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Tybssa tutkittiin mitd kelpoisuusvaatimuksia rakennustuotteille on, seka milla eri tavoin
nama voidaan osoittaa. Lisaksi tydssa tutkittiin rakennustuotteiden kelpoisuuden toteamista
rakennusprojektin ollessa kaynnissa, seké perehdyttiin erityisesti siihen, mita eri toimenpi-
teita julkisivumuurauksen seké lammaoneristyksen osalta taytyy tehda tydmaalla, jotta tuote-
kelpoisuus tayttyy niin materiaalien, kuin lopputuotteen osalta. Taman lisaksi tydssa pereh-
dyttiin epaonnistuneeseen tuotekelpoisuuden varmistamiseen, joka tyémaalla kohdattiin.

Tuotekelpoisuutta selvitettiin tarkastelemalla mitéd vaatimuksia rakennustuotteille on, kenen
niiden kelpoisuus kuuluu tarkastaa, sekd mita eri toimenpiteita tulee ennen tyén suoritta-
mista tehda, jotta tyo voi edeté oikein. Liséksi tarkoitus oli selvittdd mita eri laadunvarmis-
tustoimenpiteita tulee tehda, jotta lopputuotteesta tulee vaadittu, seké kenen vastuulla ndma
tarkastukset ovat.

Kelpoisuuden toteamista tutkittiin, jotta saadaan hyva kuva siita, kenen vastuulla eri toimen-
piteiden tekeminen rakennustuotteiden kelpoisuuden tarkastamisessa on, seka havainnol-
listaakseen eri osapuolten muut vastuut rakennusprojektin ollessa kaynnissa. Liséksi tyon
tarkoituksena on saada hyva kuva siita, mihin asioihin kannattaa kiinnittaa erityista huomiota
julkisivumuurauksen kohdalla, jotta lopputuote on sellainen, mita on vaadittu.

Tyb6ssa havaittiin, etta on erittéin tarkeaa todeta rakennusmateriaalien kelpoisuus riittdvan
ajoissa, ja ettd on tarkeadda tiedostaa kenen vastuulla mikakin tarkastus on. Lisaksi havait-
tiin, ettd yhteistyod tydmaalla toimivien ihmisten sekéa suunnittelijoiden kesken on aarimmai-
sen tarkeaa tuotekelpoisuuden varmistamisessa.

Avainsanat CE-merkinta, tuotekelpoisuus, julkisivumuuraus, lammaoneristys
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in particular what steps have to be taken in facade masonry and thermal insulation, to ver-
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The methods used in the project was to collect the daily works methods that were used in
the construction project to ensure product eligibility. The thesis also examined under
whose responsibility these inspections are, so that the end product is valid.

The work found that it is important to know who is responsible for the different inspections
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product to ensure the product eligibility.
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Lyhenteet

CE = Conformité Européenne

DoP = Declaration of Performance

ETA = Eurooppalainen tekninen arviointi
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1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on kuvata ja selventdd, mitd vaatimuksia rakennushank-
keessa kaytettaville tuotteille on asetettu, ja mitk& asiat ohjaavat ja maaraavat tuotekel-
poisuutta. Tuotekelpoisuus on kokonaisvaltainen kasite koskien seké materiaalin, etta
lopputuotteen kelpoisuutta. Suurimmalle osalle Euroopassa myytéavia tuotteita on maa-
ritelty vaadittuja standardeja, joita niiden pitaa tayttaa ollakseen kelvollinen tuote kaytet-
tavaksi. Naméa CE-merkinnat, ETA-hyvaksynnat, kansalliset hyvaksynnat seka suoritus-
tasoilmoitukset kertovat tuotteen kelvollisuudesta. Maankaytto- ja rakennuslaki, Suomen
rakentamismaarayskokoelma sek& Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksyn-
nasta ohjaavat vahvasti rakentamisessa kaytettavien materiaalien ja tuotteiden kelpoi-
suudesta.

Tybssd myds tarkastellaan yhdessa NCC Suomi Oy:n hankkeessa tapahtuvaa aliurak-
kaprosessia julkisivumuurauksen seka lammoneristyksen osalta, seka tutkitaan mita tuo-
tekelpoisuuteen liittyvia vaatimuksia tassa tydsuorituksessa on. Liséksi tuotekelpoisuu-
den toteamista tutkitaan lopputuotteen osalta, miten tama on ennen téita varmistettu
seka miten tydnaikainen toiminta ja valvonta varmistaa lopputuotteen kelpoisuuden seké

vaaditun laadun toteutumisen.

Tyon tarkoitus on kuvata, mita kaikkea tuotekelpoisuus kasittda kokonaisvaltaisesti ra-
kennusprojektissa, seka miten sitd varmistetaan. Liséksi tydssa kerrotaan hieman on-
gelmasta, joka tydmaalla havaittiin puualumiini-ikkunoiden tuotekelpoisuuden varmista-

misessa, koska kyseinen tilanne ajoittui tytn tekohetkelle sopivasti.
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2 NCC Suomi Oy

2.1 NCC Suomi Oy yrityksena

NCC Suomi Oy kuuluu NCC konserniin, joka on Pohjois-Euroopan johtavia rakentami-
sen, kiinteistokehityksen seka infrastruktuurin yrityksia. Konsernin paamarkkina-alue
ovat pohjoismaat, ja sen liikevaihto vuonna 2018 oli lahes 5,6 miljardia euroa. Konser-

nissa tydskentelee n. 16 300 ihmista. Konsernin kotipaikka on Ruotsi.

NCC:n strategian lahtokohtana visio toimialan uudistamisesta, seké ylivertaisen kesta-
van kehityksen tarjoamisesta. NCC:n visiossa on viisi megatrendia, jotka sen mukaan
mullistavat rakennus- ja kiinteistdalaa. Nama ovat kaupungistuminen, globalisaatio, kes-
tava kehitys, kilpailu osaajista seka uudet teknologiat. Naiden uskotaan konsernissa luo-

van mahdollisuuden edistaa kannattavuutta seka kasvua.

NCC:n nelja ydinarvoa ovat rehellisyys, kunnioitus, luottamus seka edistyksellisyys.
NCC haluaa olla rehellinen itseaan seka asiakkaitaan kohtaa, toimia asiallisesti ja vas-
tuullisesti, seka varmistaa etta asiakas voi luottaa yrityksen antamiin lupauksiin ja tietoi-
hin. NCC:lla halutaan tehda yhteisty6ta, seka kehittaa toimintaa yhdessa sidosryhmien
kanssa. Yrityksessa arvostetaan rohkeutta seka suorapuheisuutta, seka jokainen yrityk-

sessa tydskenteleva pyrkii korkeaan laatuun, moraaliin ja kestavaan kehitykseen.

NCC:n liiketoimialueet ovat Building, Infrastructure, Industry seka Property Develop-
ment. Building rakentaa seka korjaa asuntoja ja toimitiloja niin julkisille, kuin yksityisille
toimijoille. Industry keskittyy teollisuustuotantoon, kuten kiviaineksiin, asfalttiin, perustus-
toihin seka rakennusmateriaalien kierrattamiseen. Infrastructure keskittyy nimensa mu-
kaisesti infrarakentamiseen, kuten teiden, siltojen ja tunneleiden rakentamiseen ja kor-
jaamiseen. Property Development toimii kiinteistokehittdjana, keskittyen kestavan kehi-

tyksen mukaisiin toimisto-, liike- seka varastotiloihin.

Liséksi NCC konserniin kuuluu suunnittelutoimisto Optiplan [1].
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2.2 Jakomaen keskiosan kehittaminen -allianssi

Tama opinnaytetyo on toteutettu NCC:n Talonrakennus yksikon tydmaalla, Helsingin Ja-
koméessa. Jakomaen sydan -projekti toteutetaan allianssina, jonka osapuolina ovat Hel-
singin kaupunki, NCC Suomi Oy, Optiplan Oy, Auer&Sandas arkkitehdit Oy, seka Arkki-
tehtitoimisto Opus Oy.

Jakoméen sydan palvelurakennukseen tulee sijoittumaan alueen peruskoulu, paivakoti,
nuorisotalo, leikkipuisto seké kansalaistoimintaa. Alueella olevia vanhoja rakennuksia
tullaan purkamaan, ja uuteen rakennukseen tulee liittymaan vanhan koulun yhteydessa
oleva, ja saastettdva Jakomaen uimabhalli. Uuden palvelurakennuksen rakennustekniset
ty6t on aloitettu vuonna 2019, ja se tulee valmistumaan vuonna 2020. Kohteen laajuus
on n. 10 990 brmz2.

Rakennuksen suunnittelua ovat ohjanneet uudet opetus- ja varhaiskasvatussuunnitel-
mat, nuorten toimintasuunnitelma seka tilojen yhteiskayttdisyyden tarve eri toimijoiden

kesken.

Rakennushanke on osa suurempaa Jakomaen kehittdmisen kokonaisuutta, jossa tule-

vaisuudessa tullaan rakentamaan myds alueelle asuinrakennuksia [2] [3].
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3 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittelee luvussa 20, 152 § seuraavaa rakennustuotteen

ominaisuuksista:

Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pysyvand osana rakennuskoh-
teessa, tulee olla turvallinen ja terveellinen seka ominaisuuksiltaan sellainen, ettd raken-
nuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaa tassa laissa saadetyt
olennaiset tekniset vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti perustel-

lun kayttdian ajan [4].

3.1 Tekniset vaatimukset

Maankaytt6- ja rakennuslaki maarittelee rakennuksen ja rakennusosien teknisia vaati-
muksia luvussa 17. Sen mukaan rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ymparistoon
ja maisemaan, seka sen tulee tayttad sopusuhtaisuuden ja kauneuden vaatimukset. Laki
maarittelee myos, ettd suunnittelu ja rakentaminen on toteutettava niin, ettd rakennus
tayttaa yleisesti ennakoitavissa olevat kuormitus ja tekniset vaatimukset. Rakennus on
suunniteltava ja rakennettava niin, ettei rakentamisen tai kayton aikainen kuormitus voi
aiheuttaa siihen vaurioita, lujuuden tai muodonmuutoksia, sortumisvaaraa tai voi vau-
rioittaa rakennukseen asennettuja kiinteita laitteita ja kalusteita. Ymparistoministerion
asetuksella voidaan antaa tarkentavia saannoksia, jotka voivat koskea esimerkiksi ra-
kenteiden vaadittavia lujuuksia, kantavien rakenteiden suunnittelua ja mitoitusta, raken-
tamisen ja kayton aikaista kuormitusta sekéd kantavissa rakenteissa kaytettavia raken-

nustuotteita.

Rakennuksen materiaalien ja laitteistojen tulee olla paloturvallisuuden kannalta kohtee-
seen soveltuvia. Lisaksi rakentamisessa on kaytettava tuotteita, jotka eivat rakennuksen
kayttdian aikana voi aiheuttaa sisdilmaan, talousveteen tai ymparistoon sellaisia paas-
t6ja, joita ei voitaisi pitda hyvaksyttadvana. Rakenteet on suunniteltava niin, etta rakentei-
den aaneneristavyys takaa siella oleskelevien henkiléiden mahdollisen levon ja unen,
seka etta rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen toiminta on &&niolosuhteiden puo-

lesta mahdollista. [4.]

metropolia.fi WM etropolia



Rakennuksessa kaytettdvien rakennustuotteiden seka taloteknisten jarjestelmien on
my0s oltava sellaisia, ettd rakennusta kaytettdessa energiankulutus ja tehon tarve jaavat
vahaisiksi. Tuotteen kaytettavyys kohteessa on varmistettava ja arvioitava aina erikseen

paikallisten olosuhteiden seké rakentamismaarayskokoelman mukaan [7.]

3.2 Hankkeen osapuolten vastuut

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettéd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien saannésten ja maaraysten mukaisesti [4, 1198].
Rakennushankkeeseen ryhtyvan on myoés ilmoitettava suunnittelijoille vaatimukset suun-
nittelun lahtétiedoiksi, seka varmistaa joko itse, tai muuta asiantuntemusta kayttaen, etta
rakennustuotteiden kelpoisuus on todettu tai todetaan. Rakennushankkeeseen ryhtyvan
on sovittava suunnittelijoiden seka tydnjohdon kanssa, kuka vastaa hankkeessa kaytet-

tavien eri tuoteryhmien kelpoisuuden tarkastuksesta.

Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on myds varmistuttava, jotta hankkeessa kaytettyjen
rakennustuotteiden kelpoisuus, kuten suoritustasoilmoitukset seka CE-merkinnéat, arkis-
toidaan asianmukaisesti. [4.] [5.]

