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Opinnaytetydn aiheena oli Julkisivurakentamisen laadunvarmistus asuntorakentamisessa.
Ty6n tavoitteena oli perehtya julkisivurakentamisen laatuun ja laadunvarmistamiseen seka
selvittda kuinka sita voitaisiin kehittad, jotta virheilté voitaisiin valttya. Lisaksi tydssa oli
tarkoitus selvittda julkisivurakentamisen yleisimpia ongelma kohtia seké kuinka naita
voidaan ennaltaehkaista.

Tyo6n alussa kasiteltiin laatua ja laadunvarmistusta rakennushankkeen eri osapuolien
nakokulmista. Tydssa kasiteltiin seuraavana keinoja julkisivurakentamisen
laadunvarmistuksen parantamiseen, jossa kasiteltiin ennakoivaa, tydnaikaista ja
varmistavaa laadunvarmistusta. Lopussa pohdittiin tyénjohdon tehtavia ja ongelmia seka
julkisivurakentamisen yleisimpia ongelmia.

Ty6ssé saatiin tuotua laadunvarmistuksen keinoja esille seka kaytiin lapi
julkisivurakentamisen yleisimmat ongelmat. Tydssa selvisi, etta keinot hyvan laadun
saavuttamiseen on saatavilla, kun niitd vain osataan kayttaa ja siihen on myés annettu
aikaa.
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The topic of the thesis was Quality Assurance in Facade Construction in Residential
Construction. The aim of the work was to get acquainted with the quality and quality
assurance of facade construction and to find out how it could be developed to avoid
mistakes. In addition, the aim of the study was to find out the most common problem areas
in facade construction and how these can be prevented.

At the beginning of the work, quality and quality assurance were discussed from the
perspectives of various parties involved in the construction project. The work next dealt
with ways to improve the quality assurance of facade construction, which dealt with
proactive, working time and securing quality assurance. At the end, the tasks and
problems of work management and the most common problems in facade construction
were discussed.

The work highlighted the means of quality assurance and reviewed the most common
problems in facade construction. The work revealed that the means of achieving good
guality are available when they only know how to use them and have been given time to
do so.
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1 Esipuhe

Miten voisimme parantaa asuntotuotannon julkisivurakentamisen laadunvarmistusta?
Tassa opinnaytetytssd haluamme loytaa tahan kysymykseen vastauksia ja loytaa
toimintatapoja, joilla pystymme parantamaan Skanskan julkisivurakentamisen laatua

asuntotuotannossa entisestaan.

Tyo6n tilaajan toimii Skanska talonrakennus Oy. Olen itse toiminut yrityksen palvelussa
vuodesta 2020 lahtien. Talonrakennuspuoli on siitd kiinnostava osa rakennusalasta,
koska siind paasee tekemaéan monia erilaisia kohteita seké paasee olemaan osa monia

tyovaiheita ja saa nahda kaikki talonrakentamisen vaiheet lapi.
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2 Johdanto

2.1 Yrityksen esittely

Skanska on alkuperdisesti Ruotsalainen yritys, joka perustettiin vuonna 1887 etela-
Ruotsissa ja aluksi Skanska toiminta keskittyi betonituotteisiin ennen palveluvalikoiman
laajenemista 1950-luvulla. Nykypaivana tietdamamme Skanska Oy perustettiin Suomeen
vuonna 1994. Skanska vakiinnutti paikkansa nopeasti yhtend Suomen suurimmista
rakennus- ja projektinkehityspalveluita tarjoavana yrityksend (Skanska.fi, Skanskan

historia Suomessa.)

Skanska Oy suomessa vuonna 2020 tydllisti 2230 henkilod ja henkilostd maara on
noussut vuosittain. Skanska Oy suomessa on jaettu moniin eri yhtidihin, joita ovat
Skanska Talonrakennus, Skanska infra Oy, Skanska Konevuokraus Oy, Skanska Kodit
ja Skanska CDF Oy. Skanska Oy kuuluu myds kansainvéliseen konserniin nimelta
Skanska AB, joka kuuluu maailman kymmenen suurimman rakennusliikkeen joukkoon.
Konsernilla on noin 33,500 tydntekijad ja liikevaihtoa oli vuonna 2020 17,2 miljardia

dollaria. (Taloussanomat, yritystiedot) (Wikipedia, Skanska AB.)

Skanskalla on myds arvot, joita pidetdan hyvin tarked toiminnan perusteena ja ne
kuvaavat keitd me olemme, miten kayttdydymme sekd@ mihin uskomme. Nama arvot

ohjaavat jokapaivaista tydskentelyd. (Skanska.fi/Arvot.)
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Skanskan
arvot

Vilitdmme Toimimme Olemme Omistaudumme
ihmisistd ja eettisestija parempia asiakkaille
ympdristosta avoimesti yhdessa

kuva 1. Skanskan arvot (Skanska.fi/Arvot)

Skanska haluaa olla Suomen rakennusalan johtava yritys laadussa. Skanskan toiminta
perustuu vahvaan arvopohjaan sekd paamaarén on olla rakentamassa parempaa

yhteiskuntaa yhteistydssa asiakkaiden ja sidosryhmien kanssa. (Skanska.fi/.)

2.2 Ongelman kuvaus

Opinnaytetydn aiheeksi valikoitui julkisivurakentamisen laadunvarmistus
asuntotuotannossa. Taman tybn aloittamisen on johtanut kiinteistéhuolto yhtididen
tarkastusten tarkkuus. Ty6 on haluttu tehdd, jotta laadunvarmistusta voidaan parantaa

entisestadn seka halutaan minimoida virheiden sattuminen asuntotuotannossa.

2.3 Tavoitteet

Tavoitteena talla opinnaytetydlla on kehittda laadunvarmistuksen menetelmia
asuntotuotannossa tydémailla. Laatuvaatimuksien esiintuominen aikaisessa vaiheessa
on tarkeda tydvaiheen onnistumisen kannalta koska talloin vaatimukset ovat selville

kaikille osapuolille ja virheilta voidaan valttya.

Ty6n tavoitteena on myos tuottaa Julkisivutdiden laadunvarmistuksen ohjeistus seka

laadunvarmistus muistilista.
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2.4 Haastattelut

Tyossa haastateltiin Skanskan takuutdiden yksikostéd Reijo Saloa. Tyon haastattelut
tehtiin sahkodpostin valityksella.

3 Rakentamisen laatu ja laadunvarmistus

3.1 Laatu

Liiketoiminnassa laatu on toiminnan, toimintaedellytysten ja sen tulosten perustehtavan
seka strategian mukaisuutta. Palveluissa tai tuotteissa laadulla tarkoitetaan lupauksien
mukaisuutta. Laatu merkitsee suunnitelman mukaisuutta, asiakaslahtoisia valintoja seka

aiottuja tuloksia (Laatuakatemia, Laatu — K&site ja Tehtéavat.)

Laatu on kasitteend maaritelty 1ISO9000-laatujarjestelmén standardeissa tuotteen tai
palvelun asteena, jolla joukko ominaisia piirteita tayttavat vaatimukset. (Simo Salminen,

Mita on laatu?.)

Laatumaaritelmilla usein kuvataan tuotteita eli palveluita tai tuotteita mutta koska
laatumaadritelma on yleispateva niin sitd kaytettddn myos prosessin seké johtamisen

laadun maaritykseen ja mittaamiseen. (Simo Salminen, Mité on laatu?.)

