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1

JOHDANTO

1.1

Taustat ja tavoitteet

Aihe opinndytetydhoni tuli yhteisen pohdinnan tuloksena tilaajan kanssa. Peabin Kuopion alueyksi-
kon aluepaallikké Juha Kuparinen ehdotti laadunvarmistukseen ja etenkin sisdrakennusvaiheessa
ilmeneviin ongelmiin liittyvaa aihetta. Aloitin elementtirakenteisen kerrostalon runkovaiheen laadulli-
sen tarkkailun kesalld 2016 tyoharjoittelun yhteydessa Peab Oy:n Kuopion Lehtoniemessa sijaitse-
valla betonielementeistd tehtavélld kerrostalotydmaalla. Tydmenetelmina kaytin tydnjohdon haastet-
teluja, aikaisempien tyémaiden ja rakentamisen laatuvaatimusten tutkimista ja tarkkaa dokumen-
tointia. Lopullisen muotonsa opinndytety® sai talvella 2017. Tilaaja Peab Oy oli minulle tuttu raken-
nusliike, silld olen suorittanut kaikki tyéharjoittelut ja tyéskennellyt myds koulun ohella heidan ty6-

maillaan Kuopiossa. Myds Peabin toimintatavat ja henkiléstd ovat minulle erittdin tuttuja.

Opinnaytety6n aiheena on tutkia elementtirakenteisen kerrostalotydmaan runkovaiheen laadullisia
seikkoja ja niiden vaikutusta sisdrakennusvaiheeseen. Opinnadytetyd koostuu kahdesta osasta, alus-
tavasta ja pohtivasta teoriaosasta ja lopputuotteen muodostavasta laadunvarmistusasiakirjasta.
OpinndytetyOni teoriaosuus kasittelee laatua ja sen merkitysta rakentamissa. Esittelen my6s raken-
tamisprosessin laadunvarmistuksen eri osapuolet, heidén vastuunsa rakennushankkeen laadunvar-
mistuksessa ja erilaiset laadunvarmistusmenetelmat ja niihin liittyvan lainsaadannoén. Itse opinnadyte-
tyodn tuotos on laadunvarmistusasiakirja, joka auttaa runkovaiheen aikana tapahtuvassa laadunvar-

mistuksessa sisdarakennusvaiheen tydvaiheita ajatellen.

Tavoitteena on tuottaa selked ja kayttdkelpoinen laadunvarmistusasiakirja elementtirakenteisen ker-
rostalon runkovaiheseen teoriaosuuden pohdinnan ja tutkimusten pohjalta. Laadunvarmistusasiakirja
on suunnattu tydmaan toimihenkildiden kdyttédn helpottamaan runkovaiheen aikana tapahtuvaa
laadunvarmistamista tydmaalla eri tydvaiheiden aikana. Laadunvarmistusasiakirjan tavoitteena ja
lahtdkohtana on pyrkid valttamaan ja ennalta ehkdisemaan mahdollisia laadullisia virheita jo ennen
niiden syntymista. Opinndytetydn tuotoksen tavoitteena on olla tydnjohdon laadunvarmistustydkalu.
Hyvaan rakentamisen laatuun tahdatdan ensisijaisesti rakennusvirheiden vélttamiselle, suunnitelmal-
lisuudella ja asiakastyytyvaisyydellda. Laadunvarmistusasiakirjan haluttiin olevan erittdin helppokayt-

tdinen, konkreettinen ja selkea.



1.2  Tilaaja Peab Oy

Peab-konserni on Pohjoismainen suuri yhteiskuntarakentaja, jonka kotipaikka sijaitsee Ruotsissa.
Peab on aloittanut toimintansa vuonna 1959. Peabilla tydskentelee pohjoismaissa noin 14 000 henki-
|64. Suomeen Peab rantautui vuonna 1999. Suomessa Peab-yhtiét toimivat rakentamisen parissa
usealla eri osa-alueella, joita ovat Peab Oy (rakentaminen), Peab Invest Oy (asunnot ja toimitilat),
Peab Industri Oy (teollisuus), Peab Infra Oy (infrarakentaminen), seka Lambertsson Oy (nosturit).
Suomessa Peabilla tyéskentelee noin 800 henkilda. Liikevaihto Suomessa on noin 260 milj. euroa
vuodessa. Aluetoimistoja Peab Oy:lta I6ytyy Helsingistd, Kuopiosta, Jyvaskylastd, Seindjoelta, Tu-

rusta, Tampereelta ja Oulusta.

Tama opinnaytetyd tehddan Peab Oy:n Kuopion aluetoimistolle. Toimeksiantajana opinndytetydssa
toimii Kuopion aluetoimiston aluepdallikké Juha Kuparinen. Kuopiossa Peab Oy:n toiminta painottuu

uudisrakentamiseen etenkin asuntorakentamisen osalla.

1.3 Lyhenteet

CE = Conformite Europe

ISO = International Organization for Standardization
LVIS = lampo-vesi-ilma-sahko

MRL = Maankaytt6- ja rakennuslaki

RALA = Rakentamisen laatu ry

RYL = Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

YM = Ymparistoministerio

YSE1998 = Rakennusurakan yleiset sopimusehdot
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RAKENTAMISEN LAATU

2.1

Laadun maaritelma

Laatu voidaan Kankaisen ja Junnosen (2001, 6) mukaan jakaa kahteen eri tasoon: tuotteen tai pal-
velun laatuun, seka toiminnan eli prosessin laatuun. Tuotteen laatu nahdaan usein kilpailutekijana,
asiakkaan odotuksien ja huomion herattdjana. Toiminnan laatu toimii Iahinna yrityksen sisdisena va-
lineena tuottavuuden parantamiseksi ja kustannusten alentamiseksi. Kuitenkin lopputuotteen laatu
maaraytyy paaasiassa toiminnan laadun mukaan

Tuotteen laadun elementit voidaan jakaa kolmeen osaan (Kankainen ja Junnonen 2001, 6)

- valmistuksen laatuun

- suunnittelun laatuun

- asiakkaan havaitsemaan suhteelliseen laatuun.

Valmistuksen laatu tarkoittaa sitd, miten hyvin tuote tayttaa sille suunnittelusssa asetetut vaatimuk-
set. Suunnittelun laatu kuvaa, kuinka hyvin tuote tai palvelu on suunniteltu tayttdmaan asiakkaan
vaatimukset, eli minkdlaisia ominaisuuksia tuotteella on. Myé6s asiakkaan toiveet, tarpeet ja mielty-
mykset tulee ottaa muiden rakennusprosessiin vaikuttavien seikkojen ohella tarkasti huomioon kun
pyritdan tuottamaan kaikkia miellyttava laadukas lopputuote. Tuotteen laatuominaisuuksia koskevia
paatoksia ohjaavat suunnittelijoiden kasitykset asiakkaiden odotuksista. Suunnittelu vaikuttaa ensisi-
jaisesti tuotteiden teknisiin ominaisuuksiin tai ulkonakdén. Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu
on hdnen saamansa tuotteen laadun suhde odotettuun laatuun. Tuotteen laatu on silloin hyva, kun
asiakkaan kokema laatu vastaa hanen odotuksiaan. Asiakas haluaa teknisesti toimivan ja omiin tar-
peisiinsa soveltuvan laadukkaan tuotteen. Asiakkaan kokemaan laatuun vaikuttavat suunnittelun ja
valmistuksen lisaksi asiakaskontaktit seka liiketoimintasuhteessa myds valmistajan ja asiakkaan liike-

toimintaprosessien yhteensopivuus. (Kankainen ja Junnonen 2001, 6.)

Alapuolella ndkyvastd Laatukasikirjan 2009 kuviosta on havaittavissa laadun eri tasot ja niiden muo-

dostuminen.

Asiakkaan Laatu

odotukset Asiakkaan

kokemukset

Asiakastyytyvéisyys
kertoo tuotteen laadusta

Toiminnan laatua on etta
tehdaan asiat kerralla oikein

Aika Kustannukset

KUVIO 1. Ajan, kustannusten ja laadun riippuvuus (Laatukasikirja 2009, 9)



2.2

Lainsaadanto

Suomessa maankayton ja rakentamisen tarkein ohjauskeino on maankayttd- ja rakennuslaki. Laki
koskee alueen kayttéd, suunnittelua ja rakentamista. Tarkemmat sdanndkset ja maaraykset alueiden
kaytosta ja rakentamisesta sisaltyvat maankaytto- ja rakennusasetukseen sekd ymparistdministerién
asetuksiin. Kunnissa maankayttda ja rakentamista ohjataan kaavoituksella ja rakennusjarjestyksella.
Rakentamista koskevat maankaytt6 ja rakennuslakia tdydentavat maaraykset ja ohjeet sisaltyvat

Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. (Ymparistéministerid.)

Yleensa ottaen rakennusty6t on suoritettava siten, ettd ne tayttavat yleisen voimassa olevan lainsaa-
dannén, sen nojalla sdadettyjen asetusten ja madrdaysten, sekd hyvan rakentamistavan madraykset.
Hyva rakennustapa on vaikea madritelld ja se on hyvin aikaan sidonnainen, silla tutkimukset ja koke-
mukset antavat siita jatkuvasti lisad tietoa. Maariteltaessa hyvaa rakentamistapaa on lahteena syyta

kayttda ajanmukaisia Rakentamistéiden yleisia laatuvaatimuksia, RYL.

Viranomainen on madrittanyt rakentamista koskevan vahimmais- ja minimilaatutason, johon vahin-
tadankin rakentamisessa on paastava. Viranomaisen keinoja rakentamisen laadun varmistamiseksi
ovat rakennushankkeen osapuolten selkean vastuunjaon ja kelpoisuuden varmistaminen jo lupavai-
heessa tai aloituspalaverissa, olemassa olevien laatu- ja turvallisuusarjestelmien kaytén vaatiminen,
seka tydmaavalvonnan vaatiminen. Viranomainen vaatii myos jokaiselta rakennushankeeseen ryhty-

valta tarkastusasiakirjan laatimista. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999/132, 150 §.)

Viranomainen suorittaa rakennushankkeessa tydmaa- ja laatuvalvontaa. Valvonnan voi suorittaa
myds osittain jokin muu kuin viranomaistaho. Talldin rakennushankkeeseen ryhtyva on velvoitettu
nimeamaan rakennusvalvoja. Valvojan jarjestémisesta vastaa usein hankkeen rakennuttaja. Asete-
tun valvojan tulee olla neutraali henkilé ja ammattitaidoltaa tehtdvaan soveltuva. Valvojan tehtava
on seurata tydmaan laatua ja suunnitelmallisuudenmukaisuutta. Myds viranomainen voi halutessaan
suorittaa erilaisia laatukatselmuksia rakennettavalle kohteelle. Viranomaisen suorittamista laatu- ja
rakentamiskatselmuksista esimerkkina voidaan pitaa esimerkiksi palotarkastusta ja sijaintikatsel-
musta. Katselmuksia voidaan suorittaa myds esimerkiksi eri rakenneosille ja LVIS-laitteistoille. Viran-
omainen selvittad ovatko tiettyyn rakennustydvaiheeseen kuuluvat toimenpiteet, tarkastukset ja sel-
vitykset tehty. Puutteita havaitessaan viranomainen maaraa kirjallisesti oikaisutoimenpiteista ja maa-
raajasta epakohdan korjaamiseksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 1518.)



2.3

Standardit ja sertifikaatit

Laadun mittaamisen on kehitetty useita eri standardisoitua laatujarjestelmia ja sertifikaatteja. Laatu-
jarjestelmilla on tarkoitus tarkastella kokonaisvaltaista yrityksen laatutoimintaa. Laatujarjestelmat
ovat usein riippumattomia yrityksen koosta, toimialasta tai organisaatiosta. Tunnetuimpia laatujar-
jestelmia ovat standardisointijarjesté I1SO:n kehittdmat ISO 9000- ja ISO 14000 —standardisarjat.
Laatujarjestelmasertifikaatin madrittavat ulkopuoliset sertifioijat. Laatujarjestelmasertifikaatit kerto-
vat esimerkiksi yrityksen kokonaisvaltaisesta johdon, prosessien, toimintojen ja jatkuvan kehittdmi-
sen parantamista. Laatujarjestelmat ovat erdanlainen yrityksen nayteikkuna asiakkaille. (in-

specta.com.)

On olemassa myds muita yrityksen kokonaisvaltaisista laadullisista ominaisuuksista kertovia mitta-
reita ja sertfikaatteja. Esimerkiksi Rakentamisen laatu ry:n maarittdma RALA-patevyys. RALA-pate-
vyys on vapaasti haettavissa ja se kertoo mm. yrityksen teknisestda osaamisesta, referenssipohjai-
sista resursseista ja tilaajavastuulain edellyttdmien vaatimusten tayttdmisestda. RALA-patevyys no-
peuttaa usein yrityksen toimintaa tarjousvaiheessa, silla useat tekniset ja taloudelliset vaatimukset

tulee taytetyksi RALA-patevyydella. (rala.fi.)

Useille rakennustuotteille ja materiaaleille on maariteltyja erilaisia laatutodistuksia ja suoritustasoil-
moituksia. Rakennusmateriaalitoimittajilla on usein selkeat ja kattavat ohjeet ja materiaalitiedot
tuotteistaan. Esimerkiksi CE-merkinnalld tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja ilmoittaa viran-
omaisille tuotteen tayttdvan direktiivit ja tuotteen turvallisuusvaatimukset. Suoritustasoilmoituksista
selviad tuotteen kayttdmahdollisuudet oikeissa olosuhteissa ja oikeilla menetelmilla. Usein valmistaja
on maaritellyt ja kuvaillut tuotteen kayttoikaa, sailyvyytta ja kelpoisuutta muiden rakennustuotteiden
kanssa. Myos tyontekijoiden taytyy hakea tiettyjen rakennusmateriaalien kasittelyyn ja tyévaiheiden
suorittamiseen omat serftifikaattinsa ja patevyytensa. Esimerkkina ovat vedeneristyspatevyys ja tuli-
tyblupa. Talla tavoin varmistetaan, etta tydntekijalta l16ytyy riittdva ammattitaito ja tieto tydvaiheen

laadukkaaseen ja tyoturvalliseen suorittamiseen.

Tilaajayritykselleni Peab Oy:lle on mydnnetty Inspectan ISO sertifioimat ISO 9001, ISO 14001, OH-
SAS 18001, seka RALA-patevyys.
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2.4  Laadun merkitys rakentamisessa

Rakennushanke on prosessi, jossa lopputuloksen ominaisuudet tarkentuvat edetessa tilaajan toi-
veista ja tarpeista vastaanotettavan rakennuksen kokonaisuuteen. Rakennus muodostuu rakennus-
hankkeen eri osapuolten toiminnan ja toiminnan tulosten seka annettujen tavoitteiden kautta. Ra-
kennuttaminen, suunnittelu, materiaalit ja tuotanto yhdessa ratkaisevat, tayttadko rakennus sille

asetetut vaatimukset ja tavoitteet. (Kankainen ja Junnonen 2001, 26.)

Rakennuksen ja my6s rakennusosien ja taloteknisten jarjestelmien kaytettdvyyteen luetaan ne toi-
minnalliset ja tekniset ominaisuudet, jotka ovat edellytysend rakennuksessa tapahtuvalle toiminnalle.
Osa kaytettavyyteen liittyvista ominaisuuksista, etenkin vaatimukset rakennuksen terveellisyydesta
ja turvallisuudesta, maaritetadn maankaytto- ja rakennuslaissa. Toiminnalliset ja tekniset vaatimuk-

set kohdistuvat sisdtilojen ja ulkoalueiden (Kankainen ja Junnonen 2001, 26.)

- rakennusosiin ja materiaaleihin
- teknisiin jarjestelmiin

- viimeistelu ja varustelutasoon.

Toiminnallisia vaatimuksia asetetaan rakennuksen ja sen tilojen lisdksi materiaaleille ja jarjestelmille
sekd naiden muodostamalle kokonaisuudelle. Toiminnallisia vaatimuksia arvioidaan seuraavien teki-
joiden perusteella:

- kayttotarkoitukseen soveltuvuus

- kayttotarkoituksen ja tilojen muunneltavuus

- kaytoén ja huollon "helppous”

- korjauksen ja laajentamisen “helppous”

- elinkaarikustannukset ja paaomantuottokyky.

