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Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia rakennuskohteen rakentamis- ja viimeistelyvaiheen
laadunvarmistukseen seka kohteen viimeistelyyn liittyvia ongelmakohtia. Vertailukohteena
kaytetdaan vuonna 2011 valmistunutta Salon kaupungintaloa, jonka rakentamisesta vastasi NCC
Rakennus Oy.

Viimeistely on rakennusprosessin térkeimpia vaiheita. Sitd varten laaditaan viimeistelyohjelma,
joka siséltdd mm. kohteen aluejaon ja organisoinnin, aikataulun seka rakennus- ja talotekniset
tarkastukset. Viimeistelyvaiheen huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella on tarkoitus
varmistaa kohteen luovuttaminen asiakkaalle aikataulussa ja virheettomé&na. Viimeistelyssa
pintojen laatu on se asia, joka aiheuttaa eniten ongelmia.

Laatua on vaikea maarittaa, silla se tarkoittaa eri osapuolille eri asioita. On tarkeéaa, etta tilaaja
maarittdd haluamansa laadun mahdollisimman tarkasti jo ennen varsinaista rakentamisvaihetta.

Vaatimusten mukaisen laadun toteutuminen vaatii eri osapuolilta laadunvarmistustoimenpiteita.
Selkeilla laatuvaatimuksilla varmistetaan lopputuotteelle asetettujen ehtojen tayttyminen.

Esimerkkikohteen projektisuunnitelmasta kaydaan lapi ne kohdat, joissa viitataan tytmaan
laatuasioihin ja viimeistelyyn. Samalla kerrotaan lyhyesti kohteen itselleluovutustarkastuksesta
ja valvojan tarkastuskierroksesta.
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BUILDING'S QUALITY ASSURANCE AND FINE-
TUNING

The purpose of this thesis is to study the quality assurance of building work during the
construction and finishing phases, and the fine-tuning of a building. The new city hall in Salo,
completed in 2011, was used as a point of comparison. It was built by NCC Rakennus Oy.

Finishing is one of the most important phases of construction. With the careful planning and
execution of a finishing phase, a builder ensures that the building can be assigned to a client
within the allocated timetable and without flaws. When people are talking about fine-tuning, it
usually means quality.

To achieve the specified quality, different parties have to perform their quality assurance
measures. Clear quality requirements are needed to create the best possible quality for a final
product.

Last part of this thesis concerns an example building. This section goes through the parts of a
project plan that refer to quality and fine-tuning, and it also briefly discusses the builder's own
acceptance inspection and that of a supervisor.
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1 JOHDANTO

Rakennuskohteen viimeistely on keskeisimpid rakentamisvaiheita rakennuspro-
sessissa. Viimeistelyvaiheen tarkoituksena on varmistaa kohteen luovuttaminen
virheettbmana ja aikataulun mukaisesti asiakkaalle. (RATU 2011, 57.) Viimeis-
telyvaihe on myds usein rakennusprosessin kiireisimpia vaiheita. Niissé tapauk-
sissa vaaditaan tydmaan toimihenkil6ilta kykya tehda nopeita paatoksia ja toi-

mia niiden mukaan mahdollisimman tehokkaasti seka taloudellisesti.

Laatua on vaikea yksiselitteisesti maarittaa pilkkomatta sita eri osiin. Rakennus-
kohteesta puhuttaessa asiakas maarittaa laadun eri vaatimuksilla. Vaatimuksis-
sa esitetylla laadulla tarkoitetaan asiakkaan havaitseman suhteellisen laadun ja
rakennuskohteen laadun valistd suhdetta (RATU 2009, 9).

Laadunvarmistus alkaa jo suunnittelijan poydalta ja kestaa lapi koko rakennus-
prosessin. Rakentamisvaiheessa huolimattomasti hoidettu laadunvarmistus
kostautuu mydhemmassa vaiheessa. Rakennuskohteen laadunvarmistuksen

osapuolina toimivat viranomaiset, rakennuttaja seka eri urakoitsijat.

Viimeistelyvaiheen laadun varmistamiseksi on monia hyvia keinoja viimeistely-
ohjelmasta varsinaiseen fyysiseen varmistamiseen. Tassa opinnaytetydssa tar-
kastellaan rakennuskohteen rakentamis- ja viimeistelyvaiheen laadun ja laa-
dunvarmistuksen osalta eri osapuolten laadunvarmistustoimenpiteet seka yleis-

tyvia teknisia laadunvarmistuskeinoja.
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2 RAKENNUSKOHTEEN VIIMEISTELYVAIHE

2.1 Viimeistelyvaiheen tarkoitus

Rakennuskohteen viimeistelyvaihe muodostuu eri osatehtavista. Viimeistelyvai-
he kulminoituu rakennuskohteen luovuttamiseen eli vastuiden ja omistuksen
siirtAmiseen rakennuttajalle tai kayttajalle aikataulussa ja virheettoméana. (Koski
2004, 13))

Luovutuksen huolellinen hoitaminen antaa yrityksesta ammattimaisen kuvan
sekad vahentaa kiirettd ja kustannuksia. Viimeistelyvaihe on vaikeasti hallittava
sen useiden yhtymakohtien vuoksi varsinaiseen rakentamisvaiheeseen. (Koski

2004, 13.) Kuvassa 1 on hahmoteltu luovutusprosessin asemaa rakennushank-

keessa.
Tehtava o| Tehtdva o| Tehtava o| Tehtava
RAKENTAMINEN A > B C D
y v ' A
LUOVUTUS Tehéévé > Tehéé‘wéi Tehct-'éivé Teh:{évéi
h 4
| ASIAKAS |

Kuva 1. Luovutusprosessin asema rakennushankkeessa (Koski 2004, 13).

Viimeistelyvaiheen onnistumisen kannalta on tarkeada laatia kunnollinen viimeis-
telyohjelma. Sen tarkoituksena on varmistaa kohteen valmistuminen aikataulun
mukaan ja virheettomana. liman tehokkaasti johdettua viimeistelya on kohteen
valmistumisen ajankohta epévarma ja taloudellisesti kallista. (NCC Rakennus
Oy 2005, 2.)
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2.2 Viimeistelyohjelma

NCC Rakennus Oy:n viimeistelyohjelma sisaltdd kymmenen osaa, jotka jakau-
tuvat kahteen paaryhméaan, viimeistelyn suunnitteluun ja viimeistelyn johtami-
seen ja valvontaan (NCC Rakennus Oy 2005, 1). Kuvassa 2 on esitetty paa-

ryhmiin siséltyvat osat.

= 1. Alugjako
e
23
B . . .
.;.ﬁ;. § 2. Organisointi
= =
2 w—
S 3. Ajoitus
4. Informointi& hyvaksynta

5. Tarkastukset 8. LVIS tarkastukset.
koekaytot, kokeet ja

6. Korjaukset mittaukset seka
viranomaistarkas-

7. Jalkitarkastukset | | fuksetja -hyvaksynnat

9. Asukastarkastus

10. Johdon viimeistelykatselmus

Viranomaistarkastukset

11. Muuttotarkastus

12. Luovutus asiakkaalle

Viuimeistelyn johtaminen & valvonta

Kuva 2. Viimeistelyohjelman osat (NCC Rakennus Oy 2005).
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Aluejako

Aluejaossa kohde jaetaan viimeistelyalueiksi helpottamaan viimeistelyn hallin-
taa. Perusjaotteluna kaytetdan lohkoa ja lohkokerrosta. Perusjaottelun ulkopuo-
lelle jAdvat osat, kuten esimerkiksi keittiot, aulat ja edustilat kasitelladan omina
viimeistelyalueina. Aluejaon lopputuloksena syntyy viimeistelyalueluettelo.
(NCC Rakennus Oy 2005, 3.)

Organisointi

Aluejaossa muodostunut viimeistelyalueluettelo jaetaan selkeisiin vastuualuei-
siin. Talla tavoin pyritdan varmistamaan alueiden valmistuminen ajallaan kaytto-
tarkoitusta vastaaviksi. Organisoinnin avulla saadaan tehtya vastuualueisiin ja-
ettu viimeistelyalueluettelo ja viimeistelyaikataulu. (NCC Rakennus Oy 2005, 4.)
Kohteeseen voidaan myds nimeta erikseen henkild, joka vastaa viimeistelyoh-

jelman tarkastusten ja korjausten tekemisesté koko kohteessa.

Ajoitus

Viimeistelyaikataulun avulla voidaan maaritella haluttu valmistumisjarjestys vii-
meistelyalueittain. Viimeistelyaikataulussa huomioidaan viimeistelyalueiden toi-

menpiteet ajoitettuna seuraavasti:

e tarkastukset

e mahdolliset asiakastarkastukset

e Kkorjaustyot

o talotekniikan tarkastukset, mittaukset ja testit
o jalkitarkastukset

e vastaanottotarkastukset

e viranomaistarkastukset. (NCC Rakennus Oy 2005, 5.)
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Informointi ja hyvaksynta

Hankkeen eri osapuolille kerrotaan erillisessa palaverissa, kuinka viimeistely-
vaihe organisoidaan. Samalla selvennetaan kunkin urakoitsijan rooli ja vastuut
seka kerrotaan viimeistelyn toiminnalliset ja tekniset vaatimukset (NCC Raken-
nus Oy 2005, 6).

Urakoitsijat ovat urakkasopimusta tehdessédan hyvaksyneet velvoitteet, joihin
kuuluu resurssien varaaminen puutteiden ja virheiden korjaamiseen seka vii-

meistelypalaveriin osallistuminen (RATU 2011, 57).
Rakennuksentekniset tarkastukset

Suorittamalla rakennustekniset tarkastukset ajoissa voidaan maaritella viimeis-
telyn laajuus seka puutteiden ja virheiden korjaamiseen vaadittava aika (NCC
Rakennus Oy 2005, 6).

Itselleluovutus on osa viimeistelyvaihetta ja sen piiriin kuuluu niin rakennustek-
nisia kuin taloteknisia toita. Itselleluovutukseen on syyta suhtautua vakavasti.
Hyvin suoritetulla itselleluovutuksella urakoitsija sdastaa kustannuksissa ja ra-
kennuttaja saa valmiin kohteen joka tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Téal-
|& tavoin varmistetaan, ettei tarvitse tehda ylimaaraisia korjauksia heti luovutuk-

sen jalkeen eikéa vuositarkastuksessa. (Rautiainen 2002.)

Itselleluovutusmenettelylla taytetddn rakennusurakan yleisten sopimusehtojen
(YSE 1998, §71) vaatimus. Sen mukaan urakoitsijan on ennen vastaanottotar-
kastusta itse varmistettava, ettd rakennustyd on valmis ja tayttaa sopimuksessa

esitetyt vaatimukset.
Korjaukset

Rakennusteknisissa tarkastuksissa ilmenneet puutteet ja virheet korjataan
mahdollisimman nopeasti vaadittuun laatutasoon. Vastuualueen tydnjohtava
vastaa oman alueensa korjaustdiden toteuttamisesta. (NCC Rakennus Oy
2005, 7))
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Jalkitarkastukset

Jalkitarkastuksilla varmistetaan edella mainittujen puutteiden ja virheiden kor-
jaaminen laatuvaatimuksia vastaaviksi (NCC Rakennus Oy 2005, 8). Jalkitar-
kastuksissa merkitddn puutelistassa mainitut asiat joko korjatuiksi tai korjaamat-

tomiksi.

Jos jalkitarkastuksessa vield 16ytyy virheita tai puutteita, on niiden korjausaika-
taulusta sovittava rakennuttajan kanssa erikseen. Rakennuttajalla on mahdolli-
suus huomauttamisen jalkeen teettda korjausty6t urakoitsijan kustannuksella.
(Kankainen & Junnonen 2004, 90.)

Urakoitsijan vastuulla olevien virheiden tai puutteiden korjaaminen tulee suorit-
taa mahdollisimman nopeasti tai erikseen sovitun aikataulun mukaisesti. Vir-
heet, jotka eivat kuulu sopimusasiakirjojen mukaan urakoitsijalle, tulee silti kor-
jata tai poistaa erillistd korvausta vastaan, jos asiakas tata viipymatta vaatii.
(YSE 1998, 872.)

Talotekniikan tarkastukset, koekaytot ja mittaukset

Tarkastustoimenpiteiden suorittamisen p&aasiallinen syy on varmistaa eri talo-
teknisten laitteiden ja jarjestelmien virheeton toiminta. Talotekniset tarkastukset

voidaan jaotella mm. seuraaviin osiin:

e ilmastoinnin virtausmaaran mittaus

e lammitysjarjestelman toiminta

e vedenjaahdytysjarjestelman toiminta
e automatiikka

e ATK-verkot

e Aanimittaukset

e antennijarjestelmat. (NCC Rakennus Oy 2005.)
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Johdon viimeistelykatselmus

Johdon viimeistelykatselmuksessa kaydaan lapi koko tybmaa ja maaritellaan
viimeistelyn laatu, valmiusaste seka kiinnitetddn huomiota viimeistelyratkaisujen
seka yksityiskohtien toimivuuteen. Tavoitteena on parantaa koko rakentamisen
viimeistelyn tasoa yrityksessa ja samalla saada kasitys yksikon laadun tuottoky-
vysta. (NCC Rakennus Oy 2005, 11.)

Luovutus asiakkaalle

Vastaanottotarkastuksen voi pyytaa kirjallisesti joko urakoitsija tai rakennuttaja
siind vaiheessa, kun voidaan todeta, etta rakennuskohde saadaan valmiiksi en-
nen vastaanottotarkastusta. Urakoitsijan vastuulla on varmistaa kohteen valmis-
tuminen vaadittuun laatutasoon ennen tarkastusta. Vastaanottotarkastuksessa
todetaan, tayttaako rakennus kaikki sille asetetut vaatimukset. Vastaanotto ei
esty viimeistelytdiden keskeneraisyyden vuoksi, jos voidaan todeta, etteivat ne
esta tai vaikeuta rakennuksen kayttoonottoa. Viimeistaéan vastaanottotarkastuk-
sessa on kummankin sopijapuolen esitettava perustellut vaatimuksensa toista
osapuolta kohtaan. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998, §71.) Vas-

taanottotarkastuksen eteneminen on esitetty kuvassa 3.

