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Abstract

The aim of the thesis was to study the quality assurance and documentation of tiling and waterproofing
work, as well as the general quality requirements, based on an online course which was created for the cli-
ent Skanska Talonrakennus Oy's own learning environment. Additionally, the purpose of the work was to
look for problem areas in the quality assurance of the client and to find out the most common problems in
the finished tiling. An attempt was made to find a solution to the problems that came out through the
work.

The study was carried out as a qualitative study, using thematic interviews, literature in the field, and laws
and regulations and instruction cards based on them. The theoretical part consisted of instructions for the
correct implementation of tiling and waterproofing work, quality requirements and site implementation
practices. Skanska Talonrakennus Oy's inner materials were utilized in the study.

The interviews provided a concrete perspective on quality assurance activities and how the work was done.
As a result of the research, the quality requirements of the work and their most common problem areas
were clarified. Based on these, an online course could be created for the client's own learning environment.
The online course serves to review the quality requirements for tiling and waterproofing work for supervi-
sors and to support the performance of quality work.

During the study, the importance of the foreman's continuous quality assurance during the work phase and
the impact of changes to the plans on both time and quality implementation became clear. The complete-
ness of and commitment to quality assurance documentation would have positive effects in terms of the
gualitative outcome.

Keywords/tags (subjects)
Quality assurance, house building, tiling, waterproofing

Miscellaneous (Confidential information)



Sisaltoé

;AN o 15 T =T 4 o U 6
1.1 Opinndytetyon tavoite, rajaus ja tutkimuskohde .........cccoecvieiiiiiiii e 7
0 A W[4 T=] G =T Y - SRS 7

2 Tutkimusasetelma ........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiic e 8
2.1 Tutkimusongelma- ja KySYMYKSEt ....c.uuiiiiiiiiiieiiieee et 8
2.2 MENELEIMET. ..ottt e ane s 9

3 Laatu rakentamisessa .......cceeeuuiiiiiiiiiiiinmnniiiiiiiiiiinee e 10
3.1 LAatu KSITEEENG ..ttt 10

3.1.1 LEAN-QJAtEIU .eeeeiiiiee e e e s e e e eae 11
3.2 Laatuvaatimukset rakentamiSesSa......ccuiiriieiiiiiiriiieeieeee et 13
3.3 Laadunvarmistus rakennushankkeessa.........cccceeviiiiiiiiiiiiiniiiieeeee e 14

331 Laadunvarmistus rakennushankkeen eri vaiheissa .........ccccoovveeriieiniiiiniicenieens 15
3.4 Urakoitsijan [aadunvarmistustoimet..........cccueeeiiiiiieiiriiiee e e e 18

4  Tehtavasuunnittelu.......cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 18
g R N Lo T U 1 o = | F= 1V 7= o SRR 21
4.2 Tyovaiheen aloitusedellytyKSet.......coiuiiiiiiiiiiiee e 22
N T |V =1 11 Yo TP URORUPRRPRRRURRIRO 24
4.4 Tarkastukset ja MittaUKSEL ........ouviieiiiiieeee e e e 25

5 Laatoitus- ja vedeneristystyon toteutus laatuvaatimusten mukaisesti ........ccccceeeuneneee. 26
T R Y =T 1] - PP URUROPRRPRRTRN 26
5.2 VedeNEriSTYSLYO. .. uiiieiiii ittt e e e e e e st e e e e e e et r e e e e e e e e anrraraes 26
ST TN I T- | 0 1 U1 Y 27

6  Laadunvarmistus tyomaalla .......ccceeeeiieniiieeniiienereeneereeeetenncereneerenserensserensesssnsessnseesnnns 30

7 CoNGridin KAYEEO ..cceeuereeniiennieiennierenerreneerenserrassereaseesensessassessnsessassessnssessnsssssnsessnssssnnne 38

8 Johtopaatokset ja tutkimustulokset .......cccciiieeiiiiiiiiiiiiicrrrr e e enes 41

£ TR o T Vo 131 - 45

I 1 11T 49

) o == 52

Liite 1. Asuntokohtainen markatilatyon tarkastuslomake.........ccccoeiiieeciiieee e, 52



Kuviot

Kuvio 1 Tyénaikainen laadunvarmistus ja ohjaus jatkuu koko tehtavan keston ajan alkaen tehtavan
aloitusedellytysten varmistamisesta ja paattyen luovutus- ja vastaanottotarkastukseen (Ratu S-

1228 2010, 21). cueeeeieeieeeiee ettt ettt ettt ettt b et b e et e h e e sa et b e e eat e e bt e s abeebeenateebeesateeteas 16
Kuvio 2 Tehtavasuunnitelman ldhtétiedot (Junnonen, Kankainen 1999). ......ccccvceeeeeeveicnnnnneen. 20
Kuvio 3 Laattojen vaakasaumat tehty oviaukon kanssa tasan. ......c.ccccceeeeeeivccciiieeee e, 29
Kuvio 4 Lattiakaivo tiivistetty vahvikerenkaalla ja vahvikekankaalla. .........cccooeveeiiniiieniinneenn. 34
Kuvio 5 Vedeneristys limitetty kynnyksen paalle. ......coocieiiiiiieeiniiieccciiee e 35
Kuvio 6 Tyénjohtaja merkannut laatoitukseen korjattavia hammastuksia teipilla. ................... 37
Kuvio 7 Valmis kalustettu kylpyhuone. ... 37

Kuvio 8 Tarkastuskortti mestan vastaanotto, |aatoitus. ........cccccccvviiiii 39



1 Johdanto

Ihmisten odotukset asunnoltaan ja sen laadulta ovat entista vaativampia. Tama korostuu erityi-
sesti, jos kyseessa on omistusasunto. Viranomaisten seka ohjekorttien laatuvaatimusten lisdksi laa-
toituksessa nousee esiin ulkonakoseikat asiakastyytyvaisyyden kannalta. Kylpyhuoneissa laattojen
pinta-ala on suurelta osin nakyvissa ja tama luo entisestaan tarkeytta laatoituksen ulkonadlle. Laa-
dunvarmistaminen ja se, mihin laaduntarkkailussa kiinnitetdan huomiota, on muuttunut aiem-
masta. Nykyadan laatu nahdaan muunakin kuin pelkkana rakenteiden oikeellisuutena, huomio tulee
kiinnittda enemmissa maarin myos asiakastyytyvaisyyteen. Skanska Talonrakennus Oy:ssa nousi

esiin isolta osin laatoituksen takuukorjaukset, joiden vuoksi opinnaytetyon aihe valikoitui.

Takuukorjauksissa laatoituksen ongelmakohdat ovat yleisia. Yleisimpina ongelmina laatoituksen
laadussa esiintyy saumauksien huokoisuus, laattojen halkeilu seka erityisesti laattojen kulmien hal-

keilu ja lohkeilu. Takuukorjaukset viittaavat enemman rakenteellisiin kuin ulkonakéongelmiin.

Opinndytetyon tarkoitus oli [6ytda laatuvaatimusten kautta tietoa siitd, mika edesauttaisi vahenta-
maan havaittuja ongelmia. Ty6ssa etsitdaan ratkaisua mista takuukorjausten syyt johtuvat ja miksi
laatoitukset nousevat esiin korjauksissa. Tyo aloitetaan tutustumalla aiheen yleisiin laatuvaatimuk-
siin ja tyovaiheen konkreettiseen etenemiseen. Haastattelujen tarkoituksena on saada konkreet-

tista materiaalia, jotta l6ydettdisiin epdkohtia, joihin puuttua.

Tutkimusongelmaan etsiessa ratkaisua konkreettinen hyoty nousee esiin monista nakdkulmista ja
asioista. Paremmalla laadulla asiakastyytyvaisyys nousee ja yrityksen positiivinen maine kasvaa.
Mahdollisten takuukorjauksien vaheneminen laatoituksen osalta nakyy kustannuksien vahenemi-
send. Laatuun panostaessa tyovaiheen suorituksen aikana saadaan varmasti pidemmalla tah-

taimella hyotyja.

Laadunvarmistamisesta laatoitus- ja vedeneristystydssa [0ytyy aiempia opinnaytetoita seka ylei-
sesti laatuun liittyen paljon materiaalia ja tutkimuksia. Laatu yleisesti maaritelldan lukuisissa lah-
teissd monilla tavoin. Juha-Matti Junnosen ja Jouko Kankaisen teokset aiheeseen liittyen ovat hy-
via tiedonldhteita tyohon. Opinnaytetyossa kdsiteltaviin tydvaiheisiin ja niiden toteutukseen
liittyvien ohjeiden sisaltoon kaytetaan Ratu-ohjekortteja, muita alan ohjeistuksia seka yrityksen

omia sisaisia ohjeita.



1.1 Opinndytetyon tavoite, rajaus ja tutkimuskohde

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia tydmaan laadunvarmistusta laatoitus- ja vedeneristystydssa
seka laadunvarmistuksen ja sen dokumentoinnin suorittamista koko tyévaiheen lapi mahdollisim-
man aukottomasti. Opinndytetyo kasittelee laatoitus- ja vedeneristystyon laatuvaatimuksia seka
tuotannossa ilmenneita ongelmia tyohon liittyen. Opinndytetydn pohjalta luotiin verkkokurssi toi-
meksiantajan Skanska Oy:n oppimisymparistoon. Verkkokurssi on tarkoitettu uusille seka vanhoille
tyonjohtajille tyokaluksi laadunvarmistusprosessissa laatoitus- ja vedeneristystydssa. Verkkokurssi

kasittelee laatoitus- ja vedeneritystyon laatuvaatimuksia ja niiden oikeanlaista toteutustapaa.

Tutkimus on rajattu alkavaksi vedeneristystyon laadunvarmistuksesta laatoitustyén laadunvarmis-
tukseen jattamalla pois alustavat tyot ennen vedeneristystyota. Tyossa tutkitaan markatilojen laa-
toitus- ja vedeneristystyota, josta on rajattu pois muut laatoitustyot. Tyon laatuvaatimuksien tutki-

minen ja verkkokurssin luonti on rajattu paaurakoitsijan tyonjohdolle tarkoitetuksi materiaaliksi.

1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Skanska Talonrakennus Qy. Skanskan perusti vuonna 1887
tukholmalainen kemisti Rudolf Fredrik Berg. Kymmenessa vuodessa Skanska laajeni kansainvali-
sesti. Nykyinen Skanska Oy perustettiin Suomeen vuonna 1994. Talla hetkelld Skanska Oy toimii
Suomessa yhtena suurimpana rakennus- ja projektikehityspalveluita tuottavana yrityksena. Nyky-
aan Skanska-konserni toimii valituilla alueilla Euroopassa, Pohjoismaissa ja Yhdysvalloissa. Skanska
Suomen toimitusjohtajana toimii Tuomas Sarkilahti, ja Skanska AB -konsernin paajohtajana toimii
Anders Danielsson. Vuoden 2020 lopussa henkilostéa Skanska Suomessa tyoskenteli 2177.

(Skanska Suomessa 2019.)

Skanskalla on kdytdssa oma oppimisymparistod tyontekijoille ja toimihenkildille, joka sisaltaa kurs-
seja viidesta kategoriasta. Taman opinnaytetyon pohjalta syntynyt verkkokurssi on kategoriassa
rakentaminen ja projektikehitys. Tyossa esimerkkikohteena kaytettiin As. Oy Helsingin Yardia, joka
sijaitsee Helsingin Telakkarannassa Punavuoressa. Yardissa on 52 asuntoa, joiden koot vaihtelevat

yksi6ista neljan huoneen asuntoihin.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimusongelma- ja kysymykset

Asiakkaan kannalta laatoitustydn lopputulos on tarkea pintojen ulkondaon kautta. On tarkeaa, etta
laatoitusty® on tehty laadullisesti hyvin, jotta tyon jalki miellyttaa silmaa. Laatoitustyo kuitenkin

nousee esiin vuosikorjauksissa, minka vuoksi tydssa tutkitaan laadullisia ongelmakohtia.

Tutkimusongelman kautta tutkimukseen muodostetaan tutkimuskysymyksia, jotka helpottavat

tyoskentelya ja maaraavat tutkimukselle selkedt tavoitteet (Kananen 2015, 15). Tassa tyossa tutki-
muskysymykset muodostuivat laatoitus- ja vedeneristystyon yleisimpien ongelmien selvittamisesta
ja siita, miten tydvaihe saataisiin dokumentoitua ja suoritettua mahdollisimman aukottomasti tyo-

vaiheen alusta loppuun saakka tyénjohtajan nakékulmasta.

Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat kysymykset:

Mitka ovat keskeisimmat laatuvaatimukset ja ongelmat laatoitus- ja vedeneristystydssa?

Kysymyksen pohjalta tarkoituksena on avata yleiset laatuvaatimukset koskien laatoitus- ja ve-

deneritystyota. Laatuvaatimuksia avataan RT-ohjekorttien avulla ja kirjoitetaan auki keskeisimmat
vaatimukset kyseisissa tyovaiheissa. Tyon tarkoituksena on avata laatuvaatimuksia, laadunvarmis-
tuksen menetelmia, kdytantoja ja tarkastuksia seka mittauksia. Tyossa tehddan henkilohaastatte-

luita, joista saadaan tietoa mita yleisimpia ongelmakohtia laatoitus- ja vedeneristystydssa ilmenee.

Milld tavoin laadunvarmistuksen dokumentointi voidaan suorittaa sujuvasti tydvaiheen lapi, jotta

dokumentointi vastaisi laatuvaatimuksia?

Tutkimuskysymyksen tarkoituksena on havainnoida haastattelujen ja yleisten laadunvarmistus oh-
jeiden avulla, miten laadunvarmistuksen dokumentointi saataisiin suoritettua siten, ettd se mah-

dollistaisi mahdollisimman hyvan laadun tyoélle.



Miten laadunvarmistuksen dokumentointi voidaan suorittaa mahdollisimman sujuvasti tyonjohta-

jan nakokulmasta?

Kysymyksen kautta saadaan tietoa tyonjohtajan nakdkulmasta laadunvarmistuksesta ja erityisesti
siitd, miten laadunvarmistuksen toteutus olisi edukkainta niin tyonjohtajan kuin tyon laadun kan-
nalta. Tarkoitus on henkil6haastatteluiden avulla saada tyonjohtajien seka tyontekijan konkreet-

tista nakokulmaa laatoitus- ja vedeneristystyosta ja sen laadunvarmistuksesta.

2.2 Menetelmat

Opinnadytetyo maaritellaan laadulliseksi eli kvalitatiiviseksi tutkimukseksi. Kvalitatiivisessa tutki-
muksessa on tarkoitus selvittdaa selkedan ongelmaan ratkaisu, mutta kaytanndssa tyohon ei ryh-
dytd ongelman poistamiseksi. (Kananen 2017, 16.) Kvalitatiivinen tutkimus antaa tutkittavasta ilmi-

Osta selkean kirjallisen kuvauksen sanallisessa muodossa (Kananen 2017, 34).

Tyon tutkimuskysymyksiin haetaan vastauksia valmiiden aineistojen pohjalta (sekundaariaineistot)
seka aineistonkeruumenetelmia hyédyntaen (primaariaineistot), joiden pohjalta kdytetaan

analyysimenetelmia tutkimuskysymyksien vastausten saamiseksi (Kananen 2017, 51-52).

Tyon teoriaosaan keratdan aineistoja sekundaariaineistoista, jossa kaytetaan yleisesti luotettavia
lahteitd. Lahdeaineistoina kaytetaan rakennusalan julkaisuja, tutkimuksia, lakeja, RT-
ohjekortistoja sekd muita yleisia ohjeistuksia. Tydssa aineistona kdytetadn myos haastatteluita,

jotka suoritetaan paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan tyonjohdolle seka tyota tekevalle tyontekijalle.

Verkkokurssi toteutetaan yhdessa Skanska Oy:n henkildstdhallinnon kanssa valmiiseen kurssipoh-
jaan, Apprix Builder nimisella tyékalulla. Apprix Builderilla luodaan verkkokurssi valmiiden toimin-
nallisuuksien avulla ja Skanskalla kurssiin on maaritelty valmis rakenne, jonka mukaan verkkokurssi

toteutetaan.
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3 Laatu rakentamisessa

3.1 Laatu kasitteena

Rakennusalan laatua tarkastellessa usein huomioidaan rakennusvirheet ja puutteet, joka on vain
yksi nakékulma rakentamisen laadussa. Rakennuksen laadun osatekijoihin kuuluu
rakennusprosessin laatu niin kdytettavyyden kuin koettavuudenkin kannalta. Rakennusprosessissa
laatuun liittyy johtamisen, informaation ja yhteistyon kautta laadun suunnittelu, rakennuttaminen
ja tuotanto. Materiaalivalmistus ja sen laatu luetaan myos rakentamisen laadun osatekijoihin.

(Ahonen, Ali-Yrkko, Avela, Junnonen, Kulvik, Kuusi, Makardinen & Puhto 2020.)

Laatuun sisaltyy tuotteiden osa-alueiden lisdksi prosessi, tydolosuhteet ja ymparisto. Laatua
jakaessa eri osa-alueisiin tulee huomioida asiakkaan mieltymykset laadusta. Laadun johtaminen on
tarkeaa, silla laadun kasite eri organisaatioiden ja ihmisten valilla on vaihtelevaa. Laatu on
jarjestelmallinen prosessi, joka kulkee koko organisaation lapi ja laatua luodessa organisaation eri
jasenilta tulee edellyttdaa ammattitaitoa. Laadulliseen lopputulokseen tulee huomioida
organisaation eri osa-alueet, eika se saa rajoittua pelkastdan tuotteeseen tai tuotantoon.
Yksittdisen organisaation kannalta on tarkeaa, etta jokaisella organisaation jasenella on sama
kasite tuotteen tai toiminnan laadusta. Tuotteen tai palvelun laatuun sisadltyy monet eri toiminnot,
jotka vaikuttavat toisiinsa. Rakentamisen laatuun sisaltyy muun muassa suunnittelu, tuotanto ja
toiminnan jdlkeiset palvelut ja hoito. Laadun maaritelmaan sisaltyy asiakkaan kokemus laadusta,
joka yleensa on laaja-alainen ja siihen sisaltyy muutakin kuin tekniset seikat. Laadun parantamisen
tavoittelussa tulee huomioida organisaation jokainen jasen, silla laadun parantaminen on

jokapaivaista tyota. (Junnonen, Kankainen 2001, 5-7.)

Laadun virheettdmyyden tavoitteen sijasta voidaan laatu mieltdaa kokonaisvaltaiseksi
lilkkeenjohtamiseksi. Laatu sisdltda monta maaritelmaa ja luokitelmaa. (Rakennustoiden laatu
2017, 2016). Laatu voidaan nahda karkeasti kahdessa tasossa: lopputuloksen laatu ja toiminnan eli
tuotantoprosessin laatu. Laatua voidaan tarkastella valmistuksen ja suunnitellun laadun seka
asiakkaan ndakeman laadun nakdkulmista. Asiakkaan nakdkulmasta tarvitaan tieto siita mita
asiakas tuotteelta haluaa, jotta voidaan tuottaa laadukas tuote. (Ahonen ym. 2020.)
Lopputuloksen laatuun sisdltyy muun muassa suunnittelun ja valmistuksen laatu seka

ymparistokeskeinen laatu. Asiakkaan odotusten tayttaminen suunnittellun laadun mukaisesti
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kertoo suunnittelun laadusta. Ympaéristokeskeinen laatu kertoo turvallisuudesta kdyton ja
rakentamisen aikana sekd muun muassa sisdailmaluokituksen ja kestavan kehityksen

huomioimisesta. (Rakennustoiden laatu 2017 2016.)

Yksittdisen rakennusosan laatu ndhdaan yritysten valisena kilpailutekijana, kun taas
tuotantoprosenssin laatu voidaan nahda tydkaluna yrityksen tuottamassa laadussa ja
asiakastyytyvaisyytena. Tuotannon prosessin laatu on kuitenkin se, mika lopulta maaraa, millainen
lopputulos laadun kannalta rakennusosassa tai rakennuksessa on. Materiaalien kayttoon ja
ominaisuuksiin liittyy toiminnallisia laatuvaatimuksia. Rakentamisessa osa toiminnallisista ja
teknisista laatuvaatimuksista osoitetaan maankaytto- ja rakennuslaissa, ja -asetuksissa,

rakentamismaarayskokoelmissa seka erilaisissa normeissa. (Ahonen ym. 2020.)

3.1.1 Lean-ajattelu

Lean perustuu filosofiseen ajattelutapaan, jossa henkildston seka organisaatioiden keskeinen ajat-
telutapa on ongelmaratkaisutaidon kehittaminen (Mita on LEAN n.d.). Lean-ajattelutapa on lahtoi-
sin Japanista ja sen autoteollisuudesta. Leanin alkuldahteena pidetdan Toyotan tuotantojarjestel-
maa Toyota Production System, TPS. (Lev 2018). Lean on lahtdisin massatuotannon kehittamisen
halusta. Sarjatuotantoon haluttiin lisdta joustavuutta, laatuajattelua seka vahentaa laadun ja re-
surssien tuhlaamisen ongelmia. Lean perustuu ajattelutapaan ja sen soveltamiseen eri organisaa-
tioissa seka toimintaymparistoissa. Leanin tarkoitus ei ole kopioida suoraan alkuperaista Toyotan
tehtaan toimintatapaa. Nakokulmat, jotka lean-filosofiasta konkretisoituvat voidaan kutsua peri-
aatteiksi. Periaatteiden perusajatukset ovat lahes muuttumattomia riippumatta ymparistosta, mi-
hin leania sovelletaan. Lean on kehittynyt paljon vuosien varrella, joka onkin lean-ajattelutavan
keskeinen tarkoitus, yksi sen perusajatuksista on jatkuva parantaminen. Lean-ajattelutapaa on ku-
vattu eri tietoldhteissa monilla tavoin ja se onkin vaikea aihe avata yksiselitteisesti. (RIL 276-2021

2021.)

Yksi viiden periaatteen ndakdkulma Jonesin ja Womackin (n.d.) mukaan voidaan liittda lean-ajatte-
lutapaan. Keskeisimmista periaatteista ensimmadinen on tuotteen tai palvelun arvon maarittami-
nen asiakkaan nakokulmasta, jonka tarkoituksena on maarittaa ensimmaisend asiakkaan tavoitte-
lema arvo, jotta tuote tai palvelu voidaan tuottaa arvojen mukaisesti. Toisena periaatteena

ndahdaan arvojen tunnistaminen ja sellaisten arvojen poistaminen, jotka ovat turhia. Tarkoituksena
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on tunnistaa ja eliminoida turhat arvoa tuottamattomat osat, joiden tuottaminen on hukkaa. Kol-
mantena turhien arvojen poistamisen jalkeen ndhdaan periaatteena varmistaa tuotteen tai palve-
lun sujuvuus. Tuotteen tai palvelun eteneminen tulee olla sujuvaa ja paamaarana on asiakas, jota

kohti tuote tai palvelu virtaa. Neljas periaate on luoda tuotetta tai palvelua tarvittava maara, jotta
turhaa varastointia valtettaisiin ja jonka johdosta vahennettaisiin turha tuottaminen minimiin. Vii-
des periaate on jatkaa 1-4 vaiheita siihen asti, kunnes prosessi on taydellinen. Talla viitataan, etta
lean-ajattelutavan tarkoitus on kehittya jatkuvasti. (Crawford 2016; Lean Thinking and Practice

n.d.)

Leania sovellettaessa eri toimintaymparistoihin pysyvat perusperiaatteet kuitenkin lahestulkoon
samana. RIL 276-2021 (2021) julkaisussa on kiteytetty lean-ajattelutavan periaatteet neljdaan osi-
oon, jotka ovat hyvin samankaltaisia mita Jonesin ja Womackin (n.d.) periaatteet ovat. Ensimmai-
sena periaatteena esitetdaan arvon luontiin keskittyminen, jossa huomio keskitetaan tuotanto- tai
palveluprosessissa arvoa tuottaviin osiin ja hukkaa tuottavat osat tulisi poistaa. Toisen periaatteen
mukaisesti arvovirta suunnataan asiakasta kohti siten, etta tuotteen tai prosessin eteneminen
edistyy tasaisesti ja sisdinen laatu on korkea. Ihmisten kehittaminen on yksi periaatteista, jossa
tyontekijoita seka toimikumppaneita kunnioitetaan ja kuunnellaan. Viimeiseina periaatteena pide-
taan jatkuvaa systemaattista kehittymista ja toiminnan arviointia seka sen parantamista. (RIL 276-

2021 2021.)

Laadun nakokulmasta leanin yksi periaate on jatkuva seuranta ja tuote- tai palveluprosessin paran-
taminen, jossa sisdista laatua parannetaan jatkuvasti ja kehitysta seurataan seka puutteisiin ja vi-
koihin puututaan. Lean-ajattelutavan mukaan jatkuvan parantamisen saavuttaminen vaatii tie-
toista sekd johdonmukaista lean-periaatteiden noudattamista. Hillin (2020) mukaan lean-
periaatteet tuovat rakentamiseen uutta nakékulmaa vanhojen nakoékulmien ja ajatusten tilalle.
Lean-periaatteen mukaan tyo suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd se kulkee virtaviivaisesti ja
johdonmukaisesti perakkain ja hukkaa tuottavat osat poistetaan. (Hill 2020.) Lean vie laatuajatte-
lun asiakaskeskeisemmaksi sekd asiakastyytyvaisyyden nakokulmasta tarkasteltavaksi. Sopimus-
asiakirjoissa madritettyjen laatuvaatimuksien lisaksi katsotaan myds asiakastyytyvaisyytta ja sen
pohjalta laatua rakentamisessa. Tama vaatii enemman hyvaa vuorovaikutusta eri osapuolien va-

lilla. Rakennuksen arvon tuoton lisddmiseen on konkreettisten maareiden lisaksi enemmankin
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tuntemuksia, kuten asiakastyytyvaisyys tai suunnitteluratkaisujen toiminnallinen laatu. (RIL 276-

2021 2021.)

3.2 Laatuvaatimukset rakentamisessa

Laatuvaatimukset ovat suunnitelma-asiakirjoihin merkittyja vaatimuksia, joiden nakékulmana on
valmistuskeskeinen laatu. Rakennustydmaan laatuvaatimusten tayttyminen varmistetaan laadun-
varmistuksen avulla. Laadunvarmistus sisaltaa tuotteelle asetetun laatuvaatimusten mukaisesti
kaikki suunnitellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet. Tarkea edellytys laatuvaatimusten toteutumi-
sessa on laatuvaatimusten ymmartaminen ja niiden yksiselitteisyys. Laatuvaatimukset ovat selvi-
tettyina rakennusselostuksissa, suunnitelmapiirustuksissa ja tyoselostuksissa. (Junnonen,

Kankainen 2001, 36-37.)

Rakennuksen laatuvaatimusten toteutus lahtee suunnitteluvaiheessa. Molsan (2015) mukaan on
havaittu, ettd laatuongelmat ldhtevat usein jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaihetta ei olla
usein ehditty saattamaan loppuun ennen kuin rakentamista aloitetaan. Suunnitelmien uupuminen
nakyy lahtotietojen puutteena ja aikataulun mydhastymisend. Molsa toteaa, ettd rakennuttajalta
tuleva suunnittelun ohjaaminen vaikuttaisi positiivisesti suunnittelun lopputulokseen. Rakennutta-

jan antamilla Idhto6tiedoilla on tarkea vaikutus suunnittelun laatuun. (M6lsa 2015.)

Rakennukset tai sen osan lopputuloksen tulee vastata sille suunnitteluasiakirjoissa maaritettyja
suunnitteluratkaisuja ja laatuvaatimuksia, mallitoita seka hyvaa rakentamistapaa. Maaritellyt laa-
tuvaatimukset tulee toteutua valmiissa tydssa. Laatuvaatimuksien tulee olla laadittu selkeasti ja
yksiselitteisesti ja valmiin tyon tulee vastata suunniteltua laatua ja tayttdaa nama vaatimukset. (Ra-
kennustdiden laatu 2017 2016.) Kullekin tyotehtavalle on esitetty laatuvaatimukset ja tuotannon-
prosessin tavoitteena on menna kohti tavoitteita. Hankkeen yleisaikataulusta tarkennutaan yksit-
taisiin tehtavasuunnitelmiin, josta vastaa tehtavalle suunniteltu vastuuhenkild. (Rakennustoiden

laatu 2017 2016, 16.)

Kustakin erillisesta tehtavasta kootaan siihen kuuluvat laatuvaatimukset tehtavasuunnitelmaan.
Tehtavakohtaiset yleiset laatuvaatimukset on esitetty RYL-julkaisuissa ja muissa yleisissa nor-
meissa. Tehtavasuunnittelussa avataan kunkin tyotehtavan laatuvaatimukset, jotta ne ovat selkeat

ja yksiselitteiset seka helposti toteuttajille valitettavissa. Koko tehtdvan keston ajan
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laatuvaatimusten toteuttamista seurataan ja tyot ohjataan haluttuun laatuvaatimus tasoon. Ennen
tehtdvan aloitusta perehdytaan kyseisen tyotehtavan laatuvaatimuksiin ja mahdollisiin ongelmiin.
Tyontekijat perehdytetaan ja kaydaan lavitse tehtavakohtaiset laatuvaatimukset. Tehtavan niin
vaatiessa varmistetaan tyontekijan ammattitaito ja vaadittavat sertifikaatit. Tyotehtavan aikana
tarkastetaan mestat eli tyokohteet ja luodaan mallityo, joka hyvaksytaan ja mika toimii konkreetti-
sena mallina tyon laatutasolle. Tyon aikana suoritetaan tyontekijan tekemat tarkastukset seka tar-
vittavat mittaukset ja kokeet. (Rakennustdiden laatu 2017 2016.) Laatoitus- ja vedeneristytydssa

vaadittavista mittauksista, tarkastuksista ja kokeista selvitetdaan luvussa 4.4 seka kappaleessa 6.

3.3 Laadunvarmistus rakennushankkeessa

Rakennushankkeessa laadunvarmistukseen sisallytetaan kaikki ne asiat, jotka edesauttavat laatu-
vaatimusten saavuttamisessa. Laadunvarmistukseen sisaltyy laaduntarkastus, joka on laadun mit-
taamista ja vertaamista sovittuihin laatuvaatimuksiin. Laadunvalvonnalla tarkoitetaan kaikkea toi-
mintaa mihin sisaltyy laaduntarkastusta. Laadunvarmistamiseksi tulee kuitenkin ottaa huomioon
tarkastamisen lisdksi laatuvaatimusten selvitys, yhteistoiminta ja varmistus siita, etta kaikki hank-
keen osapuolet ovat tietoisia laatuvaatimuksista. Laadunvarmistuksen toimiessa jokainen osapuoli
tietda selkeadsti tehtavansa ja mahdollisiin ongelmakohtiin puututaan ja ne pyritdaan poistamaan.

(Junnonen n.d.)

Rakennushankkeessa laatusuunnitelman on tarkoitus varmistaa laadullinen toiminta, joka tapah-
tuu kerralla, tehokkaasti ja sopimuksen mukaisesti. Yrityksen toiminnan laadun varmistamisen pe-
rustana on toimintajarjestelma, josta paastaan hankekohtaisiin laatu- ja projektisuunnitelmiin. Toi-
mintajarjestelma kuvaa yrityksen toimenpiteet, vastuut ja asiakirjat, joiden avulla varmistetaan
yrityksen toiminnan laatu hankkeesta toiseen. (Rakennustoiden laatu 2017 2016.) Erilaisia laatu-
suunnitelmia muodostuu hankkeen aikana, joita voidaan kadyttaa kaytannon tyévalineena laadulli-
seen johtamiseen. Laatusuunnitelmaa tulee paivittaa sen mukaan, kun uusia laadunvarmistustoi-
menpiteita syntyy. Laatusuunnitelmaan laaditaan tydémaan tuotannonohjaus,
laadunvarmistustoimenpiteet ja -vastuut seka riskit. Laatusuunnitelma kokoaa yhteen kaikki asia-
kirjat, toimenpiteet, keinot ja apuvalineet, joiden avulla saavutetaan suunniteltu ja tavoiteltu laatu
hyvan rakennustavan mukaisesti. Laatusuunnitelman tarkoituksena on saada tyémaan suunnitel-

mat ja toimenpiteet yhdeksi kokonaisuudeksi. (Ratu 1180-S 1997, 1-3.)
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Rakentaminen perustuu yleisesti lakeihin, asetuksiin ja rakennusmaarayksiin, joita tulee noudat-
taa. Lakien ja asetusten tarkoitus on varmistaa rakentamisen vahimmaistaso. Viranomaisten teh-
tava rakentamisen osalta on varmistaa tekijéiden ammattitaito ja asiantuntemus seka huolehtia,
ettd rakentamisen aikana noudatetaan asetettuja toimintavelvoitteita. Viranomaiset maarittavat
vain minimitason, joita lait ja asetukset vaativat. (Junnonen n.d., 445-446.) Maankaytto- ja raken-
nuslaki edellyttaa, etta toteutettu rakennustyo tayttaa lain asettamat saannokset ja maaraykset
seka hyvan rakennustavan mukaiset vaatimukset. Maankaytto- ja rakennuslaki asettaa maarayksia
rakennushankkeeseen ryhtyvalle, suunnittelijoille ja urakoitsijoilla. Rakennuttajalle on asetettu
laissa erityinen huolehtimisvelvollisuus, johon sisaltyy huolehtiminen siita, etta rakennus suunni-
tellaan ja toteutetaan rakentamista koskevien sadaddsten ja maardaysten mukaisesti. Huolehtimis-
velvollisuuteen sisaltyy rakennustyon valvonta, tyon tuloksen tarkastaminen ja todentaminen. Ra-
kennuttajan tulee kayttda patevaa henkilostoa tydssaan, joka todennetaan koulutuksen ja

kokemuksen perusteella. (Junnonen, Kankainen 2001, 39-40.)

Yhtena keskeisenda menettelyna rakentamisen laadun parantamiseksi on aloituskokous. Rakennus-
luvassa voi tarvittaessa olla rakennusvalvontaviranomaisen maaradys aloituskokouksen pitamiseksi.
Aloituskokouksen tarkoituksena on selvittaa, onko rakennushankkeeseen ryhtyvalla tarvittavat
edellytykset suoriutua hankkeesta valitsemansa henkildston avulla huomioiden, etta hyva raken-
nustapa seka saanndsten ja maaritelmien vaatimustaso toteutuvat. Rakennuksen hyvaa lopputu-
losta tavoitellessa tulee ottaa huomioon muun muassa laatu-, turvallisuus- ja ymparistojarjestel-
mat koskien rakennushankkeen eri osapuolia, tarvittavat laatusuunnitelmat seka tyonaikaiset
laadunvalvontakokeet ja mittaukset. Aloituskokouksen tarkoituksena on selvittaa rakennushank-
keeseen ryhtyvan velvoitteet, suunnittelun ja rakennustyon keskeiset toimijat sekd heidan tarkas-
tustehtavansa, viranomaiskatselmukset ja -tarkastukset ja muut selvitykset ja toimenpiteet liittyen
rakentamisen laatuun. (Ympaéristoministerion ohje rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta

2015, 20-22.)

3.3.1 Laadunvarmistus rakennushankkeen eri vaiheissa

Rakennushankkeen aikana laadunvarmistus on koko hankkeen aikainen prosessi, joka aloitetaan
ennen projektin kaynnistysta ja jatkuu ihan viimeisiin tdihin asti. Laadunvarmistusprosessi tehdaan
ja suunnitellaan etukateen, jotta rakentamisen laatu toteutuu koko hankkeen ajan. Rakennushank-

keen laadunvarmistus voidaan jakaa tarjous- ja sopimusvaiheen, rakennushankkeen
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valmisteluvaiheena, rakentamisvaiheen ja viimeistely- ja loppuvaiheen laadunvarmistukseen.
(Ratu 1224-S 2009.) Rakennushankkeen aikainen laadunvalvonta tulee suorittaa koko hankkeen
edistymisen ajan ja vaiheittain. Eri tahojen hydédyntaminen laadunvalvonnassa on hyddyksi. Jatku-
van ja toistuvan valvonnan avulla saadaan varmistettua, etta tyotehtava etenee oikeaan suuntaan
ja mahdollisiin epdkohtiin osataan puuttua ajoissa. Jatkuva valvonta mahdollistaa tyontekijoiden
kanssa paremman kommunikoinnin ja vahentaa tyohon liittyvia epaselvyyksia. (Junnonen, Kivi-
maki, Koskenvesa, Lahtinen, Maki, Sahlstedt & Viita n.d.) Kuvio 1:ssd on jaettu laadunvarmistuksen

tehtavat kolmeen osaan, jotka on avattu alla olevissa kappaleissa.

Tehtavan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet
/ Tybntekijan tekemat wrkasthsﬁ\TemaVén alkana
/‘Malliryon tekeminen 1. mestan mrkistus\
/_aatuvaalimusten Tyontekijbiden | Aloitusedellytysten
lapikayminen | perehdyttdminen varmistaminen .
Ennen tehtava

/Laatuvaalirnuslsenselvih&rninen Ongelmiin varautuminen \

Kuvio 1 Ty6naikainen laadunvarmistus ja ohjaus jatkuu koko tehtavan keston ajan alkaen tehtavan
aloitusedellytysten varmistamisesta ja paattyen luovutus- ja vastaanottotarkastukseen (Ratu S-

1228 2010, 21).

Tarjous- ja sopimusvaiheessa rakennuttajan tulee esittda laadunvarmistustoimet alustavassa tar-
kastusasiakirjassa, joka liitetdan tarjouspyyntdoon. Rakennuttaja laatii urakoitsijoiden valintakritee-
rit, joiden perusteella urakoitsijat laativat tarjouksen. Urakoitsijan laatimassa tarjouksessa tulee

esittda laadunvarmistustoimet, huomioiden laadunvarmistuksen kustannukset. Ennen
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urakkasopimuksen allekirjoitusta rakennuttaja ja urakoitsijat kdyvat ldpi laadunvarmistustoimien

osalta laadunvarmistusmenettelyt. (Ratu 1224-S 2009.)

Tarkastusasiakirjaan kirjattujen vastuiden ja tehtavien mukaan jokainen vastaa rakennusprosessin
aikana omalta osaltaan laadunvarmistuksen dokumentoinnista ja toteutuksesta. Padurakoitsijan
tehtavana on laatia laatukansio, johon tulee kaikki laadunvarmistusta koskevat dokumentit koot-
tuna. Suunnittelijoiden vastuulla on huomioida rakennusprosessin aikana suunnitelmien oikeanlai-
suus seka yhteensopivuus. Rakennuttaja huolehtii rakentamisen aikana kaytettyjen tuotteiden kel-
poisuudesta ja hyvaksyy valitut toimittajat ja aliurakoitsijat. Rakennuttajan tehtdvana on valvoa
hankkeen etenemista laadunvarmistuksen osalta ja yhdessa valvojan kanssa arvioida poikkeavissa

tilanteissa toimintatavat. (Ratu 1224-S 2009.)

Rakennushankkeen alussa rakentamisen valmisteluvaiheen laadunvarmistukseen kuuluu raken-
nuttajan osalta laadunvarmistusprosessin tasmentaminen seka laatu- ja turvallisuusriskien selvitta-
minen. Rakennuttaja jarjestaa aloituskokouksen, jossa tarkennetaan valvojien ja suunnittelijoiden
tehtavat laadunvarmistusprosessissa. Paaurakoitsijan tehtaviin kuuluu laatia lopulliset tarkastus-
asiakirjat laadunvarmistusprosessiin liittyen. Urakoitsijat laativat oman tehtavasuunnitelmien mu-
kaisesti laatusuunnitelmat omalta osaltaan. Suunnittelijat antavat omat tarkennuksensa tarkastus-

asiakirjaan tarpeen vaatiessa. (Ratu 1224-S 2009.)

Rakentamisen aikaiseen laadunvarmistukseen vaikuttavat rakennuttajan osalta viranomaisten vaa-
timukset seka rakennuttajan oma laatujarjestelma. Rakennuttajan tulee huolehtia, etta tarkastetut
ja sisallollisesti verratut suunnitelma-asiakirjat toimitetaan aikataulun mukaisesti urakoitsijoiden
kayttoon. Rakennuttajan tehtaviin kuuluu huolehtia suunnitelmien ristiriidattomuudesta ja selkey-
destd. Rakennuttajan paaasiallinen laadunvarmistuksen keino rakentamisvaiheessa on tydmaaval-
vonta. Tydmaavalvontaa suorittavat erikseen palkattu tydmaavalvoja, viranomaiset, urakoitsijat,
suunnittelijat sekd mahdolliset erikoisvalvojat. Tydmaavalvonnan tehtaviin kuuluvat urakoitsijan
sopimusmukaisuuden varmistaminen seka virheiden ja ongelmien ennaltaehkaiseminen. (Junno-

nen, Kankainen 2001, 43-44.)

Tybkohteen valmistuttua ensimmaiseksi tyéryhma tarkastaa kohteen ja korjaa mahdolliset puut-

teet. Tyéryhman tarkastamisen jalkeen p&daurakoitsijan tyonjohdon kanssa yhteistydssa
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tarkastetaan tyokohde. Toistuvien tyévaiheiden tarkastus muutamien tyokohteiden kokonaisuuk-
sina helpottaa tyontekijoita tarkkailemaan ja parantamaan omaa laadullista tyonjalkea. (Junnonen
ym. N.d.) Viimeistely- ja luovutusvaiheessa paaurakoitsija laatii viimeistelyvaiheen aikataulun,
jonka rakennuttaja hyvaksyy. Urakoitsijat varmistavat omalta osaltaan sdadokset, toimintakoeval-
miudet seka tarvittavat mittaukset. Urakoitsijat tekevat itselleluovutukset, joista tehdaan puute-

luettelot. Pddurakoitsija ja valvoja osallistuvat ennakkotarkastuksiin. (Ratu 1224-S 2009.)

3.4 Urakoitsijan laadunvarmistustoimet

Urakoitsijalle kuuluvat laadunvarmistustoimenpiteet ovat sopimusperusteisia. Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot YSE 1998, 10.1 § edellyttaa, etta urakoitsijan tulee noudattaa sopimusasia-
kirjoissa maaritettya laadunvarmistusta seka urakoitsijan tulee esittaa kirjallisesti laadunvarmistus-
toimet ennen tyonaloitusta. Urakoitsijan laadunvarmistusmenetelmien tulee tayttdaa sopimuksen

mukainen laatu. (YSE 1998 § 10.1.)

Urakoitsijan laadunvarmistustoimia ovat koko tyomaata koskevia seka yksittaiseen tehtavaan liit-
tyvia laadunvarmistustoimenpiteita. Laadunvalvontaa, jota rakennusurakan yleiset sopimusehdot
maarittelevat ovat erilaisia mittauksia, tarkastuksia ja katselmuksia. Urakoitsijalta edellytetdan it-
selleluovutus ennen rakennusurakoitsijalle tapahtuvaa luovutusta. Itselleluovutus on osa urakoitsi-
jan laadunvarmistusta, joka tulee tehda ennen tilaajalle luovutusta. (Junnonen, Kankainen 2001,
47.) Rakennusurakan yleiset sopimusehdot edellyttavat urakoitsijan tarkastavan itse tyon laadun
ja korjaamaan mahdolliset puutteet ja virheet. Urakoitsijan tulee ilmoittaa vakavista virheista ja
niiden toimenpiteista tilaajan edustajalle. Rakennustavaroiden ja rakennusosien tarkastus tulee

suorittaa ennen kuin niita aletaan kayttamaan seka jatkuvasti tyon aikana. (YSE 1998, § 11.)

4 Tehtavasuunnittelu

Tehtdvasuunnitelma on yhden tehtdavakokonaisuuden suunnitelma, jossa suunnitellaan kyseisen
tyotehtavan toteutus, ohjaus ja valvonta. Tehtavasuunnittelun tarkoitus on ennaltaehkaista riskeja
sekd ongelmia ja varmistaa tehtavan laadullinen sujuminen koko sen ajan. Tehtdvasuunnitelma tu-
lisi laatia ennen tehtavan aloitusta, jolloin siitd saadaan kaikki mahdollinen hy6ty irti. Ennen aliura-
kan, hankintojen ja tydkauppojen sopimista tehdystd tehtavasuunnitelmasta on vield suurempi

hyoty, juuri tydkauppojen solminnassa seka tyotarjouksia laatiessa. Tehtavasuunnitelman
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tarkoituksena on muun muassa tuoda esiin mahdolliset laatupoikkeamat. Hyvalla tehtdvasuunnit-
telulla voidaan ehkaistd mahdollisia riskeja tehtavan aikana. Tehtavasuunnittelua tehtdaessa muo-

dostuu tydkalut muun muassa laadunvalvontaan ja sen tarkoituksena on saada kaikille osapuolille
yhteinen tieto siitd, miten tyo suoritetaan alusta loppuun saakka. Tehtavasuunnittelu on tarkeassa

osassa tyon laadullista etenemista. (Ratu S-1228 2010, 1-2.)

Tehtavasuunnittelun ideana on konkretisoida tydmaan laatujarjestelmaa ja toimia osoituksena laa-
dunhallinnasta rakennuttajalle ja tilaajalle eteenpadin. Jo aiemmin tehdyt tehtavasuunnittelut anta-
vat hyvin tietoa ja opastusta samoihin tyotehtaviin ja niitd voidaan kayttaa pohjana jatkossakin.
Kuitenkin jokainen tehtavasuunnitelma tulee suunnitella erikseen ja huomioida tehtavan lahto-
kohdat tehtavakohtaisesti. Tehtavien lahtokohtaisen huomioinnin kautta saadaan selvitettya mah-
dolliset riskit tyotehtavassa ja huomioitua ne tehtdavasuunnittelussa. (Ratu S-1228 2010, 2.) Tehta-
vasuunnittelulla saadaan tarkennettua karkeampia tuotantosuunnitelmia siten, etta siitda saadaan
konkreettisempi tyovaline tydmaalle johtamisen tueksi valvonnan, johtamisen ja ohjauksen osalta.
Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etta jokainen tehtavan lopputulos on selkeasti
sovittu, tydmaara seka tyojarjestys on oikein arvioitu ja tyotehtava on konkreettisesti toteutetta-

vissa. (Junnonen ym. N.d.)

Tehtavasuunnittelun aloitukseen tarvitaan hankekohtaiset ja yleiset asiakirjat, joita ovat muun
muassa tyodselostus, tydmaan laatusuunnitelma ja yleisaikataulu. Yleisista asiakirjoista saadaan
tydmaan laatuvaatimukset seka laadunvarmistusohjeet. (Ratu S-1228 2010, 1.) Kuviossa 2 on esi-
tetty tehtdvasuunnitelman lahtotietoja, joiden avulla selvitetdan ajalliset ja taloudelliset tavoitteet
seka selvitetdan rakenteet ja niiden laatuvaatimukset. Tehtavasuunnitelmaa laatiessa kootaan yh-
teen aikataulu- ja kustannustavoitteet, tyon laatuvaatimukset seka osakohteiden suoritusjarjestys,
joista saadaan luotua tarjouspyynto eteenpdin. Aliurakkasopimukset tehdaan tehtavasuunnitel-
man pohjalta ja hyvissa ajoin aloitettu tehtavasuunnitelma helpottaa tyotehtavien tavoitteiden

konkretisointia. (Ratu S-1228 2010, 4.)
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Kuvio 2 Tehtavasuunnitelman lahtétiedot (Junnonen, Kankainen 1999).

Tuotannon laatu varmistetaan tuotannonsuunnittelulla ja -ohjauksella. Tehtavasuunnittelu on osa
tata prosessia ja siksi tarkedssa osassa laadun kannalta. Tehtdavasuunnitteluun valitaan tyémaan
keskeisia tehtavia, jotka voivat olla esimerkiksi ajallisesti kriittisia, taloudellisesti merkittavia tai
laatuvaatimukseltaan korkeita. Tehtavasuunnitteluun sisaltyy viranomaismaarayksia, joita edelly-
tetdan tyonantajalta. Naita ovat esimerkiksi patevyydet, lupakirjat tai tydmaasuunnitelmat. Tehta-
vasuunnitelman tarkoituksena on saada tehtava aikataulullisesti ja budjetoinnin kannalta vietya
loppuun asti, noudattaen hyvia rakennustapoja seka ottaen huomioon muut kdynnissa olevat ty6-
vaiheet. (Ratu S-1228 2010, 3, 5-6.) Tehtavasuunnitelman laatii kyseisesta tehtavasta vastuullinen
tyonjohtaja. TyOnjohtaja toteuttaa tehtavasuunnitelman maaritettyjen resurssien puitteissa kei-
not, joilla tehtdva aiotaan toteuttaa tayttdaen tehtavalle maaritetyt tavoitteet ja vaatimukset. (Jun-

nonen, Kankainen 1999.)

Yritykselle tehtdavasuunnittelun idea on auttaa tuotannon kehittamisessa ja antaa tuleville tehta-
ville toiminnan suunnittelua. Tyonjohtajan ndkdkulmasta tehtdavasuunnittelu selkeyttaa ja helpot-
taa prosessin kulkua, jonka kautta se helpottaa laadunvarmistuksessa ja tavoitteiden seuraami-

sessa. Tyontekijalle tehtavasuunnittelu selkeyttda tavoitteita ja antaa mahdollisuuden osallistua
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suunnitteluun ja tata kautta saadaan kaikille osapuolille selkedksi muun muassa laatutavoitteet.
Tehtdvasuunnittelun yllapidolla saadaan tietoa tehtdvan aikana syntyvista ongelmista ja hankkeen
onnistumisesta. (Ratu S-1228 2010, 1, 5.) Tehtdvasuunnitelman tarkoituksena on varmistaa ajalli-
sen, taloudellisen seka laadullisten tavoitteiden saavuttaminen yhden tehtavan osalta. Tehta-
vasuunnitelma vahentaa viikkosuunnittelun tarvetta ja tarkentaa yksittaista tehtdavdaa enemman

kuin viikkosuunnitelma. (Junnonen, Kankainen 1999.)

Tehtavasuunnittelun vaiheisiin kuuluu yhtena osana laatuvaatimusten selvittaminen ja laadunvar-
mistus. Tehtavasuunnitteluun laaditaan tyotehtavan keskeisimmat laatuvaatimukset. Laatuvaati-
muksia on muun muassa materiaalien, tyon jaljen, ulkonadn, olosuhteiden ja alustan osalta. Laatu-
vaatimukset kirjataan tehtavasuunnitelmaan selkeasti ja yksiselitteisesti auki kirjattuina.
Laatuvaatimusten lisdksi tehtdavasuunnitelmassa selvitetaan tyévaiheen laadunvarmistustoimet.
Laadunvarmistustoimiin lukeutuvat palaverit, tarkastukset ja mittaukset. (Ratu S-1228 2010, 18.)
Tehtdvasuunnittelussa yhtena osana on tarkoitus miettia tydn ongelmakohtia, joihin mahdollisesti
voitaisiin varautua. Tyon turvallisuus, hairididen ja muutosten hallinta seka materiaalien, tarvikkei-
den ja tyovalineiden oikeanlaisuus otetaan huomioon tehtdavdsuunnittelussa ja asiat varmistetaan

tehtavasuunnittelun avulla. (Junnonen, Kankainen 1999.)

4.1 Aloituspalaveri

Tehtavasuunnittelun aikana ennen tyon aloittamista jarjestetaan aloituspalaveri. Aloituspalave-
rissa tarkastetaan, etta tyotehtavan aloitusedellytykset ovat kunnossa ja tyo voidaan aloittaa tur-
vallisesti ja laatuvaatimusten mukaisesti. (Maki n.d., 542.) Aloituspalaverissa kaydaan lapi kohteen
riskit ja niiden ennaltaehkaisy seka tyoturvallisuuteen liittyvat asiat, kuten siivouksen ja jarjestyk-
sen yllapitdminen ja sen vaatimukset (Ratu S-1228 2010, 9-10). Aloituspalaverin jarjestysajankoh-
tana yleensa aiemmat tyovaiheet ovat viela vaiheessa, joten tyon aloitus ei ala yleensa heti palave-
rin jalkeen. Aloituspalaverin tarkoituksena on varmistaa osakohteiden vaihe. Mestat tarkastetaan
hyvissa ajoin ennen tyovaiheen suunniteltua aloitusajankohtaa, jotta vield tassa vaiheessa voidaan
korjata puutteet ja viat ennen tyotehtavan aloitusta. Tarvittavista aloitusedellytyksista tehdaan
suunnitelmaan muistilista, joka voidaan aloituspalaverissa tarkastaa ja ndin saadaan ennen tyévai-
heen aloittamista mestat kuntoon. Aloituspalaverissa kdydaan ldpi jokaisen henkilon tyotehtavat

laadunvarmistuksen osalta ja se, miten tyontekijat varmistavat laadullisen tyon ty6tehtavan
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aikana. Aloituspalaverissa kdydaan lapi muut palaverit, suunnitelmat ja voidaan mahdollisesti viela

muuttaa tehtavasuunnitelman sisaltéa tarpeen mukaan. (Maki n.d., 539-543.)

Vedeneristystyon aloituskokouksessa kaydaan lapi kyseisen tyon aikataulu, kalusto, suunnitelmat,
laadunvarmistus, tyoturvallisuus ja tydmenetelmat. Mallityon kaytannoista ja sen laajuudesta sovi-
taan aloituskokouksessa. Vedeneristystyon kulku suunnitellaan siten, etta ty6 voidaan suorittaa
keskeytyksetta alusta loppuun asti. Suunnitelmat tulee tehda siten, etta rakenteissa oleva tai sinne
tyon aikana joutunut kosteus padsee poistumaan. Tyon sujuvuus varmistetaan siltakin osin, etta

vedeneristystyon aikana ei ole sita haittaavia paallekkaisia tyovaiheita. (Ratu 0433 2015, 6.)

Laatoitustyon aloituskokouksessa kaydaan lapi laatoituksen aikataulu, kalusto, suunnitelmat, laa-
dunvarmistus, tyoturvallisuus ja tydmenetelmat. Aloituskokouksessa sovitaan mallitdiden tekemi-
sesta ja tarkastetaan, etta kdytdssa on uusimmat suunnitelma-asiakirjat, joista tulee ilmeta vahin-
taan laattojen tyyppi, mitat, vari, saumaustarvikkeet, kiinnitystapa ja -tarvikkeet seka

laatoitusalueen sijainti ja koko. (Ratu 0484 2019.)

4.2 Tyovaiheen aloitusedellytykset

Ennen tyovaiheen aloittamista jokaisen tyotehtavaa tekevan tyontekijan ja tydéryhman kanssa kay-
daan lapi, etta tyon sisaltd on ymmarretty ja tehtavan alku- ja lopputila ovat selvat. Suunnitelmien,
sopimusten ja olosuhteiden edellytykset tyon aloittamiselle tulee tarkastaa. Samoin varmistetaan,
ettd suunnitellun tydtavan mukaisesti tehtavan laatuvaatimukset tayttyvat ja toteutuvat. Lisaksi
tarkastetaan, etta tehtdavaan suunniteltu aikataulu on saavutettavissa. Riskien torjunta ja enna-
kointi seka tyoturvallisuus tulee olla kayty lapi ja huomioitu tyétehtavassa. Tydtehtavaan liittyvien
asioiden lapikaynti on hyva tehda paikan paalla, jolloin tyotehtavan edellytykset on helpompi miel-
tda. (Junnonen ym. N.d.) Tyéryhman kanssa tulee kayda lapi materiaalivalmistajan kirjalliset ohjeet

ja kayttoturvallisuus. (Ratu 0484 2019, 6).

Ty6tehtavaan liittyvien aloitusedellytysten tarkastaminen on yksi hyvan johtamisen tunnusmerkki.
Junnonen ja muut (n.d.) painottavat viikkosuunnittelupalaveria keskeisena aloitusedellytysten var-
mistamisen keinona. Viikkosuunnittelupalaverissa kdydaan lapi tyohon liittyvien tyotehtavien riip-
puvuuksia, resurssien tehokkaan kaytén varmistamista seka hairididen poistamista. Palaveriin

osallistuvat kaikki tyonjohtajat ja tyoryhmien seka aliurakoitsijoiden edustajat.
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Viikkosuunnittelupalaverin tarkoituksena on kdyda lapi mahdollisia ongelmia ja etsia niihin ratkai-
sua seka sopia seuraavan viikon tehtavat. Tarkoituksena on mahdollistaa ongelmien ratkaisua yh-
dessa ja kdyda lapi seuraavan viikon tavoitteita, jotta tavoitteet ovat jokaiselle osapuolelle selkeat.

(Junnonen ym., N.d.)

Materiaalitoimitukset tulee suunnitella siten, etta ajankohdat ovat tuotantoaikataulun mukaiset.
Materiaaleja ei tulisi joutua varastoimaan pitkia aikoja eika siten, ettd ne joutuvat alttiiksi esimer-
kiksi sddolosuhteille, joissa niiden on vaara vaurioitua. Materiaalit tarkastetaan niiden saapuessa
ehjiksi, suunnitelmien mukaisiksi ja niin, etta tavaraa on riittavasti. Laatoitus- ja vedeneristystyo-
hon tarkoitettavat materiaalit varastoidaan kuivaan paikkaan ja jaatymisherkat materiaalit lammi-
tettyyn varastoon. Materiaalien ja tyovalineiden siirto mestalle tulee tehda hyvissa ajoin ennen

tyonaloitusta. (Ratu 0484 2019, 6-7.)

Ennen tyon aloitusta valmistellaan tyokohde siten, etta tilaan jarjestetaan vesi, sahko, valaistus ja
jateasiat jatteiden lajittelua varten. Lisdksi varmistetaan, ettd ennen tyon aloitusta vaadittavat mit-
taukset ja tarkastukset on tehty. Laatoitus- ja vedeneristystyota edeltavia mittauksia ovat seinien
ja lattian tasaisuus ja betonialustan suhteellinen kosteus seka pintabetonin kallistuksien tarkastus
suunnitelmien mukaiseksi. Mestan olosuhteiden tulee tayttda materiaalien vaatimukset. (Ratu

0484 2019, 7-8.)

Vedeneristystyon aloitusedellytyksiin kuuluu se, etta tyontekijalta varmistetaan voimassa oleva
markatilojen vedeneristdjan sertifikaatti. Lisdksi vedeneristystyon aikana seka sen jalkeen tulee
varmistaa materiaalivalmistajan mukainen oikeanlainen lampétila, jotta eriste ei padse kuivumaan
lilan nopeasti. lImanvaihdosta tulee huolehtia levitystyon aikana, jotta haitalliset hoyryt ja kaasut
saadaan poistettua tilasta. Ennen vedeneristeen levityksen aloittamista suojataan tarvittaessa pin-
nat ja kalusteet, jotka ovat samassa tilassa. (Ratu 0433 2015, 6—7.) Laatoitustyon ja laastien osalta
tulee ilman lampdotila tarkastaa oikeanlaiseksi koko tydvaiheen ajan. Tarvittavien tyokalujen ja tyo-
valineiden ty6turvallisuus ja toimivuus tulee tarkastaa ennen kdyttéonottoa. (Ratu 0484 2019, 7-
8.) Niin laatoitus- kuin vedeneristystyon kannalta tyon tulisi olla mahdollisimman keskeytyksetonta
ja tyéryhmalle on oltava uusi mesta valmiina edellisen valmistuttua eika tyolle saa koitua hairiita

muista tyotehtavista. (Ratu 0484 2019, 6.)
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4.3 Mallityd

Mallityo on suoritus, joka toimii mallina varsinaiselle tyolle. Mallityon tekevat samat tyontekijat
samoilla materiaaleilla ja valineilld, milla varsinainen tyo tullaan tekemaan. (Ratu 1200-S 2002, 5.)
Mallityo tehdaan ensimmaisena ja se tehdaan yleensa ensimmaisesta valmistuvasta osakohteesta.
Mallitoita voidaan tehda useita, jos osakohteen tydsuoritus ei vastaa muita osakohteita. Mallityon
tarkastuksia voi olla tarve tehda useassa osassa, jos jokin tydvaihe jattaa edellisen tyovaiheen pii-
loon. Mikali mallitydssa havaitaan virheita tai puutteita, tehdaan tasta erillinen lista ja korjataan
ndama puutteet ennen seuraavaa osakohdetta. Mallityo toimii esimerkkikohteena muille osakohtei-
den toille. Muiden osakohteiden laatutaso tulee vastata mallityon suoritusta. Mallityon tarkastuk-
siin osallistuu tyonjohto ja tyontekijat, seka tarvittaessa materiaalivalmistajat ja suunnittelijat. Tar-
kastuksen tarkoituksena on tarkastaa, etta laatuvaatimukset tayttyvat, tyd on suunnitelmien
mukainen ja tyoturvallisuus toteutuu. (Ratu S-1228 2010, 20.) Mallitydssa oleellista on varmistaa,
etta tyota tekevat tyontekijat ovat ymmartaneet tehtavan tyonsisallon. Mallityota tehdessa ja sita
tarkastaessa varmistetaan, etta suunniteltu nopeus tyévaiheiden etenemisessa on saavutettavissa.
Riskien kannalta tulee kdayda lapi, etta riskit ja niiden torjuntatavat on ymmarretty. (Junnonen ym.
N.d.) Mallityo tarkastetaan tarkastuslistan mukaisesti ja liitetdadan mallityon tarkastuksen yhtey-
dessa tehtyyn poytakirjaan. Mallityon hyvaksyttya voidaan siirtya tyoskentelemaan muihin osa-

kohteisiin. (Ratu $-1228 2010, 20.)

Laatoitus- ja vedeneristystydssa mallityon tarkastukset tehddan kahdessa osassa. Ensimmaisena
tarkastus tehddan seinan vedeneristystyolle ja laatoitustyodlle, jonka jalkeen lattian osalta toiste-
taan samat vaiheet. Vedeneristyksen osalta huomioidaan alustan kallistukset, siisteys ja kosteus.
(Ratu S-1228 2010.) Vedeneristyksen osalta kiinnitetddn huomio eristeen tiiviyteen, yhtenaisyy-
teen seka lapivientien oikeellisuuteen kiinnitetdan erityinen huomio (Nissinen n.d.). Laatoitukselle
on maaritetty sallitut tasaisuuspoikkeamat, jotka l6ytyvat SisdaRYL 2000 (2000) kortistosta. Laatoi-
tuksen tulee olla ulkonaoltaan tasalaatuinen ja yhdenmukainen. Saumojen leveydet tulee olla yh-
denmukaisia yhtenaisilla ja viereisilla pinnoilla. Saumauksissa huomioidaan laattojen mittapoik-

keamien vaikutus. (Ratu 1200S 2002, 18.)
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4.4 Tarkastukset ja mittaukset

Laadunvalvontaan liittyy tydmailla kokeita, tarkastuksia ja mittauksia. Mittauksista ja tarkastuk-
sista vastaavat useimmiten tyon tehneet tyontekijat, joiden apuna tarkastuksissa on tarkastuslistat
ja laaturaportit. Tyéhon tehdaan tarvittavat tarkastukset, mittaukset ja kokeet, joita tehtavasuun-
nitelmassa vaaditaan, kuten kosteusmittaukset, kallistukset ja peitemittaukset. (Ratu S-1228 2010,

21.)

Ennen varsinaisen tyon aloitusta olosuhteet ja alustan valmius on tarkea huomioida. Olosuhteiden
tulee vastata kdytettavien materiaalien ja tyon asettamia vaatimuksia. (Nissinen n.d.) Alustan vaa-
timuksia ennen pintabetonointia ovat muun muassa oikean kosteuden varmistus, puhtaus ja oi-
kean lampétilan varmistus koko tyovaiheen ajan. Pintabetonoinnissa huolehditaan suunnitelmien
mukaisista kallistuksista ja varmistetaan ettei lattiaan jaa kohtia mihin vesi mahdollisesti lammikoi-
tuisi. Ennen pintakasittelya tarkastetaan pintabetonoinnin tasaisuus ja varmistetaan, etta on saa-
vutettu haluttu ja suunniteltu taso kohteessa. (Ratu 1200S 2002, 2-3.) Seinien ja lattioiden tasai-
suus varmistetaan mittalaudalla ja kiilalla ohjeiden mukaisesti. Ohjeet 16ytyvat RT 14-11039
Tasaisuuden mittaus -ohjekortista. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus tehdaan porareikamit-
tauksella, josta ohje 16ytyy RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus -kortista. Mittaustu-
losten tulee olla niille sallituissa raja-arvoissa ja mittauksista laaditaan poytakirjat. Pintabetonin
kallistukset tulee olla tehty suunnitelmien mukaisesti. Markatiloissa veden tulee valua esteitta lat-

tiakaivoon ja lattian kaltevuudella on annettu ohjemitat. (Ratu 0484 2019, 7.)

Vedeneristyspaksuus varmistetaan oikeanlaiseksi ottamalla koepaloja lattiasta ja seindsta. Koepala
tulee ottaa kuivuneesta eristeesta ja on yleensa kolmion mallinen ja noin 30—40 mm kaikilta si-
vuilta. Koepalan kohdat valitaan satunnaisesti ja mittaus tehdaan digitaalisen tyontémitan tai
mitta-asteikolla varustetun suurennuslasiluupin avulla. Koepalan kohtia valitessa tulisi kuitenkin
valttaa kriittisia kohtia, kuten lattiakaivon laheisyytta tai nurkkia. Koepala leikataan mattoveitsella
jairrottaessa tulee valttda kappaleen venymista. Rikotut kohdat tulee korjata ymparistoa vastaa-
viksi. Koepalasta tulee tehda kuusi mittaushavaintoa eri puolelta kappaletta. Mittaushavainnoista
lasketaan keskiarvo ja mikdaan kuudesta tuloksesta ei saa poiketa vahimmaisesta kalvopaksuu-
desta. Koetulokset kirjataan tarkastuspoytdkirjaan ja vaadittaessa tehddan toimenpiteita lisda-

malla vedeneristetta tai paikoittain korjaamalla vedeneristysta. (Ratu 1215-S 2006, 18.)
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5 Laatoitus- ja vedeneristystyon toteutus laatuvaatimusten mukaisesti

5.1 Markatilat

Tavallisia kosteusvaurion paikkoja ovat markatilat. Naihin on syyta kiinnittaa erityistd huomiota
rakentamisessa. Kosteuseristyksen asentaminen vaatii sertifikaatin, minka vuoksi vedeneristdjan
ammattitaito ja koulutus tyétehtavaan on useimmiten pateva. (Ojala 2013, 215.) Markatilan edel-
lytys on, etta kosteus tai vesi ei paase kostuttamaan rakenteita. Markatilan rakenteissa tulee ottaa
huomioon muut ymparoivat rakenteet, lattiakallistukset ja lattiakaivot seka ilmanvaihtoon tulee
kiinnittad huomio. (Vedeneristys- ja laatoitustyot 2007, 5.) Markatilassa vedeneristyksen tulee olla
tiivis muodostaen yhtendisen kokonaisuuden. Erityisesti saumoihin, lapivienteihin ja liitoksiin tulee
kiinnittdd huomio seka seinan ja lattian vedeneristyksen liittymaan. (Ymparistoministerion asetus

rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 288§.)

5.2 Vedeneristystyo

Tarvittaessa ennen vedeneristystyon aloittamista alusta tasoitetaan (Ratu 0484 2019). Lattiankal-
tevuuden tulee olla sellainen, ettd se mahdollistaa veden esteettéman paasyn lattiakaivoon (Ym-
paristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 29§). Ennen
tasoitusta alusta puhdistetaan ja kdytetaan tasoitetta, jonka yhteensopivuus on varmistettu mui-
den materiaalien kanssa. Lattian tasoitus tehdaan siten, ettd massa kaadetaan lattialle ja levite-
taan teraslastalla, hammaslastalla tai linjarilla. Seinan tasoitus tehdaan terashiertimelld, noudat-
taen materiaalivalmistajan enimmaiskerrospaksuuksia. Tasoituksen jalkeen lattia hiotaan
lattiahiomakoneella ja seinat hiomakivelld. Tyossa kdytetdan tarvittavia henkilosuojaimia. (Ratu

0484 2019.)

Vedeneritystyo tehddan Ratu 0433 Sisdpuolinen vedeneristys -ohjekortin mukaisesti. Vedeneristys
tehdaan kahdessa osassa siten, etta ensiksi vedeneristetaan ja laatoitetaan seinat. Tama tyotapa

ehkaisee vedeneristyksen rikkoutumisen vaaran. (Ratu 0484 2019, 9.)

Ennen vedeneristysmassan levittdmista pohjustetaan alusta vedeneristeen kanssa yhteen sopivalla
pohjustusaineella (WeberSafe Vedeneristysjarjestelma -tydohje 2018). Vedeneristyksessa kayte-

tadan useimmiten massaa, joka levitetdan sivelemalla tai telaamalla. Vedeneritysta tulee levittda
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materiaalivalmistajan mukainen kerrospaksuus (Vedeneristys- ja laatoitustyot 2007, 9). Pienten
kylpyhuoneiden vedeneristys ulotetaan useimmiten koko seinadn ja lattian alueille. Seindn vede-
neristys- ja laatoitustyo suoritetaan ennen lattian vedeneristysta, jotta valtytdan vedeneristeen
rikkoutumisilta. Seindn vedeneriste tulee ulottaa alakaton yldpuolelle. (Nissinen n.d.) Vedeneris-
tyksen nostot ja limitykset tulee tehda ohjekorttien mukaisesti. Vedeneristysmateriaalin kdaytossa
noudatetaan materiaalivalmistajan ohjeita kdyttoajoissa. Nissinen (n.d.) korostaa vedeneristyksen
kaytossa materiaalivalmistajan ohjeiden noudattamista, silla ne vaihtelevat eri valmistajan mu-
kaan. Ennen vedeneristyksen levittamista kdytetdan alustalle vedeneristemateriaalin kanssa yh-

teensopivaa pohjustustuotetta. (Nissinen n.d.)

Kulmissa ja nurkissa seka lapivienneissa kaytetaan joko vahvikekankaita, -nauhoja, lapivientikappa-
leita, pastamaista vedeneritysainetta tai saniteettisilikonia materiaalivalmistajan ohjeiden mu-
kaan. Vahvikekankaat tai -nauhat kiinnitetaan ennen kuivumista vedeneristeeseen ja varmiste-
taan, etta vahvike on oikein asennettu. (Ratu 1200S 2002, 17.) Nurkkien ja saumakohtien
vahvikekankaat asennetaan tuoreen vedeneristyksen paalle, jonka paalle asennetaan uusi vede-
neristyskerros. Vedeneristyksen toinen kerros tehdaan vasta kuivuneen vedeneristeen paalle. (Nis-

sinen n.d.)

Lattiakaivon alue on riskialttein ja siihen tulee kiinnittaa erityinen huomio. Kaivo ja sen osat tulee
olla yhteensopivia kaytettavan vedeneristeen kanssa ja kaivoon kuuluvat osat tiiviste, kiristysren-
gas, mahdollinen korotusrengas tulee kadyttaa eika osia saa sekoittaa keskenaan. (WeberSafe Ve-
deneristysjarjestelma -tyoohje 2018.) Vedeneristyskerrokset tulee sivella ristiin ja noudattaa mate-
riaalivalmistajan kuivumisaikoja kerroksissa. Mahdollisia ty6saumoja tulee valttaa ja tarvittaessa
ne tulee sijoittaa kohtaan, jossa veden rasitus on vahaisin. Lapivientien ja kynnyksien kohdalla tu-
lee varmistaa, etta vesi ei paase kulkeutumaan rakenteisiin, oikeilla suunnitelmilla ja toteutusta-
voilla. Vedeneristyksen jalkeen eristyksen annetaan kuivua rauhassa ja ennen peittamista tehdaan
osakohteelle tarkastus. Vedeneristyksen levitys aloitetaan siten, etta eristetta levittdessa ei jou-

duta kavella jo tehdyn tyon paalta. (Ratu 1200S 2002, 17.)

5.3 Laatoitustyo

Laatoituksen tyojarjestys tulee suunnitella ennen tyon aloittamista. Laatoitus asennetaan suoraan

vedeneristyksen paalle ja asennuksen aikana tulee huolehtia, ettei vedeneristysta rikota. Alle
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puolikkaan laatan kokoisia paloja tulee valttaa ja leikatut laatat sijoitetaan huomaamattomampiin
paikkoihin. Materiaalivalmistajan ohjeita noudattaen laastin kerrospaksuus, sekoitussuhde, kaytet-
tavyys seka kiinnitysaika huomioidaan. Laastin avointa aikaa tulee noudattaa ohjeiden mukaan,
mika tarkoittaa sita, ettd laastia levitetdan vain sille alueelle mita ehditdan laatoittamaan avoimen
ajan sisalla. Avoimen ajan ylittyessa saattaa laastin vetolujuus heikentya. Eri laattatyypista riip-
puen laatan tartuntapinnan vaativuus muuttuu ja tartuntapinta tulee tarkastaa irrottamalla satun-

naisesti valituista paikoista yksi laatta. (Ratu 1200S 2002, 18.)

Erityinen huomio laatoituksessa tulee kiinnittaa ennen laatoituksen aloitusta laattajaon suunnitte-
luun seka laastin oikeanlaiseen ja kunnolliseen sekoitukseen. Kaytettavien tyovalineiden tulee olla
oikeita ja laastikamman oikeellisuus on tarkeaa. Laastikampa valitaan alustan ja laattatyypin mu-
kaisesti. Seinien laatoitus suoritetaan ennen lattioita. (Nissinen n.d.) Laatoitusty® toteutetaan asia-
kirjoihin merkattua laattajakoa kayttdaen. Suunniteltaessa tyota, mitataan tila laattajakoa varten
ottaen huomioon laatan mahdolliset mittapoikkeamat ja sauman leveydet. Mahdollinen lattialam-
mitys suljetaan hyvissa ajoin noin kaksi vuorokautta ennen tyon aloitusta. Suunnitelma-asiakirjoi-

hin on merkitty huonetilan jako, joka yleensad on noin 20—40 m2 kokoinen alue. (Ratu 0484 2019.)

Vaakasaumat sijoitetaan aukkojen kohdalla yleensa siten, etta ne ovat aukon reunan kanssa tasan.
Kuviossa 3 ndhdaan esimerkki, miten vaakasaumat on sijoitettu aukon kohdalle. Kokonaiset laatat
sijoitetaan yleensa aukkojen sivuille, jolloin leikatut laatat sijoitetaan useimmiten aukon keskelle
tai reunoille. Leikatut laatat sijoitetaan useimmiten lattianrajaan, missa niiden erottuvuus on pie-
nin. Seindn sivuille sijoitetaan yleensa leikatut laatat molempiin nurkkiin. (Ratu 0484 2019.) Nissi-
nen (n.d.) korostaa leikattuun laattaan laastin lisddmistd ennen kiinnitysta, jotta tartunta saadaan
varmistettua. Tyon aikana tulee varmistaa laatoituksen suoruus ja tasaisuus seka laastikerroksen
paksuudessa tulee noudattaa materiaalivalmistajan ohjeita. Huomio tulee kuitenkin kiinnittaa sii-

hen, ettd laasti ei saa tayttda saumoja yli puoleen valiin saakka. (Nissinen n.d.)
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Kuvio 3 Laattojen vaakasaumat tehty oviaukon kanssa tasan.

Ennen lattian vedeneristystyota suoritetaan seinan laatoitustyo, jotta valtytaan rikkomasta vede-
neristystd. Kaytettdessa aloituslinjaria apuna seinalaatoituksessa, alin rivi jatetaan laatoittamatta.
Lattia laatoitetaan seindn jalkeen ja viimeiseksi seinan alin rivi. (Nissinen n.d.) Vaihtoehtona on laa-
toittaa koko seina kerralla aloittaen alimmasta laattarivista ylos asti. Lattialaatoitus voidaan vaih-
toehtoisesti laatoittaa seindlaatoitusta vasten tai seinalaatoituksen alle. (Ratu 0484 2019, 9.) Aloi-
tuslinjaria kaytettdessa seindn pystysaumojen paikat merkataan siihen ja vaakasaumojen sijainnit
tarkastetaan oikeiksi aukkoihin ja kattoon nahden. Aloituslinjarin merkkien mukaan laatoitusta
tehdaan kaksi ensimmaista rivia ja kahden laattarivin vaakasaumaan asennetaan saumanaru. Laa-
toitustyota suoritetaan rivi kerrallaan ja toistaen joka vaakasauman kohdalla saumausnarun asen-

nus. (Nissinen n.d.)

Lattian laatoitus aloitetaan merkkaamalla lattiaan merkki, jonka tulee olla suorassa kulmassa ovi-
seinddn ndhden. Lattian laatoituksessa laattajaon merkinnassa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi

irrallista lautaa, johon merkitaan laattajako. Apulaudan avulla laattajako siirretaan lattiassa
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olevaan merkkiin. (Nissinen n.d.) Laatoitus toteutetaan siten, etta tyon aikana tai sen loputtua laa-

toituksen paalla ei jouduta kdveleméaan (Ratu 0484 2019, 9).

Laattojen saumaus suoritetaan 3-5 vuorokauden kuluttua laatoituksesta tai materiaalivalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Nurkkien ja lapivientien tiiviys varmistetaan saumaamalla ne saniteettisiliko-
nilla. Elastinen sauma antaa leikatulle saumalle [ampd&vaihteluissa elamisvaraa eika nadin riko vede-
neristysta. (Ratu 1200S 2002, 18; Ratu 0484 2019, 12.) Ennen saumausta, kun laatoitus on valmis,
saumausnaru poistetaan ja tarvittaessa saumat puhdistetaan saumausta varten. Laatat suojataan
tarvittaessa vahalla ennen saumoitusta, riippuen laatan pinnasta. Ennen saumauslaastin levitysta
laattapinta kostutetaan vedella. Saumauslaastin levitykseen kdytetdaan yleensa teras- tai solukumi-
lastaa, jonka avulla saumauslaasti vedetaan vinosti laatoituksen yli niin, etta saumat tayttyvat. Tar-
vittaessa, jos laasti painuu, toistetaan saumaus uudestaan. Saumauksen annetaan materiaaliohjei-
den mukaisesti sitoutua sille tarvittavan ajan. Lopuksi saumat muotoillaan pesusienella.
Laatoituksen nurkat, seinan vierukset, kahden eri materiaalien valiset saumat seka lapiviennit sau-

mataan elastisella saumausaineella. (Ratu 0484 2019, 13-14.)

Valmis laatoitettu tila siivotaan ja jatteet lajitellaan. Kaytetyt tyovalineet, koneet ja laitteet puhdis-
tetaan ja varastoidaan tarkoituksen mukaisesti. Tyon aikana mahdollisesti sotkeutuneet pinnat ja
viereisten rakenteiden osat putsataan huolellisesti. (Nissinen n.d.) Valmiin lattian suojaksi levite-
tdan muovikalvo, joka estda myods saumauksista liilan nopean veden haihtumisen seka estaa lian
paasyn valmiille pinnalle. Tarvittaessa seindpinnat kastellaan, jos olosuhteet ja laasti sen vaatii.

(Ratu 0484 2019, 14.)

6 Laadunvarmistus tydmaalla

Toimeksiantajan Skanska Oy:n tyévaiheen konkreettinen laadunvarmistusprosessi alkaa aloituspa-
laverista. Aloituspalaveri jarjestetdan ennen tyévaiheen aloitusta. Ymparistdministerion ohje maa-
rittelee aloituskokouksen yhtena keskeisena laadun parantamisen menettelyna. Aloituskokous jar-
jestamisesta huolehtii rakennushankkeeseen ryhtyva. (Ymparistoministerion ohje rakennustyon

suorituksesta ja valvonnasta 2015.)

Aloituspalaveriin osallistuvat urakoitsijan tyonjohtaja ja tyontekija, vastaava tydnjohtaja, tuotan-

toinsinoori seka tyovaiheen tyonjohtaja. Aloituspalaverissa kdydaan tyotehtavan aikataulu ja
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mahdolliset vilitavoitteet ldpi. Tyonaikaisen laadunvarmistuksen osalta eri osapuolien tehtavat,
mittaukset ja tarkastukset selvitetdan ja kdydaan lapi, jotta kaikilla osapuolilla on yhteinen kasitys
asiasta. (Laatoituksen aloituspalaveri Yard 2021.) Sovittuja menetelmia tulee noudattaa koko ra-
kennusty®n ajan ja noudattamisvelvollisuus koskee kaikkia rakennushankkeessa mukana olevia

toimijoita. (Ymparistoministerion ohje rakennustydn suorituksesta ja valvonnasta 2015).

Urakoitsijan tulee toimittaa tilaajalle tarvittavat materiaalien CE-merkittyjen tuotteiden suoritusta-
soilmoitukset ennen materiaalin asentamista. Kaytettavien materiaalien kayttoturvallisuustiedot-
teet tulee kdyda lapi tyontekijan kanssa ja taman jalkeen arkistoida. Aloituspalaverissa selvitetdaan
aliurakkaan liittyvien materiaalitoimitusten vastuista tilaajan ja urakoitsijan valilla. Jatehuollon
osalta kdaydaan lapi jatehuoltosuunnitelma. Tydvaiheen luovutukseen ja seurantaan liittyvien asioi-
den osalta kdydaan lapi muun muassa itselleluovutukset ja mahdolliset tarkastukset seka sovitaan
mahdollisista tarvittavista seurantapalavereista. Aloituspalaverin poytakirja tulee arkistoida Share-

pointiin. (Laatoituksen aloituspalaveri Yard 2021.)

Ensimmaisen tyokohteen mallikatselmus pidetdaan ensimmaisten tyovaiheiden jalkeen. Vedeneris-
tyksen ja laatoitustyon mallikatselmukset pidetdaan erikseen. Mallikatselmukseen osallistuvat ra-
kennustdiden valvoja, urakoitsijan tyontekija, vastaavatyonjohtaja seka tyévaiheen tyénjohtaja.
(Laatoituksen aloituspalaveri Yard 2021.) Mallikatselmuksen avulla voidaan mahdollisesti ehkaista
systemaattisia tyovirheita ja saadaan yhteisymmarrys jokaisen osapuolen vilille vaadittavasta tyo-

tavasta ja tata kautta parantaa laadunhallintaa (Junnonen ym. N.d.).

Tarvittavien laattojen toimitus tyomaalle tulee tapahtua vahintaan kaksi viikkoa ennen tyonaloi-
tusta. Urakoitsija vastaa urakkarajaliitteen mukaisesti tartunta-aineiden, vedeneristeiden, vahvike-
kankaiden, kiinnitys- ja saumauslaastien seka saumaussilikonien toimituksesta tydmaalle viimeis-
taan yksi viikko ennen tyon sovittua aloitusajankohtaa. Saumauslaastit ja silikonit tulee tarkastaa
oikeiksi huoneistokorttien mukaisesti. Urakoitsijalle osoitetaan paikka, missa materiaalit tulee sai-
lyttaad. Urakoitsijan tarvitsemille tydkaluille tilaajan tulee osoittaa lukittu varasto, jossa niita voi-
daan sailyttaa. Laattojen varastointi tapahtuu asuntokohtaisesti yhdelld kuormalavalla, jotta eri
polttoerdt seka laatat eivat sekoitu keskendan. Laattojen haalauksesta vastaa tilaaja. (KPH tarkas-

tusasiakirja 11/2016.)
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Ennen tyovaiheen aloitusta seka tyovaiheen aikana tyonjohtajan tulee tehda tydkohteelle vaadit-
tavia mittauksia ja tarkastuksia. Skanskassa tyonjohtajalla on apuna tarkastuslistat markatilaraken-
tamisen maardyksista ja ohjeista, kaatolattioista, vedeneristyksesta seka laatoituksesta. Naiden
tarkastuslistojen avulla tyonjohtaja kay lapi tyokohteen ja tekee tarvittavat mittaukset ja tarkas-
tukset. Jokaisesta markatilasta tehdaan markatilakortti (Liite 1), joka luovutetaan rakennuttajalle
luovutuksen yhteydessa. Markatilakorttiin liitetdan vedeneristyksesta otetut koepalat. (KPH tar-

kastusasiakirja 11/2016.)

Kaatolattioiden tarkastuslistassa tyonjohtajan tulee kdyda lapi, ettad valun jalkeen on suoritettu lii-
mapintojen hionta seindsta ja lattiasta, joka tulisi tehda mahdollisimman pian kaatovalun jalkeen.
Markatilarakentamisen maarayksissa ja ohjeissa kaydaan lapi mittanauhan tai laser-mitan avulla
suihkukaivon sijainti ja sen oikeellisuus. Suihkukaivon tulee sijaita minimissaan 500 mm seindsta
seka viemarien lapimenot tulee olla minimissaan 40 mm valmiista seindpinnasta. Lapivientien, sei-
nien ja kaivojen sijainnit, kiinnitys ja korot tulee olla tarkastettu oikeanlaisiksi. Markatilan lattian-
kallistukset tulee tarkastaa, joiden tulee olla 500 mm sateella lattiakaivoista 1:50 ja muualla 1:100.
Kynnyksien edessa kaadot voivat olla maksimissaan 1:12,5. Kaatojen tarkastuksissa kaytetdaan
apuna vatupassia ja tasolaseria. Seinien tasoitukset ja paikkaukset tulee olla tehty. Sahkorasioiden
suoruus ja sijainti tulee tarkastaa oikeanlaiseksi. Seinan ja lattian vadlinen mahdollinen rako tulee
tarkastaa ja tarvittaessa paikata betonilla. Vedeneristystilassa kaytettavien materiaalien tulee olla
sertifioituja ja CE-merkittyja tai muuten tuotehyvaksyttyja. Materiaalit tulee tarkastaa, etta kayte-
taan saman tuoteperheen materiaaleja ja materiaalivalmistajan ohjeita tulee noudattaa kaytto-

ajoissa, kerrospaksuuksissa ja sekoitussuhteessa. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.)

Nissisen (n.d.) mukaan on tarked huomioida alustan kallistukset, tasoitukset ja rakenteiden kui-
vuus ennen vedeneristystyon aloitusta. Tarvittaessa alusta tulee tasoittaa uudestaan ennen vede-
neristystyota, eika pintoja tule tasoittaa vedeneristeelld. Vedeneristys- ja laatoitustyossa on tar-
kedaa huomioida tyon aloitusedellytykset, tyontekijoiden ammattitaito seka ohjeiden seuraaminen

koko tydvaiheen ajan, jotta tydssd onnistutaan. (Nissinen n.d.)

Alustan kosteusmittaukset tulee olla tehty RT 103333 -ohjekortin mukaisesti ja niiden tulee alittaa
vaaditut raja-arvot. Suhteellisen kosteuden tulee olla alle 90 % laatoitettavissa kohteissa, jonka

tarkastus suoritetaan porareikamittauksella tai naytepalamittauksella. Seinien ja lattioiden
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tasaisuus saa poiketa tavanomaisissa kohteissa 2000 mm matkalla enintdan +- 4 mm ja vaativissa
kohteissa enintddn +-3 mm. Tarkastukset tehdadan vatupassia apuna kayttaen. Seinien tasaisuus
seka nurkkien suorat kulmat tulee varmistaa ja tarvittaessa tehda korjaukset ennen vedeneristys-
tyon aloittamista. Mahdolliset kupariputket tulee suojata ennen vedeneristystyon aloittamista. La-
pivientien tulee olla minimissaan 15 mm ulos seina- tai lattiapinnasta. Lattialammitys tulee koe-
kayttaa ennen vedeneristystyon aloittamista mahdollisten vikojen vuoksi. Lattialammitys tulee
kuitenkin kytkea pois paalta vahintaan kaksi vuorokautta ennen tyon aloitusta. (KPH tarkastusasia-

kirja 11/2016.)

Vedeneristystyo

Vedeneristyksen tarkastuslistan avulla tyonjohtajan tulee kayda lapi vedeneristystyon vaatimuk-
set. Vedeneristyksen paksuus tulee dokumentoida jokaisesta asunnosta erikseen koepalasta mit-
taamalla suurennuslasiluuppia ja tydontdmittaa apuna kayttdaen. Vedeneristys tulee limittaa mini-
missdan 30 mm. Seinan vedeneristys on kuitenkin hyva tuoda vahintaan 100 mm lattiapinnalle,
jotta saadaan varmistettua hyva limitys. Tama tarkastetaan mittanauhaa apuna kayttaen. Vede-
neristyskerrokselle tulee tehda silmamaarainen tarkastus ja tarkastaa, ettd ne ovat peittavia, yhte-
naisia ja ehjia. Erityinen huomio tulee kiinnittaa kaivonalueen vedeneristykseen, etta se on tehty
materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti ja eristepaksuus on riittava. Lapiviennit tulee tiivistaa
erityisella lapivientitiivisteella. Lattiakaivojen lapiviennin tiiveys varmistetaan vahvikerenkaalla ja
tiivistysrenkaan avulla materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti. Kuvio 4 on esimerkkind, miten
lattiakaivon tiivistys tulee tehda, jossa kiristysrenkaan alta ndhdaan vahvikekankaan olevan oikein
paikoillaan. Lapaisevien ja rajoittavien rakenteiden liitoskohtien tiiveys varmistetaan vahvikenau-
hoilla ja -kankailla. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.) Nissisen (n.d.) mukaan lattian vedeneristyk-
sen yleisena ongelmana on lattiakaivon ja lattian vedeneristyksen vilinen tiiveys. Vahvikenauhojen
ja -kankaiden, kiristysrenkaiden sekd muiden liitettdvien osien kdytdssa on tarked huomioida ma-

teriaalien yhteensopivuus vedeneristeen kanssa, jotta eristeesta tulee tiivis. (Nissinen n.d.)
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Kuvio 4 Lattiakaivo tiivistetty vahvikerenkaalla ja vahvikekankaalla.

Eristaminen aloitetaan tilan kauimmaisesta nurkasta ja tilassa liikkuminen estetaan. Kynnyksien
kohdalla vedeneristys tulee nostaa vahintadan 15 mm. Kuviossa 5 vedeneriste on nostettu kynnyk-
sen paalle ja vedeneristys nahdaan, vaikka laatoitus on valmis. Paallekkaiset kerrokset tulee sivella
ristiin ja alemman kerroksen kuivumisajassa tulee noudattaa materiaalivalmistajan ohjeita. Val-
miista vedeneristyksestd otetaan koepalat mattoveitsen tai puukon avulla tyénjohtajan osoitta-
masta paikasta, seindsta ja lattiasta kummastakin kaksi naytetta. Naytteenottokohdat paikataan
vahvikekankaalla ja vedeneristeelld. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.) Vedeneristeen naytteenot-
tokohta valitaan siten, ettd se on vahiten alttiina vedenrasitukselle. Esimerkiksi suihkun laheisyytta
tulee valttaa. (Nissinen n.d.) Valmiin kohteen rauhoittaminen eli tilassa liikkkumisen estaminen eh-

kdisee valmiin tyon vaurioita ja tata kautta ylimaaraisia tyévaiheita (Junnonen ym. N.d.).



35

Kuvio 5 Vedeneristys limitetty kynnyksen paalle.

Laatoitustyo

Ty6njohtaja kady laatoituksen tyon tuloksen lapi tarkastuskorttia apuna kayttaen. Laatoitustyon laa-
tuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet aloitetaan tarkastamalla, ettd laatat ovat huoneistokortin
ja asukasvalintojen mukaiset. Laatoitustydssa kaytettavien materiaalien tulee olla CE-merkittyja tai
muuten hyvaksyttyja. Alustan lampdétila tulee mitata vahintaan +5 asteeseen ja se tulee varmistaa

koko laatoituksen ja laastin sitoutumisen ajan. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.)

Laattajakoa suunniteltaessa laatoitettavat pinnat mitataan ja reunapalojen koko lasketaan huomi-
oiden mahdolliset mittapoikkeamat seka saumojen leveydet (Nissinen n.d.). Laattajako kdydaan
lapi yhdessa tyontekijan kanssa ja suunnitellaan laattajaosta vaatimusten mukainen. Kaivon alueen
laatoitus tulee kayda lapi. Seinien nurkkiin ja lattian rajaan tulee jattda vahintdan 5 mm varaa sili-
konisaumalle. Tarkastuksessa kdytetdaan apuna mittanauhaa. Kiinnityslaasti saa tayttaa sauman

maksimissaan puoleen valiin asti. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.)

Laatoitustyo suoritetaan siten, ettd ensin laatoitetaan seina alinta rivia lukuun ottamatta, jonka

jalkeen suoritetaan lattialaatoitus. Viimeiseksi laatoitetaan seinadn alin laattarivi. Laatoituksen
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mittatarkkuus varmistetaan mittauksilla ja merkinnat tehdaan laseria, linjanarua ja linjarilautoja
apuna kayttden. Vedeneristyksen ehjana pysyminen tulee varmistaa koko laatoituksen ajan. Laat-
tojen tartunta tarkastetaan irrottamalla yksi laatta tyonjohtajan osoittamasta paikasta. Kaakelilaa-
talla laastin peittyvyys tulee olla % laatan pinnasta ja klinkkerilaatoilla 100 % laatan pinnasta. Laat-
tojen kiinnipysymisen varmistus tehdaan laattoja koputtelemalla. Oven kohdat tulee tarkastaa,

ettei laatoitus aiheuta ongelmia ovea asentaessa. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.)

Laatoitustyossa on tarkedaa huomioida, etta laastia levitetaan vain sille alueelle, joka ehditaan laa-
toittaa laastin kuivumisajan sisalla. Laastin avoin aika on riippuvainen alustan materiaalista, kadytet-
tavasta materiaalista seka lampotilasta. Nissinen (n.d.) korostaa tyon aikaista jatkuvaa tarkkailua,
etta laatoitus kulkee suorassa ja saumojen suoruus tyon aikana varmistetaan esimerkiksi vesi-

vaa’alla. (Nissinen n.d.)

Laatoitustyon ollessa valmis, tarkastetaan kaivon kiristysrengas oikeanlaiseksi. Tyon jalkeen laatoi-
tus puhdistetaan sienell3, jolloin nurkkien puhdistukseen tulee kiinnittaa erityinen huomio. Laatto-
jen saumaus voidaan aloittaa 3-5 vuorokauden kuluttua laatoituksesta. Seinien ja lattian liitoskoh-
tien, nurkkien ja lapivientien tiiveys varmistetaan saumaamalla ne joustavalla saniteettisilikonilla.

Saumauksen jalkeen saumaukset tulee pesta valttaen liiallista veden kayttoa. Tyonjohtajan tulee

tarkastaa silmamaaraisesti, etta laattojen saumojen leveydet ovat yhtenaisia ja viereisilla pinnoilla
mahdollisimman yhdenmukaisia. Saumoissa otetaan huomioon laattojen mittapoikkeamien vaiku-

tus. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.)

Yhtendisten seka viereisten pintojen keskiviivojen saumauksien tulee jatkua suorina ja keskiviivo-
jen etdisyyksien tulee olla sama. Tasaisuus poikkeamat tarkastetaan ohjemittojen mukaisiksi. Oh-
jemitat ovat 2000 mm matkalla enintaan +- 2 mm, kun laattojen sivujen pituus on yli 600 mm.
Hammastus saa olla enintdan 1 mm mukaan lukien laatan valmistustoleranssi, joka on tyypillisesti
+- 5-10 % laatan nimellispaksuudesta. Kuviossa 6 laatoituksessa on hairitsevia hammastuksia,
jotka on merkattu teipilla huomioksi. Laatoitetussa pinnassa ei tule nakya hairitsevia virheita nor-
maalivalaistuksessa tarkasteltaessa kohtisuoraan 1,5 m etdisyydelta. Tyon ollessa valmis, siivotaan
ja suojataan tyokohde. Laastijatetta ei tule kaataa viemareihin tai lattiakaivoihin. Jatteet tulee olla
oikein lajiteltuina, josta vastaa tyon tehneet tyontekijat. (KPH tarkastusasiakirja 11/2016.) Kuviossa

7 nahdaan valmis kalustettu kylpyhuone, joka on tehty laatuvaatimusten mukaisesti.
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Kuvio 6 Tyonjohtaja merkannut laatoitukseen korjattavia hammastuksia teipilla.

Kuvio 7 Valmis kalustettu kylpyhuone.
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7 Congridin kaytto

Skanskassa on kaytossa Congrid -pilvipalvelu, joka on laadun- ja turvallisuudenhallinnan ohjel-
misto. Congridia voidaan kayttda selaimen tai mobiilisovelluksen kautta, joiden valilla tieto paivit-
tyy reaaliaikaisesti, internet-yhteydessa. Ohjelmistossa on kdytdssa CongridLITE, jonka kautta ura-
koitsijat voivat kayttaa Congridia. (Congrid 2021.) Congridin kayttoon urakoitsija tarvitsee
kuitenkin CongridLAATU oikeudet, jotta urakoitsija voi tehda esimerkiksi itselleluovutuksen Congri-
din kautta. Congridissa on valmiit laatumatriisit, joita hyddynnetaan laadunvarmistusprosessissa.
Laatumatriisissa on valmiit tarkastuspohjat vedeneristys- ja laatoitustyon osalta, joita ovat aliura-
koitsijan itselleluovutus, tyovaiheen vastaanotto, osakohteen tarkastus, malliasennustarkastus
sekd mestan vastaanotto. Jokaisessa tarkastuspohjassa kdydaan lapi vaihe vaiheelta mita kussakin
tarkastuksessa tulee huomioida. Congridiin voidaan merkata jokaisen vaiheen kohdalle erikseen,

jos vaatimukset eivat tayty ja ndin urakoitsijat sekd muut tyonjohtajat saavat tiedon asiasta.

Mobiilisovelluksen kautta valmiita laatumatriisien tarkastuskortteja voidaan kayttaa puhelimella
tai tabletilla. Jokaisessa tarkastuskortissa on kyseisen tyovaiheen tekniset laatuvaatimukset, jotka
loytyvat helposti tarkastusta tehdessa. Esimerkkina kuvio 8 mobiilisovelluksen tarkastuskorttindky-

masta, jossa tarkastuskorttina laatoituksen mestan vastaanotto.
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Mestan vastaanotto

Kohdat Muistiinpanot Lisatiedot &

1 Edeltavat tyovaiheet ovat valmiit, tyokohde
on siisti ja asennusalusta puhdas. >

Keskenerainen

2 Tasoitteen, laastin ja laattojen laatu,
kayttoturvallisuustiedotteet ja soveltuvuus

D kohteeseen on tarkastettu. Tarvikkeet on >
varastoitu valmistajan ohjeiden mukaan.

Keskenerdinen

2 Tyodvaiheen tydbmaakohtaiset
D laatuvaatimukset on selvitetty ja kayty lapi >
tyéryhman kanssa.

Keskenerdinen

3 Vedeneristyksen eheys on tarkastettu.
D Lampétilan tulee olla vahintaan + 5°C >
laatoituksen ja laastin sitoutumisen ajan.

Keskenerainen

4 Seinan ja lattian alustan tasaisuuden on
tarkastettu: 2 m matkalla vahintaan +4 mm

D tavanomaisissa ja + 3 mm vaativissa kohteissa. >
Tarvittaessa alusta tasoitetaan.

Keskenerainen

5 Markatilojen kaadot seka lattiakaivojen ja
muiden lapivientien sijainti ja asento on
tarkastettu. Kaatojen tulee olla lattiakaivon

D ympérilla 0,5 m sateelld 1:50, muualla 1:100. We- >
istuimen ja pesukoneen kohdalla vaatimuksesta
voi poiketa.

Keskenerainen

Mestan vastaanotto, Laatoitus
As Oy Helsingin Yard, Talo, A-rappu, 1, Aseta valmiiksi
Jatehuone

Kuvio 8 Tarkastuskortti mestan vastaanotto, laatoitus.
Vedeneristystyon tarkastuskortit Congridissa

Laatumatriiseista tehddaan ensimmaisena mestan vastaanotto, jonka suorittaa urakoitsijan ja paa-
urakoitsijan tydnjohtajat. Mestan vastaanotossa kdaydaan lapi tyon aloitusedellytykset, jossa huo-
mioidaan edeltavien tdiden valmius seka tyokohteen puhtaus ja siisteys. Lisdksi varmistetaan, etta
tydmaakohtaiset laatuvaatimukset ovat selvat jokaiselle osapuolelle ja ne on kayty lapi tyota teke-

van tyoryhman kanssa. (Congrid laatumatriisi Skanska TR n.d.)
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Vedeneristystyosta tehddaan malliasennus, jonka tekevat tyon tekevat tyontekijat. Tydryhman
mahdollisesti vaihtuessa, tulee malliasennus tehda uudelleen. Malliasennuksen ollessa valmis, teh-

daan tarkastuskortin mukainen malliasennustarkastus. (Congrid laatumatriisi Skanska TR n.d.)

Aliurakoitsijoiden itselleluovutuksessa aliurakoitsija tarkastaa tayttaako tyo kaikki laatuvaatimuk-
set seka ulkonakotavoitteet, mita asiakirjoissa on sille laadittu. Jos puutteita havaitaan, tulee poik-
keamat havainnoida Congridiin. Itselleluovutuksessa tulee varmistaa, ettd ympardivia rakenteita ja
pintoja ei ole vaurioitettu tyon aikana. Peitettyjen rakenteiden dokumentointi, tyossa kaytettyjen
materiaalinen tuotehyvaksyntadokumentit, huoltokirjamateriaali seka luovutusdokumentaatio tu-
lee olla toimitettu paaurakoitsijalle. Valmis tyo tulee dokumentoida Congridiin valokuvineen.

(Congrid laatumatriisi Skanska TR n.d.)

Ty6vaiheen vastaanotto vedeneristystyon osalta tekee pdaurakoitsijan tyonjohtaja. Tyovaihetta
vastaanottaessa tarkastetaan, ettad tydssa kaytetyt vedeneristysmateriaalit vastaavat sopimusasia-
kirjojen vaatimuksia. Aliurakoitsijan itselleluovutus tulee olla tehty ja siind esiin tulleet virheet ja

puutteet korjattu. (Congrid laatumatriisi Skanska TR n.d.)

Laatoitustyon tarkastuskortit Congridissa

Laatoitustyossa tarkastuskorttien osalta edetaan vedeneristystyon kanssa samalla tavoin. Laatoi-
tustyon tarkastuskortit poikkeavat sisalloltdan vedeneristystyon tarkastuskorteista. Mestan vas-

taanotossa tarkastetaan, etta edeltdvat tyévaiheet ovat valmiit ja tydkohde on puhdas laatoitus-
tyon aloitukseen. Tydvaiheen tydmaakohtaiset laatuvaatimukset tulee olla selvitetty ja kayty lapi

tyota tekevan tyéryhman kanssa.

Laatoituksen malliasennustarkastuksen suorittaa valvoja, aliurakoitsijan ja paaurakoitsijan tyon-
johtaja. Samoin kuin vedeneristystyon malliasennustarkastuksessa, tyoryhman mahdollisesti vaih-
tuessa tulee malliasennus tehda uudelleen. Malliasennuksen ollessa valmis tehdaan tarkastuskor-
tin mukainen malliasennustarkastus. Valmis tyo tulee valokuvata. (Congrid laatumatriisi Skanska

TR n.d.)
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Samoin kuin laatoituksen aliurakoitsijoiden itselleluovutuksessa aliurakoitsijan tydnjohtaja tarkas-
taa tayttaako tyo kaikki laatuvaatimukset seka ulkonakotavoitteet mita asiakirjoissa on sille laa-
dittu. Jos puutteita havaitaan, tulee poikkeamat havainnoida Congridiin. Itselleluovutuksessa tulee
varmistaa, ettd ymparoivia rakenteita ja pintoja ei ole vaurioitettu tyon aikana. Tyovaiheen vas-
taanotossa laatoituksen osalta huomioidaan sopimusasiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset. Ali-
urakoitsijan itselleluovutus tulee olla tehty seka havaitut virheet ja puutteet korjattu. (Congrid laa-

tumatriisi Skanska TR n.d.)

8 Johtopaatokset ja tutkimustulokset

Tutkimuksen yhtena aineistonkeruumenetelmana kaytettiin haastatteluita. Haastattelujen avulla
kerattiin konkreettista tietoa tyonjohtajien ja tyontekijoiden kokemubksista liittyen laadunvarmis-
tukseen seka laatoitus- ja vedeneristystyon ongelmakohtiin. Haastattelumuodoksi valittiin teema-
haastattelu. Haastattelussa pohjana kaytettiin tutkimuskysymyksistd muodostuneita teemoja, joi-
den pohjalta keskusteltiin vapaasti asiasta. Teemahaastattelurunko muodostui
laadunvarmistuksen dokumentoinnista kdaytanndssa ja valmiin laatoituksen laatuongelmista seka

puutteista.

Haastattelut toteutettiin kolmelle henkildlle eri kertoina, joista kaksi toteutettiin kasvokkain ja yksi
puhelinhaastatteluna. Haastateltaviksi valittiin tyon esimerkkikohteessa toimiva paaurakoitsijan
vanhempi tydnjohtaja, urakoitsijan tyonjohtaja seka tyota tekeva tyontekija. Haastateltavat valit-
tiin laatoitus- ja vedeneristystyon hoitavista tyonjohtajista ja tyontekijoista, jotta saatiin mahdolli-
simman totuutta vastaavia ja ajankohtaisia vastauksia. Tyontekijan haastattelulla haluttiin saada
mahdollisimman konkreettista tietoa itse tyosta ja sen ongelmakohdista seka tyontekijan nako-
kulma asiaan. Molemmilla tyonjohtajilla on 10—20 vuoden kokemus laatoitus- ja vedeneristys-
tyostad. Haastateltavalla tyontekijalla on [ahes 20 vuoden kokemus konkreettisesti laatoitus- ja ve-

deneristystyosta.

Laadunvarmistuksen dokumentointi

Congrid sovelluksena on kohtalaisen uusi, joka herattdaa Skanskassa tyonjohtajien kesken varauk-

sellisuutta. Pitkdaan alalla olleet tydnjohtajat ovat tottuneet kayttamaan perinteisesti apuna
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paperia ja kynaa ja vanhasta tavasta ei haluta luopua helpolla. Skanskassa on kuitenkin tarkoituk-

sena jatkossa lisata Congiridin kdyttoa laadunvarmistustoimissa.

Haastatteluja tehdessa kavi ilmi, etta Congridin kayttd sen uutuuden vuoksi on viela vahaista esi-
merkkikohteen laadunvarmistustoimissa. Tyon laadunvarmistuksen dokumentointi hoidetaan paa-
asiassa edelld mainitusti kynaa ja paperia kayttden seka yhtena padkanavana kaytetaan sahkodpos-
tia. Uutta ohjelmistoa ei kuitenkaan ole suuressa maarin hyddynnetty. Haastatteluissa ilmeni
laadunvarmistustoimien dokumentoinnin epajohdonmukaisuus, joka olisi mahdollisesti parannet-
tavissa Congiridin kayton lisdamiselld. Congridin kayt6lla saataisiin laadunvarmistustoimista sa-
maan yhteiseen alustaan tieto tyévaiheen etenemisestd, tyovaiheen aikana ilmenneista ongel-
mista seka tyon onnistumisesta laadullisesti. Laadunvarmistuksen dokumentit ja tiedot olisivat
Congridin avulla yhdessa paikassa, ja taman vuoksi selkeyttaisi toimintaa sekd mahdollisesti lisaisi

aukottomuutta laadunvarmistustoimissa.

Yhtena tutkimuskysymyksena oli selvittaa laadunvarmistuksen dokumentoinnin sujuvuutta ja sita
kautta mahdollisesti parantaa dokumentointia nykyisesta. Tuloksista kay ilmi, etta laadunvarmis-
tuksen dokumentointi ja sitd kautta tyonjohtajien kommunikointi keskendan tehdaan lahinna sah-
kopostin valityksella. Congridin avulla tarkastusta tehtdessa ja kirjattaessa puutteet ja ongelmat
siirtyvat automaattisesti kaikille ndhtavaksi, eika niita erikseen tarvitse dokumentoida uudestaan
esimerkiksi juuri sahkopostin valityksella. Selkeytta Congridin kdayttoonotossa loisi se, etta jokainen
tyonjohtaja voi I0ytda dokumentit yhdesta paikasta, jolloin valtyttaisiin epaselvyyksilta ja tiedon-
kulku helpottuisi. Skanskassa ollaan siirtymassa Congridin kayttoon ja mielestani talla on iso merki-

tys laadunvarmistuksen dokumentoinnin aukottomuuden lisaamisella.

Tutkimustuloksista selvida, ettd laadunvarmistuksen dokumentoinnin siirtyminen nykyaikaan ai-
heuttaa ennakkoluuloja. Skanskassa uuden laadunvarmistussovelluksen kayttd sen uutuuden
vuoksi on vield vahaista, mutta kuten edella kay ilmi, tarkoitus on kuitenkin siirtya tata kohti. Haas-
tateltavilla tyonjohtajilla on kuitenkin kiinnostus uutta dokumentoinnin valinettd kohtaan ja Cong-

ridin kdyttoa saadaan varmasti lisattya entisestdan uusien tyonjohtajien myota.

Haittapuoli uuden laadunvarmistuksen dokumentointivalineen kayttdonotossa nakyy varmasti en-

simmaisilla kdyttokerroilla ja sovelluksen opetteluvaiheessa. Ennakkoluuloisuus ja tiedon puute
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sovelluksen kaytosta voi tuntua isolle kynnykselle ja aluksi jopa hidastaa tyontekoa. Sovelluksen
kdyton rutinoitumisen myo6ta saadaan varmasti todella iso hyoty irti laadunvarmistuksen kannalta.

Sovellus helpottaa tiedon kulkua tyénjohtajien valilla seka vahentaisi kommunikoinnin puutteita.

Laatuongelmat valmiissa laatoitustydssa

Tutkimuskysymysten kautta oli tarkoitus selvittaa laatoitus- ja vedeneristystyon suurimpia ongel-
makohtia ja niiden kautta |0ytaa ratkaisuja. Haastatteluissa laatoituksen- ja vedeneristystyon
isoimpina ongelmakohtina nousi esiin takuukorjaustoissa laattojen halkeilu, saumojen huokoisuus
seka laattojen kulmien rikkoutuminen. Ongelmana nousi myds esiin kalusteiden asennuksen yh-
teydessa tai asiakkaan kiinnittaessa esimerkiksi naulakkoa laatoitettuun seindan rikkoutuneet laa-
tat. Laattojen halkeilun yhtena syyna esille nousee laastin riittdmaton tartuntapinta, joka rasituk-
sen seurauksena saattaa johtaa halkeiluun. Halkeilun syita on monia ja osa niista on tyon jaljesta
rilppumattomia ja esimerkiksi kosteusrasituksesta johtuvia, jotka ilmenevat rasituksessa vaista-

matta.

Laatoitustydssa ongelmana nousi esiin muun muassa suunniteltujen sahkorasioiden puuttuminen
valmiista laatoituksesta ja vaaran laattamallin asentaminen mestalle. Tassa nakyy laadunvarmis-
tuksen puutteellisuus ja nousee esiin se, kuinka tarkeda tyonjohtajan on kayda tekemassa tarkas-
tuksia jokaiseen osakohteeseen. Esille nousi myos laatoitusta tekevan tyontekijan laadunvarmis-
tustoimiin perehdyttaminen ja se miten tarkea olisi, etta juuri tyota tekeva tyontekija olisi mukana
aloituspalaverissa, jotta laadunvarmistustoimet ovat jokaiselle osapuolelle selkeat. Nadissa ongel-
missa ilmenee selkedsti kommunikoinnin puute ja liilan vahainen laadunvarmistus tyonvaiheen ai-

kana.

Haastateltaessa esimerkkina nousi esiin Yardissa esiintynyt ongelma laatoituksen kohdalla. Kylpy-
huoneen laatoituksesta oli tehty malliasennustarkastus ja tama hyvaksytty. Esimerkkikohteen mu-
kaista laatoitusta tehtiin seuraaviin kuuteen kylpyhuoneisiin, joiden valmistuttua huomattiin on-
gelmana laattojen reunojen teravyys. Laatoituksen ollessa kokonaan valmis huomattiin, etta
laattojen reunat jaivat liian terdviksi kaatolattioiden kohdalla eika asiaa saatu korjattua. Paadyttiin
vaihtamaan laatoitus kaikkiin kuuteen kylpyhuoneeseen kokonaan. Tassa tapauksessa nousee hy-

vin esiin laadunvarmistuksen ja mestojen tarkastuksen tarkeys koko tyovaiheen ajan.
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Malliasennustarkastuksessa ei vield ndhty laattojen teravia reunoja tarpeeksi suurena ongelmana,
mutta laatoituksen jatkuessa huomattiin ongelman toistuvan jokaisessa kylpyhuoneessa. Jatkuvan
laadunvarmistamisen ja tyonvaiheen seuraamisen tuloksena huomataan ongelmat tarpeeksi

ajoissa. TyOnjohtajan tulee olla hereilld koko tyovaiheen jatkuessa ja seurata tyonlaatua, jotta tal-

laisilta ongelmilta valtytdaan mahdollisimman ajoissa.

Tutkimuskysymysten pohjalta oli tarkoitus selvittda laatoituksessa tapahtuvia yleisia ongelmakoh-
tia, joita esiintyy vuosikorjauksissa. Osa ongelmakohdista, kuten laattojen halkeilu vuosikorjauk-
sien yhteydessa ei aina viittaa tyotavan tai laadunvarmistuksen puutteellisuuteen. Esille nousi kui-
tenkin selkeita ongelmia, jotka ovat korjattavissa laadunvarmistuksen laadullisella tekemisell3,
kuten suunniteltujen sahkdrasioiden puuttuminen. Edelld mainittu laattojen vaihto toiseen malliin
terdvien reunojen vuoksi nostaa esiin laadunvarmistuksen tarkeytta koko tyévaiheen ajan, joka

tassa tapauksessa oli hoidettu mallikkaasti.

Laadun parantaminen

Takuukorjausten vahentamisen lisdksi laadunvarmistukseen ja sen dokumentointiin panostaminen
nakyisi tyonaikana ilmenneissa ongelmissa, kuten edelld mainituissa vaarien laattamallien asen-
nusten huomaamisena, jolloin virheet vahenisivat. Congridin tarkastuskorttien kaytto ja tayttami-
nen edellyttdisi tydnjohtajaa kdymaan lapi kohta kohdalta jokaisen vaiheen, jolloin virheiden

maara mahdollisesti vahentyisi.

Esiin nousee erityisesti tydnjohtajan tarkastusten ja tyon seuraamisen tarkeys koko tyovaiheen
ajan. Tyonjohtajan tulee olla hereilla tyévaiheen alkamisesta aivan tyon loppuun saakka. Tyonteki-
jan tarkeys aloituspalaverissa nousee esille sita kautta, etta jokaisella osapuolella kyseisessa tyo-
vaiheessa olisi selvat laadunvarmistusprosessin tyokalut ja jokainen hoitaisi laadun varmentamisen
omalta osaltaan mahdollisimman aukottomasti. Toisaalta taas tyontekijan haastattelussa nousi
esiin nakokulma, etta aloituspalaverin ajankohta on usein huono tyontekijlle, jolloin tydntekija on
useimmiten viela toisella tyémaalla. Taman vuoksi aloituspalaveriin osallistuu useimmiten tyonte-

kijan edustaja, joka on padasiassa tyonjohtaja.
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Tyon teoriaosassa ja haastatteluissa nousi esille ammattitaito, joka on laatoitus- ja vedeneristys-
tyOssa tarkedssa osassa. Vedeneristystyon osalta tyontekijalla tulee olla sertifikaatti ja tdaman puo-
lesta tekninen ammattitaito asiaan. Laatoitustydssa ammattitaito teknisten vaatimusten seka ulko-
ndaon puolesta on tarkeda. Haastateltaessa tyontekijaa tyontekijan ammattitaito nousi esiin niissa
tapauksissa, joissa tyontekija suorittaa mestan vastaanoton itsendisesti. Tyon edetessa jokainen
tyontekija itse tarkastaa oman tyonsa ja korjaa havaitut puutteet, jolloin ammattitaito on tarke-

assa osassa.

Tyontekijan haastattelussa nousi esille kommunikoinnin tarkeys ja tyonjohtajan lasnadolo, jotta
mahdolliset virheet ja puutteet, joita tyonaikana esiintyy, saadaan korjattua ja tyo jatkuu esteetto-
masti. Tyosta rajattiin pois vedeneristysta edeltavat tyot, mutta haastattelussa nousi esille mestan
valmiuden puutteet, joilla on vaikutus aikataululliseen etenemiseen. Vedeneristystyota edeltavat
tyovaiheet tulee olla tarkastettu hyvissa ajoin virheettomiksi, jotta tyontekija paasee aloittamaan

oman tyonsa sovittuna ajankohtana.

Tyon teoriaosassa nousi esiin suunnitelmien puuteellisuuden vaikutus laatuun. Haastattelussa
tyontekija mainitsi puutteellisten suunnitelmien aiheuttavan sekaannuksia ja pahimmassa tapauk-
sessa valmiin tyon purkamista, joka aiheuttaa turhautuneisuutta tyéntekijdissa. Haastattelussa
tyontekija nosti esille myos valmiin tyon tarkastukset. Tarkastukset tulisi tehda esimerkiksi kerros
kerrallaan, jolloin mahdollisiin virheisiin voidaan heti puuttua ja ne voidaan korjata. Tallaisessa ta-
pauksessa loppuun ei jaa kaikki asunnot kerralla tarkastettavaksi. Ideaalisinta olisi, jos valmiit tyot

tarkastettaisiin, korjattaisiin ja hyvaksyttaisiin valmiiksi maaritellyissa pienemmissa osissa.

9 Pohdinta

Tutkimuksessa tavoitteena oli tutkia laatoitus- ja vedeneristystyon laadunvarmistuksen kautta laa-
dunvarmistuksessa tapahtuvia ongelmakohtia, jotka voisivat vaikuttaa laatoituksen tai vedeneris-
tyksen lopulliseen laatuun. Tavoitteena oli tutkia laadunvarmistusta, laatuvaatimuksia ja sitd, mi-
ten ndma voitaisiin toteuttaa mahdollisimman aukottomasti sekad naiden pohjalta luoda
toimeksiantajan omaan oppimisymparistoon verkkokurssi aiheesta. Tyossa kdytettiin apuna kol-
mea tutkimuskysymysta, joiden pohjalta lahdettiin tutkimaan aihetta. Yhtenda menetelmana kay-

tettiin teemahaastattelua, jonka teemat pohjautuivat tutkimuskysymyksiin.
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Laatu aiheena on varmasti aina ajankohtainen ja ihmisten odotukset ja kriteerit asunnoltaan ovat
nousseet elintason nousun myoéta. Laatu on kuitenkin aihe, jossa taydellisyytta on mahdotonta
saavuttaa. Toisaalta laatu kasitteena ei ole yksiselitteinen asia, ja ihmisten nakemyksista riippuen
laadun merkitys muuttuu. Rakennusalalla laatu on pitkdan maaritelty rakennuksen tai sen osan
teknisena vaatimuksena. Asiakastyytyvaisyyden kautta korostuu myos laatu ulkonaén kautta. Laa-
tuun liittyy aina monen osatekijan summa, laatu ei ole pelkdstdaan rakentamisen lopputuloksen
laatu vaan siihen sisaltyy myos materiaalien laatu. Materiaalien laadun merkitys nousi takuukor-
jausten yleisimmissa ongelmakohdissa esiin, joissa esiintyi laattojen halkeilua. Halkeilun syyt voivat
olla materiaalin laadusta riippuvaiset, jolloin laadullisella tyotavalla ei ole vaikutusta lopputulok-

seen.

Laadun taso nousee jatkuvasti, kun ammattitaito ja tietamys kehittyy. Nykyaikana tulee paljon uu-
sia innovaatioita ja asioista tiedetdadan enemman koulutustason nousun my6ta ja ammattitaitoa ar-
vostetaan. Esimerkkinad materiaalien laadusta, terveydellisista vaikutuksista seka teknisesta toimin-
nasta tiedetaan koko ajan enemman ja toiminnan seka vaikutusten tutkimiseen kaytetaan
enemman resursseja. Tama johtaa siihen, etta laadun merkitys korostuu ja asiakkaiden ymmarryk-
sen ja tiedon kautta vaatimustaso nousee. Toisaalta myds tietdmyksen kautta laadun taso nousee
itsessaan esimerkiksi materiaalivalintojen avulla ja rakennusteknisen toimivuuden enemmasta tie-

tamyksesta.

Rakentamista koskevat lait ja asetukset madrittelevat teknisten ominaisuuksien vaatimukset. Kos-
teusteknisen toimivuuden asetus maaraa jo itsessaan millainen rakennus tai sen osan taytyy kos-
teusteknisilta ominaisuuksiltaan olla. Teknisten ominaisuuksien asetukset ohjaavat rakentamista
laadullisesti parempaan suuntaan ja tata kautta rakennusten seka sen osien elinkaari ja kayttoika
pitenee. Pidentynyt elinkaari lisda rakennusten laatua, silla teknisesti toimivaa ja kestavaa raken-

nusta osataan arvostaa enemman.

Tyota tehdessa monesta eri lahteestad korostui suunnittelun ja sen valmiuden tarkeys tyovaihetta
aloittaessa. Tata nakemysta vahvisti myos haastattelut, joissa esiin nousi suunnitelmien puutteelli-
suudet ja niiden vaikutus tyohon laadullisesti seka ajallisesti. Suunnitelmien valmiudet taytyy olla
kunnossa tyovaihetta aloittaessa, mutta esimerkiksi asukasmuutokset ja suunnitelmien puute, joka

huomataan tyon aikana, venyttavat aikataulullisesti tyovaihetta.
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Lean-ajatustapa nousi esiin tietoperustaa kirjoittaessa. Tallaiseen kohteeseen, kuten Yard, nden
tdman ajattelutavan sopivan hyvin. Lean-ajatustavan perustana on, etta toistetaan paljon samaa
tyovaihetta, jotka tassa tapauksessa eroavat laatoitusmateriaalin osalta toisistaan. Tyévaiheesta
pyritdan poistamaan hukkaa aiheuttavat osat eli vaiheet ja osat, joista ei ole hyotya. Hukkaa ai-
heuttavat osat nakyvat tyovaiheessa materiaalin seka ajankdaytdon hukkana, joita tyovaiheesta pyri-
tdan poistamaan. Lean-ajattelutapaan liittyy myods hyva kommunikointi eri henkildiden kesken,
jota yhteisen sovelluksen Congridin kaytto voisi lisata. Kiireen keskella kommunikointi ja asioiden
valittaminen jokaiselle osapuolelle helposti unohtuu. Congiridin avulla voitaisiin saada kaikki tar-
keat asiat ja esimerkiksi jokin puute tai virhe tehdyssa tydssa kaikkien tietoon yhden sovelluksen

kautta.

Tutkimuksen luotettavuus ja haasteet

Tyon kirjalliset |ahteet valittiin yleisesti luotettavista ja ajankohtaisista lahteista. Lahteiden valin-
nassa tarkasteltiin kriittisesti kirjoittajaa ja lahteen alkuperaa luotettavuuden varmistamiseksi.

Lahteina oli kaytossa myos kattavia, monipuolisia seka ajantasaisia tutkimusaineistoja, jotka vah-
vistavat luotettavuutta. Tyon teoriaosuudessa kaytettiin rakentamisen yleisia ohjekortteja, jotka

voidaan luokitella luotettaviksi ldhteiksi.

Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin parantamaan haastattelurunkojen suunnittelulla. Haastatte-
lujen toteuttamiseen varattiin tarpeeksi aikaa, jotta saatiin kdytya vapaata keskustelua aiheesta ja
tarkentaville lisakysymyksille jai tarvittaessa aikaa. Ennen haastattelua kaytiin ldpi haastattelun

aihe, jotta kaikilla osapuolilla oli yhteinen kasitys asiasta ja tutkimuksen kohteesta.

Haastattelutulosten luotettavuuden varmistamiseksi valittiin paaurakoitsijan seka aliurakoisijan
tyonjohtajien lisdksi tyota tekevan tyontekijan nakokulma. Kaikilla haastateltavilla on hyva asian-
tuntemus seka pitka tyokokemus aiheesta ja tyosta, ja haastatteluista saadut vastaukset olivat hy-

vin samankaltaisia.

Haasteena haastattelujen ajankohdan sopiminen koitui pieneksi ongelmaksi. Yhtena haastatelta-
vana oli urakoitsijan tyonjohtaja, jonka tyokiireiden vuoksi yhteisen ajan Ioytdminen oli vaikeaa.

Taman vuoksi paadyttiin puhelinhaastatteluun, jotta haastattelu kuitenkin saatiin toteutettua.
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Muilta osin tyo sujui aikataulullisesti suunnitelmien mukaan ja tyon toteuttaminen pysyi aikatau-

lussa.

Tutkimustulos ja -prosessi

Tyon konkreettisena tuloksena saatiin luotua verkkokurssi aiheesta toimeksiantajalle. Tyota oli

mielenkiintoista tehda ja oppimisen kannalta hyddyt ovat selkeat. Aikataulullisesti tyo sujui suun-
nitellun aikataulun mukaisena, vaikka haastattelut venyivat alkuperdisesta aikataulusta. Tutkitta-
vaan tyovaiheeseen on selkedt ohjeet ja maaraykset, mutta tietoa on silti paljon ja muun muassa

laatu itsessaan voidaan maaritella monilla eri tavoin.

Tyon aikana korostui entisestdaan tyonjohtajan lasndolon tarkeys tyévaiheissa ja se, etta tyonjohta-
jan tulee olla perilla mita tydmaalla kdytannossa tapahtuu. Tyonjohtajan lasndololla on vaikutus
tyovaiheen laadulliseen etenemiseen seka siihen, ettda ongelmakohtiin pystytaan puuttumaan ajal-
laan. Ty6njohtaja on kuitenkin se, joka vie tyovaihetta oikeaan suuntaan ja jolla on oma vaikutuk-

sensa tyon lopputuloksen laatuun.

Tyon teoriaosuus kulki padosin tutkimuskysymysten ohjaamina. Teoriaosuudesta saatiin luotua

tutkimuskysymyksiin vastaava kokonaisuus, jossa paakohdat laatoitus- ja vedeneristystyon laatu-
vaatimuksista ja tydmaatoteutuksesta tuotiin esille. Tyon aiheen rajaus osoittautui onnistuneeksi
ja tutkimuksesta saatiin sopivan laaja kokonaisuus aiheesta. Aiherajaus mahdollisti aiheeseen tar-

peellisen perehtymisen aikarajassa.

Jatkotutkimuksena voitaisiin selvittda enemman Congridin kdyttoa ja sen merkitysta laadunvarmis-
tus prosessin parantamiseen. Teknologian kehittymisen myéta laadunvarmistuksen toimetkin ovat
siirtymassa ja suurelta osin siirtyneet sahkdiseen ymparistoon. Ajan myota naiden kaytto lisdantyy
entisestdan ja tata kautta helpottuu ja tulee tutummaksi kayttdjille. Aiempien tyévaiheiden vaiku-
tusten tutkimisesta saataisiin oma kokonaisuutensa ja niiden vaikutuksesta seuraaviin tyovaihei-
siin. Monesti aiemmat tyovaiheet jaavat huomioimatta, koska jokainen tyovaihe on oma kokonai-

suutensa ja tyoryhmat vaihtuvat valissa.
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SKANSKA >

Liitteet

Liite 1. Asuntokohtainen markatilatyon tarkastuslomake
MARKATILATYON TARKASTUSLOMAKE

Skanska Talonrakennus Oy Ty6 No:

1. KOHTEEN NIMI:

2. HUONEISTON NUMERO TAI MUUT TILAT:

Asunto: Porras: Kerros:

3. VEDENERISTYSURAKOITSIJA:

4. VEDENERISTAJAN NIMI:

5. TYONTEKIJALLA ON VOIMASSA OLEVA VESIERISTAJAN HYVAKSYNTA:

Kortti: , Vvoimassa asti.

6. KORTIN MYONTAJA:

7. VEDENERISTYKSESSA KAYTETTYJEN TUOTTEIDEN TUOTENIMET:
Primer:

Pohjan oikaisu/tasaus:

Kosteussulku:

Vedeneriste:

Kangas:

Kiinnityslaasti:

8. SUORITETUT MITTAUKSET:

Mittaus pvm. Suoritti:
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Mitta-anturin sijainti:

Kosteus RH%:

lIma: Betoni :15 mm: , 30 mm: , 60 mm:
Lampadtila:

IIma: Betoni :15 mm: , 30 mm: , 60 mm:
Kaadot pvm:. Suoritti:

Olen tehnyt kylpyhuoneiden vedeneristystyot ohjeiden mukaan yllamainittuihin tiloihin ja tarkas-

tanut, etta vesieristys on kaikilta osin kunnossa.

Pvm. Tyontekijan kuittaus:

Vedeneristeen kerrospaksuus tarkastettu ja hyvaksytty

Pvm. Valvojan kuittaus:




