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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda selkea laadunvarmistusmatriisi Sakela Ra-
kennus Oy:lle. Yrityksella on jo ennestaan toimivia hankekohtaisia matriiseja,
mutta se kaipaa silti selkeaa yhtenaistavaa laatumatriisipohjaa. Yhtenaisella mat-
riisilla parannetaan yrityksen laadullista toimivuutta tulevissa hankkeissa.

Laatumatriisi on yksi tydomaan tarkeimpia laadunvarmistuksellisia tyokaluja, jolla
varmistetaan rakennuksen tydkokonaisuuksien, materiaalien, asennusten ja tyo-
tapojen oikeellisuus ja lainmukaisuus. Matriisin tehtava on luoda taydellinen do-
kumentaatiopdytakirja, joka annetaan rakennuksen luovutuksen yhteydessa ti-
laajaorganisaatiolle.

Tassa raportissa lapi kaytavat tyovaiheet on valittu silla perusteella, etta ne ovat
rakennushankkeen suurimpia ja yleisimmin toteutuvia kokonaisuuksia, joiden on-
nistumisella on suora vaikutus rakennuksen elinkaaren toteutumiseen. Lisaksi
tydssa kaytiin [api Congrid-sovelluksen kayttamisen hyotyja tydmaan arjessa yh-
tena laadunvarmistuksen osatekijana.

Yhteenvedossa kaytiin lapi matriisin tarkastuskohtien luomiseen huomioon otet-

tavia asioita. Pohdin myds matriisin onnistumista ja sen tekemisessa eteen tul-
leita haasteita.
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The purpose of this thesis is to create a clear quality assurance matrix for Sakela
Rakennus Oy. The company already has functional project-specific matrices, but
it still needs a clear, standardized quality matrix template. A unified matrix will
improve the company’s quality performance in future projects.

The quality matrix is one of the most important quality assurance tools on a const-
ruction site, used to ensure the correctness and legal compliance of work packa-
ges, materials, installations, and working methods. The purpose of the matrix is
to create complete documentation records that are handed over to the client or-
ganization upon the completion of the building.

The work phases reviewed in this report have been selected based on that they
represent the largest and most commonly executed construction tasks, and their
successful implementation has a direct impact on the building’s life cycle perfor-
mance.

In addition, the thesis examines the benefits of using the Congrid application in
everyday site operations as part of quality assurance.

The conclusion reviews the factors that must be considered when creating the

inspection items of the matrix. | also reflect on the success of the matrix and the
challenges encountered during its development.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan keskisuuren rakennushankkeen yleisimpien
rakennustoiden laadunvarmistukseen liittyvia keskeisia tarkastuskohtia. Tarkas-
tuskohdat ovat jaettu neljaan suurempaan tyovaiheeseen, jotka ovat maa- ja poh-
jarakennus, runkorakennus, vesikattorakenteet seka taydentavat rakenteet, jotka
sisaltavat muun muassa ikkunoiden ja ovien, seka raskaiden ja kevyiden valisei-
nien asennusten laadulliset vaatimukset. Nama tyovaiheet valittiin 1api kaytavaksi
siksi, etta ne ovat yleisimpia ja suurimpia rakentamisen kokonaisuuksia, joiden
onnistuminen on ensiarvoisen tarkeaa. Kyseisten tyovaiheiden onnistumisella on

suora yhteys rakennuksen suunnitellun elinkaaren toteutumiseen.

Jokaiset tydvaiheet tulee dokumentoida ja niihin liittyvat laatuvaatimukset on tay-
tettava niin kuin sopimuksissa ja asiakirjoissa on sovittu. Tama on raskas pro-
sessi, joka vaatii toimihenkiloresursseja. Tuotannon laatumatriisin tarkoituksena
on helpottaa tydmaan dokumentointia ja luoda valmis jarjestelmallinen tarkastus-
lista, jolla valvotaan tdiden laadullista etenemista. Matriisi on ikdan kuin tehtava-
lista, jossa on esitetty kaikki tydmaan tehtavat tyot, olivat ne sitten itse paaura-
koitsijan tai aliurakoitsijan suorittamia. Tata matriisia hyodyksi kayttaen laadun-
valvontaa ja dokumentointia voidaan jalkauttaa tyonjohdolle, joka on kyseisen
tydvaiheen vastuuhenkilona. Laadunvalvonta muuttuu tata kautta myos tarkem-
maksi, silla se pysytaan toteuttamaan henkilGilla, jotka ovat tarkasti perehtyneet

kyseiseen tyOvaiheeseen.

Laadunvarmistusmatriisi on asiakirja, johon on listattu kaikki tydmaan sisaltavat
laadullisesti seurattavaksi maaritetyt tyovaiheet. Jokaisen tyovaiheen alle on tal-
lennettu kyseisen tyovaiheen suunnitelmat, tydvaiheen vastaanottotarkastukset,
mallityOkatselmukset seka osakohdetarkastukset. Valmis matriisi on ikdan kuin
yksi iso laatudokumentti, joka sisaltaa kaiken dokumentaation siita, miten tyovai-

heet on toteutettu asiakirjojen ja suunnitelmien mukaan.



Laadunvarmistusta tulee erityisesti suorittaa riskialttiissa ja peittoon jaavissa ra-
kenteissa, joissa matriisin kaltainen tyokohtainen tarkastuslista on erinomainen.
Talla dokumentointityylilla saadaan aikaan helposti moneen eri yhteyteen sopiva

selkea laadunvarmistusketju. (Ratu KI-6020 2011, 19.)



2 CONGRID-SOVELLUS

Nykypaivana laadunvarmistus ja tarkkailu on esilla paljon tydmaan arjessa, joka
johtuu osittain laadunvarmistusohjelmien yleistymisesta. Naista mainittakoon

yksi, joka on nimeltadan Congrid.

Congrid sovelluksella pystytaan seuraamaan tyomaan tarkastuksia seka niissa

havaittuja puutteita reaaliaikaisesti. (Congrid 2026.)

Congridilla voidaan myos suoraan vastuuttaa oikea urakoitsija puutteen tai vir-
heen korjaamiseen. Nain ollen myds laadunvarmistusmatriisin tarkastusten vir-
heet ja puutteet tulevat nakyville reaaliaikaisesti. Tama on erinomainen toiminto,
silla esimerkiksi malliasennustarkastuksen yhteydessa voidaan sopia toiden jat-
kumisesta virheiden korjaamisen jalkeen. Korjatut virheet dokumentoidaan ja tar-
kastuslista hyvaksytetaan katselmuksen valtuutetuilla ja osallistuneilla henkil6lla.
Talla prosessilla nopeutetaan huomattavasti tydn etenemista. Alla esimerkki (ku-
vio 1) havaintolistasta, josta selviaa tydmaalla tehtyjen havaintojen tila seka vas-

tuutettu urakoitsija.

CONGRID v Havainnot Lstst Mimaukset Laatu~ Raportt Valokuvat M f B

5444 2493 82.11 %
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Kuvio 1. Tydmaan havainnot (Congrid live 2026)



Congrid hyodyttaa myos rakennushankkeen valvoijia, silla he pystyvat hyodynta-
maan sovelluksen muistiot-ominaisuutta. Talla ominaisuudella viikoittaiset tyo-
maakierroksen havainnot saadaan valokuvattua ja asetettua suoraan kyseisen
tyota suorittavan urakoitsijan tehtavalistalle. Nain urakoitsija nakee selkeasti ku-
vatun puutteen ja korjauksen jalkeen todentaa valokuvaamalla kohteen seka
merkkaa havainnon "valmis” tilaan. Taman jalkeen valvoja nakee tilan ja joko hyl-
kaa tai hyvaksyy korjauksen. Havaintoja voidaan tehda myos positiivisessa mie-
lessa esimerkiksi kosteudenhallintaan tai turvallisuuteen liittyen. Alla esimerkki
(kuvio 2) valvojan tekemasta havainnosta, jossa vastuutettu urakoitsija ja valvoja
pystyvat seuraamaan reaaliaikaisesti havainnon tilaa seka korjauksen etene-

mista.
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Kuvio 2. Korjaustoimenpiteiden seurantaa reaaliajassa (Congrid Rakennustyon
valvojalle 2026)



Congridiin voidaan perustaa lahes kaikki tybmaan dokumentointi. Esimerkiksi be-
tonointipoytakirjat, mittauspoytakirjat, tydomaapaivakirja, turvallisuushavainnot ja
mittaukset, tehtavasuunnittelu seka laatumatriisi jne. Naiden lisaksi sovellus ke-
raa dataa tehdyista havainnoista laskee naiden suoritusprosentit. Naista esimerk-
kina tydmaan aikana tehtyjen turvallisuusmittausten kokonaisprosentti, jotka ovat
my0s yksia laadullisesti tarkeita kokonaisuuksia. Alla esimerkki (kuvio 3) projektin
etusivusta, josta voidaan seurata nopeasti muun muassa tyoturvallisuusmittaus-

ten kokonaisprosentteja.

CONGRID Live Havainnot Listat Mittaukset Laatuv Reportit Velokuvet BIM % & @ Tukiportaali

Kuvio 3. Kokonaisprosenttien ja projektin seurantaa Congridin etusivun kautta
(Congrid live 2026)
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3 LAATUTARKASTUKSET

Rakennustoiden tyokohteittain tehtavat laatutarkastukset ovat jaettu karkeasti
neljaan eri osa-alueeseen, jotka ovat mestan vastaanotto, mallikatselmus, osa-
kohdekatselmus seka tydvaiheen loppukatselmus. Jokainen osa-alue pitaa sisal-
laan vaiheittain tapahtuvan laadunvarmistuksen yksittaisen tyovaiheen sisalla.
Talla menetelmalla voidaan varmistaa tyon ajantasainen ja taydellinen dokumen-
tointi seka seuranta, jolloin laadulliset epakohdat ovat helpommin huomattavissa

ja niihin voidaan reagoida nopeasti.

Tiivistetysti katselmuksien tarkoituksena on varmistaa, etta tyot suoritetaan maa-
raysten ja sopimusten mukaisesti seka seurata tyon vaikutuksia ymparistoon esi-
merkiksi louhinta tai rajaytystoissa. (Ratu KI-6020 2011, 31.)

3.1 Mestan vastaanotto

Mestan vastaanoton tarkoituksena on katselmoida kohteessa aloitettavan raken-
nustyon valmiudet. Edelliset tyovaiheet on saatettu loppuun ja niista aiheutuneet
jatteet on korjattu asianmukaisesti pois. Aloitettavalle tyolle ei saa olla esteita ja

sen eteneminen on suunniteltu yhdessa tydnsuorittavan urakoitsijan kanssa.

Ennen mestan vastaanoton tekemista on syyta tarkastaa, etta suorittavalla osa-
puolella on myos resurssit ja ammattitaito suorittaa kyseinen ty6. Sopimusasia-
kirjat ja suunnitelmat kaydaan lapi seka pidetaan aloituspalaveri tydhon osallistu-
vien henkildiden kanssa. Mestan vastaanoton yhtena tarkastuskohtana onkin

yleensa aloituspalaverin pitaminen.

Aloituspalaverissa tarkoituksena on kayda lapi tehtava kohtaisesti kaikki toteu-
tusta koskevat asiat. Palaverin muistion tulisi olla mahdollisimman aukoton ja
nain ikaan kuin pakottaa kirjaamaan sovitut pykalat. Palaverissa kasiteltaviin asi-
oihin kuuluvat muun muassa aikataulu, resurssit, tydsaavutukset ja sisalto laatu-
vaatimuksineen. (Ratu KI-6020 2011, 18,19.)
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3.2 Mallikatselmus

Mallikatselmuksen ideana on tarkastaa suunnitelmien kaytannon toteutus seka
toimivuus ennen laajempaa asennusta. Mallikatselmuksella varmistetaan, etta
lopputuote palvelee suunnitellusti tilaajan tarpeita ja tyydyttdaa myods muut osa-
puolet. Mikali asennuksessa tai suunnitelmissa on kuitenkin havaittu puutteita, on
malliasennuksen tarkoituksena saattaa asia eteenpain niin, etta valittua kohdetta
muutetaan, olivat muutoksen kohteena sitten itse asennus tai suunnitelmat. Laa-

jempi asennus voidaan aloittaa vasta hyvaksytyn malliasennuksen jalkeen.

Malliasennus tehdaan kaikista sopimusasiakirjoissa maaritetyistd osakohteista.
Katselmukseen osallistuu yleensa rakennuttajan edustaja, suunnittelija, tyonteki-
jat ja tyonjohto. Hyvaksyttya malliasennusta kaytetaan vertailukohtana muille ky-
seisen tyon asennuksille. (RT S-1198 2002, 33.)

3.3 Osakohdekatselmus

Tassa katselmuksessa kaydaan lapi tyon suoritusta malliasennuksen jalkeen.
Katselmuksen kriteerit ovat samat kuin malliasennus katselmuksessa, jota kay-
tetdan myods vertailukohtana. Tarkastukseen voi halutessaan osallistua myos
muita tahoja. Katselmuksen tavoitteena on pitda mallikatselmuksessa asetetut
tyon laadulliset tavoitteet samana koko loppuasennus prosessin ajan. Osakoh-
detarkastukset voidaan maarittaa tehtavaksi kerroksittain, lohkoittain tai kohteit-
tain, riippuen asennusten laajuudesta ja vaativuudesta. Esimerkiksi runkotdihin
tai muihin kantaviin rakenteisiin liittyvat osakohdekatselmukset on syyta tehda
kohteittain. Ovien tai laatoitusten osalta katselmus voidaan tehda isommissa ko-
konaisuuksissa malliasennus katselmuksen jalkeen. Osakohdekatselmusta voi-

daan nimittaa myos tyontekijoiden omana tarkastuksena.

Osakohdetarkastuksella varmistetaan myos se, ettd kohteessa havaitut virheet
eivat aiheuta tapahtumaketjua, jossa virhe kertaantuu seuraavissa tyOvaiheissa.
(RT S-1229 2011, 8.)
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3.4 Tydvaiheen loppukatselmus

Loppukatselmuksen tarkoitus on tehda niin sanottu tyon itselle luovutus. Tama
tarkoittaa sita, etta tyon ollessa valmis tarkastetaan koko asennuskokonaisuus,
suunnitelmien vastaavuus, mahdolliset puutteet ja korjaukset. Samalla katselmoi-
daan tyon vaikutukset ymparistoon eli jatteiden siivoamiset ja muiden materiaalin
asianmukaiset varastoinnit ja poisviennit paikalta. Tama toimii samalla myos do-
kumenttina siita, etta tyon suorittanut urakoitsija on tehnyt tydnsa suunnitelmien,
urakkarajaliitteen ja muiden asiakirjojen mukaan. Loppukatselmus valmistaa

mestan vastaanottoa seuraavaa tyovaihetta varten.

Katselmuksessa verrataan samalla koko tyon toteutumista aikataulun, suunnitte-
lun ja tyovaiheen toteuman kesken. Mahdolliset virheet ja puutteet kirjataan ylos
ja korjataan. (RT 1190-S 2000, 6.)
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4 MAA- JA POHJARAKENTAMINEN

Tassa osiossa kasitellaan maa- ja pohjarakentamiseen liittyvia tarkeimpia laatu-

vaatimuksia.

4.1 Raivaus ja purkutyot

Raivaus- ja purkutyo6t sisaltavat rakennettavan kiinteiston tielld olevan materiaalin
hallitun ja suunnitellun purkamisen. Nama voivat sisaltaa muun muassa orgaani-
sen maa-aineksen, puuston tai vanhojen kiinteistojen hallittua poistoa tai purkua.
Huomiota on myds kiinnitettava hallittuun purkujatteen pois kuljettamiseen. (Ratu
KI-6029 2017, 72.)

Ennen raivaus- ja purkutdiden aloittamista on syyta kiinnittaa huomiota suunni-
telmiin seka niiden toteutuskelpoisuuteen. On myds varmistuttava siita, etta tar-
vittavat luvat on annettu ja saatu, viranomaisilmoitukset tehty, seka tarvittavat
katselmukset pidetty. Tyon aikataulutus on suunniteltava siten, ettd ne ovat ta-
voitteiden mukaiset. Myos kaluston sopivuus, materiaalit seka tydvoiman maara
on mitoitettava siten, etta tyo voidaan suorittaa suunnitellun aikataulun ja tyotur-
vallisuusmaaraysten mukaisesti. Olosuhteiden tulee olla linjassa asiakirjojen
kanssa seka ongelmajatteet tai muut terveydelle haitaksi olevat aineet, rakenteet
ja tekniikka on kartoitettu ja niiden virtaus katkaistu. Tydomaa on merkittava ja
rajattava selkeasti siten, etta ulkopuolisilla eivat paase sinne. Tydmaan on varau-
duttava etukateen mahdollisiin onnettomuuksiin ja vahinkoihin suunnitelmalla,
joka antaa toimintaohjeet naiden sattuessa. Pois kuljetettavalle purkujatteelle on
varattava riittavasti Igjitystilaa seka jatteen lopulliset sijoituspaikat ja hyotykayttd
tulee olla selvitettyna. (Ratu KI-6029 2017, 72.)

TyOssa kaytetaan oikeita henkildsuojaimia seka huomiovaatetusta. Vahingoille
alttiit seka sailyvat rakenteet ja laitteet on suojattu rakennusalueella. Nama on
myOs suojattava rakennusalueen ulkopuolella, mikali raivaus ja purkutyosta ai-
heuttaa naille haittaa. Saastettavat puut tulee suojata 4 metrin korkeuteen lau-
doilla siten, ettd puun rungon ja laudoituksen vali on pehmustettu. Suojausten

kuntoa tulee valvoa ja tarvittaessa korjata tdiden aikana. (Ratu KI-6029 2017, 73.)
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Purkutydn kohteena oleva rakenne on purettava siten, etta sen vaikutuspiirin
henkiloturvallisuus on otettu selkeasti huomioon ja rakenne ei sortuessaan ai-
heuta vaaraa. (Ratu KI-6029 2017, 73.)

Purkujatteet tulee lajitella kuten edella tehdyssa purkutyota edeltavassa katsel-
muksessa on maaritelty. Ongelmajatetta sisaltavat seka ehjana purettavat raken-
nusosat puretaan ensin. Ongelmajatteet tulee kuljettaa ongelmajatelaitoksille
niille erikseen varatuissa astioissa. Ehjana purettavia ja uudelleen kaytettavia ra-
kenteita on kasiteltava erityista varovaisuutta noudattaen. Purkujatteet tulee kul-
jettaa valittomasti kaatopaikalle niille varattujen astioiden tayttyessa tai purkutyon
paattyessa. Hyotypuiden kaadossa puut tulee kaataa mahdollisimman juuresta
jakannon korkeus saa olla enintaan 0.1 m. Hyotypuita kasitellaan siten, etta niihin
ei tule lohkeamia ja ruhjoutumia, eikd myoskaan tarpeetonta likaa. Muut puretta-
viksi maaritetyt kasvillisuuksien juuret ja juuriversoiset tuhotaan kokonaan. (Ratu
KI-6029 2017, 73.)

On myos erityisen tarkead huomioida uudelleen kaytettavien rakenteiden varas-
tointi. Usein rakenteet ovat pitkia aikoja varastokonteissa tai muissa niille vara-
tuissa tiloissa. Rakenteen kannattaa suojata siten, etta varastoinnin aikana ne
eivat joudu saarasituksen kohteeksi. Puurakenteita varastoidessa kannattaa ot-
taa huomioon riittdva ilman vaihtuvuus, jotta rakenteet eivat pilaannu. (Ratu Kl-
6029 2017, 73.)

TyoOnjalkeisessa tarkastuksessa varmistetaan se, ettd purkuty® on suoritettu so-
pimusasiakirjojen esitettyjen laatuvaatimusten mukaisesti. Valiaikaiset suojauk-
set puretaan ja varmistetaan sailytettavien kohteiden vahingoittumattomuus.
Kohde tulee olla siivottu purkutdiden aiheuttamista jatteista seka muut purku-
tydssa syntyneet materiaalit kuten hyotypuut on korjattu alueelta pois niille tarkoi-
tetuille asianmukaisille varastointi- ja jalleenkasittelypaikoille. (Ratu KI-6029
2017, 73.)

4.2 Maankaivuu

Maankaivuun tydsisaltdédn kuuluu maamassojen irrotus, kaivuu, tuenta ja siirrot
tydmaalla kuormauksineen seka kuljetus valivarastointeineen ja muut maanra-
kennukseen liittyvat tyot. (Ratu KI-6029 2017, 76.)
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Tyon edeltavassa laadunvarmistuksessa varmistetaan, etta suunnitelmat ovat to-
teutuskelpoisia seka viranomaisilmoitukset ja -luvat on annettu ja saatu. Pohja-
vedenkorkeusasema on tarkastettava ennen tyota ja varmistettava, etta kaivuu-
tyon vaikutukset pohjaveden korkeuden muutoksiin on huomioitu. On myos sel-
vitettava tyon vaikutukset tydbmaa-alueen ja ympariston hulevesiin ja niiden kasit-
telytarpeet on oltava selvitettyina. Maankaivuun toteutus on suunniteltava siten,
etta aikataulu ja tavoitteet kohtaavat tahdistetusti. Kalusto ja kaluston sopivuus
seka tyovoima ja materiaalin saatavuus on varmistettava. Lisaksi varmistetaan
se, etta tydssa kaytettavat resurssit ovat tyoturvallisuusmaaraysten mukaiset ja
henkilostd tydohonsa perehtyneita. Varmistetaan kohteen olosuhteet ja niiden vas-
taavuus asiakirjoihin. Varmistetaan myos se, etta rakennuttaja on selvittanyt kai-
vuualueella olevien putkien, johtojen, kaapelien sekd muiden maanalla sijaitse-
van tekniikan ja terveydelle haitallisten aineiden sijainnit. Vesi, sahko, ja kaasu
tulee olla katkaistuna kohteessa. Tarkastetaan tyon laajuus seka luiskien kalte-
vuudet, kaivuuvarat, henkilosuojaimet seka koneiden ja laitteiden kunto yhdessa
kaivuutyodn toteuttavan urakoitsijan kanssa. Lajityspaikat ja tydmaanliikennejar-
jestelyt on suunniteltava. (Ratu KI-6029 2017, 76.)

Kaivualue merkitaan seka ulkopuolisten paasy kohteeseen tulee estaa. Vahinkoi-
hin varaudutaan etukateen tehdylla suunnitelmalla, jossa kerrotaan ohjeet vaa-
ratilanteen sattuessa. Selvitetddn mahdollisesti saastuneiden maamassojen ka-
sittelyohjeet seka pidetaan tarvittaessa ymparistokatselmus. (Ratu KI-6029 2017,
76.)

Tyonaikaisen laadunvarmistuksessa tarkastellaan, etta tyd suoritetaan aiemmin
maaritettyjen ehtojen ja sopimusasiakirjojen mukaisesti. Kaivantojen sortuminen
estetdan luiskaamalla tai tukemalla suunnitelmien mukaan. Kaivantoja ja niiden
tuennan vakavuutta tulee seurata tyon aikana seka valiaikaisten tuentojen pur-
kuajankohta tulee varmistaa. Kaivannon saavutettaessa perustamistaso, on huo-
lehdittava siita, etta pohja hairiintyy mahdollisimman vahan. Tyon aikainen kui-
vana pito on taten suunniteltava hairiintymisen ehkaisemisen ehtojen mukaisesti.
Hairiintynyt maa-aines korvataan suunnittelijan antaman ohjeen mukaisesti. Kyl-
mana vuodenaikana on huolehdittava siita, etta kaivanto ei jaady tai sen jaatymi-
nen ei aiheuta vahinkoa. Rakennuspohjan leikkaus tulisi suorittaa siten, etta sa-
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laojiin pain oleva kaato on vahintaan 1:100. Hulevesien imetys seka viivytysken-
tat ja alueet tulee toteuttaa suunnitelmien mukaan. Ryomintatilallisten alapohjien
pohjat ovat oltava tasaisia ja kaikki vetta kerryttavat painanteet on poistettava.
Putkikaivantojen pohjat on tehtava mahdollisimman kapeina, kuitenkin siten, etta
vaaditut putkien valiset etaisyydet ja turvaetaisyydet tayttyvat. Kanaalikaivan-
noissa viereisten putkien seka putkien etaisyys kaivannon seinamista on oltava
vahintaan 200 mm. Jos kummatkin putket sisaltavat tarkastuskaivoja, on etai-
syyksien oltava vahintaan 300 mm. Lisaksi valtetaan liikakaivua ja hyddynnetaan
kayttokelpoiset kaivuumassat suunnitelmien mukaisesti esimerkiksi pintakay-
tossa. Pilaantunut tai muuten kohteeseen soveltumaton maa-aines tulee kuljettaa
pois. (Ratu KI-6029 2017, 77.)

Kaivuu tyon paatyttya varmistetaan, etta tyo tayttdd sopimusasiakirjojen laatu-
vaatimukset laajuuden, syvyyden, kaltevuuksien, kallistusten, pohjan muotojen,
hairiintymattomyyden ja tuennan osalta. Vetta keraavat muodot pohjassa tulee
olla poistettu seka hulevedet ovat johdettuja tai imetettyja suunnitelmien esitta-
malla tavalla. Kaikki tayttoon kelpaamaton maamassa on kuljetettu pois ja jatko-
kayttdédon suunnitellut maamassat 13jitetty suunnitelmien mukaan. Tydmaan kul-
kureitit ovat kunnossa ja alue valmis seuraavia tyovaiheita varten. Jaljelle jaanei-
den kaivantojen reunat ovat merkattu riittavat suojaetaisyydet huomioon ottaen
ja kaivantoon tahaton putoaminen on estetty ohjauspuomein seka suoja-aidoin.
Kaivantoa tulee seurata vedenkertymisen kannalta, mikali suunnitelmien mukai-
nen hulevesien ohjaus ei toimi. (Ratu KI-6029 2017, 77.)

4.3 Louhinta

Louhinnan tydsisaltdoon kuuluu itse rajaytystyon lisaksi muun muassa poraus ja
panostus, seka niiden seurauksena syntyneen louheen poiskuljetuksen. (Ratu
KI-6029 2017, 92.)

Ennen tyon aloitusta on selvitettava tai tehtava louhinta- ja rajaytystoiden turval-
lisuussuunnitelma. Muita louhintatyon vaatimia suunnitelmia ovat turvallisuus-
asiakirja, turvallisuussuunnitelma, louhintasuunnitelma, rajaytyssuunnitelma, pe-
lastautumissuunnitelma seka tydmaa-alueen jarjestelypiirros. Rajaytysaineen va-

rastointi taytyy ilmoittaa pelastusviranomaiselle. Kaikki viranomaisilmoitukset on
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oltava tehtyna ja suunnitelmien toteutuskelpoisuus varmistettuna. Ympariston ra-
kenteet tulee tarvittaessa tarkastaa, jotta voidaan kartoittaa jo olemassa olevat
vauriot. (Ratu KI-6029 2017, 92.) Nain voidaan tarkkailla paremmin rajaytystyon

alkaessa ymparoivien rakenteiden kayttaytymista.

Varmistetaan rajaytystydmaan alueen seka sen vaikutuspiiriin kuuluvan alueen
LVIS-tekniikoiden sijainnit, seka naiden omistajat ja yhteystiedot. (Ratu KI-6029
2017, 92.)

On erittain tarkeaa, etta kaikki rajaytystyon luvat ja ilmoitukset hoidetaan ajoissa.
Varmistetaan myds, etta louhinnan aikataulu, tavoitteet ja tyoturvallisuussaadok-
set ovat suunniteltu tukemaan toisiaan. Tyovoiman, materiaalien ja kaluston tulee
olla tyoturvallisuusmaaraykset tayttavia. Varastointi tulee olla turvallisuusmaa-
raykset tayttavia ja tyontekijoiden patevyys varmistettava. Henkilokohtaiset suo-
jaimet seka niiden saatavuus tulee tarkastaa. Katselmoidaan kohteen valmius
seka kaytettavien koneiden ja laitteiden kunto yhdessa tyon suorittavan tahon
kanssa. Alue tulee merkita selkeasti seka ulkopuolisten paasy sinne tulee estaa.
Laaditaan toimenpiteet vaara- tai vahinkotilanteiden varalle. Louheelle tulee va-
rata varastointi paikka ja kalusto, jolla se voidaan kuljettaa pois alueelta. Selvite-
taan myoOs louheen hyotykayttd mahdollisuus seka lopullinen sijoituspaikka.
(Ratu KI-6029 2017, 92.)

TyOnaikana tulee varmistaa, ettd kaytettava kalusto seka olosuhteet tasmaavat
laadittuihin asiakirjoihin. Poikkeavuudet tulee valittdmasti ilmoittaa tilaajalle. Tyo-
maapaivakirjaa seka louhintapaivakirjaa tulee pitaa ajan tasalla. Varmistetaan
myaos, etta putoamisvaaraa aiheuttavat kivet, lohkareet ja muu irtoaines poiste-
taan tai kiinnitetdan. Liikalouhintaa seka sailytettavan kallion rikkoutumista tulee
valttaa. Liikaa louhitut kohdat taytetaan betonilla tai muulla suunnitelmien esitta-
malla tavalla. Tarkastetaan rakennuspohjaksi louhitun alueen pinta, ettei se si-
salla vetta keraavia syvanteita. Jos havaitaan, etta perustusten alle jaava kallion
kaltevuus on suurempi kuin 15 astetta, on pinta louhittava suoraksi tai vaihtoeh-
toisesti porrastettava. Yli metrin korkeat liikennealueen luiskat tulee louhia kalte-
vuuteen 2:1, sekd matalammat maa-ainesluiskat samaan kaltevuuteen. Luiskien
reunoille louhitaan vahintaan 0.8 m leveat sivuojat, jotka ylettyvat vahintaan 0.2
m alusrakenteen alapuolella. (Ratu KI-6029 2017, 93.)



18

Varmistetaan, etta louhintatoista ei aiheudu haittaa ymparistolle. Rajaytystarvik-
keiden sailytys toteutetaan suojaetaisyydet ja varastointimaaraykset tayttaen. Mi-
nimoidaan rajaytystyon haitat kayttamalla suunnitelmien mukaisia painopeitteita
seka panostusmaaria ja panosten sijainteja. Huolehditaan, etta rajaytyspaikan
odotusaikaa noudatetaan ja rajaytetylle paikalle mennaan vasta taman jalkeen.
Kaikki rajahdystarvikkeet tulee poistaa kohteesta. (Ratu KI-6029 2017, 93.)

Lopuksi tarkastetaan, etta tyo ja sen jalki vastaa sopimusasiakirjojen vaatimuk-
sia. Louhe on kuljetettu asianmukaiseen paikkaan ja alueelta on poistettu kaikki
kayttamattomat ja rajahtamattomat rajaytystarvikkeet. Varmistetaan alueen val-
mius seuraavaa tyOvaihetta varten. Laaditaan toteumapiirustukset, joista kay ilmi
kalliolaatu, toteutunut louhintapinta, lujitusrakenteet ja tiivistystoimenpiteet. (Ratu
KI-6029 2017, 93.)

4.4 Pohjarakenteiden vahvistus (maa- ja kalliovahvistus)

Maa ja- ja kalliovahvistus pitaa sisallaan maaperan lujituksen ja tiivistyksen esi-
merkiksi stabiloimalla, injektoimalla tai pystyojittamalla. Lisaksi vaihe pitaa sisal-
ladn pohjaveden pinnan muuttamisen seka kallion lujittamisen ja tiivistyksen esi-
merkiksi pulttaamalla, ruiskubetonoimalla tai injektoimalla. (Ratu KI-6029 2017,
80.)

Ennen toiden aloitusta on varmistettava suunnitelmien toteutuskelpoisuus. Poh-
javeden pinnan muutokset ja sen vaikutukset ymparistddn ja ympariston raken-
teille seka rakennuksille on selvitetty. Tyon toteutus aikataulu tulee olla tavoittei-
den mukaisesti tahdistettu. Koneet, valineet ja tydvoima on tyohon soveltuvia ja
henkilostd perehtynytta. Lisaksi naiden on tayttava vaaditut tyoturvallisuusmaa-
raykset. Materiaalin saatavuus on varmistettu. Olosuhteiden tulee vastata asia-
kirjoissa mainittuja olosuhteita. Tyon suorittavan henkildston suojavarustus seka
koneiden kunto tulee tarkastaa yhdessa maa- ja kalliovahvistuksen toteuttavan
urakoitsijan kanssa. Tyokohteeseen jarjestetaan tarvittaessa huuhtelupiste kas-
vojen, silmien ja kasien puhdistus tarkoitukseen. (Ratu KI-6029 2017, 80.)

Kohteen sahko, kaasu ja vesijohto sijainnit on selvitetty ja mahdolliset ty6ta hait-

taavat kivet, kannot ja rakennekerrokset poistettu. Tyoalue tulee merkita selkeasti
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ja ulkopuolisten paasy tydmaa-alueelle on estetty. Vahinkoihin on varauduttu etu-
kateen suunnitelmin, jossa kerrotaan yleiset toimenpiteet vahingon sattuessa.
(Ratu KI-6029 2017, 80.)

Tyon aikana varmistetaan, etta henkilokohtaiset suojavarusteet ja vaatteet ovat
kaytossa. Ymparistoa seka alueelle jaavia rakenteita ja tekniikkaa tulee varoa.
Stabiloinnin sideaineen menekki lasketaan ja tarkistetaan koepilarointien ja alu-
een eri osilta laskettujen menekkien avulla. Menekkia tarkkaillaan tyonaikana pi-
larikoneen tarkastusnauhasta. Kalkkipolyn ilmaan leviamisen ehkaisemiseksi tu-
lee sideaineen syottd katkaista noin 0.3 — 0.5 metrid ennen maanpintaa. Pdlyn
leviamistd voidaan ennaltaehkaistd myds asettamalla suojapeitteita. (Ratu Ki-
6029 2017, 81.)

Pilarien mittatarkkuus tarkastetaan tyonaikana. Sallittu sijainnin poikkeama ka-
pea-alaisissa pilaroinneissa voi olla enintdan 0.1 metria. Pilarin alapaan taso yk-
sittaisella pilarilla voi poiketa suunnitelmista enintaan + 0.2 metria. Kaltevuus voi
poiketa enintaan 2 cm metrin matkalla. Maanvahvistuksesta tulee laatia toteuma-
piirustus. (Ratu KI-6029 2017, 81.)

Kallionlujituksen tydn aikana asennettujen pulttien sijainti, lukumaara, pituus ja
suuntaus tarkastetaan kallion rakoilun mukaan. Pulttien paat suojataan ruosteelta
ruiskubetonoimalla. Ruiskubetonoitaessa tulee ottaa huomioon, etta kallion pin-
talampatilan tulee olla yli + 5 astetta ruiskutuksen ja sitoutumisen aikana. Tartun-
toja tulee olla vahintaan 5 kpl neliometrilla. Sidelankojen paat tulee taivuttaa si-
saanpain ja limitykset terasverkoilla vahintaan kahden silmavalin verran. (Ratu
KI-6029 2017, 81.)

Injektointi reikien sijainti ja riittdva maara tarkistetaan. Naiden tayttyminen var-
mistetaan aloittamalla injektointi laihalla laastilla, jossa vesisementti suhde on 4-
8. Sementtimaaraa nostetaan tasaisesti, kunnes suhde on 1-2. Loppu injektointi
suoritetaan taydella paineella. (Ratu KI-6029 2017, 81.)

TyoOn jalkeisessa laadunvarmistuksessa varmistetaan, etta tyon suoritus ja lop-
putulos vastaa sopimusasiakirjoissa maaritetyt laatuvaatimukset toleranssien,

loppulujuuksien, laajuuden ja syvyyden osalta. Kaytetyt materiaalit ja jatteet on
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kuljetettu pois ja alue siistitty siten, ettéd se on valmiina seuraavia tyovaiheita var-
ten. Ympariston kunto tulee tarkastaa mahdollisilta tyosta aiheutuneilta vaurioilta.
Lujittuneille / lujittuville pilareille tehdaan asiakirjoissa maaritetyt kokeet, kairauk-
set, mittaukset seka laaditaan tyosta toteumapiirustus, joka luovutetaan tilaajalle.
(Ratu KI-6029 2017, 81.)

4.5 Maanalaiset viemaroinnit ja putkitukset

Maanalaiset viemarainnit ja putkitukset pitavat sisalladan maanrakennustoiden yh-
teydessa tehtavien salaojien, viemareiden, kaivojen ja muiden vastaavien asen-
nusten tyot. Tyon laadunvarmistus sisaltaa muun muassa putkien liitosten tiivey-
den ja hitsausten tarkastukset seka rakenteiden tuennan ja riittavien kaatojen
varmistukset. Lisaksi valvotaan, etta tyot tehdaan turvallisuusmaaraysten mukai-
sesti. (Ratu KI-6029 2017, 84.)

Ennen toiden aloitusta varmistetaan, etta asiakirjat ja suunnitelmat ovat linjassa
tyon toteuttamiseen annetun aikataulun, resurssien ja tavoitteiden kanssa. Ka-
lusto, tydvoima ja materiaalit tulee olla sopivia seka saatavilla. Varmistetaan, etta
kaytettavat materiaalit vastaavat suunnitelmia ja asennukset voidaan tehda toi-
mittajan ohjeiden mukaan. Varastointi, siirrot ja muu kasittely tulee hoitaa myos
toimittajan ohjeen mukaan. Salaojaputket tulee olla kooltaan vahintaan DN100,
joiden pienin sallittu sisahalkaisija saa olla 90 mm. Hirsista arinaa kaytettaessa
hirsien koko tulee olla vahintaan 125 mm * 125 mm. Pitkittaisissa arinoissa hirsien
vahimmaismitta on 3 metrid. Putkiasennusten arina tulee tehda sorasta tai murs-
keesta. Raekoko arinassa on 0/32 tai suurin sallittu raekoko on enintaan 2/3 ker-
roksen paksuudesta, mutta kuitenkin enintaan 150 mm. Lankkuarinassa kayte-
tdan vahintaan 50 mm paksua ja 3 metria pitkia lankkuja. Huomioidaan, etta lank-
kuarinaa kaytettaessa pohjavedenpinnan alapuolella, taytyy lankut olla kyllastet-
tyja. (Ratu KI-6029 2017, 84.)

Varmistetaan, etta hitsaustdiden suorittaja on riittdvan pateva seka hanella on
voimassa oleva tulitydlupa. Varmistetaan, etta tulityot suoritetaan maaraysten
mukaan ja jalkivartiointi seka muut tulitdiden vaatimat toimenpiteet toteutuvat.
Olosuhteet tarkastetaan ja niiden on tasmattava asiakirjoissa maaritettyihin olo-

suhteisiin. Katselmoidaan kohde yhdessa putkiasennuksen toteuttajan kanssa.
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Samalla voidaan varmistaa, etta tyonsuorittajien henkilokohtaiset suojaimet, ko-
neet ja muu kalusto tayttaa tyoturvallisuusmaaraykset. Olemassa olevien kaivan-
tojen tuenta selvitetaan seka mahdolliset kaivantojen sortumiset tulee poissulkea.
Huomioidaan putkiasennuksissa, ettd asennuksia ei voi suorittaa vedenvarassa

olevaan kaivantoon tai jaatyneeseen maahan. (Ratu KI-6029 2017, 84.)

Tyon aikana valvotaan, etta yhdessa toteuttajan suoritetussa katselmoinnissa so-
vitut suojavarusteet ovat kaytossa seka koneet, laitteet seka muut valineet ovat
asiankuuluvassa kunnossa. Nostot suoritetaan turvallisesti kuten asiakirjoissa on
aiemmin maaritelty. Varmistetaan, ettad putkien alle tuleva sepeli tai lankkuarina
on suunnitelmien mukainen ja tayttaa kaltevuuksiin, tasaisuuksiin ja tiiveyteen
littyvat vaatimukset. Putket ja putkijohdot tulee asentaa suunnitelmien mukai-
seen korkoon ja kaltevuuteen. Katsotaan myo0s, etta putket tuetaan soralla alta,
paalta seka sivuilta. Taitteet ja liitokset tehdaan suunnitelmien mukaisella tavalla,
kulma ja litoskappaleita kayttaen. Putkilinjat rakennetaan kaivovali kerrallaan ja
tarkastukset suoritetaan samalla periaatteella. Linja taytyy olla kokonaan naky-
vissa tarkastushetkella. Avoimet putken paat tulee tulpata tiiviisti, elleivat ne
paady tarkastuskaivoon tai putkeen. Tarkastuskaivot tulee myds tulpata, jolla es-
tetaan niihin kuulumattomien materiaalien paasy putkiin ja kaivoon. Liittymiset ja
taitteet tehdaan kulmakappaleilla, sivuliitosputkilla tai sahaamalla putket taitteen
vaatimaan kulmaan. Muoviputket litetaan oikeilla niille tarkoitetuilla liitoskappa-
leilla. Huomioidaan etta putkien suunnan muutos voi olla enintaan 45 astetta kus-
sakin kulmakohdassa, mikali kaivoa ei tule. Putkijohtorakenteista tulee laatia to-
teumapiirustus seka peittoon jaavat kaivot merkataan pysyvasti selviin kiintopis-
teisiin viitaten, joita voivat olla esimerkiksi perustukset. Nama tulee myos merkata
tilaajalle annettaviin piirustuksiin. (Ratu KI-6029 2017, 85.)

Kun tyo on suoritettu, varmistetaan etta sen jalki vastaa suunnitelmissa ja muissa
asiakirjoissa maaritettyja laatuvaatimuksia. Tehdaan koejuoksutukset salaojille ja
varmistetaan nain niiden toiminta. Varmistetaan, etta kaivannot on peitetty ja kul-
kureitit ovat kuljettavassa kunnossa. Huolehditaan, etta putkien ja kaivojen rou-
tasuojaus on riittdva seka taytdissa on kaytetty oikeita maa-aineksia. Varmiste-
taan, etta ty0ssa syntyneet jatteet kerataan pois ja lajitellaan oikein, seka tarkas-
tetaan alueen valmius seuraavia tyovaiheita varten. Putkiasennusta koskevat
asiakirjat luovutetaan tilaajalle. (Ratu KI-6029 2017, 85.)
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5 PAIKALLAAN VALETTAVA RUNKO JA PINTABETONOINTI

Betonirungon rakentaminen voidaan jakaa karkeasti neljaan eri paatyovaihee-
seen, jotka ovat muotitus, raudoitus, betonointi seka jalkitoihin kuuluvat piikkaus
ja paikkaus. Muotitus ja raudoitus voidaan usein katselmoida yhtena kokonaisuu-

tena riippuen kohteen tyypista.

5.1 Muotittaminen

Muottity6t sisaltavat muottien valmistuksen, pystytyksen, sidonnan, tuennan seka
muottien purun. Lisana naihin kuuluu muun muassa mittaus, telineiden pystytyk-
set, irrotusaineiden levitykset, varausten, tydsaumojen, lavistysten teko, kiinnik-
keiden asennukset, materiaalien siirrot ja jarjestely seka sitominen. (Ratu Ki-
6029 2017, 116.)

Muottityota edeltavassa laadunvarmistuksessa tarkastetaan muottitydn suunni-
telmat, tydsaumat, muottien kierto, purku ja puhdistus. Samalla voidaan varmis-
taa muottimateriaalien rakenteellinen mitoitus, kestavyys seka laatu. Betonin
laatu on syyta huomioida, silla kaytettaessa itsetiivistyvaa betonia, muottikuormi-
tukset kasvavat. Muotin pinnaksi tulee valita sellainen materiaali, joka tayttaa
maaratyn mittatarkkuuden seka betonipinnalle asetetut vaatimukset. Ennen muo-
titusta on syyta tarkastaa varaukset ja tartunnat seka talviaikaan lammitykset.
(Ratu KI-6029 2017, 116.)

Alustan on oltava valmis, tiivistetty, tasainen ja puhdas. Tartunnat on asennettu
ja muottien paikat mitattu ja merkitty. On myds huomioitava, ettd muotteja ei tueta
jaatyneen maan varaan. Muoteille ja materiaaleille on varattu suunnitelmissa riit-
tavasti tilaa, jotta nostot ja siirrot voidaan toteuttaa turvallisesti. Nostokaluston
tulee olla turvallisuusmaaraykset tayttavia. Kulkutiet, telineet seka muut kaiteet ja
sillat tulee olla kunnossa. Tyokohteen tulee olla hyvin valaistu seka talviaikaan

lumen ja jaan poisto valmiiksi suunniteltu. (Ratu KI-6029 2017, 116.)
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Tyon aikana valvotaan henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttoa. Kulkuteita ja
tyopisteiden siisteytta valvotaan seka tarkastetaan telineiden ja kaiteiden turval-
lisuus. Nostoissa on erityisen tarkeaa varmistaa kunnollinen kiinnitys seka nos-
toketjujen kiertymattomyys. (Ratu KI-6029 2017, 117.)

Varmistetaan muotin dljyaminen ja varotaan liiallista kayttda seka oOljyn leviamista
ymparistodn. Ennen muotin tuplaamista on syyta tarkastaa, etta varaukset, put-
kitukset, tartunnat, siteiden suojaukset, raudoitukset ja lammitykset ovat oikeilla
paikoilla. Muotit ovat 0Oljytty seka seuraavaksi betonoitavan kohteen puhtaus on
tarkastettu. Tuplauksen jalkeen tarkastetaan muotin suoruus, siteiden kireys ja
lukitus, tuenta ja topparit, tartunnat seka tiiveys. (Ratu KI-6029 2017, 117.)

Ennen betonointia varmistetaan muottisuunnitelmat ja toteuma. Betonoitaessa
tulee noudattaa suunniteltua betonointinopeutta ja valvottava muottien kesta-
vyytta. Ennen muottien purkua, purkulujuus on varmistettava laskelmin. Betonin
lujuuden tulee olla vahintadan 60 % betonin nimellislujuudesta, ellei asiakirjoissa
tai suunnitelmissa toisin mainita. Jalkijannitettyjen rakenteiden laskettu purkulu-
juus tulee olla vahintaan 80 %. Ei kantavat osat voidaan purkaa, kunnes betoni
on saavuttanut 5 MN/m”2 keskimaaraisen purkulujuuden. Muottien purku tulee
toteuttaa jarjestyksessa, mika ei aiheuta vaaraa eika ylikuormitusta rakenteille.
(Ratu KI-6029 2017, 117.)

Uudelleen kaytettavien muottien pinnat tulee puhdistaa valittomasti betonoinnin
jalkeen, seka pinnat tarkastettava mahdollisilta vaurioilta. Varastointi tulee toteut-

taa siten, ettda muotit eivat vaurioidu sen aikana. (Ratu KI-6029 2017, 117.)

Tyonjalkeinen laadunvarmistus on suppea, silla paaasiallinen laadunvarmistus

sijoittuu tyota edeltavaan seka tydnaikana toteutettavaan varmistukseen.

Tyon jalkeisessa varmistuksessa varmistetaan kuitenkin viela kertaalleen, etta
muotit tayttavat sopimusasiakirjojen vaatimukset tiiveyden, muodonmuutosten,
mittatarkkuuden, kestavyyden seka turvallisuuden osalta. Tyokohteen tulee olla
siisti ja muottitarvikkeet ja muotit lajiteltuina. Jalkituennan tarve tulee maarittaa

yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa. (Ratu KI-6029 2017, 117.)
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5.2 Raudoitus

Raudoitus voidaan toteuttaa irtoteraksin, verkoin tai esivalmistetuin raudoittein.
Raudoitukseen katsotaan kuuluvan esivalmistus, katkaisu, asennus, sidonta, ko-
rotuskappaleiden teko tai valmiiden korotusmateriaalien kayttd seka terasten ja
muiden raudoitustydhon kuuluvien materiaalien vastaanotto ja siirto. Laatuvaati-
mukset keskittyvat asennustyohon, taivutuksiin, jatkoksiin, sidontaan, maaraan,
pituuksiin, paksuuksiin seka raudoituksen mittatarkkuuteen. (Ratu KI-6029 2017,
120.)

Ennen tyon aloitusta on syyta tarkastaa muun muassa resurssien saatavuus ma-
teriaaleihin, tyokaluihin, tyokoneisiin, tasoihin, telineisiin seka suojauskalustoon
liittyen. Lisaksi huolehditaan, etta kaytdssa on riittavat suunnitelmat, ammattitai-
toinen tydoryhma seka heilla on asiaan kuuluvat suojavalineet. Raudoituksen ai-
kataulu tulee olla suunniteltu sen haasteellisuuden mukaisesti. Aikataulun tulee
olla sidottu tavoitteittain tahdistetusti ja resurssit huomioon ottaen. Raudoitteiden
varastointi seka niiden esivalmistustilat ovat riittavan suuria ja vesikatteellisia.
Naiden tilojen valaistus tulee olla riittdva ja tilat suunniteltu siten, etta siirrot on-
nistuvat turvallisesti tydkohteelle. Terastankojen on syyta olla varastoitu koko-
jensa mukaan erilleen. (Ratu KI-6029 2017, 120.)

Tyomaalla vastaanotettavat raudoitustankojen laatu on varmistettava. Tama voi-
daan tarkastaa tankonippuun kiinnitetysta valmistelapusta. Tydmaalle toimitet-
tava katkaisulistasta tulee ilmeta teraksien tangon muoto, lapimitta, pituudet, kul-
mat, katkaisupituus seka lukumaara. Jos teraksia joudutaan hitsaamaan, on
syyta tarkastaa ja verrata suunnitelmissa tai asiakirjoissa esitettya hitsauksen
vaatimuksia hitsaajan omaamaan patevyystodistuksen oikeuttamaan patevyys-
alueeseen. Hitsaustyot tulee suorittaa saansuojassa ja tuettuna. Samalla tulee
varmistaa, etta tyd voidaan suorittaa tulitydomaaraysten mukaisesti ja suorittaja
noudattaa naita. Tyomaalle on jarjestettava oma kerayspiste ylijaamateraksille.
(Ratu KI-6029 2017, 120.)

Tyon aikana on erityisen tarkeaa valvoa henkildsuojainten kayttoa seka telinei-
den, koneiden ja laitteiden kuntoa, johtuen raudoitteiden tekemisen vaarallisuu-

desta. Vaaraa tuovat erilaiset katkaisu- ja taivutusmenetelmat seka raskaiden
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taakkojen nostot. Raudoitukset tulee olla puhtaita, eika niissa saa esiintya ras-
kasta korroosiota, syopymia tai pintahilsetta, silla ne heikentavat teraksen lu-
juutta. Pintaruoste on sallittu. Jatkokset tulee tehda suunnitelmien mukaan riitta-
van pitkiksi. Valmiit raudoitteet tulee merkitd tunnuslapuilla naiden tunnista-
miseksi. Tanko nippujen nostossa on kaytettava ketju- tai liukurakseja, jotka ki-
ristavat nostoketjut taakan ympari. Raskaimpiin raudoitteisiin on syyta suunnitella
ja tehda nostolenkit. Valmiit raudoitteet puhdistetaan ja tarkastetaan niiden si-
saltd. Esimerkiksi kotelot, lapiviennit seka putkitukset. Raudoitteet on riittavasti
sidottu ja sidonta langat on taivutettu sisaan siten, etteivat ne jad myohemmin
toteutettavan betonoinnin ulkopuolelle. Varmistetaan myos, ettd suojaetaisyys
betoniin toteutuu seka asennettujen terastankojen paat on suojattu niille tarkoite-
tuilla tulpilla tai taivuttamalla teraksien paat. (Ratu KI-6029 2017, 121.)

TyoOn jalkeisessa laadunvarmistuksessa tarkastetaan, etta raudoitus tayttaa sopi-
musasiakirjojen asettamat vaatimukset materiaalien kuin myods tyon osalta. Tark-
kaillaan raudoituksen puhtautta. On myds syyta tarkastaa raudoituksen tukevuus,
ettei betonointityé vahingoita ja paase liikuttamaan raudoitteita pois paikoiltaan.
Valvotaan yleisesti, ettd raudoite on puhdas ja tayttaa kaikki mittatarkkuudet jat-
kospituudet, jatkostyypit, sidonnat seka suojabetonietaisyydet. (Ratu KI-6029
2017,121.)

5.3 Betonointi

Betonoinnin laadunvarmistuksen tydsisaltoon kuuluu itse betonin vastaanotto,
siirrot, valu, tiivistys ja hierto. Lisaksi tahan kuuluu myos avustavia toita kuten
telineiden teko tai asennus, muottien puhtaanapito, kastelu ennen ja jalkeen va-

lun seka kovettuneen pinnan suojaus ja jalkihoito. (Ratu KI-6029 2017, 124.)

Ennen tyon aloittamista on syyta varmistaa tyontekijaresurssien saatavuus, pa-
tevyys ja perehtyneisyys. Varmistetaan, ettd betonin kuljetus tyOpisteelle on
suunniteltu kuljetuskaluston vaatimuksien mukaan. Siirtokaukalot ja vastaanotto-
siilot on asetettava siten, etta betonin jatkokuljetus valualueelle on turvallista.
Huolehditaan, etta betonointitydsuunnitelma on tehty ja sita paivitetaan tyon ku-
luessa. Ennen betonointia on syyta varmistaa kohteen valmius, tyoturvallisuus

puitteet,



26

olosuhteet sekd varmistaa siivousvastuut yhdessa betonoinnin toteuttajan
kanssa. (Ratu KI-6029 2017, 124.)

Betonointityonjohtaja vastaa betonointitydon toteutuksesta, organisoimisesta ja
ohjaamisesta. Lisaksi han valvoo tyon kulkua ja puuttuu ongelmatilanteisiin. Be-
tonityonjohtaja noudattaa aiemmin laatimaa betonointisuunnitelmaa ja tarvitta-

essa taydentaa sita.

Tyon aikana varmistetaan, etta tyoturvallisuus puitteet ovat kunnossa. Naita ovat
esimerkiksi henkilokohtaisten suojainten kayton valvominen seka telineiden, lait-
teiden ja koneiden tarkastaminen. TyOkohteen siisteys tulee sailyttdd mahdolli-
simman hyvana koko tyon ajan, mika parantaa tyoturvallisuutta seka tyoolosuh-
teita. Muottien lujuus ja kestavyys seka raudoitteiden paikallaanpysyvyys on var-
mistettava ennen valun aloittamista. (Ratu KI-6029 2017, 125.)

Valettaessa betonin pudotuskorkeus saa olla enintaan 1-1.5 metria, jotta valty-
taan erottumiselta. Jos pudotuskorkeus ylittyy, on syyta kayttaa apuna valusuk-
kaa. Ohjauspaikan ja tydkohteen valilla tulee olla yhteys, joka voi olla nakdyhteys
tai puhelinyhteys. Raudoituksia ja varauksia tulee varoa betonoinnin ja tiivistyk-
sen aikana. Suunniteltua betonoinnin kerrospaksuutta tulee noudattaa. Seinien
betonoinnissa on tarkeaa edeta samaan suuntaan, jolla varmistetaan rakenteen
tasalaatuisuus. Valettu betoni tulee tiivistaa kauttaaltaan. Tiivistetaan myos va-
raukset alapuolelta siten, ettd erottumista ei paase syntymaan. Valmisbetonien
kuormakirjasta tulee 16ytya Fl-merkki. Vaakatyosaumat tulee tehda karhentaen
ja pystysaumat tydsaumaverkkojen avulla. Reikien, syvennysten, laitteiden, tar-
tuntojen seka muiden rakenneosien suunnitelmien mukaisuus on varmistettava.
(Ratu KI-6029 2017, 125.)

Valetun alueen riittava betonin lujuus taytyy varmistaa ennen muottien purkua.
Huolehditaan, etta valun jalkihoito toteutuu suunnitelmien mukaan. Betoni tulee
suojata suoralta auringonpaisteelta ja talvella jaatymiselta. Jalkihoito jatkuu, kun-
nes betoni saavuttaa rasitusluokan maaraaman nimellislujuutensa, jolloin jalki-
hoidon voi lopettaa. (Ratu KI-6029 2017, 125.)

Tyon jalkeen huolehditaan, etta tydpiste on siisti ja muottikalusto on puhdistettu.

Jalkihoito betonoidulle rakenteelle on suunniteltu ja se toteutetaan suunnitelman
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mukaan. Betonirakenteet tulee tarkastaa ennen niiden peittymista muiden raken-
nusosien alle. Tasta tarkastuksesta tulee laatia poytakirja. Betonirakenteen pin-
nan, lujuuden ja mittatarkkuuden tulee vastata sopimusasiakirjojen vaatimuksiin.
(Ratu KI-6029 2017, 125.)

5.4 Pintabetonointi

Pintabetonoinnin tyosisalto kasittelee alusbetonien, suojabetonien, tasausbeto-
nien ja erillisena valuna tehtyjen pintalaatan tekoa. Tahan kuuluu myos sement-
timosaiikkityon, itsetasoittuvan pintamassan levityksen seka betonipinnan hier-
ron kasin tai koneellisesti. Lisaksi tahan katsotaan kuuluvan myos tydkunnan te-
kemat mittaukset ja merkinnat seka lopuksi jalkihoito. (Ratu KI-6029 2017, 132.)

Ennen tyon aloitusta varmistetaan tyota suorittavien henkildiden patevyys ja pe-
rehtyneisyys. Tarkastetaan samalla kaytettavat henkilostoresurssit seka kaluston
ja materiaalien saatavuus. Kaydaan lapi betonointisuunnitelma, jota tulee tarvit-
taessa tarkentaa betonoinnin edetessa. Varmistetaan suunnitelmissa esitettyjen
valettavien laattojen muoto, suunta, kaltevuus, pinta, likunta- seka tyésaumat ja
irrotuskaistat. Huomioidaan myds laatan sisaan asennettavat tekniikat kuten lat-
tialammitykset. Tarkistetaan alustan kosteus ja puhtaus. Varmistetaan optimaa-
listen olosuhteiden saavutettavuus. Valmista rakennetta tulee suojella saalta
seka se on hyva eristaa rauhoitetuksi alueeksi betonipinnan kovettumiseen
saakka. (Ratu KI-6029 2017, 132.)

Kannattaa myos huomioida viemareiden ja kaivojen sijainnit seka se, etta ne ovat
asennettu suunnitelmien mukaisiin korkoihin. Kaivot tulee olla sellaisessa ko-
rossa, etta niille lasketut kaadot voidaan toteuttaa. Muut tekniikat, kuten ylos nos-
tetut viemariputket seka lattialammitysten tulo- ja paluuputkien paikat kannattaa
tarkastaa yhdessa asentajien kanssa, jotta valtytaan jalkitdiden putkien ja muiden
tekniikoiden irti piikkaamiselta ja siirtamiselta. Tama vahentaa myos riskia rikkoa

jalkitoissa tekniikkaa.

Varmistetaan, etta valettavan alueen laatan paksuus saadaan vastaamaan suun-
nitelmien mukaista paksuutta. Korkomerkkeja tulisi olla 2 metrin valein esimer-
kiksi tilan seinissa, kulmissa ja keskella. Varauksien ja liikuntasaumojen paikat

on mitattu ja asennettu suunnitelmien mukaisille paikoille. Irrotetaan pintabetoni
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muista rakenteista kuten pilareista ja seinista irrotuskaistoilla. Kohteeseen on jar-
jestetty riittava valaistus ja henkilostd kayttaa suojavarusteita. Jarjestetaan koh-
teelle siivous ja jatteiden lajittelu. Ymparoivat rakenteet tulee suojata betonin rois-
kumisen varalta. (Ratu KI-6029 2017, 132.)

Tyon aikana varmistetaan pintabetonin tartunta alustaan kynsittamalla tai tartun-
talaastia kayttamalla. Kiinnitetaan huomiota siihen, etta tartuntalaasti ei saa kui-
vua ennen pintabetonointia. Varmistetaan kallistukset seka riittava tiivistys sau-
valla tai tarysillalla. Imubetonoinnissa suodatinmattoja tulee limittda noin 30-50
mm. Sen reunat tulee ulottaa 100 mm suodatinmaton yli seka tiiveys betonia vas-
ten tarkistetaan. Huolehditaan, etta kaytetty kalusto puhdistetaan tyon paatyttya.
(Ratu KI-6029 2017, 133.)

Hierto aloitetaan, kunnes sitoutuminen on kaynnistynyt. Toisin sanoen vesi on
erottunut ja betonin pinta on himmentynyt seka se kestaa varovaista kavelya.
Koneellisessa hierrossa varotaan viereisten pintojen vahingoittamista. Siksi
hierto esimerkiksi seinien ja pilareiden laheisyydessa kannattaa toteuttaa kasin.
(Ratu KI-6029 2017, 133.)

Tyb6saumat tehdaan ja koepalat otetaan suunnitelmien mukaisesti. Huolehditaan
optimaalisista olosuhteista alueella. Jalkihoidon aloitus tehdaan myos suunnitel-
mien mukaan ja sen toteuttaminen on suunniteltava yhtajaksoisena. (Ratu Ki-
6029 2017, 133.)

Tyon jalkeen tarkastetaan valetun laatan muoto, kaltevuudet, suunnat ja pinta.
Tarkastetaan liikunta- ja tydsaumojen seka tekniikan, kuten esimerkiksi lattialam-
mityksen, vastaavuus suunnitelmiin ja sopimusasiakirjoihin. Ennen betonin pin-
takasittelyja tulee varmistaa, ettad pintakosteus on poistunut betonista. (Ratu Kl-
6029 2017, 133.)

5.5 Betonirakentamisen jalkityot

Betonirakentamisen jalkitoihin katsotaan kuuluvan valettujen alueiden piikkaus,
paikkaus ja tartunta muihin rakenteisiin esimerkiksi injektoimalla. Nama edella

mainitut voivat pitaa sisalldaan muun muassa telinetdita, suojauksia ja siivouksia.
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Tarkeaa on, etta betonirakentamisen jalkitdiden vaatimukset vastaavat sopimus-
asiakirjoissa maaritettyihin vaatimuksiin. (Ratu KI-6029 2017, 136.)

Ennen tyon aloitusta on syyta varmistaa tyohon vaadittavien resurssien saata-
vuus. Materiaali ja laitetoimitukset on suunniteltava siten, etta turhalta varastoin-
nilta valtytaan. Varastointialue taytyy olla sellainen, ettd materiaalit voidaan va-
rastoida toimittajan antamien ohjeiden mukaan. Jatevesien viemarainti on jarjes-
tettava siten, etta tyo ei aiheuta tukkeumia viemareihin. Timanttiporauksissa on
varmistettava, etta tyon suorittajalla on voimassa oleva tulitydlupa, seka mahdol-
lisuudet toteuttaa tarvittavat tulityojarjestelyt. Koneiden ja laitteiden kayttéonotto-
tarkastukset tulee olla tehty. LVIS- asennusten sijainnit on varmistettava seka
sahko ja kaasu katkaistava tyon vaikutusalueelta. Piikattavat ja sahattavat pinnat
tulee olla mitattuja ja merkittyja. Timanttisahauksessa tyo kannattaa suunnitella
siten, ettd sahatut kappaleet voidaan kasitella riittdvan pienina kappaleina. Ym-
paroivat rakenteet suojataan. Suojaus varmistetaan myos tydalueen toiselta puo-
lelta. Varmistetaan tydalueen olosuhteet seka henkilokohtaisten suojainten kunto
ja kayttod. Alueelle tulee jarjestaa riittdva siivous seka jatteiden lajittelupisteet.
(Ratu KI-6029 2017, 136.)

Tyon aikana varmistetaan, etta tyonsuorittava henkilokunta kayttaa asiaankuulu-
via suojavarusteita. Koneiden, telineiden seka laitteiden turvallisuudesta tulee
my0Os huolehtia koko tydn ajan. Porauskaluston pystytys on toteutettava laiteval-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Suoritetaan koeporaukset, jolla varmistetaan po-
raukseen sopiva teho ja pyorintanopeus. Teran tarttuessa kiinni tai muussa on-
gelmatapauksessa on noudatettava laitevalmistajan ohjeita. Rakenteiden vakaus
varmistetaan riittavilla tuennoilla. Tydstettavaa aluetta tulee seurata, jotta mah-
dolliset rakenteen muutokset, kuten murtumat ja sortumat huomataan ajoissa.
(Ratu KI-6029 2017, 137.)

On syyta noudattaa erityista varovaisuutta, kun lahestytaan paikoilleen jatettavaa
betonipintaa. Tama siita syysta, etta valtytaan aiheuttamasta pinnalle mikrohal-
keamia. Esiin tulevat raudoitteet tulee suojata korroosiolta. Paikattavan alueen
tartunta maksimoidaan poistamalla pdly ja muu irtolika seka kostuttamalla alue

vuorokausi ennen paikkauksen suorittamista. Paikkausaineen kayttoohjeita tulee
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noudattaa. Suuremmissa paikkauksissa tarkistetaan tarvittavien muottien tiiveys
ja kiinnitys. (Ratu KI-6029 2017, 137.)

Ejektoripaikkauksien tartunta alustaan varmistetaan. Hukkaroiskeet tulee mini-
moida saatamalla ruiskutussuunta ja etaisyys oikeiksi. Ruiskuttamalla vinosti rau-
doitteiden alustaan, varmistetaan oikeanlainen ja riittava alustan tayttd. Putki in-
jektoinnissa putket tulee asentaa vinosti halkeaman poikki. Putkien tayttyminen
varmistetaan aina edellisen putken ylipursuamisella, ennen kuin voidaan siirtya
seuraavaan putkeen. Injektiopaine saadetaan kohteeseen sopivaksi. (Ratu Kl-
6029 2017, 137.)

Valmistuneen tyon jalki katselmoidaan, seka varmistetaan sen vastaavan sopi-
musasiakirjoissa esitettyihin laatuvaatimuksiin. Tarvittaessa voidaan tehda veto-
lujuuskoe tai kayttaa ultraaanikonetta, jolla havaitaan heikot tartunta-alueet. Pin-
noille jaéneet epatasaisuudet tai puhtaudet eivat saa haitata seuraavia pintaka-
sittelyja. Valmis tyokohde siivotaan seka tarvitut valineet ja materiaalit puhdiste-
taan. Varmistetaan paikatun alueen jalkihoito seka suojataan tarvittaessa saalta.
(Ratu KI-6029 2017, 137.)
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6 VESIKATON PUISET RUNKORAKENTEET

Vesikaton runkorakentamiseen katsotaan kuuluvan kaikki tyot alkaen kattoristi-
koiden seka alusrakenteen asentamisesta, ja paattyen ennen varsinaisen vesi-
katemateriaalin asentamiseen. Ty0 pitaa sisallddn muun muassa siirtoja, tyokun-
nan tekemia mittauksia, katealustan laudoitusta seka mahdollisia telinetoita.
Alusta lahtien tulee seurata, etta tyot tayttavat kaikki sopimusasiakirjoissa maari-
tetyt ehdot ja vaatimukset. (Ratu KI-6029 2017, 198.)

Ennen ty6ta varmistetaan resurssit seka niiden saatavuus ja oikeellisuus. Esi-
merkiksi kalusto ja valineet, materiaalit, tydoryhman patevyys ja perehtyneisyys
seka suunnitelmien toteutettavuus. Materiaali hukkia tulee valttaa ja siksi kaytet-
tava puutavara kannattaa tilata mahdollisuuksien mukaan esisahattuna ja maa-
ramittana. Varmistetaan etta kaytettavat kiinnitystarvikkeet ovat vahintaan kuu-
masinkittyja tai muutoin saarasitusta kestavia. Puutavaran kosteus toimittaessa
tulee olla alle 25 % ellei sitéd ole muutoin asiakirjoissa esitetty. Kantavat rakenteet
tulee olla lujuusluokiteltua ja leimattua tavaraa, joka soveltuu rakennepuuksi.
Puutavaran varastointi tulee toteuttaa siten, etta se ei paase missaan vaiheessa
kastumaan, likaantumaan tai kolhiintumaan. Tavaran tyOstolle varataan riittava
alue seka nostot ja siirrot tulee suunnitella hyvin etukateen. (Ratu KI-6029 2017,
198.)

Tarkastetaan, ettd alustan ristimitat tdsmaavat seka sen tasaisuus on riittava.
Varmistetaan myds, etta aukot ovat riittavasti tuettu seka alustan puhtaus ja kui-
vuus on sellainen, etta seuraava materiaali kerros voidaan asentaa. Varmiste-
taan, etta tydryhman henkildkohtaiset suojaimet, laitteet ja koneet ovat tyoturval-
lisuusmaaraykset tayttavia. Tarvittaessa pystytetaan telineet ja varmistetaan pu-
toamissuojaus. Tarkastetaan myos yhdessa tyontoteuttajan kanssa suunnitelmat
seka sovitaan tyon aikaisesti siivouksesta ja jatteiden lajittelusta. (Ratu KI-6029
2017, 198.)

Tyon aikana huolehditaan, ettd mittauksia suoritetaan riittdvan usein seka ne py-
syvat suunnitelmien mukaisina. Runkotolppajaon tulee olla riittavan tihea, jotta

runko kestaa sille tulevan kuorman. Rungon pystysuoruus ja loveukset tulee olla
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suunnitelmien mukaisia. Varmistetaan katealustan ja ruoteiden paikat seka sa-
vupiipun sijainti. Savupiipun ymparistdssa tulee huomioida palomaaraykset ja
suojaetaisyydet. Piipun ylapuolella on oltava riittava kallistus, jotta vesi ei jaa sei-
somaan rakenteeseen. Huomioidaan ristikkoasennuksessa, etta leimatut puolet
tulevat asennetuksi samaan suuntaan. Runkorakenteen loveuksia ja reikia voi
tehda ainoastaan rakennesuunnittelijan luvalla. Raystasrakennetta tehtaessa
huomioidaan sen leveys ja mahdollinen oikaisu, kun katkaistaan kattopalkkeja.
Raystaalla nakyviin jaavan katealustan ja aluslaudoituksen on oltava ulkonadlle
asetetut vaatimukset tayttava. Raystaan liitokset tulee olla vetta keraamattomia.
Vesikatteen aluskate asennetaan suunnitelmien mukaan ja sen varmistetaan
tayttavan vesikatetoimittajan antamat ohjeet liittyen aluskatteeseen. Aluskatteen
rikkomista tyon aikana tulee valttaa seka koholla olevia nauloja ja ruuveja ei saa
esiintya. Huomioidaan, etta vesikaton tuuletus on toimiva, jotta kosteudella on
mahdollisuus paasta pois rakenteesta. Pidetaan silmalla, ettd tyontoteuttajat
kayttavat maaraykset tayttavia henkilosuojaimia seka toimivat muutoin tyoturval-
lisuutta noudattaen. (Ratu KI-6029 2017, 199.)

Tyon jalkeen varmistetaan, ettd jalki on asiakirjoissa maarattyjen vaatimuksien
mukainen. Tarkastetaan etta rakenne on toimiva ja jaykistykset riittavia. Mitat tay-
tyvat olla toleranssissa ja tyostot, kiinnitykset, liitokset, materiaalit seka tuennat
ovat oikein tehty ja riittavia. Varmistetaan, etta erilaiset katkaisu- ja kiinnitysme-
netelmat eivat ole vahingossa huonontaneet vesikattorakenteiden laatua, eivatka
ne vaikuta valmiin vesikaton laatuun. Huomioidaan, etta tyon kaikki vaiheet tulee
tarkastaa ennen lopullista peittamista. Mikali rakenne on joutumassa alttiiksi
saarasitukselle ennen vesikatteen asentamista, on tama syyta suojata. (Ratu Kl-
6029 2017, 199.)
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7 TAYDENTAVAT RAKENTEET

Taman otsikon alla kdydaan lapi yleisimpia rakennushankkeen taydentavien ra-

kenteiden laatuvaatimuksia.

7.1 Puu- ja metalli-ikkunat

Tassa osiossa kasitelladn puu- ja metalli-ikkunoiden asennuksen tarkeimpia laa-
dunvarmistukseen liittyvia tarkastuskohteita. Tyossa tarkkailtavia kohtia ovat
muun muassa mittatarkkuus, kiinnitys, ikkunan toiminta, tiiviys seka oikea ikku-
nan tyyppi ja saavutettu tiiveys. (Ratu KI-6029 2017, 210.)

Ennen varsinaisen tyon alkamista on selvitettava tyon tarvitsemat resurssit ja nii-
den saatavuus, seka urakkarajat ja vastuut yhdessa tyon suorittavan urakoitsijan
kanssa. Varmistetaan my0s, etta tyon suorittajalla on riittava patevyys, jotta tyon
jalki vastaa sopimusasiakirjoissa sovittuihin laatu kriteereihin. (Ratu KI-6029
2017, 210.)

Lisaksi ikkunakaavio seka muut suunnitelmat tulee verrata keskenaan ja todeta
niiden toteuttamiskelpoisuus. Mikali metalli-ikkuna asennus sisaltaa hitsaus tai
muita tulitdita, on tydn suorittavan henkilon omattava tulityGlupa ja riittava
patevyys hitsaamiseen. (Ratu KI-6029 2017, 172.)

Ikkuna toimitukset tulee suunnitella siten, etta turhaa ja pitkaaikaista materiaalin
varastoimista ei synny tyémaalla. Siirrot tulee olla suunniteltuja seka materiaalit
varastoitu toimittajan ohjeen mukaan siten, etteivat ne vaurioidu. Varmistetaan,
etta toimitetuissa ikkunoissa on esitetty sijaintitunnus, tyyppi, mitat, laatu ja asen-
nusohjeet. KatselImoidaan asennuskohteen ikkuna-aukko ja varmistetaan kiinni-
tyspintojen puhtaus, tasaisuus ja kuivuus. Varmistetaan, etta aukosta on poistettu
kaikki haitallinen materiaali tai aine, joka voi vahingoittaa tai on haitaksi uuden
ikkunan asennuksessa seka ikkunan taydentavien rakenteiden asennuksessa.
Peittyvat rakenteet tulee tarkastaa ja hyvaksyttaa ennen niiden ummistusta. Ik-
kuna-asennuksen suojaus on oltava sellainen, etta asennus ja taydentavat ra-
kenteet kuten kittaus voidaan suorittaa muita lahella olevia materiaaleja vahin-

goittamatta. Varmistetaan lopuksi, etta tyon toteuttajilla on riittava ja oikea suo-
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javarustus, telineet ja tyokoneet. Huolehditaan tyopisteelle valaistus seka kay-
daan lapi toteuttajien kanssa omien jatteiden siivous ja lajittelu. (Ratu KI-6029
2017, 210.)

Tyon ollessa kaynnissa varmistetaan, ettd aukot ovat pystysuoria ja
suorakulmaisia. Tama helpottaa muun muassa eristeen laadukasta asentamista
tasaisesti seka tiiviisti karmin ja seinan valiin, jolloin kylmasiltaa ei synny ja karmi
pysyy suorassa. Varmistetaan aukon ollessa viela auki, etta ulkoseinassa oleva
tuuletusrako toimii oikein. tarkastetaan liittymat toisiin rakenteisiin ja asennusten
liittymatoleranssien sopimuksenmukaisuus. Kiinnitysmateriaalien koko ja maara
on oltavarriittava, jotta rakenne kestaa sille aiheutuvat rasitukset. Puisten karmien
kiinnitys alustaan tapahtuu saadettavilla kiinnikkeilla. Lopuksi kiinnitysreiat
tulpataan niille sopivilla muovi tai puutulpilla. Eristyksessa ylipursunnut
saumavaahto leikataan pois. Seurataan myds, ettd tyontoteuttajien
suojavarustus seka koneet, laitteet ja telineet ovat sovitun mukaisia. (Ratu Kl-
6029 2017, 211.)

Metalli-ikkunoiden litoskohdat hiotaan vastaamaan muiden pintojen laatua.
Korroosionestomaali levitetdan tai tulee olla levitettyna kauttaaltaan kaikkiin
terasosiin, mikali sopimusasiakirjoissa ei ole toisin mainittu. (Ratu KI-6029 2017,
173.)

Ikkunatiivisteiden jatkokset ja paat on oltava kiinnitettyind huolellisesti seka
helojen kohdalla niiden tulee jatkua katkotta. Tiivisteiden pitavyys tarkastetaan,
jotta varmistetaan sisapuolen ilma- ja vesihoyrytiiveys. Varmistetaan etta ikkunan
puhtaus, kaynti tiiveys, kiinnikkeet vastaavat sopimusasiakirjoihin. (Ratu KI-6029
2017, 211.)

Tyon jalkeen tarkastetaan, ettd ikkunat sekd asennustyon laatu vastaavat
sopimusasiakirjoihin. Pintojen tulee olla ehjia ja siisteja eika nakyviin jaavia
tahroja ja kolhuja sallita. Puitteen kaynti tulee olla moitteeton ja sulkeutua tiiviisti,
seka lampo- ja kosteusliikkeiden on paastava tapahtumaan vapaasti.
Varmistetaan, etta rakennuksen luovutuksen yhteydessa ikkunoiden huolto- ja
kunnossapito ohjeet ovat asialliset ja ne paatyvat tilaajan haltuun. (Ratu KI-6029
2017, 211.)
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7.2 Kevyet valiseinat

Tama osio kasittaa kevyiden valiseinien, eli rankarakenteisten valiseinien asen-
nustyot ja muut niihin liittyvat avustavat tyot kuten siirrot, merkinnat tai mittaukset.
Laatuvaatimusten tavoitteena on tayttaa kaikki sopimusasiakirjoissa esitetyt vaa-
timukset, jotka voivat olla muun muassa materiaalivalinnat, tyosto, kiinnitys, eris-
tys, mittatarkkuus, kalustetuet seka liittyminen muihin rakenteisiin. (Ratu KI-6029
2017, 214.)

Ennen ty6ta varmistetaan, etta varsinaisen tyon toteuttajalla on riittavat resurssit
henkilollisesti seka kalustollisesti ja nama tayttavat vaaditut tyoturvallisuus maa-
raykset. Suunnitelmat ja niiden toteuttamiskelpoisuus on tarkastettu. Lisaksi ma-
teriaalin saatavuus ja sen liikuteltavuus tydryhmalla tulee varmistaa. Esimerkiksi
yksi henkild voi kasitella enintdan 900 mm leveaa valiseina levya, joka on hyva
ottaa huomioon materiaalin tilauksessa ja tyoryhman kokoa suunniteltaessa.
Suunnitellaan materiaalitilaukset ja tydmaan jarjestelyt siten, etta pystytaan valt-
tamaan turhaa varastointia. Valiseina levyt tulee varastoida sisatiloihin ja irti alus-
tasta, seka ne tulee suojata likaantumiselta ja kolhiintumiselta. Itse tydkohtee-
seen siirretyt levyt varastoidaan keskelle huonetta ja annetaan kuivaa valmistajan
ohjeen mukaan samaan kosteuteen vallitsevan huoneen kosteuden kanssa. Va-
liseinien paikat ja niiden sisaltdmat oviaukot tai muut varaukset tulee olla mitattu.
Samalla varmistetaan, etta alusrakenteessa olevat putket- ja johdot ovat oikeilla
sijainneilla. Varmistetaan suunnitelmista levyjen jako ja kiinnitys seka kalusteiden
kiinnitystuennat. Tarkastetaan runkomateriaalin suoruus, kosteus ja laatu. Kat-
selmoidaan asennuspaikan siisteys ja valmius yhdessa toteuttajan kanssa. Var-
mistetaan, ettd tyoryhmalle on jarjestetty riittava valaistus seka edellytykset

omien jatteiden siivoamiselle kohteessa. (Ratu KI-6029 2017, 214.)

Varmistetaan tyon aloituksen jalkeen, ettd tyon suorittavilla henkilGilla on kay-
tossa sopimusasiakirjojen mukaiset henkilonsuojaimet, kalusto ja muut valineet.
Tarkastetaan rungon liitosten tiiveydet rajoittaviin rakenteisiin. Aukkojen kohdalla

tulee kayttaa tuplarunkoa ja mitoittaa aukko valmiin lattiapinnan koron mukaan.
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Otetaan huomioon valiseinan ylapuolinen rakenne ja tehdaan se teleskooppira-
kenteisena, mikali taipumista ylapuolisessa rakenteessa voi ilmentya. Tarkaste-
taan kiinnitettyjen runkotolppien pystysuoruus ja valiseinan paikan toteuma ver-
raten suunnitelmiin, ennen levyjen asentamista. Otetaan huomioon markatilojen
seinarakenteet ja niistd aiheutuvat muutokset, kuten runkojaon muuttuminen.
Tarvittaessa markatilojen valiseinille voidaan muurata vahintaan 200 mm korkea
kivirakenteinen sokkeli. Sokkeli ja puurunko erotetaan toisistaan bitumihuopa-
kaistalla. Huomioidaan myos I6ylyhuoneiden valiseinarungot, joissa ei saa kayt-
taa painekyllastettya puuta. (Ratu KI-6029 2017, 215.)

Terasrunkoisissa valiseinissa pyritaan kiinnittamaan varsinainen valiseinalevy
mahdollisimman lahelta teraksisen runkotolpan taittokohtaa, jolla varmistetaan
kiinnityksen jamakkyys. Katsotaan, ettd teraksisten runkotolppien lapat ovat
kaannettyna auki ja kiinnitetaan tolpat lopullisesti vasta levytyksen yhteydessa.
Levytyksen kiinnitys ja saumaus tulee tehda tuotevalmistajan ohjeen mukaan.
Kaytetaan kokonaisia seinan korkuisia levyja, ellei seina ylita vakioseinakokoja.
Limitetdan levyjen saumakohdat siten, etteivat ne osu vastakkaisilla puolilla koh-
dakkain ja sauman pystytaan tukemaan. Noudatetaan edella mainittua tyylia
myo0s kaksinkertaisessa levytyksessa. Tarkastetaan aina ennen valiseinan levy-
tyksen toisen puolen ummistamista, etta kaikki sisalle tuleva tekniikka on asen-
nettu ja seka ne sijaitsevat oikeilla paikoilla. Varmistetaan samalla tekniikka asen-
nusten noudattavan oikeaa asennustapaa. Otetaan myds huomioon, etta esimer-
kiksi putkitukset eivat saa tayttda kokonaan villoitettavaa tilaa. (Ratu KI-6029,
2017, 215.)

Tyon jalkeen varmistetaan, ettd asennustyon jalki, suoritus ja toteuma vastaa
suunnitelmia ja sopimusasiakirjojen vaatimuksia. Varmistetaan pintojen puhtaus
ja kolhuttomuus, eivatka nama saa sisaltaa koholla olevia ruuvia tai nauloja. Tar-
kastetaan seuraavien tyovaiheiden sisalto ja tarvittaessa suojataan valiseinien
pinnat. (Ratu KI-6029 2017, 215.)

7.3 Muuratut valiseinat

Muurattujen valiseinien osalta kasittelemme samassa osiossa tiili- seka harkko-

muurausta koskevat laadunvarmistustoimenpiteet ja ohjeet.
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Tydsisaltoon kuuluu savi, kalkkihiekka, betoni, klinkkeri ja tulitilen muuraustyot
sisatiloissa. Harkkomuuraukseen kuuluu betoni, kevytbetoni, kevytsorabetoni ja
kipsikappaleiden rakentuvien sisaseinien muuraus. Edella mainittuihin muuraus-
téiden sisaltoon kuuluu muun muassa liimaus, ladonta, mittaukset, materiaali pal-
velu seka muuraustelineiden pystytykset. (Ratu KI-6029 2017, 142, 146.)

Varmistetaan ennen tyon aloitusta, etta suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia seka
tyohon on varattu riittavasti resursseja. Varmistetaan, etta saaduilla resursseilla
tyd voidaan suorittaa aikataulun mukaisesti. Kalusto tulee olla hankittuna ja
niiden on oltava tyoturvallisuusmaaraykset tayttavia. Muurausmateriaalit tulee
olla tilattuna ajoissa kohteeseen. Varmistetaan muurausmateriaalien
kuivumisajat ja kohteen olosuhteet, jotta materiaalien kosteus ehtii tasaantua
ennen varsinaisen tyon aloittamista. Kohteen olosuhteet tulee pitda sellaisina,
etta valmiilla muurauksella on edellytykset kuivumiselle. Muurauksen alle jaavat
rakenteet tulee tarkastaa ja niiden tulee olla hyvaksytyssa kunnossa seka
valmiita. Tarkastetaan myo0Os liitokset muihin rakenteisiin ja naista tehtyjen
suunnitelmien toteutuskelpoisuus. (Ratu KI-6029 2017, 142, 146.)

Telineitéa kaytettdessa tulee huomioida, ettd ne tulee tarkastaa kunnon,
tyoturvallisuuden ja kayttdkelpoisuuden puolesta ennen tyon aloitusta. On erittain
tarkea kiinnittaa huomiota telineiden kantavuuteen ja suurimpaan sallittuun
kuormaan, silla se maarittda kuinka paljon tiilia, laastia ja henkilbkuntaa voidaan
kerralla pitaa telineilld. Varmistetaan myods tyonsuorittavan henkildkunnan
patevyys ja henkilokohtaiset suojaimet. Kohteeseen jarjestetaan jatteiden
lajittelupisteet ja sovitaan omien jatteiden siivoamisesta. (Ratu KI-6029 2017,
142, 146.)

Tyon aikana seurataan tyontoteuttavan henkildkunnan suojavarusteiden kayttoa
ja tarkastetaan saannodllisesti muuraustelineiden kunto. Laastin valmistukselle
varattu sekoituspiste tulee olla kunnossa ja olosuhteet hallinnassa, jotta laastin
valmistuksen nostattama poély saadaan suodatettua hallitusti. Sekoituksessa
tulee kayttaa hengityssuojaimia. (Ratu KI-6029 2017, 143, 147.)

Muurauksenkerrosten jako tulee suunnitella etukateen huolellisesti, jotta
aukkojen sijainti osuu kohdalleen siten, etta tiiljaon ylapinta on samalla tasolla

aukon ylareunan kanssa. Mikali muurattava seina on puhtaaksimuurattua, on tiilia
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sekoitettava keskenaan eri letkoista, jotta varmistetaan tiilien keskinaisten
mahdollisten vari tai savyerojen haivyttaminen. Rakenteiden tulee olla
pystysuoria ja tasaisia. Tiili- ja harkkokerrosten vaakasuoruuden ja limitysten
varmistamiseksi kaytetaan linjalankoja ja muurausjohteita. Asennetut
tukiraudoitteet tulee jaada kokonaan laastin sisaan ja jatkua yhtenaisina aukkojen
ylityksissa. Varmistetaan laastin laatu ja tarvittavat lisaaineet. Jos lisaaineen
vaikutuksesta ei ole tietoa, on syyta suorittaa ennakkokokeet. Variainetta
kaytettdessa se ei saa vaikuttaa heikentavasti laastin lujuuteen. (Ratu KI-6029
2017, 143.)

Harkkomuuraus limitetaan niin kuin suunnitelmissa kerrotaan. Paikalleen
asetettua harkkoa ei saa enaa asennuksen jalkeen liikuttaa, jotta tartunta ei
heikkene.  Varmistetaan, ettd muurarilla on  kaytdssa jatkuvasti
muurausmateriaalia, ja se on otettu tydpisteelle kuivumaan tai sulamaan riittavan
ajoissa. Harkkomuurauksen saumojen nimellispaksuus on yleensa noin 10mm ja
ohutsaumalaastia kaytettaessa 2mm. Varmistetaan myds, etta laastia kaytetaan
saumoissa oikein. Muuraussementtilaastia kaytetyssa rakenteessa kuivumisaika
on vahintaan 2 vuorokautta, kun lampdtila pysyttelee jatkuvasti yli 10 asteessa.
Alemmassa lampdtilassa eli 0-10 asteessa kuivumisaika pidentyy vahintaan 4
vuorokauteen. (Ratu KI-6029 2017, 147.)

Puhtaaksimuuratussa seindssa varmistetaan, etta tilen parempi sivu tulee
asennetuksi nakyvalle puolelle. Huomioidaan paallekkaisten tiilien saumat, jotka
tulee olla vahintaan Vi tillen pituuden verran tai puolen korkeuden verran, ellei

suunnitelmissa toisin maarata. (Ratu KI-6029 2017, 143.)

Sisaseinia muuratessa tulee kuitenkin huomioida, etta puhtaaksimuuratun seinan
molemmat puolet voivat olla nakyvia pintoja. Tasta syystd materiaalin
vastaanotto ennen tyon aloitusta nousee suureen rooliin ja se on tehtava
huolellisesti. Viallinen tai vaurioitunut era kannattaa reklamoida tuotteen

toimittajalle, jotta toimitettu era voidaan palauttaa.

Saumat tulee viimeistelld sopivalla saumausvalineella, jolla saumauksen jalki
voidaan saavuttaa asiakirjoissa vaaditulle tasolle. Jalkisaumauksessa on tarkeaa
ettd saumat puhdistetaan ja kostutetaan, jotta voidaan varmistaa paras
mahdollinen tartunta. Saumojen paksuus tulee olla noin 12-15mm ellei
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suunnitelmat toisin mainitse. Lopuksi puhdistetaan pinnat jotka ovat muuraustyon
seurauksena  tahriintuneet. Kiinnitetaan kuitenkin huomiota, etta
suolahappoliuosta puhdistukseen voi kayttaa ainoastaan poltettujen tiilien
puhdistamiseen. Liuoksen vahvuus voi olla enintaan 2%. (Ratu KI-6029 2017,
143.)

Tyon jalkeen tarkastellaan valmiin muuraustyon vastaavuutta
sopimusasiakirjojen  vaateisiin.  Tarkastelu kohteina ovat ulkonako,
kaytettymateriaali, mittatarkkuus, limitys, muihin rakenteisin liittyminen ja
saumaus. Varmistetaan tiiliseinan seka muiden ymparoivien rakenteiden puhtaus
jotka likaa havaittaessa on puhdistettava. Tiili- ja harkkomuuraus tulee varmistaa
aina ennen peittamista, joka sisaseinia muuratessa voi olla esimerkiksi tasoitus,
maalaus, vesieristys ja laatoitus. (Ratu KI-6029 2017, 143, 147.)

7.4 Laatoitus

Laatoituksen sisaltoon katsotaan kuuluvan miltei kaikki sisapuoliset kivilaatoituk-
set kuten kaakeli-, klinkkeri-, mosaiikki-, tiili- ja mosaiikkibetonilaatoitukset. Tyo
alkaa laatoituksen pohjien tekemisesta jatkuen jaon mittaukseen, laattojen kiinni-
tykseen, saumauksiin ja laattalistojen asennuksiin. Lisaksi laatoituksen tyosisal-
toon kuuluu muita avustavia toita, kuten laattojen puhdistus, suojaus ja jatteiden
kerays. (Ratu KI-6029 2017, 158.)

Ennen tyon aloitusta on syyta varmistaa suunniteltujen laattojen, laastin ja tasoit-
teen laatu ja kayttoturvallisuustiedotteet. Varmistetaan myds, etta kyseinen laatta
soveltuu kohteeseen. Tilatut laatat tulee varastoida valmistajan ohjeen mukaan.
Tarkastetaan laatoituskohteen valmius. Pohjan on oltava kuiva ja taytettava sen
paallystamiseen asetetut kuivumismaaraykset. Alustan kosteus varmistetaan
mittauksella. Pohjan on myds taytettava vaatimukset lujuuden, tasaisuuden ja
puhtauden puolesta. Erityisen tarkeaa on myos tarkastaa vedeneristyksen eheys.
Riittava alustan tasaisuus tavanomaisissa kohteissa on saavutettu, kun 2 metrin
matkalla mitattu suurin sallittu poikkeama on + 2 mm. Vaativissa kohteissa suurin
sallittu poikkeama on + 3 mm. Varmistetaan, ettd kaadot ovat riittavia. Kaadot

tulee olla tehtyna siten, ettd 0.5 metrin sateelld kaato on 1:50 ja muualla 1:100.
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Varmistetaan samalla my0s eri materiaalien saumakohdat ja kytketaan lattialam-
mitys pois paalta 2 vuorokautta ennen laatoituksen aloitusta. Suojataan ymparoi-
vat rakenteet ja rajoitetaan liikkkumista kohteessa. Varmistetaan oikea laattajako
ja likuntasaumojen sijainnit, jotka jaetaan noin 25-40 m”2 alueisiin. Lattialaatta-
saumojen leveys tulee olla 3-6 mm ja tiililaatoilla 8-15 mm. Saumojen leveys ei
saa poiketa valitun sauman leveyden mitasta. Katselmoidaan kohde tyontoteut-
tajan kanssa ja varmistetaan yhdessa kohteelle asetetut laatuvaatimukset. Jar-
jestetdan kohteeseen jatteiden lajittelu pisteet, tuuletus ja sovitaan kohteen sii-
voamisesta. (Ratu KI-6029 2017, 158.)

Tyon aikana laastin valmistuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita.
Valvotaan myos, etta laastin valmistuksessa kaytetaan hengityssuojaimia ja
yleisesti henkilokohtaisia suojaimia. Varmistetaan laattajako seka kaytetaan
apuvalineitd kuten linjalautoja ja saumanarua. Noudatetaan laatoituksessa
oikeaa tyojarjestysta. Ensimmaisena laatoitetaan seinat, pois lukien alin rivi
laatoituksesta. Seuraavana laatoitetaan lattiat ja viimeisena seinalaatoituksen
alin rivi. Varmistetaan myos, etta laatoitusta edella tehty vedeneristys on
toteutettu aloittaen seinistéd ja jatkaen lattiaan. Tiililaattojen silikonikasittelyn
tarkistus tehdaan rikkomalla yksi laatta. Imetyksen tulee olla tapahtunut 2/3
laatan paksuudesta. Ulko- ja uima-altaiden laatoituksessa huomioidaan
olosuhteiden aiheuttamat rasitukset ja erityisvaatimukset. Laattojen
vedenimukyky naissa voi olla enintdan 1%. (Ratu KI-6029 2017, 159.)

Tavanomaisten laatoitusten tartunta varmistetaan rikkomalla yksi laatta, jonka
tartuntapinta tulee olla % laastin peittama. Klinkkerilaatan tartunta pinta tulee olla
peittyneend kokonaan. Kiinnityslaastin sallitaan tayttavan laattojen valiset
saumat ainoastaan puoleen valiin. Varmistetaan koputtelemalla muiden laattojen
kiinnittyminen, jolloin voidaan havaita mahdollisesti irti jaaneet tai lilan pienen
tartunnan omaavat laatat. Valmiin laatta-asennuksen jalkeen varmistetaan, etta

silikoni saumat ovat puhtaat, eivatka ne sisalla laastia. (Ratu KI-6029 2017, 159.)

Puhdistetaan laatat sienella asennuksen jalkeen. Suljetaan laatoitettu alue, jotta
voidaan varmistaa tilan taydellinen rauhallisuus ennen saumausta. Saumaus
voidaan tehda noin 3-5 vuorokauden paasta kiinnityslaastin kovetettua. Tehdaan

rajapintojen ja muiden liikkuvien pintojen saumaus saniteettisilikonilla. Annetaan
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tyokohteelle rauha saumauksen jalkeen, jotta sauma-aine ehtii kuivua.
Tarkastetaan etta laattajatteet on lajiteltu niille tarkoitetuille astioille. (Ratu Kl-
6029 2017, 159.)

Tyon jalkeen varmistetaan, etta laatoitustyo tayttaa kaikki sopimusasiakirjojen
vaatimukset. Varmistetaan, etta laatoituksessa ei ole hammastuksia ja se on
muutoin maaraysten mukaan tehty. Kokonaiskuvassa tarkastetaan esimerkiksi
laatoituksen tasaisuus, laatu, ulkonakd, yhdenmukaisuus, jako, saumojen

suoruus ja leveys seka tartunta alustaan. (Ratu KI-6029 2017, 159.)
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tuloksena syntynyt laatumatriisi luotiin kayttétarkoitukseen, jolla
urakoitsijan laadunvarmistus saatiin yhtenaistettya. Valmiin tyon pohjalta voidaan
todeta, etta taman tyon tuloksena syntynyt matriisi palvelee kyseista kayttotarkoi-
tusta. Ideana oli luoda matriisista jarkeva ja selkea, jotta sitd voidaan hyodyntaa
tulevissa rakennushankkeissa. Matriisin sisalle jatettiin kuitenkin tilaa yksityiskoh-
taisemmille ja erikoisemmille tyovaiheille. Tama tehtiin siksi, etta yleispatevaa
matriisia voidaan tarpeen vaatiessa muokata ja tarkentaa sopivammaksi raken-

nushankkeen vaativuuden mukaan.

Matriisiin tarkastuskortteihin ajetut tarkastuskohdat ja tyokohtaiset vaatimukset
muokattiin yksinkertaisiksi ja helppolukuisiksi, jotta se helpottaa tydmaalla tehta-
van katselmuksen kulkua. Tata kautta tarkastuskohtien sisaistamiseen ja doku-
mentoimiseen saatiin selkea ohje, jota kyseista tarkastusta suorittavan henkilon

on helppo noudattaa.

Kuitenkin lopullinen vastaus uuden matriisin toimivuudesta saadaan vasta, kun
se on otettu kayttodn useammissa rakennushankkeissa ja kommentteja sen kay-

tettavyydesta ja toimivuudesta on saatu.

Matriisin luominen ja siihen asetettavien tarkastusten ohjekorttien tekeminen ja
laatiminen laadukkaasti on pitka prosessi, jossa taytyy ymmartaa keskeisimmat
tydhon ja laadunvarmistukseen vaikuttavat asiat. Tarkastusten sisaltamat ohje-
kortit ovat kuitenkin muokattavissa eri hankkeisiin sopiviksi ja detaljikkaa voidaan
lisata tarkastuskohtiin, jotka parantavat laadun tarkkailua ja dokumentointia. Uu-
den matriisin kehittamiskohteeksi kannattaakin ottaa pienempien ja erikoisem-
pien tydvaiheiden tarkastuskorttien luominen. Lisaksi myos nykyisten tarkastus-

korttien sisaltd kannattaa pitaa ajantasaisena ja paivittaa tarpeen vaatiessa.

Tarkastusvaiheet kuten mestan vastaanotto, mallikatselmus, osakohdekatsel-
mus ja tyovaiheen loppukatselmuksen toteuttaminen riippuu pitkalti tyovaiheen
haastavuudesta ja vaikutuksesta rakennuksen tulevaisuuden toimivuuteen. Kar-
keasti voidaan sanoa, etta kaikki nama katselmukset toteutuvat taydellisesti ra-

portissa mainituissa tydokokonaisuuksissa. Katselmuksien tekeminen riippuu
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myOs pitkalti tilaaja tai rakennuttaja organisaation vaatimuksista toteuttaa tietyt

katselmukset valituista tyovaiheista.

Matriisin tekeminen oli mielenkiintoinen seka antoisa projekti, silla se pakotti
avaamaan yksityiskohtaisesti eri rakennusteknisten tydvaiheiden ohjeet ja pereh-
tymaan detaljikkaan. Tata kautta pystyin perehtymaan tyovaiheisiin, joista minulla
ei ole aiempaa kaytannon kokemusta. Tulevaisuudessa uskon, etta matriisiin kal-
taisen tyon lapi kaynti auttaa minua hahmottamaan tyovaiheiden kriittisimmat
kohteet, joiden onnistumisella on ketjumainen vaikutus seuraavien tyovaiheiden

onnistumiseen seka myohemmin rakennuksen toimivuuteen.

Haasteellisin ja tydlain osuus oli taman raportin seka lopullisen matriisin yhdista-
minen. Raportin sisaltoa taytyi supistaa paljon alkuperaisesta suunnitelmasta,
silla se olisi muuten ollut liian suuri ja haastava prosessi. Siksi paatin kayda lapi
tassa raportissa merkittdvimmat tyovaiheet, jotka toistuvat lahes jokaisessa suu-

ressa tai keskisuuressa tavanomaisessa rakennushankkeessa.

Laatumatriisin laatiminen sai minut ymmartamaan, kuinka tarkea tyokalu se on
laadunvarmistuksen kannalta. Hyvin taydennetylla ja yllapidetylla laatumatriisilla
saadaan urakoitsijalle vahva dokumentaatio perusta, jolla voidaan todeta raken-
tamisen tapahtuneen suunnitelmien mukaisesti. llman matriisia on hankala kuvi-
tella, etta tyovaiheiden dokumentointi olisi [ahellekaan yhta laadukasta. Mikali riit-
tava dokumentaatio saataisiin kerattyd, on sen jasentdminen ja jarjestaminen
poytakirjamaiseen muotoon todella haastavaa ja aikaa vievaa. Tuolloin doku-
mentaation jarkeva asettelu ja keraaminen lisaisi tydmaan toimihenkiloresurs-

seja, minka kautta tydmaan kustannukset nousisivat.

Loppujen lopuksi olen kKiitollinen siita, etta Sakela Rakennus Oy antoi minulle mie-
lenkiintoisen aiheen, joka on oikeasti merkittava yrityksen laadullisen toimivuu-
den parantamisen kannalta. TyOn toteuttamiseen syntyi tata kautta motivaatiota

ja sopivaa painetta saada lopputuotteesta paras mahdollinen versio.
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