Laatu maaritelma voidaan ilmaista monin eri tavoin. Tarkeintad on kuitenkin tuoda esiin
keinoja, joilla asetettuihin laatuvaatimuksiin paastaan, riippumatta siitd onko kyseessa

tuotteen vai toiminnan laatu. (Simo Salminen, Mita on laatu?.)
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Palvelun kokonaislaatu. (Terho Tirkkonen, 2014.)

3.2 Rakentamisen laatu

Rakentamisen laatua voidaan tarkastella useasta nakdkulmasta kuten laatua
yleisestikin. Rakentamisen laadun voi jakaa neljadn osaan: Suunnittelun, asiakkaan,

tuotannon ja ymparistdn laatuun. (RTL 2017.)

Suunnittelun laatua rakentamisessa on se, ettéd rakennushankkeen rakennustoimet ja
suunnitelmat ovat tilaajan toivomusten ja tarpeiden mukaisia sekd ne tayttavat hyvan
rakennustavan ja viranomaisten asettamat vaatimukset. Laadukkaat suunnitelmat ovat
ristiriidattomia, toteutuskelpoisia seka riittdvan tarkkoja tydmaan kayttéon. Oleellista on
se, ettd suunnitelmien mukaiset rakenteet ovat turvallisia sekd ottavat huomioon koko
rakennuksen elinkaaren. (RTL 2017.)

Rakentamisessa tuotannon laatua on, ettd rakennus valmistuu suunnitellussa
aikataulussa, kustannustavoitteissa seké turvallisesti ja laatutavoitteiden mukaisesti.

Rakennustotissa kaytettdan tyokohteeseen soveltuvia menetelmia, olosuhteet ovat tydn
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ja materiaalien vaatimuksien mukaiset sekéa ty0 voidaan suorittaa ilman hairidita. (RTL
2017.)

Asiakaskeskeiseen laatuun vaikuttaa kohteen lopputulos ja kuinka se vastaa asiakkaan
odotuksia. Asiakaskeskeista laatua on myods se, kuinka hankkeessa toimii yhteystyo
osapuolten valilla ja sité etté tilaaja pidetaan tietoisena hankkeen edistymisesta. Muutos-
ja lisatoiden hallinta on liséksi osa asiakkaan kokemaa laatua. (RTL 2017.)

Rakentamisen ymparistOkeskeinen laatu koostuu toimista, joilla taytetd&n

toimintaympariston ja yhteiskunnan asettamat odotukset ja vaatimukset. (RTL 2017.)

3.3 Laadunvarmistuksen maaritelma

Laadunhallinnan yksi osa on laadunvarmistus. Rakennushankkeessa laadunhallinnan
pohjana on urakoitsijan omat laadunvarmistuksen menetelmat, joita tilaajan edustaja
valvoo. Urakoitsijan laadunvarmistukseen sisaltyy yksittaisten tehtavien, tydsuoritteiden
ja aliurakoiden laadunvarmistus kuten myds Itselleluovutusmenettelyt. Lisdksi tulee ottaa
huomioon tilaajan vaatimat laadunvarmistustoimet, jotka urakoitsijan tulee toteuttaa seka
tilaajan organisaation sisaiset laadunvarmistustoimenpiteet. (Junnonen,

Rakennushankkeen laadunvarmistus.)

Liséksi on laadunvarmistustoimia, jotka ohjaavat kaikkea rakentamisesta, naita ovat
esimerkiksi  viranomaisten vaatimat laadunvarmistustoimet. Naihin  kuuluvat
rakennusvalvonnan tekemat katselmukset tydmailla. Kuvassa 1. on esitetty hierarkiaa

laadunvarmistuksesta. (Junnonen, Rakennushankkeen laadunvarmistus.)
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Viranomaisten edellyttdma laadunvarmistus
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Itselleluovutus

Kuva 1. Laadunvarmistuksen kuvaus (Junnonen, Rakennushankkeen laadunvarmistus.)

Laadunhallinta perustuu suunniteltujen asioiden toteuttamiseen, tehtyjen vaiheiden
mittaamiseen ja ndiden tulosten analysointiin. Laadunhallinta on onnistunut, kun aika- ja
kustannustavoitteet saavutetaan, laatuvaatimuksen tayttyvat, yhteistyd on sujuvaa eri
osapuolten valilla ja ettd toteutus on hallittua, turvallista seka hyvan rakennustavan

mukaista. (Junnonen, Rakennushankkeen laadunvarmistus.)

3.4 Laatukustannukset

Laatukustannuksia on mahdollista tarkastella muutamasta nakdkulmasta: ali- tai
ylilaadusta ja laatuvaatimuksien mukaisen laadun tuottamisesta, naista kaikista aiheutuu

kustannuksia projektin urakoitsijalle. (Lecklin O, 2006.)
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Ylilaadulla tarkoitetaan ty0 lopputulosta, jossa se on parempi kuin laatuodotukset.
Ylilaadussa kustannukset tulevat kaytdossa olevien resurssien haaskaamisesta tai
yleensa resurssien haaskaamisesta, johtuvista aikatauluviivastymisista. (Lecklin O,
2006.)

Alilaadulla yleisesti tarkoitetaan puutteita tai virheita tyon lopputuotteessa. Puutteiden ja
virheiden korjaamisesta aiheutuu suunnittelemattomia kuluja, jotka vaikuttavat projektin
tulokseen negatiivisesti. Alilaadun tekemisen tuloksena voi syntyd epdasuoria
kustannuksia, jos yrityksen imago sek& maine karsivét tyon heikosta laadusta. (Lecklin
0, 2006.)

Ali- ja ylilaadusta aiheutuneet kustannukset ovat suunnittelemattomia kuluja, el
ylimaaraisia kuluja. Kun taas hankkeelle asetettujen laatuvaatimuksien mukaiset
kustannukset  pitdd ottaa  huomioon  urakkalaskentavaiheessa.  Vaaditun
laaduntuottamisen toimenpiteistd syntyy Kustannuksia, joilla urakoitsija pystyy
varmistamaan lopputuotteen tayttavan rakennuttajan kaikki laatuvaatimukset. Naihin
toimenpiteisiin on hyvin vaikeaa kehittaa yleispatevaa standardia, vaan menetelmét
tulee paattad jokaisen hankkeen kohdalla erikseen. Laatukustannuksien valvonnassa
urakoitsijan omalla jalkilaskennalla seka kustannuslaskentatiedoilla on tarkea rooli.
(Lecklin O, 2006.)

3.5 Laadunvarmistus

Rakennustotiden Laatu (RTL 2016.), tulkitsee etta, laadunvarmistus rakentuu kolmesta
eri vaiheesta: Toita edeltavasta, tydnaikaisesta ja tyonjalkeisesta
laadunvarmistamisesta. Tekstissd mainitaan laadun sisaltdvan tyon toteutuksen
vaatimukset, materiaalienvaatimukset, valmiin tyon sijainti- ja mittavaatimukset kuin

my0s visuaaliset vaatimukset. (RTL 2016.)

