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1 Johdanto

Tama insindorityo tehtiin toimeksiantona yritykselle NCC Suomi Oy. NCC
Suomi Oy on osa ruotsalaista rakennusalan konsernia NCC AB. Yrityksen suu-
rimmat liiketoiminta-alueet ovat rakentaminen, kiinteistokehitys ja infrastruktuuri

seka siina kaytettavien materiaalien tuottaminen. [1.]

Tarve tutkimukselle syntyi, koska monessa kerrostalokohteessa tasoitus- ja
maalaustoiden ennustetut kustannukset ylittyvat tuntitdiden seurauksena. Tilaa-
jayrityksessa halutaan tietdd, miksi ndin tapahtuu ja miten tuntitéita voitaisiin eh-

kaista.

Tilaajayrityksessa myos kausisopimus nykyisen tasoitus- ja maalaustoita tarjoa-
van urakoitsijan kanssa on paattymassa. Tilaajayrityksessa halutaan tietaa, mi-
ten nykyisessa kausisopimuksessa sovitut asiat toteutuvat tydmaalla ja onko

kausisopimusta tarvetta muuttaa ennen uuden sopimuksen laatimista.

Tassa insin0oritydossa perehdytaan tasoitus- ja maalaustoiden latuun, laadun-

hallintaan ja tuntitdiden aiheuttajiin seka keinoihin niiden ehkaisemiseksi.

2 Insinoorityon tavoite
2.1 Tavoitteen maaritelma

Taman insindorityon tavoitteena on luoda toimintamalli kerrostalotydmaan tyon-
johtajalle tasoitus- ja maalaustoiden johtamiseen. Toimintamallissa esitetaan
tarkeimmat toimenpiteet tydmaalla, jotta tasoitus- ja maalaustyot onnistuvat

kustannustehokkaasti tayttaen aikataulu- ja laatutavoitteet.

Toimintamallia varten tutkitaan tilaajayrityksen kausisopimuksessa sovittujen

asioiden toteutumista tydmaalla seka toteutuneiden urakoiden tuntitdiden syita.



Tutkimukseen valittujen tydmaiden tuntitoista ja kausisopimuksen toteumasta

luodaan tilaajayritykselle erillinen liite.

2.2 Tutkimuksen rajaus

Opinnaytetyon nakdkulma on kerrostalotydmaan tyonjohtaja tasoitus- ja maa-
laustyburakassa, jonka paaurakoitsijan toimii NCC Suomi Oy. Tutkimuksessa
tarkastellaan ensisijaisesti kustannuksia. Kustannukset, laatu ja aikataulu liitty-
vat kuitenkin kaikki rakentamiseen. Tutkimus rajautuu tuotantoon urakkasopi-
muksen allekirjoittamisen jalkeen. Tutkimusaineistona kaytetaan tilaajayrityk-

sessa kerattya tietoa kerrostalotyomailta seka aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta.

Tassa opinnaytetyssa tilaajayrityksen tyonjohtajan tasoitus- ja maalaustyoura-
kan johtaminen alkaa urakkasopimuksen allekirjoittamisen jalkeen, ennen aloi-
tuspalaveria. TyOnaikaiseen kustannushallintaan liittyy tyon laadun ja aikataulun

ohjaus.

2.3 Tutkimuskysymykset

Insindorityon kolme keskeisinta tutkimuskysymysta ovat

o Mista tasoitus- ja maalaustyourakan tuntityét koostuvat?

o Mita ovat tydmaalla tarkeimmat toimenpiteet, jotta tasoitus- ja maa-
laustbissa paastaan tavoitteisiin laadun, aikataulun ja kustannusten
suhteen?

o Miten nykyisessa kausisopimuksessa sovitut asiat toteutuvat tyo-
maalla?

3 Tutkimusmenetelmat

Taman insindorityon tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisuustutkimusta,

case-tutkimusta ja haastattelututkimusta.



3.1 Kirallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimuksessa selvitetaan, mista tasoitus- ja maalaustyon laatu muo-
dostuu ja mita tydmaan urakan aikaiseen laadunvarmistukseen kuuluu yleisesti
seka tarkemmin tasoitus- ja maalaustoissa. Kirjallisuustutkimuksen lahdeaineis-

tona kaytetaan Rakennustiedon RT- ja Ratu-kortteja ja internetlahteita.

3.2 Case-tutkimus

Case-tutkimuksessa tutkitaan neljan kohteen tasoitus- ja maalaustydurakan al-
kuperaisen urakkasumman ylittymiseen johtaneita syita. Urakkasumman ylitty-
miseksi katsotaan tassa tutkimuksessa vain tasoitus- ja maalaustoiden tuntityot.
Tassa tutkimuksessa ei oteta huomioon urakkasopimuksen jalkeen tilattujen li-

satoiden, kuten asukasmuutosten kustannuksia.

Tutkimuksessa esimerkkikohteet ovat tilaajayrityksen asuntorakentamisen yksi-
kon rakentamia kerrostaloja paakaupunkiseudulla. Esimerkkikohteiksi valikoitui
sellaiset kohteet, joista on saatavilla riittavan tarkka kustannusten dokumentaa-

tio koko projektin keston ajalta.

Tutkimuksessa tuntitdiden kartoitukseen kaytetdan CoolPro-ohjelmaa. Ohjelma
on tilaajayrityksen rakennusprojektien taloudenhallintajarjestelma, jossa muo-
dostetaan taloudelliset meno- ja tulotavoitteet, tuotetaan projektibudjetti ja las-
kutetaan maksuerat. Ohjelmaan on kirjattu kaikki maksetut tuntitydlomakkeet.
[2.]

Tutkimusta varten tuntitydlomakkeiden tyon sisaltd on eritelty Excel-taulukko-
ohjelmaan. Tuntityot on taulukoitu kohteittain tuntimaaran, tydon aiheuttaneen
syyn, juurisyyn ja alueen perusteella. Tuntitydlomakkeiden jalkikateen analy-
soinnissa osoittautui haasteelliseksi samalla lomakkeella olleiden tydsisaltojen
tarkka tuntien erittely, jos niita ei ollut lomakkeessa eritelty. Tallaisissa tapauk-
sissa tuntityot eriteltiin aiempien tuntitydlomakkeiden ja tydokokemuksen perus-

tuvalla arvioinnilla.



Tutkimustuloksissa kolhukorjaus tarkoittaa valmiin tasoite- tai maalipinnan kol-
hun, naarmun tai muun pintaan kohdistuneen iskun korjaamista tuntityona.
Urakkasopimuksessa on sovittu tietty maara tunteja urakkaan kuuluviksi tun-
neiksi. Tutkimustuloksissa nama urakkaan kuuluvat petraustunnit ovat sisally-
tetty kolhukorjauksiin. Jalkityd, mesta ei valmis tarkoittaa tasoitus- ja maalaus-
toita, joita ei urakan aikana mestan puuttumisen takia ole voinut tehda, jolloin ne
tehdaan jalkikateen tuntityona. Jalkityo valmiille pinnalle tarkoittaa valmiin maa-
lipinnan uudelleentasoittamista ja -maalaamista muista kuin kolhujen korjauk-
sista johtuneista syista. Tallaisia jalkitoita ovat esimerkiksi rasioiden siirroista
johtuneiden seinien roilouksien korjaaminen tuntityona. Jalkityo, urakan aikana
alue merkitty vaarin tarkoittaa urakan aikana kasittelemattomaksi alueeksi mer-

kittya aluetta, kuten kaapin taustaa, joka kuitenkin kasitellaan jalkikateen.

Tutkimustulosten alueissa asunnolla tarkoitetaan kohteen asunnossa tehtavia
tuntitoita. Kohteissa 3 ja 4 parvekkeella tehdyt tuntityot kuuluvat asunnon tunti-
toihin, silla naiden kohteiden tuntitydlomakkeista ei pysty erotella mika osuus
kuului parvekkeille. Parvekkeilla tehtava tyo voidaan kuitenkin olettaa hyvin va-
haiseksi asunnon kokonaistuntimaaraan nahden. Porrashuoneilla tarkoitetaan
kerrostalon porrashuoneita ja porraskaytavia. Yleisilla tiloilla tarkoitetaan tiloja
yhteiskayttotiloja, kuten kerhohuoneita, talosaunaosastoa, varastotiloja ja kui-

vaushuoneita.

3.3 Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksessa haastatellaan case-kohteiden tilaajayrityksen seka ta-
soitus- ja maalaustoiden urakoitsijan toimihenkil6ita. Tutkimus toteutetaan haas-
tattelemalla henkildita valmiin haastattelupohjan avulla. Haastattelukysymykset
ovat avoimia kysymyksia tasoitus- ja maalaustyourakasta seka haastateltavan
kohteesta.



Haastattelututkimuksen tavoitteena on selvittaa, mita haasteita tasoitus- ja maa-
laustoihin liittyy ja mitka ovat tarkeimmat toimenpiteet onnistuneeseen urak-
kaan. Haastatteluiden avulla kerataan tietoa, miten kausisopimuksessa sovitut

asiat toteutuvat tydmaalla.

Haastattelututkimuksessa kerattya tietoa tasoitus- ja maalaustyourakan johtami-

sesta kaytetaan osana toimintamallin lahdeaineistoa.

4 Kirjallisuustutkimus
4.1 Tasoitetyo

Tasoitus on yhdesta tai useammasta tasoitekerroksesta koostuva rakenneker-
ros. Tasoitustyon tarkoituksena on korjata alustan epatasaisuudet ja muodostaa
rittavan tasainen ja yndenmukainen pinta sen paalle tuleville pintatarvikkeille.
Ennen tasoitusty6ta tasoitettavan alustan on taytettava sallitut mittapoikkeamat,

jotta tasoitteella saadaan riittdva pinnan tasaisuus. [3.]

4.1.1 Tasoitekasittelyn maaritys

Ennen tasoitekasittelya on tiedettava tasoitettava kohde, tasoitettava alusta, ra-
situsluokka, haluttu tasaisuus- ja ulkonakoluokka seka tasoitustyon jalkeinen
kasittely. Naiden perusteella valitaan tasoitetyyppi ja -kasittely, joilla saavute-

taan maaratty tasoitepinta ja sen laatuluokka. [4.]

4.1.2 Tasoitettavan alusta

Tasoitettava alustan on taytettava tasoitetydon edellyttamat tasaisuus- ja kay-
ryysmittapoikkeamat. Mittapoikkeamat ylittavat epatasaisuudet etuoikaistaan
tai oikaistaan. Tasoitteen tartunnan varmistamiseksi alusta on oltava puhdas ja
betonipinnoilta on hiottava betoniliima pois. [4.]



Alustan laatuluokan maarittelyyn vaikuttaa tasoitepinnan haluttu laatuluokka.
Korkealuokkaisen tasoitepinnan saavuttamiseksi tasoitettavan alustan on oltava
riittdvan tasainen. Kuvassa 1 on esitetty yleisimmat tasoitettavat alustat ja nii-

den laatuluokkia vastaavat pinnan tasaisuuden sallitut mittapoikkeamat. [4.]