Paasuunnittelijan vastuulla on, etta tarvittavat suunnitelmat tehdaan maarayksia noudat-
taen. Suunnittelijan vastuulla myds on, ettd suunnitelmissa rakennustuotteiden ominai-
suuksille esitettavat vaatimukset ovat riittavan yksityiskohtaiset. Paasuunnittelijan vas-
tuulla on myés huolehtia, ettd muut hankkeen suunnittelijat tayttdvat omalta osaltaan
tuotekelpoisuuden tarkastusasiakirjalomakkeen. Erityissuunnittelijoita koskevat ndiden

maaraysten osalta samat velvollisuudet kuin paasuunnittelijaa. [5.]

Urakoitsijan velvollisuutena on toteuttaa vastuullaan olevat tehtéavat niin, etta kohteelle
asetetut vaatimukset tuotekelpoisuudesta tayttyvat. Lisaksi urakoitsijan velvollisuutena
on valvoa, ettd tuotekelpoisuutta koskeva asiakirjalomake pidetddn ajan tasalla, seka
ettd materiaalit ja tuotteet, joita se hankkeeseen hankkii, ja jotka ovat harmonisoidun
tuotestandardin piirissd, ovat CE-merkittyja. Urakoitsijan tulee koota tuotekelpoisuuteen

liittyva aineisto
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4 Materiaalien tuotekelpoisuudet

Rakennustuotteen kelpoisuus tarkoittaa, etta rakennustuotetta voidaan sen ominaisuuk-
sien perusteella kayttaa aiotussa kayttokohteessa, kun se tayttaa siind kohteessa ase-
tetut viranomaisvaatimukset [5.] Rakennustuotteita ovat sellaiset tuotteet, jotka tulevat
kiinteéksi osaksi rakennusta.

4.1 CE hyvaksynta

CE-merkinnan tarkoitus on osoittaa, ettd tuote on tarkastettu, ja etta se tayttdd EU:n
turvallisuus-, terveys-, ja ympadristbvaatimukset. CE-merkintdd kaytetddn tuotteissa,
jotka ovat myynnissa ETA-alueella, rippumatta siitd ovatko ne valmistettuja ETA-alu-
eella vai eivat [6.] CE-merkinnédn avulla valmistaja pystyy vakuuttamaan, ettd rakennus-
tuotteen ominaisuudet ovat joko eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin tai eu-
rooppalaisen teknisen hyvaksynnén mukaiset. Suurella osalla rakennustuotteista CE-
merkintd on tullut pakolliseksi vuonna 2013. Taman jalkeen valmistajat eivat ole saaneet
asettaa markkinoille tuotteita, jotka eivat tayty naita vaatimuksia. CE-merkinta on myos
osoitus siita, etta tuote on testattu harmonisoidulla tuotestandardin testimenetelmall&.
CE-merkinnalla on myos tarkoitus asettaa tuotteet kayttajille keskenaan vertailukelpoi-
siksi, suoritustasoilmoituksia hyvaksi kayttaen [7.]

CE-merkinnan hyotyja ovat mm.

- Helpottaa tuotteiden ominaisuuksien vertailua

- Kertoo tuotteelta todennettavaksi vaadittavat ominaisuudet yhdenmukaisella eu-

rooppalaisella tavalla

- CE-merkityn tuotteen voi saada markkinoille kaikkialla Euroopassa, ilman etta
tarvitsee erikseen hakea joka maassa tehtavaa kansallista hyvaksyntaa. [7.]

CE-merkintdja tutkiessa on kuitenkin muistettava, ettéd rakennustuotteilla ei riita pelkka
CE-merkinta, vaan se on taytettadva aiemmin mainitut ehdot tuotteen kayttdmiselle koh-

teessa. Suomessa tallaisia erityispiirteitd voivat olla mm. pakkasesta aiheutuvat
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luonnonrasitukset. Taman takia tuotteen tulee CE-merkinnan liséksi tayttaa kansalliset

vaatimustasot ominaisuuksiensa ja arvojensa puolesta.

Saadakseen eurooppalaisen CE-merkinnan, tulee tuotteen tayttda Eurooppalaisen stan-
dardisoimisjarjestdé CENin harmonisoitu tuotestandardi ja sen testit, mikali tallainen on
olemassa. [8.]

41.1 CE-merkinnan vaativat tuotteet

Kaikilla Euroopassa kaytettavilla rakennustuotteilla, joihin sovelletaan eurooppalaisia
harmonisoituja tuotestandardeja, tulee olla CE-merkintd. Rakennustuotteella tarkoite-
taan sellaisia tuotteita, jotka tulevat kiinteéksi osaksi rakennuskohdetta. Esimerkkeja
tasté ovat betonielementit, ikkunat, ovet, kiviainekset sekd kantavat terasrakenneosat.
CE-merkinta koskee kuitenkin vain niité tuotteita, jotka saatetaan markkinoille. Esimer-
kiksi alihankkijalle toimitettava osakomponentti voidaan nayttaa kelvolliseksi lopputuot-
teen yhteydessd osakokonaisuutena [8.] Rakennustuotteiden kohdalla rakennustuote-
asetuksen artikla 5 kertoo myo6s kolme poikkeusta CE-merkintaan, vaikka rakennustuot-

teella on harmonisoitu standardi:

a) rakennustuote valmistetaan ei-sarjavalmisteisella tuotantoprosessilla yksil6llisesti tai

raataldityna tiettyyn rakennuskohteeseen ja valmistaja asentaa sen itse paikoilleen.

b) rakennustuote valmistetaan rakennuspaikalla.

c) rakennustuote valmistetaan perinteiseen tapaan suojeltuun rakennuskohteeseen. [8.]

4.2 ETA (Eurooppalainen tekninen arviointi)

Rakennustuotteille, joille ei olemassa harmonisoitua tuotestandardia tai sen testausme-
netelméat eivat sovellu tuotteelle, voidaan myontdd eurooppalainen tekninen arviointi
(ETA). Taméan avulla varsinkin uudet, markkinoille tulleet tuotteet voidaan saada CE-

merkityiksi. ETA hyvaksynnén jalkeen tuote on CE-merkittava, seka tuotteesta on
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laadittava suoritustasoilmoitus (DoP). Jasenvaltioilla on patevaksi todettuja ja hyvaksyt-

tyja laitoksia, jotka myontavat ETA hyvaksyntoja.

ETA-hyvaksynta on voimassa koko Euroopan alueella, joten se on kaytettavyydeltaan
huomattavasti kansallisia hyvaksyntoja kattavampi. Mutta kuten CE-merkinn&nkin koh-
dalla, tulee myos ETA-hyvéksyttyjen tuotteiden kohdalla olla tarkkana rakennustuotteen
kelpoisuudesta kaytettavassa kohteessa. Kansalliset rakentamismaaraykset ja normit
voivat asettaa rajoitteita tuotteille, koska niiden suoritustasoilmoituksesta voi puuttua pe-
rusominaisuuksia joita viranomaissdadokset vaativat, tai arvoja joita tarvitaan raken-

nusosan kelpoisuuden arviointiin Suomessa.

4.3 DoP (suoritustasoilmoitus)

Suoritustasoilmoituksen tarkoituksena on osoittaa rakennustuotteen ne ominaisuudet,
joita tarvitaan kansallisten viranomaismaaraysten tayttymisen arvioimiseen. Jotta tuot-
teeseen voitaisiin kiinnittad CE-merkinta, tulee valmistajan olla laatinut suoritustasoilmoi-

tus tuotteesta. Tama laaditaan hEN:n tai ETA:n perusteella.

4.4 Kansalliset hyvdksynta menettelyt

Mikali kyseessa on tuote, jossa ei voida kayttaa CE-merkintdd, voidaan talle hankkia
Suomessa kansallinen hyvaksynta kayttamalla kansallista hyvaksyntamenettelya. Naita
ovat tuotteet, jotka eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan ja niilla
ei myoskaan ole ETA-hyvaksyntaa. Talla kyseisella hyvaksynnalla valmistaja voi osoit-
taa, ettd tuote tayttdd maankayttd- ja rakennuslain vaatimukset. Taméa voidaan toteuttaa

kolmella eri tavalla:

- tyyppihyvaksynta

- varmennustodistus

- valmistuksen laadunvalvonnan varmentaminen.
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Liséksi, mikali rakennustuotteen kelpoisuutta ei ole muulla tavalla osoitettu ja on
syyta epadilla, ettd rakennustuote ei tayta sille sdadettyja olennaisia teknisia vaati-
muksia, voi rakennusvalvontaviranomainen edellyttaa tuotteelle rakennuspaikkakoh-
taista varmentamista. Tallainen hyvaksynta siis voidaan joutua suorittamaan konk-

reettisesti kohteessa, johon rakennusmateriaali tai -osa on tulossa.
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5 Julkisivumuurauksen ja lammadneristyksen materiaalit

5.1 Rakennusselostuksen vaatimukset

Kohteessa rakennusselostus maarittelee yleisesti mm. seuraavia asioita:

“Urakkaan kuuluvat kaikki sopimusasiakirjoissa mainitut tarvikkeet, tyot ja velvoitteet,
ellei niitd nimenomaan ole jatetty urakan ulkopuolelle. Kaikki ty6t tulee suorittaa hyvan
rakennustavan mukaisesti. Rakennust6issa noudatetaan lakeja, asetuksia, valtioneu-
voston ja ministerididen p&atoksia, kunnan rakennusjarjestysta, paloviranomaisten vaa-
timuksia, Suomen rakentamismaarayskokoelmaa, RT-kortteja sekd Rakennustdiden

yleisia laatuvaatimuksia”

“Tarvikkeiden tulee olla asiakirjojen maaraysten mukaisia ja virheettémia. Tarvikkeista
esitetddn hyvissa ajoin tarvittavat naytteet rakennuttajan hyvaksyttaviksi. Rakennukseen
jaavien tarvikkeiden tulee olla kayttamattémia, ellei asiakirjoissa ole nimenomaan toisin
sallittu. Niiden tulee lujuus- ja laatuvaatimustensa puolesta tayttdd seka mahdolliset vi-
ralliset etta laatuluokkansa edellyttamat julkaistut tai muuten kaytéssa olevat normit. CE
-merkintd on pakollinen kaikille harmonisoidun tuotestandardin piirissa oleville rakennus-
tuotteille. Naiden tuotteiden on taytettava ko. vaatimus ja materiaalitoimittajan on toimi-
tettava siitd todistus / suoritustasoilmoitus. Rakennustuotteiden CE-vaatimusten ja nii-
den osoittamisen osalta noudatetaan taméan rakennusselostuksen liitteena ( LIITE 1) ole-
vaa hENHelpDeskin Rakennustuotteiden kelpoisuuden suunnittelun tuotemaarittelyoh-
jetta. Ohjeessa osoitetaan mm. kuhunkin CE-merkintdd vaativaan tuotteeseen liittyvat
tuotestandardit, mikali niitd ei ole mainittu suunnitelmissa tai rakennusselostuksessa.
Tyobmaalla rakennustuotteiden kelpoisuuden tarkastamiseen kaytetdan RT:n laatimaa ja
julkaisemaa Rakennustuotteiden tuotekelpoisuuden tarkastuslomaketta (hEN-
HelpDesk), johon urakoitsija merkitsee yhteistytssa suunnittelijoiden ja tydmaan vastuu-
henkildiden kanssa eri tuotteiden tuotekelpoisuuden toteamisen vastuuhenkilét. Paaura-
koitsija keraa ja yllapitaa tuotetiedot rakennusvalvonnan edellyttamalla tavalla. Raken-
nuttajan kanssa erikseen sovitut vastuuhenkiltt kuittaavat vastuullaan olevien tuotteiden
kelpoisuuden heille esitettyjen tuotetietojen ja suoritustasoilmoitusten pohjalta tydmaan
aikana. Tarvittaessa paaurakoitsija on velvollinen kustannuksellaan hankkimaan puolu-

eettomat valvontaviranomaisten hyvaksymat aineenkoetustulokset rakennuttajalle

metropolia.fi WM etropolia



11

(tyyppihyvaksynnat ja sertifioinnit) ja varmistamaan ennen tuotteiden tilausta suunnitel-

missa esitettyjen tuotteiden kuuluminen edella mainittuihin hyvaksyntéihin.”

Tybmaalla olikin havaittavissa selvaa epatietoisuutta siité, kenen vastuulle tuotekelpoi-
suuden toteaminen materiaalien osalta kuuluu. Ennen tdiden aloittamista pitaisi materi-
aaleista olla suoritustasoilmoitukset, ja ne tulisi olla tarkastettu. Kuitenkin eri toimihenki-
I6iden kesken havaittiin erigvia mielipiteita siité, kenen vastuulla on toimittaa dokumentit
suunnittelijoille, ja mitk& kaikki dokumentit suunnittelijoiden taytyy kayda lapi. Tydomaalla
heréasi kysymys mm. siita, tarvitseeko suunnittelijoiden etuk&teen méaarittelemat tuotteet
hyvaksyttaa viela suunnittelijoilla, vai riittaako ettd ne on tydmaan toimihenkildon puolesta

tarkastettu vastaamaan sitd, mita suunnitelmissa on.

