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1.1

1.2

JOHDANTO

Taustat ja tavoitteet

Ty6n toimeksiantaja Skanska Talonrakennus Oy haluaa enemman tietoa AKO-kevytsorabetonisen
seindelementin asennustydstd. AKO-seindelementteja on valmistettu jo vuosia, mutta Skanska Ita-
Suomi ei ole kayttényt elementteja kovinkaan monessa kohteessa. Opinnadytetyon avulla halutaan

parantaa koko AKO-seindelementti prosessia niin sopimuksen teosta alkaen kuin itse asennuksessa.

Tuotannossa on havaittu aiemmin pienia epakohtia niin sopimusyksityiskohdissa kuin vastuukysy-
myksissd. Opinndytetydssa tarkastellaan aiemmin havaittujen tietojen pohjalta, miten voi ennalta
valmistautua elementtiasennukseen eli kaikki valmistelevat tyot. Lisdksi tarkastellaan sopimuksessa
olevat kohdat, eli tayttyvatkd tilaajan ja urakoitsijan tehtavat vai jaaké sopimuksesta huolimatta joi-
takin asioita huomioimatta. Lisaksi havainnoidaan elementtien asennusta ja esitetdan parannusehdo-

tuksia tuleviin asennuskohteisiin.

Elementit ovat asentaneet aiemmin aina aliurakoitsijat. Pohdintaosiossa mietitddn mita element-
tiasennuksen aloittaminen omalla tyéporukalla vaatisi. Olisiko tasta etua aikataulullisesti tai rahalli-

sesti?

Toimeksiantaja

Opinnaytety6n toimeksiantajana toimii Skanska Talonrakennus Qy, Itéd-Suomi. Skanska Talonraken-
nus Oy on osa Skanska-konsernia, ja sen alaisuudessa toimivat rakentamispalvelut ja asuntoprojek-
tikehitys Suomessa. Skanska-konserni toimii valituilla kotimarkkina-alueilla Euroopassa ja Yhdysval-
loissa. Skanska kuuluu maailman kymmenen suurimman rakennusyhtién joukkoon. Skanska I6ytyy
myds Fortune 500 -listalta, eli se on yksi maailman viidestédsadasta isoimmasta yrityksesta. Skans-
kassa tydskentelee noin 48 500 henkilda, jotka osallistuvat vuosittain noin 12 000 hankkeen toteut-
tamiseen. Skanska-konsernin emoyhtio Skanska AB on listattu Tukholman pdérssiin, ja sen liikevaihto

vuonna 2015 oli 16,5 miljardia euroa.(Skanska.fi.)
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2.1

AKO-ELEMENTTI

Tietoja elementin valmistajasta

AKO-elementteja valmistaa Rakennusbetoni ja Elementti Oy. Vuonna 1966 perustettu Hollolalainen
yritys on valmistanut kevytsorabetonisia elementteja vuodesta 1991. Yritys toimittaa elementteja
asennettuna koko Suomeen ja my0s vientiin lahialueille. (Kevytsorabetoninen seindelementti AKO,
Rakennusbetoni- ja elementti Oy. RT 38768, 1)

Ontelorakenteiset AKO-seindelementit valmistetaan tiiviista kevytsorabetonista. Elementit ovat 600
mm leveita ja seindn korkuisia. Pystysaumoistaan pontatut mittatarkat elementit ovat nopeita asen-
taa. Elementtien pystysuuntaiset ontelot keventdvat seindrakennetta ja mahdollistavat LVIS-

tekniikan vaivattoman asentamisen rakenteisiin. Kaikki AKO-seinat ovat paloluokiteltuja ja hyvin aan-

ta eristdvia. (Kevytsorabetoninen seindelementti AKO, Rakennusbetoni- ja elementti Oy. RT 38768,

1)

Kuva 1. AKO-seindelementteja asennettuna (Pantsu 2016)

AKO-elementteja on neljaa eri paksuutta, 68 mm, 92 mm, 120 mm ja 130 mm. Korkeudeltaan ele-
mentteja valmistetaan 2 500 mm, 2 550 mm, 2 700 mm, 2 780 mm, 3 000 mm ja 3 300 mm. AKO-

68 elementtia ei valmisteta 3 300mm korkuisena.



