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Taman tyodn tilaaja on JPN-Rakennus Oy, joka keskittyy aliurakointiin runkorakentamisessa.
Tavoitteena on kehittdd yrityksen rakentamisen laatua. Yrityksella ei ole viela toimivaa
laadunhallintajarjestelma3, jota tama tyd pohjustaa.

Opinnaytetydssa tarkastellaan runkorakentamisen laatukriteereja aliurakoinnin nakdkulmasta.
Laadun maarittamisen lisaksi kasitelladn muita laatuun vaikuttavia tekijéita, kuten aliurakoinnin
yleisia sopimusehtoja, rakentamisen tydvaiheita, laadun mittaamista seka riskienhallintaa. Myds
talvirakentamista ja kosteudenhallintaa havannoidaan, koska ne vaikuttavat olennaisesti
runkorakentamiseen.

Tydssa tehtiin kirjallisuuskatsaus runkorakentamiseen aliurakointina seka kyselytutkimus
tilaajayrityksen sisaisesti tyontekijdille. Kyselyssa selvitettiin laadun kriteereja seka vaikutusta
tydn tekoon. Samalla pyrittiin saamaan kehitysehdotuksia yrityksen tulevaisuuteen, mutta myds
paljastamaan kipukohtia, joita ehdottomasti pitdisi parantaa. Tydn tuloksena parannettiin
yrityksen laatutietoisuutta seka pyrittiin antamaan tydkaluja tulevaisuuden varalle, jotta
laatujarjestelmaa olisi helpompi pystya kehittdmaan.
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THE QUALITY OF HULL CONSTRUCTION AND ITS
DEVELOPMENT

This work was commissioned by JPN-Rakennus Oy which concentrates on subcontracting in hull
construction. The goal of the work was to develop the quality of construction at the company. The
company does not have a functional quality system but the aim is to create one in the future.

This thesis deals with hull construction quality criteria in the perspective of subcontracting.
Besides specifying the quality, the focus was on other factors that affect quality, such as general
covenants in subcontracting, stages of construction, measuring of the quality and risk
management. Winter construction and moisture management were also handled because they
affect fundamentally hull construction.

The work introduces a literary overview of subcontracting in hull construction, and also a
questionnaire conducted within the company in question. The purpose of the quality study was to
determine quality criteria and their effect on working. At the same time the aim was to create
development proposals for the future of the company, as well as reveal problematics which affect
working in the company. As a result of this thesis, the quality information of the company was
improved and it also has tools to improve its quality system in the future.
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1 JOHDANTO

Taman tydn tavoitteena on runkorakentamisen laadun kehittaminen aliurakoitsijan nako-
kulmasta. Tydn tilaaja on JPN-Rakennus Oy. Yritys on perustettu 2008 ja sen tamanhet-
kinen tyontekijamaara on 9 (Fonecta finder 2021). Sen paatoimintaan kuuluu talonraken-
nus ja se on keskittynyt betoni- ja puurakentamiseen (JPN-Rakennus Oy 2021). Tilaa-
jayrityksena se on erittdin kiinnostunut kehittdmaan omaa toimintaansa parempaan
suuntaan seka laadullisesti etta tehokkuuden nakokulmasta. Yrityksen toiveena onkin
paasta parempaan lopputulokseen nopealla aikataululla seka kehittda nuorta ja inno-
kasta tydéryhmaansa parempien osaajien joukkoon. Lisaksi toimitusjohtaja on halukas

parantamaan yrityksen laatuimagoa muiden toimijoiden keskuudessa.

Yrityksella ei ole suoranaisesti laatuongelmia mutta silla ei ole minkaannakaista laatujar-
jestelmaakaan. Kokonaisuudesta puuttuu laadun tarkkailun ja varmistuksen tyokalut
seka yleinen laadun mittaaminen eri tydvaiheissa ja projekteissa. Sita ei mydskaan tie-
deta, mita tyéntekijat ajattelevat laadukkaasta tekemisesta tai sen mittaamisesta. Olisi
hyva kartoittaa, mitka ovat heidan motivaationsa laadukkaaseen rakentamiseen. Lisaksi
korjausehdotukset yrityksen laadun tarkkailuun seka huomiot nykyisiin puutteisiin olisi
hyva kartoittaa, jotta yritykselld on laadun kehittdmissuunnan maarittdmiseen lisaa tyo-

kaluja.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella runkorakentamisen laatua ja pyrkia mahdol-
lisuuksien mukaan kehittamaan sita tilauksen tehneelle yritykselle. Tyo tehdaan aliura-
koitsijan ndkdkulmasta ja sen tarkoitus on kehittda yrityksen laatumotivaatiota ja saada
sen tyon jalkea hiottua seka tehostettua entisestaan. Opinnaytetydssa tarkastellaan laa-
tua kasitteena seka yleisia laatuehtoja runkorakentamisessa. Tyd tehdaan vertaillen be-
toni- ja puurunkorakentamista, mutta paapaino pidetaan kuitenkin betonirungossa, johon
tydn tilannut yritys on erikoistunut. Lisaksi tydssa kasitellddn kattavasti tydvaiheita ja nii-
den merkitysta laadun nakdkulmasta. Tyéssd muun muassa kaydaan lapi tarjouspyyn-
ndén laatuvaatimuksia, tydbmaan omia laatuvaatimuksia seka tydskentelyyn liittyvia laatu-
seikkoja, joita tulee ottaa huomioon itse asennusvaiheessa. Talvirakentamista kdydaan
l&pi, koska sen vaikutus laatuun on suuri varsinkin aikataulutusmielessa. Liséksi sen lapi
kdyminen on tarkeada, koska lahes puolet vuodessa tehtavista toistd koostuu talviraken-

tamisesta varsinkin betonirunkoja tehdessa. Kuivaketju 10:een suoritetaan pieni katsaus
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asioista, joita tulisi huomioida runkorakentamisen aikana, ja nain ollen helpottaa paaura-

koitsijaa seuraavissa tydvaiheissa.

Tutkimusosio tehdaan kyselytutkimuksena tilaajayrityksen sisalla. Kyselyssa pyritaan et-
simaan ratkaisuja haasteisiin laadun toteuttamisessa tyotilanteessa seka kehittamaan
yrityksen toimintaa oikeaan suuntaan, paremman laadun tekemisessa. Kyselyssa selvi-
tetdan esimerkiksi laatupoikkeamia seka niiden ymmarrysta lopputuloksen kannalta. Li-
saksi pyritddn saamaan vastauksia laadun valvonnan merkityksesta ja kommunikaati-
osta paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla seka niiden merkitysta laatupoikkeamien to-

teamiseen ja nopeaan reagointiin tydnaikaisessa korjaamisessa.

Runkorakentamisen laadun parantaminen valittiin aiheeksi, koska tilaajayritys halusi ke-
hittda omaa toimintaansa ja aihe maaraytyi yrityksen tarkeaksi kehityskohteeksi toimi-
tusjohtajan kanssa pidettyjen palaverien seurauksena. Halusinkin tutkia mahdollisuuksia
tehda parempaa laatua nykyisilla aikatauluilla ja annetuilla toleransseilla, joilla esimer-
kiksi elementtitehtailla elementit tehdaan. Tyon tavoitteena on kehittaa yrityksen tyon
laatua. Tutkimuskysymyksena mietitaan, milla muutoksilla laatua pystytdan paranta-
maan. Apukysymyksina tavoitteen saavuttamiseen toimivat seuraavat. Voiko tiukalla ai-
kataululla viela parantaa nykyisesta laadukkaasta tekemisestd? Onko laadun tarkkailun
ja varmistuksen puutteet liilan suuria, jotta virheita paasee seulan 1api? Ovatko laatupoik-

keamat asennettavissa materiaaleissa liilan suuret hyvaan lopputulokseen?
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2 ALIURAKOINTI JA LAADUN MERKITYS

Rakentamisen laatu on koko ajan edessamme, koska rakentamista naemme ja koemme
joka paiva. Asumme naissa laadukkaasti rakennetuissa asunnoissa ja taloissa, jotka on
tehty tiettyjen laatuvaatimusten mukaisesti. Kuitenkin jokaisella yritykselld on omanlaiset
laatuvaatimukset, mika herattda kysymyksen, pystytaanko laatua maarittdmaan kaikille
yhtenevaiseksi. (Ahonen, ym. 2020, 142—-146.)

2.1 Laatu kasitteena

Suomalaisessa rakennuskulttuurissa laatu on noin yleisesti katsoen hyvaa ja monet yri-
tykset pyrkivatkin nollavirheluovutuksiin. Keskimaarin tdhan tulokseen paastaan noin 80-
prosenttisesti. Inhimillisia virheitad kuitenkin tapahtuu ja jokaisella kerralla ei lopputulok-
seen paasta ilman laatupoikkeamia. Suurin osa niistd pystytaan kuitenkin korjaamaan
ilman suurempia ponnisteluja. Enimmakseen laatupoikkeamat lopputuloksessa ovat
kosmeettisia maalaus- ja tasoitetdistd nakyviin jadvia virheitd seka parvekkeen ovissa ja

ikkunoissa olevia laatupoikkeamia. (RT Rakennusteollisuus 2021.)

Laatu pystytdankin jakamaan moneen eri alalajiin sen kohdentamista varten oikeaan
osa-alueeseen. Se voidaan esimerkiksi jakaa kolmeen osaan tuotteen, palvelun ja toi-
minnan laatuun. Tuotteen laatuun kuuluu lopputulokseen vaikuttavat osa-alueet, kuten
suunnittelun laatu, valmistuksen laatu, ymparistovaikutteinen laatu ja asiakkaan maarit-
tama laatu. Suunnittelun laatu on suoranaisesti tehty kuvaamaan, kuinka hyvin suunnit-
telu vastaa asiakkaan odotuksia lopputuloksessa. Valmistuksen laatu on sita, miten val-
mistusprosessi on onnistuttu hoitamaan, jotta tuote on suunnitelmien mukainen. Ympa-
ristdvaikutteiseen laatuun on huomioitu tuotteen lopullinen turvallisuus kayttgjilleen. Asi-
akkaan maarittama laatu on kaikkein eniten merkityksellinen lopputulokseen, koska tuot-
teen maksajan pitaa olla tyytyvainen lopputulokseen. Se on my6és eniten hailyva kasite,

koska jokainen maarittda laadun erilaisena. (Rakennustieto 2017, 7.)

Laatu voidaan myds jakaa vain kahteen eri osa-alueeseen, joita ovat rakennuksen lop-
putuloksen laatu ja tuotantoprosessin laatu. Lopputuloksen laatu yleisesti ohjaa yrityksen

imagoa muille yrityksille ja asiakkaille. Silla pystytédan kilpailemaan muihin nahden. Tuo-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olavi Nieminen



taprosessi kuitenkin ndhdaan yrityksen sisaisena laadun tarkkailuna. Siina prosessin ai-
kana pyritdan asiakkaalle jattamaan mahdollisimman positiivinen vaikutelma yrityksen

toimintatavasta. (Ahonen, ym. 2020, 146.)

Rakentamisen laatuun voidaan merkitd monia muitakin tahoja kuin pelkastaan urakoisi-
jat. Naitd ovat esimerkiksi viranomaiset, suunnittelijat, tilaajat seka jopa rakennuksen
huollosta vastaavat. Toisin sanoen inhimillisia virheitd tulee varmasti matkan varrella.
Naista yleisimpina syina ovat puutteelliset l1ahtétiedot, vaarat materiaalivalinnat tai liian
tiukat aikataulut. Toki myds tydmaalla itsessaan tehdaan virheitd. (RT Rakennusteolli-
suus 2021.)

