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ESIPUHE

Haluan kiittda opinndytetydni yhteistyékumppania Varte Oy:ta seka ohjaajaani Kimmo Anttosta seka
Jarna Aromaa-Laamasta siitd ettd auttoivat minua opinndytetydssani poikkeuksellisen tiukalla aika-

taululla. Lisaksi haluan kiittad koko opiskeluajastani Savonia-ammattikorkeakoulua ja erityisesti vah-

timestareita, jotka tietavat kaikesta kaiken.
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LYHENTEET JA KASITTEET

Grynderi = Rakennusyritys, joka perustaa asunto-osakeyhtitn tai kiinteistdosakeyhtion ja itse raken-
taa tai toimii rakennuttajana ostetuille tai vuokratuille tonteille rakennettavissa rakennuksissa

ISO = International Organization for Standardization (www.iso.org)

RakMK = Ymparistoministerid, Suomen rakentamismaardyskokoelma

RALA = Rakentamisen Laatu Ry (www.rala.fi)

RT = Rakennustietosaation ohjetiedosto

RTL = Rakennustoiden laatu —kirja

RYL = Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset
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JOHDANTO

Opinnaytetydn taustaa

Laadunvarmistus ja standardien noudattaminen rakennustyémaalla on tana paivana térkeaa hyvan
lopputuotteen varmistamiseksi. Yleisesti hyvaksytyilla ja rakennusteknisesti toimivilla ratkaisuilla tuo-
tettu ja hyvin dokumentoitu rakennus on muun muassa helpompi, hopeampi ja sita kautta edulli-
sempi huoltaa kuin huonosti dokumentoitu rakennus. Dokumentointi tapahtuu toistaiseksi monella
eri tapaa ja eritasoisesti yrityksesta riippuen. Laadunvarmistusta kehitetdaan jatkuvasti ottaen huomi-
oon myos tyémaan toiveet. Erilaisten tietoteknisten toteutusten ja dokumenttien soveltuvuudesta
tydmaan kayttéon erilaisille ihmisille otetaan entista enemman huomioon. Ihmisten tietotaidon taso
saattaa hyvin pitkalti maarittaa esimerkiksi sen millainen kayttoliittyma laadunvarmistusdokumentille
tai -tyokalulle tuotetaan. Tassa tydssa mainitulla tydkalulla viitataan laadunvalvontadokumenttiin,

joka toimii rakennusinsinédrien ja -mestareiden tydkaluna laadun hallitsemiseen tydmaalla.

Yritysyhteisty®

Tavoite

Opinnaytety6n yhteistydkumppani Varte Oy on yksityisessa omistuksessa oleva keskisuuri rakennus-
alan yritys joka toimii Kaakkois-Suomen, Paijat-Hameen ja Uudenmaan alueilla. Kyseisella toimialu-
eella asuu noin 1,4 miljoonaa asukasta. Urakointi sijoittuu uudis- ja saneerauskohteisiin seka omana
tuotantona Varte Oy rakentaa laadukkaita rivi- ja kerrostaloasuntoja. Tuotanto kattaa asuin-, toimiti-
la- ja julkiset rakennukset. Yhtién palveluksessa on noin 110 henkil6a ja liikevaihdoksi on ennustettu
vuodelle 2013 noin 55 miljoonaa euroa. Varte Oy on Talonrakennusteollisuus - Lahti-Kymen piiri
Ry:n seka - Uudenmaan piiri Ry:n jasenyritys. Varte Oy:ssa on yrityskohtainen laatujarjestelma, jolle
Inspecta Sertifiointi Oy on mydntanyt ISO:n 9001:2008 — standardin mukaisen sertifikaatin. Yhtidlle
on myds myonnetty RALA:n rakennusyrityksen patevyystodistus (Rakentamisen Laatu RALA ry
2013).

Osittain opinndytetydn aikana tydskentelin Varte Oy:n Bdstaksentien tydmaalla tydmaainsinéorin
tehtdvissa. Tydmaa kasittad 71 rivitaloasuntoa, joista 28 asuntoa on vuokra-asuntoja ja 43 asumis-

oikeusasuntoja. Hanke alkoi kesdlld 2012 ja paattyy vuodenvaihteessa 2013 — 2014.

Opinndytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa Varte Oy:lle tytkalu elementtirakenteisten, tii-
liverhoiltujen ja rapattujen ulkoseinien laadunvarmistukseen. Ty6kalun suunnittelussa ja ohjeistuk-
sessa kiinnitetdan erityista huomiota siihen ettad kdyttajat ovat vastavalmistuneesta nuoresta mesta-
rista jo uransa loppupuolella olevaan vastaavaan mestariin. Ikajakauma kayttajilld on suuri ja tieto-
tekniset taidot eroavat myos valtavasti. Nama seikat huomioon ottaen haetaan niin sanotusti kultais-
ta keskitieta tietotekniselle toteutukselle, jotta tydkalun kaytettdvyys ja hyédynnettavyys tyomailla

on mahdollisimman hyva.
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1.4 Reunaehtojen maarittely

Reunaehdoiksi tydkalulle maariteltiin yrityksessa yleisimmin kaytetty ulkoseindrakenne. Kyseinen ra-
kenne valittiin siita syysta etta se koetaan tarpeeksi yksinkertaisena toteuttaa mutta silti tarpeeksi
monipuolisena. Muita syita kyseisen rakenteen valitsemiseen on ulkoseinien kustannukset suhteessa

muihin rakennusosiin seka ulkoseiniin kdytettava tyoaika.
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2 TYOVAIHEIDEN HALLINNAN LAATU

2.1 Laatu kasitteena

Nykyisin laatu kasitetddn yha useammin yrityksen tai organisaation laaja-alaiseksi kehittamiseksi,
jonka tavoitteena on asiakkaiden tyytyvaisyys, kannattava lilketoiminta ja pitkalla aikavalilla myos
kilpailukyvyn sdilyttdminen ja kasvattaminen (Saarenpaa 2010, 32). Laatu voidaan jakaa my0s use-
ammalla muulla eri tavalla. Yksi tapa maaritella laatu on tarkastella sita toiminnan ja tuotteen ndko-
kulmasta. Tuotteen ndakékulmasta on hyva keskittya valmistuslaatuun, joka ottaa huomioon valmis-
tusprosessin ja varmistaa tuotteiden valmistuksen tuotantomaaraysten mukaisesti. Valmistuslaa-

tunakokulman lisdksi Saarenpaa (2010, 33, 34) listaa kirjassaan seuraavia laadullisia nakoékulmia:

— Tuotelaatu korostaa suunnittelun osuutta tuotteen laadun maarityksessa.

— Arvolaadussa korkein laatu on silla tuotteella, joka antaa parhaimman kustannushyétysuhteen eli
parhaan arvon sijoitetulle padomalle.

— Kilpailulaatu. Laatu on riittava, kun se on yhta hyva kuin kilpailijoilla. Tata parempi laatu on ylilaa-
tua ja resurssien tuhlausta.

— Asiakaslaatu. Asiakkaiden tarpeet ja luodut odotukset tyydyttava laatu on hyvaa laatua.

— Ymparistolaatu. Laatu voidaan mitata my6s ympariston ja yhteiskunnan nakdkulmasta. Tuotteen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon sen koko elinkaari ja resurssien kaytté suunnittelusta loppusi-
joitukseen asti.

Aikaisemmin mainittuja tuotantomaarayksia rakennusalalle asettaa muun muassa Ymparistdministe-
rion Suomen rakentamismaarayskokoelma. RakMK:n maaraykset ovat uudisrakentamisessa kaikkia
osapuolia sitovia. CE-merkintd ohjaa omalta osaltaan rakennustuotteiden laatua ja kayttéa tydmaal-
la. CE-merkinnalla valmistaja osoittaa, ettd rakennustuotteen keskeiset ominaisuudet on selvitetty
siihen sovellettavan harmonisoidun tuotestandardin mukaisesti. Harmonisoitu tuotestandardi ilmoit-
taa tuoteryhma-kohtaisesti tuotteilta selvitettdvat ominaisuudet ja muut vaatimukset. CE-merkinnalla
valmistaja vakuuttaa nadiden vaatimusten toteutuvan (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2013). Nai-
den lisaksi keskeisena laadun maarittelijana rakennustyémaalla toimii RYL, eli rakentamisen yleiset
laatuvaatimukset. RYL on alan yhdessa sopima hyvan rakennustavan kirjallinen kuvaus. Se maarit-
taa tyon lopputuloksen teknisen laadun. Alalla omaksutun tavan mukaan tilaajan tarvitsee vain viita-
ta sopimusasiakirjoissa RYL:n yksiléityyn kohtaan saadakseen sen maaritykset voimaan hankkeessa
(Rakennustieto.fi).

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 sanoo 15 pykaldassa seuraavaa (Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot YSE 1998. RT 16-10660, 6):

Jos sopimusasiakirjoissa ei ole mainintaa rakennustydlle tai sen osalle asetettavista
vaatimuksista, kuten laadun, maaran tai suoritustavan osalta, urakoitsijan on neuvo-
teltuaan asiasta tilaajan kanssa noudatettava sopimusasiakirjojen samanlaisista tai
rinnastuskelpoisista suorituksista antamia maarayksia tai ndiden puuttuessa vastaa-
vanlaisissa rakennustodissd yleenséd noudatettavaa menettelya hyvan ja kunnollisen
tyontuloksen aikaansaamiseksi.
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Tuotteiden tai palvelusten laatu tarkoittaa niitd ominaisuuksia, jotka vaikuttavat asiakkaan arvioin-
teihin ja paatoksiin transaktiotilanteissa. Vaihdannan kohteeseen liittyvien odotusten toteutuminen
tai toteutumatta jadminen saa aikaan laatukasityksen, joka on subjektiivinen kokemus. Sama laadul-
linen ominaisuus voi jostakin nakdkulmasta olla paatoksenteon kannalta kriittinen tekija, mutta toi-
nen kiinnittaa siihen vain vahan huomiota. Siksi onkin valttamatonta maaritelld, mita laadulla kul-
loinkin tarkoitetaan. Muutoin voi syntya epatietoisuutta hyédykkeen tai palvelun tyydyttavasta laatu-
tasosta. (Ruopsa 2013, 133).

Tassa tydssa laadullinen tarkastelu keskittyy Iahinna kannattavan liiketoiminnan kehittémiseen ja kil-
pailukyvyn sailyttamiseen laadunvarmistustydkalussa kasiteltavan ulkoseindrakenteen tuotannon va-
kiinnuttamisen kautta. Tuotannon vakiinnuttamisella tarkoitetaan kustannusten ja ajankayton hallin-
taa siten, ettd yksinkertaisesti tiedetaan etukateen mitd hankkeen ulkoseinat tulevat maksamaan ja

miten kauan niiden pystyttdmiseen menee, ottaen huomioon kdytettdvissa olevat miesresurssit.

2.2 Tydvaiheet

Yksittdisen tydvaiheen hallinnan laatu voidaan jakaa tehtavasuunnitteluun, aloituspalaveriin, malli-
tydhon ja valitarkastukseen seka tydvaiheen vastaanottoon ja luovutukseen. Laadunhallinnassa jo-
kainen kohta pyritéan dokumentoimaan hyvin ja ndiden neljan kohdan edistymista tyévaiheittain
seurataan erilaisilla matriiseilla. Matriisi voi olla esimerkiksi Excel -taulukko joka toimii rasti ruutuun -
periaatteella. Seuraavissa luvuissa selostetaan eri vaiheiden siséltéa laadunvarmistuksen nakokul-

masta.

2.2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelussa otetaan huomioon tydvaihetta koskevat lahtétiedot. Lahtotietoina toimivat
useimmiten Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset — kokoelma, joka sisdltaa seuraavat julkaisut:
MaaRYL 2010, RunkoRYL 2010, MaalausRYL 2012, SisaRYL 2013, TalotekniikkaRYL 2002 ja Kiinteis-
toRYL 2009. Naiden lisdksi tehtavakohtaisesti kaytetddn yleisia normeja kuten BY- tai RT-julkaisuja.
Tehtdvasuunnitelma laaditaan ainakin jokaisesta tydmaan laatusuunnitelmassa maaratysta tehtavas-
ta. Erilliset tehtavat ovat joko aikataulullisesti, taloudellisesti tai erityisiltd vaatimuksiltaan merkitta-

via.
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Tydvaiheen tehtavasuunnittelussa olisi hyva kasitelld ainakin seuraavat asiat (Maki, Koskenvesa ja
Sahlstedt 2009, 18, 19):

- kustannus- ja aikataulutavoitteet

- tuotteen ja toiminnan laatuvaatimukset

- yleiset ongelmatilanteet ja ongelmiin varautumisen keinot

- laadunvarmistustoimet

- aloitusedellytysten varmistaminen

- ty6turvallisuus- ja ymparistéasiat

- tybmaa-alueen kaytto ja logistiikka

- ty6naikainen ohjaus

2.2.2 Aloituspalaveri

Kun tydvaiheelle on saatu kilpailutettua aliurakoitsija tai tydvaiheelle on saatu omista tyémiehista
asennusryhma, pidetaan aloituspalaveri. Aloituspalaverissa kasitelldan lahtbaineisto, joka sisaltad
esimerkiksi tyota koskevan RYL:n kohdan, RT-kortit ja muut vaatimukset, tyon liittyminen yleisaika-
tauluun seka tarkempaan tydvaiheaikatauluun, tydn aloituspaivamaara ja valitavoitteet, tydjarjestys
seka liittyvat tyot, mahdolliset tulevat ongelmat, tydssa kaytettava kalusto ja materiaalit, laadun-

varmistustavat ja tehtdvan mahdolliset erityispiirteet (Maki, ym. 2009, 24).

Aloituspalaverilomake toimii usein myds urakkaan kuuluvana sopimusasiakirjana. Sen allekirjoittavat
yleensd tydmaan vastaava mestari tai tydvaiheesta vastaava tydmaamestari seka tydporukan nok-

kamies tai aliurakoitsijan edustaja.

2.2.3 Mallityd ja valitarkastus

Mallity6lla varmistetaan tydvaiheesta halutun laadun saavuttaminen. Mallitydn osakohteen virheet
on korjattava ennen kuin siirrytdan seuraavaan ty6vaiheeseen tai osakohteeseen. Mallityd saatetaan
pitad esimerkiksi kun kaksi seindelementtia on asennettu, kun seindsta on villoitettu alue joka kattaa
nurkan ja ikkunan, kun muurauksesta on tehty muutamia neliita tai kun rappausta on tehty jokin
osa jota rajaa rakennusosista johtuvat katkot. Urakkakohteissa tilaaja saattaa maaritella mallitdiden
maaran, tyypit ja laajuuden. Paaperiaatteena on kuitenkin se, ettd mahdolliset virheet ja puutteet
havaitaan hyvissa ajoin ennen kuin tydt ovat edenneet siihen pisteeseen, etta tydsuoritteen purka-
minen ja uudelleen tekeminen tai korjaaminen tulee kohtuuttoman kalliiksi ja aikaa vievaksi. Vélitar-

kastus kasittaa samat asiat kuin mallityé mutta se pidetdan noin puolessa valissé koko tydvaihetta.
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Mallitydssa voidaan katselmoida esimerkiksi seuraavat asiat. (Maki, ym. 2009, 25):
- oikea tydjarjestys

- kaytetyt materiaalit

- rakenteiden mittatarkkuus ja suoruus

- pintojen laatu

- lapiviennit tai muut erityista huomiota vaativat kohdat
- liittyminen muihin rakenteisiin tai tyévaiheisiin

- kosteus ja lampo

- valmiiden rakenteiden vaatimat suojaukset

- varusteet ja laitteet

- aikataulussa pysyminen

- tybkohteen siisteys ja jarjestys.

Mallikatselmuksen kuittaavat hyvaksytysti tehdyksi vastaava mestari, tydmaamestari, mahdollisesti
valvoja ja tydsuoritteen suunnitellut henkild kuten arkkitehti, rakennesuunnittelija, LVI-suunnittelija

tai sahkdsuunnittelija.

2.2.4 Tydvaiheen vastaanotto ja luovutus

Ty6vaiheen vastaanottoon osallistuvat tyévaihemestari seka kyseisen tyévaiheen edustaja. Mukana
on hyva mahdollisuuksien mukaan olla myds seuraavan tyévaiheen edustaja. Katselmuksen aikana
tarkistetaan luovutettavan kohteen suunnitelmien mukaisuus ja valmius. Havaitut virheet, puutteet
tai tekemattomat tyot merkitdan katselmuksesta tehtavaan muistioon ja korjataan vastaamaan ha-

luttua laatutasoa ennen kuin kohde vastaanotetaan. (Maki, ym. 2009, 30).

Vastaanoton ja luovutuksen yhteydessa voidaan myds pitda taloudellinen loppuselvitys, jossa kay-
daan lapi tybvaiheesta aiheutuneet kustannukset seka aikatauluun tulleet mahdolliset poikkeamat.
Tulevaisuudessa alkavien kohteiden laadunvarmistuksen kannalta tdma on erittdin kriittinen vaihe,
koska talla voidaan ennustaa vastaavissa kohteissa ilmenevia ongelmia ennen téiden aloittamista ja

tatd kautta saada saastoja.
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3 RAKENNUSOSIEN TEORIAA

3.1 Opinndytetyossa kaytetty esimerkkirakenne

Sisdltd katsottuna laadunvarmistusdokumentin kattamaan rakenteeseen kuuluu elementtisisakuori,

villat, tuuletusvali, tiilimuuraus ja rappaus.

Ava \!/‘\/\A/\f}/\/‘v\/f\,f \/
)

/ / i B
]
| o —-
— = g o] J
1 Vi 3 4 5 B 7
1 Ohutrappaus rakennusselityksen mukaan
130 mm 7 Tillimuuraus rakennusselityksen mukaan
L0 mm 3 lImarako
50 mm L Tuulensuojapinnoitteellinen julkisivueriste
175 mm 5 Mineraalivilla

150/180/350 mm 6 Terdsbetoni rakennepiirustusten mukaan

(ei—kantava 150mm, kantava 180mm, VSS 350mm)
T Pintamateriaali jo —kasittely huoneselityksen mukaan

Kuva 1. Tyypillinen ulkoseinarakenne

Seuraavissa luvuissa kasitellaan laadunvarmistusdokumentissa kasiteltavien rakenneosien materiaa-

leja koskevaa teoriaa ja valmistustoleransseja.
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3.2 Seindelementti

Elementtien valmistaminen tulee olla suunnittelussa ja valmistuksessa sovellettavien mittatarkkuus-
luokkien ja varmuustasojen mukainen. Elementtien valmistus tulee olla suunnittelussa ja valmistuk-
sessa sovellettujen maaraysten mukaisesti tarkastettua ja valmistajalla on ymparistéministerion hy-
vaksyman toimielimen varmentama tehtaan sisdinen laadunhallintajarjestelmd, ellei tuote ole CE-
merkitty. CE-merkityille tuotteille noudatetaan tuotestandardissa olevia laatuvaatimuksia
(Rakennustieto Oy 2010). Opinnadytetydn yhteistydkumppanin Varte Oy:n toimintatapoihin element-
tien laadunvarmistuksessa on kuulunut jo pitkdan elementtikohtaisten tarkistuslistojen vaatiminen
elementtitehtaalta. Taman lisaksi yritys edellyttda laadun varmistamiseksi ja toiminnan helpottami-

seksi elementtitehtaalta CE-merkintaa.

Betonisia julkisivurakenteita kasittelevassa RT-kortissa madritelldan seindelementtien valmistustole-
ranssit (Taulukko 1. Eriytetyn betonijulkisivun valmistustoleranssit), seka annetaan suositusmittoja
sisakuorielementeille (

).

Taulukko 1. Eriytetyn betonijulkisivun valmistustoleranssit (Betoniset julkisivurakenteet. RT 82-

10766, 3)
sisékuori julkisivut
kuorielementti pienet levyt
L, H max 6m L, Hmax 1,5m
pituus ja korkeus +10 15 +2
paksuus 5 +5 +3
kierous $15 +10 +3
terasosien ja reikien sijainti
pinnan suunta +10 +5 +5
syvyyssuunta 5 5 12
aukkojen sijainti +8 x5
elementin kayristyméa L/400 L/400 L/600
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SISAKUORIELEMENTTI

leveys < 7300 mm (patteriseind) ja
< 9300 mm (vaakavaluseind)
korkeus < 3000 mm (patteriseind) ja
< 4200 mm (vaakavaluseing)
paksuus 120 mm tai 150 mm

Kuva 2. Sisakuorielementti (Betoniset julkisivurakenteet. RT 82-10766, 13)

Korkeussuunnassa mittajarjestelman moduulit sidotaan kerrostasoihin ja aukkojen korkeusasemiin.
Asuinrakennuksissa kdytetdan vahimmaiskerroskorkeutta 3 000 mm. Elementit asennetaan korkeus-
suunnassa aukko- ja korkomoduulien mukaan. Vaakasuunnassa julkisivurakenteille varataan yleensa
oma moduulivyéhyke (pintamoduuli) runkomoduulien ulkopuolelle. Pintamoduulina muuratuissa koh-
teissa kaytetdan useimmiten 3M (300 mm) jakoa, jolloin vakiokokoiset ikkunat sopivat hyvin yhteen
julkisivumuurauksen kanssa. Ikkunat ja vastaavat tdydentdvat rakennusosat asennetaan yleensa
ennen villoitusta, jotta rakennusaikainen kosteus saadaan vahitellen poistumaan ja mydskin siita
syysta etta mahdolliset rakentamisen toleransseista aiheutuvat mittapoikkeamat voidaan ottaa huo-
mioon. (Betoniset julkisivurakenteet. RT 82-10766, 2).

Eriytetyssa julkisivussa julkisivuty6 ei sido rakennustydkohteen muita toita, mutta sita ei voida aloit-
taa ennen edellisen ty6vaiheen valmistumista. Julkisivun muiden téiden tydmenekillad ja kestolla si-
sdkuorirakenteen pystyttamisen jalkeen ei mydskaan ole yleensa suoraa vaikutusta kokonaisraken-

nusaikaan.

Elementtien asentamisesta tehdadn asennussuunnitelma. Suunnitelmassa kdydaan lapi asennustyon
eri vaiheet ja niihin vaikuttavat seikat. Elementteja asennettaessa noudatetaan valmistajan antamia
tuotekohtaisia ohjeita, seka Betonirakentamisen laatuohjeet 2013, by 47 madrittelemid asennusmit-

tatoleransseja.
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Eristeet
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Mineraalivillaeristeitd voidaan kdyttaa rakennuseristeind, teknisind eristeina ja adnenvaimennustuot-
teina. Rakennuseristeet voidaan jakaa neljaan osaan, jotka ovat pehmeadt, kuormitusta kestavat,
tuulensuoja, seka puhallettavat mineraalivillaeristeet. Naista neljastd pehmeat eristeet ovat paaasial-
lisesti tarkoitettu rakennuksen rungon ldmmoneristdmiseen. Pehmeilla eristeilla voidaan myds pa-

loeristaa tai aanieristaa seinia.

Suomen Rakentamismaarayskokoelma asettaa lammoneristystuotteille erittdin véahan laadullisia vaa-
timuksia. Koko ulkoseinarakenteelle RakMK C3 Rakennusten /[dmmoneristys -maarayksissa annetaan
[ammonlapaisykertoimet (U-arvot) joiden tulee tayttyd. Tama osittain mitoittaa seindaan laitettavan
villan paksuuden. Lampiman, erityisen ldampiman tai jaahdytettavan kylman tilan rakennusosien yh-
teen laskettu l[Amménlapaisykerroin on 0,17W/m’K ja puolilampimén 0,26 W/m?K. Muita mitoittavia
tekijoita saattavat olla daneneristavyys tai tietyn paloluokituksen tayttyminen (Rakennusten lam-
moneristys. Suomen RakMK C3 2008, 3). Eristeita kasittelevastd RT-kortista 16ytyy taulukko josta il-

menee eristeiden eri teknisten ominaisuuksien testausstandardit.

Taulukko 2. Mineraalivillojen testausstandardit (Mineraalivillaeristeet. RT 36—10689, 2, 3)

Ominaisuus Ominaisuutta vastaava lukuarvo Testausstandardi
Mitat valmistajakohtaiset vakiomitat, kuva 1.
e pituus ja leveys SFS-EN 822"
o paksuus SFS-EN 8232
e syorakulmaisuus SFS-EN 824°
Lujuusominaisuudet maéaritelldan vain kuormi-
tusta kestaville, jaykille eris-
teille
o puristuslujuus 6...60 kN/m? SFS-EN 826*

vetolujuus levyn tasoa vas-
taan kohtisuorassa suunnas-

sa (poikittaisvetolujuus) SFS-EN 1607 °

e taivutusiujuus SFS-EN 12089 °

e askelkestavyys sallittu kokoonpuristuma 5 % VTT 2630 ™

e kimmomoduuli 5...500 N/mm?

Palo-ominaisuudet’ pinnoittamattomana pala- SFS-150 1182
maton tai l&hes palamaton SFS 4814°
rakennustarvike

e suojaverhouksen palonkes- ;

toaika SFS4191"

e syttymisherkkyysluokka 1 SFSs 4190 "

o palonlevittamisluokka | SFS 41921
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Ominaisuus Ominaisuutta vastaava lukuarvo Testausstandardi

Aineen rakenneominaisuudet

e tiheys SFS-EN 1602'
pehmeat eristeet 15...35 kg/’m3
jaykat eristeet 45...250 kg/m"
tuulensuojalevyt 60...210 kg/m3

¢ ilmanlapdisevyys pehmedt eristeet 50...90 x 1 0°m%msPa
jaykat eristeet 5... 50 x 10°°m°/msPa
tuulensuocjalevyt 10...30 x 10"m*/msPa

e vesihdyrynlapéisevyys 60...200 x 1072 kg/msPa
* kosteuspitoisuus < 0,5 % kuivapainosta

Kemialliset ominaisuudet ks. kohta 1.4

Biologiset ominaisuudet ks. kohta 1.5
Lampdominaisuudet’ ks. kohta 1.6
* [amménjohtavuus Ao 1SO 83071°
e normaalinen IAmmonjoh-
tavuus An 0,033...0,050 W/mK
e ylin kayttélampdotila 200...750 °C
e ominaisldmpd 840 J/kgK
Aénitekniset ominaisuudet  ks. kohta 1.7
Sahkoominaisuudet ks. kohta 1.8
Kestdvyysominaisuudet ks. kohta 1.9
Ekologiset ominaisuudet ks. kohta 1.10

Eristeita kasittelevassa RT-kortissa ohjeistetaan myds mineraalivillatuotteiden asennuksesta. Vakio-
toimituskoot vastaavat nykyista rakentamiskaytantda. Taitteita, ikkuna-aukkoja, ovia, tuuletusreikia
ja muita lapivienteja varten pehmeaa villaa voidaan myos leikata helposti villaveitsella. Mineraalivil-
laeristeet asennetaan paikoilleen niin, etta ne liittyvat tiiviisti ympardiviin rakenteisiin, toisiinsa ja
lampimaan pintaan. Asennuksessa otetaan huomioon seuraavat seikat. (Mineraalivillaeristeet. RT
36-10689, 4):

- liitosten vahentdmiseksi eristyslevyja kaytetdan mahdollisimman suurina kappaleina

- pehmeat eristyslevyt ovat mitoiltaan hieman suurempia kuin eristetila ja jaykat eristyslevyt tark-
kamittaisia

- eristyslevyt asennetaan tiiviisti toisiaan vasten ja siten, ettd useampikerroksissa eristyksissa sau-
mat eivat ole kohdakkain

- eristyslevyja ei saa kuormittaa vahingollisesti

- eristeet pidetdan kuivina

- eristyksessa olevien lapivientien kohdalla eristyksen tiiviys tulee varmistaa erityisen huolellisesti.

Mineraalivillaeristyslevyjen kayttétarkoituksen mukainen, mahdollinen kiinnitys suoritetaan valmista-
jan ohjeiden mukaan ja tata tarkoitusta varten toimittamin kiinnitystarvikkein. Yleisesti opinnayte-
tyon tapaisissa seinissa villojen sitomiseen lammintd seinda vasten kaytetaan tiilimuuraussiteita eli
ramloja. Ramlat mitoitetaan tuulenpaineen ja imun aiheuttamalle puristukselle ja vedolle. Niiden
halkaisijan on oltava vahintaan 4 mm ja niitd on kaytettava vahintaan 4 kpl / m? kuormista riippu-
matta. Siteet asennetaan ennen villoitusta. Villoituksen jalkeen ramloihin kiinnitetdan muovinen vyl
60 mm halkaisijaltaan oleva aluslevy, jonka jalkeen asennetaan villaprikat, jotka lukitsevat aluslevyt
paikoilleen. Aluslevyjen kayttd ehkaisee villaprikan terdvia kulmia lapdisemasta tuulensuojapinnoit-
teellisen julkisivuvillan pintaa. Villoitustyén edetessa kaikki saumat mukaan lukien Iapiviennit sulje-
taan saumausteipilld. Myds ulkonurkissa paljastuvat julkisivuvillan pinnoittamattomat sivut tulee sul-

kea.
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Kantaviin muurattaviin rakenteisiin tulee kdyttda standardien SFS-EN 771-1 ja SFS-EN 771-2 mukai-
sia tiilid ja standardin SFS-EN 998-2 mukaisia laasteja (Rakennustieto Oy 2010, 163, 164). Jul-

kisivumuuraukseen eivat kuitenkaan pade samat maaraykset tuotteen laadun kannalta, koska laa-

dunvarmistustydkalun esimerkkirakenteen julkisivumuuraus (kuva 1. Tyypillinen julkisivurakenne) on

ei-kantava rakenne.

Valmiin tiiliseinan laatua ei voida arvostella pelkadstdan teknisin perustein, vaan ulkonakdén vaikutta-

vat my0s useat arkkitehtoniset seikat, kuten esimerkiksi tiilen vari tai tiilipintaan muodostuva teks-

tuuri. Kaikki ndma seikat huomioon ottaen kuitenkin kdytanndssa julkisivumuurauskin toteutetaan

laadullisesti kantavan rakenteen veroiseksi, koska tiilien toimittajat noudattavat yleisesti hyvaksyttyja

tiilityyppeja ja -kokoja (kuva 3), sekd ominaisuuksia (taulukko 4).

PERUSKOKOINEN TAYSTIIU

PT

257 1283 % 57
3,2 kg

55 kpl/m?

PERUSKOKOINEN REIKATIILI

PRT

257 123 w57
2,8 kg

55 kpl/m?

NRT

270x 130 x 75
3.7 kg

42 kpl/m?

MODUULIKOKOINEN REIKATIILI

MRT [60)

285 x 85 x 60
2.2kg

47 kpl/m?

MRT (85)

285 x 85 x 85
2,9 kg

35 kpl/m?

NORMAALIKOKOINEN TIILILAATTA
MODUULIKOKOINEN TILILAATTA

NTL
270x75xd
42 kp!/m?
MTL

285 x85xd
39 kpl/m?

