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The goal of this thesis was to improve the quality assurance of masonry fagades on
NCC Building Nordics’ construction sites and to enhance practices and measures for
quality assurance. Different types of available documents and literature were used as
an aid in the thesis project. During the project, interviews were also conducted on the
subject and the current methods of NCC building Nordics.

The thesis project was conducted because a need arose for improving current quality
assurance methods regarding masonry fagcades. The goal of this thesis was to find
solutions and better methods for quality certification.

In the theoretical part of the thesis the quality certification for the masonry fagcade
was researched and compared to the quality assurance on the case construction
site. In the functional part of the thesis quality assurance was performed on the con-
struction site during the construction of the masonry fagade. In the functional phase
the whole quality assurance operation from start to the clean brickwork surface was
covered. The need for development was evident in the negotiation and contracting
process before the start of the work phase. A need for improvement was also found
in quality control inspections where the qualitative content for later documentation
should be increased. In addition, there was a need for requiring the correct docu-
ments from the subcontractor before the start of the work phase.

Keywords: Quality assurance, masonry, brickwork, facade, opera-
tional, improve, theoretical, functional, study, development
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1 Esipuhe

Milla tasolla on nykyinen tiilimuuratun julkisivun laadunvarmentaminen ja miten sita voi-
daan parantaa muuttamalla nykyisia toimintatapoja? Opinnaytetydssa pyritaan vastaa-
maan edellda mainittuihin kysymyksiin ja parantamaan NCC:n toimintatapoja laadunvar-

mentamisessa ja tuomaan esille nykypaivan laadunvarmentamista ja vaatimuksia.

Tyon toimeksiantajana toimi NCC Suomi Oy:n toimitilarakentamisen puoli, missa olen
ollut vuodesta 2019 Iahtien. Toimitilarakentamisen puolella kohtaa monta erilaista koh-
detta ja mikdan kohde ei koskaan ole samanlainen, mika kasvattaa halua oppia ja ke-

hittya rakennusalalla paivittain.

2 Johdanto

2.1 Yrityksen esittely

NCC Suomi Oy rantautui Suomeen Ruotsin rannikkoja pitkin ostaen suomalaisen ra-
kennusyhtion Puolimatkat Oy. Siita lahtien NCC on kasvanut ja noussut yhdeksi Suo-
men suurimmaksi rakennusyhtidista Rakennuslehden 2020 vuonna toukokuussa jul-
kaistun artikkelin mukaan (Rakennuslehti, Suurimmat rakennusalan yritykset 2019-
2020).

NCC:lIa oli Suomessa vuonna 2020 1166 tydntekijaa ja on viime vuosien aikana pie-
nentynyt henkildstomaaraltdan. NCC Suomi Oy on osa NCC Building Nordics, joka pal-
velee myos Norjan ja Tanskan markkinoilla. NCC on listautunut Tukholman pdrssiin ja

liikevaihto oli vuonna 2020 5,54 miljardia euroa. (Finder.fi/rakennusliike/ncc/)

NCC:lla on kolme tarkeaa ydinarvoa ja ne ovat rehellisyys, kunnioitus ja luottamus.
NCC asennoituu kollegoihin, asiakkaisiin ja muihin sidosryhmiin aidosti ja avoimesti.
NCC kunnioittaa jokaista ihmista ja heidan ainutlaatuista taustaansa, osaamistaan ja
kokemustaan. NCC uskoo ihmisten mahdollisuuksiin yltda upeisiin saavutuksiin ja luot-

taa toistemme aikeisiin.

NCC on maarittanyt itselleen toimintatavat, joiden avulla luodaan arvoa asiakkaille ja

kehittaa jatkuvasti osaamistaan naiden avulla.



e Intohimona onnistua: Haastamme itsemme ja toisemme kehittymaan jatkuvasti
seka ylittdmaan tavoitteemme.

o Rakenna yhdessa: Panostamme tehokkaaseen yhteisty6hon eri yksikoiden si-
salla, niiden valilla seka asiakkaidemme kanssa.

o Toteuta ja seuraa: Tieto ohjaa paatdksentekoamme, viestimme paatdkset sel-
keasti ja teemme aina sen, mita on sovittu

e Toimi vastuullisesti: Otamme vastuun toiminnastamme ja kaytéssamme olevista
resursseista. Ennakoimme riskit ja toimimme rehellisesti varmistaaksemme tur-
vallisen, laadukkaan ja kestavan toiminnan.

Suomessa NCC:n liiketoiminta-alueet ovat Infrastructure, Industry, Building ja Property
Development. (ncc.fitietoa-nccsta/). Building rakentaa ja korjaa asuintaloja ja toimitiloja
julkisille, seka yksityisille toimijoille. Industry on keskittynyt enemman teollisuustuotan-
toon kuten kiviteollisuus ja asfaltti. Infrastructuren paatoimialaa on infrarakentaminen
ympari suomea, kuten sillat, tiet ja tunnelit. Property Development on nimensa mukai-
sesti mukana kiinteistdjen kehittdmisessa ja kestavassa kehittdmisessad Suomen raken-

tamisen alalla.

"Jokainen sukupolvi kehittaa ja yllapitaa fyysistd ympéristéa voidakseen vastata
yhteiskunnan muutoksiin. Kaikki toimet on toteutettava mahdollisimman kesté&-
vélla tavalla ja yhteiskuntaan mydnteisesti vaikuttaen. Néin rakentamisella voi-
daan taata, etté yhteiskunta jaa tulevien sukupolvien kéasiin entistd ehompana’
(Fredrik Vernersson, Strategia-, innovaatio- ja tutkimusjohtaja, NCC Building
Sweden)

2.2 Fredriksberg D

Tama opinnaytetyo toteutettin NCC:n toimitilarakentamisen tydmaalla Fredriksberg D.
Fredriksberg D on osa Vallilan konepajan kehitysprosessia, johon NCC on viime vuo-
sien aikana rakentanut Fredriksberg A, B ja C-talot, eli paremmin voisi kutsua neljan-
neksi vaiheeksi Fredriksberg-toimistotalorivistod. Kohteen rakennuttaja/tilaajana toimii
NCC Property Development Oy ja rakentajana NCC Suomi Oy. Rakennuksen suunni-

teltu valmistuminen tapahtuu toukokuussa 2022.

Toimistorakennukseen tulee kellari ja kuusi kerrosta. Kellarissa sijaitsee pysakointilai-
tos, vaestonsuojatilat ja tekniset tilat. Kohteeseen tulee yksi paavuokralainen, joka
vuokraa suurimman osan rakennuksen pinta-alasta. Toinen pienempi vuokralainen
vuokraa puolitoista kerrosta ja 1. kerroksen ravintolan. Rakennus itsessaan sisaltaa
studiotiloja, kokoustiloja ja toimistotiloja. Rakennukselle haetaan Breaam Excellent -

luokitusta.



2.3 Ongelman kuvaus

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui tiilimuurausjulkisivun laadunvarmentaminen sen tyo-
maan ajankohtaisuuden ja laadunvarmentamisen kehittdmisen kannalta. NCC kayttaa
laadunhallinnassaan tydmaillaan Congrid-sovellusta sen monimuotoisuuden, helppo-
kayttdisyyden ja sovelluksen yhteensopivuuden muiden NCC:n kayttamien tiedonhal-

linta ohjelmien kanssa.

Ongelmakohtana I6ytyy erilaisten tyonjohtajien kokemus ja kaytantétavat kayttaa tata
ohjelmaa, seka dokumenttien taltiointi oikeaoppisella tavalla, mista voidaan tulkita,
onko laatua hallitusti valvottu ja varmennettu. Laadunvarmentamisen pohjan luominen
ja sovellukseen saaminen on tydvaiheen tyonjohtajalla ja pohjien vaihtelevuus laadun-
varmentamisen kannalta on huono asia. Tydnjohtaja tekee itse laadunvarmentami-
sessa kaytettavan pohjan ja vertaillessa naita tydmaiden valilla on huomattu taman ole-

van vaihtelevaa.

Laadunvarmentamisen toteuttaminen tydvaiheiden valilld on vaihtelevainen ja sovelluk-
sen kayttaminen toteutuksen apuna on aiheuttanut tietyilld osin palautteen saamista ta-

kaisin negatiivisena.

2.4 Tavoite

Tavoite opinnaytetydlla on kehittaa laadunvarmentamisen kaytantoja ja seurantaa,
seka todentaa nykypaivan laadunvarmentamisen toteuttamista tydmaalla. Laadullisten
vaatimusten esille tuominen jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja toteuttamisen

tavan tarkastuksia tehdessa.

Tillimuurattu julkisivu on hyvin yleinen tapa toteuttaa julkisivu (Rakentaja.fi, Tiilijulkisi-
vun monet mahdollisuudet 16.3.2020). Tillimuuraus itsessaan peittaa tarkeimmat kan-
tavat rakenteet, rakennuksen lAmmoneristeet ja ilmatiiveyden toteuttamistavat, milla

saavutetaan tarkeat rakennetekniset ominaisuudet. Piiloon jaavien rakenteiden ja ma-
teriaalien todentaminen ja dokumentointi on oleellinen osa laadunvarmentamista ja pi-

taa olla saatavilla.

Laadunvarmentaminen on noussut viime vuosikymmenelld suuremmaksi puheenai-

heeksi seka huolenaiheeksi, toteutetaanko rakenteita rakennusteknisten vaatimusten
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puitteissa oikeaoppisesti (Samuli Niinivuo, lltasanomat, 30.7.2020). Huolellinen laadun-
varmentaminen tyévaiheen aikana on tarkea ja tarpeellinen tapa, jolla rakennusliike

osoittaa noudattavan nykypaivana normeja ja vaatimuksia.

Opinnaytetydn aikana suoritetaan laadunvarmentamista rakenteilla olevaan tiilimuu-

rausjulkisivuun NCC:n kohteessa Fredriksberg D.

3 Rakennushankkeen osapuolten vastuut

Rakennushankkeen jokaisella osapuolella on oma vastuunsa rakennushankkeen ai-
kana. Rakennuttajan vastuulla on hankkia rakennuskohteelle rakennusvalvoja, joka
edustaa rakennuttajaa, seka valvoo rakennuskohteen etenemista koko rakennuskoh-
teen ajan. Rakennuttaja laatii kohteelle valvontasuunnitelman ja hankkii kaikki tarvitta-

vat luvat rakentamiseen.

Maankaytto- ja rakennuslaki kertoo asiasta seuraavasti luvussa 17, 121 a §:

"Rakennusvalvontaviranomainen voi rakennusluvassa tai aloituskokouk-
sen perusteella edellyttda rakennushankkeeseen ryhtyvélta erillisté laa-
dunvarmistusselvitysta toimenpiteisté rakentamisen laadun varmista-
miseksi. Laadunvarmistusselvitysté voidaan edellyttaa, jos rakennus-
hanke tai osa siitd on erittain vaativa tai jos aloituskokouksessa sovittujen
menettelyjen perusteella ei voida perustellusti olettaa, etta rakentami-
sessa saavutetaan rakentamista koskevien séé&nndsten ja mééréysten
mukainen lopputulos.

Laadunvarmistusselvitykseen on merkittévéa olennaiset tiedot niistéa toi-
mista, joilla varmistetaan, etté rakentamisessa saavutetaan rakentamista
koskevien sddnndésten ja maéaraysten mukainen lopputulos. Laadunvar-
mistusselvityksessé osoitettuja menettelyjé on noudatettava rakennus-
tybssa. Rakennushankkeeseen ryhtyvén on liitettévéa laadunvarmistussel-
vitys 150 f §:n mukaiseen rakennustydn tarkastusasiakirjaan.

Ympéristéministeribn asetuksella voidaan antaa tarkempia séénnéksia
laadunvarmistusselvityksen siséllosta.” (Finlex, 5.2.1999/132)

Rakentamista koskeva suunnitelma on laadittava siten, etta se tayttaa tdman lain ja
sen nojalla annettujen sdanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimuk-

set. Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laa-
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dusta vastaava pateva henkild, joka huolehtii siita, ettd rakennussuunnitelma ja erityis-
suunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset.

(Maankaytto- ja rakennuslaki 120 §.)

Vastaavan tydnjohtajan vastuulla on toteuttaa rakennettava kohde suunnitelmien mu-
kaisesti. Paaurakoitsijan vastuulla on toteuttaa rakennusteknisten mukainen kohde,
joka tayttaa vaaditun rakennuksen elinian. Vastaavan tyonjohtajan vastuulle kuuluu
my0s hankkeen toteuttaminen turvallisesti ja ilman haittaa muulle ymparistolle. (Maan-

kaytto- ja rakennuslaki 122 §.)

Maankaytto- ja rakennuslaki kertoo asiasta seuraavasti luvussa 20, 150 f §:

” Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, ettad rakennustyé-
maalla pidetdén rakennustyén tarkastusasiakirjaa.

Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden
vastuuhenkilbiden seké tybvaiheita tarkastaneiden on varmennettava te-
kemansé tarkastukset rakennustydn tarkastusasiakirjaan.

Tarkastusasiakirjaan on merkittdva myos perusteltu huomautus, jos ra-
kennustyb poikkeaa rakentamista koskevista sGddnndoksista.

Ympéristéministeribn asetuksella voidaan antaa tarkempia séénnéksia
tarkastusasiakirjan siséllosta ja siihen tehtévista merkinndista.” (Finlex,
5.2.1999/132).

