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Kerrostalotyomaiden loppuvaiheen hairiottdmassa toteutuksessa on havaittu jatkuvasti
ongelmia ja kehittdmiskohteita. Loppuvaiheella tarkoitetaan tydmaan vaihetta, jolloin vii-
meiset aliurakat saatetaan loppuun ja naihin liittyvat korjausty6t suoritetaan, kuten myos
rakennuksen luovutusprosessiin liittyvét tarkastukset ja katselmukset.

Tama opinnaytetyo tehtiin T2H Rakennus Oy:n toimeksiannosta. Opinnaytetyon tavoit-
teena oli vakioida kerrostalotydomaan loppuvaiheen kulku luomalla vakiomalli, jonka
avulla véltetadn nykypdivana esiintyvat ongelmat ja mahdollistetaan sujuva loppuvaihe.
Opinndytetyon tekemista varten tutkittiin rakentamiseen liittyvaa kirjallisuutta, tutkimuk-
sia, internet-lahteitd, RT-kortistoa ja haastateltiin T2H Rakennuksen henkildstoé.

Tyon tuloksena laadittiin kerrostalotydmaan loppuvaiheesta kaavio, josta ilmenevat tyo-
vaiheet, jotka toteutetaan tyémaan loppuvaiheessa ja ajankohta, milloin kyseiset tyévai-
heet tulee olla suoritettuna urakan edetessé.

Johtopéatoksena opinnaytetyon tuloksista voi pitad, ettd kerrostalotydmaan loppuunsaat-
tamisen toteutusta on mahdollista parantaa pyrkimélla vakioimaan tyévaiheiden jérjes-
tystd mahdollisimman optimaaliseksi, jotta tydvaiheet saadaan toteutettua ilman hairidita.
Tyossa laaditun vakiointimallin lopulliset hyédyt varmistuvat, kun niité sovelletaan tule-
villa tyomailla ja ndin ollen saadaan selville lisad kehittamisehdotuksia loppuvaiheen va-
kioinnin kehittdmiseen entisestaan.
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ABSTRACT
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Standardization of the Final Stage Work Phases of Residential Construction

Bachelor's thesis 24 pages, appendices 2 pages
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Problems and developmental perspectives have continuously been encountered in the im-
plementation of the final stage of an apartment building construction site. The final stage
refers to the stage of the construction site when the last subcontracts are completed and
related repairs are carried out, as well as the quality control inspections and reviews re-
lated to the handover process of the building.

This Bachelor’s thesis was commissioned by T2H Construction Ltd. The aim of this thesis
was to standardize the final stage of an apartment building construction site by creating a
standard model that helps avoid problems that are currently present in the final stage and
allows a smooth final phase. For the making of the thesis | did research on construction-
related literature, researches, internet sources, Building Information instructions and in-
terviewed T2H’s staff.

As aresult, a final stage diagram of the construction site was drawn up showing the work
phases that take place at the end of the construction site and the time when these works
should be completed as the construction progresses.

As a conclusion on the results of the thesis, it can be considered that the completion of a
construction site can always be further improved by trying to standardize the final work
steps so that they can be carried out without disturbance. The final benefits of the stand-
ardized model will be verified as applied to ongoing construction sites and hence discov-
ering further development suggestions for further development.



SISALLYS

N (@ L | N VN 1 ST 5
2 RAKENTAMISEN LOPPUVAIHEEN MAARITYS ....ccccooiviiiieeeeeeeeenans 6
2.1 Rakennusurakan vaiheet asuntotuotannoSSa..........coevvereerieeeeseenieereesennens 6
2.2 LOPPUVAINE ... 7
2.2.1 OSAPUOIEL ... 8

3 LOPPUVAIHEEN TYOVAIHEIDEN VAKIOINTI .cocovovieieeierceceeeeee 10
3.1 Vakiointi ja SEN NYOUYL .......cccueiieiiiiiiiieie e 10
3.1.1 Loppuvaiheen vakiointikKaavio ............c.cceeveveiieerveieseene e 10

3.2 Loppuvaiheen tyOvaiNeet ...........coeiiiiiiiiieeeee 13
3.2.1 Huoltokirjan 1aatiminen .........ccccceoeiiiinininieeeese e 13

3.2.2 LOPPUKALSEIMUS .....ccvvivieciiciece e 13

3.2.3 Sé&hkdvarmennus- ja paloturvallisuustarkastus ...........c.ccccccevenee. 14

3.2.4 llmanvaihtojarjestelmdn mittaus ja s&4t6 ja rakennuksen
EHIVIYSITITEAUS ... 14

3.2.5 LUOVULUSPAIVA .......oiviiiiiiiiiieieiee sttt 15

4 LAADUNVALVONTA ..ottt 16
4.1 Urakoiden luovutus ja vastaanotto...........cccccevvveviiieiieie e 16
4.1.1 Tarkastusasiakirjan merkitys urakoiden edetessa .............c.ccooveene 16

4.1.2 Aliurakoiden loppuunsaattamingn .............ccccceevveveereiieseeseennn, 17

4.2 Sisaiset tarkastukset ja muuttotarkastukset............ccccoveveivieiveieciieseenns 18
4.2.1 T2H:n sisdiset tarkastukset ja niiden aikataulu ................cc.cooeeees 18

4.2.2 Muuttotarkastukset ja Korjaukset ...........cccooveveiiieiieiicie e, 19

5 POHDINTA . .ttt et be e enes 20
LAHTEET ..ottt sttt en et en sttt asennenens 21
LIITTEET <ottt sttt e 23
Liite 1. Kerrostalon rakentamisen loppuvaiheen vakiointimalli ..................... 23

Liite 2. Loppuvaiheen tehtavatauluKKo ............cccooiiiiiiiiiic 24



1 JOHDANTO

Nykyaéan varsin usein rakennusurakoiden loppuvaiheen puutteellisuus nékyy suuressa
maarassa laatuvirheitd, joita 16ytyy vield vastaanottotarkastuksissa, luovutusasiakirjojen
puutteellisuudessa seka siind, ettd osa toista saattaa olla keskenerdisia viela luovutusvai-
heessa. Hankkeiden teknistymisen ja osapuolten maaran kasvun takia urakoiden loppuun-
saattamisen merkitys kasvaa ja vaatii osapuolilta enemmaén tarkkuutta ja sitoutumista ak-

tiiviseen yhteistyohon.

