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1 JOHDANTO

Rakennusliike A Vanttila Oy tekee paasaantoisesti perustajaurakointina puura-
kenteisia erillistalo- ja rivitalokohteita. Talojen rakenneratkaisut ovat yleisesti kay-

tettyja ja tavanomaisia aikakaudelle tyypillisia rakenteita.

Liiketoiminnan kasvaessa rakennusliikkeen sisalla on nahty tarpeelliseksi laatia
tydmaita varten yhtenaiset laadunvarmistustoimenpiteet ja -ohjeet yrityksen tuo-
tannon laatutason varmistamiseksi perustajaurakointikohteissa. Rakennusliik-
keella ei ole ollut kaytdssa systemaattista laadunvarmistusmenettelya omatuo-

tantokohteiden laadunvarmistuksessa.

Yhtenaiset laadunvarmistuskaytannaot ja -ohjeet toimivat yritystoiminnan kasvun
tukena ja varmistavat osaltaan vaaditun laatutason sailymisen. Hyvin toteutettu
laadunvarmistus vahentaa seka tydmaan kustannuksia, ettda myohemmin tehta-

via takuukorjauskustannuksia.

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena on tehda ohjeet ja dokumenttipohjat laa-
dunvarmistusta varten perustajaurakointina toteutettaville rakennustyomaille.
Toisena tavoitteena on kuvata rakennusliikkeen tuotannossa laadunhallinnan
kannalta kriittisiksi koettujen rakenteiden, rakennetyyppien ja materiaalien tekni-

sia toimintaperiaatteita ja laadunvarmistusmenetelmia.

Tyohon liittyvat laadunvarmistusdokumenttipohjat on osin muokattu yleisesti kay-
tossa olevista laadunvarmistusdokumenteista yrityksen toimintamalleihin sopi-
vaksi. Laadun dokumentointia ja varmistusta tukevat lomakkeet on pyritty teke-

maan niin, etta ne ovat yrityksen kokoon nahden sopivia ja helposti kaytettavia.

Aikataulu- ja tyoturvallisuussuunnittelu kuuluvat osana tydomaan laadunvarmis-
tukseen, mutta tyon laajuuden rajaamiseksi tyossa keskitytaan rakennustyo-

maalla tehtavaan tekniseen laadunvarmistukseen.



2 PERUSTAJAURAKOINTI

Perustajaurakoinnissa rakennusliike perustaa rakennettavan kiinteiston tai
asunto-osakeyhtion ja suunnittelee, rakentaa ja markkinoi jo rakennusaikana yh-
tién hallintaan oikeuttavia osakkeita ulkopuolisille sailyttaen kyseisessa osakeyh-
tidssa kuitenkin maaraysvallan omistuksenpidatysehdoin koko rakennusajan.
Perustajaurakoitsija tekee rakennettavan asunto-osakeyhtion kanssa urakkaso-
pimuksen edustaen seka rakennuttajaa, etta urakoitsijaa. (Kankainen & Junno-
nen 2016, 29.)

Kuviossa 1 on esitetty perustajaurakoitsijan kokonaisurakkana tekeman asunto-

osakeyhtion rakentaminen.

ASUNTO-
OSAKEYHTIO

l

-
PERUSTAJA- E— OSAKKEIDEM
URAKOITSIJA — MYYNTI
Tl

ALl-
URAKOITSIJA

ALI-
URAKOITSIJA

ALI-
URAKOITSIJA

Kuvio 1. Perustajaurakointi, kokonaisurakka (Liuksiala & Stoor 2014, 267)

Perustajaurakoinnissa myyjan ja ostajan valisessa oikeussuhteessa noudatetaan
asuntokauppalakia. Perustajaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valisessa suh-

teessa noudatetaan urakkasopimusta ja rakennusalan yleisia sopimusehtoja.



Asuntokauppalain mukaan myyja on virhevastuussa ostajalle. Virhe asunnossa
voi olla asuntokauppalain yleisen virhesaannoksen mukainen virhe, asuntoa kos-
kevissa tiedoissa oleva virhe, taloudellinen tai oikeudellinen virhe. Naista oikeu-
dellinen virhe on lahes mahdoton tai ainakin hyvin poikkeuksellinen asuntokaup-
palain pakottavien saanndksien ja perustajaurakoinnissa vaadittavien turva-asia-

kirjojen vuoksi. (Kuhanen & Hannikainen 2009, 54.)
Yleisen virhesaanndksen mukaan asunnossa on virhe seuraavissa tapauksissa:

e Se ei vastaa sita, mita voidaan katsoa sovitun.

e Se ei vastaa niitd saannoksissa tai maarayksissa asetettuja vaatimuksia,
jotka rakennuksen oli taytettava rakennusvalvontaviranomaisen

hyvaksyessa sen kayttdonotettavaksi.

e Sen ominaisuuksista aiheutuu tai voidaan perustellusti olettaa

aiheutuvan haittaa terveydelle.

¢ Rakentamista tai korjausrakentamista ei ole suoritettu hyvan

rakentamistavan mukaisesti taikka ammattitaitoisesti ja huolellisesti.

e Rakentamisessa tai korjausrakentamisessa kaytetty materiaali, sikali
kuin sen laadusta ei ole erikseen sovittu, ei ole kestavyydeltaan tai

muilta ominaisuuksiltaan tavanomaisen hyvaa laatua.

¢ Asunto ei muuten vastaa sita, mitd asunnonostajalla yleensa on
sellaisen asunnon kaupassa perusteltua aihetta olettaa.
(Asuntokauppalaki 843/1994 4:14 §.)

Taloudelliset ja oikeudelliset virheet eivat ole varsinaisesti rakennuksen tekni-
seen laatuun kohdistuvia virheita, vaan ne liittyvat esimerkiksi taloyhtion talou-
teen tai myyjan velvollisuuteen antaa tiedot kyseisen asunnon omistamiseen tai

kayttoon liittyvista taloudellisista velvoitteista tai vastuista.



3 LAATU JA LAADUN HALLINTA

3.1 Rakentamisen laadun maaritelma

Laatu voidaan yleisesti kasittaa hyvin monella tapaa riippuen siita, miten se maa-
ritelldan ja mista lahtokohdista sita maaritellaan. Yksi tapa maaritella laatu on ja-
kaa se tuotteen, palvelun tai toiminnan (prosessin) laatuun. Tuotteen laatu on
kilpailutekija, asiakkaan odotuksien ja huomion herattajana. Laatu muodostuu
prosessin aikana tekijoista, joita ovat mm. suunnittelun laatu, valmistuksen laatu
ymparistokeskeinen laatu seka asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. (Ra-
kennustdiden laatu 2017, 7.)

Rakennustoiminnan laatu on rakennushankkeeseen liittyvien sidosryhmien ja eri
toimijoiden huomioimista. Loppukayttajan huomioimisen lisaksi toiminnan laatu
kasittda myOs organisaation sisaisten asiakkaiden, kuten seuraavaa tyOvaiheen
ja sen tekijdéiden huomioimista. Toiminnan laatu onkin keskeinen tekija tyydytet-
taessa yrityksen sisaisia tarpeita, parannettaessa tuottavuutta ja alennettaessa
kustannuksia eli parannettaessa yrityksen kilpailukykya. Laatu ymmarretaan ny-
kyaan kokonaisvaltaiseksi liikkeenjohtamiseksi. Nykyrakentamisessa laatuajatte-
lua sovelletaan niin tuotteenkayttajiin, eri tydvaiheisiin kuin yritysverkostossa toi-

mijoihin. (Rakennustoiden laatu 2017, 7.)

Suunnittelun laatu kuvaa, kuinka hyvin tuote on suunniteltu tayttamaan asiakkaan
ja viranomaisen tuotteelle asettamat odotukset. Laadukkaat suunnitelmat ovat
toteutuskelpoisia, ristiriidattomia seka riittdvan tarkkoja tydmaan tarpeisiin. Suun-
nitelmien tulee olla aikaa kestavia. Suunniteltujen rakenteiden tulee olla turvallisia
ja niiden tulee huomioida rakentamisen jalkeinen kayttd seka koko rakennuksen
elinkaari. (Rakennustoiden laatu 2017, 7,11.)

Tuotannon laatu kertoo, miten hyvin tuote vastaa sille suunnittelussa asetettuihin
vaatimuksiin. Vaatimuksia ovat teknisten suunnitelmien lisaksi aikataulujen ja
tyoturvallisuuden ja kustannusten huomioiminen. Tuotannon laatua on asiakkaan

vaatimusten tayttymisen lisaksi se, etta yhteistyd hankkeen osapuolten valilla toi-
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mii ja tilaaja pidetaan koko ajan tietoisena hankkeen kulusta. Lisa- ja muutostoi-
den hallinta on myos tarkea osa asiakkaan kokemaa laatua. (Rakennustoiden
laatu 2017, 7,11.)

Ymparistokeskeinen laatu tarkoittaa vaatimuksia, joita muut yrityksen sidosryh-
mat kuin asiakas asettavat yritykselle ja sen tuotteille. Ymparistokeskeisia laatu-
vaatimuksia ovat mm. vaatimus tuotteen turvallisuudesta kayton aikana tai sen
valmistuksen aikana, sisailmaluokituksen huomioiminen tai valmiin tuotteen-

muuntojoustavuus. (Rakennustodiden laatu 2017, 7.)

Lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu on toiminnan laatua helpommin arvi-
oitavaa rakennushankkeen laatua. Hankkeen lopputuloksen tulee vastata suun-
nitteluasiakirjojen suunnitteluratkaisuja ja laatuvaatimuksia, hyvaksyttya malli-
tyota ja hyvaa rakennustapaa. (Rakennustoiden laatu 2017, 11.)

3.2 Laadun hallinta

Laadunhallinta on kokonaisvaltaista toiminnan ohjaamista tavoitellun paamaaran
saavuttamista valituilla menetelmilla. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen pyrkii
kohti ennakoivaa toimintaa ja voimaannuttavaa kokemusta. Laadunhallinnan ele-
mentteja ovat kokonaisvaltainen laatujohtamien, laadun varmistaminen, laadun-

valvonta ja laadun tarkistaminen. (Kuvio 2.)
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A

Voimaannuttava

Kokonaisvaltainen laatu-
johtaminen (TQM)

Laadunvarmistus

Laadunvalvonta

Tarkistus

Syyttava

>

Reagoiva Ennakoiva

Kuvio 2. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen (Rakennustoiden laatu 2017,7)

Laadun hallinnalla pyritaan jarjestamaan ja ohjaamaan prosessin toiminnot siten,
ettd ne johtavat mahdollisimman tehokkaasti vaadittuun lopputulokseen seka
kaikki laatuun vaikuttavat tekijat tulevat huomioiduksi oikealla tavalla. Laadunhal-
lintaan on olemassa erilaisia malleja ja toimintajarjestelmia. Laadunhallinnan me-
netelmat jarjestetaan aina yrityskohtaisesti toiminnan luonne ja laajuus huomioi-

den.

Laadunhallinnan menettelyjen dokumentointi on keskeinen osa toimivaa laadun-

hallintaa. Dokumentoitu ja toimiva jarjestelma on:

e yrityksen ja projektien johtamisen valine
e yrityksen muisti toiminnan ja jatkuvan kehittamisen tueksi

o yrityksen kehitysprojektien tulosten tallennuspaikka.
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Oleellista laadunhallinnassa on, etta sita tehdaan ja kehitetdan systemaattisesti
ja koko ajan. Hyvalla laadunhallinnalla havaitaan mm. kaytantojen ja toimintaoh-
jeiden valiset poikkeavuudet ja selvitetaan toimintaohjeiden tarkoituksenmukai-

suus. (Rakennustoéiden laatu 2017,10.)

3.3 Laatu perustajaurakoitsijan nakdkulmasta

Liiketaloudellisesta nakokulmasta ajateltuna asuntojen teknisen laadun tulee olla
riittdvan hyva. Laadun ei tulisi ylittaa sille asetettuja tavoitteita, koska toiminnan
luonteesta johtuen asetettuihin tavoitteisiin nahden liian hyvan laadun tuottami-
nen lisda tuotantokustannuksia ja pienentaa yrityksen katetta. Laatu ei saa olla
myoOskaan liian alhainen, jotta asunnot menevat odotusten mukaan kaupaksi, ei-
vat aiheuta yllattavia ja ylimaaraisia kustannuksia, eivatka huononna yrityksen

imagoa.

Rakennusliikkeen kayttamien arkkitehtonisien- ja rakennusteknisten ratkaisui-
den, tydsuoritusten oikeellisuuden, kaytettavien materiaalien kestavyyden seka
niiden kelpoisuus tullee olla niin hyvia, etta ne eivat aiheuta ylimaaraisia ja yllat-

tavia kustannuksia rakentamisen aikana, eivatka sen jalkeen.

Perustajaurakoitsijan virhevastuu on osin ankarampi kuin normaalin rakennus-
urakoinnin paaurakoitsijan virhevastuu. Perustajaurakoitsija ei voi vedota urak-

kasopimuksen vastuunrajoitusehtoihin ostajia eika asunto-osakeyhtiota vastaan.
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4 HANKKEEN LAADUNVARMISTUS

4.1 Laadunvarmistus yleisesti

Laadunvarmistuksella pyritaan systemaattisen toimintamallin mukaan varmista-
maan, etta rakennukselle asetetut laatuvaatimukset tayttyvat. Hankkeen laadun-

varmistus voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen (Kuvio 3):

e valmisteluvaihe
e toteutusvaihe

e viimeistely ja luovutusvaihe (Rakennustdiden laatu 2017,12.)

VALMISTELUVAIHE

- suunnitelmat
Asiakkaan vaatimukset > - alustavat valvontasuunnitelmat
- tarkastuskirjat

Yrityksen vaatimukset > - toimintajarjestelma

- laadunvarmistussuunnitelma
Viranomaisten vaatimukset > - tarkastusasiakirja
- aloituskokous

TOTEUTUSVAIHE
VALVONTA VARMISTUS

Yleinen Tehtavakohtainen

Tehtavakohtainen

Projekti- ?
varmistus

suunnitelma

Asiakkaan vaatimukset > Valvonta-

: Tehtavakohtainen
suunnitelma

Laadun- :
varmistus

varmistus-
. ) . matriisi ava i
Viranomaisten vaatlmukset> Tarkastus- I;t‘;::::?htamen
asiakirja Riskikartoitus
ja -analyysi Tehtavakohtainen

varmistus

VIIMEISTELY- JA LUOVUTUSVAIHE

Viimeistelyohjelma
: - ajoitus
Asiakastarkastukset i Huoltokirja & loppu-

ja osallistuminen

E . - tarkastukset dokumentaatio
viimeistelyohjelmaan %
- korjaukset

- jalkitarkastukset

Kuvio 3. Rakennushankkeen vaiheet (Rakennustoiden laatu 2017,12)
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Laadunvarmistuksen tavoite on tehda rakennus mahdollisimman tehokkaasti ja
virheettomasti sellaiseksi kuin rakennuksen laatuvaatimukset on asetettu. Laatu-
vaatimukset esitetdan rakennus- ja tydselostuksissa seka suunnitelmapiirustuk-
sissa. Laadunvarmistussuunnitelmissa esitetdan ne toimenpiteet, miten rakenta-

misen eri vaiheissa laadun toteutuminen varmistetaan.

Rakennuksen laatuvaatimukset kohdistetaan yleensa seuraaviin asioihin:

kohteen tai sen osan sijaintiin ja mittoihin seka toleransseihin
o kaytettavien tarvikkeiden, materiaalien ja rakennusosien ominaisuuksiin
e tydn lopputuloksen mallinmukaisuuteen

¢ liitoksiin ja yksityiskohtiin seka rakenteisiin. (Kankainen & Junnonen 2001,
37.)

Vaatimuksia voidaan tukea viittaamalla rakennusalan yleisiin laatuvaatimuksiin,
normeihin tai sitten ne esitetaan kohdekohtaisina vaatimuksina. Yleisia asiakirjoja

joihin viittauksia tehdaan, ovat mm.
e rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RYL 2000-sarja)
e tuotestandardit ja tuotteiden ohjeet
e ty0- ja asennusohjeet
e suunnitteluohjeet

¢ ministerididen ohjeet ja rakentamista koskevat maaraykset, ehdot ja oh-

jeet

o kaupalliset julkaisut, joissa maaritetaan tuote tai esitetaan tuotteen asen-

taminen. (Kankainen & Junnonen 2001, 37.)

Laadun toteutumisen kannalta tarkein edellytys on, etta kohteen laatuvaatimuk-
set ovat selkeat. Jos vaatimukset ovat puutteelliset, on urakoitsijan mahdotonta
ohjeistaa tyontekijoita lopullisen laatutason tuottamiseen. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 37.)
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4.2 Viranomaisten laadunvarmistus

Viranomaisten tarkein tehtava on varmistaa rakennushankkeen osapuolien asi-
antuntemus ja ammattitaito seka huolehtia, etta laissa tai sen avulla saadetyissa
maarayksissa asetettuja toimintavelvoitteita noudatetaan rakennushankkeen ai-
kana. Viranomaiset maarittavat vain laadun minimitason, jota rakennuttaja ja ura-
koitsija voivat keskinaisella sopimuksella korottaa. (Kankainen & Junnonen 2001,
39.)

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL) maaritellaan rakentamista kos-
kevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lu-
pamenettely ja viranomaisvalvonta. Olennaiset tekniset vaatimukset koskevat ra-
kenteiden lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, kayttoturvalli-
suutta, esteettomyytta, meluntorjuntaa ja aaniolosuhteita seka energiatehok-
kuutta. Lain 117 §:ssa annetaan olennaisten teknisten vaatimusten lisaksi ase-
tuksenantovaltuutus koskien rakennusten kaytto- ja huolto-ohjetta. Tarkemmat
rakentamista koskevat sdannokset ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismaa-

rayskokoelmaan. (Ymparistoministerio 2020.)

Rakentamismaarayskokoelmassa on mm. asetuksia, taustamateriaaleja, ohjeita
ja perustelumuistioita. Rakentamismaarayskokoelmassa viitataan usein standar-
deihin esimerkiksi ohjeissa, joissa neuvotaan asetetun lopputuloksen saavutta-

misen keinoja.

Laadunvarmistuksen kannalta yleisimmat viranomaisten edellyttdamat toimenpi-

teet ovat:
e kosteudenhallintaselvitys
e aloituskokous ja rakennusluvan mukaiset katselmukset
e rakennustydn tarkastusasiakirja

e rakennusmateriaalien kelpoisuustodistukset.
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Muita mahdollisia viranomaisen edellyttamia toimenpiteita voivat olla erityisme-
nettely, laadunvarmistusselvitys, asiantuntijatarkastus ja ulkopuolinen tarkastus.
Tavanomaisessa asuntorakentamisessa naita toimenpiteita ei yleensa edelly-

teta.

Aloituskokouksessa tai rakennusluvassa tulee tasmentaa, mita toimenpiteita ra-
kennuttajalta vaaditaan huolehtimisvelvollisuutensa tayttamiseksi. Aloitusko-
kouksessa voidaan myoOs vaatia rakennuttajalta selvennys laadun varmista-
miseksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132, 119 §.)

Rakennuttajan tulee ennen rakentamisen aloittamista sopia rakennusvalvontavi-
ranomaisten kanssa aloituskokouksen ajankohdasta ja kutsua kokous koolle.
Aloituskokoukseen osallistuu ainakin rakennuttaja tai taman edustaja, paasuun-

nittelija seka vastaava tyonjohtaja.

Aloituskokouksesta laaditaan pdytakirja, johon merkitdan rakennuttajan velvoit-
teet, suunnittelun ja rakennushankkeen keskeiset osapuolet, eri rakennusvaihei-
den vastuuhenkilot, seka henkilot jotka suorittavat tyOvaiheiden tarkastukset seka
muut selvitykset ja toimenpiteet laadun varmistamiseksi. (Kankainen & Junnonen
2001, 40.)

Rakennusvalvontaviranomainen voi rakentamista koskevassa luvassa maarata
pohjakatselmuksen, sijaintikatselmuksen, rakennekatselmuksen seka lampo-,
vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmuksen toimittamisesta, jos se on tarpeen ra-
kennustyon valvomiseksi. Katselmuksen tarkoituksena ei kuitenkaan ole eika voi-

kaan olla yksityiskohdissaan tarkastaa tai taata rakentamisen kelvollisuutta.

Katselmuksen toimittava viranhaltija selvittda, ovatko tiettyyn rakennustyovaihee-
seen kuuluvat toimenpiteet, tarkastukset ja selvitykset seka havaittujen epakoh-
tien tai puutteiden takia edellytetyt toimenpiteet tehdyt. Rakennushankkeeseen
ryhtyvan tai taman edustajan seka vastaavan tyonjohtajan on oltava lasna kat-
selmuksessa. Suunnittelijoiden ja erityisalan tyonjohtajien on oltava lasna katsel-
muksessa, jos heidan asiantuntemustaan tarvitaan jonkin katselmukseen liittyvan
asian selvittamisessa. (Ymparistoministerion ohje rakennustyon suorituksesta ja

valvonnasta, 29.)
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Jos katselmus antaa aihetta huomautukseen, katselmuksen toimittaneen viran-
haltijan on kirjallisesti maarattava tarvittavista toimenpiteista ja maaraajasta epa-
kohdan tai virheen poistamiseksi tai korjaamiseksi (Ymparistoministerion ohje ra-

kennustyon suorituksesta ja valvonnasta, 29).

Maankaytto- ja rakennuslain 150 § mukaan rakentamisen asianmukaisen toteut-
tamisen varmistamiseksi ja tarkastusten todentamiseksi rakennustyomaalla on
pidettava rakennustyon tarkastusasiakirjaa. Siihen tehdaan merkinnat katsel-
muksista, viranomaisen toimittamista tarkastuksista seka yksityisen vastattaviksi

maaratyista tydn suorituksen tarkastuksista

Olennaisia asioita tarkastusasiakirjassa ovat:

rakennustyon aloittamisen edellytysten tarkistaminen
o eri tarkistettavien tyovaiheiden toteuttamisen edellytyksien tarkastaminen

¢ rakennuksen terveellisyyteen, turvallisuuteen seka kestavyyteen liittyvien

keskeisten tyovaiheiden tarkistaminen
e rakentamisen aikaisen kosteudenhallinnan varmistaminen
e suunnitelmien oikeellisuuden varmistaminen
e rakennuksen huoltokirjaa varten tarpeelliset tiedot
e merkinnat katselmuksista ja muista viranomaistarkastuksista

¢ loppukatselmuksen edellytyksien varmistaminen. (Kankainen & Junnonen
2001, 41.)

Vastaava tydnjohtaja huolehtii tarkastusasiakirjan paivittamisesta seka tiedottaa
rakennusviranomaisille valittdmasti, jos poiketaan saanndsten edellyttamista

maarayksista (Kankainen & Junnonen 2001, 41).

Tarkastusasiakirjasta tehdaan merkinta loppukatselmuspoytakirjaan ja siita teh-

daan yhteenveto, joka liitetdan rakennuksen lupa-asiakirjoihin.
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Asetus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta edellyttaa, etta rakennus-
luvan varaiseen rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakennus-
hankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Kosteudenhallintaselvityk-
seen on sisallyttava hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle
hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimus-
ten varmentamiseen seka kosteudenhallinnan henkiloresurssit. Rakennushank-
keen kosteudenhallintaselvitykseen on sisallyttava myos tieto hankkeen kosteu-
denhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosta. (Ymparistdministerion asetus

rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 4.)

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydémaan kosteudenhallintasuunnitel-
man laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen.
Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman sisaltoon sovelletaan rakentamisen
suunnitelmista ja selvityksistd annetun ymparistoministerion asetuksen
(216/2015) 15 §:4a. Sen lisdksi tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on si-
sallyttava tiedot rakennustydomaan kosteudenhallinnasta vastaavista rakennus-
vaiheen vastuuhenkildista. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta 782/2017, 4.)

Rakennusvaiheiden kosteudenhallinnasta vastaavat vastuuhenkil6t ovat hank-
keen eri toteuttajaosapuolia, esimerkiksi arkkitehti-, rakenne- ja LVI- suunnitteli-
joita. Myds tilaajaorganisaation ja tydmaan toteutusorganisaation vastuuhenkilot

nimetaan suunnitelmaan.

Erityismenettelya voidaan edellyttaa erittain vaativassa rakennushankkeessa, jos
kohteeseen liittyy erityinen riski siita, etta rakenteellisen turvallisuuden, palotur-
vallisuuden, terveellisyyden tai rakennusysikaalisen toimivuuden vaatimuksia ei
saavuteta tai etta kulttuurihistoriallisia arvoja menetetaan. (Ymparistdministerion

ohje rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta, 36 - 38.)

Laadunvarmistusselvitys on menettely, jonka tarkoituksena on rakennustyon asi-
anmukaisen suorituksen varmistaminen. Se kohdistuu lahinna rakennushank-

keen riskien arvioimiseen ja tata koskevaan tarkastuksen tai lausunnon hankki-
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miseen. Laadunvarmistusselvitys voi koskea koko rakennushanketta tai sen tyo-
vaihetta. (Ymparistoministerion ohje rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta,
38.)

Asiantuntijatarkastus on menettely, jossa rakennushankkeeseen ryhtyva tai ha-
nen palveluksessaan oleva asiantuntija tarkastaa rakennustyén suunnitelman-
mukaisuuden. Rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyma asiantuntijatarkastus
taydentaa rakennustyonaikaista viranomaisvalvontaa. Se ei supista rakennusval-
vontaviranomaisen toimivaltaa tarvittaessa puuttua luvanvastaiseen tai sdannok-
sista tai maarayksista poikkeavaan rakentamiseen. (Ymparistoministerion ohje

rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta, 40.)

Ulkopuolinen tarkastus on menettely, jossa rakennushankkeeseen ryhtyvalta
edellytetaan riippumattoman ja patevan asiantuntijan lausuntoa siita, tayttaako
suunniteltu ratkaisu tai rakentaminen sille saadetyt vaatimukset (Ymparistominis-

teridn ohje rakennustydn suorituksesta ja valvonnasta, 41).

4.3 Rakennuttajan laadunvarmistus

Rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteisiin vaikuttavat viranomaisten vaati-
mukset seka rakennuttajan oma laatujarjestelma. Rakennuttaja laatii hankekoh-
taisen laatusuunnitelman seka siihen liittyvan laadunvalvontasuunnitelman, jotka
on tarkoitettu palvelemaan rakennuttajan omaa toimintaa. Rakennuttajan laatu-
suunnitelma on mahdollistaa yhdistda myds hankkeen alussa laadittavaan pro-

jektisuunnitelmaan. (Kankainen & Junnonen 2001, 43.)

Hankkeessa, jossa rakennuttaja ja urakoitsijat (t) edustavat vastakkaisia sopi-
musosapuolia rakennuttajan tarkein laadunvarmistustoimenpide rakentamisvai-
heessa on tydmaavalvonta. Varsinaisen tdiden valvonnan suorittaa rakennutta-
jan palkkaama tydmaavalvoja. Tydmaavalvojan taytyy rakennusurakan yleisten-
sopimusehtojen mukaan omata tehtdvan edellyttdma ammattipatevyys. Tyo-
maan valvontaan voivat osallistua tydmaavalvojan lisaksi viranomaiset, urakoit-

sijat, suunnittelija seka erikoisvalvojat. (Kankainen & Junnonen 2001, 43.)
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Tybmaavalvonnassa pyritdan varmistamaan urakoitsijan tekeman tyén sopimuk-
senmukaisuus seka ennaltaehkaisemaan virheita ja ongelmia. Valvonta pitaa si-
sallaan esimerkiksi ajallista, teknista ja laadunvalvontaa. Valvotaorganisaation
kokoon ja muotoon vaikuttavat esimerkiksi urakkamuoto seka urakan laajuus —
ja vaikeusaste. Suunnittelijoiden suorittamavalvonta on tyypiltdan asiantuntijaval-
vontaa, jonka tavoitteena on suunnitelma-asiakirjoissa ilmaistun tavoitetason
saavuttaminen. Suunnittelijoiden valvontatehtavat maaritellaan yleensa suunnit-
telusopimuksissa ja tehtavat voivat pitaa sisallaan esimerkiksi tydmaakokouksiin
osallistumista seka kohteen kayttd- ja huoltosuunnitelmien laatimista. (Kankainen
& Junnonen 2001, 43-45.)