2.2

Kayttokohteet

AKO-seindelementti sopii kaytettavaksi moniin kohteisiin. Kevyesta rakenteesta huolimatta AKO-
seindelementti tarjoaa samat edut kuin kiviseind. Palamaton, helposti tyostettdva, luja, kosteuden-
kestdva ja hyvin aanta eristdva elementti nopeuttaa seinien valmistumista. Elementteja kaytetdan
kevyina valiseindratkaisuina mm. sairaaloissa, markatiloissa, toimistotiloissa, kouluissa ja varastois-
sa. Kaikki AKO-valiseindelementit ovat paloluokiteltuja ja niilla on rakennusmateriaalien paastdluokka
M1. Elementeissa olevia onteloita voidaan kayttda sahkdjohtojen ja vesiputkien kanavina. (Kevytso-

rabetoninen seindelementti AKO, Rakennusbetoni- ja elementti Oy. RT 38768, 2)

Huoneistojen valiset seinat voidaan tehda kayttamalla yhdistelmaratkaisua. Talloin rakenteesta teh-
daan AKO-120+ ilmavali 22 mm + AKO-68. Ilmanaanieristavyydeksi saadaan R,, 55 dB. Talla raken-
teella voidaan tehda huoneistojen valiset seinat niin rivi- pari- ja kerrostaloissa ja sopii niin uudis-
kuin saneerauskohteisiin (Kevytsorabetoninen seindelementti AKO, Rakennusbetoni- ja elementti Oy.
RT 38768, 4).

AKO-68 El 30 R_3B8dB

= Asuinrakennukset

AKO-92 El 60 R_41 di
Asuinrakennukset

Varastol ja tekniset tilat
Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat
Liikunta- ja lilketilat

AKO-120 El 120 R_44dB

« Varastot ja tekniset tilat

Tolmistot

Palvelutalot jJa sairaalat ym. terveydenhoitotilat
Lilkunta- ja lilketilat

Koulut ja piivikodit

AKO-1320 El 120 R_48dE

- Toimistot
= Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat
« Koulut ja paivakodit

Kuva 2. Elementtien paloluokat, kdyttokohteet ja ilmanaanieristavyys (RT-kortti 38768)

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n laatu-, ymparist6-, tyéterveys- ja turvallisuushallintajarjestelmat
tayttavat standardien SFS-EN ISO 9001 ja ISO 14001 ja OHSAS 18001 vaatimukset. (Kevytsorabe-
toninen seindelementti AKO, Rakennusbetoni- ja elementti Oy. RT 38768, 4)
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3.1

3.2

AKO-ELEMENTTIEN HANKINTA JA ASENNUS KOKONAISUUTENA

Tarjouspyynto ja toimitussopimus

Skanska Talonrakennus Oy on solminut valtakunnallisen vuosisopimuksen koskien elementtien toimi-
tusta Rakennusbetoni ja Elementti Oy:n kanssa. Vuosisopimus helpottaa kaikkia tyémaita, koska
tydmaan tarvitsee vain lahettda kohteen pohjakuvat ja leikkauskuvat Rakennusbetoni ja Elementti

Oy:lle ja he laskevat elementtien lukumaaran.

Rakennusbetoni ja Elementti Oy lahettavat takaisin tarjouksen materiaaleista, eli AKO-elementeista
seka myos asennuksesta. Materiaaleista on nelidkohtainen hinta. Asennuksesta tarjouksessa on
myos nelidhinta ja myds lueteltu asiat mita asennuksen nelidhintaan sisaltyy. Lisdksi on mainittu

tehtdvat, jotka eivat sisdlly asennushintaan eli mahdolliset lisdty6t ja lisatdiden hinnat.

Tilaaja toimittaa Rakennusbetoni ja Elementti Oy:lle kohteen suunnitelmat vahintdan nelja viikkoa
ennen toimitusten alkamista. Suunnitelmien mukana on toimitettava myds alustava aikataulu. Suun-
nitelmista ja niiden mukana olevista liitteista tulee ilmeta, mitka seinat tehdaan AKO-elementeista.
Elementtien toimittaja tekee suunnitelmien pohjalta tyémaalle elementtien jakolistan. Mahdolliset

suunnitelmien muutokset on ilmoitettava vahintaan kaksi viikkoa ennen toimitusta.

Elementtien logistiikka

Elementit kuljetetaan tyémaalle taysperdvaunulla. Elementit pakataan puisen kuormalavan paalle.
Kuormalavalla olevat elementit suojataan muovilla ja sidotaan metallinauhalla. Kuorman voi purkaa
itse tai auton kuljettaja suorittaa purkamisen auton oman nosturin avulla. Kyseisessa kohteessa au-
ton oma kuljettaja purki kuorman, koska torninosturilla purku olisi hitaampaa ja nosturi on yleensa

kiinni muissa nostoissa kuorman saapuessa.

Torninosturin avulla elementtilavat jaotellaan elementtitoimittajan ja asennusporukan toimittaman
jakolistan mukaan huoneistoihin valmiiksi (kuva 3.). Jakolistan on suunnitellut ammattilainen, joka
osaa ennakoida menekit ja siirtomatkat. Tama helpottaa asentajien toimintaa tydmaalla. Jos ele-
mentteja ei ole lajiteltu suunnitelman mukaan, aliurakoitsija laskuttaa ylimaaraisen tydn sopimuksen
mukaan. Elementtilavoja ei saa mydskaan sijoittaa seindlinjoille, nurkkaan eika paallekkain. Nama

hankaloittavat ja hidastavat asennustyota.



Kuva 3. AKO-elementtilavan nosto torninosturin avulla kerrokseen ennen ylapuolen lattian tekoa.
(Pantsu 2016)

Elementtilavat voidaan nostaa kerroksiin myds AKO-nostopuomin avulla (kuva 4.). Nosto tapahtuu
ovi- tai ikkuna-aukon kautta. AKO-nostopuomi on erinomainen valine saneerauskohteissa, joissa
vanha runko on jo pystyssa. Elementtilavojen siirto kerroksissa onnistuu helposti AKO-nippukarryjen
avulla. Nippukarryt soveltuvat myds hyvin saneerauskohteisiin tai jos elementtilavojen nostaminen

kerroksiin ennen holvin tekoa ei onnistu.
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Kuva 4. AKO-nostopuomi (rakennusbetoni.fi)

Valmistelevat tyot

Ennen elementtien asennusta pitaa tehda valmisteluja tydn onnistumiseksi ja jouduttamiseksi. Tar-
kein ennalta tehtava tyd on seindlinjojen mittaaminen, nurkkien paikat, mahdolliset liittymakohdat
toiseen seindrakenteeseen ja oviaukkojen paikat. Oviaukkojen korkeuksia varten tulee mitata huo-
neiston metrin korkolinja, josta elementtiasentaja saa oviaukkokorkeuden mitattua. My6s muiden
aukkojen paikat mitataan ja merkataan. Nama ty6t suorittaa tydkohteen mittamies. Mitat ja seindlin-
jat merkataan paasaantoisesti kattoon. Lattiaan merkatut paikat voivat havita tai kulua pois. Ainoas-
taan saunan sokkelin nurkkapisteet merkataan aina lattiaan. Selkedt merkkaukset helpottavat kaik-

kien toita.

Asennuksessa kaytettava liima on tilattava etukdteen ja sen on oltava lampimdssa. Sopimuksessa
on sovittu, etta tilaaja on hankkinut liiman ja my6s kustantaa sen. Lisdksi puhdasta vetta tulee olla

saatavilla. Vettd kuluu liimaa tehdessa ja elementteja sahattaessa.

Elementtien tulee olla kuivia ja asennuslampétilan tulee olla véhintéén +10 celsius-astetta. Asen-
nusalustan pitaa olla tukeva ja siind ei saa olla yli 20 mm:n hammastuksia. Seinalinjalla ei saa olla
mitadn siihen kuulumatonta tavaraa. (www.rakennusbetoni.fi.) Holvivalun aikaiset sahké- ja vesiput-

kien tukemiseen kaytetyt harjaterdkset tulee katkaista pois ennen asennustydn alkua.
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3.4 Perehdytys ja tydn turvallisuussuunnitelma

Tydntekijoiden tydmaalle perehdytyksen suorittaa tydmaan vastaava tyénjohtaja tai tydnjohtaja. Pe-
rehdytyksessa kdydaan lapi tydmaan sdantdja ja tyotapoja. Jokainen tydmaalla tydskenteleva henki-
16 kdy perehdytyksessa ennen toiden aloitusta. Tydmaalle tulevalla henkil6lla pitad olla kuvallinen
henkilokortti, jossa on nakyvilla rakennustyomailla pakollinen veronumero. Lisaksi tyontekijalla tulee
olla suoritettuna tydturvallisuuskorttikoulutus. Naista molemmista korteista otetaan valokopio. Pe-

rehdytyksessa kaydaan lapi henkildkohtaisten suojavarusteiden kayttd.

SUOjaa itsesi Huom! Tydmaalle hyvaksytaan

vain pitkat tydhousut, ei shortseja
tai polvimallin housuja!