(Kankainen ja Junnonen 2001, 2.)

Rakennusalalla vallitsevan kovan kilpailun ja markkinoilla olevien useiden palveluntarjoajien vuoksi
on laatukasitteesta tullut yksi merkittava markkinavaltti asiakkaita janoaville rakennusyrityksille. Yri-
tykset pyrkivat kukin asiakkaita miellyttavan hintatason ohelle parhaaseen mahdolliseen rakentami-
sen laatuun. Laatua rakennusyritykset mittaavat erilaisin sertifikaatein ja standardein, seka erilaisten
mittarien, kuten QPR- ja TR-mittausten avulla. Media ja ammattikirjallisuus, kuten Rakennuslehti ja
eri yhdistykset laittavat rakennusyrityksia paremmuusjarjestykseen laadun suhteen. Laatu on siis

entistd enemman maaraavana tekijana asiakkaan tehdessa sijoituspaatésta kiinteistosta.
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Mediassa usein esilla olevat rakennusvirheistd ja home- ja kosteusvaurioista kertovat julkaisut ovat
saaneet viranomaiset kiinnittdmaan entisté enemman huomiota siihen, kuinka ja mista materiaa-
leista rakennus on tehty. Havaitut virheet rakentamisessa ovat saaneet myds asiakkaat entista tiu-
kemmin rakentamisprosesseja. Oikeiden materiaalivalintojen lisaksi suuri merkitys home- ja mikrobi-
vauroiden ennaltaehkaisyssa on tydmaa-aikainen kosteudenhallinta ja rakentamisen aikainen jatkuva
laadunvarmistus. Rakennusmateriaalit ja rakennusosat taytyy pitad kuivana ennen asennusta ja sen
jalkeen. Rakennusliikkeet ovat alkaneet kayttdmaan erilaisia sadsuojia ja huputuksia, jotka suojaavat
sadevedelta ja pitdvat rakennuksen kuivana. Sdasuojien ja huputusten ansiosta rungon kuivuminen

nopeutuu ja rakentamisen laatu paranee.

Rakennushankkeeseen haetaan luotettavaa ja laadukasta urakoitsijaa. Nykyaan yleistyva elinkaari-
malli sitoo urakoitsijan useiksi vuosiksi rakennuksen kaytto- ja huoltoustannuksiin, joten rakentami-
pailuvalttina laatu on saanut yha suuremman merkityksen rakentamisessa. Useat yritykset ovat alka-
neet kehittdmaan omia laadunvalvontajarjestelmidadn ja mittareitaan jatkuvan laadunvalvonnan ja

laadun kehittamisen edesauttamiseksi.
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3 LAADUNVARMISTUKSEN OSAPUOLET

3.1 Viranomaismaaraykset

Rakennusvalvontaviranomainen voi rakennusluvassa tai aloituskokouksen perusteella edellyttaa ra-
kennushankkeeseen ryhtyvalta erillista laadunvarmistusselvitysta toimenpiteistd rakentamisen laa-
dun varmistamiseksi. Laadunvarmistusselvitystd voidaan edellyttda, jos rakennushanke tai osa siitd
on erittdin vaativa tai jos aloituskokouksessa sovittujen menettelyjen perusteella ei voida perustel-
lusti olettaa, etta rakentamisessa saavutetaan rakentamista koskevien sadanndsten ja maaraysten
mukainen lopputulos. (YM5/601/2015.)

Laadunvarmistusselvitykseen on merkittava olennaiset tiedot niista toimista, joilla varmistetaan, etta
rakentamisessa saavutetaan vahintdankin rakentamista koskevien saannésten ja maaraysten mukai-
nen lopputulos. Laadunvarmistusselvityksessa osoitettuja menettelyja on noudatettava rakennus-

tydssa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on liitettédva laadunvarmistusselvitys maankayttd- ja raken-
nuslain 1508:n mukaiseen rakennustydn tarkastusasiakirjaan. Myds ymparistoministerion asetuksilla

voidaan antaa tarkempia sadannoksia laadunvarmistusselvityksen sisallosta. (YM5/601/2015.)

Yleensa laaduvarmistusasiakirjalta vaaditaan ainakin seuraavia asioita:

- rakennustyon aloittamisen edellytysten tarkistamista

- tarkastettavien tydvaiheiden toteuttamisen edellytysten varmistamista

- rakennuksen turvallisuuden, terveellisyyden ja pitkdaikaiskestévyyden varmistaminen
- rakennustyon kosteudenhallinnan varmistaminen

- rakennusrungon runkokatselmus

- suunnitelmien noudattamisen varmistaminen

- kayttd- ja huolto-ohjeen laatimisen varmistaminen

- rakennusmateriaalien kdytettdvyyden varmistaminen

- katselmukset ja viranomaistarkastukset

- luovutus ja kayttoonottovaiheen laadunvarmistus.

Laatuasiakirjan viranomaisten asettamien velvoitteiden tdyttamisesta vastaa rakennuttaja. Raken-
nuttaja voi vaatia toimeksiantamaltaan rakennusliikkeelta laatuasiakirjan mukaisten toimenpiteiden
tayttamista, seka niiden varmentamista. Viranomainen valvoo ja varmistaa yhdessa tydmaavalvojan

kanssa rakennushankkeen osapuolten noudattavan annettuja laadunvarmistustoimenpiteita.
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Viranomaiset pyrkivat myos korostamaan rakennushankkeen eri osapuolten vastuita. Usein paavas-
tuu rakennushankkeessa kuuluu rakennuttajalle. Rakennuttaja on usein paattava ja ohjaava taho,
joka vastaa suunnittelusta, rakentamisesta ja laadunvarmistustavasta. Rakennuttaja varmistaa
omilla toimillaan ja sopimuksillaan patevat henkilét hoitamaan edellemainittuja tehtavia. Rakennus-
hankkeen vastuut on hyva sopia esimerkiksi aloituskokouksessa. Sopimusehtoina pidetdan usein
yleisesti kdytdssa olevaa YSE1998 sopimusasiakirjaa. Alla olevasta kuviosta ilmenee hankkeen laa-
dunvarmistuksen eri osapuolten laadunvarmistustehtavat ja vastuut rooleittain. Kaikki laadunvarmis-

tustehtavat tdhtaavat luovutukseen ja lopullisen valmiin rakennustuotteen kokonaislaatuun.

Viranomaisten edellyttadma laadunvarmistus

Tilaajan oman ty&n Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus edellyttama laadunvarmistus

i Urakoitsijan laadunvarmistus

= Koko hankkeen

o laadunvarmistus

D

=) S

> [ Aliurakoiden - !Yksittéisen tehtavan | |
: g | laadunvalvonta | laadunvarmistus '
i s || “-T:"“ — || C——

=

S

o

Itselleluovutus

KUVIO 2. Laadunvarmistuksen eri osapuolet ja roolit (Juha-Matti Junnonen 2001.)