Kuva 3. Tiilityypit (Tiilirakenteet. RT 82-10510, 2)
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Taulukko 3. Poltettujen tiilien ominaisuuksia (Tiilirakenteet. RT 82-10510, 2)

Ominaisuus Vaatimus tai luokitus

Mitat

Lujuusominaisuudet

e puristuslujuus vivusluokka tavallisesti 35...55 Ominaislujuus Lujuusluokka
MM fn.?
i i )
> 5 5
= 15 15
=25 25
=35 35
=45 45
=55 55

s toivutusvetolujuus keskim&arin noin & MN/m

) . ) 2
e kimmomoduuli noin 16 000 MIN/m
Palo-ominaisuudet rakennustarvikkeena palamaton, rakennus-

osana ja suojaverhouksena luckka A
e sytymisherkkyysluckka 1

® palonlevittimisluokka I

Aineen rakenneominaisuudet

1775...2025

1975...2225

® fiheys reikatiilet Ti'ﬂeyas.'en keskiarvo Ti|".ey.'-,|-_n3kkl:1

tiheysluckka tavallisesti 1,3 tai 1,5, kg/m?

taystiilet 625... 875 0.7

tiheysluckka tavallisesti 1,7 tail, @ 825...1025 09

O75... 1225 1,1

1175...1425 itz

1375... 1625 1.5

1575...1825 1:7

19

N

(]

Vakioidut tiilikoot helpottavat myds maaralaskentaa, kun tiedetdadn kuinka monta tiilta yhteen valmii-

seen seinaneli6dn menee ja paljonko laastia tarvitaan per tiili.

Mitoituksen tarkoituksena on valita seinan osien pituusmitat sellaisiksi, ettei julkisivun limityskuvios-
sa nakyisi 1/2-tiilta pienempda osaa. Julkisivujen mitoituksessa otetaan huomioon koko seinan limi-
tettdvyys. Jos seindn pituus on kdytetyn tiilikoon mukaisen mittayksikdn kerrannainen, voidaan sei-
nanosat, pilarit ja aukkojen paalliset limittda saantdjen mukaisesti. MRT (85) tiiltd kdytettdessa esi-
merkkirakenteessa, kaikki mitat ovat leveyssuunnassa 300 mm kerrannaisia ja korkeusmitat 100 mm
kerrannaisia muurattaessa 15 mm saumalla. Tama tieto helpottaa aukkojen sijoitusta. Erilaiset rasi-
tukset, kuten lammén- ja kosteudenvaihtelut sekd rakenteen kuormitukset aiheuttavat muurattuun
rakenteeseen muodonmuutoksia. Muodonmuutoksista voi aiheutua jannityksia, joita rakenne ei kes-
ta ja muuraukseen syntyy halkeamia. Rakennusten pitkat ulkoseindt on jaettava liikkuntasaumoilla
sellaisiin osiin, etteivat muodonmuutokset aiheuta haitallisia halkeamia. Muodonmuutoksista aiheu-

tuvien vaurioiden valttdmiseksi ei pida kadyttaa lujempia laasteja kuin on tarpeen rakenteen muiden
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vaatimusten kannalta. Halkeilun estdmiseksi parhaita ovat laastit, joilla on hyva tartuntalujuus. (Tiili-
rakenteet. RT 82-10510, 2-7).

Julkisivumuurauksen saumoja ei koskaan saada tdysin vedenpitdviksi. Sadevesi tunkeutuu muuratun
rakenteen lapi erilaisten epatiiviiden kohtien, kuten saumojen rakojen kautta. Kosteudenpoistoa var-
ten julkisivumuurauksen taakse jatetdan noin 30—40 mm:n tydvara ja tuuletusrako. Julkisivua muu-
rattaessa on varmistuttava siitd, ettei tuuletusrako jaa laastin tukkimaksi. Ilmaraon tarkoituksena on
ohjata seinan |api padseva kosteus alas ja osittain my6s haihduttaa tuulensuojalevyn pintaan mah-
dollisesti muodostunutta kosteutta. Ilmavirtaukset téssa raossa ovat kuitenkin pienia ja kuivuminen

tapahtuu rakenteessa padosin seindn lavitse.

Muurauksen lapi mahdollisesti paassyt vesi valuu alaspain ja osa siita imeytyy tiiliin seka saumoihin.
Alas asti julkisivun sisapintaa pitkin padaseva vesi on johdettava muurauksen alareunasta ulos. Oh-
jaimena voidaan kayttaa esimerkiksi bitumikermikaistaa, joka nostetaan runkoelementtid vasten.
Samalla ohjain toimii katkona kosteuden kapillaariselle nousulle perustuksesta. (Tiilirakenteet. RT
82-10510, 8).

3.5 Rappaus

Rappauslaasti on sideaineiden, veden, runkoaineiden ja ilman seos, jossa voi olla lisdaineita, variai-
neita, seosaineita ja tayteaineita. Runkoaineena kaytetdan tavallisesti hiekkaa tai murskattua kivea.
Runkoaineen rakeiden tulee olla riittdvan lujia, vastata runkoaineen ulkonakdvaatimuksia ja olla pin-
naltaan sellaisia, etta sideaine tarttuu niihin hyvin. Tartunta- ja tayttérappauskerroksissa suurin rae-
koko on tavallisesti vahintdan 3-4 mm ja pintarappauskerroksessa enintdan 2 mm. Kohteen ulkona-
kdvaatimuksen mukaan pintakerrokseen voidaan kayttda myos karkeampia runkoaineita halutun
lopputuloksen saavuttamiseksi. Sideaine valitaan kohteen vaatimusten mukaan ja sen valinta maa-
raa hyvin pitkalti tuoreen laastin toteutuvat ominaisuudet. Julkisivurappauksissa kaytetaan laastien
sideaineina tavallisesti kalkin ja sementin seosta. Erityistapauksissa voidaan kdyttad myds muuraus-
sementtiad tai muita hyvaksyttyja aineita. Rappauslaastiin kaytettdvan veden tulee olla puhdasta. Se
ei saa sisdltaa kovettumisreaktioita hairitsevia aineita kuten suoloja tai humusta. Se ei mydskadan saa
aiheuttaa varimuutoksia tai muita ulkondkoa haittaavia muutoksia. Normaali kylma vesijohtovesi on
yleisesti ottaen kayttokelpoista tahan tarkoitukseen. (Rappaus, laastit ja niiden valinta. RT 33-
10386).

Laastin merkinta on kirjain-numeroyhdistelma, joka koostuu neljastd osasta. Ensimmadinen ilmoittaa
kaytettdvan sideaineen tai niiden yhdistelman, toinen ja kolmas ilmoittavat sideaineiden maarat ja

viimeinen runkoaineen osuuden seoksesta.
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Rappauslaastilta vaaditaan tiettyja ominaisuuksia seka tuoreena ettd kovettuneena, jotta se tayttaisi
tyodn suorituksen ja valmiin tydn asettamat laatuvaatimukset. Tuoreelta laastilta vaaditaan tyostettd-
vyyden kannalta seuraavia ominaisuuksia:

- notkeus

- riittava tyostettdvyysaika

- tarttuvuus.

Paras tyostettdvyys saadaan aikaa kdyttamalla sopivan raemuodon ja rakeisuuden omaavaa hiek-
kaa, seka sopivaa sideaine- ja vesimaaraa. TyOstettavyyteen voidaan vaikuttaa myo6s huokostimilla
ja plastisoivilla lisdaineilla. Jonkin aineosan vaara annostus voi heikentaa tyostettavyytta, mika joh-

taa lopputuloksen muuttumiseen. (Rappaus, laastit ja niiden valinta. RT 33-10386, 6).

Laastin tarttuvuuden tulee olla hyva, jotta laastin ja rappausalustan valille muodostuisi sidos valmiis-
sa rappauksessa. Mikdli laastin sisdltdma vesi imeytyy lilan nopeasti alustaan, seurauksena on hei-
kentynyt tarttuvuus. Laastin tulee kestda irtoamatta pinnan oikaisu ja kasittely. Muita tydstettdvan
laastin huomioon otettavia ominaisuuksia ovat ilmapitoisuus, kutistuminen ja vedenpidatyskyky. II-
mapitoisuudella voidaan saadella suojahuokosten madrda, joka parantaa laastin pakkasenkestavyyt-
td. Huokosten lisadmiseen kaytetaan lisahuokostusaineita. Kutistumista voidaan ehkaistéd muun mu-
assa kastelemalla rappauspintaa. Rappauspintaa kastelemalla voidaan saadella veden imeytymista
alustaan, seka ehkaista haihtumisesta johtuvaa kuivumista. Kovettuneen laastin laadullisia ominai-
suuksia ovat seuraavat. (Rappaus, laastit ja niiden valinta. RT 33-10386, 5):

- saan ja pakkasenkestavyys

- tartuntalujuus

- vesihOyrynlapdisevyys

- lujuus ja kulutuksenkestavyys.

Laastin kyky kestaa saarasituksia riippuu pakkasenkestavyydesta, kosteus- ja lampoliikkeista seka
ilmansaasteiden vastustuskyvystd. Pakkasenkestavyyteen vaikuttaa laastin lujuus ja huokosrakenne.
Tartuntalujuuden tulee olla hyva, koska lampéliikkeet ja kuivumiskutistuma voivat aiheuttaa varsin
suuria jannityksia. Syntyvia jannityksia voidaan rajoittaa valttamalla liilan paksuja rappauskerroksia.
Vesihdyrynldpdisevyydella tarkoitetaan sita etta rappaus ei saa muodostaa estetta lapikulkevalle kos-
teudelle. (Rappaus, laastit ja niiden valinta. RT 33-10386, 6). Jos este muodostuu niin rakennuksen
sisdlle alkaa kertymaan ylimaaraista kosteutta ja homevauriot ovat ndin ollen huomattavasti toden-

nakdisempid. RunkoRYL 2010:ssa maaritelladn valmiin rapatun pinnan tasaisuus (taulukko 4).

Taulukko 3. Rapatun pinnan tasaisuus (Rakennustieto Oy 2010, 306)

Mittauspituus, Suurin sallittu poikkeama,
mm mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seina 2000 +3 5 +7
Katto 2000 +3 5 +7
Katto muihin rakennusosiin tai pintoihin rajoittuessa 2000 +2 3 5
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4 ASENNUSTYON TEORIAA

4.1 Elementtiasennus

Elementtiasennus kasittaa aloituspalaverin, kaluston valmistelun ja tarkistuksen, elementtien vas-
taanoton ja siirrot, elementtien korkeuksien mittauksen, asennuspalojen sijoittelun, elementtien
asennuksen, elementtien tuennan ja kiinnityksen, juotostukkeiden asennuksen, raudoituksen, juo-

tosbetonoinnin seka jalkityét kuten muottien ja tukien purkamiset seka kaluston puhdistuksen.

Ty6ta edeltavaan laadunvarmistukseen kuuluu useita seikkoja jotka tulee kdyda lapi tydmaalla. En-
nen téiden aloittamista tulee varmistaa ettd elementtisuunnitelma on tehty ja ettd siina on esitetty
turvallisuusasiakirjan edellyttamat seikat kuten (Maki, ym. 2009, 96-99):

- elementtien asennusjarjestys

- vahimmaistukipinnat

- elementtien kiinnittdminen

- erityistoimia edellyttavat elementit (esimerkkina kdantokivet)

- mittausjarjestelma ja toleranssit

- asennuksen aikainen tuenta

- mahdolliset kiinnityshitsaukset.

Ennen tdiden aloitusta suunnitellaan ja sovitaan hyvissa ajoin elementtitehtaan kanssa seindele-
menttien toimituspdivamaarat ja ajat tdsmatoimituksina siten, ettd varastointitila saadaan minimoi-
tua tydmaalla. Talla toimenpiteelld sadstetddn mahdollisten ylimadraisten varastotilojen vuokrakus-
tannuksissa. Jos kohde sisdltaa hitsiliitoksia niin varmistetaan hitsaajan patevyys ja hitsausluokka
seka tehddan hitsaustdille tulitydlupa. Vastaanoton yhteydessa tarkistetaan elementtien laatu ja
kunto. Mahdollisista vaurioista elementtipinnoissa tai kiinnityksissa tehdaan merkinta rahtikirjaan
ennen rahtikirjan kuittausta. Useimpien elementtitehtaiden toimitusehdoissa lukee ettd mahdolliset
virheet ja puutteet on ehdottomasti merkattava rahtikirjaan tai muutoin elementtitehtaan vastuu
elementtien laadusta paattyy. Varataan elementtien nostoille, varastoinnille ja mahdollisille siirroille
tila. Varmistetaan ettd kdytettavélle nosto- ja tuentakalustolle on tehty ty6turvallisuusmadrdysten
mukaiset kayttodnottotarkastukset ja ettd tuentakaluston telinekortti on asianmukaisesti taytetty.
Huolehditaan riittavasta valaistuksesta sekd sadsuojauksesta vuodenaika huomioon ottaen. (Maki,
ym. 2009, 96-99).

Varmistetaan ettd elementtiasennuksen alusta tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset seka mitta-
tarkkuusvaatimukset ottaen huomioon tasaisuuden, ristimitat, korot, tukipintojen leveydet seka eris-
tyskaistat. Nama on hyva kdyda lavitse esimerkiksi mittamiehen kanssa. Tarvittaessa tehdaan uusin-
tamittaukset ja niihin liittyvat merkinnat. Kdydaan lapi tyoturvallisuusseikat kuten kaiteet ja niiden

poisto, valjaiden kayttd seka tydkohteen siivous. (Maki, ym. 2009, 96-99).
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Tybaikaiseen laadunvarmistukseen kuuluu useita kaytannon seikkoja jotka tulee ottaa huomioon téi-
den aloituksessa ja niiden edetessa. Heti ensimmaisena tulee varmistaa, ettd elementtiasentaijilla on
kaytossaan viimeisin revisio elementtiasennuskaaviosta. Vanhojen revisioiden kayttd saattaa aiheut-
taa sen ettd tulevia seindkivia asennetaan vaariin paikkoihin tai vaaraan korkoon. Nostojen aikana
tarkastetaan, ettd nostokalusto on kunnossa ja etta nostoissa kaytetadn tarvittaessa oikeita nosto-
apuvalineitd kuten nostopuomia. Elementit tulee olla kiinnitettyina valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Elementtiasennustydryhmalld ja nosturikuskilla tulee olla ndko- tai puhelinyhteys koko nostotydn ai-
kana nosto-ohjeiden antamista varten. Nostot pyritdadn suunnittelemaan siten, ettei elementteja tar-
vitse vieda tydskentelyalueen yldpuolelta asennuspaikalle. Nain valtytdan turhilta vaaratilanteilta.
Erittdin kovalla tuulella tai jos tuuli on puuskittaista, lopetetaan nostotyét kokonaan. Tyéturvallisuus-
seikoista varmistetaan viela etta henkilokohtaisia suojaimia kaytetdan asianmukaisesti ja etta pu-

toamissuojaus on suunnitelmien mukainen. (Maki, ym. 2009, 96-99).

Elementtien asennuksen yhteydessa varmistetaan elementtien oikea sijainti, asennuksen mittatark-
kuus, linjaukset, liitokset, riittdvat tukipinnat, oikea korko ja riittdva asennusaikainen tuenta mittaa-
malla seka saatamalla elementtien asentoa tukien ja asennuspulttien avulla. Elementin koosta riip-
pumatta elementti on tuettava vahintdan kahdella elementtituella. Seindelementeissé on esiasennet-
tuja valuankkureita joihin elementtituet laitetaan kiinni pulteilla. Toinen paa kiinnitetdan betoniruu-
villa lattiaan. (Maki, ym. 2009, 96-99).

Elementtiasennuksen edettya yhden suunnitellun kokonaisuuden eteenpadin (esim. yhden kerrosta-
son elementit), varmistetaan saumaraudoitteiden maard, koko ja sijainti, seka mahdolliset hitsaus-
ja pulttilitokset ennen saumavalun aloittamista. Jalkivalettavan vaakasauman tulee olla vahintaan
20mm paksu. Ylipursuneet saumavalut poistetaan ennen niiden kovettumista etuputsin helpottami-
seksi. Ennen elementtitukien poistoa tulee varmistua juotosbetonin riittédvasta kovettumisesta (Maki,
ym. 2009, 96-99).

Tydnjalkeisessa laadunvarmistuksessa kdydaan lapi [ahinna ne seikat mita sopimusasiakirjoissa on
madritelty. Naitd ovat yleisesti elementtiasennuksen laatuvaatimukset mittatarkkuuden, elementtien
laadun, kiinnityksen ja juotosten osalta. Rakenteen jalkihoidosta huolehditaan suojaamalla juotokset
sdan ja mahdollisten muiden haitallisten vaikutusten osalta. Tyonjalkeistd laatua koskettaa myos
tyokohteen huolellinen siivoaminen tdiden jdlkeen, jotta seuraava tydvaihe paasee alkamaan suju-

vammin.
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Lammaodneristaminen

Julkisivun ldmmoneristysty6 kasittaa tyokohteen ja kdytettdvien materiaalien vastaanoton, materiaa-
lien siirrot, kaluston valmistelun, mittausty6t, ohjureiden asennuksen, kiinnitysramlojen asennuksen,
[ammoneristelevyjen paikalleen laiton, tdytepalojen leikkauksen ja asennuksen, tuulensuojalevyn
asennuksen seka villasaumojen teippaus. Lopettaviin tdihin kuuluu siivous ja jatteiden lajittelu, ka-

luston purku ja puhdistus seka jalkisuojaus saatd ja muita mahdollisia haittoja vastaan.

Ty6ta edeltdvassa laadunvarmistuksessa tulee olla varma ettd materiaaleja koskevat seikat on otettu
huomioon. Ennen téiden aloittamista tulee varmistaa mittauskaluston, nosto- ja siirtokaluston, levy-
jen tyostolaitteiden, telineiden ja kaiteiden saatavuus. Naiden liséksi todetaan etta téitd varten on
olemassa tarpeeksi [lammaoneristyslevyja, tuulensuojalevyjd, ramloja, teippid ja muita mahdollisesti
tarvittavia kiinnitystarvikkeita seka tarkistetaan tyéryhman koko ja verrataan sita aikatauluun ja ty6-
suoritteen maaraan. Ensimmaisena tybvaiheena tydmaalla ennen villoitusty6én aloittamista tarkiste-
taan etta telineet ja kaiteet on asennettu vaatimusten mukaisesti seké suunnitellaan nostot ja siirrot
turvallisesti. Saapuvista pakkauksista tai toimitusasiakirjoista tulee tarkastaa etta tarvikkeiden laatu
on todennettavissa. Materiaalien varastointi toteutetaan siten ettd ne ovat kuivissa sisatiloissa tai
kastumiselta, rikkoontumiselta ja likaantumiselta suojattuna irti maasta suojapeitteiden alla. (Maki,
ym. 2009, 204-207).

Tyoteknisista seikoista tyota edeltdvassa laadunvarmistuksessa huomioidaan se etta lammoneristys-
tyd tulee tehda sateettomassa sdadssa tai sadltd ja muilta mahdollisilta haitoilta suojattuna. Talla
toimenpiteelld ehkaistdaan kosteuden jaamista villoihin, joka puolestaan saattaa aiheuttaa vaurioita
villoihin ja sita kautta vaikuttaa lammoneristavyyteen. Tydmaalle jarjestetadn jatteiden lajittelun
vaatimat jateastiat ja varmistetaan, etta tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet ovat tydntekijoiden
kaytettavissa. Kohteen koosta ja tyypista riippuen eristysmateriaalin hukka saattaa olla kohtalaisen
suuri, koska vajaiden eristyslevyjen kayttoé pyritddn minimoimaan jotta saumoja jadisi mahdollisim-
man vahan. Suurta jdtemaaraa varten on hyva jarjestaa tyémaalle esimerkiksi jatepuristin, jolla villat
saadaan pakattua pieneen tilaan. (Maki, ym. 2009, 204-207).

Ty6naikaiseen laadunvarmistukseen kuuluvat paallimmaisena tydturvallisuusseikat. Ty6n aikana tu-
lee varmistaa, etta tydssa kdytetdadn tarvittavia henkildkohtaisia suojaimia. Telineet joudutaan usein
vesikaton laheisyydessa rakentamaan siten, ettd maarayksien mukaisia kaiteita ei ole mahdollista
rakentaa. Talldin huomioidaan myds valjaiden kayttd. Muiden tasojen, kulkusiltojen ja kaiteiden tu-
lee olla turvallisia ja putoamisen mahdollistavat aukot tulee olla suojattuna. Tydn edetessa tarkiste-
taan ettd kaytossd on mahdollisimman paljon tdysia eristyslevyja tarpeettomien saumojen valttdmi-
seksi. Paallekkaisten levykerrosten saumat eivat saa olla kohdakkain, vaan niiden tulee olla porras-
tettu esimerkiksi 300mm. Neljan levyn kulmat eivat saa olla samassa pisteessa. Tyon aikana tulee
myds varmistaa ettd ldammoneristyslevyt ovat tiiviisti sisépintaa ja rajoittavia rakenteita vasten. (Ma-
ki, ym. 2009, 204-207).
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Tydnjalkeisessa laadunvarmistuksessa varmistetaan, etta lammoneristys tayttda sopimusasiakirjoissa
esitetyt laatuvaatimukset eristeen laadun, kerrospaksuuksien, mittojen, kiinnityksen, saumojen tii-
viyden ja lammoneristyskerroksen muodonmuutoksien osalta. Eristeen tulee liittya ympardiviin ra-
kenteisiin, ldmpimaan pintaan ja toisiinsa tiiviisti. Tiivistekerroksen tulee olla katkeamaton ja lapi-
vientien ja vastaavien osien tulee olla my®és tiivistetty. Valmis lamméneristys suojataan kastumiselta
ja mekaanisilta vaurioilta. Mahdollisesti vaurioituneet eristeet uusitaan tai korjataan ennen eristyk-

sen peittdmista alkuperaista lammoneristysta vastaavaksi. (Maki, ym. 2009, 204-207).

4.3  Tiilimuuraus

Kokonaisuudessaan tiilimuurausty¢ kasittaa tybkohteen vastaanoton, materiaalien vastaanoton, tar-
kastuksen, varastoinnin, suojauksen ja siirrot, muurauksen mittaukset, nurkkaohjaimien ja aukkotu-
kien asennuksen, laastin valmistuksen, muuraustyon, sidelankojen asennuksen, kiinnityksen muihin
rakenteisiin, liikuntasaumojen teon, saumauksen, siivouksen ja jatteiden lajittelun, kaluston puhdis-

tuksen ja varastoinnin seka jalkisuojauksen.

Tyo6ta edeltavaan laadunvarmistukseen kuuluu materiaalien ja kaluston saatavuuden varmistaminen.
Varmistetaan etta saatavilla on mittauskalusto, nosto- ja siirtokalusto, laastinsekoittimet ja —astiat,
tiillisahat ja muu tarvittava tydstdkalusto, muurauskauha, telineet, tiilikarryt, sdasuojat, saumaustyo-
kalut seka jateastiat. Naiden lisdksi varmistetaan etta tiilia, laastia, vetta, raudoitteita, tiilisiteitd ja
tiillipalkkeja on riittdva maara tyon sujuvaan etenemiseen. Nadiden lisaksi tarkistetaan tyéryhma ja
suunnitelmat. (Maki, ym. 2009, 136-139).

Ennen téiden aloitusta ty6kohteessa pidetdan nostolaite- ja telinetarkastus, jossa todetaan etta teli-
neet ovat tydturvallisuusmadraysten mukaiset. Mahdolliset virheet ja puutteet on korjattava ennen
tdiden aloitusta. Telineitd suunniteltaessa on otettava huomioon materiaalien painot. Nostot ja siirrot
suunnitellaan myos turvallisiksi. Telineiden tydtason leveys tulee olla vahintdan 1,8 metria, jos tasoa
kaytetadn tydskentelyn lisdksi tydssa kaytettdvan materiaalin valivarastointiin ja tavaran siirtoon. Jos
tasoa kdytetdan vain tyoskentelyyn, leveyden tulee olla vahintadn 0,6 metrid. Tason pinta tulee olla
vaakatasossa, eikd se saa olla liukas tai taipuisa. Putoamiskorkeuden ylittdessa 2 metria, tulee kai-
teiden olla vahintdan yhden metrin korkeat. Jos tyétason ja seindn valiin jaava aukko on leveydel-
taan yli 250mm, on myds seindn puoleiselle sivulle asennettava kaiteet. Telineiden tarkastuksen jal-
keen tarkistetaan ettd alusta seka liittyvat rakenteet ja taustarakenne tayttavat asiakirjoissa niille
annetut vaatimukset. Kosteuden tunkeutumien alustasta muuraukseen katkaistaan suunnitelmien
mukaan. Yleisesti tahdn kaytetdan sokkelin reunan padalle tulevaa tippapeltia ja pellin paalle asennet-
tavaa bitumikermia, joka nostetaan runkorakennetta vasten. Tarvittaessa ymparoivat rakennusosat
suojataan tiilimuuraukselta seka tarkistetaan muurausolosuhteet pakkasen, veden ja lumisateen
osalta. Talviolosuhteissa varaudutaan tyokohteen lammitykseen ja suojaukseen. (Maki, ym. 2009,
136-139).
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Tydnaikaisessa laadunvarmistuksessa varmistetaan henkilékohtaisten suojainten kaytté seka telinei-
den, koneiden ja laitteiden kunto. Tytkohteeseen jarjestetdan siivous ja jatteiden lajittelu kivi-, puu-
, metalli- ja sekajatteille erikseen. Tyon edetessa tarkistetaan rakenteiden pystysuoruus ja tasaisuus,
tiilikerrosten vaakasuoruus ja limitys muurausjohteiden ja linjalankojen avulla. Puhtaaksi muuratessa
tiilia kaytetaan tasaisesti eri tiililetkoista tiilien mahdollisten varierojen haivyttamiseksi. Rapatuissa
julkisivuissa talla ei ole niin suurta merkitysta johtuen siitd, etta rappauslaastissa on yleisesti ottaen
runsaasti pigmenttid joka peittda suuretkin varierot eri polttoerista saapuvissa tiilissa. Tyon aikana
tulee my0ds varmistaa raudoitteiden ja tiilisiteiden jaaminen kokonaan laastin sisdan seka se etta jul-
kisivumuurauksen taakse jaava tuuletusrako ja kosteuden poistoaukot toimivat. Alimpaan tiiliriviin
tulee jattaa joka toinen — joka neljas pystysauma auki rakennesuunnitelmien mukaan veden poista-
miseksi. Talviolosuhteissa laasti valmistetaan ja sdilytetdan siten, ettei lampétila ennen muurausta
eika ennen sitoutumista laske alle +5 °C. Valmis muuraus suojataan kylmaltd kunnes muurauslaasti
on riittdvasti sitoutunut. Poltettuja tiilid kaytettdessa muurauksen aikana tahraantuneet pinnat ja ra-
kennusosat puhdistetaan enintdan 2 % suolahappoliuoksella. (Maki, ym. 2009, 136-139).

Tydnjalkeisessa laadunvarmistuksessa tiilimuurauksessa kaytetty kalusto puhdistetaan valittdmasti
tydvaiheen valmistuttua. Mahdollisesti vahingoittuneet ja likaantuneet rakennusosat korjataan ja
puhdistetaan ja valmis tiilipinta suojataan seuraavien tydvaiheiden vaikutuksilta jos tarpeellista. En-
nen seuraavaa tydvaihetta varmistetaan, etta tiilimuuraus on sopimusasiakirjojen laatuvaatimusten
mukainen materiaalien, mittatarkkuuden, limityksen, kiinnityksen seka saumauksen osalta. Runko-
RYL 2010 kohdassa 511 annetaan valmiille muuratulle rakenteelle mittapoikkeamia. Taulukossa 4 on
esitetty seinan mittapoikkeamat, taulukossa 5 varausten mittapoikkeamat, taulukossa 6 seindssa

olevien aukkojen mittapoikkeamat ja taulukossa 7 muuratun seindn saumojen mittapoikkeamat.

Taulukko 4, Muuratun seinan mittapoikkeamat (Rakennustieto Oy 2010, 168)

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Pilarin poikkileikkauksen mitat?, seinin paksuus' sivumitasta? +5% +5% +5%
Pilarin poikkileikkauksen mitat, seindn paksuus enintaan? + 3 mm + 8 mm + 12 mm
Kt-'lyfyys3) * 2 %o 3 %o + 4 %o
Kaltevuus® £ 2 %o £ 3 %o £ 5 %o
Kaltevuus enintaan? + 12 mm + 18 mm + 30 mm
Kaltevuus kolmen kerroksen matkalla® + 50 mm + 50 mm + 50 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan® + 1 %o + 1,5 %0 + 2,5 %0
Sivusijainti +5mm 8 mm 8 mm
Etaisyydet viereisiin rakennusosiin +5mm + 8 mm 12 mm
Rakoseindn seindpuoliskojen valinen etisyys + 15 mm + 15 mm + 15 mm
1) Yhden seindpuoliskon paksuus rakoseinissa.
2) Ei koske yhden muurauskappaleen levyisia tai pituisia seinié tai pilareita, joiden mittapoikkeamat riippuvat muuraus-

kappaleiden mittapoikkeamista.

3) Mitattuna yl&- ja alapaén keskipisteiden yhdyslinjasta.

Taulukko 5, Muuratun seinan varauksien mittapoikkeamat (Rakennustieto Oy 2010, 168)

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama, mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Mitat +10 +15 +25
Sivusijainti ja korkeusasema perussuorasta tai -pisteesta +5 +10 +15
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Taulukko 6, Muuratun seinan aukkojen mittapoikkeamat (Rakennustieto Oy 2010, 168)

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama, mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seinan aukkojen mitat +3 5 +8
Sivusijainti 5 +8 12

Taulukko 7, Muuratun seindn saumojen mittapoikkeamat (Rakennustieto Oy 2010, 169)

Suurin sallittu poikkeama, mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Sauman ja muurauskivirivin korkeuspoikkelama keskilinjasta 22 3 +5
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta® £3 8 +12
Limittamattéman muurin sauman poikkeama pystysuorasta®) +2 +5 +8
Sauman syvyys pintaan verrattuna 3 +3 +3
Vaakasauman paksuus 53 3 3
Pystysauman paksuus +5 +5 +8

Mittatarkkuuksista luokka 1 on voimassa rakennuksissa tai rakennusosissa, joille asetetaan erityisen
suuria mittatarkkuusvaatimuksia, luokka 2 normaaleissa asuin-, liike- ja toimistorakennuksissa ja

luokka 3 teollisuus-, varasto- ja hallirakennuksissa tai vastaavissa rakennuksissa.

4.4  Ohutrappaus

Rappaustyot pitavat sisdllaan suojauksen ja telinetyén, materiaalien vastaanotot ja varastoinnit, siir-
rot tydkohteeseen, pinnan esikasittelyn, rappauslaastin valmistuksen, alustan kostutuksen, rappaus-

tyon, suojausten purun ja valineiden puhdistuksen.

Tyé6ta edeltavaan laadunvarmistukseen kuuluu tydssa kaytettavien resurssien varmistaminen. Tyoka-
luista on hyva l6ytya mittauskalusto, alustan kostutus- seka laastin sekoitus- ja levityskalusto, teli-
neet, mahdolliset sddsuojat, jateastiat seka kasitydkalut. Varsinaisista materiaaleista tulee 16ytya
rappauslaasti, vesi ja kiinnikkeet. Naiden lisdksi ty6ta edeltdvaan laadunvarmistukseen kuuluu tyo-
ryhman, suunnitelmien, tuotekohtaisten ohjeiden ja henkildkohtaisten suojaimien varmistus. (Maki,
ym. 2009, 234-237).

Vastaanoton yhteydessa tarkistetaan laastisdkkien kunto ja laastin kayttéajat. Varastoitaessa sakkeja
tulee ottaa huomioon etta laasti on ehdottomasti varastoitava irti maasta ja saalta ja kosteudelta
suojattuina. Jos laasti padsee imemaan vettd, se kovettuu sakin sisdlle ja materiaalihukka saattaa
nain ollen muodostua huomattavan suureksi. Jos kdytdssa on laastiasema, tulee se sijoittaa mahdol-
lisimman keskeiselle paikalle siirtomatkojen minimoimiseksi. Materiaalien varmistuksen jalkeen tar-
kistetaan, ettd rapattava pinta on sopimusasiakirjojen mukainen ja likkumaton, kiinted, kuiva ja riit-
tavan lammin. Pinta puhdistetaan 6ljysta, polystd ja muista epapuhtauksista ja pinnassa olevat ty6ta
haittaavat esteet poistetaan. Taman jalkeen varmistetaan ympardivien rakenteiden suojaus. Ikkunat
suojataan muovilla, luonnonkivipinnat paperilla tai savella ja muu ymparisté ja ympardivat rakenteet
muovilla. Pintaan jaavat metalliosat suojataan korroosiolta ja puuosat erotetaan rappauksesta. Myds
olosuhteiden sopivuus tulee tarkastaa tassa vaiheessa. Lampétilan tulee olla vahintaén +5'C ja ra-

pattavan pinnan sateelta ja suoralta auringon paisteelta suojassa. Kun kaikki ennakkoon selvitetta-
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vat asiat ovat kunnossa, tarkistetaan vield suunnitelmat ja tyon toteutus, kuten esikasittely, ty6-
saumat ja hiertojalki rappauksen tekijoiden kanssa paikanpaalla seka jarjestetadn tyokohteen siivous
ja jatteiden lajittelu. Vield ennen tbiden aloitusta pidetdan tyételineiden ja nostolaitteiston tarkastuk-

set. Mahdolliset virheet ja puutteet korjataan ennen todiden aloittamista. (Maki, ym. 2009, 234-237).

Ohutrappauksen tydnaikainen laadunvarmistus on huomattavasti kevyempaa kuin 2-kerros tai 3-
kerrosrappauksessa. Esimerkiksi verkkojen sijoittamisesta tai alemman rappauspinnan kovuudesta ei
tarvitse huolehtia. Ohutrappauksessa rapattava pinta tarvittaessa esikostutetaan alustan vaatimus-
ten mukaan ja varmistetaan alustan sopiva kosteus juuri ennen tdiden aloittamista. Tydssa kaytetta-
van veden tulee olla puhdasta. Vedessa olevat mahdolliset epapuhtaudet saattavat aiheuttaa pin-
taan varimuutoksia tai laastin kovettumisominaisuudet saattavat muuttua. Laastinvalmistuksessa
kaytettdvan veden lampétilan tulee olla laastivalmistajan ohjeiden mukainen. Laastien sekoituksessa
ja kaytossa noudatetaan muutenkin tuotekohtaisia ohjeita sekoitussuhteista, kuivumisajoista ja ker-
rospaksuuksista. Rappaus katkaistaan muurattujen seinien liikuntasaumojen kohdalla. Viimeisena
kohtana tydvalineet puhdistetaan ja varastoidaan valittémasti tydvaiheen padttymisen jalkeen. (Ma-
ki, ym. 2009, 234-237).

Ty6njalkeisessa laadunvarmistuksessa varmistetaan ettd rappaus tayttaa sille sopimusasiakirjoissa
esitetyt vaatimukset materiaalien ja tyén osalta. Pinnan ulkonadn, tasaisuuden, rappauksen kestd-
vyyden, paksuuden, suoruuden ja tartunnan alustaan tulee olla kunnossa. Valmiiseen pintaan ei saa
jaada ulkonakda haittaavia tydsaumoja. RunkoRYL 2010 kohdassa 101 ilmoitetaan rapatun pinnan
tasaisuusvaatimukset (taulukko 9). Yleisin pintarappaustapa on hiertorappaus, jossa laastin raekoko

on 1,5mm - 2mm.

Taulukko 8, Rapatun pinnan tasaisuus (Rakennustieto Oy 2010, 306)

Mittauspituus, Suurin sallittu poikkeama,
mm mm
Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seina 2000 +3 5 +7
Katto 2000 +3 5 +7
Katto muihin rakennusosiin tai pintoihin rajoittuessa 2000 +2 3 5

Vaatimusluokka 1 kdsittda rakennusosat, joille annetaan suuria vaatimuksia, esimerkiksi maalattavat
tai ohuella pintakerroksella paallystettavat sisdpinnat. Luokkaan 2 kuuluu rakennusosat, joille asete-
taan normaali vaatimustaso sisalla. luokka 3 kasittda ulkopinnat ja rakennusosat, joille ei aseteta
suuria vaatimuksia. (Mdki, ym. 2009, 234-237).



29 (38)

5 KASITTELY

5.1 Kaytdannon toteutus

Kdytannossa tydkalu toteutettiin Microsoft Word -pohjaiseksi siitd syysta, ettd kaikilla vastaavilla
mestareilla, tydbmaamestareilla seka tydmaainsindoreilld katsottiin olevan tarpeelliset tiedot ja taidot
Wordin kdyttédn. Dokumentti on myds mahdollista tulostaa ja tayttaa kasin. Joko tallennettu Word -
dokumentti tai kdsin taytetty ja PDF -muotoon skannattu tiedosto tallennetaan véhintaankin tyovai-
heesta seuraavaan siirryttdessa Varte Oy:n kayttamalle palvelimelle. Kyseiselle palvelimelle on paasy
kaikilla Varte Oy:n mestareilla ja ylemmalla johdolla, jolloin tietoja voidaan hakea ja selata mista ta-

hansa, milloin tahansa.

5.2  Tybkalun rakenne

Jokaiselle luvussa 4 mainitulle tyévaiheelle tehtiin oma yksiléllinen tarkistuslista, jonka mestari kuit-
taa tehdyksi aikataulun edetessa. Tarkistuslistoilla on keskendan samanlainen runko, jossa kasitel-
I1aan osittain t6ita edeltdvaa laadunvarmistusta, aloituspalaverissa kasiteltavia asioita, tydkohteen
ennakkotarkastusta ennen tydvaiheen aloittamista, malliasennusta, seké seurantaa ja luovutusta.
Yksittaisen tydvaiheen tarkastuslista liittyy aina osittain edeltdvaéan ja seuraavaan listaan. Talléin
saadaan kokonaisvaltainen dokumentti ulkoseinan toteutuksesta sen sijaan etté jokaisen yksittaisen
rakennusosan jokaisesta tehtavakokonaisuudesta tehtaisiin omat dokumentit. Luvussa 4 on késitelty
laajemmin tyévaiheessa huomioon otettavia seikkoja, joista varsinaiseen lopulliseen laadunvarmis-
tustydkaluun on poimittu vain kaytanndn kannalta ongelmallisimmat kohdat. Yksittainen tyévaihe si-
séltéda tydvaiheen perustiedot sekd huomioon otettavat seikat ennen téiden aloitusta, mallityéssa se-
ka valitarkastuksessa.

53 Tydkalun kiyttd

Ty6kalun kayttdminen tapahtuu siten etta jokaisen ongelmakohdan perdssa on kolme eri saraketta,
jotka kuitataan tehdyiksi tdiden edetessa omilla nimikirjaimilla ja paivdamaaralla. Ensimmainen sarake
osoittaa ongelmakohdan olevan hoidettu ensimmaisen tarkastelukerran yhteydessa. Toinen sarake
osoittaa jonkin olemassa olevan puutteen tai virheen tarkastuskohdassa ja kolmas sarake on varattu
virheen tai puutteen korjauksen kuittaamista varten. Jos ongelmakohta on mitattavissa oleva suure,

sen yhteyteen on kirjattu my6s maarayksien mukaiset toleranssit.
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5.4  Esimerkki tyokalun kaytdsta

Perustietoina ovat tydvaiheessa kdytettavan aliurakoitsijan nimi tai vaihtoehtoisesti tydryhman nimi
jos ty6 teetetddn omana tyona, tydvaiheen vastuussa olevan mestarin nimi, téiden aloituspdivamaa-

ra ja arvioitu kesto seka valitarkastuksen paivamaara seka paikka.

Elementtiasennus

Urakoitsija, tydéryhma Aliurakoitsija Oy

Runkomestari Henri Manninen

Toiden aloitus VKO 20/2013

Kesto 8 viikkoa

Valitarkastus, paikka ja aika Kun puolet 1.kerroksesta asennettu

Ennen tdiden aloitusta kasitelladn sopimusasiakirjojen ja suunnitelmien paikkaansa pitavyys, aikai-

semman tydvaiheen lopullinen jalki seka tarvittavat materiaalit tulevaa tydvaihetta varten:

OK + PVM KORIJATTAVAA KORJATTU + PVM

Ennen téiden aloitusta
Aloituspalaveri pidetty HM 6.5.
Asennussuunnitelma tehty Asennusjdrjestys HM 9.5.
Nostosuunnitelma tehty HM 1.5.
Elementtipohjat tarkastettu HM 6.5.
Elementtitoimitukset sovittu HM 19.3.

Jokainen elementti kuvataan toimituksen yhteydessa. Tallennus X:lle.
Elementtifakit ja nosturi tarkistettu HM 13.5.
Kaiteet, valjaat, radio, séhkd, vesi HM 13.5.
Tuet, asennuspalat HM 13.5.
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Mallityd -kohdassa kasitellaan tydn jalki, tarkistetaan ettd on kaytetty oikeita materiaaleja seka huo-

mioidaan tydskentelyyn liittyvat seikat kuten tydpisteen siisteys.

Mallityo

Asennussuunnitelman mukaisuus HM 20.5.

Elementtien tuenta ja kiinnitys HM 20.5.
Jokainen elementti tuettu vahintdan kahdella tuella.

Asennuksen mittatarkkuus Yldreuna +12mm HM 20.5.
Sivusijainti £15mm - Vapaa vali £15mm - Ylareunan korkeus £10mm
Pystysuoruus h/600mm - Sauman leveys valiseindssa £10mm, muuten £8mm
Hammastus £8mm

Elementtien kunto HM 20.5.

Tybkohteen siisteys Pakkausjatteitd maassa HM 20.5

Valitarkastuksessa kasitelladn ty6teknisesti ajatellen samat asiat kuin mallitydssa mutta tarkastelun
kohde on huomattavasti laajempi tyén etenemisesta riippuen. Taman lisdksi varmistetaan materiaa-

lien riittdvyys tydn loppuun saakka.

Valitarkastus

Asennussuunnitelman mukaisuus HM 12.6.

Asennusaikataulussa pysyminen HM 12.6.

Elementtien tuenta ja kiinnitys Elementissa vain 1 tuki HM 13.6.

Asennuksen mittatarkkuus HM 12.6.

Elementtien kunto HM 13.6.

Tybkohteen siisteys HM 13.6.

Materiaalit Ei 5mm asennuspaloja Tilattu HM 13.6.
Asennuspalat, tuet, kaiteet, muut tarvikkeet

Elementtien toimitusaikataulu Viimeinen erd ei kerked HM 20.5.
Tarkistetaan uudestaan ja tarkennetaan tarvittaessa

Naiden kohtien lisaksi tyévaiheen tarkastuslistan alalaitaan lisattiin muuta -kenttd vapaata tekstia tai

kommentteja varten.
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TYON ARVIOINTI JA TULOKSIEN YHTEENVETO

Arviointi

Tyon aikana saatiin tuotua yhteen huomattava maara tietoa eri rakennusosien valmistuksesta, laa-
dusta ja asennuksesta. Haasteena olikin saada tasta tietomadrasta karsittua ja jalostettua tydmaalle
kaikkein kriittisimmat kohdat. IIman karsintaa tydkalu olisi sisaltanyt liilan suuren maaran tietoa ja se
useimmiten tarkoittaa sita etta tyokalu mielletaan kayttokelvottomaksi sen liian yksityiskohtaisen
tarkkailun takia. Liian suuri kasiteltdva tietomaara hidastaa tydkalun kayttéa ja silloin itse tydkalun
pointti hdvida kokonaan.

Tyokalun kayttotarkoitukset ja hyddyt

Tydkalun alkuperdisena ajatuksena oli saada koko ulkoseinan laaduntarkkailudokumentit yhteen
nippuun. Tyon edetessa huomattiin etta tyokalua voidaan pienilld muutoksilla hyvin kdyttaa myoés
tyovaiheaikataulun toteutumisen seurantaan, seka osittain hankintojen aikatauluttamiseen. Varte
Oy:lta 16ytyy jo tyokalut molemmille edella mainituille toiminnoille mutta téman tydkalun ansiosta ne

eivat ole enaa irrallisia asioita. Talla tyékalulla saadaan aikaan hallitumpi kokonaisuus tydvaiheista.

Jatkokehitys

Tyo6kalu otetaan kayttédn tydmailla ja sen ulkoasua ja tarkastuskohtia tullaan kehittdmaan tyémaalta
saadun palautteen perusteella. Myds vastaavanlaisia lomakkeita on tarkoitus tulevaisuudessa kehit-

taa erityyppisille rakenneratkaisuille kuten maanrakennusosille tai vesikatolle.
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LIITE 1

\/ VARTE

ULKOSEINIEN LAADUNVARMISTUSTYOKALU

Sisaltd:

Elementtiasennus
Lammoneristys
Muuraus

Ohutrappaus
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Elementtiasennus

Urakoitsija, tydryhma

Runkomestari

Toiden aloitus

Kesto

Valitarkastus, paikka ja aika

OK + PVM KORJATTAVAA KORJATTU + PVM

Ennen téiden aloitusta
Aloituspalaveri pidetty
Asennussuunnitelma tehty
Nostosuunnitelma tehty
Elementtipohjat tarkastettu
Elementtitoimitukset sovittu

Jokainen elementti kuvataan toimituksen yhteydessa. Tallennus X:lle.
Elementtifakit ja nosturi tarkistettu
Kaiteet, valjaat, radio, sahko, vesi
Tuet, asennuspalat

Mallityo

Asennussuunnitelman mukaisuus

Elementtien tuenta ja kiinnitys
Jokainen elementti tuettu vahintaan kahdella tuella.

Asennuksen mittatarkkuus
Sivusijainti £15mm - Vapaa vali £15mm - Ylareunan korkeus £10mm - Pystysuoruus h/600mm
Sauman leveys valiseindssd £10mm, muuten £8mm - Hammastus £8mm

Elementtien kunto
Tybkohteen siisteys

Valitarkastus
Asennussuunnitelman mukaisuus
Asennusaikataulussa pysyminen
Elementtien tuenta ja kiinnitys
Asennuksen mittatarkkuus
Elementtien kunto

Tybkohteen siisteys

Materiaalit

Asennuspalat, tuet, kaiteet, muut tarvikkeet

Elementtien toimitusaikataulu
Tarkistetaan uudestaan ja tarkennetaan tarvittaessa

Muuta:
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Lammoneristys

Urakoitsija, tydryhma

Runkomestari

Toiden aloitus

Kesto

Valitarkastus, paikka ja aika

OK + PVM KORJATTAVAA KORJATTU + PVM

Ennen téiden aloitusta
Aloituspalaveri pidetty

Asennuspinnat tarkistettu

Elementtisaumojen kuvaus ennen téiden aloittamista. Tallennus X:lle.

Telineet tarkistettu
Materiaalit tarkastettu
Varastointipaikka
Suojaukset varastossa

Mallityo
Teipit, ramlat, kiinnikkeet
Kaikki saumat teipattu, kulmissa leveampi teippi - Kiinnikkeitd véhintaan 4kpl/m?

Saumojen sijainnit

Paallekkaisten levykerrosten saumojen limitys esim. 300mm — Ei neljaa nurkkaa samassa pisteessa

Lapivientien tiiveys
Aukkojen reunat
Suojaus
Tybkohteen siisteys

Vilitarkastus

Teipit, ramlat, kiinnikkeiden maara
Saumojen sijainnit

Lapivientien tiiveys

Aukkojen reunat

Suojaus

Tyokohteen siisteys

Materiaalien maarat, lisatilaukset
Alkupaan eristeet kuivat
Aikataulussa pysyminen

Muuta:
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M uuraus (Huom! Mittapoikkeamat luokka 2, normaalit asuin- liike- ja toimistotilat)

Urakoitsija, tydryhma

Runkomestari

Toiden aloitus

Kesto

Valitarkastus, paikka ja aika

OK + PVM KORJATTAVAA KORJATTU + PVM
Ennen toiden aloitusta
Aloituspalaveri pidetty
Kalusto tarkistettu

Mittauskalusto, laastinsekoittimet, astiat, tiilisaha, muurauskauhat,
tiilikdrryt saumaustydkalut, jateastiat

Materiaalit tarkistettu
Tiilet, laasti, vesi, raudoitteet, tiilisiteet, aukonylityspalkit

Telineet tai nostolaite tarkistettu
Varastointipaikka tarkistettu
Suojaukset varastolla ja telineilld
Villoituksen tarkistus

Lammitys tarkastettu

Mallityo

Suunnitelmien mukaiset materiaalit
Raudoitus, tiilisiteet, vedenpoistot
Mittatarkkuus

Seindn paksuus £8mm — Kayryys +0,3%, max 18mm — Sivusijainti £8mm
Varauksien mitat £15mm — Varauksien sijainti, pysty ja vaaka £10mm

Aukkojen mitat £5mm — Aukkojen sijainti £8mm — Vaakasauman paksuus £3mm
Pystysauman paksuus £5mm

Ulkondkovaatimukset
Tarvittaessa tarkistetaan pinnan tasaisuus, saumojen taysinadisyys ja muoto,
pinnan puhtaus, tiilien ehjyys, varin yhtenadisyys

Suojaukset

Valitarkastus

Suunnitelmien mukaiset materiaalit
Raudoitus, tiilisiteet, vedenpoistot
Liikuntasaumat, tuuletusvalit
Mittatarkkuus
Ulkonakodvaatimukset

Suojaukset

Tybkohteen siisteys, jatteet

Muuta:
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Ohutrappa us (Huom! Mittapoikkeamat luokka 3, ulkopinnat)

Urakoitsija, tydryhma

Runkomestari

Toiden aloitus

Kesto

Valitarkastus, paikka ja aika

OK + PVM KORJATTAVAA KORJATTU + PVM
Ennen toiden aloitusta
Aloituspalaveri pidetty
Kalusto tarkistettu

Alustan kostutusvalineet, laastin sekoitus ja levityskalusto, kasitytkalut

Materiaalit tarkistettu
Laasti, vesi, kiinnikkeet. Laastisakkien kunto tarkistettava toimituksen aikana!

Varastointi ja suojaukset tarkistettu
Telineet tai nostolaite tarkistettu
Suojaukset kunnossa

HUOM! Ikkunat, ovet, tuuletusputket ja kaikki muu likaantuva suojattava!

Tiilipinnan tarkastus
Suunnitelmien ja tyon tarkastus
Kaydaan lapi tydryhman kanssa esikasittely, tyésaumat ja hiertopinta

Mallityo
Suunnitelmien mukaiset materiaalit
Tydmenetelma
Varit ja pinnan tasaisuus
Seindn tasaisuus £7mm — Katon tasaisuus £7mm — Rappauksen paksuus 1...3mm

Tybkohteen siisteys

Myds ympardivien rakenteiden siisteys, suojaus.

Talvella ldAmmityksen tarkastus

Valitarkastus

Suunnitelmien mukaiset materiaalit
Tydmenetelma

Varit ja pinnan tasaisuus

Tartunta alustaan tarkastettu
Tybkohteen siisteys

Talvella ldAmmityksen tarkastus

Muuta:




