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1 JOHDANTO

Markatilat ovat tiloja, joissa rakenteet joutuvat tilan kayttotarkoituksen takia alttiiksi ve-
delle. Niiden seiné- ja lattiapinnoille tulee aina asentaa vedeneristys ja suunnitella ve-
denpoisto ja rakenteet sellaisiksi, ettei vesi paase valumaan tai siirtymaan ymparoiviin

rakenteisiin.

Markatilojen toimivuus ja viimeistelyn taso on omanlainen kayntikortti rakennusliikkeelle.
Tyo6vaihe ei tahdista kovinkaan montaa tyota, mutta se sisaltda paljon kohtia, jotka vaarin

tehtyna aiheuttavat suuria ja kalliita ongelmia mythemmassa vaiheessa.

Onnistunut aliurakka vaatii usein myds pééaurakoitsijan puolelta suunnittelua, ohjausta
seka valvontaa, ja néaitd osa-alueita kehittdmalla pitaisi rakentamisesta tulla laadukkaam-

paa sanan monissa merkityksissa.

Sujuvan aliurakan suunnitteluun, ohjaamiseen ja valvontaan on olemassa useita tyoka-
luja ja toimintatapoja, joita noudattamalla tehtdvan pysyy budjetissa ja aikataulussa sa-
malla saavuttaen laatuvaatimukset. Naita toimintatapoja ovat esimerkiksi tehtavasuun-

nittelu, aikataulusuunnittelu ja laadunvarmistus.

Tassa tyossa kaydaan lapi seitseman aihealuetta, jotka liittyvat aliurakan suunnitteluun,
ohjaukseen ja valvontaan. Tyon perusideana oli kerata yleiset toimintatavat yksiin kan-
siin, jolloin jatkossa markatilojen aliurakoihin ensimmaista kertaa perehtyvalla olisi val-

mis tietopaketti aiheesta.
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2 ALIURAKAN TUOTANNON SUUNNITTELU, -OHJAUS
JA -VALVONTA

2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu kuuluu olennaisesti hankkeen tuotannonsuunnitteluun ja -ohjauk-
seen. Silla pyritadn tarkentamaan tuotannon aikatauluja ja muita suunnitelmia tasolle,
joka toimii konkreettisena apuvélineena tyon toteuttamiseksi seka johtamiseksi ja ohjaa-
miseksi. Tehtavasuunnittelu palvelee siis tydn toteutusta seka ohjausta. (Ratu S-1228
2010, 3.)

Tybkokonaisuudelle asetettujen vaatimusten ja tavoitteiden saavuttaminen on paa-
maara, johon tulee pyrkia (kuva 1). Yhtena tytkaluna kaytetddn tehtavasuunnitelmaa,
jota laadittaessa kaydaan lapi tydkokonaisuuden kannalta oleelliset asiat, kuten laatu-
vaatimukset, aikataulu- ja kustannustavoitteet, seké suunnitellaan resurssit tyékokonai-

suuden suorittamiselle. (Aikataulukirja 2008, 2.)

Oikea ajankohta tehtavasuunnitelman laatimiselle olisi jo ennen aliurakkaneuvotteluja tai
-kauppoja. Suunnitelman on valmistuttava kuitenkin viimeistddn ennen tehtavan aloi-
tusta. Hyvalla ennakkosuunnittelulla p&astaén kaikkien osapuolten kesken yhteiseen ja
selkedan kasitykseen tyon siséllosté ja tavoitteista. (Aikataulukirja 2008, 2.)
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Yleissuunnittelu |

tyo Me

Tarjous-
ja sopi-
musme-{
nettelyt

Tehtavasuunni-
telman laadlinta

tyo alkaa
Aloitus-
palaveri

Laadunvamistus,
mallityd yms.

Ajallinen ja talou-
dellinen seuranta
ja valvonta

Luovutus,
vastaanotto

Tehtavasuunnitelman kaytto

< tehtévan ohjauksessa

N

tyo valmis

Kuva 1. Tehtavan kulku (Ratu 1207-S 2004).

Tyodvaiheen aikana ilmenevat mahdolliset ongelmat pyritdén ehkaisemaan ennen tyon
aloittamista suunnittelemalla tyd riittdvan hyvin. Yksi ensimmaisistd mahdollisista ongel-
mista on puutteelliset aloitusedellytykset tyokohteessa, se voidaan helposti poissulkea
kaymalla suunnitelmassa lapi aloitusedellytykset. Tyon edetessa laadunvarmistuksen ja
tydvaiheen aikatauluseurannan yhtena tydkaluna voi kayttaa tehtavasuunnitelmaa, jol-
loin poikkeamat on helppo tunnistaa ja niihin voidaan puuttua riittavan aikaisessa vai-
heessa. (Aikataulukirja 2008, 2.)

Ongelmien tunnistamiseen ja niiden ennaltaehkaisyyn kaytetaan tydkaluna potentiaalis-
ten ongelmien analyysia (POA) (kuva 2), johon listataan potentiaalisia ongelmia aiem-
pien kokemusten tai tehtavasuunnitelmien pohjalta. (Ratu S-1228 2010, 10.)

Potentiaalisten ongelmien analyysissa kartoitetaan tydssa usein esiintyvat ongelmat.
Analyysin sisaltd seka laajuus riippuvat kulloinkin kasiteltdvasta tehtavasta. Ongelmia on
erilaisia, joten ne voidaan luokitella esimerkiksi teknisiin ongelmiin sek& resursseista,
suunnittelusta, turvallisuudesta, hankinnasta tai olosuhteista johtuviin ongelmiin. Luokit-
telun avulla tehtavaa ja ongelmia on helpompi lahestya oikeasta nakdkulmasta, jolloin
ongelmia voidaan l6ytda useampia. (Ratu S-1228 2010, 10.)

Ongelmien kartoituksen jalkeen pyritdédn loytaméaéan keinot ongelmien oikea-aikaiseen

havaitsemiseen esimerkiksi tarkastusten ja seurannan avulla. Potentiaalisten ongelmien

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Ojaniemi



analyysin laatimisen tavoitteena on ongelman ennaltaehkaista tai pienentaa ongelmasta
tuotannolle aiheutuvia haittoja. (Ratu S-1228 2010, 10.)

Ongelmiin varautuminen

Ongelma Ongelmaan varautuminen

= alustan huono laatu — kosteusmittaus ja alustan kuivaus
— tasaisuuden, kallistusten tarkastus
— lapivientien huolellinen suunnittelu
= vedeneristyksen laatu — pohjusteen kaytto
— tuotekohtaisesti menekin seuranta
— naytepalojen tutkiminen
— vahvistus vahvikenauhoilla
— vahvikenauhojen limitys 50 mm
— eristeen nosto pystypinnoille 100 mm
— tygjarjestyksen suunnittelu
— detaljien huolellinen suunnittelu
= lapivientien ja saumojen laatu — lapivientien sijainnin suunnittelu
— lapivientitiivisteiden kaytto
— silikoni kulmissa, nurkissa yms.
— sauman muotoilu
= turvallisuus — henkilckohtaisten suojainten kaytto
+ laattojen tartunta alustaan — laastin sekoitusohjeet ja -aika
— laastin avoin aika (valmistajan ohje)
— lattialammityksen poiskytkenta 2 vrk
ennen laatoitusta
— tilan rauhoitus 3 vrk ennen saumausta
— tartunnan tarkistus: laatan irrotus
— isojen laattojen voimakas hierto
kiinnityslaastiin
— kiinnipysymisen varmistus, koputtelu
— tarvittaessa tartuntavetolujuuskoe
+ |aatoituksen ulkonako — laattajaon suunnittelu, mittaukset
— laattojen suunnittelu
— seinan alin laattarivi viimeisena
— ylipurguavan laastin puhdistus

Kuva 2. Esimerkki méarkatilojen POA:sta (Ratu 1199-S 2002, 19).

Jokainen rakennettava kohde sisaltaa erityispiirteita ja -vaatimuksia, jotka on huomioi-
tava suunniteltaessa tyovaihetta. Laht6tiedot tehtdvasuunnitelmalle 16ytyvét tydmaakoh-
taisista suunnitelmista, kuten rakennus- ja tyoselostuksista, suunnitelmapiirustuksista
seka yleisaikataulusta. Naiden vaatimusten lisdksi menetelma- ja menekkitiedostot seké
RYL antavat tarkeaa tietoa tehtavan onnistuneen toteutumisen kannalta. (Aikataulukirja
2008, 2.)
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Tyon aikana paivitetty tehtavasuunnitelma antaa palautetta hankkeen onnistumisesta,
toteutuneista tydsaavutuksista ja ongelmista tyéssa. Valvonta- ja ohjaustoimien hyva do-
kumentaatio tuottaa informaatiota suunnittelun ja totutuksen valisista poikkeamista. Tyo-
vaiheen tehokas dokumentointi kertoo lisaksi taloudellisen, ajallisen ja laadullisen onnis-

tumisen tason, jota voidaan hyédyntaa mydhemmissa kohteissa. (Ratu S-1228 2010, 5.)

2.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallinen suunnittelu markatiloissa

Markatilojen tuotantovaiheeseen liittyy useita ongelmia. Aikataulut markatilojen toteutuk-
sesta ovat usein liian karkeita, silla aikataulutehtavia ja paikkoja on paljon. Viikkosuun-
nittelusta olisi suuri hydty markatilojen tuotannossa, mutta aikataulut eivat ole riittavan
tarkkoja ja aikataulun saattaminen tyontekijdiden tietoisuuteen on usein haastavaa.
(Kauranen 2004, 12-16.)

Markatilojen kuten muidenkin tehtavien ajallinen suunnittelu alkaa yleisaikataulusta saa-
dusta aikataulutavoitteesta. Tehtavan aikataulua suunniteltaessa on huomioitava myos
tuotannon muut tehtavat. Yksittaisen tehtdvan on oltava tahdissa muiden tehtavien
kanssa ja edettavd osakohteesta toiseen ilman hairiota tai useamman tyéryhman sa-
manaikaista tyoskentelya samassa tyokohteessa. Tehtavan aikatauluseurannan avuksi
asetetaan tehtavalle selkeéat valitavoitteet, joita suunniteltaessa jaetaan yleisaikataussa
tehtavalle varattu aika tydkohteiden mukaisiksi tavoitteiksi. (Ratu 1199-S 2002, 8.)

2.2.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu kuvaa tydnkulun koko hankkeen ajalta ja toimii tydmaan toteutuksen mal-
lina, antaen samalla lahtdtiedot tarkemmille suunnitelmille, kuten viikkoaikatauluille seka
tehtavasuunnittelulle. Tydmaan paaresurssit mitoitetaan yleisaikatauluun, joten se ei pal-
vele pelkk&a ajallista suunnittelua vaan tarjoaa lahtotietoja myos tyévoima-, hankinta- ja

kalustosuunnitelmille. (Aikataulukirja 2008, 30.)
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Sisallon tarkkuudesta, laadinnan ajankohdasta ja kayttétarkoituksesta riippuen yleisai-
katauluja on kolme eri muotoa: alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu seka tyo-
aikataulu, joista viimeista kutsutaan tydmaalla tyypillisesti yleisaikatauluksi. Tydaikataulu
toimii tydmaan eri osapuolten keskeisena informaatiovalineena ja perusteena hankkeen

tydnaikaiseen valvontaan. (Aikataulukirja 2008, 30.)

Tyo6aikataulun laatii paétoteuttaja heti taloteknisten tdiden tultua mukaan aikatauluun tar-
kentamalla sopimusyleisaikataulua palvelemaan paremmin tydmaata ja urakoitsijoiden
tbiden yhteensovittamista, toimien koko toteuttamisprosessin punaisena lankana. Tyoai-
kataulu laaditaan tehollisten tydvuoroaikojen ja hairiopelivarojen perusteella. (Aikataulu-
kirja 2008, 30.)

2.2.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Tybmaa laatii rakentamisvaiheaikataulun tietylle rakentamisvaiheelle tai ajankohdalle.
Se on tarkempi kuin tybaikataulu, ja sen tarkoituksena on varmistaa ty6aikataulun pité-
minen. Resurssit tarkeimmille tyGvaiheille mitoitetaan tehollisten tyémenekkien, tehta-
vien limitysten ja vaihtoehtolaskelmien avulla. Aikataulu laaditaan tyypillisesti 2—6 kuu-
kauden ajanjaksolle tai tietylle rakentamisvaiheelle, kuten maanrakennus- ja perustus-,
runko- ja vesikatto-, sisdvalmistus- ja viimeistely- tai luovutusvaihe. Rakentamisvaiheai-
kataulu on keskeinen ohjausvaline osittain tarkkuutensa ja osittain yleisyytensa vuoksi.
(Aikataulukirja 2008, 31.)

Vaiheaikataulun laadinta perustuu joko ty6aikatauluun tai yleisaikatauluun. Siihen on yh-
teen sovitettava rakennusteknisten tdiden liséksi tarkeimmat sivu- ja aliurakoiden tehta-
vat, jotka suunnitellaan yhteistydssa urakoitsijoiden kanssa siten, etta aikatauluun kye-
taan sitoutumaan. Ajoitus vaiheaikataulussa suunnitellaan tydmenekki- tai tydsaavutus-
tietojen, suoritemaaratietojen sekd mahdollisten yksityiskohtaisten tuotantosuunnitel-
mien perusteella. Tyojarjestys seuraa yleisaikataulua, ja nimikkeet jaetaan tyolajeittain
tai tyobkokonaisuuksittain. (Aikataulukirja 2008, 33.)
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2.2.3 Viikkosuunnitelma

Viikkosuunnitelman laatimisella varmistetaan tehtavien aloitus- ja jatkamisedellytykset,
sovitetaan yhteen eri tehtavat ja varmistutaan resurssien tehokkaasta kaytosta. Yleisai-
katauluun saadaan tarkennusta viikkoaikatauluista, jotka myos viestittavat aikatauluta-
voitteet tekijdille. (R. Makinen, henkildkohtainen tiedonanto 10.10.2018.)

Tyonjohtaja tekee viikkosuunnittelua koko tydmaan ajan omia vastuualueitaan koskien,
ja ne sovitetaan yhteen muiden viikkosuunnitelmien kanssa vastaavan mestarin johdolla.
Tehtyihin suunnitelmiin sitoudutaan ja tavoitteet kaydaan lapi tekijdiden kanssa. (R. Ma-
kinen, henkilékohtainen tiedonanto 10.10.2018.) Vastaavan tytnjohtajan johdolla selvi-
tetddn tavoitteet yleisaikataulusta tai rakentamisvaiheaikataulusta; my0s tavoitteisiin
paaseminen kaydaan lapi huomioiden resurssit ja niiden mahdollinen lisatarve. (Aikatau-
lukirja 2008, 34.)

Viikkosuunnitelman laatiminen aloitetaan ottamalla puitteet yleisaikataulusta ja pyritd&n
tarkentamaan sita. Aikataulun tulee sisaltaa omien toiden lisdksi myds aliurakoitsijoiden
tyot seka LVIS-ty6t. Suunnitelmaan kirjataan myos suoritemdaarat, tydsaavutukset seka
resurssit, joita ndma edellyttavat. (R. Makinen, henkilékohtainen tiedonanto 10.10.2018.)
Viikkosuunnitelman mukainen tydmaatuotanto vaatii tehtavien edellytysten tayttymista:
vapaa tyokohde, toteutuskelpoiset suunnitelmat, asianmukaiset koneet sekéa kalusto-,

materiaali-, ja ammattitaitoiset resurssit tyon suorittamiseen. (Aikataulukirja 2008, 34.)

Aikataulussa pysyminen vaatii valvontaa ja viikkosuunnittelun lahtdtietona tulee olla
edellisen viikon toteuma, viikon lopussa kaydaan kuluneen viikon aikataulu lapi ja selvi-
tetaan syyt mahdollisille poikkeamille seka toimenpiteet niiden korjaamiselle. Toteuma
kaydaan lapi tydnjohdon viikkopalaverissa vastaavan mestarin johdolla. (R. Makinen,
henkildkohtainen tiedonanto 10.10.2018.) Aikataulun ja sen mukaisen toiminnan tasoa
pystytaan arvioimaan viikkotasolla vertaamalla suunniteltuja ja toteutuneita tehtavia. (Ai-
kataulukirja 2008, 34)
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2.3 Tydmaan olosuhteiden hallinta

2.3.1 Kosteuden seuranta

Rakennustydmaalla betonirakenteiden kosteuksia mitataan lahinna paallystettavien tai
pinnoitettavien rakenteiden osalta. Ennen padllystys- tai pinnoitustéita on alustana toi-
mivan betonirakenteen alitettava paallystysmateriaalin, pinnoitteen tai kiinnitysmassan
valmistajan ilmoittama suhteellisen kosteuden raja-arvo. Betonirakenteiden kuivumisno-
peuteen vaikuttaa useita tekijoita, joten ainut varma tapa kosteuden selvittamiselle on
mittaus. Tydmaan sisavalmistusvaiheen yksi suurin tahdistava tekija on betonirakentei-
den kuivuminen, joten kuivumista on hyva alkaa seurata hyvissa ajoin ennen pinnoitus-

toiden suunniteltua ajankohtaa. (Merikallio 2002, 5.)