Perustajaurakoinnin tydbmaavalvonta perustuu suurimmassa osassa urakoitsijan
suorittamaa omavalvontaa. Perustaja- eli grynderiurakoitsijan ja asunnonostajan
valista oikeussuhdetta saatelee 1.1.1995 voimaan astunut asuntokauppalaki,
jossa on maininta osakkeen ostajien mahdollisuudesta kayttaa rakennustydntark-

kailijaa rakentamisessa. Laki sanoo tarkkailijasta seuraavaa:

Osakkeenostajilla on 20 §:ssé tarkoitetussa kokouksessa oikeus valita rakennus-
tydn tarkkailija, jonka tehtdvdné on seurata, etté yhtibn rakennus valmistuu ra-
kentamista koskevan sopimuksen mukaisesti. Tarkkailijan toimikausi kestéa ra-
kentamisvaiheen loppuun, ja hdnen palkkiostaan seké& muista hdnen ty6stdan ai-
heutuvista kuluista vastaa osakeyhti6, jonka menoihin nédmé kulut saadaan lisété
taloussuunnitelmasta riippumatta (Asuntokauppalaki 843,1994 2:22 §).

Kun perustajaurakoinnissa rakennettavan kohteen osakkeista %2 osa on myyty,
niin silloin osakkeenomistajien jarjestamassa kokouksessa voidaan paattaa eril-
lisen rakennustyontarkkailijan palkkaamisesta kohteeseen. Nimensa mukaisesti
tarkkailija ei ole kohteen valvoja eika tarkkailijan tydpanos vahenna perustajaura-
koitsijan vastuuta. (Asuntokauppalaki 843,1994 2:20 §.)

4.4 Urakoitsijan laadunvarmistus

Urakoitsija varmistaa omilla laadunvarmistustoimenpiteilla, ettd rakennukselle
asetetut laatutavoitteet toteutuvat. Urakkamuodosta ja sopijaosapuolista riippuen

urakoitsijalta voidaan vaatia esimerkiksi kirjallista esitysta laadunvarmistuksesta.
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Perustajaurakoinnissa laadunvarmistus on kokonaisuus, jonka tason yritys paat-
taa itsenaisesti omien toimintamalliensa ja laatufilosofiansa perusteella. Periaat-
teessa perustajaurakointina toteutettavan tydmaan laadunvarmistuksen minimi-
tasoksi riittda viranomaisten vaatimat laadunvarmistustoimenpiteet. Yritystoimin-
nan kannalta useimmiten on kuitenkin jarkevaa kirjata ja suunnitella laadunvar-

mistus johdonmukaisesti.

Viranomaisen vaatimat hankkeen laadunvarmistustoimenpiteet maaritellaan ra-
kennusluvassa ja aloituskokouksessa. Laadunvarmistuksessa voidaan vaatia

kaytettavan seuraavia menetelmia:

tarkastusasiakirja

hankekohtainen laatusuunnitelma

rakennushankkeen kosteudenhallinta-asiakirja

kaytto- ja huolto-ohje

Rakennustuotteiden tuotehyvaksynnat
o kaytettyjen rakennusmateriaalien kelpoisuustodistukset (CE)
o Rakennuselementtien
1. CE/ETA hyvaksynta
2. tyyppihyvaksynta
3. varmennustodistus
4. valmistuksen laadunvalvonnan varmentaminen

5. rakennuspaikkakohtainen varmentaminen.

Rakennuselementtien tuotehyvaksyntaa koskien hankkeessa voidaan kayttaa
vain yhta vain yhta menettelya vaihtoehdoista 1-5. Yleisimmin rakennusliikkeen
toteuttamien asuntorakennuskohteiden laadunvarmistuksessa vaaditaan edella

mainituista hankekohtaista laatusuunnitelmaa, kosteudenhallinta-asiakirjaa,
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kayttd- ja huolto-ohjetta, rakennusmateriaalien kelpoisuustodistuksia seka raken-

nuselementtien varmennustodistusta.

Tybmaan laadunvarmistustoimenpiteet voidaan kuvata esimerkiksi kaavio 1:n

mukaisesti:

TYOMAA

YKSITTAINEN TEHTAVA

Laadunvarmistuksen yleissuunnittelu (osa
laatusuunnitelmaa)

- laadunvarmistussuunitelma

Tehtdvdsuunnitelma, jonka osana
- potentiaalisten ongelmien analyysi

laatuvaatimusten aukikirjoittaminen

- laadunvarmistusmenettelyt

Pddurakoitsijan oma laaduntarkastus

. . - ensimmadisen tyokohteen tarkastus
Tyomaan laaduntuottokyvyn mittaus . L B ) )
- piiloon jaavien tydsuorituksien tarkastus

- materiaalien tarkastus

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus, toimintakokeet)

Kuvio 4. Laadunvarmistustoimenpiteet koskien koko tydmaata seka yksittaista
tehtavaa (Kankainen & Junnonen 2001, 48).

Urakoitsijan laatusuunnitelmassa esitetaan projektin organisaatio seka toimen-
kuvat. Projektisuunnitelma sisaltaa aikatauluasiat, siina esitetdan laadunvarmis-
tustoimien toteutustavat seka muut oleellisesti hankkeeseen liittyvat asiat (Tau-
lukko 1; Rakennustoiden laatu 2017, 17.)

Laadunvarmistussuunnitelmalla pyritdan torjumaan virheet ennakkoon seka var-
mistamaan lopputuotteen tayttavan sille asetetut vaatimukset (Kankainen & Jun-
nonen 2001, 48).
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Taulukko 1. Rakennustydmaan projektisuunnitelman sisaltéesimerkki (Raken-
nustoiden laatu 2017, 17.)

Rakennustyémaan projektisuunnitelmassa selvitetdan ja suunnitellaan:

Yleistiedot Kohteen tiedot seka projektisuunnitelman tavoite
ja kaytto

Kokouskaytanto Toteutuksen tueksi jarjestettavat kokoukset ja
niissa kasiteltavat asiat

Viestinta Sovitut viestintatavat niin sisaisesti kuin ulkoisesti

Dokumentointi ja arkistointi Asiakirjojen dokumentointi- ja arkistointitavat

Ajallinen suunnittelu ja ohjaus Aikataulujen laadinnan ja seurannan seka ohja-
uksen menettelytavat

Taloudellinen suunnittelu ja Taloudellisen suunnittelun, seurannan ja ohjauksen
ohjaus menettelytavat
Riskien hallinta Yleisten ja todennakoisten teknisten, toiminnallisten

ja hankintojen riskien kartoitus seka niihin varau-
tuminen ja ehkaisytoimenpiteiden suunnittelu

Laadunvarmistus Suunnitelmien, hankintojen ja tuotannon laadun-
varmistustoimet, laatupoikkeamien selvittamisen
menetelmat ja mallityokaytanto

Ymparistovaikutukset Tuotannon vaikutukset ymparistdon, riskien kar-
toitus, niihin varautuminen ja toimenpiteet ongel-
mien ehkaisemiseksi

Tyéturvallisuus ja sen tiedostus | Tydmaan turvallisuusriskien kartoitus ja ennalaeh-
kaisy, turvallisuuden ja ymparistésuojelun toteutus
ja tiedostus, tietouden periyttaminen tuotannon eri
osapuolille.

Kohteen luovutus Kohteen itselleluovutus, laadun todentaminen ja
dokumentointi

Yksittaiselle tehtavalle laaditaan tehtavasuunnittelun pohjalta tehtavasuunni-
telma. Tehtavasuunnittelulla varmistetaan aloitusedellytyksien, asetettujen vaati-
musten seka tavoitteiden toteutuminen. Tehtavasuunnitelmaan kirjataan mm.
suoritukselle asetetut laatuvaatimukset, tarvittavat laadunohjaustoimenpiteet, ta-
voitteet kustannuksille ja aikataululle, kaytettavat materiaalit seka kaluston ja tydn

toteutuksen suunnittelu (Kankainen & Junnonen 2001, 52.)
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Potentiaalisten ongelmien analyysilla tutkitaan tehtavaan liittyvia ongelmia ja nii-
den aiheuttamia seurauksia seka esitetaan mahdolliset ratkaisut ongelmien pois-
tamiseksi tai niiden seurauksien lieventamiseksi. (Kankainen & Junnonen 2001,
55 - 56.)

Laatuvaatimusten ja laadunohjaustoimenpiteiden selvittdminen urakoitsijoille ja
tyontekijoille on ensiarvoisen tarkeaa. Selkeat ohjeet ja toimintatavat helpottavat
tyovaiheiden tekemista ja parhaassa tapauksessa saastavat kustannuksia.

Itselleluovutuksen tarkoituksena on varmistaa, etta rakennuskohde on valmis luo-
vutettavaksi kayttajille. Itselleluovutusvaiheen toimenpiteisiin kuuluvat mm. ra-
kennuksen kayttd- ja huolto-ohjeen kokoaminen, kayton opastus ja toimintako-

keet, joissa varmistetaan rakennusten jarjestelmien toimivuus.

Oleellista kaikissa laadunvarmistustoimenpiteissa on, ettd ne palvelevat raken-
nushanketta, eivatka jaa pelkastaan sanahelinaksi ja pakon edesta taytetyiksi la-
puiksi vailla merkitysta. Myds tydmaan tarkastusasiakirja muokataan kohdekoh-

taisesti sopivaksi kohteen erityispiirteet huomioiden.
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5 LAADUNVARMISTUS RAKENNUSLIIKEEN TUOTANNOSSA

5.1 Laadunvarmistuksen lahtokohdat

Tyomaan suunnitelluilla laadunvarmistustoimenpiteilla tulee olla yhteys yrityksen
tyypillisimpiin laatuvirheisiin, kohteen riskianalyysiin, sopimusasiakirjoissa esitet-
tyihin toimenpiteisiin, viranomaisten esittamiin vaatimuksiin seka kohteen laajuu-

teen ja osakohdejakoon. (Anttonen 2015.)

Laadunvarmistuksessa on oleellista laadun mittaaminen ja vertaaminen asetet-
tuihin tai sovittuihin vaatimuksiin ja paapaino laadunvarmistuksessa tulee olla en-
simmaisen tyokohteen tarkastuksessa. Alussa tehdyt mahdolliset virheet huoma-

taan heti ja ne voidaan eliminoida ennen kuin ne toistuvat. (Anttonen 2015.)

Laadunvarmistus on tehokkainta, kun se tehdaan systemaattisesti ja dokumen-
toidusti kayttaen tarkistuslistoja. Tarkastuslistojen tulee olla selkeita ja niista tulee
kayda ilmi tarkastetut asiat. Tarkastukset voidaan tehda alussa tyovaiheille ti-

heammin ja vahentaa maaraa, kun on saatu varmuus laatutason sailymisesta.

Laadunvarmistuksen tulee kohdentua oleellisiin tekijoihin. Erityistd huomiota tu-
lee kiinnittaa niiden rakennusosien ja tydvaiheiden laadunvarmistukseen, joissa
on havaittu usein laatupoikkeamia. Paapaino tydkohdekohtaisia tarkastuksia teh-
taessa on peittyvien rakenteiden seka riskialttiiden suoritusten tekemisessa. (Ant-
tonen 2015.)

5.2 Aikataulu

Tyomaan aikataulusuunnittelu toimii tydmaata ohjaavana ja tahdistavana tyoka-
luna. Aikataulu suunnitellaan tydmaan laajuus huomioiden oikeassa mittakaa-

vassa siten, etta se palvelee riittavalla tarkkuudella tydmaata.

Rakennuskohteen aikataulutus Iahtee aina alustavan yleisaikataulun laatimisella,
joka tarkennetaan ennen varsinaisen rakennustydmaan kaynnistysta rakenta-
misvaiheaikatauluksi ja edelleen viikkosuunnitteluun. Tyémaahan liittyvat suun-
nitelmat, hankinnat ja tyovaiheet suunnitellaan. rakentamisvaiheaikataulun pe-

rusteella.
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Ajallisen suunnittelun tarkkuus riippuu tydmaan luonteesta. Tavanomaisella eril-
listalo- tai rivitalotydbmaalla viikkotasoisen jana-aikataulun kayttaminen on
yleensa riittava. Jana-aikataulu kertoo taulukkomuodossa tietyn tehtavan keston
(Taulukko 2).

Tehtavan
aloitushetki

Tehtavan

Tauko lopetushetki
/ | I
— Aloitus- Lopetus- Maa | Huﬁ TDI|
entava dard Resurssi i i
Mesd hetid hetki 6 |7 |8 | ol10f1[12[13]1f]15]16]17 [18l[ 19]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8.2.10 15.2.10 l
Véliseindmuuraus 700 m2 2+1 8.2.10 16.3.10
Tasoitusjamaalaus |1 100m2 | 242 8.3.10 7.6.10
Laatoitus gom? | 2+1 29310 | 304.10
Alakattotyot 10jm? | 2 13.410 | 31510
Mattotyot 6oom? | 1.1 |28410 | 175.10

Taulukko 2. Esimerkki jana-aikataulusta (Rakennushankkeen ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus 2017, 21).

Paikka-aikakaavion kayttd on perusteltua kohteissa, joissa on paljon erillisia osa-
kohteita kuten kerroksia tai huoneistoja. Paikka-aikakaavion avulla voidaan tun-
nistaa, mita tehtavia kulloinkin tehdaan eri tydkohteissa ja kuinka paljon eri teh-
tavilla on joustoa hairidita ja lisa- ja muutostdita varten. Paikka-aikakaaviota val-
votaan vinjetin avulla. Valvontatieto siirretaan kaavioon merkitsemalla toteumat
aikatauluun katkoviivalla tai erillisella toteumaviivalla. (Rakennushankkeen ajalli-

nen suunnittelu ja ohjaus 2017, 26.)
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Tehtavakokonaisuus

‘esim.l rakenni/ e Lopetusvai \
g G) AN [ / /
Jsaur;:argtl;fss 2 / Hﬁghmie" / /
| [/ / /1 ]
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. 2| @ /
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il ] e ] ]
VAR Y /
Aloitusvali Aika
Kuvio 5. Paikka-aikakaavion toimintaperiaate (Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus 2017, 25).

Ajallisessa suunnittelussa tarkeinta on, etta tydmaa on realistisesti mitoitettu ja
mahdolliset tiedossa olevat hairioriskit on tunnistettu ja niihin on aikataullisesti
varauduttu. Tydnjohtajien tehtdvana on valita ajalliseen suunnitteluun tydmaa-
kohtaisesti sopivat tydkalut. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2017, 23.)

5.3 Tyodmaan laatusuunnitelma

TyOomaan laatusuunnitelma (LIITE1) toimii kohteen laadunvarmistusta ohjaavana
tydkaluna. Laatusuunnitelman tulee olla tarkoituksenmukainen ja kohteen omi-

naisuudet huomioiva. Laatusuunnitelma sisaltaa seuraavat tiedot:

tydbmaan yleistiedot

tiedot toteutusorganisaatiosta

toteuttajaorganisaation vastuunjako

laadunvarmistusmatriisi
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e potentiaalisten ongelmien analyysi
¢ rakennusliikkeen organisaation tehtavaluettelo ja tehtavien jako

e tydmaan laadunvarmistuksen periaatteet.

Laatusuunnitelma toimii kohteen laadunvarmistusta ohjaavana tyokaluna. Laatu-
suunnitelman tulee olla tarkoituksenmukainen ja kohteen ominaisuudet huomioi-
vat. Tarkeimmat kohdat laadunvarmistussuunnitelmassa on toteuttajaorganisaa-
tion tehtavien vastuunjako seka laadunvarmistusmatriisi. Rakennusliikkeen to-
teuttamissa asuntokohteissa selkea tehtavien vastuutus on sujuvan hankkeen

kulmakivi.

Potentiaalisten ongelmien analyysiin on rakennusliikkeen mallilaatusuunnitel-
massa kirjattu rakennusliikkeen tamanhetkisen tuotantomallin mukaiset potenti-
aalisimmat ongelmat. Analyysia tulee arvioida ja muokata tarpeen mukaan koh-

dekohtaisesti.

5.4 Laatu- ja turvallisuusasiakirjat

Laatusuunnitelman tydmaakohtaisia laatusasiakirjoja ja -tehtavia ovat:

tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma
e laadunvarmistusmatriisi

e potentiaalisten ongelmien analyysi koskien koko hankkeen tuotannon ja

tyoturvallisuuden suunnittelua
o tarkastusasiakirja

e tyOmaa-alueen kayttosuunnitelman laatiminen ja yllapito

Kosteudenhallinta-asiakirjassa (LIITE 2) eli alustavassa kosteudenhallintasuun-
nitelmassa maaritetdan hankkeen kosteudenhallintaan liittyvat tavoitteet ja toi-

mintaperiaatteet jatkotyoskentelyyn. Kosteudenhallinta-asiakirja tai asetetut ta-
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voitteet viestitdan eteenpain suunnittelijoille ja toteuttajille. Alustavaa kosteuden-
hallintasuunnitelma taydentyy hankkeen edetessa, ja sita paivitetaan tiedon kart-
tuessa. (Kosteudenhallinta.fi 2020.)

Kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjataan menettelytapa, jolla tydmaan kosteu-
denhallinta tehdaan seka asetetaan kosteudenhallinnan tavoitteet. Kosteuden-
hallintasuunnitelman keskeisia kohtia ovat:

e hankkeen vastuunjako

¢ riskien kartoittaminen

e menetettelyohjeet riskien minimoiseksi

e kosteudeudenvalvonnan organisointi

e tavoitteiden mittausmenettelyt

e dokumentointi

¢ yhteistyokaytantojen kirjaaminen tydmaan eri urakoitsijoiden valilla

Kosteudenhallintamenettelyna rakennusliikkeen tuotannossa kaytetaan Kuiva-
ketju10- toimintamallia. Se on RALA ry:n yllapitdama sahkoinen jarjestelma jonka
avulla voidaan kattaa hankkeen kaikki vaiheet tilaamisesta kayttdonottoon ja
kayttoon. Jarjestelma tayttaa kosteusasetuksen ja rakennusvalvonnan vaatimuk-
set. (RALA Ry 2020.)

Laadunvarmistusmatriisiin (Taulukko 3) maaritellaan ne tydvaiheita koskevat toi-
menpiteet joilla ko. tyOvaiheen laadunvarmistus tehdaan. Laadunvarmistustoi-

menpiteita voivat olla esimerkiksi aloituspalaveri, mallityd ja vastaanottotarkastus
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Laadunvarmistusmatriisi
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LVI- ja sahkotyot X X X
Ikkuna-asennus X | X | X X
Viliseinatyd X | X b 4 X
Tasoite ja maalaus X | X X | X |X X

Taulukko 3. Esimerkki laadunvarmistustoimista tydmaan laatusuunnitelman laa-

dunvarmistusmatriisissa (Rakennustoéiden laatu 2017, 18).

Potentiaalisten ongelmien tyokalu (POA) on menetelma, jossa kartoitetaan hank-
keen riskitekijat, esitetaan toimenpiteet nilden minimoimiseksi seka vastuutetaan
henkilét ongelmien hoitamiseen. Analyysia voidaan kayttda myds yksittaisten
osatehtavien riskien arvioinnissa. Lisaksi annettujen vastuiden hoitamista valvo-
taan. Kimmo Anttonen kuvaa vuonna 2015 julkaistussa Rakennusteollisuus ry:n
julkaisussa "Rakennustydmaan laadunhallinnan suunnittelu” potentiaalisten on-

gelmien tydkalua seuraavasti:

e Toiminnan painopisteen tulee kohdistua mahdollisten ongelmien ennalta-

ehkaisyyn.

e Potentiaalisten ongelmien analyysia tarvitaan tydmaan laatusuunnitelman

perustaksi ja tehtavakohtaisen laadunvarmistuksen pohjaksi
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e Toimenpiteet syita vastaan pienentavat todennakoisyytta
e Toimenpiteet seurauksia vastaan vahentavat seurauksien merkittavyytta
¢ Riskin vastakohta on mahdollisuus

Anttosen mukaan hyva riskianalyysi on kohdekohtainen ja se sisaltda seuraavia

elementteja:

sisaltda kohdekohtaisia asioita

sisaltaa konkreettisia toimenpiteita riskien hallintaan.

riskianalyysin tulokset vaikuttavat toimintaan

riskianalyysia paivitetaan ja valvotaan tyon aikana

toteutuneista riskeista otetaan oppia

Anttosen esittamassa riskianalyysimallissa kartoitetaan tydomaan tekniset toteu-
tusriskit, hankintariskit, tyomaan hallintariskit, tyoturvallisuusriskit, ymparistoriskit

ja kustannusten hallintariskit.

Rakennusliikkeen tuotantoon muokattu tarkastusasiakirjan malli (LIITE3) tulee
tarkentaa kohdekohtaisesti. Tarkastusasiakirjan sisaltda on kuvattu tarkemmin

taman dokumentin sivulla nro.21 "viranomaisten laadunvarmistustoimenpiteet”.

Tybmaa-alueen kayttésuunnitelma on osa turvallisuuden- ja laadunhallintaa. Se
antaa rakennustydmaalla toimiville tietoa siita, miten logistiikka, tyonjarjestelyt ja
turvallisuusasiat on tydmaalla jarjestetty. Tydmaasuunnitelman tulee olla ajanta-
sainen ja sita tulee paivittaa tarpeen mukaan. Rakennusliike A Vanttilan ole-
massa olevasta tyoturvallisuuskansiosta I6ytyy ohjeet tydmaasuunnitelman laa-

dintaan ja sen yllapitoon.
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5.5 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelman tavoitteena on kirjata ylos tyovaiheiden toteutuksen reuna-
ehdot ja riskit. Tehtavasuunnitelmassa suunnitellaan tyovaiheiden toteutus otta-

malla huomioon tyéturvallisuus, kustannukset, aikataulu ja laatu.

Tehtavasuunnitteluun kuuluvat mm. tehtavan laatuvaatimusten ja aikataulu- ja
kustannustavoitteiden tarkistaminen, tyossa tarvittavien resurssien
suunnittelu, riskien tunnistaminen ja turvallisuuden varmistaminen. Tehta-
suunnittelulla ennaltaehkaistdan tydsséd mahdollisesti esiintyvia ongelmia
seka varmistetaan, ettd kaikki tyon edellytykset ovat kunnossa, kun tehtava
aloitetaan. Tehtavasuunnitelma tarjoaa valineet tyonaikaiseen johtamiseen
ja ohjaukseen, jolloin mm. laatu- ja aikataulupoikkeamat tunnistetaan ja
niihin voidaan puuttua ajoissa. (Rakennustoiden laatu 2017, 21.)

Tehtavasuunnitelmasta on eniten hyotya, jos se laaditaan ennen hankintoja, ali-
urakkaneuvotteluja ja tyOkauppojen solmimista. Tehtavasuunnitelma laaditaan
viimeistaan ennen tehtavan aloitusta. (Rakentamisen tehtavasuunnitelun esi-
merkkeja 1207-S, 1.)

Tehtavasuunnittelemasta on pyrittdva tekemaan mahdollisimman tiivis, mutta sa-
malla kattava. Ohjeita tehtavasuunnitteluun 16ytyy tarkemmin esimerkiksi RATU-
kortiston tehtavasuunnittelukortista 1207-S "Rakentamisen tehtavasuunnittelun
esimerkkeja”.
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6 TUOTANTOMALLIN MUKAISEN TALON KRITTISIMMAT RAKENTEET

6.1 Terasbetonirakenteet

Betonin perusaineita ovat sementti, kiviaines ja vesi. Lisa- ja seosaineilla muoka-
taan betonin ominaisuuksia, tyostettavyytta, kovettumista ja sailyvyytta. Betonin
koostumus riippuu sen tarvittavasta ominaisuudesta, kuten lujuudesta, pakkas-
enkestavyydesta ja kestavyydesta erilaisia ympariston kemikaaleja vastaan. Ki-
viaines voi olla luonnonkiviaineksen tai murskatun kiviaineksen lisaksi myos kei-
notekoista materiaalia, esimerkiksi masuunikuonaa, lentotuhkaa tai aikaisempaa

murskattua betonia. (Kaariainen 2009.)

Sementti on hydraulinen sideaine, joka reagoi veden kanssa ja muodostaa se-
menttilimaa, jota sen kovetuttua kutsutaan sementtikiveksi. Sementin paaai-
neena on kalsiumkarbonaatti (CaCQO3) jota saadaan kalkkikivesta. Sementtilaa-
tuja on hyvin monenlaisia ja erilaisia sementteja kaytetdan betonin valmistuk-

sessa betonin haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. (Kaariainen 2009.)

Betonin lisdaineilla sdadellaan betonin ominaisuuksia. Notkistinta kaytetaan tyos-
tettavyyden parantamiseen. Huokostinta kaytetaan pakkasenkestavuuden lisaa-
miseen ja hidastimella siirretdan betonin sitoutumisaikaa myéhemmaksi. Lisa-ai-
neiden kayttd pientalotydmailla ei ole perusteltua, eika niitd tule kayttaa ilman
asiaan perehtyneisyytta. Kayttamalla lisa-aineita vaarin, valmistajan ohjeiden
vastaisesti menetetaan betonin kayttotarkoituksenmukaisia ominaisuuksia ja

nain lopputulos ei ole suunnitellun mukainen.

Betonirakenteisiin kohdistuu ymparistdolosuhteista erilaisia rasituksia. Betonira-
kenteille on maaritelty betoninormeissa rasitusluokat, jotka kuvaavat niita ominai-
suuksia, joita betonin tulee kestaa kussakin tilanteessa ja rakenteessa. (Taulukko
4 ja kuvio 6).
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Padluokka | Rasitustekija Alaluokan | Olosuhdekuvaus
merkinta
El korroosioriskik Betoni sisatiloissa, jossa
X0 betonille tai raudoitteille X0 ""‘3!‘ kosteus on hyvin
alhainen
XC1 kuiva tai jatkuvasti marka
XC2 Kostea, harvoin kuiva
Xc Karbonatisoituminen XC3 Kohtalaisen kostea
Jaksollinen kastuminen ja
XA kuivuminen
R XD1 Kohtalaisen kostea
XD :;z:;'ioc:;:;’alheuﬁama XD2 Kostea, harvoin kuiva
XD3 Kostea ja kuiva vaihtelevat
Betonia rasittavat tuulen
_ X81 mukana tulevat kloridit, ei
- :9':‘;?“5?: OI;;iG“ suoraa kosketusta veteen
oridien aiheuttama
e XS2 Veden alla
Vesirajassa ja roiskevyo-
XS3 | hykkeella
Kohtalainen vedella
XF1 kyllastyminen ilman
Jadatymis-/sulamisrasitus jaansulatusaineita
XF3 Suuri vedella kyllastyminen
XF ilman jaansulatusaineita
Kohtalainen vedelld
y XF2 kyllastyminen ja jaan-
Jadtymis-/sulamisrasitus sulatusaineet
ja suolarasitus : _
XF4 Suuri vedella kyllastyminen
ja jaansulatusaineet
Kemiallisesti heikosti
XA1 s .
aggressiivinen ymparistod
XA Kemiallinen rasitus XA2 Kemialli§e§ti kohtalaisesti
aggressiivinen
XA3 Kemiallisesti voimakkaasti
aggressiivinen ymparistd

Taulukko 4. Betonirakenteiden rasitusluokat (BY201, 25).
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XC4 X0
XC3,4, XF3 kuivat sisatilat
XF1 — _‘ l l

I

XC3, XF1

« XC1

XC3,4, XF1
tai

XD1, XF2
jos suolataan kylpyhuone:

R

_

< X0/ XC1 X0 jos lattia ja seinat
on vesieristetty,
muuten XC1

T~ xc2

Kuvio 6. Betoni rakenteissa (Rudus 2020).

Betonilla on hyva puristuslujuus mutta huono vetolujuus, vetolujuus on noin 10%
puristuslujuudesta. Betonin lujuudesta puhuttaessa tarkoitetaan sen maariteltya
puristuslujuutta. Lujuuden yksikkéna on megapascal (MPa). Betoninormeissa pu-
ristuslujuuden luokitus merkitaan kaytettavien eurooppalaisten suunnittelustan-
dardien mukaisesti lierio- ja kuutiolujuuden suhteella. Lujuutensa perusteella be-
tonit jaetaan puristusluokkiin, joiden merkintatapa on esimerkiksi C25/30. Merkin-
tatavan ensimmainen luku ilmaisee betonin lieridlujuuden, tassa tapauksessa 25
MPa. Jalkimmainen luku on betonin kuutiolujuus 150mm:n kuutiokappaleessa,

tassa tapauksessa 30 MPa. (Finnsementti 2020.)

Terasbetonirakenteiden toiminta perustuu terédksen suureen vetolujuuteen ja be-
tonin suureen puristuslujuuteen. Terasten tehtavana sokkeleissa ja lattiaraken-
teissa on ottaa vastaan rakenteeseen muodostuvia vetojannityksia ja estaa ra-

kenteen muodonmuutokset ja halkeamat. Jannitykset voivat aiheutua seinilta tu-
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levasta ulkoisesta kuormituksesta tai betonin kuivuessa sementtipastan ominai-
suuksista johtuen rakenteeseen itsessaan syntyvia vetojannityksia. Harjaterak-
sen pinnassa olevat harjamaiset nystyroiden tarkoituksena on lisata raudoituksen

tartuntaa betoniin.

