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Rakennustydmaan laatusuunnitelman tarkoitus on varmistaa, etta tydmaalla
tehtavat rakennustyot, aikataulut, rakennusmateriaalien hankinnat ja kommuni-
kointi rakennustydhon liittyvissa paatoksentekotilanteissa sujuvat moitteetto-
masti ja virheitd valttaen. Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda oululaiselle raken-
nusalan yritykselle tyomaakohtainen laatusuunnitelma, joka sisaltaa seka suun-
nittelun ettd lopputuotteen laadunvarmistuksen. Opinnaytetydssa keskityttiin
tydmaan laadunvarmistukseen tilaajan toiveiden mukaisesti.

Opinnaytetydssa perehdyttiin rakennusmaarayksia koskeviin asetuksiin. Lisaksi
tietoa hankittiin haastattelemalla pientalojen rakentamiseen keskittyvan tilaa-
jayrityksen toimitusjohtajaa. Haastatteluissa kaytiin lapi yrityksen toimintatapoja
ja tarpeita. Opinnaytety0 rajattiin koskemaan tyémaan laatusuunnitelmaa, sen
sijaan kokonaisvaltaista laatujarjestelmaa ei luotu.

Opinnaytetydssa laaditussa laatusuunnitelmassa kaytiin ensin lapi suunnittelu-
vaiheen laatusuunnitelmat ja taman jalkeen tuotantoprosessin laatusuunnitel-
mat tyvaiheittain. Kattava, tilaajan tarpeita vastaava laatusuunnitelma sisaltaa
myds ripauksen laatufilosofiaa, mika katsottiin hyvaksi lahtokohdaksi laatusuun-
nitelmalle. Tyon tuloksena syntyi As Oy Modenan tytmaalle laatusuunnitelma,
jossa on otettu huomioon rakennusprojektin laajuus ja toistuvuus. Tydmaalle tu-
lee useampia samankaltaisia rakennuksia, joissa voidaan toistaa samaa laatu-
suunnitelmaa ja tehtavasuunnitelmia koko tyémaan ajan.

Asiasanat: laatu, laatusuunnitelma, laadunvarmistus
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ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Construction Engineering, House Building

Author(s): Ville Liisanantti

Title of thesis: Quality Plan

Supervisor(s): Senior Lecturer Martti Hekkanen

Term and year when the thesis was submitted: 6/2016 Pages: 39 + 4 ap-
pendices

The subject of this thesis was to create a quality plan to a construction project
called Apartment LTD Modena. The purpose of this quality plan is to promote
quality and ensure the comprehensive quality in building. By comprehensive
quality in this case is meant quality of planning, work and end product. These
previously mentioned things have been dealt in the thesis. The thesis is created
by customer’s wishes.

For the information search the internet and construction literature was used the
most. The specific information was collected from construction laws, standards
and regulations. Interviewing the managing director of the main company/cus-
tomer of the thesis, was also one of the biggest source of the information. The
managing director set the bounds of the quality plan.

The end result of the thesis is a comprehensive and responsible quality plan for
the company for later use. It includes a bit of philosophy of quality which was a
good start for the quality plan. There is the quality plans for a planning step of
the building in the thesis. Then there is the quality plans for the production pro-
cess by work steps.

Keywords: quality, quality plan, building
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1 JOHDANTO

Laatusuunnitelma on toimivalle rakennustyémaalle valttamaton, laatua varmis-
tava ja urakoitsijan toimintaa ohjaava asiakirja. Laatusuunnitelmassa maaritel-
l&a&n, millaista laatua rakennuskohteeseen tavoitellaan ja mitka ovat konkreetti-
set keinot halutun laatutason saavuttamiseksi. Laatusuunnitelma sisaltad mm.
laadunohjaus- ja laadunvarmistustoimenpiteet seka urakoitsijan ty6turvallisuus-
toimenpiteet. Tavoitteena on hyvin organisoitu, tehokas tyémaa ja laatutavoit-

teet tayttava lopputuote.