Kéayta aina

- suojakyparaa
— Leukahihna pakollinen

- suojalaseja

- huomiovéritettya vaatetusta

- turvakenkia

- henkilokorttia

- suojakasineet tyén mukaan
(yleis-, kemikaali- tai viiltosuoja)

Tyokohtaiset

- kuulonsuojaimet
(Radiokuulosuojaimet on
KIELLETTY)

- hengityssuojain

- putoamissuojaimet

Kuva 5. Skanska perehdytysaineisto henkilésuojaimet (Skanska 2011)

TTS eli tydn turvallisuussuunnitelma tehdaan ennen jokaista tydkokonaisuutta. Tyon turvallisuus-
suunnitelmalla poistetaan turvallisen tyonteon esteitd. Suunnitelman laadinnassa kdyddan lapi tuleva
tyo ja siihen liittyvat riskit. Samalla kaikille tulee kasiteltya turvalliset toimintatavat. Suunnitelman

laatimiseen osallistuvat kyseiseen tydsuorituksen tekevat tydntekijat ja tydmaan tydnjohtaja.

TAULUKKO 1. AKO-elementtien tydnturvallisuussuunnitelmaa tehdessa todettiin riskitekijoiksi seu-

raavat tydvaiheet ja niiden vaaratekijat.

Mita tyodssa tehdaan? Liittyva vaara Miten vaara hallitaan?

laastin teko poly imuri ja hengityssuojain

mestan ja elementtien valmis- | sahaus, poly hengityssuojain

telu huolellisuus sahatessa

elementtien asennus ja siirto elementin kaatuminen tai rik- asennuksessa kaytettava kelkka
koontuminen apuna

reikien teko poly, roskan lento silmiin henkilékohtaiset suojaimet
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Lopuksi TTS kdydaan vield kokonaisuudessaan lapi ja kaikki suunnitelman laatijat allekirjoittavat

suunnitelman.

Elementtien asennus

Asennustyon aluksi asentajat ja mittamies kdyvat lapi mittamiehen tekemat merkkaukset. Element-
tiasentajat tekevat vield omat merkkaukset lattiaan seindlinjan paikasta helpottaakseen asennusta.
Taman jalkeen tehddan sementtipohjainen AKO-liima valmiiksi asennusta varten. Liimaa kaytetaan

asennuksessa elementtien pystysaumoihin ja tasaisella alustalla myds alasauman kiinnitykseen.
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Kuva 6. Pohjakuva AKO-elementeilla tehtavasta kylpyhuoneesta.(As. Oy Jarvihelmi)

Huonekorkeus mitataan ja tarvittaessa elementti lyhennetaan oikean korkuiseksi. Elementtien ly-
hennykset ja kavennuksen tehdaén timanttiterdiselld betonileikkurilla. Yldpaahan tulisi jattéa 5-20
mm asennusvaraa polyuretaanivaahdolle. Elementti nostetaan korokepalojen paalle ja kiilataan puu-
kiiloilla ylapaasta paikoilleen. Pystysuoruus tarkistetaan viela vatupassin avulla. Lopuksi laitetaan
yldsaumaan polyuretaanivaahto. Ennen elementtien toisiinsa kiinnittamista levitetdan lastoilla AKO-
liima pystyssa olevan elementin ponttiin. Kiinnitettdva elementti nostetaan paikoilleen ja liikutellaan
asennusraudan tai purkuraudan avulla edellista elementtid vasten ylds ja alas. Talla toimenpiteella
liimaa levittyy varmasti joka kohtaan pontissa ja saadaan hyva tartunta. Ylipursuava liimaa tasoite-
taan lastoilla. Jos ylipursuamista ei tapahdu on liimaa liian vahan tai elementti ei ole paikoillaan.
Taman jalkeen kiilataan taas ylapaa ja tehdaan tarkistusmittaus pysty- ja vaakasuunnassa vatupas-

silla.
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Elementin nosto pystyasentoon voidaan suorittaa AKO-nostimella. Nostin kuitenkin vaatii tilaa, joten
ahtaammissa paikoissa nosto tapahtuu kasin nostamalla. Nostimella tapahtuvat nostot ovat turvalli-

sempia ja asentajaystdvallisempia. Kasin nostossa taytyy muistaa ergonomiset tydskentelytavat.

Kuva 7. AKO-elementtinostin (www.rakennusbetoni.fi)

Oviaukkojen kohdalla ylapala nostetaan lattarautojen paalle. Rautapalalle ajetaan kulmahiomakonet-
ta kayttéen pieni hahlo, johon lattarauta asetetaan. Palan sivut kiinnitetdan liimalla ja ylapaa vaah-
dolla. Ylapala tehdaan elementista niin, ettd ontelot ovat sivusuunnassa. Nurkkaliitoksissa liitoskoh-
taan laitetaan liimaa ja tartunta varmistetaan kiinnittamalla palat toisiinsa naulatulpilla. Alle 3 300

mm:n korkuisissa seinissa kaytetdan kiinnitykseen vahintaan kahta naulatulppaa.