Mydskin se, kuka tuotekelpoisuuteen liittyvat dokumentit kokoaa yhteen, saattaa vaihde-
alla tydmaakohtaisesti. Joillain tyémailla kyseisen tyon saattaa tehda tydmaainsinoori,

toisella tybmaalla taas vastuuta kyseisesta tydsta saattaa joutua ottamaan tyonjohto.

5.2  Julkisivumuuraus

Kohteessa valmiin muurauksen mittatarkkuusluokka oli luokka 2, RunkoRYL 2010 mu-
kaisesti. Muuraus oli maaratty toteutettavaksi ¥z tiilen limityksella, pystysauman ollessa
24 mm ja vaakasauman 15 mm. Kahden alimman tiilirivin joka kolmas pystysauma oli
maaritelty jatettavaksi auki, ja toteutettavaksi siten ettd muurauksen taakse joutunut vesi
paasee sieltd poistumaan. Muuratessa tuli huolehtia siitd, etté laastia ei paase tuuletus-
rakoon. Muurauksen lopuksi alimmailta rivilta tuli poistaa tiilia riittdvan tiheasti, jotta alas
tippunut laasti saatiin poistettua. Tama tulee tarkastaa lopuksi osakohteen tarkastuk-
sessa, jossa mukana on myds tilaajan edustaja, tassa tapauksessa valvoja. Muurauksen
tuuletuksen varmistuminen tulee rakennusselostuksen mukaan dokumentoida esimer-
kiksi kaapelikameraa kayttaen. Muurauksen likuntasaumat maariteltiin tehtavaksi tiilival-
mistajan ohjeen mukaan, joskin myéhemmin havaittiin, etta asiaa katselmoidessa huo-
mioon ei otettu niinkaan valmistajan ohjeita, vaan paasuunnittelijan esteettinen nako-

kanta.
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RunkoRYL2010 Mittatarkkuustaulukko 511:T5 Pilarit ja seinat

Taulukko 511:T5. Pilarit ja seinat.

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama
Luokka 1 Luokka 2
Pilarin poikkileikkauksen mitat?, seinan paksuus" sivumitasta® +5% +5%
Pilarin poikkileikkauksen mitat, seinan paksuus enintaan” +3mm +8 mm
Kayryys® +2 %o +3 %o
Kaltevuus® £ 2 %0 £3 %0
Kaltevuus enintaan®) +12mm + 18 mm
Kaltevuus kolmen kerroksen matkalla® + 50 mm + 50 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan® £ 1 %o +1,5%
Sivusijainti +5mm +8 mm
Etaisyydet viereisiin rakennusosiin +5mm +8mm
Rakoseinan seinapuoliskojen valinen etaisyys +15mm +15mm

Luokka 3

+5%

+12mm
+4 %o

+ 5 %o

+ 30 mm
+ 50 mm
+2.,5 %
+8mm
+12mm
+15mm

) Yhden seindpuoliskon paksuus rakoseinissa

2) Ei koske yhden muurauskappaleen levyisia tai pituisia seinia tai pilareita, joiden mittapoikkeamat riippuvat muuraus-

kappaleiden mittapoikkeamista
3) Mitattuna yla- ja alapaan keskipisteiden yhdyslinjasta.

Kuva 1. Taulukko, josta voidaan nahda vaatimusluokan 2 toleranssit

5.2.1 Julkisivutiili

12

Kohteen julkisivutiili on ollut etukéteen suhteellisen tarkkaan maaritelty, joskin hyvissa

ajoin ennen tbiden aloittamista on tytmaalle tilattu nahtavaksi mallitiilia, joita padsuun-

nittelija yhdessa muiden hankkeen osapuolten kanssa on voinut katselmoida, seka esit-

taa mahdollisia mielipiteitdaan hyvissa ajoin, jotta hankintaprosessi ja varsinkaan sen ai-

kataulu ei vaarantuisi. Koska kyseessa on merkittava maara, n. 2800 m2 muurausta, on

varmistus tiilen kelpoisuudesta saatava hyvissa ajoin, jotta materiaalitoimittaja kykenee

toimittamaan kyseista tuotetta halutussa aikataulussa.

Rakennusselostus maaérittelee tiilelle mm. seuraavia asioita:

- Sallitut mittapoikkeamat

- Tiilen puristuslujuuden keskiarvon

- Tiilen vedenimukyvyn

- Jaatymis- ja sulamiskestavyyden.
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Kuva 2. Mallikappale Retro Tuohi -tiilesta, joka oli tydmaalla esilla

Kohteessa on maaritelty kaytettavaksi Wienerbergerin Retro-tiilia. Valtaosa muurauk-
sesta, eli sisdpihoja lukuun ottamatta koko julkisivu, toteutetaan vaalealla Wienerberge-
rin Tuohi Retro -tiilella. Sisapihalla kaytetaan samaa Retro-tiilta varin vain ollessa punai-

nen.

Kyseisen kaltaisessa tilanteessa, jossa tuote on etukdteen suunnittelijan tai suunnitteli-
joiden tarkalleen ominaisuuksiensa puolesta méaarittelema, ei tydnjohdon tai tydmaan
vastuulle tuotekelpoisuuden tarkastamisessa jaa juuri muuta, kuin etté tilattu ja tydmaalle
saapuva tavara on sitd mit& on tilattu, seka etta tilaus vastaa suunniteltua. Tyonjohdon
on kuitenkin hyva tarkastaa esim. CE-merkinnat tuotteiden pakkauksista, tdssa tapauk-
sessa tiili "letkan” kyljessa olevasta tarrasta, jotta voidaan varmistua juurikin tuotteen

olevan samaa, jota kohteeseen ja rakennusosaan on suunniteltu.

Katselmukset, joissa tarkastellaan tuotteen visuaalisia ominaisuuksia, saattavat kuiten-
kin jaada tydmaalla tydnjohdon vastuulle. Tydmaan toteutuksen kannalta olisi suotavaa

mikali tallaisille paatoksille olisi takarajat.
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5.2.2 Laasti ja saumaus

Kohteessa suunnittelijat ovat maaritelleet laastille ja saumaukselle vaadittavat ominai-
suudet. Muurauslaastin M100/600 tulee olla sdankestavaa, ja saumavarin suunnitelmien
mukaista. Juuri saumavarin saaminen oikeasti osoittautui tymaan kannalta jopa yllatta-
van haasteelliseksi. Valmistajien vérikartat eivét ole riittavan tarkat, jotta suunnittelijat
voisivat niiden perusteella tehda paatoksia kaytettavasta laastin varista. Tasta johtuen
tydmaalla jouduttiin tekemaan mydhemmin mainittuja mallimuurauksia, jotta voitiin ver-
tailla saumalaastin eri sdvyja. Huomattiin ettd laasti, joka oli saattanut suunnittelijoiden
mielesta nayttdaa hyvalta, ei todellisissa olosuhteissa ulkona ollutkaan oikeanlainen. En-
simmaisen saumavarin kohdalla todettiin sen olevan aivan lilan tumma, eika se nain ollen
vastannut suunnittelijoiden mielikuvaa tuotteesta. Kuitenkin tyénjohdon kannalta haas-
teelliseksi tilanteen teki se, ettd eri varisid saumalaasteja saattoi olla yllattavan hankala
saada. Liséksi eri kerroilla tehtavéat malliyksilot aiheuttivat sen, ettd tyohon valittu ura-
koitsija joutui kAymaan useita kertoja tydmaalla tekeméassa erilaisia malleja. Mikali useat
eri vaihtoehdot olisivat olleet heti alussa selvilld, ja yhteisesti sovittu ettd ndma ovat ne,
joista jokin valitaan, olisi voitu toteuttaa kaikki mallisaumat yhdella kertaa. Liséksi laastin
saamisen hankaluus tulee ottaa huomioon jo aikataulullisesti. Laasteilla saattaa olla pit-
k&t toimitusajat, sek& monia laasteja joutuu pyytamaan erikseen tavaran toimittajalta pie-
nia maaria. Laasteja ei kannata ostaa 1000 kg:n suurissa sakeissa vain tehdakseen mal-
leja, vaan laasteja tulisi saada pienia eria toimittajalta, joiden avulla voidaan tehda paa-

toksia kaytettavasta laastista.

Kohteessa kaytetty ns. sutimestarin sauma aiheutti oman haasteensa tyénjohdolle. Koh-
teen julkisivumuurauksen toteuttanut urakoitsija ilmoitti jo urakkaneuvottelussa, etta ky-
seisen saumausmallin tekeminen tasalaatuiseksi on hyvin hankalaa. Lisaksi kasitykset
saumauksen lopputuloksesta eivét olleet kenties kaikille osapuolille tarpeeksi selkeét.
Urakoitsija ilmoitti, etta on tehnyt kyseisen kaltaista saumausta, mutta jo aiemmissa koh-
teissa on tullut vastaan tilanteita, joissa sutimestarin sauma on jalkikateen joko poistettu
mekaanisesti, ja pahimmassa tapauksessa talo on saatettu jopa rapata kokonaan vyili.
Sutimestarin saumassa saumalaastia levitetddn muurauksen jalkeen ns. tiilien péaalle,
jolloin iso osa saumojen rajoista katoaa. Kuitenkin tydomenetelma aiheuttaa sen, etta eri
tekijoiden jalki saattaa olla hyvinkin erilaista. Tydnjohdon oli hankala aluksi saada kasitys
siitd, mita talla haetaan, ja olikin aarettoman tarkeda, ettd mahdolliset mallit tehtiin etu-

kateen pihalle rakennetulle malliseinalle.
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Kohteeseen oli maaritelty vaakasauman leveydeksi 15mm, joka on melko normaali jul-
kisivumuurauksen sauma. Pystysauman leveydeksi oli maaritelty 24mm, joka kuulosti
eri osapuolten mielesta liiankin tarkalle maaritelmalle, mutta kyseessa oli ilmeisesti tiili-
jaollinen asia, kuin tarkka ulkon&déllinen seikka. Lisdksi sutimestarin sauman luonteen
vuoksi, pienia sauman leveyden vaihteluita on todella hankala edes huomata. Tama hel-
potti itse toteutusta, koska sauman leveydella ei ollut niin tarkkaa valia. Malliseinélla sau-
maa katselmoidessa oli mydskin tarkeaa, etta mm. likuntasaumat katselmoitiin, ja tehtiin
niistd malli. Suunnittelijoiden toive oli, etta likuntasaumat olisivat mahdollisimman pienet,
mutta urakoitsija ilmoitti jo hyvissé ajoin prosessia, etté pienin mahdollinen sauma, jota
he suosittelevat, on n. 15-20 mm. Taman katselmoiminen malliseinalla oli valttamatto-
myys. Tyonjohdon tehtavaksi jai yrittaé l1oytaa suunnittelijoiden ja tekijoiden kanssa sel-
lainen yhteinen ndkemys, jolla voidaan varmistaa lopputuotteen toteutettavuus, toimi-

vuus, seka suunnittelijoiden vaatima ulkon&dllinen aspekti.

5.2.3 Kiinnityssiteet

Kohteessa muuraukseen ja lammoneristykseen oli maaritelty aluksi 4 mm:n ainevahvuu-
deltaan olevia kiinnityssiteita. Heti alussa tydmaalla huomattiin, ettéa rakennesuunnittelija
ei ollut maaritellyt tarkemmin, tuleeko lammdneristyksen kiinnityssiteet olla omanaan, ja
julkisivumuurauksen kiinnityssiteet olla omanaan. Tyonjohdon tiedustellessa asiaa, edes
rakennesuunnittelija ei osannut sanoa heti, onko asialle mitaéan estetta. Tydémaa otti kes-
kusteluun mukaan rakennesuunnittelijan sekd muurausurakoitsijan, ja urakoitsijan suo-
situksesta rakennesuunnittelija hyvaksyi vaihtoehdon, jossa muurauksen kiinnityssanka

tulee samaan kiinnikkeeseen, jolla lammoneriste on asennettu ulkokuorielementtiin.

Rakennesuunnittelija oli maaritellyt kaytettavaksi mydhempana olevan kuvan mukaisesti
4 kpl/m2 (nurkissa ja aukkojen reunoilla 5 kpl/m?) kiinnityssiteita lammaoneristykseen seka
muuraukseen, mutta tydnjohdon tutkiessa suunnitelmia, todettiin ettd muualla oli mainittu
aukkojen reunoilla 6 kpl/m2. Tydnjohto sopi rakennesuunnittelijan kanssa, ettéd koska
tayttd varmuutta oikeasta maarasta ei tuntunut olevan milldédn osapuolella, kaytetdén

keskiarvoa 5 kpl/mz2.
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TOTEUTUS JA SUUNNITTELUOHJEET:

- MUURAUSLAASTI M 100/600, MUURAUSLAASTI, TIILISITEET D4mm 4 kplim2/ NURKISSA JA IKKUNA-AUKKOJEN REUNOILLA
5 kplim2, TILISANKA 4mm, RUOSTUMATONTA TERASTA, SITEIDEN MAARA TARKISTETAAN TAPAUSKOHTAISESTI

- JULKISIVUMUURAUS KIINMITETAAN LAMPO- JA KOSTEUSLIKKEET SALLIVILLA KIINMNIKKEILLA,
KAYTETTAVA RST- TERAKSISIA MUURAUSSITEITA( esim. AMUTEK TYYPPI HRRP-LS)

- JULKISIVUMUURAUKSEN LIIKUNTASAUMAT JA KUTISTUMATERAKSET RAK.SUUNN. MUKAAN

- JULKISIVUTIILEN PAKSUUS VAHINTAAN 130mm YLI 10 m KORKEISSA YHTEMAISISSA MUURAUKSISSA

- VIISTOSATEELLE ALTTIISSA PAIKOISSA JA RAYSTAATTOMISSA RAKENNUKSISSA SUOSITELLAAN
KAYTETTAVAKSI VAHINTAAN 130 mm PAKSUA TILTA

- JULKISIVUMUURAUKSEN TAUSTAN TUULETUS LITTYMADETALJIEN TAI RAK. SUUNNITELMAN MUKAAN

- TUULETUSVALIIM TAI ERISTETILAAN JOUTUNUT VES| JOHDETAAN ULOS RAKENTEESTA
LITTYMADETALJIEN MUKAISESTI

- TUULENSUQJA- JA LAMMOMERISTELEVYT ASENNETAAN SAUMAT LIMITTAIN

Kuva 3. Ote rakennesuunnitelmasta

Rakennesuunnittelijan maarittelemissa rakennetyypeissa oli maaritelty tilisangan (muu-
raussiteen) ainevahvuudeksi 5 mm. Kuitenkin kyseiset muuraussiteet toimittaneen yri-
tyksen tarjous oli tehty ainevahvuudeltaan 4 mm:n muuraussiteilld. Tarkempi asian tar-
kastelu paljasti, ettd 34 mm:n ainevahvuiset muuraussiteet riittivat lujuusominaisuuk-
siensa puolesta kaytettavaksi. Materiaalin toimittaneen yrityksen laskelmien mukaan ky-
seisen kaltaisessa rakennuksessa, ottaen huomioon siihen aiheutuvat rasitukset, riittava
maara 4 mm:n ainevahvuisia muuraussiteita olisi n. 3,35 kpl/m2. Tdman vahvistin tyo-
maan kasitysta siita, ettd suunniteltu 5 kpl/m2 on varmasti riittava. Materiaalin toimitta-
neen yrityksen laskelma lahetettiin suunnittelijalle tarkastettavaksi, ja sen perusteella
han antoi hyvaksynnan kyseisen tuotteen kayttamiselle. Kyseisen tuotteen kayttaminen
oli tydmaan kannalta jarkevad, koska suuremmalla ainevahvuudella varustettu muuraus-

side olisi ollut luonnollisesti kalliimpi.

RAKENNUS:
korkeus (h) & m
pituus (b) 95 m
leveys (d) 92 m
Kayttéika 50 v: normaali kaytioika

Seuraamusluokka CC 2: keskisuuret seuraamukset
Maastoluokka: ML 3

Kuva 4. Rakennuksen mitoitusperiaate

Yll& oleva kuva on tiilisiteet toimittaneen yrityksen laskelmasta, josta nakyy millaiselle
rakennukselle ja millaisiin olosuhteisiin laskelma on tehty. Alun perin suunniteltujen, vah-
vempien, muuraussiteiden kayttdminen olisi valmistajan mukaan ollut tarpeellista koh-
teessa, jonka seuraamusluokka olisi ollut luvun 2 sijaan 3, seka jonka maastoluokka olisi

2 tai pienempi. Téallaisia olisivat olleet mm. meren rannalla olevat rakennukset ja joissa
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voisi liséksi olla erityista vaaraa ihmisille. Alla olevassa taulukossa on selitetty rakenne-

suunnittelussa kaytettavia maastoluokkia.

Maastoluokat:

1] Avomeri tai merelle avoin rannikko

| Jarvet tai tasanko, jolla on enintdén vahaistd kasvillisuutta eiks tuuliesteita

I Alue, jolla on matalaa heinaa tai sihen verrattavaa kasvillisuutta ja erillisia esteita
(puita, rakennuksia), joiden etdisyys toisistaan on vahintdan 20 kertaa esteen
korkeus

i Alueet, joilla on saannollinen kasvipeite tal rakennuksia tai enllisia tuuliesteita,
joiden keskindinen etdisyys on enintdan 20 kertaa esteen korkeus (kuten kylat,
esikaupunkialueset, pysyva metsd)

v Alueet, joiden pinta-alasta vahintdan 15 % on rakennusten peitossa ja niiden
keskimdardinen korkeus ylittad 15 m

Kuva 5. Maastoluokittelu

Seuraavalla sivulla on kuva laskelmasta, jonka materiaalitoimittaja tydnjohdolle toimitti,
ja jonka tyonjohto toimitti rakennesuunnittelijalle tarkasteltavaksi. Taman avulla voitiin
saada hyvaksynta kyseisen tuotteen kayttamiselle. Rakennesuunnittelijan vastuulle jaa
talléin tarkastaa tuotteen olevan kelvollinen, ja etta tuote on testattu vaadituin menetel-

min.
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KOHDEKOHTAISET MITOITUSARVOT JA MAARALASKENTA (FI)
ulkopuclisen paineen Kerroin Cpe10

PAINE/PURISTUS-LASKENTA

Rakennus
puuskanopeuspaine 0.58  KN/m?
rakennuksen Weqy -mitoitusarvo tuulen paineelle 0,67  KN/m?
Muurausside
muuraussiteen puristuskestavyyden ominaisarvo (DoP) 0,24 KN/kpl

murtotapa puristuksessa

- P2: puikko-osuuden talpuma

murtotavan mukaiset varmuuskertoimet:
murtorajatilan materiaalin osavarmuusiuku yM
- 1,1: murtuminen teraksessa, alumiinissa, betoniteraksessa tai naiden rajapinnassa
materiaalin osavarmuusluku yM1
- 1,1 murtuminen teraksessa tai rst-teraksessa

muuraussiteen F, (FI) -mitoitusarvo puristuskestavyydelle 0,20 KN/kpl

= Maaralaskenta (paine/puristus) Weq/ F4 (FI) 3,35 KpUmz

IMU/VETO-LASKENTA

Rakennus

rakennuksen Weq -mitoitusarvo tuulen imulle 1,15 kN/m?
Muurausside

muuraussiteen vetokestavyyden ominaisarvo (DoP) 1,58  KN/kpl

murtotapa vedossa
- V7. muuraussiteen tartunnan irtoaminen laastista
murtotavan mukaiset varmuuskertoimet:
murtorajatilan materiaalin osavarmuusiuku yiM
-1,35: murtuminen betonissa, puussa, muurauksessa tai naiden rajapinnassa
materiaalin osavarmuusluku yM1
- 1,8 murtuminen muurauksessa tai muurauslaastissa
muuraussiteen F; (FI) -mitoitusarvo vetokestavyydelle 0,65 KN/kpl

> Miaralaskenta (imulveto) W, | F4 (FI) 177 kplim?

MUURAUSSITEIDEN MAARATARVE kpl/im?

Minimi
minimimaaratarve 336 kpim®
muurausta 2900 m?
kokonaismaaratarve yhteensa 974400 kpl
asennusetdisyys pysty- ja vaakasuoraan 546 cm

Kuva 6. Muuraussiteiden lujuuslaskelma

5.3 Lammoneristys

Kohteessa rakennesuunnittelija oli maaritellyt tarkasti kaytettavat eristysmateriaalit. Ra-
kennusselostuksessa maariteltiin [Ammadneristykselle vain U-arvo, joka on enintdan 0,17

W/m2K. Koska tydmaa kaytti rakennesuunnittelijan tarkalleen méaarittelemia tuotteita, ei
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hankinnan tai tyonjohdon tarvinnut l&hted hyvaksyttamaan kaytettavien materiaalien
ominaisuuksia. Kohteen julkisivussa kaytettiin paaosin, pois lukien IV-konehuone, kahta
erilaista julkisivun lammoneristystd. Suurin osa rakennuksesta oli maaritelty eristetta-
vaksi 175 mm paksulla mineraalivillalla, seké sen paalle asennettavalla 30 mm paksulla
tuulensuojalevyna toimivalla kovalla villaeristeella. Kahteen alueeseen rakennuksen ul-
kokehalla tuli asentaa pehmeén 175 mm paksun mineraalivillan sijaan kovaa, 120 mm
paksua eristettd, jolla tavoiteltin huomattavasti parempaa aanieristysta. Nama tilat toi-

mivat mm. musiikkiluokkina.

Suunnitelmissa oli maaritelty tuotteiden kohdalle valmistaja, tyyppi, paksuudet, nailla
saavutettavat U-arvot seka vaadittu CE-merkki. Vanhempien ty0onjohtajien kanssa lam-
moneristyksen tuotekelpoisuudesta keskustellessa tuli ilmi, ettéd jossain aiemmassa koh-
teessa on tullut ongelmaksi CE-merkinndn puuttumisen takia. Aiemmassa kohteessa oli
ollut tilanne, jossa jonkin valmistajan eriste oltiin jouduttu vaihtamaan, koska silla ei ollut
CE-merkintaa, vaikka tuote muuten vastasi suunniteltua. Kyseinen tuote oli tarkoitettu
jonkin toisen maan markkinoille, eikéa nain ollen ollut kelvollinen Suomeen. Tydnjohdon
tehtavaksi kohteessa jaikin selvittaa, etta kyseisilla tuotteilla on vaaditut CE-todistukset,
ja ettd ne materiaalit, joita tydmaalle tulee, ovat todella naita. Jokaisessa lammdoneriste-
paketissa on materiaalien ominaisuuksien liséksi tarra, josta selvidd CE-merkintdjen ole-

massaolo.

Taméan kohteen toimintamallissa rakennesuunnittelija oli tarkkaan méaaritellyt kaytettavan
tuotteen, ja ennen malliasennusta sek& malliasennuksessa, tarkastettiin tuotteiden ole-
van vaadittuja seka CE-merkittyja. Lisaksi aliurakkasopimuksessa oli maaritelty, etta ali-
urakoitsija tilaa materiaalit padurakoitsijan osoittamasta paikasta. Tyon edetessa huo-
mattiin, ettd saapuvaa materiaalia ei valttaméattd muistettu tarkastaa, vaan kenties luo-
tettiin siihen, ettd myds jatkossa se on sitd, mita on tilattu. Kuitenkin on olemassa suuri
riski, ettd kohteeseen paatyy toimittajan virheesta johtuen vaaraa materiaalia. Olisikin
tarkeaa, ettd NCC:n tyonjohto tarkastaisi saapuvat materiaalin, tai sopisi aliurakoitsijan

vastaamaan tasta tarkastuksesta.
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6 Ennakkoselvitykset lopputuotteen kelpoisuuden varmistamiseksi

Ennen lammoneristys ja julkisivumuuraustyon aloitusta, tydnjohto joutui tekema&an suh-
teellisen paljon ty6ta selvittddkseen mikéa kohteessa on haluttu lopputuote. Kohteessa
pidettiin mm. palaveri liittyen julkisivuun, johon pyydettiin osallistumaan lammdoneristys
ja julkisivumuuraus-urakoitsija, eri alojen suunnittelijat, materiaalitoimittajia sekd tyon-
johto. Talla palaverilla oli tarkoitus etukateen selventaa sellaisia asioita, jotka saattaisivat
joko estaa toteutuksen, tai jotka saattaisivat vaikuttaa lopputulokseen jotenkin niin, etta
lopputuote ei olisi joko materiaalien tai ulkonédkdnsa puolesta sellainen, jota on haluttu.

Alla listattu asioita joita muun muassa palaverissa kasiteltiin:

- Tuleeko villaside omanaan ja muurausside omanaan?

- Onko sisaantulo-portaaleiden kohdalla liikuntasauma tarpeellinen?

- Tiilisiteiden lukumaara, suunnitelmissa ristiriitoja.

- Tuleeko alimmasta tiilirivista jattaa pois tiilia tippuneen laastin pois saamiseksi?
- Eiko liikuntasaumoja sidota mihinkaan?

- Raudoitus saumoissa?

- Muurauksen lahtdsuunnat kulmissa?

Yllamainittujen asioiden huomioiminen riittavan ajoissa oli korvaamattoman téarkeaa tyo-
maan toteutuksen kannalta. Yll& olevat asiat kuitenkaan eivat olisi tulleet huomatuksi,
mikali tybvaiheesta ei olisi tehty tehtdvasuunnitelmaa, joka on riittdvan kattava ja tehty
tarpeeksi ajoissa. Tehtavasuunnitelmaa tehtaessa, on mahdollista huomata ne asiat joi-
hin pitda saada selvyytta ennen tdiden aloittamista. Tama kuitenkin vaatii sen, etta teh-
tavasuunnitelmassa on kayty tydvaiheen suunnitelmat ja riskit tarpeeksi tarkkaan lapi.
Tehtavasuunnitelman avulla voidaan ehkaista laadullisia ja aikataulullisia riskeja, mutta
kuten kyseinen tydvaihe osoitti, sen avulla voidaan riittavan ajoissa ennen toiden aloi-
tusta havaita ne puutteet tai epaselvyydet suunnitelmissa, jotka olisivat suurella toden-
nakoisyydella keskeyttaneet tydn, ja pahimmillaan voineet aiheuttaa merkittaviakin aika-

tauluviiveita.

Kohteessa oleva sutimestarin sauma aiheutti heti alkuvaiheessa hankaluuksia tyo-

maalle. Paaurakoitsijalla ei ollut kokemusta kyseisen kaltaisesta muurauksesta, joten
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tieto lopputuotteen vaaditusta ulkonadsta oli lahinna arkkitehtien seka muurausurakoit-
sijan tiedon varassa. Koska kyseessa on kuitenkin harvinaisempi tapa toteuttaa muu-
rauksen saumaus, oli tydnjohdon tehtava katselmuskaynti Kalasatamaan, josta muu-
rausurakoitsijan ja arkkitehtien mukaan l6ytyi kyseisella tyylilla toteutettu julkisivumuu-
raus, joka vastasi myos tiilen variltaan lahes kohteessa kaytettavaa tiilta. Tydsta vas-
taava tydnjohto seka tydmaan vastaava mestari kavivat katselmoimassa millainen lop-
putuloksen pitéisi olla, sek& mitd mahdollisia asioita kenties kannattaisi ottaa huomioon.
Kaynnilla tydnjohto havaitsi suurta vaihtelua lopputuloksessa sen mukaan, mikéa sivu ra-
kennuksesta oli kyseessa. Suurimpana huolenaiheena toteutuksen kannalta alettiin pi-
téa juuri eri ajankohdasta johtuvia seikkoja, kuten sitéd, mikali samat tekijat eivat toteut-
taisi kohteessa jokaisella muurattavalla osiolla tehtdvaa sutimestarin saumausta. Koska
Jakoméen tyomaalla ei ollut mahdollista toteuttaa muurausta ja taten sutimestarin-
saumaa kerralla koko rakennukseen, vaan telineitéa tuli siirtdd muurauksen edetessa,
havaittiin suurimmaksi riskiksi juuri saumauksen eriaikainen tekemiseen. Kalasataman
kohde osoitti, ettd vaikka itse sutimestarinsauma antaa paljon anteeksi mm. saumojen
leveyden osalta, vierekkaisten seinien mahdollisesti erilainen lopputulos saattaisi olla

kriittinen.

Kuva 7. Kalasatamassa olevan kohteen muurausta ja sutimestarin saumaa
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Kuva 8. Sutimestarin saumaa

Tyo6njohto teki myds tydmaavierailun toiselle yrityksen tydmaalle, jonka aiemmassa vai-
heessa julkisivumuurauksen oli toteuttanut sama urakoitsija kuin Jakomaen kohteessa
oleva. Tydmaavierailun tarkoituksena oli kdyda katsomassa, miten urakoitsija oli suoriu-
tunut tyostdan kyseisessa kohteessa. Vaikka kyseisen kohteen muuraustyd ei vastan-
nutkaan ulkonadllisesti Jakoméaen tydmaan muurausta, oli tydnjohdolle tarke&a selvittaa
etukateen mita laadullisia haasteita kyseisellda tydmaalla oli muurausurakoitsijan kanssa
ollut. Tydémaakaynnilla tyonjohto sai vahvan kuvan siitd mihin asioihin urakoitsijan
kanssa kannattaa kiinnittaa huomiota, jotta samoilta ongelmilta valtyttaisiin jatkossa. Osa
naista oli sellaisia, jotka eivat liittyneet laadullisiin riskeihin, kuten se, etté tyon suorittajat
pysyvét tyémaalla. Laadullisia tekijoita tuli esille mm. tydnjohdon laatu, seka se etta tyota
tulisi seurata riittdvan usein, jotta laatu pysyy vaaditulla tasolla.
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6.1 Malliseina

Ennen varsinaisen muuraustydn mallia, rakennettiin malliseind tydmaan pihalle, johon
muurauksen ja saumauksen eri malleja voitiin toteuttaa. Kyseiselle seinélle saatiin tehtya
tilen saumauksia, joissa osa saumoista oli kuperia sisdan, osa saumoista tasan. Nain
saatiin vertailtua mik& saumaustyyli sutimestarin saumauksen alla olisi lopputuloksen
kannalta paras. Mallien tekeminen erilliselle seinalle pihalle oli edellytys tyon aloittami-
selle, koska viela kuukausi ennen muuraustyon alkamista, eivat suunnittelijat osanneet
viela sanoa varmaksi taysin milla tekniikalla he haluaisivat muurauksen toteutettavan.
Samalla saatiin toteutettua likuntasaumojen mallit, sekd my6hemmasséa vaiheessa pro-
jektia kyseisella seinalla saatiin katselmoitua julkisivusaumausten eri varimalleja. Jalki-
kéateen tyonjohto havaitsi, etta kyseisen seina kannattaisi tehda niin, etta siina olisi myos
mahdollisesti malli-ikkuna, tai vahintdan ikkuna-aukko. Talléin kyseisella seinalla voitai-
siin tehda mallikokonaisuus, jossa nakyisi mm. muuraus, ikkuna, ikkunoiden pellitys sekéa

saumaukset.
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7 Lopputuotteen kelpoisuus

7.1 Tarkastusasiakirja ja sen vaatimukset

Maankaytt6- ja rakennuslaki edellyttad, ettéa rakentamisen asianmukaisen toteuttamisen
varmistamiseksi ja tarkastusten todentamiseksi, on tytmaalla pidettava rakennustytn
tarkastusasiakirjaa. Tama kyseinen asiakirja toimii ohjenuorana pidettaville eri tarkastuk-
sille, ja siihen tehdaan merkinnat mm. katselmuksista, viranomaisten toimittamista tar-
kastuksista, seka tytn suoritusten tarkastuksista. Lisaksi tarkastusasiakirjassa kertoo jo-
kaisen eri ty6lajin kohdalla mita prosessissa tulee tapahtua, ja mita palavereja ja malli-

katselmuksia kyseisessa tytssa taytyy tapahtua.

Rakennusluvassa maaratyt, tai aloituskokouksessa sovitut eri rakennusvaiheiden vas-
tuuhenkilot seka henkilot, jotka suorittavat tydvaiheiden tarkastuksia, varmentavat teke-
mansa tarkastukset tarkastusasiakirjan yhteenvetolehteen. Tdman asiakirjan olemassa
olosta, ja sen seuraamisesta on vastuussa rakennushankkeen vastaava tydnjohtaja.
Tarkastusasiakirja on virallinen dokumentti, jonka yllapitdmisesta tehdaan merkinta lop-
pukatselmuspoytakirjaan, ja se yhteenveto arkistoidaan rakennusvalvontavirastossa ra-

kennuksen lupa-asioiden yhteyteen.

Tarkastusasiakirjan yllapitaminen on menettely, jolla rakennushankkeeseen ryhtyva pyr-
Kii vaikuttamaan lopputulokseen positiivisesti. Tarkastusasiakirjan tulee sisaltaa, riip-
puen hankkeen laadusta ja laajuudesta kaikki olennaiset asiat, jotka voivat vaikuttaa
hankkeen toteuttamiseen laadukkaasti, ja kaikki ne asiat, jotka vaikuttavat siihen etta
hanke tulee toteutettua rakentamista koskevien saadosten ja maaraysten mukaisesti.
Tasté johtuen, jokaisessa hankkeessa tulee ennalta maaritella ne riskit, jotka ovat hank-
keen lopputuloksen kannalta keskeisia, ja siséllyttaa niitd koskevat tyo- ja rakentamis-

vaiheiden tarkastukset tydmaan tarkastusasiakirjaan.

Tarkastusasiakirjaan kuuluu olennaisesti mm. seuraavia asioita:

. Rakennustyon aloittamisen edellytykset

. Kunkin tarkastettavan tyovaiheen toteuttamisen edellytysten varmistami-
nen
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. Kantavien rakenteiden keskeisten virheriskien selvittdaminen valmistuk-
sessa, rakennustyon toteutuksessa seka rakennuksen kaytdssa

. Sellaisten tydvaiheiden tarkastukset, jotka liittyvat rakennuksen turvallisuu-
teen, terveyteen seka pitkaaikaiskestavyyteen

. Rakennusty6n aikaisen kosteuden haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja
rakennuksen kuivatuksen jarjestaminen

° Rakentamisen suunnitelmien mukaisuuden varmentaminen tai maininta
poikkeamisen hyvaksymisesta

. Katselmusten ja muiden viranomaistarkastusten merkitseminen

. rakennuksen huolto- ja kayttdohjeita varten tarpeellisten tiedon kokoami-
nen

o rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen, josta on erillinen asiakirja.

Tarkastusasiakirja maarittelee rakennushankkeen eri tyévaiheiden tarkastustoimenpi-
teille vastuulliset henkilot. Se méaarittelee, kenen tulee tehda mikakin tarkastusasiakirjan
vaatima tarkastustoimi, ja keiden henkildiden on osallistuttava tahan. Kaytanndssa tama
tarkoittaa sita, etta tydmaalla toimiessa tarkastusasiakirjan maarittelemille henkilille on
iimoitettava kyseisesta tarkastuksesta tai toimenpiteestd, ja annettava nain ollen mah-
dollisuus osallistua. Kaytanté tydmaalla on osoittanut, ettd kaikkiin tarkastusasiakirjan
kohtiin ei sen méaarittelemat henkilot aina valttAmatté osallistu. On kuitenkin erittéin tar-
kedd, etta kyseiset tarkastukset ja laadulliset toimenpiteet on ilmoitettu asianomaisille

hyvissa ajoin.

Tyonjohdon tehtdva on omalta osaltaan dokumentoida vastuullaan olevat tarkastukset,
seka pitdd huolta, ettd muiden osapuolten (kuten aliurakoitsijat) vastuulla olevat tehtavat
ja tarkastukset tulevat dokumentoiduksi niin, etta ne l6ytyvat myds mythemmassa vai-

heessa.

7.1.1 Tarkastusasiakirja kohteessa

Kohteessa kaytettava tarkastusasiakirja on perintein Excel-pohjainen, jossa erotellaan
tydlajikohtaisesti vaadittavat toimenpiteet. Tarkastusasiakirjassa méaaritellaan mille tyo-
lajeille tulee tehdd mitékin tarkastuksia, ja tydnjohdon tehtava on pitda huolta, etta ne
tulevat ajallaan tehdyiksi. Tarkastusasiakirja selke&sti maarittelee, kuka toteuttaa tarkas-

tuksen, katselmuksen tai esimerkiksi kokouksen, ketka osallistuvat ja kuka sen
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hyvaksyy. Koska kohde on allianssi, se hieman poikkeaa muista urakkamuodoista.
Muissa urakkamuodoissa valvojan rooli on suurempi, ja hdnen vastuullaan on monien
tarkastusten hyvaksyminen. Tassa projektissa kuitenkin tyolajin vastuullinen tydnjohtaja
on henkild, joka hyvaksyy tarkastukset, ja valvojan rooli jad toimia enemman vain sivusta

seuraavana edunvalvojana, joka on mukana ja kommentoi tarvittaessa.

JAKOMAEN SYDAN palvelurakennus - TARKASTUSASIAKIRJA, RAKENNUS- JA TALOTEKNISET TYOT
- onassa RAKENNUSLUPA 41-2790-18-A V= vastauheniie
H = hyvaks
- JATKUVA, TEKELLA VERSIO 4.3.2019 o - hyesksy
~ BEW (HCC: Frod, Noasema) SEURANTA 14.5.2019 1 = toimitetaan tiedoksi
TILARIA NET [ auwnakomswaT | VASTAAVAT SUUNNITTELIJAT
= = 5 -
g e B <[
z B H 3%l 2 3
TOMENPDE TomENPDELUOKKA | S [ g ‘B _ 213 E 2 5,
HE s sz = B 5
HEIRN P2 e ég 7 5|3 g2:8
HE IR R o iz =3 oz 9=
2ig ¢ e 15 = ES ™ S = 9
33z BislEEccranizeini |BEEIs8E 3|BEZERzs8F 3R
r
01 | Saasuojan pystytyssuunnitema dokumentti o L o B w [
02 | Julkisivumuurauksen TESU tentavasuunnteima | i v o
02 Katselmus 0 0 v W
04 | Jukkisivumuurauksen ja lammoneristyksen mestan vastaanotio | katseimus v wlis
05 | Julkisivumuurasksen mali mali 0 0 0 v & 2
06 |Jul ja mmanerk o o H v
07 |Julkisivumuurausurakan AU vastaanotto osavastaanotto H2 HT B 0 0 ol

Kuva 9. Ote tarkastusasiakirjasta

YIl& olevassa kuvassa on naytetty mita tarkastuksia ja toimenpiteita tarkastusasiakirja
vaatii julkisivumuurauksesta ja lammoneristyksesta. Ensimmaisena tarkastusasiakir-
jassa on tehtavasuunnitelma, jonka merkitys tydvaiheen aloittamisessa korostui huomat-
tavasti. Tehtavasuunnitelmaa tehtaessa tuli esille aiemmin mainittuja merkittavia asioita,
jotka olisivat vaarantaneet toteutuksen oikean aikaisen toteutuksen, ja néin ollen vaikut-
taneet koko aikatauluun merkittavasti, mikali ne olisivat tulleet julki lian mydhaisessa
vaiheessa. Kohteessa huomattiin, ettéd tyénjohdon on todella tarke&déa kayda tarkastus-
asiakirjan kohdat lapi urakoitsijan kanssa mielellaan urakkaneuvottelussa, mutta aivan
viimeistaan aloituspalaverissa. Nain molemmille osapuolille tulee kasitys ja yhteinen ym-
marrys siitd, mita toimenpiteita tydvaiheen aikana tulee suorittaa. Kuitenkin tehtavasuun-
nitelman teko nimenomaan ennen aloituspalaveria olisi tarke&, jotta mahdolliset ongel-

mat saadaan jo selville hyvissa ajoin.

Tehtavasuunnitelma tulee tarkastusasiakirjan mukaan toimittaa tiedoksi valvojalle, joka
tarkoittaa sita, etta hanella tulee olla mahdollisuus tutustua tdhan dokumenttiin, ja myos
kommentoida sitéd. Kyseisessa kohteessa huomattiin, ettéd mikali tehtdavasuunnitelmaa ei
tehty Congrid sovelluksen kautta, vaan perinteiselld tavalla, saattaa tama ja&da toimitta-

matta valvojalle.
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Vastaavan tyonjohtajan tehtavana on lukea tehtavasuunnitelma lapi, ja kommentoida
sitd tarvittaessa, sekd hyvaksya dokumentti valmiiksi mahdollisten korjausten jalkeen,
jolloin se voidaan arkistoida. Onkin tarkead, etta vastaava tydnjohtaja perehtyy tehta-
vasuunnitelmaan, jolla han voi saada kasityksen siita, onko kyseisen ty6lajin tydnjohtaja
perehtynyt kyseiseen tyéhdn riittavasti, ja ettd hanella on kasitys siitd mita kyseisen tyon
toteuttaminen vaatii ottaen my6s huomioon laadulliset vaatimukset. Julkisivumuurauk-
sen osalta vastaava tyonjohtaja luki tehtavasuunnitelman l&api, ja antoi palautteen siita,
mihin asioihin siind kannattaisi viela kiinnittdd huomiota. Tama oli erittain tarkeda myos
sen takia, etté eri henkilGilla olevat tiedot kyseisesta tyosta saatiin samaan tietopakettiin.
Mybhemmasséa vaiheessa tehtavasuunnitelman tehnyt henkild huomasi, etta taysin
Word-pohjainen tehtavasuunnitelma oli tietylla tavalla parempi kuin valmiiseen Congrid-
pohjaan tehty, silla talla tavalla asiat tuli huomattavasti syvallisemmin kaytya lapi.

Aloituspalaverin jarjestamisesta vastaa tydmaalla kyseisesta tyblajista vastuussa oleva
tydnjohtaja. Kyseinen tydnjohtaja kutsuu aloituspalaverin koolle. Tarkastusasiakirja vaa-
tii, etta tilaisuudessa on paikalla hanen lisaksi urakoitsijan edustaja, ja kuten tassakin
tapauksessa huomattiin, on erittéin tarkeaa, etta urakoitsijalta on edustettuna myds se
henkild, joka tulee toimimaan tytssa tydnjohtajana. Tarkastusasiakirja maarittelee kysei-
sessd tydssa myos, ettd valvojan tulisi olla paikalla aloituspalaverissa. Nain ei kuitenkaan
kyseisessa tapauksessa toimittu. Jalkikateen huomattiin, etté tyémaalla ei edes oltu kat-
sottu, keté kyseiseen palaveriin tulisi osallistua. Tyomaalla toimittiin todennakoisesti to-
tuttuun tapaan, jossa valvojat eivat ole osallisia aloituspalaverissa. Tama on hyva esi-
merkKki siita, etta tarkastusasiakirjan kohdat tulisi katsoa my6s osallistuen osalta hyvin
tarkkaan, jotta voidaan noudattaa sité laadunvalvontasuunnitelmaa, joka on myos viran-
omaisille toimitettu. Valvojan rooli kyseisessa palaverissa saattaisi liittya siihen, ettéd han
Voisi ennalta jo valvoa sitd, ettd molemmat, padurakoitsija ja aliurakoitsija, kayvat ne
asiat 1api jo etukateen, jotka ovat tilaajan edun kannalta olennaisia. Talla tilaaja voisi
varmistua siitd, etta tyon suorittamisen osapuolet ovat kykenevaisia toteuttamaan tyén

vaaditun tason mukaisesti ja ennen kaikkea turvallisesti.

Mallimuurauksen toteuttaminen on lopputuotteen kelpoisuuden kannalta kaikkein olen-
naisin osa tyovaihetta. Kohteessa tehty muurauksen malli pienelle malliseinalle todettiin
todella tarpeelliseksi, mutta se ei poista tarvetta tehd&a mallitydén tekoa varsinaiselle ra-

kennuspaikalle. Tarkastusasiakirja vaatii, ettd malliasennuskatselmuksessa ovat
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mukana tydlajista vastuullinen tydnjohtaja, vastaava tyonjohtaja, valvoja, paasuunnitte-
lija seké tyon toteuttaja, joka vastaa malliasennuksen jarjestamisesta. Itse katselmuksen
koolle kutsuminen jaa tydmaalla kuitenkin tyélajista vastaavan tydnjohtajan vastuulle,
mutta tydn toteuttaja on velvollinen tekemaan sellaisen mallin, joka vastaa riittavalta
osalta lopullista tuotetta. Paaurakoitsijan vastuulla on pitaa huolta, etta tyo vastaa sita
mitd kaupallisissa asiakirjoissa on sovittu, ja etta tyd vastaa vaaditun laatuluokan tole-
ransseja. Mallikatselmuksessa valvojan tehtdvéna on katselmoida, etté tuote on sdados-
ten ja normien mukainen, seka tayttaa vaaditut ulkonadlliset seikat. Yhdessé arkkitehdin
kanssa my0s katsotaan, etta tuote on esteettisesti sellainen kuin pitaa.

Lammoneristyksen ja julkisivumuurauksen osalta tarkastusasiakirja vaatii, etta niista
suoritetaan osakohteiden tarkastukset. Taméan tarkoituksena on varmistaa pienemmissa
alueissa, etté tyo on sovitun mukaista, ja etta ty6ta voidaan jatkaa. Osakohteiden tarkas-
tukseen kohteessa on maaritelty osallistujiksi valvoja, vastuullinen tydnjohtaja seka tyén
suorittaja. Valvojan rooli tarkastuksessa on pitaa huolta siita, etta lopputuote on sovitun
mukaista, eli tilaajan vaatimaa. Kohteessa tarkastuksen kuitenkin hyvaksyi vastuullinen
tydnjohtaja, jolloin tydnjohtajan vastuu ja rooli tarkastusten tekemisessa korostuu. Tyon
suorittajan tehtdvana on pitaa huolta, etta tarkastuksessa todetut mahdolliset virheet tu-
levat korjattua. Tydnjohtajan vastuulla taas on pitaé huolta siitd, etté vaaditut mahdolliset

korjaustoimenpiteet tulevat tarkastettua.

Kohteessa tydnjohtajat pitivat huolen siitd, etta tarkastusasiakirjan vaatimat toimenpiteet
tulevat tehtyd ajallaan, ja etta ne tulevat dokumentoitua. Kohteessa kuitenkin aiheutti
suurta epaselvyytta se, miten dokumenttien arkistointi taman jalkeen tapahtuu. Aluksi oli
hieman epaselvaé mihin eri paikkoihin nd&ma dokumentit lopuksi ker&taan, ja kenen vas-

tuulla se on.

Tarkastusasiakirjassa on myds rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen taulukko,
jonka perusteella maaritelladn mille rakennusosien tuotteille tarvitsee olla esimerkiksi

CE-merkinta, ja kenen vastuulle se tarkastaminen kuuluu.
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2. Tuote liittyy seuraaviin
rakennuksen olennaisiin teknisiin |3. KELPOISUUDEN TOTEAMISMENETELMA 4. TUOTEKELPOISUUDEN TOTEAMISEN VASTUUHENKILGT
vaatimuksiin
Ohje luku 2

Ohje luku 5.2

2
)| £
E
£
g

suunnittelija

Lujuus ja vakaus
Paloturvalisuus
Tervealisyys
Kayttdturvalisuus
Meluntarunta ja &8niolosuhtest
Energiatehokkuus
Pakolinen CPR CE -merkintd (REM DoP
‘Vapaaehtoinen CPR CE merkinta (ETA DoP)
CE-merkinta muiden direktiivien perusteella {DoC
Toyyppinyvaksynta
‘Yarmennustodistus
Yalmistuk sen laadunvalvonta
Rakennuspaikk ak ohtainen kelpoisuuden osofttan
Paasuunnittelija
Rakennussuunnittelia
Rak ennesuunnittelija
Paohjarak ennesuunnittelia
I%-suunnittelia
KEW-suunnittelija
Rakennustek nisten téiden valvoja
L' -walvoja
Séahkdvalvoja
‘astaava tydnjohtaja
IY-tyEnjohtaja
Kit-tyBnjohtaja (sisdpuoliset tyat)

Ecodesign CE-merkintd (osalle ominaisuuksia)

1
4
1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
1
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Kuva 10. Ote tuotekelpoisuuden varmentamisdokumentista

Liséksi tydmaalla kuullun palautteen perusteella on hankalaa, ettd tarkastusasiakirja
seka tuotekelpoisuuden varmentamisdokumentti ovat omat erilliset dokumentit, joskin

nama ovat rakennusvalvonnan vaatimat asiakirjat.

7.2 Tybvaiheen laadunvarmistus

7.2.1 Malliasennukset

Ensimmaisena malliasennuksena liittyen kyseiseen tyévaiheeseen tehtiin lammadneris-
tyksen malliasennuskatselmus. Tarkastusasiakirja ei erikseen maaritellyt [Ammaoneris-
tykselle tehtavaksi malliasennuskatselmusta, mutta tydmaalla nahtiin lopputuotteen kel-
poisuuden kannalta tarkeédksi jarjestaa katselmus myos tasta. Kyseiseen katselmukseen
kutsuttiin paikalle myds rakennesuunnittelija seka valvoja, vaikkakin he olivat estyneet
osallistumasta. Katselmukseen osallistui vain tyén suorittajan edustaja, NCC:n vastaava
tydnjohtaja seka tydvaiheen vastuullinen tytnjohtaja. Katselmuksessa tarkasteltiin, etta
asennettu lammaoneriste on oikeaa. Lammoneristeesta tarkastettiin paketin kyljessa ole-
vasta lapusta tuotteen tiedot, ja etta esimerkiksi CE-merkinté |6ytyy. Malliasennus tehtiin
kohtaan, jossa voitiin katsoa molempia lammoneristeen tyyppeja, joita rakennukseen on
tulossa. N&in saatiin tehtyd samalla kertaa molempien eri eristeiden malliasennus kat-

selmus.

metropolia.fi WM etropolia



30

Mallikatselmuksessa kaytiin l1api seuraavat asiat:
- FEristeet ovat suunnitelmien mukaiset: US1: ISOVER KL-32 + ISOVER RKL31
(175+30mm) US2: KINGSPAN KOOLTHERM K15 + ISOVER RKL31

(2120+30mm)

- Eristeet on kiinnitetty suunnitelmien mukaisesti RST-kiinnikkeilla (n. 5kpl/m?)
(Amutek hrrp-Is)

- Asennus materiaalit ovat oikeat

- Saumat ovat limittain ja teipatut Isover vario KP1 teipilla

Jalkikateen todettiin, etta oli aarimmaisen tarkeaa tarkastaa varsinkin viimeinen kohta

saumojen limittamisesta. Lammoneristyksen jatkuessa tdméan kohdan tarkastaminen

olisi huomattavan vaikeaa, ellei jopa mahdotonta, koska tuulensuojalevy peittdd lam-

moneristyksen kokonaan..

Kuva 11. LAmmoneristyksen tarkastuksesta
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Kuva 12. Kohteessa kaytetyn lAmmaoneristepaketin tarra

Julkisivumuurauksen mallikatselmus on esteettisesta nakokulmasta yksi tarkeimpia mal-
likatselmuksia koko rakennuksessa. Julkisivumuuraus kasittaa lahes koko rakennuksen
julkisivun, ja kun kyseisessa kohteessa kaytettiin lisaksi sutimestarin saumaa, jonka ul-
konadsta tydmaalla oli hyvin vahan kokemusta, oli riittdvan tarkan ja laajan mallin teke-

minen varsinaiseen julkisivuun avainasemassa onnistuneen lopputuloksen kannalta.

Ty6njohdon tehtavaksi jai kutsua katselmus koolle, johon osallistui pdasuunnittelija (ark-
kitehti), vastaava tyonjohtaja, tydvaiheesta vastaava tyonjohtaja, tilaajan valvoja, tyon-
suorittajan tydnjohtaja seka NCC:ll& suunnittelun ohjauksesta vastaava insindori. Katsel-
muksen dokumentointiin kdytettiin Congrid:n valmista pohjaa, jossa huomattiin, etté val-
miit pohjat eivat valttamatta sovellu taysin tarkastuksen tekoon. Taméan avulla saatiin
kuitenkin tarkastettua ne péaseikat, jotka vaikuttavat muurauksen tekniseen ja esteetti-

seen lopputulokseen. Oleellisia tallaisia olivat mm:

- Rakenteen tekniset vaatimukset, kuten suoruus ja toleranssit.

- Saumoijen ja limitysten vaatimusten mukaisuus

- Muuraussiteiden maara ja asennustapa

metropolia fi ﬂrMetrOPOIia



32

- Muurauksen ja lammaoneristyksen valiin jaava ilmarako (40 mm)

7.2.2 Laadulliset riskit ja niiden ehkaisy

Tehtavasuunnitelman huolellinen teko korostuu toteutuksen kannalta tarkastellessa laa-
dullisia riskeja ja niiden ehkéaisya. Potentiaalisten ongelmakohtien havaitseminen hy-
vissa ajoin on tarkeaa, jotta lopputuotteesta voidaan saada halutunlainen. Onkin tarke&a
etukateen kartoittaa ongelmat, miettia miten ne estetaan, ja tydn edetessa valvoa tata.
Liséksi aloituspalaverissa urakoitsijan tulee ilmoittaa etukateen vahintaan 2 potentiaa-
lista ongelmaa, ja miten naitd ehkaistaan. Kuitenkin suurimpana haasteena téssa on,
ettd vaikka urakoitsijan tyonjohto kyseiset ongelmat kykenevat havaitsemaan, onko itse
tydryhmalla kyky havaita ja ennaltaehkaista ne. Tydmaalla voi tormata helposti asentee-
seen, jossa itse tyoryhma vahéattelee laadullisia ongelmia, ja tydryhmalla ei valttamatta
ole edes tarkkaa tietoa siita, mitka ovat laadulliset kriteerit kyseisessé tydssa. Tasta joh-
tuen, voisikin miettia tulisiko tydryhman ns. nokkamiehen olla esimerkiksi aloituspalave-
rissa paikalla, jotta voitaisiin varmistua siité, onko hanelld/heilla tieto siitd mité tydsuoritus
laadullisesti vaatii.

Kohteessa havaittiin, ettéd varsinkin sutimestarin sauma, jota jo ennalta veikattiin esteet-
tisesti haastavimmaksi asiaksi, aiheutti toteutuksen kannalta ongelmia. Kyseinen tytme-
netelma on hyvin tekijakohtainen, joten lopputuloksen saaminen tasalaatuiseksi oli haas-
tavaa. Tassa havaittiinkin, etta kyseinen tyévaihe kannattaa suorittaa mahdollisimman
suurille pinta-aloille kerralla, jotta ulkon&én vaihtelulta voidaan valttya. Lisaksi havaittiin,
ettd sutimestarinsaumaa tehdessé on suuri merkitys silld, kuinka paljon laastia siillossa
on jaljella. Ensimmaisen ja toisen muuratun seinan valilla oli suuri ero lopputuloksessa,
joten ongelmien valttamiseksi urakoitsijan kanssa sovittiin, etta siilossa olisi suurin piir-

tein saman verran materiaalia saumausta tehdessa.

Tyonjohdon ja urakoitsijan tehtavan on yhteistydssa yrittdd nahda ennalta ne riskitekijat,
jotka voivat vaikuttaa lopputulokseen negatiivisesti. Kyseisessa kohteessa tama toteutui
melko hyvin. Esimerkiksi ennen muurauksen aloitusta tyostéa vastuullinen NCC:n tyon-
johtaja kavi viela erikseen lapi urakoitsijan tydnjohtajan kanssa niita asioita, mitka ovat
joskus menneet pieleen. Lisdksi urakoitsija sai esittaa toiveita siitad, miten NCC pystyy

omalta osaltaan ennakkoon auttamaan heitd, jotta nailtd ongelmilta valtyttaisiin.
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Tyon edetessa huomattiin kuitenkin, ettd vaikka urakoitsijan tyontekijat olivat ammattilai-
sia, saattoi olla tilanteita, joissa heidan olisi tullut kysya kuinka toimia, eika jatkaa tyotaan.
Tallaisesta esimerkkind muurauksen asemointi suhteessa ikkunoihin. Muurarit tekivat
muurauksen niin kuin heidan mielestaan olisi parasta, mutta lopputuotteen kannalta olisi
ollut hyva olla NCC:n tydnjohtoon yhteydessa, jotta tilanteissa oltaisiin saatu tehtya

kompromissi.

7.2.3 Osakohteen tarkastukset

Julkisivumuurauksessa osakohteiden tarkastukset jakautuivat kahteen osaa, lam-
moneristyksen ja muurauksen tarkastukseen. Tarkastusasiakirjassa nama olivat yhtena
kohtana, mutta ennen muurausta tydénjohdon on velvollisuus tarkastaa lammaoneristyk-
sen oikeaoppinen asennus, koska se on erittdin oleellinen piiloon jdava rakenneosa.
Kohteessa huomattiin, etta urakoitsijan olisi tullut ilmoittaa milloin osakohteen tarkastus
tehdaan lammoneristykselle, ja tarkastusasiakirjan mukaan urakoitsijan velvollisuus olisi
tehda tarkastus muiden vaadittavien osapuolten lasna ollessa. Tassa havaittiin, etta aloi-
tuspalaverissa ei oltu kayty riittavan hyvin lapi tarkastusasiakirjan vaatimuksia, silla ura-
koitsija ei tata tehnyt alkuvaiheessa, vaan tarkastuksen koolle kutsuminen jai NCC:n
tydnjohdon vastuulle. Olisikin tarpeellista miettia tulisiko aloituspalaverissa kayda viela
tarkemmin lapi ne asiat, joita eri osapuolten velvollisuuksiin kuuluu. Liséksi mikali tarkas-
tusasiakirja, tai sen ote kyseisen ty6lajin kohdalta, ovat vain litteena (jos edes aina ovat),

voi ndma seikat jaada huomiotta.

Lammoneristyksen osakohdetarkastuksia kohteessa suoritettin ennen muurausta n.
260-300m2? alueittain. Tarkastuksissa mukana alkuvaiheessa olivat vain urakoitsijan
tydnjohtaja seka NCC:n tytnjohto. Tarkastusasiakirja kuitenkin vaati, etta tilaajan edus-
taja eli valvoja olisi myds naissa tarkastuksissa mukana. Taman havainnoiminen oli kui-
tenkin mennyt myods NCC:n tydnjohdolta ohi, ja asiasta ilmoitettiin valvojalle kolmannen
tarkastuksen ollessa ajankohtainen. Tasta eteenpain valvojalle laitettiin kutsu tulla kysei-
seen tarkastukseen. Pystyttiin myds havaitsemaan, etta tarkastukset, joissa valvojalle
laitetaan kutsu, tulevat riittdvan ajoissa etukateen sovituiksi. Tama osaltaan poistaa

myds kiiretta tydomaalla, kun tarkastuksia ei lahdeta tekemaan viime hetkella.
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Lammaoneristyksen tarkastuksessa tarkastettiin kaikki samat kohdat, joita sen malliasen-
nuksessa on tarkastettu. Ainoa poikkeuksena villan ja tuulensuojalevyn saumojen limi-
tys, jonka tarkastaminen on ldhes mahdotonta tuulensuojalevyn ollessa paalla. Vaikka
tarkastusasiakirja ei vaatinutkaan erillistd malliasennusta lAmmoneristyksesta, oli tar-
keéda se tehda, jotta tiedettiin mitd osakohteiden tarkastuksessa katsotaan ja mihin Kiin-

nitetddn huomiota.

Lammoneristyksen tarkastuksessa havaittiin tietyilla kerroilla mm. seuraavia puutteita.

- Muuraussiteen kiinnitysprikkojen alta puuttui muovisia aluslevyja, jotka estavat
metallista prikkaa painumasta tuulensuojalevyn lapi

- Saumausteippiad puuttui ikkunanrajasta.

Jalkikateen analysoituna voitiin havaita, etta lammoneristysmateriaalin kelpoisuuden
varmistaminen osakohteiden tarkastuksessa oli jadnyt puutteelliseksi. Malliasennuk-
sessa tarkastettiin paketeissa olevista tarroista, ettd materiaali oli suunnittelijan maéarit-
telemad, ja ettd siind on CE-merkintd. Kuitenkin osakohteen tarkastuksessa tata ei suori-
tettu, vaan tarkastettiin pelkastaan lopputuotteen kelpoisuus. Vaikka kyseesséa on tyo-
urakka, jossa aliurakoitsija suorittaa tyon paaurakoitsijan hankkimilla materiaaleilla, olisi
erittdin tarkedd varmistaa joka osakohteen tarkastuksessa myos se, etta materiaali on
pysynyt samana mita on sovittu. Kyseinen tarkastus olisi helppo tydnjohdon toimesta

tehdd, ja tydmaalla sovittiinkin nain toimittavaksi jatkossa.

Liséksi tydmaalla havahduttiin hieman myohéssa siihen, etta muuraussiteille tarvitsee
tehda ns. vetokokeet, joilla varmistetaan niiden kestavyys seindssa. Taman tarkastuksen
suorittaa kyseisten materiaalien toimittaja. Kyseista testausta ei ole méaaritelty tarkastus-
asiakirjassa, mutta kyseinen testaus tulee tehda rakennesuunnittelijan vaatimuksesta.
Varsinkin tyonjohdolta saadun palautteen perusteella, olisikin erittdin tarke&a etta kaikki
vaadittavat tarkastukset ja testit kyettaisiin kokoamaan yhteen dokumenttiin, jotta voi-
daan varmistua niiden toteuttamisesta. Myoskin tydmaainsinooreilta saadun palautteen
perusteella olisi hyva, jos kaikki vaadittavat tarkastukset ja dokumenttien keraykset olisi
hyva olla vain yhdessa samassa dokumentissa, jotta niitd ei tarvitsisi erikseen katsoa eri

paikoista.
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Kuva 13. Lammoneristyksen osakohteen tarkastuksessa havaittuja puutteita

Muurauksen osakohteiden tarkastuksia tyémaalla ei paasty aloittamaan aiotussa aika-
taulussa, koska urakoitsijan tyontekijat olivat poissa tyémaalta silloin kun niiden piti al-
kaa. NCC:n tydnjohto havaitsi, etté tarkastuksia ei voi aloittaa puutteellisen tydsuorituk-
sen vuoksi. Naita puutteita olivat mm. poistamaton laasti pohjalla, tuuletusreikien teke-
méatta jattdminen, seka puutteellisesti poistetut suojat ikkunoista. Tyomaalla sovittiin
nama tehtavaksi valitttmasti ennen tbiden jatkumista.

Tarkastuksessa katselmoidaan, etta alas tippunut laasti on poistettu riittdvan hyvin, tuu-

letusreiat on tehty, seindn suoruus vastaa vaadittua laatuluokkaa, seké etta yleisilme on
vaaditun tasoinen.
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7.3 Laatu ja toleranssit

Urakkasopimuksessa on maéaritelty tyolle laadulliset kriteerit, jotka perustuvat tarkasti
RT-kortistoon. Muurauksessa on tarkeda seurata laatua tyon aikana, jotta se ei paase
etenema&an liilan pitkalle, mikali virheita havaitaan. Esimerkiksi seindn suoruuden suh-
teen on tarke&da tarkastella kerroskohtaisesti etenemista. Kyseisen kohteen ollessa kak-
sikerroksinen, tyd on hieman helpompaa kuin korkeissa rakennuksissa, joissa suoruutta
on seurattava erittdin tarkasti mahdollisten ongelmien valttdmiseksi. Tydnjohdolta saa-
dun palautteen perusteella laadun seuraaminen useiden tydvaiheiden osalta muodostuu
kuitenkin hankalaksi, koska siihen ei 16ydy valttdmatta vaadittavaa aikaa. Aliurakoitsijoi-
den tyonjohdon tulisikin olla riittavasti paikalla, ja seurata omalta osaltaan laatua. Havait-
tiin kuitenkin, etta suoruuden tarkastus seindkohtaisesti on valttamatonta ennen kuin te-
lineet voidaan purkaa tyokohteesta pois. Lopullinen osakohteen tarkastus voidaan to-
teuttaa vasta kun telineet on purettu, ja nahdaan kokonaisuus, mutta mm. seinan suo-
ruuden tarkastaminen on huomattavasti helpompaa telineiden ollessa viela paikalla.
Tasté johtuen paaurakoitsijan tydnjohdon onkin oltava erittdin hyvin ajan tasalla tdiden
edetessa, jotta laatua ja sen toleransseja voidaan seurata. Tyota voisi helpottaa, mikali
etukateen tydn suorittajan kanssa olisi sovittu jokin tarkasteluvali laadulle, ja néin tyo ei
paasisi vahingossa etenemaan liian pitkalle.

Kuten aiemmin mainittu, olisi erittain tarkeaa, ettd tyon suorittaja on kaynyt [api laadulliset
vaatimukset tyontekijoiden kanssa. Tama voitaisiin ottaa viela paremmin tulevaisuu-

dessa huomioon, esimerkiksi aloituspalaverissa.
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8 Puualumiini-ikkunoiden tuotekelpoisuus

Isona osana julkisivua kohteessa oli puualumiiniset ikkunat. Heti kyseisen tyon toteutuk-
sen alkuvaiheessa havaittiin tuotekelpoisuuden varmistamiseen liittyvé vakava ongelma,
jonka selvittaminen vaati huomattavan maarén aikaa ja resursseja. Tuotekelpoisuuden
varmistaminen etukateen epéonnistui paaurakoitsijan osalta, mutta myos tuotteiden toi-
mittaja oli toiminut tilanteessa tavalla, joka edesauttoi ongelman syntymista. Kyseisen
ongelman jalkeen NCC:lla alettiin panostamaan tuotekelpoisuuden varmistamisen toi-
mintamalliin, ja yritettiin analysoida mitka syyt aiheuttivat kyseisen ongelman.

8.1 Vaatimukset ikkunoille

Rakennusselostus méaaritteli ikkunoille tiettyja vaatimuksia, joiden mukaan tarjouskyselyt
olivat lahteneet. Alla lueteltuna ikkunoiden teknisia ominaisuuksia, joita niiden tulee koh-

teessa tayttaa:

- llmanpitavyys luokka 3

- Sateenpitavyys luokka E750

- Tuulenpaineen kestavyys luokka 3B, paitsi 3. kerroksen ikkunoissa 3C

- Lammonlapaisykerroin, U-arvo 1,0 tai alle

- Energiaselvityksesta saadut ikkunoiden g-arvot on osoitettu ikkunakohtaisesti ik-

kunakaaviossa.

Nama kaikki tiedot ovat olleet suunnitelmissa, jotka on lahetetty tarjousvaiheessa eri tuo-
teosatoimittajille. Ikkunakaaviossa olleet ikkunat olivat toteutettu niin, etta yhteen auk-
koon oli tarkoitus tulla kaksi isoa ikkunaa. Kuitenkin jokainen toimittaja oli tarjousvai-
heessa ilmoittanut, ettd se ei pysty toimittamaan niin isoja ikkunoita 1. kerrokseen, etta
niité voisi kahdesta palasta toteuttaa. Tasta johtuen oli paadytty siihen, etta ikkunat voi-

daan koota ensimmaisessa kerroksessa neljasta erillisesta palasesta. Muita muutoksia
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ikkunoihin ei ollut tarkoitus tehda tydomaalla. Alla esitetty kuva ikkunakaaviosta, jossa

nakyy tyypillisia ensimmaisen kerroksen ikkunoita.
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Kuva 14. Ote ikkunakaaviosta

8.2 Ikkunoiden hankinta

Ikkunoissa alapuitteen mitaksi oli maaritelty 400mm, ja tydmaa on hankintavaiheessa
olettanut, ettd valmistajat myds tarjoavat tuotteensa kyseisilla kuvilla. Missdén vaiheessa
hankintaprosessia, ei urakkaneuvottelussa eika tarjousta lapikaydessa, kukaan kuiten-
kaan ollut huomannut, ettd tuoteosatoimittaja oli muuttanut alapuitteen mitan 700mm
korkeaksi. Lisaksi hankintavaiheessa ei kukaan paaurakoitsijan edustaja, tai suunnitte-
lija, ollut kaynyt lapi tuotteen teknisia ominaisuuksia. Kaupat kyseisista ikkunoista oli

tehty ilman etta kukaan oli perehtynyt tarkemmin tuoteosatoimittajan suunnitelmiin.

Hankinnan jalkeen tuoteosatoimittajan on toimittanut tyomaalle tilausvahvistuksen,

mutta tydmaalla ei osattu havaita tilausvahvistuksen olevan ristiriidassa alkuperaisten
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suunnitelmien kanssa. Jalkikateen voisikin sanoa, etté tilausvahvistusten lapikaynti olisi

tarkeaa, mikali tuoteosan tuotantokuvia ei ole erikseen hyvaksytetty suunnittelijoilla.

8.3 Ikkunoiden mallikatselmus

Ikkunoista tehtiin malliasennuskatselmus, jossa tydnjohto seka suunnittelijoiden edus-
taja katselmoivat asennuksen. Asennuksen katselmoinnissa kuitenkaan mikaan osa-
puoli ei osannut kiinnittd& niin tarkkaa huomiota itse ikkunoihin, etta olisi tarkastanut tuot-
teen teknisid ominaisuuksia. Voikin sanoa, etté tydmaalla hieman likkaa luotettiin tuotteen
olevan kelvollinen, ja oletettiin sen olevan suunnitelmien mukainen. Lahtdkohtaisesti ty6-
maan tuleekin voida olettaa hankitun tuotteen olevan sellainen, etta se vastaa suunnitel-

tua, mutta kuten kyseisen tapaus 0soitti, ei tata voida pitaa itsestadnselvyytena.

Suunnittelijoiden katsoessa malliasennuksesta tehtya muistiota, he havaitsivat kuvissa
alemman puitteen olevan suunniteltua korkeampi. Suunniteltua korkeampi alaikkuna ei
ollut pelkastaan ulkonadllinen seikka, vaan myos ikkunan toiminnallisuus ja turvallisuus
piti ottaa huomioon. Huomattavasti alkuperdistd suurempi ikkuna painoi enemman, ja
aukipitolaitteet, jotka siihen oli suunniteltu, ei oltu mitoitettu kestimaan suurempaa pai-
noa. Tyémaalla myos lahdettiin tarkastamaan ikkunoita, ja niiden teknisia ominaisuuksia
yhdessa suunnittelijoiden kanssa tarkemmin, jolloin niissé olevia puutteita alkoi |0yty-
maéan enemman. Suunnittelijoiden tarkastaessa asentamattomien ikkunoiden kylkeen lii-
mattuja tuotetarroja he havaitsivat lisdksi, ett tuotteen ominaisuudet eivat tayta niita
vaatimuksia, joita niille on esitetty. Kyseisissa ikkunoissa havaittiin seuraavia poik-

keamia:

- llmapitavyysluokka 4

- Vedenpitavyysluokka 9A

- U-arvo: Ei méaaritelty.

Tuoteosatoimittajan vaadittiin selvittAmaan misté kyseiset eroavaisuudet johtuivat, ja eri-

naisten selitysten jalkeen he toimittivat NCC:lle testitulokset, joiden mukaan ikkunat tayt-

tivat vaaditut arvot. Se, misté ero naiden tulosten valilla johtui, jai hieman arvoitukseksi.
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8.4 Johtopaatelmat

Kyseinen tuotekelpoisuuden varmistamisen pettaminen opetti tydbmaata huomattavan
paljon, jonka lisaksi se avasi myds keskustelua siité, kenen vastuulla tuotekelpoisuuden
toteaminen on. Jatkossa tydmaalle otettiin k&yttdon malli, jossa tuoteosatoimittajan toi-
mitti tuotantokuvansa suunnittelijoille, tAssa tapauksessa arkkitehdeille, jotka puolestaan
kavivat niitd 1&pi yhdessa tuoteosatoimittajan kanssa. Kun suunnittelijat olivat saaneet
suunnitelmat kaytya heidéan kanssaan lapi, kayttaen sahkoépostikirjeen vaihtoa ja palave-
reita, he antoivat suunnitelmille hyvaksyntansa, jonka jalkeen kyseiset tuoteosat vasta
laitettiin tuotantoon. Tama todettiin erittdin toimivaksi ratkaisuksi, silla se poisti myds
osaltaan tydmaan painetta varmistua tuotteiden kelpoisuudesta. Suunnittelijat liséksi tar-
kastivat tuotteiden tekniset vaatimukset hyvin tarkkaan, ennen kuin tuotantolupa naille

annettiin.

Toinen seikka, jonka tapaus opetti, oli mallikappaleen tekemisen tarkeys. Tuoteosat,
joita on paljon, tulisi katselmoida etukateen esimerkiksi tehtaalla. Nain toimitaan mm.
betonielementtien kanssa, mutta kuten ikkunoiden kanssa, joita kohteessa oli yhteensa
satoja, tulisi toimia samoin. Katselmoimalla suunnittelijoiden kanssa yksi malli tehtaalla,

oltaisiin tAmankin esimerkin ongelmilta valtytty.
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9 Yhteenveto

Tuotekelpoisuuden toteaminen on monivaiheinen prosessi, joka lahtee hankinnasta, ja
jatkuu aina lopputuotteen kelpoisuuteen. Ennen hankintojen aloittamista, olisi hyva olla
selkeat ohjeet siitd, missd kohtaa prosessia tuotekelpoisuuden toteaminen tapahtuu.
Tarkastusasiakirja maarittelee melko selkeasti lopputuotteen kelpoisuuteen tehtéavat tar-
kastukset, mutta itse materiaalien ja tuoteosien kelpoisuuden tarkastaminen tulisi olla
riittavan hyvin etukateen tiedostettu, ja osattu antaa ohjeistukset sen tekemiseen. Liséksi
tydmaalla tapahtuva tuotekelpoisuuden varmistaminen on huomattavan haastavaa ilman
suunnittelijoiden apua. Olisi hyva, mikali kyettéisiin luomaan aukoton prosessikaavio
sille, miten tuotekelpoisuus varmistetaan. Olisi tarkead, ettd voitaisiin yhdistaa eri asia-
Kirjat niin, ettd yhdesta ainoasta asiakirjasta voisi tarkastaa mita eri toimenpiteita tuote-
kelpoisuuden varmistamiseksi tulee tehda. Liséksi sellaisten tuoteosien, joiden vaikutus
maaraltaan kohteessa on suuri, tarkastelu tulisi tapahtua mallikappaleiden kautta. On
helpompaa todeta tuotteen kelpoisuus esimerkiksi tehdaskaynnilla, kuin valmistaa niita

tydmaalle huomattava maara, ja todeta mahdollisesti niissa olevan jotain vikaa.
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