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Laatuvastaava Anssi Tahk&apaa

Taman insindorityén aiheena oli laadunvarmistuksen kehittdminen
mallityokatselmusmuistiota uusimalla. Paatavoite oli luoda jokaiseen rakennusvaiheeseen
oma muistio, joka on seka tydntekijan, tyonjohdon ettd tydmaavalvojan kaytettavissa.
Mallityokatselmusmuistio on naiden osapuolten apuvéline laadunvarmistuksessa. Sen on
tarkoitus toimia seka muistilistana, tarkastuslistana ettd dokumentointivalineenda. Tama
insindority6 tehtiin YIT Rakennus Oy:lle Asuintalot Uusimaa -yksikkoon.

Insin6orityd toteutettiin haastattelemalla viittd asiantuntijaa, joilta saatiin ehdotuksia ja
ohjeita muistioiden laatimista varten. Tydssa kaytettiin apuna lisdksi alan kirjallisuutta,
maarayksid seka YIT:n omaa laatujarjestelméa. Varsinaisia muistioita laadittiin yhteensa 38
kappaletta ja ne kattavat kaikki Asuintalot Uusimaa -yksikdssa esiintyvat tydvaiheet, joista
mallityd on toteutettavissa.

Mallitydkatselmusmuistioihin  laadittin  tydvaiheen laadunvarmistustoimenpiteet aina
aloituspalaverista kohteen siivoukseen asti. N&aiden vélille laadittin toimenpiteet joilla
tyontekija voi tarkastaa tyokohteen ja tehdda oman tydnsa laadunvarmistuksen. Muistioiden
loppuun laadittiin tarkastuslista tyonjohtajalle tai tyomaavalvojalle. TyoOntekijan ja
tybnjohtajan taytettdvat osuudet laitettin samaan muistioon, jotta mallitdiden
laadunvarmistukseen olisi vain yksi selkea lomake.

Tyo6n suurin haaste oli saada jokaisesta muistion osiosta riittdvan laaja ja kattava ilman, etta
muistioista tulisi kuitenkaan lilan raskaita kayttdd. Erityisen tarkeaa oli, ettd tyontekijan
taytettavaksi tarkoitettu osuus oman tyén laadunvarmistuksesta oli tyon suorittajien kannalta
selkeé.

Muistiot otetaan kaytt66én Asuintalot Uusimaa -yksikon tydmailla mydhemmin kuluvan
kevaan ja tulevan kesan aikana.

Avainsanat Laadunvarmistus, mallity6, mallityokatselmusmuistio
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The purpose of this thesis was to develop better quality control measures for construction
sites by renewing inspection memos for model works. The main objective of this study was
to create an inspection memo for every possible building stage. The inspection memos were
to be used by employees, foremen and building supervisors as an instrument to help these
parties do better quality control at construction sites. The memo functions as a checklist as
well as a method of documentation. This thesis was commissioned by the Residential Con-
struction (ARU) unit of YIT Constructions Oy.

This study was conducted by interviewing five experts, who gave suggestions and guidelines
for creating the memos. Literature, building regulations and YIT’s own quality control system
were also used in this study. The total number of memos created for this thesis was 38. The
memos cover all the building stages that ARU performs and for which it is possible to make
a model.

The inspections memos consist of the quality control measures for a particular building stage
from the start-up meeting to the cleaning of the site. The memos also include measures for
employees to inspect the site before starting the job, and to control the quality of their own
work. There is a checklist for foremen or building supervisors at the end of the memo. All
the stages were included in the same memo to ensure the uniformity of the method.

It was important to ensure that each part of the memo was extensive but not too heavy to
use. This was particularly important in the parts that employees use for checking the quality
of their own work.

The memos are put into operation in ARU during the spring and summer of 2015.

Keywords Quality control, model work, inspection memo for model work
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1 Johdanto

Taman insindoritydn toimeksiantaja on YIT Rakennus Oy:n Asuintalot Uusimaa -yksikko.
Tyon tarkoitus on kehittaa yrityksen laadunvarmistustoimenpiteitd mallityokatselmuksien

osalta.

Hyvaan laatuun pyrkimisen tavoite on tulevan asukkaan eli kayttajan tyytyvaisyys ja
hanen kokemus siitd, ettd hdn on saanut rahoilleen vastinetta. Tahan tavoitteeseen
paaseminen on kaikkien rakennushankkeen osapuolten intresseissa. Rakennuttaja tai
tilaaja eli hankkeen maksava osapuoli haluaa saada kayttamien rahojensa arvoisen
lopputuloksen. Viranomaiset valvovat Asuntokauppalaissa seka Maankaytto- ja
rakennuslaissa olevien maaraysten sekd asemakaavan toteutumista. Naissa maaratyt
asiat vaikuttavat suuresti rakennuksen turvallisuuteen, viihtyisyyteen, kaytettavyyteen ja
elinkaareen. Urakoitsija taas haluaa hyotyad tekemdastddn tydsta paitsi
asiakastyytyvaisyyden ja nakyvyyden ansiosta, myds suoraan rahallisesti tekemalla
hankkeen avulla voittoa. Huonon laadun ja virheiden korjaamiseen kuluu seka aikaa etta

rahaa.

Laadunvarmistusmenetelmat ovat eri osapuolten kéaytettdvissd olevia tyOkaluja
laadunhallintaan ja hyvaén lopputulokseen padsemiseen. Tallainen menetelma on
esimerkiksi edella mainittu  mallitybkatselmus, jossa alkamassa olevasta
rakennusvaiheesta tehdaan tarkastettava mallityd. Mallikatselmusmuistion avulla sen
kayttaja pystyy huomioimaan tarvittavat laatuun vaikuttavat asiat kyseisessa
rakennusvaiheessa ja puuttumaan havaitsemiinsa epékohtiin ennen kuin ty0 etenee
pidemmalle. T&assé insindoritydssa péaatavoite on luoda jokaiseen tarvittavaan
rakennusvaiheeseen oma mallityokatselmusmuistio, joka on seka yrityksen tyénjohdon,
ettd sen palkkaaman tyoémaavalvojan kaytettdvissa. Muistioita kehittdessd on
huomioitava paitsi sen kattavuus myds sen kaytettavyys niin, ettei sen kaytosta tule

kohtuuttoman raskasta tai tyolasta.

Tassa insinddritydssad tutkitaan laatua ja laadunvarmistusta haastattelemalla
asiantuntijoita seka tutkimalla yrityksen omaa laatujarjestelmaa seka alan kirjallisuutta ja
rakentamista koskevia lakeja. Insindorityd rajataan kasittelemaan laadunvarmistusta

asuntotuotannon ja tyémaalla tehtavien toimenpiteiden nakékulmasta.



2 Laatu yleisesti

2.1 Laadun kasite

Laatu on kasitteend hyvin moniulotteinen ja tulkinnanvarainen termi. Sen maaritelma
riippuu siitd, mitd osa-aluetta tarkastellaan ja keneltéa asiaa kysytdan. Laatua voidaan
kuvailla esimerkiksi asiakkaan nykyisten ja tulevien tarpeiden tayttdmiseksi, asiakkaan
kokemaksi hinta-laatusuhteeksi tai tuotteen vastaavuudeksi sille asetettuihin
vaatimuksiin. 1SO 8402 -standardissa laadun maaritelma on: "tuotteen tai palvelun ne
piirteet, joilla tuote tai palvelu tayttaa asetetut tai oletettavat tarpeet”. Laatua voidaan siis
maaritella usealla tavalla ja laatu voidaan pilkkoa pienempiin osiin, mutta lahtékohtaisesti

laadukkuudessa pyritdan aina tayttamaan asiakkaan tarpeet. [1, s. 5-7.]

2.2 Laadun osa-alueet

Laatu on mahdollista jakaa kahteen paatasoon. Nama ovat tuotteen lopullinen laatu ja
toiminnan laatu. Tuotteen laatu on se tekija, joka nakyy ulospdin ja jota kaytetédén
markkinointivalineend ja kilpailuetuna. Toiminnan laatu taas on yrityksen siséinen keino
parantaa tuottavuutta ja vahentaa kustannuksia tai virheitd. Vaikka se ei usein naykaan
ulospain, toiminnan laatu kuitenkin maaraa millainen lopputulos on. Jotta paastaan
haluttuun lopputulokseen taytyy toimintaa ohjata niin, etta virheet vahenevat ja toiminta

on tehokasta ja tarkoituksenmukaista.

Tuotteen laatua voidaan tarkastella valmistuksen, suunnittelun seka asiakkaan kokeman
suhteellisen laadun ndkokulmasta. Nama kaikki osa-alueet vaikuttavat toisiinsa.
Valmistuksen laatu kuvaa, kuinka hyvin tuote tayttdd sen suunnittelussa sille asetetut
vaatimukset. Suunnittelun laatu taas tarkoittaa sitd, miten hyvin tuote on suunniteltu
tayttamaan asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. Taméan takia tuotetta suunniteltaessa on
tiedettdva, mitd asiakas tuotteelta haluaa ja odottaa. Lopullinen laatu maaraytyy
asiakkaan kokemuksien ja odotusten mukaan. Asiakas vertaa lopullista tuotetta
odotuksiinsa ja jos lopputulos tayttaa ne, tuote on hanen néakdkulmastaan laadukas.
Asiakkaan odotuksiin vaikuttavat taas h&nen aikaisemmat kokemukset vastaavista
tuotteista, markkinoinnin kautta saadut kasitykset ja valmistavan yrityksen imago ja

maine. Neljas laadun elementti on ymparistokeskeinen laatu, joka tarkoittaa vaatimuksia



joita muut kuin asiakas asettavat yritykselle ja sen tuotteille. Tallaisia muita osapuolia

ovat esimerkiksi viranomaiset. [1,s. 6 - 7.], [2.]

2.3 Laadun nakokulmat

Laatua voidaan katsoa kuudesta nakokulmasta; valmistus-, tuote-, arvo-, Kilpailu-,
ympaéristo- ja asiakaskeskeinen laatu. Naissa kaikissa nakokulmissa on omat tavoitteet

ja ongelmat, joten niitd on myds tarkasteltava ja kehitettava erilaisin menetelmin.

Valmistuskeskeisessa laadussa pyritaan virheettomyyteen tyon osalta. Se on hyvin
yksiselitteinen, silla sille annetut maaritelmat kuten toleranssit, piirustukset ja tydohjeet
kertovat tarkasti mika on hyva ja mik& ei. Valmistuskeskeistad laatua voidaan mitata
virheiden maaralla tai niista aiheutuvilla kustannuksilla. Sen kehittamisessa tulee siis
panostaa virheiden l6ytamiseen ja niiden syiden tunnistamiseen ja poistamiseen.
Valmistuskeskeinen laatu on rakennusurakoinnissa korostuva laadun kasitys ja

ajattelutapa, silla tydmaalla tyot tehdaén suunnitelmien, ohjeiden ja maaraysten mukaan.

Tuotekeskeinen laatu maaraytyy suunnitteluvaiheessa. Sen laatuun vaikuttavat tuotteen
ominaisuudet kuten luotettavuus, kestavyys ja suorituskyky. Suunnitteluvaiheessa
suunnittelijan taytyy tietdd, mitd ominaisuuksia tuotteelta halutaan, joten kontakti
asiakkaaseen on tarked. Myds ne ominaisuudet, joita asiakas ei halua tulee tiedostaa,

jotta tuotteen hinta ei nouse korkeammaksi kuin asiakas on siitd valmis maksamaan.

Arvokeskeinen laatu kuvaa kaytannossa hinta-laatusuhdetta. Tama liittyy osaltaan
tuotekeskeiseen laatuun, silla vaikka tuotteen ominaisuudet olisivat kuinka hyvia
tahansa, maaraytyy laatu tuotteen hinnan suhteessa ominaisuuksiin. Turhat
ominaisuudet nostavat hintaa ja asiakas kokee tuotteen liian kalliiksi hanen

laatuvaatimuksiinsa nahden.

Kilpailukeskeinen laatu on asiakkaan vertailemalla muodostama suhteellinen kasitys

kilpailevista tuotteista.

Ymparistokeskeinen laatu on minimivaatimusten suhteen yksiselitteinen ja ehdoton.
Viranomaisten antamat maaraykset antavat tarkat standardit tuotteen valmistuksessa,

kaytdossa ja havittamisessad syntyville ymparistdvaikutuksille. Minimivaatimuksia



korkeampi ymparistdlaatu taas maaraytyy yhteiskunnallisten arvojen ja sen mukaan,

mitk& asiat yhteis6ssa koetaan ymparistoystavallisiksi.

Asiakaskeskeinen laatu maaraytyy asiakkaan odotusten pohjalta ja sen mukaan miten
hyvin tuote vastaa naita odotuksia. Talldin laatu on subjektiivinen ja myds muuttuva
kasite. Se on yhdistelma kaikista edella mainituista nakdkulmista ja se vaikuttaa kaikkein
eniten asiakkaan ostopaatokseen. Asiakaskeskeisen laadun tavoite on tuote, joka tekee
asiakkaan niin tyytyvaiseksi, ettd han valitsee kyseisen tuotteen ja on siihen tyytyvainen.
Asiakaskeskeista laatua on vaikea soveltaa sen suhteellisuuden ja muuttuvuuden
vuoksi. Lisaksi yrityksen imago vaikuttaa asiakkaan odotuksiin ja kokemukseen
laadusta. Kielteinen mielikuva yrityksestd saa asiakkaan etsimdan ja huomaamaan
mahdolliset virheet herkemmin ja ne myds vaikuttavat asiakkaan kokemaan laatuun
enemman. Vastakkaisessa tapauksessa, jolloin imagokuva on hyva, saattavat pienet
laatuvirheet mitatdityd. Imago siis toimii laadun kokemisen suodattimena ja hyvan

imagon tavoittamiseen tai yllapitamiseen kannattaa panostaa. [1, s. 8 - 9.]

2.4 Laatujohtaminen

Laatujohtaminen on johtamiseen liittyva l[&hestymistapa, jossa laatua pyritddn johtamaan
ja hallitsemaan strategisesti. Laadun kehittdminen vaatii laatujohtamisen periaatteiden
ja kaytantdéjen ymmartamista, sisaistamista seka kokemusta niista. Se on pitkgjanteinen
prosessi, joka perustuu kaikkien organisaation jasenten mukanaoloon, johdon roolin
ollessa kuitenkin keskeisin laadun tekemisessa ja parantamisessa. Laatujohtaminen on
ajattelutapa, jossa pyritaan selvittamaén asiakkaiden tarpeet tai ongelmat ja lI6ytamaan
niihin ratkaisut. Laatujohtaminen perustuu oletukseen, ettd laatu on ilmaista, mutta

virheiden korjaaminen maksaa.

Laatujohtamisessa painotetaan sitd, ettd laatu on organisaation keskeisin
menestystekijd, asiakkaan tarpeet on otettava huomioon ja jokaisen tydopanos on
merkittdva hyvan laadun kannalta. Tarkoitus on tehda kaikki kerralla kunnolla, jotta
valtytdan kalliilta ja aikaa vieviltd korjauksilta. Johdon tehtava on asettaa laadulle
tavoitteet ja valvoa niitd sekd auttaa ihmisia tekemaan tydénsa hyvin. Johtamisen liséksi
tarvitaan laatujarjestelmd, jossa kuvataan yrityksen suhtautuminen laatuun seké
yrityksen toimintatavat seka tydkaluja laadun johtamiseen. Tallaisia tyOkaluja ovat

esimerkiksi tilastot, ongelman kuvauksen tyovalineet sek& muisti- ja tarkastuslistat. Yksi



esimerkki tarkastuslistasta on tassa insindorityossa toteutettavat

mallitydkatselmusmuistiot. [1, s. 10 - 12.], [2.]

3 Rakentamisen laatu

3.1 Maarittely

Rakentamisen laatuun patevat samat saannot ja nakodkulmat kuin laatuun yleensakin.
My0s sitd voidaan tarkastella suunnittelun, tuotannon, ympériston ja asiakkaan
nakokulmasta. Laadun kasite rakentamisessa on tarkemmin maariteltavissa, mutta sekin
riippuu siitd keneltd maaritelmaa kysytaan. Rakentamisen laatu voi joillekin olla sita, etta
tyd tehdaan keralla valmiiksi hyvin. Toisille laatu tarkoittaa, ettd opitaan virheista ja
mietitdan yhdessa jarkevaa tapaa toimia. Toisille sita, ettd pidetaan lupauksista kiinni ja
tehdddn sitd mitd on sovittu. Kaytdnntssd hyva rakentamisen laatu eli hyva

rakennustapa, koostuu naista kaikista nakdkulmista. [2.]

3.2 Hyva rakennustapa

Hyvan rakennustavan voi maaritelld muutamalla tavalla, mutta tarkeimmat osat
pohjautuvat Maankaytto- ja rakennuslakiin (MRL) ja asetukseen (MRA). Maankaytto- ja

rakennuslain 1 § todetaan:

Taman lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta siina
luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetdan ekologisesti,

taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysté. [3.]

MRL:ss& maarataan lailla padasiassa suunnitteluun ja rakentamisen ohjaukseen eli
viranomaistyohon liittyvia asioita. Tarkemmat rakentamista koskevat saanndkset ja
ohjeet, joilla pyritddan ohjaamaan tydmaalla toteutettavaa rakentamistapaa ldytyvat
Suomen rakentamismaarayskokoelmasta (RakMk). RakMk:n on  koonnut
ymparistoministerio, joka vastaa Suomessa rakentamiseen liittyvista laeista, asetuksista
ja ohjeista. Kaikki rakentamismaarayskokoelmaan kootut sdaannokset ja MRA:ssa

annetut asetukset ovat velvoittavia. Ministerion laatimat ohjeet sen sijaan eivat ole. [3.],

[4.]



MRL:n ja RakMk:n rinnalle ovat Euroopan unionin myota tulleet myods eurokoodit
(Eurocode). Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua koskevia standardeja,
joiden soveltaminen vaatii jasenmaiden itselleen laatimat kansalliset liitteet. Eurokoodit
tulivat voimaan vuonna 2007 ja siirtym&aikana, joka paattyi 1.9.2014, niiden rinnalla sai
viela kayttdaa Rakentamismaarayskokoelmaa. Samalla RakMk:n B-osat kumottiin ja
asetusten mukaan suunnittelussa siirryttiin  kayttamaan pelkastaan eurokoodeja.
Siirtyminen on kuitenkin vielakin kdynnissa ja RakMk:a kaytetaén edelleen. Eurokoodien
rinnalle suunnitellaan liséksi eurooppalaista toteutusstandardia, joka laajentaisi ne myos
ohjaamaan ja saatamaan toteutusta nykyisen rakentamismaarayskokoelman tavoin.
Myos tasséd standardissa tarvittaisiin kansallisia lisdohjeita, jotka julkaistaisiin uudessa
rakentamismadarayskokoelmassa. Télla hetkella toteutuksen osalta RakMk on kuitenkin

edelleen kaytdssa oleva ja velvoittava asetus. [4.]