Maallisesta nakdkulmasta laatu ajatellaan usein siten, etta ty6 pystytdan tekemaan ker-
ralla valmiiksi asti. Toisaalta sen voi ajatella myds lupauksen pitamisena lopputuotteen
tilaajalle. Siina taytetaan tilaajan toiveet, mutta samalla myods rakennetaan hyvan raken-
nustavan mukaisesti suunnitelmia ja viranomaisten maarayksia noudattaen. Samalla
lopputuote saavutetaan valmiiksi sovitussa aikataulussa seka kustannustehokkaasti en-

nalta sovitussa budjetissa. (Rakennustieto 2017, 11.)

Laatu itsessadan on mitattava asia. Se kuitenkin taytyy maarittda aina erikseen, milla mit-
tarilla sitd maaritellaan. Suurimmaksi osaksi asiakkaat maarittelevat laadun mittarin ja
tasta syysta asiakaskeskeisen laadun yhteydessa pystytdan keskustelemaan hinnasta.
Talloin asiakkaan maksama hinta on se, joka maarittda laadun. Tamanlaisissa tapauk-

sissa laatua voidaan mitata helposti samalla mittarilla. (Ahonen, ym. 2020, 147.)

Laatu helposti maaritellaan kasittdmaan vain rakentamisen aikana tapahtuvia virheita ja
poikkeamia. Yritykset pystyvat kuitenkin itse maarittdmaan laadun merkityksen oman
yrityksen kulttuuriin sopivaksi. Jos laadun maarittda pelkastaan virheista, siita saa liian
suppean nakoékulman. (Ahonen ym. 2020, 147.) Laatu voidaan maarittaa tata nykyaan
kokonaisvaltaiseksi likkeenjohtamiseksi, eika pelkastaan virheiden tunnistamiseksi ja

eliminoimiseksi (Rakennustieto 2017, 7).
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2.2 Aliurakointi ja yleiset sopimusehdot

Aliurakoinnit ovat lisdantyneet rakentamisessa ja siksi aliurkakoinnista onkin tullut oh-
jaava tekija tuotannonohjauksessa. Aliurakoinnin avulla on pystytty luomaan entista no-
peampia rakennusaikatauluja ja pystytty limittdmaan entistd enemman tyovaiheita kes-
kendan. Taman vuoksi aliurakointiin on kehitelty tarkemmat sopimusehdot ja -pohjat.
Aliurakointia varten on RTK ja TEKES ovat tehneet aliurakkasopimusmenettelyn seka
pohjan aliurakoinnin sopimuksia varten YSE 1998. Yleisten sopimuskaytantéjen vuoksi
ollaan pystytty siirtdmaan sopimuspykalista katseet urakkaneuvotteluissa ja tarjouspyyn-
noissa urakoinnin kannalta olennaisiin asioihin, kuten aikataulutuksen erityiskohtien

seka laadunvarmistuksen onnistumiseen. (RT Rakennustieto 2021.)

Aliurakan sopimusmenettely soveltuu kaytettavaksi kaikissa rakentamiseen liittyvissa ali-
urakoinneissa. Paaurakoitsijana toimiva yritys voi kayttaa mallia suoraan kaikissa ura-
koinneissa, mutta liitteisiin pitaa sisallyttaa urakkaan liittyvat tyot, aikataulu, urakkarajat
ja laatuvaatimukset. Aliurakan sopimuspohjana on yleiset sopimusehot 1998 ja tama
taydentaa aikaisemmin luotuja yleisid sopimusehtoja. Sopimuspohja on tehty tiiviiksi ja
mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta sitd voidaan kayttaa kaikenlaisissa aliurakointiso-
pimuksissa pohjana. Sita tdydennetdan huolellisesti tehdyilla liitteilla, jotta siita tulee sita
kayttavan yrityksen tuotannonohjauksen tyékalu. Kuvassa 1 voidaankin huomata RTK:n
aliurakkasopimuslomakkeen hyddylliset poiminnat seka siihen lisattavat liitteet, jotka tay-

dentavat sopimuspohjia urakan luonteesta riippuen. (RT Rakennustieto 2021.)
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SOPIMUSLOMAKE TAYDENTAVAT LUTTEET

RTK:n aliurakka- Kaupalliset asiakirjat
sopimuslomake

+ urakka-aika ja vélitavoitteet
+ osapuolten suoritusvelvollisuudet

+  esitaytetty + maksuerdtaulukko
+ sisdltaa oleelliset *  yksikkdhintaluetielo
YSE 98:n kohdat « tydturvallisuusasiakirja
+ toimii esitaytettyna « urakkaneuvotielupdytikirja
jo tarjousvaiheessa = rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 98

(RT 16-10660)
* tarjouspyyntd
* urakkachjelma tai muut sopimuskohtaiset
urakkaehdot
urakkarajaliite
tarjous
madra- ja mittaluettelot
muutostéiden yksikkohintaluettelo

* sopii kaikkeen aliurakointiin
« edellyttaa liiteasiakirjoja

Tekniset asiakirjat

« sopimuspiirustukset
» yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset
* tybkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset

Kuva 1. Sopimuslomake (RT Rakennustieto 2021).

Runkorakentamisessa on tietyt laatuvaatimukset lopputuotteessa. Betoni- ja puurungolla
on molemmilla omat vaatimukset. Laatuvaatimukset naihin 10ytyvat RT-kortistosta. Tyota
aloitettaessa tai tydurakkaa vastaanottaessa paaurakoitsija tekee tehtavasuunnitelman,
johon kirjataan laatuvaatimukset tarkasti ja ymmarrettavasti. Siihen kirjataan myds tur-
vallisuuteen vaikuttavat tekijat, mittauksen tarkkuudet seka laadun todentaminen ja var-

mistaminen tydn aikana. (Rakennustieto 2017, 115.)

Betonirunkorakentamisessa jokaiselle tydvaiheelle on omat laatukriteerit. Muottitydssa
laatuvaatimukset on maaritelty sopimuspapereissa ja niiden tulee kattaa muotin tekemi-
sen laadusta, mittaamisesta seka kestavyyden osalta tiettyihin kriteereihin asti kokonai-
suudessaan. Laadunvarmistukseen kuuluu myos jalkitoiden teko, kuten lammitys, peit-
tely betonoinnin jalkeen sekd muottien purku ja putsaus. Myés ty6turvallisuuden noudat-
taminen kuuluu laadun varmistukseen. Mittapoikkeamia muottien lopputuloksessa saa

olla keskim&arin 10 mm normaaliluokassa kattaen pituuden, leveyden ja paksuuden.
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(Rakennustieto 2017, 116—-118.) Myds betonoinnissa mittapoikkeamat ovat normaali-
luokassa 10 mm. Itse betonoinnin laatuvaatimuksina on hyva tiivistys, mittatarkkuus, oi-

kea valunopeus ja huolellinen jalkity6. (Rakennustieto 2017, 124-126.)

Betonielementtien asennus on myds oleellinen osa nykypaivan rakentamista, joten sii-
hen kiinnitettavat laatutarkkuudet ovat olennaisia. Siina ty6ta edeltdvana laadunvarmis-
tuksena pitaa ottaa huomioon jo elementtitehtaalta tulevat laatupoikkeamat. Elementit
otetaan vastaan tydmaalle ja varastoidaan odottamaan asennusta. Ennen asennuksen
aloittamista tulee huomioida turvallisuusasiakirjat, jotka on taytettava huolellisesti. Asia-
kirjoissa on tultava esille muun muassa asennusjarjestys, elementtien kiinnittdminen oi-
keaoppisesti, oikeat tukipisteet, asennuskorkeudet ja niiden toleranssit seka kiinnityshit-
saukset materiaaleineen. Ennen asennusta on myds huomioitava, ettd asennusalusta
elementeille tayttaa laatuvaatimukset turvalliseen ja laadukkaaseen asennukseen. (Ra-
kennustieto 2017, 128.)

Tyonaikaisessa elementtiasennuksessa tulisi huomioida oikeat varusteet ja riittavat 1ah-
totiedot, eli vimeisimmat asennussuunnitelmat seka riittavat turvallisuusolosuhteet. Li-
saksi tulisi tarkistaa ja tehda aina asennuksen jalkeen riittavaa laadunvarmistusta, jotta
saumaraudat ja elementtien alapaiden s-pistekolot ovat joko tarvittaessa hitsattavissa tai
taytetty kunnolla betonilla. Asennuksessa on tarkea huomioida myos elementin asenta-
minen oikeaan paikkaan sopimuksessa esitetylla tavalla ja toleransseilla. Asennustole-
ranssit esimerkiksi seindelementeissa ovat sivusuunnassa 15 mm normaaliluokassa,
kun taas toisaalta hammastus toiseen elementtiin ndhden on sallittu vain 8 mm. (Raken-
nustieto 2017, 129-130.)

Puurunkorakentamisessa laatuvaatimukset ovat hieman tiukemmat betonirunkoon nah-
den, ainakin jos mittapoikkeamiin vertaa. Runkojen teossa niiden on taytettava niille ase-
tetut laatuvaatimukset. Niitd ovat mittatarkkuudet seka mittaukset ja merkinnat, materi-
aalien laatu seka asennusten kiinnitykset ja liitokset. Materiaalin ja kiinnikkeiden pitaa
tayttaa laatuvaatimukset, jotka ovat erikseen suunnitelmissa maaritelty. Tydn aikana ja
sen jalkeen, ennen kuin rakennus on kokonaisuudessaan oman saasuojansa alla pitaa,
varmistaa, ettd sddsuojaus onnistuu valiaikaisesti. Tydssa pitdd myds olla kdytdssa riit-
tavat mittavalineet ja mittaukset pitaa tarkastaa viela tyévaiheen paattamisen jalkeen.
Mittatoleranssit ovat luokassa kolme 10 mm, mutta luokassa yksi enaa vain 3 mm. (Ra-
kennustieto 2017, 190-192.)
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Puurunkorakenteita pystytaan tekemaan myos puuelementeistd. Elementeistad tehdaan
yleisimmiten omakotitaloja, mutta puukerrostalot ovat yleistyneet myés. Ne perustuvat
kantavien runkorakenteiden pinoamisella kerroksittain kantaviin ulko- ja valiseiniin. Run-
got naissa elementeissa koostuvat suurimmilta osin vakiomittaisista puupalkeista, run-
kotolpista seka ikkunoiden ja ovien kehapuista. Elementit ovat valmiiksi eristettyja seka
levytettyja paalta. Naita asentaessa saasuojaus on erittain tarkeaa, koska elementit ovat
valmiiksi kuivaa pintaa, johon voidaan aloittaa samantien seuraavan vaiheen tekeminen.
(Puuinfo 2021.)
Palkallavalettujen sainien, porrastornien ja sokkellen mittatarkkuusvaatimukset

by 47 Betonirakentamisen laatuchjest 2013, huku 4.2.4.2)
kellariseindt ja  normaaliivokka  erlkolsluokia

liukuvalu
Kaorkeus [H) £ 15 mm £ 10 mm £ @ mam
Pituus (L) £ 15 mm tal + 10 mm tal + @ mim tal LS00
Laso " L7Ea "
Paksuus (b} £10 mm ™ s8mm™ £ 5 mm
Shvun kEyryys
- 88ing (&) £ 15 mm £ 10 mim £ 5 mm
- owl ja huna (&) + 8 mim + 5 mim £ 5 mim
Aukiot, joka suunnasta
-mitath jal -5, + 15mm - §, + 15 mm -5, +15mm
- it & + 20 mm £ 15 mm £ 10 mm
- luiméen aljalnnn ero |e;-e.| 15 mm 10 mm 10 mm
Sainén k&yristyma *' (d) tal polkkeama pystysuorasta (p) L2000 L/aoa L/400
Shusljzingl (S) £ 20 rmm £ 15 mim £10 rmim
Sivus|jant] yi&- &l alapuolizesta salinfstd (=) £ 15 mm £ 10 mm £ 5 mm
Vapaa val (V) £ 20 mm £ 15 mm £ 10 mm
Yidreunan korkeusasama vaakarakentatziin
litytidesss (K) £ 15 mm + 10 mm £ 5 mim

Kuva 2. Betonielementtien mittatarkkuudet (Rakennustoiden laatu 2017).