Tarvittaessa elementtejé voidaan jatkaa toisella elementtipalalla. Viereen kiinnitettéavan palan vaa-
kasauman limitys tulee olla vahintaan 300 mm (www.rakennusbetoni.fi. AKO Wall detaljit pdf, 16).
Katkenneen elementin voi kayttaa laittamalla katkeamiskohtaan runsaasti AKO-liimaa. Vierekkaisia

elementteja ei saa jatkaa rikkoontuneilla paloilla. Rikkoontunut sauma paallystetdan paperinauhalla.


http://www.rakennusbetoni.fi/
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Kuva 8. Elementtien jatkaminen ja limitys. Tasoitetyot aloitettu. (RT-kortti 38768)

AKO-seindelementin ja betoniseinan liitos tehdaan kuivissa tiloissa polyuretaanivaahdolla ja naula-
tulppakiinnitykselld. Jos elementtiseinan toisella puolella on markatila, tehddan markatilan puolelle

nurkkaan laastitaytto.

3.6 Reikien teko ja taytot

Pyéreiden LVIS-reikien teko, jotka ovat halkaisijaltaan max. 130 mm kuuluu urakkasopimukseen. Ta-
ta isommat pyoreat reiat ja mahdolliset suorakulmaiset aukot jaavat tilaajan tehtaviksi. Reikien te-
koa voi ennakoida sahaamalla elementtien korkeudesta osan pois ja ndin syntyy tekniikka-aukko.
Tarpeen vaatiessa tekniikka-aukon voi muurata jalkikateen umpeen, mika on huomattavasti polyt-

tdmampi ja nopeampi toimenpide.

Ennen reikien tekoa pitda reikien paikat olla merkattuna koko kerrokseen. Sopimuksen mukaan rei-
kien teko kuuluu urakkaan asennustyon yhteydessa. Jalkikateen merkatut ja tehtdvat reidgt menevat

tilaajan kustannuksiin.

Pyoreat reiat tehdaan séhkdporakoneella johon on kiinnitetty timanttihampainen kuppitera. Reidn
teko kannattaa aloittaa teran ollessa hieman kulma-asennossa. Jos terda painaa kokonaan suoraan
elementin pintaan saattaa tera ottaa liian kovan tartunnan ja reidn tekija menettda koneen hallin-

nan. Tama saattaa vaurioittaa elementtid, tekijaa ja konetta.



15

Sahkorasioille tehtdvat reidt eivat mene lapi. Elementin sisalld pystysuunnassa kulkevat ontelot
mahdollistavat sahkéjohtojen ja vesiputkien sijoittamisen elementin sisadn. Rasialle porataan sopi-
van syvyinen ja halkaisijaltaan oikean kokoinen esireikd, jonka sisdltd hakataan ylimaaraiset elemen-

tinosat vasaralla pois.

Kuva 9. Pistorasiat asennettuna elementtiin ennen tayttéd. (www.rakennusbetoni.fi)

Elementin alaosan tayttd kuuluu asentajan tyéhon ja se tehdaan asennuksen yhteydessa. Muutaman
millimetrin taytdissa voidaan kayttda samaa AKO-liimaa kuin elementtien kiinnittdmisessa toisiinsa.
Jos tayttakorkeus on suurempi, tayttd tehdadn muurauslaastilla. Jos elementtiin joudutaan teke-
maan ala- tai yldosaan séhkdjohdoille tai vesiputkille koloja, ndiden taytté kuuluu rakennuttajalle.
Tayttda tarvitaan myos jos elementin pystyontelosta osa jaa nakyville. Taytbissa kaytetdan muu-

rauslaastia.

3.7 Jatehuolto

Asentajat siivoavat asennustydsta ja sahauksesta jaaneet hukkapalat tilaajan jarjestémiin roskavau-
nuihin. Elementtien suojana olevat muovit laitetaan sekajateastiaan. Nama tehtavat kuuluvat asen-
tajille. Padurakoitsijan rakennusmiehet toimittavat jatteet ulkona oleviin erillisiin roskalavoihin. Ele-

menttien alla oleva lava laitetaan puujatteisiin.
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3.8 [Itselleluovutus

Asentajat tekevat tyon paatyttya itselleluovutuksen. Luovutuksessa katsotaan, etta kaikki sopimuk-
sessa mainitut kohdat on suoritettu. Itselleluovutusta kaytetdan laadunvarmistuksen yhtena osateki-

jana.

Itselleluovutusta ei ole maaritelty missadn maarayksissa, mutta YSE 98:ssa eli Yleiset rakennusalan

sopimusehdot, on pykalia joihin voi itsellelluovutuksessa viitata:

11§

Urakoitsijan laadunvalvonta

1. Urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tydn laadun seka
korjaa mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta.”

71§

Rakennuskohteen vastaanottotarkastus

2. Urakoitsijan on ennen vastaanottotarkastusta itse varmistettava, etta rakennus-
tyo on valmis ja tayttaa sopimuksen mukaiset vaatimukset.”

3.9 Lisatyot

Lisatoita voi muodostua suunnitelmien muutoksista ja valmistelevien téiden laiminlyénnista. Mahdol-
liset lisatyot on kirjattu sopimukseen ja kaikille lisatdille on oma kustannushinta. Lisaty6hinnat ovat
joko neli6-, tunti-, juoksumetri- tai seindlinjahintoja. Lisatdiden muodostuminen tai teettdminen vai-

kuttavat rahallisesti rakennuttajan taloudelliseen lopputulokseen.

Tuntiperusteisia lisatdita muodostuu jos asentajat eivét padse aloittamaan tyétaan heti, vaan joutu-
vat odottamaan esim. ennakkoon tehtavien tdiden valmistelua, jotka kuuluvat tilaajalle. Tuntihintai-
siin lisatdihin kuuluu myds kaikki AKO-asennukseen kuulumattomat ty6t, joita asentajat joutuvat te-

kemaan.

Nelidhintaista lisaty6ta ovat sopimuksen jalkeen lisatyt AKO-elementeilld tehtévien seinien teko.
Juoksumetrin mukaan tehtyihin lisatdihin kuuluu palo- ja akustisesti luokiteltujen seinien ja hormien
yla- ja paatysaumoihi laitettavien mineraalivillojen, harjaterastappien ja palokitin laitto. Seinalinja

hintainen lisaty6kustannus tulee, jos saunan sokkeli tehddén AKO-elementista.

Lisd- ja muutostoistd sopimisesta on Skanskan vakiosopimusehdot (2017, 12) aliurakassa mainittu
seuraavaa: Urakoitsijalla on velvollisuus ilmoittaa tilaajalle valittémasti huomattuaan suunnitelmissa
lisa- ja muutostdita aiheuttavia muutoksia tai puutteita. Lisa- ja muutostdista on sovittava ennen

tyon aloittamista kirjallisesti niiden hyvaksymiseen oikeutetun tilaajan edustajan kanssa.
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Betonipdly sisaltda kvartsipdlya, joka voi aiheuttaa silikoosia ja lisata sydpavaaraa. Sementtipoly li-
saa allergisuutta monille eri aineille kuten sementille, nikkelille, kromille ja koboltille. Sementtipélys-

sa on lisdaineita, jotka voivat aiheuttaa ihon drsytystda. Sementtipoly on emaksistd (ph 10-12), joten

se voi lisata myos hengitystiedrsytysta. (www.polyntorjunta.fi)

Tutkittavassa kohteessa havaitsimme, etta elementtien sahauksesta syntyvaa polya tulee huoneti-
laan yllattdvan paljon. Polya yritetdan sitoa leikkausvaiheessa vedelld. Vesiletku on kiinnitetty betoni-
leikkuriin, mutta vesi ei sido kaikkea poélya. Poly on todella hienojakoista ja leijailee ilmassa pitkaan.
Leikkausty6ta tekevalla tydntekijalla tulee olla hengityssuojain. Poly ei haittaa vain elementtien
asentajia, vaan on kaikille samassa tilassa tydskenteleville vaarallista. Saaneerauskohteissa ali-
paineistettu tydskentelytila helpottaa pélyn maaraa mutta uudiskohteissa harvoin on alipaineistettuja
tiloja. Pélyn maaran vahentamistd varten kannattaa leikkauspisteen laheisyyteen hankkia ilmaa puh-

distava laite.

Asensimme ilmanpuhdistimen leikkaustilan nurkkaan. Yhden paivan kayton jalkeen ilmanpuhdisti-
men esisuodatin oli polyn peittama. Esisuodatin oli kokonaan musta ennen laitteen kdynnistamista.
IImanpuhdistimen hyddyn pystyi havaitsemaan vahentyneena pélyn leijailemisella. IImanpuhdisti-

men avulla pdly saatiin rajattua pelkastdan elementtien leikkaustilaan.
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Kuva 10. Ilmanpuhdistin. (Pantsu 2016)

3.11 Malliasennus poytakirja

Elementtien asentamisesta tehddan mallity6é. Mallitydsta pidetadn katselmus ja siitd tehdaan poyta-
kirja laadunvarmistamisen takia. Pdytakirjassa tulee ilmoittaa aika, paikka, tydmaan numero, lasna-
olijat, malliasennuksen tarkastajat, asennuksen tekijat ja ajankohta. Pdytakirjaan pitda lisaksi merki-
ta tarkastuksessa todetut asiat ja asennukseen liittyvat asiakirjat ja suunnitelmat. P&ytakirjaan on
voi lisata kuvia ja kuvien peraan katselmuksessa todettuja asioita. Malliasennus katselmuksessa ver-
rataan laatuvaatimuksia tydsuoritukseen ja sovitaan mahdollisista korjaustoimenpiteista. Katselmuk-
sen lopputulos pyritdadn paattamaan paikanpaalld, ettd asennustydt voivat jatkua. Asennuspéytakirja
litteend. (liite 1)
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4 SOPIMUKSEN ANALYSOINTI

Sopimukset niin elementtien toimittamisesta kuin asentamisesta ovat hyvin yksityiskohtaisia ja sel-
keita, mutta pienia epakohtia ja tydmaalla havaittuja puutteita 16ytyy. Tayttéjen osalta 16ytyy suu-

rimmat puutteet sopimuksesta.

Kun elementtid joudutaan sahaamaan pystysuuntaisesti, saattaa elementin ontelosta osa jaada na-
kyviin. Ontelon taytosta ei sopimuksessa ole mitdan mainintaa tai sopimuskohtaa. Tyémaalla asiaa
selvitettdessa asentajat kertoivat, ettd alle puolenvalin suuruiset ontelon kohdat kuuluvat asen-
nusurakkaan ja yli puolenvalin suuruiset ontelon taytot tehddaan joko asentajien toimesta lisatyona

tai rakennuttaja/tilaaja hoitaa itse.

Toinen taytoista johtuva sopimusepakohta I6ytyy elementin alahelman taytésta. Asennusohjeen mu-
kaisesti asentaja laittaa ennen elementin nostoa AKO-liimaa lattiaan asennuslinjalle ja tama riittaa,
jos elementti on tilattu mittatarkasti oikein. Mutta jos seinalinjan korkeus muuttuu lattian ja ylapuo-
lella olevan holvin valilla, tulee lattian ja elementin valiin laittaa paksumpia korkopaloja. Nain ollen
hienojakoisella AKO-liimalla ei voi tdyttaa elementin alareunoja, vaan pitaa kdyttdd muurauslaastia
M100/500. Sopimuksessa mainitaan tayton kuuluvan asentajille. Tydmaalla kuitenkin korkeuden
muuttuessa monta millimetrid, asentajat sanoivat ettei suuremmat taytét kuulu heille. Ongelmaa ei
olisi tullut, jos tilausvaiheessa mittapoikkeama olisi otettu huomioon ja tilattu korkeammat elementit.
Naiden korkeuden lyhentédminen kuuluu asentajille urakkahintaan. Korkeammasta elementista tulee
suurempia kustannuksia tilaajalle. Helpoin ja halvin tapa on kirjata tuleviin sopimuksiin millimetri-

maara, jonka taytté kuuluu elementtiasennusurakkaan.

Polystéd ja pdlynhallinnasta tulee aliurakoitsijan tehda Skanskan vakiosopimusehdot aliurakassa mu-
kaan kirjallisesti pélyntorjuntasuunnitelma ennen tyon aloittamista. Sahauksesta muodostuvan p6-
lynhallinta ei onnistu kokonaan vedelld, vaan ilmanpuhdistuslaite vahentaa polya huomattavasti.

Vastuu laitteen hankkimisesta ja sen kaytosta tulisi kirjata sopimukseen.

Skanskan vakiosopimukset aliurakassa (2017, 3) mainitaan ehtojen tulkinnasta: Nama vakiosopi-
musehdot sisaltavat lisdyksid, muutoksia ja tarkennuksia Rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin
YSE 1998. Nailld sopimusehdoilla ei rajoiteta YSE-ehtojen mukaisia tilaajan oikeuksia tai urakoitsijan

velvollisuuksia, ellei ehdossa téllaisesta rajoituksesta nimenomaisesti mainita.
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5 POHDINTA

Kokemukseni AKO-elementtien asentamisesta oli todella pieni ennen opinndytetyoni aloittamista.
Olin vain nahnyt videon, jossa yksi elementti asennetaan seindlinjalle. Lisdksi sain tietoa aikaisempi-
en kohteiden asennustdistad ja niissa tapahtuneista asioista. Perehdyin myos asiakirjoihin ja sopi-

muksiin, ettd olisin valmiimpi, kun menin katsomaan elementtien asennusta tydmaalle.

Yksi opinnaytety6ni alkuajatuksista oli, kannattaako asennustyét tehda omalla tyéporukalla vai onko
aliurakoitsijan kaytto jarkevdmpaa ja taloudellisempaa? Ensimmainen asia oman tyévoiman kdyttéon
ottamisessa olisi tiedustella halukkuutta asennusty6hon. Lisaksi koulutus ja apuvalineiden hankinta
muodostavat kustannuksia. Elementtien asennus on fyysisesti erittdin rankkaa ty6ta. Painavat ele-
mentit tuovat rikkoontuessaan tai kaatuessaan asentajille jatkuvan tapaturman vaaran. Asennusty6n
hallitsevilla aliurakoitsijoiden kaytélla vahennetadn tapaturmien mahdollisuutta. Lisdksi kustannukset
pysyvat ennakkoon budjetoidulla tasolla riippuen lisatdiden maarasta. Jos omia tydmiehia koulutet-
taisiin elementtien asentajiksi, pitaisi elementtien kdyttoa lisata, ettei koulutus menisi hukkaan ja
tydmiehen ammattitaito ja nopeus pysyy kannattavana. Aliurakoitsijan kayt6lla varmistetaan myds

aikataulussa pysymiset sopimusehdoilla ja rahallisilla sanktioilla.

Tybmaalla hyvéksi havaittu niin sanottu tekniikka-aukko kannattaa ottaa jo ennakkosuunnitelmissa
huomioon. Vahaisempi reikien teon tarve helpottaa kaikkia asentajia ja vahentaa jalkitoitd. Reikien

merkkauksesta kannattaa muistuttaa urakoitsijoille viikkopalaverissa.

Tavoitteena oli myds pienten sopimusyksityiskohtien vastuukysymyksien ratkaisut. Tayttéjen osalta
ongelmia oli eniten ja niihin saatiin selvyyttd tydmaalla keskustelemalla kenen vastuulle ne kuuluvat.
P6lyn suuri maara tuli ylldtyksend. Ilmanpuhdistimen avulla saatiin tydolosuhteet kaikille turvalliseksi

tyoskennelld. Ilmanpuhdistinta hyddynnettiin tydmaalla jatkossa my&s muissa tydvaiheissa.
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Malliasennus:
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SKANSKA TALONRAKENNUS OY POYTAKIRIA
As Oy Jarvihelmi-AVAIN
29.11.2016
1.KRS:N AKO-SEINAELEMENTTIEN MALLIASENNUS
Aika: 29.11.2016
Paikka: As Oy Jarvihelmi-AVAIN, Kuopio
TyOmaa: 5435.4492
Lasna: Ossi Taipale Skanska Talonrakennus Oy

Mikko Pantsu Skanska Talonrakennus Oy

Tybmaalla tehtiin 1.krs huoneessa C2 AKO-seindelementtien malliasennus

Asennuksen tekijat: Miikka Heikkala Oulun Rakennus-Center Oy

Toni HaaranenOulun Rakennus-Center Oy

Asennuksen tarkastajat: Ossi Taipale, vastaava tydnjohtaja, Skanska Talonrakennus Oy

Mikko Pantsu, rakennusmies, Skanska Talonrakennus Oy

Asennuksen ajankohta: 28. -29.11.2016
Tarkastus pvm: 29.11.2016
Tarkastuksessa todettu: Eteisen ja kylpyhuoneen vilisen oviaukon ylapuolelle jatetty sovittu

tekniikka-aukko. Samoin kylpyhuoneen ja saunan valisen oviaukon
ylapuolella tekniikka-aukko. Aukot ovat sovitun kokoisia.
Elementtien yla-, ala-, pysty- ja kulmakiinnitykset: OK
Oviaukon ylapalakiinnitykset: OK
Oviaukkojen korkeus ja leveys: OK
Saunasokkeli: OK
Pysty- ja vaakasuunta-asennus ja elementtien suoruus: OK
Kaytetyt suunnitelmat: Arkkitehtikuvat 511, 512, 513, 514
Rakennekuvat VS3, VS4, VS6
Oviseloste
Rakennustyoselitys
ACO-asennusohje RT 38211
www.rakennusbetoni.fi (tyéohjeet)
Kuopio 29.11.2016
Mikko Pantsu

Liitteet: Valokuvat


http://www.rakennusbetoni.fi/

Saunasokkeli h 200mm. Rakennekuva VS6.

Elementin alaosan taytto.

Elementtien kiinnitys kulmissa naulatulpalla 10x160
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Tekniikka-aukot ovien ylapuolella.
Elementin kiinnitys holviin uretaanivaahdolla.

Pystysaumakiinnitys AKO-liimalla.

Oviaukkojen ylityspalojen kannatus teraslatkilla.
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