Terasbetonirakenteissa kaytettavia betonilaatuja erilaisia ja niita kaytetaan erilai-
sissa rakenteissa riippuen siita millaisia ominaisuuksia terakselta vaaditaan esi-
merkiksi sen myotolujuuden, hitsattavuuden, sitkeyden tai taivutettavuuden suh-
teen. Harjateraslaatu B500B eurokoodijarjestelman mukaisen merkinnan mukai-
sesti tai vanhemman suomalaisen merkintatavan mukaan A500HW on yleisin ja

kaytettava harjateraslaatu rakentamisessa. (Pietila 2015, 13-15.)

Eurokoodijarjestelman mukainen merkinta muodostuu tunnuksesta B (betonite-
ras), myotolujuudesta (esim. 500MPa), teraksen sitkeysluokasta (A,B tai C),
missa A tarkoittaa alhaista sitkeytta, B normaalia sitkeytta ja C korkeaa sitkeytta.
Lisaksi voi olla viela lisatunnuksia (esimerkiksi 1, joka tarkoittaa perusvaatimusta

suurempaa harja-alaa) (Pietila 2015, 13-15.)

Vanhemman merkintdtavan mukaan kaytetyissa teraslaaduissa (esimerkiksi
A500HW) merkintd muodostuu tunnuksesta A tai B (kuumavalssattu tai kylma-
muokattu), myoétélujuudesta, tangon laadusta H=hatjatanko seka hitsattavuu-
desta (kirjaun W) ja mahdollisesta lisatunnuksesta (esimerkiksi X, joka tarkoittaa
ruostumatonta terasta). (Pietila 2015 ,13-15.)

Suunnitelmissa kaytetdan monesti eurokoodin mukaista merkintaa B500B ja su-
luissa merkintdad AS00HW. Kaytanndssa teraslaadut ovat keskenaan vaihtokel-
poisia ja niita voidaan kayttaa saatavuuden mukaan ilman rajoituksia. Nama te-

rakset ovat yleisimmin rakentamisessa kaytetyt terakset.

6.2 Sokkeleiden valutekniikka ja lujuudenkehityksen varmistaminen

Oikeanlaisella betonin valutekniikalla varmistetaan betonin oikeanlainen tiiveys
ja koostumus. Oikea valutekniikka varmistaa mahdollisimman tiiviin ja tasalaatui-
sen rakenteen, jolla on hyva sailyvyys ja sen kayttoika on suunnitelmien mukai-

nen.
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Yleisesti kaytetyssa pumppuvalutekniikassa, missa betoni tuodaan betoniautolla
tydomaalle ja pumpataan rakenteeseen valunopeudella, valukerrosten korkeu-
della, betonin pudotuskorkeudella, valuputken siirtovalilla ja betonin tiivistami-
sella vaikutetaan valun onnistumiseen. Betoninormeissa on annettu ohjeet eri ra-

situsluokissa olevien seinamien valuun (Kuvio 7).

Rasitusluokassa XC2..4, XS, XD, XF ja XA olevan seiniimiisen rakenteen betonointiohjeet:

* maksimi valukerros: 0,5 m

* maksimi pudotuskorkeus betonille: 1,0 m

* maksimi tirytysvili sauvavibralle: 8¥sauvan halkaisija

* valun maksiminousunopeus 0,5 m/h

* valuputken maksimisiirtovéli: 2,0 m

* tirytysaika notkeusluokittain: S2 -> 300 s/m’, S1 -> 400 s/m’

% VWM’A‘
w020

max
valy- |
kerros |
05m 4 s
""" { nousu
nopeus
7 0,5 mh
max e tH - s 0
pudotus- | |l TN - v o
v 1 \‘,yf"’x’—f 1+ | " Massan notkeus max S2
m - =
b T T 80 Tirytysaika
~— ma% s notkeus- sim’
luokka
s2 300
51 400

Kuvio 7. Betonointiohje (BY65 2016, 71).

Betonin lujuudenkehityksen hallinta kaikissa rakentamisolosuhteissa on taloudel-
lisen betonirakentamisen perusta. Talviaikana tulee huolehtia betonin riittavasta
lampdtilasta, jotta riittava lujuus saavutetaan ennen muottien purkua. Kriittisim-
mat pisteet ovat jaatymislujuuden saavuttaminen ja purkulujuuden saavuttami-

nen. Betoni ei saa jaatya ennen kuin se on saavuttanut 5MPa:n lujuuden.
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Lujuudenkehityksen nopeus riippuu kaytettavasta betonista ja betonin lampaoti-
lasta. Lujuudenkehityksen arvioimiseen on olemassa erilaisia taulukoita ja mene-
telmia. Kuviossa 8 on esitetty normaalisti kovettuvan betonin kypsyysika ajan
funktiona.

Normaalisti kovettuva betoni
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Kuvio 8. Normaalisti kovettuvan betonin kypsyysian kehitys ajan funktiona (Kaa-
riainen 2009).

Betonin lujuuden maaritys kypsyysian perusteella tehdaan Sadgroven menetel-
malla:

t,, =((T+16°C)/36°C)’t

T = betonin lampétila aikana t (°C)
t = kovettumisaika (d)

Esimerkiksi betoni K30 (C25/30) saavuttaa jaatymislujuutensa 20°C:een lampo-

tilassa hieman alle yhden vuorokauden aikana. (Kaariainen 2009).

Kaytanndllisimpia tapoja varmistaa betonin riittdva lampdtila talviaikana on suo-

rittaa betonointi kuumabetonointina, eli ottaa massa tydmaalle kuumana ja valaa
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se lammaoneristettyyn muottiin. Valun jalkeen muotin ylapintaan asennetaan lam-
moneristeeksi esim. 10mm vahva polyeteenimuovi lammoneristeeksi seka suo-
jaamalla muotit pressuilla. (Kuvio 9). Suojattu rakenne pidetaan tarvittaessa lam-
pimana esimerkiksi lampopuhaltimilla. Lammityskaapeleiden kayttd on myds

hyva keino. Etenkin kovilla pakkasilla betonin lampdétilaa tulee seurata mittaa-

malla ja tarvittaessa tehostaa lammitysta.

Kuvio 9. Peitetty sokkeli ja eristetyt valumuotit

Kuumalla saalla tulee huolehtia, ettd betoni ei kuivu liilan nopeasti. Kuumalla ja
tuulisella saalla muottien purun jalkeen tulee huolehtia, ettéa betoni pysyy kos-
teana niin kauan etta se saavuttaa lahes kokonaan loppulujuutensa. Kastelemi-
nen ja suojaaminen pressuilla ovat hyvia keinoja kuumilla ja tuulisilla sailla. Liian
nopea kuivuminen aiheuttaa halkeilua ja sen lujuus jaa suunniteltua pienem-

maksi.
6.3 Lattialaatan betonointi ja laatan kuivumisen hallinta

Ennen valutyon aloittamista tulee varmistaa oikeat olosuhteet seka niiden pysy-
vyys lattivalutyon jalkeen. Tarvittaessa huolehditaan tilan lammityksesta. Opti-
maaliset valuolosuhteet ovat n. 20°C asteen lampdtila ja yli 50% suhteellinen kos-
teus. Kylmyys, liiallinen kosteus ja kovat ilmavirrat hidastavat levitetyn betoni-
massan sitoutumista ja nain ollen myods hiertamista. ilmavirta ei saa jaahdyttaa

valettavaa massaa.
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Yleinen tapa on tehda laatat yhtenaisina rakenteina kustannus- ja tyoteknisista
syista. Yleisesti myos tiedetaan tamantyyppisiin lattioihin syntyvan halkeamia
vaistamatta. Halkeamat johtuvat monesta syysta ja eivat ole kaytetyilla toteutus-
tavoilla kokonaan estettavissa. Huolellisella raudoituksella, hyvalla betonilaa-
dulla, oikeilla betonointimenetelmilla ja hyvalla jalkihoidolla halkeamia voidaan
kuitenkin vahentaa huomattavasti ja siten laatan mahdollisten halkeaminen paik-
kaaminen ja halkeamien aiheuttama epatasaisuus eivat aiheuta suurta tyostoa
jalkikateen. Tarkein tehtava jalkihoidolla on tehda betonilaatan pinnasta tarpeeksi

luja sen paalle asennettavia tasoitteita ja vesieristeita varten.

Betonilattioiden halkeilu on monisyinen ja monimutkainen ilmié. Yksiselitteisin
syy kuitenkin laattojen suhteellinen laajuus ja laatan kutistuminen sen kuivuessa.
Kuivumiskutistumassa betonissa oleva vesi poistuu tai siirtyy pienemmista huo-
kosista suurempiin. Betonin kutistuminen tapahtuu paaasiassa sementtipas-
tassa. Yksinkertaistettuna suuri runkoaineskoko ja pieni vesi-sementtisuhde va-

hentavat betonin kutistumaa.

Jalkihoito on hyvin tarkeaa betonilaatassa tavoitellun lopputuloksen saavutta-
miseksi. Hyvalla jalkihoidolla betonin pinnasta tulee tarpeeksi luja ja polyamaton.
Varsinainen jalkihoito tarkoittaa kaytannossa sita, etta estetaan kosteuden haih-
tuminen kovettuneen betonin pinnasta, kunnes betonipinta kestda kosteuden
poistumisesta aiheutuvan kutistumarasituksen. Kun kovettuneen betonin pin-
nasta ei paase haihtumaan vetta liian nopeasti, betonin kovettumis- ja sitoutu-

misreaktio on oikeanalainen ja pinnasta tulee luja. (Jalkihoito-ohje.)

Jalkihoito alkaa valittomasti betonin tasoittamisen jalkeen ja jatkuu noin yhden
viikon ajan. Tasoittamisen jalkeen, ennen hiertotyota pidetaan olosuhteet oikean-
laisina ja estetdan pinnan liian nopea kuivuminen. Hierron jalkeen betonipinta tu-
lee peittaa muovikalvolla heti kun se on mahdollista. Seuraavana aamuna asen-
nettu muovikalvo on usein liian myodhassa ja jalkihoidon suurin hydty on jo mene-
tetty. Muovikalvoa tulee pitaa laatan paalla vahintaan viikon ajan. Jalkihoidon
ajan betonilaatan lampdtilan tulee olla vahintaan +5C. Laatta ei saa missaan ta-

pauksessa jaatya. (Jalkihoito-ohje.)
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Heti jalkihoidon jalkeen betonilaatan pinnasta hiotaan betoniliima pois laatan kui-
vumisen edistamiseksi. Jotta laatta kuivuisi mahdollisimman nopeasti, tulee sen
pinnan olla hiottu pdlyton. Oikeilla kuivumisolosuhteilla voidaan vaikuttaa laatan
kuivumiseen huomattavasti. Kuivumisolosuhteet luodaan sellaisiksi, etta tilan RH
mahdollisimman alhainen, >50% RH. Pintaa pitkin kulkeva ilmavista kuivattaa

puhdasta laatan pintaa tehokkaasti.

Hyvat kuivumisolosuhteet luodaan seuraavasti:

e Tilan lammitys, mita suurempi lampdtila, sitéd parempi.

e Lattialammityksen kytkeminen niin pian kuin mahdollista (ei jalkihoidon ai-
kana) ja lattian lampotilanpitaminen mahdollisimman korkeana.

e Pidetdan mahdollisimman pieni suhteellinen kosteus tilassa. (Kun ulkoil-
man suhteellinen kosteus matala, tuuletetaan ja kun se on korkea, kuiva-
taan sisailmaa ilmankuivaimilla)

e Lattian puhtaus

¢ lImavirta lattiapintaa mydten

Yksi tapa varmistaa riittavan nopea kuivuminen on kayttaa nopeammin paallys-
tettavaa betonia. Niiden tyOstettavyys on kuitenkin hankalampaa koska ne ovat
listerimaisempia kuin normaali betoni. Nopeasti paallystettava betoni jaykistyy
nopeammin ja jalkihoito on huomattavasti enemman huolellisuutta vaativaa. Li-

saksi nopeasti kuivuva betoni on hinnaltaan korkeampaa. (Rudus 2020.)

6.4 Puurunko- ja vesikattorakenteiden jaykistys

Rakennejarjestelman tulee kestaa ulkoisten vaakakuormien ja ulkoisista pysty-
kuormista aiheutuvien vaakakuormien aiheuttamat rasitukset. Ulkoisiksi vaaka-
kuormiksi lasketaan myos rakennuksen sisalla kiihtyvyysvoimista, esimerkiksi
nosturien jarruvoimista, aiheutuvat voimat. Kaikki edella mainitut kuormat on vie-

tava perustuksille.
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Yksittaisten rakennusosien tulee kestda rakenteen sisaisista voimista syntyvat
rasitukset. Tallaisia rasituksia syntyy rakenteeseen, kun rakenteiden geometria
poikkeaa joko geometrisesti tai fysikaalisilta ominaisuuksiltaan ideaalisesti vir-
heettomasta rakenteesta. Naita voimia ei tarvitse siirtda perustuksille, vaan riit-
taa, ettd ne on otettu vastaan rakennesysteemin sisalla. Mitoitusta naille voimille
kutsutaan usein stabiiliusmitoitukseksi. Jaykistys kasittaa siis — koko rakennuk-
sen jaykistyksen ja — yksittaisten komponenttien muodostaman kokonaisuuden

sisaisen jaykistyksen. (Puurakenteiden jaykistysohje 2006, 4.)

Puurakenteisissa pientaloissa ulkoiset vaakakuormat ovat kaytanndssa tuulen ai-
heuttamia vaakakuormia. Seinat jaykistetaan tuulesta aiheutuvia voimia vastaan.
Jaykistys tehdaan yleensa tuulensuojalevytyksen avulla. Seinan jaykistyskapasi-
teetin lisdamiseksi sisalevytys voidaan ottaa osaksi jaykistysta ja lisaksi voidaan

kayttaa seinaan kiinnitettavia vinotukia.

NR-ristikoihin kohdistuu tuulikuorman lisaksi myos lumikuormaa ja vesikaton ra-
kenteista itsestaan aiheutuvaa pystysuuntaista kuormaa. Pystykuormat aiheutta-
vat ristikkorakenteessa oleviin paarteisiin ja sauvoihin voimia, jotka pyrkivat
muuttamaan ristikkorakenteen hoikkien sauvarakenteiden ja paarteiden muotoa.
Ristikkorakenteissa sauvarakenteet ja paarteet "antavat periksi” eli pyrkivat nur-
jahtamaan niiden heikommassa suunnassa niiden rasituskestavyyden ylittyessa.
Nurjahtaminen estetdan nurjahdustuennoilla (Kuvio 10). Vesikattoon ja ulkosei-
niin vaikuttava tuulikuorma, seka katoilta ja valipohjasta tulevat pystykuormat joh-
detaan jaykkien ulko- ja valiseinarakenteiden kautta perustuksille ja edelleen
maaperaan. Jaykistyksen tarkoitus on estaa rakennusta kaatumasta ja estaa hai-
tallisten muodonmuutosten ja liikkeiden syntyminen rakenteisiin tai yksittaisiin ra-

kennusosiin.
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Kuvio 10. Esimerkki ristikoiden sauvojen nurjahdustuennasta (Rakennelaskelmat
As Oy Oulun Tahtimarssi, Talo A 2020).

Ristikkokentan alapaarretaso toimii jaykistettyna tasorakenteena joka siirtaa sen
kautta valittyvat seinien ja vesikaton kuormat hallitusti perustuksille. Jaykistys
tehdaan yleensa vinolaudoituksella 45 asteen kulmassa ristikoiden alapaarteisiin
nahden. Rakennesuunnittelija voi mitoittaa myds alapaarretason jaykistyksessa

kaytettavaksi sisakaton kipsilevya.

Ylapaarretasolta voimat siirretdan ristikoiden alapaarretasolle ja edelleen ulko-
seinille ruoteiden-, levykentan-, seka vinolautojen avulla asennetaan tuulijaykis-
teiksi vinoon ylapaarteisiin nahden. Huopakatteen alustana oleva levy mitoitetaan

yleensa toimimaan jaykisteena.
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Ristikoiden pystysauvoihin asennettavat vinolaudoitukset (Kuvio 11) estavat ris-
tikoita kaatumasta ja toimivat ristikkokentan sisaisen jaykistyssysteemin osina
estaen ristikoiden ylapaarteita nurjahtamasta sen poikittaisuunnassa.

Ristisiteet 25x100 5n2.5x65/liitos paatyristikko + 2 ristikkoa
Ristikon pystysauvan sisapinnassa

l Jaykistelauta 25x100 3n2.5x65/liitos
Ristikon pystysauvan sisapinnassa,
koko ylapohjan pituudelle

Ylapohjakoolaus

Kuvio 11. Esimerkki ristikoiden pystysauvoihin asennettavasta tuulisidonnasta

(Rakennesuunnitelmat As Oy Oulun tahtimarssi 2020).

Ulkoseinat jaykistetaan tyypillisesti tuulensuojalevylla seka tarvittaessa lisaksi va-
nerilla seka sisapuolisella kipsilevylla. Joskus joudutaan kayttamaan vinorevauk-
sia, mutta niitd pyritdan suunnitelmissa valttamaan. Rungon jaykistystapa tulee

aina tarkistaa suunnitelmista.

"Kipsilevyjen paéatysauman takana pitéé olla tuki, joka siirtda jaykistévéasta kipsi-
levystd kuormat runkotolpille. Tuen voi mitoittaa RIL 205-1-2009 mukaisesti, jos
tukena on lauta yms. Tarkeééa on télléin oikein loveta runkotolppaan ko. tuote ja
seka ottaa huomioon eristeen leikkaus ko. kohdin tuotteen paksuuden verran

pois. Téman lisdksi kannattaa huomioida laudan jatkaminen runkotolpan kohdalla
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siten, ettéa reunaetéisyyden ovat kiinnikkeilla véhintédan samat kuin kipsilevyn kiin-
nityksessé suoraan runkotolppaan”. (Kipsilevyjaykistysrakenteiden suunnitte-
luohje 2017.)

6.5 Palo-osastoinnit

Rakennukset jaetaan paloluokkiin niiden kayttétarkoituksen vaativuudesta,
koosta ja kerroslukumaarasta riippuen. Rakennukset jaetaan kolmeen eri palo-
luokkaan P1,P2 ja P3. Yleensa kerrostalot kuuluvat luokkaan P1, teollisuusra-

kennukset luokkaan P2 ja pientalot luokkaan P3.

Rakennusosien paloluokituksen lahtdkohtana ja tavoitteena on estaa rakennuk-
sen sortuminen ja palon leviaminen mahdollisesta tulipalossa joko kokonaan tai
tietyn ajan. HenkilGturvallisuuden tai vahinkojen suuruuden takia voi olla tarpeen,
etta rakennuksen tulee kestaa sortumatta koko palokuorman palaminen ja jaah-

tyminen. (Gyproc 2020.)

Rakennusosien paloluokituksen avulla ilmaistaan se aika minuutteina, jonka ra-
kennusosan tulee sailyttaa kantavuutensa ja/tai osastoivuutensa. Rakennus-
osien palorasitus on standardoidun lampdétila-aikakayran mukainen. Rakennus-
osat jaetaan paloluokkiin kantavuuden R, tiiviyden E ja eristavyyden | seka pa-
lonkestavyysajan perusteella (15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240). Merkintaa

voidaan taydentaa tunnuksella M iskunkestavyys. (Gyproc 2020.)

P3- luokan rakennusten palo-osastoinnit ovat yleensa EI-30 ja EI-60 luokituksen
mukaisia palo-osastointeja. Niiden rakenneosien palonkestavyys, jotka kannatte-
levat ja tukevat palo-osastoivaa rakenneosaa tulee olla kannateltavan paloluoki-
tuksen mukaisesti REI-30 tai REI-60. (Gyproc 2020.)

R-kirjain merkitsee rakenteen kantavuutta vaaditun palonkestoajan. Kantavuu-
den toteamiseksi rakennetta kuormitetaan kokeessa palotilannetta vastaavalla
kuormalla, joka on pienempi kuin normaalilampdtilan kuorma. Kuormituksen suu-

ruus vaihtelee tavallisesti 30-60% rakennusosasta riippuen. (Gyproc 2020.)
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E-kirjain merkitsee osastoivuutta vaaditun palonkestoajan. Osastoivuusvaati-
muksen tayttymisen totetamiseksi varmistetaan rakennusosan tiiviys (E) ja eris-
tyvyys (l). Jotta tiiviysvaatimus tayttyy kokeessa, ei rakennusosaan saa kokeen
aikana syntya rakoja eika liekkeja saa esiintya tulen vastakkaisella puolella.
(Gyproc 2020.)

Eristyvyys I: Eristyvyysvaatimuksen tayttyminen todennetaan lampoétilamittaus-
ten avulla. Lampdtilat mitataan palotilan vastakkaiselta puolelta koekappaleen
pinnalta. Lisavaatiumuksia voi olla myds savutiiviyden (S), suljinlaitteen (C), is-

kukuorman (M) ja sateilyn (W) suhteen. (Gyproc 2020.)

6.6 Rakennusmateriaalien paloluokitus

Rakennusmateriaaleille on annettu paloluokitus sen mukaan, miten ne osallistu-
vat paloon tai kayttaytyvat palossa. Rakennustarvikkeiden luokat lukuun otta-
matta lattiapaallysteita ja putkimaisia lammoneristeita kuvataan merkinnailla: A1,
A2, B, C, D, E, F. Savun tuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisdmaareilla s ja d.
Savun tuoton luokitus on s1, s2, s3 ja palavan pisaroinnin d0, d1, d2. Kipsikar-
tonkilevyjen paloluokitus on A2-s1, dO, eli se katsotaan materiaaliksi, jonka osal-
listuminen paloon on hyvin rajoitettu, jonka savuntuotto on hyvin vahaista ja jossa

ei esiinny palavia pisaroita tai osia. (Gyproc 2020.)

Alla selitettyna rakennustarvikkeiden paloluokat:

A1 = Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon (palamaton).
A2 = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.
B = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C = Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D = Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
E = Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

F = Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty.
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s1 = Savuntuotto on erittdin vahaista.

s2 = Savuntuotto on vahaista.

s3 = Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia.

dO = Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 = Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 = Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia.

Luokat A1 ja F esiintyvat aina ilman lisamaareita. E ilman lisamaaretta tarkoittaa,
etta tarvikkeesta ei irtoa palavia pisaroita. Kaikki muut luokat sisaltavat myos li-
samaareet, esim. A2-s1, d0, B-s1, d0, D-s2, d2, E-d2. (Gyproc 2020.)
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7 POHDINTA

Laadukkaassa ja taloudellisesti kestavassa perustajaurakoinnissa oikean laadun
tuottaminen on ensiarvoisen tarkeaa yrityksen kannattavuuden kannalta. Toimin-
nan laadun systemaattisella ohjauksella yrityksen rakennustyémaiden toiminnot
ja kaytannot voidaan yhtenaistaa ja tata kautta toiminnan ja tuotteiden vaadittua
tasoa voidaan seurata ja parantaa. Keinoja ohjata laatua on monenlaisia. Erilai-
set toiminnanohjausjarjestelmat ja filosofiat kuten LEAN-ajattelu ovat kaytdssa
my0s rakennusalalla, mutta yritystasolla yritys valitsee itse sopivan tavan ohjata

toimintaansa laadun tuottamiseen.

Laadun tasoa arvioitaessa, puhutaan tavoitteen mukaisesta, yli- tai alilaadusta.
Yksinkertaisesti sanottuna laatu on oikeaa, kun se on vaatimusten mukaista ja
siihen jarkeva toiminta pyrkii. Laatu on toiminnan laadun lisdksi mm. oikein mitoi-
tettuja resursseja, rakenteita, tehokasta toimintaa ja mahdollisimman pienta ma-
teriaalihukkaa. Laadulle tulee asettaa selkeat tavoitteet, jotka voidaan mitata.
Suunnittelemalla toiminta varmistetaan laadunvarmistuksen avulla vaadittu tulos.
Laadunvarmistus ja siihen liittyvat valvonta ja tarkistusmenetelmat ovat konkreet-
tisia tydmaiden laatutehtavia, joiden avulla laatua ja yrityksen toimintaa ohjataan
sidosryhmilta saadun palautteen avulla. Laadunvarmistuksen suunnittelu tehos-

taa toimintaa tekemalla toiminnot systemaattiseksi ja mitattavaksi.

Yrityksen toiminnan ollessa pienimuotoista, tuotanto on mahdollista toteuttaa
kohtuullisen pienella vaivalla seka vahaisin virhein ilman johdonmukaisia laadun-
varmistustoimenpiteita. Suunnittelemattomuus ja systemaattisuuden puutteen ta-
kia jarjestelma on kuitenkin herkka muutoksille esimerkiksi vastuuhenkil6iden

vaihtuessa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda perusteet yhtenaisille ja vakioiduille laadun-
varmistusmenetelmille perustajaurakointina toteutettaville rakennustyomaille pal-

velemaan rakennusliikkeen toimintaa.
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TyOssa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Tavoitteiden asettelun mukaisesti
tyossa luotiin ohjeet ja dokumenttipohjat, joiden avulla voidaan tehda laadunvar-
mistus rakennusliikkeen tyomailla. Opinnaytety0dssa esitetyt laadun kannalta kriit-
tiset rakenteet ja niihin liittyva laadunvarmistus lisda tydmaalla tietoa rakenteiden
toiminnasta seka tydnjohtajien, etta tyontekijdiden keskuudessa ja tata kautta pa-
rantaa laatua. Ty0ssa esitetyt laadunvarmistuksen perusteet auttavat myos yri-
tyksen toimintajarjestelman kehittamisessa ja tata kautta voidaan olettaa yrityk-

sen laaduntuottokyvyn parantuvan.

Laatutoiminnot vaativat jatkuvaa kehittamista ja pitkajanteisyytta, ja juuri siita
syysta opinnaytety0ssa ei tavoiteltu valmiita, kokonaan aukikirjoitettuja ohjeita.
Myos vaaditut laadunvarmistustoimenpiteet vaihtelevat tydmaiden valilla ja siita

syysta tydmaata palvelevat ohjeet ja dokumentit tulee muokata kohdekohtaisesti.

Tyon tekemisen alkuvaiheen aikana puhjennut korona-virus epidemia hankaloitti
huomattavasti lahdeaineiston saatavuutta ja hidastutti nain ollen tyén valmistu-
mista. Kirjastojen ollessa kiinni, kirjallisten lahteiden saaminen oli aika ajoin haas-
tavaa ja monimutkaista ja jouduinkin turvautumaan paljon verkkojulkaisuihin seka
www-sivuihin. Onnekseni voin kuitenkin todeta, ettd aikaisemmasta rakennus-
mestarin koulutuksesta tallentamani aineisto ja tieto auttoivat paljon. My6s usean
vuoden tyonjohtajana toimiminen on tuonut kokemusta ja syventanyt ymmarrysta

rakentamisesta.
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Toimitusjohtaja

Vastaava
ty6énjohtaja

Tybmaamestari

Yleisjohto, hyvédksyy tydmaaorganisaation, rakennuslupa-asiat, rakennuttajan
turvallisuusasiakirjan hyvéksyminen

Laatu- ja turvallisuussuunnitelmat, laadunvalvonnan poytikirjaaminen,
toteutuksen seuranta, viranomalsasiointi ja katselmukset, tyonjohtotehtavdt,
lupa-asiat, asiakashallinta, hankinnat, tydmaapdivakirja, hankinnat,
aikataulutus, lisd ja muutostéiden hallinta, luovutuskansiot, laskujen tarkastus
Tyoturvallisuudesta vastaava, tyoturvallisuuden seuranta, laadunvalvonta,
aikataulutus, hankinnat, tyonjohto, toteutuksen dokumentointi
luovutuskansiot, tarjouskyselyt, laskujen tarkastus
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LAADUNVARMISTUSMATRIISI

VARMISTUSTAVAT

TS=tehtavasuunnitelma, AP=aloituspalaveri, MT=mallityd, TM=tarkemittaus, K=kokeet, VA=valokuvaus,

VO=vastaanottokatselmus

DOKUMENTOITAVAT

LP=laaturaportti, VA=valokuvaus, PT=pdytakirja, KP=kelpoisuustodistus

OMA=omatuotanto, AU=aliurakka, AH=alihankinta (rakennusosa tai tuote)

LAADUNVARMISTUSMATRIISI

TEHTAVAT TYOT/VAIHEET

VARMISTUSTAPA

DOKUMENTOINTITAPA

TYOVAIHE/TEHTAVA

TOTEUTUS

TS

AP

MT

™

VO | LP | VA | KP

VASTUL

Kanaalit ja
putkikaivannot

aluekaapelit

pohjarakennus

Tayttotyot

Runkorakenteet

Lammoneristys ja
tuulensuoja

Hoyrynsulku

Vesikattorakenteet

Alapohjalaatat

Lattialammitys

LVI asennukset
alapohjassa

LVI asennukset
valiseinissa

LVI asennukset vali- ja
ylapohjassa

Julkisivuverhoukset

Ikkunat ja ulko-ovet

Valiseinat

Sisakatot

Vesieristykset

Laatoitukset

saunat

Valiovet ja listoitukset

Kiintokalustus

Piha-alueen
pintarakenteet
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Kiintokalustus

Piha-alueen
pintarakenteet

Piha-alueen varustelu | OMA
Rakennusten AH
sahkoistys

Sahkokalustus AH
LVI-Kalustus AH

Matriisi taytetadn tyémaakohtaisesti ja taydennetdan tarvittaessa

POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

TEKNISET TOTEUTUSRISKIT

RISKIN KUVAUS

TOIMENPITEET

VASTUU

HOIDETTU
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HANKINTARISKIT

RISKIN KUVAUS TOIMENPITEET VASTUU HOIDETTU

TYOMAAN HALLINTARISKIT

RISKIN KUVAUS TOIMENPITEET VASTUU HOIDETTU



Liite 1(7/12)

TYOTURVALLISUUSRISKIT

RISKIN KUVAUS TOIMENPITEET VASTUU HOIDETTU

YMPARISTORISKIT

RISKIN KUVAUS TOIMENPITEET VASTUU HOIDETTU
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KUSTANNUSTEN HALLINTA

RISKIN KUVAUS TOIMENPITEET

TYOMAAORGANISAATION TEHTAVAT JA TEHTAVIEN JAKO

VASTUU

HOIDETTU

TJ=toimitusjohtaja, VTJ=vastaava tydnjohtaja, TM=tyémaamestari, KVV=vesi- ja viemadritdista vastaava
tydnjohtaja, IV=ilmanvaihtotdista vastaava tyénjohtaja, SA=sdhkdurakoitsija, LVI=Ivi-urakoitsija,

Pl=pintaurakoitsija
LAATU- JA TURVALLISUUSASIAKIRJAT

TEHTAVA

Tyomaan laatusuunnitelma

Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelma
Rakennuttajan turvallisuusasiakirjan, -sdantojen ja
menettelyohjeiden laadinta
Laadunvarmistusmatriisi

Ty6maan turvallisuussuunnitelman ja
tyoturvallisuuskansion laadinta

Potentiaalisten ongelmien analyysi
TyOmaa-alueen kayttésuunnitelma ja sen paivitys

VASTUU

HOIDETTU

El TARVITA
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LAATU- JA TURVALLISUUSSUUNNITELMAT

TEHTAVA VASTUU
tehtavasuunnitelmat
Putoamissuojausuunnitelma
Tyoémaan sahkgistys- ja valaistussuunnitelma
Rajaytystydsuunnitelma
Kaivuty6suunnitelma
Muottitydsuunnitelma
Purkutydsuunnitelma
melunhallintasuunnitelma
Ymparistésuunnitelma
Betonitydsuunnitelma
Jatehuoltosuunnitelma
Ymparistoriskien arviontisuunnitelma
Nosto- ja siirtotydsuunnitelma
Tulitdiden valvontasuunnitelma
Palo- ja pelastussuunnitelma
Asbestipurkutydsuunnitelma
Logistiikkasuunnitelma
Talvitydsuunnitelmat
Telinesuunnitelma

Kone- ja kalustosuunnitelma

LUVAT JA ILMOITUKSET

TEHTAVA VASTUU
Rakennusluvan hakeminen

Rakennustydn ennakkoaloituslupahakemus
Katu- ja yleisten alueiden kayttélupien hakeminen
Vastaavan ty6énjohtajan hakemus/ilmoitus

KWV ja IV tydnjohtajien hakemukset

Kaivuluvat

Rakennustydn ennakkoilmoitus

Aloitusilmoitus rakennusvalvontavirastoon
Louhinta-/rajaytysty6ilmoitus poliisi- ja
pelastusviranomaiselle seka STUKILLE
Meluilmoitus

Purkulupa

Purkutyon aloitusilmoitus

asbestitydn ennakkoilmoitus
tyosuojeluviranomaiselle

Kemikaali- ja nestekaasuilmoitus
pelastusviranomaiselle

HOIDETTU

HOIDETTU

El TARVITA

El TARVITA
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SOPIMUKSET

TEHTAVA VASTUU HOIDETTU El TARVITA
Tyomaasahko

Vesi- ja viemariliittymasopimus
Sahkaliittymasopimus
kaukolampdliittyméasopimus
Valokuituliittymasopimus

Kaapeli-TV liittymasopimus
Jatehuoltosopimus

Tydmaavakuutukset; rakennus- ja asennustyd,
tapaturma, vastuu ja varkaus
Louhintatydvakuutus

Tybmaan vartiointisopimus
Urakkasopimukset

TYOMAAN HALLINTA

TEHTAVA VASTUU HOIDETTU El TARVITA
HALLINTO

Tybmaan perustaminen
toiminnanohjausjarjestelmaan

Litterointi toiminnanohjausjarjestelmassa
Laskujen tarkastus

VIRANOMAISYHTEISTYO

rakennuspaikan merkitseminen, sijainti ja korko
aloitusilmoitus

aloituskokous

Rakennusluvan ehtojen mukaiset katselmukset
TYOMAAN PERUSTAMINEN

MNaapurikiinteistéjen katselmukset

Kaapeli- ja putkingytot

Kaapeli- ja putkikartat

Tyomaakyltti/-taulu

Tydmaan kulunvalvonnan kaytannon jarjestelyt
tyomaan aitaaminen

Tydmaatilat/parakit ja kalusteet

tydmaatilojen siivous ja jatehuolto
Tydmaa-aikaiset vesi- ja viemariliittymat
Tydmaa-aikainen sahkoliittyma
LAADUNVARMISTUS JA DOKUMENTOINTI
Tyomaan tarkastusasiakirjan yllapito
tehtavasuunnitelmat

Toimittajien ja urakoitsijoiden virheiden korjautus
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Piiloon jaavien tydvaiheiden tarkastus ja
dokumentointi

Lisa- ja muutostdiden hallinta

Kayttd- ja huolto ohjeen laadinta

lisa- ja muutostdiden taloudellinen tarkastus
Loppupalaveri tydmaan sujuvuudesta
TIEDOTTAMINEN

Tyomaakokoukset

Aliurakoitsijoille tiedottaminen muutoksista
AIKATAULUT

Yleisaikataulu

Viikkoaikataulu

Hankinta-aikataulu

Suunnitelma-aikataulu

TATE-aikataulu

Rakennusvaiheen aikataulu

Runkovaiheen aikataulu
Sisavalmistusvaiheen aikataulu
Viimeistelyvaiheen aikataulu
luovutusaikataulu

HANKINNAT

Kalustohankinnat

materiaalihankinnat

Aliurakat

TYOTURVALLISUUS
Ty6turvallisuustarkastukset tydmaalla
Koneiden ja laitteiden kunnossapito ja huolto
Tydmaan siisteydesta ja jatehuollosta
huolehtiminen

TYOMAAN LAADUNVARMISTUKSEN PERIAATTEET
Laadunohjaus ja tuotannon suunnittelu

e Ennen uuden tydvaiheen aloittamista tyontekijoiden kanssa pidetaan aloituspalaveri

o Tyota seurataan koko vaiheen ajan ja tyévaiheen valmistuttua tyon laatu tarkastetaan ja
vastaanotetaan (rutiininomaisia tyévaiheita ei ole tarpeen kirjata)

e tydmaasuunnittelun ohjauksen vastuut on yksil@ity liitteena olevassa
tarkastusasiakirjassa

e tybsuunnittelu tehdaan tarvittaessa aliurakoitsijoiden kanssa (esim. tavanomaisesta
poikkeava ty6 tai uusi urakoitsija)

e TR-mittaukset viikoittain
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Hankinnat

e Hankinnoista laaditaan hankintasuunnitelma, jossa maaritetaan kriittisten ja
merkittavimpien hankintojen ajankohta ja hankinnasta vastaava

e Aliurakointisopimuksiin maaritetaan rakentamisaika sopimuksen mukaiseen
rakennusaikaan pohjautuen

e aliurakoitsijoiden kanssa sovitaan tydmaan ilmoitusvelvollisuuskaytannoista

Tyémaan katselmukset ja malliasennukset

e Perustajaurakoinnissa/tavanomaisilla tydmailla malliasennukset eivat yleensa ole
tarpeen

e TyOmaan luonteesta riippuen tehdaan tarvittavista tyévaiheista malliasennukset

e Viranomaiskatselmukset rakennuslupapaatéksen mukaisesti

kokouskaytdnto

e Tyotmaalla pidetaan viikkopalavereja tydvaiheen mukaan tarvittaessa tydmaalla
tyoskenteleville

o Urakoissijapalavereja pidetaan tarvittaessa. Koollekutsujana toimii vastaava tydnjohtaja.

e TyOmaakokoukset pidetaan tarvittaessa ennen suurimpien tyévaiheiden aloittamista,
kokouksessa tulee olla lasna rakennusliikkeen edustaja(t), suunnittelijat, aliurakoitsijat
ja kohteen valvoja

Tyémaan tiedonkulku ja kirjaukset

e TyOmaalla pidetaan tydmaapaivakirjaa
e ajantasaiset piirustukset pidetaan tydmaan toimistossa

Laadunhallinnasta vastaava:
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RAKENNUSLIIKE A VANTTILA OY

KOSTEUDENHALLINTA-ASIAKIRJA

KOSTEUDENHALLINTASELVITYS JA KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA
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KOTEUDENHALLINTASELVITYS

Paatoteuttaja

Kosteudenhallintakoordinaattori

Tydmaa

Osoite

TYOMAALLA ON KAYTOSSA KUIVAKETJU-10 JARJESTELMA

TYOMAALLA El OLE KAYTOSSA KUIVAKETJU-10 JARJESTELMAA. TYOMAAN
KOSTEUDENHALLINTASELVITYS TEHDAAN MUULLA JARJESTELMALLA

TYOMAALLA KAYTETTAVA MUU KOSTEUDENHALLINTAMENETTELY:

(Ilyhyt selostus ja liitteet tyémaakansioon)

ALUSTAVA KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

YLEISTA

Alustava kosteudenhallintasuunnitelma tukee tydémaan kosteudenhallintsuunnittelua. se on tydmaan
ensimmainen kosteudenhallintasuunitelma, joka tdydentyy esimerkiksi KK-10 jarjestelmalla.

Tyémaan kosteudenhallinnan tavoitteet ovat:

+ Estaa kosteusvaurioiden synty

* Varmistaa rakenteiden riittava kuivuminen ilman aikatauluviivytyksia
+ Vahentaa kuivatustarvetta

* Pienentaa materiaalihukkaa

Tyémaan kosteudenhallinnalla varmistetaan rakennuksen kayttgjille terveydellisten haittojen kannalta
turvallinen ymparistd seka saadaan rakentamiskustannuksissa saastoéja.

Tyémaan kosteudenhallinta voidaan jakaa seuraaviin osiin:

 Kosteusriskien kartoitus

* Olosuhdehallinta

« Kosteusmittaussuunnitelma

+ Organisointi, seuranta ja valvonta

Kosteusriskien kartoituksessa kaydaan lapi kaikki tybmaan rakennedetaljit ja arvioidaan niiden
riskialttius rakenteen kosteusteknisen toiminnan ja tydmaatoteutuksen kannalta. Tarvittaessa
suunnitelmia voidaan tarkentaa ja antaa toimenpideohjeita tydmaalle esim. materiaalivalinnoista,
saasuojauksesta tai kuivatuksesta.
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Tyomaan olosuhteiden hallinnalla pyritdan minimoimaan rakennusten kosteusriskit seka
varmistamaan etta kohteet voidaan toteuttaa suunnitelman mukaisessa aikataulussa erilaisissa
saaolosuhteissa. Olosuhteiden hallinnassa olennaisena osana on oikein tehdyt rakenteiden
suojaustoimenpiteet. Tydkohteen kunnollisella suojauksella, joka voidaan tehda erillisilla saasuojilla tai
julkisivusuoijilla, estetaan tuotteiden vaurioituminen ja

Ulkonadllisten ja muiden laatuvirheiden syntyminen seka terveyshaittoja aiheuttavien
mikrobikasvustojen syntyminen, mutta silld parannetaan usein myds tydolosuhteita, jolloin
tydmukavuus ja -tehokkuus paranevat, sairastumisalttius vahenee seka tyonlaatu paranee.
Huomattavaa on myos lumi ja sulatustarpeen vaheneminen.

LAATUTAVOITTEET

Talot rakennetaan nopeasti saanpitavaksi ja talon lammitysjarjestelma pyritaan saamaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa kayttdon. Rakenteiden kuivatus pyritdan toteuttamaan
[Ammityksen ja tuuletuksen avulla. Rakennusmateriaalit pyritaan toimittamaan tyémaalle oikea-
aikaisesti, jotta valtytaan varastoinnilta. Varastoitavat materiaalit suojataan kosteudelta
materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan. Ennen pintamateriaalien asentamista varmistutaan alustan
kosteudesta mittauksin.
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KOSTEUSRISKIT

RAKENNUSOSA

HUOMIOITAVA ASIA

HOIDETTU

Salaojat, perusmaa, alapohjat ja
maanvastaiset rakenteet

Salaojat rakennettu
suunnitelmien mukaan

Salaojituskerros maa-ainesta,
jossa ei ole hienoainesta ja joka
tayttaa suunnitelmissa
maaritellyt ominaisuudet

Tarkastuskaivot puhtaat

Jos salaojaputket, niin
toiminnan tarkastus

Perusmaan kaadot
Pinta- ja kattovesien

johtaminen jo rakennusaikana
pois rakennuksen vieresta

Ulkoseina

Tuuletus yhtenainen
verhouksen takana

Epdjatkuvuuskohdat
julkisivussa tiiviit

Vesipellit

Roiskevedet eivat vaurioita
rakenteita

Ylapohja ja vesikatto

Hoéyrynsulku ehja ja yhtendinen
Vesikattojen lapiviennit
Vaurioille alttiita vesikattotoita
ei tehda sateella ilman asiallista

saasuojausta

Yl6snostot

Valipohjat mahdollisten vesivuotojen
ilmaiseminen
Markatilat Kohta 6, Erityisohjeet
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KUIVUMISAJAT

Betonirakenteiden kuivattaminen aloitetaan kaksi viikkoa valun jalkeen. Kuivumisolosuhteet: +20° C, RH
>50 %. Jos lammitys ja tuuletus eivat riitd olosuhteiden hallintaan, kaytettaan ilmankuivaimia.

Alapohja + lautaparketti

Lautaparketin tavoitekosteus on RH 85 %. Kuivumisaika-arvio on 12 viikkoa. Kuivumista on seurattava
ja tydmaa-aikataulu tahdistettava kuivumisarvion mukaan.

Alapohja + kosteat tilat. Vedeneristeen ja keraamisten laattojen tavoitekosteus on RH 90 %.
Kuivumisaika-arvio on 7 viikkoa. Kuivumista on seurattava ja tydmaa-aikataulu tahdistettava
kuivumisarvion mukaan.

Valipohja + lautaparketti.

Lautaparketin tavoitekosteus on RH 85 %. Kuivumisaika-arvio on 9 viikkoa. Kuivumista on seurattava ja
tydmaa-aikataulu tahdistettava kuivumisarvion mukaan.

OLOSUHDEHALLINTA

Rakennukset kuivataan lammityksen ja tuuletuksen avulla. Tarvittaessa kaytetaan ilmankuivaimia.
Lampdtila pidetdaan +20°C rakennuksen omalla lammitysjarjestelmalld ja tarvittaessa kaytetaan
lisalammitysta. Ilman suhteellinen kosteus pidetaan korkeintaan RH 50 % saatelemalla tuuletusta.
Lampdtilaa ja suhteellista kosteutta seurataan mittauksin. Betonipintojen jalkihoitona kaytetaan
muovikalvoa, joka poistetaan betonin saavutettua riittdvan lujuuden. Rakennuksesta pyritdan saamaan
vesitiivis mahdollisimman nopeasti. Betonilaatalle satanut vesi poistetaan vesi-imurilla. Ylapohja
tehdaan kuivissa olosuhteissa. Materiaalien toimitukset tydmaalle pyritaan ajoittamaan siten, etta
varastointiaika olisi mahdollisimman pieni. Materiaalit sdilytetdan kuivissa olosuhteissa.

ERITYISOHJEET

Markatilojen kosteutta seurataan mittauksin. Vedeneristystdita ei aloiteta ennen kuin mittauksilla on
varmistuttu, etta alustan tavoitekosteus on saavutettu. Ennen paallystystdita varmistutaan kaatojen
riittdvyydesta ja kaivojen toiminnasta. Vedeneristeista otetaan naytepalat ja tehdaan poytakirja.

VALVONTA JA MITTAUS

Kuivumisolosuhteiden varmistamiseksi sisdilman lampétilaa ja kosteutta seurataan mittauksin
paivittain. Betonirakenteiden suhteellisen kosteuden mittaukset suoritetaan ensimmaisen kerran, kun
vaippa on ummessa ja lammitys paalla. Seuraava mittaus tehdaan 4 viikkoa ennen suunniteltua
paallystamisajankohtaa. Viimeinen mittaus suoritetaan ennen pintamateriaalin asentamista.
Tarvittaessa mittauksia suoritetaan useammin. Kosteudet mitataan markatiloista kahdesta kohdasta,
alapohjassa neljasta kohdasta ja valipohjassa neljassa kohdassa. Mittaukset tehdaan urakoitsijan
omana tyona kalibroidulla mittalaitteella porareikamittauksin. Kosteuksien mittaamisessa ei saa
kayttaa pintakosteusmittareita. Rakennuksen vaipan valmistuttua tehdaan tiiveysmittaus ilmavuotojen
paikallistamiseksi.

Kosteudenhallinnasta vastaava:
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Rakennustyon tarkastusasiakirja

TYOMAAN NIMI

RAKENNUSLUVAN NUMERO

VASTAAVA TYONJOHTAJA:

VASTUUHENKILO:

RAKENNUSTYON ALOITTAMISEN EDELLYTYKSET

s.1/6

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Rakennuslupa lainvoimainen

Aloituskokous pidetty

Lupapaatoksessa maaratyt tyonjohtajat hyvaksytty

Tyomaasuunnitelma tehty

Tyomaa-alue rajattu tarpellisilta osin

Tyomaakyltti tydmaalla

suojeltavat puut ja kasvit suojattu

Tonttialueen johdot ja kaapelit selvitetty

Tarvittavat kaivuluvat hankittu

Kunnallistekniikkaan liittyminen tilattu

Sahkoverkkoon liittyminen tilattu

Paikan merkinta ja korko tilattu

MAA- JA POHJARAKENTEIDEN LUJUUS JA VAKAUS

Toimenpide

kaivantojen laajuus tyGvaroineen

kaivantojen vakavuus, tuenta ja luiskaus

Pohjan korkeusasemat suunnitelmien mukaiset

eloperdinen aines poistettu

Pohjarakenteet rakennesuunnitelmien mukaaan

Hairiintynyt tai jaatynyt perusmaa poistettu

TAYTTO JA TVISTYS

Toimenpide

tayttomateriaalin kelpoisuus

suodatinkangas rakennesuunnitelmien mukaan

tiivistysten seuranta-ajokerrat/kerrospaksuus

Tayton korkeusasema

tayton tiiveys

PERUSTUKSET, SOKKELIT JA NIIDEN RAUDOITUS

Toimenpide

muottityot, ldpiviennit, varaukset

raudoitukset(suojaetdisyydet ja oikeellisuus)

tartunnat ja metalliosat

betonointi, tarytys, jalkihoito, talvibetonointi

routasuojaukset
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PALOTURVALLISUUS

Toimenpide

kantavien rakenteiden palonkesto ja suojaukset

Osastoinnit/palomuurit ulkoseinissa

osastoinnit/palomuurit sisalla

Palokatkot

Palo-ovet ja ikkunat

palovaroittimet

poistumisopasteet ja -reittivalaistukset

Uloskaytavat ja poistumisreitit

varatiet

pelastustiet

Tulisijojen ja hormien suojaetdisyydet ja paloeristys

saunan kiuas

IV laitteisto

TERVEELLISYYS

Toimenpide

kapillaarrikatko suunnitelmien mukainen

salaojitus rakennesuunnitelmien mukainen

jos salaojat, niin kaivot ja putket tarkastettu

rakennusaikeinen kosteudenhallinta

radonsuojaus suunnitelmien mukainen

eloperdinen aines poistettu alapohjasta

alapohjan tayttotyot tehty suunnitelmien mukaisista materiaaleista

alapohjan [ammaéneristys suunnitelmien mukaan

alapohjan liittymien ja lapivientien tiivistys

maanvaraisen lattian raudoitus suunnitelmien mukainen

maanvaraisen lattian valu

Ulkoseinien hoyryn- jailmantiiveys varmistettu

lammoneristeet oikein asennettu

tuulensuoja oikein asennettu(yhtendinen ja saumat tiiviit, kiinnitys)

ulkoseinan tuuletus yhtendinen ja sunnitelmien mukainen

Julkisivujen saankesto

Ulkoikkunat ja ovet-liittyminen muuhun vaippaan tiivis ja oikea

Ulko-ikkunoiden ja ovien Pellitykset

Ylapohjan héyryn-/ilmantiiveys varmistettu

Ylapohjan lammoneristeet suunnitelmien mukaiset

Ylapohjan lammoneristeet oikein asennettu

Vesikate ja pellitykset

Vedenpoistojarjestelyt

Betonilattoiden kosteusmittaus

Markatilojen vedeneristysjarjestelman kelpoisuus

Vedeneristyksen tekija pateva

Vedeneristystyot suoritettu oikein ja valmistajan ohjeen mukaan

saunan seinien- ja kattojen rakenteet tuulettuvat/suunn. Mukaiset

Sokkelien korkeudet suun. Mukaiset
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pintavesien ohajus rakennuksen vierella

kattovesien poisjohtaminen

piha-alueen sadevesikaivot

pintavesien ohjaus tontin rajoilla

rajaojat ja painanteet

KAYTTOTURVALLISUUS

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

sisdportaat, luiskat, kaiteet ja kasijohteet

lasirakenteet sisa- ja ulkotiloissa

Ulkoportaat, luiskat, kdsijohteet ja kaiteet

Vesikaton turvavarusteet, lumiesteet

paasy ullakolle ja vesikatolle

MELUNTORJUNTA JA AANIOLOSUHTEET

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Ulkoseinien rakenteet ja lapiviennit

Ulko-ovet ja ikkunat

Ylapohjan rakenteet ja lapiviennit

Viliseinien rakenteet ja lapiviennit

Viliovet

Vilipohjan rakenteet ja lapiviennit

TYOVAIHEIDEN TARKASTUKSET

KANTAVAT JA JAYKISTAVAT ULKOSEINAT

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Kantavat palkit oikein asennettu ja kiinnitetty

Runko suunnitelmien mukainen

jaykistava levytys asennettu riittavan tiheasti ja oikeilla kiinnikkeilla

Tukipinnat runkotolpissa suunnitelmien mukaiset

Seinien ankkurointi perustuksiin suunnitelmien mukainen

sisdpuolen koolaussuunta suunnitelmien mukainen(vaaka/pysty)

kiinnikkeet ja kiinnikemaarat liitoksissa suunnitelmien mukaan

runko, levyt ja eristeet kuivat ennen pinnoituksia

KANTAVAT JA JAYKISTAVAT VALISEINAT

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Kantavat palkit oikein asennettu ja kiinnitetty

runko suunnitelmien mukainen

jaykistava levytys asennettu riittavan tiheasti ja oikeilla kiinnikkeilla

Tukipinnat runkotolpissa suunnitelmien mukaiset

Seinien ankkurointi perustuksiin/alapohjalaattaan suunnitelmien mukainen

kiinnikkeet ja kiinnikemaarat liitoksissa suunnitelmien mukaan
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Toimenpide

Tarkastaja tehty

Aukkopalkit oikein kiinnitetty

Kantava palkisto oikein kiinnitetty

Betonilaatan alle tuleva levy/alusmateriaali sopiva

Vilipohjan jayksitava levytys oikein kiinnitetty(kiinnikkeet ja tiheys)

Kantavat palkit ulkoseinilla oikein asennettu ja suunnitelmien mukaiset

KANTAVAT JA JAYKISTAVAT YLAPOHJARAKENTEET

Toimenpide

Tarkastaja tehty

NR-ristikot oikein asennettu(tukipinta, paarteiden suoruus, pystysuoruus)

NR-ristikot oikein kiinnitetty(oikeat tukipinnat ja kiinnikkeet seka kiinnikemaarat)

Kantavat palkit rakennesuunnitelmien mukaan

NR-ristikoiden tuulijaykistys rakennesuunnitelmien mukainen

NR-Yldpohjan tasojdykistys rakennesuunnitelmien mukainen

Nurjahdustuennat ristikkosuunnitelmien mukaiset

Ylapaarretason jaykistys rakennesuunnitelmien mukainen

KATOSTEN JA PARVEKKEIDEN RAKENTEET

Toimenpide

Tarkastaja tehty

NR-ristikot oikein asennettu(tukipinta, paarteiden suoruus, pystysuoruus)

NR-ristikot oikein kiinnitetty(oikeat tukipinnat ja kiinnikkeet seka kiinnikemaarat)

Kantavat palkit rakennesuunnitelmien mukaan

Pilarien kiinnitykset yla- ja alapaassa rakenensuunnitelmien mukaiset

NR-ristikoiden tuulijaykistys rakennesuunnitelmien mukainen

NR-Ylapohjan tasojaykistys rakennesuunnitelmien mukainen

Nurjahdustuennat ristikkosuunnitelmien mukaiset

Ylapaarretason jaykistys rakennesuunnitelmien mukainen

RAKENNUSTYON PAATTYMINEN, ILMOITUS LOPPUKATSELMUSTA VARTEN JA TARKASTUSASIAKIRJAN ‘
YHTEENVETO ERILLISELLA ASIAKIRJALLA(mrl 153§ :n mukainen ilmoitus loppukatselmusta varten jatarkastusasia-

kirjan yhteenveto-lomake)
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KVV-RAKENNUKSEN ULKOPUOLET

VASTUUHENKILO:
ULKOPUOLINEN VESI- JA VIEMARILAITTEISTO

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Liittyminen (vesi, jatevesi- ja sadevesiviemari)

putkikaivantojen perustaminen

Jatevesiviemarit(putket, kaivot, jne..)

Sadevesiviemarit(putket, kaivot, jne)

Viivytysjarjestelma

Erottimet

Pumppaamot

Vesijohdot

Putkielementit

Ulkoviemareiden tiiveys(vastuuhenkil6 kuittaa)

Ulkoviemareiden kuvaus

Ulkoviemareiden suunnitelmien mukaisuus

VAKUUTUKSET JA ALLEKIRJOITUKSET

Olemme todenneet, ettd ulkopuolinen vesi- ja viemadrilaitteisto on valmis ja loppukatselmus voidaan

talta osalta suorittaa

Paikka ja aika:

KVV-tyonjohtajan allekirjoitus:

Rakennusvaiheiden vastuuhenkio(t) allekirjoitus:
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KVV-RAKENNUKSEN SISAPUOLET
VASTUUHENKILO:
VIEMARILAITTEISTO RAKENNUKSESSA

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Pohjaviemarit

Viemarit kerroksissa+kannakointi

Paloeristeet

Lammoneristeet

daneneristeet

Kalusteet ja lattiakaivot

Viemareiden kuvaus

Jarjestelman tiiviys

suunnitelmien mukaisuus

VESILAITTEISTO RAKENNUKSESSA

Toimenpide

Tarkastaja

tehty

Vesijohdot+kannakointi

Kytkentdjohdot+kannakointi

Vuodonilmaisimet

Sulku- ja saatoventtiilit

Pumput

Ldmmoneristeet

Ldmpiman kayttéveden valmistus

Kalusteet

Laitteiston tiiviys, painekokeet(vastuuhenkil6 kuittaa)

Vesilaitteiston huuhtelu/puhtaus(vastuuhenkild kuittaa)

Vesikalusteiden paineen ja vesikalusteiden virtaamien mittaus ja saatd(vastuu henkilo k.)

Ldmpiman kayttéveden kiertojohdon virtaaman saaté

suunnitelmien mukaisuus

MUITA KVV ASIOITA

Toimenpide
palo-osastointi asiat
lapiviennit

kaytto- ja huolto-ohjeet
kaytto- ja huolto-ohjeet

VAKUUTUKSET JA ALLEKIRJOITUKSET

Olemme todenneet, ettd KVV laitteisto on valmis ja loppukatselmus voidaan KVV tekniikan osalta suorittaa

Paikka ja aika:

Tarkastaja

tehty

KVV-tyonjohtajan allekirjoitus:

Rakennusvaiheiden vastuuhenkid(t) allekirjoitus:




