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Opinnaytetyossa oli tavoitteena kehittaa neljasta valitusta tydvaiheesta Peabille laa-
dunvarmistuksen tarkastuslistoja ja ohjeistus niiden soveltamiseen. Tarkastuslistoja
oli tarkoitus kayttaa rakentamisvaiheen laadunvarmistuksen lisaksi myos sopimusvai-
heessa osoituksena Peabin vaatimasta tyon laadusta.

Ty0 toteutettiin etsimalla aiheeseen liittyvaa tietoa Peabin omista tietokannoista, ma-
teriaalin valmistajien omista lahteista seka kolmannen osapuolen lahteista. Etsitty
tieto jalostettiin laadunvarmistuksen tarkastuslistoiksi ja ohjeistuksiksi valituille tyovai-
heille. Tehdyt tarkastuslistat naytettiin rakennusalan asiantuntijoille, jotka esittivat
korjauksia ilmentyneisiin puutteisiin ja tarkastuslistojen rakenteisiin. Havaintojen poh-
jalta tarkastuslistoja paranneltiin ja ndma versiot lahetettiin Peabin edustajille arvioita-
viksi.

Tyosta valmistui suunnitelmien mukaiset tarkastuslistat seka ohjeistukset neljalle vali-
tuille tyovaiheille. Tarkastuslistat ja ohjeistukset ovat tydmaakohtaisesti muokatta-
vissa eri projekteihin sopiviksi.

Opinnaytety6 oli osa suurempaa projektia kehittda Peabille yhtenaiset laadunvarmis-
tuksen tarkastuslistat, joita voidaan kayttaa kaikilla sen tydmailla. Valmistuneiden tar-
kastuslistojen oli tarkoitus helpottaa Peabin tyonjohdon laadunvarmistusta seka pa-
rantaa tyon tilaajan ja tydn tekijan yhteisymmarrysta Peabin vaatimasta laadusta.

Avainsanat: laatu, tarkastuslista
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The purpose of the thesis was to create quality assurance checklists and guides for
four selected tasks for Peab. The checklists can be used not only for quality assur-
ance during the construction phase but also as an indication of requested quality
when concluding the contracts.

The thesis project was conducted by searching for relevant information from Peab’s
own databases, from material manufacturers’ sources and from third party sources.
The sought information was processed into quality assurance checklists and guides
for the selected tasks. The checklists were shown to professionals in construction.
They presented corrections to the deficiencies and problems with checklist struc-
tures.

The checklists were improved based on the findings made by the professionals. The
improved checklists were sent to Peab representatives for evaluation.

The checklists and guides for the four selected tasks were completed. The checklists
and guides can be customized for each construction site to suit different projects.

The thesis was part of a larger project to develop common quality assurance check-
list for Peab to be used in all of its sites. The purpose of the checklists was to facili-
tate the quality assurance of Peab’s construction site managers and improve the un-
derstanding of the required quality between Peab and its subcontractors.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytetyon aiheen antanut yritys on Peab Oy, joka harjoittaa rakentamista,
kiinteistokehitysta, infrarakentamista, asfaltointia, nosturivuokrausta seka be-

toni- ja kiviainestuotantoa Suomessa ja muissa Pohjoismaissa.

Opinnaytety6 on osa suurempaa Peabin projektia luoda yhtenaiset tydvaiheiden
laadunvarmistuksen tarkastuslistat tydvaiheista. Niitd voidaan soveltaa kaikilla
Peabin uudisrakentamiseen keskittyvilla tyomailla, kaytetysta laadunvarmistus-

ohjelmasta riippumatta.

Tarkastuslistat muokataan toimialan yleisille pohjille. Niissa ei valttamatta ole
otettu huomioon Peabin omien minimivaatimusten lisaksi tydvaiheeseen liitty-
vien materiaalinvalmistajien ohjeistuksia ja muita tarkeita ulkopuolisten tahojen

rakentamiseen liittyvia ohjeistuksia.

Talla hetkella Peabin laadunvarmistuksen tarkastuslistat muokataan tyomaa-
kohtaisesti, rippuen tydmaan tarpeista. Sen takia listat voivat poiketa toisistaan

merkittavasti konsernin sisalla.

Yritystasolla on noussut tarve kehittaa yhtenaiset laadunvarmistuksen tarkas-
tuslistapohjat. Tarvitaan siis yhtenainen laadunvarmistuksen tarkastuslistojen

kokonaisuus.

Laadunvarmistus on laaja kasite, johon osallistuu useita eri tahoja. Taman tyon
yhteydessa laadunvarmistusta tarkastellaan paaurakoitsijan nakdkulmasta, suu-
rimmaksi osin rakennusvaiheeseen keskittyen, mutta myos suunnitteluvaihetta

sivuten.
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1.2 Tavoite

Tavoitteena on luoda myohemmin rajattujen tyovaiheiden osalta laadunvarmis-
tuksen tarkastuslistat, jotka tayttavat Peabin minimivaatimukset, valmistajan
vaatimukset seka ohjeistukset ja ottavat huomioon muiden lahteiden tyovaihee-

seen liittyvat ohjeistukset.

Tarkastuslistojen on oltava kayttokelpoisia sovelluksesta ja tydmaasta riippu-
matta, eli painopiste on sisallossa. Sisalto ei saa olla subjektiivista, vaan sen on

oltava mitattavissa.

Kullekin tyovaiheelle luodaan oma laadunvarmistuksen tarkastuslista ja ohjeis-
tus, kuinka tarkastukset tulee suorittaa. Tarkastuslistojen on tarkoitus olla tar-
peeksi yksinkertaisia, jotta niiden pohjalta toimiminen olisi mahdollisimman
helppoa. Sen vuoksi on jarkevaa eritella varsinaiset tarkastuskohdat ohjeistuk-

sesta, jossa niiden pohjalta toimiminen selitettaisiin tarkemmin.

Laadunvarmistuksen tarkastuslistat koskevat yksittaisia tyovaiheita. Niiden on
tarkoitus toimia tyonjohtajan apuna asennustyon aikaisessa ja jalkeisessa laa-
duntarkastuksessa. Nakokulma tutkimuksessa on siis tyonjohtajan laaduntar-
kastuksen helpottamisesta tydmaatasolla, tehtavasuunnittelussa ja tehtavaval-

mistelussa.

Onhjeistuksen avulla tarkastusta tekevan tyonjohtajan pitaisi pystya tekemaan
malli- ja osakohdetarkastus niin, etta han tietaa tarkalleen mita han tekee ja
miksi. Tavoitteena on nain parantaa laadunvalvonnan tasoa, selkeyttaa ja hel-
pottaa osakohde- ja mallitarkastuksia seka yhdenmukaistaa Peabin eri tydmai-

den laadunvalvontaa.

Malli- ja osakohdetarkastusten lisaksi tarkastuslistoja on tarkoitus kayttaa jo so-
pimusvaiheessa, vaatimuksena suoritettavan tyon laadulle. Tarkastuslistat ja

ohjeistus liitetaan niita koskevien tyovaiheiden sopimuksiin ja naytetaan aloitus-
palavereissa. Tavoitteena on saada yhtenainen kuva tyon toteutuksen laadusta,

tydn toteuttajan ja tyon valvojan valille.
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1.3 Rajaukset

Tama opinnaytetyd on rajattu neljaan tyovaiheeseen. Tydvaiheet ovat muurattu-
jen kantamattomien valiseinien asennustyot, AKO-elementtiseinien asennus-
tyot, levyvaliseinien asennustyot seka pintabetonityot. Pintabetonityot ovat mai-
nituista tyovaiheista laajin ja se koostuu valuvalmistelutoista, varsinaisista valu-

toista ja jalkihoitotoista.

Kyseisten tyovaiheiden osalta luodaan laadunvarmistuksen tarkastuslistat, jotka
on ensisijaisesti tarkoitettu Peabin tydnjohdon tekemiin malli- ja osakohdetar-
kastuksiin naiden tyovaiheiden osalta. Lisaksi tarkastuslistoja voidaan kayttaa
muihin laadunvalvonnallisiin asioihin, kuten tydmaan rakentamisen aikaiseen
tydnsuunnitteluun, tehtavasuunnitteluun, kaytettavaksi aloituspalaverien suun-

nittelun apuna seka itselleluovutukseen.

1.4 Tutkimuskysymykset

Tulosten saavuttamiseksi on selvitettava mista Peabin minimivaatimukset saa-
daan, mita ne ovat ja mihin ne perustuvat. On saatava selville, mista valittuihin
tyovaiheisiin liittyvien materiaalin toimittajien ohjeistukset I0ytyvat, mita ne ovat
ja mihin ne perustuvat. On myds eriteltdva mitkd muut tyévaiheisiin liittyvat oh-
jeistuksia tarjoavat lahteet kannattaa sisallyttaa laadunvarmistuksen tarkastus-

listaan.

Keratysta tiedosta on karsittava paallekkaisyydet ja saatava selville mahdolli-
simman jarkeva tapa muodostaa ytimekas, mutta ei liilan pitka tai vaikeaselkoi-
nen laadunvarmistuksen tarkastuslista. Tarkastuslistan on oltava laajuudeltaan
tarpeeksi kattava, jotta sen avulla pystytaan suorittamaan valittujen tydvaihei-
den laatutarkastuksia Peabille riittavalla tasolla ja tarkkuudella. Toisaalta tarkas-
tuslista ei saa olla liian monimutkainen, jotta sen kayton oppiminen ja itse kayt-
taminen olisi mahdollisimman helppoa. Sen kanssa tyoskentely olisi nopeaa ja

vaivatonta. Tekstia ei siis saa olla tarkastuslistan tarkastuskohdissa liilkaa, mutta
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kaikki tarkea informaatio on saatava tiivistettya. Tarkastuksen tekijan taytyy tie-

taa, mita hanen taytyy tehda, saadakseen luotettavasti suoritettua tarkastus.

On selvitettava kuinka paljon tietoa tarkastuslistan ohjeistukseen kannattaa si-
sallyttaa ja kuinka saada ohjeistuksesta mahdollisimman helposti ymmarretta-
vaa. Lisaksi on saatava selville, mita asioita kannattaa laittaa ohjeistukseen ja
mita itse tarkastuslistaan. On siis I6ydettava mahdollisimman jarkeva suhde, ja-
kaa informaatiota tarkastuslistan ja ohjeistuksen valille. Tarkastuslistaan laite-
taan yksinkertaistettu versio ja ohjeistukseen kattavampi versio tarkastuksen

suorittamisesta.

2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Kirjallisuus

Tassa luvussa kerataan yleisesti aiheeseen liittyvaa tietoa eri lahteista. Tietoa ei
viela tassa kohtaa yhdisteta tai jalosteta koherentiksi kokonaisuudeksi, vaan se

tapahtuu tutkimustulokset osiossa.

Tietoa etsitaan paaasiassa internetista, Peabin omista tietovaylista, eri tyovai-
heisiin liittyvien materiaalien valmistajien sivuilta, RT-tietovaylasta ja muista lah-
teista. Peabin ulkopuoliset kayttajat eivat paase tarkastelemaan yrityksen si-
vuja, joten suuri osa tassa opinnaytetyossa kaytetysta materiaalista ei ole liit-

teena tassa tyossa.

2.1.1 Laadunvarmistus

Ensimmainen tarkasteltava tiedosto on Peabin omista tietovaylista 10ytyva laa-
dunvarmistuksen toimintoketjua kuvaava dokumentti. Dokumentissa on Peabin
omat ohjeet siitd, miten laadunvarmistus prosessina etenee. Dokumentissa laa-
dunvarmistusta on kuvailtu prosessina, jossa saavutetaan virheetdn ja sopimuk-
sen mukainen lopputulos. Dokumentti ei ole liitteena tassa tyossa, silla se on

tarkoitettu Peabin sisaiseen kayttoon.
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Kuva 1. Kaavio tuotannon laadunvarmistuksen menettelysta.

Ylla olevassa kaaviossa on kuvattu laadunvarmistusprosessia kokonaisuudes-
saan, alusta loppuun. Tassa opinnaytetydssa tehtava laadunvarmistuksen tar-
kastuslista on olennainen vasta kaaviossa nakyvan toteutusvaiheen loppu-

osassa; mallityokatselmukset, tydvaiheen vastaanotto ja itselleluovutus.
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Dokumentin mukaan rakentamisenaikainen laadunvarmistus on laadunvarmis-
tusmatriisissa ja tarkastusasiakirjassa olevien sovittujen toimenpiteiden seuraa-
mista. Laadunvarmistuksen tarkastuslistan on noudatettava laadunvarmistus-

matriisia ja tarkastusasiakirjaa.

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen ja ohjeistuksen suunnit-

teluun maaraamalla mihin tarkastuslistojen on perustuttava.

2.1.2 Ensimmaisen tyokohteen tarkastus

Seuraavat tarkasteltavat tiedostot ovat Peabin omista tietovaylista I6ytyva malli-
katselmuslomake, seka mallikatselmusohje. Dokumentit eivat ole liitteena tassa

tydssa, silla ne on tarkoitettu Peabin sisaiseen kayttoon.

Kyseisissa dokumenteissa on ohjeet malliasennuksen tarkastuksen suorittami-

selle ja niissa on listattu tarkastuksessa ilmaistavat asiat.

Malliasennustarkastuksen poytakirjassa on ilmettava mita ja miten tarkastetaan,
mita puutteita havaittiin, miten ne tulee korjata seka suoritettujen korjausten tar-
kastukset. POytakirjaan kirjataan tarkastuksen sijainti, laajuus, tunnistetiedot
seka tarkastuksessa kaytettavat apuvalineet. Tarkastukseen liittyvat asiakirjat
on oltava liitteena. Lisaksi on tarkastettava tyomenetelmat ja niiden vaatimuk-

set, materiaalit ja niilden vaatimukset ja valmiille tuotteelle asetetut vaatimukset.

Dokumentit liittyvat laadunvarmistuksen tarkastuslistojen ja ohjeistuksen suun-
nitteluun siten, etta niissa on suoraan vaadittu, mita sisaltoa tarkastuslistoissa

on oltava mallikatselmusta tehdessa.

2.1.3 Rakennusfysikaaliset mittaukset

Neljas tiedosto on Peabin ohje rakennusfysikaalisiin mittauksiin. Dokumentti ei

ole liitteena tassa tyossa, silla se on tarkoitettu Peabin sisaiseen kayttoon.
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Ohjeessa selitetaan, etta rakennusfysikaalisilla mittauksilla ja kokeilla varmiste-
taan maaraysten tayttyminen ja rakenteiden rakennusfysikaalinen suunnitel-
manmukaisuus. Ohjeessa my0s mainitaan, etta rakennuttajan edustajalla taytyy
olla mahdollisuus osallistua mittausten ja kokeiden seurantaan, minka takia
suoritus ajankohdista tulisi ilmoittaa etukateen. Lisaksi mittaukset esitetaan
yleensa tydmaan tarkastusasiakirjassa. Ohjeessa listataan erilaisia rakennusfy-
sikaalisia mittauksia, kuten ilmanpitavyyskokeita, lampokuvauksia ja daneneris-
tyskokeita. Kokeiden laajuuksiksi luokitellaan yksittaisia huoneistoja, kokonaisia

portaita seka kokonaisia rakennuksia.

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen ja ohjeistuksen suunnit-
teluun siten, etta pintabetonitdiden laadunvarmistuksessa tarvitaan rakennusfy-

sikaalisia mittauksia.

2.1.4 Tarkastusasiakirja

Viides tarkasteltava tiedosto on Peabin tarkastusasiakirjan kayttdohje. Doku-
mentti ei ole liitteena tassa tydssa, silla se on tarkoitettu Peabin sisaiseen kayt-

toon.

Tarkastusasiakirja on rakennuttajan ja urakoitsijan sopimuksiin perustuva laa-
dunvarmistuksen toimenpiteiden ja dokumentoinnin laajuuden kasittava asia-

kirja. Sen on taytettdva myos viranomaisten vaatimukset, eli rakennuslainsaa-
dannon vaatimukset. Tarkastusasiakirjaan dokumentoidaan paaosa rakennus-

kohteen yhteisesta laadunvarmistuksesta.

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun siten, etta
osa siina esitetyista laadunvarmistuksen toimenpiteista suoritetaan kayttamalla

laadunvarmistuksen tarkastuslistoja.
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2.1.5 Tehtavasuunnitelma

Kuudes dokumentti on tehtavasuunnitelmaohje ja kahdeksas on tehtavasuunni-
telmamalli. Dokumentit eivat ole liitteena tassa tydssa, silla ne on tarkoitettu

Peabin sisaiseen kayttoon.

Tehtavasuunnitelma on tyokohtainen toteutukseen liittyva suunnitelma, jonka
tyonjohtaja laatii apunaan muut tehtavaan liittyvat osapuolet. Tehtavasuunnitel-
malla varmistetaan muun muassa tehtavan laadullisten vaatimusten tayttyminen
ja se, etta kaikilla osallistujilla on yhteinen kasitys tehtavan vaatimuksista, ta-
voitteista ja keinoista, jolla yhteinen paamaara saavutetaan. Tehtavasuunnitel-
man tarpeellisuus on maaritetty tydmaan laadunvarmistusmatriisissa. Yleensa

laatuvaatimuksiltaan vaativat tehtavat tarvitsevat tehtavasuunnitelman.

Tehtavasuunnitelmaa hyodynnetaan tehtavan hallinnassa. Tehtavasuunnitel-
man vaatimukset perustuvat rakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin, pakottaviin
viranomaismaarayksiin, yleisiin normeihin ja ohjeisiin, seka tydmaan toiminta-
suunnitelmaan ja urakka-asiakirjoihin. Tehtavasuunnitelmassa esitetaan myos
urakkarajat, eli mitka materiaalit ja tyot ovat urakoitsijan ja mitka tilaajan vas-

tuulla.

Tehtavasuunnitelmaan sisallytetyt urakkarajat ovat myds erittain olennaisia tar-
kastuskierroksia tehdessa, silla ne maarittavat mita urakkaan kuuluu ja nain ol-
len, mita pitaa olla tehtyna tarkastusta tehdessa. Ohjeistuksessa myods selven-
netaan mihin tehtavasuunnitelma ja tata myoten myos laatuvaatimukset perus-

tuvat.

Dokumentit liittyvat laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun siten,
etta mikali tassa opinnaytetydssa valituissa tydvaiheissa vaaditaan tehta-

vasuunnitelmia, myods naiden dokumenttien ohjeita tarvitaan.
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2.1.6 Mestantarkastus

Seitsemantena ja kahdeksantena tarkasteltavat dokumentit ovat mestantarkas-
tusohje ja mestan tarkastuslomake. Dokumentit eivat ole liitteena tassa tyossa,

silla ne on tarkoitettu Peabin sisaiseen kayttoon.

Mestantarkastus on ennen tehtavan toteutusta pidettava tarkastuskierros, jossa

varmistetaan, etta tyokohde tayttaa tehtavan suorittamisen edellytykset.

Mestantarkastukseen osallistuvat tarkastusta tekevan tyonjohtajan lisaksi edelli-
sen ja seuraavan tyotehtavan edustajat. Tarkastuksesta laaditaan poytakirja, jo-
hon kirjataan tehtavan nimike, tydmaan nimi ja tydonumero, osoite, ajankohta,
paikka, osallistujat, I6ydetyt mahdolliset puutteet ja niiden korjauksen takaraja.
Kun tydkohteen tarkastus on suoritettu hyvaksytysti, siihen kirjataan tilaajan ja

urakoitsijan allekirjoitukset.

Dokumentit liittyvat laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun siten,
ettd osakohdetarkastuksissa olisi samalla hyva sisallyttaa tai ottaa huomioon

seuraavan tydvaiheen mestan tarkastus.

2.1.7 Tuotteen kelpoisuuden toteaminen

Yhdeksantena ja kymmenentena tarkasteltavina olevat dokumentit ovat Peabin
ohjeistus tuotteen kelpoisuuden toteamiseen, seka rakennustuotteiden kelpoi-
suuden toteaminen tuotekelpoisuuden tarkastusasiakirjalomakkeella. Dokumen-
tit eivat ole liitteena tassa tyossa, silla ne on tarkoitettu Peabin sisaiseen kayt-

toon.

Rakennusurakoitsijan on varmistettava kaikkien tydmaa- ja toimistotuotteiden
suunnitelmanmukaisuus ja se, etta ne tayttavat viranomaisvaatimukset. Paaura-
koitsijalle kuuluu myds aliurakoitsijoiden toimittamien rakennustuotteiden var-
mistus, sopimusehtojen sisalla. Aliurakoitsijoiden toimittamien tuotteiden on tay-

tettava samat kelpoisuusvaatimukset kuin paaurakoitsijan tuotteiden.
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Hankinta hoitaa tuotehyvaksyntaasiakirjojen tarkistuksen, toimittajien valmiuden
toimittaa vaadittuja tuotteita, velvoittaa urakoitsijan toimittamaan tarvittavat asia-

kirjat seka kirjaa nama asiat sopimusasiakirjoihin.

Tyomaalle jaa tuotehyvaksyntaasiakirjojen vastaanottaminen ja dokumentointi
Peabin verkkolevyille, toimitettujen tuotteiden tarkastus ja dokumentointi, Mikali
CE-merkinta vaaditaan, tuote taytyy valokuvata tai muuten varmistaa ja doku-
mentoida Peabin verkkolevyille. Jos tuotteen ominaisuuden suoritustasoksi on
merkitty NPD tuotteen CE-merkkiin, on varmistettava tuotteen soveltuvuus han-

kinnan ja suunnittelijan kanssa.

Suunnittelija vastaa rakennustuotteiden vaatimuksenmukaisuuden soveltuvuu-
desta tydkohteen suunnitelmiin, tarkastusasiakirjojen tuotekelpoisuuden suun-
nittelusta tyokohteeseen sopivaksi seka vastuullaan olevien rakennustuotteiden
tuotehyvaksyntaasiakirjojen suunnitelmien vertaamisesta vaatimuksiin ja tuottei-

den kelpoisuuden todentamisesta tarkastusasiakirjoihin.

CE-merkilla varustettujen tuotteiden kayttokohteeseen soveltuvuus varmiste-
taan CE-merkintatietojen avulla. Jos halutaan kayttaa tuotteita, joita ei ole maa-

ritetty suunnitelmissa, on ne hyvaksytettava suunnittelijalla.

Tuotekelpoisuuden tarkastusasiakirjalomakkeessa esitetaan rakennushankkeen
rakennustuotteet, joille on kohdistettu olennaisia teknisia vaatimuksia, joiden
kelpoisuus on todettava. Lomakkeessa on esitetty toteamismenetelmat kullekin
tuoteryhmalle. Kelpoisuuden toteamismenetelmia ovat CE-merkinta, vapaaeh-
toinen CE-merkinta, varmennustodistus, tyyppihyvaksynnat, valmistuksen laa-
dunvalvonta seka rakennuspaikkakohtainen varmennus. Lisaksi lomakkeessa
on oltava nimettyna kelpoisuuden toteamisen vastuuhenkild. Vastuuhenkil® voi
olla kyseessa olevaan materiaaliin erikoistunut suunnittelija, ellei muuta ole

sovittu.
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Kukin kelpoisuuden toteamisesta vastaava henkild vertaa vastuullaan olevien
rakennustuotteiden ominaisuuksia suunnitteluasiakirjoissa esitettyihin vaatimuk-
siin ja varmentaa kelpoisuudet nimikirjoituksellaan rakennustyon tarkastusasia-

kirjaan ennen asennustoiden aloitusta rakennuskohteessa.

Dokumentit liittyvat laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun tarjoa-
malla ohjeita materiaalin laadun varmistamiseen, seka selventamalla mitka ma-
teriaaleihin tehdyt merkinnat kelpaavat, kuka ne varmentaa ja minne. Lisaksi
ohjeessa kerrotaan miten menetella, jos on tarve kayttaa tuotteita, jotka eivat

ole suunnitelmissa.

2.1.8 Laatuluokkien kaytto - SisaRYL

Laatuluokkien kayttd SisdRYLissa esitetaan useita laatuluokkia. Luokitusta esit-
tavien taulukoiden yhteydessa on ohje taulukon kayttosuositukseksi. Jos suun-
nitelma-asiakirjoissa ei muuta esiteta, noudatetaan taulukon kayttosuositusta.

Laatuluokituksen perusjako on seuraava:

Luokka 1: Rakennukset tai rakennusosat, joille asetetaan erityisen suuret ulko-

nakovaatimukset. (1, s. 21.)

Luokka 2: Asuin-, liike- ja toimistorakennusten tai vastaavien rakennusten ra-

kennusosat. Luokkaa 2 kaytetaan yleisimmin. (1, s. 21.)

Luokka 3: Sellaiset kellareiden, ullakoiden, autotallien, varastojen yms. tilojen

rakennusosat, joiden ulkonakd voi olla luokkaa 2 vaatimattomampi. (1, s. 21.)

Eri rakennusosille voidaan samassakin rakennuksessa valita eri laatuluokka.
On huomattava, etta eurokoodien mukaisissa luokituksissa luokitusnumerointi

on painvastainen, jolloin luokka 1 edustaa heikointa tasoa. (1, s. 21.)
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2.1.9 Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet

Rakennustiedon tietovaylassa on rakennustietokortti nimeltdan Rakennushank-
keen laadunvarmistustoimet eli Ratu S-1224. Ohjekorttiin on tiivistetty kaikki ra-
kennushankkeen laadunvarmistustoimet tarjousvaiheesta luovutusvaiheeseen.
Onhjekortin laadunvarmistustoimet on esitetty rakennuttajan, urakoitsijoiden ja
suunnittelijoiden nakokulmasta. Laadunvarmistus sisaltaa lopputuotteen tekni-

seen laatuun seka rakentamisen toiminnalliseen laatuun vaikuttavat toimet.

Rakennusvaiheessa paaurakoitsijalle kuuluu hankkeen laatukansion perustami-
nen, jonne kerataan tarkastusasiakirja, urakoitsijoiden laatusuunnitelmat ja
muut laadunvarmistusdokumentit. Urakoitsijat huolehtivat vastuullaan olevista
laadunvarmistustoimista. Paaurakoitsija on vastuullinen raportoimaan rakennut-
tajalle, valvojalle ja asianosaisille mahdollisista suunnitelmien vastaisista laatu-
poikkeamista. Urakoitsijoiden on hyvaksytettava tuotteet, niiden toimittajat ja ali-
urakoitsijat rakennuttajalla. Urakoitsijoille kuuluvaa tadydentavaa suunnittelua
varten on jarjestettava lahtotietokatselmuksia, joissa suunnitelmat tarkastetaan
ja hyvaksytetaan rakennuttajalla. Urakoitsijat ovat myos reklamoivat mahdolli-
sista suunnitelmapoikkeamista ja esittavat tarkastusasiakirjan huomautusmer-

kinnat rakennusvalvontaviranomaiselle. (2, s. 3.)

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa paaurakoitsija osallistuu ennakkotarkastuk-
siin. Urakoitsijat tekevat itselleluovutuksen, jossa katsastetaan kaikki puutteet ja
ne korjataan. Suunnittelijat ja valvojat tarkastavat tydmaan ja urakoitsijat korjaa-

vat mahdollisesti iimenneet puutteet. (2, s. 3.)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun siten, etta
se esittaa urakoitsijalle kuuluvia vastuita ja kuvaa rakennusvaiheen ja luovutus-

vaiheen laadunvarmistusprosessin kulkua.
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2.2 Valiseinamuuraus

Tassa luvussa kerataan tietoa ensimmaiseen tyovaiheeseen, eli valiseinamuu-
raukseen. Tietoa etsitaan jarjestyksessa ensin Peabin omista tietovaylista, sit-

ten materiaalinvalmistajien sivuilta ja viimeisena muista lahteista.

2.2.1 Peabin muurattujen valiseinien tarkastuslistapohja

Peabilla ei ole dokumenttia, jossa maaritetaan vaatimuksia muuratuille valisei-
nille. Tasta syysta laadunvarmistuksen tarkastuslistat joudutaan taman tydvai-
heen osalta muodostamaan pelkastaan tuotteen valmistajan ja muiden, ulko-

puolisten lahteiden avulla.

2.2.2 Muurattujen valiseinien materiaalinvalmistajan dokumentti

Leca-EasyLex-Suunnitteluohjeet ovat valiseinaharkkovalmistajan omat ohjeet
kevyen valiseinan suunnitteluun ja muuraustyohon. Dokumentissa annetaan oh-

jeet kevyen valiseinan tekemiseen pontillisilla harkoilla.

Valiseinaharkot ohutsaumamuurataan noin 2 mm saumapaksuudella muuraus-
laastilla, ohutsaumalaastilla tai pakkasohutsaumalaastilla talviolosuhteissa.

Laasti sekoitetaan veteen tyopisteessa. (3, s. 5.)

Seinat saadaan oikeaan paikkaan, suoraksi ja kiinnitettya tukevaan rakentee-

seen kayttamalla valiseinaharkolle kehitettya terasprofiilia, muuraussiteita seka
langanohjainta. Terasprofiilin ja ensimmaisen muurauskerroksen harkon pontin
valiin ei tule laastia. Myoskaan viimeisen muurauskerroksen ja terasprofiilin va-

liin ei laiteta laastia. (3, s. 5.)

Ensimmainen harkkokerros muurataan huomioiden oviaukon paikka, jonka pie-
liin kaytetaan taysia harkkoja. Aukkojen ylitykset tehdaan samoista terasprofii-
leista, joista seinan tuennat ymparaiviin seiniin tehdaan. Aukonylityksissa palkin

minimitukipinta on 150 mm aukon molemmin puolin. Aukonylityspalkin ja sen
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ylapuolelle tulevien harkkojen valiin laitetaan laastia. Aukonylityspala tuetaan

valiaikaisesti tyon ollessa kaynnissa. (3, s. 5.)

Harkkokorkeus on 300 mm. Seinan ja alustan valiin asennetaan irrotuskaista,
joka voi olla esimerkiksi bitumikermi. Muurauksen ylapaahan jatetaan painuma-

vara, joka taytetaan kayttotarkoituksen mukaan. (3, s. 5.)

Joka toinen harkkorivi aloitetaan puolikkaalla harkolla, jotta saataisiin puolen
harkon limitys. Harkot katkaistaan harkkosirkkelilla, kulmahiomakoneella tai tii-
lisahalla. Katkaistujen harkkojen paihin laitetaan laastia. Muurausside asenne-

taan joka toiseen vaakasaumaan, markaan laastikerrokseen. (3, s. 5.)

Laasti levitetdan joko muurauskelkalla tai laastikauhalla. Harkkojen valisiin pys-
tysaumoihin ei tule laastia. Harkoissa olevat pystyreiat muodostavat suoran rei-

tin mahdolliselle tekniikalle puolen harkon jaolla. (3, s. 5.)

Ulkokulmaan laitetaan tasapainen harkko, jotta kulmasta saataisiin siisti. Paaty-
harkko on katkaistava 337 mm mittaiseksi. Katkaistu puoli asetetaan vasten vie-

reisen harkon ponttia ja taytetaan laastilla. (3, s. 5.)

Aukkojen pielien epatasaisuudet taytetaan ja oikaistaan kayttaen ohjureita
apuna. Harkkopintaan levitetaan kerros ohutsaumalaastia, tayttokerroksen tar-
tunnan parantamiseksi. Laastikerroksien ja aukkojen pielissa suositellaan kay-

tettavaksi tasoiteverkkoa kuivumishalkeilun estamiseksi. (3, s. 5.)

Tekniikan tarvitsemat reiat porataan joko kulmahiomakoneella tai porakruunulla,
ilman iskutoimintoa. Kiinnitykset tehdaan ruuvillisilla nailontulpilla ja ovet kiinni-

tetdan saatokarmiruuvillisilla nailontulpilla. (3, s. 5.)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun tarjoa-
malla materiaalinvalmistajan omia suosituksia ja ohjeita valiseinien muurauk-

seen harkoilla.
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2.2.3 Muuratut valiseinat — RT-kortti

Seuraava tarkasteltava tiedosto on Rakennustiedon tietovaylasta I6ytyva raken-
nustietokortti nimeltaan Tiilimuuraus eli Ratu 0485. Ohjekortista I0ytyy muun
muassa valiseinien muuraustoiden aloittavien, yllapitavien ja lopettavien toiden

ohjeistus.

Onhjekortti perustuu muun muassa RunkoRYL 2010 ja SisaRYL 2013-ohjeistuk-

siin, seka Rakennustdiden laatu 2017- kirjallisuuteen.

Ohjekortissa muuraustyon kulku on jaettu useaan tyévaiheeseen, joista alla ole-

vat liittyvat laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun.

Ensimmaisena on valmistelevat tyot. Tyokohteen vastaanotossa tarkastetaan
alusta, liittyvat rakenteet, mahdolliset taustarakenteet, mahdollinen alueen suo-
jaus ja esiin tulleet puutteet korjataan. Materiaalien vastaanotossa tarkastetaan

muun muassa materiaalien tuotetiedot ja laatu. (4, s. 7-8.)

Muurattavan valiseinan mitat merkitdan mittanauhalla tai optisilla mittalaitteilla
alustaan ja aloituskorkeus liittyvaan rakenteeseen seka joko linjalautoihin tai
muurausjohtimiin. Muurausalustan tasataan. Mahdolliseen liittyvaan rakentee-

seen kiinnitetdan suora lauta mitattuun aloituskorkeuteen. (4, s. 8-9.)

Muurausjohteet asennetaan ohjaamaan muurauksen pystysuoruutta ja kerros-
korkeutta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa linjalautoja, jolloin kerroskorkeus
merkitaan jakoriman avulla pystyssa oleviin lautoihin. Mahdolliset aukot raken-

teessa on otettava huomioon. (4, s. 9.)

Seinalinjan pituuden mukaan maaritetdan vaakasuunnan tiilijako. Mahdollisiin
aukkoihin asennetaan ohjurit ja tuet, jotka ovat yleensa sahatavaraa tai saadet-

tavia teraksisia tukia. (4, s. 9.)

Kuivalaasti sekoitetaan veteen maaritetylla sekoituspaikalla tai suursakeissa

oleva kuivalaasti varastoidaan muuraussiiloon, jossa se sekoitetaan veteen ja



16 (52)
esimerkiksi pumpataan muurauspisteelle. Tiilivasaralla, -leikkurilla tai -sahalla
tiilet katkaistaan, mikali tarvitaan vajaita tiilia. Tiilet voidaan roilota kulmahioma-

koneella tai tiillisahalla. (4, s. 10.)

Valmistelevien tdiden jalkeen tulee itse valiseinamuuraus. Sovitus, jossa ensim-
maisen tiilikerroksen tiiljaosta ja saumaleveydesta tehdaan pituuteen sopiva.
Mikali tehdaan puhtaaksimuurattavaa valiseinaa, on ensimmaisen tiilikerroksen
tiilijako oltava samanlainen oviaukon ylityskerroksen kanssa. Muurauskorkeus

ja tiilijako maaritetaan levittdamalla aluslaasti oikealle korkeudelle. (4, s. 10-13.)

Muuraus, jossa muurausohjurien tai linjalautojen jakomerkkeihin kiinnitetaan lin-
jalanka vaaka- ja pystysuoruuden varmistamiseksi. Linjalankaa siirretaan ylos-
pain muurauskerroksen valmistuttua. Valiseinissa muuraus tehdaan taysin sau-
moin, nokkalaastia kayttaen, paisi jos kaytetaan matalia tiilia ja pystysauma
tayttyy edellisen ja seuraavan kerroksen laastista. Pystysauman tiiviytta seura-
taan tyon aikana. Sauman on oltava enintaan kolme millimetria sisaanpainettu.
Tiilet limitetaan yleensa yksineljasosaa kiven juoksulimitysta kayttden. Saumo-

jen nimellispaksuus on kahdestatoista viiteentoista millimetriin. (4, s. 13.)

Muuraus kiinnitetaan liittyviin seinarakenteisiin asetettavilla tartunnoilla, yleensa
noin videnkymmenen senttimetrin valein. Muuraukseen asennetaan puhtaat,

muurauslaastin ymparoimat raudoitteet suunnitelmien mukaan. (4, s. 13.)

Aukkojen ylityksissa kaytetaan suunnitelmien mukaisia rakenteita. Voidaan
kayttaa palkkielementteja, silloin kun muurataan kalkkihiekkatiililla. Voidaan
kayttaa tyokohteessa valmistettuja terasbetonisia palkkeja, silloin kun muurattu
valiseina tasoitetaan tai rapataan. Voidaan kayttaa kulmaterasta, silloin kun

aukko on kapea ja sen voi tukea muurattujen pielien varaan. (4, s. 13.)

Valiseinien ja katon liitokseen asennetaan useimmiten mekaaninen tuki; esimer-
kiksi kattoon ruuvattava L-pelti, jota vasten ylin tiilirivi muurataan. Ylasauma tii-
vistetaan laastilla, saumanauhalla tai villalla ja kitataan elastisella saumausmas-
salla suunnitelmien mukaan. Mikali seina on puhtaaksimuurattu, saumat vii-

meistelldan kevyesti harjaamalla ja saumaustydkaluilla. (4, s. 13-14.)
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Muuraussementtilaastin tunnus on M ja sen on oltava SFS-standardien mukaista
kuivalaastia. Raudoitusten on oltava SFS-standardien mukaisia betoniterastan-
goista valmistettuja raudoitteita, jotka ovat kooltaan ja terasjaoltaan rakenne-

suunnittelijan ohjeiden mukaiset. (4, s. 19.)

Mikali muuraus suoritetaan talvella, voidaan kayttaa saasuojausta, lammitysta,
veden ja laastin lammittamista seka rakenteen suojausta. Huolehditaan etta laas-
tin lampdtila ei laske alle viiden celsiusasteen ennen muuraustdita ja etta rakenne
pysyy lampimana, kunnes vesipitoisuus on laskenut enintaan kuuteen painopro-
senttiin. Raudoitettujen rakenteiden lampotila ei saa laskea pakkasen puolelle
vahintaan kahden vuorokauden aikana. Tarvittaessa kaytetaan pakkaslaastia. (4,
s. 8.)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun siten, etta
se antaa laadukkaaseen muuraustyohon liittyvia ohjeita ja esimerkiksi laastin
lampdotilakayttaytymiseen liittyvia lukuja, joita voidaan kayttaa tarkastuslistojen

ohjeistuksessa.

2.2.4 Rakennustoidenlaatu 2017 - Muuraus

Viidestoista tarkasteltava dokumentti on Rakennustoiden laatu 2017. Kirjassa
on kokoelma ohjeita asennustyon jalkeiseen laatutarkastuksiin useille eri tyévai-
heille, kuten tassa opinnaytetyossa valituille aiheille, AKO-elementtiseindasen-

nusta lukuun ottamatta.

Muurauksen tyonjalkeisessa laadunvarmistuksessa on tarkeaa varmistaa, etta
muuraustyd materiaaleineen, limityksineen, saumauksineen, mittatarkkuuksi-
neen ja kiinnityksineen on sopimusasiakirjojen mukaisesti toteutettu. Likaantu-
neet ja vahingoittuneet rakennusosat on puhdistettava ja korjattava. Valmis
pinta kannattaa suojata muiden tyovaiheiden aiheuttamilta vaikutuksilta. Laa-
dunvarmistustarkastus on suoritettava ennen mahdollista rakenteiden peitta-
mista. (5, s. 143.)
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Ulottuvuudet ja sijainti luokka 1 luokka 2 luokka 3
Pilarin poikkileikkauksen mitat ?, seindn paksuus ' +5% t5% +5%
sivumitasta ¥

Pilarin poikkileikkauksen mitat, seindn paksuus +3 mm +8 mm +12mm
enintan

Kayryys ¥ +2 % +3 %o + 4 %o
Kaltevuus ¥ +2% +3% +5 %o
Kaltevuus enintésn +12mm +18mm +30mm
Kaltevuus kolmen kerroksen matkalla ® + 50 mm + 50 mm +50 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan ¥ +1 %0 +1,5 %0 +2,5 %0
Sivusijainti +5mm +8mm +8mm
Etdisyydet viereisiin rakennusosiin +5mm +8 mm +12mm
Rakoseindn seindpuoliskojen valinen etdisyys + 15 mm +15mm +15mm

! Yhden seindpuoliskon paksuus rakoseinissa.

2 Ei koske yhden muurauskappaleen levyisia tai pituisia seinia tai pilareita, joiden mittapoikkeamat riippuvat

muurauskappaleiden mittapoikkeamista.
® Mitattuna yla- ja alapan keskipisteiden yhdyslinjasta.

RunkoRYL 2010 taulukoiden 511:T5-T9 toleranssivaatimukset ovat voimassa, mikali niihin on asiakirjoissa viitattu.

Kuva 2. Taulukko pilarien ja seinien suurimmista sallituista poikkeustolerans-

seista. (5, s. 144.)

Seinien aukot (RunkoRYL 2010, taulukko 511:T7)
suurin sallittu poikkeama, mm

Ulottuvuudet ja sijainti luokka 1 luokka 2 luokka 3
Seindn aukkojen mitat +3 +5 +8
Sivusijainti +5 +8 +12
Saumat ja limitys (RunkoRYL 2010, taulukko 511:T8)

suurin sallittu poikkeama, mm

luokka 1 luokka 2 luokka 3
Sauman ja muurauskivirivin korkeuspoikkeama +2 +3 +5
keskilinjasta
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta®* +3 +8 +12
Limittdmattdman muurin sauman poikkeama +2 +5 +8
pystysuorasta®
Sauman syvyys pintaan verrattuna +3 +3 +3
Vaakasauman paksuus +3 +3 +3
Pystysauman paksuus +5 +5 +8

* Koskee vain puhtaaksi muurattua rakennetta

Kuva 3. Taulukko seinan aukkojen seka sauman ja limityksen suurimmista salli-

tuista poikkeustoleransseista. (5, s. 144.)
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Nakyviin jadvien, siledpintaisista tiilista puhtaaksimuurattujen véliseinien ulkondko
(RunkoRYL 2010 taulukko 511:T9)
suurin sallittu poikkeama

Laatutekijat luokka 1 luokka 2 luokka 3
Sallittu hammastus 2mm 4 mm 6 mm
Lohkeamat keskimaarin 3 kpl/m? 5 kpl/m? 8 kpl/m?
Lohkeamat enintdén 6 kpl/m? 8 kpl/m? 12 kpl/m?

- syvyys alle 3 mm enint&an
-ala 0,5..2 cm?

Muurauskiven pintaviat 4 kpl/m? 6 kpl/m? 8 kpl/m?
-ala0,5..2 cm?
Rikkoreuna 4 m/m? 6 m/m? 8 m/m?

- syvyys alle 3 mm
- leveys 2.4 cm

Kuva 4. Taulukko puhtaaksimuuratun valiseinan ulkonaodn suurimmista salli-
tuista poikkeustoleransseista. (5, s. 144.)

Ylla esitetyt kolme taulukkoa ovat kirjaan kerattyja SisaRYL.:iin perustuvia, kol-
meen vaativuusluokkaan rajattuja poikkeustoleranssitaulukoita. Toleranssiluok-

kien kayttda suositellaan seuraavasti:

o Luokka 1 on erityista mittatarkkuutta, erityisen korkeilla ulkonakdvaa-
timuksilla vaativa luokka. (5, s. 144.)

o Luokka 2 on asuin- liike- ja toimistorakennuksia varten seka yleisim-
min kaytetty mittatarkkuusluokka. (5, s. 144.)

o Luokka 3 on kellareiden, ullakoiden, autotallien, varastojen tai mui-
den samanlaisten tilojen rakennusosille, joille voidaan sallia alhai-
semmat mittatarkkuus- ja ulkonakodvaatimukset kuin mitd Luokka 2
vaatii. Poikkeuksena mahdollisten palomaaraysten esittamat edelly-
tykset. (5, s. 144.)

2.3 AKO-elementtiseinat

Tassa luvussa kerataan tietoa toiseen tydvaiheeseen, eli AKO-elementtiseinien
asennustoihin liittyen. Tietoa etsitaan jarjestyksessa ensin Peabin omista tieto-

vaylista ja viimeisena materiaalinvalmistajan oppaista.
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2.3.1 Peabin AKO-elementtiseinien tarkastuslistapohja

Kuudestoista dokumentti on Peabin tietovaylista 10ytynyt AKO-elementtiseinien
laaduntarkastukseen liittyva pohja, jossa on eritelty tarkastettavia kohtia. Kysei-
nen dokumentti ei ole Peabin suora vaatimus, vaan kokoelma tyovaiheeseen
liittyvia kohtia, jotka on hyva tarkistaa. Dokumentti perustuu osittain tuotteen

valmistajan laaduntarkastusohjeisiin eli AKO-elementtiseinien laatukorttiin.

Dokumentti ei ole liitteena tassa tyossa, silla se on tarkoitettu Peabin sisaiseen

kayttoon.

Yleisiin paasuoritusvelvollisuuksiin kuuluu se, etta tyontekijoille on kaytdossaan
suunnitelmat, asennuskaaviot ja tehtavalistan aloitusedellytykset on taytetty.
Tyontekijoiden tulee olla perehtyneita tydhonsa, heilla on tydssaan tarvittavat

patevyydet, luvat ja kaytdssaan henkilokohtaiset suojavarusteet.

Dokumentti esittda seuraavia teknisia tarkastuskohtia:

o AKO-elementit ovat asiakirjojen mukaisia.

o elementit on asennettu mittalinjan mukaan.

o kapeat, eli alle kymmenen cm leveat pielet on propattu kiinni.
o elementtien valilla ei ole hairitsevia hammastuksia.

o elementtien alapaat on taytetty muurauslaastilla ja alle viisi mm le-
veat saumat AKO-liimalla.

o oviaukkojen sijainti, leveys ja korko ovat suunnitelmien mukaiset.
o erikoiskovia kiinnityksia vaativat osat on huomioitu.
o LVIS-reiat on tehty timanttiporalla.

o elastinen liittyma muihin betoniseiniin on kunnossa ja sisapuoli on
taytetty laastilla.

o nurkat on jatkettu kokonaisilla kivilla mahdollisuuksien mukaan ja
saumat ovat taytetty laastilla.

. nurkkaproput on asennettu kulmiin.
o seinat, joilla ei ole jaykistavaa kulmaa on tuettu kattoon.

o reiat on paikattu muun pinnan tasoon.
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Dokumentti esittaa seuraavia mitattavia tarkastuskohtia:

o mittavaatimukset tayttyvat

o ylasauman paksuus on 5-15 mm ja saumat ovat taynna seka siistityt.
o seinakaltevuus saa olla nelja mm seinan matkalla.

o alustan tasaisuus saa vaihdella nelja mm kahden metrin matkalla.

o oviaukon ylapuolisten saumojen leveys saa olla maksimissaan 15
mm.

Tarkastuskohtien lisaksi dokumentissa on maaritetty urakkarajat, eli mitka tyot

ja materiaalit kuuluvat tilaajalle ja mitka urakoitsijalle. Urakoitsijalle kuuluu:

o korkopalojen paikalleen asennus ja mittaus.

o kuormien vastaanotto ja elementtien tarkistus.

o LVIS-lapivientien teko ja paikkaus.

o asennustyo tuentoineen, alustamassoineen ja kiinnityksineen.
o valussa syntyvien purseiden poisto.

o oviaukon pielireian paikkaaminen.

. toteutuneiden nelididen mittaus.

Tilaajalle kuuluu AKO-elementtien siirto asennuspaikalle.

Urakkarajaliitteen mukaan aliurakoitsija hankkii kaikki urakkasuorituksessaan
tarvitsemat materiaalit, tarvikkeet, laitteet ja koneet omalla kustannuksellaan ja

suorittaa urakan taysin valmiiksi.

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen ja ohjeistuksen suunnit-
teluun, silla siind on Peabin asettamat tarkastettavat kohdat AKO-elementtisei-

nille seka yleinen urakkarajaliite vuodelta 2013.

2.3.2 AKO-elementtiseinien tyoohjeet 2014

AKO-tydohjeet 2014 ovat Rakennusbetoni ja elementti Oy:n, eli materiaalintuot-

tajan omat ohjeet AKO-elementtiseinien tydmaakasittelyyn, asennustyohon ja
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jalkikasittelyyn. Ohjeet sisaltavat myds kattavat tuoteselosteet ja poikkeustole-

ranssit.

AKO-elementit ovat ontelorakenteisia kevytsorabetonista valmistettuja tiiviita, lu-
jia, kosteutta kestavia, palamattomia ja hyvin aanta eristavia valiseinaelement-
teja. Elementit tehdaan valmiiksi maaritetyissa, normaalin huonetilan korkui-

sissa mitoissa, ne ovat helposti tyOstettavissa ja asennettavissa. (6, s. 1.)

Tuote Mitat Paino Seina Pakkaus Reian Rw Palo-
(mm) (kg/kpl) | (m?/kpl) | (kpl/lava) | halkaisija | (dB) | luokitus
(mm)

AKO 6825 68x600x2500 93 1,50 10 38 38 EI30
AKO 68255 68x600x2550 94 1,53 10 38 38 EI30
AKO 6827 68x600x2700 100 1,62 10 38 38 EI30
AKO 68278 68x600x2780 104 1,67 10 38 38 EI30
AKO 6830 68x600x3000 112 1,80 10 38 38 EI30
AKO 9225 92x600x2500 117 1,50 8 62 41 El60
AKO 92255 92x600x2550 119 1,53 8 62 41 EI60
AKO 9227 92x600x2700 126 1,62 8 62 41 El60
AKO 92278 92x600x2780 130 1,67 8 62 41 EI60
AKO 9230 92x600x3000 140 1,80 8 62 41 EI60
AKO 9233 92x600x3300 154 1,98 8 62 41 EI60
AKO 12025 120x600x2500 162 1,50 6 62 44 EI120
AKO 120255 | 120x600x2550 165 1,53 6 62 44 EI120
AKO 12027 120x600x2700 175 1,62 6 62 44 EI120
AKO 120278 120x600x2780 180 1,67 6 62 44 EI120
AKO 12030 120x600x3000 194 1,80 6 62 44 EI120
AKO 12033 120x600x3300 214 1,98 6 62 44 EI120
AKO 13025* | 130x600x2500 248 1,50 5 62 48 EI120
AKO 130255* | 130x600x2550 252 1,53 5 62 48 EI120
AKO 13027* | 130x600x2700 267 1,62 5 62 48 EI120
AKO 130278* | 130x600x2780 275 1,67 5 62 48 EI120
AKO 13030* | 130x600x3000 297 1,80 5 62 48 EI120
AKO 13033* | 130x600x3300 327 1,98 5 62 48 EI120

*) Ei varastotuote

Kuva 5. Taulukko valmistettavista AKO-seinaelementeista, niiden ominaisuuk-
sista ja pakkausmaarista. (6, s. 1.)

AKO-elementtilavoja ei saa varastoida paallekkain ja siirrot tehdaan yksi lava
kerrallaan nostoliinoilla, AKO-nippukarryilla, AKO-nostopuomeilla, trukin piikeilla
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tai haarukkapumpulla. Yksittaisia AKO-elementteja siirretaan levyjen kuljetus-
karryilla, asennusraudoilla, AKO-nostimilla ja kolmanneksi ylimpaan onteloon
pujotettavilla rautatangoilla. AKO-elementit tulevat muovipaketeissa, joiden paat
avataan heti niiden saavuttua tydmaalle kuivumisen kiihdyttamiseksi. Avattujen
pakettien kaatumista voidaan tarvittaessa estaa naulaamalla lauta elementtien

paalle. (6, s. 2.)

Elementtien pystysaumat liimataan toisiinsa AKO-liimalla, kun taas alasaumat
taytetddn muurauslaastilla (M100/500) tai betonilla. poikkeuksina valmiin lattia-
pinnan paalle asennettavissa AKO-seiniss3, joiden alasaumoissa kaytetaan
AKO-liimaa. Ei paloluokitelluissa seinissa AKO-elementtien ylasaumat tiiviste-
taan polyuretaanivaahdolla ja paloluokitelluissa seinissa palouretaanivaahdolla
tai muulla palokatkotuotteiden valmistajan suunnittelemilla tuotteilla. Palo- ja aa-

niluokitellut seinat tehdaan erillisten ohjeiden mukaan. (6, s. 3.)

AKO-elementit tuetaan alapaasta korokepaloilla, ylapaasta puukiiloilla ja nur-
kista ruuvillisilla, halkaisijaltaan 8 mm naulatulpilla. Alle 3300 mm:n seinissa
kaytetaan vahintaan kahta naulatulppaa ja korkeammissa vahintaan kolmea
naulatulppaa. Nurkkaliitosten naulatulppien ruuvien on yletyttava vahintaan
15mm tayden betonikannaksen yli. Naulatulpassa on oltava kiinnitysta varmista-
via vakasia koko pituudeltaan. Naulatulpan tulee levita vahintdan 70 mm:n mat-
kalta. (6, s. 3.)

AKO-elementti Nurkan kiinnitys (kokonaisilla AKO-elementeilla tehtéava nurkka)
AKO-68 Naulatulppa, vdhintdan 8x140
AKO-92 Naulatulppa, vahintaan 8x140
AKO-120 Naulatulppa, vahintaan 8x160
AKO-130 Naulatulppa, vahintaan 8x200,
tai harjaterastappi, vahintaan T8 L200

Kuva 6. Taulukko nurkkaliitoksissa kaytettavien naulatulppien vahimmaismi-
toista, kun nurkka tehdaan kokonaisilla AKO-elementeilla. (6, s. 3.)

AKO-elementit asennetaan kattoon merkityiden mittaviivojen mukaan. AKO-ele-

menttien ja AKO-liiman kayttdlampdtila saa olla minimissaan 10°C ja lampdtilan
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on pysyttava tassa vahintaan kahden vuorokauden ajan asennustyon jalkeen.
AKO-elementit eivat mydskaan saa kastua ennen asennusta tai pinnoitustoita.
(6,s.5.)

AKO-elementit nostetaan pystyyn seinalinjalle korkopalojen paalle niin, etta
ylasauman leveys on 5-20 mm ja kiilataan puukiiloilla ylapaastaan paikoilleen.
Elementin suoruus tarkistetaan vesivaa’alla. Elementin pontit puhdistetaan ja
taytetaan AKO-liimalla. Elementteja liikutetaan asennusraudalla ylOs- ja alas-
pain, jotta AKO-liima leviaisi tasaisesti pystysaumassa. AKO-liimaa taytyy olla
niin paljon, etta sita pursuaa liikuttelun aikana saumoista ulos molemmilta puo-

lilta elementtia. Pystysaumat tasoitetaan lastalla. (6, s. 3-4.)

Nurkkiin lisataan naulatulpat korkeuden maarittdman tarpeen mukaan ja yla-
sauma tiivistetaan paloluokitusta vastaavalla tuotteella. Kun kaikki seinalinjan
elementit on asennettu, alasaumat taytetaan niin, etta leveys on 5- 30 mm. Mi-

kali alasauma on lattiapinnan paalla, leveyden tulee olla alle 5 mm. (6, s. 4.)

AKO-elementti kiinnitetdan muihin rakenteisiin puskusaumalla. Kosteassa ti-
lassa vesieristettava puoli tdytetdan AKO-liimalla, alle 5 mm levealla saumalla.
Mikali kyseinen sauma taytetdan muurauslaastilla (M100/500) on sauman le-
veyden oltava vahintaan 10 mm. Kuivissa ja paloluokittelemattomissa tiloissa

puskusauma tiivistetdan polyuretaanivaahdolla. (6, s. 4.)

AKO-seinat, joissa on kulma, jaykistetaan naulatulpilla ja seinissa, joissa ei ole
kulmaa kiinnitetaan kattoon terastapeilla, joiden halkaisijan on oltava vahintaan

6 mm. Terastappien on oltava k1800. (6, s. 6.)

Mahdolliset lapiviennit tehdaan timantti- tai kovapalateralla. Lapivientien tekemi-
seen ei saa kayttaa piikkauskonetta tai vasaraa. Lapiviennit paikataan sementti-

pohjaisella laastilla. Seindan ei saa jaada patteja tai koloja. (6, s. 7.)

Mikali mahdollista, AKO-elementit kiinnitetaan nurkista kokonaisilla kivilla tartun-

nan laadun maksimoimiseksi. Asennustyon lopuksi puukiilat ja nakyviin jaavat
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uretaanipurseet poistetaan valmistuneesta seinasta. AKO-seiniin ei tule liikunta-

saumoja. (6, s. 7.)

Sahatuissa AKO-elementeissa esiin tulleet ontelot taytetdan muurauslaastilla
M100/500, silloin kun ontelo on yli puolet alkuperaisen ontelon suuruudesta. (6,
s. 12.)

Ovenylitysaukot asetetaan vaakatasoon, lattarautojen varaan ja pystysaumat
taytetdan polyuretaanilla ja palo-osastoiduissa seinarakenteissa suunnitelmien
mukaisilla tuotteilla. Tasoitustoita ennen pystysaumat tasataan paperisauma-
nauhalla. Mikali ovenylityspalat on tarkoitus vesieristaa ja laatoittaa on saumat
taytettdva AKO-liimalla tai muurauslaastilla. Tayttdjen syvyys markatilan puo-

lelta on oltava vahintadan 10 mm. (6, s. 8-10.)

Mikali oviaukkoon tulee liukuovi, on ovenylityspala asennettava valiaikaisten
asennustukien varaan ja lattaraudat sahattava noin 10 cm ovenpielen ylapuo-
lelle. Lattaraudan kiinnitys varmistetaan AKO-liimalla. Liukuoviaukot pyritaan te-
kemaan sahaamattomilla, tehdasreunaisilla AKO-elementeilla, jotta ovenpielista

tulisi mahdollisimman suorat. (6, s. 8.)

Mikali oviaukko on leveampi kuin 1200 mm on ovenylityspala tuettava T-profiili-
teraksella tai kahdella L-profiiliterakselld, joiden selat hitsataan vastakkain. Te-
rakset lovetaan AKO-elementtiin ja varmistetaan joko muurauslaastilla tai AKO-

limalla. Yli 2400 mm leveille oviaukoille ei I6ydy ohjeita. (6, s. 8.)

Ovikarmipuut ja mahdolliset koolauspuut kiinnitetdan AKO-seiniin ruuvattavilla
karmitulpilla, kuten FISCHER FUR-T, HILTI HRD-U tai TOX Apollo VLF-S1. Ka-
lusteet kiinnitetdan naulatulpilla, jotka kiertyvat ankkuriksi ontelon kohdalta niin,
etta ruuvi on tulppaa pidempi. Esimerkiksi FISCHER SX, FISCHER UX ja
WURTH SHARK-W-ZX sopivat tahan tarkoitukseen. Ovikarmin ja ontelon valiin
jaavan AKO-elementtikannaksen ollessa kapeampi kuin 15 mm on ontelo tay-

tettdva muurauslaastilla tai muulla betonimassalla. (6, s. 11-12.)
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Kiinnitys Kuormitus (kN), varmuuskerroin 3

(1 kN =100 kg)
AKO-elementin AKO-elementin
ontelon kohdalla umpiosan kohdalla

Kevyet kiinnitykset,

esim. taulut, listat, kevyet hyllykot jne.
Fischer SX6 x 50 + kansiruuvi 5 x 60 mm, 0,24 0,24
kuumasinkitty

Raskaat kiinnitykset,

esim. keittiokalusteet, saniteettikalusteet,
turvavarusteet, saunan lauteet, hyllykét jne.

Fischer SX8 x 40 + kansiruuvi 6 x 70 mm, 0,59 0,96
kuumasinkitty
Fischer SX12 x 60 + kansiruuvi 8 x 80 mm, 0,80 1,31

kuumasinkitty

Kuva 7. Taulukko FISCHER SX -naulatulppien kuormitusarvoista. (6, s. 12.)

AKO-elementteihin tulevissa sahkdasennuksissa suositellaan kayttdmaan put-
kettomia ja joustavia MMJ-johtoja. Rasiat, hanakulmat ja muut LVIS-varusteet
kiinnitetdan joko muurauslaastilla M100/500 tai pystysaumabetonilla. S&dhkdkes-
kus voidaan tarvittaessa kiinnittaa myos AKO-seinan pintaan. Sahkokeskusta ei

suositella asennettavaksi ovenylityspalaan. (6, s. 13.)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun tarjoa-
malla materiaalinvalmistajan omia suosituksia ja ohjeita AKO-elementtiseinien

asennukseen.

2.3.3 AKO-elementtiseinien laatukortti

AKO-laatukortti on Rakennusbetoni ja elementti Oy:n, eli materiaalintuottajan

omat ohjeet AKO-elementtiseinien laaduntarkastukselle.

Laatukortin mukaan tydmaa huolehtii seinalinjojen ja oviaukkojen merkinnasta
kattoon, oviaukkojen korkomerkkien merkinnasta, LVIS-reikien merkinnasta yh-
della kerralla, hormien tarkastusluukkujen sijainnin ja korkeuden merkinndista

seka siita, etta AKO-lavat on jaettu jakolistan mukaisesti. (7, s. 1.)
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Mitattavat laatuvaatimukset ovat AKO-laatukortin mukaan seuraavanlaiset:

o elementit on asennettu mittalinjan mukaisesti. (7, s. 1.)
o seinapinnassa ei saa olla hairitsevia hammastuksia. (7, s. 1.)

o ylasauman paksuus on oltava 5-20 mm, saumat taynna seka siistityt.
(7,s.1.)

o seindkaltevuus saa olla maksimissaan 4 mm. (7, s. 1.)

. seindpinnan tasaisuus saa vaihdella 2m maksimissaan 4 mm. (7, s.

1.)
o oviaukkojen korko, leveys ja sijainti ovat oikein. (7, s. 1.)

o oviaukon ylapuolen saumojen leveys saa olla maksimissaan 20 mm.
(7,s.1.)

Laatukortissa vaaditaan, ettd LVIS-reiat on tehty timanttiporalla, elementin ala-
paat on taytetty muurauslaastilla ja alle 5 mm saumat on taytetty AKO-liimalla.
Elastiset liittymat muihin betoniseiniin ovat kunnossa ja liittymien sisapuoli on tay-
tetty laastilla. Nurkkajaot on tehty ehjilla elementeilla mahdollisuuksien mukaan
ja saumat on taytetty laastilla. Nurkkaruuvit on asennettu kaikkiin kulmiin ja kul-

mien puuttuessa seina on tuettu katosta. Reiat on paikattu pinnan tasoon. (7, s.

1)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun tarjoa-
malla materiaalinvalmistajan omia vaatimuksia AKO-elementtiseinien asennuk-

seen.

2.4 Levyvaliseinat

Tassa luvussa kerataan tietoa kolmanteen tyovaiheeseen, eli levyvaliseinien
asennustoihin liittyen. Tietoa etsitaan jarjestyksessa ensin Peabin omista tieto-

vaylista, sitten materiaalinvalmistajan lahteista ja vimeisena muista lahteista.
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2.4.1 Peabin levyvaliseinien tarkastuslistapohja

Viidestoista dokumentti on Peabin tietovaylista I10ytynyt levyvaliseinien laadun-
tarkastukseen liittyva pohja, jossa on eritelty tarkastettavia kohtia. Kyseinen do-
kumentti ei ole Peabin suora vaatimus, vaan kokoelma tyovaiheeseen liittyvia
kohtia, jotka on hyva tarkistaa. Dokumentissa ei ole eritelty teknisia ja mitattavia

tarkastuskohtia. Laatuvaatimuksiin kuuluu seuraavaa:

o runkosoirojen pystysuoruus ja merkittyjen seinalinjojen suunnitel-
mien mukaisuus on tarkistettu ennen levyjen kiinnitysta.

o markatilojen ja muiden erikoisseinien rankajaot ja liittyminen muihin
rakenteisiin on tarkastettu. Markatilojen puisen valiseinan alustana
on tarvittaessa vahintaan 200 mm korkea kivirakenteinen sokkeli,
joka on erotettu puurungosta esimerkiksi bitumihuopakaistalla. Loy-
lyhuoneiden rakenteissa ei kayteta painekyllastettya puuta.

o terasrunkoisen valiseinan levyjen ruuvit on kiinnitetty mahdollisim-
man lahelle terasprofiilin taitekohtaa ja on varmistettu, etta terasrun-
gon lapat ovat auki. Terasrangat kiinnitetaan lopullisesti paikoilleen
vasta levytysvaiheessa.

o levyjen kiinnityksessa ja saumauksessa on noudatettu tuotevalmis-
tajan ohjeita. On varmistettu, etteivat levytyksen saumat ole kohdak-
kain seinan vastakkaisilla puolilla ja ettd levysauman kohdalla on
aina taustatuki. Tarkistetaan, etta kaksinkertaisessa levytyksessa
paallekkaisten kerrosten saumat eivat ole kohdakkain.

o asennustuet, sahkorasiat, putkitukset ja muut varusteet ovat paikoil-
laan ennen toisen puolen levytysta. Sahkorasiat eivat saa olla koh-
dakkain.

o piiloon jaavat rakenteet ja tekniikka on valokuvattu ennen toisen puo-
len levytysta.

o osastoivien valiseinien sahkorasiat on suojattu esimerkiksi kipsile-
vylla. Putkitukset ja muu vastaava tekniikka ei saa kokonaan tayttaa
villoitettavaa tilaa.

o tydkohde on siivottu tyosta aiheutuneesta jatteesta.

o tydkohde on valokuvattu.

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen ja ohjeistuksen suunnit-
teluun, silla siind on Peabin asettamat tarkastettavat kohdat levyvaliseinille.



29 (52)
2.4.2 Levyvaliseinien materiaalinvalmistajan dokumentti

Gyprocin pienrakentajan kasikirja tarjoaa ohjeet levyvaliseinien rakentamiseen
Gyprocin tuotteilla. Ohjeistus kasittda muun muassa kipsilevyjen asentamisen
ulko- ja sisaseiniin perinteisella k600-terasrungolla. Terasrangan etuja ovat mit-
tatarkkuus, suoruus, helppo asennettavuus, vahainen kosteuslaajeneminen. Te-
rasrangoilla voidaan myds yksinkertaisin rakentein saavuttaa paremmat aane-

neristysarvot kuin puurangoilla.

Terasrangan asennustyot etenevat seuraavasti. Kisko kiinnitetaan massiiviseen
betoniin joko ampumalla tai lyontitulpilla. Kiinnitys jannebetoniin tai ontelolaat-
taan tehdaan vain lyontitulpilla. Kiinnikkeiden jakomitta on k400. Kiskon laipat

katkaistaan ja kisko taitetaan uumasta. (8, s. 15.)

Rangan katkaisupituus on maksimissaan 20 mm. Rangat pyoraytetaan paikal-
leen noin 600 mm:n jaolla ja ne jatetaan vapaaksi likkumaan kiskon laippojen
puristuksessa. Levyn reuna ja keskilinja maaraavat levytyksessa rangan paikan,

jolloin sen lopullinen kiinnittyminen tapahtuu. (8, s. 15.)

Tavallisen, kevyen valioven karmiranka asennetaan seinan korkuisen puulistan
ymparille. Ovikarmi kiinnittyy puulistaan. Lattiakiskosta taitetaan 150 mm:n pitui-

nen osa ylospain tukemaan liitoskohtaa. (8, s. 15.)

Levy kiinnitetdan ensin rangan laipan avoimelle puolelle. Eri puolen saumoja ei
sijoiteta samalle rangalle. Ruuvivalit levyn reunoissa on k200 ja keskirangalla
k300. Ruuvin etaisyys kartonkireunoilla on vahintaan 10 mm ja leikatusta reu-
nasta vahintaan 15 mm. Hanakulma-, kaapisto-, vaatenaulakko- ja muut vastaa-

vat kiinnitetdan vahintadan 1 mm:a paksuun tukipeltiin. (8, s. 15.)

Aukot levytetaan taysilla levyilld, jotka lovetaan. Lyhyet sivut leikataan sahalla ja
pitkat mattopuukolla. Tama sailyttaa reunaohennukset, jotka helpottavat pinta-
kasittelya. Oviaukon ylakarmi tehdaan 910 mm:a pitkalla oviaukkokiskolla. (8, s.
15.)
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Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun tarjoa-

malla materiaalinvalmistajan omia vaatimuksia levyvaliseinien asennukseen.

2.4.3 Rakennustoiden laatu 2017 - Levyvaliseinat

Levyvaliseinaasennuksen tyonjalkeisessa laadunvarmistuksessa tarkastetaan
tayttaako levytys, saumaus, rungon sijainti ja mittatarkkuus sopimusasiakir-

joissa esitetyt minimiarvot. Tarkastetaan levyvaliseinapintojen ehjyys, puhtaus
ja asiakirjojen mukaisuus. Seinat voidaan tarpeen vaatiessa suojata tarkastus-

ten jalkeen muiden ty6évaiheiden vaikutuksilta. (5, s. 215.)

Levyjen paksuus ja kiinnitystukien vali eri levyilla (SisaRYL 2013, taulukot 742:T14...T16)

levymateriaali kiinnitystukien vali
Lastulevy 6..8 mm 300 mm

9..12mm 500 mm

yli 12 mm 50 x levyn paksuus
Puukuitulevy puolikova 9 mm 600 mm

puolikova 12 mm 600 mm

huokoinen 12 mm 300 mm

huokoinen 22 mm 400 mm
Vaneri 4..6,5 mm 300 mm

7..12mm 600 mm

yli 12 mm 50 x levyn paksuus

Levyjen kiinnitystukien jako siséseinissa (SisdRYL 2013, taulukot 742:T17 ja 742:T18)
rakenne leveys, mm paksuus, mm kiinnitystukien vali
keskelta keskelle

Kuva 8. Taulukko levyvaliseinan levyjen paksuuksien seka kiinnitystukien vali-
mittojen suurimmista sallituista poikkeustoleransseista. (5, s. 216.)

Levyjen kiinnitystukien jako sisédseinissa (SisdRYL 2013, taulukot 742:T17 ja 742:T18)
rakenne leveys, mm paksuus, mm kiinnitystukien vali
keskelta keskelle

kartonkipintainen kipsilevy

* normaali rakenne 1200 mm 12,5 600 mm
900 mm 12,5 450 mm

« [aatoitettava rakenne 125 450 mm

kuituvahvisteinen kipsilevy

= normaali rakenne 1200 mm 12,5 600 mm
900 m 12,5 450 mm

- markétilarakenne 12,5 300 mm

Viliseinédlevytyksen rakentamistoleranssit (SisdRYL 2013, taulukko 742:T19)
ulottuvuudet ja mittapituus, mm suurin sallittu poikkeama, mm
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Kuva 9. Taulukko levyvaliseinan levyjen kiinnitystukien jakojen suurimmista sal-
lituista poikkeustoleransseista. (5, s. 216.)

Viliseindlevytyksen rakentamistoleranssit (SisaRYL 2013, taulukko 742:T19)

ulottuvuudet ja mittapituus, mm suurin sallittu poikkeama, mm
sijainti
luokka1 luokka 2 luokka 3
Kayryys enintdan 200mm 1 mm 1 mm 2mm
enintdan 1000 mm 3 mm 4 mm 6 mm
enintdan 2000 mm 4 mm 6 mm 10 mm
Seindn poikkeama 5 mm 8 mm 12 mm
pystysuorasta
Puskusaumoissa sallittu raon leveys
* saumat ennen 1mm 2 mm 3 mm
silotusta
+ saumoja ei siloteta 0,6 mm 1 mm 3 mm
Sauman hammastus
+ saumat ennen 1mm 1 mm 2 mm
silotusta
+ saumoja ei siloteta 0,3 mm 0,6 mm 2 mm

) Kayryys mitataan suoralla viivaimella asettamalla viivain levytyksen pintaan. Kayryyden lukuarvo saadaan
mittaamalla viivaimen ja levytyksen etaisyys mittauspituuden huonoimmasta kohdasta.

2 Usean kerroksen korkuisen seindn poikkeama pystysuorasta maaritelldan tapauskohtaisesti.

¥ Silotuksen jalkeen silotetuissa saumoissa ei sallita hammastusta.

* Koskee myds viistereunaisia levyja, kun saumoja ei siloteta.

Kuva 10. Taulukko levyvaliseinan rakentamistoleransseista. (5, s. 216.)

Ylla esitettyjen kolmen taulukon luokat toimivat samalla tavalla kuin edeltavassa

luvussa on selitetty.

2.5 Pintabetonit

Tassa luvussa kerataan tietoa neljanteen tyovaiheeseen, eli pintabetonitdihin
liittyen. Tietoa etsitaan jarjestyksessa ensin Peabin omista tietovaylista, sitten

materiaalinvalmistajan lahteista ja viimeisena muista lahteista.

2.5.1 Peabin pintabetonirakenteiden tarkastuslistapohja

Kuudestoista dokumentti on Peabin tietovaylista l0ytynyt pintabetonoinnin laa-
duntarkastukseen liittyva pohja, jossa on eritelty tarkastettavia kohtia. Kyseinen
dokumentti ei ole Peabin suora vaatimus, vaan kokoelma tyévaiheeseen liittyvia

kohtia, jotka on hyva tarkistaa.
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Yleisiin vaatimuksiin kuuluu se, etta tyontekijoille on kaytdssaan suunnitelmat ja
tehtavalistan aloitusedellytykset on taytetty. Betonin lujuusluokan, sailyvyyden
ja muiden asiaan liittyvien ominaisuuksien on oltava suunnitelmien mukaiset.
Tyontekijoiden tulee olla perehtyneita tyohonsa ja heidan tulee kayttaa henkilo-

kohtaisia suojavarusteita.

Dokumentti esittda seuraavia teknisia tarkastuskohtia:

o alusta on kuiva, puhdas tartuntaa heikentavista aineista ja tehtava-
listan aloitusedellytykset on taytetty.

o alusta on rouhittu ja primeri sivelty.

o lattiakaivon paikalliskaadon suhde on 1:50 ja muualla tilassa suhde
on 1:80.

o pintabetonointi on erotettu saumanauhalla ymparoivista rakenteista.

o likuntasaumat ja tydsaumat on saumattu joustavalla saumamas-
salla.

o pintabetonointiin on tehty suunnitelmien mukaiset liikuntasaumat.
o raudoitusten sidonta ja paikallaanpysyvyys on tarkistettu.

o jalkihoito on tehty suunnitelmien mukaan.

lattia tayttaa SisaRYL:n tasoitetulta lattialta vaaditut tasaisuusvaati-
mukset.

Tasaisuusvaatimukset ovat jaettu kolmeen luokkaan, niin ettd Luokka 1 on vaa-
tivin ja Luokka 3 vahiten vaativin. Hammastusta ei saa olla Luokan 1 ja 2 latti-

oissa. Luokan 3 lattioissa hammastusta saa olla maksimissaan yksi mm. Pinnan
tasaisuus saa vaihdella kahden m matkalla. Luokan 1 lattioissa 2 mm. Luokan 2

lattioissa 3 mm ja Luokan 3 lattioissa 4 mm.

Laatuvaatimusten lisaksi dokumentissa on maaritetty urakkarajat, eli mitka tyot

ja materiaalit kuuluvat tilaajalle ja mitka urakoitsijalle. Urakoitsijalle kuuluu:

o kaatojen, kaivokorkojen ja kynnyskorkojen tarkistaminen ennen va-
lua.

° muottien tarkastus ennen valua.
o alustan sulatus jaasta.

. maanvaraisten lattioiden asennushiekan levitys.
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J muovin tai suodatinkankaan asennus.
o lammoneristeiden asennus.
o valustoppareiden asennus.
o valualustan imurointi.
o irrotuskaistan asennus.
o ymparoivien rakenteiden suojaaminen.
o verkkoraudoitus.
J tartuntakasittely.
o betonimassan tyostaminen ja tilaaminen
o betonin vastaanotto ja letkumies
o betonipumppu.

o valutyot sisaltaen materiaalin toimitus, levitys valettaville pinnoille ja
pintojen kastelu.

o yksi-verkkoisessa lattiassa verkon nosto valun yhteydessa valun
keskelle.

o lattiakallistusten teko ja betonipinnan hierto, mukaan lukien kalusto.
o pumppumassan pohjaliejun harjaaminen valettavalle pinnalle.

o kutistussaumojen sahaus seuraavana paivana.

. valun jalkihoito

o epaonnistuneen tyonjaljen ja laatuvirheiden korjaus.

o saasuojauksen asennus, pois lukien materiaali.

o valunjalkeisen suoruuden tarkastus ja mahdolliset korjaukset heti va-
luruudun valun jalkeen.

o valujatteiden poisto.

Tilaajalle kuuluu seuraavaa:

o lattiakaivojen ja putkitusten kiinnitys paikoilleen, lapivientihylsyt ja
lammityskaapelit.

o lattiakaivojen kiinnivalaminen.

o saasuojauksen materiaalin hankkiminen.

Urakkarajaliitteen mukaan aliurakoitsija hankkii kaikki urakkasuorituksessaan
tarvitsemat materiaalit, tarvikkeet, laitteet ja koneet omalla kustannuksellaan ja

suorittaa urakan taysin valmiiksi.
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Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun, silla siina
on Peabin asettamat tarkastettavat kohdat pintabetonoinnille seka yleinen urak-

karajaliite vuodelta 2013.

2.5.2 Pintabetonivalmistajan dokumentti

Betonilattiat kortisto on Rakennusteollisuuden, Betonin ja Suomen Betonilattia-
yhdistys Ry:n ohje betonilattioiden suunnitteluun ja toteutukseen. Dokumentissa

on selitetty eri betonilattiatyyppien ominaisuuksia yleisesti.

Dokumentin mukaan pintabetonilattian alustasta tulee poistaa sementtilima, on-
telolaattojen sahausliete seka mahdollinen huonokuntoinen betoni. Puhdistuk-
seen voidaan kayttaa pinnan hiontaa, vesisuihkupuhdistusta tai sinkopuhallusta.
Valettavan pintabetonin tartunnan parantamiseksi paikallavalulattia kannattaa
kastella yksi tai kaksi vuorokautta ennen valua, mutta ontelolaatan pinnan kas-
telua ei suositella. Tartunnan kannalta lilan kuiva pinta on vahemman haitallinen

kuin liilan marka pinta. (9, s. 28.)

Pintalaatan suositeltu paksuus suoralla alustalla on 50 mm:3&; pintalaatasta ei
suositella tehtavan yli 80 mm:n paksuista. Ontelolaatan kaarevuus on otettava
huomioon ja sen paalle valettava pintalaatta voi olla paksuudeltaan 30-80
mm:a. Paikallavaluholvin paalle valettava pintalaatta on paksuudeltaan alle 60
mm:a ja siihen ei suositella kaytettdvan muita raudoituksia kuin kuituraudoituk-
sia. (9, s. 28-29.)

Ontelolaattaan syntyvat halkeamat esiintyvat useimmiten saumojen, pilarilinjo-
jen ja palkkilinjojen kohdalle, ja niitd voidaan ehkaista tapauskohtaisilla raudoit-
teilla. Mikali kaytetaan raudoitusverkkoja, on niiden etaisyyden laatan pinnasta
pysyttava samana koko laatan pinta-alalta. Raudoituksen kayttdtarkoitus on pin-
tabetonilaatoissa yleensa kutistumisen rajoittaminen, paitsi jos kyseessa on lii-

tosrakenne, jolloin raudoitus mitoitetaan kuormituksen mukaan. (9, s. 29.)
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Suurta vesimaaraa, seosaineita ja suuria notkistinannostuksia valtetaan, jos py-
ritdan lyhyeen sitoutumisaikaan. Notkeusluokka on yleensa S2, mikali mahdolli-
suudet tiivistykselle ja levitykselle ovat otolliset. Notkeusluokka S3 on juokse-
vampi ja helpompi tyostaa, mutta betonin halkeilu kasvaa ja jalkihoidon tarve
korostuu. Notkeusluokkaa S4 ei suositella, silla halkeiluriski kasvaa liilan suu-
reksi. (9, s. 29.)

Betonin lujuusluokka on yleensa C25/30 ja kiviaineksen maksimiraekoko vali-

taan pintavalun paksuuden mukaan. (9, s. 29.)

Lattian paksuus Kiviaineksen suurin raekoko mm

mm 8 12 16 20
60-80 (x) X (x)
50-60 X (x)

45-50 () X

<45 X

Kuva 11. Kiviaineksen suurin suositeltava raekoko pintavalun paksuuden mu-
kaan. (9, s. 29.)

Valettavan alustan puhtaus, kosteus ja raudoitusten tuenta tarkistetaan ennen
valutdiden aloitusta. Valutyota tehdessa tila pyritaan eristamaan rakennetta kui-
vattavilta ilmavirroilta. Lamminilmapuhaltimien tuottama ilmavirta on suunnat-
tava poispain rakenteesta. Pintaan osuva ilmavirta kuivattaa rakennetta epata-
saisesti. (9, s. 29.)

Betonin tiivistys tehdaan huolellisesti pintavalun tartunnan varmistamiseksi.
Sauvatarytys soveltuu huonosti betonin tiivistykseen ohuissa pintalaatoissa.
Laatan tartuntaa voidaan parantaa myos tartuntaharjauksella, jossa alle 70
mm:n pintavalujen alustaan harjataan ohut kerros betonia, jota ei saa paastaa

kuivumaan ennen itse pintavalua. (9, s. 29.)

Varhaisjalkihoito tehdaan, mikali valutilan suhteellinen kosteus on alle 50%, ve-
den erottuminen on vahaista, betonimassan lampdtila on yli 10°C valutilaa 1am-

pimampi, valettavassa tilassa tuulee tai kaytetaan lampdpuhaltimia. (9, s. 29.)
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Betonin hierto voidaan aloittaa, kun valetun betonilaatan pintaan ei nouse vetta
ja se kestaa kavelya. Alustan pinnan on oltava vahintaan 10°C ja korkeampi
kuin ymparoivan tilan lampatila. Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman nopeasti,
sen jalkeen, kun hierto on tehty. Suuret lampdtilan muutokset on syyta huomi-
oida ohuiden pintabetonointien kohdalla, eika betonia saa paastaa jaahtymaan

lian nopeasti. (9, s. 29.)

Jalkihoitomenetelma valitaan betonin ja olosuhteiden perusteella. Jalkihoitoai-
neen ruiskutus soveltuu lattioille ja se voidaan ruiskuttaa heti hierron jalkeen.
Eraat jalkihoitoaineet on poistettava jalkihoidon paatyttya sinkopuhdistuksella,
harjauksella tai hionnalla. Muovikalvolla kastellun pinnan peittdminen on teho-
kas jalkihoitovaihtoehto. Mikali kuivumisajat eivat ole tiukkoja voidaan kayttaa
suodatinkangasta, jota voidaan kastella paaltapain. Kastelua ei voida aloittaa
heti hierron jalkeen, silla se voi vahingoittaa betonipintaa. Lampdétilan on pysyt-
tava vahintaan 10°C lampdtilassa koko jalkihoitoajan. Jalkihoitoaika on va-
kiolampotilassa, lujuudeltaan C25/30 olevalle, normaalisti kovettuvalle betonille,
betonin ollessa +20 °C on yhdeksan vuorokautta. Nopeasti kovettuvalla beto-
nilla vastaavissa olosuhteissa jalkihoitoaika on kolme vuorokautta. Jalkihoito lo-

petetaan, kun betoni on saavuttanut yli 80% loppulujuudestaan. (9, s. 29-30.)

Jalkihoidon paattymisen jalkeen on huolehdittava, ettei lattia kuivu lilan nope-
asti. Tilan ilmaa voidaan tarvittaessa kostuttaa viikon ajan jalkihoidon paattymi-
sesta. (9, s. 30.)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun, silla siina

on Pintabetonin valmistajan asettamat ohjeet pintabetonoinnille.

2.5.3 Pintabetonity6t — RT-kortti

Seuraava tarkasteltava tiedosto on Rakennustiedon tietovaylasta 16ytyva raken-
nustietokortti nimeltaan Pintabetonity6t eli Ratu 0404. RT-kortti maarittelee pin-
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tabetonitoiksi lattiarakenteiden ja kantavan rakenteen paalle valettavan pinta-
laatan betonoinnin, imukasittelyn ja pinnan hierron seka aloittavat ja lopettavat

tyot.

Ohjekortti perustuu muun muassa Suomen rakentamismaarayskokoelman B4
Betonirakenteet -ohjeistukseen, RunkoRYL 2010-ohjeistuksiin ja by 201 Betoni-

tekniikan oppikirjaan.

Onhjekortissa pintabetonitdiden kulku on jaettu useaan kohtaan, joista alla olevat

liittyvat laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun.

Ensimmaisena on tydokohteen vastaanotto, jossa tarkastetaan peittyvien raken-
teiden valmius, havaitut virheet korjataan ja korjaus varmistetaan ennen tdiden
aloittamista. Taman jalkeen tulee materiaalien vastaanotto, jossa tarkastetaan
muun muassa materiaalien tuotetiedot ja laatu. Mikali vuorokauden keskilampo-

tila on alle + 5°C varaudutaan talvibetonointiin. (10, s. 5-6.)

Imubetonoinnissa suuret valettavat alueet on jaettava ruutuihin tai kaistoihin,
jotta kutistumisalueet eivat olisi lilan suuria. Kaistat mitoitetaan valukaluston pe-
rusteella ja ne voidaan erottaa tarypalkkeina toimivilla valujohteilla toisistaan.
Kaistat ovat yleensa 3 — 10 m leveita ja 1,5 — 2 kertaa kaistan leveytta pidem-
pia. (10, s. 6-7.)

Johteiden poikittaissaumat toimivat puskusaumoina ja pitkittaissaumat pontti-
saumoina. Johteet on tehty terasreunaisia, muotoiltuja, muoviprofiileilla vahvis-
tettuja soiroja tai betonista valmistettuja, tarvittaessa lapiraudoitettuja element-
teja. Johteet asennetaan valittuun korkeuteen kayttamalla tasolaseria tai
vaaituskonetta ja kiinnitystapa valitaan kaytetyn johteen ja alustan perusteella.
(10,s.7.)

Pintabetonoinnissa lattia voidaan valaa ilman raudoitteita elementtilaattojen, te-
rasbetonilaattojen ja muiden vastaavanlaisten alustojen paalle. Mikali lattia vale-

taan kovan lammadneristeen paalle, on siihen tehtava raudoitukset. Valualue
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jaetaan rajoittimilla ja erotetaan ymparoivasta rakenteesta irrotussaumanau-
hoilla. Valettavan tilan seiniin merkitaan korkomerkit vahintaan 2 m valein ja tar-
vittaessa huoneen keskella voidaan asentaa mittarimoja, jotka voidaan kiinnit-
taa esimerkiksi kattoon. Valun aikana oikea korko katsotaan korkomerkeista.
Pintabetonoinnissa betonin lujuusluokka tulisi olla K25 — K40 ja notkeus 5 — 10
sVB. (10, s. 7-8.)

Ennen itse betonointia tarkastetaan valukaluston toimintakunto. Laajoissa ja
massoiltaan suurissa valuissa kannattaa kayttaa betonin siirtoon pumppua, silla
tyo on nostoastiaan verrattuna nopeaa. Valu aloitetaan pumppua kauimmasta
kohdasta ja pumpun ohjaajalla on oltava valu-urakoitsijaan jatkuva nako- tai ra-
diopuhelinyhteys. Massoiltaan pienemmissa valuissa voidaan kayttaa betonin
siirtoon nostoastiaa tai dumpperia. Betonin tiivistamiseen voidaan kayttaa sau-
vatarytinta tai tarysiltaa, jota vedetaan johteita pitkin. Tiivistamisvalineilla ei saa
levittaa betonia. (10, s. 5, 8.)

Mikali betonilla valetaan toisen betonipinnan paalle, on alusta puhdistettava se-
menttiliimasta, muista tartuntaa heikentavista aineista ja vesilammikoista. Beto-
nipintaan voidaan tartunnan parantamiseksi harjata ominaisuuksiltaan hienora-

keista, vetelaa ja tarvittaessa polyvinyyliasetaattia sisaltavaa betonilaastia ristik

kaisin vedoin. Pintamassa on levitettava betonilaastin paalle ennen sen kuivu-
mista. (10, s. 8.)

Raudoitusverkko asennetaan valikkeiden varaan irti alustasta, raudoitussuunni-
telman mukaan. Tarvittaessa valettava laatta voidaan valaa kahdessa osassa,
jolloin raudoitusverkko asetetaan suoraan ensimmaisen valun paalle. Raudoi-
tusverkko tulee olla samassa tasossa valun sisalla, joten sen tasaamisesta tay-
tyy huolehtia valun aikana. Betonimassa kaadetaan raudoitusverkon johteiden
valiin tasaisena kerroksena, tasataan ja tiivistetaan taryttamalla. Tarkka tasaus,

kaadot ja paikalliskaadot tehdaan oikolaudalla. (10, s. 8-10.)

Pinta hierretaan, kun vesi on erottunut betonimassasta ja pinta on alkanut him-

meta. Lainehtivaa betonipintaa ei saa hiertaa. Hierto tasaa, tiivistaa ja lisaa pin-
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nan kulutuskestavyytta. Reunat ja kaivojen ymparistot hierretaan ensin joko ka-
sin tai pienella koneella ja suuret pinta-alat isommalla koneella tai kasin puu- ja
terashiertimilla. Koneellinen hierto tehdaan kolmessa vaiheessa, jotka ovat ta-
soitushierto levyhiertokoneella, toinen hierto siipihiertokoneella pienella siipikul-

malla ja viimeinen hierto suurella siipikulmalla. (10, s. 10-11.)

Jalkihoidossa turvataan sopivat kovettumisolosuhteet valetulle betonille, turvaa-
malla riittava kosteus, lampdatila ja rakenteen kuivatus oikeaan aikaan pinnan
jatkokasittelya varten. Heti valun jalkeen tai viimeistaan seuraavana paivana be-
tonipinta kastellaan vedella tai suojanesteella ja sen paalle asennetaan muovi

estamaan kuivumista. (10, s. 11.)

Dokumentti liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen suunnitteluun siten, etta

se antaa laadukkaaseen pintabetoninvalutyohon liittyvia ohjeita.

2.5.4 Rakennustoiden laatu 2017 - Pintabetonityot

Pintabetonitdiden tyonjalkeisessa laadunvarmistuksessa tarkastetaan pintalaa-

tan muodon, pinnan, kaltevuuden, suunnan, likuntasaumojen, tydsaumojen, ir-

rotuskaistojen ja mahdollisen lattialammityksen suunnitelmienmukaisuudet. En-
nen pintakasittelya on varmistuttava, etta pinta ei ole kostea. Betonoitu rakenne
suojataan saalta ja muilta tekijoilta. Tyokohde siivotaan ja eristetdan muiden toi-
den vaikutukselta. (5, s. 133.)
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Betonilattioiden laatutekijat (by 45 / BLY 7, taulukko 1.1) laatuluokka
kohde suoruus Kulutus- halkeilu
kestavyys
Asunnot, toimistot
- paéllystettavat lattiat, sisétilat A 3 1]
- parvekkeet ym kylméit tilat C 4 2
- kdytava C 4 I
- sauna ja pesuhuonetilojen paallystettavéat kaatolattiat A 4 1]
Teollisuuslattiat 3 40?
- tasaisuus tarked laatutekijd, kuten korkeat varastot Ay (A) 2 (1
(esim. trukkiliikenne)
- kulutuskestavyys tarked laatutekija (esim. suuret likennekuormat, B 1(2) (1
vilkas liikenne, pienet ja kovat trukin pytrat)
- teollisuuslattiat yleensa (esim. pienteollisuustalot, kevyt teollisuus) C 2 1]
Pysékointilaitokset
- kulutuskestivyys ja pinnan karheus tarkeits laatutekijdita. B 2 12
Kaltevuudet suunnitellaan niin, ettd lattialle ei muodostu lammikoita.
Toisarvoiset paallystamattomat tilat
- esim. kellaritilat asuinrakennuksissa G 3 i
" Pakkasenkestédvyys varmistettava ulkorakenteissa
2 Kantavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia.
Tasoitetun lattian tasaisuusvaatimukset (SisaRYL 2010, taulukko 441:T1)
mittauspituus suurin sallittu poikkeama
luokka 1 luokka 2 luokka 3
Hammastus 0mm 0 mm 1 mm
Pinnan tasaisuus 2000 mm +2mm +3mm +4 mm

Kuva 12. Taulukko eri rakenteiden vaatimista laatuluokista ja tasoitetun lattian

tasaisuusvaatimuksista. (5, s. 134.)

Betonilattiat (BLY 7/by 45, taulukko 1.2)

tasaisuuspoikkeama mittauspituus

suurin sallittu poikkeama, mm

Ay A B C
Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaakasuorasta tai nimelliskaltevuudesta
enintdan 200 mm 1 2 3 4
enintdén 700 mm 2 4 6 8
enintd&n 2000 mm 4 7 10 14
enintdan 7000 mm 7 10 14 20
yli 7000 mm 10 14 20 28
Lattian kulutuksenkestavyysvaatimukset (BLY 7/by 45, taulukko 1.3)
luokka
Suurin sallittu kuluminen, mm 1 2 3 4
2000 kierroksella 1 3 - *
800 kierroksella - - 6 *

Vaatimus ei koske paéllystettavia lattiapintoja.
* Ei vaatimusta.

Kuva 13. Taulukko betonilattian tasaisuuspoikkeamista ja kulutuksenkestavyys-

vaatimuksista. (5, s. 134.)
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Rakennustdiden laatu 2017-kirja liittyy laadunvarmistuksen tarkastuslistojen

suunnitteluun tarjoamalla selkeita toleransseja rakenteiden laadulle.

2.6 Asiantuntijahaastattelut

Tassa luvussa esitetaan tavoitteet pidettaville haastatteluille. Laadunvarmistuk-
sen tarkastuslistan ensimmaisen raakaversion valmistuttua pidetaan haastatte-
lukierros, jossa tydvaiheet hyvin tuntevat rakennusalan ammattilaiset kommen-

toivat ja ehdottavat parannuksia tarkastuslistaan.

Tarkoituksena on muokata tarkastuslistaa tarkastuskierroksia tekevien tyonjoh-
tajien nakokulmasta toimivampaan suuntaan ja taydentaa mahdollisia vajaavai-
suuksia. Pyritaan siihen, ettd saadaan useita eri nakokulmia tarkastuslistojen si-
saltoon, jotta niissa ei olisi vain tekijan mielipide siita, milta listojen on tarkoitus

nayttaa ja mita ne sisaltavat.

Haastattelut toteutetaan laatimalla etukateen muutamia kysymyksia ohjeistuk-
sista ja laadunvarmistuksen tarkastuslistoista, mutta muuten vapaamuotoisina
keskusteluina. Laadunvarmistuksen tarkastuslistat ja niiden ohjeistukset anne-
taan haastateltaville tutkittavaksi ja pyydetaan heita etsimaan puutteita ja epa-
kohtia. Esiin nousseet puutteet kirjataan ylos ja niiden pohjalta tehdaan korjauk-

sia tarkastuslistoihin ja ohjeistuksiin.

Haastatteluissa ilmenneet laadunvarmistuksen tarkastuslistojen ja niiden ohjeis-

tuksien puutteet kaydaan lapi myohemmin tutkimustuloksissa.

3 Tutkimustulokset

Tassa luvussa aiemmin avattujen dokumenttien sisaltéa analysoidaan ja yhdis-
tetaan koherentiksi kokonaisuudeksi. Kokonaisuudesta tehdaan laadunvarmis-

tuksen tarkastuslistat ja ohjeistus valituille tydvaiheille.
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3.1.1 Muuratut valiseinat

Muurattujen valiseinien tarkastuslistassa oletetaan, etta laadullisesti pyritdan Si-
saRYL:ssa esitetyn luokka 2 mukaiseen jalkeen. Tarkastuslista koskee vain
harkkomuurattuja valiseinia. Vaatimukset vaihtelevat puhtaaksimuurattujen ja
pinnoitettavien muurattujen valiseinien valilla. Peabin yleisten urakkarajojen mu-
kaan kaikki kyseisessa tarkastuslistassa mainitut tyovaiheet kuuluvat urakoitsi-

joille.

Valiseinan liitokset ymparaoiviin seiniin tarkastetaan. Liitokset on tehty teraspro-
fillilla ja muuraussiteilld, joilla valiseina on kiinnitetty ymparoiviin seiniin. Harkon
pontti on asetettu terasprofiilia vasten niin, etta joka toiseen vaakasaumaan on

asennettu muurausside, jonka alle ja ylle on laitettu laastia.

Seinalinjan suoruus tarkastetaan. Valiseina on rakennettu mittalinjan mukaan
niin, etta valiseina ei saa poiketa 2 m matkalla yli 6 mm. Kayryys mitataan suo-
ralla viivaimella asettamalla viivain levytyksen pintaan. Kayryyden lukuarvo saa-
daan mittaamalla viivaimen ja levytyksen etaisyys mittauspituuden huonoim-

masta kohdasta.

Seinapinnan pystysuoruus, tasaisuus ja harkkokerrosten vaakasuoruus seka li-
mitys tarkastetaan. Suurin sallittu hammastus on 4 mm. Harkkojako tarkaste-
taan. Varmistetaan, etta joka toinen harkkorivi on aloitettu puolella harkolla, jotta

saadaan oikea limitys.

Varmistetaan, etta irrotuskaista on asennettu valiseinan alle. Se voidaan tehda
esimerkiksi bitumikermista, jonka paalle levitetaan levitetty laastikerros. Tarkas-

tetaan ylasauma. Seinan ylapaahan on jatetty 10-20 mm painumavara.

Vaakasaumojen paksuus on oltava noin 2 mm. Puhtaaksimuuratussa valisei-
nassa saumat on harjattu. Nurkkien pystysaumoissa on laastia. Vaakasaumo-
jen paksuus on noin 2 mm. Nurkkien pystysaumoihin on laitettu laastia. Muihin

pystysaumoihin ei tarvitse laittaa laastia.
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Puhtaaksimuuratussa valiseindssa ensimmaisen muuratun kerroksen harkko-
jako on oltava samanlainen oviaukon ylityskerroksen kanssa. Mikali valiseinaa
ei pinnoiteta, ovenylityskerroksen harkkojen on oltava pystysuunnassa samassa

linjassa kuin ensimmaisen kerroksen harkkojen.

Varmistetaan, etta LVIS-reiat on tehty timanttiporalla merkkien kohdalle. Lapi-

vienteja ei saa tehda vasaralla tai piikkauskoneella.

Tarkastetaan, etta seindpinta on puhdistettu tydsta aiheutuneesta liasta. Tyo-
kohde on siivottu tydsta aiheutuneesta jatteesta. Saumoista pursunnut ylimaa-
rainen laasti on puhdistettu seinapinnasta ja harkkopinnoilla ei ole laastia. Tyo-

kohde on siivottu tydsta aiheutuneesta jatteesta.

3.1.2 AKO-elementtiseinat

AKO-elementtiseinien tarkastuslistassa oletetaan, etta laadullisesti pyritaan Si-
saRYL:ssa esitetyn luokka 2 mukaiseen jalkeen. Peabin yleisten urakkarajojen

mukaan kaikki tassa listassa mainitut tydvaiheet kuuluvat urakoitsijalle.

Tarkastetaan, etta elementit on asennettu mittalinjan mukaan. Seinapinnan ta-
saisuus saa vaihdella 2 m matkalla maksimissaan 4 mm, eika elementtien va-
lilla saa olla hairitsevia hammastuksia. Tarkastus suoritetaan vesi vaa’alla. Ele-
mentin kaltevuus ei saa olla yli 4 mm kumpaankaan suuntaan koko seinan mat-

kalla. Mitataan vesi vaa’alla.

Oviaukkojen sijainti, leveys ja korko ovat suunnitelmien mukaiset.

Oviaukot on tehty arkkitehdin pohjakuvien maarittamaan paikkaan, niin leveiksi,
etta pohjakuvissa maaritetty ovi mahtuu karmeineen paikalleen ja molemmille
puolille jaa 1 cm ilmarako. Ovenylityspala on tehty tydmaan maarittamasta kor-
komerkista niin paljon ylospain, etta ovi karmeineen ja kynnyksineen mahtuu
paikalleen ja yl0s jaa 1 cm ilmarako. Tarkastukset tehdaan mittanauhalla korko-

merkista tarpeen mukaan tasolaseria apuna kayttaen.
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LVIS-lapiviennit on tehty timanttiporalla merkkien kohdalle yhdella kerralla, sen
jalkeen, kun LVIS-urakoitsijan ovat ne merkinneet. Lapivienteja ei saa tehda va-

saralla tai piikkauskoneella.

Naulatulpat on asennettu kulmiin tai suora seina on tuettu kattoon. Seinat,
joissa on kulma, on tuettu jaykistavilla naulatulpilla, jotka on porattu seinan ul-
konurkasta nurkkaelementtien valille. Alle 3300 mm seinissa on kaytetty vahin-
taan 2 naulatulppaa ja yli 3300 mm seinissa vahintaan 3. Mikali seinassa ei ole
jaykistavaa kulmaa enintaan 3 m:n matkalla, seina on tuettu katosta terasta-
peilla, joiden halkaisija 6 mm. Ohjeissa ei oteta kantaa roilojen, kuten kylpyhuo-

neisiin tulevien pesukoneenpoistoputkien tekemiseen.

Elementtien alasaumat ovat 5-30 mm leveita ja taytetty muurauslaastilla. Alle 5
mm leveat alasaumat on taytetty AKO-liimalla. 5-30 mm levea alasauma on tay-
tetty muurauslaastilla M100/500. Alle 5 mm levea alasauma tai tasaisella suo-

ralla pinnalla oleva alasauma on taytetty AKO-liimalla.

Pystysaumoissa on AKO-liimaa, ovenylityspalan pystysaumat ovat maksimis-
saan 15 mm leveat ja saumat on siistitty. Pystysaumat on taytetty AKO-liimalla
niin, etta sita on pursunnut seinan molemmilta puolilta, koko sauman korkeu-
delta ulos. Ylipursunut AKO-liima on slammattu tasaiseksi. Oviaukon ylapuolis-

ten saumojen leveys on maksimissaan 15 mm.

