay viela lapi alla olevat tehtavasuunnitelmat.

Tasoite ja maalauspintojen etuputsi

Tarkasta etta elementtiasennukseen kuuluvat jalkity6t on tehty huolellisesti. Jos puutteita
iimenee, keskustele runkotyonjohtajan kanssa ja ohjatkaa ty6t ja niiden kustannukset

runkourakoitsijalle.

Tarkasta ettd kaikki elementtien mahdolliset valmistus- ja suunnitelmavirheet ja niiden

korjaukset on tehty ja dokumentoitu.
Kiinnita huomiota erityisesti seuraaviin asioihin.

o Alakattojen ja koteloiden ylapuolella oltava tarkka, ettd mitdan koloja tai reikia ei
jaa viereisiin asuntoihin tai kaytavatiloihin. Uretaanilla tehdyt taytot on poistet-
tava ja taytettava betonilla. Kipsilaasti ei sovellu heikon danieristavyyden

vuoksi.

¢ Elementtien alapaiden ja patteriputkien lapivientien tarkastus; ei kovia kohtia,
eikd minkaanlaisia reikia tai uretaanilla tehtyja paikkauksia. Myds valutopparien

kiinnityksessa kaytetyt naulat ja ruuvit on poistettava huolellisesti.

e Ontelourat. Tarkistettava ettad on tdynna betonia. Jos ei ole, niin vajaat kohdat
taytetaan betonilla (huomioi kenelle kustannus kuuluu). Tarkistettava etta uran
pohjassa ei ole roskia. Onteloiden saumauran reunat muotoiltava yhdenmukai-
siksi ja suoriksi. Esimerkiksi lohjenneet kohdat ja pykalat voi muovailla kipsi-

laastilla.

Jos sauma paattyy reunavaluun, niin on tarkistettava, ettei saumaa ole taytetty
betonilla valun yhteydessa. Mikali nain on, joudutaan betoniin piikkaamaan sau-

maura yhtenaisen ulkonadn vuoksi.
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Lisaksi, jos onteloiden sauma osuu hankalasti seinan viereen, on se silloin tay-

tettava esimerkiksi kipsilaastilla.

e Elementtiseinien pinnat kaytava lapi. Nystyrat pois petkeleella ja tarvittaessa
kuppikoneella, (huomioi, ettd kalusteiden taakse tai koteloihin ja alakattotilaan
jaavia pintoja ei tarvitse tyostaa)

o |kkunoiden ja ovien smyykien tarkastus linjaarilla ja mahdollisten heittojen kor-
jaus.

¢ Seina- ja kattopintojen tarvittavat paikkaukset ja oikaisut kipsilaastilla.

o Keittiddn tulevan tekniikan, kuten valitilan sahkdjohtojen kiinnitykset oikeaan

korkoon ja niiden varausten taytot.

e Ako-seinien ylareunan kiinnityksessa kaytetyn uretaanin poisto ja tayttd, sahko-
rasioiden ja muun tekniikan kiinnitykset, seka reikien ja asennusaukkojen paik-
kaukset kipsilaastilla.

o Kaikkien valiaikaisten kiinnikkeiden poistaminen

o Portaiden kylkien ja pohjien tarvittavat paikkaukset ja viimeistely.

Kosteantilan etuputsi

Tarkasta etta elementtiasennuksen jalkityot on tehty huolellisesti. Jos puutteita iimenee

ohjaa ty6t ja niiden kustannukset runkourakoitsijalle.
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Tarkasta etta kaikki elementtien mahdolliset valmistusvirheet ja niiden korjaukset on

tehty ja dokumentoitu.

Kaikkien nurkkien tarkastus suorakulman avulla, seka seindpintojen suoruuden

tarkastus linjaarin kanssa, seka niiden tarvittavat korjaukset.

e Aco-seinissa olevien sahkdrasioiden ja muun tekniikan kiinnitykset ja niihin liitty-

vien varausten taytot betonilla.

¢ Hormien hionta ja petkeldinti tarpeen mukaan. Nystyrat pois, kolhujen korjaus.

e Hormielementin ja seinan valista rakoa ei kannata tayttaa betonilla, jos sille ei
ole aani- tai paloteknisesti tarvetta tai se ei ole huomattavan suuri >60mm, tal-
16in rako pitaa tayttaa betonilla. Muussa tapauksessa helpoin tapa on tayttaa
rako uretaanilla reilusti ja kuivumisen jalkeen ylimaarainen uretaani leikataan
pois seindpintaa mydten. Uretaani antaa riittdvan tuen ja tartuntapinnan ve-
sieristykselle ja laatoitukselle.

e Peilikaapin sahkévarauksen betonointi oikeaan korkoon.

e Betoniseinien tarvittavat petkel6innit nystyroiden tai valuroiskeiden osalta.

o Lattian rajat tarkeat, niiden petkeldinti ja siistiminen.

Alakaton ylapuolelle ei saa jaada mitdan epamaaraisia reikia, uretaani-paikkauksia tai

koloja. (Tdma koskee asunnon ulkopuolisia rakenteita vasten olevia seinia.)
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