Puurakenteisten seinken asennustarkkusdet (RunkoeRYL 2010, taulukko 711: T28)

ulottuvuws jo o jaint suwrin sallittu podkkcamao

lusokka 1 lsokka 2 luwokks 3
Sivusljainil perussuorasta £ 3 mm £ 5 mm £ 10 mm
Runkotodpplen vall £ 3 mim £ 5 T £ 10 rmm
Ikuna- ja oviaukkojen koko £ 3 mim £ 5 mim £ 10 rmm
Ikiuna- ja oviaukiolen sijani £ 3 mm £ 5 mm £ 10 mm
Vapaa vall [vastakhkalsaf sesnaf) £ 3 mim £ 5 mim £ 10 mm
SainBrungon suo s £1,5% £15% £1.5%
Sainrungon polkkeama pystysuorasia
= koekeus enintd&n 3 m £ 5 mim £ 5 mim £ 5mim
= korkeus yll 3 m £ @ mm £ 8 mm £ 8 mm

" 1,5 % miflauspiuwsdesia, kun mitauspiiues on vahniddan 2 m.

Kuva 3. Puurakenteisten seinien mittatarkkudet (Rakennustéiden laatu 2017).
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Kuten kuvista 2 ja 3 havaitaan, puu- ja betonirunkojen seinien asennustoleranssien erot
ovat kohtalaisen suuret. Korkeimmassa laatuluokassa puurungolla on mittapoikkeamaa
3 mm, mutta betonissa jo 8 mm, joten ero on siis 5 mm. Molemmissa kohteissa pinta jaa
nakyville. Tamanlainen ero on rakentamisessa jo ylipaataan todella suuri. (Rakennus-
tieto 2017, 118, 192.)

Tehtavasuunnitelma tehdaan aina ennen suuremman urakan aloittamista. Tehtavasuun-
nitelma tehdaan, jotta pystytdan paremmin hallinnoimaan suurempia kokonaisuuksia.
Tehtavasuunnitelmaan kuuluvat laadunvarmistukseen liittyvat dokumentit, aikataulu
seka urakan budjettiesitys. Lisaksi tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi potentiaalisten
ongelmien analyysi, jotta pystytdan paremmin hallinnoimaan mahdollisia ongelmakohtia
seka ennakoimaan niiden syntymista. Tehtavasuunnitelma on hyodyllisin, kun se teh-
daan ennen kuin tyovaihe aloitetaan tai edes aliurakointisopimusta solmitaan. Tehta-
vasuunnitelma tehdaan hyvan johtamisen nakdkulmasta, jolla pyritaan riskien hallintaan
ja minimoimiseen. Suunnitelman tekee paaurakoitsija, mutta myods aliurakoitsijalle on
hyotya hyvasta suunnittelusta. Hyvalla informaatiolla ja sopimushetken palavereilla pys-
tytddn jakamaan padaurakoisijan ja aliurakoitsijan kesken mahdolliset tyéta ahdistavat
ongelmakohdat ja niitd pystytdan hiomaan ennen téiden aloittamista. Ennen kaikkea teh-
tavasuunnittelulla on tarkoitus pystya parantamaan rakentamisen laatua ja saamaan lop-
putuotteen laatu tarpeeksi hyvalle tasolle, jotta tavoiteltu asiakastyytyvaisyys sailyisi.
Laatuun pyritdan suunnittelun avulla myoés vaikuttamaan aikataulutuksen onnistumisella
seka turvallisuudella tydn aikana. (Ratu S-1228, 2010.)

Kaikki tydmaat tulisi aikatauluttaa ja varsinkin isommat tydmaat jokaisen tehtavan osalta
kaikki tydbmaaresurssit huomioiden. Jos resurssit eivat kohtaa aikataulutuksen kanssa,
tydbmaata ei pystytd viemaan lapi suunnitellulla aikataululla. Liian tiukalla aikataululla ei
paasta laadulliselta kannalta oikeaan lopputulokseen. Tama myds ajaa tydntekijat suu-
rempiin virheisiin ja lisda ylipaatadan herkkyytté laatupoikkeamille. Runkotydvaiheessa
aikataulutukseen tulee varata tarpeeksi aikaa betonoinnin kovettumiselle seka kuivana
pitdmiselle. Resurssit tdhan tulee varata vuodenajan mukaan. Myds hyvat vuorovaikut-
teiset palaverit takaavat jokaiselle hankeosapuolelle sen, ettd kaikki saavat mahdolli-
suuksien mukaan tarpeeksi aikaa tdiden tekemiseen. Tydnaikaisissa palavereissa pys-
tytaan reagoimaan kesken tyonteon myos venyviin aikatauluihin tai jos aikataulut ovat

liian 16yhia, niitd pystytaan kiristamaan. (Koskenvesa ym. 2015.)
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2.3 Tybvaiheet

Rakennustyéta pyritddn aina suunnittelemaan ja valvomaan tarkasti, jotta tuottavuutta
pystytddn parantamaan. Suurimmassa roolissa tydmaan onnistumiseen on vastaava
tydnjohtaja, joka suunnittelee ja yllapitda koko tydmaata. Taman voi kuitenkin peilata
pienempaankin mittakaavaan aliurakoitsijalle. Kummassakin osassa suunnittelu ja sen
ohjaus ovat erityisessa roolissa. Tyonjohtajat ovat alttiita kovalle paineelle ja suunnittelu
eteenpain auttaa hallitsemaan tyovaiheita. Anssi Koskenvesa toteaakin artikkelissaan
Tuotannon suunnittelun kaytannaot, ettd suurin osa haastatteluun vastanneita tyonjohta-
jista antoi suurimmaksi tekijaksi tyon onnistumiselle hyvan aikataulutuksen ja tyémaan

onnistuneen ajallisen hallinnan. (Anssi Koskenvesa 2012, 192.)

Koskenvesa on haastatellut yhtatoista vastaavaa tyonjohtajaa ja artikkelissaan perkaa-
kin heidan vastauksiaan. Aikataulutuksesta on kaikki Iahtdisin. Nopeaan ja tehokkaa-
seen aikataulutukseen perustuu koko rakennusteollisuus. Nopeat muutokset seka hyva
valmiusaste takaavat kilpailukykya. Kuitenkin, jos aikataulutus ei ole kohdallaan, se vai-
keuttaa olennaisesti tyon tekoa. Artikkelista kaykin ilmi, ettd uudelleen tekeminen, tyo-
ymparistoongelmat, katkokset tydohon seka paallekkainen tyd vaikuttavat sekoittavasti
koko tydmaahan. Aikataulusta voikin tehda aina tiettyyn tyévaiheeseen sopivan, johon
parhaiten sopii jana-aikataulu tai paikka-aikakaavio. (Anssi Koskenvesa 2012: Tuotan-

nonsuunnittelun kaytannot, 192.)

Aikataulutus itsessaan vaikuttaa laatuun mutta mydés tyéturvallisuuteen, jonka vaikutus
laatuun on valillinen. Suomessa patee tyéturvallisuuslaki, jonka tarkoitus on parantaa
tyoéturvallisuutta ja terveyttd seka ennaltaehkaistd tapaturmia. Tydturvallisuus ja sen
suunnittelu nayttelevat suurta osaa tydmaan paivittaisestad toiminnasta. Sen tarkoitus
pelkastaan tydymparistdn seka laadun parantamiseen on huomattava. Ennen tydn aloit-
tamista tehdaan riskianalyysi ja tyon turvallisuussuunnitelma. Riskikartoituksella pyritdan
analysoimaan tulevat riskit seka nollaamaan niiden aiheuttajat, jotta tyétapaturmia ei sat-
tuisi. Rakennustydémaalla myds jokainen perehdytetdaan tydhdnsa seka tarkastetaan tyo-
turvallisuuskortin voimassaolo. Ensisijaisesti aliurakoitsijat vastaavat omasta tyéturvalli-
suudestaan, mutta kaikki ovat vastuussa yleisen tyoturvallisuuden yllapitamisesta ja tyo-

turvapoikkeamien ilmoittamisesta esimiehelleen. (Rakennustieto 2004.)

Aliurakoitsijat tekevat myos tyon turvallisuussuunnitelman ennen tdiden aloittamista.

Siina urakoitsija pyrkii kartoittamaan jokaiseen tydvaiheeseen liittyvat riskitekijat ja niiden
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ehkaisyn keinot. Siihen kirjataan yrityksen nimi, sen toimittama tyétehtava seka riskit,
joita tyotehtavissa esiintyy. Lisaksi siihen on kirjattu tyontekijoiden edustajan, aliurakoit-
sijan tydnjohtajan seka paaurakoitsijan tyonjohtajan allekirjoitukset, jotta jokainen nou-
dattaa yleisesti sovittuja saantoja. Liitteesta 1 |0ytyykin esitaytetty tyon turvallisuussuun-

nitelma JPN-Rakennus Oy:n menneeseen tydkohteeseen. (Rakennustieto 2004.)

2.4 Riskienhallinta ja laadun mittaaminen

Riskienhallinta kuuluu olennaisesti tuotannon téiden suunnitteluun. Koskenvesa (2012,
195) toteaa artikkelissaan Tuotannonsuunnittelun kaytannét, etta riskienhallinta kulkee
kaytanndssa kasikadessa aikataulutuksen ja tuotannonsuunnittelun kanssa, jos ne vain
ovat synkronoitu keskenaan. TyOsta tehdaan potentiaalisten riskien analyysi (POA) ja
sen avulla pystytdan havaitsemaan tulevia riskeja paremmin seka vastaamaan riskien
hallintaan. Riskien tunnistaminen on ennalta ehkaisya ja osaltaan hyva laadunvarmis-
tustoimi. Samalla pyritdan varmistamaan laatua rakentamisessa, jotta laaduntarkkailu ei
jaisi pelkastaan valvonnan varaan. (Anssi Koskenvesa 2012: Tuotannonsuunnittelun
kaytannot, 195.)

Yrityksilld on omia laadunvarmistuksen suunnitelmia seka laatujarjestelmamalleja. Jo-
kaisessa urakassa maaritetdan laatu ja tarkennetaan, miten se esiintyy tydssa. Paaura-
koitsija maarittda sen omaan laatusuunnitelmaansa ja aliurakoitsija noudattaa sita suun-
nitelman mukaan. Ennen rakentamisen aloittamista tarkennetaan laatusuunnitelmat ja
tarvittaessa niitéd tdydennetdan koko rakentamisen ajan. (Rakennustekniikka Tampere
1994, 702.)

Jokaiseen projektiin aliurakoitsija asettaa omat laatuvaatimukset sen mukaan, miten
paaurakoitsija esittdd omat vaatimuksensa rakentamisen laadulle sopimuksessa. Sa-
malla ennen aloitusta tehdaan riskikartoitus seka projektin laadunohjauksen suunnittelu,
jossa esitetdan valvonta tydmaan etenemiselle ja sen vastuunjako ja toteuttaminen ra-
kentamisen aikana. Suunnitelma tehdaan ensisijaisesti omaa tyota varten, jotta pysty-
téan hallinnoimaan rakentamisen laatua projektin alusta loppuun asti. Suunnitelmaa
myds paivitetdan projektin edetessa ja siihen tehdaan tarvittaessa suuriakin muutoksia,

jos sellaiseen reagointiin on tarvetta. (Rakennustekniikka Tampere 1994, 702.)
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Paaurakoitsija laatii myds laatusuunnitelman, jotta seka paa- etta aliurakoitsija jakavat
yhtenevaiset ndkemykset rakentamisen laadusta. Siihen on kirjattu laadunvarmistustoi-
met seka toimet, jolla rakentamisen edetessa aliurakoitsija pystyy toteuttamaan tarvitta-
vat laatuseikat halutulla tavalla. Laatuvaatimuksia tehdessa ja niitd hyvaksyessa pitaa
kuitenkin muistaa, etta viranomaisten maaraamat laatuvaatimukset ovat ohjaavia ja niita
on pidettava punaisena lankana toiminnassa. (Rakennustekniikka Tampere 1994, 702-
01.)

Rakentamisen aikana laatua mitataan jatkuvasti. Paaurakoitsijan puolelta laatua mita-
taan sen mukaan, miten yrityksen laatukaytannot on asetettu. Yleisesti laadun mittaami-
nen voidaan kuitenkin jakaa kahden paaluvun alle. Ensimmainen on rakentamisen ai-
kana tapahtuva laadun mittaaminen. Siina tarkastellaan tydmaan siisteytta, materiaalien
laatua, valmiin tydn laatua seka laadunhallinnan yleista toteutusta. Toinen on luovutus-
vaiheessa ja sen yhteydessa tehtavat mittaukset. Siina tarkastellaan luovutuksen yleista
suunnittelua, aikataulutusta, laatuvaikutelmaa asiakkaiden nakokulmasta seka valmiin
tydn laatua asuntokohde kerrallaan. Aliurakoitsijaa koskettaa ndista kahdesta rakennus-
vaihe. Sielta erityisesti materiaalien hallinta ja niissa olevien puutosten tai poikkeamien
ilmoitus paaurakoitsijalle. Samalla koko projektin ajan tarkastellaan oman valmiin tyén
laatua. Lisaksi tydmaan yleinen siisteys oman tyon ohella ja siind samalla tyéturvallisuus
ovat tarkeat mittarit laadukkaalle tydlle. (Rakennusteollisuus 2021: Laadun mittaami-

nen.)

Aliurakan alkaessa tehdaan usein mallityd ensimmaisesta osakohteesta. Se voi olla run-
kotdissa ensimmainen asunto tai kerros. Siind maaritetdan laatutekijat koko projektin
ajalle ja sen mukaan pystytdan valvomaan seka paaurakoitsijan ettd oman ty6 osalta
laatua ja sen kehitysta projektin aikana. Mallity6ta tarkastettaessa selvitetddan mahdolli-
set virheet ja ne korjataan ennen kuin t6itd voidaan jatkaa eteenpain. Jos virhe on sen
laatuinen, etta se voi toistua urakan edetessa, se pyritdan eliminoimaan tarvittavilla muu-
toksilla. Muutoksia voi olla kalustomuutos tai tydmenetelman muuttaminen. Malliasen-
nuksella ja sen virheiden maarittdmisella pyritdan poistamaan hairitotekijat, jotka voivat
vaikuttaa laatuun. Samalla virheet ja puutteet pyritddn minimoimaan, jotta suurempia
laatupoikkeamia ei tule muun urakan aikana, koska niitd saattaa olla haastavampi kor-
jata. (RT-Rakennustieto 2011: RATU S-1229, 8.)

Ennen kuin rakennusprojektissa voi siityd seuraavaan kohteeseen tai tydhon, pitaa

edellinen ty6 saattaa valmiiksi. Urakat saatetaan valmiiksi tekemalla ensin itselleluovu-
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tus, jossa kaydaan kaikki osakohteet lapi seka korjataan huomatut virheet. Taman jal-
keen pidetaan loppukatselmus, johon osallistuvat tyémaan vastuuhenkilét, asentajat
seka aliurakoitsijan tydnjohtajat. Loppukatselmuksessa kaydaan lapi kaikki urakkaan
kuuluneet tyoét sekd mahdolliset 16ytyvat virheet kirjataan ylds. Sen jalkeen ilmitulleet vir-
heet korjataan ja kdydaan viela kerran yhdessa lapi. Vasta taman jalkeen urakka katso-
taan olevan valmis ja urakoitsija voi siirtyd seuraavaan tydvaiheeseen. (RT-Rakennus-
tieto 2011: RATU S-1229, 9.)
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3 RUNKORAKENTAMISEN HAASTEET

3.1 Talvirakentaminen

Etela- ja Lounais-Suomessa ensimmaiset pysyvat lumipeitteet tulevat maahan joulukuun
aikana mutta ensimmaiset pakkaset huomattavasti aiemmin. Pakkaset ja lumi vaikutta-
vat rakentamiseen huomattavasti. Suomessa talviolosuhteet kestavat lumi ja pakkasjak-
sot huomioon ottaen noin puoli vuotta, jonka aikana pystytdan kayttdnnossa tekemaan
kokonainen kerrostalon runko. Talvikauteen on siis varauduttava aina rakennettaessa.
Pakkanen tuo vakisin rakentamiseen materiaali tydvoima seke energiakustannuksia. Sa-
malla myds aikataulut venyvat, jos tulee syysmyrskyja tai muuten vaan aikatauluun ei

ole huomioitu talvilisatoita. (Rakennustieto 2021: Talvirakentaminen.)

Talvi vaikuttaa aina rakennushankkeen kustannuksiin ja se tuleekin ottaa aikaisessa vai-
heessa huomioon. Oikeanlainen aikatauluttaminen tdille on tarkeaa, jotta rakennusvai-
heen kokonaisaikataulussa on mahdollista pysya koko rakennushankkeen ajan. Runko-
rakentamisessa talvitdiden aikatauluttaminen ja huolellinen suunnittelu vaikuttaa myos
rakentamisen laatuun. Aikataulutuksessa hairidihin on hyva varata myos niinkutsuttua
vapaata pelivaraa. Talla tavoin aikataulutuksessa on mahdollisuus ottaa vastaan suuria
ulkoisia hairidtekijoitd. Runkovaiheessa tapahtuvat akilliset sdéamuutokset vaikuttavat
eniten aikatauluihin. Silloin rakennuksessa ei ole viela lopullista sdasuojausta, eli kattoa
paalla. Lumi paasee kerroksiin ja vaikeuttaa rungon rakenteiden kuivatusta. Aikatauluun
on hyva huomioida myds esimerkiksi betonin [mmittdminen seké peittely, jotta se ei

paase kovettumisen aikana jaatymaan. (Rakennustieto 2021: Talvirakentaminen.)

Talviaikana rakennettaessa kerrostalon runkoa lunta voi sataa kerroksiin sisdan ennen
seuraavan kerroksen lattian valua. Tall6in lumi pitda poistaa kerroksesta, ettei se paase
sulamaan ja valumaan edellisiin kerroksiin, jossa se ehkaisisi kuivatusta ja keskeyttaisi
sen. Lumi poistetaan mekaanisesti eli lapioimalla se pois. Lumen luontin pois kerroksista
on nopein ja halvin menetelma. Se on myds kuivumisen kannalta paras, koska tall6in se
ei ehdi kastamaan kerrosta, kun se on vield kiintedssd muodossa. Lumi pitdd myds au-
rata pois holvilta ennen valua. Raudotteiden ja muiden seasta sen auraaminen ei ole
yleensa mahdollista, joten talldin taytyy turvautua sulatukseen. Nopein menetelma, jota

kaytetaan ennen valua on hoyrytys. Lumi ja jaa pitaa saada pidettya pois, jotta betoni ei
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jaada valettaessa ja sen lujuudenkehitys ei mene pilalle. (Suomen Rakennusteollisuu-
denliitto ry 1990, 23-25.)

Paikallavalurungossa valettavia rakenteita lammitetdan eri menetelmilla, jotta betoni
saadaan pysymaan sulana koko sen lujuudenkehityksen ajan. Yleinen lammitysmene-
telma on kayttaa vastuslankaldmmitysta eli ennen valua sitoa esimerkiksi raudoitukseen
lammityslankaa, joka sateilee lampda betoniin, kun se on valettu. Talldin se ei paase
jaatymaan. Tata on hyva kayttaa esimerkiksi pilarimuoteissa tai paikallavaluholvissa.
Lammitys myos lisda kovettumisnopeutta, joka osaltaan vaikuttaa aikataulukseen. Seu-
raavat tydvaiheet pystytaan aloittamaan aiemmin, mita nopeammin muotit pystytaan pur-
kamaan. Paikallavaluseinissa voidaan kayttda suurmuotteja, joissa on jo valmiina lam-
pdelementit kiinni. Talldin ei tarvitse erikseen kiinnittaa lammityskaapelia. Valettavien ra-
kenteiden lammityksessa voidaan myods kayttaa saitely tai sahkokayttoisia lammittimia.
Naita voidaan kayttaa lammittamaan rakenteita, jos rakenne on peitetty ja lammittimen

pistada sinne alle. (Suomen Rakennusteollisuudenliitto ry 1990, 41-63.)

Rakennuksen runkoa pyritdan siis lammittamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
jotta kuivatus kaynnistyisi mahdollisimman pian. Silla pyritdan saamaan seuraavan alka-
van tyovaiheen aloitusvalmius saavetettua, koska suurin osa seuraavista vaiheista tar-
vitsee kosteuden tietylle tasolle, jotta se voidaan suorittaa. Talldin pystytaan tekemaan
laatu seka sopimusasiakirjojen mukaisesti t6itd. Lammityksen alkuvaiheessa rakenteet
varsinkin betonipinnat ovat kylmia ja siihen tiivistyy kosteutta. Kuitenkin lammityksella
saadaan rakenne itsessdan varaamaan lampda, joilloin kuivaminen paasee alkamaan.
Ulkoisesti tuleva vesi kuitenkin saadaan pysymaan ulkona vasta, kun rakennuksen lo-
pullinen katto on asennettu. Siihen asti sade voi paasta tuottamaan kosteutta sisalle.
Yleisia lammittimia rungon lammittdmisessa on kaukolampd, éljylammitys, kaasulammi-
tys tai sdhkdlammitys. Nama ovat kyllin edullisia seka helposti liikuteltavissa kerroksesta
ja huoneistosta toiseen. Kuvassa 4 havainnollistetaan, mika lammitysmuoto sopii mihin-

kin tydvaiheeseen. (Rakennustieto 2021: Talvirakentaminen, 704.)
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Vaihe Kuuma- Infra- S&ahkd- liman-  Hoyry-

ilma puna wvastus kuivaaja Kkattila
Maara- + + - -
kennus
Perus- + + - -
tustyd
Runko- + + -
tyd
Kuivaus + + +
Viimeis- + + +
tely

Kuva 4. Lammitysmuotojen soveltuvuus rakennusvaiheeseen (Rakennustieto 2021: Tal-
virakentaminen).

Saasuojaus on myos yleistynyt ja varsinkin puurunkorakentamisessa pyritdan runko suo-
jaamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta kosteusongelmia ei paasisi synty-
maan. Mitd nopeammin rakenteet suojataan kosteudelta, sitd nopeammin kuivatus paa-
see alkamaan. Saahairiét eivat talldin paase vaikuttamaan niin paljon rakennuksen laa-
tutekijoihin. Suojauskalustona voidaan kayttda saasuojia, julkisivusuojia tai suojapeit-
teitd. Saasuojat voivat olla kdytanndssa ihan minkalaisia vain. Niitd on moneen kaytto-
tarkoitukseen sopivia sekd muotoisia. Suojapeitteet voivat olla joko rakennuspeitteita,
jotka kestavat kovan vuoden aikojen tuottaman rasituksen, tai kevyitd suojuksia, jotka
lapaisevat ilmaa ja polya mutta eivat vetta. Julkisivusuoja taas pystytetdan rakennusteli-
neiden paalle ja seinille suojaamaan esimerkiksi rappaamista tai muuraustyota. Kuvassa
5 havainnollistetaan eri sdasuojien soveltuvuus rakennusvaiheen mukaan. (Rakennus-
tieto 2021: Talvirakentaminen, 702.)
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Kayttokohde Saa- Suoja-  Julkisivu-
suojat  peitteet suojat

Perustustyot XX X o}
(antura, sokkeli,

alapohija)

Elementtity6t XX X 0

(ontelolaatta,
seindelementti)

Betonointi XX X X
(holvi, laatta,

kansi)

Julkisivutydt 0 X XX

(muuraus, rap-
paus, maalaus)

>
-

Kattotyot XX

Sisédpuolinen 0 XX X
suojaus

Kokonais- X 0 XX
suojaus

Tyésuoja ja XX X 0
varasto

0 = ei sovellu

X = soveltuu
Xx = soveltuu hyvin

Kuva 5. Suojauskaluston soveltuvuus erivaiheisiin (Rakennustieto 2021: Talvirakentami-
nen).

3.2 Kosteudenhallinta runkorakentamisessa

Rakentaessa tulee hallita kaikki rakentamisen vaiheet ja miettia mita seurauksia tehdyilla
paatoksilla on tulevaisuuden kannalta. Kosteuden hallinta kuuluu olennaisesti rakenta-
miseen. Se on tarkea asia koko rakentamisen ajan alkaen jo perustusvaiheessa. Suun-
nitelmat taytyy tehda salaojille ja sadevedelle, jotta ne eivat paase talon alle rapistutta-
maan perustuksia. Samalla runkoa pystytettaessa pitda hallinnoida veden kulkua ja sita
mihin rakenteisiin sitd voi paastda ilman vaurioita. Esimerkiksi ulkoseindpintojen taus-
tassa oleva tuuletusrako pitaa jattda vapaaksi asennettaessa, jos asennettavat elementit
ovat niin sanotusti valmiita seka sisa- etta ulkopuolelta. (Merikallio 1998, 7-8.)
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Kuivaketju 10 on toimintamalli, jonka avulla pystytaan vahentamaan kosteusriskeja kai-
kissa rakentamisen vaiheissa seka lapi sen elinkaaren. Sen sisallys perustuu ketjuun,
jonka avulla torjutaan ja hallinnoidaan syntyvia kosteusvaurioita ja riskeja. Siihen kuuluu
riskilista ja toimintaohjeet. Riskilista sisaltda kymmenen riskikohtaa, jonka avulla pysty-
tdan vahentamaan jopa 80 prosenttia syntyvista kosteusvaurioista. Suunnittelijat aloitta-
vat kuivaketju 10 toteuttamisen jo suunnitteluvaiheessa ja merkitsevat suurimmat riskit
sinne seka niiden torjunnan suunnittelmissa. Kun paatés kayttéonotosta on tehty, hank-
keeseen nimitetdan kosteuskordinaattori, joka valvoo toteuttamista koko hankkeen ajan.
Suunnittelijat toteavat, ettd ovat suunnitelmissaan ottaneet huomioon riskilistan ja sen

jalkeen tydmaalla dokumentoidaan, ettd nain on myds toimittu. (Kuivaketju 10 2021.)

Hankkeisiin varattu aikataulu on kosteusteknisesti riittamaton, jos kuivaketju 10 ei ole
mahdollista toteuttaa suunnitellussa ajassa. Aikatauluun varaaminen kuivaketju 10 to-
teuttamiseen on tarkeaa, koska valittuaan sen toteuttamisesta kaikki vaaditut mittaukset
taytyy tehda seka varmistaa, ettd kosteus on tarvittavalla tasolla jokaisen vaiheen aloi-
tuksen hetkella. Jos aikataulu on liian kired, kuivaketju 10 on mahdotonta toteuttaa riit-
tavasti. (Kuivaketju 10 2018: Riskilista.)

Rakennuksen ulkopuoclelta
tuleva kosteus vaurioittaa

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja

perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi padsee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen
sisille.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja saadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
rdistd kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

wvesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ymparoivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.
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Kuvaa 6 tarkasteltaessa runkorakentamisen riskilistasta voidaan poimia numerot kaksi,
kahdeksan ja yhdeksan. Ne vaikuttavat jo runkorakentamisessa ja ne pitda ottaa huomi-
oon jo tekovaiheessa. Betonirunkoa tehdessa saasuojausta ei kovin usein kayteta, joten
sadevesi paasee tunkeutumaan rakenteisiin. Varsinkin ennen kuin lopulliset ikkunat ovat
paikallaan. Tall6in ikkunoiden valiaikainen suojaus on tarkeaa, jotta kuivuminen betonin
ja muiden rakenteiden osalta paasee alkamaan. Nopeassa reagoinnissa kuivattamiseen
paastaan nopeasti myos tavoite kosteusarvoihin, jotta pintamateriaalien asennus voi-
daan aloittaa. Tama kohta ohjaa riskilistan numeroon kahdeksan. Numero yhdeksan on
materiaalien kastuminen ja vaurioituminen. Ennen kuin lopullinen vesikatto on valmis voi
viela kerroksiin valua vetta, joka voi vaurioittaa joko jo aloitettuja sisdvalmistusvaiheen
toita tai siella varastoitavia materiaaleja sisavalmistusvaihetta varten, kuten kipsilevyja.
(Kuivaketju 10 2018: Riskilista.)
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4 YRITYKSEN NYKYINEN TOIMINTATAPA

JPN-Rakennus Oy toimii rakennusalalla kaikenlaisissa uudiskohteissa seka saneeraus-
kohteissa mutta padasiassa yritys tekee talla hetkella betoni- ja puurunkorakentamista.
Suurimmat kohteet ovat viime vuosina olleet kerrostalorungot aliurakointeina tehtyina.
Paaasiassa kerrostalot ovat olleet peruskohteita, kuten 6—8-kerroksisia paikallavalurun-
koja. Mukaan mahtuu myds viimeisimpana toteutuksena tehty yksi tayselementtirunko-
kin. Yrityksen toiminta keskittyy yleensa perustuksista vesikattoon asti tehtavilla ratkai-
suilla mutta myos pienempia kokonaisuuksia tehdaan. Edellisvuodelta hyva esimerkki
tahan on tehdyt puurungot rivitaloihin, jotka olivat myds aliurakointina tehtyja suurem-

malle rakennusyhtidlle.

JPN-Rakennuksen toimitusjohtajalle tehdyssa haastattelussa han kommentoi yrityksen
nykyista tilannetta ja ongelmakohtia. Eniten ongelmia kaytannon tydlle on aiheuttanut
nykyinen koronatilanne ja vuoden 2020 kesalla oli hankala saada t6ita tyontekijoille. Var-
sinais-Suomen alueelle alkoikin monta tydmaata suuremmilta rakennusyhti6iltd vuoden
2021 alussa, jolloin yrityksen toimitusjohtajan mukaan olikin paljon tarjontaa erilaisista

urakoista. Tulevaisuus nayttda myds hyvalta rakentamisen suhteen.

Yrityksen toiminnassa ja kaytannon rakentamisessa ei ole nakynyt niinkdan huomatta-
van suuria ongelmia. Itse kdytannon rakentaminen on talla hetkelld huomattavan hyvalla
tasolla mutta aikaisemmin yritykselld on ollut joitakin ongelmia laadun suhteen. Kuitenkin
taman jalkeen vanhoja tyontekijoita on lahtenyt ja uusia on tullut tilalle. Yrityksen toimi-
tusjohtajan mielesta kuitenkin uudistuminen ja tydéryhman nuorentuminen on tuonut huo-
lia laadun kannalta. Toiveena olisi, ettd samat laatupoikkeamat eivat paasisi toistumaan.
Taman vuoksi tilatun tyon tarkoitus on kartoittaa nykyista laatutietdmysta ja mielipiteita

laadun kannalta.

Aiemmat ongelmat olivat suoranaisesti rakentamisen laadussa ja sen ymmartamisessa.
Laatu kasitteena ja laatuvaatimukset eivat olleet tuttuja tyontekijoille. Voi myos olla, etta
olivat tuttuja mutta niista ei valitetty tarpeeksi. Se tuottaa suuria ongelmia tyénjohdolle,
koska valvonta taytyy olla liian kokonaisvaltaista. Se hankaloittaa kaikkien tekemista,
jos tyénjohto joutuu koko ajan valvomaan virheita ja huomauttelemaan korjauksista. Laa-
dussa olleet ongelmat olivat esimerkiksi elementtiasennuksessa ja niiden laadussa. Ele-

mentit eivat valttdmatta olleet ihan oikealla paikalla tai suorassa muihin seiniin nahden.
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Tama johti ongelmiin korjauksissa, kun niita joutui tiukalla aikataululla korjaamaan ennen

valipohjan holvin valua.

Yrityksen toimitusjohtajan mukaan edelliset laatupuutteet on pyritty korjaamaan ja niiden
aiheuttajat eivat ole enda toissa yrityksessa. Nykyisina laatupuutteina nahdaan viela talla
hetkella ryhman alentuneen keski-ian takia hieman kokemuksen puutetta, mutta sita on
pyritty korjaamaan huolellisella perehdyttamisella sekd opettamisella. Myods kokeneem-
mat asentajat tydskentelevat kokemattomampien kanssa ja opettavat heita. Laatu on
talld hetkellda hyvalla tasolla mutta virheita sattuu kaikille. Kuitenkin virheista pyritaan
eroon. Yrityksen tydnjohto on sitd mielta, etta kaikessa voi aina parantaa, ja itsensa ke-
hittdminen on erinomainen piirre. JPN-Rakennus Oy on kasvava yritys, jonka paadmaara

on nayttaa rakennusalalla oma kaden jalkensa.
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5 KYSELYTUTKIMUS LAADUN KEHITTAMISEKSI

5.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus tehtiin kyselyna tilaajayritys JPN-Rakennus Oy:n halukkuudesta. Kysely suori-
tettiin yrityksen sisaisena kyselyna ja jokaiselle toimitettiin henkilékohtaisesti lomakkeet.
Jokainen tyontekija sai aikaa viikon vastata kyselyyn ja lopuksi lomakkeet kerattiin ano-
nyymisti takaisin. Vastausprosentti oli 100 % eli kaikki vastasivat kyselyyn. Kysely toteu-
tettiin avokysymyksin ja osassa kysmyksista haettiin myos perustelut vastauksille, jotta
vastauksista tulisi kokonaisvaltaisempia. Vastaukset olivat erittain kattavia ja tarkoituk-
sen tayttavia. Kyselyiden tayttajat ovat JPN-Rakennus Oy:n tydntekijoita, jotka ovat ol-
leet yrityksessa osa noin 10 vuotta ja osa vasta alle vuoden. Lisaksi ikahaitariltaan tyon-

tekijat ovat 18 ja 55 valilla.

Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa, pystytaanko tilaajayrityksen tyon laatua parantamaan
entisestaan ja milla tavoin. Sita [&hdettiin selvittdan yksinkertaisilla avokysymyksilla, joi-
den tarkoitus oli herattaa tyontekijat ajattelemaan omaa tyétaan, tekemiaan tydkohteita
seka niiden vertailuajattelua. Lisaksi kysyttiin laadusta ja sen maarittamisesta kasitteena,

koska siitd voi monella olla eri maaritelmia mielessaan.
5.2 Tutkimuksen tulokset ja analyysi

Kyselyn ensimmainen kysymys oli laadun maarittdminen kasitteend. Kysymyksessa ei
sindansa ole oikeaa vastausta. RT:n laatukirjassa maaritelldankin laatu monikasit-
teiseksi ja eri tahoista tarkasteltuna sitd voidaan kasittaa monella eri tavalla (Rakennus-
tieto 2017: Rakennustdiden laatu 2017, 7). Kysymyksessa haettiinkin pelkastaan mieli-
piteitd rakennustdiden laatuun itse rakentajan nakdkulmasta, jotta voidaan tarkastella,

kuinka yhtenevaiset vastaukset kaikilla vastanneilla on.

Vastausket itsessaan olivat hyvin samankaltaisia. Samankaltaisuudessaan niista pystyy

poimimaan asioita, kuten asiakkaalle tehtya laatua tyytyvaisyyden mukaan, ja tydn
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alusta loppuun saattamista sovittujen kriteereiden mukaan. Vastauksissa myos toistui

muutaman kerran, etta jokainen maarittaa itse laadun, mita sen pitaisi olla.