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on huolehtimisvelvollisuus, etta jokainen rakennus-
hankkeessa mukana olevat tayttavat kelpoisuusvaatimukset. Suunnittelijat ja tydnjohta-
jat, seka muillakin rakennushankkeessa toimijoilla on tehtaviensa mukaisesti vaativat

asiantuntemus ja ammattitaito. (Maankaytto- ja rakennuslaki 119 §.)

4 Laadunvarmentaminen rakentamisessa

4.1 Laadunvarmentaminen

Yleisesti laadulla tarkoitetaan palvelun taikka tuotteen tasoa ominaisuuksiin verrattuna,

mita palvelulle tai tuotteelle on ennalta maaratty. Rakennustieto on koonnut tietokan-
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nan, mista 16ytyy rakentamiseen liittyvat laadulliset maaraykset ja normit. Rakennus-
alalla laadunvarmentamista ja laatua on tutkittu kirjallisuudessa monia vuosikymmenia.

(Rakennustieto.fi)

Rakennustydmaan laadunmittaus teoksessa mainitaan asiasta seuraavasti: “Laadulla
tarkoitetaan tuotteen tai palvelun ominaisuuksien tasoa, jolla tuote téayttaé sille asetetut

vaatimukset.” (Rakennustydmaan laadunmittaus, Lauri Riikonen, s.1.)

Toiminnan laatu tarkoittaa tydmaalla toteutettavan prosessin virheetonta toimintaa. Ta-
man toiminnan ja prosessin halutun lopputuloksen saavuttamiseen hallitusti vaatii koko
prosessin ajalta hallittua laadunmittaamista ja laadunohjaamista. Suunniteltu laadulli-
nen lopputulos kerrotaan rakennuskohteen laatusuunnitelmassa tai laatujarjestel-

massa. (Rakennustydmaan laadunmittaus, Lauri Riikonen, s.1.)

Laadunmittaus eli paremmin tunnettuna tyémaalla laadunvarmentaminen tapahtuu tyo-
vaiheen toiminnan tuloksena. Laatujarjestelmassa tai laatusuunnitelmassa on esitetty,
mitka tydvaiheet vaativat enemman laadullisia toimenpiteita, seka niiden oikeaoppinen
dokumentointi. Ennen kohteen luovutusta on rakennusyhtiét velvoitettu toimittamaan
laadulliset dokumentit tilaajalle tai kohdetta ei hyvaksyta vastaan. (Rakennustytmaan

laadunmittaus, Lauri Riikonen, s.1.)

4.1.1 Laadunvarmentamisessa yleiset kaytettavat toimenpiteet

Laadunvarmentamiseen on kehitetty vuosien varrella tiettyja toimenpiteita, mita pitaa
suorittaa ja dokumentoida tydvaiheen edetessa. Nama auttavat urakoitsijaa niin kuin
tilaajakin varmentamaan lopputuotteen laadun ja ndkemaan tydvaiheen prosessin sen

edetessa. (Rakennushankkeen laadunvarmistus, Juha-Matti Junnonen, s. 3.)

4.1.2 Aloituspalaveri

Aloituspalaverin aikana kadydaan lapi urakkaneuvottelujen péytakirja, seka sopimus tar-
koin. Naista katsotaan lapi, mita kaikkea tydvaiheen urakka sisaltaa ja mitka ovat ty6-
vaiheen laadulliset vaatimukset ja muut tyévaihetta koskevat suoritteet. Aloituspalave-
rissa tehdaan erikseen tarkennukset vield aukinaisiin oleviin asioihin ja sovitaan oikeat
toimenpiteet ja toimintatavat tydmaalla. Aloituspalaverin muistio viedaan tyémaan laa-

tujarjestelmaan. (Rakennushankkeen laadunvarmistus, Juha-Matti Junnonen, s. 6.)
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Tybvaiheen aikana voidaan tarkistaa aloituspalaverin muistiosta sovittuja ja keskuste-
luja asioita liittyen tydvaiheeseen ja sen suorittamiseen. Aloituspalaverissa kaydaan

lapi seuraavia asioita:

e Sopimus

e Suunnitelmat ja piirustukset

o Urakkarajaliite

¢ Yleiset laatuasiakirjat

¢ Laadunohjaus, todentaminen ja tydmenetelmat
o Ympdristdvaatimukset ja tydmenetelmat
o Tydvaiheeseen vaadittava kalusto

e Aikataulu

o Tyoéturvallisuus

o Edeltava-, limittyva- ja seuraava tydvaihe
o Kokoukset

e Lisa- ja muutostyot

e Muut tydvaiheessa huomioitavat asiat.

4.1.3 Mestan vastaanotto

Mestan vastaanotto on urakoitsijan ja paaurakoitsijan laadunvarmentamisen toimen-
pide, jolla varmistetaan tydvaiheen aloitusmestan kunto ja yhteisesti sovittu mestan tila.
Mestanvastaanotosta luodaan raportti, johon dokumentoidaan tarkastuksen aikana tar-
kastuslistan mukaiset kohdat (Kuva 1) (Laadukasta rakentamista, s.23). Mestanvas-
taanotossa luovutetaan mesta urakoitsijalle ja siitd tehdaan aina muistio, joka doku-
mentoidaan laatujarjestelmaan. Mestanvastaanotolle on sovittu yhteisesti kriteerit ja
katsotaan tydpaikan olevan tarpeeksi valmis, jotta voidaan aloittaa seuraavan ty6vai-

heen toteutus (Laadukasta rakentamista, s.27.)
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Kuva 1. Lammoneristamisen mestanvastaanotto raportin ensimmainen sivu

Malliasennuskatselmus

Malliasennuskatselmus suoritetaan tydvaiheen ensimmaisen valmistuneen alueen tai
kohteen kohdalla. Talla todetaan laadun olevan valtion, rakennusteollisuuden, EU:n ja
suunnittelijoiden asettamien kriteerien mukainen ja suunnitelmista poikkeavat toteutuk-
set voidaan havaita ja korjata heti tydvaiheen alussa. Talla laadunvarmentamisen toi-
mintatavalla varmennetaan tyovaiheen laadullinen jalki ja voidaan ohjata laatua oike-
aan suuntaan tarpeen vaatiessa. Malliasennuskatselmus toimii myds malliesimerkkina,

sille laadulliselle jaljelle mita vaaditaan. (Laadukasta rakentamista, s.32.)
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Osakohteen tarkastus

Osakohteen tarkastus on laadunvarmentamisen niin sanotusti yleisin laadunvarmenta-
misen tapa, milla valvotaan ja ohjataan laatua tyvaiheen aikana. Osakohteen tarkas-
tus voidaan suorittaa saman tyovaiheen aikana useita kertoja. Osakohteen tarkastuk-
sessa seurataan laadullisia tuotannon toimenpiteita, mitd on malliasennuskatselmuk-
sessa huomioitu. Osakohteen tarkastuksessa varmennetaan laadun olevan juuri sita
mitd asetetut kriteerit ja suunnitelmat vaativat. (Rakennushankkeen laadunvarmistus,

Juha-Matti Junnonen, s. 4.)

Tyokohteen itselleluovutus

Ennen kuin suoritetaan tydvaiheen vastaanottokatselmus niin urakoitsija suorittaa itsel-
leen valmiin tyon itselleluovutuksen. Valmis tyd kaydaan lapi ja tarkastetaan tarkistus-

listan avulla. Tydvaiheen suorittaja korjaa virheet ja puutteet, jotka on havainnoitu itsel-
leluovutuksessa ennen vastaanottokatselmusta. (Rakennushankkeen laadunvarmistus,

Juha-Matti Junnonen, s. 5.)

Vastaanottokatselmus

Vastaanottokatselmus tydvaiheelle suoritetaan, kun tydvaihe on saatu paatdkseen.
Vastaanottokatselmuksessa varmennetaan, etta tyonjalki ja tuotannon laatu vastaavat
suunnitelmia ja kriteereja mita on sovittu. Vastaanottokatselmuksesta laaditaan doku-
mentti ja tallennetaan laatujarjestelmaan. Vastaanottokatselmus kaydaan tydvaiheen
taloudellisessa loppuselvityksessa tarkoin lapi. (Rakennushankkeen laadunvarmistus,

Juha-Matti Junnonen, s. 6.)

Laatudokumentit ja kayttoturvatiedotteet

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL 117) seka rakentamismaarayskokoelma maaraa ra-
kennusmateriaalien kohdalla, etta niiden tulee taytta kayttotarkoituksen mukaiset olen-
naiset tekniset laatuvaatimukset (Finlex, 5.2.1999/132).

Vaatimusten tayttymiseen vaaditaan jokaiselta rakennustuotteelta CE-merkinta ja suo-

ritustasoilmoitus. Mikali tuote ei kuulu harmonisoidun standardin (hEN) piiriin, tai laki ja
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maaraykset edellyttavat tarkentavaa kansallista tuotehyvaksyntaa, niin voidaan kysei-
sessa tapauksessa kayttaa CE-merkintaa korvaavalla tai taydentavalla SFS-standardin
mukaisella kansallisella tyyppihyvaksynnalla tai mahdollisesti hyvaksytyn tarkastuslai-

toksen myoéntamalla varmennustodistuksella. (Tukes.fi.)

TyOssa kaytettavan materiaalin tulee ja pitaa olla ensiluokkalaista ja soveltuva kaytto-
tarkoitukseen, ellei toisin ole maaratty sopimusasiakirjoissa. Kaikkien tuotteiden, jotka
kaytetaan ja jaavat pysyvasti osaksi rakennusta tulee olla kayttamattomia. Rakennutta-
jan suostumuksella voidaan kayttda kauppanimella mainittuja tuotteita tai materiaaleja,

jos ne vastaavat laadultaan ja ominaisuuksiltaan suunniteltuja materiaaleja. (Tukes.fi.)

5 Julkisivun yleinen toteutus laatuvaatimusten mukaisesti

5.1 Julkisivuvilloituksen toteutus ja toleranssit

Lammoneristaminen sisaltaa kyseisessa tapauksessa tiilimuurauksen taakse jaavan
osuuden, eli tarkemmin sanottuna villoituksen. Lammoneristamisen tarkoitus on estaa
ulkopuolelta tulevan kylman ilman jaavan lammaoneristeen pintaan ja olla paastamatta

kylmaa ilmaa rakenteiden sisapuolelle.

Tyon laatuvaatimuksiin kuuluu:

e materiaalien tydsto

e mittatarkkuus

e asennus

e kerrospaksuudet

e standardien mukaiset materiaalit
o tiiviys.

Ennen asennusta tarkistetaan materiaalin toimitusasiakirjoista tai pakkauksesta tuot-

teen olevan suunnitelmien mukaisia. Materiaalien varastointi ja asennus kohteessa on
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suoritettava kuivassa olotilassa ja kosteana olevaa materiaalia ei saa asentaa paikoil-
leen. Asennuspinta tulee myos olla kuiva tai muuten kosteus ei paase haihtumaan

enaa pois asennuksen jalkeen.

Asennuksen aikana kaytetdan mahdollisuuksien mukaan kokonaisia asennuslevyja, jol-
loin saadaan aikaiseksi tiiviit saumat. Saumat teipataan eristenauhalla tiiviiksi. Lam-
moneristeiden saumat limitetdan vahintaan 100 mm:n limityksin, mika takaa tiiviin sau-
man. Leikatun levyn reunan tulee olla siisti ja suora, jotta saumasta voidaan tehda tar-
vittavan tiivis. Missaan kohtaan neljan levyn kulmat eivat saa olla samassa pisteessa.
Lammadneristyslevyjen pitaa olla tiiviisti sisapintaa ja rajoittavia rakenteita vasten. Kaikki
jatkokset, lapiviennit ja liitokset tulee tiivistda huolellisesti saumanauhalla, polyuretaa-
nivaahdolla tai tiivistysmassalla. Lapivienneissa kaytetdan hdyrynsulun lapivientikappa-
leita. Valmis lammoneristys tulee suojata sdaolosuhteilta ja ulkopuolisilta vaikuttavilta

voimilta, jotta lammoneristys pysyy ehjana ja lammoneristyskapasiteetti sailyy.

5.2 Tiillimuurauksen toteutus ja toleranssit

Ennen tilimuurauksen aloittamista varmistetaan tuotteiden kelpoisuus suunnitelmien
mukaisesti materiaalitodistuksesta tai tuotepakkauksen kyljesta. Tiilimuuraustyd sisalta
sidelankojenasennuksen, tartuntalankojenasennuksen, muurauksen, saumauksen ja
likuntasaumojen asennuksen. Tiilimuurauksen toleranssit maaritellaan luokissa ja
muurauksen luokka ilmoitetaan suunnitelmissa (Kuva 2). Tyévaiheen aikana pitaa var-

mistaa toteutuksen vastaavan vaadittua luokkaa ja siina ilmoitettuja toleransseja.