Ylasauman paksuus on 5-15 mm ja se on taytetty polyuretaanivaahdolla ja pa-
loluokitellut seinat palouretaanivaahdolla. Seinan ylapinnan ja katon alapinnan
valinen etaisyys on 5-15 mm ja se on taytetty polyuretaanivaahdolla ja palo-

luokitellut seinat palouretaanivaahdolla.

Nurkat on jatkettu kokonaisilla kivilla mahdollisuuksien mukaan. Nurkkiin on
asennettu kokonaiset AKO-elementit, jos mahdollista. Nurkan pystysauma on
siisti. Leveydeltaan alle 10 cm olevat ovenpielet on propattu kiinni siihen raken-

teeseen, jota vasten ne on asennettu.
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Tarkastetaan, etta elastinen liittyma muihin betoniseiniin on kunnossa ja sisa-
puoli on taytetty laastilla. AKO-elementti on kiinnitetty muihin rakenteisiin pusku-
saumalla. Kosteassa tilassa puskusauman eristettava puoli on taytetty AKO-lii-
malla, jos sauman leveys on alle 5 mm tai muurauslaastilla M100/500 jos sau-
man leveys on yli 5 mm. Taytto on tehty vahintaan 10 mm:n syvyyteen asti. Kui-
vassa, paloluokittelemattomassa tilassa puskusauma on taytetty uretaanivaah-

dolla.

Varmistetaan, etta tyosta aiheutuneet jatteet on siivottu paivittain tydnjohdon

osoittamaan paikkaan kerroksessa. Tyokohteen tulee olla lastapuhdas.

3.1.3 Levyvaliseinat

Levyvaliseinien tarkastus suoritetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmainen vaihe
suoritetaan silloin kun seinan toinen puoli on levytetty, mutta toinen puoli on
viela auki ja seinan tekniikka on nakyvissa. Toinen vaihe suoritetaan, kun seina

on kokonaan valmis.

Seuraavassa listassa oletetaan, etta laadullisesti pyritdan SisdRYL:ssa esitetyn
Luokka 2 mukaiseen jalkeen. Peabin yleisten urakkarajojen mukaan kaikki

tassa listassa mainitut tyovaiheet kuuluvat urakoitsijalle.

Tarkastetaan seinalinjan mittalinjan mukaisuus ja pystyrankojen pystysuoruus.
Valiseina ei saa poiketa 2 m matkalla yli 6 mm. Kayryys mitataan suoralla vii-
vaimella asettamalla viivain levytyksen pintaan. Kayryyden lukuarvo saadaan
mittaamalla viivaimen ja levytyksen etaisyys mittauspituuden huonoimmasta
kohdasta. Seinan kaltevuus ei saa olla yli kahdeksaa millimetria seinan korkeu-
den matkalta kumpaankaan suuntaan. Tarkastus suoritetaan vesi vaa’alla mit-

taamalla.

Tolppa- tai pystyrankajako on normaaleissa rakenteissa 600 mm, eli tolppien tai
pystyrankojen valinen matka on maksimissaan 600 mm runkotolpan keskelta
viereisen tolpan keskelle. Laatoitettavissa rakenteissa valimatka on 400 mm ja

markatilarakenteissa 300 mm. Mitataan rullamitalla tai vastaavalla. Markatilojen
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puisen valiseinan alustana on tarvittaessa vahintdan 200 mm:a korkea kivira-
kenteinen sokkeli, joka on erotettu puurungosta esimerkiksi bitumihuopakais-

talla. Loylyhuoneiden rakenteissa ei kayteta painekyllastettya puuta.

Pystyranka on kiinnitetty kattoon ja alaranka on kiinnitetty lattiaan k400 jaolla.
Ala- ja ylaranka kiinnitetaan massiiviseen betoniin joko ampumalla tai lyontitul-
pilla. Kiinnitys jannebetoniin tai ontelolaattaan tehdaan vain lyontitulpilla. Kiin-
nikkeiden jakomitta on 400 mm. Pystyrangat kiinnitetaan lopullisesti vasta levy-

tysvaiheessa.

Tarkastetaan rakenteen painumavara. Pystyrankojen ja ylarangan valinen etai-

syys on 10-20 mm.

Valiseinan levyn ylapinnan ja katon alapinnan valinen etaisyys on 5-15 mm.
Ylaranka on kiinni katossa. Seinan alapinnan ja lattian ylapinnan valinen etai-

syys on 5-15 mm. Pohjaranka on kiinni lattiassa.

Valiseinan tekniikka on kiinnitetty ohjeistusten mukaisesti ja valokuvattu ennen
toisen puolen levytysta. Asennustuet, sahkorasiat, putkitukset ja muut varusteet
ovat paikoillaan ennen toisen puolen levytysta. Hanakulma-, kaapisto-, vaate-
naulakko- ja muut vastaavat kiinnitetaan vahintaan 1 mm paksuun tukipeltiin.
Sahkorasiat eivat saa olla kohdakkain. Osastoivien valiseinien sahkdrasiat on
suojattu esimerkiksi kipsilevylla. Putkitukset ja muu vastaava tekniikka ei saa

kokonaan tayttaa villoitettavaa tilaa.

Levyjen saumat eivat ole samassa kohtaa seinan molemmilla puolilla ja levyt on
leikattu siististi. Levyjen reunat ovat pystyrankojen kohdalla. Toisen puolen levy-
tys on aloitettu puolikkaalla levylla, jotta saumat eivat tulisi toisiaan vastakkain
samaan kohtaan. Saumat eivat saa olla samassa pystyrangassa. Kaksinkertai-
sessa levytyksessa saumat eivat saa olla samassa kohdassa. Levyn reuna ja
keskilinja maaraavat levytyksessa rangan paikan, jolloin sen lopullinen kiinnitty-

minen tapahtuu.
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Valiseinan ruuvivalit ovat reunoilla k200 ja keskella k300. Terasrunkoisen vali-
seinan levyjen ruuvit on kiinnitetty mahdollisimman lahelle terasprofiilin taitekoh-
taa ja on varmistettu, etta terasrungon lapat ovat auki. Terasrangat kiinnitetadan
lopullisesti paikoilleen vasta levytysvaiheessa. Ruuvivalit levyn reunoilla on 200
mm ja keskirangalla 300 mm. Ruuvin etaisyys kartonkireunoilla on vahintaan 10

mm ja leikatusta reunasta vahintaan 15 mm.

Oviaukot on leikattu siististi taysiin levyihin ja runkotolpat on tuettu karmiran-
galla. Aukot levytetaan taysilla levyilla, jotka lovetaan. Lyhyet sivut on leikattu
sahalla ja pitkat mattopuukolla, reunaohennuksien sailyttamisen takia. Oviaukon
ylakarmi on tehty oviaukon levyisella oviaukkokiskolla. Tavallisen, kevyen va-
lioven karmiranka asennetaan seinan korkuisen puulistan ymparille. Ovikarmi
kiinnittyy puulistaan. Lattiakiskosta taitetaan 150 mm pituinen osa ylospain tuke-

maan liitoskohtaa.

TyoOsta aiheutuneet jatteet on siivottu paivittain tydnjohdon osoittamaan paik-
kaan kerroksessa. Tyokohteen tulee olla lastapuhdas. Huolehditaan siita, etta

tyokohde on valokuvattu ennen pintakasittelya.

3.1.4 Pintabetonityot

Pintabetonitdiden tarkastus suoritetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmainen
vaihe suoritetaan silloin kun viemarit, raudoitukset, lattialammitykset ja muu
mahdollinen tekniikka on asennettu. Toinen vaihe suoritetaan, kun valu on
tehty.

Peabin yleisten urakkarajojen mukaan kaikki tdssa listassa mainitut tyovaiheet

kuuluvat urakoitsijalle.

Varmistetaan, etta alustan lampdtila on +10°C, se on puhdas ja nostolenkit on
katkottu.
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Raudoitus on tuettu, nostettu irti pinnoista ja sen paalla on 25 mm suojapeite.
Tama varmistetaan ennen valua mittaamalla raudoituksen ylapinnan etaisyys

korkomerkeista.

Valettavan rakenteen ymparille on tehty korkomerkit vahintaan 2 m valein, joi-
den mukaan valu on toteutettu. mitataan rullamitalla tai vastaavalla. Mahdolliset

irrotuskaistat ja rakenteiden roiskesuojaus on asennettu.

Kaadot ovat suunnitelmien mukaiset. Tiivistyshierto, limahionta, kastelu ja muo-

vitus on tehty.

3.2 Asiantuntijahaastattelujen tulokset

Tassa luvussa kaydaan lapi haastatteluiden pohjalta nousseita parannusta ja
taydennysta kaipaavia seikkoja, seka toimeenpannaan naita asioita. Laadunvar-
mistuksen tarkastuslistat ja ohjeistus paivitetaan parhaaksi nahdylla tavalla asi-

antuntijoiden havaintojen ja ideoiden pohjalta.

Ensimmaisen haastateltava oli vastaava tyonjohtaja. Haastattelun pohjalta

nousi esiin puutteita pintabetonitdiden tarkastuslistasta. Tarkastuslistasta puut-
tui lattiakaivojen korkojen ja sijainnin tarkastus. Tama johti siihen, etta tarkastus
kannattaa suorittaa kolmessa osassa; lattiakaivojen asennuksen jalkeen, ennen

valua ja valun jalkeen.

Toinen pintabetonitdiden tarkastuslistaa koskeva muutos oli korkomerkkien li-
saaminen kaikkiin nurkkiin, joiden perusteella seinaan piirrettaan jatkuva korko-
viiva rapsyn avulla. Valun jalkihoitoon lisattiin nurkkien ja valuroiskeiden petke-

1Ginti.

Toinen haastateltava oli sisatydmestari. Haastattelun pohjalta esiin nousi puut-
teita kaikissa tarkastuslistoissa. Kaikkiin listoihin lisattiin kohta, jossa vaaditaan

materiaalien tarkastusta ja hyvaksytysta tilaajalla.
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Levyvaliseinien tarkastuslistaan lisattiin keittidissa vaadittavaksi pystyrankojen
rankajaoksi k300. Levytyksen palokittausraon huomiointi paloseinissa lisattiin.

Lisaksi tarkastuslistaan lisattiin taustatukien tarkastukselle oma kohta.

AKO-elementtien tarkastuslistaan lisattiin oviaukkojen onteloiden taytté. Muurat-
tujen harkkovaliseinien tarkastuslistaan tehtiin tarkennuksia ylipursunneen laas-

tin puhdistuksesta.

Pintabetonitdiden tarkastuslistaan lisattiin lattialammityskaapelien tarkastami-

selle ja tekniikan valokuvaukselle omat kohdat.

Kolmas haastateltava oli toinen sisatyomestari. Haastattelun jalkeen levyseinien
tarkastuslistaan lisattiin kohta, jossa tarkastetaan, etta pystyrangat on asennettu
uuma auki samaan suuntaan. Levyjen ruuvien tarkastuskohtaan lisattiin kohta,

jossa huomioidaan se, etta ruuvit ovat painautuneet rangasta lapi. Lisaksi suosi-

telluksi pintojen tasaisuuden tarkastusvalineeksi vaihdettiin linjalauta.

4 Johtopaatokset

Tassa luvussa tehdaan johtopaatoksia tehtyjen havaintojen, summatun tiedon

ja haastatteluiden perusteella.

Hyvan laadun varmistamiseksi silkat jalkitarkastukset eivat riita, vaan tyota on
seurattava sen koko toteutuksen ajan. Laatutarkastuksia on tehtava tyokohtai-
sesti useita, jotta voidaan varmistua kaikkien tydvaiheiden onnistumisesta ja

suunnitelmanmukaisuudesta.

Laadunvarmistuksen tarkastuslistoja voidaan kayttaa jo neuvotteluvaiheessa
luomaan yhteisymmarrysta tyon tilaajan ja toteuttajan valille. Mita aiemmin ja
tarkemmin tydn tilaaja on tuonut vaatimuksensa esille, sitéa parempi mahdolli-

suus tyolla on onnistua ja sita helpompi niihin on vedota.
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Laadunvarmistukseen liittyvaa sisaltéa on paljon, tieto saattaa vaihdella lahtei-
den valilla ja suuri osa eri Iahteiden sisallosta perustuu Rakennustoiden yleisiin

laatuvaatimuksiin ja valmistajien omiin ohjeisiin.

Kaikille tarkastettaville kohdille ei I0ytynyt objektiivista toleranssilukua, joten tu-

loksen hyvaksyminen jaa tarkastajan harkinnasta riippuvaiseksi.

5 Yhteenveto

Tassa luvussa tiivistetdan opinnaytetyon sisalto ja kiteytetdan tutkimuksen paa-

tulokset, eli vastaukset tutkimuskysymyksiin yhdeksi koherentiksi paketiksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda Peabille laadunvarmistuksen tarkastuslistat ja
ohjeistukset rajauksessa esitetyille tyovaiheille niin, etta ne tayttavat tavoit-

teessa esitettyjen osapuolien minimivaatimukset.

Tutkimus toteutettiin etsimalla tietoa kunkin osapuolen omista lahteista, vertaile-
malla niita ja jalostamalla niista laadunvarmistuksen tarkastuslistat ja ohjeistuk-

set.

Kaikille tyovaiheille ei I0ytynyt kaikkien osapuolien minimivaatimuksia, joten osa
laadunvarmistuksen tarkastuslistoista muodostettiin pelkastaan muiden osapuo-
lien minimivaatimuksien pohjalta. Jotkut tarkastuslistoissa esitetyista kohdista

eivat tarvinneet ohjeistusta. Ty0ssa saavutettiin se, mita tavoiteltiinkin.

Valmistuneet laadunvarmistuksen tarkastuslistat ja ohjeistukset on tarkoitettu

vain Peabin sisdiseen kayttoon.

6 Pohdinta

Tassa luvussa esitetaan omia pohdintoja koskien aihetta ja tehtya tutkimus-

tyota.
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Laadunvarmistus on laaja prosessi, jota useat eri tahot harjoittavat ja kehittavat
jatkuvasti. Selkeiden, mutta kattavien laaduntarkastuslistojen avulla tehtavat
laatutarkastukset ovat tehokkain tapa puuttua mahdollisiin laatupuutteisiin
ajoissa.

Tekemalla vaadittu laadun taso ja tehtavat tarkastuskohdat urakoitsijalle sel-
keiksi seka valvomalla niiden noudattamista ehkaisee myohemmin ilmenevia

ongelmia ja taten helpottaa tyonjohtajien tyota.

Rakentamisen laatu tuntuu olevan vahvasti kritiikin alla, joten laadunvalvontaan
on panostettava yha enemman. Tieto siita mita tarkastetaan, miten tarkastetaan
ja milloin tarkastukset tehdaan, on avainasemassa rakennusalan laadun ja mai-

neen parantamiseen.
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