Vastaanottotarkastuksesta laaditaan poytékirja, jossa on merkintdja mm. seu-

raavista asioista:

e merkinnat kohteen vastaanoton hyvaksymisesta tai hyvaksymatta jatta-
misesta perusteluineen

e virheet, joista urakoitsija on vastuussa seké aika, jolloin virheet tulee olla
poistettu tai korjattu

e virheet, joista urakoitsija ei ole vastuussa seka syyt kyseisiin virheisiin

e sopimuksen edellyttdmien vakuutuksien lakkauttamisajankohta

e ajankonhta, jolloin hoito- ja kayttokustannuksien vastuu siirtyy rakennutta-
jalle

e takuuajat. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998, §71.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tero livonen
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Wastaanottotarkastusta
koskeva pyyntd

Sovitaan

Rakennuttaja maaraa

14 vrk tiedoksiannosta

f_l_\

Tarkastus

14 vrk kuluessa

r_l_‘

Paytakirjan teko

14 vrk poytakirjan
tiedoksisaannista

f—l_\

Huomautus poytakirjaan

2 viikkoa poytakirjan saannista tai
sovitussa madrdajassa

f_J_\

Yksilgity lopputilitys

Ei maaraaikaa

f_L\

Tilaajan vastine
lopputilitykseen

1 kk kuluessa urakoitsijan antaman
tilityksen luovutuksesta

Loppuselvitys

Kuva 3. Vastaanottotarkastuksen kulku (Kankainen & Junnonen 2004, 90.)

Taloudelliset kysymykset selvitetdan joko vastaanottotarkastuksessa tai erilli-
sessa loppuselvityksessa. Taloudellisen loppuselvityksen tarkoituksena on kay-
da lapi kaikki urakkaa koskevat kysymykset ja tehda molempia osapuolia sitovat
paatokset. Urakoitsija laatii vimeistdan kahden viikon kuluessa tarkastuspoyta-
kirjan saamisesta lopputilityksen ja lahettda sen toiselle osapuolelle. Lopputili-
tyksessa yksiloidaan sopijapuolten valiset epaselvat asiat. (Kankainen & Jun-
nonen 2004, 90.)

Viimeistelyvaiheen paallimmaisena kysymyksena on laatu ja milla toimenpiteilla
saavutetaan kaikkia osapuolia tyydyttava lopputulos. Urakoitsijan nakokulmasta
yhtena laadun osatekijand on raha, kun taas sopimuksista riippuen rakennuttaja
maarittelee laadun sopimusasiakirjoissa esitettyjen vaatimusten ja toteutuneen

lopputuloksen suhteena.
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3 RAKENTAMISEN LAATU

3.1 Laatu ja laadun osat

Laadun kéasite

Laatu on ké&sitteend moniulotteinen. Tastéa huolimatta voidaan nostaa esiin kaksi
asiaa, joita useimmiten kaytetaan laatua maaritellessa: asiakkaan tyytyvaisyys
ja asetettuihin laatutavoitteisiin vertaaminen. (Kankainen & Junnonen 2001, 5.)

Kuvassa 4 on esitetty rakentamisen laadun muodostuminen.

Aiemmin laatu ymmarrettiin tuotteen virheettomyytend, mutta nykyaan se ku-
vastaa kokonaisvaltaista liikkeenjohtamista (RATU 2009, 9). Yritystasolla laa-
dun hallitsemiseksi on prosessi pilkottava pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Talla
tavoin yritys mahdollistaa kilpailevansa osa-alueella, jossa yrityksen vahvuudet

ovat parhaimmillaan. (Kankainen & Junnonen 2001, 6.)

Tekniset
ominaisuudet
Kaytettavyyden Toiminnaliset
vaatimukset ominaisuudet
Orientaituvuus
Koettavuuden /

Virikkeellisyys
vaatimukset Yy

Rakennuksen ja

Rakennuksen laatu o
ympdristin suhde

Rakentamisen laatu

Rakentamisprosessin Eri osapuolten
laatu toiminnan laatu
Valmiin

Johtamisen laatu
rakennuksen laatu

Laatupoikkeamien

Yhteistydn laatu . -
pienentdminen

Informaation laatu

Kuva 4. Laadun muodostuminen (Makela 2010, 16).
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Laadun osat

Maarittelemisen helpottamiseksi erotellaan laatu kahteen eri osaan: tuotteen tai
palvelun laatuun ja toiminnan eli prosessin laatuun. Tuotteen laadulla pyritaan
tayttdmaan asiakkaan toiveet ja kilpailemaan asiakkaan huomiosta. Tuotteen

laatu jaetaan seuraaviin osiin:

e valmistuksen laatu
e suunnittelun laatu

e asiakkaan havaitsemaan suhteelliseen laatuun. (RATU 2009, 9.)

Valmistuksen laatu kuvastaa sitd, miten hyvin tuotteelle suunnitteluvaiheessa
asetetut laatuvaatimukset toteutuvat. Suunnittelun laatua méaaritellessa vertail-
laan tuotteen ominaisuuksia ja sita, kuinka hyvin tuote tai palvelu tayttaa asiak-
kaan asettamat vaatimukset. Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu kuvaa

lopputuotteen ja asiakkaan odottaman laadun valistéa suhdetta. (RATU 2009, 9.)

Toiminnan laadun ajatuksena on, ettd tuote tehdaan parhaalla mahdollisella
tavalla alusta loppuun asti ilman virheita ja korjauksia. Toiminnan laatu heijas-
tuu suoraan lopputuotteeseen. Jotta toiminnan laatu toteutuisi, on sita ohjattava
ja mitattava saanndéllisesti. Huolellisella toiminnan suunnittelulla varmistetaan

virheettoman lopputuloksen saavuttaminen. (Kankainen & Junnonen 2001, 7.)

3.2 Rakennusprosessin laatu ja laadun osat

Rakennusprosessiin liittyy monia eri osapuolia kuten omistaja, kayttaja, tilaaja,
rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, materiaali- ja rakennustuotetoimittajat
seka viranomaiset (Kankainen & Junnonen 2004, 11). Rakennusprosessin laatu
muodostuu néiden osapuolien yhteistyon tuloksena ja voidaan jakaa seuraaviin

osiin:

e rakennuttamisen laatu
e suunnittelun laatu

e tuotantolaatu. (Kankainen & Junnonen 2001, 27-28.)
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Rakennuttamisen laadusta vastaa rakennuttaja. Rakennuttajan tehtaviin kuuluu
huolehtia tilaajan ja kayttdjien tarpeiden tayttymisesta ohjaamalla ja koordinoi-
malla koko rakennushanketta. Rakennuttaja huolehtii myds suunnittelun ohja-
uksesta, prosessin arvostelusta ja dokumentoinnista. Naiden edella mainittujen
tehtavien onnistumisista muodostuu rakennuttamisen laatu. (Kankainen & Jun-
nonen 2001, 27.)

Suunnittelun laatu muodostuu kolmesta osasta, suunnittelutoiminnan laadusta,
suunnitelmien laadusta sek&a suunnitelma-asiakirjojen laadusta. Suunnitelmien
laatua méaariteltdessa verrataan, kuinka hyvin suunnitelma-asiakirjoihin kuvatun
rakennuksen ominaisuudet tayttavat tilaajan tai kayttajan sille asettamat vaati-
mukset. Suunnitelmien laatuun vaikuttaa erityisesti se, kuinka hyvin tilaaja tai
kayttaja pystyy esittdmaan omat toiveensa ja vaatimuksensa rakennuksen suh-
teen jo alkuvaiheessa. Suunnitelmien selkeys heijastuu suoraan suunnitelma-

asiakirjojen laatuun. (Kankainen & Junnonen 2001, 28.)

Tuotantolaatua maariteltdessa verrataan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyja
ratkaisuja valmiiseen rakennukseen. Tuotantolaatu on siis siihen osallistuvien
osapuolien, suunnitelma-asiakirjojen sek& suunnitelmien laatujen summa.
(Kankainen & Junnonen 2001, 28.)

Rakennusprosessin laadun muodostumisen kannalta on tarkeaa, etta eri osa-
puolet osaavat kommunikoida ja toimia keskendan. Tiedon tulee kulkea mah-
dollisimman saumattomasti eri osapuolten valilla, jotta valtyttaisiin vaarinkasi-
tyksiltd ja ep&onnistumisilta. (Kankainen & Junnonen 2001, 28.) Kankaisen ja
Junnosen (2001) muokkaamassa kuvassa 5 (ks. Winch G ym. 1998, 196) on
esitetty tiedonvalityksen puutteiden aiheuttamat mahdolliset epaonnistumisen
kohdat.
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Asiakkaan vaatimukset

Valmiin rakennuksen ja halutun
rakennuksen ero

Valmis rakennus

Tuotanto-ongelma I
Rakennuksen suunnitelmat Vaatimusten formulointiongelma
Suunnitteluongelma I
Rakennukselle asetettavat vaatimukset

Tavoitteiden méaarittely-ongelma :\/

Asiakkaan suunnitteluohjeet

Kuva 5. Rakennusprosessin ongelmakohdat (Kankainen & Junnonen 2001,
29).

Rakennusprosessin alussa on tarkeadd, etta tilaaja tai kayttaja osaa selvittaa
selkeasti tilantarpeensa ja muut hankkeeseen liittyvat vaatimuksensa. Tarkat
laht6tiedot auttavat paatoksenteossa sekéa helpottavat laadunhallintaa. Tarvetta
selvitettdessa on ensin mietittavd mika on rakennuksen ja rakennusprosessin
laajuus, paljonko halutaan kayttaa aikaa ja paljonko on rahaa kaytettavissa. Kun
nama asiat ovat selvilla, voidaan valita oikea toimintavaihtoehto, tehda tavoite-

kuvaus sekéa hankepaatos. (Kankainen & Junnonen 2001, 29.)

Tavoitteita maaritellessd ongelmaksi muodostuvat yleensad asiakkaan ohjeet
sekd yhteiskunnan asettamat rajoitukset. Jotta suunnitteluprosessi voidaan
aloittaa kunnolla, pitdd eri osapuolten yhteistydssa muokata tarvemaarittelyt
toimivuus- ja yllapitovaatimuksiksi seka muihin rakennusta koskeviksi vaatimuk-
siksi. (Kankainen & Junnonen 2001, 29.)
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Suunnittelijoiden ongelmana on ratkaista, miten rakennus voidaan toteuttaa
vaatimusten mukaan. Ongelmia syntyy yleensa siita, ettei vaatimuksia ole esi-

tetty riittavan selkeasti. (Kankainen & Junnonen 2001, 29.)

Tuotanto-ongelmaksi tydmaalla jaa ratkaista miten suunnitellut ratkaisut toteute-

taan taloudellisesti niin, ettd asiakas on lopputulokseen tyytyvainen.
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4 LAADUNVARMISTUS

4.1 Tavoitteet ja keinot

Rakennusprosessiin lahdettédessa on tilaaja asettanut valmiille rakennukselle
omat laatuvaatimuksensa. Laadunvarmistuksen suunnitelluilla ja jarjestelmalli-
silla toimenpiteilla pyritddn varmistamaan kyseisten laatuvaatimusten tayttymi-
nen. Laaduntarkastuksen avulla mitataan ja verrataan toteutettua laatua koh-

teen laatuvaatimuksiin. (Kankainen & Junnonen 2001, 36.)
Laadunvarmistus voidaan jakaa seuraaviin tehtaviin:

¢ laadunvarmistustoimenpiteiden selvittaminen

e kaytettyjen laadunvarmistustoimenpiteiden ymmartamisen varmistami-
nen

o tarkastuksien tekeminen

¢ laatuvirheiden dokumentointi seka syiden selvittdminen

¢ laatudokumenttien arkistointi, tutkiminen ja kayttd. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 36.)

Laadunvarmistuksella pyritdédn varmistamaan, ettei rakennusprosessin osapuo-
lien valilla ole epatasmallisista, vaarinymmarretyista tai puuttuvista tiedoista joh-
tuvia ongelmia. Laadunvarmistus on toiminut silloin oikein, kun osapuolet voivat
luottaa rakennuksen tayttavan laatuvaatimukset. Rakennuttajan velvollisuuksiin
kuuluu laatia selvat ohjeistukset ja vaatimukset, joiden mukaan urakoitsija pys-

tyy toteuttamaan tilaajan toiveet. (Kankainen & Junnonen 2001, 36.)

Laadun toteutumisen kannalta tarkein edellytys on, ettd kohteen laatuvaatimuk-
set ovat selkeét. Jos vaatimukset ovat puutteelliset, on urakoitsijan mahdotonta
ohjeistaa tyontekijoita lopullisen laatutason tuottamiseen. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 37.) Kuvassa 6 on esitetty koko rakennushankkeen laadunvarmis-

tuksen toiminnot.
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Toteutuksen Asuinrakennushankkeen laadunvarmistus
paavaiheet Rakennuttaja Dokumentit Urakoitsija
Tarjous- ja
sopimusvaihe
s ” 1 Laadunvarmistus | :J.':u“:
hasanit tarjouspyynnossa yynto
Tarjous laatii tarjouksen
Urakoitsijan
valinta
Sopimus- 2 Suunnitelma- ja 1 4
osallistuu
neuvotteiut sopimuskatselmukset -hyvéksyyﬁ
Suun- N‘m'b 5
Sopimus nitelma- m Sopimus- hyvaksyy
utselmusi alkataulu
—
Rakentamisen .
valmistelu O_osam. i 3 Laadunvarmistuksen
Tiaikaen b1 suunnittelu
suunnittelu 4 T T
Tyomaan asiaidirjs
perustaminen l Urakok™)
sipiden
Alotuksen
luvat ja f Aloituskokous | nieinai
katseimukset - }
Tyo- . o
Rak:;t:::sm O—hyvaksyy Lo 4 Aikataulusuunnittelu
Rakentaminen
Tehtava- 5§b Laadunvarmistuksen |
suunnittelu toteutus
: Urakoitsijat:
Tyonjanestely 5a Laadunvarmistuksen — tehtavasuunnittelu
Tokmitusten toteutus — aliurakoitsijoiden
ohjaus Valvoja ja suunnittelijat: laatusuunnitelmat
— mallien hyvaksynta L dokumentoi dokumentoi— — aloituspalaverit
Rakentamiaen — muut katselmukset - tuote- ja tyomallit
valvonta - mittaus- ja koetulosten i - muut yhteiset katselmukset
hyvaksynta — laatupiirit
— vastaanottotarkastukset T::;’:f Laatu- — mittaukset ja kokeet
Tydturvallisuus — kansio - muu tarkastus ja
laadunmittaus
- vastaanotiotarkastukset
Suunnitelmien 5c Taydentdvan suunnit- | | )
kasittely telun ohjaus ja valvonta b P a""“‘“o
Suunni-
Tyo-
Rakennustyot |m Slkaiavh)
S Y J
Kokoukset »—]
Aok ah A §d Toteutuksen seuranta osallrstuu-O
Lisa- ja
muutostyot
Maksuliikenne ; e,
Luovutus/ hyvaksyy e 6 Luovutusvaiheen
vastaanotto menettelyt
osallistuu R R e

Kuva 6. Rakennuskohteen laadunvarmistuksen toiminnot (Kiviniemi 2001, 37).
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Laatuvaatimukset esitetdan rakennus- ja tydselostuksissa sekd suunnitelmapii-

rustuksissa (Kankainen & Junnonen 2001, 37).

Rakennusselostus on hankekohtainen tekninen asiakirja. Siin& kuvataan raken-
nettavaksi aiottu rakennus ja lopputulos. Rakennusselostuksessa esitetaan ne
laadulliset ominaisuudet, joita suunnitelmapiirustuksissa ei pystyta tarkoin maa-
rittelemaan. Tyoselostuksessa esitetaan tyttavat joilla tydvaihe toteutetaan. (RT
15-10921, 2.)

Vaatimukset kohdistetaan yleensa seuraaviin asioihin:

e kohteen tai sen osan sijaintiin ja mittoihin seka toleransseihin

o kaytettavien tarvikkeiden, materiaalien ja rakennusosien ominaisuuksiin

e tyodn lopputuloksen mallinmukaisuuteen

o liitoksiin ja yksityiskohtiin sek&a rakenteisiin. (Kankainen & Junnonen
2001, 37.)

Vaatimuksia tuetaan yleensa viittaamalla rakennusalan yleisiin laatuvaatimuk-
siin, normeihin tai sitten ne esitetddn 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

e kaupalliset julkaisut, joissa maaritetaan tuote tai esitetdan tuotteen asen-

taminen. (Kankainen & Junnonen 2001, 37.)

Suunnitelmia laaditaan yleensé useammalla taholla, jonka vuoksi niiden maarit-
telemat vaatimukset saattavat olla keskendan ristiriitaisia ja niissa voi esiintya
paallekkaisyyksia. Kyseiset ongelmat voivat johtua puutteellisista laatuvaati-
muksista tai suunnitelmissa on viitattu vanhentuneisiin normeihin ja viran-

omaismaarayksiin. Kun suunnitelma-asiakirjoissa ei ole maaritetty suoritusta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tero livonen



22

koskevaa vaatimusta, toimitaan rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE
1998) mukaan eli suoritus toteutetaan rakennuksen tai sen tilan muuta laatuta-
soa ja laatua vastaavana. Perinteisessé tuotannossa laatutasoa verrataan ra-
kennustdiden yleisissa laatuvaatimuksissa (RYL 2000) maaritettyyn 2.luokan
laatuun. Naiden lisaksi rakennuttaja voi esittaa kohdekohtaisia vaatimuksia,
joissa voidaan maaritella esim. ty6suorituksia ja tydémenetelmia. (Kankainen &
Junnonen 2001, 37.) Koko tuotantoketjun ongelmana on, ettd rakennusselos-
tuksissa kaytetddn viittauksia esim. rakennusalan yleisiin laatuvaatimuksiin
(RYL 2000) ja RT-kortteihin. Vaatimuksia ei pureta auki, jolloin ne jddvat hama-
réksi jopa tyon suoritustasolle. Optimitapauksessa suunnittelijat kirjoittavat laa-
tuvaatimukset auki. Nain varmistetaan myds se, ettd noudatetaan voimassaole-

via ohjeita.

Rakennusurakassa yleensa tehdaan mallityo, joka tehdaan asiakirjoissa esitet-
tyjen vaatimusten mukaan. Mallityd tarkastetaan ja arvostellaan, jonka jalkeen
se joko hyvéaksytaan tai vaaditaan korjaustoimenpiteitd. Hyvaksyttyd mallia kay-
tetdan vertailupohjana muita tiloja arvostellessa. Mallin hyvaksynta merkitaan
tydmaapaivakirjaan tai siita tehdaan erillinen mallitarkastuspdytékirja ja otetaan

esille tyomaakokouksessa. (Kankainen & Junnonen 2001, 37.)

Raportointi on olennainen osa laadunvarmistusta. Sen avulla saadaan kirjattua
ylds menetelmaét, joilla suoritus on toteutettu onnistuneesti sekd huomioidaan
laaturiskeja sisaltavat tyot. Talla tavoin voidaan selvittéa syyt tapahtuneisiin vir-
heisiin ja kayttaa saatua tietoa tulevaisuudessa hyvaksi. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 38.)

Laadunvarmistustoimenpiteet voidaan erotella seuraaviin osiin:

e viranomaisten laadunvarmistustoimenpiteet

¢ rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteet

e urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet. (Kankainen & Junnonen 2001,
39.)
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4.2 Viranomaisten laadunvarmistustoimenpiteet

Rakentamisen ohjaus toteutetaan maankaytto- ja rakennuslain ja asetusten se-
k& Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaan. Maankaytt6- ja rakennus-
laissa ja sen asetuksissa maéaaritelladn vaatimukset, joilla saavutetaan talonra-
kentamisen vahimmaistaso. Suomen rakennusmaarayskokoelmassa esitetaan
tarkemmat naita koskevat tekniset maaraykset. (Kankainen & Junnonen 2001,
39.)

Maankaytto- ja rakennuslain 149 § mukaan "rakennustyd on suoritettava siten,
ettd se tayttaa tdman lain ja sen nojalla annettujen saanndsten ja maaraysten

seka hyvan rakennustavan vaatimukset.”

Viranomaisten tarkein tehtéava on varmistaa rakennushankkeen osapuolien asi-
antuntemus ja ammattitaito sek& huolehtia, ettd laissa tai sen avulla saadetyis-
sa maarayksissa asetettuja toimintavelvoitteita noudatetaan rakennushankkeen
aikana. Viranomaiset maarittavat vain laadun minimitason, jota rakennuttaja ja
urakoitsija voivat keskinaisellda sopimuksella korottaa. (Kankainen & Junnonen
2001, 39.)

Maankaytto- ja rakennuslain 119 § mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava siitd, etta rakennuksen suunnittelu ja rakentaminen toteutetaan
saanndsten ja maaraysten seka rakennusluvan mukaisesti. Rakennushankkee-
seen ryhtyvalla yleensa tarkoitetaan rakennuttajaa, jolla pitaa olla riittava pate-

vyys hankkeen toteuttamiseen seka kaytdossaan osaava henkilosto.

Laadunvarmistuksen kannalta tarkeimmat viranomaisten edellyttdmat toimenpi-

teet ovat:

e Aloituskokous
¢ Rakennustyon tarkastusasiakirja

e Laadunvarmistusselvitys. (Kankainen & Junnonen 2001, 40.)
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Aloituskokous

Aloituskokouksessa tai rakennusluvassa tulee tdsmentaa, mita toimenpiteita
rakennuttajalta vaaditaan huolehtimisvelvollisuutensa tayttamiseksi. Aloitusko-
kouksessa voidaan my0ds vaatia rakennuttajalta selvennys laadun varmistami-
seksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132, 119 8.)

Rakennuttajan tulee ennen rakentamisen aloittamista sopia rakennusvalvontavi-
ranomaisten kanssa aloituskokouksen ajankohdasta ja kutsua kokous koolle.
Aloituskokoukseen osallistuu ainakin rakennuttaja tai tAmén edustaja, paasuun-
nittelja sekd vastaava tyOnjohtaja. (Maankayttdo- ja rakennusasetus
10.9.1999/895, 74 8.)

Aloituskokouksesta laaditaan poytékirja, johon merkitaan rakennuttajan velvoit-
teet, suunnittelun ja rakennushankkeen keskeiset osapuolet, eri rakennusvai-
heiden vastuuhenkil6t seka henkilt jotka suorittavat tydvaiheiden tarkastukset
sekd muut selvitykset ja toimenpiteet laadun varmistamiseksi. (Kankainen &
Junnonen 2001, 40.)

Aloituskokouksesta voidaan luopua sellaisissa hankkeissa, joissa voidaan tode-
ta vastuuhenkildiden omaavan riittavdn ammattitaidon seka lupahakemuksen
kasittelyn yhteydessa tehdyn selvityksen mukaan todeta rakennuttajan huoleh-
timisvelvollisuuden riittavasta tayttymisestda. (Suomen rakentamisméaaraysko-
koelma 2006, Al.)

Tarkastusasiakirja

Maankaytto- ja rakennuslain (1508) mukaan rakennustyosta on tehtava tarkas-
tusasiakirja. Se sisdltaa merkintdja katselmuksista, viranomaisten tarkastuksista

seka niiden toiden tarkastamisesta, jotka ovat maaratty yksityisen vastattaviksi.
Olennaisia asioita tarkastusasiakirjassa ovat:

e rakennustyon aloittamisen edellytysten tarkistaminen

e eri tarkistettavien tyévaiheiden toteuttamisen edellytyksien tarkistaminen
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¢ rakennuksen terveellisyyteen, turvallisuuteen seka kestéavyyteen liittyvien
keskeisten tydvaiheiden tarkistaminen

e rakentamisen aikaisen kosteudenhallinnan varmistaminen

e suunnitelmien oikeellisuuden varmistaminen

¢ rakennuksen huoltokirjaa varten tarpeelliset tiedot

e merkinnat katselmuksista ja muista viranomaistarkastuksista

¢ loppukatselmuksen edellytyksien varmistaminen. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 41.)

Vastaava tyonjohtaja huolehtii tarkastusasiakirjan paivittamisesta seka tiedottaa
rakennusviranomaisille valittomasti, jos poiketaan saanndsten edellyttamista

maarayksista (Kankainen & Junnonen 2001, 41).

Tarkastusasiakirjasta tehdaan merkinta loppukatselmuspéytakirjaan ja siita teh-
daan yhteenveto, joka liitetaan rakennuksen lupa-asiakirjoihin (Maankaytto- ja
rakennusasetus 10.9.1999/895, 77 §).

Laadunvarmistusselvitys

Laadunvarmistusselvitys on tarpeellinen, jos rakennus tai sen osa on erittain
vaativa tai silloin, kun ei olla varmoja sddnnésten ja maaraysten edellyttaman
tason saavuttamisesta niilla keinoin, jotka aloituskokouksessa on sovittu (Al
Suomen rakentamismaarayskokoelma 2006, 25).

Laadunvarmistusselvitykseen voidaan vaatia siséllytettavaksi mm. seuraavia

asioita:

e arvio rakennuskohteen riskeista

e tarkastusasiakirja laadunvarmistustoimenpiteineen

e korjaus- ja muutostoissa aiemmin tehtyd kuntotutkimusraporttia

e rakennusvaiheiden tarkastusten vastuuhenkil6t ja muut tarkastuksia suo-
rittava henkilot seka heidan kokemuksensa ja koulutuksensa

e rakennusaikataulu toteutumisarvioineen

e suunnitelmakatselmukset

e hyvaksytty tydmaan laatusuunnitelma
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¢ malli- ja muut katselmukset laadun varmistamiseksi seka vastaanottotar-

kastukset ja mittaukset. (Kankainen & Junnonen 2001, 42.)

Aloituskokouksessa tai laadunvarmistusselvityksessa mainittuja laadunvarmis-
tustoimenpiteita pitdd noudattaa rakennustyon aikana. Jos niista poiketaan, tu-
lee vastaavan tyonjohtajan ilmoittaa poikkeamisista rakennusvalvontaviran-

omaiselle viipymatta. (Kankainen & Junnonen 2001, 42.)

4.3 Rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteet

Rakennuttajan velvollisuutena on tehda hankekohtainen laatusuunnitelma, jos-
sa huomioidaan viranomaisméaaraykset seké rakennuttajan oma laatujarjestel-
ma. Laatusuunnitelmaan voidaan kirjata esim. laatutavoitteet, kriittisten kohtei-
den tunnistaminen, laatujarjestelmdn muutokset sekd uudet menettely- ja tyos-
kentelytavat. Laatusuunnitelman keskeisena tarkoituksena on edistaa rakennut-
tajan omaa laadunvarmistusta. Rakennuttajan laatusuunnitelma voidaan liittaéa
jo alkuvaiheessa hankkeeseen laadittuun projektisuunnitelmaan. (Kankainen &
Junnonen 2001, 42.)

Rakentamisvaiheessa rakennuttajan tarkeimpiin tehtaviin kuuluu huolehtia my6-
tavaikutusvelvollisuuden tayttymisesta seka suorittaa tydmaanvalvontaa (Kan-
kainen & Junnonen 2001, 43).