Mittaamalla suhteellinen kosteus saadaan selvitettyd, mihin suuntaan kosteus raken-
teessa liikkuu, sekd voidaan arvioida, paljonko ylimaaréista kosteutta rakenteessa on.
Suhteellinen kosteus mitataan rakenteesta joko porareikamittauksella tai naytepalamit-
tauksella. Selvitettaessa rakenteiden paallystevaatimuksien tayttymistéa mittauskohdan
valintaan vaikuttaa mm. valuajankohta, kastuminen, betonilaatu, tuleva paallystemateri-
aali, rakenneratkaisu ja mittauspisteen olosuhteet. Mittaus on tehtéava tarkasti ja luotet-
tavasti, silla jo muutaman %-yksikon heitto saattaa vaikuttaa mittauksen pohjalta tehta-
viin johtopaatoksiin ja aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia esimerkiksi viivastyneen ai-

kataulun tai kosteusvaurion muodossa. (Merikallio 2002, 11-12.)

Yleisin tapa mitata betonin suhteellinen kosteus on porareikamittaus, jonka toiminta pe-
rustuu kosteuden tasaantumiseen mittarei'issa. Rakenteeseen porataan reiké haluttuun
syvyyteen ja se puhdistetaan ja tiivistetaan, olosuhteiden tasaantuminen mittareiassa
kestaa 3-7 vuorokautta. Ymparoivilla olosuhteilla on suuri merkitys onnistuneen mittaus-
tuloksen saavuttamiseksi, joten betonin on oltava +15... +25 °C. 20 °C on optimaalinen
ja betonin ollessa kylmempaa saattaa tulos olla todellista kuivempi, kun taas lampimampi

betoni saattaa vaikuttaa kosteammalta, virhemarginaali on n. 5 %. (Merikallio 2002, 16)

2.3.2 Kuivatus

Lammolla on suuri vaikutus betonin kuivumiseen, silla lampdtilan noustessa kosteutta

siirtdvat voimat kasvavat mika nopeuttaa betonin kuivumista. Usein betonin kuivuminen
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edellyttda vahintaan +20°C lampétilan ja sen noustessa +25—-30°C valille kiihtyy betonin
kuivuminen huomattavasti. Rakennustydmaalla ei tavallisesti kayteta yli +30°C lampoti-
loja betonin kuivattamiseen, silla varsinkin nuoressa betonissa korkeat lampétilat saat-
tavat altistaa halkeilua. (Merikallio 2002, s.35.)

Kuivatettaessa betonia olennaisinta on saada betoni lampimaksi, mutta myds ilman lam-
mittdmisesta on hyoétya, silla ilman lammetessa sen kyky vastaanottaa haihtuvaa kos-
teutta betonista kasvaa. (Merikallio 2002, 36.)

Lammittamisen lisdksi voidaan kuivatukseen kayttaa ilmankuivaimia. Kesaisin ja syksyi-
sin on ilman kosteussiséltd suuri ja ndin ero ulko- ja sisatilan valilla pieni. Tallaisessa
tilanteessa ei ilma pysty hyvasta tuuletuksesta huolimatta vastaanottamaan juurikaan
kosteutta, vaan on ilma kuivattava ilmankuivaimella. Kuivaimia on kahta eri tyyppia, joi-
den ero perustuu toimintatapaan. Kumpikin kuivain vaatii toimiakseen tiiviin rakennuk-
sen. (Koivulahti 2013, 18.)

Kondenssikuivaimen toiminta perustuu kondensoitumiseen. Huoneilma puhalletaan ko-
neen lapi, missa ilman lampdétila lasketaan kastepisteen alapuolelle, jolloin kosteus tii-
vistyy koneen sisaéan ja kuiva ilma puhalletaan lammitettyné takaisin huoneeseen. Kon-
denssikuivaimen tehokkain toiminta-alue on lampédtilaltaan 20-30°C ja suhteelliselta
kosteudeltaan korkea. Adsorptiokuivain puolestaan perustuu adsorptioon. Kuivaimen
lapi johdetaan huoneilmaa ja kuivaimen sisélla olevat kemikaalit sitovat kosteutta it-
seensd, jonka jalkeen kuivattu ilma johdetaan takaisin huoneilmaan. Adsorptiokuivain

toimii tehokkaasti jo +5°C lampétilassa. (Koivulahti 2013, 18.)

2.3.3 Tydnaikainen lammitys sisavalmistusvaiheessa

Lammitys- ja kuivatusmenetelmid on useita, ja rakennuksen lopullinen lammitysjarjes-
telma olisi hyva saada kayttoon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tydnaikaisen
[Ammitysenergiamuodon valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat tehokkuus, luotettavuus,
kustannukset tarkoituksenmukaisuus seka kayttod- ja huoltojarjestelyt. Yleisimmat ener-
giamuodot ovat kaukolamp6, 6ljylampd, kaasulampé sekd sahkolampo, joista kullakin
on omat edut ja haitat. (Ratu 07-3032 1996, 1-3.)
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Rakennuksen tehokkaan lammityksen ja kuivatuksen tehokkuuteen vaikuttavat useat te-
kijat. Lammon tasainen jakautuminen rakennukseen on haasteellista. Lisaksi ulkovai-
passa voi olla yksittaisia lammaoneristamattdmia kohtia, joista syntyy hukkaenergiaa seka
mahdollista vesihdyryn kondensoitumista sisapinnoille, mika puolestaan hidastaa kuivu-
mista. Lammon jakautumista voidaan tasoittaa sijoittamalla kerroksiin apupuhaltimia,
jotka ohjaavat ilmaa eri huoneistojen valilla. Lammitysjarjestelma kannattaa myos suun-
nitella ylipaineiseksi, jolloin lammitettya ulkoilmaa puhalletaan rakennukseen ja ilman

poistuminen tapahtuu hallitusti poistopisteiden kautta. (Ratu 07-3032 1996, 5.)

2.4 Tybmaalla pidettavét palaverit ja kokoukset

Tydmaakokouksia pidetaan tydmaalla. Niihin osallistuu eri sopijapuolia ja asiantuntijoita.
Kokousten tarkoituksena voi olla tybmaan etenemisen seuraaminen eri urakkasuoritus-
ten osalta tai neuvottelu ja sopiminen tydmaalla ilmenneiden ongelmien osalta. Tiedon
kulku eri osapuolen valilla helpottuu ja nopeutuu kokousten avulla. YSE 1998:n mukaan
tydmaakokouksessa poytakirjaan kirjattu huomautus tai ilmoitus vastaa muutoin kirjalli-
sesti tehtavaa ilmoitusta ja se katsotaan tulleen tiedoksi kaikille, joille kokouksen poyta-
kirja jaetaan. Kokousten ajankohdasta ja tiheydesta voidaan sopia osapuolten vailla jo
urakkasopimuksen solmimisen yhteydessa tai sopia kokoukset pidettavaksi erikseen so-
vittavin valiajoin tai tarvittaessa. (RT 16-10837 2005, 5.)

Aliurakan tarjouspyyntddn vastaukseksi saaduista tarjouksista valitaan 1-3 edullisinta
tarjousta, joiden antajat kutsutaan urakkaneuvotteluihin. Urakkaneuvottelussa selvite-
taan urakoitsijan kasitys tarjouspyynnon ja tarjousasiakirjojen sisallésta se, onko urakoit-
sija laskennan aikana l6ytanyt suunnitelmista epaselvyyksia, joihin tarvitaan tarken-
nusta. Lisaksi selvitetaan urakoitsijan verojaama- ynna muiden todistusten puhtaus seka

kyky suorittaa tehtava pyydetyssa aikataulussa. (rakentaja.fi 2018.)

Aloituspalaverilla varmistetaan, etta kyseisen tehtavan suorittajilla on riittavat tiedot tyén
suorittamiseksi ja eri osapuolilla yhtendinen kasitys tydn aloitusajankohdasta, tehtava-
kokonaisuudesta ja ty6lle asetetuista vaatimuksista ja tavoitteista. Ennen tehtavan aloit-
tamista pidetdan aloituspalaveri, jonka aikana kaydaan lapi tehtavan aikataulutavoitteet,

laatuvaatimukset seka varmistutaan aloitusedellytysten tayttymisesta. Muita kasiteltavia
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kohtia ovat tyontekijoiden tydnaikaisen laadun varmistaminen, tehtavat tarkastukset ja

seuraavat palaverit. (Aikataulukirja 2016, 39.)

Tuotannossa ilmenevét poikkeamat suunniteltuun néahden vaativat puuttumista. Talléin
jarjestetaan ohjauspalaveri poikkeamien syiden selvittamiseksi ja pyritdan yhdessa tyon-
tekijdiden kanssa loytamaan keinot tuotannon palauttamiseksi suunnitelmien mu-
kaiseksi. Tehtavan valmistuttuaan pidetaan puolestaan palautepalaveri, jossa kaydaan
l&pi toteutus ja siind iimenneet ongelmat. Tehtavan onnistumiset nostetaan esiin ja niista

pyritaén tekemaan kaytanto tuleviin tydkohteisiin. (Aikataulukirja 2016, 39—-40)

Tybmaan aikana pidetdan erindisia katselmuksia aina tarpeen ilmetessa. Katselmuksen
voi vaatia tilaaja tai urakoitsija. Yleisimmat katselmukset ovat aloituskatselmus sek&
suunnitelmakatselmus. Urakkasuoritukseen liittyvid katselmuksia voidaan pitda useista
eri aiheista, kuten esimerkiksi puutteellisien aloitusedellytysten tai vapaiden tytkohtei-
den puutteen johdosta. Katselmus on nimensé mukaisesti toteava toimenpide, joten do-
kumentaatio on tarke&é esimerkiksi valokuvauksen muodossa. (Mattila 2015, 2—7.)

2.5 Laadun varmistus

2.5.1 Markatilan laadunvarmistus

Rakennustydmaan laadunvarmistus ja siihen liittyvat tehtavat esitetdan laadunvarmis-
tusmatriisissa, johon on kirjattu olennaiset tydvaiheet ja niihin liittyvéat laadunvarmistus-
toimet. Laadunvarmistustoimenpiteet ja tydvaiheet, joihin ne kohdistetaan, valitaan pro-
jektikohtaisesti kasittamaan niita alueita, joissa laatuvirheitd on esiintynyt. Padurakoitsija
laatii lopullisen tarkastusasiakirjan, jota taydennetdan viranomaisten ja muiden osapuol-
ten ehdotusten mukaisesti. (Ratu 1224-S 2017, 2)

Laadunvarmistusmatriissa esiintyvia laadunvarmistustoimia ovat muun muassa aloitus-
palaveri, mittaukset ja tarkastukset, malliasennuskatselmukset, mestan vastaanotto (R.
Mékinen, henkilokohtainen tiedonanto 10.10.2018.)

Malliasennuskatselmukset varmistavat sen, ettd katselmoitava tydsuoritus on mahdol-
lista toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Tydvaiheen malliasennusta katselmoitaessa ar-

vioidaan tydryhméan kykya toteuttaa laatuvaatimukset ja samalla luodaan eri osapuolille
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yhtenainen ndkemys sovitusta laadusta. Muita malliasennuskatselmuksessa arvioitavia
tekijoitd voivat olla rakennustekninen toimivuus, kayttétarkoituksen mukaisuus seka
asennuksen visuaalinen ulosanti. Hyvaksytty malliasennus toimii tydvaiheen loppuun
asti vertailukohteena muille asennuksille (R. Makinen, henkilékohtainen tiedonanto
10.10.2018.)

Vedeneristeen kuivakalvon paksuus mitataan ottamalla naytepala valmiista vedeneris-
tyskalvosta. Paloja otetaan vahintaan yksi kappale seindsta ja yksi lattiasta, mutta ei
kuitenkaan lapivientien tai lattiakaivon lahettyvilta. Kooltaan ja muodoltaan naytepalan
tulee olla kolmion mallinen, ja jokaisen sivun tulee olla vahintddn 30 mm pitka, kuten
kuvassa 3. Irrotus tapahtuu esimerkiksi mattoveitsella leikaten. Leikkauspinta ei saa olla

vino, vaan sen pitaa olla kohtisuora vedeneristepintaan nahden. (VTT, 2016)

Kuva 3 - Vedeneristeen mittausvalineet ja naytekappale

Irrotettu naytepala mitataan luupilla, joka pitda olla varustettu vahintaén 7-kertaisella
suurennoksella ja 0,1 mm tarkalla mitta-asteikolla. Naytepalaa tarkastellaan jokaiselta
sivulta kolmesta eri kohdasta eli keskelté ja reunoista. Naytekappaleen reuna asetetaan
kiinni luupin lasiin, ja ndin mitataan vedeneristekerroksen paksuus. Mikéli eristekerros
on epatasainen johtuen levitysmenetelmasta, etsitdén siitd ohuimmat kohdat ja mitataan
ne. (VTT, 2016.)
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Yksikddn mittaustulos ei saa alittaa ohjeellista minimipaksuutta. Mikéli nain kuitenkin
kay, otetaan kyseiselta pinnalta lisdé naytepaloja ja selvitetdan, miten laaja alue ei tayta
raja-arvoa. Tassa vaiheessa on my6s hyva varmistua siitd, onko vedeneristetta kaytetty

laskennallisiin menekkeihin perustuva maara. (VTT, 2016.)

2.5.2 Markatilojen rakenteet

Markatilojen seinét voidaan toteuttaa joko kivi- tai levyrakenteisina. Suihkun roiskeveden
alueella on suositeltavaa kayttaa betoniseinaa, mikali se on mahdollista. Levyrakentei-
sissa seinissa tulee seinén alaranka sijoittaa niin, etta se ei jaa betonivalun sisdan. Ra-
kenne ja sen jaykkyys on toteutettava niin, etteivat lamp6- tai kosteusliikkeet vaurioita
vedeneristystd. Levyrakenteisissa markatilaseinissa jaykkyytta voidaan tarvittaessa li-
satd normaalia (k 600) rankajakoa tihnentamalla tai valitsemalla jaykempi rakennuslevy.
Kaksinkertainen levytys jaykistdd rakennetta mutta heikentdé sen kuivumista, joten mi-
kali palo- tai 4anitekniset ominaisuudet eivat edellytd kaksikertaista levytysta, kannattaa
sitd valttaa. Hoyrysulkua ei saa asentaa vedeneristetyn rakennuslevyn taakse pois lu-
kien kaksoisseinarakenne. (RIL 107-2012 2012, 167-168.)

Markatilojen lattioissa tulee olla kallistukset, jotka ohjaavat veden lattiakaivoihin. Yleis-
kallistus tulee olla kaivon suuntaan vahintdéan 1:100 ja suihkun alueella n. 500 mm:n
sateelld kaivosta vahintaan 1:50. Tavoitekaltevuuksista voidaan poiketa esimerkiksi wc-
istuimen tai pyykkikoneen kohdalla kuitenkin niin, etta vesi valuu lattiakaivoon. Markati-
lan lattian ainoat lapiviennit saavat olla viemaréinnin jarjestamiseksi ja niiden tulee sijaita
vahintddn 40 mm valmiista seindsta. Vesieriste nostetaan lattian lapivienneissa vahin-
taan 15 mm valmiin lattian ylapuolelle. Ovelle, joka johtaa pois markatilasta, tulee tehda
kynnys estamaan veden valuminen huoneen puolelle. Kynnyksen suositeltu korkeus on
15 mm markatilan lattian ylapuolella. (RIL 107-2012 2012, 168-169.)

Markatilojen kattorakenteen tulee kestéa roiskevesia, tilapaista korkeaa suhteellista kos-
teutta seka kosteuden tiivistymista kattopinnalle. Varsinaisen kantavan rakenteen ala-
puolelle tehdaén tarvittaessa alas laskettu katto, jolloin katon héyrysulkuna toimii beto-
ninen yla- tai valipohjarakenne. Alakattoverhous voi olla paneeliverhous tai reunoiltaan
tiivistetty levyverhous, joista kumpikaan ei muodosta ilma- ja diffuusiotiivisté rakennetta.

Vaatimaton ilmayhteys markéatilan ja alakattotilan vélilla johtaa siihen, ettd alakattotilan
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suhteellinen kosteus seuraa markatilaa pienella viiveella nousematta kuitenkaan kos-
kaan markatilan tasolle ja laskien melko nopeasti kayton jalkeen. (RIL 107-2012, 169—
170.)

Markatilan vedeneristys on joko paikalla asennettava erillinen kerros tai tehtaalla osittain
tai kokonaan tuotteeseen asennettu. Vedeneristyskerros tulee sijoittaa mahdollisimman
lahelle sisapintoja, ja sen on oltava yhtenainen. Markatilojen lattiassa ja seinissa on suo-
siteltavaa kayttaa samaa vedeneristettd, ja jos seindn ja lattian valiin syntyy sauma, on
lattian seinalle nostettu eristyskerros limitettavéa seinén eristyskerroksen kanssa vahin-
taan 30 mm. (RIL 107-2012 2012, 170-171.)

2.6 Itselle luovutus

Ennen tydmaan luovuttamista tilaajalle tehddan vastaanottotarkastuksia, joissa havait-
tuja laatuvirheita ja puutteita korjataan kiireellisesti ja kalliisti. Yhdeksi keinoksi ongelman

poistamiseksi on otettu itselle luovutus -menettely. (Koski 2004, 8.)

Menettelyn tarkoituksena on varmistua mahdollisten virheiden havaitsemisesta jo hy-
vissa ajoin ennen luovutusta. Itselle luovutuksen tarkastuksia tekevat joko tydntekijat tai

tydnjohto. Itselle luovutus etenee seuraavien vaiheiden mukaisesti:

e luovutuksen esitarkastus

¢ virheiden ja puutteiden korjausten suunnittelu ja kynnistys
e systemaattiset virheet

e satunnaiset virheet

e korjausten tarkistus ja luovutusvalmiuden toteaminen

¢ loppusiivous ja tilojen lukitseminen

e |uovutus tilaajalle. (Kankainen & Junnonen 2001, 58)

Esitarkastusvaiheessa tyonjohto tarkastaa tilat ja tyén tuloksen. Mahdolliset puutteet,
vauriot ja viat kirjataan ylds. Virheet ja puutteet voivat olla satunnaisia tai systemaattisia
riippuen niiden esiintymisesta. Korjaustoimet pyritdan aloittamaan mahdollisimman pian
havaitsemisen jalkeen, silla aikataululutilanne yleensa vaatii sen. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 59.)
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Korjaustoita suunniteltaessa on tarkeda tarkastaa se, kenen vastuulla mikakin virhe ja
puute on. Toimijoiden tulee korjata vastuullaan olevat virheet ja puutteet, mutta vahin-
goittumistapauksissa korjauksen kustannukset ovat vahingon aiheuttajan vastuulla.
(Kankainen & Junnonen 2001, 59.)

Itselle luovutus tarkoittaa kaikessa yksinkertaisuudessaan oman tydjaljen tarkastamista
ja havaittujen virheiden korjaamista. Ennen kohteen luovuttamista tilaajalle kohde luovu-
tetaan itselle, jolloin kaikki virheet ja puutteet on korjattu vastaamaan sovittua suoritusta.

Paaurakoitsijan tulisi tavoitella virheetonta luovutusta tilaajalle. (YSE 1998, 71 §.)

2.7 Aliurakoiden hallinta

2.7.1 Aliurakan ohjaus ja valvonta

Aliurakointina teetettyjen tdiden vastuu on paaurakoitsijalla. Aliurakkasopimus tuleekin
laatia sellaiseen muotoon, jolla padurakoitsija pystyy vaatimaan aliurakoitsijalta samoja
vastuita, mitd paaurakoitsijalla on kyseisesta tydsta. Aliurakan hallinta alkaa siis jo sopi-
muksen sisallosta, jonka toteutuminen varmistetaan ohjauksella ja valvonnalla. (Kankai-
nen & Junnonen 1999, 13; Junnonen & Kankainen 2012, 65-67.)

Tarkeimmat tavoitteet aliurakan ohjauksella ja valvonnalla ovat aikataulussa pysyminen
ja laadunvarmistus. Aliurakkaa voidaan ohjata sopimuslausein sekd maksuerin, kuiten-
kin vain sopimuksen kirjattujen asioiden osalta. Valvonta ja ohjaus tapahtuvat sopimus-
osapuolten yhteisissa kokouksissa, kuten aloituskokouksessa, tydmaakokouksissa sekéa

lopetuskokouksessa. (Junnonen 2010, 112; Junnonen & Kankainen 2012, 67—68.)

Toiden etenemisesta vastaa aliurakoitsija oman tyonsé osalta, mutta koska paaurakoit-
sijan tulee vastata aliurakoista kun omista tdistaan, tulee paaurakoitsijalla olla tieto ali-

urakan tilasta ja varmistaa tyon sovittu eteneminen ja laatutason tayttyminen. Laadun-
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varmistustoimet onkin hyva kayda mallitydn muodossa lapi tydntekijéiden kanssa. (Jun-
nonen & Kankainen 2012, 67—68.) Tydnaikainen laadunvarmistus ja ohjaus kestavat
koko tehtavan ajan (kuva 4); (Ratu S-1228 2010, 21.)

2.7.2 Aliurakan laadunhallina

Laadunhallinta alkaa sopimusasiakirjoista seka tydselostuksesta, joissa ilmoitetaan teh-
tavan laatuvaatimukset ja muodostetaan tydsuoritusohje ja toimintatavoite. Nain toimi-
malla ennaltaehkaistadn tydn toteutuksen ja ohjauksen virheita ja puutteita. (Kankainen
& Junnonen 1999, 13-14.)

Tehtavan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet
R ) Tehtavan aikana
Tyontekijan tekemat tarkastukset
/ Mallityon tekeminen 1. mestan tarkistus\

Laatuvaatimusten| Tyontekijoiden | Aloitusedellytysten
lapikayminen | perehdyttdminen varmistaminen o
Ennen tehtava

/ Laatuvaatimusten selvittdminen Ongelmiin varautuminen

Kuva 17. Ty6naikainen laadunvarmistus ja ohjaus jatkuu koko tehtdvan keston ajan
alkaen tehtévén aloitusedellytysten varmistamisesta ja pdattyen luovutus- ja vastaan-
ottotarkastukseen.

Kuva 4. Tybnaikainen laadunvarmistus ja ohjaus (RATU S-1228, 2010 s.21)
Mikali aliurakan toiminnassa havaitaan virheita, tulee asiasta reklamoida aliurakoitsijalle.

Reklamaation voi antaa suullisesti, mutta mikali suullinen reklamaatio ei johda toiminnan

paranemiseen tulee reklamaatio tehda kirjallisesti. Kirjallisen reklamaation etuna on
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mahdollisuus vedota kirjattuun epakohtaan ja vaatia sen perusteella korvauksia. Laatua
voidaan hallita myods katselmuksien ja tarkastusten jarjestamiselld, joissa todetaan vir-

heet ja puutteet. (Junnonen & Kankainen 2012, 74).

Aliurakan paatyttya pidetaan vastaanottotarkastus sekad taloudellinen loppuselvitys,
jossa kaydaan lapi aiemmin todettujen virheiden ja puutteiden korjaukset, luovutetaan
urakkaan kuuluvat dokumentit, selvitetddn sopimusosapuolten tilisuhteet ja todetaan ta-

kuu alkaneeksi (Junnonen & Kankainen 2012, 74).
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3 TOIMINTAMALLI RAKENNUSLIIKKEESSA

3.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelussa kaytettiin pohjana NCC:n tehtavasuunnitelmalomaketta. Markéati-
lojen tehtavasuunnitelman lahtétiedoiksi otettiin yleisaikataulu, huoneisto- ja tilaselostuk-
set sekd laadunvarmistusmatriisi. Lomakkeessa kasitellaan laatu, suorituksen tekemi-
nen, laadunohjaus ja valvonta, aikataulu ja resurssit, talous, kalusto, turvallisuus ja ym-

paristo tehtavan kannalta.

Tehtavasuunnittelulomakkeen huolellinen tayttaminen kohta kohdalta johtaa kaikkien
tydvaiheen kannalta tarkeiden asioiden lapikayntiin suunnitelmaa tehtaesséa. Hyvan teh-
tavasuunnitelman laatiminen tarvitsee aikaa, kokemusta ja huolellista perehtymista tyo-

vaiheeseen ja -kohteeseen.

Suunnitelmiin oli perehdyttava, jotta mahdolliset puutteet ja virheet ehditaén korjata en-
nen urakan alkua. Tassé vaiheessa puutteita ei I6ytynyt ja suunnitelmat todettiin toteu-
tuskelpoisiksi. Mahdollisista asukasmuutoksista oli kuitenkin oltava jatkuvasti tietoinen.

Kun aliurakkasopimus oli kirjoitettu, paivitettiin tehtadvasuunnitelmaa vastaamaan sopi-
musta. Tydvaihetta johtavan tyonjohtajan oli tarke&a tutustua sopimukseen, jotta kasitys
urakkaan kuuluvista tdista olisi selkea ja tydvaihetta tukeviin tehtaviin, kuten materiaalien

siirtoihin, osattiin varata riittavat resurssit ja oikeat koneet.

Tyo6turvallisuutta kasitelladn tehtavasuunnitelmassa ja urakoitsijaa velvoitetaan teke-
maan tydvaiheesta tehtavan turvallisuussuunnitelma (TSS), joka kdydaan lapi ennen tdi-
den aloittamista. Markatiloja tehtédessa suurimmat tyoturvallisuusriskit olivat kemikaalien
paatyminen silmiin tai paljaalle iholle oli helppo ehkdista noudattamalla tydmaalla vaa-

dittua varustusta.

Markatilat ovat tehtavakokonaisuus, joka koostuu useista tehtavista, kuten etuoikai-
suista, vedeneristyksesta, kaatolattioista ja laatoituksesta, joten suunnittelu vaatii koko-
naissuunnittelua. Osatehtavat, kuten laatoitus, kaatolattiat ja vedeneristys, olisi pitanyt
kayda tarkemmin lapi yksittaisina tehtaving, jolloin mitaéan ei olisi jadnyt huomiotta. Laa-
tuun liittyvia vaatimuksia olisi pitényt avata jo suunnitelmassa paremmin, jotta kaikki olisi

selvaa tydvaiheen tyonjohtajalle seka tydntekijdille.
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3.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulujen tekeminen ja valvonta on paivittaista tyota tydmaalla. Eri tydvaiheiden aika-
taulujen yhteensovittaminen kerrostasolla ja kokonaisuuden sovittaminen yleisaikatau-

luun vaatii jatkuvaa ohjausta ja valvontaa.

3.2.1 Yleisaikataulu

Tybmaalle on laadittu yleisaikataulu, josta selviaa, milloin tyévaiheen on tarkoitus alkaa
ja milloin sen on oltava valmis. Markatiloille oli varattu aikaa 17 viikkoa eli noin 0,85 ty6-
vuoroa per markétila. Kokonaisuudessaan B-talossa oli markatiloja 54 kpl ja C-talossa
46 kpl. Markatilojen laatoituksen valmistuminen tahdistaa parkettiasennuksia, alas las-
kettujen kattojen asentamista, oviasennuksia, saunoja seka listoituksia, ja samanaikaisia

toita markatiloissa ovat LVIS-asennukset.

Markatilaurakan aloitusta jouduttiin padurakoitsijasta johtumattomista syista siirtamaan
kolme viikkoa eteenpain, jolloin tiukka aikataulu Kiristyi entisestaan. Yleisaikataulu pai-
vittyi markatilaurakan aikana, ja tavoite siirtyi viikosta 47 viikkoon 51, jolloin viivastyk-

sestad huolimatta yleisaikatauluun oli varattu markéatilojen osalta realistinen maara aikaa.

3.2.2 Viikkoaikataulu

Tybmaan jokainen tyonjohtaja tekee viikkoaikataulut vahintdan kolmeksi viikoksi eteen-
pdin ja seuraa nain tyon etenemisté. Viikkosuunnittelulla pyritaén tdiden tarkempaan or-
ganisointiin ja paallekkaisyyksien valttamiseen. Markatilat tehtiin kerros kerrallaan, joten
paivatasolla ei paallekkaisyyksia paassyt syntymaan. Viikkosuunnitelmat kaydaan lapi
kerran viikossa jarjestettavassa mestaripalaverissa, jolloin aikataulujen toteumat kay-

daan lapi ja selvitetaan syy sille, jos aikataulu ei pitanyt.

Viikkotasolla aikataulua joutui jatkuvasti muokkaamaan vaihtelevien resurssien ja yksi-
[Gllisten tybsaavutuserojen takia. Markatilojen vedeneristyksen ja laatoituksen ohjauk-

sessa viikkoaikataulut palvelivat aluksi lahinn& suuntaa antavina dokumentteina ja tyo-
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kaluina todeta resurssivajeen vaikutus tyon etenemiseen. Urakan edetessa resurssit py-
syivat tydmaalla suunnitellusti ja viikkoaikataulut alkoivat pitdd. Markatilojen etenemista

seurattiin kuitenkin seurantalomakkeella (liite 1), jossa nakyi urakan valmiusaste.

3.2.3 Tehtavakohtainen aikataulu

Markatilojen toista laadittiin tehtdvakohtainen aikataulu, joka helpottaa aikataulun val-
vontaa. Aikataulu laadittiin paikka-aikakaaviona, josta selvidé, mita pitaisi olla tehtyna ja
missa tilassa. Kuten viikkoaikatauluja, jouduttiin my6s tehtavakohtaista aikataulua muok-
kaamaan useaan otteeseen tydn edetesséa. Alkuvaiheen resurssipulasta johtuen aika-
taulusta jaatiin pian, mutta resurssitilanteen tarkentuessa ja tasaantuessa pystyttiin laa-
timaan tehtavasta aikataulu, jossa oli nimetty resurssit jokaiselle markétilalle.

3.3 Tydbmaan olosuhteiden hallinta

Olosuhteiden hallinnasta tehtiin suunnitelmia siséltaen lammityssuunnitelman ja kos-
teusmittaussuunnitelman, joissa kaytiin lapi, miten rakennus pidetdaan lampimana ja
paastaan varmuuteen betonirakenteiden riittdvasta kuivumisesta. Suunnitelmien laadin-

nassa avustivat tahot, joilta palvelut hankittiin.

Tybmaan pintabetonilattiat valettiin kesan ja syksyn aikana ja kosteuksia seurattiin mar-
katilojen osalta Cramon kosteusmittauspalvelua kayttamalla. Riittavat kosteuden saavu-
tettiin hyvissa ajoin ennen markéatilojen tdiden aloittamista (liite 3). Mittaustuloksista pi-
dettiin kirjaa ja niihin reagoitiin lisddmalla tuuletusta ja [Ammitysta. Kesalla lammityksen
tarve oli vahaista tavanomaista kuumemman kesan takia, mutta kosteus oli silti saatava
pois rakennuksesta. Kuivatuksen tehostamiseksi kerroksiin asennettiin puhaltimia, jotka
kierrattivat ilmaa huoneistoissa. Alapohjalaatta on tavanomaisesti hitaimmin kuivuva be-
tonirakenne, joten ensimmaisessa kerroksessa kaytettiin adsorptiokuivaimia tehosta-

maan kuivumista.

Markatilojen tytt alkoivat syksylla, joten ulkoilma alkoi jaéhtya ja pian tasoitteiden ja ve-

deneristeiden kuivumiselle ja asentamiselle ei en&é ollut suotuisia olosuhteita. Raken-
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nusta alettiin lammittamaan kaasulammityskalustolla. Lammityksen suurimmaksi haas-
teeksi nousi rakennuksen riittdvan tiiveyden saavuttaminen, silla ulko-ovia jatettiin auki

ja osa tyOnaikaisista ulko-ovista ei ollut riittavan tiiviita.

Kaasulammitys osoittautui hyvin toimivaksi jarjestelmaksi sisavalmistusvaiheessa, silla
riskid nokeavalle pakokaasulle tai poltto6ljyvuodolle ei ollut. Kosteusmittausten ajoituk-
sen ja mittauspaikkojen ennalta suunnittelu varmisti sen, etta mittaukset tuli tehtya ajal-
laan ja poikkeaviin lukemiin oli riittavasti aikaa reagoida. Ty6naikaisten ulko-ovien seka
kulkureittien paremmalla suunnittelulla oltaisi luultavasti voitu valttaa lammityksen ongel-

mat.

3.4 Tybmaalla pidettavat palaverit ja kokoukset

Markatilojen urakan aloituspalaverissa sovittiin, ettd maardaikaisia kokouksia ei ole,
vaan ne sovitaan tilanteen mukaan. Kokouksen koollekutsumiselle voi olla useita syita,

kuten huoli aikataulusta, tyoturvallisuudesta tai laadusta.

Kokouksiin osallistuu urakoitsijan edustaja, tydvaiheesta vastuussa oleva tydnjohtaja
seka tarpeen mukaan tyémaainsindori, vastaava tydnjohtaja, liittyvista tydvaiheista vas-
tuussa oleva tyonjohtaja tai hankintainsindori. Kokouksista laaditaan vahintaan muistio,

johon kirjataan osallistujat ja kasitellyt asiat.

Tyo6vaiheen aloituspalaveri pidettiin ennen tdiden aloittamista urakoitsijan edustajan ja
NCC:n tydnjohdon kanssa. Palaverissa kasiteltiin tarkemmin toteutukseen liittyvia ratkai-
suita verrattuna urakkaneuvotteluihin. Laadunvarmistusjarjestelma kaytiin lapi sisaltaen
tarkastuslistat, jotka jokaisesta tydvaiheesta tultaisiin tayttamaan, tila- ja materiaaliselos-
tukset seka tydnjohdon suorittamat tarkastukset ennen seuraavan tydvaiheen aloitta-

mista kussakin markatilassa.

Ensimmainen urakoitsijapalaveri kutsuttiin koolle tydnjohdon aloitteesta johtuen resurs-
sien puutteesta ja siitd johtuvasta aikataulusta jaamisesta. Palaverissa kaytiin urakoitsi-
jan edustajan kassa lapi vaihtoehtoja aikataulun kirimiseksi ja urakoitsija lupautui hank-

kimaan tydmaalle lisaresursseja.

Seuraava palaverissa kasiteltiin tyénjohdon tarkastuksissa l6ytyneitd laatupoikkeamia ja
niiden korjaamista. Toisena asiana kasiteltiin tyoturvallisuutta jéalleen tyénjohdon havait-

semien puutteiden takia. Palaverin jalkeen ei ty6turvallisuuteen tarvinnut enaa puuttua.
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Paaurakoitsija kutsui koolle kolmannen urakoitsijapalaverin urakan ollessa n. 20 % val-
mis. Agendalla oli jalleen aikataulu ja resurssit seké viimeistelyn taso. Séhkdkalusteita
asennettaessa huomattiin, etta osa sahkorasioiden rei’ista oli liian suuria eikd sahkoka-
luste peita sita. Alakattojen paneeliasennuksia hairitsi saumauksen jéljilta heikosti pestyt
seindt, joista irtosi saumalaastipdlyd, joka pahimmillaan likaa paneelit. Aikataulu- ja re-
surssitilanne kaytiin yhdessa lapi ja jaljella olevaan 80 % urakasta nimettiin jokaiseen
markatilaan yksiléllinen resurssi, jolloin varmistutaan resurssien riittavyydesta ja helpo-

tetaan aikataulun seurantaa.

3.5 Laadunvarmistus

Markatiloissa laadunvarmistuksen merkitys korostuu entisestéan, silla kosteusvaurioi-
den riski on suuri ja méarkatilat eivat toimi kunnolla, jos kaikki ei ole kohdallaan. Kohteen
laadunvarmistusmatriisissa oli méarkatilojen laadunvarmistukselle merkattu tarkastuslis-
tat vedeneristyksesta, kaatolattioista ja laatoituksesta, aloituspalaveri, mestan vastaan-
otto, malliasennuskatselmus, ensimmaisen tytkohteen tarkastus, osakohteen tarkastus,
vastaanottokatselmus seka tartuntavetolujuuden mittaus 10 % markatiloista.

Tarkastuslistat ovat NCC:n laadunvarmistusjarjestelmén osa, jossa kaydaan lapi tarkas-
tukset, joiden puute on aiemmissa kohteissa aiheuttanut ongelmia. Tarkastuslistaa seu-
raamalla tyonjohtaja seka tyontekija voivat molemmat kayda kohta kohdalta lapi mah-

dolliset ongelmakohdat ja valttaa niiden syntyminen.

Markatilojen laadunvarmistus on hyvin pitkalti samaa toistoa kaatolattioiden ja vede-
neristysten paksuuksien tarkastamisesta. Tyohon ei kuitenkaan saa leipaantya, vaan jo-
kainen markatila tulee kasitella omana kokonaisuutenaan. Laadunvarmistusjarjestelman
noudattaminen ja vaadittavien dokumenttien ja mittausten teko vie aikaa tyénjohdoilta,

mutta naiden toimien avulla saadaan karsittua virheita ja puutteita tydvaiheista.

Ensimmaisten kylpyhuoneiden valmistuttua kutsuttiin tydmaalle valvoja ja arkkitehti suo-
rittamaan tyonjohdon kanssa malliasennuskatselmukset ja hyvaksytyksi todetut kylpy-
huoneet toimivat loppu-urakan ajan verrokkina tavoiteltavalle laadulle. Malliasennuskat-
selmuksessa tuli kaksi huomautusta: valmiiden pintojen puutteellinen puhdistus ja sili-

koni seké laastisaumojen viimeistely.
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3.5.1 Kaatolattiat

Markatilojen lattioihin oli pintabetonilattioiden valun yhteydessé tehty alustavat kaadot,
jotka eivat kuitenkaan olleet riittavia. Lattioiden kaatojen korjaus kaytiin kohdekohtaisesti
l&pi tydn suorittajan kanssa digitaalisella vatupassilla ja virheelliset kaadot merkattiin lat-
tiaan korjausta varten. Lattian kaadot korjattiin Schonoxin tasoitteella, ja tasoitteen kui-
vuttua tydnjohto kavi tarkastamassa kaadot, jolloin kaatojen ollessa riittavat sai tyontekija
luvan asentaa vedeneristeen lattialle. Lattioiden kaatoja tarkastettaessa kaytiin samalla

lapi lattian lapiviennit ja mahdolliset virheet korjattiin.

3.5.2 Etuoikaisut

Markatilojen seinét olivat betonia ja kipsilevya, jotka olivat useimmiten toleranssien ra-
joissa, mutta vaativat silti ylitasoituksen. Seinét kaytiin tydnjohdon ja urakoitsijan kanssa
l&pi ja mahdolliset suuremmat virheet merkattiin ja korjattiin tasoitteella. Seinien oikaisu
vaati korokerenkaiden asentamisen sahkorasioihin ja jatkopalat poistoviemarien liitan-
téihin. Nama asennukset suoritti talotekniikkakumppani. Ennen tasoitteen asentamista
on pohjalle levitettava pohjuste, joka varmistaa tasoitteen tarttumisen rakenteisiin.

3.5.3 Vedeneristys

Vedeneristys asennettiin kolmessa vaiheessa vaaka- ja pystypinnat erikseen. Ensin ruu-
vien kannat taytettiin ja saumat, lapiviennit ja nurkat nauhoitettiin. Seuraavaksi asennet-
tiin ensimmainen kerros, ja taman kuivuttua vahintaan vuorokausi asennettiin toinen ker-
ros vedeneristettd. Vedeneristyksen asentamisen jalkeen otettiin koepalat tyénjohdon
osoittamasta ochuimman nakdisesta kohdasta ja mitattiin eristepaksuus siihen tarkoite-
tulla luupilla. Schénox HA-vedeneristysjarjestelman minimipaksuus seinissa ja lattiassa
on 0,4 mm. Mikali thma tayttyi, varmistettiin kaadot vield kerran ja kaiken ollessa kun-
nossa merkattiin markatilakorttiin hyvaksynta ja laatoituksen asennus sai alkaa. Mikali
vedeneristyksen paksuus ei tayttynyt, selvitettiin eristekerroksen paksuus muista koh-

dista ja ohjeistettiin urakoitsijaa lisddmaan eristettd, jotta vahimmaisarvo saavutetaan.
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Vedeneristyksen koepalojen ottaminen ja mittaaminen vievat oman aikansa, joten mo-
neen otteeseen ei samaa markatilaa pitdisi joutua mittaamaan. Todella usein ensimmai-
nen mittauskerta kuitenkin oli valilta 0,30-0,38 mm, jolloin eristekerrosta jouduttiin kas-
vattamaan ja mittaus suorittamaan uudelleen, jolloin se vei paaurakoitsijan tyénjohdolta

kaksinkertaisen ajan.

3.5.4 Laatoitukset

Laattajaossa seindlaattojen reunimmaiset palat lyhennetéaan ja keskelle tulee taysiko-
koista laattaa, lyhennetty laatta ei kuitenkaan saa olla alle puolta ehjan laatan levey-
destd, pystysuunnassa ohennettu laattarivi sijoitettiin lattian rajaan. Lattialaatat pyritdan
saamaan niin, ettd suihkun lattiakaivon ymparille tulee ehjét laatat, mutta kuitenkin val-
tetdan kapeita laattariveja reunoille.

Sahkbasentajat huomasivat heti ensimmaisessa kylpyhuoneessa laattoihin tehtyjen sah-
korasiareikien olevan liian suuria kohteen pistorasioille, mistd seurasi laattojen vaihto.
Malliasennuskatselmuksen suorittaminen helpotti monessa epaselvassa kohdassa laat-
tajaon suhteen, silla sielté voitiin kayda katsomassa hyvéaksyttyd mallia asennukseen.

3.6 ltselle luovutus

Itselle luovutuksissa tilattu tyd luovutetaan tilaajalle, tassa tapauksessa se oli NCC:n ali-
urakkana tilaaman tyon luovutusta aliurakoitsijalta NCC:lle. Luovutusten laatu vaihtelee
paljon eri urakoitsijoiden valilla, mutta paaurakoitsijan tyénjohto joutuu kuitenkin kay-
maan tyonjaljen uudelleen lapi, silla tydmaata luovutettaessa kokonaisuudessaan ovat

aliurakoitsijoidenkin virheet paaurakoitsijan vastuulla.

Tyonjohdon apuvalineena itselle luovutusten tarkastamisissa toimii Congrid-niminen oh-
jelma, jonne voidaan vaivattomasti luoda yksiselitteisia tarkastus- ja virhelistoja (liite 2).
Valmis virhelista toimitetaan urakoitsijalle, ja hén palauttaa listan korjattuaan ja kuitattu-
aan merkityt virheet. Virheiden korjaukset on helppo kayda tarkistamassa saman listan

avulla.
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Ensimmaisten kerroskokonaisuuksien valmistuttua alkoi markatilojen itselle luovutus, tai
pikemminkin vastaanotto. Itselle luovutusta alettiin toteuttaa tarkastamalla valmiita mar-
katiloja ja laatimalla virhelista havaituista virheista. Aikaisessa vaiheessa aloitettu virhe-
listan tekeminen auttoi varmistumaan siita, ettei systemaattisia virheitd valmiissa pin-

nassa paase syntymaan.

Itselle luovutuksella tavoitellaan tyémaan valmistuessa nollavirheluovutusta seka vii-
meistelyvaiheen tydmaaran pienentamista. Laatoitustdissa myds saumauksen jalkeinen
siivous on tarkedssa roolissa, silld jos saumalaastin annetaan olla laattapinnalla loppu-

siivoukseen asti, aiheuttaa se lisdkustannuksia loppusiivoukseen.

Itselle luovutuksen tuloksena saatiin useita virheita korjattua pian niiden syntymisen jal-
keen, jolloin tydkalut ja tydryhma on lahella eiké virheen korjaamista vaikeuta esimerkiksi
asennetut vesikalusteet. Virhelistoja kierrettdessa saatiin potentiaalisten systemaattisten
virheiden syntymisia estettya esimerkiksi saumausten osalta.

Itselle luovutus on toimintatapana epaselva, eika palvele tarkoitusta ilman kunnollisia
sanktioita epdonnistuneesta itselle luovutuksesta, silla urakoitsijoissa on eroja, ja vaikka
laatutaso olisi kéasitelty todella selvasti, ei kaikkia virheitd huomata. Joidenkin urakoitsi-
joiden kayttama ulkopuolisen itselle luovutuksen tekijan kayttaminen vaikuttaa toimivim-
malta tavalta ja voisi tulevaisuudessa olla valvojan tyylinen oma ammattiryhma, silla pai-

vittdin tydmaalla kayvat usein sokeutuvat virheille.

3.7 Aliurakoiden hallinta

Aliurakkaa hallitsemalla pyritdéén pitamaan aliurakka aikataulussa ja riittavan laaduk-

kaana. Markatiloja tehtdessé on varsinkin laadun hallintaan keskityttava.

Aikataulua ja tyQjarjestysta piti ohjailla, silla urakoitsija olisi halunnut, ettd muutama urak-
karyhma tekee aina kerrallaan kaksi kerrosta, jolloin pahimmillaan kerralla valmistuu yli
50 % rakennuksen markatiloista. Urakoitsijan kanssa sovittiin valitavoitteet, jotka oli saa-

vutettava ennen seuraaviin kerroksiin siirtymista.

Aliurakan talouden ohjaamisessa tuli tuntitGina tehtaviin tydvaiheisiin kiinnitettava huo-

miota ja pitaa kirjaa siita, kuka oli milloinkin téissa ja missa kerroksessa. Sopimukseen
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oli kirjattu, etta kaikki urakkaan kuulumattomat ty6t pitda ensin hyvaksyttaa tyonjohta-
jalla, joten aina uuteen kerrokseen siirryttdessa kaytiin urakoitsijan edustajan ja tydnjoh-
tajan kanssa lapi tasoitus- ja oikaisutarpeet, joista lisatyot tulevat koostumaan. Tuntilistat
oli helppo kayda lapi, kun jo ennen tuntilistan néakemista oli selva tieto siita, mita urak-

kaan kuulumattomia toita oli millakin viikolla tehtdvana.

Laatua pystyttiin ohjaamaan maksuerilld, jolloin urakoitsija sai maksun vasta, kun mak-
sua vastaava maara tyota oli hyvaksytysti tehty. Tama helpotti suuresti siivousta, silla
saumauksen jalkeinen siivous oli aluksi heikolla tasolla, mutta maksun saamiseksi ura-
koitsija sijoitti yhden resurssin pesemaan laattapinnat vielé uudelleen sovitun siisteysta-
son saavuttamiseksi.
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4 LOPUKSI

Tyo6vaiheen suunnitteluun, ohjaukseen ja valvontaan sisaltyy paljon huomioitavia asioita,
jotka voidaan tehda hyvin tai huonosti. Opinnaytetyon tekeminen antoi hyvan kertauksen
asioihin ja opetti paljon uusia asioita, joita paasi heti soveltamaan kaytantoon. Aikataulun
laadinta ja yhteensovittaminen muiden tyévaiheiden kanssa parantui huomattavasti tyon
edetessa ja opin myds arvioimaan tydsaavutuksia ja huomaamaan, ettd taman luontoi-

sessa tydvaiheessa tydsaavutukset ovat pitkalti henkilésta riippuvia.

Opinnaytetytta tehdesséani aukesi minulle laajempi kasitys tydvaiheen johtamisesta ja
sen etenemisesta. Jokaiselle kaavakkeelle ja dokumentille 16ytyi suora tarkoitus ja lahes
jokainen virhe voidaan johtaa jostain puutteellisesta dokumentista. Toki tydvaiheen
suunnittelu ja tydnaikainen valvonta ja ohjaus vievat aikaa, mutta toisaalta tunti kaytettya
aikaa ennen tyovaihetta saattaa saastaa paivan tyévaiheen loppupuolelta.

Malliasennuskatselmuksen merkitys korostui, silla esimerkiksi séhkérasioiden reiét olisi
voitu saada oikean kokoisiksi paljon aiemmassa vaiheessa, mikéli niihin olisi katselmuk-
sessa kiinnitetty huomiota. My®6s itselle luovutus aliurakoitsijan toimesta inmetyttaa, silla
miten valmista tyota ei tarkasteta, vaan korjataan vain virheet, jotka urakan tilannut taho

havaitsee ja korostaa.

Rakentaminen nykymuodossaan on melko prosessimaista, joten téiden suunnittelu, ai-
kataulutus ja valvonta tulisi olla sellaisella tasolla, joka mahdollistaisi prosessimaisen
tuotannon hyddyt. Toimihenkilostdn tydnjako ja tydmaara olisi ehka optimoitavissa pa-
remmin palvelemaan nykyisia rakennustapoja ja -menettelyja. Suurella tyémaalla pel-
kastaan logistiikasta vastaaminen tyollistaisi yhden toimihenkilén taysipaivaisesti, jolloin

tydvaiheita johtavat mestarit voisivat keskittyd laadunvarmistukseen.

Rakentamisen toimintatapoja ja toimihenkildiden tytnkuvia kannattaisi tarkastella uudel-
leen, jolloin tydmaan toimintaa saataisi tehokkaammaksi ja vastuualueita loogisemmiksi.
Nykytila tuntuu olevan vanhaa ja uutta kulttuuria sekaisin ja nykymuodossaan ei toimi-
henkildiden resurssit palvele tydmaata parhaalla tavalla silla on paljon paallekkaisyyksia

ja osa-alueita jotka eivat ole kenenkaan vastuulla.
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Lite (2)

Liite 1 Markatilojen seurantalomake

1.krs ez B3 |ea |Bs
Seinien oikaisut 100 %

Lattian oikaisut 100 %

Seinien wesieriste 50 %

Lattian vesieriste 50 %

Seinien Laatoitus 0%

Lattian Laatoitus 0%

Alapalat 0%

SauMmaus 0%

Silikoni 0%

2.hrs Ies Jer ez |se  [sao Je11 [B1z [Ba3 [Baa [sas
Seinien oikaisut 100 %

Lattian oikaisut 100 %

Seinien vesierste 100 %

Lattian vesieriste 100 %

Seinien Laatoitus 100 %

Lattian Laatoitus 100 %

Alapalat 100 %

Saumaus 100 %

Silikoni 100 %

3.krs |B16 JB17 JE18 819 QB0 QE21 |B22 |JB23 JE24 |JB2S
Seinien oikaisut 100 %

Lattian oikaisut 100 %

Seinien vesierste 100 %

Lattian vesieriste 100 %

Seinien Laatoitus 100 %

Lattian Laatoitus 100 %

Alapalat 100 %

Saumaus 100 %

Silikoni 100 %

a.krs |B26 |JB27 JE2E8 |B259 QB30 QE31 |B32 |JB33 QB34 QB35S
Seinien oikaisut 100 %

Lattian oikaisut 50 %

Seinien wesieriste 100 %

Lattian weskeriste 40 %

Seinien Laatoitus o0 %

Lattian Laatoitus 10 %

Alapalat 0%

Saumaus 0%

Silikoni 0%

5.krs |B36 JB37 JE3E8 B35 B840 §E41 |B42 |JB43 jBaa  jBAS
Seinien oikaisut 100 %

Lattian oikaisut 100 %

Seinien wesieriste 100 %

Lattian weskeriste 100 %

Seinien Laatoitus 40 %

Lattian Laatoitus BD %
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Lite (3)

Liite 2 Congrid -virhelista
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Lite (4)

Liite 3 Kosteusmittausten tuloksia
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