Alusta Laatutekija Mitattava suure  Vaatimus mm
(Lédhde)
Betonipinta pinnan kdyryys ja suurin mittapoik- Luokka AA 3
* muottia vasten paikalla- aaltoilu (by 47) keama/1,5m Luokka A 5
valettu pinta Luokka B 8
Luokka C 8
* muottia vasten valettu pinnankayryysja suurin mittapoik- Luokka AA 2
elementtipinta aaltoilu (by 47) keama/1,5m Luokka A 5
Luokka B 8
Luokka C 8
Muurattu pinta pinnan kayryys tasaisuus RT Luokka 1 +4
Luokka 3 +8
Rapattu pinta tasaisuus tasaisuus RT Luokka 1 +3
(RunkoRYL 2010)  14-11039 mukaan Luokka 2 +5
Luokka 3 + 7
Rakennuslevypinta pinnan kayryys suurin sallittu
(RunkoRYL 2010)  poikkeama Luokka 1 +1
/200 mm Luokka 2 + 1
Luokka 3 +2
/ 1000 mm Luokka 1 +3
Luokka 2 +4
Luokka 3 +6
/ 2000 mm Luokka 1 +4
Luokka 2 +6
Luokka 3 +10

Kuva 1. Yleisimmat tasoitettavat alustat ja niiden tasaisuuden laatuluokat. [4.]

4.1.3 Tasoitepinnan tasaisuus ja rasitusluokat

Tasoitepinnan tasaisuudella tarkoitetaan pinnan aaltoilua ja kayryytta. Pinnan
tasaisuus mitataan RT-kortin (RT 14-11039 Tasaisuuden mittaus. Mittalauta ja
kiila) mukaisella mittalauta ja kiila -menetelmalla, jossa mittapituus on 2000 mm.

Kuvassa 2 on esitetty tasoitetun seinan ja katon tasaisuusvaatimukset. [4.]



Suurin sallittu poikkeama (mittauspituus 2000 mm)

Luokka 0 Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Tasoitettu
seind/katto LO L1 L2 L3
Pinnan tasaisuus pinnat, joille  £3mm +5mm pinnat, joille
. . - asetetaan asetetaan
Pinta rajoittuu toisiin luokkaa L1 +2mm +4mm luokkaa L2
rakennusosiin tiukemmat viljemmit

vaatimukset vaatimukset

Taulukon tasaisuusluokkia voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavasti:

LO Maalattavat pinnat, joille asetetaan tavanomaista korkeammat tasaisuusvaatimukset
L1 Maalattavat tai ohuen tapetin alustaksi tarkoitetut seinat ja siledt maalattavat katot
L2 Kankaan tai paksun tapetin alustaksi tarkoitetut seinat ja ruiskutetut katot

L3 Pinnat, joille asetetaan tavanomaista vahdisemmat tasaisuusvaatimukset

Kuva 2. Tasoitetun seinan ja katon tasaisuusvaatimukset [4.]

Tasoitetyypin valintaan vaikuttaa siihen kohdistuva fysikaalinen ja mekaaninen
rasitus. Fysikaalisista rasituksista merkittavin on kosteus, joka syntyy esimer-
kiksi tilan kaytosta tai pinnan puhdistuksesta. Edella mainittujen liséksi seina-
verhouksessa kaytetty maali tai laatoituksen kiinnityslaasti aiheuttavat fysikaa-
lista rasitusta tasoitepinnalle. Mekaanisia rasituksia ovat esimerkiksi erilaiset is-
kut ja kolhut. Alla esitetyssa taulukossa nakyy tasoitettavien tilojen rasitusluo-
kat. [4.]

RASITUSLUOKKA
1 2 3 <4

Vahdiset rasitukset ja vaatimuk-
set kuivissa sisatiloissa

Tavanomaiset rasitukset ja vaa-
timukset kuivissa sisatiloissa

Suuret rasitukset ja vaatimukset
kuivissa sisatiloissa

Erityisrasitukset ja -vaatimukset
sisdtiloissa

Rasitusluokan 1 mukainen ympa-
ristdrasitus esiintyy kuivissa sisdti-
loissa, joissa tasoitettaviin pintoi-
hin kohdistuu vahdinen mekaani-
nen rasitus ja joissa tasoitetun ra-
kennusosan pintatarvikkeelta ei
vaadita pesunkestavyytta.

Rasitusluokan 2 mukainen ympa-

ristorasitus esiintyy kuivissa sisati-

loissa, joissa tasoitettuun pintaan
kohdistuu tavanomaisia mekaani-
sia rasituksia ja joissa tasoitetun ra-
kennusosan pintatarvikkeen tulee
kestad pyyhkimista.

Rasitusluokan 3 mukainen ympa-
ristdrasitus esiintyy kuivissa sisdti-
loissa, joissa tasoitettuun rakennus-
osaan kohdistuu suuria mekaanisia
rasituksia ja pintatarvikkeen tulee
kestaa pesua. Jos tilassa esiintyy
kosteusrasitusta, tila kuuluu rasi-
tusluokkaan 4.

Rasitusluokan 4 mukainen ympa-
ristorasitus esiintyy sisdtiloissa,
joissa tasoitettuun raken-
nusosaan kohdistuu erittdin suu-
ria mekaanisia tai kemiallisia rasi-
tuksia tai sithen voi roiskua tai tii-
vistyd vetta (markatilat).

Esimerkkitiloja

* kuivat kellari- ja varastotilat
* arkistotilatilat

* asuinhuoneiden katot

* toimistohuoneiden katot

* asuinhuoneiden seindt
* toimistohuoneiden seinat

* asuntojen wc-ja kodinhoitotilat
* asuntojen keittiot

* porrashuoneet

* liikehuoneet

* |uokkahuoneet

* yleisotilat

* potilashuoneet

* asuntojen sauna- ja pesutilat

lammittamattomat tilat

yleiset sauna- ja pesutilat

uimahallit

teollisuuden tilat

sairaalat

suurkeittiot

Kuva 3. Tasoitettavien tilojen

rasitusluokka [4.]



4.1.4 Tasoitepinnan ulkonakoluokat

Tasoitepinnan ulkonakoéluokkaan vaikuttavat tasoitteen ominaisuudet seka ta-
soitepinnan jalkeisen pintakasittelyn asettamat vaatimukset. Ulkonakoluokka tu-

lee aina maarittaa ennen tasoitetydhon ryhtymista. [4.]

Tyon paatyttya tarkastetaan tayttaako valmis tasoitepinta sille maaratyn laatu-
ja ulkonakoluokan. Ulkonakoluokan arvostelussa otetaan huomioon koko-
naisuus, kaytetyt tydmenetelmat, tuotteen ominaisuudet seka kasiteltavalle pin-

nalle ominainen rakenne. [4.]

Normaalissa paivanvalossa tai huoneiston kayttdolosuhteita vastaavassa va-
laistuksessa yksittaiset poikkeamat eivat saa erottua, kun pintaa tarkastellaan
niin etaalta, etta koko tasoitetun alueen voi hahmottaa. Valaisimissa kaytetaan
yleisia suositeltuja lampputyyppeja ja valaisutehoja. Tarkastelussa voidaan
myos kayttaa siirreltavaa valaisulahdetta, jolloin valon tulee kohdistua tarkastel-
tavaan pintaan katsojan takaa. Yksityiskohtia tarkastellaan 1,5 metrin etaisyy-

delta kohtisuoraan tarkasteltavan alueen suhteen [4.]

Tasoitety0ossa on maaritelty kolme eri ulkonakoluokkaa valmiille pinnalle, Ts1,
Ts2 ja Ts3. Ulkonakoluokan Ts1 tasoitepinnan ulkonadlle, sileydelle ja yhden-
mukaisuudelle on asetettu suuret vaatimukset. Talldin valmis tasoitepinta on si-
leydeltdan taysin yhdenmukainen ja tasavarinen, eika siina sallita karkeuseroja.
Ruiskutasoitekatossa valmis pinta on yhdenmukainen karkeudeltaan ja peitta-
vyydeltaan. Ulkonakoluokassa Ts1 rajausten on oltava taysin tasmallisia, eika
valmiissa tasoitepinnassa sallita yleissilmayksella havaittavia koloja, nystyroita
tai huokosia. Ulkonakdluokkaa Ts1 kaytetaan, kun tasoitetydn jalkeisena pinta-
kasittelyna on ulkonakoluokan Ps1 maalaus tai ulkonakoluokan T1 seinaver-
hous. [4.]



Kuva 4. Havainnekuva ulkonakoéluokan Ts1 valmiista tasoitepinnasta. [4.]

Ulkonakoluokan Ts2 tasoitepinnan ulkonadlle, sileydelle ja yhdenmukaisuudelle
on asetettu tavanomaiset vaatimukset. Tasoitepinta on sileydeltaan yhdenmu-
kainen ja tasavarinen, eika siina sallita karkeuseroja. Ruiskutasoitekatossa val-
mis pinta on karkeudeltaan ja peittavyydeltaan paaosin yndenmukainen. Ra-
jausten on oltava tasmallisia. Ulkonakdluokan Ts2 tasoitepinnassa sallitaan va-
haisissa maarin koloja, naarmuja ja huokosia. Ulkonakoluokkaa kaytetaan, kun
tasoitetyon jalkeinen pintakasittely on ulkonakoluokan Ps2 maalaus, ulkona-
koluokan T2 seinaverhous tai vedeneriste markatiloihin. Ulkonakdluokka Ts2

kaytetaan yleisimmin asuin- liike ja toimistotilojen seina- ja kattopinnoissa. [4.]

Kuva 5. Havainnekuva ulkonakoéluokan Ts2 valmiista tasoitepinnasta. [4.]

Ulkonakoluokan Ts3 tasoitepinta soveltuu kohteisiin, joissa valmiin tasoitepin-
nan ulkonadlla, sileydella tai yhdenmukaisuudella on tavanomaista vahaisempi
merkitys tai tavanomaista vahaisemmat vaatimukset. Tasoitepinta on paaosin
yhdenmukainen, mutta siina sallitaan lievaa huokoisuutta, nystyroita, koloja
seka pienia karheuseroja. Ruiskutasoitekatto on paaosin yndenmukainen, mutta
siina voi esiintya vari- ja karkeuseroja seka huokosia. Rajaukset ovat paasin

tasmallisia. [4.]
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Kuva 6. Havainnekuva ulkonakoluokan Ts3 valmiista tasoitepinnasta. [4.]

4.2 Maalaustyo

Maalaus on pintakasittelymenetelma, jossa maalia tai muuta vastaavaa ainetta
levitetddn rakenneosan paalle, ja joka kuivuessaan muodostaa yhtenaisen peit-
tavan kalvon. Tassa opinnaytetydossa maalaukseen sisaltyy myos katon rajan

seka sisaurkkien kittaus.