Rakennuttajan myo6tavaikutusvelvollisuuteen kuuluu huolehtia seuraavista asi-

oista, jollei kaupallisissa asiakirjoissa ole muuta todettu:

¢ hankkia tarvittavat luvat ja hoitaa niistd muodostuvat kulut

e laatia urakoitsijan kanssa suunnitelma-aikataulu ja toimittaa sopimuksen
edellyttamat suunnitelmat ja muut asiakirjat urakoitsijalle sovitussa aika-
taulussa.

¢ huolehtia suunnitelmien yhteensopivuudesta seké huolehtia, etta suunni-
telmat tayttavat viranomaisten, lakien, asetusten, rakentamismaaraysten
ja muiden vastaavien saannosten vaatimukset ennen suunnitelmien toi-

mittamista urakoitsijalle
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e toimittaa ajallaan hankinnat, jotka ovat rakennuttajan vastuulla
¢ huolehtia siita, ettei tilaajan lisd- ja muutosty6t hankaloita tarpeettomasti
urakoitsijan ty6ta. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998, 8 §.)

Maankaytto- ja rakennuslain (151 8) mukaan rakennuttajan on huolehdittava
valvontasuunnitelman noudattamisesta seka tiedottaa siitd poikkeamisesta vii-

pymaétta rakennusvalvontaviranomaiselle.

Rakennustydmaalla valvontaa suorittavat urakoitsijat, suunnittelijat, viranomai-
set ja mahdolliset erikoisvalvojat, mutta varsinaisesta rakennustyénvalvonnasta
vastaa rakennuttajan palkkaama tydtmaavalvoja. Tydmaavalvojan ensisijaisena
tehtavana on varmistaa, etta urakoitsijan tekeman tyén lopputulos vastaa asia-
kirjoissa maariteltya tasoa. Tytmaavalvojan on myds pyrittava parhaansa mu-
kaan ennalta ehkdisemaan ja estamaan virheiden sekad ongelmien muodostu-
mista tadydentamalla suunnitelmia ja antamalla tarkentavia ohjeita. (Kankainen &
Junnonen 2001, 44.) Urakoitsijan ja valvojan valisella henkilokemialla on merkit-
tava rooli saumattoman yhteistydn onnistumiseen. Rakentamisen aikana tulee
vastaan lukuisia tilanteita, joissa molempien ammattitaitoa tullaan kyseenalais-

tamaan.

Urakka-asiakirjoissa maaritetdédn valvojan valtuudet urakoitsijaan nahden. Val-
voja ei voi maarata tai sopia muutoksista urakassa ellei hanta ole erikseen téa-
han valtuutettu. Valvojalla on oikeus kayda tyosuorituspaikoissa ja rakennustar-
vikkeiden ja —osien valmistuspaikoissa suorittamassa tarkastuksia. Hanella on
my0Os oikeus kayttda apunaan urakoitsijan omia mittaus- ja tarkastustietoja.
(Kankainen & Junnonen 2001, 44.)

Valvojalle ei ole laissa tai viranomaisvaatimuksissa asetettu patevyysvaatimuk-
sia, mutta rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (60 8) maaritelldaan, etta
valvojalla tulee olla tehtdvan vaatima ammattipatevyys. Valvontatyon parhaan
mabhdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi, tulee valvojan noudattaa seuraavia

periaatteita:

e valvojan on perehdyttava urakka-asiakirjoihin huolellisesti saadakseen

selkean kasityksen halutusta lopputuloksesta
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valvontaty6 tulee suunnitella tehokkaaksi ja taloudelliseksi

hyvan yhteistyon ja —hengen luominen osapuolten valille

virheiden minimoimiseksi ja ennalta ehkaisemiseksi tulee valvojan ilmoit-

taa havainnoistaan viipymatta urakoitsijalle

valvoja ei johda tydmaata, vaan hanen tulee selventaa suunnitelmia ja
ohjeistaa tyosuorituksia valtuuksiensa puitteissa. (Kankainen & Junno-
nen 2001, 44-45.)

RT 16-10746 kortin mukaan tyémaavalvonnan tehtavét voidaan jakaa seuraa-

vasti:

¢ yleistoimenpiteet

ajallinen valvonta

tekninen ja laadunvalvonta

taloudellinen valvonta

dokumentointi

e muut valvontatoimenpiteet

Yleistoimenpiteilla huolehditaan rakennuttajan myo6tavaikutusvelvollisuuden
tayttymisesta, edun valvonnasta seka varmistetaan kohteen sujuva eteneminen
(Kankainen & Junnonen 2001, 46). Yleistoimenpiteisiin kuuluu mm. valvonta-
suunnitelman laatiminen, yhdyshenkilona toimiminen hankkeen eri osapuolten
valilla, tydmaapaivakirjan ja tarkastusasiakirjan seuranta sek& muutosesitysten-
laatiminen rakennuttajalle (RT 16-10746, 1).

Ajallisella valvonnalla huolehditaan, ettd rakennushanke toteutuu sille laaditus-
sa aikataulussa. Ajalliseen valvontaan siséltyy mm. urakoitsijoiden ja suunnitte-
lijoiden aikataulujen seuranta ja tarkistaminen, tybaikataulun seuranta, vastaan-
ja kayttoonottoon liittyvista toimenpiteista huolehtiminen ja varmistaa niiden

suorittamisesta sovitussa aikataulussa. (RT 16-10746, 1-2.)

Teknillisella ja laadunvalvonnalla varmistetaan, ettéd suunnitelmissa esitetty lop-
putulos saavutetaan. Teknisen ja laadunvalvonnan toimenpiteitd ovat mm. tyo-

suoritusten varmistaminen urakkasopimusta vastaavaksi, tyomallien teettami-
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nen, kaytettdvien materiaalien laadun tarkastaminen, asennus- ja tydohjeiden
noudattamisen valvonta seka eri tydvaiheiden asiaankuuluvan suoritusjarjestyk-
sen huomioiminen. (RT 16-10746, 2.)

Taloudellisella valvonnalla pyritddn varmistamaan, etta lisd- ja muutostoista ai-
heutuvat kulut ovat kohtuudenmukaisesti hinnoiteltuja, rakennuttajan maksuvel-
vollisuuden ja edunvalvonnan toteutuminen (RT 16-10746, 2; Kankainen & Jun-
nonen 2001, 46).

Dokumentoinnilla huolehditaan asioiden kirjaamisesta ja arkistoinnista tulevai-
suutta varten. Siihen kuuluu mm. virhe- ja puutelistan laatiminen, tydomaatilan-
teen kirjaaminen asiakirjaan seka valvonnan kannalta merkittavien asioiden
muistiin merkitseminen. (RT 16-10746, 2.)

4.4 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Rakennusurakan yleisen sopimusehdon (1998, 10 § mom. 1.) mukaan urakoit-
sijalta voidaan vaatia kirjallista esitysta laadunvarmistuksesta. Kirjallinen esitys
laaditaan ennen rakennustdiden aloittamista. Kuvassa 7 on esitetty keinoja ura-

koitsijan laadunvarmistukseen.

Rakentamisessa kaytettavien rakennustuotteiden takuuaika tulee vastata vahin-
td&n urakoitsijan takuuaikaa, ellei muuta ole maératty kaupallisissa asiakirjoissa
(Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998, 10 8 mom. 2).

Urakoitsijan tulee esittdd tiedot kayttamiensa tarkeimpien aliurakoitsijoiden ja
rakennustuotteiden valmistajien laadunvarmistustoimenpiteista ennen tilaajan
hyvaksymisen saamista (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998, 10 §

mom. 3).
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TYOMAA YKSITTAINEN TEHTAVA
Laadunvarmistuksen yleissuunnittelu (osa Tehtdvdsuunnitelma, jonka osana
laatusuunnitelmaa) - potentiaalisten ongelmien analyysi
- laadunvarmistussuunitelma laatuvaatimusten aukikirjoittaminen

- laadunvarmistusmenettelyt

Padurakoitsijan oma laaduntarkastus

N ) - ensimmadisen tyOkohteen tarkastus
TyOmaan laaduntuottokyvyn mittaus . L ) ) )
- piiloon jaavien tydsuorituksien tarkastus

- materiaalien tarkastus

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus, toimintakokeet)

Kuva 7. Laadunvarmistustoimenpiteet koskien koko tydmaata seka yksittaista
tehtavaa (Kankainen & Junnonen 2001, 48).

Laadunvarmistus koko tyémaalla

Tybmaan laadunvarmistuksen yleissuunnitelma on osa hankkeen laatusuunni-
telmaa. Laatusuunnitelma laaditaan kohdekohtaisena ja sita kaytetaan laatujoh-
tamisen tyovalineena. Laatusuunnitelmaa tehdessd huomioidaan kohteen eri-
tyispiirteet ja talla tavoin huolehditaan asiakkaan tarpeiden ja vaatimusten toteu-

tumisesta. (Kankainen & Junnonen 2001, 48.)

Laadunvarmistussuunnitelmaan kirjataan miten laatutavoite tarkistetaan, vas-
tuuhenkild ja miten saadut tiedot arkistoidaan. Laadunvarmistussuunnitelmalla
pyritddn torjumaan virheet ennakkoon seka varmistamaan lopputuotteen taytta-

van sille asetetut vaatimukset. (Kankainen & Junnonen 2001, 48.)
Yksittdisen tehtavan laadunvarmistus

Yksittaiselle tehtavalle laaditaan tehtavasuunnittelun pohjalta tehtavasuunnitel-
ma. Tehtavasuunnittelulla varmistetaan aloitusedellytyksien, asetettujen vaati-
musten sek& tavoitteiden toteutuminen. Tehtdvasuunnitelmaan kirjataan mm.
suoritukselle asetetut laatuvaatimukset, tarvittavat laadunohjaustoimenpiteet,
tavoitteet kustannuksille ja aikataululle, kaytettavat materiaalit seka kaluston ja

tyon toteutuksen suunnittelu. (Kankainen & Junnonen 2001, 52; NCC Rakennus
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Oy 2010a, 5) On oleellista, ettd laatuvaatimukset ja laadunohjaustoimenpiteet

selviteta&n myos urakoitsijoille ja tekijoille.

Yhtena osana tehtavasuunnittelua on potentiaalisten ongelmien analyysin te-
keminen. Potentiaalisten ongelmien analyysilla tutkitaan tehtavaan liittyvia on-
gelmia ja niiden aiheuttamia seurauksia sekad esitetdan mahdolliset ratkaisut
ongelmien poistamiseksi tai niiden seurauksien lieventamiseksi. (Kankainen &
Junnonen 2001, 55-56.)

4.5 Viimeistelyvaiheen laadunvarmistus

Viimeistelyvaiheen laadunvarmistukseen kuuluu mm. viimeistelyaikataulun laa-
timinen, itselleluovutus seka talotekniikan toimintakokeiden ja saatdjen suorit-

taminen.
Viimeistelyaikataulu

Viimeistelyaikataulun avulla esitetdan kohteen eri osien valmistumisjarjestys.
Siihen eritellddn mm. seuraavat toimenpiteet jarjestyksessa ja viimeistelyalueit-

tain:

e omat tarkastukset

e asiakastarkastukset

e Kkorjaustyot

¢ talotekniikan tarkastukset, mittaukset ja koekayttt
o jalkitarkastukset

e vastaanottotarkastus

e viranomaistarkastukset. (RATU 2011, 57.)

Viimeistelyvaiheen aikataulua laadittaessa tulee huomioida seuraavia asioita:

¢ tilat ovat polyttdmia ennen toimintakokeiden ja saatdjen suorittamista
o talotekniikkaurakoitsijat suorittavat heiltd vaadittavat tarkastukset ja si-

saiset toimintakokeet ennen varsinaisia toimintakokeita

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tero livonen



ennen viranomaistarkastuksia ja —katselmuksia valvoja ja LVI-
suunnittelija tarkistavat talotekniikkaurakoitsijoiden omien laadunvarmis-
tustoimenpiteiden perusteella saadut tulokset

urakoitsijat huolehtivat rakennuksen ja jarjestelmien kayton opastuksesta
ennakkotarkastuksien suorittaminen ja niissa havaittujen virheiden ja
puutteiden korjaaminen ennen loppusiivousta

urakoitsijat huolehtivat heiltd vaadittujen kaytto- ja huoltoaineiston toimit-
tamisesta huoltokirjan koordinoinnista vastaavalle henkil6lle
luovutuksessa kohteen on oltava taysin valmis, jonka jalkeen rakennutta-

ja tarkastaa sen ja tekee paatbksen vastaanotosta. (RATU 2011, 57.)

Kuvassa 8 on esitetty osa NCC Rakennus Oy:n kayttdmasta viimeistelyvaiheen

aikataulusta sisatdiden osalta.

NCC Rakennus Oy Ja
Vastuuhenkild: HSa / ALe
Hierarkia Selite Kesto| Aloitushetki | Lopetushetki | 2011
Tou
19 [20

+1 *SISEALAKATTO RUNKO (75 1052011 22.6.2011 1 —
2 *SIS4ALAKATTO LEVYTYS (49.6)  11.4.2011 22.6.2011

21 Projekti 496 1142011 2262011
3 *KITTAUS SISaPUOLI (40.4)  18.4.2011 16.6.2011

31 Valtuustosali 135 18.4.2011 9.52011

32 1. krs 135 9.5.2011 26.52011 3.2

3.3 2. krs 135 26.5.2011 16.6.2011
+4 *SISaPUUOVET (29.9) 18.4.2011 31.5.2011
+5 “MAALAUSTYST (91.3) 952011 24.6.2011 5 |
+6 *WC:N ALLASTASOT (8.1) 23.5.2011 3.6.2011
+7 *WC:N JAKOSEINAT (8.8) 23.5.2011 3.6.2011
+8 “NAULAKOT (9.4)  27.5.2011 10.6.2011
+9 *VITRIINIT (13 6.6.2011 7.6.2011
+10 *MONISTUSPISTEET (3.8) 13.6.2011 16.6.2011
-1 *SIIRTOSEIN&T (12.5) 20.6.2011 22.7.2011
+11.1 2. krs B-osa 1 19 206.2011 21.6.2011
+11.2 1 krs A-osa 2 19 2262011 23.6.2011
+11.3 2. krs Yla aula 1.9 20.7.2011 21.7.201
+11.4 1. krs Ala-aula 39 236.2011 28.6.2011
+11.5 Valtuustosali 29 20.7.2011 227201
+12 *KALUSTEET (TAUKOTILA, MONISTAMO YM.) (8) 23.5.2011 1.6.2011
+13 *MATTOTYST (15.4) 30.5.2011 15.6.2011
-14 *METALLI SISE80OVET (2.7) 15.6.2011 17.6.2011

Kuva 8. Osa Salon kaupungintalon viimeistelyvaiheen sisapuolisten tdiden ai-
kataulusta (NCC Rakennus Oy 2011).
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Itselleluovutus

Itselleluovutuksella tarkoitetaan sita, ettd jokainen urakoitsija tarkistaa tyénsa
jaljen ja maarittelee hyvaksyisikd tehdyn tyon tai tuotteen itselleen kayttoon
(Hakkinen 2003). Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998, 11
8) sanotaan, etta urakoitsijan suoritusvelvollisuuteen kuuluu tarkistaa oman
tyonsa laatu seka korjata mahdolliset puutteet ja virheet. Jos urakoitsijan urak-
kasuorituksessa on vakavia puutteita, on han velvollinen ilmoittamaan niista
tilaajalle seka kertomaan milla toimenpiteella vakava puute korjataan. ltselle-
luovutukselle on varattava aikaa 2-4 viikkoa joka lohkolle (Kankainen & Junno-
nen 2001, 58).

Itselleluovutus jakaantuu rakennusteknisiin ja taloteknisiin t6ihin. Rakennustek-

nisten toiden itselleluovutus sisdltda seuraavat vaiheet:

e |uovutuksen esitarkastus

¢ havaittujen virheiden ja puutteiden korjauksen suunnittelu ja aloittaminen
e toistuvat virheet

e satunnaiset virheet

e Kkorjausten tarkastus ja luovutusvalmiuden varmistaminen

¢ loppusiivous ja valmiiden tilojen lukitseminen

¢ luovutus. (Kankainen & Junnonen 2001, 58.)

Esitarkastuksessa tyonjohtaja tarkastaa tilat ja kirfjaa mahdolliset puutteet ja
virheet (Kankainen & Junnonen 2001, 59). Esimerkiksi viikkopalaverissa paate-
taan miten virheiden ja puutteiden kirjaus toteutetaan. Yksi hyva keino on teipa-
ta joka huoneen oveen lappu, johon on merkattu selkeasti tilassa havaitut vir-
heet ja puutteet seka kenelle korjaaminen kuuluu. Kirjauksia tehdessa on pyrit-
tava myos mahdollisuuksien mukaan selvittamaan mahdollisen virheen aiheut-
taja, jotta kyseisen korjauksen kustannukset voidaan kohdentaa suoraan vir-
heesta vastuussa olevaan urakoitsijaan. Kaytanndssa virheen aiheuttajaa on
vaikea yksiloida, silla tiloissa on yleensa useampia urakoitsijoita joko samaan

aikaan tai vaiheittain.
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Jos tarkastuksessa havaitaan toistuvia virheitd, on niiden korjaaminen aloitetta-
va viipymatta, silla niiden laajuuden vuoksi korjaukseen tarvittava aika on

yleensa pitka (Kankainen & Junnonen 2001, 59).

Havaituista virheista ja puutteista tulee ilmoittaa niiden korjaamisesta vastuussa
olevalle urakoitsijalle mahdollisimman nopeasti, jotta urakoitsija pystyy méaaritte-
lemé&éan korjauksiin tarvittavat resurssit seka ajan joka niihin vaaditaan. Talla
tavoin toimittaessa varmistetaan korjaustoiden toteutuminen nopeasti ja tehok-

kaasti.
Toimintakokeet

Talotekniikan itselleluovutukseen kuuluu tydaikainen laite- ja asennustapatar-
kastus, koekayttd ja sdaataminen. Talla tavoin varmistetaan laitteiden ja jarjes-
telmien toimintakunto sek&a vaatimusten mukainen toimivuus. Taloteknisten toi-

den itselleluovutus sisaltda seuraavat vaiheet:

e toimintakokeiden aloitusvalmiuden vahvistaminen
e toimintakokeiden suorittaminen

e koekaytot

e tarkistusmittausten suorittaminen

¢ loppukatselmus. (Kankainen & Junnonen 2001, 59.)

Toimintakokeiden aloitusvalmius tayttyy silloin, kun seuraavat asiat ovat kun-

nossa.:

¢ tekninen tila on rakennustoiden osalta valmis ja alustavasti siivottu

e Kkoneet ja laitteet ovat asennettu

¢ rakennuksen seinat ja ovet ja ikkunat ovat paikoillaan

e jannite kulkee lopulliseksi suunniteltua kaapelointia pitkin

e koneet ja laitteet merkitty

e talotekniikka-urakoitsijat ovat paikalla. (Kankainen & Junnonen 2001,
59.)
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Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijoiden yhteista laadunvarmis-
tusta. Toimintakokeilla urakoitsijat varmistavat, etta laitteiden asennus on suori-
tettu oikein ja jarjestelméat seka laitteet toimivat kaikissa tilanteissa vaatimusten
maarittelemalla tavalla. Toimintakokeet suoritetaan vasta sen jalkeen, kun ura-
koitsijat ovat suorittaneet omat toimintatarkastuksensa. Toimintakokeille on va-
rattava aikaa 4-8 viikkoa kokonaisaikataulusta. (RT 16—-10699, 15; Kankainen &
Junnonen 2001, 59.)

Sopimusasiakirjoissa maaritetaan erikseen talotekniset laitteet, joille koekaytott

suoritetaan. Tavallisimpia koekaytettavia erikoislaitteita ovat:

o kattilalaitokset

¢ kylma- ja pakastetilat

e uima-allaslaitteet

e |lammoOntalteenottolaitteet

e jaahdytyslaitteilla varustetut ilmastointilaitteet
o erikoisilmastoidut tilat

e varavoimalaitos. (Kankainen & Junnonen 2001, 60.)

Koekaytolla varmistetaan laitteiden toimivuus ja luotettavuus heti kayttdonotosta
alkaen. Koekayttdjen lisaksi on tarkeaa suorittaa yhteiskoekaytto, jolla varmiste-
taan LVI- ja rakennusautomaatio- sekd séahkdjarjestelmien samanaikainen toi-
mivuus eri tilanteissa. (RT 16-10699, 15; Kankainen & Junnonen 2001, 60.)

Tarkistusmittaukset suoritetaan ennen loppukatselmusta. Niiden avulla varmis-
tetaan, ettd lammitys- ja ilmanvaihtolaitteet ovat vastaanottokunnossa. Mitatta-
via asioita ovat mm. lampédtilat, virtaamat, paineet, aanitasot ja kayntiajat. (Kan-
kainen & Junnonen 2001, 60.)
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4.6 Yleistyvat rakennustekniset laadunvarmistustoimenpiteet

Lampokuvaus

Lampokuvausta kaytetddn viela suhteellisen vahan laadunvarmistustytkaluna.
Syyna tahan pidetaan menetelman kalleutta (Pitkdnen 2009, 10). Lampokuva-
uksen yleistyessd, menetelma halpenee ja siita tulee kilpailukykyisempi. Tilaajat
ovat jo jonkin verran urakka-asiakirjoissa edellyttaneet lampdkuvauksen suorit-
tamista. Lahitulevaisuudessa vaatimus tulee olemaan yhd useammin kirjattuna

urakka-asiakirjoihin.

Viela talla hetkella lampokuvausta kaytetaan satunnaisesti viimeistelyvaiheen
laadun todentavana tytkaluna, jolloin tilat ovat jo pdaosin kalustettuja ja pinnat
valmiita. Tasta syysta havaittujen virheiden ja puutteiden korjauskustannukset
ovat korkeita. Lampokuvaus tulisi liittdd rakennuskohteen laadunvarmistukseen
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin havaittuihin virheisiin ja puutteisiin
voidaan reagoida ajoissa. Talla tavoin menetellessa korjauskustannukset pysy-
vat maltillisempana ja korjauksiin vaadittava aika on vahaisempi. (Kuusisto
2007, 17-18.)

Lampdkuvaus suoritetaan paasaantoisesti rakennuksen sisatiloissa ja sen avul-
la maaritetaan ulkovaipan lampdétekninenkunto, eristekerroksen toimivuus seka
rakenteellinen ilmanpitavyys. Lampodkuvausta tehdessé voidaan lampdkameran
ominaisuuksien avulla tutkia myds muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuu-
teen liittyvia tekijoitd kuten, rakenteiden fysikaalista toimintaa ja ilman virtaus-
reitteja. (RT 14-10850, 2.)

Yleisesti rakennuksen rakenteiden liitokset ja lapiviennit ovat aina kylmempia
kuin muu ymparistd. Pintalampdtilojen laskua rakenteissa aiheuttavat yleensa
puutteellinen tai virheellisesti asennettu eristys. Myds kastuneet rakenteet pinta-
lampdtiloihin, silla kastunut rakenne lampidé ja jddhtyy hitaammin kuin vastaava
kuiva rakenne. (RT 14-10850, 2.)
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Lampokuvaus tulisi suorittaa samanaikaisesti ilmatiiveysmittauksen kanssa.
lImatiiveysmittauksen muodostaman alipaineen avulla voidaan havaita mahdol-
liset vuotokohdat eri rakenteiden liitoksissa. Jossain tapauksissa rakennukseen
luodaan ylipaine, silloin voidaan mahdolliset vuotokohdat havaita lampdkuvauk-
sella rakennuksen ulkopuolelta, jolloin mahdolliset vuotokohdat nakyvat muuta
ymparistoa lampimampina (RT 14-10850, 2). Kuvassa 9 nahdaan, miten kuva-
tun kohteen nurkassa sekéa seinan ja katon liitoskohdassa on havaittavissa il-

mavuotoja.

Silloin kun urakoitsija kayttaa lampokuvausta omassa laadunvalvonnassa tyon
aikana, mittausolosuhteille ei ole maaritetty vaatimuksia. Kuvaus pitda kuitenkin
suorittaan niin, ettda mahdolliset rakenteiden virheet ja puutteet saadaan selvitet-
tya. On kuitenkin hyva huomioida, etta hyva mittaustulos saavutetaan silloin,

kun sisa- ja ulkolampdétilan ero on 15 astetta tai enemman. (RT 14-10850, 3.)

*>16,1°C

16,0—
14,0
12,0—
10,0—

Ilmawvuoto

8,0 —

6,0 _'+'_

4,0 —

2,0—

| *<1,7°C

Kuva 9. Lampokuvauksen suorittaminen samaan aikaan ilmatiiveysmittauksen
kanssa (Lautkankare 2011, 17).

Lampdkuvauksella voidaan myods tutkia kosteusvaurioita ja LVIS-laitteiden toi-
mintaa esim. vuotoja ja tukkeumia tietyin edellytyksin (RT 14-10850, 2; Laut-
kankare 2011, 20). Kuvassa 10 on esitetty miten lampokuvauksen avulla nah-
daan putkistojen virtaukset. Oikean puoleisen vesikiertoisen lammityspatterin

virtaus on joko estetty sulkemalla kierto tai se on estynyt tukkeuman vuoksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tero livonen



38

Kuva 10. Veden virtausten tutkiminen lammitysverkostossa (Lautkankare 2011,
20)

Kun lampokuvaus suoritetaan rakentamisen aikana, osana urakoitsijan laadun-
varmistusta, ei mittausolosuhteille ole asetettu vaatimuksia. Pddasia on, etta
mahdolliset puutteet ja virheet todennetaan, jonka jalkeen voidaan laatia korja-
ussuunnitelma seka korjata havaitut virheet ja puutteet. (RT 14-10850, 3)

[Imatiiveysmittaus

lImatiiveysmittauksen tarkoituksena on selvittaa rakennuksen ilmanvuotoluku eli
Oso. lImanvuotoluku gso (M®(h m?) maaritellaan keskimaaraisen vuotoilmavirran
maaran tunnissa ja sisdmittojen mukaan laskettujen rakennusvaipan pinta-
alojen suhteena, kun rakennuksessa valitsee 50 Pascalin paine-ero sisa- ja ul-
koilman valilla. Rakennusvaipan pinta-alaa laskettaessa huomioidaan seinara-
kenteet aukkoineen seka yla- ja alapohja. (RT 80-10974, 2; Suomen rakenta-

mismaarayskokoelma 2012, D3.)
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Heindkuun 1. paivana vuonna 2012 voimaan astuvan Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D3 mukaan, rakennusvaipan ilmanpitavyydesta todetaan
"seka rakennusvaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpita-
via, ettd vuotokohtien lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia
haittoja rakennuksen kayttgjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudel-
le. Erityistd huomiota tulee kiinnittd& rakenteiden liitosten ja lapivientien suunnit-
teluun sekéa rakennustydn huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtava

erillinen ilmansulku.” (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 10.)

Vuonna 2012 tiukentuneilla rakentamismaarayksilla pyritdan pienentamaan ra-
kennusten ilmavuotoja. Huolehtimalla rakenteiden huolellisesta tiivistamisesta,
saadaan pienennettyd rakennuksen kokonaisenergiankulutusta edullisesti. Tii-
vistamisella saadaan myods pienennettyd vedon tunnetta seka estetddn homei-
den ja muiden epapuhtauksien kulkeutuminen vaipparakenteen lapi sisailmaan,

jolloin sisdilmanlaatu paranee. (RT 80-10974, 4.)

llImavuotoluvun mittaus suoritetaan joko erillisella sita varten valmistetulla pai-
nekoelaitteistolla tai hyédyntden rakennuksen omia ilmanvaihtolaitteita. Ennen
mittauksen suorittamista rakennuksen ilmanvaihto, hormit ja muut ilmanvaih-
toon kuuluvat aukot tiivistetaan seka varmistetaan, etta ovet ja ikkunat ovat sul-
jettu huolellisesti. (RT 80-10974, 10.) Yhtena vaihtoehtona lapivientien tiivista-
miseen on kayttaa pallon sisdkumia, kuten kuvassa 11 on tehty.

Kun ilmavuotoluvun mittaus suoritetaan rakennuksen omalla ilmanvaihtolaitteis-
tolla, on ilmanvaihtojarjestelman oltava joko keskitetty poistoilmanvaihto tai kes-
kitetty tulo- ja poistoilmanvaihto. Keskitetylla poistoilmanvaihtojarjestelmalla
voidaan rakennuksessa suorittaa alipainekoe lapivientien tiivistamisen jalkeen.
llIman tilavuusvirta mitataan puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen poistoilmakana-
vasta. Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla voidaan rakennuk-
sessa suorittaa seka ali- etté ylipainekoe. Mittauksen ajaksi suljetaan joko IV-
koneen tulo- tai poistoilmakanava ja mittaus suoritetaan avoinna olevasta kana-
vasta. Kun ilmavuotoluvun mittaus suoritetaan rakennuksen oman ilmanvaihto-

koneen avulla, on tarkedd varmistaa, ettd mitattava tila sisaltad kaikki ne tilat,
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joiden ilmanvaihto toteutetaan kyseisella ilmanvaihtokoneella. (RT 80-10974,
10.)

.

- '- f
'q

Kuva 11. Illmanvaihtokoneen tiivistaminen pallon sisakumilla (Lautkankare
2011b, 46).

Kun mittaus suoritetaan alipaineisessa rakennuksessa, voidaan vuotoreittien
paikantamiseen kayttaa lampokameraa. Ylipaineen vallitessa rakennuksessa,
voidaan kayttaa merkkisavua vuotoreittien paikantamiseen, kuten kuvassa 12.

Kuva 12. Merkkisavun kayttaminen vuotoreittien paikantamisessa (Lautkankare
2011b, 52).
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5 ESIMERKKIKOHDE: SALON KAUPUNGINTALO

5.1 Kohteen tiedot

Kohde on Salon uusi kaupungintalo, joka sijaitsee osoitteessa tehdaskatu 2,
24100 Salo (NCC Rakennus Oy 2010b, 3). Kuvassa 13 on esitetty Arkkitehti-
toimisto Hannu Jaakkola Oy:n ndkemys Salon uudesta kaupungintalosta ennen

sen rakentamista.

Kohteen tilaajana ja rakennuttajana toimi Salon kaupunki. Naiden lisaksi Salon
kaupungille kuului myos tyotmaavalvonta. Urakkamuotona kaytettiin jaettua
urakkaa, jossa NCC Rakennus Oy toimi kohteen rakennusteknisten toiden ura-
koitsijana seka samalla kohteen péaatoteuttajana. Talotekniset urakat toteutettiin

paaurakkaan alistettuina sivu-urakoina. (NCC Rakennus Oy 2010b, 3.)

Kuva 13. Salon kaupungintalo (NCC Rakennus Oy 2010b, 1).
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5.2 Projektisuunnitelman mukainen toiminta kohteessa

NCC Rakennus Oy laatii joka hankkeelle erillisen projektisuunnitelman. Projek-
tisuunnitelmassa on esitetty mm. tiedonkulku projektin aikana, laatuun liittyvéat
toimenpiteet sekd viimeistely, luovutus ja kayttéonotto (NCC Rakennus Oy
2010b, 2). Seuraavaksi on esitetty otteita Salon kaupungintalon projektisuunni-

telmasta.
Tiedonkulku

Projektin alkuvaiheessa jarjestetaan tilaisuus, jossa kaydaan lapi toteutussuun-
nitelmat, projektisuunnitelman paakohdat seka asiakkaan odotukset. Nain toi-
mimalla varmistetaan, etta tydémaan johdolla on mahdollisuus ohjata tuotantoa
asiakkaan nakokulmat ja odotukset huomioon ottaen. (NCC Rakennus Oy
2010b, 7.)

Kankainen & Junnonen (2001, 28) toteavat kirjassaan tiedonkulun olevan tar-
ke& osa rakennusprosessin laatua. Osana Salon kaupungintalon projektisuunni-
telmaa on laadittu suuntaa-antava viikko- ja kuukausiohjelma, joka esitetaan
kuvassa 14. Erikseen laaditulla viestinnan ohjelmalla varmistetaan mahdolli-
simman hyva tiedonkulku eri osapuolten valilla. Talla tavoin NCC lunastaa asia-
kasarvolupauksensa “kuuntelemme ja viestimme aktiivisesti”. (NCC Rakennus
Oy 2010b, 7.)

Rakentamisen aikana tyomaainsindori kokosi viikoittaisen asiakastiedotteen,
joka toimitettiin erikseen sovituille henkildille. Asiakastiedotteessa kerrottiin
tydmaan tydvaiheesta, aikataulu- ja tydturvallisuusasioista seka muista huomioi-

tavista asioista tydmaalla. (NCC Rakennus Oy 2010b, 7-8.)
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Klo |Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai
7.00
8.00 Tyémaakokous Raportointi yks ikén
1krt/ kk johdolle 1 ket kk
9.00 |Urakoitsijapalaverit Tybmaah tuota nto-
1 krtfvko palaveri, taniittaessa
10.00
11.00|Lounas Lounas Lounas Lounas Lounas
12.00 Tydnjohdon viikko- TR-mitta us
palaveri 1 krtfvko
13.00 1krtf vko
14.00
15.00 Asiakastiedote
1 krtfvko

Kuva 14. Viestinnan viikko- ja kuukausiohjelma (NCC Rakennus Oy 2010b, 7).

Laadunvarmistustoimenpiteet

Rakentamisen alkaessa laaditaan laadunvarmistusmatriisi (liite 1), jota tayden-
netaan rakentamisen edetessa. Laadunvarmistusmatriisissa maaritellaan ne
laadunvarmistustoimenpiteet, joilla sopimuksen mukainen tekninen laatu var-
mistetaan. Valittujen tyolajien merkitys on suuri koko laadunhallinnan kannalta.
(NCC Rakennus Oy 2010b, 14.)

Laadunvarmistusmatriisissa huomioidaan sopimusasiakirjojen vaatimukset si-
saltden tyoselostukset ja suunnitelmat, riskianalyysin tulokset sekd tyémaan
aloituskokouksessa mahdollisesti esiin tulevat vaatimukset. (NCC Rakennus Oy
2010b, 14-15).

Tyomaalla pidetaan tarkastusasiakirjaa, johon merkitaan katselmukset, viran-
omaisten tarkastukset seka tyon suorituksen tarkastukset. Vastaava tyonjohtaja
huolehtii tarkastusasiakirjan laadinnasta ja tayttamisestd. (NCC Rakennus Oy
2010b, 15.)

Suuremmista tyokokonaisuuksista kuten elementtiasennuksista (Liite 2) ja vesi-

kattotoista tydnjohtajat laativat erikseen tydvaiheen tehtavasuunnitelmat (NCC
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Rakennus Oy 2010b, 15). Kuvassa 15 suoritetaan Salon kaupungin talon 2.

kerroksen nurkkaelementin asennusta.

Kuva 15. 2. kerroksen elementtiasennus

Kaikista tarkeista toista pidetdan aloituspalaveri ja/tai tydmestan vastaanotto.
Naihin aloitustoimenpiteisiin osallistuvat tydmaan vastaava tyonjohtaja ja/tai
tyonjohto seka urakoitsijan edustajat. Aloituspalaverin tai tydmestan vastaan-
oton pitaminen voidaan katsoa myo6s aiheellisiksi niissa tapauksissa, kun omat

tyontekijat aloittavat uuden tydvaiheen. (NCC Rakennus Oy 2010b, 15.)

Tilaajan sopimusasiakirjoissa mainituista toista pidetddn mallikatselmus, jossa
varmistetaan viimeistellyn lopputuloksen vastaavan vaatimuksissa esitettya laa-
tua. Mallikatselmus voidaan suorittaa myds muille tdille tarpeen vaatiessa. Laa-
dunvarmistusmatriisissa on tarkennettu mista suorituksista mallit tehdaan. Mal-
liasennuskatselmukseen osallistuvat NCC Rakennus Oy:n edustaja, aliurakoitsi-

jan edustaja ja tilaajan edustaja esim. valvoja. Tydnjohtajan vastuulla on huo-
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lehtia katselmuksen pitamisesta. Katselmuksista laaditaan muistio tai ne kirja-
taan tydmaapaivéakirjaan. (NCC Rakennus Oy 2010b, 15.)

Malliasennuskatselmuksien lisaksi tyonjohtajat suorittavat tarkemittauksia laa-
dunvarmistusmatriisissa esitetyista tyokokonaisuuksista siiné laajuudessa, mita

aloituspalaverissa on mainittu. (NCC Rakennus Oy 2010b, 15.)

Tyo6suorituksen mahdolliset virheet ja puutteet seka niiden vaatimat korjaustoi-
menpiteet kaydaan lapi vastaanottomenettelysséd, joka suoritetaan tydvaiheen
tai —suorituksen valmistumisen jalkeen. Valmis ty6 voidaan ottaa vastaan joko
alueittain tai koko tyovaiheen valmistuttua, kun havaitut puutteet ja virheet on
korjattu. Vastaanotosta sovitaan ty6vaiheen aloituspalaverissa. Vastaanottokat-
selmuksiin osallistuvat NCC Rakennus Oy:n ja urakoitsijan edustajan liséksi
tarvittaessa tydmaavalvoja. Vastaanottokatselmuksista laaditaan muistio, johon
kirjataan havaitut virheet ja puutteet kyseisen tyosuorituksen osalta seka sovi-
taan korjausaikataulusta ja jalkitarkastuksesta. (NCC Rakennus Oy 2010b, 16.)

Viimeistely

Kohteesta laaditaan viimeistelyohjelma, jonka avulla varmistetaan kohteen val-
mistuminen aikataulussa ja virheettdmana, tayttaen sopimuksenmukaiset vaa-
timukset. (NCC Rakennus Oy 2010b, 19.)

Viimeistelyssd on huomioitava seuraavien toimenpiteiden suorittamisesta tar-

peeksi ajoissa ennen luovutusta:

e rakennuksen jako lohkoihin ja alueisiin

e lohko- ja aluejakoon perustuvan viimeistelyaikataulun tekeminen, josta
selvida valmistumisjarjestys ja suoritettavat toimenpiteet

¢ viimeistelyohjelman toteuttaminen

e ensimmainen tarkastuskierros, joka vastaa tasoltaan urakkasopimukses-
sa maariteltya teknistd vastaanottoa. Sen suorittavat tarvittavat tyonjoh-
tajat ja eri tybvaiheiden nokkamiehet. Havaitut virheet ja puutteet kirja-
taan, niiden korjauksesta ja aikataulusta sovitaan urakoitsijoiden kanssa

seka informoidaan tekijoita
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e suoritetaan sovitut korjaustoimenpiteet
e toinen tarkastuskierros tehdéaan korjausten varmentamiseksi.
¢ luovutus tilaajalle (NCC Rakennus Oy 2010b, 19.)

Luovutus tilaajalle

Vastaanottotarkastuspyyntda laadittaessa on huomioitava rakennusurakan ylei-
sessa sopimusehdossa (1998, 71 8) mainitut aikamaéareet. Ennen pyyntoa on
varmistettava, ettéa viranomaistarkastukset on pidetty tai on pidettavissa seka
huolehditaan luovutusdokumentaation kokoamisesta ja tarvittavien tietojen
saamisesta aliurakoitsijoilta viimeistelyohjelman mukaisesti. (NCC Rakennus
Oy 2010b, 19.)

Luovutus tilaajalle tapahtuu vastaanottotarkastuksessa, jossa varmistetaan koh-
teen tayttavan sopimusasiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset. Vastaanottotar-
kastuksesta laaditaan poytakirja RT 80209 lomakkeelle. Urakoitsijan viimeiste-
lyohjelman avulla laaditut tarkastusdokumentit ovat myds vastaanottotarkastuk-
sen aineistoa. (NCC Rakennus Oy 2010b, 19.)

NCC haluaa turvata asiakkaille varman ja vaivattoman rakennuksen tai tilojen

kayttoonoton. Tama varmistetaan seuraavilla toimenpiteill&:

o Kaytto- ja yllapitohenkilokunnan koulutus

o Kayttgjien koulutus ja opastus

¢ huolellinen luovutusaineiston kokoaminen

e rakennuksen ja sen jarjestelmien toimivuuden tarkistaminen ennen kayt-
toonottoa

¢ yhden vastuuhenkilon nimeaminen yhdyshenkiloksi takuuajalle, joka huo-
lehtii takuuajan toimenpiteiden organisoimisesta. Talla tavoin luodaan
asiakkaalle palvelu, jossa kaikki tarvittava on yhden vastuuhenkilon ta-
kana. (NCC Rakennus Oy 2010b, 19-20.)
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5.3 Itselleluovutustarkastus

Itselleluovutukseen kuuluvia tilojen tarkastuksia alettiin suorittaa tydnjohdon
puolesta toukokuun alussa 2011. Urakoitsijapalaverissa sovittiin, ettd huoneiden
oviin kiinnitetddn A4-kokoa oleva paperiarkki, johon kirjataan kaikki siind huo-
neessa olevat virheet ja puutteet. Talla tavoin varmistettiin tiedon kulkeminen
vaivattomasti, ilman turhia papereita, joita olisi muuten jouduttu jakamaan eri
urakoitsijoille. Tarkastuksia alettiin tehda systemaattisesti 2. kerroksesta, joka

oli tuolloin valmiimpi kuin 1. kerros.

Urakoitsijat korjasivat havaittuja puutteita ja korjauksen jalkeen merkitsivat

ovessa olevaan paperilappuun sen suoritetuksi.

5.4 Valvojan tarkastuskierros sisapuolisten tdiden osalta

Kesékuun lopussa aloitettiin valvojan kanssa tarkastuskierroksen tekeminen.
Tyonjohtaja kiersi valvojan kanssa huone huoneelta tekemassa muistiinpanoja
havaituista virheista ja puutteista. Ne Kirjattiin paperiarkille, josta paivan paat-

teeksi ne siirrettiin Excel-taulukkopohjalle (Liite 2).

Excel-taulukkopohjaa muokattiin niin, etta jokaiselle aluejaossa jaetulle alueelle
annettiin oma tunnusvarinsa. Urakoitsijoille jaettiin yksildllinen puutelista ja koh-
teen pohjapiirustukset, joihin oli myds lisatty alueiden tunnusvarit. Talla tavoin
pyrittiin osoittamaan selvasti, milla alueella virhe tai puute on havaittu. Suurista
alueista otettiin pohjakuva, johon havainnot merkittin numeroin. Edella maini-
tuilla toimenpiteilla pyrittiin karsimaan aikaa, joka urakoitsijoilta olisi mennyt vir-

heiden ja puutteiden paikantamiseen.

Tarkastus eteni verkkaisesti, silla havaittuja virheitd oli runsaasti. Tama johtui
osittain siita, etta tarkastuskierrosta tehtdessa oli rakentaminen siiné vaiheessa
sisapuolisten tdiden osalta, ettd urakoitsijat suorittivat viela samaan aikaan toi-

taan tarkastettavissa tiloissa.
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Tarkastuksen aikana havaittiin joitakin systemaattisia virheita, joista ilmoitettiin
viela erikseen suullisesti urakoitsijoille heti havaitsemisen jalkeen, jotta heilla oli
mahdollisuus aloittaa korjaustyét mahdollisemman nopeasti. Taman Kkaltaisia
virheita olivat mm. patteriputkien taustojen ja lapivientien epatasaisuudet, sisa-
ovien ja —ikkunoiden kittisaumojen patit seka sisapintojen kolhut ja epapuhtau-
det.

Kuviossa 1 on esitetty kohteen virhejakauma prosentuaalisesti. Selitteet pitavat

sisalladn seuraavia asioita:

e siisteys (pintojen epapuhtaudet, viirut, sormenjaljet jne. sisapinnoissa)
e sisapinnat (kolhut, epatasaisuudet, maalivanat)

e sisaovien ja —ikkunoiden saumat (vajaavaisuutta, patteja)

e sisaovet ja kynnykset (laatuvirheita, kolhuja, kynnykset vinossa)

o yleiset tyot (listoitukset, putkien lapivientien prikkojen asennus)

e ikkunat (kolhut, naarmut)

¢ muut (kaikki ne virheet, joiden prosentuaalinen méaara oli alle 1 %)

205 2% H Siisteys

H Sisépinnat

i Sisdovien ja -ikkunoiden
saumaus

H Sisdovet ja kynnykset

H Yleiset tyot

¥ |[kKkunat

M Muut

Kuvio 1. Havaittujen puutteiden prosentuaalinen jakauma.
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Kuviosta voidaan huomata sisapintojen olleen kaikkein haastavin osa-alue koh-
teen viimeistelyssa. Epatasaisuuksien ja kasittelemattomien kohtien liséksi oli
tydmaalla havaittavissa véalinpitamattomyyttd valmiita pintoja kohtaan, joka il-

meni niiden tahattomana kolhimisena.
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6 YHTEENVETO

Idea tAméan kaltaisen opinnaytetyon tekemiseen tuli NCC Rakennus Oy:n Salon

kaupungintalon tydmaan rakennuspaallikolta ja kohteen vastaavalta mestarilta.

Opinnaytetyon alkuperéaisena tavoitteena oli perehtya rakennuskohteen viimeis-
telyyn. Aihepiiri kuitenkin kasvoi pala palalta tutkittaessa eri lahteitd ja mielen-
kiinnon kasvaessa. Lopulta viimeistelyn liséksi tydhon otettiin mukaan eri osa-
puolten tehtavat laadunvarmistuksen osalta koko rakennushankkeen aikana.

Tilaajan vaatimuksia laadulle on esitetty mm. rakennuskohteen rakennus-
tyoselostuksessa. Vaatimuksissa kaytetaan paljon viitteitA mm. rakennustdiden
yleisiin laatuvaatimuksiin (RYL 2000), Suomen rakennusinsindoérien liiton (RIL)
ohjeisiin, rakennustietosaation laatimiin RT-kortteihin seké rakennuskohteen eri
suunnitelmiin. Monien viitteiden ja joskus jopa puutteellisten vaatimuksien vuok-
si halutun laatutason saavuttaminen ei ole aina ongelmatonta. Jotta kohteen
laatuvaatimukset voidaan tayttdd, on huolehdittava niiden purkamisesta ja si-
sdistamisesta. Vasta taman jalkeen voidaan ohjeistaa ja valvoa suorittavaa

osapuolta.

Laadunvarmistusta tapahtuu koko rakennusprosessin aikana. Tarkeista tyovai-
heista laaditaan erilliset suunnitelmat, suoritetaan tarvittavat mittaukset seka
taytetddn lomakkeita todentamaan laadunvarmistusta. Nailla toimenpiteilla var-

mistetaan rakennuksen toimivuus seka kestavyys.

Salon kaupungintalon vastaavan tyonjohtajan Arvi lehtovaaran kanssa kaydys-
sa keskustelussa (7.11.2011) pohdittiin seuraavien asioiden tarkeytta viimeiste-

lyn onnistumisen kannalta:

¢ viimeistelyvaiheen oikea-aikainen aloittaminen

viimeistelyn sisaistaminen

jarjestelmallisyys viimeistelyssa

oikeat ihmiset palavereissa ja kokouksissa

osapuolien valinen henkilokemia.
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Viimeistelyvaiheen oikea-aikaisella aloittamisella, jarjestelmallisyydella ja vii-
meistelyn sisaistamisella on suuri merkitys koko viimeistelyvaiheen onnistumi-

sen kannalta.

Ennen varsinaisen viimeistelyn aloittamista, on sisaistettava mita viimeistelylla
tarkoitetaan ja mitd siihen kuuluu, minkd jalkeen on huolehdittava oikea-
aikaisesta aloittamisesta. Ajoituksen pettaessa, tydmaalla vallitseva hallittu vii-
meistelyvaiheen "kaaos” ja vaadittava tyomaara saattaa kasvaa lahes sietamat-
tomaksi, mika ilmenee mm. ilmapiirin kiristymisena ja lisdantyneinéa poissaoloi-
na. Ajoituksen ollessa kohdallaan voidaan varmistaa jarjestelmallisyydella koh-
teelle viimeistelyohjelmassa suunnitellun aluejaon mukainen valmistusjarjestys
niin, ettei enda pintakasittelyjen ja siivouksen jalkeen tiloihin olisi tarvetta men-

na.

On tarkeaa, etta palavereihin ja kokouksiin osallistuvat oikeat henkildt. Salon
kaupungintalon tytmaalla tiedonkulussa ilmenneiden ongelmien vuoksi ei aina
palavereissa ja kokouksissa lapi kaydyt seka paatetyt asiat kantautuneet teki-

jéiden tietoisuuteen.

Rakennusprojektiin liittyy eri osapuolia, joiden keskinainen asiointi vaikuttaa
koko tyomaan ilmapiiriin. TAm& asia korostuu intensiivisessa viimeistelyvai-
heessa, jolloin tydmaalla on usein kiire ja pitdd pystya tekemaan nopeita paa-
toksia seké huolehtimaan niiden toteutuksesta. On kuitenkin muistettava, ettei
kiivaita keskusteluja tule ottaa henkilokohtaisesti. Niissa yleensa riitelevét asiat,

eivat ihmiset.
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Kuva 16. Salon kaupungintalo valmiina (A. Makinen, henkildkohtainen tiedon-
anto 5.10.2011).

Salon kaupungin tiedottaja Arto Makinen kuvasi kohteen rakentamisen alusta
alkaen. Kuva 16 on h&nen otoksensa valmiista kaupungintalosta paasisaan-

kaynnin puolelta.
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suunnitelma
5.1.2012
Elementtiasennussuunnitelma
1 Kohdetiedot tyomaasta
Salon kaupungintalo tyd nro. 11725
Rakennuslupa nro: 2009-386
Henkiléstd Puh.:
Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori: Tapani Vainio
Paaurakoitsija (paatoteuttaja): NCC Rakennus Oy
Tyopaallikke: Antti Saarinen
Vastaava tyénjohtaja: Arvi Lehtovaara
Tyonjohtaja: Mika Kank-
ko.HartoTulinen
Tydmaan valvoja: Tapani Vainio
Piadsuunnittelija: Hannu Jaakkola
Rakennesuunnittelija: Kimmo Kryssi
Elementtisuunnittelija: Jarmo Peltola
Elementtien asennushike: Turun Elementtiasennus Oy
Elementtiasennustyonjohtaja: Jani Hakanpaa
Saumaustyon nokkamies Ville Vaara
| Suunnitelman laatija: Arvi Lehtovaara | Puh.:
Elementtitoimittaja: | Kuljetuksen vastuu- | Puhelin: Toimiftuksen vas- | Pubelin:
henkila: funhenkilo:
kts_ liite 1
Nostunit ja nostolaitteet
Nostunityypp: 1: Nostuniteho: Noston ulottuma: Enimmarstukijalkakuorma:
Liebhery LTM 1070 (70tn) | 70TN 30m 40TN
Nostunityypp: 2: Nosturiteho: Noston ulottuma: Enimmarstukyjalkakuorma:
Terex-Demaz AC 100 100TN 40m 50TN
(100t)
NCC Rakennus Oy
Halsizki Ykukko: Projekai- 1172 Vasremhazkile:
Y-temoms: 1765514-2 Turku, Salon X Anst: Saarinen

Kutoosonkatu 1, 20100 Turks
Pzh. 0105078700, faksi: 0105078701

Tehdazkatu 2, 20400 Sale
Vastaava tydnjoheaia- A Lahtovaara
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suunnitelma
5.1.2012
2 Elementit, nostoapuvalineet ja erityistoimenpiteet
Elementit Tyyppt Max. mitat (m) |Max. paino | Maara Nostoapuvalineet /
Pit.. lev.. kork. |[(m) (kpl) Elementin nostoelimet
Sokkelit AZ 55 2-haaraketjut
Julkisivut RSRZSW 6.885*430%3.95 [ 100kN 26 2-haaraketjut osassa nos-
5 topuomi
Viliseinit \Y 4.300%200%3 95 |[86kN 30 2- haaraketjut
Kerros- ja lepo- |L 2,760%1.769*26 |28kN 4-haaraketjut
tasolaatat 0
Ontelolaatat P32.P50 15,800%1,200*5 [ 109kN 642 nostopuomi
00
Kuorielementit |RZ.SV 4011*4,185%0, |86,13KN (33 2-haaraketjut osassa nos-
200 topuomi
Porraselementit | Sydksy 1600*4500*450 | 1, 5kN 6 4-haaraketjut
TT-laatat T 19.00%3000*50 |[200kN 35 4-haaraketjut
0
Teraselementit |D.DR 12,66*0.415%0. |0.8KN 111 2-haaraketjut
320

2.1 Erityistoimenpiteet

Enkoiselementtien kasittely, entyisnostovalineet ja nostotavat (esim. kaanta-
miset. yhteisnostot. ndkéyhteyden varmistaminen nosturin ohjaamon nosturi-

kameralaitteistolla):

Osassa Us-elementteja kaytetdan nostopuomia.

Ontelolaatoissa nostopuomi.

Elementtitoimittajan/-valmistajan ohjeet erikoiselementtien kasittelystd ja
elementtikuormien purkamisesta (esim. tiedot ylisuurista tai poitkkeuksellisen
muotoisista elementeista, joiden kasittely vaatii erityisia nostureita, laitteita tai

tyomenetelmia):

3 Elementtien kuljetus tyomaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydomaanvarastointi

NCC Rakennus Oy

Esim. kuljetustapa, kuljetuskalusto, kuljetusreitti tydmaalla (lilkennejarjeste-
Iyt, ajoreittien kunto, kantavuus, vaatimukset varastoalueelle), tydmaavaras-

Y-tomevas: 1765514-2

Ykakko:
Turka,

Eutcasonkam 1, 20100 Turks
Puab. 0105078700, faksi: 0103078701

Projelsi- 11725
Salon X

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tero livonen
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tointiin kaytettavien telineiden (elementtifakkien) vakavuus ja kestavyys seka
nostovalineet:

Elementit tuodaan tydmaalle elementtivalmistajan autoilla, kuljetusreitt tyo-
maalla tapahtuu A-osalla siten ettd autot ajavat sisalle Vidhasillankadun litty-
masti ja lahtevat ulos Tehdaskadunliittymasta.

B-osalla siten ettd autot ajavat Havunkadulle tydmaa-aidan sisapuolelle josta
purku tapahtuu.

Elementti vilivarastona on A ja kampapukit jotka sijaitsevat A-osalla sisépi-
halle tehdyn pihan pailla ja B-osalla Havunkadun varressa tyomaa-aidan sisa-
puolella.

Vastaanotto: purkamisjarjestys elementtitoimittajan ja kuljetusliikkeen anta-
mien ohjeiden mukaan

4 Nostot, asennus ja asennusjarjestys

Elementtien (betoni ja teraselementtien) nostotavat (nostokohdat/ nostoelimet,
elementtien tasapaino):

Betonielementit nostetaan niissi olevista nostolenkeista.

Teraspalkit nostetaan paikoilleen niissa olevista nostolenkeista 2 - haaraket-
Juilla.

Asennusjarjestys rakennuksittain (kts. liite2 Turun elementtiasennuksen laa-
tima suunnitelma 24.6.2010):

Elementtirungon asennusjarjestys lohkoittain tai linjoittain:
A-osa (1-2krs.)

1.vaihe B-prh:n seinat (4 kpl) ja mod.Am S-elementit (3 kpl)
2.vaihe deltapalkit valille mod B-H (15kpl

3_vaihe ontelolaatat valille A-H
4 vaihe mod.1:n R-elementit (11kpl). ja mod . H:n R-elementit (2kpl)

NCC Rakennus Oy
Holsinki Ykalko: Projeka: 11725 Vastzzheaiale:
Y-tummms: 1765514-2 Tusku, Salon kaupungintalo Antti Saarinen
Kutcesonkatu 1, 20100 Turka Tohdazkatn 2, 20400 Sale
Puzh 0105078700, fakai: 0105078701 Vastaava tydmjobtaja: Anvi Labtovaara
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Bl-osa (1-2krs)

1.vaihe C-prh:n seinat

2.vaihe R RZ-elementit mod.7(7kpl)

3.vathe Deltapalkit valille mod.I-M (13kpl)

4 vaihe ontelolaatat valille mod.I-M

5.vaithe RZ R-elementit mod.5 ja 1 (5kpl)
B2-osa (1-2krs.)

1.vaihe prh. A:n seinit + hissikuilu

2. vaihe Delta palkit valille mod N-R (19pl)
. vaihe ontelolaatat vilille mod. N-R

L

4 vaihe RZ-elementit mod.P.n sis.veto (1kpl)+mod.8 (2 kpl)

Noudatetaan myds Deltapalki asennusohjeita (Deltabeam 12/2009) liite 3

Tyovaiheiden jarjestys, tarvittavat tydohjeet ja tarvittaessa tehtavien tarkastus-
ten poytakirjat;

Elementtien pystysuruus ja sivusijainfi tarkastetaan tyon edetessa taman tekee
NCC:n mittamies satunnaisista paikoista.

Yksittaisten elementtien asennusjarjestys/ asennusjarjestys elementtityypeit-
tam:kts. kohta 4

Juotosjarjestys/ hitsausjarjestys:

Deltapalkit hitsataan rak. suunn. nro. 307 mukaisesti, S, SV ja V-elementit
Jjuotetaan heti asennuksen jalkeen pystysauma betonilla myds vaakasaumat ju-

NCC Rakennus Oy

Holsinki Ykakko: Projelai: 11725 Vastshaslale:
Y-tamems: 1765514-2 Turkn, Salon kaupungintalo Antti Saarinen
Eutessonkam 1, 20100 Turia Taebdazkatn 2, 20400 Salo
Puh. 0105078700, faksi: 0105078701 Vastava tysmjohraja: Ani Lehtovaana
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tetaan samalla aineella ennen kun seuraavan kerroksen elementit asennetaan
(ontelot)

Ontelokentit juotetaan heti asennuksen jalkeen siten ettd seuraavan kerroksen
elementit asennetaan vasta juotoksen jalkeen.

Asennusaikainen ja rakennusaikainen vakavuus:

Seinaelementit (S.SV.R.RZ.V) tuetaan elementtituilla 2 vanttia/ elementti ja
fuet poistetaan vasta kun ko. kerros on juotettu ja purkulujuus saavutettu(K20)

Teraspalkit tuetaan erillisten tuentasmunnitelmien mukaisesti (rak.piir. nro:t T
202 ja 203 mukaisesti seka lisatuet ontelolaatoille 0202 ja 0203 mukaisesti

fuet positetaan kun saumavalut saavuttaneet K20 lujuuden

Lopullisen vakavuuden ja elementtien kiinnityksen edellyttamit toimenpiteet
valmistajan ja suunnittelijan ohjeiden mukaan: rak. suunnitelmat

Olosuhteiden vaikutus ja esim. talviolosuhtelden vaatimat enityistoimenpiteet:
Mikali vuorokauden keskilampétila alittaa +3 Celsiusta niin aloitetaan talvibe-
tonoinnit vaatimat toimenpiteet joista laaditaan tarvittaessa erillinen suunni-
telma.

Mod valilla P-R /53-8 missa ontelolaatat asennetaan vinoon laitetaan tarvittaes-
sa pilarethin vanti (1kpl / pilari)

5 Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat
Rungon jaykistystapa ja littyvat rakenteet:
Runko jaykistyy porrashuoneisiin, valtuustosalin PV-seiniin sekd VSS:aan.
Asennuksen aikaiset kuormitukset:

Ontlolaattakentan max. tyonaikainen kuormitus on 500kg / m2 eli max. saxi-
lava yms. saa painaa max. 2000kg

Ennen ontelolaattojen saumausta laataston paille nostettavat laastisalit (suur-
sakit) tulee nostaa palkkien paille pilanien viereen.

Asennuksen aikainen tuenta:
NCC Rakennus Oy
‘Helsinki Ykskko: Projekai- 11725 Vastmabeziile:
Y-temmas: 17655142 Tusdm, Salon ixalo Aneti Saarinan
Eutorzonkam 1, 20100 Turks Tobdaskam 2, 20400 Salo
Pzh. 0105078700, faksi: 0105078701 Vastava tysgjchesia: And Lahtovaans
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Tarvittavat valiatkaistuennat/ tarve eri elementtityypeistd ja tuentatapa:
kts. kohta 4.
Tukien purkw' purkamisajankohta, olosuhteiden vaikutus jne.:

Teraspalkkientuet (Delta) seka seindelementtien ja laataston lisatuet saa pois-
taa kun laataston saumavalu on saavuttanut lujuuden K20.

Vahimmaistukipinnat eri elementtityypeille: RAK pur.nro 307 tunnus ED 15
Ontelolaataattojen min_ fukipinnat
1krs. mod. E(LS).H.LR tukipinta min. 80mm, muualla 110mm
2 krs. mod E(LS).H.I tukipinta min. 80mm. muualla 110mm
3 krs. mod 4,5.P.C tukipinta min 80mm_ muualla 110mm
Elementtitoimittajan ohjeet:
Tarvittavat lisdohjeet asennuspiirustuksissa:
T ja O-sarjan piirustukset (RAK)
6 Toleranssit ja seurantamittaukset
Toleranssiluokka: N
Lahtomittaus ennen asennuksen aloiftamista:
NCC:1ta mod linjat
Seurantamittaus/ sijaintimittaus asennuksen jalkeen:
Elementtiasennusurakoitsija tekee.
7 Elementtien lopulliset kiinnitykset
Kiinmitykset, littokset ja niiden tydjarjestys:
kts. kohdat 4 ja 5

Hitsaus: hitsausmenetelma, hitsausluokka. perusaine. lisdaine, hitsaussaumo-

jen tarkistus:
NCC Rakennus Oy
Helsnki Tkakko: Projeki- 11725 Vastzahsmiale:
Y-tuzmvas: 1765514-2 Turku, Salon kaupungiatalo Anst: Saarinon
Kutoesonkatu 1, 20100 Trks Tebdaskatu 2, 20400 Salo
Pub. 0105078700, fak: 0103078701 Vastawa tydmjohtaja: Ani Lehtoraan
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Hitsausluokka C (SFS-EN 25817 noudatetaan RIL.90 kohtaa 4,34 tarkastami-
sissa kohtaa 3,14

Betonointi; saumabetonit. lnjuudenkehityksen seuranta, lammitys:
Pulttiliitokset: Deltapalkkkien asennusohje 12/2009 (Liite 3)
Muut liitokset:

Laadunvalvonta ja tarkastukset; koekuutiosuunnitelma:

8 Tyoturvallisuus sekad asennuksessa tarvittavat tyotasot ja putoamissuojaukset

Opetus ja ohjeet:
Putoamissuojaus
Putoamissuojaussuunni- | Laadittu enllinen putoamis-suojaus suunnitelma 1krs. 2 krs, 3 krs.
telma (kts. liite 3):
Asennuksen aikana kavtettavat
Tydtasot:

Tydtelineet / tyopukit:

Saksilavat:

ajettavat saksilavat

Henkilnostimet:

Henkilénostokorit: Nivelpuominostin

Nousutiejarjestelyt: Porrastomin paikka esitetty putoamis-suojaus smunnitelmassa. kaytetadn myos
porrashuoneita ABja C

Kerrosten putoamis- Kaytetaan pultattavia ja veivattavia holvinreunakaiteita

suojaus/ rakennusaikai-

set ja asennuksen myota

siirmettavat kaiteet:

Vesikattokaiteet kiinni- | Vesikattokaiteet tehdaan puurakenteisina siten etta raystdiden vaneriosista

tystapoineen ja katolle | tehdain 50*100 tolpat “pitkina™ lapi ja nithin asennetaan kaide.

kulku / rakenteet:

Entyistoimenpiteet:

NCC Rakennus Oy

Tyontekijan henkilokohtaiset suojaimet:

* suojakypard

* silmasuojaimet

* turvakengat

* heijastava suojavaatetus
* kuulosuojaimet

Holsinki Ykakko: Projekai- 11725 Vastuahealdle:
Y-temmas: 17655142 Turku, Salon kaupungiztalo Antti Sasrinen
Euteosonkatu 1, 20100 Turka Tebdaskatn 2, 20400 Salo
Puh. 0105078700, faksi: 0105078701 Vastaava tydgjohtaja: Anvi Lehtovaara
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Elementtiasennussuunnitelma

NC C’ : Elementtiasennus- 8(8)
suunnitelma

5.1.2012

* suojakasineet
* turvavaljaiden kayttd
9 Suunnittelun varmentaminen

Elementtirakentamisen eri osapuolten toiminnan yhteensovittaminen:

Allekinjoitukset / palvamaarit:
Paatoteuttajan vastuuhenkild
Rakennuttajan vastuullinen turvallisuuskoordinaattori
Paasuunnittelija
Rakennesuunnittelija
Elementtisuunnittelija
Asennustyonjohtaja
Jastaava tyonjohtaja
Muut varmentamiset:

Asennussuunnitelman liitteet:

« Liite 1 : Elementtitoimittajat

« Liite 2 : Tuun elementtiasennuksen as. suunnitelma (24.6.2010)

+ Liite 3 : Deltapalkkien asennusohje 12/2009
(Putoamissuojaussuunnitelmat (ap+1krs.+2 krs.+3 krs.) ja tydmaasuunni-
telma ovat nahtavissa tydmaatoimistossa)

NCC Rakennus Oy

Holsinki Ykalko: Projekai- 11725 Vastmahsaidle:
Y-tummas: 1765514-2 Turkn, Salon kaupungiatalo Antt: Saarinen
Kutcosonkatu 1, 20100 Turka Tebdaskat 2, 20400 Salo
Pah. 0105078700, faksi: 0105078701 Vastaxva tydmjoheaja- Anvi Lahtovaara
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Osa Salon kaupungin talon 2. kerroksen puutelistasta

|A-0sa3 2. krs (2307 | liukuovi puuttuu

_______ B A N

A-0sa3, 2. krs 2307 :paivakodin puoleinen ikk.alapuitteesta vasemmalla
' i kohta josta maali lahtenyt

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i pdivéakodin puoleisen ikk.oik.smyykin alareuna epata- :
' sainen '

 paivakodin puoleisen ikk.vas.smyykista pala pois
» alhaalta

' pihalta katsottuna takas. Ja oik.seinan nurkassa maa-
livalumia

' tia

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 oven ja ikk.valisestd gyproc-kaistasta paloja pois :
r oven takana seindssé 2 pientéd koloa/naarmua

' takas. Oikealla nurkassa mustaa
rikk.vélisen terédstolpan ja elementin sauma epatasai- |

ven ja ikk. Valinen gyproc-kaista epétasainen

' '
. [

1 ikk.kittisaumassa patti alhaalla

»oven ylakittisaumassa patti

'
m o m = = U, ............................o00 = = m e e e e e e e e e e e e e e [
'
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Osa Salon kaupungin talon 2. kerroksen puutelistasta

1 kaytavaikk. Kittisaumassa patti ylhaalla

“pihalta katsottuna oik.seina jalkalistan yiapuolella &
' patasaisia kohtia '

s0.kéyt.ikk. Karmitulppa puuttuu

'kulmaikk. Valissa alhaalla epatasainen 1 |

" kulmaikk. Valissa ylhaalla likaa

» isokaytavan puoleinen ikk. Vas.smyykista pala pois

 oven takana olevassa seinassa jalkia Voo

) A -0sa 3, 2.krs 12.302 ! jalkalistan ylap. Oven takana & pistorasiaseinalla | | |

: ' epdtasaisia kohtia ;

1A-0sa 2, 2. krs 12210 :oven karmissa kolhu alareunassa + karmitulppa puut-
' ' rtuu '

A2 as 22107 putken ymp. Epdsiisd
1A-0sa2 2. krs :2.210 :oik.ik smyykissa kolhuja b

[A-0sa2,2.krs 12210 pilarin oik.puolen nurkan fiksaus

[ O st [ —
T

rA-0sa 2,2 krs :2.210 vas takakulman maalaus vajaa alareunasta
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Osa Salon kaupungin talon 2. kerroksen puutelistasta

» ik vas.reunan Kitti epasiisti

1A-0sa2,2. krs 12212 ik karmitulpat

tA-0sa 2, 2. krs 12213 ,|kkarm|tulpat ,

UA-0sa2,2. krs 12213 likvaspuol. Yihaalia kolhujaja jalkia 1
________ | _A_-_ds_é_z_,__Zi_kfémiuz_.é_l_é____'_6i_li_s_éi_riéééé_j_él_l<_i_a__"___""___""___""_"""_""","""""

TA-0sa2,2. krs 12213 ] 0|ktakakulmaepasust|

tA-0sa2,2 krs (2213 takas .alareunan maalaus
rA-0sa 2, 2. krs  12.213 vas seinassa naarmu ylareunassa keskellad P
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