Rakentamismaarayskokoelman liséksi Suomessa on muitakin rakentamista koskevia
ohjeistuksia, jotka eivat kuitenkaan ole virallisia ja taten velvoita lailla rakentamista. Osa
naista ohjeista on kuitenkin niin hyvia, ettd esimerkiksi riitatilanteissa niihinkin voidaan
vedota ja niiden noudattaminen on suositeltavaa. Téallaisia ohjeita ovat
Rakennusteollisuuden julkaisemat RT-ohjekortit, joissa annetaan hyvin yksityiskohtaisia
ohjeita rakenteiden toteutukseen. Lisaksi kaytdssa on rakennustdiden vyleiset
laatuvaatimukset (RYL), jotka ovat rakennusalan keskeisten toimijaosapuolten yhdessa
laatimia julkaisuja. Ne sisaltavat kriteereja rakennustarvikkeille, rakennustyélle ja
valmiille rakennusosalle. Niitd kaytetdan esimerkiksi rakennuttajan ja urakoitsijan
valisissa sopimuksissa sitovina laatumaaritelmina. Myés Rakennusinsinddrinliiton (RIL)
julkaisemat kirjat ovat kayttssa ohjeistuksena rakennustyélle ja suunnittelulle, RIL:n

kirjakokoelmassa on télla hetkella yli 350 kirjaa.

Osassa naitakin ohjeita viitataan rakennustarvikkeiden tai -tuotteiden valmistajien
ohjeisiin, jotka voivat olla yksityiskohtaisempia tai siséltad sellaista tietoa, joka sisaltyy
vain tiettyyn tuotteeseen. Tallbin ohjetta ei valttaméatta |0ydy mistddn muualta kuin

kyseisesta valmistajan ohjeesta ja sitéd on silloin noudatettava.

Lakien, asetusten, saannoésten ja ohjeiden lisaksi hyvassa rakennustavassa voidaan
kayttdéd apuna rakennusalan oppilaitosten kayttdmia oppikirjoja tai muuta

suunnittelijoiden ja rakentajien kayttdmaa kirjallisuutta.



3.3 Rakentamisen laadun nykytilanne

Yleinen mielipide ja median kautta saatu vaikutelma on se, ettd rakentamisen laatu on
heikentynyt talla vuosikymmenella. Se ei kuitenkaan ole valttamatta koko totuus vaikka
monessa tapauksessa laatu onkin ollut heikkoa. Viime vuosina on puhuttu paljon
homevaurioista ja kosteusongelmista vastavalmistuneissa rakennuksissa, erityisesti
kouluissa ja muissa julkisissa tiloissa. Asuntorakentamisessa puhetta virheistd on
kosteudenhallinnan lisadksi ollut muun muassa pintatdistd ja ilmanvaihdosta.
Rakentamisen laatua tutkivan Rala ry:n mukaan laatu on kuitenkin viime vuosina
parantunut. Sen tutkimuksen mukaan vain kymmenen asuntokohdetta tuhannesta on
rakennettu huonosti. Tutkimus perustuu rakentamisen eri osapuolten yhteisessa
projektipalautejarjestelméssa  esiintyneisiin  palautteisiin.  Helsingin ~ Sanomien

haastattelussa Rala ry:n Tuula Raman totesi:

"Noin viidesosa palautteen antajista néki jotain huonoa, mutta kehnoja toteutuksia
oli vain prosentti kohteista. T&ma prosentti nousee helposti julkiseen keskusteluun.

Sen sijaan 77 prosenttia kohteista oli toteutettu kiitettéavasti tai erittain hyvin."

Toisaalta ymparistoministerion mukaan joka toisessa talossa on merkkeja liiallisesta
kosteudesta. Tama tarkoittaisi, ettd paivittdin noin 600 000 - 800 000 suomalaista
altistuisi kosteuden ja homeen aiheuttamille vaikutuksille. Nykytilanteen kartoittaminen
ei siis ole aivan yksiselitteistd, mutta varmaa on se, etta virheita tapahtuu ja etta niita on

myds mahdollista valttaa. [4.], [6.], [8.]

3.4 Ongelmat rakentamisen laadussa

Rakentamisen ongelmista ja rakennusvirheistd on keskusteltu paljon sekd mediassa,
ettd rakennusalalla. Niitd ja niihin johtavia syitd on myos tutkittu melko paljon. Vaikka
virheiden valttdminen kokonaan on mahdotonta, niin oikealla tiedolla ja asenteella

virheita voitaisiin vahentaa ratkaisevasti.

Esimerkkeja rakennusvirheista on paljon. Suomen Kuvalehden numerossa 13 - 14/2013
on Teppo Tiilikaisen Kkirjoittama artikkeli, jossa asiakkaat kertovat nakemistaan
rakennusvirheista. Naita virheitd ovat esimerkiksi: puutteellinen eristys seindssa, josta

johtuen vaatekaappi on jadkylma; ovea ei saa kokonaan auki, koska sen eteen on



suunniteltu pihamuuri; maalausjalki on huonoa ja ilmanvaihto ei toimi. Esimerkkeja koko
rakennusalalta 16ytyisi varmasti joka rakennusvaiheesta. Naiden ja kaikkien muiden
pienempien virheiden lisdksi kosteusongelmia on paljon sekd vanhoissa, ettd uusissa

taloissa. [5.]

Eniten virheita takuuaikana ilmenee pintarakenteista, silla ne ovat helposti havaittavissa.
Tallaisia virheitd ovat esimerkiksi seinissd ja laatoituksessa olevat halkeamat,
pintamateriaalien kuten maalin irtoamiset ja muut visuaaliset poikkeamat. Toiseksi
eniten virheita tulee LVIS-jarjestelmissa. Naita ovat useimmiten ilmanvaihdon toimivuus
tai vesivuodot. Lisdksi ongelmia esiintyy ovissa, kalusteovissa ja ikkunoissa. Ovissa
virheet ovat useimmiten kayntivirheita ja ikkunoissa tiiveyteen liittyvid ongelmia. Runko-
ja vesikattorakenteissa virheitd esiintyy yleisimmin vesikaton lapivientien tiivistyksissa.
Maa- ja pohjarakenteissa virheitd ei ole kovin paljon, mutta niiden korjaus on usein
kallista. [1, s. 34.]

Takuuajan jalkeen virheitd ilmenee harvoin, mutta ne ovat hinnaltaan usein kalliita.
Useimmiten ne ovat kosteusvaurioita markatiloissa tai vesikatolla. Myds ulkoseinissa
esiintyvat rapautumiset, terasten ruostumiset ja saumausten irtoamiset ovat melko
yleisid. Osa takuuajan jalkeen havaittavista virheista johtuu yllapidon tai huollon

laiminlydnneista. [1, s. 35.]

Virheiden huomaamista hankaloittaa lisdksi se, ettd osa rakenteiden siséalla olevista
virheistd, kuten veden- tai lammoneristyksen tai hdyrynsulun virheistd, huomataan
asennuksen jalkeen seuraavan kerran vasta kun talossa on jo asuttu vuosi tai kaksi,

jotkin virheet tulevat esille vasta vuosikymmenen kuluttua.

Laheskaan kaikkia virheité ei voida sysatd tydmaan vastuulle. Virhe voi tapahtua jo
suunnitteluvaiheessa tai se voi myos olla kayttajan itse aiheuttama, esimerkiksi huollon

laiminlydnnin seurauksena.

Syita virheille on yhtd paljon kuin virheitd, mutta niiden takana voi olla isompia
kokonaisuuksia, jotka ratkaisemalla osa saataisiin karsittua pois. Rakennusteollisuus
jarjesti vuonna 2012 verkkohaastattelun l&hes tuhannelle rakennusalan edustajalle ja
pyysi heitd pohtimaan laatuongelmien syita ja ratkaisukeinoja niihin. Yleisin vastaus oli

kiire ja liian kireat aikataulut. Taman jalkeen tulivat suunnittelu, tydmaan toiminta,



projektin hallinta, osaaminen ja valvonta. Muita ongelmia olivat muun muassa hinta,

asenne ja kielitaito. [7.]

Yleisin ongelma eli aika on rakentamisessa ollut aina tiedossa. Kireiden aikataulujen syyt
ovat kilpailussa eli rahassa. Tilaaja haluaa maksaa rakennuksesta mahdollisimman
vahan ja lyhyempi toteutusaika on yksi urakoitsijan keino vahentdd hankkeen
kustannuksia. Myo6s tyomaalla aikatauluja laaditaan valilla liian optimistisesti.
Kuivausajat voivat olla liilan lyhyet tai sadatilan vaihteluita ei olla aina otettu huomioon.
Ratkaisukeinoina ehdotettaisiin lisdd aikaa suunnitteluun, jolloin suunnitelmien laatu
paranisi ja niissé tulisi otettua enemman asioita huomioon. Suunnittelun ja toteutuksen
paallekkaisyytta ei saisi tapahtua. Tilaajan pitdisi ymmartda suunnitelmien térkeys ja
antaa riittavasti aikaa ja rahaa niiden toteutukseen. Taman lisdksi toivottiin

urakoitsijoiden yhteistydn lisdamista aikataulujen teossa. [6.], [7.]

Suunnittelussa ongelmaksi ndhtiin suunnitelmien laadun ja yksityiskohtien tason liiallinen
vaihtelu ja  suunnittelijoiden  tydmaakokemuksen  puuttuminen. Ratkaisuna
suunnittelusopimuksiin  haluttaisiin  tasovaatimukset suunnitelmille ja sanktioita.
Tiedonkulkua suunnittelijoiden ja tydmaan haluttaisiin parantaa ja lisata. Suunnittelijoille

toivottiin my0s lisdé aikaa ja rahaa laadukkaiden suunnitelmien tekemiseen. [7.]

Tybmaan toiminnassa toivomisen varaa oli vastuualueissa, tyontekijoiden tydmoraalissa
ja ihmisten johtamiseen ja laadunvalvontaan kaytettavissa olevassa ajassa. Tytmaille
toivottaisiin lisdd tydnjohtoa tai tydmaainsintori tarvittaviin suunnittelu ja paperitéihin,
jotta kiireisissa vaiheissa aikaa johtamiselle ja valvonnalle jaisi riittavasti. Talla hetkella
tyonjohtajilla on liikaa paperitdita, jotta he ehtisivat olemaan riittavasti tydmaalla. Myos
tybmaalla yhteistyota ja vastuiden jakamista tarvittaisiin lisad. Yhteistyota
ulkomaalaisten tydntekijoiden ja aliurakoitsijoiden kanssa hankaloittaa yhteisen kielen
puuttuminen. Tyonjohdon tulisi varmistaa, etta tyontekija on ymmartanyt ja sisaistanyt
saamansa ohjeet, hyvistéa ohjeista huolimatta tyontekija saattaa ymmartaa asian vaarin.
Talloin tyontekijan pitaisi ensin tehda tyosta tarkastettava mallityd, jossa asian
ymmartaminen ja tarkkaavaisuutta vaadittavat asiat tulisivat huomioitua. Liséksi
rakennusmestarikoulutuksen lopettaminen vuonna 1996 nadhdaan nykyaan yleisesti
isona virheena, joka loi aukon alan ammattitaitoon. Koulutus palautettiin

ammattikorkeakouluihin vuonna 2007 ja sen jalkeen tilanne on parantunut uudestaan.

[6.1, [7.]
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Muita poimintoja ongelmista, joita Rakennusteollisuuden tutkimuksessa tuli ilmi olivat
valvonnan vahaisyys ja asenne ongelmat. Motivaation ja ammattiylpeyden puuttuminen
vaikuttaa laadunvalvontaan. Jos ne olisivat kunnossa, tyontekijat tekisivat itsekin oman

tyon laadunvalvontaa ja tydnjohtajien kuormitus pienenisi. [7.]

Kokonaisuudessa tarkastelleen nykydan virheitd tapahtuu kuitenkin véhemman kuin
ennen. Esimerkiksi 1960 ja 1970 luvuilla tehtiin  paljon virheita
betonielementtirakentamisessa, koska se oli uusi rakennustapa ja tietoa ei viela ollut.
1980-luvulla taloista puuttui salaojia ja kuivatuksesta ei joskus huolehdittu lainkaan.
Nyky&an tieto ja rakennusmateriaalit ovat kuitenkin aivan toisella tasolla, joten virheita
pitaakin tulla selvasti vahemman. Suurin osa ongelmista johtuu tdn& paivana kiireesta ja
asenteesta. Namakin asiat ovat hyvalla johtamisella ja laadunvarmistuksella

korjattavissa.

4 Laadunvarmistus

4.1 Yleista

Rakennushankkeen laadunvarmistus alkaa siitd hetkestd kun tilaaja tai rakennuttaja
paattaa aloittaa hankkeen ja periaatteessa paattyy vasta rakennuksen purkamiseen, silla
huolto, korjaukset ja muutokset ovat my@s osaltaan tarkeita laadunhallinnassa ja laadun
yllapitdimisessa. Paatehtavat kuitenkin paattyvat rakennuksen kayttoonottoon. Naihin
tehtaviin kuuluvat: laadunvarmistustoimenpiteiden selvittdminen, laaduntarkastuksen
suorittaminen, virheiden kirjaaminen, virheiden syiden selvittdminen ja dokumenttien
kerdys ja kayttd. Laadunvarmistukseen osallistuvat kaikki rakentamisen osapuolet.
Laadunvarmistus voidaan jakaa sisaiseen ja ulkoiseen laadunvarmistukseen. Sisdisella
laadunvarmistuksella annetaan varmuus laatutavoitteiden tayttymisesta yrityksen

johdolle, ulkoisella taas asiakkaalle.

4.2 Tavoitteet ja laatuvaatimukset

Laadunvarmistuksen tavoite on varmistaa, ettd rakennuksen toteutus vastaa
suunnitelmia ja ettd se tayttdd sille asetetut laatuvaatimukset. Laatuvaatimukset

maaritelladn rakennus- ja tytselostuksissa rakennuttajan toimesta ja niiden liséksi osa



11

laatuvaatimuksista maaraytyy suunnittelussa. Rakennusselostus maarittelee vaaditun
laatutason rakennusosittain. Tydselostuksissa tdsmennetaan toteutukselta vaadittavia
asioita ja maéaritellaén vaadittava laatuluokka. Suunnitelmista maaraytyvat mitat, sijainnit
ja toleranssit. Tietyt laatuvaatimukset ndihin madaraytyvat viranomaismaaraysten
mukaan esimerkiksi Suomen rakennusmaarayskokoelmasta. Laatuvaatimuksia
maariteltdessa usein viitataankin muihin asiakirjoihin. Hyvana rakennustapana pidetaan
Rakennustotiden yleisten laatuvaatimusten (RYL) mukaista toisen luokan laatua. Muita

asiakirjoja joihin usein viitataan, ovat mm:

. RT-kortit

° suunnitteluohjeet

. tyo- ja asennustapaohjeet

. tuotestandardit

. materiaalivalmistajan ohjeet

° ministerididen ohjeet ja maaraykset

. kaupalliset julkaisut tuotteista ja niiden asentamisesta.

Mikali jonkin osan laatuvaatimusta ei ole maéaritelty tai erikseen viitattu toiseen
asiakirjaan, edellyttda rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE), ettd ty6 tehdaan
rakennuksen muuta laatutasoa vastaavana. Rakennus- ja tydselostuksissa on kuitenkin
tarkedd maéaritella rakennuskohtaisia vaatimuksia, eika pelkastdan viitata esimerkiksi
RYL:n ohjeisiin. La&hes jokainen RYL:n laatuvaatimus sisaltda erilaisia laatu- ja
toleranssiluokkia, jotka on mainittava tyodselostuksessa, jotta tiedetd&dn mikd on
tavoitteena. Mikali ndita asioita ei rakennuttajan tai suunnittelijan toimesta tehda
kunnolla, ei urakoitsijan toteuttamaa laatua voida juurikaan arvostella. Urakoitsija voi
silloin odottaa, etta tydssa edellytetadn maaraysten mukaan heikointa hyvéaksyttavaa
vaatimusluokkaa, joka on myos urakoitsijalle halvin vaihtoehto. RYL ei mydskaéan sisalla
kaikkien mahdollisten tdiden laatutasoa vaan tavanomaista suurempaa tarkkuutta,
erityisid materiaaleja tai poikkeavan suurta ammattitaitoa vaativat ty6t on kuvattava
tyoselostuksissa erikseen. Tamad tehdaan kuvaamalla tydjarjestys, tyotapojen
yksityiskohdat ja menetelmat. Naiden lisaksi laatuvaatimukset maaérittelevat
materiaalien, tyOkalujen tai -koneiden ominaisuuksia, liitoksia, yksityiskohtia ja tyon

lopputuloksen laadun.
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Laadunvarmistuksen tavoitteena on myds huolehtia, ettd tieto laatuvaatimuksista ja
ohjeet sen tayttymisesta kulkevat rakennuttajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
valilla. Jotta rakennus voidaan tehda laatuvaatimusten mukaisesti, tulee ne olla
yksiselitteisid ja kaikkien tiedossa. Lisaksi tavoitteisiin kuuluu, ettd epatasmallisista
ohjeista, vaarinymmarryksista ja puutteellisista tiedoista johtuvat virheet saadaan
poistettua. Hyvassa laadunvarmistuksessa kaikilla osapuolilla on selva kasitys vastuista
ja velvollisuuksista. TyOmaalla tdma hoituu huolehtimalla siitd, ettd jokaisen
aliurakoitsijan kanssa pidetddn aloituspalaveri. Informaation taytyy kuitenkin jatkuvasti
kulkea osapuolten valilla, silla pelkat palaverit eivat riita kattamaan tiedonvalitysta. [1, s.
36 - 38.], [9.], [10.]

Yksi laadunvarmistuksen onnistumisen kriteereistda on myos tilaajan tai kayttajan
luottamus siihen, etta rakennus on toteutettu laatuvaatimusten mukaisesti. Taman takia

kaikkien vaiheiden dokumentointi on erityisen tarkeaa.

4.3 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri on ennen tydn aloittamista pidettdva kokous, jossa ovat mukana
aliurakoitsijan ja p&aurakoitsijan tyonjohtajien lisdksi muut tyon kannalta oleelliset
osapuolet eli tarvittaessa tyontekijat, rakennuttajan edustaja, tytmaavalvoja ja
suunnittelijat. Aloituspalavereja voidaan koko hankkeen aikana jarjestdd kymmenia.
Kaytannossa aloituspalaveri olisi hyva pitda jokaisen aliurakoitsijan kanssa ja liséksi

erikseen tytvaiheittain mikali sama aliurakoitsija tekee useampaa tyota.

Aloituspalaveri on yksi parhaimmista laadunvarmistusmenetelmista. Tama johtuu siita,
ettd se yhdistdad kaikki rakentamisen osapuolet keskustelemaan yksittaisesta
rakentamisen vaiheesta tai osasta ja pohtimaan sen toteuttamista ja toteutukseen
liittyvia ongelmia. Siin& voidaan yhdessa kasitella kaikki rakennusvaiheeseen liittyvat
riskit, ongelmat, materiaalikohtaiset vaatimukset, ennen ty6td tehtavat asiat,
tydmenetelmét, muut laadunvarmistusmenetelmat, tarvittavat mittaukset ja muut

huomioitavat asiat.