Rakennustotiden laadun (RTL 2016.) mukaan yrityksilla pitéisi olla omat laatujarjestelmat
paikallaan, joissa kuvataan erilaiset menettelytavat ja saannot, jotka ovat kytkoksissa
yrityksen tavoitteeseen tuottaa korkealuokkaista rakentamista. Laatujarjestelmat

koostuvat perinteisesti toiminta- ja menettelyohjeista, laatukasikirjasta seka
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viiteaineistosta. Menettelyohjeissa havainnollistetaan toimintaprosessia. Toimintaohjeet
taas tarkentavat nditd, niissa kuvataan kaytdnnon toteutus. Usein menettely- ja
toimintaohjeet ovat koottu samaan kokonaisuuteen. Toimintaohjeet havainnollistavat,
kuinka toimimalla virheet voidaan valttdd. Toiminnoista maéaritelladn vaiheet, vaiheiden
vastuuhenkild seka viitaukset aineistoon, esimerkiksi tydohjeisiin. Laatujarjestelmiin
kuuluu myos projektikohtaiset laatusuunnitelmat. projektikohtaiset laatusuunnitelmat
tehd&éan projektin ominaispiirteet huomioon ottaen tydmaan kaytannon laatujohtamisen
tarpeisiin. Laatujarjestelman kokonaisuutta sekd dokumentteja on syyta tarkastaa
systemaattisesti. Talla tavalla jarjestelma kehittyy ja laatu jatkaa paranemista. (RTL
2017.)

3.6 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Rakennushankkeessa laadunvarmistuksen avulla pyritdan saamaan varmuus siita, etta
rakennus tayttdd sille asetetut laatuvaatimukset ja maaraykset. Laadunvarmistus
siséltda kaikki jarjestelmalliset ja suunnitellut toimenpiteet, jotka ovat tarpeellisia
varmistamaan, etta tuote tai tuotteet tayttavat sille annetut vaatimukset. Oleellinen osa
laadunvarmistusta on laadun mittaaminen ja tuloksien vertaaminen maaritettyihin
tavoitteisiin ja vaatimuksiin. Tarkeda on myds se, etta laatuvaatimukset ovat selkeita
jokaiselle osapuolelle, jotta virheita voidaan ennaltaehkaista. (Junnonen, Juha-Matti

Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.)

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin kuuluu myoés se, etta informaation kulku osapuolten
valilla on moitteetonta, jotta epaselvyyksistd, tiedon epatdsmallisyydestd tai
vaarinymmarryksistd johtuvia ongelmia paase syntymaan. Laadunvarmistuksen
osapuolia ovat suunnittelijat, urakoitsijat seka rakennuttaja. Laadunvarmistus toimii
silloin kun osapuolten velvollisuudet ja vastuut ovat selvat ja selkeat. (Junnonen, Juha-

Matti Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.)
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3.7 Rakennuttajan laadunvarmistus

Rakennuttajan omaan laadunvarmistukseen rakennusvaiheessa vaikuttavat
rakennuttajan omat laatujarjestelmat sekéa viranomaisten vaatimukset. Rakennuttajalla
tulisi olla hankekohtainen laatusuunnitelma, jonka rakennuttaja laatii aina hanke
kohtaisesti. Taman lisdksi rakennuttaja laatii laadunvalvontasuunnitelman.
Laatusuunnitelmaan merkitddn kyseisen kohteen menetelmat ottaen huomioon kohteen
erityispiirteet. Laatusuunnitelma pohjautuu yrityksen laatimiin toiminta- ja tydohjeisiin,
kohteen suunnitelmiin, kohteen suunnitelmiin sek& tuotantopaikan olosuhteisiin.

(Junnonen, Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.)

Rakennuttajan laadunvarmistuksessa térkea osa rakennusvaiheessa on oma
tydmaavalvonta sekd myotavaikuttamisvelvollisuus. Tydmaanvalvontaan rakennuttajan
palkkaa valvojan, joka varmistaa, ettd tyot toteutetaan vaatimuksien ja sopimusehtojen
mukaisesti. Tydmaavalvoja voi antaa myds ohjeistuksia taydentamaan suunnitelmia.
Myotavaikutusvelvollisuus merkitsee sitd, ettd rakennuttaja tuottaa edellytykset
urakoitsijalle toteuttaa sopimuksien mukaiset velvollisuudet. (Junnonen, Juha-Matti

Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.)

3.8 Urakoitsijan laadunvarmistus

Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet jakaantuvat yksittaisten tehtavien seka koko
tydmaan laadunvarmistustoimenpiteisiin.  Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet
perustuvat sopimuksiin ja niiden perusta laadunvarmistukselle on tilaajan
laatusuunnitelmat sekda muut tilaajan esittdmat vaatimukset ja viranomaisien vaatimat
laadunvarmistustoimenpiteet. Urakoitsijalla tulee olla rakennusurakan yleisten
sopimusehtojen (YSE1998 9 8.) edellyttama Kkirjallinen laadunvarmistus dokumentti
rakennustydsta eli urakoitsijan tulee tehda laatusuunnitelma ja
laadunvalvontasuunnitelma. (Junnonen, Juha-Matti  Talonrakennushankkeen

tuotannonhallinta.)
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Urakoitsijan laadunvarmistuksen keskeisimpana asiana on laadunvalvonta ja sen
dokumentointi. Laatua voidaan valvoa toteuttaa tekemalld erinéisid tarkastuksia,
mittauksia ja katselmuksia. Urakoitsija huolehtii myos siitd, ettd rakennuttaja pystyy
toteuttamaan myotavaikutusvelvollisuutensa ilmoittamalla heille siita ajoissa, milloin
suunnitelmien ja muiden tietojen taytyy olla urakoitsijan kaytdssa. (Junnonen, Juha-Matti
Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.)

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot laadunvarmennuksen osalta maéaraavat
urakoitsijaa tekemaan itselleluovutuksen ennen luovutusta rakennuttajalle. Urakoitsijan
havaitsemista vakavista virheistd ja niiden korjauksista on ilmoitettava tilaajalle.
Jarjestelmiin ja laitteisiin  on suoritettava kayttokokeet. (Junnonen, Juha-Matti

Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.)

Urakoitsijan on YSE:n (YSE 1998 10.28.) mukaan kaytettava rakennustuotteita joiden
takuuaika vastaa urakoitsijalle maaritettyd kahden vuoden takuuaikaa, jos toisin ei ole
madritetty kaupallisissa asiakirjoissa. Tama tarkoittaa sita, etté urakoitsijan tulee vaatia
samaa kahdenvuoden takuuvastuuta aliurakka- ja hankintasopimuksissa. Pidemman
takuun alaisia toita tai laitteita myods on ja naistd urakoitsija voi vapautua vastuusta
kahden vuoden jalkeen, jos laitetoimittaja tai urakoitsija sopii suorasta vastuusta
rakennuttajan kanssa. (Junnonen, Juha-Matti Talonrakennushankkeen

tuotannonhallinta.)

3.8.1 Aliurakoitsijan laadunvarmistus

Aliurakoitsijoiden kanssa lapi kaydaan tydvaiheen laatuvaatimukset
aliurakkaneuvotteluissa seka aloituspalaverissa. Aloituspalaveriin osallistuvat kohteen
vastaava mestari seka tarvittaessa tydvaiheen valvova tydnjohtaja ja aliurakoitsijan

vastuuhenkil. (Rakennushankkeen laadunvarmistus, Junnonen.)

Aliurakoitsija on velvollinen noudattamaan laatuvaatimuksia ja suorittamaan tyd
vaadittujen ehtojen mukaisesti. Aliurakoitsijan tulee suorittaa itselleluovutustarkastus
ennen  padurakoitsijan  tarkastusta ja  vastaanottoa. (Rakennushankkeen

laadunvarmistus, Junnonen.)
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Aliurakoitsijan tulee toimittaa tilaajalle vaaditut materiaalinyvéksynnat seka vaaditut
todistukset. Aliurakoitsija maarittaa aliurakkasopimuksessa henkilén, joka on vastuussa
tehtavan laadusta ja valmiista lopputuloksesta. (Rakennushankkeen laadunvarmistus,

Junnonen.)

4 Julkisivurakentamisen laadunvarmistuksenkeinoja

4.1 Ennakoiva laadunvarmistus

Ennen tdiden aloitusta tyohon osallistuvan henkiloston kanssa pidetdan aloituspalaveri,
jossa kaydaan lapi laatuvaatimukset, suunnitelmat ja muut tydhon liittyvat asiat seka
tarvittavat asiakirjat. Tyontekijat perehdytetdan tyékohteeseen seka annetaan tarvittava
tyonopastus. Tarkistetaan ettéd edeltava tybvaihe on saatu suoritettua ja ettad se on
suunnitelmien mukainen. Tarkistetaan myds, ettéd asennuspinnat tayttavat vaatimukset.
Tyo6t saatetaan jakaa pienempiin kokonaisuuksiin, jotka tehdaan yksi kerrallaan. (Ratu
KI-6029 272. Ratu KI-6029 184.)

Ennen aloitusta tulee varmistaa julkisivutydssa vaadittavien resurssien saatavuus,
huomioon pitda tdssa ottaa resurssien toimitusajat. Nosto- ja varastointialueet tulee
suunnitella etukateen ennen kaluston ja materiaalien saapumista tydkohteeseen.
Kaytettdessd nostokalustoa tulee nostot suunnitella, jotta siirrot ja nostot tapahtuvat
turvallisesti sekad sujuvasti, myos kaytettavan kaluston toimivuus ja kunto tarkastetaan.
Jarjestetadn tyokohteen siivous ja jatteidenlajittelu. (Ratu KI-6029 272. Ratu KI-6029
184.)

Materiaaleja vastaanotettaessa ne tulee tarkistaa huolellisesti ja varmistua siita, etta ne
vastaavat tilattuja tuotteita. Materiaalit varastoidaan irti maasta ja suojataan sateelta tai
muilta ulkoisilta rasitteilta. Materiaalit sijoitetaan keskeiselle paikalle siirtojen
minimoimiseksi. (Ratu KI-6029 272. Ratu KI-6029 184.)
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4.1.1 Mallityd

Mallityd tehdd&n samassa kohteessa, missa varsinainen tyo tullaan tekemé&an. Mikali
mallity6ta ei ole mahdollista toteuttaa varsinaisessa tytkohteessa, niin se voidaan
toteuttaa vastaavassa kohteessa. Mallityon tekijat, materiaalit ja kaytetyt menetelmat
tulevat olla samat kuin varsinaista tyota tehdessa. Mallity6 tehd&én ja katselmoidaan.
Mallityon tulee tayttaa sille asetetut vaatimukset. Mallitydssa etuna on se, ettd mallityon
jalkeen pystytaan vaikuttamaan viela tyon lopputulokseen ja mahdolliset laatuongelmat
voidaan havaita ajoissa, ennen tyon lopullista suoritusta koko mittakaavassa. Mallityon
tarkistukseen osallistuvat mallityd tekija, valvoja tybmaamestari, arkkitehti ja
suunnittelija. (Ratu KI-6029 18.)

4.2 Tyonaikainen laadunvarmistus

Ennen tyon aloitusta on jarjestetty aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi tehtavan
aloitusedellytykset. Kaydaéan siis lapi tehtdvan suunnitelmat, aikataulu, materiaalit,
kalusto ja ty6ntoteutus menetelmét. kaydaan myds lapi tehtdvan mahdolliset ongelmat.
Aloituspalaverissa kaydaan lapi tehtdvan laadunvarmistustoimet ja tyoturvallisuuteen
littyvat toimet ja tydskentelytavat. Rappaustdiden aloituspalaverissa voidaan kayda lapi
myo6s saaolosuhteiden asettamia haasteita. (Ratu KI-6029 272-275. Ratu 0457 RT 80-
11202.)

Tybkohteessa tydvaiheesta vastaava tyonjohtaja pitda tyomaapaivakirjaa, johon
merkitaan tydaikaiset sddolosuhteet, laadunvalvonnan toimenpiteet seka niiden tulokset.
Vastaava tyonjohtaja huolehtii siitd, etta tyonaikaiset ty6turvallisuus edellytykset
tayttyvat. Tybvaiheen vastaavatyonjohtaja huolehtii suojaimien kaytosta, kaluston ja
telineiden turvallisuudesta ja kunnosta seka nostokaluston tarkastuksista ja
dokumentoinnista. Erityista huomiota tulee kiinnittdd putoamissuojauksiin korkealla
tydskenneltaessa. (Ratu KI-6029 272. Ratu 0457 RT 80-11202.)

Tybvaiheesta vastaavan tydnjohtajan on lisaksi ohjeistettava tyontekijoille tydaikaisia
toimenpiteita ja laadunvarmistuksen keinoja. Seuraavat asiat esimerkiksi on hyva kayda
lapi, jotta ne ovat selvat kaikille kohteessa tydskenteleville. Mittaukset tehdaan

huolellisesti ja suunnitelmien mukaisella tavalla, jotta virhemittauksia ei paase
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syntymaéan. Rakenteisiin ei tehda muutoksia ilman hyvaksyntaé rakennesuunnittelijalta.
TyOnaikana tulee varoa valmiiden pintojen vaurioittamista tai likaamista. Tyonjohtaja kay
lapi Suojavalineiden kayttoa tyonaikana seka valineiden ja materiaalien suojaamisesta
tyonaikana ja toiden jalkeen. (Ratu KI-6029 272. Ratu 0457 RT 80-11202.)

4.2.1 Congrid sovelluksen hyddyntdminen

Congrid on yritys, jonka perustivat kaksi rakennusmestaria vuonna 2013. Congrid
perustettiin koska he olivat kyllastyneet kayttdmaan paperia, kynda ja Excel-tiedostoja
laadun- ja turvallisuuden hallintaan. Congridin missio on parantaa rakentamisen laatua.
(Congrid.fi.)

Congrid toimii internet alustalla ja lisdksi mobiilisovelluksella. Congrid on yksinkertainen
kayttaa mobiilisovelluksena seka helppokayttéinen myds internetselaimella. Sovelluksen
ja selaimen helppokayttoisyytta edistavat selkeat nimikoidut kuvakkeet. Se antaa myds
selkedn kuvan erindisistd kaytettavistd vaihtoehdoista kuten Laatutarkastukset
vdlilehdesta (kuva 2. ja 3.) seka tehtavélistat valilehdesta. Congrid on nopeasti kasvanut
Suomen johtavien rakennustydmaalla kaytettavien sovelluksien joukkoon ja siksi
kahdeksan kymmenesta Suomen suurimmasta rakennusliikkeesta kayttad congridia.
(Congrid.fi.)
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Kuva 2 ja 3. Congrid sovellus Laatutarkastus ja lisétiedot valilehti (Congrid.fi.)

Congridin tietoja voi ensisijaisesti tarkastella projektin sisalla, tunnukset hankitaan
tydmaalla tilaajalle ja paaurakoitsijalla. Congridia kaytetddn myos tyoturvallisuuden

valvontaan. (Congrid.fi.)

Congridiin - voidaan lisatd projektin dokumentteja ja ne paivittyvat projektilla
tydskenteleville henkilblle reaaliajassa. Sovelluksella voidaan myds lisatd kuvia
laatupuutteista ja virheista seké merkita pohjakuvaan misséa puute sijaitsee (Kuva 4..) ja
mitd rakenteenosaa se koskee (Kuva 5.). Tehtavaan voidaan lisata vastuuhenkild tai
vastuuyritys seka néille tehtaville voidaan asettaa aikaraja koska korjaus pitaa olla

valmis. (Congrid.fi.)
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Kuva 4 ja 5. Congrid sovelluksen tehtavalista tehtava luonti ja merkkaus. (Congrid.fi.)

4.2.2 Mestan vastaanotto

Mestaan vastaanotto on laadunvarmistus toimenpide, jolla voidaan varmistua, etta

kyseisen mestan tydvaiheet on saatettu loppuun ja riittava laatutason on saavutettu.

Mestanvastaanotosta luodaan raportti, jossa kaydaan lapi tarkastuslistalla maaritetyt

kohdat ennen kuin mesta luovutetaan kyseisen mestanurakoitsijalle. (Laadukasta

rakentamista — tydmaan hyvia kaytantdja.)

Ensimmaisen mestan tarkistuksessa oleellista on varmistaa etta:

e tehtavan alkutila, lopputila ja tyon sisaltd on ymmarretty
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e tehtavan tekemisen edellytykset, kuten suunnitelmat, sopimukset, tyontekijat,

edeltavat tybvaiheet ja olosuhteet ovat kunnossa

e tyon laatuvaatimukset toteutuvat ja tayttyvat

e tyOturvallisuus toteutuu

e tydn suunniteltu tuotantonopeus on saavutettavissa. Tarvittaessa tyohon
kaytettavissa oleva aika tarkistetaan ja arvioidaan esim. aiempiin kohteisiin tai

Ratu-tydmenekkeihin verraten

e riskit, riskeihin liittyvat halyttimet sek& torjunta ja riskien torjuntatavat on

sisdistetty.

(Laadukasta rakentamista — tyémaan hyvia kaytantoja, 25.)

4.2.3 Osakohteen tarkastus

Laadunvalvonnassa osakohteen tarkastus on yleisin laadunvarmistusmenetelma, jolla
valvotaan seké ohjataan tydnvaiheen laatua tydnaikana. Osakohteen tarkastus voidaan
suorittaa useasti saman tydvaiheen aikana. Tehtavien toteutumisen varmistamiseksi
tyonjohtaja voi kiertdd osakohteita paivittdin ja dokumentoida valmiusasteen. Talla
tyonjohto néakee tydn edistymisasteen. Osakohteen tarkastuksen aikana varmistutaan
ettd, tydvaiheessa on noudatettu asetettuja kriteereja seka laatuvaatimuksia. (Juha-Matti

Junnonen, rakennushankeen laadunvarmistus 4. 19. 24.)

4.3 Varmistava laadunvarmistus

Tyobnjalkeen yleensd pidetddn tydkohtainen katselmus. Katselmukset ja mittaukset
tehdaan, kun rakenne kuivunut tai muuten valmis mittauksia ja katselmusta varten.
Tyobnjalkeen varmistaudutaan, etta tyd vastaa sopimusasiakirjoissa sille maaritettya
laatua, materiaalien kuin myos tyon osalta. (Ratu KI-6029 185. Ratu KI-6029 273.)
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Tarkastuslista on hyvéa tapa varmistaa tyon tekemisen vaatimukset ja edellytykset.
Tarkastuslistan avulla voidaan tarkastaa, ettd vaatimukset toteutuvat niin materiaalien,
kiinnitysten ja liitosten, toleranssien kuin myo6s rakenteen toimivuus suunnitelmien
mukaisella tavalla. Tarkistuslista kohdat ovat kaikki kaytava lapi jarjestelmallisesti ja
dokumentoida ne myéhempaa kaytto varten. (Ratu KI-6029 185. Ratu KI-6029 273..)

4.3.1 ltselleluovutus

Itselleluovutuksen tekeminen on yksi osa laadunvarmistusta ja se on yksi osa koko
kohteen luovutusprosessia. Urakoitsijan pitdd suorittaa itselleluovutustarkastus, ennen
tyovaiheen vastaanottotarkastusta. Urakoitsija varmistaa tytvaiheen ty6t ja niiden
laadun. urakoitsija on myos velvollinen korjaamaan mahdolliset puutteet ja virheet ennen
luovutusta. (Ratu KI-6029 39.)

Itselleluovutuksen tekeminen on méaaritetty rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa
ja tdaman vuoksi se koskee myo6skin aliurakoitsijoita. Tama velvoittaa heidatkin tekemaan

itselleluovutuksen ennen kuin he luovuttavat kohteen tyontilaajalle. (Ratu KI-6029 39.)

Itselleluovutus tarkastuksen voi tehda itse tyontekija tai tyonjohtaja. Tarkastus tehdaan
tilaajan asettamien vaatimuksien mukaan. Itselleluovutukset tehdaan tyokohteittain ja

tarkastuksia varten on yrityskohtaisia tai yleisia tarkastuslistoja. (Ratu KI-6029 39.)

4.3.2 Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastus pidetddn yhdessa tyontilaajan kanssa, kun tyévaihe on saatettu
loppuun. Vastaanottotarkastuksessa varmistetaan ettq, tuotannon laatu ja tyonjalki
vastaavat suunnitelmia ja muita vaatimuksia. Vastaanottotarkastuksesta laaditaan
poytékirja, joka arkistoidaan tyémaan laatujarjestelmééan. Vastaanottotarkastuksessa
iimenevat virheet korjataan ennen kuin urakka voidaan vastaanottaa, mikali ei muita
sopimuksia ei ole. Sopimuksen mukaan myds perehdytetaan asiakas huoltovaatimuksiin
sekd annetaan huolto- ja kayttbohje. (Juha-Matti Junnonen, rakennushankeen

laadunvarmistus.)
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5 Julkisivunrakentamisen laatuvaatimukset

Valmiin julkisivun tulee olla suunnitelmien mukaisesti rakennettu ja tayttaa sille asetettu
vaatimukset. Laadukkaan julkisivun tuottaminen edellyttda sita, ettad laatuvaatimukset
ovat yksiselitteisia seka hyvin dokumentoituja. Laatuvaatimukset tulisi kayda lapi
tyovaiheeseen osallistujien kesken, jotta ne tulevat ymmarretyksi. Laatuvaatimukset
Ioytyvat ohjeista ja tyoselostuksista sek& maarayksistd. (Laatuajattelu ja

rakennustydmaan laatutoiminnot.)

Julkisivurakenteille on asetettu tyokohtaiset mittatarkkuudet. Tarkkuudet mitataan
rakenteen heikoimmasta kohdasta ja poikkeamien tulee tayttaa kaikki yhtéa aikaan kaikki
tarkkuusvaatimukset. Tassa on esitetty yleisten laatuvaatimuksien mukaiset asennus- ja
materiaali tarkkuuksien vaatimukset. Tyokohteen suunnitelmissa voidaan vaatia myos
tarkempia laatuvaatimuksia. (Ratu 0457 16. Ratu 1196-S 5.)

Rakennukset jaotellaan taulukon 1 mukaisesti kolmeen luokkaan, jossa jokaisella eri

luokalla on omat tarkkuusvaatimuksensa. (Ratu 0457 16. Ratu 1196-S.)

Taulukko 1. Mittatarkkuusluokat puu- ja kiviaines julkisivuissa. (Ratu 1196-S 37.)

Luokka 1 Rakennukset ja rakennuksenosat, joille ei ole asetettu erityisen suuria

mittatarkkuus vaatimuksia.

Luokka 2 Liike-, asuin- ja toimistorakennus tai vastaavien rakennuksien osat.

Luokka 3 Teollisuus-, halli- ja varastorakennus tai vastaavien rakennuksien osat.
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5.1 Materiaalien laatuvaatimukset

Hankkeessa  kaytettavien rakennusmateriaalien  kelpoisuus tulee  osoittaa
rakennustuoteryhmén mukaisella tavalla. Kelpoisuus voidaan osoittaa CE-merkinnalla
tai siihen liittyvalla suoritustasoilmoituksella DoP. Mikali CE-merkint&é ei ole mahdollista
saada esimerkiksi, jos tuotteille ei ole maéaaritelty koko EU:ssa voimassa olevia
vaatimuksia.  Talléin  kelpoisuus  voidaan osoittaa  varmennustodistuksella,
tyyppihyvaksynnalla tai valmistuksen laadunvalvonnan varmentamisella.
Rakennusmateriaalin kelpoisuusdokumentit tulee tarkistaa ja hyvaksya ennen tuotteen
kayttoonottoa seka tallentaa ne hankkeen asiakirjoihin. (Ratu 0457, CE-merkinta

pikaopas.)

5.2 Rakenneosan laatuvaatimukset

Rakenneosan tulee tayttaa kaikki sille annetut laatuvaatimukset. Rakenteilla on asennus
tarkkuudet, jotka ovat merkattu Rakenneosan laatutaulukoihin. Projektin asiakirjoissa on
mahdollista my6s vaatia tiukempia mittatarkkuuksia, jolloin niitd noudatetaan

ensisijaisesti. (Ratu 0457.)

6 Tyonjohtaminen

6.1 Tyonjohtajan tehtavat

Ty6njohdon velvollisuudet muodostavat kokonaisuuden eli tydnjohdon velvollisuudet
eivat ole kertaluontoisia tehtavia, vaan niiden on tarkoitus olla prosessi, jonka aikana
seurataan aktiivisesti tydymparistd ja tydyhteison tilaa. Tyonjohtajan kaytds vaikuttaa
suuresti siihen minkélainen alaisten kokemus on ty6sta, siksi tydnjohtajan pitaa hallita

ihmisjohtaminen. (Rakennustuotannon tyénjohdon tyo ja tyokyky.)

Tybnjohtajia on tybmaalla yleensa useita. He vastaavat erikseen maaritetyista
tydvaiheesta ja niiden etenemisesta suunnitelmien, budjetin, aikataulun ja laadullisten

vaatimuksien mukaisesti. TyoOnjohtajan keskeisimpind tehtdvind siis on toiden
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organisointi, aikataulujen yllapitaminen, tyojarjestyksen paattaminen seka eri urakoiden
yhteensovittaminen. Oleellinen osa tydnjohtajan tyotd on myds ongelmienratkaisu.

(Rakennustuotannon tydnjohdon tyo ja tyokyky.)

Tyobnjohtajien tehtdviin  kuuluu aikaisemmin mainittujen asioiden lisédksi myo6s
tyoturvallisuudesta huolehtiminen. Jokaisen tydvaiheen tyonjohtajan on huolehdittava
ettd, oman vastuualueen ty6turvallisuus on kunnossa seka myos osallistua koko

projektin tydturvallisuuden valvontaan. (Rakennustuotannon tydnjohdon tyo ja tydkyky.)

6.2 Tyonjohtamisen ongelmat

Tybnjohtamisessa suurimpina haasteina tyoterveyslaitoksen tekemassa tutkimuksessa
pidettiin lilan kireitéd rakennusaikatauluja seka jatkuvaa ongelmien ratkomista eli niin
sanottu tulipalojen sammuttelu. Tama vien paljon tytaikaa ja aiheuttaa keskeytyksia
toissa. Nama tilanteet saattavat aiheuttaa viivastyksia aikatauluissa ja siksi niihin pitaa
reagoida nopeasti. Ongelmana haastatteluissa tuli myds ilmi kasvava tydmaaran ja
paperitdiden  lisdantyminen.  Haasteena  tydnjohtamisessa  pidettin ~ myds
aliurakoitsijoiden valvomista seka palaverien lisdantyvaa maaraa. (Rakennustuotannon

tydnjohdon ty6 ja tyokyky.)

6.2.1 Tehtavan suunnittelu

Tehtdvan suunnittelu ja aloitus edellytyksien luominen on tehtavan onnistumisen
kannalta olennaista. Huonolla suunnittelulla heikennetdén tehtavan toteutuksen

tehokkuutta, sujuvuutta sekd usein myds tehtavan loppulaatua. (Ratu KI-6029.)

Ongelmien mahdollinen ehkaisy tapahtuu kayttdmalla riittavasti aikaa tehtavan
suunnitteluun. Tehtavan suunnitteluun on paljon hyvia  valmiita
tehtavasuunnitelmapohjia, joita on mahdollista kayttdd kuten Skanskan
tehtavasuunnitelma pohja. Tarkein osa suunnittelua on kuitenkin se etta, kaikki oleelliset

vaiheet ja asiat kaydaan lavitse. (Ratu KI-6029.)
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Potentiaalisten ongelmien analyysi on tehokastapa ongelmien ennaltaehk&isemiseen
seka ongelmiin varautumiseen. Téalla tavalla pystytaan valmistautua jo ennen tehtavan
aloitusta moniin mahdollisiin ongelmiin tai jopa ehkaisté ne kokonaan. Talla analyysilla
on tehtavéan yhteydessa tulevaan ongelmaan kehitetty ratkaisu valmiiksi, jolla ongelma
pystytdan valttamaan tai sen vaikutus poistamaan. (Ratu KI-6029.)

6.2.2 TyoOnohjaus

Ty6njohdon riittAmatdn ohjaus tai perehdytys tehtdvan tyéntekijoille aiheuttaa heissa
epdatietoisuutta ja epavarmuutta, jotka nakyvat, kun tehtavad suoritetaan. Tehtavan
toteuttamisesta vastaavat tyonjohtaja saattaa jattda pitamatta aloituskokouksen
kokonaan tai kayda tydnsuorittajan kanssa tehtavaan liittyvat asiat puutteellisesti lapi.

Talloin esimerkiksi tydlle asetetut laatuvaatimukset voivat jaada epaselviksi.

Hyva ohjaus ja selked perehdytys tehtavaan seka vastuiden ja roolituksien osoittaminen
ennen tyon aloitusta voi helpottaa myds tyonjohtajien tehtavida tyon edetessa.
Tyonjohdon on my@ds hyva jakaa sellaisia osa-alueen vastuita tyontekijoille, joista tietaa,

ettei omat resurssit tule siihen riittamaan.

6.2.3 Valvonta

Valvonnan puutteellisuus on kriittinen ongelma laadunvarmistuksen onnistumisen
kannalta. Valvonnan puutteen tuloksena voi mahdollisesti virheet jddda kokonaan
huomaamatta tai tyo voisi edeté virheen jalkeen pitkélle, jonka takia virheen korjaaminen
olisi todella tytlasta ja haasteellista tai se olisi mahdotonta ilman, etta rakenteen osa

purettaisiin kokonaan.

Tyo6njohtajan tulee hallita ja suunnitella omaa ajankayttoa siten, ettd hanen tulee varata
aikaa tyon valvontaan riittavasti seka tarpeeksi tihein aikavalein. Talla tydnjohtaja
varmistaa, etta pysyy tilanteen tasalla ja on selvilla meneilld olevista tydvaiheista. Talldin
tydnjohtaja pystyy reagoimaan seka puuttumaan tyon toteutukseen tarpeen vaatiessa.

Tama myos varaa aikaa tarvittaville tarkastuksille seka tydvaiheen dokumentoimiselle.
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7 Julkisivurakentamisen yleisimpid ongelmia

Tassé luvussa kasitteellaan julkisivurakentamisessa esiintyvia yleisimpia ongelmia seka
tarkastella niiden mahdollisia syita ja ennaltaehkaisy keinoja.

Julkisivurakentamisen yleisimpid ongelma rakenteita ovat pellitykset, joissa yleisimmin
ongelmia esiintyy kaltevuudessa, kiinnityksissa seka saumoissa. Ongelmia julkisivuissa
tuottavat myos rapatut rakenteet, joissa virheet usein esiintyvat pintojen halkeiluna tai
kokonaan pois tippumisena. Eniten ongelmia rapatuissa pinnoissa aiheuttaa suoraan

eristeen paalle rapatut pinnat.

Julkisivutyypeista vahiten ongelmia ja virheitéa tydmaalla ja jalkitarkastuksissa tuottavat
betoniset julkisivut. Betoni julkisivuissa ongelmia tuottavat maalatut betoni julkisivut,
joissa vaaralla kasittelylla maalipinta voi irrota. Betonijulkisivuissa esiintyy myds jonkin

verran ongelmia elementtien saumauksissa.

Muuratut julkisivut eivat myodskaan suuria aiheuta ongelmia tydmailla, jos tiilipinnalle ei
tule hiertopintaa. Tahan vaikuttaa se, etta tiilijulkisivu on tuulettuva rakenne. Muurattujen
julkisivujen virheet ja ongelmat liittyvat yleisimmin saumauksien varivirheisiin tai

epasiisteihin samauksiin.

7.1 Pellitykset ongelmat

Haastattelun perusteella suurimpana ongelmana julkisivurakentamisessa ilmeni

pellitykset. Julkisivupellitykset aiheuttavat eniten takuutditad julkisivujen osalta.

Ongelmia julkisivupellityksissd aiheuttavia tekijoita ovat vesipeltien kaltevuuden
riittAmattomyys ja vesipeltien riittamatdon pituus. Nama syyt, voivat aiheuttaa veden
jaamisen pelille tai jopa sen paasyn rakenteeseen. Jolloin rakenteissa voi syntya

kosteudellisia ongelmia ja pitkalla aikavalilla rakenteet voivat jopa homehtua.

Pellityksissa ongelmaksi on myds haastattelun perusteella myds muodostunut

pellityksien huono Kkiinnitys tai Kiinnityksien irtoaminen. Pellitykset saattavat huonon
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kiinnityksen johdosta irrota tai l0ystya tuulenvoimasta, joka aiheuttaa sen, ettéa pellitykset
ramisevat tai jopa irtoavat. Peltien huono kiinnitys saattaa myos aiheuttaa sen, etta pellit
paasevat liikkumaan, jolloin pelteihin voi tulla kolhuja tai viiltojalkia. Kolhut ja viiltojaljet
julkisivupelleissad voivat aiheuttaa niiden ruostumisen, jonka vuoksi ne joudutaan

vaihtamaan.

Haastattelussa nostettin  myds esiin ikkunapellityksien nostojen saumaus Kkiinni
rakenteeseen ja nostojen saumauksien puutteet. Ikkunoiden vesipellityksissa olevat
nostot tulisi saumata kiinni rakenteeseen, jotta vesi ei paéase kulkeutumaan alapuolisiin
rakenteisiin. Vesipeltien saumauksessa eniten virheita tulee muurattujen julkisivujen

yhteydessé, koska valien saumaukset jaavat kokonaan tekematta. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Ikkunan vesipelti saumauksen puutuminen
(https://www.kajonsteel.fi/peltilistat/ikkunapelti/.)

7.2 Rapattujen rakenteiden ongelmat

Julkisivuissa virheita ja ongelmia syntyy myos rapattujen julkisivujen seindpinnoissa,
joissa on rappauksen tartunta ongelmia. Ongelmina ohutrappauksessa on rappauksen
halkeilu ja kokonaan irtoaminen seka liittymien ja saumausten tiiveydessd on myds
havaittu ongelmia. Naistd yleisin vauriotyyppi on kuitenkin halkeilu ja seuraavaksi

yleisimp&na on pinnoitteen irtoaminen. (By 57 eriste ja levyrappaus 2016.)
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Rapatuille pinnoille on maaritelty suurimmat sallitut halkeiluarvot, joita tulee noudattaa.
Eristysrappauksen halkeilu voi johtua useasta syystd, halkeilua voi aiheuttaa mm.
lampo- ja kosteusliikkeet, rappausverkon virheellinen sijoittelu, puutteelliset liikuntavarat
ja liikuntasaumat, alustan vaurioituminen, laastin kutistuminen sek& virheellinen
rappauskerroksen paksuus. (By 46 Rappauskirja 2005.)

Pakkasrapautuminen on yleinen vauriotyyppi kiviainespohjaisissa julkisivuissa.
Huokoisissa materiaaleissa oleva kosteus laajenee jaatyessaan ja mikali jaatymiselle ei
ole tilaa huokosverkossa niin siihen syntyy painetta. Paineen ylittdessd materiaalin
lujuuden, syntyy murtumia ja niitd kutsutaan pakkasrapautumiseksi. (By 46 Rappauskirja
2005.)

%
]

Kuva 7. Halkeama ja verkotuslaastin pakkasrapautuma sokkelilittymassa.

(Betoni.com/referenssi/eristerapattujen-julkisivujen-korjaaminen/.)

Muita rappausjarjestelmien vauriovirheitd ovat liittymissd kaytettyjen materiaalien

vauriot, erilaiset pinnoitevauriot, tyovirheet seka niista aiheutuvat vauriot.
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7.3 Ongelmien havaitseminen

Julkisivuja koskevien ongelmien ja virheiden havaitseminen on monesti haastavaa koska
rakenteet ovat ylh&alla ja siksi niihin kasiksi padseminen on hankalaa. Julkisivujen
tarkastaminen vaatii yleensa nostolaitteistoa, jota tyomaalla ei valttamatta loppu
vaiheessa endd ole. Tasta syysta viime hetkilla ei tarkastuksia voidaan suorittaa vain
alhaalta, jolloin virheita voi jaadé huomaamatta.

Tehdyn haastattelun perusteella julkisivujen virheet huomataan yleensa siind vaiheessa,
kun ne alkavat aiheuttamaan &éani haittaa tai nakyvaa haittaa. Virheita tulee myos esille
yleisesti rakennusvaiheen jalkeen konsulttien tai valvojien tarkastuksissa, joita
rakennukselle tehdaan. Julkisivuja tarkastellaan myés koko rakennusvaiheen ajan, joten

virheité ja ongelmia huomataan ennen, kun niitd padsee syntymaan.

7.3.1 Ongelmien ja virheiden ennaltaehkaisy

Ongelmien ennaltaehkaisyssa on tarkedd, ettéd jokaiselle tyohon osallistujalle on tyon
vaatimukset selvilla, jolloin ongelmia ei padse syntyméan tietamattdmyyden takia.
Ongelmien ja virheiden havaitseminen rakennusvaiheessa on todella tarkeada, jotta
suuremmilta korjauskuluilta voitaisiin valttya. Tyonjohtajilla on tdssa asiassa todella suuri
rooli, tydnjohtajien tekemat tarkistukset sekd muu valvonta edes auttavat ongelmien

ehkaisyssa.

Ongelmia voidaan parhaiten ennaltaehkaistd hyvalla suunnitelulla seka valvonnalla.
Hyvia tyOkaluja ja keinoja ovat vylapuolella mainitut keinot kuten mallityot,

aloituskokoukset ja tehtavansuunnitelmat.
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8 Pohdinta

Tyon tarkoituksena oli selvittaa julkisivurakentamisen ongelmia seké kehittaa ja selvittaa
tyokaluja ja toimenpiteitd, joilla laadunvarmistus toteutuu siten, ettd maaraykset ja
laatuvaatimukset toteutuvat. Lisaksi tyon tavoitteena oli kasitella julkisivujen yleisimpia
ongelmakohtia asuntorakentamisessa ja keksid ratkaisuja ja toimia niiden
ennaltaehkaisemiseksi. Tyon tavoitteisiin kuului my6s tehda laadunvarmistuksen
ohjeistus ja muistilista Skanskalle. Tutkimuksen edetessé kuitenkin huomattiin etta,
Skanskan oma laadunvarmistusohjeistus ja muistilista ovat riittdvat, joten niiden
uusiminen ei ole kannattavaa. Tutkimuksessa kavi myos selvaksi, etta
laadunvarmistukseen kuuluvia toimia on hyva kayda lavitse, jotta tulevaisuudessa
rakentamista voidaan tehda entista laadukkaammin. Huomiota pitéisi kiinnittaa erityisesti

tehtéavasuunnitteluun seka tydmaan valvontaan.

Laatu ja laadunvarmistus ovat kasitteina varsin laajoja. Laatu voi olla tasoltaan hyvin
monenlaista. Suoraan ei pysty sanomaan, mitd on oikea laatu vaan laatu tulee
suhteuttaa kustannuksiin sek& hintaan. Korkea laatu usein merkitsee myo6s korkeampia
kustannuksia, jolloin voidaan todeta, ettd korkeammasta laadusta pystytdan pyytaa

korkeampi hinta.

Kun perehdyin laadunvarmistuksen dokumentteihin, kdvi selvaksi se ettd, saatavilla on
paljon tietoa laadunvarmistuksesta, joilla voidaan paasta onnistuneeseen tulokseen.
Laadunvarmistuksen toimiin on olemassa selkeitd mallipohjia, joita oikein kayttamalla
pitdisi laadunvarmistus saada onnistumaan. Maaraykset ja laatuvaatimukset ovat hyvin
selkeitd, jonka takia niista ei tulisi tulla kiistaa osapuolten valilla, kun on sovittu siitd mita

laatuaineistoa kaytetaan.

Tybssa kasiteltiin julkisivurakentamisen laadunvarmistuksen tapoja ja keinoja, joilla
voidaan paasta haluttuun lopputulokseen. Laadunhallinnan epaonnistumisen
seurauksena julkisivujen korjaustyot ovat kasvaneet. Korjauksien maaran kasvuun on

vaikuttanut myds kohteiden tarkastuksiin kaytetty tarkkuusaste.

Julkisivurakentamisen tarvitaan riittdvan selkeitd ja kaytanndssa toteuttavia

suunnitelmia. Tydmaalla suunnitelmien pitaisi olla toteutettavissa ja niita ei pitaisi enda
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joutua muuttamaan. Toteuttamisessa on kyse l&ahinné vain suunnitelmiin perehtymisesta

seké huolellisuudesta toteutuksessa.

Laadunvarmistuksessa tyonjohtajalla on merkittava rooli, vaikka ei itse osallistukkaan
varsinaisen tyon tekemiseen. Onnistunut laadunvarmistus aloitetaan jo ennen itse tyén
aloitusta, kun tyonaloitukselle luodaan edellytykset. Téssa toivottavaa olisi, etta
tyonjohtajalle annettaisiin tarpeeksi resursseja ja aikaa tydonsuunnittelua varten seka etta
myo0s itse tyonjohtajat kayttaisivat tarpeeksi aikaa tydnsuunnitteluun. Tasta kuitenkin
hyotyvat myos yritykset saastdjen muodossa, kun resurssien kayttd on tehokasta.
Taman lisaksi onnistunut laadunvarmistus vahentdd virheitd ja sitd kautta myos

korjauskustannuksia tehtavéanaikana tai myéhemmin.

Paaasiassa julkisivun onnistunut laadunvarmistus on kiinni todella pienistd asioista.
Tarvitaan oikea asenne, hyvda kommunikointia sek& yhteistyttd sekd ennen kaikkea

tarkkaa johtamista.
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9 Yhteenveto

Tyota tehdessd kavi selvaksi, ettd Skanskan oma laadunvarmistus jarjestelman on
tarpeeksi kehittynyt, jolloin uuden tarkastuslistan kehittdminen ei ole enaa kannattavaa.
Tyodssa kuitenkin kavi selvaksi, ettd naiden asioiden lapikdyminen on kannattavaa.
Tyb6ssa kaytiin 1api ndiden tydvaiheiden siséltda ja todettiin ettd néiden laatu vaiheiden
l&pi kAyminen on tarkeaa, jotta tydvaiheessa onnistutaan.

Ty6ssa todettiin, etta todella tarkedssd osassa tyonjohtajan tehtavia on tehda tydssa
kasitellyt aiheet. Tydvaiheiden suunnitelma katselmukset, suunnittelu, mallity6t, mestan
vastaanotto osakohteen tarkastukset, itselleluovutukset ja vastaanottotarkastukset, kun
nama asiat kdydaan lapi ennen tyén aloitusta ja toimitaan niiden mukaisesti tydnaikana

niin projektin pitéisi onnistua.

Selvaksi tuli myos se, etta julkisivurakentaminen ja siihen liittyva laadunvarmistus on
laaja kokonaisuus. Jotta ty6t voidaan tehda laadullisten-, turvallisuus- ja kustannus
vaatimuksien mukaisesti maaliin, se vaatii tehtavasta vastaavalta tyonjohtajalta paljon
suunnittelua etukateen, tarkkaa todiden valvontaa ja ammattitaitoa. Edeltavien
tydvaiheiden onnistuminen on myos merkittavassa roolissa, jotta tyot voidaan toteuttaa
suunnitelmien  mukaisesti ja  aikataulussa.  Julkisivurakentamisen laadun-
varmistamisessa tarkedd on myoés laadun dokumentointi ja nailla laatu dokumenteilla

pystytdan todistamaan, etta rakenteet tayttavat vaaditun laadun.
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Haastattekysymykset

SKANSKA

Haastattelukysymykset
1. Missa julkishutyypissa tules eniten virheitd ja sen mydts takuurditd?
2. Mihin ndm3 takuutydt julkisivussa yleensa Rittywat?
3. MinkS julkisivutyypin takuutydt ovat kaikista kalleimpia toteuttaa?
4. Minkd julkisivutyypin takuukorjaukset ovat haasteellisimpia toteuttaa?

5. Euinka paljon vuositasolla tulee takuukorjauksia koskien julkisivuja? kuinks suuri prosentti se on
kzikista takuwubdista?

5. Kun yleisimmat julkishvutyypit ovat tiliverhous ja betoni, kummassa tyypissa tulee enemman
takuutditd ja mihin ne Hitbywat?

7. Kuinka paljon julkisivujen takuutdiden madran on noussut vuosien varrella, kun taloyhtidt ovat
palkanneest ulkopuolisia yrityksia tarkastamaan niiden laatua?

8. Milld keinolla mielestasi takuutdiden maaraa vortaisiin vahentdsd julkisivujen osalta?

o.  Vaikuttasko Rakennuksen sijainti takuukorjauksien maarddn? Esimerkiksi rakennus merenrannalla
verrattuna sisimaahan
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