Tyo6hon kohdistuvat laatuvaatimukset:

Muuraus

e Saumaus

¢ Sidelankojen asennus

e Liikuntasaumojen asennus

e Laastin valmistus

¢ Kiinnitykset muihin rakenteisiin.
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Ennen muurausta on tarkastettava liittyvien rakenteiden ja taustarakenteiden eheys ja
niihin liittyvat vaatimukset. Alustan virheet tulee korjata ennen muuraustyéhon ryhty-
mista. Muurausolosuhteet tulee olla lampimat ja tarpeeksi kuivat. Naihin pitda varautua
tarvittaessa oikeaoppisella sdasuojauksella. Muurauksen aikana varmistetaan muu-
rauslinjojen suoruus pysty- seka vaakasuunnassa. Muurauslinjojen suoruus toteute-
taan linjalankoja hyvaksikayttaen. Muurauskerroksia suunnitellessa ennen tydvaihee-
seen ryhtymista on otettava huomioon mahdollisten aukkojen sijainnit ja suunniteltava
muuraus siten, etta tiilijaon ylapinta osuu aukon ylareunaan. Jos valmis pinta on julki-

sesti jaljelle ndkyva, on kaytettava tiilid pakkauksesta, jotka ovat samaa varisavya.

Muurauksen aikana tarvittavat siteet ja raudoitteet on varmistuttava jaavan kokonaan
laastin sisdan. Muuraukseen on jatettava tarvittavat liikuntasaumat, kosteuden poisto-
aukot ja tuuletusraot, seka varmistettava naiden puhtaana pito ja ehjana sailyminen.
Alimmassa tiiliraossa on joko joka toinen tai joka neljas sauma jatettava auki kosteuden
poiston poisjohtamiseksi. Lisa- tai variaineita ei saa lisata laastin sekaan ennen varmis-

tumista vaikuttaako se laastin lujuuteen tai lujuudenkehittymiseen.

Olosuhteitten mukaan muuraus suoritetaan samassa lampétilassa varmistuen laastin
oikeaoppinen sailyttdminen ja valmistaminen. Lampadtila ei saa laastilla laskea alle +5
°C. Valmis muurauspinta suojataan sadolosuhteilta ja varsinkin kylmaltd kunnes muu-

rauslaasti on riittavasti sitoutunut.

Muurauksen ulkokuori suoritetaan taysin saumoin enintdan 5 mm sisaan painettuna
saumana. Paallekkaiset tiilet tulee limittda toistensa kanssa vahintaan % tiilen korkeu-
den tai pituuden verran. Saumaukset viimeistellaan siistiksi saumaustydvalineella, jotta
pinnasta saadaan yhtenevainen ja siistin nakdinen. Saumat tulee puhdistaa ja kostut-
taa jalkisaumauksen aikana, jotta jalkitartunta on mahdollisimman paras. Yleinen sau-

mojen nimellispaksuus on 12-15 mm, ellei suunnitelmissa toisin maaritella.

Muurauksen jalkeen jaljelle jaavat ylimaaraiset materiaalit lajitellaan kuuluviin jateastioi-
hin, seka siistitddn oma tyodnjalki. Tahritut pinnat ja rakennusosat puhdistetaan suola-
happoliuoksella tarvittaessa. Suolahappoliuos saa enintaan olla 2% vahvaa ja sita kay-

tetdan vain poltettujen tiilien puhdistamiseen.
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Seinien aukot (RunkoRYL 2010, taulukko 511:T7)
suurin sallittu poikkeama, mm

Ulottuvuudet ja sijainti luokka 1 luokka 2 luokka 3
Seinan aukkojen mitat +3 +5 +8
Sivusijainti +5 +8 +12

Saumat ja limitys (RunkoRYL 2010, taulukko 511:T8)
suurin sallittu poikkeama, mm

luokka 1 luokka 2 luokka 3
Sauman ja muurauskivirivin korkeuspoikkeama +2 +3 +5
keskilinjasta
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta® +3 +8 +12
Limittamattdman muurin sauman poikkeama +2 +5 +8
pystysuorasta®
Sauman syvyys pintaan verrattuna +3 +3 +3
Vaakasauman paksuus +3 +3 +3
Pystysauman paksuus +5 +5 +8

* Koskee vain puhtaaksi muuratiua rakennetta

Nakyviin jadvien, siledpintaisista tiilistda puhtaaksimuurattujen valiseinien ulkondko
(RunkoRYL 2010 taulukko 511:T9)
suurin sallittu poikkeama

Laatutekijat luokka 1 luokka 2 luokka 3
Sallittu hammastus 2mm 4 mm 6 mm
Lohkeamat keskim&arin 3 kpl/m? 5 kplim?® 8 kpl/m?
Lohkeamat enintdan 6 kpl/m? 8 kpl/im? 12 kplim?

- syvyys alle 3 mm eninti&n
-ala0,5..2cm?

Muurauskiven pintaviat 4 kpl/m?® 6 kpl/im® 8 kpl/m®
-ala0,5..2 cm?

Rikkoreuna 4 m/m? 6 m/m? 8 m/m?
- syvyys alle 3 mm

- leveys 2..4 cm

Kuva 2. Tiilimuurauksen toleranssit. (RTL 2017, Ratu KI-6029)

6 Laadunvarmentamisen kartoittaminen tyomaalla

6.1 Haastattelujen suunnittelu

Haastattelujen tekeminen opinnaytetydn avuksi on yksi osa laadunvarmentamisen ka-
sityksen muodostamisesta Fredriksbergissa. Ennen haastatteluja ja kysymysten muo-
dostamista pitaa tietdd, mihin haetaan vastausta ja haastattelujen avulla saadaan kasi-
tysta nykyisesta tilanteesta laadunvarmentamisen osalta. Haastattelukysymykset kar-
toittavat tietoa yleisella tasolla projektin parissa olleilta henkil6iltd. HenkilGilla on tyo-

maalla erilaiset tydnkuvat, mutta tydskentelevat laadullisten asioiden parissa paivittain.
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Kysymyksia ei voinut esittda suurta maaraa, jotta haastattelut pysyisivat kohtuullisen
pituisina ja tasta johtuen kysymysten sisalto piti tarkoin valita. Haastattelujen jarjestami-
sen alussa kartoitettiin sopivimmat henkilét tydnkuvansa puolesta ja haastatteluun vali-

koitui tydvaiheen tydnjohtaja ja tydmaaninsinoori.

6.2 Yhteenveto haastatteluista

Haastattelut saatiin suoritettua ongelmitta ja pystyttiin kartoittamaan nykyista tilannetta
laadunvarmistamisesta kohteessa. Haastattelussa huomioitiin haastateltavan henkilén
tydénkuva ja paivittdinen laadunvarmentamisen parissa tydskentely. Haastattelukysy-

mykset |6ytyvat opinnaytetydn liitteena ja kdydaan samassa jarjestyksessa lapi haasta-

teltavien vastaukset ja pohdinnat aiheisiin liittyen (Liite 1).

Laadunvarmentaminen otetaan mukaan jo aikaisessa vaiheessa tydvaihetta suunnitel-
taessa. Tarkastusasiakirjassa maaritetaan ja mietitaan jo etukateen valmiiksi toimenpi-
teet, joita seurataan ennen tyovaiheen alkua. Tydvaiheen tydnjohtaja on tutustunut pe-
rinpohjaisesti laadullisiin vaatimuksiin ja tarvittaviin dokumentteihin. Tydmaainsindori

puolestaan valvoo tarkastusasiakirjan kohtien tayttymisen sen mukaisella tavalla ja tar-

kastaa dokumentaation olevan oikein tehty ja tarpeeksi kattava.

Tyoviikon aikana kaytetdan Congridia paivittain tarkastuksiin ja dokumentointiin tyén-
johtajan ja laatuinsindérin puolesta. Haastatellun tydnjohtajan mukaan tyénjohdollisiin
tehtaviin kuuluu paivittadinen laadunvarmentaminen, mika vie normaalista tyopaivasta
Iahes puolet tydnjohtajan paivittaisesta ajasta. Congridin tarkastusasiakirjan helppo-
kayttoisyys ja dokumentointi on kehittynyt viime vuosina huomattavasti ja hieman jopa
vahentanyt tyotaakkaa laadunvalvonnassa. Haastateltava tyonjohtaja kuvaili paivan ai-
kana suorittamaansa laadullista toteutusta omalta osaltaan, mahdollisten laadullisten

ongelmien ratkomiseksi ja puutteiden korjaamiseksi.

Tyovaiheen suorittaja eli yleisemmin tunnetulla termilla urakoitsija, sitoutetaan jo sopi-
musvaiheessa mukaan noudattamaan tydvaiheen laadullista toteuttamista, minka rik-

kominen tai poikkeaminen voi aiheuttaa urakoitsijalle sanktioita.

Laadunvarmentaminen toteutetaan nykypaivana, jopa hieman helpommin kiitos alypu-
helimien ja uusien sovellusten ansiosta, kuin aikaisemmin paperipohjille tehtavien tar-

kastusten mukaisesti. Ainakin dokumentointi on haastateltavien mukaan helpottunut ja
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yksinkertaistunut. Laadunvarmentaminen kuuluu jokapaivaiseen tyénkuvaan, mutta do-
kumentit, jotka luodaan tarkastuksien perusteella, ovat pysyvat todistukset laadunvar-
mentamisesta. Urakoitsija on velvollinen kdymaan toteuttavan osaportaan kanssa lapi
laadulliset kriteerit ja urakoitsijan, seka urakoitsijan tyonjohto seuraa taman toteutu-
mista. Tarkastuksissa mukana vaaditaan urakoitsijan tyonjohto, rakennuttajan tyén-

johto, tilaajan edustaja eli yleisesti valvoja ja tarpeen vaatiessa myds itse suunnittelija.

Tyomaalla tydskenteleva henkildsto eli tydmiehet tuntevat jossain maarin tyévaiheen
laatustandardit, mutta eivat aina ole perilla kaikista laadullisista vaatimuksista. Tyon-
johto pitaa erityisen tarkeana malliasennuskatselmusta ja osakohteen tarkastuksia,
mika on erittdin hyva keino varmistaa laadulliset standardit ja toteutunut laadullinen ty6-

vaihe.

CE-merkinta ja DoP eli suoritustasoilmoitus kertoo tuotteiden tayttadvan EU.n direktiivin
ja asetusten olennaiset vaatimukset ja ovat kelvollisia tuotteita rakentamiseen. Nama
vaaditaan ennen tyévaiheen aloittamista ja haastattelujen aikana kavi ilmi, ettd useasti
naita ei toimiteta, vaikka tydvaihe on alkanut ja paassyt etenemaan pitkalle. Joissakin
tapauksissa ainoastaan rahallisten vaatimusten kautta saadaan vihdoin toimitettua vaa-
ditut dokumentit. Dokumenttien toimittaminen haastattelujen perusteella viela kaikista

pienin vaiva, josta saa kuulla monenlaisia selittelyja.

Haastateltavat kertoivat tutustuneensa tarkastusasiakirjaan ja sen sisaltamiin vaatimuk-
siin hyvin aikaisessa vaiheessa. Tyomaalla tyoskenteleva tyonjohtaja tutustuu tarkas-
tusasiakirjaan, kun aloitettava tydvaihe lahestyy ja tydvaihetta aletaan suunnittelemaan
toteutukseen. Tydmaainsinoori perehtyy tarkastusasiakirjaan jo tydmaan alkuvaiheilla

ja seuraa sitd koko projektin [api.

Haastateltavien isoimpia kehitysehdotuksia oli laadullisten standardien esille nostami-
nen ja lapikdyminen kaikkien tydntekijoiden kanssa, seka tarkempi dokumentointi tar-
kastusvaiheessa. Esille nousi haastattelujen aikana piiloon jaavien rakenteiden doku-
mentointi ja niiden huolellinen tarkastaminen. Tehtavasuunnitelman tarkeys nostettiin
usein esille keskustelun aiheessa. Tarkka ja huolellinen tehtdvasuunnitelman teko
edesauttaa laadunvarmentamisessa ja mahdollisissa syntyvissa ongelmissa tydvai-
heen aikana. Laadulliset vaatimukset ja laadunvarmentamisen toteutustavat pitaisi
tuoda neuvotteluvaiheessa jo ndkyvammin esille selkeyttaen ja ennalta ehkaisemisen

kannalta. Laadullisiin vaatimuksiin viitataan useasti ja niitd ei kdyda lapi sen tarkemmin.
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Haastateltavat antoivat hyvin samanlaisia vastauksia viimeiseen kysymyk-
seen ja tuntuivat olevan perilla laatuvaatimuksista villoituksen osalta. Kos-
teudenhallinta nousi esille villoituksen aikana, seké villoituksen kiinnittami-
seen runkoon maaraysten ja tuotetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Villoituk-
sen limitys ja saumausten tiiveys, seka naiden asennusjaljen varmistami-

nen nousi viela esille.

Haastateltavien esille nostamia kehitykseen liittyvia ehdotuksia:

e Laadullisten vaatimusten selkea lapikayminen jo tyOvaiheen aloituk-
sessa ja tiedon vieminen myds tytmaalle.

e Laadunvarmistuksen yhteydessa tarkka, seka selkeda dokumentointi
laadullisten vaatimusten tayttymisesta.

o Urakoitsijalta materiaalien dokumentit ja todistukset vaadittava en-
nen tydvaiheen aloittamista.

o Sopimuksissa ja urakkaneuvotteluissa laatuvaatimusten lapikaymi-
nen paremmin.

o Tarkastuspohjiin tuoda laadulliset vaatimukset tarkemmin helpot-
taen laadunvarmistusta.