3.2 Rakennuttajan/tilaajan rooli laadunvarmistamissa

Rakennuttajaa laadunvarmistuksessa ohjaa padasiassa viranomaisten asettamat vaatimukset ja
Maankaytto- ja rakennuslaki. Lisaksi rakennuttajan toiminnan ohjaamista sadtelee Ymparistéministe-
rion asetukset seka esimerkiksi rakentamisen yleiset laatuvaatimukset eli RYL. Rakennuttaja laatii
my6s oman hankekohtaisen laatusuunnitelmansa. Rakennuttajan hankekohtaisen laatusuunnitelman
sisaltda ohjaa paaasiassa viranomaismaaraykset. Apua laatusuunnitelman tekoon rakennuttaja saa
yleensa organisaationsa valmiista laatusuunnitelmapohjasta, jonka hdn muokkaa kyseiseen hankkee-
seen sopivaksi. Rakennuttajan laatusuunnitelma sisdltad mm. hankkeen laatutavoitteet, riskialttiiden
tyovaiheiden kartoituksen ja riskinhallintasuunnitelman. Rakennuttaja voi liittda laatusuunnitelmansa

my®s projektisuunnitelmansa yhteyteen. Laatusuunnitelman tarkoituksena on edistda rakennuttajan

omaa laadunvarmistusta.
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Rakennuttajan laadunvalvontatoimenpiteet sisaltdvat lisaksi eri rakentamiseen liittyvien asiakirjojen
tarkastelua ja valmistelua ja niiden ristiriitaisuuksien ja puutteiden selvittdmista. Rakennuttaja vas-
taa lupa-asiakirjojen laatimisesta ja hankkimisesta. Rakennuttaja selvittaa ja tutkii lahtotietojen riit-
tavyyden ja tulevien urakoitsijoiden ja muiden rakentamisvaiheen osapuolten laadunvarmistus me-
neltelmien tarpeellisuuden ja tarvittavien dokumenttien laatimisen. Yksi rakennuttajan tarkea rooli
on tybmaavalvonnan jdrjestaminen. Valvoja on rakennuttajan oma tai palkkaama ulkopuolinen ra-
kennusalan ammattilainen, jonka tehtdvana on valvoa urakoitsijan tekeman tydn sopimuksenmukai-
suutta ja ennaltaehkaista virheita. Tydmaavalvojan lisaksi my®s viranomaiset suorittavat omaa val-
vontaansa rakennustydmaalla. Rakennuttajan laadunvarmistus edellyttda hyvaa ja tiivistd kommuni-
kointia suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa, jotta haluttuun ja sopimusten mukaiseen laatuun
paastaisiin. Hyva keino seurata laadunvarmistusta on pitaa saanndllisin valiajoin kaikkia rakennus-

hankkeen osapuolia koskevia seurantakokouksia. (Rakennustieto.)

Rakennuttajan ja urakoitsijan toimia ohjaa heiddn tekemansa urakkasopimus. Usein kaytettyyn
YSE1998 ehtoihin lukeutuu rakennuttajaa sitova myo6tavaikutusvelvollisuus. Myé&tavaikutusvelvolli-
suus sitoo rakennuttajaa useisiin toimenpiteisiin, joilla varmistetaan urakoitsijalle sopimuksen vaati-
mustason mukaiset rakentamisolosuhteet. Rakennuttaja on siis velvoitettu antamaan urakoitsijalle

YSE1998 edellyttdmat mahdollisuudet rakennustéiden suorittamiselle.

Myétavaikutusvelvollisuuteen kuuluu:

- rakentamiseen vaadittavien viranomaislupien jarjestaminen

- viranomaiskatselmusten ja suunnitelmien tarkastamisen maksaminen

- suunnitelma-aikataulun laatiminen yhdessa urakoitsijan kanssa

- suunnitelmien ajallaan toimittaminen urakoitsijalle

- sovittujen materiaalien ja rakennustarvikkeiden toimittaminen ajallaan

- ty6turvallisuusasiakirja tydmaalle

- rakennusurakkaan kuulumattomista toista urakoitsijoille aiheutuvien hairididen estédminen.

(Kankainen ja Junnonen 2001.)

Alla olevasta kuviosta ilmenee laatujarjestelman muodostumisen tasot ja roolitukset.

Laatupolitiikka
Johta

Laatukasikirja

Laatujarjestelma
Toiminta- ja menellelyohjeet
Tyomenelelmat

\ Viiteaineisto

KUVIO 3. Laatujdrjestelma ja sen asema laatujohtamisessa (Laatukasikirja 2009, 10.)

Tyonlekijal
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Suunnittelun rooli laadunvarmistamisessa

Rakennuttaja tai tilaaja kokoaa hankkeelle suunnitteluorganisaation, joka vastaa lainsadadannon ja
viranomaisten vaatimusten ja tilaajan toiveiden mukaan hankkeen suunnitelmista. Suurissa hank-
keissa suunnittelijoita on useita. Suunnittelusta vastaavat usein erilaiset suunnittelutoimistot. Hank-
keen suunnittelussa taytyy ottaa huomioon rakennus- ja rakenneteknisten lisaksi LVIS-suunnittelu.
Suunnittelijat ovat velvoitettu noudattamaan olemassa olevaa hyvaa rakentamistapaa. Kaikkien
suunnitelmien lapikdynti ja ristiriitaisuuksien ja paallekdisyyksien etsiminen ennen rakentamisproses-
sin aloitusta on erittdin tarkeda. Suunnittelijoiden tulee myds valita suunnitteluratkaisuihin sopivat ja

turvalliset materiaalit. Materiaalivalintoja ohjaa usein tilaaja ja esimerkiksi alueella oleva kaava.

Suunnittelijoiden on syyta olla tiiviissa yhteydessa urakoitsijaan suunnitelmiensa ja niiden toteutta-
misen suhteen. Ohjeistus ja oikeiden tydtapojen varmistaminen vaikuttavat suoraan rakennettavan
tuotteen laatuun. Suunnittelijat vastaavat myds yhdessa tilaajan ja urakoitsijan kanssa suunnitelma-
aikataulun laadinnasta. On tarkeda hankinnan ja tuotannon laadunvarmistuksen kannalta, etta tar-
vittavat suunnitelmat 16ytyvat oikeaan aikaan oikeasta paikasta ja ovat niita tarvitsevien henkildiden
kdytossa riittavan ajoissa. Suunnitelmien laadulliseen lapikdyntiin ja tarkastamiseen tehtdvasuunitte-
lun aikana jad enemman aikaa ja mahdolliset suunnitteluvirheet ja ristiriidat huomataan ajoissa jo

ennen hankinnan suorittamista ja ennen tehtavan aloitusta.

Urakoitsijan rooli laadunvarmistamissa

Urakoitsijan rooli laadunvarmistamisessa tapahtuu padasiassa tydmaalla. Laadunvarmistus voidaan
jakaa koko tydmaata koskeviin tai yksittaista tehtdvaa koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin.
Kdytannodssa tama tapahtuu usein urakoitsijaa velvoittavan YSE1998 maarittamalla laatusuunnitel-
malla. Laatusuunnitelma on laadittu ennen rakentamistydn aloittamista suunnittelijoiden ja tilaajan
kanssa. Urakoitsijan laatusuunnitelmaa ohjaa myds hdnen oma laatujérjestelmansa. Laatujdrjes-
telma on urakoitsijan oma toiminnanohjausjarjestelma, joka maarittaa ne laadunvarmistustoimenpi-
teet, jotka on laadittu rakennusvirheiden ennaltaehkaisyn ja laadunvalvonnan varmistamiseksi. Ura-
koitsija on siis velvoitettu seuraamaan tekemien téidensa laatua laatujarjestelman mukaisilla tyoka-
luilla. Usein urakoitsijaorganisaatiosta 16ytyy valmis pohja laadunvarmistuukseen, jonka avulla han
kdy lapi ja seuraa tyonsa laatua. Urakoitsija on myds luovutuksen ldhestyessa vahvasti mukana eri
suunnittelijoiden ja viranomaisten suorittamissa loppukatselmuksissa ja tarkastuksissa. Myds kayt-
toonoton jélkeinen takuun varmistaminen kuuluu urakoitsijan rooliin laadunvarmistuksessa. YSE1998
velvoittaa urakoitsijaan varmistamaan seuraavat toimenpiteet:

- urakoitsijan itselleluovutus ennen rakennuttajalle tapahtuvaa luovutusta

- havaittujen laatuvirheiden ja niiden korjaustoimenpiteiden tiedottaminen rakennuttajalle

- rakennusmateriaalien ja rakennusosien tarkastaminen ennen niiden asennusta

- jarjestelmien kayttdkokeiden ja mittausten tekeminen

- sopimusasiakirjojen laatukokeiden suorittaminen.
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3.5 Urakoitsijan laadunvarmistusmenetelmat

Urakoitsijan laadunvarmistukselle perustan antaa tilaajan tai rakennuttajan maarittdma laatutaso ja
urakoitsijan tekemd oman laatujarjestelman ohjaama laatusuunnitelma. Laatusuunnitelman sisall6lla
on tarkoitus varmistaa tuotteen laadullinen kelpoisuus jokaisessa rakentamisvaiheessa, seka myoés
rakennuksen kayton aikana. Tehdyn tuotteen tulee myds vastata sopimusasiakirjojen, suunnitelmien
ja asiakkaan toivomusten mukaista laatua. Laatusuunnitelmaan kuuluu mm. tydmaan eri tyovaihei-

den potentiaalisten ongelmien riskianalyysit, tehtdvasuunnitelmat ja laaturaportit.

Potentiaalisten ongelmien analyysissa urakoitsija selvittda tydmaan tuotannon, hankintojen ja teknis-
ten ongelmien seuraukset ja toimenpiteet niiden ennalta ehkdisemiseksi. Laatusuunnitelman tehta-
vasuunnitelmassa kootaan yksittdista tehtavaa koskevat ajalliset ja taloudelliset tavoitteet, laatuvaa-
timukset, aloitusedellykset, potentiaalisten ongelmien analyysi ja ty6turvallisuusongelmat. Teh-
vasuunnittelu tapahtuu suunnitelmien ja hankkeen aikataulun pohjalta, kuitenkin laadusta tinki-
mattd. Tehtdvasuunnitelma antaa edellytykset ja konkreetiset keinot tehtdvan laadulliselle lapivien-
nille. Tehtavasuunnitelma toimii myds lahtdtietona tdiden alihankintapakettien muodostamisessa ja
tydmaan logististen toimintojen jarjestamisessa ja suunnittelussa. Tehtdvasuunnitelmaa on syyta
paivittaa ja tarkentaa hankkeen edetessd. Laaturaportissa tynjohto kirjaa tehtavien laatuvaatimuk-
set ennen tehtdvan aloitusta ja valvoo suunnitellun laadun toteutumista kirjaamalla ne yl6s laatura-
porttiin. Laaturaportti dokumentoidaan ja talletetaan tydmaan laatukansioon, joka kohteen valmis-

tuttua luovutetaan rakennuttajalle.

Laatusuunnitelmassa sovittuja konkreettisia tydkaluja ovat esimerkiksi tydmaan aloitus- ja seuranta-
kokoukset, rakennusmateriaalin laadun tarkastelu tyémaan joka vaiheessa, tyévaiheen malliasen-
nukset ja mallihuoneet, katselmukset, jarjestelmien kayttdkokeet ja itselleluovutukset. Urakoitsijan
on hyva dokumentoida kaikki suorittamansa laadunvarmistusmittaukset ja mallikatsemukset. Tilaaja
velvoittaa usein urakoitsijan seuraamaan myos kayttamiensa aliurakoitsijoiden tyéta laadun varmis-
tamikseksi. Menetelmilla havaitut virheet korjataan ja korjaustapa dokumentoidaan ja saatetaan ti-

laajan tietoon.

Urakoitsijan muita keinoja laadunvarmistuksessa hankkeen alkuvaiheessa on hyva suunnitelmien ja
laatukasikirjan lapikdynti seka tulevien tydvaiheiden huolellinen valmistelu ja suunnittelu. Hankkeen
suunnitteluun kuuluu myds hyva ja tarkka aikatauluttaminen. Hyvalla aikataulusuunnittelulla onnis-
tutaan tydvaiheiden laadukkaassa lapiviennissa ja hyvan tehtdvasuunnittelun laatimisessa. Hyva ai-
kataulu myds ennaltaehkaisee yllattaviltéd ongelmilta ja viivastyksiltd. Materiaalin tilaamisen ja toimit-
tamisen aikatauluttaminen, seka niiden sitominen tehtdvasuunnitteluun ennalta ehkaisee esimerkiksi
sadolosuhteiden haitallista vaikutusta rakennusmateriaaleihin. Lahtékohtaisesti rakennusmateriaalien

ja rakennusosien tilaus tulisi ajoittaa siten, etta varastointiaika saataisiin mahdollisimman pieneksi.
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Tydvaiheiden alkaessa urakoitsijan on myds syyta kiinnittdd huomiota aloituspalaverin oikeaan ja
riittédvaan sisaltdon ja sovittuihin laatuvaatimuksiin. Urakoitsijan keinoina laadunvarmistuksessa ty6-
vaiheiden aikana ovat erilaiset mittaukset, mittarit, kokeet ja dokumentointi. Usein tydmaatoimiston
seinalld olevasta laatusuunnitelmasta on helppo seurata ja tarkkailla tydmaan laadunvarmistustoi-
menpiteitd ja tydmaan laadullisia seikkoja. Alla olevasta kuviosta kay ilmi rakennushankkeen eri laa-
tusuunnitelmat ja niiden sijoittuminen rakennushankkeen kulkuun. Urakoitsijan kasaama huoltokirja
lisaksi kiinteistonhoidosta vastaavat huoltomiehet, seka tiloja siivoovat henkilét. Huoltokirjalla ura-

koitsija haluaa varmistaa rakentamiensa tilojen oikeanlaisen ja laadukkaan kayton ja huollon.

Tarve- | | Hanke- Rakennus- Rakentamisvaihe Takuuaika
selvitys| | suunnittelu | | suunnittelu . i , ... | |ja jalkihoito
Valmistelu TyBmaaprosessit Materiaalit

Y + Y

Hankkeen ||Suunnitteli- || [Tyémaan | Laadunvarmistus | | |Rakennuk-
laatusuun- | |joiden laatu- | | llaatusuun- | [ Tye : | | |sen huolto-
e suunnitelmat] | | niteima Tydturvallisuus kirja
| Aikataulut |
| Aliurakat |

KUVIO 4. Laatusuunnitelmat rakennushankkeen aikana (RATU S-1180, 2.)
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4 LAADUNVARMISTUSASIAKIRJAN LAATIMINEN

4.1 Elementtirunkoisen kerrostalon runkovaiheen kulku

Talon rakennusrunko on rakennetekniikan kannalta rakennuksen tarkein osa. Runkoon liitetaan
muut rakennusosat, joten rakennuksen rungon taytyy olla laadullisesti hyvin tehty. Elementtirunko-
ratkaisulla rakennettu runko on talla hetkella yleisin kerrostalon runkoratkaisu. Elementtirunko koos-
tuu betonisista seindelementeista ja yleensa ontelolaatta valipohjaelementeistd. Elementit tuotetaan
elementtitehtaalla suunnittelijoiden tekemien tilaajan tarpeet huomioivien suunnitelmien pohjalta.
Elementtitehdas valvoo ja varmistaa tekemiensa elementtien laatua ja suunnitelmien mukaisuutta
jatkuvasti oman laadunvarmistussuunnitelmansa mukaisesti. Kun elementit on saatu toimitusval-
miiksi, ne kuljetetaan tydmaalle rekalla. Ensimmainen tyémaalla tapahtuva laadunvarmistusmene-
telma elementtien saapuessa on tarkastaa suunnitelmien, rahtikirjojen ja rekan kyydissa olevien ele-

menttien paikkansa pitdvyys.

Runkoty®n johtaja laatii hyvissa ajoin elementtiasennussuunniteman ja hyvaksyttaa sen rakenne-
suunnittelijoilla. Elementtiasennusuunnitelma kertoo elementtien toimitusjarjestyksen ja aikataulun
elementtitehtaalle. Elementtiasennussuunnitelmasta selviad myds elementti asennusjarjestys ja
asennusprosessin kulku sisdltden tydturvallisuuden ja laadunvarmistamisen. Hyvin tehty elementti-
asennusuunnitelma luo pohjan runkotydn laadulliselle ja aikataululliselle onnistumiselle. Elementti-
rungon pystytyksen ajallinen kesto koko hankkeeseen menevasta ajasta on noin 15-25 %. Runko-
vaiheessa voidaan kuitenkin saada huonon tyésuunnittelun tai virheiden takia erittdin suuria me-

noeria ja aikataulumy®hastymisia sisdrakennusvaiheiseen.

Elementtirakentamiselle on tyypillista toistuvat tyévaiheet. Usein kerroksien elementtiratkaisut ovat
keskendan identtisia. Kierto tapahtuu yleensa seindrunko- ja valipohjaelementtien asennusten vuo-
rotellessa. Rakennusrunkoon asennetaan yleensa seindelementtien ja valipohjaelementtien lisaksi
parveke-, porras-, hissikuilu- ja mahdollisia erikoiselementteja. Toistuville tydvaiheille on helppo
suunnitella saanndlliset ja oikea-aikaiset laadunvarmistusmenetelmat. Runkovaiheen paatyttya pyy-
detaan viranomaista suorittamaan runkokatselmus. Laadunvarmistus runkovaiheen aikana on erit-
tain tarkead, jotta mahdolliset virheet pystytdan korjaamaan heti niiden synnyttya, eika virheet

paase kertaantumaan tai heijastumaan sisarakennusvaiheen aikana
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KUVA 1. Elementtirungon pystytysta Lehtoniemessa 2014-12-05 (Kuparinen)

Laadunvarmistusta vaatien tydvaiheiden kartoitus

4.2.1 Runkotydn korkomaailma ja mittatarkkuudet

Ylapuolen kuvassa nakyva rakennusrunko nousee usein kovalla vauhdilla, jolloin korko- ja mittatark-
kuuksiin on syyta kiinnittda erittdin paljon huomiota. My6s suunnitelmien taytyy olla selkeita ja tar-
kastettuja mahdollisten mittapoikkeamien ja mittavirheiden osalta. Mittamiehen taytyy asettaa mitta-
pisteet ja merkit tarkasti, selkeasti ja suunnitelmien mukaisesti paikoilleen, koska pienillakin seinalin-
jan poikkeamille voi olla suuret vaikutukset sisdrakennusvaiheen aikana. Oikeaan korkoon ja paik-
kaan asentamalla véltytdan kalliilta ja aikaa vievilta timanttisahaus ja piikkaustgilta. Mittavirheilla on
myds tapana kertaantua jos niihin ei huomata puuttua tarpeeksi ajoissa, joten mittausty® on syyta
suorittaa rauhassa ja hyvissa ajoin ennen elementtiasennustyon aloitusta. Mittamiehen taytyy olla
hyvin ajan tasalla kaytettavistd suunnitelmista ja elementtiasennustdiden kulusta. Runkovaiheen ai-
kana olisi hyva jos mittamies asettaisi aina rungon edetessa metrin mittakoron sovittuun ja kaikkien
tietdmaan paikkaan, sillad yhteisesta metrin korosta on hyva ottaa korkopisteet tydmaalla tehtaviin
téihin. Yhteinen metrin korko helpottaa myds aliurakoitsijoiden tyéta ja ennaltaehkaisee korkovirhei-

den ja sekaannusten maaraa tydmaalla tyovaiheiden edetessa.
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4.2.2 Seinaelementtiasennus

Seindelementtiasennukseen on olemassa useita asennusohjeistuksia ja kortistoja. Hyvana ja luotet-
tavana ohjeistuksena voidaan pitda esimerkiksi Rakennusteollisuus ry:n Rakennusteollisuuden laatu
2009 kirjasta loytyvaa betonielementtitydn ohjeistusta. Seindelementtiasennuksessa on syytd huomi-
oida asennusolosuhteet ennen elementtiasennusta, sen aikana ja sen jalkeen. Asennusalustan tay-
tyy olla tasainen ja puhdas. Alustan ja asennettavan elementin véliin jaavan raon, asennuspalan
ylimmasta kohdasta mitattuna, taytyy olla vahintdan 10 mm riittdvan tarttumisen varmistamiseksi.
Juurivalua tehtdessa on syyta varmistaa, ettéa sauma tulee riittdvan tayteen pystysaumabetonia. Yli-
maarainen ja pursuava sauma leikataan pois esimerkiksi laastikauhalla. Vaikka seindelementtiasen-
nuksessa on kyse valmiista elementistd, tdytyy asennuksessa huomioida jélkihoitotoimenpiteet. Sei-
nalementtiasennuksen jalkioitotoimenpiteina voidaan pitda alapuolen kuvassa nékyvien elementtitu-
kien riittdvan kireyden varmistamista, pystysuoruuden tarkastamista ja mahdollista saatamista. Ele-
menttitukien kireyden saato ja itse elementtien pystysuoruus on vield syyta varmistaa ennen paalle
asennettavan ontelolaataston asennusta. Myds mahdolliset elementtien hitsauskiinnitykset tulee

suortittaa riittavalld ammattitaidolla ja oikeissa asennusolosuhteissa.

Seindelementtien rakentamistoleranssit normaaliluokassa: (Betonielementtien toleranssit 2011)

- Sivusijainti +-15mm
- Sivusijainti yld- tai alapuolen seindsta +-10mm
- Vapaavali +-15mm

- Sauman leveys

= sandwitch, elastinen +-8mm
» vdliseind +-10mm
- Hammastus kaikissa suunnissa 8mm
- Ylareunan korkoasema +-10mm
- Poikkeama pystysuoruudesta h/400

KUVA 2. Seindelementtien asennuksen jalkeinen tuenta 2014-12-05 (Kuparinen)
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Seindelementtien paalle asennettava alapuolen kuvassa nakyvan ontelolaataston asentamiseen I6y-

tyy seindelementtien asentamisen tapaan useita ohjeistuksia. Tarkeaan ennen ontelolaataston asen-

tamista on varmistaa, ettd alapuoliset rakenteet on asennettu oikein ja riittavalla mittatarkkuudella.

Seindelementtien tuenta on myds syyta tarkastaa, jotta se kestda paalle asennettavan ontelolaatas-

ton. Myds ontelolaataston tukipinnat seindelementteihin on syyta varmistaa, jotta kantavuusvaati-

muksiin paastdisiin. Ennen ontelolaataston asennusta tehtdava ontelolaattojen paikalleenmittaus on

syyta tehda huolella, jotta itse asennus olisi helpompaa ja tarkempaa. Samalla ennaltaehkaistdan

myds ontelolaattojen keskenaisia hammastuksija ja kaltevuus- ja korkoeroja.

Esijannitettyjen ontelolaattojen rakentamistoleranssit: (Betonielementtien asennustoleranssit 2011)

Sivusijainti
Sauman leveys alapinnassa
Sauman hammastus alapinnassa
= tuella
= keskelld
Korkeusasema tuella
» ylapinnassa tasoite
» vylapinnassa pintabetoni
Tukipituus (1)

Vahimmaistukipinnat seindliitokseen

+- 20mm

-4mm...12mm

5mm

8mm

+-8mm

+-15mm

-20mm, kun h<400mm
-25mm, kun h>400mm

50mm

KUVA 3. Ontelolaatasto asennettuna 2015-01-11 (Kuparinen)
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4.2.3 Muut rakennusrungon elementtiasennukset

Seindelementtien ja ontelolaattaelementtien lisaksi rakennusrunkoon asennetaan usein esimerkiksi
parvekepieli-, hissikuilu-, porras-, parvekelaatta ja hormielementteja. Myds ndiden elementtien asen-
nuksessa noudatetaan pitkdlti samaa kaavaa kuin esimerkiksi seindelementtien osalta. Yksi mainittava
seikka on kuitenkin, ettd useat edelld mainituista elementeistd jaavat usein pinnoiltaan asennuksen
aikaselle tasolle, joten elementteja kasiteltdessd ja asentaessa on syyta valttaa kolhimasta niita. Nyky-
aan myos paljon kaytettavien alapuolen kuvassa nakyvien hormielementtien asennuksessa on syyta
huolehtia, ettei hormistoon paase unohtumaan betonindkareita, jotka voivat haitata hormiston toimin-

taa. On myos syyta varmistaa ettei hormielementit ovat paasseet vaurioitumaan asennuksen tai sau-

mavalun yhteydessa.

KUVA 4. Hormielementti asennettuna odottamassa saumavalua 2014-12-11 (Kuparinen)
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4.2.4 Saumavalut

Seind- ja valipohjaelementit taytyy asennuksen jalkeen saumata betonilla, jotta liitoksista saadaan
tiiviitd ja rakenteet saadaan pysymaan kasassa. Seindelementtien osalta saumaus tapahtuu usein
asennuksen yhteydessa tehtavasta elementin alapdan vaakasaumauksesta, seka itse elementtiasen-
nuksen jdlkeisesta elementtien keskenaisten pystysaumojen saumaamisesta ja ontelolaataston ja
seindelementtien ylapadn vaakasauman saumaamisesta. Seindelementtien saumausten mahdolliset
muotitukset eli tukkolaudoitukset on syyta tehda tiiviiksi, jotta saumat saadaan valettua tayteen ja
ilman ylimaaraisia purseita. Tukkeiden purku tulee suunnitella siten, ettd betoni on saavuttanut riit-
tavan lujuuden. Usein elementtisaumauksessa ja etenkin niiden pystysaumoissa kaytetadn myds
pumpattavaa pystysaumabetonia. Talldin on syytd varmistaa sauman riittava syvyys ja paksuus seka
saumauksen jalkeinen oikeanlainen jalkihoito ja sauman muotoilu. Talléin saumaukselle varmiste-
taan riittévat ja oikeanlaiset lujuudenkehittymisolosuhteet jolloin valtytaan halkeiluilta ja ylimaarai-

selta piikkaus ja timanttisauhaustyolta.

Ontelolaataston saumaus tapahtuu valmisbetonista valamalla, kuten alapuolen kuvasta kdy ilmi. Va-
lussa kaytetadn usein betonipumppuautoa ontelolaattakentan suuren pinta-alan takia. Ennen ontelo-
laataston saumavalua taytyy ontelolaattojen saumoihin tulevat LVIS-asennukset, ontelolaatat toi-
siinsa sitovat raudoitukset ja ylempien kerrosten tartunnat asentaa paikoilleen. Piiloon jaavat raken-
teet on syytd dokumentoida tulevien tydvaiheiden helpottamiseksi. Ontelolaataston saumavalun jal-
keen on ontelolaataston alapuolen kerrokseen syyta jarjestaan riittava lammitys, jolla turvataan sau-

mavalun lujuudenkehitys.

KUVA 5. Ontelolaataston saumaus 2014-12-01 (Kuparinen)
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Runkovaiheen aikana tehtyjen virheiden vaikutus sisdrakennusvaiheeseen

Itse runkovaiheessa esimerkiksi ensimmaisen kerroksen seindelementtien mittavirheet vaikuttavat run-
kovaiheen seuraviin tyovaiheisiin oleellisesti ja korjaustoimenpiteitd voidaan joutua tekemaan jo kes-
ken rungon pystytyksen. Usein kiireisessa runkovaiheessa on mahdoton silmamaaraisesti edes havaita
virheita, siksi olisikin tarkead laatia tydmaalle rutiininomainen tarkastustapa. Runkovaiheen toistuvan
tybvaihekierron takia onkin helppo muodostaa rutiinit rakennuslaadun tarkkailemiseksi. Laadunvarmis-
tuksesta huolimatta runkovaiheen rakennusvirheet havaitaan usein vasta sisdrakennusvaiheessa esi-
merkiksi tasoitetdiden alkaessa. Ohessa on jaolteltu térkeimpien runkovaiheen tydvaiheiden osalta vir-

heiden merkittavimmat laadulliset, hankaloittavat ja kalliit merkitykset sisdrakennusvaiheeseen.

4.2.5 Seinaelementtien asennusvirheiden vaikutus sisdrakennusvaiheeseen

Seindelementit voidaan asentaa joko pystysuunnasta tai vaakasuunnasta katsottaessa vinoon. Pysty-
suunnan mittavirheet johtuvat usein huolimattomasta elementtien asennuksesta, tuennasta ja ele-
menttitukien |6ystymisesta ennen ontelolaataston asentamisesta tai sen aikana. Sisdarakennusvai-
heen alussa seinien etuoikaisua tehtdessa ennen tasoitetdiden alkua voidaan seindpintaa joutua oi-
komaan tai piikkaamaan useita senttejd. Myo6s perdkkain tai suorassa kulmassa olevien elementtien
ollessa kallellaan joudutan usein tekemaan suuria oikaisukerroksia ja piikkauksia. Pahimmassa ta-
pauksessa seina pintaa taytyy piikata niin paljon, ettd sen sisalla oleva tekniikka joudutaan asenta-
maan uudestaan. Vaakasuunnan mittapoikkeamat seindelementeissa vaikuttavat ontelolaataston
tukipintoihin, jolloin paélle asennettava ontelolaattaelementti voi kdyda lilan ahtaaksi tai tukipinta
liian pieneksi mittavirheiden takia. Vaakasuunnan mittavirheet elementtiasennuksessa vaikuttavat
myds elementtien sisalla olevan LVIS-tekniikan sijoittumiseen etenkin ahtaissa tarkkaan mitoitetuissa

ja paljon tekniikkaa sisaltdvissa keittidissa ja kylpyhuoneissa.

4.2.6 Ontelolaataston asennusvirheiden vaikutus sisarakennusvaiheeseen

Ontelolaatasto asennetaan aina kerroksen seindelementtien asennuksen jalkeen usein yhdelld asen-
nuskerralla. Seindelementtien taytyy olla siis siind kunnossa, etta ontelolaatosta voidaan asentaa
jouhevasta suoraan kuormasta paikoillen. Ontelolaataston yleisia asennusvirheita ovat esimerkiksi
vierekkadisten ontelolaattojen hammastukset, kololaattojen mittapoikkeamat, asennuslappujen vir-
heellisestd korosta johtuvat ontelolaattojen epasuoruudet ja lilan ahtaat sovitukset, jolloin tekniikalle
ja saumaraudoitukselle ei jaa riittavaa tilaa. Ontelolaattojen hammastukset aiheuttavat pintavalun
aikana haasteita lattiapinnan suoruuden saavuttamisessa. Pintavalua voidaan joutua kasvattamaan,
jolloin suunniteltu korkotaso voi hairiintyd. Usein kylpyhuoneiden kohdalle tulevien kololaattojen mit-

tapoikkeamien takia joudutaan suorittamaan piikkaus, timanttisahaus ja korjausvalu toimenpiteita.
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Yhta lailla seindpintojen tapaan ontelolaataston alapinta pyritdan betonipintojen etuoikaisun aikana
saamaan suoraksi. Hammastuksia voidaan yrittda korjata ennen ontelolaataston saumavalua asetta-
malla ontelolaattojen padlle painokuormaa tai taljaamalla yksittaisia ontelolaattoja alapuolelta taljan
ja vemaojen avulla. Sisdrakennusvaiheessa ontelolaattojen hammastustenja elementtien mittavirhei-
den korjaus aiheuttaa paljon lisatyota ja lisdkustannksia. Ahtaat sovitukset esimerkiksi elpo-hormien

varausten kohdalla voi aiheuttaa suuriakin timanttisahaus toimenpiteita.

4.2.7 Saumavalun virheiden vaikutus sisarakennusvaiheeseen

Molempien seind- ja ontelolaattaelementtien liitokset tdytyy saumavalaa asennuksen jalkeen, jotta
rakennusrungosta saadaan tarpeeksi jaykka ja luja. Saumavalut on syyta toteuttaa huolella, silla va-
jaaksi jaddessaan joudutaan esimerkiksi seindelementtien pystysaumat tayttdmaan vield jalkikateen
etuoikaisun yhteydessa. Jos saumavalut valetaan liian tdyteen, joudutaan taas tekemaan tyoldita
piikkaustoitd. Sama patee myds ontelolaataston saumavalussa. Saumabetoni on syyta levittaa ja ta-
soittaa huolella esimerkiksi kumilastan avulla. Saumavalun aikaiset ylimaaraiset valupurseet joudu-
taan piikkaamaan tasaiseksi ennen pintabetonivalua esimerkiksi painepetkeleelld. Myds ontelolaatas-
ton paalle tulevan pintavalun kerrospaksuutta voidaan muuten joutua kasvattamaan yli tarpeen. Lat-
tiakoron nousu vaikuttaa suoraan esimerkiksi kalusteiden ja ovien asennukseen. Elementtien sauma-
valut ja niiden jalkihoitotoimenpiteet tulee suorittaa huolellisesti. Liian nopesti kovettuessaan saumat
voivat alkaa halkeilemaan. Halkeilua on usein vaikea saada kuriin ja sen on tapana uusiutua aika

ajoin.

4.2.8 Suunnitteluvirheiden vaikutus

Elementtitehdas valmistaa betonielementit suunnittelijoiden tekemien suunnitelmien mukaan. Sei-
naelementtien osalta suunnitteluvirheitd syntyy usein elementtien sisalla olevan LVIS-tekniikan
paikka- ja mittavirheista ja vaarien suunnitteluarvojen kaytdsta Esimerkiksi pistorasiat voivat jaada
kalusteiden tai patteriputkien taakse piiloon, tai keittion viemariputki voi osua juuri jatevaunun koh-
dalle. Ontelolaattojen osalta varaukset ja muut tekniikan lapivienneille tehtavat reiat voivat olla vaa-
rissd kohdissa tai puuttua kokonaan. Joskus esimerkiksi parvekelaatta- ja porraselementeissa voi
sattua korkovirheitd, jolloin valmistettavat elementit eivat valttdmattd mahdu niille suunnitelluille

paikoille tai syntyy tarpeettomia kynnyksia ja pykallyksia.
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5 JOHTOPAATOS JA POHDINTA

5.1 Yhteenveto

Opinndytetyon tarkoitus oli tutkia ja kasitella rakennushankkeen yleisia laadunvarmistukseen liittyvia
toimenpiteitd ja kaytantdja. Pohtivana ja teoreettisena osuutena kasittelin yleisesti laatukasitetta,
lainsaadantda ja laadunvarmistuksen tyonjakoa koko rakennushankkeen aikana. Opinndytetydn poh-
dinnan perusteella tuotin kerrostalotydmaan runkovaiheen laadunvarmistukseen kaytettdavan laadun-
varmistusasiakirjan tydmaahenkildston kayttéon. Opinnadytety6 oli siis kaksiosainen. Opinnadytetydssa
kaytetty aineisto on koottu luetettavista rakennusalan tietoldhteista. Lahteind olen kayttdnyt mm.
Rakennustiedon ja Rakennusteollisuuden julkaisuja ja kirjallisuutta. Opinnaytetydn lopputuotoksen
aineiston on kasattu saatujen kokemusteni pohjalta, seka tilaajan aikaisemmin havaitsemien merkit-
tavien runkovaiheen laatuun vaikuttavien laatuvirheiden pohjalta. Olen tarkastellut myés runkovai-
heen aikaisten laatuvirheiden vaikutusta sisdrakennusvaiheeseen ja sen johdosta syntyville korjaus-

toimenpiteille.

Laadunvarmistusasiakirja on tarkoitettu kaytettéavaksi runkovaiheen aikana eri tydvaiheiden ede-
tessd. Tarkastustehtavat on jaoteltu tyémaan runkovaiheaikataulun tehtavien jarjestyksen mukai-
sesti. Tarkeimmat tarkastettavat rakennusvaiheet on mietitty yhdessa tilaajan kanssa. Tuotokseen
olen poiminut vain merkittdvimmat ja laajimmat runkovaiheen tydvaiheet, jotta laadunvarmistusasia-
kirja saatiin pidettya helppokayttdisena ja kaytdannollisend. Laadunvarmistusasiakirjan paakohdat
ovat seindelementtiasennus, ontelolaatta-asennus ja saumavalut. Jokainen padkohta on jaoteltu en-
nen ty6vaiheen aloitusta, tydvaiheen aikana ja tydvaiheen jdlkeen tehtaviin laadunvarmistustoimen-
piteisiin. Laadunvarmistustehtavat ovat jokaisessa rakennusrungon kerroksessa hyvin pitkalti toistu-
via, joten laadunvarmistusasiakirja on jaoteltu kerroksittain tehtaviin laadunvarmistustoimenpiteisiin.
Tarkeana osana laadunvarmistusasiakirjassa on huomioitu laadunvarmistustehtavan tekija ja se mil-
loin laadunvarmistustehtava on kirjattu tehdyksi. Talldin voidaan ajoittaa oikeat tehtavat tehtavaksi

oikeassa ajassa.

Laadunvarmistusasiakirja on suunniteltu kaytettavaksi erityisesti padurakoitsijan kayttéon. Laaduvar-
mistusasiakirjan kayttdé on riippumatonta siitd kuka rakennusrungon pystytyksen suorittaa. Asiakirja
on paaurakoitsijan varmistustydkalu, jolla han voi seurata joko aliurakoitsijoiden tai omien ty6ryh-
miensa tyon laatua ja koko tydmaan etemisen kannalta tarkeita laadullisia seikkoja. Laadunvarmis-
tusasiakirjan ehdotomasti tarkein tarkoitus on olla avustava erittdin helppokayttdinen tydkalu koko
tydmaan laadunvarmistukseen. Tuotos on tarkoitus tulostaa tyémaatoimiston seindlld auttamaan

runkovaiheen laadunvarmistuksessa.
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Testaus ja kaytettavyys

Laadunvarmistusasiakirjaa on tarkoitus testata Peab Oy:n rakenteilla olevalla Puijonlaaksoon rakennet-
tavalla As. Oy Tuulikellon tydmaalla. Laadunvarmistusasiakirja on koottu aikaisemmin havaittujen ko-
kemusten pohjalta ja olen esitellyt tuotostani Peab Oy: eri tydnjohtajille, joten uskon sen sisallon ole-
van painottunut oikeisiin laadunvarmistustoimenpiteisiin ja menetelmien olevan riittavan tarkat ja sel-
keat Myos laadunvarmistusasiakirjan kaytettavyyden uskon olevan helppoa selkeiden ja konkreettisten
laadunvarmistuskeinojan ja tehtavien kuvausten takia. Tuotokseni kasittelee vain tdysbetonielementti-
runkoista kerrostaloa, jonka valipohjat on toteutettu ontelolaatoista, joten sen kaytté rajautuu par-
haan hyédyn saamiseksi vain edelld mainitun runkoratkaisujen omaaviin tydmaihin. Laadunvarmistus-
asiakirjassa olevat padkohdat rakentamisessa tuskin muuttuvat mihinkdan, joten radikaalia paivitysta
ei tarvitse juuri tehda. Runkoratkaisujen vaihdellessa voidaan laadunvarmistusasiakirjaa tédydentaa.
Jokainen tydémaa on erilainen ja jokaisella tydmaalla voidaan kdyttda myds jotain erikoisratkaisuja,
jotka vaativat tarkkaa laadunvalvontaa. Tall6in laadunvarmistusasiakirjaan voidaan helposti lisatad uu-
sia laadunvarmistustehtdvia ja poistaa sellaisia tehtdvia, jotka eivat ole ajankohtaisia tietyilla tytmailla.
Ennen tuottamaani laadunvarmistusasiakirjan kayttéa on syyta tarkastaa tydmaan runkovaiheen aika-
taulu ja selvittad ovatko laadunvarmistusasiakirjan laadunvarmstustehtdvat yhtaldiset aikataulussa ole-

vien ty6vaiheiden osalta.

Johtopaatds

Tilaajan ja itse asettamieni tavoitteiden osalta opinndytetyoni tayttad annetut vaatimukset. Tilajaa
sai kayttéonsa haluamansa laadunvarmistusasiakirjan runkovaiheen tydvaiheiden laadunvarmistuk-
sen helpottamiseksi. Laadunvarmistusasiakirjan sisallésta saatiin kokonaisvaltaisen rakentamisen
laadun tarkkailun ansiosta kattava ja kokonaisvaltainen. Laadunvarmistusasiakirjasta muodostui ti-
laajan toiveiden mukaisesti helppokayttdinen ja selked. Valitut laadunvarmistustehtavat sisaltavat
runkovaiheen kannalta merkittdvimmat runkovaiheenrakentamisen laatuun vaikuttavat tehtavat.
Opinnaytetytn tuotoksen oli tarkoitus tahdata runkovaiheen aikana tehtavilla laadunvarmistustoi-
menpiteilla sisarakennusvaiheessa ilmenevien runkovaiheen virheiden ennaltaehkaisyyn ja minimoin-

tiin. Kokonaisuutena paasin opinndytety6n osalta asettamiini tavoitteisiin.
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