Ennen maalausty6ta on tarkastettava, etta kasiteltavat alustat tayttavat asiakir-
joissa esitetyt vaatimukset. Alustan on oltava riittavan silea ja tasainen, jotta ha-
luttu maalauspinnan ulkonakoluokka tayttyy. Havaitut puutteet ja virheet korja-
taan riittavan ajoissa ennen maalaustyon aloittamista, jotta alustan kuivuminen

voidaan varmistaa.

4.2.1 Maalattava alusta

Maalausalusta on jaettu MaalausRYL:in mukaan yhdeksaan paaryhmaan. Paa-
ryhmat ovat kivialusta, betonialusta, rappauslaastit seka julkisivutiilet ja -harkot,
tasoitealusta, puualusta, kuitualusta, terasalusta sinkitty terasalusta, alumiini- ja
kuparialustat ja erittelematon alusta. Moni alusta ylitasoitetaan ennen maa-
lausta, jolloin maalattava alusta on tasoite eika sen alla oleva alusta. Sama

maalityyppi voi soveltua usealle eri alustalle. [5.,6.]
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4.2.2 Maalaustyon ulkonakoluokat

Maalatun pinnan ulkonadon maarittamiseen kaytetaan ulkonakoluokitusta E, 1, 2
tai 3. Ulkonakoluokitus maarittaa ulkonakdvaatimukset eri kasittelytyypeille ulko-
ja sisapinnoille. Ulkonakoluokat on maaritettava maalaustyoselostuksessa tai

tyomaalla tehtavan mallikasittelyn avulla. [6.]

Ulkonakoluokan E pintakasittelya kaytetaan kohteissa, joissa maalauspinnan ul-
konadlle, sileydelle ja tasaisuudelle asetetaan erittain suuret vaatimukset. Tal-
laisia kohteita ovat esimerkiksi tydmaalla maalattavat ovien- ja ikkunoiden kar-

mit seka pinnat, joilta vaaditaan normaalia parempaa puhdistettavuutta. [6.]

Ulkonakoluokan 1 pintakasittelya kaytetaan kohteissa, joissa maalauspinnan ul-

konadlle, sileydelle ja tasaisuudelle asetetaan suuret vaatimukset. [6.]

Ulkonakoluokan 2 pintakasittely soveltuu kohteisiin, joissa maalauspinnalle ase-
tetaan tavanomaiset vaatimukset. Ulkonakoluokkia 1 ja 2 kaytetaan esimerkiksi

asuntojen ja toimistotilojen katto- ja seinapinnoissa. [6.]

Ulkonakoluokan 3 pintakasittely soveltuu kohteisiin, joissa maalauspinnan ulko-
naolla, sileydella ja tasaisuudella on tavanomaista vahaisempi merkitys. Tallai-

sia kohteita ovat esimerkiksi kellari- ja varastotilojen seina- ja kattopinnat. [6.]

4.2.3 Sisamaalauksen ulkonakoluokat

RT-kortin RT29-11050 mukaan sisamaalaukseen on maaritelty peittavalle, kuul-
tavalle, seinaverhoukselle seka seinaverhouksen maalauskasittelylle erilliset ul-
konakovaatimukset. Peittava kasittely tarkoittaa alustan kasittelya maalilla tai
peittavalla pinnoitteella. Kuultokasittely tarkoittaa alustan kasittelya kuultavalla
pintakasittelyaineella kuten lakkaus, puunsuojakasittely, erikoiskuultokasittely,
vahaus ja 6ljykasittely. Seinaverhous tarkoittaa alustan verhousta valmiilla sei-

naverhoustuotteella, esimerkiksi tapetilla. Seindverhouksen maalauskasitte-
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lyssa alustassa oleva seinaverhoustuote kasitelladn maalilla. Taman opinnayte-
tyon teoriaosuudessa kasitellaan tarkemmin peittava kasittely, silla esimerkki-

kohteissa kyseista kasittelya kaytetaan eniten. [6.]

Ulkonakoluokassa PsE valmiin pinnan maalauksen tulee olla taysin peittava ja
yleisvaikutelmaltaan yhdenmukainen ja tasavarinen. Varin ja kiillon tulee olla
taysin tasainen seka rajausten oltava taysin tasmallisia. Valmiissa pinnassa ei
sallita alustasta johtuvaa epatasaisuutta, koloja, naarmuja, nystyroita tai huoko-
sia eika tyodtavasta johtuvia valumia, kKiiltoeroja tai tydbsaumoja. Tydmaa-aikais-
ten vaurioiden paikkauksien tulee olla taysin huomaamattomia. Taman ulkona-

koluokan kasittely-yhdistelmat vaativat erityssuunnittelua ja -maarittelya. [6.]

Ulkonakoluokassa Ps1 valmiin pinnan tulee olla taysin peittava ja yleisvaikutel-
maltaan yhdenmukainen ja tasavarinen. Varin ja kKiillon tulee olla tasainen seka
rajausten on oltava taysin tasmallisia. Valmiissa pinnassa sallitaan asiakirjoissa
maaritetyn mittatarkkuusluokan mukaisia rakenteesta johtuvia epatasaisuuksia.
Valmiissa pinnassa ei sallita alustasta johtuvaa epatasaisuutta, koloja, naar-
muja, nystyroita tai huokosia eika tyotavasta johtuvia valumia, kiiltoeroja tai
tydosaumoja. Tyomaa-aikaisten vaurioiden paikkaukset eivat saa hairitsevassa

maarin olla nakyvia. [6.]

- y—

Kuva 7. Havainnekuva ulkonakoluokan Ps1 valmiista maalipinnasta. [6.]

Ulkonakoluokassa Ps2 valmiin pinnan tulee olla taysin peittava ja yleisvaikutel-
maltaan yhdenmukainen ja tasavarinen. Varin ja Kiillon tulee olla tasainen seka
rajausten on oltava tdsmallisia. Valmiissa pinnassa sallitaan asiakirjoissa maari-
tetyn mittatarkkuusluokan mukaisia rakenteesta johtuvia epatasaisuuksia ja
alustasta johtuvaa vahaista epatasaisuutta. Valmiissa pinnassa ei sallita koloja,
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naarmuja nystyroita tai huokosia. Tyotavasta johtuvia valumia, Kiiltoeroja tai

tyosaumoja ei sallita hairitsevassa maarin. [6.]

-y

Kuva 8. Havainnekuva ulkonakoéluokan Ps2 valmiista maalipinnasta. [6.]

Ulkonakoluokassa Ps3 valmiin pinnan tulee olla peittava ja yleisvaikutelmaltaan
tasavarinen. Varin ja kiillon tulee vastata mallipintaan tehtya vari- ja kiiltonay-
tetta. Alustasta johtuvat kiiltoerot sallitaan ja rajauksissa sallitaan pienet epa-
tarkkuudet. Valmiissa pinnassa sallitaan asiakirjoissa maaritetyn mittaepatark-
kuusluokan mukaista rakenteesta johtuvia epatasaisuuksia ja alustasta johtuvaa
epatasaisuutta seka alustasta johtuvia pienia koloja, naarmuja, huokosia ja nys-
tyroita. Valmiissa pinnassa sallitaan vahaisissa maarin tyotavasta johtuvia valu-

mia, kiiltoeroja ja tydsaumoja. [6.]

- -

Kuva 9. Havainnekuva ulkonakoéluokan Ps2 valmiista maalipinnasta. [6.]

4.2.4 Valmiin pinnan arvostelu

Valmiin pinnan arvostelussa tarkastellaan pinnan luontaista ulkonakoa, pintaka-
sittelyn peittavyytta ja tasaisuutta, pinnan yhdenmukaisuutta seka valmiin pin-
nan vastaavuutta suunnitteluasiakirjoissa ilmoitettuun ulkonakéluokkaan. Pin-
nan arvostelussa otetaan huomioon kokonaisuus, kasiteltavan alustan ominai-

nen pintarakenne seka kaytetyn tuotteen ominaisuudet ja tydmenetelma. [6.]
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Pintaa tarkastellaan niin etdalta, ettd voidaan hahmottaa koko tarkasteltava
alue, kuten yksittainen seina. Ulkonakoluokissa 2 ja 3 pintoja tarkastellaan koh-
tisuoraan valaistuksen kohdistuessa suoraan katsojan takaa. Ulkonakdluokissa
E ja 1 pintojen vaatimusten tulee tayttya tarkasteltaessa myos sivu- ja vastava-
loon seka pinnan suuntaisesti. Yksityiskohtia tarkastellaan 1,5 metrin etaisyy-

delta kohtisuoraan tarkasteltavasta pinnasta. [6.]

Pinnan epatasaisuus, tydsaumat, kiiltoerot tai rajausten epatasmallisyys on hait-
taava, jos se nakyy yleissilmayksella normaalivalossa. Yksittaiset poikkeamat
eivat saa erottua normaalissa paivanvalossa tai normaalissa keinovalaistuk-
sessa. Normaalivalolla tarkoitetaan tilan kayttdolosuhteita vastaavaa yleisvalais-
tusta. Valaisimina kaytetaan tarkasteltavan tilan kayttdolosuhteita vastaavia va-
laisintyyppeja ja -tehoja. Tarkastelussa voidaan myds kayttaa siirreltdvaa valai-

sinlahdetta, jolloin valon tulee kohdistua pintaan katsojan takaa. [6.]

4.3 Tasoitus- ja maalaustoiden laadunvarmistustoimenpiteet

Tassa insinoorityon kirjallisuustutkimuksen osiossa selvitetaan mita eri laadun-

varmistustoimenpiteita liittyy tasoitus- ja maalaustydurakkaan.

4.3.1 Tyovaiheen aloituspalaveri

Tyovaiheen aloituspalaverin tarkoitus on varmistaa, etta tilaajan ja urakoitsijan
valilla on yhtendinen ymmarrys tydvaiheen toteutuksesta ja tavoitteista. Tyovai-
heen aloituspalaveriin osallistuu paaurakoitsijan tydnjohtaja, tydmaainsinoori ja
urakoitsijan tyonjohtaja. Aloituspalaveri on pidettava ennen tydvaiheen aloitusta,
jotta palaverin jalkeen on riittavasti aikaa muutoksille. Suositeltava ajankohta ta-
soitus- ja maalaustdiden aloituspalaverille on noin kaksi viikkoa ennen téiden

aloitusta. Aloituspalaverista laaditaan poytakirja. [7.]

Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyovaiheen: [8.]

. Lahtoaineisto, kuten urakkasopimus tai -neuvottelupdoytakirja

o Tyoturvallisuus
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J Suunnitelmat ja piirustukset

o Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus
o Kaytettavat materiaalit ja kalusto

o Aikataulu ja tydmenetelmat

o Liittyvat tyovaiheet

o Kokouskaytannot

e  Tyovaiheen erityispiirteet.

4.3.2 Mestan vastaanotto

Mestan vastaanoton tarkoituksena on varmistaa, etta tyokohteessa on riittavat
edellytykset toiden aloittamiselle. Tama tarkoittaa sita, etta edelliset tyovaiheet
ovat kokonaan valmistuneet suunnitelmien ja sallittujen toleranssien mukaan ja

etta tydmaan olosuhteet ja jarjestelyt mahdollistava téiden aloittamisen. [9.]

Mestan vastaanotto on konkreettinen tarkastus tyémaalla, johon osallistuu aloit-
tavan seka edeltavan tyovaiheen vastuuhenkilot seka paaurakoitsijan tyonjoh-
taja. Tarkastuksessa ilmenneet puutteet merkitaan tyokohteeseen tai tarkastus-
muistioon. Mestan vastaanotosta laaditaan poytakirja, johon kirjataan tarkastuk-
seen osallistuneet, havaitut puutteet seka paivamaara, mihin mennessa kor-
jaukset on tehtava. Ennen toiden aloitusta tarkastetaan, etta puutteet on kor-
jattu. [10.]

Tasoitus- ja maalaustyburakassa mestan vastaanotto tehdaan yleensa vain en-
nen tasoitustdiden alkamista, silla sama urakoitsija suorittaa molemmat tyovai-

heet. Tarkastettava alue on yleensa yksi kerros tai lohko.

Tasoitustdiden mestan vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan tyokohteen: [11,
s.378.]

o Lampdtila ja kosteus
o Elementtiasennukset ja etuoikaisu

o Kevyet valiseinat
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J Alakatot ja kotelot
J Suojaukset
o Siisteys

o Kerroksessa on sahko- ja vesipiste.

4.3.3 Mallityo

Mallityon tarkoituksena on konkretisoida tyon laatutaso. Mallityo tarkastetaan
tyoryhman ensimmaisesta tyokohteesta ja tarkastetaan ennalta laaditun tarkas-
tuslistan mukaan. Mallityon perusteella varmistetaan, etta lopputulos on halu-
tulla laatutasolla, tyétapa on suunnitelmien mukainen ja tyoturvallisuus seka jat-
teiden lajittelu on tehty oikein. MallityOsta havaitut poikkeamat korjataan halut-
tuun laatutasoon ja tdman jalkeen hyvaksytaan referenssiksi seuraaville tydkoh-
teille. [10, s. 20.]

Mallityd on mestan vastaanoton tavoin konkreettinen tarkastus tydmaalla, johon
osallistuu tydvaiheen tekija ja tydnjohtajat, valvoja, arkkitehti seka suunnittelija.
Mallityon tarkastuksesta luodaan poytakirja, johon kirjataan tarkasteltava kohde
ja tyo, tarkastukseen osallistuneet seka tarkastuksessa havaitut puutteet ja

mahdollinen uusintatarkastuksen paivamaara. [10, s. 20.]

4.3.4 Urakoitsijan itselleluovutus

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE98) mukaan urakoitsija on vel-
voitettu tarkastamaan suoritusvelvollisuuteensa kuuluvat tyot ja niiden laadun
seka korjata mahdolliset puutteet ennen tilaajalle luovuttamista. Itselleluovutuk-
sen tekeminen on osa urakoitsijan laadunvarmistusta. ltselleluovutuksen tarkoi-
tus on varmistaa tyovaiheen laatu ja sen vastaavuus haluttuun laatutasoon seka

mallitydhén. [12.]

Tilaajayrityksessa osa tasoitus- ja maalaustdiden laadunvarmistustoimenpiteita
on urakoitsijan tekema itselleluovutus ennen osakohteen tarkastusta. Itselle-

luovutukisssa urakoitsija merkitsee mahdolliset maalipinnan puutteet teipeilla,
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jonka jalkeen maalari korjaa puutteet. Itselleluovutuksesta urakoitsija toimittaa

kirjallisen dokumentin. Itselleluovutukset tehdaan yleensa kerroksittain.

4.3.5 Osakohteen vastaanotto

Tyovaiheen osavastaanottojen tarkoitus on varmistaa tyosuorituksen jatkuva
sopimuksenmukaisuus ja laatuvaatimusten tayttaminen. Tyovaiheen osavas-
taanotossa vertaillaan tyosuoritusta malliasennustyohon ja asetettuihin laatu-

vaatimuksiin. [9.]

Tilaajayrityksessa osana tasoitus- ja maalaustdiden laadunvarmistustoimenpi-
teitd on osakohteen vastaanotto. Ennen osakohteen vastaanottoa urakoitsija on

tehnyt omat itselleluovutuksensa tasoitus- ja maalaustoista.

Osakohteen vastaanottoon osallistuu tilaajayrityksen ja tasoitus- ja maalaustoi-
den tyonjohtaja. Osakohteen vastaanottokatselmuksesta luodaan poytakirja, jo-

hon merkitaan mahdolliset puutteet ja milloin ne korjataan.

5 Case-tutkimus

Case-tutkimuksessa tutkitaan neljaa kerrostalokohdetta paakaupunkiseudulla.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, mista tasoitus- ja maalaustdiden tuntityot

muodostuvat.

Tutkimustuloksissa kolhukorjaus tarkoittaa valmiin tasoite- tai maalipinnan kol-
hun, naarmun tai muun pintaan kohdistuneen iskun korjaamista tuntityona.
Urakkasopimuksessa on sovittu tietty maara tunteja urakkaan kuuluviksi tun-
neiksi. Tutkimustuloksissa nama urakkaan kuuluvat petraustunnit ovat sisally-
tetty kolhukorjauksiin. Jalkityd, mesta ei valmis tarkoittaa tasoitus- ja maalaus-
toita, joita ei urakan aikana mestan puuttumisen takia ole voinut tehda, jolloin ne
tehdaan jalkikateen tuntityona. Jalkityd valmiille pinnalle tarkoittaa valmiin maa-
lipinnan uudelleentasoittamista ja -maalaamista muista kuin kolhujen korjauk-

sista johtuneista syista. Tallaisia jalkitdita ovat esimerkiksi rasioiden siirroista
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johtuneiden seinien roilouksien korjaaminen tuntitydna. Jalkityo, urakan aikana
alue merkitty vaarin tarkoittaa urakan aikana kasittelemattomaksi alueeksi mer-

kittya aluetta, kuten kaapin taustaa, joka kuitenkin kasitellaan jalkikateen.

Tutkimustulosten alueissa asunnolla tarkoitetaan kohteen asunnossa tehtavia
tuntitoita. Kohteissa 3 ja 4 parvekkeella tehdyt tuntityot kuuluvat asunnon tunti-
toihin, silla naiden kohteiden tuntitydlomakkeista ei pysty erotella mika osuus
kuului parvekkeille. Parvekkeilla tehtava tyo voidaan kuitenkin olettaa hyvin va-
haiseksi asunnon kokonaistuntimaaraan nahden. Porrashuoneilla tarkoitetaan
kerrostalon porrashuoneita ja porraskaytavia. Yleisilla tiloilla tarkoitetaan tiloja
yhteiskayttotiloja, kuten kerhohuoneita, talosaunaosastoa, varastotiloja ja kui-

vaushuoneita.

5.1.1 Kohde 1

Ensimmainen tutkimuskohde on 12-kerroksinen kerrostalorakennus Espoossa.
Kerrostalossa on 76 asuntoa. Rakennuksen kantava runko ja asuntojen valiset
seinat ovat paikallavalu- ja elementtirakenteista terasbetonia. Rakennuksen va-
estdnsuoja ja nelja ensimmaista valipohjaa on paikallavalurakenteisia. Loput

kerrokset ovat betonielementti-ontelolaattarakenteisia. Kellarikerroksessa sijait-
see varastotiloja. Kohteen sisapuolen tasoitus- ja maalaustyourakan laajuus on

noin 20 000 m3. Etuoikaisutyot tehdaan tilaajan toimesta. [13.]

Paikallavalukerrosten 1-4 tasoitetyot suoritettiin kahdessa lohkossa yhdella tyo-
ryhmalla. Yhden lohkon tasoitetyon kesto on noin 6 tydvuoroa. Ylemmat kerrok-
set 5-12 suoritettiin kahdella tyoryhmalla, jolloin samanaikaisesti toita tehtiin
kahdessa kerroksessa. Ylempien kerrosten tasoitetyon kesto on 8 tyévuoroa.
Porrashuoneiden ja -kuilujen tasoitus- ja maalaustyo6t suoritettin myéhemmin

erikseen. [13.]

Maalaustyot alkoivat heti ensimmaisen tasoitelohkon valmistuessa. Maalaustoi-

den tydvuoromenekki on sama mita tasoitetdissa, joten tasoitetyon valmistu-
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essa maalaustyo6t alkavat seuraavana paivana. Kerrosten 1-4 maalaustyot suo-
ritettiin tasoitetdiden tapaan yhdella ryhmalla, kahdessa lohkossa. Ylemmat ker-
rokset suoritettiin kahdella tydryhmalla, jolloin maalaustoita tehtiin kahdessa
kerroksessa samanaikaisesti. [13.]

Jalkityd urakan
KOhde 1 aikana alue
Jalkityo valmiille | | merkitty vaarin
pinnalle 4 %
6 %

= Kolhukorjaus

Jalkityd mesta ei
valmis e . .
22 9 = Jalkityd mesta ei valmis

= Jalkityo valmiille pinnalle

= Jalkityé urakan aikana alue
Kolhukorjaus merkitty vaarin
68 %

Kuva 10. Kohteen 1 tuntitdiden jakauma tuntitoita aiheutuneen kategorian mu-
kaan

KOhde 1 Saunaosasto Parveke
4% 3%

Yleiset tilat
5%

Porrashuone

Asunto = Asunto
31 % .

7 0,

57 % = Porrashuone
= Yleiset tilat
= Saunaosasto

= Parveke

Kuva 11. Kohteen 1 tuntitoiden jakauma alueen mukaan
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Kohteessa 1 68 % koko kohteen tasoitus ja maalaustdiden tuntitdista kuului kol-
hukorjauksiin. Naista kolhukorjausten tuntitdistéa 61 % tehtiin asunnoissa, 35 %

porrashuoneissa ja 4 % yleisissa tiloissa.

Toiseksi suurin tuntitdiden aiheuttaja on jalkityot, jotka johtuvat mestan puut-
teesta. Naiden tuntitdiden osuus koko kohteen tuntitdista oli 22 %. Mestan puut-
teesta johtuvista tuntitdista noin 18 % on sellaisia, joita ei urakan aikana pysty
toteuttamaan, ilman, etta edellytykset urakan jouhevalle ja turvalliselle toteutuk-
selle sailyvat. Esimerkiksi jalkikateen kasitellyt valiaikaisten putoamissuojien
paikat, tydmaa-aikaisten sahkokeskusten ja vesipisteiden taustat seka telineista

johtuvat paikkaukset kuuluvat tahan.

Kohteessa 1 mestan puutteesta johtuvista tuntitdista 16 % koostuu jalkikateen
tasoitetuista ja maalatuista otsista ja koteloista. Urakan aikana kaikkia koteloita,
kuten tekniikkahormeja ei kuitenkaan pysty tekemaan kerralla valmiiksi ilman,

etta vaikuttavat muiden urakoitsijoiden aikatauluun.

Mestan puutteesta johtuvista tunneista 65 % johtuu siita, etta edellinen tyovaihe
ei ole valmistunut ajallaan. Tutkittavassa kohteessa talosaunaosaston pukuhuo-

neiden ja vessan seinat seka porrashuoneessa valiseinia tehtiin jalkityona.

6 % koko kohteen 1 tuntitdista johtui jalkitdista valmiille pinnalle. Kohteessa kay-
tettiin parvekkeina NCC:n kehittdmaa terasulkoparveketta, jossa rungon mu-
kana asennettuun sisamoduuliin asennetaan myéhemmin ulkomoduuli, eli itse
parveke. Ulkomoduulin asennuksen jalkeen parvekkeen rasioissa huomattiin
muutamia tukoksia, jonka seurauksena rasioille taytyi roilota uusi reitti valmista

seinapintaa pitkin.

Koko kohteen 1 tuntitdista 4 % johtui urakan aikana vaarin merkityista tasoitet-
tavista ja maalattavista alueista. Urakan aikana kalusteiden paikat merkitaan ti-
laajan antamien lahtotietojen mukaan. Jalkikateen huomattiin, etta joissain

asunnoissa on ollut vaarat lahtotiedot.
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5.1.2 Kohde 2

Toinen tutkimuskohde sijaitsee Vantaalla ja kasittaa kolme yksiportaista, kuusi-
kerroksista kerrostaloa. Rakennukset ovat asunkerrosten osalta paaosin identti-
sia, ja yhteistilat sijoittuvat talojen ensimmaisiin katukerroksiin. IV-koneet ovat
sijoitettu ullakolle. Kohde on elementtirakenteinen, ja sen julkisivut ovat paikalla-
muurattuja. Kerrostalon kokonaisbruttoala on noin 10000 m?2. Kohteen sisapuo-
len tasoitus- ja maalausty6urakan laajuus on noin 30 000 m3. Etuoikaisutyo6t

suoritetaan tasoitus- ja maalausurakoitsijan toimesta erillisena urakkana. [13.]

Kohteen tasoitustyot suoritettiin kahdella tyoryhmalla. Kerrostalon valmistuessa
tasoiteryhmat siirtyvat seuraavaan kerrostaloon. Tasoitetyo6t aloitettiin kussakin
kerrostalossa asuinkerroksesta. Ensimmaisen kerroksen yleiset tilat tasoitettiin
viimeisena. Tyot oli limitetty niin, etta jokainen tasoiteryhma teki omaa kerrosta.
Kerroksen valmistuessa tasoiteryhma siirtyi kaksi kerrosta ylemmaksi ohittaen
seuraavassa kerroksessa suorittavan tasoiteryhman. Asuinkerroksen tasoite-
tydn kesto on 9 tydvuoroa ja yleisten tilojen 3-5 riippuen tasoitettavasta maa-
rasta. Porrashuoneiden tasoitusty6t ja pohjamaalaus valmistuu samassa tah-

dissa kerrosten asuntojen kanssa. [13.]

Maalaustyot alkoivat heti ensimmaisen asuinkerroksen tasoitetdiden valmistu-
essa. Maalaustoiden tydvuoromenekki on sama mita tasoitetoissa, joten tasoite-
tydn valmistuessa maalaustyot alkavat seuraavana paivana. Maalaustyot suori-
tettiin tasoitetoiden tavoin kahdella rynmalla, kahdessa kerroksessa samanai-
kaisesti. [13.]
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Kohde 2

Jalkityd mesta ei
valmis
27 %

Kolhukorjaus
73 %

= Kolhukorjaus = Jalkityd mesta ei valmis

Kuva 12. Kohteen 2 tuntitdiden jakauma tuntit6itd aiheutuneen kategorian mu-
kaan

Kohde 2

Porrashuone
21 %

= Asunto

= Porrashuone

Asunto
79 %

Kuva 13. Kohteen 2 tuntitdiden jakauma alueen mukaan

Kohteessa 2 72 % koko kohteen tasoitus- ja maalaustdiden tuntitdista kuului
kolhukorjauksiin. Naista kolhukorjausten tuntitdista 79 % tehtiin asunnoissa ja

21 % porrashuoneissa.

Jalkitoihin, jotka johtuvat mestan puutteesta kuului kohteen loput 27 % tunti-
toista. Mestan puutteesta johtuvista tuntitdistd noin 43 % on sellaisia, joita ei

urakan aikana pysty toteuttamaan, ilman, etta edellytykset urakan jouhevalle ja
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turvalliselle toteutukselle sailyvat. Tassa kohteessa porrashuoneet vaativat jo-
kaisella lepotasolla telineet, jotta maalaustyot pysytaan toteuttamaan. Talldin
jalkikateen paikattavien telineiden kohtien osuus on suuri, kun kohteessa on

kolme samanlaista porrashuonetta.

Mestan puutteesta johtuvista tuntitdistd 32 % koostuu jalkikateen tasoitetuista ja
maalatuista otsista ja koteloista. Tassakin kohteessa urakan aikana kaikkia ko-
teloita, kuten tekniikkahormeja pysty tekemaan kerralla valmiiksi ilman, etta vai-

kuttavat muiden urakoitsijoiden aikatauluun.

Mestan puutteesta johtuvista tunneista 25 % johtuu siita, etta edellinen tyévaihe
ei ole valmistunut ajallaan. Tassa kohteessa myds muun muassa talosauna-

osaston pukuhuoneet tehtiin jalkityona.

5.1.3 Kohde 3

Kolmas tutkimuskohde on Helsingissa sijaitseva kahden neliportaisen, viisiker-
roksisen kerrostalon kokonaisuus. Kerrostalossa on 81 asuntoa. Tassa tutki-
muksessa kerrostaloja tutkitaan kahtena erillisend kohteena. Ensimmaisessa
kerroksessa sijaitsee yleisia tiloja ja talosaunaosasto. Viidennessa kerroksessa
sijaitsee IV-konehuone. Kerrostalo on paaasiassa elementtirakenteinen ontelo-
laattavalipohjalla. Kerrostalon kokonaisbruttoala on noin 7600 m?. Kohteen sisa-
puolen tasoitus- ja maalaustydurakan laajuus on noin 26 000 m3. Etuoikaisutyot

suoritetaan tasoitus- ja maalausurakoitsijan toimesta erillisena urakkana. [13.]

Kohteen tasoitustyot suoritettiin paaosin yhdella tyoryhmalla. Rapun valmistu-
essa tasoiteryhma siirtyy seuraavaan rappuun. Tasoitetyot aloitettiin kussakin
rapussa toisesta kerroksesta. Ensimmaisen kerroksen yleiset tilat tasoitettiin vii-
meisena. Asuinkerroksen tasoitetyon kesto on 7 tai 9 tydvuoroa ja yleisten tilo-
jen 4—7 riippuen tasoitettavasta maarasta. Porrashuoneiden tasoitustyot ja poh-

jamaalaus valmistuu samassa tahdissa kerrosten asuntojen kanssa. [13.]
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Maalaustyot alkoivat heti ensimmaisen asuinkerroksen tasoitetdiden valmistu-
essa. Maalaustoiden tydvuoromenekki on sama mita tasoitetdissa, joten tasoite-

tyon valmistuessa maalaustyot alkavat. Maalaustyot suoritettiin tasoitetdiden ta-

voin yhdelld tydryhmalla. [13.]

Kohde 3 Jalkityd mesta ei
Tuntematon valmis
6 % 8 %
Jalkityd valmiille
pinnalle
2%

Kolhukorjaus
84 %
= Jalkityd mesta ei valmis = Jalkity6é valmiille pinnalle = Kolhukorjaus = Tuntematon

Kuva 14. Kohteen 3 tuntitdiden jakauma tuntitdita aiheuttaneen kategorian mu-

kaan
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Kohde 3

Yleiset tilat
6 %

Porrashuone
23 %

= Asunto
= Porrashuone

Yleiset tilat

Asunto
71 %

Kuva 15. Kohteen 3 tuntitdiden jakauma alueen mukaan

Kohteessa 3 84 % koko kohteen tuntitdistd kuului kolhukorjauksiin. Naista kol-
hukorjausten tuntitista 71 % tehtiin asunnoissa, 23 % porrashuoneissa ja 6 %

yleisissa tiloissa.

Toiseksi suurin tuntitdiden aiheuttaja on jalkityot, jotka johtuvat mestan puut-
teesta. Naiden tuntitdiden osuus koko kohteen tuntitoista oli vain 8 %. Mestan
puutteesta johtuvista tuntitdista noin 33 % on sellaisia, joita ei urakan aikana
pysty toteuttamaan, ilman, etta edellytykset urakan jouhevalle ja turvalliselle to-

teutukselle sailyvat.

Mestan puutteesta johtuvista tuntitistd 67 % koostuu jalkikateen tasoitetuista ja
maalatuista koteloista. Kohteen porrashuoneissa ei ollut kipsilevyotsia. Tassa-
kaan kohteessa urakan aikana kaikkia koteloita, kuten tekniikkahormeja ei pysty
tekemaan kerralla valmiiksi ilman, etta vaikuttavat muiden urakoitsijoiden aika-

tauluun.

Koko kohteen tuntitoista 2 % johtui jalkitoista valmiille pinnalle. Tassa kohteessa

tallaisia jalkitoita aiheutui rasioiden siirrosta asuntojen sisalla.
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Tutkimuksen perusteella kohteessa ei esiintynyt jalkitoita edellisten tyovaihei-
den aikatauluviivastysten takia, joten mestan puutteesta johtuvia tuntitoita teh-

tiin hyvin vahan.

Kohteen tuntitdista 6 % oli tuntitoita, joita ei tuntitydlomakkeen avulla pystynyt

erittelemaan.

5.1.4 Kohde 4

Neljas kohde sijaitsee kohteen 3 vieressa ja on paapiireiltdan samanlainen. Ker-
rostalossa on 82 asuntoa. Tutkimuksessa kerrostaloja tutkitaan erillisina koh-
teina. Kohde on neliportainen ja viisikerroksinen kerrostalo Helsingissa. Ensim-
maisessa kerroksessa sijaitsee yleisia tiloja ja talosaunaosasto. Viidennessa
kerroksessa sijaitsee IV-konehuone. Kerrostalo on paaasiassa elementtiraken-
teinen ontelolaattavalipohjalla. Kerrostalon kokonaisbruttoala on noin 8000 m?2.
Kohteen sisdpuolen tasoitus- ja maalaustyourakan laajuus on noin 28 000 m3.
Etuoikaisutyot suoritetaan tasoitus- ja maalausurakoitsijan toimesta erillisena
urakkana. [13.]

Kohteen tasoitustyot suoritettiin kohteen 3 tapaan yhdella tyéryhmalla. Rapun
valmistuessa tasoiteryhma siirtyy seuraavaan rappuun. Tasoitetyot aloitettiin toi-
sesta kerroksesta lukuun ottamatta ensimmaista rappua, jossa tyot aloitettiin
kolmannesta kerroksesta. Ensimmaisen kerroksen yleiset tilat tasoitettiin viimei-
sena. Asuinkerroksen tasoitetyon kesto on 7 - 12 tydvuoroa ja yleisten tilojen 4—
7 per rappu. Porrashuoneiden tasoitustyot ja pohjamaalaus valmistuvat sa-

massa tahdissa kerrosten asuntojen kanssa. [13.]

Maalaustyot alkoivat heti ensimmaisen asuinkerroksen tasoitetdiden valmistu-
essa. Maalaustoiden tydvuoromenekki on sama kuin tasoitetdissa, joten tasoite-
tyon valmistuessa maalaustyot alkavat. Maalaustyot suoritettiin tasoitetdiden ta-
voin yhdella tyéryhmalla. [13.]
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Kohde 4

Jalkityd mesta ei
valmis
50 %

Kolhukorjaus
50 %

= Jalkityd mesta ei valmis = Kolhukorjaus

Kuva 16. Kohteen 4 tuntitdiden jakauma tuntitdita aiheuttaneen kategorian mu-

kaan

Total

Porrashuone
4%

= Asunto

= Porrashuone

Asunto
96 %

Kuva 17. Kohteen 4 tuntitdiden jakauma alueen mukaan

Kohteessa 4 50 % koko kohteen tuntitdista kuului kolhukorjauksiin. Naista kol-
hukorjausten tuntitista 96 % tehtiin asunnoissa ja 4 % porrashuoneissa. Koh-
teessa porrashuoneiden tasoitus ja maalaus tehtiin jalkityona, jolloin seinat eivat
ehtineet kolhiintua, mink& seurauksena suurin osa kolhukorjauksista, tehtiin

asunnoissa.
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Toiseksi suurin tuntitdiden aiheuttaja on jalkity6t, jotka johtuvat mestan puut-
teesta. Naiden tuntitdiden osuus koko kohteen tuntitdista on 50 %. Mestan puut-
teesta johtuvista tuntitdista noin 15 % on sellaisia, joita ei urakan aikana pysty
toteuttamaan, ilman, etta edellytykset urakan jouhevalle ja turvalliselle toteutuk-

selle sailyvat.

Mestan puutteesta johtuvista tuntitdista 45 % koostuu jalkikateen tasoitetuista ja
maalatuista koteloista. Kohteessa porrashuoneissa ei ollut kipsilevyotsia ja ura-
kan aikana kaikkia koteloita, kuten tekniikkahormeja ei pysty tekemaan kerralla
valmiiksi ilman, etta vaikuttavat muiden urakoitsijoiden tyohon. Kohteessa kote-
loitiin asunnoissa olleita deltapalkkeja jalkityona, minka seurauksena tuntitoita
kertyi.

Mestan puutteesta johtuvista tunneista 40 % johtuu siita, ettéa edellinen tydvaihe
ei ole valmistunut ajallaan. Tassa kohteessa muun muassa kuivaushuoneiden

tasoitus- ja maalausty6t suoritettiin jalkityona.

5.1.5 Yhteenveto

Tutkimustulosten perusteella suurin tuntitoita aiheuttava syy on kolhukorjaukset.
Kolmessa tutkittavassa kohteessa naiden osuus kokonaistuntityomaarasta on

68 — 83 % valilla. Neljannessa kohteessa kolhukorjausten osuus on 50 % koko-
naistuntimaarasta johtuen suuresta maarasta jalkitdina tasoitettuja ja maalattuja

alueita.

Kohteissa 2,3 ja 4 asuntojen kolhukorjausten tuntimaara asuntoa kohden on la-
hella toisiaan. Kohteessa 1 kolhukorjausten tuntimaara asuntoa kohden on sel-
vasti suurempi kuin muissa kohteissa. Poikkeavuuksia valmiin maalipinnan suo-
jaamisessa tai laadunvarmistustoimenpiteissa muihin kohteisiin verrattuna ei
I6ytynyt. Suurimpana syyna kohteen 1 kolhujen syntymiseen voidaan pitaa ta-
soitus- ja maalaustdiden jalkeisten tydvaiheiden aikatauluhaasteita. Haasteiden

seurauksena asuntoihin jai muun muassa asentamattomia kalusteita tai laattoja.
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Naiden siirtaminen esimerkiksi parkettiasennuksen ajaksi asunnosta porrashuo-
neeseen tai toiseen asuntoon lisaa huomattavasti riskia valmiin maalipinnan

kolhiintumiselle.

Porrashuoneiden kolhukorjauksia kohteen kokonaistuntitydomaarasta tehtiin koh-
teessa 1 24 %, kohteessa 2 16 %, kohteessa 3 20 % ja kohteessa 4 0 %. Koh-
teessa 4 osa porrashuoneista tasoitettiin ja maalattiin jalkitydna, minka seurauk-

sena seinat eivat kerenneet kolhiintua.

Jalkitoita, jotka johtuvat mestan puutteesta oli kohteessa 1 22 %, kohteessa 2
27 %, kohteessa 3 8 % ja kohteessa 4 50 %. Osa porrashuoneen alueista ovat
sellaisia, joita urakan aikana ei voi tasoittaa ja maalata ilman, etta edellytykset
turvalliselle ja jouhevalle tyoskentelylle sailyvat. Tahan lasketaan sahkdkeskus-
ten ja vesipisteiden taustat, tekniikkahormit, valiaikaisten putoamissuojien ja
tyotasanteiden kohdat. Naiden osuus kohteen kokonaistuntimaarasta on koh-
teessa 1 noin 7 %, kohteessa 2 18 %, kohteessa 3 8 % ja kohteessa 4 17 %..
Tutkimuksen perusteella naiden tuntitdiden osuus kohteen kokonaistuntityo-

maarasta on kuitenkin varsin vahainen.

Edellisten tyovaiheiden keskeneraisyydesta johtuvia tuntitdita tehtiin kohteessa
1 16 %, kohteessa 2 7 %, kohteessa 3 0 % ja kohteessa 4 20 %. Jalkityona ta-
soitettiin ja maalattiin muun muassa kolmessa kohteessa talosaunaosaston pu-
kuhuoneet. Kohteessa 4 jalkitoita syntyi porrashuoneiden, IV-konehuoneiden ja

porrashuoneiden jalkitasoituksista.

6 Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksessa haastatellaan case-tutkimuksen kohteiden tasoitus- ja
maalaustdista vastaavia tilaajayrityksen tyonjohtajia ja urakoitsijan tydnjohtajia.
Haastattelututkimuksen tavoitteena on selvittda mita haasteita tasoitus- ja maa-
laustyourakkaan liittyy, ja mitka ovat tarkeimmat toimenpiteet onnistuneeseen

urakkaan. Haastattelututkimuksen perusteella luodaan toimintamalli, jossa ilme-
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nee tarkeimmat toimenpiteet kustannustehokkaaseen tasoitus- ja maalaustyo-
urakan johtamiseen. Haastattelututkimuksessa kerataan tietoa myos nykyi-
sessa kausisopimuksessa sovittujen asioiden toteutumaa tyomaalla sekad mah-

dollisia parannusehdotuksia tahan.

Haastattelututkimuksen tulokset tukivat case-tutkimuksen tuloksia. Suurimmat
haasteet tasoitus- ja maalaustyourakan kustannushallinnan nakokulmasta ovat
urakan yhtajaksoisessa toteuttamisessa ja valmiin maalauspinnan kolhiintumi-

Sessa.

Haastatteluissa haastateltiin neljaa tutkittavissa case-kohteissa ollutta NCC:n
tyonjohtajaa ja yhta tasoitus- ja maalaustyourakoisijan tyonjohtajaa, joka oli
kahdessa case-kohteessa. Haastattelut toteutettiin etayhteyden valityksella Mic-

rosoft Teams-ohjelmalla. Haastattelukysymykset olivat avoimia kysymyksia.

6.1.1 Tasoitus- ja maalaustyourakan haasteet

Haastatteluiden alussa kartoitettiin yleisimpia haasteita tasoitus- ja maalaustyo-
urakassa. Haasteelliseksi koettiin eri tydvaiheiden aikatauluttamisen siten, etta
tasoitus- ja maalausty6t voidaan toteuttaa yhtajaksoisesti. Urakan aikana mes-
tan puutteesta johtuvat tasoittamatta tai maalaamatta jaaneet alueet tehdaan
jalkikateen tuntitydona. Tasta johtuen edellisten tydvaiheiden keskeneraisyydet
heijastuvat suoraan tasoitus- ja maalaustydurakan kustannuksiin. Yleisten tilo-
jen valmiiksi saattaminen niin, etta tasoitus- ja maalaustyot voidaan suorittaa
urakan aikana, vaatii huolellista etukateen suunnittelua. Suurin osa kerrostalo-
kohteen eri tyovaiheista seka aikatauluttavista toista sijoittuu asuntojen sisalle,
jolloin naiden valmiiksi saattaminen on etusijalla ja yleiset tilat saattavat jaada

vahemmalle huomiolle. [14.]

Tasoitus- ja maalaustoissa haasteita tuovat myos kuivumisajat. Etenkin kesalla,
jolloin ilman lampdtila ja kosteus ovat korkeita, tasoitteiden ja maalien kuivumis-

ajat pitenevat. [15.] Kuivumisaikojen pidentyminen heijastuu talldin myds urakan



31

aikatauluun, mika heijastuu tasoitus- ja maalaustdista seuraavaan tyévaihee-

seen, kalusteasennukseen.

Valmiin pinnan kolhiintuminen on yksi isoimmista haasteista. Asunnoissa seinat
ja katto tasoitetaan heti kevyiden valiseinien ja alakattojen valmistuessa. Maa-
lauksen jalkeen asunnoissa tehdaan viela monia eri tyovaiheita, kuten kaluste-,
listoitus- ja oviasennuksia. Talloin on aina olemassa riski maalipinnan kolhiintu-
miselle. Usein myos tydmaa-aikainen rakennushissi on asennettu kulkemaan
jonkin asuntolinja parvekkeiden kautta. TallGin riski valmiin seinapinnan kolhiin-
tumiselle on suuri, kun kaikki kerrokseen tuotava tavara kulkee asunnon kautta.
Myos porrashuoneiden seinat kolhiintuvat herkasti silloin kun tuodaan niita pit-
kin tavaraa. Esimerkiksi jalkalistaniput voidaan tuoda pitkind patkina kerrokseen

porrashuoneita pitkin, jossa ne leikataan lyhyemmiksi asuntoihin.

Haastatteluiden perusteella laadunvarmistus urakan aika on myos haaste tasoi-
tus- ja maalaustoissa. Maalattavaa pintaa on paljon, ja sen laadunvarmistami-
seen on varattava riittavasti aikaa, jotta osataan huomata mahdolliset puutteet.
Urakoitsijoiden kolhuista reklamoiminen vaatii paljon seuraamista ja aikaa, joten
reklamaatiota jaa ajan puutteen takia tekematta. Onnistunut urakka vaatii jatku-

vaa valvomista ja tydvaiheen etenemisen seurantaa. [16.]

6.1.2 Tarkeimmat toimenpiteet

Haastatteluissa kysyttiin toimintamallia varten tarkeimpia toimenpiteita urakan
eri vaiheissa seka yleisesti hyviksi havaittuja kaytantoja tasoitus- ja maalaustyo-

urakan johtamiseen.

Aloituspalaverissa on tarkea kayda urakkasopimus ja urakkarajaliite tarkasti
lapi. Urakkasopimus on sisalléltaan jokaisessa kohteessa hieman erilainen.
Kausisopimuksessa on sovittu yhteiset kaytannot ja vastuut tilaajalle ja urakoit-
sijalle. On tarkeaa, etta seka tilaaja, ettad urakoitsija tietavat omat vastuut, jotta

urakan aikana tyot sujuvat sovitusti. Esimerkiksi tilaajan ja urakoitsijan vastuulla
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olevat suojaukset on tarkea tiedostaa, jotta suojausten puutteellisuudesta ei

syntyisi lisakustannuksia jalkikateen. [17.]

Aloituspalaverissa on tarkea kayda myos aikataulu ja yhteiset toimintatavat, ku-
ten katselmukset lapi riittavan tarkasti, jotta nama myos toteutuvat urakan ai-
kana sovitusti. Esimerkiksi mestan vastaanotoille on sovittava aloituspalave-
rissa aikataulu, milloin viimeistaan ennen toiden aloitusta mestat on kaytava
lapi. Talldin varmistettaisiin, etta tarvittaville korjauksille olisi riittavasti aikaa.
Myos kerroksen itselleluovutus- ja osakohteen vastaanottokatselmukselle on
sovittava tarkat reunaehdot, milloin ne on pidettava. Talloin voidaan varmistaa,
etta seka urakoisijan, etta tilaajan tyonjohto olisi paikalla sovittuna aikana, jotta
katselmuksesta olisi hyotya. Yhdessa toteutetuissa katselmuksissa huomataan
herkemmin puutteet, ja huomattujen puutteiden korjaamisesta voidaan sopia

heti, jolloin ne eivat jaa jalkitydksi. [18.]

Mestan vastaanottokatselmuksissa on tarkeaa, etta ne tehdaan riittavan ajoissa
ja riittdvan huolellisesti, jotta kaikki mahdolliset puutteet I0ydetaan ja niiden kor-
jaamiseen jaa riittdvasti aikaa. Mestan vastaanottokatselmukseen tulisi osallis-
tua tilaajan ja urakoitsijan tyonjohto seka edeltavien tyovaiheiden tekijat. Talloin
voidaan varmistaa, etta tieto puutteista siirtyy tekijoille, jotta tulevissa kerrok-

sissa vastaavia puutteita ei esiinny.

TyOnaikaisessa laadunvarmistuksessa malliasunnon tekeminen haluttuun laatu-
tasoon on tarkeaa, jotta sita voidaan kayttaa referenssikohteena. On myds jat-
kuvasti valvottava, etta haluttu laatutaso sailyy ja puututtava heti, jos huoma-
taan puutteita. Heti maalaustyon jalkeen on selkeaa, etta maalipinnan virheet
ovat urakotisijan vastuulla. Viimeistelyvaiheessa, etenkin silloin, kun aikataulu
on tiukka, voidaan sopia jarjestelysta, jossa urakoitsija korjaa kaikki asunnon
maalipinnan kolhut ja omat virheensa samalla kierroksella. Talldin yhdessa ura-
koitsijan kanssa sovitaan, etta tietty osuus tuntitydlomakkeessa esitetyista tun-
neista kuuluu heidan omien virheiden korjaamiseen, jolloin se vahennetaan ko-
konaistuntimaarasta. On kuitenkin vaikea arvioida todellista urakoitsijalle ja ti-

laajalle menevien tuntien jakaumaa, jolloin voi kayda niin, etta urakoitsijalle
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maksetaan heidan omien virheiden korjaamisesta. Kun jo urakan aikana korja-
taan urakotisijan puutteet, viimeistelyvaiheen kesto maalaustoiden osalta vahe-

nee ja riski vaarin perustein maksetuista tunneista pienenee. [16.]

Laadunvarmistuksessa on tarkea tehda urakkasopimuksessa sovitut toimenpi-
teet ajallaan. Esimerkiksi itselleluovutukset tulisi tehda heti maalaustyon jal-
keen, jotta alueella ei olisi muita tyovaiheita hairitsemassa ja mahdillisesti jo kol-
hiinnuttamasssa seinid. Osakohteen vastaanotossa on tarkea, etta siihen kayte-
taan riittavasti aikaa ja se tehtaisiin yhdessa urakoitsijan ja tilaajan tyonjohtajan
kanssa. Aloituspalaverissa sovituilla kaytannailla tama voidaan varmistaa. Huo-
lellisesti tehdylla osavastaanotolla varmistetaan tyon laatu seka varmistetaan,
ettd mahdolliset puutteet kirjataan ylos ja sovitaan, milla aikataululla ne korja-
taan. Nain voidaan varmistaa, etta seuraaville tydvaiheille on mestaa, eika kus-

tannuksia keraanny mestan puutteesta. [18.]

Viimeistelyvaiheessa on tarkea sopia aikataulu ja kaytannot selviksi, esimerkiksi
ennen viimeistelytdiden aloitusta kaytavalla palaverilla. Viimeisen pinnan maa-
lauksessa tulee huomioida sen ajankohta, liilan aikaisessa vaiheessa korjatut

seinat saattavat kolhiintua viela uudestaan. [17.]

Tuntitoita tehdessa on tarkea pitaa huoli siita, etta tuntitydlomakkeessa esitetyt
tunnit ovat perusteltuja ja tuntimaarat pitavat paikkaansa, eika allekirjoita niita
tarkastamatta niita huolellisesti. Tasoitus- ja maalaustyourakan loppuvaiheessa
tehdaan paljon tuntitdita, joten pienistakin eroavaisuuksista kertyy suuria tunti-

maaria. [19.]

Suurin osa kerrostalokohteen tasoitus- ja maalaustoiden kustannusten ylityk-
sista johtuu valmiin seindpinnan korjaamisesta. Siksi on tarkeaa, etta riski kol-
hiintumiselle pyritdan minimoimaan. Kolhun korjaaminen edellyttaa usein koko
seinan ylimaalausta, silla paikkamaalaus erottuu etenkin valoa vasten. Asun-
noissa sailytettava tavara tulisi sailyttda mahdollisuuksien mukaan vain yhdessa

paikassa, esimerkiksi yhdella seinustalla. Talldin minimoidaan riski koko asun-
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non kolhiintumiselle ja usean seinan ylamaalaiselle. Asunnoissa ei tulisi sailyt-
taa mitaan ylimaaraista, silla ylimaaraisen tavaran liikuttaminen lisaa riskia sei-

nien kolhiintumiselle. [19.]

Asuntojen ulkonurkat on tarkea suojata esimerkiksi pahvisilla nurkkasuojilla.
Kolhiintuneiden kulmien korjaaminen on aikaa vievaa tyota, minka seurauksena

kustannukset nousevat.

Porrashuoneissa kolhukorjauksia voidaan vahentaa maalaamalla seinat pohja-
maalilla, ja pintamaalilla vain seuraavaan tyovaiheeseen vaikuttavat alueet, ku-
ten ovien ymparys, alakaton ja lattian raja seka kasijohteiden takaa. Tallin kol-
hiintuneet seinat voidaan viela paikata ennen pintamaalausta, jolloin seinia ei

tarvitse ylimaalata montaa kertaa. [17.]

Paaurakoitsijana NCC maksaa kolhiintuneista seinistd maalausurakoitsijalle,
vaikka suurin osa kolhuista on aiheutunut muiden urakoitsijoiden toimesta. Siksi
tyonjohtajien tulisi ohjeistaa kaikkia tydmaalla toimivia urakoitsijoita jatkuvasti
varovaisuuteen. Etenkin tavaroita tai pukkia kantaessa tulisi tyontekijaa muistut-

taa kolhiintumisen riskista. [16.]

Osana muiden sisatydvaiheiden laadunvarmistusta tulisi tarkastaa myos seina-
ja kattopinnat mahdollisilta kolhuilta heti kyseisen sisatyovaiheen valmistuttua
asunnossa. On tarkea kayda heti asennustyon jalkeen ja reklamoida kolhuista
urakoitsijalle. Mita mydhemmin kolhuista ilmoittaa, sitd haastavampi ne on
osoittaa urakoitsijalle. Kolhujen kiertaminen jokaisen urakoitsijan jalkeen vaatii
kuitenkin paljon aikaa, eika kaikkia kolhuja pysty mitenkaan osoittamaan ura-
koitsijoille. [16.]

Toinen merkittava tuntitdiden aiheuttaja on jalkity6t. Kaikkia pintoja, kuten vesi-
pisteiden, sahkokeskusten ja telineiden taustoja ei urakan aikana pysty kasitte-
lemaan. Tydomaa-aikaiset sahkokeskukset voidaan sijoittaa seinan sijasta erilli-
sille pukeille, jolloin urakan aikana muutoin tasoittamatta jaaneet seinan taustat

voidaan tasoittaa.



35

Tarkein toimenpide jalkitdiden ehkaisemiseen on varmistaa, etta edeltavat tyo-
vaiheet valmistuvat ajoissa. Tyosuunnittelussa tulee huomioida myo0s yleisten
tilojen tydvaiheet niin, etta ne valmistuvat ennen kerroksen tasoitus- ja maalaus-
tyota. Hairididen sattuessa on tarked kommunikoida ja sopia urakoitsijan tyon-
johtajan kanssa, miten toimitaan, muutetaanko esimerkiksi tyoryhmien maaraa

tai kokoa.

7 Johtopaatokset

Tasoitus- ja maalaustyourakan tuntityot kerrostalokohteessa koostuvat paaosin
valmiin maalauspinnan korjaamisesta ja jalkitoista, jotka johtuvat urakan aikana
mestan puutteesta. Tuntitdiden maaraan vaikuttavat kolhujen maara seka jalki-
kateen tuntityona tehtyjen alueiden laajuus. Taman insindorityon perusteella
noin kolme neljasosaa tasoitus- ja maalaustdiden kokonaistuntitydmaarasta me-
nee valmiin maalipinnan korjaamiseen ja neljannes mestan puutteesta johtuviin

jalkitoihin.

Onnistunut tasoitus- ja maalaustydurakka vaatii hyvaa ennakkosuunnittelua
my0s tasoitus- ja maalaustdita edeltavien ja jalkeisten tydvaiheiden osalta. Ta-
soitetoita edeltavien tydvaiheiden keskeneraisyys heijastuu suoraan tasoitus- ja
maalaustoiden kokonaiskustannuksissa, koska tyo joudutaan tekemaan jalkika-
teen tuntityona. Tasoitus- ja maalaustoiden jalkeisten tyovaiheiden onnistumi-
nen ilman aikatauluviiveita vaikuttaa myos kustannuksiin. Kun asuntoihin mene-
vat kalusteet ja muut rakennusmateriaalit asennetaan suoraan paikoilleen, niita
ei siirreta asunnosta toiseen muiden sisatyovaiheiden tielta pois. Tama vahen-

taa riskia valmiin maalipinnan kolhiintumiselle.

Aloituspalaverissa tarkeimmat toimenpiteet urakan onnistumiseen on kayda
urakkarajat ja yhteiset toimintatavat kuten katselmukset lapi ja sopia niiden ajoi-
tuksesta. Aloituspalaveripoytakirjaan tulisi konkreettisesti kirjata mita katselmuk-
sia tasoitus- ja maalaustyourakan aikana pidetaan ja milloin ne on viimeistaan

pidettava. Talldin seka tilaajan etta urakotisijan tydnjohtajalle on selvaa, mita
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katselmuksia urakan aikana on pidettava ja milloin, jotta niille osataan varata

riittavasti aikaa.

Katselmuksissa, kuten mestan vastaanotoissa, mallityon tarkastamisessa ja
osakohteiden vastaanotoissa on tarkeaa, etta ne tehdaan yhdessa urakotisijan
tyonjohtajan kanssa. Niihin on kaytettava riittavasti aikaa, jotta kaikki puutteet
havaittaisiin ja niiden korjaamisesta sovittaisiin. Keskeneraiseksi jaaneet tasoi-

tus- ja maalaustyo6t aiheuttavat lisakustannuksia seuraaville tydvaiheille.

Tilaajayrityksessa sahkoinen laadunvarmistusohjelma on talla hetkella varsin
vahalla kaytolla tasoitus- ja maalaustoissa, ja katselmuksien poytakirjoja teh-
daan paljon paperille. Paperisissa lomakkeissa on kuitenkin ongelmana se, etta
niihin ei mahdu kirjata puutteita kovinkaan tarkasti. Tasoitus- ja maalausty® on
hyvin laaja-alueinen tyévaihde, jolloin sahkoisella laadunvarmistusohjelmalla
voidaan taltioida tarkemmin mahdolliset puutteet, esimerkiksi valokuvahavain-
noilla. Talldin myos reklamoiminen on helpompaa, kun puutteet on taltioitu ura-

koitsijakohtaisesti.

Valmiin seinapinnan kolhiintuminen on suurin tuntitditd aiheuttava syy. Kolhiin-
tumista voi estdd suojaamalla valmista maalipintaa. Suojaamisesta huolimatta
kolhuja syntyy rakennusvaiheen aikana huomattava maara. Paaurakoitsijana
NCC maksaa kaikkien urakoitsijoiden aiheuttamista kolhuista. Siksi osana mui-
den sisatyodvaiheiden laadunvarmistusta tulisi tarkastaa maalipinnan kolhut ja
reklamoida naista heti urakoitsijoille. Tilaajayrityksen sahkdinen laadunvarmis-

tusohjelma helpottaa kolhujen taltiointia.

8 Yhteenveto

Tama insindorityo tehtiin NCC Suomi Oy:n asuntorakentamisen yksikolle. Mo-
nessa kohteessa tasoitus- ja maalaustyourakan kokonaiskustannukset nouse-

vat yli ennustetun tason tuntitdiden seurauksena. Lisaksi kausisopimus nyKyi-
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sen tasoitus- ja maalaustyourakoitsijan kanssa on katkolla. Insinddrityon tavoit-
teena oli selvittaa, mista tasoitus- ja maalaustyourakan tuntityot koostuvat ja mi-

ten nykyisessa kausisopimuksessa sovitut asiat toteutuvat tydomaalla.

Insindorityd koostuu kolmesta osasta. Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin,
mista tasoitus- ja maalaustoiden laatu muodostuu ja mita laadunvarmistustoi-
menpiteita siihen kuuluu. Toisessa osassa selvitettiin case-tutkimuksena, mista
neljan kerrostalon tasoitus- ja maalaustoiden tuntitydt muodostuivat. Tutkittavat
kohteet olivat kerrostalokohteita, jonka paaurakoitsijana toimi NCC Suomi Oy.
Kolmas insinoorityon osa on haastattelututkimus, jossa selvitettiin tarkeimmat
toimenpiteet onnistuneeseen tasoitus- ja maalaustyourakkaan. Haastatteluissa
haastateltiin case-tutkimuksen kohteissa olleita NCC:n ja tasoitus- ja maalaus-

tydurakoitsijan tydnjohtajia.

Insindorityon tuloksena luotiin toimintamalli tydnjohtajalle tasoitus- ja maalaustoi-
den johtamiseen. Tilaajayritykselle toimitettiin case-kohteiden tuntitdiden koonti-

taulukko seka kausisopimuksessa sovittujen asioiden toteutuman raportti.

9 Pohdinta

Insindorityon tavoitteena oli selvittaa tasoitus- ja maalaustoiden tuntitdiden syyt
ja tarkeimmat toimenpiteet onnistuneeseen urakkaan seka tutkia, miten kausi-

sopimuksessa sovitut asiat toteutuvat tydmaalla.

Tulosten perusteella suurimmat ongelmat tydmaalla ovat valmiin pinna korjaa-
misesta johtuvat tuntityot ja mestan puutteesta johtuvat jalkityotunnit. Tarkeim-
mat toimenpiteet liittyvat ndiden ongelmien ennaltaehkaisyyn. Onnistunut tasoi-
tus- ja maalaustydurakka vaatii myds edeltavien tydvaiheiden ja tasoitus- ja
maalaustdiden jalkeisten tydvaiheiden onnistumista. Edeltavien tydvaiheiden
keskeneraisyydesta johtuvat jalkityotunnit ja seuraavien tyOvaihdeien aiheutta-
mat kolhut nakyvat suoraan tasoitus- ja maalaustdiden kustannuksissa. Vaikka
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urakan aikana kustannukset pysyisivat hallinnassa, suurten kolhumaarien takia

loppukustannukset voivat ylittya merkittavasti.

Tutkimuksessa haasteelliseksi osoittautui tuntitydlomakkeiden ja katselmuksien
poytakirjojen jalkikateen tarkastelu. Asioita on ilmaistu hyvin suurpiirteisesti tai
epaselvasti, valilla jopa niin, ettei kirjauksesta saa selvaa. Katselmuksen tai tun-
titydlomakkeen allekirjoittamisen aikana asiat ovat viela hyvin mielessa. Allekir-
joittaessa nimeaan alle asiat tulisi olla kirjattuna riittavan selkeasti ja tarkasti,
jotta sen ymmartaa myos jalkikateen. Nain varmistetaan myos, etta kaikki osa-

puolet varmasti ymmartavat lomakkeen tai poytakirjan sisallon.

Insinoorityota tehdessa selkeytyi entista enemman oma kasitys tyonjohtajan
roolista muidenkin kuin tasoitus- ja maalaustdiden johtamisessa. Tyodvaiheen
johtaminen vaatii jatkuvaa seuraamista ja hyvaa ennakkosuunnittelua seka

muuttujien hallintaa. Tama insin6orityon aihe edisti suuresti ammatillisia val-

miuksia tulevien tyovaiheiden johtamiseen.
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Kysymykset NCC Suomi Oy:n tyonjohtajille

1.

o

9.

Kuinka paljon teillda on kokemusta tasoitus- ja maalaustoista?

2. Koetko tasoitus- ja maalausty6t haasteellisena tyévaiheena?
3.
4. Miten tydmaalla toteutettiin...

Mita haasteita/ongelmia liittyy yleensa tasoitus- ja maalaustoihin?

a. Mestan vastaanotto?

b. Tyo6naikainen laadunvarmistus?

c. Valmiin tyon laadunvarmistus?

d. Viimeistely?
Kuinka usein/monta tuntia viikossa urakotisijan tydnjohtaja oli tydmaalla?
Tekisitkd nyt jotain toisin edellisia tasoitus/maalaustyourakkoihin verrat-
tuna?

7. Mista tuntitéita syntyy?
8.

Miten tuntitoita pystyttaisiin ehkaisemaan?
Peritdankd muiden urakoitsijoiden aiheuttamien kolhujen kustannuksia?

10.Kuinka paljon olet perehtynyt kausisopimukseen?

11. Toteutuvatko kausisopimuksessa sovitut asiat tydmaalla?

12.Mita kausisopimuksen kohtia muuttaisit?

13. Toimintamallia varten hyvaksi havaittuja toimintatapoja/kaytantéja?

Aloituspalaveriin?

Mestan vastaanottoon?

Tyonaikaiseen laadunvarmistukseen?

Valmiin tydn laadunvarmistukseen?

Viimeistelyyn?

Yleisia vinkkeja/ tarkeimmat toimenpiteet onnistuneeseen urak-
kaan?
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1(1)

Kysymykset tasoitus- ja maalaustyourakoitsijoiden tydnjohtaijille

1.
2.
3.

© N OA

9.

Mita haasteita/ongelmia liittyy yleensa tasoitus- ja maalaustoihin?
Onko asioita mita toivoisit tilaajan tietavan/ymmartavan paremmin?
Minkalaisilla toimenpiteilla tilaaja voisi tehostaa tasoitus- ja maalaustoi-
den onnistumista?

Missa asioissa NCC:n tydmailla yleensa onnistutaan?

Missa asioissa NCC:n tydmailla on yleensa haasteita?

Mista tuntitoita syntyy?

Miten tuntitoita pystyttaisiin ehkaisemaan?

Kuinka monta tydmaata yhdella maalaustyonjohtajalla on keskimaarin?
Toteutuvatko NCC:n osalta kausisopimuksessa sovitut asiat?

10. Mita kausisopimuksen kohtia muuttaisit?
11. Toimintamallia varten hyvaksi havaittuja toimintatapoja/kaytantéja?

a. Aloituspalaveriin?

Mestan vastaanottoon?

TyOnaikaiseen laadunvarmistukseen?

Valmiin tydn laadunvarmistukseen?

Viimeistelyyn?

Yleisia vinkkeja/ tarkeimmat toimenpiteet onnistuneeseen urak-
kaan?
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