Laadukkaaseen rakentamiseen pitaisi siis pystya maaratyilla rakennusmateriaaleilla
seka tarvikkeilla. Tietyt kriteerit seka toleranssit pitaisi pystya tayttamaan annetuilla vali-
neilla. Jos valineita eika tarvikkeita ole, eivatka ne tayta vaatimuksia kyseiseen tehta-
vaan, niita pitaisi pystya pyytamaan lisaa. Tilaajan pitaisi myds olla tyytyvainen lopputu-
lokseen seka tyon ulkoasun tulisi maarittaa myos laatua. Ei pelkastaan mittatarkkuudet

ja toleranssit.

Toiminnan laatu kasitellaan asiakastyytyvaisyyden kautta. Mutta se ei valttamatta tar-
koita pelkastaan tuotteen tilaajan nakdkulmaan tyytyvaisyydesta, vaan se voidaan myods
kasittaa suoraan tyytyvaisyydeksi yrityksen sisalla. Asiakkaaksi voidaan myos kasittaa
urakan sisalla seuraavaa osakohdetta tai tyovaihetta tekeva tydntekija, jolloin laatu maa-
ritellaan tydntekijoiden sisalla. Tama voi olla osa syyta, miten tydntekijat yrityksen sisalla
maarittavat laadun. Kilpailun kautta tydkavereihin. (Rakennustieto 2017: Rakennustdi-
den laatu 2017, 7.)

Toisena kysymyksena oli miettia tapoja, joilla laatua voitaisiin viela parantaa. Siina jokai-
sella haastateltavalla on oma mielipide ja sen toivottiin esiintyvan vastauksissa. Vastauk-
sia olikin monenlaisia ja niissa ei ollut paljoa samankaltaisuuksia. Toki samanalainen
linja toistui muutamissa kysymyksissa. Kysymys suoranaisesti vastaa otsikkoon ja paa-

tutkimuskysymykseen.

Vastauksia oli monenlaisia. Eniten nousi esiin aikataulutus ja sen muokkaaminen ty6vai-
heen mukaan oikeaksi. Tiukalla aikataulutuksella pystytddn samaan nopeasti valmista
mutta laadun karsiminen voi olla mahdollisuus. Mita tiukempi aikataulu, sitd enemman
virheitd sattuu. Talldin myds virheiden korjaamiseen menee aikaa ja aikataulu hidastuu
entisestdan. Mielestani parhaiten pystytaan vaikuttamaan aikataulutuksen ja laadun va-
liseen suhteeseen muokkaamalla juuri sopivassa balanssissa oleva aikataulu. Tallin
laatu ei paase karsimaan mutta saadaan myos eniten tehokkuutta irti tyosta ja sen lop-
putulos on kaikkia tyydyttava. Sopivan balanssin I6ytdminen on kuitenkin haaste, johon
ei helposti 10ydy oikeaa vastausta. Jokaiseen projektiin ja tyovaiheeseen pystytaan ha-
kemaan yleisaikataulu tai jopa kerrosaikataulu mutta pienempien osatekijoiden mukaan
aikataulun laatiminen mielestani pitaa pystya sovittamaan tyon ohella. Kerrostalossa
ehka muutaman kerroksen tekemisen jalkeen pystytdan sanomaan, mika on paras ty6-

jarjestys.
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Seuraavana vastauksena nousi esille, etta tilaajan ja urakoitsijan paremmalla yhteistoi-
minnalla pystyttaisiin parantamaan vield laatua. Monipuolisemmat ja asiapitoisemmat
kokoukset ja keskustelut tilaajan kanssa toisivat enemman mahdollisuuksia hioa yhteisia
pelisaantdja sen mukaan, kenen vastuulle mikakin asia tulee, ja onko ylipdatdan mah-
dollista tehda tietyilla ehdoilla ja vaatimuksilla kyseinen projekti. Urakoiden aloitusko-
kouksissa maaritellaan lopputuotteen laatu sen mukaan, miten sdannokset ja tilaaja sen
haluaa. Mutta valttamatta tilaajalla ei ole tarpeeksi oikeaa kasitysta tyésta, onko vaadittu
laatu sellaista, jotta lopputulos on myés halutun mukainen. Mielestani katselmuksia ja
palavereja pitaisi pystya pitamaan projektin aikana enemman, jotta vaatimukset vastaa-

vat mahdollista toteutusta seka tuottavuudesta saadaan mahdollisimman tehokasta.

Esille tuli myos laatuun vaikuttavia seikkoja, kuten saaolot, joihin ulkotoissa ei pysty kovin
paljon vaikuttamaan. Kuitenkin tydjarjestyksella pitaisi pyrkia vaikuttamaan saaoloihin.
Ne voivat talvirakentamisen aikana olla haastavat sen takia oikeanlainen aikatauluttami-
nen on hyvin tarkeaa. Lisaksi tydnjohdon tehtaviin tulee pitda huolta laadun kehityksesta,
jotta virheilta ja suurilta korjauksilta valtytdan. Tydnjohdon tulisi myds huolehtia kunnolli-

sista materiaaleista ja valineista, jotka ovat sopivat tehtavaan tyohon.

Kolmantena kyselyssa oli, ettd mitka ovat seikkoja, jotka tekevat taman hetkisesta tyosta
ja runkorakentamisesta mielekkaan tyon. Koska tyon laatuun vaikuttaa myds viihtyvyys
itse tdissa, on tarkedaa myos kartoittaa ja lisata tyon mielekkyytta entisestaan. Tyon teko
pitdisi olla sellaista, etta sita jaksaa tehda 40 tuntia viikossa, koska se vie noin neljan-

neksen jokaisen ajasta.

Moni vastanneista vastasi, etta tydn monipuolisuus ja hyvat tyokaverit ovat se, minka
ansiosta tyosta tulee mielekasta. Aina tyd ei voi olla monipuolista mutta suurimmaksi
osaksi runkorakentamisessa tehdaan joka paiva hieman eri t6ita. Vaikka jokainen kerros
olisikin samanlainen tai jokaisen rivitalon puurunko olisi samanlainen, tyossa tulee kui-

tenkin vaihtelua. Téma omalta osaltaan lisda mielekkyytta.

Nimettiin myos tyon mielekkyyden lisaajaksi uusien asioiden oppiminen. Varsinkin, kun
vastaajien ikajakauma suurimmaksi osaksi rajautui 18—25-vuotiaisiin, uuden oppiminen
on lahes saanto kuin poikkeus. Toki vanhemmatkin oppivat uutta tydssdan mutta eivat
ihan niin paljon. Aliurakoitsijana pystyy myos vaikuttamaan itse tyon kulkuun, joka nousi
esille kyselyssa. Se tuo vaihtelua ja mielekkyytta itsessaan, kun voi tietyissa maarin paat-
taa, mita tekee milloinkin. Oman kaden jaljen nakeminen on myds se, joka kiinnostaa.

Silloin haluaakin tehda hyvaa jalkea, jotta pystyy sanomaan sen olevan oman kaden
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jalked. Se on mielestani hyvan laadun merkki, ettd pystyy myéntamaan sen omaksi tyok-

seen.

Neljantena kysymyksena oli mahdollisesta urakkapalkkauksesta ja sen vaikutuksesta
laatuun. Se saattaa olla kovin ilmeinen kysymys mutta takaa-ajatuksena oli pystytaanko
paineen alla tekemaan hyvaa laatua ja saako peruspalkan paalle tulevan pienen bonuk-

sen saaminen tekemaan parempaa laatua vai vaikuttaako se vain hairitsevasti.

Palkan nousu miellettiin positiiviseksi asiaksi, mutta katsottiin, ettd se lisda myos yhtei-
sollisyytta tydyhteisdssa. Nain jokainen puhaltaa yhteen hiileen ja antaa kaikkensa. Li-
saksi motivaattorina nahtiin palkan nousu, joka vaikuttaisi myds positiivisesti laatuun.
Talloin pyritdan tekemaan mahdollisuuksien mukaan parempaa laatua. Se taas lisdad mo-

tivaatiota tyonantajalta sopia lisaa urakkapalkkauksia.

Negatiivisena asiana nahtiin, etta tiukemmalla aikataululla ja kiireelld saattaa tulla tehtya
enemman virheitd. Tama ei ole hyva laadun kannalta mutta toisaalta mielestani aliura-
koitsijat yleisesti joutuvat tyytymaan paaurakoitsijan sanelemiin aikatauluihin, jotka jo
valmiiksi ovat yleensa tiukat. Talldin urakkapalkkaus on hyva asia, koska muuten tyén-
tekijoitd ei saa motivoitua pysymaan aikatauluissa. Toki kyselyssa tuli myds ilmi, etta
urakkapalkkaus ja tiukat aikataulut voivat olla osaltaan vaikuttamassa tyduupumuksiin.
Tama tarkoittaisi sita, etta paljon tiukkoja urakoita tehtdessa myds lomat ja vapaat ovat

tarkeita palautumisen kannalta.

Vastaukset olivat tdssa kysymyksessa kohtalaisen yksimielisia ja muutamaa eroavai-
suutta lukuunottamatta kaikilta tulivat samat vastaukset. Mielestani kuitenkin urakkapalk-
kauksessa on hyvat ja huonot puolensa, kuten tuli ilmi mutta suurimmaksi osaksi ne ovat
kuitenkin hyvia puolia. Tyon laatuun taytyy kuitenkin kiinnittda paljon huomiota, jotta vir-

heita saataisiin kitkettya pois.

Viidentena kysymyksena oli laadun tarkkailun ja varmistuksen tydkalut ja keinot, joita
aliurakoitsija voisi kayttda omassa tydssaan. Kysymyksen tarkoituksena oli pyrkia keksi-
maan keinoja tydnaikaiseen laadun tarkkailuun. Mitéd paremmin tyén aikana pystyy laa-
tua tarkkailemaan ja varmistamaan, sen vahemman korjattavaa esiintyy lopputarkastuk-
sessa paaurakoitsijan puolelta. Samalla myds pystytdan lisdédmaan yrityksen imagoa
luotettavana ja hyvana rakentajana, koska talloin pystyttaisiin niin kutsuttuun virheetto-

maan luovutukseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olavi Nieminen



31

Eniten vastauksissa nousi esille seuranta ja palaverit, joiden avulla pystytaan seuraa-
maan esiintyneitd ongelmia ja virheita. Samalla pystytdan jakamaan ideoita tuleviin tdihin
ja antamaan rakentavaa palautetta toisten toista, joita olisi voinut tehda paremmin. Tar-
koituksena ei olisi mitenkaan tyon jaljen epaasiallinen kommentointi, vaan ihan rehelli-
nen palaute seka avoin keskustelu. Tama voisi olla viikoittaista. Samalla tavalla, kun
yleensa tydmaalla pidetdan viikkopalavereita, tama voisi olla yhteinen tilaisuus kerran

viikossa.

Vastauksissa heitettiin myds ilmoille ehdotus, jossa tarkoituksena olisi seurata kahden
tydbmaan valia ja niiden eroja. JPN-Rakennus tekee talla hetkelld kahdella eri tyéryh-
malla, jotka ovat eri tydmailla. Tarkoituksena olisi seurata naita kahta tydéryhmaa ja pitaa
niiden valilla palavereja. Samalla voisivat jopa kayda vierailemassa toisilla tydmailla ja
oppimassa toisten tyyleja tehda seka ottamassa toisten virheista opiksi. Ideana tama
olisi erinomainen mutta se vaatisi ajallisen uhrauksen yrityksen sisaisesta tydajasta, jol-
loin se olisi myds toistad pois. Samalla kuitenkin oppiminen voisi olla parempaa. Toki ta-
man voisi jarjestdd myos etapalaverina tydmaiden kesken. Tyémaan vastaavana henki-
I6na toimiva tekisi oman tyon ohella my6s laadun varmistusta, jolloin hanella olisi doku-
menttia mahdollisesti tehdyista virheistd mutta myds hyvista kohdista, joita toinen tyo-

ryhma voisi omalta osaltaan kehittaa tai hyotya.

Seuraava kysymys oli paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valisesta kuilusta, onko sellaista
huomattavissa vai onko taysin avointa keskustelua ja tiedon vaihtoa. Liian suuri kuilu
saattaa aiheuttaa informaatiokatkoksia paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan vélille, ja sa-
malla laatu saattaa karsia, jos tieto ei kulje esimerkiksi paivitetyistéd suunnitelmista tyon

tekijoille asti. Se on haitallista koko tydmaalle.

Vastauksissa tuli ilmi, ettd joissain tydmailla on ollut liian iso kuilu tydnjohdon kanssa
toimiessa ja valilla ei ole toimeen tultu ollenkaan. Tama on Iahinna ollut paaurakoitsijasta
riippuvainen. Tydnjohdon puutteet suunnitelmien paivityksessa ajoissa on ollut suurta,
koska ei ole ollut varmaa tietoa, missa ajankohdassa paivitykset tarvitsee toimittaa itse
tekijoille. Tehokas informaatio on tarkeaa, jotta tydt pystyvat jatkumaan tasaisesti kes-
keytymatta ja talldin ei tule mahdollisia laatupoikkeamia vanhojen suunnitelmien takia.
Korjausehotuksena mielestani tdhan voisi olla sahkdposti-informaatio suoraan aliurakoit-
sijalle samalla, kun tydmaan paaurakoitsija saa tiedon suunnitelmien muuttumisesta. Jos
aliurakoitsija kuuluu samaan sahkdpostikeskusteluun, se saa tiedon samaan aikaan, kun

itse paaurakoitsija. Se saastaa paljon aikaa tiedon kulussa.
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Esille nousi myds kehityskohteita itse JPN-Rakennuksen sisdisessa organisaatiossa
seka informaation kulussa. Sita ei koettu tarpeeksi kokonaisvaltaiseksi, jotta valttamaton
tieto kulkisi esimerkiksi eri tydbmaiden kesken tai itse tydmaalla ei kulje tieto aliurakoitsijan
nokkamiehelta alaspain kaikille tydhon osallistujille asti. Tahan ratkaisuna nakisin viikot-
taiset palaverit ja tarkeimmissa asioissa palaverit tydn ohella, johon kaikki osallistuisivat.

Talloin ei syntyisi niin sanottua "rikkinainen puhelin” -efektia.

Seitsemas kysymys koski laatupoikkeamien ratkaisuehdotuksia tydn ohella tai heti sen
laheisyydessa, jotta kiireiset vaiheet eivat keskeydy. Urakan ohella tarvitaan nopeaa toi-
mintaa, jos tyot keskeytyvat. Talloin ratkaisuja taytyy tehda nopeasti ja oikeita ratkaisuja
tarvitaan. Usein kannattaa kysya, miten paaurakoitsija haluaa asian hoidettavan mutta

valilla se ei ole mahdollista.

Vastauksissa tuli ilmi yhtenevaisesti se, etta pitaisi keskustella yhdessa. Yhtenainen
kaikkien tydryhman jasenten mielipiteet ovat tarpeellisia ongelmien ratkaisussa, mutta
viime kadessa ratkaisun kuitenkin tekee tydmaan johtava henkilo. Lisaksi vastauksissa
oli mielipide, etta tyot keskeytettaisiin ja kaytaisiin yhdessa virheet lapi, jotta ne eivat
paase enaa toistumaan. Tama olisi hyva siind mielessa, etta virheista oppimalla laatu-
poikkeamat saataisiin eliminoitua heti pois. Toisaalta mielestani keskustelulle pitaisi
myos olla oikea aika ja paikka. Tyomaalla nopeat ratkaisut ja sen jalkeen yhdessa kay-
daan lapi mydhemmin viikkopalaverissa. Talloin jatkuvuus ja téiden teko pysyy yhtenai-

sena.

Kahdeksantena kysymyksena oli aikataulujen kireydesta laadukkaaseen rakentamiseen
suhteutettuna ja onko se mahdollista nykyisilla aikatauluilla. Vastauksia haettiin seka ne-
gatiivisiin etta positiivisiin ongelmiin aikataulutuksen suhteen. Tyon aikataulutus on kui-

tenkin eniten korreloivassa suhteessa suoraan tekemiseen suhteutettuna.

Noin puolessa vastauksissa aikataulutus koettiin liian tiukaksi nykyisella tekemisella ja
sen toteuttaminen ei tuo tarpeeksi hyvaa laatua. Perusteluna oli, etta liian tiukoilla aika-
tauluilla ei pysty tekemaan tyota ajatuksella, vaan se muuttuu helposti pelkaksi saman
toistamiseksi ja tyhjaksi suorittamiseksi. Talloin tyosta katoaa mielenkiinto seka virheita
tulee enemman. Kun téita tehdaan “putkikatseella”, se vaikuttaa virheiden maaraan.
Myohemmin voidaan huomata, etta jokin tietty vaihe olisi pitanyt tehda mutta ei huomat-
tukaan. Lisaksi nostettiin esille seikka, jota aikataulussa harvemmin otetaan huomioon,

joka on vuodenaikojen vaikutus runkorakentamiseen. Se on ulkona tehtavaa tyéta ja
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harvemmin ainakaan betonirungot tehdaan saasuojassa, joten talvirakentaminen on hy-
vin lasna. Tama taas vaikeuttaa aikataulujen laatimista ja varsinkin siind kohtaa alkaa
laadussa tapahtua heikkenemista, kun pakkasta ja lunta ei oteta huomioon rakentami-
sessa. Tata mielestani tapahtuu seka paa- ettd aliurakoitsijan toimesta, etta aikataulua
ei pystyta hallitsemaan oikeaoppisesti. Se on toki vaikeaa mutta kokemuksella ja yhtei-

silla palavereilla sita pystyttaisiin hallinoimaan.

Puolet toisaalta oli aikataulutuksen tiukkuudesta sita mielta, etta ne eivat ole liian tiuk-
koja. Tama varmasti juontaa myos tydmaahan, joissa on ollut. Kuitenkin perusteluina oli
niita, etta kaikki tarvittavat on saatu tehtya ajoissa, ja kuitenkin ty6t tehdaan nopeasti,
vaikka aikataulu olisikin suhteellisen 16yha. Mielestani riippuen paljon tydmaasta ja kaik-
kien muuttujien yhteissummasta aikataulu voi olla toiselle tydmaalle hyva ja toiseen koh-

teeseen se ei sovi, vaikka urakat olisivatkin samankaltaisia.

Yhdeksantena kysymyksena oli rakentamisen laadussa esiintyvat puutteet ja sen analy-
sointi. Kysymys oli sindansa yksinkertainen ja toivottuja vastauksia oli vain ensim-
maiseksi mieleen tulleet seikat, jotka olisivat puutteita. Enimmakseen vastauksia tuli

puutteisiin kuin niinkdan laadun tarkkailun puutteisiin.

Erilaisia vastauksia tuli talla kertaa vahan jokaiselta ja muutenkin monipuolisuus tuli ta-
han kysymykseen esille. Esille nousi paaurakoitsijan huolimattomuus ja valinpitamatto-
myys rakennettaessa, ja esimerkkind tdhan annettiinkin kosteudenhallinta. Rungon ai-
kaisessa kosteudenhallinnassa mielestani on puutoksia, joita pystyisi oikealla ajoituk-
sella parantamaan paaurakoitsijan toimesta monella tydmaalla. Enimmakseen tdma va-
linpitamattdmyys ei ole niinkaan sita, vaan sen voisi huomata vaariin asioihin kiinnittami-
seen. Tydmaan johdolla ei ole sitd oikeantyyppista johtamistaitoa ja suunnitelmallisuutta
aikataulutuksen mukana, vaan asioita tehdaan vahan enenmman siina vaiheessa, kun
muistetaan. Liiallinen valinpitamattomyys mainittiin myos aliurakoitsijassa, joka toisaalta

on huolestuttavaa mutta se on korjattavissa helpommin.

Puutteisiin mainittiin myos materiaalien vaillinaisuus, huono laatu seka joissain asioissa
turha rahan saastaminen. Materiaalit ovat iso menoera paaurakoitsijalle, joten niista
saastetaan mahdollisimman paljon. Liiallinen rahan saastaminen voi valilla tulla kalliim-

maksi.

Lisaksi tuotantonopeus oli puute, joka tuli esille. Liian suurella tuotantonopeudella teh-

tyna laatu saattaa helposti ruveta karsimaan. Tassa vastauksessa nimettiin osallisiksi
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seka paa- etta aliurakoitsijakin. Mielestani se on ihan totta ja varsinkin suuremmissa koh-
teissa tuotantonopeudella muutaman paivan lisaaika rungossa ei valttamatta pidenna

kestoa projektin lopullisesta aikataulusta.

Viimeisenad kysymyksena oli I1ahes sama kysymys kuin ensimmainen muotoiltuna hie-
man eri muotoon. Tama siita syysta, etta vastailujen aikana on saattanut herata uusia

ajatuksia laadun parannusehdotuksiin ja niita olikin.

JPN-Rakennuksen tydntekijat haluaisivat asennemuutosta suoraan seka omiin tydkave-
reihin ettd paaurakoitsijaan. Taman asennemuutoksen pitaisi lahted yhteistyéhaluisem-
paan suuntaan kummaltakin osapuolelta. Mahdollisesti voisi joutua tinkim&an jossain
maarin hieman ajasta ja rahasta mutta lopputuloksesta paastaisiin helpommin ja laaduk-

kaammin.

Parannusehotuksia tuli myos suoraan tydntekijdiden perehdyttdmiseen paremmin var-
sinkin, kun jossain tydvaiheessa ei ole viela niin kokeneita tyontekijoita. Talloin laadukas
perehdyttdminen ja opastus voisi maksaa itsensa takaisin moninkertaisella ajalla, kun

jokaista tydvaihetta ei tarvitsisi montaa kertaa nayttaa.

Lisdksi ehdotettiin suoraan muutosta myds siihen, etta vaatimustaso olisi jokaisessa por-
taassa sama. Tama tarkoittaa esimerkiksi elementtitehtaan ja tydmaan toleranssieroa.
Vaikka naissa olisikin samat toleranssit teossa ja asentamisessa, niin laadunvalvonnan
tulisi olla samalla tasolla. Nain ollen tydmaalle ei paasisi liian heikosti tehtyja elementteja

ja asennustyd olisi helpompaa.
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6 KEHITYSEHDOTUKSIA JA YHTEENVETO

6.1 Kehitysehdotuksia

JPN-Rakennuksen laatuajattelun suunnitelmat seka laadun mittaaminen on hyva kehi-
tyskohde, koska kaytannon tydhon sita ei ole vield pystytty tuomaan. Yritykselle pitaisi
pystya luomaan kokonaan kaytanndssa toimiva laatujarjestelma ja siihen pitaisi pystya
luomaan optimoitu aika ja paikka. Lisdksi siihen pitdisi nimeta tyonjohtaja, joka hoitaa
laadunhallintaa ja pitaa ylla laatujarjestelmaa. Yrityksen dokumentoinnit ja laatuasiakirjat

pitaisi arkistoida ja paivittda saanndllisesti.

Tyoturvallisuus seka aikataulutus ovat kohtalaisen hyvalla mallilla. Niita pystyy aina ke-
hittamaan ja varsinkin aikataulutuksen yksityiskohtaisuutta pystyisi hiomaan parem-
maksi pelkastaan oikeanlaisilla ohjelmilla ja asiantuntevuudella. Tyoéturvallisuutta on
pakko noudattaa paaurakoitsijan puolesta suurilla tydmailla, mutta omaa tyoturvallisuutta
pystyy parantamaan yha tekemalla itse valintoja tyopaikalla esimerkiksi nostotdiden
osalta. Jos nostettava objekti on painava, pitaa arvioida, tekeekd sen koneella vai nos-

taaako itse.