Haastavimmissa vaiheisessa olisi erittdin tarkeaa, etta aloituspalaverissa olisivat kaikki
osapuolet mukana, koska silloin saataisiin jokaisen nakokulmat mukaan ja kaikki

joutuisivat valmistautumaan kokoukseen ja miettimddn kyseiseen vaiheeseen liittyvia
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asioita. Ne ovat hyvia tilaisuuksia suunnittelijoille paasté perustelemaan jokin ratkaisu tai
painottamaan asioita, jotka heidan nakokulmastaan ovat tarkeitd. Tallaisia asioita ei
valttdmattd huomioitaisi riittdvalla tehokkuudella, jos ne pysyvat vain piirustusten
kulmissa olevina merkintdina ja lisdksi tydmaalla ei valttamatta ymmarretd yksittaisen
merkinnan tarkeyttd tai ei ole mietitty asiaa suunnittelijan kannalta. Paaurakoitsijan
kannalta tilaisuus on hyva keino esitella tilaajalle laadunvarmistusta, joskin tilaaja ei
valttamatta aloituspalavereissa ole kovinkaan usein paikalla. Liséksi se on mahdollisuus
saada aliurakoitsijan tydnjohto tai tyontekija paikalle ja kertoa heille tydén vaatimukset ja

sisalto tarkemmin.

Tiedon kulussa usein luotetaan vain puheluihin, sédhkoposteihin ja tydmaakokouksiin,
joita saattaa olla kerran kuukaudessa tai kerran kahdessa kuukaudessa.
Tybmaakokouksissa ei voida kuitenkaan usein pystya kattamaan kaikkia ennen
seuraavaa kokousta tulevia vaiheita. Séhkopostissa saa hyvin lahetettyd kuvia ja
kerrottua asioita, mutta keinona se ei ole yhta tehokas kuin palaveri. Puhelut ovat hyva
ja nopea tapa hoitaa tai varmistaa jokin pieni asia, mutta isoja ongelmia ei voida pelkalla
puhelulla selvittda. Tietenkaan jokaisessa aloituspalaverissa ei ole kaikkien jarkevaa
mukana, koska kaikkien osapuolten aikataulut eivat sitd sallisi. Mikali vaihe on
yksinkertainen ja siihen ei kenellakdan ole erityisia huomioita, ei aloituspalaverissa
tarvitakaan kaikkia osapuolia mukaan. Esimerkiksi maalausty¢ tai listoitus voi olla
tallainen. Niissa saattaa riittédd, jos paikalla ovat vain pda- ja aliurakoitsijan tyénjohtajat.
Toinen &aripda vaiheelle, jossa mahdollisimman monen olisi hyva olla paikalla, on

runkovaiheen tai elementtityon ja LVISA-t6iden aloituspalaverit.

4.4 Viranomaisten laadunvarmistus

Viranomaisten laadunvarmistus ei ole samanlaista kuin muiden osapuolten tekemé&
laadunvarmistus. Viranomainen ei ole vastuussa laadusta vaan sen valvominen on
tilaajan tai rakennuttajan vastuulla ja toteuttaminen paaurakoitsijan vastuulla. Oikeampi
termi viranomaisten laadunvarmistukselle on rakentamisen ohjaus. Se perustuu
rakennusmaarayksiin, lakiin ja asetuksiin. Ne maarittelevat aina vahimmaistason
vaatimukset, jotka hankkeessa on taytyttava. Maankaytto- ja rakennuslaissa maarataan,
ettd rakennustyd on suoritettava naita lakeja, maarayksia ja asetuksia noudattaen seka
hyvan rakennustavan mukaisesti. Naitd maarayksia ja hyvaa rakennustapaa kasiteltiin

tarkemmin luvussa 3.2 Hyva rakennustapa.
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Viranomaisen laadunvarmistukselta vaatimia asioita ovat mm. aloituskokous,
tarkastusasiakirja ja laadunvarmistusselvitys. Lisdksi viranomainen selvittéa
rakennushankkeen osapuolten patevyyden ja ammattitaidon, tarkastaa suunnitelmat ja
muut asiakirjat rakennusvalvonnan toimesta, ja huolehtii lupamenettelysta ja
valvonnasta. Viranomaiset keskittyvat toimillaan muun muassa rakenteiden lujuuden ja
vakauden, paloturvallisuuden, terveellisyyden, kayttoturvallisuuden, esteettémyyden,

meluntorjunnan, energiatehokkuuden ja rakennuksen ulkon&én arviointiin ja valvontaan.

[3.]

4.4.1 Aloituskokous

Aloituskokous ei ole sama asia kuin edellisessa luvussa kasitelty aloituspalaveri.
Aloituskokouksia jarjestetdaan vain yksi ja se on rakennushankkeeseen ryhtyvalta
vaadittava kokous. Aloituskokouksesta maaratédén MRL:n 121 8:ssa. L&sna
aloituskokouksessa on oltava kunnan rakennusvalvontaviranomainen, rakennuttaja,
paasuunnittelija ja vastaava mestari tai vastaava tyonjohtaja. Lisdksi mukana voi olla
LVISA-suunnittelijat ja -tyonjohtajat ja muita urakoitsijoita. Aloituskokouksen
jarjestaminen on rakennuttajan vastuulla. Tavoitteena on varmistaa ja tarkentaa mita
asioita rakennuttajan on otettava hankkeessa huomioon. Aloituskokouksessa kaydaan
l&pi hankkeen osapuolet, osapuolten velvoitteet ja vastuut, tarkastuksia suorittavat
henkilot sek& muut toimenpiteen laadusta huolehtimiseksi. Aloituskokouksessa paatetyt
asiat ovat Kkirjallisesti sitovia ja aloituskokouksesta laaditaan poytakirja. Mikali
hankkeeseen ryhtyvalla on kaytossaan riittdva asiantuntemus, toteuttajilla patevyys ja
hanke itsess&én ei vaadi erityisia toimia viranomaiselta, voidaan viranomaisen toimesta

kuitenkin paattaa, etta aloituskokousta ei tarvita. [3.]

4.4.2 Tarkastusasiakirjat

Tarkastusasiakirja on toinen viranomaisten edellyttdma laadunvarmistusmenetelma.
Paaurakoitsija laatii sen ja taydentdd sitd suunnittelijoiden, rakennuttajan ja
viranomaisten ohjeiden mukaisesti. Tarkastusasiakirja siséltdd dokumentoitavat
tarkastukset, mallityot, kokeet ja mittaukset sekd osapuolten yhteiset katselmukset.
Siihen kirjataan kaikki tehtavat tarkastukset ja katselmukset, my6s tyovaihetarkastukset.
Tarkastusasiakirjassa oleellisimmat asiat ovat: kunkin ty6vaiheen toteuttamisen

edellytysten varmistaminen, rakennusty6n aikainen kosteudenhallintasuunnitelma,
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rakennuksen kuivatuksen varmistaminen, suunnitelmienmukaisuuden varmistaminen,
rakennustuotteiden kelpoisuuden todentaminen (CE-merkintd) seka katselmuksien ja
loppukatselmuksen merkintd ja edellytykset. Sen tehtdva on helpottaa ja samalla
yhtendistaa rakentamisen valvontakaytantfd ja asioiden dokumentointia. Mydhemmin
se on viranomaisten, valvojan ja rakennuttajan kaytossa tarkastuksia tehdessa ja

urakoitsijan kaytossa toitd suunniteltaessa ja omaa laatua valvottaessa.

Tarkastusasiakirjan muoto ja sisaltd vaihtelevat hankkeen tyypin ja paaurakoitsijan
mukaan. Jokaisella yrityksella on oma kaytantd, mutta paatarkoitus kaikilla on sama:
selvitys siita, ettd rakennustyd on tehty maaraysten ja hyvan rakennustavan mukaisesti.
Mallipohjia l6ytyy yritysten laatujarjestelmista ja ymparistoministerion julkaisuista. Liséksi
suurimmalla rakennuttajilla saattaa olla omia mallipohjia. Tarkastusasiakirjan voi myos
siséllyttaa tydmaapaivakirjaan, johon kirjataan tarkastusmerkinnat tai se voi olla oma
tarkistuslista tai lomakkeisto. Tydvaiheiden tarkastusasiakirjoina voivat toimia myds
esimerkiksi tassa insin00ritydssé toteutettavat mallikatselmusmuistiot. [1, s. 40 - 41], [2.],
[9.], [14.]

4.4.3 Laadunvarmistussuunnitelma

Viimeinen viranomaisen edellyttdméa laadunvarmistusmenetelma on
laadunvarmistussuunnitelma. Sitd kutsutaan myo6s laadunhallintasuunnitelmaksi tai
laadunvarmistusselvitykseksi. Laadunvarmistussuunnitelma siséltaa laatuvaatimusten
saavuttamisessa tarvittavia kaytantja, ohjeita, resursseja ja toimintaa koskevia
suunnitelmia. Se  voi  esimerkiksi koostua osapuolten vastuualuejaosta,
riskienhallintasuunnitelmasta, mallitydluettelosta ja tarkastusasiakirjasta. Sen olisi myds
hyva sisaltaa suunnitelma Siita, kuinka tiedot dokumentoidaan.
Laadunvarmistussuunnitelman tarkoituksena on ennaltaehkaista virheitd, puutteita ja
riskeja suunnitelmissa, toteutuksessa ja lopputuloksessa. Silla halutaan myds varmistaa,
ettd tydt valmistuvat kerralla, lopputuote vastaa sopimuksen vaatimuksia ja on
suunnitelmien mukainen sekd hyvan rakennustavan vaatimukset tayttava.
Laadunvarmistussuunnitelmaa voidaan tdydentaa rakentamisen edessa. Rakennustyon
alussa osapuolet sopivat eri rakennusosien laadunvarmistusmenettelysta yleisella

tasolla ja yksittaisen rakennusosan laadunvarmistus tasmennetaan tyon edetessa. [14.]

Kevyemmisséa ja vdahemman vaativissa kohteissa viranomainen voi kuitenkin paattaa,

etta laadunvarmistussuunnitelmaa ei edellyteta tai se voidaan edellyttéaa vain yksittaisilta
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rakennusosilta. Laadunvarmistussuunnitelma on kuitenkin joka tapauksessa hyddyllinen
tyovaline urakoitsijalle, valvojalle ja suunnittelijoille, joten se kannattaa tehda vaikka

viranomainen ei sité vaatisikaan. [2.], [3.]

4.4.4 Valvonta ja muut toimet

Rakennustydn viranomaisvalvonta alkaa rakennustydon aloittamisesta ja pdaattyy
loppukatselmukseen. Viranomainen paattaa mihin tyovaiheisiin valvonta keskitetaan ja
kuinka laajasti se toteuttaa valvonnan. Paatoksiin vaikuttavat toteuttajan asiantuntemus
ja kokemus seka hankkeen vaativuus. Tydmaalla tapahtuva viranomaisvalvonta
toteutetaan viranomaiskatselmuksilla ja tarkastuksilla. Naiden liséksi voidaan kayttaa

muiden asiantuntijoiden tai ulkopuolisten tarkastajien tekemia tarkastuksia.

Viranomaiskatselmuksia, joita voidaan maarata tehtdvan ovat: pohjakatselmus,
sijaintikatselmus, rakennekatselmus seka Ilamp6-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden
katselmukset. Katselmuksessa on oltava lasnad rakennushankkeeseen ryhtyva eli
rakennuttaja tai rakennuttajan edustaja ja vastaava tyonjohtaja. Viranomaistarkastukset
voivat olla muita rakennusvaihekohtaisia tai yksittdisen rakenneosan tarkastuksia, joita
viranomainen voi maarata tehtavaksi. Mikali rakennuttajalla on kaytdssaan asiantuntija,
jolla on tarkastuksen tekemiseen tarvittava koulutus ja kokemus, voi viranomainen sallia,

ettd han tarkastaa rakennustytn suunnitelmanmukaisuuden.

Viranomainen voi liséksi vaatia lupakasittelyn tai rakennustydn aikana, etta rakennuttaja
toimittaa riippumattoman ja pétevan asiantuntijan lausunnon jonkin rakenneosan
suunnittelun tai toteutuksen toimivuudesta. Tallainen tilanne saattaa tulla eteen jos
kaytetddn menetelmad, jonka toimivuudesta ei ole varmuutta tai aikaisempaa kokemusta
ja jos viranomainen epailee sen vaikuttavan rakennuksen turvallisuuteen,
terveellisyyteen tai kestavyyteen. Liséksi ulkopuolista tarkastusta voidaan vaatia jos
epaillaéan, ettd rakentamisessa on tapahtunut virhe tai laiminlydnti, jonka vaikutusten

arvioimiseksi tarvitaan ulkopuolista tarkastusta.

Rakennustyodn lopuksi on pidettava loppukatselmus. Rakennusta ei saa ottaa kayttoon
ennen kuin se on tehty. Loppukatselmus voidaan tehd& kun rakennustyd on saatu

loppuun rakennusluvan ja muiden maaraysten mukaisesti, kaikki katselmukset ja
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tarkastukset on tehty, tarkastusasiakirja on toimitettu viranomaisille ja rakennuksen
kaytto ja huolto-ohje on laadittu. Loppukatselmuksessa kaydaan lapi kaikki rakennuksen
osat ja maaraysten tayttyminen sekd suunnitelmienmukaisuus. Poikkeustapauksessa
loppukatselmus voidaan myos tehda, vaikka rakennus ei olisikaan taysin valmis, jos se

on kesken vain vahaisilta osilta. [3.]

Edella mainittujen edellytysten ja toimien lisaksi viranomaisilla on myds muita tehtavia.
Ymparistoministerion tehtavéa on alueiden kdytdn suunnittelun ja rakennustoimen yleinen
kehittdminen ja ohjaus seka lakien, asetusten ja maaraysten laatiminen. Kunnan tehtava
on huolehtia oman alueensa rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta. Yli 6000
asukkaan kunnalta vaaditaan kaavoittajaa, joka hoitaa kunnan asemakaavan laatimisen.
Rakennusvalvonta huolehtii asemakaavan noudattamisesta rakennuslupamenettelylla.
Liséksi kunnalla tulee olla rakennustarkastaja, joka toteuttaa valvonnan ja neuvonnan

kunnan alueella.

Yksi tarkeista tehtavista, jota ei viela ole mainittu, on rakennushankkeen osapuolten
patevyyden arviointi. Tarvittavaa patevyytta vaaditaan suunnittelijoilta, padurakoitsijan
tyonjohdolta seka tarkastusten tai valvonnan toteuttajilta. Viranomainen tarkastaa
iimoitettujen henkildiden patevyyden ja arvioi onko tama tarpeeksi péateva
tydskentelemaan kyseisessa hankkeessa. Suunnittelijoilta vaaditaan vaativissa
kohteissa korkeakoulututkintoa rakentamisen tai tekniikan alalta ja neljan vuoden
tyokokemusta tavanomaisissa suunnittelutehtavissa ja kahden vuoden kokemusta
avustamisesta vaativissa suunnittelutehtavissa. Tavanomaisissa suunnittelutdissa riittada
kolmen vuoden kokemus avustamisesta tavanomaisissa suunnittelutehtavissa. Vaativat
kohteet ja erityissuunnittelua vaativat osat on suunniteltava sellaisen henkilon toimesta,
jolla on kyseiseen suunnittelutehtdvaan soveltuva ylempi korkeakoulututkinto seka
kuuden vuoden kokemus vaativista suunnittelutehtavistd. Tyodnjohdon kohdalla
vaatimukset eivat ole yhtd tarkasti maariteltyja tyokokemuksen suhteen kuin
suunnittelijoiden kohdalla. Seka vaativissa, etta tavanomaisissa kohteissa vaaditaan
rakennusalan korkeakoulututkintoa, ammatillisen korkea-asteen tutkintoa tai teknikon
tutkintoa. Lisaksi henkilolla tulee olla rakennuskohteen laatu ja vaativuus huomioon
ottaen riittava kokemus ja perehtyneisyys tyonjohtotehtavista tai tavanomaisissa riittava
kokemus rakennusalalta. VAhemman vaativissa kohteissa ei edellyteta tutkintoa, mutta

riittava kokemus on siinékin edellytyksena. [3.]
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Nailla kaikilla edella mainituilla menetelmilla ja vaatimuksilla viranomaiset pyrkivat
varmistamaan, etta laissa asetetut vaatimukset ja hyva rakennustapa toteutuvat ja etta
rakennuksen tuleva kayttdja saa turvallisen ja kayttotarkoitukseen soveltuvan
lopputuloksen.

4.5 Rakennuttajan laadunvarmistus

Rakennuttajan toteuttama laadunvarmistus on kaytdnndssd omien etujen ajamista.
Vaikka rakennuttaja ja kayttaja eivat useinkaan ole sama henkild, haluaa rakennuttaja
aina sijoituksensa arvoa vastaavan rakennuksen. Rakennuttajan tehtdvéa on seka valvoa
urakoitsijan tekemaa tyota, myos taata urakoitsijalle edellytykset tyén tekemiseen.
Rakennuttajan tulee osallistua laadunvarmistukseen hankkeen kaikissa vaiheissa.
Ennen hankkeen aloitusta rakennuttaja paattadd hankkeen laatuvaatimustason ja yksil6i
laadunvarmistustoimet, jotka toimitetaan tarjouspyynnon liitteend. Taméan jalkeen
rakennuttaja valitsee suunnittelijat ja p&aurakoitsijan ja alkaa toteuttamaan
laadunvarmistusta yhteistydssa heiddn kanssaan. Rakennuttajan on Kkyettava
maarittelemaan vaatimukset ja hanen on tiedettava edellytykset ja toimet, joita niiden
saavuttaminen vaatii. Jos rakennuttajalla ei ole omakohtaista asiantuntemusta ja
kokemusta rakentamisesta, on hanen hyva palkata patevaa henkiléstod huolehtimaan
omista eduistaan ja siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan maaraysten ja omien
odotustensa mukaisesti. [9.]

4.5.1 Rakennuttajan myo6tavaikutusvelvollisuus

Rakennusalan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) 8 8:n mukaan rakennuttajalla on
velvollisuus varmistaa omin laadunvarmistustoimenpitein, ettd héanelle kuuluvat
myo6tavaikutusvelvollisuudet  tayttyvat. Rakennuttajan mydétavaikutusvelvollisuuksiin
kuuluvat:

. Lupien hankkiminen viranomaisilta

. Naiden lupien ja viranomaisten suorittamien tarkastusten ja katselmusten
maksaminen

. Suunnitelma-aikataulun laatiminen yhdessa urakoitsijan kanssa
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. Suunnitelma-asiakirjojen  toimittaminen ajoissa urakoitsijalle, jotta
urakoitsijalle jaa riittavasti aikaa hankintojen ja valmisteluiden
suorittamiseen

. Varmistaa, etta rakennuttajan toimittamat suunnitelmat on tarkastettu ja
ettd ne tayttavat lakien ja rakentamismaaraysten sekd hyvan
rakennustavan vaatimukset

. Toimittaa  rakennuttajan  hankittavaksi  sovitut  materiaalit ja
rakennustarvikkeet ajoissa urakoitsijalle

. Huolehtia, ettd rakennuttajan itsensé tekemat tai teettamat muutokset tai
muut urakkaan kuulumattomat tyot eivat hankaloita tai hairitse urakoitsijan
tyota tarpeettomasti

Naiden velvollisuuksien tarkoitus on luoda urakoitsijalle edellytykset tyon suorittamiseen
ja yllapitaa naita edellytyksia. llman yllamainittujen ehtojen tayttymista urakoitsija ei voi
toteuttaa sopimusten mukaista tyota, silld urakoitsijalta puuttuu mahdollisuudet tyén
suorittamiseen. Naista velvollisuuksista tarkein on tarkastettujen suunnitelma-
asiakirjojen toimittaminen ajoissa urakoitsijalle. Suunnitelmien ristiriitaisuudet ja
tulkinnanvaraisuudet hankaloittavat urakoitsijan tyota merkittdvasti. Lisaksi ne
hankaloittavat my6s valvontaa. Suunnitelmissa saattaa olla myds selvia virheitd, jotka
on syytd huomata ja korjata ennen tyon aloittamista. Jos tdma tyo jaa tehtavaksi
tydmaalle, kuluu siihen merkittdvasti enemman aikaa ja rahaa ja liséaksi on suuri riski,
ettei virhettd huomata ennen kuin se on jo myo6haistd. Myotavaikutusvelvollisuuteen
kuuluu muitakin velvollisuuksia kuin mitd YSE 1998 8 §&:ssd& mainitaan. Tallaisia
velvollisuuksia ovat esimerkiksi kannanottaminen urakoitsijan tiedusteluihin ja

rakentamista koskevien paatosten tekeminen. [11.]

4.5.2 Valvonta

Rakennuttajan tarkein ja paaasiallisin laadunvarmistustoimenpide on tyémaavalvonta.
Valvonnalla rakennuttaja pyrkii varmistamaan, ettd rakennustyd toteutetaan
sopimuksenmukaisesti ja ettd mahdolliset virheet ja ongelmat pystyttéisiin ehkaisemaan
kokonaan tai huomaamaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Valvontaa toteuttaa
joko rakennuttaja itse, mikali hanelld tai rakennuttajan organisaatiolla on siihen
vaadittavaa asiantuntemusta, tai rakennuttajan palkkaama ulkopuolinen tydmaavalvoja.
Rakennuttajan oman valvojan lisaksi valvontaa toteuttavat viranomaiset, suunnittelijat,
mahdolliset erikoisvalvojat, kuten LVI-valvoja ja urakoitsijat. Suunnittelijoiden tekema

valvonta on asiantuntijavalvontaa, jossa he tarkastavat kohteen
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suunnitelmanmukaisuutta ja laadun tavoitetason saavuttamista. Urakoitsijan tekeman
oman valvonnan tavoite on varmistaa sopimuksen mukainen laatu seké ennaltaehkaista
virheet ja puuttua niihin mahdollisimman aikaisin, jotta valtytdan ylimaaraisilta
kustannuksilta. Tydmaavalvojan tekemé valvonta perustuu tarkastuksiin ja kokeisiin
seka mittauksiin. Valvoja voi kayttaa omassa valvonnassaan apuna muiden tekemia
tarkastuksia ja mittauksia. Valvoja voi my6s olla urakoitsijan palkkaama. Nain on
useimmiten omaperusteisissa rakennushankkeissa (ns. gryndihanke), jolloin urakoitsija
on samalla seka tydn tilaaja, ettd toteuttaja. Talldin urakoitsija palkkaa ulkopuolisen
asiantuntijan, jonka tehtavana on auttaa tyonjohtoa laadunvarmistuksessa. Valvonnasta
hy6tyminen edellyttaa hyvaa ja joustavaa yhteistyoté eri osapuolten valilla seka valvojan

hyvaa ammattitaitoa. [1, s. 44.]

Valvojan tyohon ei ole lakiin perustuvia patevyysvaatimuksia, mutta rakennusurakan
yleisissd sopimusehdoissa todetaan, etta valvojalla tulee olla tehtdvaan tarvittava
ammatillinen  koulutus ja  kokemus sekd yleisten sopimusehtojen ja
viranomaismaaraysten tuntemus. Valvonnan suoritustapa on eritelty RT-kortissa 16-

11121 seuraavasti:

° Valvojan on perehdyttava urakka- ja suunnitelma-asiakirjoihin, jotta hanella
on selva kasitys halutusta lopputuloksesta

. Valvojan on suunniteltava valvontatytnsa tehokkaasti ja taloudellisesti

° Valvojan on ilmoitettava havainnoistaan urakoitsijalle mahdollisimman
aikaisin, jotta virheet saadaan ennalta ehkaistya ja minimoitua

. Valvoja antaa urakoitsijalle sopimusasiakirjojen selventadmista koskevia ja
tyon suoritukseen liittyvia ohjeita

° Valvojan on pidettava rakennuttaja ajan tasalla tydbmaan edistymisesta ja
merkittavista tapahtumista

. Valvojan on viipymatta kaytettdva omia valtuuksiaan virheellisen ty6n
estamiseksi

Valvojan toimintavaltuudet maaratddn valvojan ja urakoitsijan tai rakennuttajan ja
urakoitsijan valisessa sopimuksessa. Valvojalla on oikeus tehda tarkastuksia ja
mittauksia tyokohteissa ja rakennustarvikkeille, sen sijaan hénelld ei tyypillisesti ole
oikeutta tehdd muutoksia urakkaan tai johtaa ty6tad urakoitsijan puolesta. Valvojan on
hyva pyrkia olemaan joustava ja omalla toiminnallaan edistimdan yhteistyota

urakoitsijan kanssa. [12.]
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Valvojan paatehtavat voidaan jakaa yleistoimenpiteisiin, tydmaan turvallisuuden
valvontaan, ajalliseen valvontaan, teknisen toteutuksen laadunvalvontaan,
taloudelliseen valvontaan ja dokumentointiin. Yleistoimenpiteet tarkoittavat
rakennuttajan  etujen valvontaa, hankkeen sujuvoittamista yhteistydlla ja
tiedonvalityksellda seka myo6tavaikutusvelvollisuudesta huolehtimista.  Tytmaan
turvallisuuden valvonnalla varmistetaan, etta tydsta ei aiheudu vaaraa kenellakaén ja tyo
toteutetaan turvallisesti. Ajallisella valvonnalla varmistetaan sovituissa aikatauluissa
pysyminen. Tekninen valvonta ja laadunvalvonta ovat yksi tarkeimmista valvojan
tehtavista. Niiden avulla pyritddn varmistamaan, ettd toteutus on sopimusten- ja
suunnitelmienmukainen seka tehty hyvadd rakennustapaa noudattaen. Tatad tyota
tehdaan valvomalla tydsuorituksia, teettamalla mallityd, valvomalla urakoitsijan omaa
laadunvarmistusta ja tarkastamalla kaytettavat rakennustarvikkeet ja -materiaalit.
Taloudellisen valvonnan tavoite on varmistaa, etta laskut ovat sopimuksien mukaisia ja
tyot oikein hinnoiteltuja. Lisdksi valvoja tarkistaa lisa- ja muutostyotarjoukset ja valvoo
rakennuttajan taloudellisia etuja. Dokumentoinnin tarkoitus on tarkastusten ja virheiden

seké niiden korjausten kirjaaminen my6hempéa kayttéa varten. [12.]

4.6 Urakoitsijan laadunvarmistus

Tassa luvussa urakoitsijalla tarkoitetaan aina padurakoitsijaa, ellei toisin mainita.
Urakoitsijan laadunvarmistus on selvasti laajin kokonaisuus ymmarrettavasta syysta,
silla kukaan muu taho ei voi vaikuttaa lopputulokseen ja tytn etenemiseen niin hyvin kuin
urakoitsija. Kaikkien muiden osapuolten toteuttama laadunvarmistus on urakoitsijaa
tukevaa toimintaa, lopullisen suorituksen tekevat urakoitsijan tyéntekijat ja heité ohjaavat
ja heille tiedon valittavat tydmaan tyénjohto. Laadulla on suuri merkitys urakoitsijalle, silla
rakennuttajan kanssa tehty sopimus edellyttaa tiettyd laatutasoa, joka tarkastetaan ja
korjataan, mikali siina havaitaan puutteita. Gryndikohteissa tarkastuksen tekevat vain
kayttajat, mutta muuten tilanne on taysin sama. Korjaukset vievét aikaa ja maksavat,
siksi hankkeen onnistumisen kannalta virheiden karsimiseen kannattaa panostaa. Heti
havaittavien virheiden lisdksi urakoitsija saattaa joutua korjaamaan takuu ja 10-
vuotisvastuuaikana ilmenevat virheet.

Urakoitsijan laadunvarmistuksen voi jakaa kahteen p&éaosioon. Koko tydmaata
koskevaan laadunvarmistukseen ja yksittdisten tytvaiheiden laadunvarmistukseen.

Koko tybmaan laadunvarmistus on tyypillisesti suunnitelmatasoista ja ennakkoon
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tehtavaa tyota. Yksittéaisten tydvaiheiden laadunvarmistukseen siséltyy taman liséksi itse
tydn suoritus ja sen valvonta eli erilaiset tarkastukset, katselmukset ja mittaukset. Lisaksi
osa laadunvarmistusta on myds kaiken dokumentointi kirjallisesti ja mielelladn myos
valokuvin. Suuri osa urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteista on urakkasopimuksessa
tai YSE:ssd mainittuja, mutta naiden lisaksi urakoitsijan on hyva kayttda myds omia
menetelmidan. Seuraavissa kappaleissa kasitelladn tarkeimmat urakoitsijan

laadunvarmistustoimenpiteet.

4.6.1 Tybmaan laatusuunnitelma

Ty6maan laatusuunnitelman tavoite on varmistaa, etta tyo onnistuu kerralla oikein ja etta
laatutaso on rakennuttajan ja kayttgjan vaatimusten mukainen. Se myds toimii tydmaalla
laatujohtamisen vdlineena. Laatusuunnitelmassa kaydaan lapi laatuvaatimusten
todentaminen, vastuujako, dokumentointi, riskit seka laadunvarmistustoimet. Sen on
myo6s tarkoitus koota yhteen kaikki aikaisemmin tehdyt suunnitelmat ja niiden
edellyttdméat  toimenpiteet  yhdeksi  kokonaisuudeksi. Laatusuunnitelma on
tydmaakohtainen eli siind otetaan huomioon hankekohtaiset erityispiirteet ja riskit. Hyvin
laaditun suunnitelman vaikutuksena on parempi sujuvuus, virheiden ja kustannusten
vaheneminen seka tiedonkulun ja vastuiden selkeytyminen. Laatusuunnitelma voi

sisaltda esimerkiksi seuraavat kohdat:

Laatusuunnitelman tarkoitus, paivitys ja jakelu
. Kohdetiedot

. Tuotannon ajallinen suunnittelu ja ohjaus

. Tuotannon taloudellinen suunnittelu ja ohjaus
. Riskien kartoitus

. Laadunvarmistus

. Tyoturvallisuus

° Kokouskaytanto

Kohteen luovutus.

Laatusuunnitelma on kuitenkin vain suunnitelma, ja vaikka se auttaakin selkeyttdmaan

hankkeen sisaltta ja riskejd, ei se yksinaan riitd takaamaan hankkeen laatutavoitteiden
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saavuttamista. Tahan tarvitaan tydmaalta onnistunutta suunnitelmien toimeenpanoa.
[13.]

4.6.2 Riskianalyysi

Riskianalyysid voidaan myds kutsua potentiaalisten ongelmien analyysiksi (POA). Sen
tarkoitus on ennakoida potentiaaliset ongelmat ennen niiden tapahtumista. Suurin osa
mahdollisista ongelmista on yleisesti tiedossa ja ne eivat yleensé ole uusia asioita. Niihin
varautuminen on siis viisasta. Ongelmia voi tulla vastaan jokaisessa tyévaiheessa, mutta
usein ne koskevat suunnitelmien sisaltda tai saantia tydmaalle ajoissa, resursseja tai
yksittdisia tyovirheitd. Mahdollisia tydvirheitd on paljon, mutta useimmat niista ovat silti
tiedossa ja ne on ennakoivalla ja suunnitellulla ty6lla mahdollisia valttaa.
Riskianalyysissa maaritelladn ongelmien syiden liséksi niiden seuraukset ja ongelmien
vakavuus. Kun potentiaaliset ongelmat ovat selvilla, niihin voidaan varautua.
Varautumiskeinoja voivat olla esimerkiksi: suunnitelmamuutokset, tyésuunnittelu,

aikataulun muokkaaminen ja tarkempi vastuujako. [14.], [16.]

4.6.3 Tyokohteen vastaanotto

Ennen kuin yksittéista tyOvaihetta aloitetaan, on hyva tarkistaa kyseinen tydkohde.
Kyseinen tarkastus on tehtava jokaisessa uudessa tytkohteessa ja sen tarkastajana
toimii tyontekija tai tyéryhma. Ensimmaisissd tyokohteissa mukana voi myds olla
tyonjohtaja tai tybmaavalvoja. Tyokohteen tarkastuksen tarkoitus on kiinnittda huomiota,
tyovaihetta koskeviin yksityiskohtiin ja yleisilmeeseen. Esimerkiksi ennen markatilan
vedeneristysta tulee kyseisesta tilasta tarkastaa pohjien eli seinien ja lattian tasaisuus,
lattian riittévat ja oikeansuuntaiset kaadot, lapivientien paikat, sementtiliiman poisto seka
tyokohteen puhtaus, poélyttdmyys ja tydskentelylampdtila. Néiden asioiden tavoite- ja
minimiarvot I6ytyvat esimerkiksi RATU:n laatukorteista, materiaalivalmistajan ohjeista tai
yrityksen omasta laatujarjestelméasta. Mikali tydkohteessa havaitaan puutteita joissakin
seikoissa, tyota ei aloiteta siind tilassa, vaan se korjataan. Korjauksen aikana tyd voidaan
aloittaa jossakin toisessa kohteessa, jos se on mahdollista. Kun vastaanoton yhteydessa
havaittuihin ongelmiin puututaan heti, ongelmat eivat paase kertaantumaan tai jadmaan
piilloon seuraavan tytvaiheen alle. Esimerkkina olleessa markatilan vedeneristyksessa
huonot kaadot olisivat suuri kustannus, jos niita ei korjattaisi heti, vaan tehtdisiin paalle

vedeneristys ja laatoitus. Tydkohteen vastaanoton yhteydessa myds vastuun siirto
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edelliseltd urakoitsijalta seuraavalle helpottuu: jos seuraavan tytvaiheen aloittaja
hyvaksyy kohteen, siirtyy vastuu tarkastettavissa olevilta kohdilta hanelle. Jos taas
kohdetta ei hyvaksytd, sen korjauksessa vastuussa oleva urakoitsija tai henkilé on viela
tiedossa ja todenndkoisesti saatavissa korjaamaan havaitut virheet. Tydkohteen
vastaanotto on luonnollisesti dokumentoitava, jotta havainnoista jaa merkinta ja vastuut
selkeytyvat myohempaa kayttéa varten. Tydkohteen vastaanotolle voidaan kayttaa
esimerkiksi yrityksen omaa tydvaihekohtaista pohjaa tai RATU:n laatukorttien liitteena
olevaa tarkastuslomaketta. Tassa insinddritydssa tehdyissa pohjissa kyseinen
tarkastuslomake on liitetty mallity6katselmukseen, jolloin se kulkee kétevasti mukana
samassa lomakkeessa muiden tarkastusten kanssa. Mallitybkatselmuspohjaa voidaan

kayttaa saman vaiheen jokaisessa tytkohteessa erikseen, jos tarve vaatii. [14.], [19.]

4.6.4 Mallityoé

Mallityd on ensimmainen vaihe varsinaisen tyon tekemisessa. Sen avulla méaritellaan
tyon laatutaso, tehddan malli tyon lopputuloksesta ja tarkistetaan liittymiset muihin
rakenteisiin. Mallitydn tekee tydvaiheen tyontekija tai tyéryhma. Tarkoitus siind on
keskittya tyovaiheen jokaiseen yksityiskohtaan ja miettid ratkaisut tyon toteutukseen.
Mallitydbn voi, ja se kannattaa, tehdd jokaisesta mahdollisesta tytvaiheesta, joka
tydmaalla esiintyy. Mallitydn voi periaatteessa toteuttaa ilman erillistd dokumentointia tai
muistilistaa, ja usein néin tehdaankin, mutta mallitydpohjan kayttd on erittain
suositeltavaa ja hyddyllista. Mallitydpohjassa on listattuna kaikki yksittisen tydvaiheen
laatuun  vaikuttavat seikat. Edellisessa kappaleessa esimerkkina olleessa
vedeneristystydssa naitd olisivat esimerkiksi: tyomenetelmiin liittyvat asiat, kuten
primerin kaytto ja sivelykerrat, vedeneristeen limitys, yldsnostot, [&pivientien tiiveys ja
eristepaksuus. Mallitydpohjana voi tyokohteen tarkastuksen tapaan toimia yrityksen
oman laatujarjestelmén pohjat tai RATU:n laatukorttien liitteet. Tyontekijan on hyva
tarkastaa oma tyonsa sen edessa ja tyon paatteeksi. Talldin madollisiin virheisiin voidaan
puuttua mahdollisimman nopeasti. Lopuksi mallity6 tarkistetaan mallityokatselmuksessa
ja havaitut poikkeamat laadussa sekd mahdolliset suunnitteluvirheet ja -puutteet
korjataan ennen seuraavaan kohteeseen siirtymista. Tamén tarkastuksen tekee
tydvaiheen ensimmaisen mallitybn kohdalla tydmaavalvoja ja seuraavien kohdalla
vahintaan tyonjohtaja. Hyvéksytty mallityd on samalla esimerkki seuraaville tyokohteille.
Mallit6itd voidaan myos tehdd& useampia, esimerkiksi kerroksittain, jolloin voidaan

seurata pysyyko laatu samana. Lisaksi tyontekijan vaihtuessa tulee uudella ty6ntekijalla
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teettd uusi mallityd, joka tarkastetaan. Uusi tyontekija voi myds ennen tyon aloitustaan

katsoa mallia edellisen tyontekijan tekemasta mallitydsta.

Mallityd on yksi parhaista laadunvarmistusmenetelmista, silla se on kaytannéllinen ja
helposti toteutettava ja seurattava tydmenetelma. Suunnitelmissa voidaan kayda lapi,
lahes jokainen yksityiskohta, mutta niiden toteutuskelpoisuus on tarkastettava ja tama
onnistuu ainoastaan tekemalld itse ty0. Liséksi tyota tekemalla voidaan havaita virheita
tai puutteita suunnitelmissa ja niihin paastaan puuttumaan valittémasti ennen kuin ty6
etenee liilan pitkalle. Mallitydn teettdminen on myds hyva tapa tarkastaa tyontekijan
ammattitaito ja asenne laadun tekemiseen. Tama on erityisen hyodyllista
tuntemattomien tyontekijoiden, esimerkiksi aliurakoitsijoiden tyontekijoiden kohdalla.
llIman mallity6ta ja sen tarkastusta valvojalla ja tydnjohdolla ei ole kunnollista
mahdollisuutta puuttua oikeisiin asioihin ajoissa. Mallitdiden siséltoa ja itse mallitydpohjia

kasitellaan laajemmin luvussa 7 Insinddritydn tulokset. [14.], [15.], [16.]

4.6.5 Valvonta

Urakoitsijan toteuttama valvonta on tydnjohtajien toteuttamaa laadunvalvontaa ja
tyokohteiden tarkastuksia sekd mittauksia. Valvontaa toteutetaan jatkuvasti ja se on
luonteeltaan pistokokeilla tehtavaa tydta. Tyonjohtajan tehtdva on seurata, etté laatutaso
pysyy koko ty6vaiheen ajan samana ja vastaa tasoltaan vahintddn mallityon laatua.
Valvontaa hankaloittaa tyonjohtajien siihen kaytettdvissa oleva aika seké tiettyjen
tarkastettavien tyovaiheiden vaatima erityisosaaminen. Tydnjohtajat eivat voi useinkaan
huomata jokaista virhettd, vaan niiden huomaaminen ja niihin puuttuminen on
tyontekijoiden vastuulla. Tyontekijoita taytyy ohjeistaa ja johtaa niin, ettéd heidan asenne
laadun tuottamiseen on hyva. Suurimmat ongelmat, virheet ja poikkeamat laatutasossa
huomataan pistokokeillakin, kunhan ne tehdaan huolellisesti ja riittavan tiheasti.
Tyo6njohtajan ei tarvitse olla ammattilainen itse tydn tekemisessa, mutta hanen tulee
tietda tyoltd vaadittavat asiat ja kriteerit. Joissain tydvaiheissa, kuten LVI- tai
sahkotoissa, tydnjohtajalta saattaa puuttua tarvittava ammattitaito tyon tarkastamiseen.
Talléin on Kkaytettdva paikalla alan erityisasiantuntijaa, esimerkiksi erityisalan

suunnittelijaa, valvojaa tai tydnjohtajaa. [16.], [18.], [19.]
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4.6.6 Itselleluovutus

Itselleluovutus on nimensd mukaisesti tarkastus, jossa tyOkohde tai tydvaihe
tarkastetaan samalla tarkkuudella kuin, jos sité olisi itselleen luovuttamassa. Tilanteessa
siis asetutaan asiakkaan tai kayttdjan rooliin. Tarkastus tehd&an tyontekijan tai
aliurakoitsijan tyonjohtajan toimesta tyOvaiheen pé&atteeksi, ennen kuin seuraavaa
vaihetta aloitetaan. Mikali tarkastuksessa havaitaan puutteita ne korjataan valittomasti.
Lopuksi paaurakoitsijan tyonjohtaja tarkastaa tydvaiheen. Siina kaydaan lapi kaikki
kyseista tyovaihetta koskevat virheet ja puutteet tai muut seikat joihin voitaisiin kayttajan
kuvitella puuttuvan. Itselleluovutuksen voi tehda monella tavalla. Sen voi toteuttaa
kayttaen pelkkaa paperia ja kynaa ilman erillista pohjaa, jolloin havainnot voi kirjata
paperille omin sanoin. Apuna voidaan myds kayttda tydvaihekohtaista pohjaa kuten
mallitybkatselmuspohjaa, jolloin pohja toimii muistilistana. Liséksi on katevaa merkata
virhepaikat esimerkiksi teipin palalla, jotta virhe l6ytyy helposti myohemmin. Nain
etenkin, jos tarkastuksessa ei ole itse tydn korjaaja mukana. Yleiset sopimusehdot eivat
velvoita dokumentoimaan itselleluovutusta, mutta jonkin paperin kaytté on silti
suositeltavaa vaikka sitd ei arkistoitaisikaan. Virheiden merkkaus selkeyttda
itselleluovutusta ja vahentdd unohdusten riskia. Itselleluovutus tehdddn myos
paaurakoitsijan toimesta hankkeen paatteeksi ennen kuin kohde Iluovutetaan
rakennuttajalle tai asiakkaille. Tassa itselleluovutuksessa kaydaan lapi kaikki virheet
tiloittain ja ne merkataan ja korjataan ennen luovutusta. Paaurakoitsijan itselleluovutusta
voi olla tekeméssa useampi henkilo, jolloin kaikki virheet tulevat todennakdisemmin
havaittua. [11.], [14.]

4.6.7 Kokeet ja mittaukset

Erilaisia kokeita ja mittauksia, joita tydomailla voidaan tehda on kymmenia. Mittauksia
voidaan tehdd tybmaan tai tyokohteen olosuhteista, materiaalien kosteudesta tai
lujuudesta, mittatarkkuudesta seka rakenneosien tai niiden liittymien toiminnasta. Tassa

luvussa kaydaan lyhyesti lapi vain yleisimmaét ja tarkeimmat mittaukset.

Olosuhdemittauksista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa lampdtilan ja kosteuden
mittauksia. Lampdtilaa seurattaessa halutaan varmistaa, ettd tydskentelylampdtila
tayttdda materiaalin  vaatimukset. Kyse voi esimerkiksi olla vedeneristys- tai
tasoitustyosta, jossa lampdtila ei saa laskea lilan alas. Myoskin betonivaluissa lampétila

tulee tietadd, jotta voidaan tarvittaessa kayttdd pakkasbetonia valussa. Lampdtiloja
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mitataan normaaleilla [Aampomittareilla tai erilaisilla antureilla. Tallaisia antureita voidaan
kayttda esimerkiksi betonivalun |ampdtilan seurantaan pintaa syvemmalta.
Kosteusmittauksia voidaan myos tehda ilmasta, jolloin mitataan ilman suhteellista
kosteutta (RH). llman suhteellinen kosteus tulee kriittiseksi mm. parkettiasennuksissa.
Kosteusmittauksia tehddan lisdksi pinnoista tai rakenteen sisélta. Yleensa néita
mittauksia tehddan betonista kun halutaan varmistaa, ettd betonivalu on kuivunut
riittdvasti sen pinnoittamista varten. Mittauksiin kaytetdan kosteusmittaria ja -anturia,

joka asennetaan porattuun koereikaan.

Mittatarkkuuden toteamiseen kaytetdaan yleensa vesivaakaa, riippuluotia, tdkymetria tai
laseria. Nailla mittauksilla pyritddn varmistamaan pintojen pysty- tai vaakasuoruus,
ristimittojen suorakulmaisuus tai rakenneosien oikea sijainti. Yleensa naita mittauksia
kaytetdan erityisesti runkovaiheessa, kun elementtejd on vield mahdollista siirtdé tai
asettaa suorempaan. Jalkeenpdin tarkastetaan ty6n onnistuminen ja tarvittaessa
vinoudet korjataan tasoittamalla pintoja. Pysty- ja vaakasuoruuden mittaamista

vesivaa'alla kdytetaan lahes jokaisessa rakennusvaiheessa.

Esimerkkeja rakenneosien toimivuuden kokeista ovat salaojan toimivuuden testaus tai
vedeneristeen kalvopaksuuden mittaus. Salaojan toimivuus vaikuttaa koko rakennuksen
kuivana pysymiseen ja sen toimivuudesta on varmistuttava ennen sen peittamista.
Toimivuutta testataan juoksuttamalla vettd kaivoihin ja tarkkailemalla, tuleeko se
seuraavaan kaivoon. Lisaksi varmistetaan oikeat kaadot ja korot. Vedeneristeen
kalvopaksuudelle on valmistajakohtaiset minimiarvot seka lattioissa etté seinissa. Kalvon
paksuus varmistetaan ottamalla eristeestd koepala, jonka paksuus mitataan
suurennuslasilla tai digitaalisella tyontomitalla. Koepalat otetaan jokaisesta markatilasta
ja mittaukset merkataan mittauspoytékirjaan. Naiden toimivuusmittausten lisaksi

testataan yleensa kodinkoneiden ja viemareiden toimivuus kayttamalla niita.

Muita tarkeitd mittauksia ovat mm. l&mpdkuvaukset ja ilmamaaramittaukset.
Lampokuvauksilla varmistetaan vaipan lammoneristyksen tai hoyrynsulun tiiveys
kuvaamalla ulkopintoja sisaltapain lampokameralla. LAmpokuvaus on hyva tehda
kylmalla s&alla, jolloin ulko- ja sisélampdtilan ero on suuri. Talléin mahdolliset vuodot
rakenteissa nékyvat selvasti. Illmanvaihdon mittaukset ovat haastavia, silla
mittausolosuhteiden taytyy olla asumistilannetta vastaavia. Mittauksissa pyritaan
varmistamaan, ettd ilmanvaihto toimii ja, ettd se on riittdvda. Naméa mittaukset tehdaan

mittaamalla ilmavaihdon virtausnopeuksia ja ilmamaaria erilaisilla mittalaitteilla.
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5 Asiantuntijahaastattelut

5.1 Yleista tietoa haastatteluista

Tassa insinoritydssa toteutettiin yhteensa viisi asiantuntijahaastattelua. Haastateltavina
olivat YIT:ItA vastuukorjauspaallikkd Tapio Jarvinen, laatuinsindori Ville Torkkeli seka
vastaava mestari Samuli Sarkiniemi. Lisaksi haastateltavina olivat tydmaavalvojat Marko
Hytonen Rakennusvalvonta Hyténen Oy:sta sekd Jukka Pikkarainen Rakentajapalvelu
Jiipee Oy:sta. Haastatteluilla pyrittiin kartoittamaan seka yksittaisia, etta yleisid ongelmia
rakentamisen laadussa ja siihen vaikuttavissa asioissa. Tarkoitus oli myds selvittaa
haastateltavien mielipiteitd uusiin mallitytkatselmusmuistioihin liittyen seka kokemuksia
aikaisemmista mallitdistd. Haastatteluiden paatavoite oli saada pohjatietoa ongelmista,
virheista ja niiden syista seka niiden ratkaisutavoista, jotta mallitydkatselmusmuistioista
saataisiin sisallollisesti kattavia. Haastatteluiden kysymyksissd painotettiin eri asioita
riippuen haastateltavan ty6tehtavastd, mutta paaosin kysymykset olivat kaikille samoja.

Kaikki haastattelut tehtiin tammikuussa 2015.

5.2 Haastattelukysymykset

Kuten edellda mainittiin, haastattelukysymykset olivat padosin kaikille samoja, kuitenkin
pienin painotuseroin. Kaikkia kysymyksia ei kysytty jokaiselta. Kysymysten lisaksi
jokaisen kanssa keskusteltiin laatuasioista yleisesti. Haastatteluiden vastauksiin

perehdytaan seuraavassa luvussa. Haastattelukysymyksia olivat:

. Mitka virheet ovat laadun kannalta yleisimpia tyomailla?

° Mista virheista on eniten harmia aikataulullisesti ja taloudellisesti?
. Mitka ovat edellisten kysymysten virheisiin johtaneita syita?

o Ratkaisuehdotukset ndiden syiden korjaamiseksi?

. Miten mallity6t ja niiden dokumentointi on aikaisemmin toteutettu?
. Mika on tydmaavalvojan rooli mallitbissa?

. Mita ulkoisia tai sisallollisia asioita toivoisit uusilta
mallikatselmusmuistioilta?



29

5.3 Vastaukset

Tassad luvussa Kkasitellddn haastateltavien vastaukset kysymyksittéin. Jokaisen
haastateltavan vastausta yksittdiseen kysymykseen ei kdyda |&pi. Lopuksi puretaan

haastateltavien kanssa kaydyn yleisen keskustelun sisaltda.

5.3.1 Mitka virheet ovat laadun kannalta yleisimpia tyémailla?

Ensimmaiseen kysymykseen liittyen Tapio Jarvisella oli vastuukorjauspaallikkona
kaytossaan tilastotietoa vuodelta 2013 vastuukorjauksissa ilmenneista vioista. Tilastojen
mukaan noin 20 % kaikista vioista on liittynyt LVISA-t6ihin, ndiden ongelmien jalkeen
jarjestyksessa tulevat kipsilevyhalkeamat, maalaus ja tapetointi, julkisivurakenteet,
valiovet, kiintokalusteet, laatoitus ja vedeneristys seka pihatydt. Edella mainitut viat on
2-vuotis-takuuaikana  ilmenneiden vikojen mukaisessa  jarjestyksessa. 10-
vuotisvastuuaikana ilmenneissa vioissa jarjestys muuttui siten, etta laatoitus ja
vedeneristysviat nousivat ensimmaiseksi. Kyseiset viat ovat siis kaytdssa ilmenneita
ongelmia. Naiden liséksi virheitd voi ilmaantua piiloon jaavissa rakenteissa, joiden
ilmenemiseen voi kulua enemmén aikaa tai sitten vastaan voi tulla virheita, jotka
ehditddn huomataan ja korjaamaan jo tytémaalla, jolloin ne eivat nay kyseisessa
tilastossa. Muiden haastateltavien havainnot vastasivat tilastoja, mutta niiden liséksi
Marko Hytdsen poimintoja, joita tilastoissa ei esiintynyt olivat palokatko asiat,
kosteudenhallinta seka daneneristys. Naisté etenkin palokatkot olivat sellainen asia, joka
kylla saadaan aina tyomaalla kuntoon, mutta niiden toteutuksessa on silti valilla
epaselvyyttd. Lahes kaikki tapahtuneet virheet ovat olleet sellaisia, ettéa niihin on ollut

mahdollista varautua. [16.], [17.]

5.3.2 Mista virheista on eniten harmia aikataulullisesti tai taloudellisesti?

Ajalliset ja taloudelliset seuraukset kulkevat yleensa kasi kadessa, mutta poikkeuksiakin
voi olla. Torkkelin mukaan suurimmat haitat aikataulullisesti rakennusvaiheessa tulevat,
jos tahdistavissa vaiheissa ilmenee ongelmia. Esimerkiksi runkovaiheen ongelmat
elementeissa tai asennuksessa viivastyttavat koko projektia ja talla on samalla suoria
taloudellisia vaikutuksia. Jarvisen kokemuksen mukaan kustannuksiltaan suuret
korjaustydt liittyvat usein LVI-t6ihin. Naistd suurimpia kustannuksia aiheuttavat suuret

vesivahingot tai viemarin rikkoutumiset. Tallaisissa ongelmissa kustannukset saattavat
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nousta kymmeniin tuhansiin euroihin. Ajallisesti korjaus saattaa olla lyhyt toimenpide,

mutta kohteen kuivatukseen voi menna pahimmallaan aikaa viikkoja tai kuukausia.

Naiden liséksi seka Torkkeli, Pikkarainen ettd Jarvinen mainitsivat kylpyhuoneissa
tapahtuvat virheet. Jos Kkylpyhuoneen kaadoissa, vedeneristyksessa tai pohjan
kuivumisessa huomataan ongelmia vasta kun laatoitustyd on jo tehty, tulee korjauksesta
erittdin aikaa vieva ja kallis, etenkin jos tilaa joudutaan kuivattamaan. [15.], [16.], [17.],
[18.]

5.3.3 Mitka ovat edellisten kysymysten virheisiin johtaneita syita?

Ongelmiin ja virheisiin johtaneet syyt voidaan jakaa virheiden syihin seké& virheisiin
johtaneisiin syihin. Esimerkiksi vesivuodon voi aiheuttaa virheellinen kannakointi ja
virheellisen kannakoinnin taas voi aiheuttaa kiire sekd puutteellinen ammattitaito tai -

valvonta. Naissa vastauksissa kaydaan lapi ensin ensiksi mainitut syyt.

Jarvisen mukaan LVI-ongelmien syyt ovat usein puutteellisessa tai huonossa
kannakoinnissa, josta johtuen viemari on painunut. Liséksi ongelmia aiheuttavat huono
eristys eristetyissa putkissa ja kanavissa tai huonosti tehdyt litokset. Naita voi aiheutua
ilmanvaihto tai tuuletuskanavissa ja viemareissd. Huono eristys johtaa usein veden
kondensoitumiseen ja hikoiluun ulospéin jolloin vesi kastelee ymparoivat rakenteet.
Huonon liitoksen seurauksesta vesi padsee lapi liitoksesta. Eras Jarvisen mainitsema
yksityiskohta oli ylapohjassa oleva tuuletusvieméri, jossa hdyrynsulun jalkeen
tuuletusputki menee villatilaan ja etenee siind kohtaa pienen matkan vaakatasossa.
Mikali tama vali on kannakoimatta tai tehty huonosti, putki on vaakatasossa tai mutkaan
pain kallellaan ja, jos putkeen padsee sadevettd tai huonon eristyksen johdosta
kondenssivettdq, saattaa muhvilitos mutkassa pettaa. Putkessa saattaa olla
pahimmallaan kymmenen litraa vetta, jonka painoa liitos tai kannakointi ei kesta. Mikali
vesi padsee vapaaksi, se kastelee villat ja saattaa valua hdyrynsulkua pitkin ja etsia
jostain reién, josta se paasee valumaan alempiin rakenteisiin. Naiden lisdksi LVI-tbissa
ongelmia  syntyy  suunnittelussa  aiheutuvista  ongelmista ja  tekniikan
toimimattomuudesta. LVI-reiteille ei valttAmattd varata riittAvasti tilaa alakatossa tai
ilmanvaihdon putki hajotus saattaa olla suunniteltu huonosti jolloin ilmanvaihto ei toimi.
Tekniikan toimimattomuuden vaikuttaa esimerkiksi se, etta LTO-koneissa on muutamat
vime vuodet jatkuvasti parannettu vuosihyOtysuhdetta tietaméattd mihin kaikkeen

muutokset vaikuttavat. Koneen toimintaan ei voi vaikuttaa tydmaalla vaan valmistajan
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ohjeita on noudatettava, mutta jos kone ei toimi, tydmaa ei voi asialle mitdan. Lisaksi
ongelmien syitd ovat vedenpitdvyys rakenteiden liitoskohdissa, eristyksissa tai
julkisivurakenteissa, kuten muurauksissa. Jarvisen mukaan havaituissa ongelmissa
puutteita on esiintynyt esimerkiksi tydn suunnitelman mukaisessa toteutuksessa seka
valvonnassa. Valvojan apuna erityisen vaikeissa paikoissa olisi hyva olla kyseisia kohtia

varten asiaan erikoistunut valvoja, kuten LVI-valvoja. [16.]

Seuraava kuva on Ville Torkkelin laatima ja siind havainnollistuu laadunvarmistusketju
tyomaalla. Torkkelin mukaan puutteet missa tahansa vaiheessa aiheuttavat virheita tai

estavat niiden havaitsemisen.
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Kuva 1. Laadunvarmistusketju tytmaalla

Torkkelin mukaan laadunvarmistusketjua pitaa soveltaa tehtavan tyéon mukaan, kaikissa
toissa yhtd jarea laadunvarmistus ei ole tarpeellinen, kun taas toisissa ketjua voi

tarkentaa ja jakaa viela osakohteittainkin. [15.]

Hytdsen mukaan puutteelliset suunnitelmat siirtavat suunnitteluty6ta tyomaille ja se
tehdaan kiireen takia nopeasti. Lisdksi tydnjohdon tyotaakkaa lisda lisdéntynyt paperityo,
jonka takia tyonjohto ei ehdi valvomaan ty6ta riittavasti paikanpdalla. Samuli
Sarkiniemen mukaan ongelmia tyomaille aiheutuu siita, ettei valvojilla ole yhteista
kaytantba asioiden hoitamiseksi vaan jokaisella valvojalla on oma tyyli hoitaa asiat,
jolloin tybmaan taytyy sopeutua siihen. Valvojan kaynnit kerran viikossa eivét aina riita

huomaamaan kaikkia tarvittavia asioita. [17.], [19.]

5.3.4 Ratkaisuehdotukset ndiden virheiden korjaamiseksi

Jarvisen mukaan rakentamisessa tulee aina eteen jotain, mité ei voi tehda suunnitelmien

mukaisesti, talléin ratkaisu ei voi jAdda vain tyontekijan paatettavaksi. Asioita ei voida
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mydskaan aina siirtdé kasiteltavaksi seuraavassa tyomaakokouksessa, joka saattaa olla
neljan viikon paasta, koska silloin tydvaihe seisoo. Jarvisen mukaan mitdan uutta keinoa
ongelmien valttdmiseksi ei ole. Kaytettdvissa olevat menetelmét, kuten mallityot,
tarkastukset, katselmukset ja itselleluovutukset ovat riittdvia, kun ne tehdaan hyvin.
Liséksi voitaisiin miettid "keppi tai porkkana’-systeemid aliurakoitsijoille. Tietysta
maarasta virheita tai isosta virheesta voisi tulla aliurakoitsijalle sanktioita tai vastaavasti,
jos kahdella tai kolmella tydmaata ei tule yhtaan virhettd, voisi aliurakoitsija saada siita
palkkion. Tallaisen jarjestelman huonoja puolia ovat se, etta palkkion on oltava tarpeeksi
iso, jotta joka tydvaiheessa urakoitsija panostaisi laatuun. Lisaksi urakoitsija saattaa
sisallyttda tallaisen ylimaaraiseltd vaikuttavan tyon seuraavaan urakkahintaan.
Paaurakoitsijan kannalta on myds turhaa maksaa ylimaaraistd tyosta, joka

aliurakoitsijalle kuitenkin kuuluu. [16.]

Hytdsen mielesta olisi tarkedd, etta tydtmailla pidettaisiin hyva aloituspalaveri, jossa olisi
useampi osallistuja mukana. Se auttaisi tyonjohtoa, valvojaa ja urakoitsijaa. Mukana
voisi myds olla suunnittelija. Kattava aloituspalaveri pakottaisi kaikki osapuolet
syventymaan rakennusvaiheeseen. Hytdsen mukaan séhkoiset laatujarjestelmét ovat
hyvia, mutta niiden huono puoli on, ettd niistd hyotydkseen kaikkien osapuolten on
kaytettava samaa jarjestelmaa aktiivisesti. Hanen mukaan talla hetkelld toimiva systeemi
on ollut ottaa valokuva havainnosta ja lisata siihen lyhyt kuvateksti. Kuva on lahetetty
taman jalkeen tyonjohdolle tai rakennuttajalle ja he vievét asian eteenpdin, mikali se on

tarpeen. [17.]

Sarkiniemen mukaan valvojien tydtavan olisi hyva olla yhdenmukaisempi ja selkeampi.
Osa valvojista ei esimerkiksi halua tayttaa paperitditd, jolloin niiden tayttaminen jaa
tydmaan vastuulle ja niiden hyoty haviaa. Valvojan olisi myds hyva kayda tyémaalla
useammin kuin kaksi kertaa viikossa ja tama pitaisi sisallyttdd valvojan saamaan
korvaukseen. Sarkiniemen mukaan valvojan tulisi myds puuttua tyon toteutukseen ja
antaa ohjeita ennen mallity6ta, silla joskus hankalassa paikassa olisi hyva saada ohjeita
myos itse mallitydn tekemiseen. Sarkiniemen mukaan taytettavat laadukkaat pohjat ovat

hy6dyllisia ja auttavat tydmaata. [19.]

5.3.5 Miten mallity6t ja niiden dokumentointi on aikaisemmin toteutettu?

Hytosen mukaan mallity6t on aina tehty ja tarkastettu, mutta paperitéiden toteutus riippuu

paljon paaurakoitsijasta sekéd rakennuttajan vaatimuksista. Useimmiten mallitbiden
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dokumentointia ei ole suoritettu. Mallitbiden tarkastuksia ei voida tehda yhdella kertaa
vaan pohjia joutuu tayttamaan useassa erassa ja taman takia sama paperi pitéisi kulkea
aina mukana tai sisaltd pitéisi siirtdd sahkoiseksi. Pikkaraisen mukaan joillain
rakennusliikkeilla mallitdistd kirjataan vain, ettd mallit on tehty tarkastusasiakirjojen
mukaisesti. YIT:n mallitydsysteemi on Pikkaraisen mukaan hyva, koska siind kirjataan
paljon sisalléllisia asioita. Sarkiniemen kokemuksen mukaan mallitéihin ei aina kiinniteta
tarpeeksi huomiota ennen niiden toteutusta ja paperity6t jadvat liian usein tyémaan

tehtavaksi, vaikka valvojakin voisi ne tehda. [17.], [18.], [19.]

5.3.6 Mika on tydmaavalvojan rooli mallitdissa?

Yleinen vastaus roolille oli, etta valvoja on vastaavan mestarin apuna eiké valvojan pida
tulla vain katsomaan valmista tyota. Pikkaraisen mukaan valvojan tarkein tehtava on
varmistaa, etta suunnitelmallisuus toteutuu tydmaalla. Tilaaja valitsee valvojan siksi, etta
valvoja ajaa tilaajan etua. Vaikkei ainuttakaan asuntoa ole myyty, pitda tulevien
asukkaiden etuja valvoa. Varsinaista laadunvalvontaty6td on tarkastaa
laatusuunnitelmat ja kosteudenhallinta ja etta niiden toteutukset ovat sellaiset, etta
rakennuttaja tai tilaaja ne hyvéksyy. Valvojan rooli on aina enemman ollut sellainen, etta
han tuo mukanaan tietoa aikaisemmista ja muualla tapahtuneista virheista, joita halutaan
valttdd. Valvojat puuttuvat Pikkaraisen mukaan useimmiten pieniin asioihin, silla suuret
ovat yleensa kunnossa. Asioita, joihin valvoja yleensé puuttuu ovat lattiakaadot, seinien
ja lattian suoruus, Kkeittion kaapisto seka keittio- ja kylpyhuonelaatoitukset.
Itselleluovutuksissa ja muissa tarkastuksissa yleensa huomataan isot asiat ja valvojan

huomautettavaksi jaavat pienet yksityiskohdat. [18.]

5.3.7 Mita asioita toivoisit uusilta mallikatselmusmuistioilta?

Torkkelin mielesta uusien mallitydkatselmusmuistioiden tulisi olla riittavan yksinkertaisia,
jotta ne jaksetaan tayttaa huolellisesti. Niiden tayttdminen olisi hyva olla mahdollista seka
tietokoneella ettd paperilla. Sisélléssa pitdisi valttda turhia asioita ja turhan tarkkoja
vaatimuksia kuten esimerkiksi toleransseja, koska ne tekevét pohjien tayttamisesta liian
raskasta. Lisdksi olisi hyva pohtia, saako esimerkkitapausten valokuvia liitettya

muistioiden yhteyteen. [15.]
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Pikkaraisen mielestéa muistioiden tulisi olla sisalldllisesti niukat ja niistéd on turha tehda
sellaisia, joita ei jakseta lukea. Pikkaraisen mielestd muistioita voi kuitenkin olla
useampia eli kaytdnnossa jokaisesta rakennusvaiheesta, kunhan niiden sisalt ei ole

lian raskasta. [18.]

Hytdsen mukaan on ongelmallista, ettei samaa formaattia ole hyodyllistd kayttaa
jokaisella ihmisella. Ty6njohtajissa ja valvojissa on paljon eroa, jolloin ei voida pakottaa
tiettya henkilod olemaan mukana mallityokatselmuksissa, jos siité ei ole mitadan hyotya.
Talléin mallitydn toteutus on tyopaallikon ja valvojan harkinnassa. Hytésen mielesté itse
muistioista ei ole hyo6tya jos kaikissa lomakkeissa on mukana oppimateriaalia asiaan
littyen. Ne voisivat olla mukana viittauksina toisiin tiedostoihin. Hdnen mukaansa on

huono systeemi, jos muistioissa vain kuitataan kohta, kun se on luettu. [19.]

Sarkiniemi oli samoilla linjoilla muiden kanssa siité, etta raskaissa listoissa niiden
tayttamisen fokus haviaa ja sita kautta myos niiden hyoty. Papereissa ei ole jarkevaa
takertua yksityiskohtiin, kuten toleransseihin. Sarkiniemen mukaan ty6kohteen
vastaanottoa ei yleensd dokumentoida, joten voisi olla hyva asia, jos se tulisi tehtya
mallitybnmuistion taytdn yhteydessa. Vaarana tassa on se, etta paperista tulee liian laaja
ja sen tayttaminen karsii. Erityisen hyodyllista tydkohteen vastaanottojen dokumentointi
on silloin, kun projektissa on mukana paljon aliurakoitsijoita. Mikali edelliset tydvaiheet
eivat ole kunnossa, voidaan paperilla kdyda puutteet lapi ja maarata korjattaviksi ennen
kuin tyo alkaa ja keskeytyy. Tall6in edellisen tydvaiheen valmius tulee tarkastettua ja
voidaan olla varmoja, ettd puute johtuu juuri tietysta urakoitsijasta. Liséksi tama
pystytdan toteamaan valittbmasti. Muistioiden olisi myds hyva olla sellaiset, ettd myo6s
tyontekijat ja mestarit voisivat niita hyodyntaa, kayttamalla niitd muistilistoina tai

kokemattomien henkiléiden apuna. [19.]

Kaikkien haastateltavien mielesta mallitydkatselmusmuistioiden uusiminen on
hyodyllistd ja etta ne voivat toimia hyvind muistilistoina, kunhan niiden tayttdminen ei

lisaéa tydtaakkaa kohtuuttomasti.

5.3.8 Muuta keskustelua

Jarvisen kanssa keskusteltiin viimeisesta lammoneristysmaarayksesta, joka hénen
mielestaan olisi saanut jaada tekemattd, koska tekniikka ei ole viela sen vaatimalla

tasolla. Lammontuottoon vaikuttaa merkittavasti, onko asunnossa kaksi vai kahdeksan
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ihmist& vai onko se tyhja. Jokainen henkil6 tuo noin 180 W lammitystehoa. Kuudesta
henkilosta tulee yli 1000 W, joka vastaa kahta lampdpatteria ja esimerkiksi 300 W:n
patteri havidd lammontuotossa plasma-TV:lle, joka saattaa tuottaa 350 W. Téllaisista
asioista johtuen kesaaikaan ylilAmpd on erittéin haasteellista. Jos kaiken lisdksi kesalla
lammittda saunan, ja kerrostalossa on huoneistokohtainen ilmanvaihto, on ylilampéa
todella vaikea tai mahdoton saada poistettua. Kesalla herkkyys valittaa lammadsta ei ole
niin suuri, koska kuumaan ilmaan totutaan ja ymmarretaan, etta sisallakin on kuuma.
Viimeisteen maaraysteen mukaan se ei ole kuitenkaan sallittua. Aikaisemmin ylaraja oli
27 °C ja nyt 25 °C. Riittaako tahan paasemiseksi enaa pelkka passiivinen torjunta vai
tarvitaanko ilmastointilaite kaikkiin asuntoihin? Jos kaytetaan ilmastointilaitetta pitaa

kaikki tuloilmakanavat eristéaa hyvin.

Jarvisen kanssa keskusteltiin myos ilmaméaérien mittauksista, joita hdnen mukaan ei
osata aina tehdd oikein. Tama johtuu yleensa pienistd asioista olosuhteiden
jarjestamisessa, silla mittaustilanteen pitaisi vastata asumistilannetta. Esimerkiksi
vessan ilmanvaihtoa mitatessa oven pitda olla kiinni, mutta se jatetdan usein auki.
lImanvaihtoon vaikuttaa suuresti se kulkeeko ilma kymmenen millimetrin raosta vai
oviaukosta. Itse sdatdvaiheessa pitaisi ensin saada tuloilma ja poistoilma tasapainoon ja
vasta taman jalkeen pitaisi alkaa sdatdmaan litramaaria kohdalleen. Usein tama tehdaéan

painvastoin ja saatd epaonnistuu. [16.]

5.4 Haastatteluiden yhteenveto

Suurin osa rakennusvirheistéa johtuu asioista, jotka ovat yleisesti tiedossa ja ovat sellaisia
joihin voidaan varautua. Virheitd on mahdollista tapahtua kaikissa rakennusvaiheissa ja
tasté johtuen ei voida keskittyd vain osaan virheista. Kaikille ongelmille yhteistéa on se,
ettei tyota ole tehty suunnitelmien mukaisesti ja valvonta on ollut puutteellista. N&ihin
asioihin on puututtava ja tassa kattavat mallityOkatselmusmuistiot voisivat toimia
apuvdlineend. Jokaisen haastateltavan mielesta muistioiden uusiminen on hyodyllista.
Toteutustavassa oltiin yksimielisia siitd, etta siséltéa ei saa olla liikaa ja se ei saa
luonteeltaan olla liilan yksityiskohtaista. Hieman erimielisyytté oli tarvittavien pohjien
maarassa. Osan haastateltavien mielesta pohjia voisi olla vain tusinan verran ja toisten
mielesta niita saisi olla yhta paljon kuin yleisaikataulussa on otsikoita eli hieman vajaa
neljakymmenta kappaletta. Eroavaisuutta oli myos havaittavissa ongelmiin johtaneissa

syissa ja niiden ratkaisuehdotuksissa.
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Haastateltavilta saatiin myds edellisissa kappaleissa kasiteltyjen vastausten lisaksi hyvia
vinkkeja mallityokatselmusmuistioiden sisaltéon liittyen. Toisin sanoen mink&laisia
asioita kussakin rakennusvaiheessa on jarkeva huomioida. Haastattelut olivat suurelta
osin hyoddyllisid ja niissa saatiin monipuolisia nékdkulmia haastateltavien erilaisten
tydtehtavien ja mielipiteiden vuoksi. Ne antoivat hyvan pohjan insin66ritydn aloittamiselle

ja muistioilta toivottavien asioiden huomioimiseksi.

6 Esimerkkitydvaiheen ongelmat ja ratkaisukeinot

Ongelmien ratkaisemiseksi, tulee ensin olla tiedossa itse ongelmat ja ongelmien
aiheuttajat. Niiden avulla voidaan kehittda ratkaisukeinoja virheiden valttdmiseksi. Tassa
luvussa kaydaan lapi yhden rakennusvaiheen kaikki padongelmakohdat ja riskit, niiden
syyt ja seuraukset sekd ratkaisukeinot niiden korjaamiseksi. Kyseistd menetelmaa
voidaan soveltaa kaikkiin rakennusvaiheisiin, mutta yhdenkin vaiheen Kkasittelylla
menetelmastd saa kattavan kuvan. Kyseistda menetelmdd on myos kaytetty
mallityokatselmusmuistioiden laatimisessa, joita kasitellddn tarkemmin luvussa 7
Insin6oritydn tulokset. Esimerkkirakennusvaiheeksi valikoitui markéatilalaatoitus, koska
mahdollisia laatuvirheita laatoitustydssa on useita ja ne ovat usein selvasti havaittavia.
Liséksi laatoitustydn laatu on asia, johon asiakkaat kiinnittavat helposti huomiota.
Ongelmia pyritaan kasittelemaan niiden aiheutumisjarjestyksessa eli tyén etenemisen

mukaisesti.

6.1 Ongelmat ja riskit

Mahdollisia ongelmia ja riskejd markéatilalaatoituksessa on yhteensa noin parikymmenta
ja osa niista voi aiheutua jo ennen tyon aloitusta, suurin osa tyon aikana ja osa vasta

tyon jalkeen. Seuraavaksi on lueteltu mahdolliset ongelmat ja riskit:
° Laatoissa saattaa olla savyeroja toisiin lahelld oleviin laattoihin nahden,
jotka nakyvat oikeissa valoisuusolosuhteissa

. Kaytettdva laasti tai silikoni saattaa olla variltdan tai tyypiltaan
soveltumatonta

° Asukasmuutokset voi jaada tekematta
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o Vedeneristys ei valttamatta ole kuivunut riittavasti tai sen paksuus voi olla
riittAmaton

° Lattiakaadot voivat olla lilan pienet tai suuret

° Kaivot voivat jaada vinoon tai vaaraan korkeuteen
. Laattajako voi epéonnistua

. Liikuntasaumat voivat olla puutteelliset

° Ulkonurkkien kulmat voivat olla epasiistit

. Laattojen yldsnostot voivat epaonnistua

° Laattarivit ja saumat voivat mutkitella tai olla eri kokoisia
. Laatoituksen tartunta alustaan voi jaada huonoksi
. Laatat voivat hammastaa toisiin laattoihin nahden
° Lapiviennit voivat epaonnistua

° Laattojen leikkaus voi jaada epasiistiksi

° Laatat voivat rikkoontua tyon aikana tai sen jalkeen.

6.2 Seuraukset ja ongelmien ratkaisukeinot

Laattojen savyerot nakyvat, jos vierekkdin on edes hieman erisdvyisia laattoja.
Kylpyhuoneissa on usein myds tehokas valaistus, joka korostaa eroja. Polttoerien
aiheuttamat varierot johtuvat siita, ettd laattojen valmistuksessa laatat poltetaan uunissa
ja eri polttoerissa saattaa olla pienia savyeroja toisiin eriin verrattuna. Liséksi laattojen
savyja ja pinnoituksia on myds useita erilaisia. Ratkaisuna tdhdn ongelmaan on
laatoituspakkausten huolellinen lukeminen, jotta varmistutaan oikeasta savysta ja
pinnoituksesta. Pakkauksesta my0s usein selviaa polttopéaiva. Savyerojen valttaminen
on helpointa, kun laatat jaetaan huoneistoihin huolellisesti ja kun laattapaketteja ei taméan
jalkeen enda siirrelld. Laattapakkauksia ei kannata havittdd ennen kuin laatoitus on
valmis silla, jos laatat loppuvat jostain kesken taytyy uusien laattojen olla samaa

polttoeraa.

Laastin ja saumalaastin tyyppi vaikuttaa laattojen kiinnipysymiseen ja laastin halkeiluun.
Sauman varilla on ulkonadllinen merkitys eli sen on sovittava laatoituksen variin.

Laastien vari on yleensa maaratty arkkitehdin toimesta tai se |6ytyy muutostyolistalta.
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Laastityyppi loytyy tyodselostuksesta tai muista suunnitelmista. Lisaksi laastin
valmistuksessa on noudatettava valmistajan ohjeita sekoituksen ja laastin seisomisajan

suhteen.

Asukasmuutokset voivat jaada epahuomiossa huomaamatta ja silloin myds tekematta.
Asukas on voinut halunnut muuttaa laattojen varia tai kokoa suunnitellusta tai hén on
voinut haluta tehdd muita muutoksia kylpyhuoneeseen. Mikéli tydta ei ole tehty
asiakkaan toivomusten mukaisesti ja muutokset ovat olleet tiedossa riittdvan kauan,
joudutaan koko ty6 mahdollisesti tekemaan uudestaan. Tama tarkoittaa koko
laatoituksen ja vedeneristyksen purkamista ja tekemistd uudelleen. Asukasmuutokset
taytyy tarkastaa aina uuteen huoneistoon tultaessa. Muutoksista huolehtiminen on myds
tydnjohdon asia. Tydnjohtajan taytyy toimittaa muutostydlistat asentajille ja varmistua,

ettd muutokset toteutetaan.

Vedeneristyksen taytyy olla kuivunut riittavan kauan, jotta se voi toimia oikein ja jotta
kosteus ei jaa kahden rakenteen véliin. Vedeneristeen paksuus vaikuttaa suoraan sen
eristyskykyyn. Liian ohut eriste menee helposti rikki tai voi olla jo itsessaan vetta
pitAmatonta. Talldin vesi paasee siita [api ja leviamaan alla oleviin rakenteisiin aiheuttaen
kosteusvaurioita. Vedeneristeen toimivuus on erityisen tarkeda suihkun kohdalla
lattiassa ja seinissd seka lattiakaivon ymparilla. Vedeneristeen taytyy olla kuivunut
valmistajan ohjeiden mukaisen ajan. Yleensa tdma on noin 6 tuntia tai koko tyépaivan.
Kaytannossa tama tarkoittaa, etta laatoitusta ei kannata aloittaa samana paivana kun
eristys on tehty. Vedeneristeen paksuun mitataan jokaisesta kylpyhuoneesta seka
lattiasta ettd seindsta. Mittauksen toteuttaa padurakoitsijan tyonjohtaja digitaalisella
tyontbmitalla tai suurennuslasilla. Seinan ja lattian eristepaksuuksille on olemassa omat

vaatimukset. Jos nama vaatimukset eivat tayty, eristeen paksuutta taytyy lisata.

Lattiakaatojen suunnan taytyy olla joka kohdasta lattiakaivoa kohti. Kaatojen on myos
oltava riittavan suuria, jotta vesi ei jad seisomaan paikalleen. Tama on erityisen tarkeaa
kylpyhuoneen nurkissa seka lattiakaivon ymparilla. Kaadot eivat myoskaan saa olla liian
jyrkkia, silla se tekee kylpyhuoneessa kévelemisestd epamukavaa ja liukkaalla lattialla
vaarallista. Kaadot tarkastetaan vatupassilla kauttaaltaan. Kaatojen on oltava vahintaan

1:100 ja lattiakaivon laheisyydessé 1:50.

Jos lattiakaivot jaavat vinoon tai ovat lilan korkealla veden kulkeutuminen sinne estyy ja

kaivo ei toimi oikein. Tama lisda myo6s vesivuodon riskid, silla kaivon liittyminen
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laatoitukseen ei valttamattd ole talloin tiivis. Liséksi paikallaan seisova vesi
litoskohdassa on riski vaikka, liitos olisikin kunnossa. Kaivon korkeudella ja suoruudella
on myos ulkon&dllistéd merkitysta. Kaivon suoruus voidaan tarkastaa silmamaaraisesti tai
lyhyell& passilla. Kaivon korkeus on liilan suuri jos laatoituksen ja kaivon sauma jaa

hammastamaan. Taman pystyy toteamaan kadella tai silmamaaraisesti.

Laattajako on suurin yksittdinen lattian yleisilmeeseen ja taten laatuun vaikuttava asia.
Laattajaolla ei ole toiminnallista merkitystd, joten se ei siind mielessa ole vaarallista. Se
on kuitenkin selvin ulkonadllinen asia ja epaonnistuessaan niin silmiinpistavaa, etta
pahimmassa tapauksessa laatoitus voidaan joutua korjaamaan. Virheitd laattajaossa
voivat olla liian pieneksi leikatut laatan palat seinan vierustalla tai kaivon l&helld, kaivon
sijainnin sopimattomuus laattajakoon tai epadsymmetrinen jako lattialla tai seinalla.
Laattajaon onnistuminen vaatii sen suunnittelua ennen tyon aloitusta ja kokeilemalla
laattoja paikoilleen ennen niiden kiinnittAmista. Laattajaossa kannattaa keskittyd
nakyvimpien alueiden kuten suihkun, lattiakaivon ja oven edustan onnistumiseen.
Laattojen hyva minimikoko on puolikas laatta. Lattiakaivon ymparystd on helpompi
saada siistiksi pyoreilla kansilla, joten niitd kannattaa kayttda, jos mahdollista. Jos
laattajaosta on epavarmuutta, kannattaa se suunnitella yhdessa toisen laatoittajan tai

tyonjohtajan kanssa.

Puutteelliset liikuntasaumat aiheuttavat halkeilua saumoissa, kun alla oleva
betonirakenne kutistuu kuivumisen vuoksi tai liikkuu lampdliikkeiden vaikutuksesta.

Liikuntasauma kannattaa tehda saunan oven kohdalle elastisella nauhalla.

Ulkonurkkien kulmat voivat olla epasiistejd, jos niissd on kaytetty vaaradn kokoista
kulmalistaa tai jos kulmalistaa ei ole kaytetty olleenkaan ja nurkassa on leikatut laatat
vastakkain. Myos kulman saumaus vaikuttaa ulkondkoon. Kulmalistan on vastattava
laatan paksuutta ja sen varin on oltava sama kuin laattojen. Mikéli kulmalistaa ei haluta
kayttaa, taytyy nurkassa olla tehdassaumat vastakkain ja saumaus on tehtava erityisen

siististi.

Ylosnostot ovat erityisen tarkeita tiloissa, joiden seindt maalataan, mutta lattiassa on
laatoitus. Tallaisia ovat yleensa erilliset vessat, joissa ei ole suihkua. Laattojen
ylésnoston ylareunan on oltava siisti, jotta se ei hairitse silmaa lian tai epatasaisen
sauman vuoksi. Saumauksen tasaisuus vaikuttaa myos sen tiiveyteen. Saunojen

ylosnhostoissa tarkein paikka oven vierusta ja karmien sovittaminen laatoitukseen.
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Maalatuissa seinissa ylosnoston saumaan kannattaa laittaa akryylia ja maalata se, jotta
lika ei tartu siihen. Saunojen ylosnostoissa kannattaa kayttdd seindlaattaa lattialaatan

sijaan. Nain virheet eivat korostu selvasti.

Laattarivien ja saumojen mutkittelu johtuu huolimattomuudesta ja laattajaon
suunnittelemattomuudesta. Saumojen leveyden erot  johtuvat yleensa
huolimattomuudesta tai niilla voidaan yrittda paikata huonoa laattajakoa. Saumojen
mutkittelu ja leveyserot ovat ulkonadllisesti huonoa jalkea. Laattasaumojen suoruutta on
syyta seurata jatkuvasti laserilla tai pitkélla vatupassilla. Liséksi saumojen leveys
kannattaa mitata ajoittain. Kaytannossd mittaukset kannattaa tehda jokaisen

laatoitusrivin jalkeen, jotta mahdolliset virheet pystytdén korjaamaan heti.

Mikali laatoituksen tartunta epaonnistuu, taytyy laatoitus tehda vahintaan irronneilta
osilta uudestaan. Huono tartunta ei valttdmatta tule heti ilmi vaan sitd voidaan joutua
korjaamaan vasta vuosien kuluttua. Huonoon tartuntaan vaikuttaa p&aasiassa laasti,
vedeneriste ja laatoitusolosuhteet. Lampétilan on laatoittaessa oltava vahintaan +5 °C,
vedeneriteen on oltava kuivunut ja laastin tyypin oltava soveltuvaa vedeneristeeseen ja

laattoihin nahden. Lisaksi sekoitukset on oltava tehty valmistajien ohjeita noudattaen.

Laattojen hammastus ei nayta hyvalta ja liséksi se voi estdd veden kulkeutumista oikein.
Hammastukset johtuvat epétasaisesta laastikerroksesta laattojen alla. Taman
valttamiseksi on laasti tasoitettava huolellisesti ennen laattojen kiinnitysta ja laatat on

painettava kiinni tasaisesti.

Lapiviennit voivat epaonnistua, jos lapivientireidsta tehdaan suurempi kuin Iapiviennin
peittava mansetti. Talloin reikd nakyy mansetin takaa. Lapivienti ei mydskaan ole tallin
tiivis. Taméan valttdmiseksi kannattaa lapivientimansetti mitata ennen reian tekoa ja

tehda reidsta mahdollisimman pieni.

Saumojen leikkauksessa epasiisteja ovat rosoiset tai mutkittelevat leikkaukset tai jos
leikkauspinta jA& esiin. Leikkaus tulee tehd& hyvilla ja toimivilla tyovalineilla.
Leikkauspintaa ei saa koskaan jattaa nakyviin ja kahta leikattua pintaa ei tule yhdistaa

toisiinsa, vaan leikattupinta jatetaén ainoastaan seinéa tai lattiakaivoa vasten.
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Rikkoutuneet laatat on vaihdettava uusiin, joten laatoitustydon aikana on oltava
huolellinen ja tytn jalkeen tila on rauhoitettava ja suojattava. Laatoitustyon jalkeen laatat

on suojattava pahvilla tai kovalevylla.

6.3 Menetelman yhteenveto

Téallaisen luettelon ja tekstin lukeminen ennen jokaista uutta rakennusvaihetta on
raskasta ja muistilistana se ei toimi kunnolla. Opetusmateriaalina toimiakseen sen tulisi
olla laajempi ja sisdltéd enemmaéan havainnollistavia esimerkkeja tai kuvia. Tassa
luettelossa on tuotu kuitenkin esiin kaikki tarkeimmat laatoitustyttd koskevat laatuun
vaikuttavat ongelmat ja niiden yksinkertaistetut ratkaisumenetelméat. Tama mahdollistaa
tiedon viemisen eteenpéin mallity6katselmusmuistioihin helpommin luettavassa ja
kasiteltdvassd muodossa. Talldin muistion kayttdja saa kayttoonsa tarpeeksi kattavan,
mutta kuitenkin  yksinkertaisen muistilistan rakennusvaiheessa huomioitavista

laatuasioista.

7 InsinQ0ritydn tulosten esittely

7.1 TyoOn eteneminen

Taman insindorityon tuloksia alettiin tydstamaan heti asiantuntijahaastatteluiden jalkeen.
Ensimmaisena tehtiin tarkastuspohja laatoitustyosta, jotta saatiin
mallitytkatselmusmuistioille ulkoasumalli, jota voitaisiin kayttaa kaikissa muistioissa.
Taman jalkeen péaatettiin yhdessa YIT:n ohjaajien kanssa, mista kaikista tydvaiheista
haluttin tehdd oma muistio. Seuraava vaihe oli itse sisdllon tuottaminen muistioihin
l&hteitd ja haastatteluissa ilmenneitd ehdotuksia hyddyntéden. YIT:n kanssa pidettiin
ajoittain kokouksia, joissa keskusteltin muistioiden siséllosta ja uusista ideoista.
Muistioita myds esiteltiin kahdelle kirvesmiehelle, jotta he pystyivdt sanomaan oman
mielipiteensa niiden sisaltoon ja laajuuteen. Viimeinen vaihe on
mallitytkatselmusmuistioiden testaus tydmailla, mutta tdma vaihe jad toteutettavaksi
vasta insinddritybn paatyttya ja muistioihin tehdédén kayton yhteydessa ilmenneiden

ehdotusten mukaisia korjauksia jalkeenpain.
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Seuraavissa luvuissa kasitellaan tydn suunnittelu ja toteutus. Taman tyon liitteena on
vain yksi mallitydkatselmusmuistio, joka kasittelee aikaisempien esimerkkien tapaan
laatoitusty6td markatiloissa (Liite 1). Muut muistiopohjat ovat yrityksen toivomuksesta

luottamuksellisia eik& niitd esitetd opinnaytetyon liitteina.

7.2  Mallityokatselmusmuistioiden otsikot

Haastatteluissa oli eroja sen suhteen, kuinka paljon itse muistiopohjia toivottiin
lukumaarallisesti ja misté kaikista rakennusvaiheista tarvittaisiin omat mallikatselmukset.
Onhjaajien kanssa paatettiin kuitenkin, etté pohjia tarvitaan mahdollisimman monta, jotta
ne kattaisivat kaikki rakennusvaiheet mahdollisimman tarkasti eikd samaa pohjaa
tarvitsisi kayttda useassa eri tydssa. Aluksi rakennusvaiheista tehtiin lista, jossa oli
paapiirteittain kaikki asuinrakennustydémaan rakennusvaiheet. Mukana oli kuitenkin
epamaaraisia vaiheita kuten lammdneristys, &aneneristys ja runkotyot. Tallaisista
vaiheista on vaikea ensinndkin rajata erikseen mallityota ja liséksi
mallitytkatselmusmuistion sisaltd olisi hankala saada kattamaan esimerkiksi kaikki

aaneneristystyot.

Otsikkojen luontia varten tarkasteluun otettiin YIT:ll& Kirkkonummella rakenteilla olevan
As Oy Kirkkonummen Messingin tytmaan mallity6luettelo. Mallityoluettelossa on
listattuna kaikki vaiheet joista toteutetaan tarkastettava mallityd. Tarkastelun tuloksena
todettiin, ettd luettelon l|ahes Kkaikista mallitdistd oli mahdollista tehdd oma
mallitydmuistio. NAaiden liséksi listaan lisattin muutama tyovaihe, jota kyseisella
tydbmaalla ei esiintynyt, jotta pohjat Kkattaisivat -yksikon kaikki tyomaat.
Mallikatselmuspohjia paatettiin lopulta tehda yhteenséd 38 kappaletta. Lopullisten

mallikatselmuspohijien otsikot ovat seuraavat (aakkosjarjestyksessa):

. Alakattotyd

. Anturan alustaytt6
. Elementtikatselmus
. Elementtisaumaus
o Ikkuna-asennus

o Ikkunoiden ja parvekeovien pellitys



IV-asennukset

Julkisivumuuraus

Kaatolattia

Kalusteasennukset
Kylpyhuoneviemarit

Laatoitustyo

Listoitus

Mallielementin tarkastus tehtaalla
Mattoty6t

Palokatkot

Parketti ja laminaattiasennus
Pohjavieméareiden asennustapa ja kannakointi
Putkiasennukset
Puuelementtikatselmus
Puurunkotyot

Pystysaumaukset (betoni)
Routasuojaus

Salaojat ja kaivot

Sauna ja panelointi

Sisémaalaus

Sahkodasennukset valiseinissa
Séahkdkalustus

Tasoitusty6t

Ulko-ovien asennus

Ulkopuoliset vesijohdot ja viemarit
Vedeneristys

Vesi- ja viemarikalusteiden asennustapa

43



44

. Vesikatteen asennus (huopa-, pelti- ja tiilikatteet erikseen)
. Vesikaton runkotyot

° Vihertyot

o Vuotovesikaukalon asennus

o Véliseinatyot.

7.3 Mallityokatselmusmuistioiden ulkonako

Muistiopohjien ulkon&déllinen suunnittelu alkoi heti aloituspalaverin  jalkeen.
Aloituspalaverissd todettiin YIT:n puolelta, ettd muistioilla haluttin helpotusta
tyonjohtajien arkeen. Niiden tuli olla sellaiset, etta niitd voisivat hyddyntdad seka
tyontekijat omaa tyoté tehdessédan ja tarkastaessaan seka valvojat ja tyonjohtajat omia
mallitydokatselmuksia tehdessaan. Liséksi muistioita olisi hyva voida hyodyntdd tyon
aikana muissakin kuin mallity6kohteessa yleisen& muistilistana huomioitavista asioista.
Muistioiden tulisi olla taytettdvissd sek& suoraan paperille ettéd tietokoneella.
Ulkonadllisesti muistioiden tuli olla helposti luettavia ja taytettavia. Lisaksi niiden tuli olla

selkeita ja yhdenmukaisia.

Pohjat alkavat ylhaalta kohteen tietojen tayttamisella. Niihin kuuluvat tyémaan tietojen,
tydntekijan nimen ja yrityksen, asunnon numeron tai tarkastettavan kohteen nimen seka

tarkastajien nimien tdydentaminen.

Pohijiin valittiin yhteensa nelja saraketta, joista vasemman puoleiseen tuli huomioitavan
kohdan otsikko. Seuraavassa sarakkeessa on kommentti huomioitavista asioista tai
muuta tarkennusta otsikkoon liittyen. Kolmas ja tilavuudeltaan suurin sarake on muistion
kayttajalle varattu sarake, johon kirjoitetaan havaintoja, mittaustuloksia tai korjattavaksi
paatettyja kohtia tyostd. Viimeisessa sarakkeessa muistion kayttagja tai muu

vastuuhenkild kuittaa kyseisen rivin valmiiksi tai korjatuksi.
Harmaalla pohjalla olevat valiotsikot jakavat muistiot yleensa viiteen osaan.
Esimerkkipohja on poikkeustapaus saumauksen takia, joten laatoitustydbn pohjassa

valiotsikoita on yhteensa kuusi kappaletta. Kaikissa pohjissa yhteiset véliotsikot ovat:

° Ennen tyon aloitusta, aloituspalaverissa lapikaytavat asiat
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. Tybkohteen vastaanotto
. Tyo6n aikana tehtavat toimet
° Valmiin tyon tarkastus

° Tyon jalkeen tehtavat toimet.

Ensimmaisessd osassa taytetddn aloituspalaverissa lapikaytavia asioita kuten tyon
suunnittelua, suunnitelmien lapikayntia ja varastointipaikkoja. Seuraavassa osassa
tarkoitus on tarkastaa tyokohde ennen tydn aloitusta, jotta varmistutaan siitd, etta kaikki
edeltdvat tydvaiheet on tehty huolella. Liséksi voidaan olla varmoja siitd, kuka on
korjauksista vastuussa ja hanet voidaan maarata tekemaan korjaukset ennen kuin
seuraavaa tytvaihetta aloitetaan. Taman kohdan sijoittamista mallikatselmuspohjan
yhteyteen mietittiin yhdess& melko paljon ja siihen otettiin myds kantaa haastatteluiden
yhteydessa. YIT:n aikaisemman kaytannén mukaan tyokohteen vastaanotolle on ollut
kaytossd oma pohja, mutta kokemuksen mukaan sitd ei ole parhaalla tavalla
hyddynnetty. LiittAmalla se mallitybkatselmusmuistioiden yhteyteen tulee sen
tayttamisesta toivottavasti yleisempaa ja helpompaa kun kaikki asiat 10ytyvat samasta
paperista. Tyon aikana tehtavat toimet -kappale sisaltda varsinaisen tyon sisallon ja
huomioitavat asiat toteutuksessa. Tahan osioon on liséksi lisatty tyovaihekohtaisia
valiotsikoita, jotka selkeyttavat yksittaisten tarkastusten ajankohtia. Valmiin ty6n
tarkastuksessa tarkastetaan edellisen kappaleen toteutukset. Nama kappaleet ovat
paaosin samoja, mutta joitain erojakin on tydvaiheesta riippuen. Viimeinen kappale
sisdltda yleensa siivouksen ja tydn suojauksen sekd muita tydvaihekohtaisia

viimeistelyja.

Muistiot paatettiin tehda tulostettavaksi vaakaan, silla sarakkeiden maara ja kirjoitusta
varten oleva tila olisivat tehneet niista kohtuuttoman pitkid sivuméaarallisesti mikali ne
olisivat olleet pystyssa. Liitteen luettavuuden vuoksi tahan insinddritydhon liitetty muistio

(Liite 1) on kuitenkin tulostettu pystyyn.

7.4 Mallityokatselmusmuistioiden sisalt

Mallitybkatselmusmuistioiden sisaltdjen tuli olla mahdollisimman niukkoja, jotta niiden
kayttamisesta ei tulisi liilan raskasta. Liian tarkkoja ja yksityiskohtaisia asioita ei

kannattanut muistioihin laittaa. Muistioissa oli kuitenkin kasiteltava kaikki huomiota
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vaativat osa-alueet, jotta laadunvarmistus oikeasti toimisi ja jokainen kohta tulisi
tarkastettua huolellisesti. Muistioiden sisélldllinen puoli oli ndiden kahden nakdkulman
valilla tasapainoilua. Niiden sisaltd vaihteli merkittdvasti rakennusvaiheittain, pisimmat
muistiot olivat noin viisi sivua ja lyhimmaét noin kaksi sivua pitkia. Muistioiden sisallon
tuottamisessa apuna kaytettin haastatteluissa saatujen tietojen lisdksi Ratun
Rakennustdiden laatu 2014 teosta, Ville Torkkelin kasaamia YIT:n sisaisia
laadunvarmistustiedostoja, YIT:n oman laatujarjestelméan laatukortteja,

viranomaismaarayksia sekd muuta alan kirjallisuutta.

Esimerkkina olevan laatoitustyon mallitydokatselmuksen siséalto 16ytyy liitteestad 1. Siina
huomioidut asiat ovat pddosin samoja kuin kappaleessa 6.2 Seuraukset ja ongelmien

ratkaisukeinot kasitellyt seikat.

7.5 Mallityokatselmusmuistioiden kayttaminen

Muistioita kaytetaan jokaisessa tyOvaiheessa ensimmaisen kerran aloituspalaverissa.
Palaverissa kaydaan lapi suunnitelmat ja muut laadunvarmistustoimenpiteet seka
kaydaan lapi muistion jokainen kohta. Taman avulla tydvaiheessa huomioitavat
yksityiskohdat tulevat pohdittua ja jddvat todenndkdisemmin muistiin. Insinddritydn
aikana paatettiin, etta tyokohteen vastaanotto seké tyon aikana tehtavét tarkastukset
teetettaisiin tyontekijalla. Tarkoituksena on, ettd tyonjohtaja tarkastaisi kohteen
pistokoemaisesti, mutta tyontekija suorittaisi itse varsinaisen tyon tarkastuksen. Tama
helpottaa tarkastuksia, silla tyontekija on tyokohteessa jatkuvasti ja pystyy halutessaan
kaymaan lapi kaikki tydvaiheessa huomioitavat asiat muistiosta. Suuri osa tyon laatuun
vaikuttavista asioista jaa piiloon rakenteiden sisaan ja pelkastaan jalkeenpain tehtavalla
tarkastuksella naita asioita ei voida tarkastaa. Valmiin tyon tarkastus ja tyon jalkeen
tehtavat toimenpiteet ovat tyonjohtajan tai tydbmaavalvojan vastuulla. Niissa kaydaan lapi
valmiista tyOsta tarkastettavissa olevat laatuseikat. Jokaisen muistion kohdan on
tarkoitus toimia muistutuksena sen kayttajalle, etta téllainenkin asia taytyy huomioida.

Muistiot ovatkin siis paitsi dokumentointivaline myds muistilista.
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8 Yhteenveto

Tyonjohdon tehtaviin kuuluu nykypaivana yha enemman paperity6td ja muuta
toimistossa tehtavaa tyota. Taman seurauksena tydmaalla valvontaan kaytettava aika
on pienentynyt. Tyonjohto ei ehdi seuraamaan kaikkia tytkohteita tai tytvaiheita
samanaikaisesti. TAméan vuoksi tyonjohdolle kehitetdédn erilaisia apuvélineitd, joiden
tarkoitus on helpottaa heidan ty6taan. Tallaisena apuvélineené on jo pitkd&n toiminut
tyontekijan tekema mallityd, jonka avulla tydnjohto voi tarkastaa tyOntekijan
ammattitaidon ja puuttua laatuun vaikuttaviin asioihin ennen kuin tyd etenee pidemmalle.
Taman tyon tarkastuksessa kaytettavat apuvalineen ovat kuitenkin olleet puutteelliset ja

mallitydn dokumentoinnissa on myds ollut parantamisen varaa.

Insindoritydn tavoite oli kehittd& mallityGkatselmusmuistioita jokaiseen YIT:n Asuintalot
Uusimaa -yksikdssad esiintyvaan tydvaiheeseen, paatavoitteena loppulaadun
parantaminen. Lisaksi mallitydkatselmusmuistioiden toivottiin toimivan koko tydmaan
apuvalineena helpottaen tyonjohdon tydtaakkaa ja tydn valvontaa. Muistiot myds

mahdollistaisivat paremman ja yhtendisemman dokumentointitavan mallityosta.

Insindorityd aloitettiin haastattelemalla viitta eri ty6tehtavan ja tybkokemuksen omaavaa
asiantuntijaa. Haastatteluilla pyrittiin selvittamaan mallityokatselmusmuistioiden tarvetta,
haastateltavien toiveita niiden toiminnasta sek& vinkkeja huomioitaviin seikkoihin eri
rakennusvaiheissa heidan kokemustensa ja tietonsa perusteella. Naihin tavoitteisiin
paastiin ja haastatteluista saatiin hyodyllisia huomioita seka pohdinnanarvoisia vinkkeja
mallityokatselmusmuistioiden tekemiseen. Eri rakennusvaiheissa huomioitavista
asioista saatiin hyvia poimintoja ja erilaisia ehdotuksia pohjien toteutustavaksi. Naista oli

paljon hyotyéa silla ne helpottivat merkittavasti insin0orityon aloittamista.

Mallitybkatselmusmuistioita lahdettiin tekemaan haastatteluiden, YIT:n laatujarjestelman
sekd alan kirjallisuuden pohjalta. Jokaisesta tytvaiheesta Kkartoitettiin ensin kaikki
potentiaaliset ongelmat ja riskit seka niiden seurausten vakavuus. Taman jalkeen
mietittiin ja selvitettiin ratkaisukeinoja kyseisten ongelmien valttamiseksi. Naiden
ongelmien valttavia toimenpiteitd listattiin muistioihin ja niiden yhteyteen lisattiin
toimenpiteita selventdvid huomioita. Tyon aikana pohdittiin, ettd muistioita voisivat
kayttdd myds tyontekijat, koska heilld on tarvittava ammattitaito tyén tarkastamiseen
sekd mahdollisuus vaikuttaa tyon lopputulokseen oikeaan aikaan tehtavin oman tyon

tarkastuksin. Niinp& pohjista pyrittiin tekemaan mahdollisimman monikayttoiset niin, etta
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seka tyontekijat ettd tyonjohtajat ja tyémaavalvojat voisivat niitd hyddyntdd. Tama
toteutettiin lisddmalla pohjiin alaotsikot tydkohteen vastaanotto ja tyén aikana tehtavat
tarkastukset. Naiden tarkoitus on lisata tyontekijan huomiointia oman ty6n jalkeen ja
edistédd tyon aikana tehtavaa laadunvarmistusta. Tyon aikana tehtéviin tarkastuksiin
lisattiin vield tarkastusten ajankohdan suunnittelua helpottavat valiotsikot. Nama
valiotsikot jakavat osion tydvaiheesta riippuen muutamaan osaan. Talldin tyontekijan on
helpompi paattaa milloin han tekee yksittaisen tarkastuksen ja merkkaa sen tehdyksi.
Tyo6n jalkeinen laadunvarmistus on edelleen tyénjohdon sekéa tyémaavalvojan tehtava.
Tassa laadunvarmistuksessa apuvalineend toimii muistion loppuosa, jossa itse tyon

jalkeen tarkastettavissa olevat seikat tarkastetaan.

Insin6oritydssa tehtiin yhteensa 38 mallikatselmusmuistiota. Nama kattavat kaytanndsséa
kaikki Asuintalot Uusimaa -yksikon tyomailla esiintyvat ty6vaiheet, joista mallityd on
mahdollista tehd&. Pohjien siséltd on kattava ja niissé kaydaan lapi laadunvarmistuksen
onnistumiseksi tarvittavat toimenpiteet. Oikein kaytettyina ja kaikki muistion kohdat
huomioiden, loppulaadun onnistumisen edellytykset kasvavat. Ne myds helpottavat
tyonjohdon tyttaakkaa mikali tyontekija saadaan huolellisesti tayttamaan oman
osuutensa muistiosta seka jattavat mallityon tarkastuksesta jalkeensa dokumentin.
Muistioita ei ehditty testaamaan insin60rityon aikana, mutta YIT:n tarkoitus on ottaa ne
kayttoon mahdollisimman pikaisesti. Kayton aikana saadun palautteen pohjalta

muistioihin voidaan tehda muutoksia, korjauksia ja lisayksia tarpeen mukaan.

9 Pohdinta

Mallitybkatselmusmuistioiden toiminnassa on omat haasteensa. Naista suurin on saada
tyontekija kayttdmaan muistiota huolellisesti. Tyontekijat eivat usein pida ylimaaraiseksi
koetusta paperityostd tai he voivat ajatella, ettd heiddn ammattitaitoaan epaillaan.
Joissain ty6vaiheissa muistioiden tayttaminen voi myos olla oikeasti hankalaa ty6n
aikana tai jotkin muistiossa huomioitavat kohdat voivat olla ajankohdallisesti epaselvia
eli niisté ei suoraan selvia milloin esimerkiksi laatoitustyon laattojen hammastus tulisi
tarkastaa. Kaytannossahan tata tarkastusta pitaisi tehda koko tyévaiheen ajan, mutta
sen kuittaaminen tehdyksi tulee todennakdisesti tydvaiheen lopuksi. Toisaalta voidaan
ajatella, ettd muistio on jo ajanut osan tehtavastaan, mikali tyontekija pysahtyy
ajattelemaan asiaa nain. Samalla se myds jaa todennéakdisemmin muistiin. Muistioiden

tarkoitus ei ole lisata tydtaakkaa tai arsyttdd ihmisid vaan paaasia on, ettda laadun
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kannalta oleellinen kohta tulee huomioitua, vaikka sité ei ylos merkattaisikaan. Tyon
aikana tehtavien laadunvarmistustoimenpiteiden huomioiminen olikin suurin haaste
muistioita laatiessa. Tytkohteen vastaanotto ja tyon jalkeen tarkastettavat asiat ovat

taas varsin selvia siséllollisesti sek& merkkauksen ajankohdan kannalta.

Haaste ei tdssa tapauksessa rajoitu vain muistion laatimisvaiheeseen, vaan se jatkuu
tydmaalle tydnjohdon kannettavaksi. Tydnjohdon tehtavéa on saada painotettua muistion
ja laadunvarmistuksen tarkeytta ilman, etta tyontekija luulee, ettd hdnen ammattitaitonsa
kyseenalaistetaan. Tyonjohdon on alkuvaiheessa hyva olla mukana muistion
tayttdmisessa tyon aikana ja opastamassa sen kaytossd. Tyonjohdon on myds
painotettava, ettd kyseessd on enemman muistilista kuin heidéan tyénsa tarkastusvaline.
Liséksi on huomioitava, ettd tydntekijd on usein ainoa henkild, joka pystyy tai ehtii
tarkastamaan tyon piilloon jaavat osat. Taman takia tyontekijan oman ty6n
laadunvarmistus on erityisen tarkeda. Tyonjohdon ja tydntekijan valisen keskustelun
liséksi aloituspalaverissa tulee kayda lapi kyseisen rakennusvaiheen muistio ja pohtia
yhdessa sen siséltda ja tayttamista. Aloituspalaveri on hyva mahdollisuus my0s avata
muistion tarkoitusta ja vaatia sen kayttéa. Aluksi muistion kayttdminen on kuitenkin
varmasti vakinaistd eikd se tapahdu kaikkien kohdalla vapaaehtoisesti. Muistioiden
saaminen yleiseksi kaytdnnoksi vie aikaa, mutta onnistuessaan ne luovat hyvat
edellytykset laadun onnistumiselle. Laatu on yhteinen ja tarkea asia, jossa tyontekijan
asenteella on darimmaisen iso merkitys. Siihen vaikuttaminen on hankalaa, mutta se on

kuitenkin tyonjohdon seké koko yrityksen tarkeimpia tehtavia.
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Markatilan laatoitustyon mallikatselmuspohja

Esimerkki tydon tuloksista. Kaytettdva esimerkki on markatilan laatoitustydn
mallikatselmus. Esimerkki poikkeaa muista pohjista siten, etta luettavuuden vuoksi se on
litetty pystyssa vaaka-asennon sijaan ja kirjoittamista varten varattua tilaa on samasta

syystd pienennetty. Sisalté on sama kuin YIT:lle luovutettavassa versiossa.

LAATOIMUSTYON MALLIKATSELMUS Tydmaa: Tyon sworittajafyritys:

PVM: Asuntoy/Paikka: Tarkastajalt]:

Tarkastukset I Rorjati |3
Huomioitavat asiat Eunnossa / Korjattavaa tarkastetiu

[sehvitys toteutuksesta tai

virheists, mittaustulos) | (090 /2 pym)

JENMEN TYON ALOITUSTA, ALOITUSPALAVERISSA LAPIKAYTAVAT ASIAT

Varmistetaan suunnitelmista ja

Suunnitelmat ja muutostyot asunnon muutostyolistasta
materiaalien oikeaflisuus

Tarkistetaan, eitd pakkauksien

i 5 = tunnisteet ovat samat_
Laattojen valmistuserat
A vhjaaneiden laattojen asunnon
[poitta) ja sdwyt numero merkataan

vuosikoTjausta varten

Olealliset tydmenetelmat ja -

Tyomenetelmdt ja -valineet valineet

Kaytettava laasti ja

: Laastien nimet ja varit
saumalazsti

Taman mallitydmuistion sisallon

i e |3pikaynti sekd yhsittaisten
Ppurstion apient tarkastusten sjankohtien
suumnittelu
TYOKOHTEEN VASTAANOTTO
wedeneristys kununut yli 6h
Vedeneristyksen kunto ja joka paikasta [nurkat),
paksuus naytepalat otettu ja mitattu,
vedeneristys ehjd

Kaivojen ymparilla 1:50, muualla

Kaatojen tarkistus S

Alustan tasaisuus: ei montiuja
tai kohoumia

Silmamaaraisesti ja passilla

Kafot suorassa Pikiu passilla
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Lattialammitys ollut pois vah.

48 h ennen tydn aloitusta
PyGrea vai neliokavonkansi?

Milloin lattialammitys otettu
pois paaha?

Jako kavon ympanlla. Seinan

Laattajaon suunnittelu ja TH_-ena i a”‘? |;|_u:1&1kfarla .
i lzattoja. Jako seinalld niin, etta

it lin laatta si lian pieni ja etts se

menee alakaton yii. K3ytdssa

pohia ja kalustekuva,

Lt i Tarvitaanko esim. Saunan oven
R i A kohdalia?
Kulmalistat Kaytetaanki? Koko ja vari.
Kaytetaanko [attia vai
Vig ; ittel seinalaattaa. Jos seindt maalattu
dsnostojen suunn u A e
siiisti?
TYOMN AIKANA
J0losuhteet ja materiaalit
Limpdtila tydn aikana Lampdtila vahintaan +5 C
wah 3,4 laatasta laastin peitossa.|
Tartunta alustaan riittdva Todetaan irroittamalla juuri
kiinnittetty laatta.
Laastin sitoitumisaika j
7 " i 5_| FI |.sa| Bl valmistajan ohjeen mukaisesti
kayttoaika astiassa
JLaattajako ja muut ulkondkd asiat
Laattarivien pysty ja Todetaan [aseria tai passia
vaakasuoruus kayttaen
Tasakokopiset saumat Kaytetadn saumanarua
R ‘Varmistetaan, etta onnistuu
atajEko suunnitelmien mukaisest
Todetaan kokeil lia j
Laattojen hammastus ! HT IE_ A Tema. L
siimamaaraisesti
Jos kaytetaan nin yhteinginen
ilme ja van. Laatan ja listan

Kulmalistojen kdyttd

yhiymakohta siisti. Jos listan en
puolifla on eri paksuista laattaa
valtetaan hammastusta

suurentamalla [aastin utta.

JLaattojen lkeikkaaminen

Siistit ja sopivan kokoiset

leikkauksat

Laattojen leikkaus




lattialaatan saumassa

Dikea koko todetaan esim.
Lapivientien leikkaukset ¥okeilemalla sahkdrasiza tai
sopivan kokoiset mansettia paikalleen. Kaytetaan
oikean kokoista kuppiterda.
[Toiminta ja ylosnostot
Lirru:lﬁlrkeen atheuttaman
Liikevara seindlaatan ja

siirtymisen vuoksi lattialaatan
pitad tanvittasssa mahtua

siirtymaan seindlaatoituksen alle
Jos seina maalatiu niin
Yldsnostot ylareunassa tehdassauma ja
akryyli. Ulkonurkat siistit.
Saumnaus
Laatoitus puhdas ja kohde | Laattalaastit putsattu laattojen
sivotiu ennen saumausta pinnoista.
Laattalaasti kubunut Valmistajan chjeen mukaisesti
Ei kohoumia, reikia tai

Saumojen tayttd

ilmakuplia. viimeistely esim.
sahkojohdon paalia

Saumojen siisteys ja
vhdenmukaisuus

Shistit ja tasapaksuiset saumat

Silikomisauma simst ennen

Saniteettisilikonin vari ja

zilikonia eika silikoni levia

% laattasaumoihin. Silikoni
siisteys f bt pibs s
Lapiviennit).
Viimeistely Laatat pesty ja kiilotetiu.
WALMIIMN TYON TARKASTUS
Tekija tehnyt tselleluovutuksessa havaitut
itselleluovutuksen virheet korjatiu
Lopullisten kaatojen tarkastus

Kaatojen tarkastus

passilla. kaivojen Bhelld 1-50

muualia 1:80
EaStiRn Y Passilla tai laserilla
vaakasuoruus
Alimman laatan korkeus min 3/4
lzattaa. vlin laatta menee
Laattajako seinassa

tarpeeks alakaton yli Laattajako

siisti sivusuunnassa.
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Laattajako lattiassa

Ei lilan pienia laattoja seinien
vierustoilla. Kaivon ympdrys sisti

Sawvyerot

silmam3araisesti laatoista ja
saumaista

Lapivientien reidt sopivat

Peittadkd sahkorasia tai
mansetti reian?

silmamaaraisesti ja kokeilemalla,

Hammastukset Malksimissaan noin 1 mm.
Huomioi kulmalistat.
Onko ylosnoston laattavalinta
Yidsnostot onnistunut? Wionurkat ja

saumat siistit.

Tasakokoiset saumat

Silmamaardisesti

Saumojen siisteys, kunto ja
varerot

Saumojen pita3 olla ehjat, niissa
el 53a olla rosoja, paakiuja,
fimakuplia. Makyykd virieroja?

Silikoni saumojen siisteys ja
kunto

Ehjat saumat, ei reikid tai vajaita
kohtia. silikonia yhta leveasti
kaikkialla ja saumat puhtaita.

Finnan puhtaus

Laatat pesty ja kdilotettu. Ei
|aastirpiskeita.

Kulmalistojen koko ja van

Onko kulmalistojen valinnat

onnistuneet?
Eynnyksen esteettomyys Kymnys mai. 20 mm.
] k nyksen j
S B _erua i limarako minimissaan 10 mm.
valissd
TYOMN JALKEEN
Stivious Laatta ja [3astijatieat

Kohteen rauhoitus ja kulun
esto ennen swojausta

Miten toteutettu?

Suojaus tehty

Huomioi kaivenkansi. Kannen
suofamuovi kannattaa pitaa
paikallaan.
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