Rakennusalan innovoimisen haasteiden on todettu johtuvan téiden luonteesta, mm. pro-
jektien yksilollisyydesté ja hankeorganisaatioiden kertaluontoisuudesta. Rakennusurakan
tehokkaan loppuunsaattamisen edellytyksend on, ettd urakan vastuuhenkilét on maaritetty
selkeésti ennen urakan alkua ja etta jokainen tuntee oman tehtévansé ja sen vaikutuksen
rakennusurakan loppuunsaattamiseen. Kaikkien osapuolten on oltava motivoituneita ja

kannettava vastuunsa aina luovutukseen saakka.

Opinnaytety6 kasittelee asuinkerrostalon rakentamisen loppuvaiheen tydvaiheita, niiden
vakinaistamista ja niihin liittyvid prosesseja. Ty0 tehdd&dn T2H Rakennus Oy:lle, joka on
perustajaurakoitsija eli yhtio sekd hankkii tontit ettd suunnittelee, rakentaa ja markkinoi
rakennuskohteet itse. T2H:1la on téll& hetkella rakenteilla noin 800 asuntoa. (T2H Raken-
nus 2017.)

Ty0n tavoitteena on luoda kaavio, josta ilmenee loppuvaiheeseen liittyvien tyévaiheiden
ajankohdat, jolloin suoritetaan loppuvaiheeseen kuuluvat toimenpiteet, kuten tarkastukset
séadot ja muut prosessit ja mitd ennen niita pitaa olla tehtynd, jotta voidaan varmistua

niiden hairidttdmasta toteuttamisesta.



2 RAKENTAMISEN LOPPUVAIHEEN MAARITYS

2.1 Rakennusurakan vaiheet asuntotuotannossa

Asuntotuotannossa perustajaurakoitsija on asuntokauppalain mukainen perustajaosakas,
joka perustaa asunto-osakeyhtion. Urakoitsija rakentaa kohteen ja lisaksi markkinoi ja
myy asunto-osakkeita jo rakentamisen aikana. Perustajaurakoitsija on vastuussa raken-
nuttajan ja urakoitsijan tehtdvistd aina, kunnes asunto-osakeyhtion osakkeet on myyty
uusille omistajille. (RT-kortti 10-11222.)

Rakennushanke kaynnistyy siitd, kun rakennuttaja, kiinteistokehittaja tai -sijoittaja tekee
aloitteen hankkeen kéynnistamisesta. Hankkeeseen kuuluu useita vaiheita, jotka ovat

o tarveselvitys

e hankesuunnittelu

e ehdotussuunnittelu

e yleissuunnittelu

e toteutussuunnittelu

e rakentaminen

e kayttoonotto

e takuuaika. (RT-kortti 10-11224.)

TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMA TR YLEISSUUNNITTELU [OREU RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l ool

Hankepaatds Investointipdatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatds
ehdotussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

KUVIO 1. Talonrakennushankkeen vaiheet (RT-kortti 10-11224)

Rakennushankkeen rakentamisvaihe (kuvio 1) alkaa tavanomaisesti rakennusluvan
myontamisen jélkeen. Rakennusurakka voidaan ositella rakenteellisessa osittelussa esi-
merkiksi fyysisiin osiin, kuten perustuksiin, runkoon, vesikattoon ja sisévaiheeseen, ku-
ten kuviossa 2. (RT-kortti 10-11224.) Kappaleessa 3.1.1 esitettavé loppuvaiheen vakioin-

tikaavio perustuu kuviossa 2 olevaan lohkojen toteutusjarjestyskaavioihin.
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KUVIO 2. Lohkojen toteutusjarjestys. (Muokattu lahteestd RT-kortti 10-11224)

2.2 Loppuvaihe

Hannu Kosken (2004, 17) VTT:n tiedotteen mukaan asuinkohteessa luovutusprosessi jae-
taan pelkistetysti kolmeen vaiheeseen: suunnittelu, rakentaminen (=ty6vaiheiden toteu-
tus) ja luovutus. Luovutusprosessissa pyritaan siihen, ettd kohde saadaan luovutettua ajal-
laan ja virheettoménd. Tiedotteessa jaetaan rakennusurakan rakentamisvaihe selkedasti
omaksi rakentamisprosessikseen ja erotetaan luovutusprosessin tehtavat erilleen. Téstéa
tulee kuitenkin madrittelyvaikeuksia, kun mietitaddn, ovatko muuttotarkastusten ja ndiden

jalkitarkastusten korjaustyot luovutustehtéviin liittyvid vai osa rakentamisprosessia.

Tassa opinndytetyodssa kaytetadn termia loppuvaihe, johon sisallytetddn viimeisten ura-
koiden loppuunsaattaminen ja ndihin liittyvat korjaukset aina loppuun saakka, sek& myos
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luovutusprosessiin liittyvat tarkastukset ja katselmukset. Nain ollen loppuvaiheen tyovai-
heisiin siséllytetddn viimeisten urakoiden laadunvalvonnalliset tarkastukset, muuttotar-
kastukset, huoltokirjan laadinta sek& muut virheettoémén luovutuksen edellyttamaét tehta-
vat. Asuinkohteessa rakentamisen loppuvaiheen voi taten katsoa alkavan jo useamman

kuukauden ennen rakennuksen luovutusta.

2.2.1 Osapuolet

Rakennusurakkaan osallistuu useita osapuolia, jotka kuuluvat p&&asiallisesti asiakkaan,
paaurakoitsijan, aliurakoitsijoiden, suunnittelutoimiston tai viranomaisen henkiléstoon.
Suurimmalla osalla osapuolista on rooli jo urakan alusta alkaen, ja mukaan osapuoliksi

tulevat vasta asuinkohteen loppuvaiheessa rakennuksen tulevat asukkaat ja isdnnditsija.

TAULUKKO 1. Luovutusprosessin osapuolet ja toimijat (Koski 2004. 18)

Osapuolet Keskeiset toimijat

Asiakas Valvoja

Kayttaja(t)
Rakennuttajainsinddri
Isannditsija

Asukas

Paaurakoitsija Projektipaallikkd
Tyo6paallikkd
Ty6nsuunnittelija

Vastaava tyonjohtaja
Tybnjohtajat
Talotekniikkakoordinaattori
Tyontekijat

Aliurakoitsijat Tybnjohto
Nokkamies

Suunnittelutoimisto Suunnittelija
(ark, rak, Ivis jne.)

Viranomainen Rakennustarkastaja

Rakennusliikkeen eli p&éurakoitsijan rakennusurakan suhteen keskeiseen henkilstoon
kuuluvat projektipdéllikko, tyopaallikko, tyonsuunnittelija, vastaava tyonjohtaja, tyon-
johtajat, talotekniikkakoordinaattori ja tyontekijat (taulukko 1). Henkiloston tehta-
vanimikkeet ja tehtdvien sisallot voivat vaihdella hieman eri rakennusliikkeiden valill&.
Osa rakennusliikkeistd Suomessa ei endé hanki omia tyontekijoita vaan tyontekijat tule-

vat padasiassa aliurakoitsijoilta ja osa henkildstovuokrausyrityksilta.
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Projektipaéllikko johtaa urakan toteutusta ja vastaa sen tavoitteiden mukaisesta toteutu-
misesta ja tyopaallikko johtaa rakentamisprosessia taloudellisesti ja laadullisesti suunni-
teltuun lopputulokseen (FISE 2017a; FISE 2017b). T2H Rakennuksella projektipaallikot

toimivat vastaavan tyonjohtajan ylapuolella ja tyopaallikkoa ei ole.

Vastaava tyonjohtaja valvoo, ettd rakennusty® suoritetaan rakennusluvan ja maaraysten
mukaisesti. H&n my0s huolehtii, ettd luvassa méaratyt katselmukset suoritetaan ajallaan
ja kaikki tarkastukset ja toimenpiteet suoritetaan asianmukaisissa tyovaiheissa. (Raken-
taja.fi 2006.) Tydnjohtajat toimivat vastaavan tydnjohtajan alaisuudessa ja valvovat, etta
tyot suoritetaan suunnitelmien mukaan, turvallisesti ja aikataulussa. He pitévét huolen,
ettd aliurakoitsijat suorittavat paivittaiset velvollisuutensa ja pitdvat tydmaan heidan osal-
taan asiallisessa kunnossa. Tyonjohtajat myos tilaavat tarpeen tullen materiaaleja ja tyo-

voimaa tyomaalle.

Aliurakoitsijan tyonjohtajat ja nokkamiehet ovat térkeassé roolissa luovutuksen suhteen
(Koski 2004. 18). Yha useammin nykypdivana rakennusliikkeilla ei yleensa ole omia
tyontekijoitd, ja kaikki urakkaan liittyvat tyot on aliurakoitu. Tasta heijastuu aliurakoitsi-
joiden henkil6ston ja tyontekijoiden tarkeys, sillé he tekevat varsinaiset tyot tyomaalla.
Taten aliurakoitsijoiden tydnjohtajilla ja nokkamiehilla on suuri vastuu tyon laadullisen

loppuunsaattamisen hoitamisessa.

Suunnittelijat laativat lopulliset suunnitelmat/piirustukset, joiden mukaan rakennus on
kaytannossa rakennettu. Lopulliset piirustukset saattavat osittain siséltda pienid eroavai-
suuksia rakentamisen alussa kaytdssa oleviin kuviin, koska rakentamisen edetessa on saa-
tettu huomata, etta jotkin suunnitelmat ovatkin olleet turhan hankalia toteuttaa tai niiden
toteuttamiselle on keksitty taloudellisesti ja kdytannéllisesti edukkaampi menetelmé. Kun
suunnittelijat ovat toimittaneet rakennusliikkeelle lopulliset piirustukset, ne liitetaan ra-

kennuksen huoltokirjaan, josta kerrotaan lisaa kappaleessa 3.2.1.
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3 LOPPUVAIHEEN TYOVAIHEIDEN VAKIOINTI

3.1 Vakiointi ja sen hyodyt

Vakioinnin puutteen voidaan katsoa olevan yksi syy rakennusalan osittain heikkoon te-
hokkuuteen. Vakioinnin mahdollisista hyodyistd ensimmaisind tulee sadstot kustannuk-

sissa seka aikatauluissa. (Polesie, Frodell & Josephson 2009, 319.)

Asuntotuotannon ongelma vakioinnissa on se, ettd asuntojen muoto muuttuu projektista
toiseen. Verrattuna esimerkiksi autoteollisuuteen, jossa vakiointi on esimerkiksi sitg, etta
yhteen auton pohjalevyyn tehdaan useita erilaisia autoja. Rakentamisessa sama periaate
ei ole mahdollista. Vakiointi helpottaa tuotannon ohjausta ja suunnittelua ja aikataulujen
laatimista, koska vakioidussa ympéristossa projektin toteuttaminen kulkee aina saman
kaavan kautta. Rakennusprojekteissa kompastuskivia tulee eteen projektien erilaisuu-

desta johtuvien ennalta arvaamattomien ratkaisujen johdosta. (Laurila 2017.)

3.1.1 Loppuvaiheen vakiointikaavio

Kerrostalon rakentamisen loppuvaiheen vakiointikaavion (kuvio 3) tarkoituksena on hel-
pottaa rakennusurakoiden loppuvaiheen aikataulutusta. Taulukko nayttaa viikon tarkkuu-
della, milloin ty6vaiheet ja tarkastukset pit4é olla toteutettuna. Kaavio on laadittu tutki-
malla useiden T2H:n tydmaiden aikatauluja seka kaymalla keskusteluita henkiloston
kanssa, joissa kaytiin lapi, mika olisi kullekin tydvaiheelle ja tarkastukselle sopiva ajan-
kohta. Kuten luvussa 2.1 mainittiin, aikakaavio on tehty RT-kortti 10-11224:n lohkojen
toteutusjarjestysaikakaaviota pohjana kayttéaen.
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KUVIO 3. Kerrostalon rakentamisen loppuvaiheen vakiointimalli (leikattu liitteestd 1)

Loppuvaiheen vakiointimalli (kuvio 3) on aikakaavio, jonka tarkoituksena on helpottaa
rakennusurakan loppuvaiheen aikataulutusta mahdollisimman sujuvan loppuvaiheen var-
mistamiseksi. Kaavio on tyokalu vastaaville tyonjohtajille, joille yleensé kuuluu raken-
nusprojektin aikataulun tekeminen ennen rakentamisen aloittamista. Malli alkaa 10 viik-
koa (kaaviossa: - 10 vk = miinus 10 vk) ennen luovutusta, jolloin tydmaan loppuvaiheen
voidaan katsoa alkavaksi. Rakentaminen valmis -kohta tarkoittaa vaihetta, jolloin varsi-
nainen rakennusty0 on saatettu paatokseen lukuun ottamatta muuttotarkastuksissa havait-
tujen virheiden korjaustoita. Mallissa ndkyvat kohdat on sijoitettu kaavioon ilmaisemaan,
kuinka monta viikkoa ennen luovutusta ne tulee olla tehtyna, esimerkiksi, - 8 vk kaytto-
ja huolto-ohje (=miinus 8 viikkoa luovutuksesta). Kuviosta 3 on leikattu rakennusurakan

alkua havainnollistava osio pois. Kokonainen kuvio 10ytyy liitteesta 1.
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Taulukossa 2:ssa avataan loppuvaiheen vakiointimallissa (kuvio 3) esiintyvia ty6vaiheita

ja kerrotaan, mité niitd ennen tulee olla tehtyné.

TAULUKKO 2. Loppuvaiheen tehtdvataulukko

Aikaa luovutukseen

Mitd oltava tehtynd ja tarkastettuna

T2H:n tarkastukset
Sisdiset tarkastukset 7 vk Rakennusty6t asunnoissa ja julkisissa tiloissa valmiina korjauksia
lukuunottamatta
Muuttotarkastukset 4vk Kaikki sisaisissa tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet korjattu
Viranomaistarkastukset
Paloturvallisuustarkastus 5vk Pelastussuunnitelma ja muut turvallisuuten liittyvat asiakirjat
Poistumisturvallisuusselvitys, poistumisturvallisuuden
toteuttamissuunnitelma
Opasteet rakennuksen sisalla valmiit
Palovaroittimien testauspoytakirja
Huolto- ja kuunnossapito-ohjelmat
Todistus sisusteiden syttyvyysluokasta
KVV-loppukatselmus 3vk KVV-ty6njohtajan varmennettava rakentamisaikaisten téiden
suunnitelmanmukaisuuden
Esitettdva tarkastusasiakirjan merkinnat ja painekokeen poytékirja
IV-mittaukset ja -saadot tehty
Kaukoldampolaitteiston 6 vk Kaukolammaon asennusvalvontapoytakirja taytetty
valmistumispoytakirja
Sahkoévarmennustarkastus 6 vk Sahkoasennusten kadyttoonottotarkastuspoytakirja
Kayttoonottokatselmus 2vk Rakennusvalvontaviranomaiselle oltava ilmoitettu, etta:
1. rakennusty6 on saatettu loppuun rakennusluvan seka
rakentamista koskevien saanndsten ja maardysten mukaisesti
2. rakennusvalvontaviranomaisen maaraamat katselmukset ja
tarkastukset seka niissa vaaditut toimenpiteet on tehty
3. muuhun lakiin perustuvat ja rakennuksen kayttoturvallisuuteen
olennaisesti vaikuttavat toimenpiteet on tehty
4., rakennustyon tarkastusasiakirjaan on tehty tarvittavat merkinnat
ja tarkastusasiakirjan yhteenveto on toimitettu
rakennusvalvontaviranomaiselle
5. rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje on riittdvassa laajuudessa
valmis ja toimitettavissa rakennuksen omistajalle
6. ympadristosuojelulain mukainen lupa, jos sellaista tarvitaan
rakennuksen kadyttotarkoituksen mukaiseen toimintaan, on saanut
lainvoiman
Loppukatselmus Rakennustyo oltava kaikilta osin valmis suunnitelmien mukaisesti
toteutettuna pihamaat mukaan lukien
Kaikki tarvittavat suunnitelmat ja selvitykset oltava toimitettu
rakennusvalvontaan
Suunnitelmat
Loppukuvat/-suunnitelmat 4vk Kaikki arkkitehtuuriset, rakenteelliset ja talotekniset tyot valmiina
ARK/RAK/LVISA/palokatko tai suunnitelmien mukaisia korjauksia vaille
Loppukuvat/-suunnitelmat Ty6t suunnitelmien mukaisesti valmiina, loppukuvat saatu
rakennusvalvontaviranomaiselle suunnittelijoilta
Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje 8vk 1. Loppudokumentit pyydetty kultakin materiaalia toimittaneelta
urakoitsijalta ja tavarantoimittajalta
2. Dokumentit jarjestetty niille maaratyihin kansioihin kyseisen
huoltokirjan laatimiseen kadytettavassa jarjestelmassa
Tiiviysmittaus 6 vk Kaikki ovet, ikkunat ja luukut paikoillaan, uretaanaukset ja
tiivistykset valmiit
Energiaselvitys 6 vk Tiiviysmittaus tehty
Loppusiivous 1. kierros 7 vk Rakentaminen kertaalleen valmis
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3.2 Loppuvaiheen tyovaiheet

3.2.1 Huoltokirjan laatiminen

Rakennuksen huoltokirjan laatiminen on aloitettava jo niin hyvissa ajoin, ettd se valmis-
tuisi riittavassa laajuudessa jo kaksi kuukautta ennen luovutusta. Talléin se voidaan esit-
taa tulevalle huoltoliikkeelle jo ennen huoltosopimuksen tekemista. (Koski 2004, 28.)
Huoltokirja on myds esitettédva loppukatselmuksessa, joten se on hyva laatia niin hyvissa
ajoin, etta sen sisallosta ei jaisi kiireesséa laatimisen takia puuttumaan tietoja tai ettei si-

sallossa olisi virheita.

Huoltokirjaan liitetddn todistukset kaikista rakennuksessa kaytetyistd materiaaleista ja
laitteista. Huoltokirja jakautuu kahteen osaan, taloyhti6lle esitettaviin tietoihin ja asuk-
kaille esitettaviin tietoihin. Asukkaille esitettaviin tietoihin kuuluu paasiassa kaikkien
asunnoissa olevien sahkolaitteiden, tilojen pintojen sekd materiaalien kaytto- ja hoito-oh-
jeet. Taloyhtidlle esitetdadn laajemmin rakennuksen tiedot, eli asukkaille esitettavien tie-
tojen lisaksi taloyhtidlle esitetddn lisdksi rakentamiseen kaytettyjen materiaalien ja lait-
teiden CE-merkintétodistukset, suoritustasoilmoitukset, LVI1-kaaviot sek& lopulliset ra-
kennus-, rakenne-, sahko-, LVI- ja maanrakennuspiirustukset, joiden mukaan koko ra-
kennus on rakennettu. Lopulliset piirustukset suunnittelijoilta sek& poytakirjat saadoista
ja tarkastuksista saadaan yleenséd melko myohéisessa vaiheessa rakennusliikkeen kasiin,

joten huoltokirja on hyva laatia muilta osin valmiiksi jo 8 viikkoa ennen luovutusta.

3.2.2 Loppukatselmus

Ennen rakennuksen tai sen osan kayttoonottoa on suoritettava rakennusvalvontaviran-
omaisen toimittama loppukatselmus. Katselmuksessa tarkastetaan ja todetaan, etté raken-
nus on rakennettu rakennusluvan ehtojen ja suunnitelmien mukaisesti. Kayttéonoton
muut edellytykset, kuten terveellisyys, henkild- ja paloturvallisuusasioiden on myds tay-
tyttdva. (Tampereen kaupunki 2015.) Kaikki rakennusluvassa edellytetyt katselmukset,
tarkastukset, toimenpiteet ja rakennustyohon liittyvat viranomaistarkastukset on oltava
suoritettuna ennen loppukatselmusta. Lisdksi tyémaan tarkastusasiakirjan tulee olla ajan

tasalla ja siihen tehtavat merkinnat taytettyné seké rakennuksen energiatodistus on oltava
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paivitettynd. Luvan edellyttamaét rasitteet taytyy olla perustettu ja rakennuksen kaytto- ja

huolto-ohje laadittu.

3.2.3 Sahkoévarmennus- ja paloturvallisuustarkastus

Sahkodvarmennustarkastuksessa varmistetaan riittdvassa laajuudessa pistokokein tai
muulla tavalla, ettd séhkolaitteisto tayttda sahkoturvallisuudelle ja sahkomagneettiselle
yhteensopivuudelle sd&detyt vaatimukset ja etté laitteistolle on tehty asianmukainen kéyt-
toonottotarkastus. Tarkastuksen tekijan on laadittava tarkastuksesta todistus ja kiinnitet-
tdvd tarkastustarra péékeskukseen tai vastaavaan kohtaan. (Sahkoturvallisuuslaki
2016/1135.)

Paloturvallisuustarkastuksen tarkoitus on valvoa pelastuslakiin ja muihin méarayksiin pe-
rustuvien velvoitteiden noudattamista seké antaa neuvoja ja ohjeita turvallisuuden kehit-
tdmiseksi. Tarkastuksella pyritdan ehkdisemaan tulipaloista ja muista onnettomuuksista
aiheutuvia henkil6-, omaisuus- ja ympéristovahinkoja ja parantamaan kohteen turvalli-
suuskulttuuria. Uudisrakennuskohteissa kyseessa on erityinen palotarkastus, jonka kun-
nan rakennusvalvontaviranomainen maaréé rakennusluvassa suoritettavaksi. Tydmaan
vastaava tyonjohtaja tilaa tarkastuksen paivystavélta palotarkastajalta hyvissa ajoin ennen

rakennuksen kayttoonottoa. (Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos n.d.)

3.2.4 llmanvaihtojarjestelman mittaus ja saato ja rakennuksen tiiviysmittaus

IiImanvaihtojarjestelma on séédettava ilmanvaihtosuunnitelmien mukaisesti, jotta se toi-
mii suunnitellulla tavalla. Oikeilla s&4&do6illa varmistetaan rakennuksen oikea tulo- ja pois-
toilmavirtojen suhde seka varmistetaan jokaisen asunnon ja huoneen tarkoituksenmukai-

nen ilmanvaihto. (Vallox 2017.)

Rakennuksen tiiviysmittaus suoritetaan mittaamalla rakennuksen tiiviytt4 niin sanotulla
paine-eromenetelméllad. Menetelméssa rakennuksen sisalle aiheutetaan ilmanvaihtolait-

teistolla paine-ero ulkoilmaan n&hden. (Paloniitty n.d.)
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3.2.5 Luovutuspaiva

Rakennuksen luovutuspdivan ostajille luovutetaan omistusoikeudet osakkeisiin, kun nii-
den kauppabhinta lisa- ja muutostéineen on kokonaisuudessaan maksettu (Rakennusteol-
lisuus 2006). Luovutuspéivana rakennus ja kaikki rakentamiseen liittyvat toimenpiteet on
tehty. Paikan péalle tulee yleensd isénnoitsijan edustaja, joka rakennusliikkeen edustajan
kanssa jakaa avaimia asuntojen ostajille ja tarkastaa, ettd kauppahinnat on maksettu. Luo-
vutuspéivana osa ostajista ja sijoitusasuntoina ostettujen asuntojen vuokralaiset saattavat

muuttaa asuntoihin, joten rakennuksessa saattaa olla paljonkin liikennetta.
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4 LAADUNVALVONTA

4.1 Urakoiden luovutus ja vastaanotto

Nykypaivéana suuri heikkous rakentamisen laadunvalvonnassa johtuu siitd, ettd kulttuuri
jamentaliteetti urakoitsijoiden keskuudessa laadunvalvonnan suhteen on asettunut sellai-
selle tasolle, ettd tyota suoritetaan tasolla, jolla testataan rajaa, joka lapaisee tyonjohtajien
ja valvojien tekemat tarkastukset. Tdmaé johtaa tilanteisiin, joissa tyon laatu ei luovutuk-
sessa kohtaa vaadittua tasoa, mika taas johtaa lisdkustannusten syntymiseen. (Harris,
McCaffer & Edum-Fotwe 2013, 11) Samoja toit4 joudutaan tekemddn uudestaan, josta

seuraa lisakustannusten lisaksi myos aikataulullisia viivastyksiéa.

Tuotannonsuunnittelun yleisia ongelmia ovat tdiden keskenerdisyys ja viivastyminen,
joille on monia eri syitd. Ongelmia aiheuttaa viime hetken suunnitelmamuutokset sek&
suunnitelmissa olevat puutteet. Viiveita luovutusvaiheessa aiheuttavat myos eri urakoit-
sijoiden toiden keskeneréisyydet ja valinpitamattomyys loppuvaiheen aikatauluun. Nama
aiheuttavat ylimaaraista tyota sekd saattavat viivastyttad rakennuksen kayttoonottamista.
(Koski 2004, 8.) Loppuvaiheessa urakoiden vastaanottotarkastuksissa havaitut virheet ja

puutteet korjataan usein kovalla kiireella ja kalliisti.

4.1.1 Tarkastusasiakirjan merkitys urakoiden edetessa

Kerrostalon tarkastusasiakirjan tarkoituksena on yhtendistaa ja helpottaa asuinkerrostalo-
jen rakentamisen valvontakdytant6d ja dokumentointia. Tarkastusasiakirjalla keskitytaan
rakennushankkeen eri tydvaiheiden yksityiskohtien tarkastamiseen, joiden puutteellinen
toteutus voi aiheuttaa uhkaa rakennuksen tai l&hiympariston turvallisuudelle tai terveelli-
syydelle. Asiakirjoissa keskitytddn myos tyovaiheiden yksityiskohtiin, joiden puutteelli-
nen toteutus voi aiheuttaa tavanomaista suurempia korjaus- ja huoltokustannuksia. (Ym-

paristoministerio 1998, 7).
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Kerrostalon rakentamisen tarkastusasiakirjaa on taytettava tydmaan edetessd. Asiakirja
toimii samaan aikaan muistilistana tyovaiheiden toteutusten suhteen, kun asiakirjan tar-
kastuskohtia kaydaan 1&pi. Asiakirjaan kuitataan tyot toteutetuiksi asiallisesti rakennus-

urakan edetessa. (Laurila, 2017)

Laadunvarmistamisen onnistumista on mitattava ja kerattdva palautetta rakentamisen ai-
kana. Toiminnan onnistuminen ennakoidulla tavalla, toteuttavan organisaation suoritus-
kyky ja suunnitelmien toteutettavuus on oltava mitattavissa riittdvan hyvin. Laadun jat-
kuvaa parantamista varten on kyettdva keradmaan tietoa, joka mahdollistaa kehityksen

eteenpéin viemisen. (Koivu 2002, 88.)

4.1.2 Aliurakoiden loppuunsaattaminen

Aliurakoiden loppuunsaattamisen yksi ongelma on téiden viivastyminen pienten puuttei-
den takia. Tilanne, jossa esimerkiksi aliurakan voitaisiin katsoa olevan tdysin valmis,
mutta jaljella on kuitenkin vield pieniéd aukkoja, jotka ovat jadneet tekematta syysta tai
toisesta. Tahan lisattynd loppuvaiheen tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet, joiden
korjaamisella on kiire rakennuksen valmistumisen takia, aliurakan loppuun jaa hantia,

jotka venyttavat aliurakan saattamista selkeésti loppuun.

Ehdotettava keino valttyé urakoiden venymiseltd loppuvaiheessa on asettaa rakennuksen
kayttoonottokatselmus tapahtumaan ennen muuttotarkastuksia. Tamé pakottaisi tyénjoh-
tajat ja aliurakoitsijat valvomaan tdiden saattamisen huolellisesti loppuun saakka ennen
muuttotarkastuksia. Tarkeda loppuvaiheessa on valttda rakennuksen varsinaisen luovu-
tusajankohdan ilmoittamista aliurakoitsijoille, koska urakoitsijoiden huomatessa, etta
luovutukseen on paljon aikaa, vaikka p&&urakoitsijan kanssa sovittu aikataulu on tiukka,
saattaa urakoitsija siirtad tarvittaessa tyontekijoéitdan muille tydmaille, huomatessaan, aja-

tellessaan, ettd kiirehtiminen on tarpeetonta. (Laurila 2017.)
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4.2 Sisaiset tarkastukset ja muuttotarkastukset

Uuden asuinrakennuksen valmistuessa asunnon ostaneille asiakkaille jarjestetddn mah-
dollisuus kéyda tekemassa uuteen asuntoonsa muuttotarkastus. Muuttotarkastuksessa Kir-
jataan ylos kaikki havaitut tai virheet, jotka urakoitsija korjaa ennen rakennuksen luovu-
tusta. T2H:n nykyisessa toimintamallissa ennen asiakkaiden muuttotarkastuksia jarjeste-
t&&n niin sanotut sisdiset tarkastukset, joiden periaate on sama, mutta asuntojen tarkasta-

jina toimivat muilla tydmailla toimivat tyénjohtajat tai muu henkilsto.

4.2.1 T2H:n siséiset tarkastukset ja niiden aikataulu

T2H:n sisaisissé tarkastuksissa tarkastetaan kaikki asunnot ja rakennuksen yleiset tilat.
Kuten luvussa 4.2 mainittiin, tarkastajina toimivat asuntojen ostajien sijasta T2H:n omat
muilla tydmailla toimivat tyonjohtajat tai muu henkilosto. Tarkastukset tehddén siind vai-
heessa, kun rakennusty6t ovat asuntojen ja julkisten tilojen osalta valmiit ja niissa pyri-
taan loytdmaan kaikki virheet, joita asunnoissa ja julkisissa tiloissa voi olla, esimerkiksi
virheet seind- ja lattiapinnoissa, pykalat laatoituksissa, kolhut keittiokalusteissa ja kaikki

muut virheet, jotka asunnoissa voivat ilmetéd tyon laadun tai puutteiden takia.

Tarkastuksissa on otettava julkiset tilat huomioon aivan yhta tarkeina rakennuksen tiloina
kuin asunnot. Julkiset tilat eli kaytavat, piha-alueet, varastot ja taloyhtion saunatilat, jne.
voidaan jakaa sopiviin lohkoihin, jotka tarkastetaan samalla menetelmall& kuin asunnot-
kin. Julkiset tilat ovatkin yleensa ensimmainen kohde, joiden aikatauluista saatetaan tin-
kia tilanteessa, jossa asuntojen sisalla tapahtuvat ty6t ovat viivastyneet syysta tai toisesta.
Tastd toimintatavasta pitdisi padsta eroon ja pyrittava aikatauluttamaan rakennusurakka
niin realistisesti, ettd tinkimista tarkastusten jarjestyksessa tilojen suhteen ei tapahtuisi.

Siséiset tarkastukset on tehtava tydomailla viimeistaan seitseman viikkoa ennen rakennuk-
sen luovutusta. Tdmé aika perustuu siihen, ettd muuttotarkastukset ovat nelja viikkoa en-
nen luovutusta, joten T2H:lla on 3 viikkoa aikaa korjata itse havaitsemansa virheet ja
puutteet ennen, kun ostajien on aika tarkastaa asunnot. Talldin viimeisten virheiden kor-
jaamisella on tarpeeksi aikaa ja varmistetaan mahdollisimman pitkélle asuntojen korkea

laatutaso.
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4.2.2 Muuttotarkastukset ja korjaukset

Muuttotarkastuksen yksi tarkoitus on dokumentoida asunnon kunnon helposti tarkastet-
tavien pintojen osalta asunnon luovutushetkelld. Ennen kauppakirjaan merkittyjen vii-
meisten kahden hintaerdn perimisté ostajalle on annettava tilaisuus tarkastaa ja tutustua
uuteen asuntoonsa. Tarkastuksen yhteydessé ostaja tarkastaa asuntoa yleensa rakentajan
tyénjohtaja mukanaan, joka kirjaa yl6s asunnon virheista taytettdvédan kaavaan ostajan
havaitsemat virheet, jos niita on nékyvissa. (Rakennusteollisuus 2006). Tarkastuksen jal-

keen ostaja tarkastaa kaikki virheet kuitatuksi kaavaan ja allekirjoittaa sen.

Muuttotarkastusten jalkeen T2H suorittaa korjauskierroksen, jossa kaikki asunnot, joissa
on havaittu virheita, Kierretdan lapi ja virheet korjataan. Kun korjauskierros on valmis,
ostaja kutsutaan tarkastamaan asunto uudestaan. Talla kertaa ostajan kanssa katsotaan
aiemmin havaitut virheet lapi, ettd ne on Kkorjattu. Sitten ensimmaisessa tarkastuksessa
taytetty kaava allekirjoitetaan uudestaan, jolla varmistetaan virheet korjatuiksi. Muutto-
tarkastukset on pidettava neljé viikkoa ennen rakennuksen luovutusta, jotta tarkastuksissa

havaittujen virheiden korjaamiseen j& riittavéasti aikaa.
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5 POHDINTA

Rakennusurakoiden loppuvaiheen puutteellisuutta tutkimalla selvitettiin mahdollisia toi-
minnan kehityskohteita urakoiden loppuvaiheeseen liittyvissd laadunvalvonnallisissa
prosesseissa seké tarkastusten ja katselmusten aikataulutuksissa sujuvan loppuvaiheen
mahdollistamiseksi. Tavoitteena oli laatia vakiointimalli kerrostalon rakentamisen loppu-
vaiheen tydvaiheista, jolla pyritaan helpottamaan loppuvaiheen aikataulutusta, seké pa-

rantamaan toteuttamista mahdollistamalla rakennusurakan sujuvan loppuunsaattamisen.

Rakennusprojektien yksil6llisyys ja hankeorganisaatioiden kertaluontoisuus on ollut ra-
kennusalan innovoimisen haasteena, joten opinnaytetyon haasteena oli luoda vakiointi-
malli, joka toimisi kaikilla asuinkerrostalotyomailla ja helpottaisi tydmaan loppuvaiheen

aikatauluttamista ja véhentaisi tyovaiheissa ilmenevia hairigita.

Laadunvalvonnallisen osan laatiminen oli helpoin osa ty6ta. Tyon tekemisen aikana toi-
min tyonjohtajana T2H Rakennuksen tyomaalla, joka oli loppuvaiheessa ja joka luovu-
tettiin tyon aikana. Loppuvaiheen aikana tyonjohtajille kuuluu aliurakoiden tyon jéljen
tarkastamisessa asuntojen ja yleisten tilojen tdiden yhteydesséd huomattava maéara laadun-

valvontaan liittyvia tehtavia, joista kertyi paljon kokemusta kyseisesta aiheesta.

Tyo6ta varten haastateltiin T2H Rakennuksen henkildstod, joilla on kokemusta rakennus-
urakoiden johtamisesta ja loppuunsaattamisesta. Tyota varten myds tutkittiin rakentami-
sen Kirjallisuutta sekd VTT:n tiedotteita, joista toinen oli tiedote rakennushankkeen luo-
vutusprosessin kehittdmisesta ja toinen oli akateeminen vaitoskirja toimintamallista ra-

kennusprosessin parantamiseen.

Ty0Ossa onnistuttiin mielestani hyvin. Tyon ratkaisevat tulokset loppuvaiheen tydvaihei-
den vakioinnin toimivuudesta saadaan, kun sité sovelletaan kdynnissa olevien rakennus-
urakoiden loppuvaiheissa. Kehittdmisehdotuksia varmasti syntyy jatkossa, kun paranta-
misen aiheita 10ytyy lisaa rakennusurakoiden loppuvaiheen toteutuksen parantamisesta.
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Liite 2. Loppuvaiheen tehtavataulukko

Aikaa luovutukseen

Mitad oltava tehtyna ja tarkastettuna

T2H:n tarkastukset
Sisdiset tarkastukset 7 vk Rakennustydt asunnoissa ja julkisissa tiloissa valmiina korjauksia
lukuunottamatta
Muuttotarkastukset 4 vk Kaikki sisaisissa tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet korjattu
Viranomaistarkastukset
Paloturvallisuustarkastus 5vk Pelastussuunnitelma ja muut turvallisuuten liittyvat asiakirjat
Poistumisturvallisuusselvitys, poistumisturvallisuuden
toteuttamissuunnitelma
Opasteet rakennuksen sisalla valmiit
Palovaroittimien testauspoytakirja
Huolto- ja kuunnossapito-ohjelmat
Todistus sisusteiden syttyvyysluokasta
KVV-loppukatselmus 3vk KVV-tyonjohtajan varmennettava rakentamisaikaisten téiden
suunnitelmanmukaisuuden
Esitettava tarkastusasiakirjan merkinnat ja painekokeen poytakirja
IV-mittaukset ja -saadot tehty
Kaukolampolaitteiston 6 vk Kaukolammon asennusvalvontapoytakirja taytetty
valmistumispoytakirja
Sdhkoévarmennustarkastus 6 vk Sdhkoasennusten kayttéonottotarkastuspoytakirja
Kayttoonottokatselmus 2 vk Rakennusvalvontaviranomaiselle oltava ilmoitettu, etta:
1. rakennustyo on saatettu loppuun rakennusluvan seka
rakentamista koskevien sddnnosten ja maardysten mukaisesti
2. rakennusvalvontaviranomaisen maaraamat katselmukset ja
tarkastukset seka niissd vaaditut toimenpiteet on tehty
3. muuhun lakiin perustuvat ja rakennuksen kayttéturvallisuuteen
olennaisesti vaikuttavat toimenpiteet on tehty
4. rakennustyon tarkastusasiakirjaan on tehty tarvittavat merkinnat
ja tarkastusasiakirjan yhteenveto on toimitettu
rakennusvalvontaviranomaiselle
5. rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje on riittdvassa laajuudessa
valmis ja toimitettavissa rakennuksen omistajalle
6. ympadristosuojelulain mukainen lupa, jos sellaista tarvitaan
rakennuksen kayttotarkoituksen mukaiseen toimintaan, on saanut
lainvoiman
Loppukatselmus Rakennustyo oltava kaikilta osin valmis suunnitelmien mukaisesti
toteutettuna pihamaat mukaan lukien
Kaikki tarvittavat suunnitelmat ja selvitykset oltava toimitettu
rakennusvalvontaan
Suunnitelmat
Loppukuvat/-suunnitelmat 4 vk Kaikki arkkitehtuuriset, rakenteelliset ja talotekniset tyot valmiina
ARK/RAK/LVISA/palokatko tai suunnitelmien mukaisia korjauksia vaille
Loppukuvat/-suunnitelmat Tyo6t suunnitelmien mukaisesti valmiina, loppukuvat saatu
rakennusvalvontaviranomaiselle suunnittelijoilta
Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje 8 vk 1. Loppudokumentit pyydetty kultakin materiaalia toimittaneelta
urakoitsijalta ja tavarantoimittajalta
2. Dokumentit jarjestetty niille maaratyihin kansioihin kyseisen
huoltokirjan laatimiseen kadytettdvassa jarjestelmassa
Tiiviysmittaus 6 vk Kaikki ovet, ikkunat ja luukut paikoillaan, uretaanaukset ja
tiivistykset valmiit
Energiaselvitys 6 vk Tiiviysmittaus tehty
Loppusiivous 1. kierros 7 vk Rakentaminen kertaalleen valmis