¢ Oikean materiaalin varmistaminen ennen ja jalkeen tyésuoritusta
tarkemmin.

7 Laadunvarmentaminen Fredriksbergin tyomaalla

7.1 Paaurakoitsijan laadunvarmentamisen toimenpiteet

Projektille on laadittu laatusuunnitelma, jota seurataan lapi koko projektin toteuttamisen
aikana. Laatusuunnitelma on osana jokaista tyétehtavaa tydmaalla. Tydmaan laatu-
suunnitelman toteuttamista ja varmentamista seuraavat tydnjohtajat tuotannon osalta.
Kerran viikossa tydmaalla pidetaan laatupalaveri, missa kaydaan kaikki laatuun liittyvat
asiat lapi ja tdsmennykset. Laatusuunnitelman yllapitoa tydmaalla hoitaa tydmaan ty6-

maainsinoori, joka seuraa kaikkien laadullisten toimien ja dokumentaation tayttymista.
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Tyb6maalla laadun seuraamiseen on NCC:lla otettu kayttdon Congrid-sovellus helpotta-
maan laadunvarmentamisen seuraamista (Kuva 3). Tyonjohtajat seuraavat talla sovel-
luksella paivittain ja tekevat laadunvarmentamisen kannalta dokumentteja, jotka tallen-

tuvat suoraan NCC:n omaan tietopankkiin ja saadaan suoraan jakoon tilaajalle asti.

Jokaiselle tydvaiheelle on maaratty omat laadunvarmentamisen toimenpiteet, jotka pi-
taa suorittaa tyévaiheen aikana ja mita dokumentteja vaaditaan toimittajilta tai urakoitsi-
joilta. Tydnjohtajan tehtaviin kuuluu omien tyévaiheiden aikana varmistaa naiden taytty-

minen.

Urakkaneuvotteluiden aikana kdydaan mahdollisen urakoitsijan kanssa tarkkaan lapi
laadulliset vaatimukset ja toimenpiteet tydvaiheelta. Nama kirjataan sopimukseen, jotta
urakoitsija sitoutuu noudattamaan naita. Ennen taloudellista loppuselvitysta urakoitsi-

jalta vaaditaan mahdolliset kayttoohjeet ja dokumentit.

Muut Laatudokumentit ja
dokumentit  kiyndurvatiedoreer
(Tiedosta) (Tiedosto)

TEU Algituspalaveri  Mestanvastaanotio  Mallizsennuskatselmus Tarkastus Vastaanottokatselmus

Tyovaine, yvai i
Lottt o (Swnnitelma)  [Karselmoini)  (Tarkastus) (Tarkastus] (arkastus) (Tarasus)

Kuva 3. Congrid nakyma julkisivun laadunvarmentamisen osalta.

Tarkastuspohjat ja niiden maarittdminen on tydmaahenkildstdn vastuulla. Congridissa
voidaan luoda tarkastusasiakirjapohja ja naihin voidaan maarittda esimerkiksi pidetta-
vien tarkastuksien maara (Kuva 3). Laadunvarmentamisen helpottamiseksi tyénjoh-
dolle ja avuksi tydmaalla toteutettaviin tarkastuksiin pitaisi myds tarkastuspohijiin saada
esille kohtien laatuvaatimukset, jotka tarkastetaan ja dokumentoidaan tarkastuksen ai-
kana. Nain saadaan my6s mahdollisiin virheisiin selkeasti nahtaville, mika on laadulli-

nen vaatimus.

Saws
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7.1.1  Kosteudenhallinta julkisivussa

Kosteudenhallintasuunnitelmassa (Kuva 4) on maaratty toimenpiteet julkisivun osalta
kosteudenhallinnalle. Naitd noudatetaan kaikkien julkisivun tydvaiheiden aikana ja do-
kumentoidaan tarkastuksien yhteydessa. Tarkastukset ja muut dokumentaatiot viedaan

Congridiin, mistd muut projektin osapuolet voivat kdyda tarkastamassa ne.

Fredriksberg D

Olosuhteidenhallinta, kuivatus ja vuodenajan vaikutukset
Rakenteet ja

rakennusosat Materiaalien varastointi- ja suojaustoimenpiteet

Tarkastuksien, kosteusmittauksien tai testien kuvaus

Olosuhdehallinta ja
kuivatustoimenniteet
vaatimuksen todennus
mittaukset ia testit

suoiaus

|:| Suunnitelmakatselmus
g Materiaalien varastointi ja
D Kosteusmittaukset ja RH%
g Muut tarkastukset,

P

Julkisivuvilloitus Limmaoneristeitd ei missdan tilanteessa padstetd kastumaan. Eristeet suojataan

lipalla.
Eristystyd ei saa edeta liilkaa muuraustydn edelle, jotta kastumisriski pysyy pienena.
Mikali eriste kuitenkin padsee kastumaan, kastuneet eristeet vaihdetaan kuiviin.

Pehmeén lammadneristeen paille asennetaan mahdollisimman nopeasti kova
Facade-tuulensuojaeriste, jonka saumat teipataan. Teipattuna Facade suojaa
villoitusta hyvin.

Eristykset valokuvataan, tarvittaessa otetaan koekappaleita.

Julkisivumuuraus |:| IX |:| D D Muuraus tehdaan ripedsti saman seindalueen eristamisen jalkeen.

Julkisivupellitykset ja kittaukset vélittdbmasti muuraustyon jalkeen.

Kuva 4. Kuvakaappaus tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmasta.

Vaadittuja toimenpiteita toteutetaan ja dokumentoidaan valokuvin ja mittauksilla. Lam-
moneristamisen ja tiilimuurauksen aikana seurataan hyvin tarkoin kosteutta pintakos-
teusmittarien avulla. Pintakosteusmittarin avulla saadaan mittariin ohjelmistoon perus-

tuva arvoasteikko ja tdman avulla voidaan selvittda pintojen kosteus (Kuva 5).

Kohteen ajaksi on hankittu tydmaalle tyénjohtoa varten Gann Hydromette compact B
pintakosteusmittari. Gann Hydromette on laajassa suosiossa kuntotutkijoiden suosi-
ossa. (TM Rakennusmaailma, 15.7.2008, Vesa Jaaskelainen, nro 7/2008) ja on saanut
TM Rakennusmaailman pintakosteustunnistimien vertailussa parhaimman arvosanan
luotettavuudesta. (TM Rakennusmaailma, 15.7.2008, Vesa Jaaskelainen, nro 7/2008)
Pintakosteusmittarin mittaustulokset viedaan kuvien kanssa Congrid-tarkastuksiin,

josta voidaan tarpeen vaatiessa kayda toteamassa kosteusarvot.
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Huomioitavaa
Ala kéyla laitetta metallisten pintojen mittaamiseen!
Nurkkien ja kulmien laheisyydessé tulee silyttaa noin 8-10 cm eldisyys nurkkaan/kulmaan.

Pinnanalainen metalli (esim. terdsraudoitus, johdot, putket jne.) normaalisti peitettyné
voi noslaa mittausarvon noin 50 yksikké6n muutoin kuivassa tilassa.

Absoluuttisen kosteuden madrittiminen painoprosentieina tai kosteuden méaérittaminen CM-
prosentleina on mahdollista vain normaalin kuivumisajan jélkeen (ei esim. kuivausaineilla tai
kuumailmapuhaltimella toteutetun kuivaamisen aikana tai pian sen jalkeen).

Mittari voi esittaa liian matalia mittausarvoja, mikali pinnan ja sisaosan valisen kosteuden valilld ei
ole normaalia kosteuden vaihteluvélia.

Mitattavan materiaalin raakatiheydells on huomattava vaikutus mittaustulokseen. Raakatineyden
kasvaessa mittarin lukema nousee niin kuivan kuin kostean rakennusmateriaalin kohdalla.

Vertailutaulukko Mittausarvot — Rakenteellinen kosteus

LCD-néiytts COMPACT B

0 0 20 30 40 50 60 70 80 20 100
) PO - =y 1 i i | I
Kipsk.jo snhydrittipohjaiset ek materiaalt ) 3 = z
Imspemtiest ok e * 03 -0B- -14-  -20- -23--27- o

Sementiipahjaiset rakennusmateriaali/

mstapinnitent o ks =15 ~21-  -30- -35- -

| massapinnoitteet paino-%issa -2,7 - -3.6 - -4,5 - -55- -

CM-% =

Oheisessa taulukossa annetut arvot ovat ei-sitovia ohjearvoja. Kun arvioit GANN HYDROMETTE
COMPACT B -kosteustunnistimella saamaasi mittausarvoa suhteessa mitattavaan materiaaliin,
huomioi, ettd ko. mittaus ei ole VOB:n (Saksan liittotasavallan rakennusalan urakkasopimuksia
koskevan asetuksen) hyvéksyma tai asiaankuuluvien teknisten méaaraysten mukainen
kosteusmittaus.

Tassa kayttoohjeessa esitetyt ohjeet ja taulukot sallituista tai yleisisté kosteusolosuhleista seké
yleisten késitleiden maéritykset ovat peréisin ammattikirjallisuudesta. Laitteen valmistaja ei siten vo
taata tietojen oikeellisuutta. Jokainen kayltdja tekee mittaustuloksista tehtévét johtopaitskset
kulloisenkin tilanteen mukaan ja oman ammatillisen kokemuksensa perusteella.

Kéyttdohjeet ja taulukol oheisessa muodossaan ovat tekijénoikeuksien suojaamia
Kayltdohjetta ei saa missaan muodossa kopioida, jaljentdd, muokata elektronisesti, tai levittaa
ilman Gann Mess- u. Regeltechnik GmbH:n kirjallista lupaa.

Gann Mess- u. Regeltechnik GmbH 0712016

2002/96/EY S&hké- ja elektroniikkalaiteromusta annettu direktiivi

Pakkaus ja laite on havitettéva paikallisten kierritysmagriysten mukaisesti. Laite on valmistettu 1
lokakuuta 2009 jalkeen

Kuva 5. Pintakosteusmittarin mittausohje.

7.2 Aliurakoitsijan laadunvarmentamisen toimenpiteet

Aliurakoitsijan vastuulla on noudattaa laatusuunnitelmaa tydvaiheen toteutuksen ai-
kana ja suorittaa tydvaihe vaadittujen suunnitelmien mukaisesti. Laadulliset toimenpi-
teet ja vaatimukset kaydaan |api aliurakkaneuvotteluissa ja tydvaiheen aloituspalave-
rissa. Aliurakoitsija suorittaa itselleluovutuksen tyovaiheen valmistuttua ennen kuin
kaydaan paaurakoitsijan kanssa vastaanotto Iapi. Aliurakoitsija toimittaa tilaajalle vaadi-

tut todistukset ja materiaalihyvaksynnat ennen tuotannon aloitusta tydkohteessa.
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Aliurakoitsija sitoutuu noudattamaan vaadittuja laatukriteereja ja suunnitelmia allekirjoit-
taessaan sopimuksen. Kyseisessa kohteessa noudatetaan ennalta maariteltya teknisia
laatuvaatimuksia ja kohteelle laadittua tarkastusasiakirjaa. Fredriksberg D kohteessa
noudatetaan Luokka 2 tiilimuurauksien osalta julkisivuissa. Aliurakkasopimuksessa
maaritellaan henkild, joka on vastuussa aliurakoitsijan osalta laadullisesti tuotannosta

ja valmiista lopputuloksesta.

7.3 Congrid sovellus laadunvarmentamistyOkalu

Congrid on vuonna 2013 perustettu yritys, jonka paaperiaatteena on auttaa rakennus-
tyébmaiden laadun- ja turvallisuudenhallintaa. Congrid toimii mobiiliapplikaationa ja in-
ternetissa omalla sivullaan. Congrid on sovelluksenaan yksinkertainen ja antaa selkean
kuvan aloitusnakymasta ja mahdollisista toimenpiteista sovelluksella (Kuva 6). Congri-
din monipuolisuus ja helppokayttdisyys ovat kasvattaneet siitd yhden suomen suosi-
tuimpia sovelluksia rakennustydmailla. Congridia kayttada suomessa talla hetkella noin

30 rakennusteollisuuden yritysta. (Congrid.fi/yritys/)

Congrid antaa ensikadessa kaiken tiedon projektin sisalla jakoon tilaajalle, paaurakoit-
sijalle ja urakoitsijoille itse tydmaalla. Congridilla suoritetaan laadunvarmentamista ja
tydturvallisuuden valvontaa tydmaalla. NCC kayttaa jokaisellaan tydmaalla Congridia

sen monipuolisuuden vuoksi.
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Fredriksberg KOy, t...

Havaintojen

Tehtavdlistat .
kuittaus

Turvallisuus- Turvallisuus-
mittaukset tarkastukset

Laatu- Laatu-
tarkastukset mittaukset

Muistiot Valokuvat

Dokumentit &
suunnitelmat

Asetukset

Kuva 6. Congridin aloitusnakyma.

Kyseisella tydmaalla laatua valvotaan ja dokumentoidaan juuri Congridin laadunhallinta
osuudella. Sinne tallennetut dokumentit nakyvat kaikilla projektin osapuolilla ja tallentu-
vat automaattisesti NCC:n omaan tietopankkiin. Congridin avulla luodaan tehtavia laa-
dunvarmentamiseen ja toimenpiteet niiden toteuttamiseen (Kuva 7 ja 8). Congridissa
luodaan tehdyista tarkastuksista helposti raportit ja voidaan jaotella tehtavat eri urakoit-

sijoille ja vastuualueille.
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elisa il = a2

92 % == 17.10

Julkisivumuurauks... £ H ( Julkisivumuurauks... 2
Kohdat | Muistiinpanot Lisatiedot &% Kohdat | Muistiinpanot  Lisdtiedot %
[ ootuvamsmumnas s dunny JSii ja > ) o
varauksien osalta 01 Piiloon jaavit rakenteet on
Keskeneréinen D tarkastettu ja valokuvattu >

Keskenerainen.
06 Tuuletusrako, liilkuntasaumat ja

D kosteudenpoistoaukot ovat suunnitelmien > 02 Suunnitelmien mukainen
mukaisia, eika niissa ole laastipurseita D muurauksen vaatimusluokka on
Keskenerdinen. tarkastettu >

. . p Keskenerdinen.
07 Muuraussiteet ja raudoitukset on

D tehty suunnitelmien mukaan ja ne ovat > 03 Rakenteet tayttavat tekniset
kokonaan laastin sisalla D laatuvaatimukset pilarien ja seinien >

Keskenerdinen. suurimpien sallittujen poikkeamien osalta
Keskenerdinen.

08 Tiiliverhojen aukkojen ylitykset seka

ikkunanauhojen ylapuolisten 04 Rakenteet tayttavat tekniset
muurauskenttien tuennat on toteutettu D laatuvaatimukset saumojen seka

[:] esijannitetyilla tiilipalkeilla limityksien osalta >
rakennesuunnittelija ohjeiden ja Keskeneréinen.
jarjestelmén mukaisesti
Keskeneriinen. 05 Rakenteet tayttavat tekniset

D laatuvaatimukset seinien aukkojen ja >

09 Julkisivu on varitykseltdan ja varauksien osalta

D ladonnaltaan suunnitelmien mukainen. > Keskenerdinen.
Keskenerdinen.
06 Tuuletusrako, liilkuntasaumat ja

10 Tyokohde on siivottu kaikista tydsta D kosteudenpoistoaukot ovat suunnitelmien >
D aiheutuneista jitteista ja tahriintuneet 3 mukaisia, eikd niissa ole laastipurseita
pinnat on puhdistettu. Keskenerainen.

Keskenerdinen. i 3 N
07 Muuraussiteet ia raudoitukset on

Tarkastus, Julkisivumuuraus S Elavalmiiks Tarkastus, Julkisivumuuraus Aset: i
Fredriksberg D, krs 00, Lohko A, Testi Fredriksberg D, krs 00, Lohko A, Testi SELL AT

g @) O < O O

Kuvat 7 ja 8. Congridin nakyma osakohteen tarkastuksesta julkisivumuurauksen
kohdalta.

8 Julkisivun toteutuksen tyovaiheet ja laadunvarmentaminen
8.1 Urakoitsijoiden tydvaiheiden yhteensovittaminen tydvaiheiden aikana

Julkisivu tydvaiheen aikana tyoskentelee valilla samanaikaisesti kuin myos perakkain
monta eri urakoitsijaa, mika luo valilla haasteita toteutukseen, kuten myds laadunvar-

mentamiseen.

Useampi eri urakoitsijaa yhden suuremman tyévaiheen aikana jattaa tyovaiheiden va-
lille pienempia tehtavia, jotka eivat kuulu kenellekdan urakoitsijalle, mika luo ns. kutsu-

tun "harmaan alueen”. Tahan ratkaisuksi on joko itse paaurakoitsijan itse suoritettava
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se pieni tydvaihe tai teetattaa toisella urakoitsijalla tuntitdéina kyseinen tyd. Ennaltaeh-
kaisevaksi ratkaisuksi on yhteensovittaa urakoitsijoiden kesken tyévaiheiden suoritta-

minen ja aikataulutus.

Monen eri urakoitsijankin sovittaminen esimerkiksi tdssa tapauksessa yhdelle mastola-
valle tiilimuurauksen aikana tai sitd ennen, korostaa yhteensovittamisen ja laadunvar-

mentamisen tarkeyden.

Malliasennuskatselmuksen aikana katsotaan yleensa ensimmaista valmista kokonai-
suutta kyseisesta tydvaiheesta. Kuitenkin tydvaiheen aikana voi olla, ettd sen parissa
on tydskennellyt enemman kuin yksi urakoitsija. Fredriksberg D:ssa elementtiin oli teh-
taalla valmiiksi valun aikana asennettu tartuntalevyt, johon urakoitsija hitsasi tiilia kan-
nattavan L-levyn kiinni. L-levysta lahti muurausurakoitsija villoituksen jalkeen muuraa-
man julkisivua ylospain. Villoituksen malliasennuskatselmukseen mennessa on siis
osallistunut jo kolme eri urakoitsijaa, ettd saadaan ensimmainen malliasennuskatsel-

mus pidettya ja todettua onko laadullisesti tuote oikein rakennettu.

8.2 Julkisivun tilanne ennen aloitusta

Ennen virallista julkisivun tyovaiheen aloittamista elementeista asennettuun runkoon on
suoritettu pystysaumavalu ja jalkiputsaus (Kuva 9). Rungosta on poistettu ylimaaraiset
muottivanerit. Ikkunoiden apukarmit on asennettu paikoilleen ja ikkunoiden asennus on
saatu valmiiksi viikkoa aikaisemmin. Ikkunat on eristetty polyuretaanilla tilkkien pienet-
kin raot. Ennen villoituksen alkua asennetaan ikkunoiden ympaérille vesipellit, mitka oli-
sivat hankala asentaa tiilimuurauksen jalkeen. Vesipelti jaisi muuten muurauskivien
taakse. Ikkunakarmeista on irrotettu bitumikermit puun etureunasta, etta vesipelti saa-
daan asennetta bitumikermin taakse. Tama suojaa karmia ja ikkunaa kosteudelta
(Kuva 10 ja 11).
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UsS1

- ULKOSEINARAKENNE RAKENNETYYFIN MUKAAN

- RAKENNEPAKSUUS N.350MM

- JULKISIVUMATERIAALI PUHTAAKS] MUURATTU PUNATIILI
TILIKOKO 283%135X60 MM
TILI SAUMATTU PINTAAN
MUURAUKSEN ULKOPINTA MOD MITTA 600MM
MOD.LINJASTA

BITUMIKERMI

VESIPELTI KERMIN
ALLE

TILIPALKKI RAK. MUKAAN

ALUMINIPELTI 2.0 MM, TEHDASMAALATTU
VERI ARK VARISUUNNITELMAN MUK.

SAUMAN TIVISTYS KITTAAMALLA TAI SAUMANAUHALLA

Kuva 10. Pystyleikkausdetal;ji ylapellistd apukarmissa.
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TIHEAPOIMUINEN PROFIILIPELTI, ALUMIINI,
TERASELEMENTTI, DUETTO 12 A,
TEHDASMAALATTU, VARI ARK VARISUUNNITELMAN MUK_

PYSTYSALEIKKO, ALUMIINI 30X2MM K/K 15MM
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\ VARTARK VARISUUNNTECMAN TUR
SALEIKON KIINNIKE, ALUMIINI, TEHDASMAALATTU
VARI ARK VARISUUNNITELMAN MUK

ALUMIINIPELTI 2.0 MM, TEHDASMAALATTU
\ VARHARK VARISHUNNITEC AN

ELASTINEN KITTI + SAUMANAUHA
SAVY ARK MUKAAN

Kuva 11. Vaakaleikkausdetalji apukarmiin asennettavasta sivupellista.

8.3 Julkisivun tydvaiheen toteutustapa

Julkisivu toteutetaan mastolavoittain kokonaisuutena ennen seuraavan aloittamista.
Mastolavat asennetaan viikkoa ennen villoittamisen aloittamista ja ikkunoiden asenta-
misen jalkeen. Viikon aikana suoritetaan jalkiputsaustydt ja valmistelevat tydt ennen
pellitysta ja julkisivun villoittamista. Yhdeltd mastolavalta voidaan toteuttaa yksi raken-
nuksen moduulivali. Mastolava siirretdan eteenpain, kun kaikki tyévaiheet on suoritettu

ja tiilimuurattu julkisivu on valmis.

Mastolavoja on samaan aikaan useampia nopeuttamaan tuotantoa (Kuva 12) ja edes-
auttamaan aikataulua. Julkisivun tillimuurauksen tyovaiheeseen on laadittu erillinen ai-
kataulu tydmaan pohjalle edesauttamaan aikataulun kayttda ja havainnoimaan etene-

maa julkisivun kohdalta.
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Kuva 12. Tydmaapohjaan laadittu aikataulu.

8.4 Julkisivumuurauksen terasrakenteet

mexsnnsijg

Alimakin kohta muurataan mychemmin
n. vk 51-52 tai muurataan telineiltd aikaisemmin

Sturenkatu

Ennen julkisivun villoituksen alkua asennetaan julkisivumuurausta kannattelevat teras-

rakenteet (Kuva 13). Terasrakenteet jaavat villoituksen taakse, mika pitaa ottaa huomi-

oon villoituksen eristdmisessa. Terasrakenteet valmistetaan teraspajalla ja asennetaan

paikoilleen tydmaalla hitsaamalla.
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KANNAKE 2

ELEMENTISSA TART LEVYT
— - — - — - —/ | WELDAR 150x150-110

///

PL 10, 1.4301 (RST)

100
NINNIN

7/ ‘

5 [\-120
// 215

A5

650

TILEN KANNATUS
L 120x120x10, 14301 ( RST)
PITUUS <6000 mm

Kuva 13. Detalji tiilimuurauksen kannakkeesta.

Teraskannakkeet hitsataan 5 mm:n saumalla paikoilleen elementeissa oleviin tartunta-
levyihin (Kuva 13). Tartuntalevyjen koot voivat vaihdella tietyissa paikoissa. Tyémaan
mittamies kady ennen terdskannakkeiden hitsaamista merkkaamassa kannakkeiden po-
sition. Mittamies tarkastaa korkeuden ja syvyyden, jotta kannake tulee oikeaan kohtaan
ja talla pystytdan maarittelemaan tiilimuurauksen suoruus ja korkeus julkisivussa. En-
nen hitsausta putsataan tartuntalevyt mahdollisesta betonista tai muusta ylimaaraisista
aineista. Laadunvarmentamisen aikana tulee varmistaa asennetun tuotteen vastaavan

suunniteltua (Kuva 14).
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Kuva 14. Hitsattu terasrakenne.

Kohteessa kaytetaan julkisivun terasrakenteissa PL 10, 1.4301 (RST) terasta. Tunne-
taan myds 304, ovat yleisesti kaytettyja austeniittisia ruostumattomia teraksia, joiden
koostumuksesta 17,5-20 % on kromia ja 8-11 % nikkelia. (Kasikirja ruostumattomien
terasten kayttd kantavissa rakenteissa, neljas painos,2017, s.4) Naita kaytetdan haja-
asutusalue- ja kaupunkiymparistdissa seka vahaisen korroosiorasituksen teollisuusym-

paristoissa.
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Hitsaus luokitellaan ISO 9000 mukaisesti erikoisprosessi, mika vaatii hitsaajalta erikois-
patevyyden, koska lopputulosta ei voida taydella varmuudella todentaa. Hitsauspate-

vyydet maaritellaan hitsattavan materiaalin, tuotemuodon, litosmuodon, hitsausproses-
sin, perusaineen, lisdaineen, aineen paksuuden, putken ulkohalkaisijan ja hitsausasen-
non mukaan. Hitsaustodistus on voimassa kaksi vuotta siitd paivasta alkaen, kun kaikki
testit on hyvaksytysti suoritettu. Kohteessa vaaditaan SFS-EN ISO 9606-1:2012 mukai-

nen hitsaajan patevyystodistus.

8.5 Julkisivun lammoneristyksen asennuksen tyovaiheen laadunvarmentaminen

Julkisivun lammoneristamisen asennuksen laadunvarmentamiseen vaaditaan tarkas-

tusasiakirjassa:

e Mestanvastaanotto

e Vastaanottokatselmus
e Malliasennuskatselmus
e Osakohteentarkastus

o Laatudokumentit ja kayttoturvatiedotteet.

8.5.1 Julkisivun lammoneristamisen mestanvastaanotto

Ennen Idmmoneristamisen asennusta pidettiin tydonjohtajan, valvojan ja urakoitsijan
tydnjohdon kanssa mestanvastaanotto, missa tarkastimme aloitettavan mestan kunnon
ja vaatimukset, etta tydvaihe voidaan aloittaa hyvaksytysti ja havaita mahdolliset puut-

teet ja esteet tydnsuorittamiselle.

Congridissa pohjaan merkataan mahdolliset puutteet ja havainnot, mita tehdaan mes-
tanvastaanoton aikana. Nama ovat nakyvissa tehtavina tai kommentteina tarkastuk-
sessa kaikille, jotka on lisatty projektiin Congridissa. Public passagen kohdalla huomioi-
tiin ainoastaan, ettd kaksi ikkunaa puuttuvat. Ikkunoiden puuttuminen viela tassa vai-

heessa ei ole este tyonsuorittamiselle.
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Tarkastuksen aikana mitattiin Gann Hydromette Compact B pintakosteusmittarilla ele-
menttien pinnalta kosteus. Mittaustulokseksi saatiin 73 Gann Hydrometten LCD-nay-
tolle (Kuva 15). Naytolla oleva mittausarvo ei ole oikea kosteusprosentti vaan saatu tu-
los pitda katsoa laitteen mukana tulleesta taulukosta. (Gann Hydromette Compact B,
Operating instructions, s. 2). Taman avulla saatiin mittaustulokseksi elementin pinnasta

3,1 cm-%.

Kuva 15. Mittaustulos mestanvastaanoton aikana.

Mestanvastaanoton aikana tarkastettiin mestan siisteys ja edellytyksen téiden aloittami-
selle. Elementtien pinnat olivat siistit ja kuivat. Ty6vaiheessa kaytettavat nostimet el
mastolavat olivat kayttdkuntoiset ja ikkunoiden ymparille oli asennettu pellitykset. Julki-
sivumuuraukseen tulevat terdsrakenteet olivat asennettu paikoilleen ja positio oli oikea.
Tarkastuskohtia tdydennettiin valokuvahavainnoin ja tdman avulla voidaan jalkikateen
osoittaa varmaksi, etta kyseinen kohta on tayttanyt vaatimukset ja voitu hyvaksya

(Kuva 16) tarkastuslistan mukaisesti.
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Status = Tarkastuskohdat

% 1. Elementtiurakoitsija on suorittanut jalkiputsauksen. Aukot taytetty, roiskeet ja ylimaaraiset betonit poistetu, (1D: 2916692)
27.07.202108.04.40 - & CHANGED_COMPLETED // Ei > Kylla

& 2. Mastolava on kayttékunnossa ja oikeassa asemassa (10: 2916697)
27.07.2021 08.04.40 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei -> Kylla
27.07.202107.3841- . Hyvaksytty /f Keskenerainen -» Hyvaksytty
5 3. lkkunat on asennettu (ID: 2916693)

Kommentit: Kaksi ikkunaa puuttuu 6.kerroksesta. Asennetaan vko 30, jos ikkunatoimittaja saa ne tydmaalle.
27.07.202108.04.40 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei > Kylla

27.07.202107.4035- Hyvaksytty /f Keskenerdinen -» Hyvaksytty

27.07.2021 07.40.35- .. -1 ¢ Kommentteja muutettu

{1 -> Kaksi ikkunaa puuttuu 6.kerroksesta. Asennetaan vko 30, jos ikkunatoimittaja saa ne tydmaalle.

% 4, lkkunoiden vesipellit on asennettu (ID: 20716696)

27.07.2021 08.04.40 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei -> Kylla
27.07.2021 07.40.57- ’ Hyvaksytty /f Keskenerainen -» Hyvaksytty

% 5. Mesta on puhdas ja vapaa edeltavien urakoitsijoiden jaljilta. (1D: 2916697)
27.07.2021 08.04.40 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei -> Kylla
27.07.202107.41.38-" . Hyvaksytty /f Keskenerdinen -» Hyvaksytty

& 6. Betonipinnat ovat kuivat ja tarkastettu pintakosteusmittarilla (ID: 2916694)
27.07.2021 08.04.40 - ¢ CHANGED_COMPLETED /#/ Ei -> Kylla
27.07.202107.41.37-" = Hyvaksytty /f Keskenerdinen -» Hyvaksytty

& 7. J5-muurauksen rautarakenteet ja tiilipalkkikonsolit on asennetw (ID: 2976695)
27.07.202108.04.40 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei > Kylla
27.07.202107.41.37-; = v Hyvaksytty /f Keskenerainen -» Hyvaksytty

Kuva 16. Mestanvastaanoton tarkastuslista lammdneristdmisen tydvaiheelle.

Urakoitsijan tyonjohtaja otti mestan vastaan ja aloitti kohteessa lammoneristeiden sitei-

den asentamisen ja [Bmmdneristamisen.

8.5.2 Julkisivun lammoneristamisen osakohteentarkastus

Julkisivun lammoneristdmisen etenemisen aikana suoritetaan julkisivuittain osakohteen
tarkastuksia mastolavoilta. Taman avulla pystytaan valvomaan laadun ja tydmenetel-
mien olevan vaaditulla tasolla. Tarkastuksessa mukana vaaditaan tydnsuorittajan edus-

taja, rakennusvalvoja ja tyénjohtaja.

Tarkastuksen aikana tarkastetaan Lammoneristyksen kosteus ja saumojen teippauk-
sen tiiveys. Mahdolliset Iapiviennit tarkastetaan tiiviiksi ja tarvittava suojaus kosteuden
estamiselle rakenteisiin padsemiseen tarkastetaan. Lammoneristyksen saumat eivat
saa olla samassa kohtaa vaan pitaa limittya. Samalla tarkastetaan, onko villoituksen
kiinnitykseen kaytetty tarpeeksi muuraussiteita eli paremmin tunnettuna "ramloja” (6
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kpl/m?). Lammdneristyksen pinta tulee olla yhtenainen ja tiivis, seka ei saa poiketa lin-
jastaan, mika voisi vaikuttaa muurauksen suoruuteen. LAmmoneristyksessa tulee olla
my0s tarpeeksi eristekerrosta tuuletusta varten. Tarkastuslistassa esitetdan tarkastetta-

vat asiat tyOvaiheelle ja sen vaatimuksia (Kuva 17).

01 Villoitus on yhtendinen ja tiivis. 4
Jarjestysnumero: 1, ID: 4966804

02 Eristekerros on tasainen muurausta ja riittavaa tuuletusta varten. 4
Jarjestysnumero: 2, 1D: 4966805

03 Kohteessa on kaytetty suunnitelmien mukaisia eristeitd ja teippauksia (Ldmmaéneriste Isover KL 32 150 mm tai 100 mm + 4
tuulensuoja ja [ammaneriste Isover RKL-31 30 mm Facade, saumat teipataan).
Jarjestysnumero: 3, 1D: 4966806

04 Eristeiden kiinnitykseen on kaytetty suunnitelman mukaisia kiinnikkeita riittavan tiheasti (ekpl/m2). 4
Jarjestysnumero: 4, 1D: 4966807

05 Tiiliverhojen aukkojen ylityksissa kaytetyt konsolit on asennettu suunnitelmien mukaisille paikoille, joiden asennuksissa on 4
huomioitu esijannitettyjen tiilipalkkien asennukset.

Jarjestysnumero: 5, 10: 4966808

06 Villoituksen sauman kohdat on limitetty ja saumat on teipattu huolellisesti. 4
Jarjestysnumero: 6, 1D: 4966809

07 Eristyksistd on otettu valokuvia. 4
Jarjestysnumero: 7, 1D: 4966810

08 Mesta on siisti ja sivottu, 4
Jarjestysnumero: 8, 1D: 4966811

09 Eristeet on kuivia ja saéltd suojattu. 4
Jarjestysnumero: 9, 1D: 4966812

Kuva 17. Lammoneristeen osakohteen tarkastuspohja.

8.5.3 Julkisivun lammadneristamisen laatudokumentit ja kayttoturvatiedotteet

Lammaoneristamisessa kaytettavista tuotteista ja materiaaleista pitaa toimittaa raken-
nuttajalle kaikki laatudokumentit, mista todetaan tuotteen kayttdkelpoisuus CE-merkin-
nan ja DoP-suoritustasodokumentin (Declaration of performance) avulla (Kuva 18).
Kohteessa vaaditaan lammdneristykseen kaytettaviltd materiaaleilta CE-merkintaa.

Rakennustapaselosteessa on maaratty ulkoseinarakenteen tiiveyteen vaadittava ilma-

vuotoarvo 0,4 1/h. Lammonlapaisykertoimeksi on maaratty: [YmA vertailuarvo: U= 0,17



W/(m2K)], mika puolestaan kertoo [dmpdvirran tiheyttd, mika jatkuvassa tilassa lapai-

see rakennusosan, kun lampétilaero eri puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikon

suuruinen. Tunnuksena toimii U ja yksikkéna W7(m2K).

Kohteessa kaytetaan tuulensuojana ja ohuena pintalammaoéneristeena Isover RKL-31

Facade eristelevya ja paksumpana lammdneristeena taman alla Isover KL-32 eristetta.

Pintaeristelevyjen saumat teipataan Isover Facade saumausteipilla, mika on suunni-

teltu saamaan aikaiseksi ilmatiiviin ja pitavan sauman.

Ominaisuus: Suoritustaso: Standardi:
La&mménvastus Lamménvastus (m2K/W) Rp Katso lite B EN 12667
Lammaonjohtavuus (W/mK) Ap 0.032 EN 12667
Paksuus (mm) dy T2 EN 823
Palo-ominaisuus Palokayttaytyminen Al EN 13501-1
Palokayttaytymisen pitkaaikais- Pitkaaikaiskestavyys-
kestavyyden muuttuminen lampé- ja ominaisuudet Al EN 13501-1
iimasto-olosuhteiden johdosta
Lamménvastuksen pitkdaikais- Lamminvastus (m*K/W) Rp Katso lite B EN 12667
kestavyyden muuttuminen lampé- ja Lammaénjohtavuus (W/mK) Ap 0.032 EN 12667
iimasto-olosuhteiden johdosta Pitk&aikaiskestavyys-
ominaisuudet DS(70,-) EN 1604
Puristuslujuus Puristusjannitys tai
puristuslujuus NPD EN 826
Pistekuorma NPD EN 12430
Vetolujuus/taivutusiujuus Vetolujuus kohtisuoria NPD EN 1607
pintoja vastaan
Puristuslujuuden pitk&aikais- Kuormistusviruma NPD EN 1606
kestdvyyden muuttuminen
Vedenlapaiseviisyys Vedenimukyky lyhyt- WS (<1.0 kg/m?) EN 1609
alkaisessa upotuksessa
Vedenimukyky pitka- WL(P) (<3.0 kg/m?®) EN 12087
aikaisessa upotuksessa
Vesihdyrynldpaisevaisyys Vesihdyrynlapaiseviisyys MUA EN 12086
Askelddnensiirtymisindeksi Dynaaminen jaykkyys NPD EN 29052-1
(lattiat) Paksuus NPD EN 12431
Kokoonpuristuvuus NPD EN 12431
lImavirranvastus AFr24 EN 29053
Akustinen absorptioindeksi Adnen absorptio NPD EN ISO 354
lImadaneneristysindeksi limavirranvastus AFr24 EN 29053
Vaarallisten aineiden Vaarallisten aineiden
paastot sisatiloissa paastot NPD
Jatkuva kyteva palo Jatkuva kyteva
palo NPD

NPD = Ei suoritustasoa maaritetty

Kuva 18, DoP-suoritustasodokumentti Isoverin KL-32 [ammo&neristeesta.
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8.5.4 Tiilisiteet ja vetokoe

Ennen julkisivun villoitusta ja muurauksen aloittamista asennetaan tiilisiteet rungon pin-
taan poraamalla siteen kokoinen reika ja asettamalla side reikdan. Side kiinnitetdan
paikoilleen siteen mukana tulevalla porakoneisiin sopivalla karjelld, side kiristyy ja po-
rautuu betoniin tiiviisti. Muurauksen aikana muurari asentaa siteen paassa olevaan rei-

kaan niin sanotun U-ramlan eli U:n muotoisen tiilisiteen (Kuva 19).

Kuva 19. Tiiliside

Kohteen tarkastusasiakirjassa vaaditaan kaytettavien tiilisiteiden kohdalla suoritettava-
kasi vetokokeet, jotta tiilisiteet toimivat suunnitellulla tavalla ja tayttavat vaaditut normit
siteiden toimintaperiaatteessa. Tiilisiteiden vetokokeen suoritti kohteessa myos tiilisitei-
den toimittaja, joka tuli tydbmaalle paikan paalle ja suoritti pistokoelaatuisesti vetoko-

keita mastolavoilta.

Myds ohjeistus tiilisiteille 16ytyy Rakennustiedon nettisivuilta kortistoita ja rakennusta-
van yleisista laatuvaatimuksista. RunkoRyl 2010:n (8, s. 277) kohdassa 911.1 maini-
taan: "Kéytettavéat ldmmébneristys- ja tiivistystarvikkeet kestavét suunnitellun kayttéian
ympadristén ja sdén rasitukset. Ne eivét aiheuta syépymistd muissa rakennustarvik-
keissa tai varin muuttumista ndkyvissé pinnoissa eivétké kehité vahingollista tai haital-

lista ainetta, hajua, kaasua tms.”

Suoritustasoilmoituksen mukaan, minka siteiden toimittaja toimitti kohteelle, vaaditaan

siteilta vetokykya 1.6 kN.
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Mittaustuloksien mukaan jokainen vetokokeella testattu tiiliside suoriutui vetokokeen ja

vaatimien minimiarvojen yli (Kuva 20), jolloin voidaan todeta tiilisiteiden olevan vaati-

musten mukaisesti asennettu ja kestavan tiilimuurauksen tuomat rasitukset mukanaan.

Kuva 20, Vetokokeesta otettu kuva.

8.6 Julkisivun muuraamisen tydvaiheen laadunvarmentaminen

Julkisivun tiillimuurauksen laadunvarmentamiseen vaaditaan tarkastusasiakirjassa:

¢ Mestanvastaanotto

e Vastaanottokatselmus

¢ Malliasennuskatselmus
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e (Osakohteentarkastus

¢ Laatudokumentit ja kayttéturvatiedotteet.

8.6.1 Julkisivun tiilimuurauksen mestanvastaanotto

Tiilimuurauksen mestanvastaanotto pidettiin tydmaalla ensimmaisen julkisivun villoituk-
sen tydvaiheen saavuttua paatdokseensa. Jokaisesta julkisivusta pidetdan erikseen
mestanvastaanotto, milld varmistetaan laadullisesti mestan olevan valmiina tiilimuu-

rauksen aloittamiseen ja esteettomaan tyoskentelyyn.

Vastaanotossa tarkasteltiin lammoneristajan tyonjalkea ja onko tyonjalki laadullisesti
hyvaksyttava standardien puolesta, jotta lBmmdneristerakenne voi jaada tiilimuurauk-

sen taakse piiloon (Kuva 22).

Tarkastuskohdat
Yhteenveto
Status = Tarkastuskohdat Havainnot
(=] 1. Konsolit on asennettu suunniteluihin kehtiin ulkoseinilla (pysty-ja vaakakorko) Wienerergn:n tiilipalkkisuunnitelmien mukaisesti (I0: 298446 4 @ @ D

5)
19.08.2021 12.33.49 - & CHANGED_COMPLETED #/ Ei -> Kylla
19.08.2021 12.23.22 - - ... Hyvaksytty If Keskenerainen -> Hyvaksytty

=] 2. Villoitustyd on yhtenainen ja tiivis ja villojen saumat on teipattu. Samat on teipattu myos ikkunoita kiertavien pellitysten ymparille. (1D: 29544 < @ W [
67)

10.08.2021 12.33.49 - & CHANGED_COMPLETED // Ei -> Kylla
19.08.2021 12.25.30-+ . Hyvaksytty /f Keskenerainen -> Hyvaksytty

S 3. Sahkaputkitukset esim. ulkovaloille tai mainoskylteille on tehty suunnitelmien mukaisesti (/D: 2984465) & [ @ 2
10.08.2021 12.32.49 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei > Kylla
19.08.2021 12.27.40 - Hyvaksytty // Keskenerainen - Hyvaksytty

=] 4, Mastolava on asennettu ja tarkastettu. Kulku tiilihissille on esteetén. (1D: 2984469) 8 @ @ D

19.08.2021 12.33.49 - & CHANGED_COMPLETED // Ei -> Kylla
10.08.2021 12.27.40 - | Hyvaksyrty // Keskenerdinen > Hyvaksyrry

= 5. Betonisiilo on toimintakunnossa (vesi, séhks, kulkureitit) (/0: 2684470) < [ (& 2
19.08.2021 12.33.45 - ¢ CHANGED_COMPLETED // Ei -> Kylla
19.08.2021 12.27.41 - _ Hyvaksytty // Keskenerdinen > Hyvaksyty

Kuva 21, Mestanvastaanoton tarkastuslista Congridissa.

Mestanvastaanoton aikana tarkastettiin myds ikkunoiden suojaus, mika on tarkeaa,
jotta ikkunat pysyvat puhtaina ja ei naarmuunnu muurauksen aikana tai sotkeennu
(Kuva 22) Mestanvastaanottoon osallistuu rakennuttajan edustaja, paaurakoitsijan

edustaja, lammoneristamisen tyovaiheen edustaja ja tilimuuraustyovaiheen edustaja.
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Kuva 22, Valokuvahavainto mestanvastaanotosta.

Lammadneristyksen taytyy olla suora, jotta riittdva tuuletusvali saadaan aikaiseksi iili-
muurauksen ja lammaoneristamisen valiin. Muuraussiteet pitaa olla asennettuna tuke-
vasti paikoilleen ja tarpeeksi tiheasti. Lammdneristelevyjen saumat pitaa olla tiiviit ja
aukottomat, seka lammoneristeen taytyy olla aukoton. Mahdolliset valaisimille tai
muulle sahkolaitteelle pitda olla asennettu lapivientiputket suunnitelluissa paikoissa ja

osoitettuna tuleeko mahdollinen sahkoérasia upotettuna seinaan.

Mestanvastaanoton aikana huomattiin joissain kohtaa puutteita teippauksen tiivey-
dessa ja tiilisiteiden kohdalla kaikki eivat olleet tarpeeksi tukevasti kiinnitettyja. Korjaus-
toimenpiteet laitettiin valittdomasti kayntiin ja hetken paasta pystyimme tarkistamaan
tyon laadun vastaavan vaadittuja standardeja. Mestanvastaanoton yhteydessa tarkis-
tettiin viela muurauslaastisiilo ja esteetdn kulku tiilihissille ja varastointi paikka muu-

raustiilille.



44

8.6.2 Julkisivun tiilimuurauksen osakohteentarkastus

Ensimmainen osakohteen tarkastus tiilimuurauksen osalta pidettiin pisimmalta sivulta
yhdessa valvojan, arkkitehdin ja urakoitsijan tydnjohtajan kanssa. Tarkoituksena on
varmistaa muurauksen laadun ja tydnjaljen pysyvan samana, kuin malliasennuskatsel-
muksessa ja seurata etenemaa. Ensin tarkastettiin saumaukset ja mahdolliset ham-
mastukset, jotka molemmat olivat luokka 2 vaatimuksen mukaisesti arvojensa sisalla.
Silmamaaraisesti tarkastuksesta ei huomattu suurempia puutteita ja virheita tyon laa-

dussa ja tyonjaljessa (Kuva 23).

& N .ﬁuvam ﬁgarﬂmhla|
9 Fredriksberg D, Julkisivut, Julkisivu kaakkoon (Sturenkadulle) 09. Julkisivu on varitykseltaan ja 20.09.21
ladonnaltaan suunnitelmien mukainen.. - 1D 2349

Kuva 23. Ote osakohteen tarkastuksesta.

Aukkojen ylityksissa on kaytetty vaatimuksen mukaisia tiilen ylityspalkkeja ja tikas-
raudoitetta sitomaan tiilet paremmin yhteen ja lujittamaan rakennelmaa. Tuuletusraot
sijaitsivat oikealla kolmen tiilen valityksella ja tiilisiteiden mukaisesti myds taakse jaava
tuuletusrako toteutui. Saumaukset tiilin valissa olivat oikean paksuiset ja siistityt, kuten
suunnitelmissa vaaditaan. Tiilet ja tiilien saumalaasti varmistettiin paikalla kaytetyista
paketeista ja saatiin varmuus tuotteiden olevan juuri suunnitelmien mukaiset. Urakoitsi-
jalle annettiin ohjeeksi siivota ikkunoiden kohdalla tilimuurauksen taakse jaavat sau-
maus turpoamat pois, jotta villan ja tiilen valinen pelti saadaan asennettua paremmin
paikoilleen. Viimeisena tarkastettiin ikkunoiden vesipeltien kaatojen olevan 30 astetta ja

muurattu tasaisesti, jotta vesipelti saadaan asennettua paikoilleen (Kuva 24).
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Fredriksberg D, Julldsivut, Julkisivu kaakkoon (Sturenkadulle) 10. Tygkohde on siivottu kaikista 20.09.21
ty&sta aiheutuneista jatteista ja tahriintuneet pinnat on puhdistettu.. - 1D 2343

[T

e

Kuva 24. Vesipellin alle tuleva kaato tehty mallia kayttden muurauslaastista.

Osakohteen tarkastus, kuten myds itse tydnsuorittaminen tehtiin mastolavoilta, jotka si-
jaitsivat vilkkaan tien varressa, joten viimeisena tarkastettiin tyésta aiheutuneet mah-
dolliset jaljet ja jatteet. Urakoitsija oli suorittanut tydsta aiheutuneiden jatteiden ja jal-
kien siivoamisen sovitun mukaisesti, joten osakohteen tarkastus voitiin hyvaksya ja siir-

tya seuraavalle julkisivulle.

8.6.3 Julkisivun tiilimuurauksen laatudokumentit ja kayttéturvatiedotteet

Kaytettavat materiaalit julkisivussa tulee tayttaa Maankaytto- ja rakennuslain (MRL
117), sekd Rakentamismaarayksen mukaiset kayttdtarkoitukseen soveltuvat tekniset
vaatimukset. Julkisivun materiaalien tulee olla ensiluokkaista ja kayttétarkoitukseen so-

veltuvia, ellei sopimusasiakirjoissa ole toisin sallittu ja maaratty.

Tybmaalla ennen tydvaiheen aloittamista ja tydvaiheen aikana seurataan kaytettavia
materiaaleja ja tarkastetaan jokaisen tarkastuksen yhteydessa materiaalien olevan

suunnitelmien mukaiset ja kayttotarkoitukseen soveltuvat. Suunnitelmissa on tarkem-
min maaratty kaytettdvat materiaalit, joiden mukaan materiaalit hankitaan ja asenne-

taan kohteeseen.

Julkisivumuurauksen osalta noudatetaan RunkoRYL 2010 511 ja RT 82-10510 maa-

rayksia materiaalien ja tydnsuorittamisen osalta. Kohteeseen on suunniteltu rakenne-
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kuvissa 285x135x60mm reikatiili Weber Vetonit ML5 Marine tiivismuurauslaasti ja ark-
kitehtisuunnitelmissa tiilityyppi poltettu punainen reikatiili SFS-EN-771-1+A1 mukaan
Wienerberger Ruskonkirjava Makasiini, 285x135x60 mm. Tarkennuksena suunnitel-
missa on maaratty pitkaaikaiskestavyys SFS-EN-771-1+A1, luokka F2 ja mittatolerans-
sit SFS-EN-771-1+A1, luokat T1, R1 (Kuva 24), mitkd ovat Euroopassa kaytettavat
standardit, mita tulee rakentamisessa kaytettaviin tiiliin. (EU No 305/2011, s. 3-7)
Nama standardit maarittavat tiilien koon, ominaisuudet ja toiminnalliset vaatimukset
poltetuille tiilille. T ja R merkinta tiilien perassa tarkoittaa sallittua mittapoikkeamaa ja
sallittuja arvoja testausnaytteissa keskiarvon erotuksella, kun vaatimusarvo pyoriste-
taan kokonaisiksi millimetreiksi. (RT 103281, s.3) Naista vaaditaan materiaalien toimit-
tajalta todistukset, jotta voidaan todeta kaytettavien tiilien soveltuvan kayttotarkoituk-

seensa.

Taulukko 1. Poltettujen tiilien keskimdidirdiset sallitut mittapoikkeamat.

Luokka Keskiarvojen sallitut mittapoikkeamat

n; 3 mm tai +0,40 «fnimellismitta mm, kumpi ndistad on suurempi

T+ 3 mm tai +0,40 ~fnimellismitta mm pituudelle ja leveydelle, kumpi niistd on
suurempi ja
1 mm tai +0,05 ~/nimellismitta korkeudelle, kumpi néista suurempi

T2: 5 —
2 mm tai 0,25 Y nimellismitta mm, kumpi ndistd on suurempi

T2+ 2 mm tai 0,25 +fnimellismitta mm pituudelle ja leveydelle, kumpi ndistd on
suurempi ja
1 mm tai £0,05 +/nimellismitta korkeudelle, kumpi ndistd suurempi

tai

Tm: valmistajan ilmoittama mittapoikkeama millimetreina (se voi olla suurempi tai

pienempi kuin muissa luokissa).

Taulukko 2. Yksittdisen poltetun tiilen sallitut mittapoikkeamat.

Luokka Keskiarvojen sallitut mittapoikkeamat

R1: + 0,6 Nnimellismitta mm

R+ + 0,6 v/nimellismitta mm pituudelle ja leveydelle sekd 1,0 mm korkeudelle

Lz + 0,3 y/nimellismitta mm

iz + 0,3 +/nimellismitta mm pituudelle ja leveydelle sekd 1, 0 mm korkeudelle

tai

Rm: valmistajan ilmoittama yksittdisen tiilen mittojen sallittu vaihteluvali millimetreind

(se voi olla suurempi tai pienempi kuin muissa luokissa).

Kuva 25, Poltettujen tiilien keskimaaraiset sallitut mittapoikkeamat.

Poltetut tiilet sijoittuvat yleensa korkeisiin lujuusluokkiin, kun tiilistd vaaditaan parempaa
rakenteellista lujuutta ja ndma ilmoitetaan tuotestandardissa SDS-EN 771-1 ja puristus-
lujuus maaritetdan erikseen testausstandardin SFS-EN 772-1 mukaisesti. Puristuslu-
juus on tiillentyypista riippuen 15-50 N/mm?2. (RT 103281, s.4) Testauksessa tiilta rasi-
tetaan, kunnes tiili murtuu ja ndin saadaan selville tiilen kestavyyskuorma. Suoritusta-

soilmoituksessa ilmoitetaan tiilien puristuslujuuden keskiarvo, vesihéyrynlapaisevyys,
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pitkaaikaiskestavyys, palokayttaytyminen, sallitut poikkeamat, tiilien tasaisuus, perus-
ominaisuudet, brutto- ja nettokuivatiheys. Kaytettavien materiaalien tulee olla CE-mer-
kittyja ja DoP-suoritustasoilmoituksen mukaisia, naiden seuranta ja dokumenttien
avulla varmistaminen tydmaalla kuuluu tyévaiheen tyonjohtajan vastuulle. Ennen ty6-
vaiheen aloittamista kuuluu varmistaa materiaalien olevan suunnitelmien ja maaraysten
mukaisia ja seurantaa jatkaa koko tyévaiheen ajan ja varmistaa ettei tydévaiheen aikana

kaytetd materiaaleja, jotka eivat naita vaatimuksia tayttaisi.

Ominaisuus

vedenimunopeus vedenimunopeusluokka tavallisesti 1...4 kg/m?/min
vedenimukyky noin 6...20 painoprosenttia

vesihdyryn diffuusiokerroin, p-arvo esim. 5/10

tasapainokosteus 0,2...1,5 painoprosenttia

pirstoluku taloustulitiililla > 8

Lampd&teknisid ominaisuuksia

pituuden lampdpitenemiskerroin tiili 5 x 10° 1/K
muurattu rakenne 6 x 10° 1/K

ominaislampokapasiteetti
- tiheysalue 900-1200kg/m* Ca =600 J/kgK
- tiheysalue 1200-2000kg/m?* Ca =900 J/kgK

lammaénjohtavuus ia
tiillen tiheys 1200-1400 kg/m? noin 0,35 W/mK

Lujuusominaisuuksia - taivutusvetolujuus keskimaarin noin 6 MN/m?
- virumaluku 0,75
- kimmomoduuli noin 16 000 MN/m?
- puristuslujuus 15-80 N/mm?
Puristuslujuutena kiytetddn normalisoitua puristuslujuuden keskiarvoa f,. Valmistaja ilmoittaa
CE-merkinnéssa muurauskappaleiden normalisoidun puristuslujuuden keskiarvon.

Kuva 26, Poltettujen tiilien ominaisuuksia.

9 Laadunvarmentamisen kehittaminen

Laadunvarmistus ja sen todentaminen rakennustyomailla kaikilta osin ei viela ole riitta-
van hyvalla tasolla. (Lauri Riikonen, Rakennustydmaan laadunmittaus, s 5.) Haastatte-
lujen aikana nousi esille hyvia kehitysehdotuksia ja toiminallisen laadunvarmentamisen
kohdalla huomattiin epakohtia ja tuotiin niita ilmi nykypaivan laadunvarmentamisessa ja

sen toimenpiteissa.

9.1 Laatuvaatimukset asiakirjoissa

NCC:n urakkaneuvottelupohjassa esimerkiksi tuodaan yleiset laadunvarmentamisen

toimenpiteet ja kaytannot esille tydvaiheen aikana, mutta ei kdyda tarkemmin lapi ali-
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urakoitsijan kanssa minkalaiset laatuvaatimukset ovat kyseessa. Tarjouspyynnoissa lu-
kee laatuvaatimukset ja sen mukana kerrotaan laadulliset vaatimukset ja toimenpiteet
sen varmentamiseen. Kohteessa vaaditaan julkisivumuuraukselle luokkaa 2, mutta ei
mainita missaan dokumentoidussa poytakirjassa ja muistossa tai kayda tarkemmin |api
vaatimuksia ja mitd ne pitaa sisallaan. Poytakirjoihin pitaisi lisata kohta, mika kertoo

vaaditun laatutason ja minka lapikdyminen urakoitsijan kanssa olisi osa kokousta.

9.2 Laatuvaatimusten lapikdyminen ennen tyévaihetta

Laatuvaatimukset pitaisi kdyda tarkemmin Iapi ennen tyévaiheen aloittamista, mika en-
naltaehkaisi laadullisten virheiden syntymista. Tyovaiheen alussa pitaisi kayda lapi,
mitka kohdat lisataan tarkastuspohijiin ja lapikayda niiden sisaltd. Tama antaisi selkean
kuvan tarkastettavista kohdista ja kohtien lapikdyminen ketoisi myds aliurakoitsijalle,
laadulliset vaatimukset ja kriteerit. Aliurakoitsijan tydnjohto on sitoutettu NCC:n asiakir-
joissa nimellisesti kaymaan laadulliset vaatimukset tyontekijoilleen lapi, mutta kyseisen

asian toteutumiseen ei varmuutta koskaan saada.

9.2 Tarkastuspohjien kehittaminen

Tarkastuspohjien sisaltd on osittain puuteellinen ja ei aina sisalla laadullisia vaatimuk-
sia ja niiden sisaltdéa. Laadunvarmentamisen tarkea osa on tydmaalla tapahtuva laa-
dunvalvonta, mutta myds varmentaminen jalkikateen raportin avulla laadullisten kritee-
reiden tayttyminen tarkastusten yhteydessa tehtyjen dokumenttien avulla. Laatuvaati-
muksen sisaltdminen tarkastukseen helpottaisi dokumentointia ja selkeyttaisi tarkastus-
kohdan lapikayntia ja oikealla dokumentoinnilla voidaan varmistaa laadullisten kritee-
rien tayttymisen. Mybhemmassa vaiheessa tarkastuksen raportin lapikdyminen olisi
selkedmpaa ja voidaan helposti todeta laadun olevan suunnitelmien ja maaraysten mu-
kaista. Haastattelujenkin aikana nousi esille tarkeaksi piiloon jaavien rakenteiden tar-
kastaminen ja dokumentointi, mink& avulla voidaan todeta rakennusosan tayttavan
suunnitelmien mukaiset vaatimukset ja laadulliset kriteerit. Nain voidaan osoittaa jalki-

kateen, ettd rakennusosa tayttaa rakennuksen elinidn mukaiset vaatimukset.
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9.3 Laatudokumenttien ja materiaalien varmistus

Laadunvarmistusdokumentit, kuten CE-merkinnat ja DoP-suoritustasoilmoitukset osoit-
tavat materiaalien olevan hyvaksyttyja Suomessa ja Euroopassa, seka kertovat materi-
aalien ominaisuudet. Hitsaajien patevyystodistus ja materiaalitiedot todentavat raken-
teiden asennustavan ja materiaalin kayttotarkoituksen soveltuvuuden. Naiden vaatimi-
nen toimittajilta ja urakoitsijoilta pitaisi saada ennen tyévaiheen alkamista, jolloin voi-
daan laatutarkastusten yhteydessa varmistua materiaalien olevan suunnitelman mukai-
sia ja tayttavan vaaditut laadulliset vaatimukset. Nama vaaditaan yleensa ennen vii-
meista maksuera3, jolloin siina vaiheessa tyévaihe on jo valmis tai melkein suoritettu
loppuun asti. Tietyt vaatimukset rakennuskohteessa voivat vaatia erikoisominaisuuksia
materiaalilta, mika vaatii jo tydsuorituksen aikana naihin dokumentteihin kasiksi paa-
sya. Joissain tapauksissa on edesauttanut rahallinen vaatimus dokumenttien toimituk-
seen, jos toimittaja tai urakoitsija ei ole niitd sopimuksen mukaisesti toimittanut. Doku-
mentit luovutetaan rakennuksen kayttgjalle luovutuksen yhteydessa, jolloin kayttaja na-

kee mita materiaaleja on rakentamisvaiheessa kaytetty.

10 Toiminnallisen osuuden yhteenveto laadunvarmentamiseen

Kaytannon laadunvarmentaminen usean samaan aikaan kaynnissa olevan tydvaiheen
aikana ja sen toteutus on haastavaa ja vaativa osuus tydvaiheen aikana paaurakoitsi-
jan tydnjohtajalla, minka perehtymiseen vaaditaan ennalta jo ennen tydvaiheen aloitta-
mista paljon aikaa. Haastatteluissa nousi esille laadunvarmentamisen toteutumisen
seuraaminen ja kaytanndssa toimiminen tydmaalla haastaa tyonjohtajat kuin tyontekijat
osaltaan. Monen eri tydvaiheen yhteensovittaminen laadullisesti ja tydvaiheittain on
haastavaa, mutta hyvalla suunnittelemisella ja avonaisella kommunikoinnilla tyovaihei-

den suorittajien kesken saadaan helpotettua prosessia.

Toiminallisessa osuudessa toteutettiin laadunvarmentamista julkisivun tiilimuurauksen
tydvaiheen aikana. Ennen tiilimuurauksen aloittamista oli jo suoritettu useampi eri tar-
kastus ja mallikatselmus aikaisempien tyévaiheiden osalta, kuten julkisivun lam-
moneristamisen ja julkisivun terasrakenteiden kohdalta. Haastateltavan tydnjohtajan
nakemyksen mukaan tydvaiheiden eri vaiheet dokumentoidaan tarkasti, mutta suhteel-
lisen helposti Congrid-sovelluksen avulla, mikd helpottaa laadunvarmentamisen tyota.
Congridin tarkastuspohijiin pitaisi lisata aina laatuvaatimukset ja kriteerit niille, joita seu-

raa ja tekee tydmaainsindori tai tydnjohtaja yhteisesti.
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Laadunvarmentamisen tarkeimpia kohtia on tietada tarkasti, minkalainen lopputuote pi-
taa olla rakennusteknisissa ominaisuuksissaan ja miten tama lopputuote saadaan ai-
kaiseksi, tama selvisi haastattelussa, etta aina ei tieto mene perille asti itse toteutta-
valle portaalle eli tydmiehille ja niita pitda kdyda huomauttamassa ja selvittamassa laa-
dulliset vaatimukset. Haastateltavan tyénjohtajan mukaan tilimuurauksen osalta on tar-
keda jo ennen tydvaiheen alkua kayda urakoitsijan kanssa lapi laadulliset vaatimukset
ja tdsmentda mahdolliset epdkohdat. Laadun esille tuominen aikaisessa vaiheessa on

oleellinen ja tarkea osa myos.

Tiilimuurauksessa jaotukset, valit, hammastukset, materiaalit, kantavat ylitykset ja to-
teutustapa ovat kaikki tarkea ja nakyva osa tydvaihetta, minka laadulliset vaatimukset
pitdad vieda tekijdille kentalle asti, jotta saadaan vaadittu suunniteltu lopputuote. Tiili-
muurauksen laadunvarmentamisen kohdat nousivat esille jokainen tarkeydellaan ja
pienia epakohtia tai ns. "huolimattomuus virheitd” pystyttiin hyvalla perehtymisella valt-
tdmaan ja korjaamaan. Tydvaiheen suorittajalta eli paremmin tunnettuna urakoitsijalta,
pitdd vaatia tarkemmin sopimuksiin kirjatut laatuvaatimukset ja sitouttaa paremmin ura-

koitsija laadunvarmentamiseen.

11 Yhteenveto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittaa ja tuoda esille nykypaivan laadunvarmenta-
mista ja sen tasoa muurattujen julkisivujen kohdalla. Ongelmakohtana on havaittu eri-
laiset tydmenetelmat ja laadunvarmentamisen dokumentointi sen vaadittavalla tavalla,
jolloin voidaan nahda laadun olevan suunnitelmissa vaaditulla tasolla. Laadunvarmen-
tamisen seuranta ja toteutus itsessaan tarkea osa jo ennen tyévaiheen aloittamista,

mika pitaisi olla tiedossa tydvaiheen tekijoillakin

Tavoitteena oli kehittda laadunvarmentamisen kaytantdja, seurantaa ja toteutumista
tydbmaalla tydvaiheiden aikana. Laadunvarmentaminen pitaa olla selkeammin esilla jo
neuvotteluvaiheessa, jolloin ehkaistaan laadullisien virheiden syntymista. Laadunvar-
mentamisen tarkastuspohijiin pitaisi myos vieda laadullisia vaatimuksia selkedmmin
aina tyovaiheittain. Myos oikeiden materiaalien kayttaminen ja todentaminen kuuluisi
olla tarkastuspohjissa selkeasti tuotuna esille. Laadunvarmentamisen tarkastamisen ai-
kana pitaisi pystya myos todistamaan laadun olevan vaaditulla tasolla myos dokumen-
toidusti. Vaaditut dokumentit ja todistukset pitaisi vaatia ennen tyovaiheen aloittamista

hyvissa ajoin, jolloin voidaan todeta materiaalien olevan hyvaksyttyja ennen asennusta.
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Haastattelulomake

NCC
Opinnaytetyon haastattelu.

Aihe: Julkisivutiilimuurauksen Iaadunvarmentahinen

1. Missa vaiheessa tyovaiheen laadunvarmentaminen otetaan
ensimmaisen kerran mukaan?

2. Kuinka paljon laadunvarmentaminen on mukana tyovaiheessa
aloituksesta loppuun?

3. Miten ja milla tavoilla tyovaiheen suorittaja sitoutetaan
laadunvarmentamiseen ja toteuttamaan tyovaihe laadullisesti
standardien mukaisesti?

4. Miten laadunvarmentaminen toteutetaan nykypaivan
rakentamisessa?

5. Tietdadko tyovaiheen parissa tyoskentelevat henkilot tyovaiheen
laadulliset vaatimukset ja standardit, kuinka hyvin?

6. Minkdlainen merkitys CE-merkinnalld ja Dop-
suoritustasoilmoituksella on laadunvarmentamiseen?

7. Kuinka hyvin tunnet kohteen tarkastusasiakirjan ja sen vaatimukset
tyovaiheille?

8. Mita kehitettavaa mielestasi laadunvarmentamisessa nykypaivan
rakentamisessa olisi?

9. Mita laatuvaatimuksia liittyy julkisivun tiillimuuraukseen ja
villoittamiseen?
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