Riskienhallinta tydmaalle olisi hyva tehda ennen tydvaiheiden aloittamista, jolloin pystyisi
paljastamaan ennakoidusti mahdollisesti ty6ta ahdistavat tekijat. Talldin tyontekijdiden
kesken pystyisi keskustelemaan ja hiomaan kohdalleen tyon kulun. Tallgin kiire jaisi va-
hemmalle ja aikatauluissa pystyttaisiin pysymaan. Samalla myds laatupoikkeamat va-
hentyisivat. Hyvin organisoitu ty0 aikataulutuksen ja riskienhallinnan kanssa takaisi jar-
jestelmallista toimintaa jokaisen tydntekijan toimesta. Hyva ja avoin kommunikaatioyh-
teys tyontekijdiden seka tyonjohdon kesken toisivat ymmarrysta tyénjohdolle ja vahen-
taisivat vaarinymmarryksia ohjeistuksen kanssa. Keskusteluilla ja palavereilla pystyttai-
siin antamaan myo6s uudemmille tydntekijoille kuva hyvin organisoidusta tydryhmasta.

Samalla se heijastaisi myds ulospain yhtenevaisen tydéryhman.
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6.2 Yhteenveto

Tassa tydssa on tarkasteltu JPN-Rakennus Oy:n laadun maaritysta ja sen parantamista.
Teoriaosuudessa on kuvattu aliurakoinnissa tarkeiksi havaittuja kohtia, kuten paa- ja ali-
urakoitsijan valisia sopimusehtoja. Lisaksi teoriassa on tarkasteltu laadun mittaamista
seka sen suunnittelua ja toteuttamista eri tydvaiheissa. JPN-Rakennus Oy:sta on kuvattu
sen nykyinen toimintatapa sekd mahdolliset muutokset, joihin yritys tulevaisuudessa
voisi pyrkia. Tutkimuksessa on pyritty keksimaan mahdollisuuksia yrityksen laatusuun-

taan seka sen toteuttamiseen kaytannossa.

Yleiset sopimusehdot helpottavat aliurakkasopimusten tekemista seka antavat niille hy-
van ja luotettavan pohjan. Samalla kuitenkin jokainen yritys muokkaa siihen liitettavat
litteet sen mukaan, minkalaiset intressit urakoissa on. Siihen merkitaan laatuehdot, joi-
den mukaan lopputuote maaritelldaan. Paaurakoitsijan vastuulla on sopimuspapereiden
tekeminen ja aliurakoitsijan on hyvaksyttava ne ennen allekirjoitusta. Valilla kuitenkin
mielestani sovitut laatuehdot eivat valttamatta ole tarpeeksi kohdakkain niihin kohtiin,
joihin sovelletut toleranssit on laadittu. Varsinkin silloin, kun tehdaan betonirunkotasolla
jo lahestulkoon valmista pintaa. Tama sotii ristiridassa laatukasikirjassa olevien tole-
ranssien mukaan. Kuitenkin kuvaa 2 luettaessa valuseinissa voi olla 8 mm paksuuseroa,
joilloin hammastusta tulee vakisin. Talldin sopimuksiin olisi hyva huomioida myds se,
ettd valmista pintaa ei voi olettaa tarkemmaksi, jos tehdaan ennalta maarattyjen tole-

ranssien mukaan.

Tutkimusosassa kaytiin 1api kyselyiden vastauksia, jotka olivat yrityksen sisaisesti teh-
tyja. Naista pystyttin ammentamaan tietoa kaikkien tyontekijdiden mietteista tdman het-
kisesta tydsta ja sen toiminnasta laadulliselta kannalta. Vastauksissa haettiin laadullisiin
kysymyksiin potkua oikeaan suuntaan ja paljon ajatuksia ne herattivatkin. Vahan tuli val-
miiksi jo huomattua asiaa, joissa puutteita mutta myos uudelleen jarjestettavaa tilaajayri-

tyksen kannalta.

Vastauksista ilmeni yleinen tyytyvaisyys laatuun ja sen tekemiseen. Eniten kysymyksia
heratti padurakoitsijan ja aliurakoitsijan asioiden hoito ja tiedoitus muille tyéntekijoille.
Informaatiota ja niiden katkoksia pitaisi pyrkia tyon teossa valttdmaan ja varsinkin viikoit-
taiset palaverit omien tydntekijdiden kesken voisivat olla erittdin tarpeelliset laadullisen

yhtendisyyden luomiseksi koko yrityksen sisalle. Tyytyvaisia oltiin yleisesti tdman hetki-
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sesta urakkapalkkaussysteemista eika siina huomattu suurta vaikutusta laatuun. Mieles-
tani mainittu tyéntekijdiden yhteisollisyys vaikuttaa laadullisesti huomattavasti nostavaksi
aspektiksi, koska jokainen tyontekija nauttii olostaan yrityksessa ja haluaa tulla t6ihin

joka paiva tehda myds parhaansa.

Vastauksissa nousi myos ehdotukseksi toisenlaiseksi palkitsemissysteemiksi. Tassa
ajatusmallissa virheettomasta tydsta palkittaisiin tai annettaisiin jonkinlaatuinen bonus.
Tama voi kuitenkin olla yhden henkilon kohdalta vaikeasti toteutettavissa mutta yhtei-
sesti tydbmaalle se voisi toimia, jos aliurakoitsija muodostaisi oman virheettéman luovu-
tusprosessin. Kuitenkin yleisella tasolla, kun tyéntekijat ovat tyytyvaisia, laadukas teke-
minen on huomattavasti parempaa ja mielekkdampaa. Kasvavassa yrityksessa tarvitaan
hyva pohja laadun dokumentoinnille ja mittaamiselle. Mita enemman yritys kasvaa, sita
enemman tarvitaan laadunhallintatydkaluja. Ne kuntoon hiomalla rakentaja voi olla ylpea

oman kaden jaljesta.
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Tyo, jota tyoturvallisuussuunnitelma koskee Tyon kesto

Kerrostalon runkotyd Skk

Tyon vaaroille altistuvat henkilot

Tyon toteuttaja (yritys):

Tydryhman tyéntekijat
O Muut tyontekijat

[0 Tydmaan ulkopuoliset tahot
O muut,

JPN-Rakennus Oy

Bonava Suomi Oy:n rakennustydmaalla kdytet&in aina: Suojakypéraéd, heijastavaa varoitusvaatetusta (lk.2), turvajalkineita ja suojalaseja

Tyossd tarvittavat muut henkildnsuojaimet

B Putoamissuojaimet (turvavaljaat)

K Kuulonsuojaimet

[ Heijastava varoitusvaatetus (lk.3)

[0 Hengityksensuojaimet, luokka

O Polvisuojat

[ Palosuojattu asuste

[X] Suojakésineet, viiltosuojaluokka

[0 viiltosuoja-asu

Oa)a

[ Hitsausmaski tai hitsauslasit

Mita tyossa tehdaan?
Kirjaa tyon vaiheet jarjestyksessa. Esim. aloita
materiaalien tuomisesta ja paata alueen siivouk-

seen

Tyo6vaiheen vaarat

Kirjoita numero alla olevasta taulukosta

Miten vaarat hallitaan?
poistetaan, korvataan vaarattomammalla, rajata

yleinen/tekninen suojaus, henkilénsuojaus

Tavaroiden kantaminen

4,7,9,10,11,12,13,14,15,19,21,22

Noudatetaan erityistd varovaisuutta tavaroiden
kaikki mitad pystytdan nostamaan tornisnosturilla nc
Huomioidaan kantamisen painorajat.

Elementtiasennus

1,4,6,9,10,11,12,13,15,21

Kaytetdan tarvittavia henkilosuojaimia seka pysyta:
van taakan alta. Tonéreita kiinnitettdessa huomioid

keet ja kommunikoidaan

Nostotyd

4,6,7,8,11,21

Kaytetaan hyvaksyttyja nostoliinoja seka sidotaan t:

netaan oikeat merkit nosturikuljettajalle ja ei menn

Onteloasennus

4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,21

Noudatetaan varovaisuutta liikkeissa holvilla. Kayte
henkilokohtaisia suojaimia seka otetaan muut huol

nostettavia taakkoja

Siivous

4,12,13,15

Kayetdan tarvittavaa valaistusta seka katsotaan mit
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Ty6n vaarat (poimi vaaraa vastaava numero ylla

olevaan taulukkoon)

Muut vaaratekijat

1. Melu 10. Putoaminen 19. Toiset urakoitsijat / téiden yhteensovitus
2. Tarina 11. Esineen putoaminen 20. Viestinta (esim. kielitaito)
3. Sahkoisku 12. Kompastuminen 21. Liikkuvat ajoneuvot, nosturit

4. Puutteellinen valaistus

13. Liukastuminen

22. Sadolosuhde; lampdolot, tuuli

5. Lentdvat hiukkaset, kipinat

14. Vaara-alueella tyoskentely

23. llman epapuhtaudet; poly, kaasu

6. Puristuminen

15. Kdsin tehtavat siirrot

24. Home, bakteerit, asbesti, kreosootti

7. Viilto, leikkaantuminen, hiertyma

16. Kemikaalit

25. Tyo tielld tai tien vieressa

8. Takertuminen

17. Polttoaineet, palavat kaasut

26. Tyo veden adrella

9. Isku 18. Vuodot 27. Muu, mika
Urakoitsijan tyonjohtajan allekirjoitus Nimenselvennys Puhelin
Tyontekijoiden edustajan allekirjoitus Nimenselvennys Puhelin
Paatoteuttajan tyonjohtajan allekirjoitus Nimenselvennys Puhelin
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Kyselytutkimus opinnaytetyota varten

Opinnaytetyon tekija: Olavi Nieminen

Opinnaytetyon aihe: Rakentamisen laatu ja sen kehittdminen runko-

rakentamisessa

Yritys, jolle kysely tehdaan: JPN-Rakennus Oy

Olet saanut kyselyn taytettavaksi opinnaytetyota varten. Toivonkin, etta vastaisit
huolella ja ajatuksella jokaiseen kysymykseen. Kysymyksiin ei ole oikeaa eika
vaaraa vastausta, joten vastaathan silla tavalla, miten itse asian naet. Kyselyn
tarkoituksena on tutkia mahdollisia tapoja JPN-Rakennus Oy:n tyén laadun pa-
rantamiseen. Vastaukset kasitellaan anonyymisti ja kenenkaan henkildtietoja ei

joudu levitykseen.

Kiitan etukateen hyvista vastauksista.

Kyselyyn vastaajan ika (ympyroi oikea)
18-25v
26 -35v
36—-45v

45-55v

1. Kerro lyhyesti, mitéd mielestasi sana laatu tarkoittaa.
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2. Mika on mielestasi tapa, jolla laatua voitaisiin viela parantaa?

3. Mika/mitka asiat ovat sellaisia, ettd haluat tehda juuri tata tyéta?

4. Mita hyotyja/haittoja on urakkapalkkauksesta laadun kannalta?

5. Milla tavoin parantaisit laadun tarkkailua/varmistusta?

6. Onko paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla liian suuri kuilu, jotta tieto
kulkisi tehokkaasti? Perustelut.

7. Miten tyon ohella tapahtuvia laatupoikkeamia tulisi mielestasi kasitella,
jottei tehty tyo keskeydy?

8. Onko nykyiset aikataulut liilan tiukkoja laadukkaaseen rakentamiseen?
Miksi/miksi ei?

9. Mitka ovat mielestasi suurimmat puutteet rakentamisen laadussa ja sen
tarkkailussa?

10. Millda muutoksilla laatua pystyttaisiin parantamaan?
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