Tyon tilaaja Rakennusliike Kiventera Oy on haukiputaalainen pieni rakennusyri-
tys, joka on perustettu vuonna 2012. Yritys on keskittynyt rakentamaan omako-

titaloja Oulun talousalueella. Kohteet ovat padasiassa puisia omakotitaloja.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda rakennusliike Kiventera Oy:lle tydmaa-
kohtainen laatusuunnitelma helpottamaan tyonjohtoa laadukkaan toiminnan ja
lopputuotteen saavuttamiseksi. Opinnaytetyo voi toimia my6s pohjana laaditta-
essa laatusuunnitelmia seuraaville tydmaille. Kyseisen yrityksen rakennuskoh-
teet ovat tdhan asti olleet paaasiassa omakotitalohankkeita, eika yritys ole aikai-

semmin kayttanyt erillista laatusuunnitelmaa kohteissaan.

Tama opinnaytetyd tehdaan erillispientalokohteeseen, johon on suunniteltu 18
puurakenteista asunto-osaketta. Asunto-osakeyhtio on nimeltdén As Oy Mo-
dena. Rakentaminen on tarkoitus aloittaa jo kevaalla 2017. Opinnaytetytssa
keskitytddn niin suunnittelun, toiminnan kuin myos lopputuotteen laatuun vaikut-

taviin tekijoihin.
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2 LAATUFILOSOFIA

Sana laatu voidaan kasittaa monella tavalla riippuen toimijan arvoista ja paa-
maarista. Laatu rakennusyrityksessa merkitsee suurimman hyoddyn tavoittelua
saadosten ja normien mukaisin keinoin. Se on oikein suhteutettu yhdistelma eri
laadunosatekijoista kokonaisvaltaisesti parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
On tarkeaa loytaa se laatutaso, jossa asiakkaan tyytyvaisyys ja rakennusyrityk-
sen tuotto kohtaavat. On myos tarkeéd oppia tunnistamaan ne tydvaiheet, joissa
pystytddn sadstamaan tinkiméatta kuitenkaan laadusta samassa suhteessa.
(Ratu KI-6025. 2014, 8.)

Laadunosatekijoilla tassa tapauksessa tarkoitetaan esimerkiksi kokonaiskustan-
nuksia eli rakennustuotteen lopullista hintaa ja yritykselle jaavaa katetta, asiak-
kaan tyytyvaisyytta, yrityksen imagoa ynna muita vastaavia tekijoita. Paras lop-
putulos syntyy, kun rakennustyd on tehty sellaisella tavalla, johon on kaytetty oi-
keissa suhteissa néaita laadunosatekijoitd. Esimerkiksi budjetti on suunniteltu si-
ten, etta lopputuote on mahdollisimman monelle asiakkaalle helposti ostetta-
vissa, mutta josta kuitenkin jaa rakennusyritykselle riittavasti katetta yrityksen
menestymiseksi. TAma tuottaa mahdollisimman paljon tyytyvaisia asiakkaita (t&-
han vaikuttavat tietenkin muutkin rakennuksen fyysiset laatutekijat), jolloin yri-
tyksen imago sailyy mahdollisimman hyvana. Liian pienilla loppukustannuksilla
on kuitenkin vaikea rakentaa, joten on ldydettava oikeat suhteet esimerkiksi

naille edella mainituille laadunosatekijoille. (Kiventeré 2016.)

Laatuajattelun kehityksessé tapahtui suuri harppaus teollistumisen myota. Huo-
mattiin, etta laatua pystyttiin tuottamaan ennalta ehkéisevasti, eika vain virhei-
den kautta. Tasta syntyi laatujohtamisen kasite 1950-luvulla. Laatuprosessin
ennakoiva suunnittelu teki tuotteiden kehittamisesta aiempaa kustannustehok-
kaampaa. Yhdysvaltalainen laatuajattelija Philip Crosby tiesi tdman ja h&nen
tunnetuin lauseensa onkin "Quality is free” (Suom. "laatu on ilmaista”). Hanen
mukaansa laatu tarkoittaa saannosten mukaisten toleranssien tayttamista.
Crosbyn ajatusmalli soveltuukin hyvin rakennustyon laadunvarmistukseen, kun
tarkastellaan rakennustuotteen laatua. (Ratu KI-6025. 2014, 8; Laatu. 2015.)



LITE 1

Toinen yhdysvaltalainen laatufilosofi William Edwards Deming lahestyi laatua
toiminnan kehittamisen kautta. Han ei niinkaan keskittynyt kehittdmaan tuotteen
ominaisuuksia vaan tuotannon toimivuutta. Demingin ajatus oli, etta huonon laa-
dun syyna ovat vaihtelut tuotteen suunnittelussa ja tuotannossa. Hyvaan laa-
tuun paastaan siis poistamalla naista muuttujat ja epavarmuustekijat. Hanen
ajatusmallinsa pyrkii kehittamaan niin suunnittelun kuin myds tuotannon laatua
jarjestelmien kautta. Esimerkiksi rakennustydmaa ilman sovittuja toimintamal-
leja luo mahdollisuuden muuttujille, jotka lisdavat epavarmuutta ja ndin ollen

huonontavat laatua. (Laatu. 2015.)

Kaoyru Ishikawan kehittama kalanruotokaavio on tunnettu laatujohtamisen ja
prosessin kehittamisen tyokalu, jota kaytetddn niin asioiden luokitteluun kuin
myo6s ongelmanratkaisuun. Kalanruotokaaviossa seuraus tai ongelma on mer-
Kitty niin sanotun selkdrangan paahan ja siihen vaikuttavat padosatekijat on jo-
kainen merkitty omalla haarallaan. Jokainen maarittelee padosatekijat itse.
Yleensa kaytettyja paaosatekijoitd ovat johtaminen, koneet, materiaalit, ympa-
ristd, mittaukset, henkilosto ja menetelmat. Padosatekijoihin ensisijaisesti vai-
kuttavat tekijat on merkitty nuolella aina kyseisen paaosatekijan haaraan ja nuo-
leen on merkitty padosatekijaan vaikuttavat osatekijat. Osatekijanuoliin voidaan
viela tarvittaessa lisata osatekijoihin liittyvia osatekijoita nuolilla, jotta ongelma
saadaan perin pohjin ratkaistua. Tata jatketaan niin kauan, etta esimerkiksi on-
gelman ratkaisussa ongelman aiheuttajat on perinpohjaisesti tutkittu, jotta ne
pystytddn valttamaan ennalta ehkaisevasti. Kuvassa 1 on esimerkki yksinkertai-
sesta kalanruotokaaviosta. (Laatu. 2015; Kalanruotokaavio. 2016; Karjalainen.
2007.)
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KUVA 1. Yksinkertainen kalanruotokaavio (Kalanruotokaavio. 2016)

Kalanruotokaavio soveltuu yleiselld tasolla hyvin rakentamisen laadun osateki-
jéiden luokitteluun. Se on hyva apuvaline laatuun vaikuttavan kokonaiskuvan
muodostamisessa ja auttaa pilkkomaan kokonaisuuksia pienempiin osiin. Ku-
vaan 2 on merkitty rakentamisen laatuun vaikuttavat padosatekijat. (Kalanruoto-
kaavio. 2016.)
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KUVA 2. Kalanruotokaavio tekijoiden luokittelun apuna
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Tehtavatasolla Ishikawan kalanruotokaavio soveltuu hyvin laadunohjauksen
tyokaluksi. Potentiaalisten ongelmien analyysissa kaydaan lapi mahdolliset vir-
heet, niiden syyt, ennalta ehkaisevét toimenpiteet seké korjaustoimenpiteet.
Mitd paremmin pystytddn kartoittamaan virheeseen johtavat syyt ja ottamaan
nama huomioon esimerkiksi tehtdvasuunnitelmaa laadittaessa, sita pienem-
maksi virheen riski muuttuu. Kuvassa 3 on esimerkki kalanruotokaavion kaytta-
misesta ongelmanratkaisun valineena. (Ratu KI-6025. 2014, 36.)
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KUVA 3. Kalanruotokaavio ongelmanratkaisun valineena
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3 TYOMAAN SUUNNITTELU

Rakennusprojekteissa laatuun vaikuttavat keskeisimmat tekijat ja suunnitelmat
kaydaan lapi projektin alussa, jo ennen varsinaista rakennusvaihetta. Nama te-
kijat mahdollistavat kohteen turvallisen ja kustannustehokkaan lapiviemisen.
(Kiventera 2016.)

3.1 Toimintatavat

Yritysta perustettaessa sille laaditaan tietynlaiset toimintatavat, joiden raa-
meissa tydmaata viedaan eteenpain. Tiedonkulku ja asioiden dokumentointi
ynn&a muut tyonjohtoa koskevat tehtavat esittavat tarkeéa roolia rakennusprojek-
tin hallinnassa ja niille on yhdessa sovittava tietynlaiset toimintatavat sekaan-
nusten ja mahdollisten virheiden valttamiseksi. Toimintatavat sisaltavat tydmaan
kokouskaytannot, viestinnan kanavat, dokumentointikaytannaét ja hankintojen
hallinnan. (Ratu KI-6025. 2014, 40.)

3.1.1 Kokouskaytanto

Kohteen etenemista seurataan ja ohjataan saanndllisten kokousten avulla. Ko-
koukset dokumentoidaan kokouspoytakirjoiksi tybmaalle ja arkistoidaan kohteen
valmistuttua. Kokousasiakirjojen tarkoitus on edistaa tydémaan tiedonkulkua ja
valttda epaselvyyksien syntymista. (Ratu KI-6025. 2014, 35.)

Kokouspoytéakirjat lahetetdédn asianomaisille puhtaaksi kirjoitettuna kokouksen
jalkeen, jotta jokaiselle jaa kirjallinen dokumentti kokouksessa sovituista asi-
oista. Kokouksissa sovittuihin asioihin voidaan vedota mythemmin esimerkiksi
riitatilanteissa, joten kokouspoytakirjat on tehtava huolella. Taulukossa 1 on esi-
tetty As Oy Modenan tyémaan kokouskaytannoét. (Ratu KI-6025. 2014, 35.)



TAULUKKO 1. As Oy Modena, tydmaan kokouskaytannot
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3.1.2 Viestinta

Sisaisen ja ulkoisen viestinndn menetelmét tehdaan tydmaaorganisaatiolle sel-

vaksi aloituskokouksen yhteydessa. Sisainen viestinta, eli viestintd henkilokun-

nan kesken, toteutetaan As Oy Modenan tydmaalla paaasiassa suullisesti ja pu-

helimen valityksella. Sisainen viestinté sisaltaa esimerkiksi kokoukset, viikkopa-

laverit ja joka aamuiset tyonjaot. Kiventerd Oy on sopinut sisaiseen viestintaan

kaytettavaksi myos WhatsApp-sovellusta. Talléin on helppo tarkistaa viesti ja

vastata sen kiireellisyyden mukaan. WhatsApp-sovellus voi samalla toimia
myds muistiona tydmaalla. (Ratu KI-6025. 2014, 40; Kiventera 2016.)

Ulkoisen viestinnan piiriin kuuluvat tybmaan muut toimijat, kuten viranomaiset ja

aliurakoitsijat. Ulkoinen viestintd hoidetaan As Oy Modenan tyémaalla kokous-

ten, puhelimen ja sahkodpostin valityksella. (Ratu KI-6025. 2014, 40; Kiventera

2016.)
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3.1.3 Toiminnan dokumentointi ja arkistointi

Tybmaaorganisaation kesken kaydaan lapi kaytossa oleva dokumentointitapa.
Dokumenttien arkistoinnista vastaa vastaava tyonjohtaja. Suunnitelmat ja piirus-
tukset sailytetaan tydmaalla seké sahkoisena etta paperisena versiona. Aliura-
koitsijat huolehtivat omien tarkastuksien, mittauksien ja testausten dokumen-
toinnista ja luovuttavat kyseiset dokumentit vastaavalle tyonjohtajalle. Arkistoin-
nissa tulee ottaa huomioon pidempiaikaiset arkistointitarpeet kuten takuut ja
vastuut takuuajan paatyttya. (Ratu KI-6025. 2014, 40.)

Tybmaalla tarvittavia dokumentteja ovat

- suunnitelmat ja piirustukset

- hankintasopimukset

- kokouspoytakirjat

- mittauspoytakirjat

- takuutarkastuksien poytakirjat

- loppuaineisto

- turvallisuussuunnitelma

- urakkasopimukset ja —heuvottelupoytakirjat
- urakkarajaliitteet

- tydmaan laskut

- tydmaapaivakirjat

- vastaanottotarkastukset. (Ratu KI-6025. 2014, 35.)

Rakennusliike Kiventera Oy:ssé& dokumenttien sahkodinen sailytys on paatetty
hoitaa Dropbox-jarjestelman avulla. Kaikille suunnittelijoille ja tyénjohdolle luo-
daan tunnukset Dropbox-jarjestelmaan, jonne he lisdavat suunnitelmat ja tyopii-
rustukset ja paivittavat niité tarpeen mukaan. Jarjestelman idea ja kaytto teh-
daan kaikille kayttajille tutuksi aloituskokouksen yhteydessa. Dokumentit, joita ei
haluta muiden kuin tydnjohdon nahtavéksi, laitetaan eri tunnusten alle ja luovu-
tetaan nama tunnukset vain niille henkildille, jotka saavat nahda kyseiset luotta-
mukselliset dokumentit. Suunnitelmista ja tyopiirustuksista tilataan paperiset
versiot tydmaalle, jotka sailytetd&n mapitettuna sarjoittain. Tydpiirustuksia tulee

olla myds ylimaaraisia versioita tydmaakayttoéon. (Kiventeré 2016.)
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3.1.4 Hankintojen hallinta

Hankintojen hallintaa varten tehd&én hankinta-aikataulu. Se perustuu suurelta
osin tuotteiden toimitusaikoihin. Toimitusajat voivat vaihdella eri tuotteiden koh-
dalla suuresti, joten hankinta-aikataulun luominen vaatii paljon tyota ja ennakko-
selvittelyja. Myds vuodenaika vaikuttaa tuotteiden toimitusaikoihin. Esimerkiksi
kesélomien aikana ja niiden jalkeen toimitusajat voivat olla paljon normaalia pi-
dempia. Hankinta-aikataulu sisallytetdan joko yleisaikatauluun tai siitd tehd&an
oma aikataulunsa. Hankinnat tulee ajoittaa tarkasti niin, etta tavara on ajoissa
tydmaalla, muttei kuitenkaan vaadi tarpeettoman pitk&a varastointia tydémaalla.
Na&in valtytdan turhilta varastoinneilta ja siirroilta sdéastaen resursseja. Tavarat
voivat myo6s vaurioitua siirtojen yhteydessa, mika tuottaa tappiota yritykselle.

(Rakennustoiden aikataulutus.)

Tassa kohteessa paatettiin, ettd ennen tydmaan aloitusta tehdéan sopimukset
tavarantoimittajien kanssa suurimpien kuluerien osalta. Esimerkiksi kiinnitystek-
niikan hankinnat keskitetd&n yhdelle toimittajalle. Keskittamalla kuluerid samaan
paikkaan saadaan yleensa hintoja laskettua. Rautakauppaostot pyritdan hoita-
maan puhelintilauksella rautakaupan rahtikuljetusta hyvaksi kayttaen ja valte-
taan ylimaaraisia rautakaupassa kaynteja. Volyymiostot ja hankinnat yleensa
hoitaa talla tydmaalla vastaava tyonjohtaja. Mikéli asiakas haluaa muutoksia al-
kuperdisiin suunnitelmiin esimerkiksi sisustuksen osalta, hoitaa nama hankinnat

tydmaainsindori. (Kiventera 2016.)
3.2 Suunnitelmat

Rakennustyon helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi joka tyémaalle luodaan tyo-
maakohtaiset suunnitelmat. Naiden suunnittelusta vastaa yleensa vastaava
mestari tai tydmaainsin6ori. Riippuen tydmaan vaativuustasosta ja koosta suun-
nitelmien maara ja tarkkuus voivat vaihdella suuresti. Tydmaalla tarvittavia laa-
tuun vaikuttavia suunnitelmia ovat aluesuunnitelma, ty6turvallisuussuunnitelma,
aikataulut, kosteudenhallintasuunnitelma ja laadunvarmistusmatriisi. (Ratu Ki-
6025. 2014, 38-39.)
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3.2.1 Laadunvarmistusmatriisi

Tybmaan laadunvarmistustoimet esitetaan tehtavakohtaisesti laadunvarmistus-
matriisissa. Vastaava tyonjohtaja laatii laadunvarmistusmatriisin niiden téiden
osalta, joissa se katsotaan tarpeelliseksi. Se toimii hyvana muistilistana laadun-
varmistustoimien hallinnassa. Esimerkki taytetysta laadunvarmistusmatriisista
l6ytyy kuvasta 4. (Ratu KI-6025. 2014, 18.)

Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- - | E
varmistus- o| 2
- E|l ® @
toimi - | S >
E = | ® E
= 2|l T | &
2| _ ERE: &
S| =2 S| = E|E| 2|05
2 | © Sl c|S|E|2|E
Elyr o | o = E I T E =
. = | v |5 E| E| = @ W | o
Aikataulu g | E|2 g E LR ,G_tg
. - S | m |5 S
tehtava SIS |E|8|S|o |2 |8 |S
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Elementtiasennus X | X | X| x X
Vesikattotyot X | X | X X | X[ X X
LVI- ja sahkotyot X X X X
Ikkuna-asennus X | X X
Véliseinatyd X | X X X
KUVA 4. Laadunvarmistusmatriisi (Ratu KI-6025. 2014, 35)

3.2.2 Aluesuunnitelma

Tybmaan suunnitteluvaiheessa tydmaalle tehdaan aluesuunnitelma, jonka tar-
koituksena on parantaa tydmaan taloudellista tehokkuutta ja tydturvallisuutta.
Oikein hoidettu tydmaajarjestys on edellytys sujuvasti toimivalle tytmaalle.

Aluesuunnitelmaa tulee paivittda rakennusvaiheittain. (L 26.11.2009/205.)
Aluesuunnitelman tulee sisaltda seuraavat asiat:

- tydmaan rajaus
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- tydmaatilat

- kulkutiet ja likennevaylat

- nosto- ja kuljetuskalusto

- jatehuolto

- lumenkasaus alueet

- purku-, lastaus- ja varastointialueet

- tydmaan sahkoistys ja valaistus

- tyodtilat ja —alueet. (L 26.11.2009/205.)

3.2.3 Tydturvallisuussuunnitelma

Tybmaan tyoturvallisuussuunnittelusta on saadetty valtioneuvoston asetuk-
sessa 205/2009 § 10. Sen mukaan paatoteuttajan eli tdssa tapauksessa vas-
taavan tyonjohtajan taytyy tehda ennen tyémaan kaynnistymista tarvittavat tyo-
turvallisuussuunnitelmat, joiden mukaan edetaan tyémaalla. Niiden tarkoitus on
jarjestaa tyovaiheet ja niiden ajoitus mahdollisimman turvalliseksi niin tyonteki-
joille kuin myds kaikille muille tydn vaikutuspiirisséa oleville. TyGturvallisuussuun-
nitelma on tyémaakohtainen. (L 26.11.2009/205.)

3.2.4 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu eli rakennusaikataulu on hankeaikataulun pohjalta laadittu aika-
taulu siitd, kauanko kohteen rakentaminen ja siihen siséltyvat rakennusvaiheet
kestavat. Se on pohjana laadittaessa tarkempia aikatauluja, kuten tyévaiheaika-
tauluja ja viikkoaikatauluja. Aikataulutuksessa tarkeaa on eri tydvaiheiden sovi-

tus niin, etteivat ne haittaa toisiaan. (Rakennustéiden aikataulutus.)

Realistinen aikataulutus ja siina pysyminen ovat tarkea laatuun vaikuttava te-
kija. Aikataulun viivastyminen voi aiheuttaa suuria taloudellisia tappioita joudut-
taessa palkkaamaan lisaa tydévoimaa. Pahimmassa tapauksessa rakennuttaja
voi joutua maksamaan tilaajalle sakkoja tyomaan myohastymisen vuoksi. Aika-
taulun viivastyminen vaikuttaa myds rakentamisen ja nain ollen myés lopputuot-
teen laatuun, kun joudutaan kiireessa rakentamaan. Kiire lisd&d myds tyotapatur-

mien riskeja. (Rakennustdiden aikataulutus.)
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3.2.5 Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelman tehtavana on valttaa kos-
teusvaurioiden synty rakenteisiin. Se tehdaan tilaajan laatiman kosteudenhal-
linta-asiakirjan pohjalta. Oikein suunnitellulla ja toteutetulla kosteudenhallinnalla
valtytaan aikatauluviivytyksilta, kun rakenteet kuivuvat tavoitekosteustilaansa
ajallaan. Néain ollen rakenteiden kuivatustarve ja materiaalihukka vahenevat ja

sitd kautta myo6s rakennuskustannukset pienenevat. (Merikallio 547-553.)

Kosteudenhallintasuunnitelmaa laadittaessa on erityisesti huomioitava rakentei-
den kosteustekninen toimivuus, materiaalien kosteudensietokyky, kuivatustarve
seka kosteusteknisesti kriittisten rakenneosien toteutus. Kosteudenhallinnan
keinoja ovat ennakkosuunnittelu, tydmaatoimenpiteet, dokumentointi ja val-
vonta. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma l6ytyy liitteesta 1. (Merikallio
547-553.)

Kosteudenhallintasuunnitelman tulee sisaltda seuraavat osa-alueet:

- kosteusriskien kartoitus

- rakenteiden kuivumisaika-arviot

- tydbmaan suojaus- ja kuivatussuunnittelu
- kosteusmittaussuunnitelma

- valvonta

- dokumentointi. (Merikallio 547-553.)

3.2.6 Rakennustydn tarkastusasiakirja

RakennustyOmaalla taytyy pitdé rakennustyon tarkastusasiakirjaa rakennustyon
oikeaoppisen toteutuksen varmistamiseksi ja tiden tarkastusten todenta-
miseksi. Tarkastusasiakirjasta ja sen sisallosta on sdédetty maankaytto- ja ra-
kennuslain (MRL) pykélassa 1508. Siihen tehdaan tydmaan edetessa merkinnat
katselmuksista, viranomaistarkastuksista ja maaratyista tyésuoritusten tarkas-
tuksista. (L 5.2.1999/132.)

Tybmaan tarkastuksista vastaavat henkilot maarataan joko rakennusluvassa tai

sovitaan erikseen aloituskokouksessa. Vastaava tyonjohtaja on vastuussa siita,
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ettd tydmaalta 10ytyy ajan tasalla oleva rakennustyon tarkastusasiakirja, joka on
paikkakuntakohtainen. (L 5.2.1999/132.)
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4 RAKENNUSVAIHE

Pientalotytmaan eri tytvaiheissa tulee usein esille tyévaiheille tyypillisia riskeja.
Luvuissa 4.1-4.3 kaydaan lapi naitd ongelmakohtia ja pohditaan riskien hallin-

taa. Opinnaytetydssa ei kayda lapi kaikkia tyovaiheita, vaan ainoastaan kaikkein
kriittisimmiksi arvioidut kohdat, joissa ongelmia yleensa ilmenee ja joissa virhei-
den seuraukset ovat merkittavat. (Pientalotydbmaan perustaminen ja tdiden aloi-

tuksessa huomioitavaa. 2014.)
4.1 Pohjarakennus ja perustukset

Perustukset suunnitellaan ja toteutetaan maaperatutkimuksen pohjalta. Vas-
taava tyonjohtaja tilaa tontille maaperatutkimuksen hyvissa ajoin tydmaan suun-
nitteluvaiheessa. Maaperatutkimukset toimitetaan vastaavalle rakennesuunnit-
telijalle, joka laatii tarvittavat pohjarakennus- ja perustussuunnitelmat. Tyot tee-
tetddn joko yhdella tai useammalla aliurakoitsijalla. (Pientalotydmaan valvonta
ja tarkastusasiakirja. 2007, 17-18; Kiventera 2016.)

4.1.1 Perustustoiden riskien hallinta

Perustuksien teko on yksi tydmaan kriittisimmista tydvaiheista. Sen epaonnistu-
minen vaikuttaa suuresti seuraaviin tyévaiheisiin ja siiné tehdyt virheet ovat vai-
keita ja kalliita korjata. Perustukset tehdaan aliurakkana ja aliurakoitsija vastaa
tyon laadukkaasta toteutuksesta. Laatuvaatimukset on esitetty urakkasopimuk-
sessa. Vastaavan tyonjohtajan tulee valvoa tydnsuoritusta ja hoitaa laadunvar-

mistustoimenpiteet. (Kiventera 2016.)
Perustustdiden kannalta on tarkedd huomioida seuraavat asiat:

- pohjan oikeaoppinen tiivistys
- pohjan routimattomuus

- salaojitus

- pohjan ja perustusten korko
- valunopeus

- betonin jalkihoito
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- betonin kuivumisajat. (Pientalotydmaan valvonta ja tarkastusasiakirja.
2007, 95-98.)

4.1.2 Perustustdiden laadunvarmistus

Jotta saadaan toimiva ja vaurioitumaton perustus, vastaavan tyonjohtajan tulee
valvoa, etta aliurakoitsija hoitaa rakennuspohjan tiivistyksen huolellisesti ja etta
routasuojaus on tehty suunnitelmien mukaisesti. Pohjalle tehdaan myos tiiviys-
koe. Pohjan puutteellinen tiivistys tai routivuus voivat aiheuttaa perustusvauri-

oita myohemmassa vaiheessa. Myos pohjan korko tulee tarkistaa. (Pientalotyo-

maan valvonta ja tarkastusasiakirja. 2007, 95-97.)

Muottitydssa tulee huolehtia, ettad perustusten nakyville jadvan osan muottipinta
on tasainen. Ennen valua vastaava tyonjohtaja tarkistaa, etta raudoitteiden si-
jainnit ja koot ovat rakennesuunnitelmien mukaiset. Suojabetonin paksuuden tu-
lee olla vahintaan 25 mm muottipintaan, ellei suunnitelmissa ole maaréatty suu-
rempaa arvoa. Betonipeitteen paksuuden tulee olla vahintd&dn 50 mm maata
vasten. Raudoitteen riittava tuenta valikkeilla tulee tarkastaa, jottei betonimassa

likuta raudoitetta. (Pientalotydmaan valvonta ja tarkastusasiakirja. 2007, 98.)

Vastaava tyonjohtaja tarkastaa valukoron ennen ja jalkeen valutyon. Sokkelin
korkeusasema tulee olla vahintaan 0,3 m maanpinnan suunniteltua korkeusase-
maa ylempana. Tydnjohdon tulee mygs tarkistaa valupinnan tasaisuus ja se,
ettd mittatarkkuusvaatimukset ovat aliurakkasopimuksessa maaréattyjen tole-
ranssien mukaiset. Toleranssit on ilmoitettu taulukossa 2. (Pientalotydmaan val-

vonta ja tarkastusasiakirja. 2007, 98-99.)
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TAULUKKO 2. Paikallavalettujen seinien ja sokkelien mittatarkkuusvaatimukset
(Ratu KI-6025. 2014, 126)

Kellariseindt Normaali- Erikois-
ja liukuvalu  luokka luokka
Korkeus (H) + 15 mm + 10 mm + 8 mim
Pituus (L) + 15 mm + 10 mm + 8 mim
tai L/350" tai L/750" tai L/s00 "
Paksuus (b) + 10mm* + 8 mmm?* + 5 mm
Sivun kayryys
= seina (a) + 15 mm + 10 mim + 5 mim
- ovijaikkuna(a) + 8 mm + 5 mm + 5 mm
Aukot, joka suunnasta
- mitathjal -5+ 15mm -5+15mm -5+ 15mm
- mitat e + 20 mm + 15 mm + 10 mm
= kulmien sijainnin ero e -e | 15 mm 10 mm 10 mm
Seinan kayristyma 9{d) tai
poikkeama pystysuorasta (p) LS 200 L2300 L/400
Sivusijainti {5) + 20 mm + 15 mm + 10 mm
Sivusijainti yl5- tai alapuolisesta seindstd (s} £ 15 mm + 10 mm + 5 mm
Vapaa vali (V) + 20 mm + 15 mm + 10 mm
Yldreuman korkeusasema vaakarakenteisiin
liityttiessa (K) + 15 mim + 10 mim + 5 mim

4.2 Rakennuksen vaipan tiiveys

Rakennuksen ilmanpitavyys on nykyrakentamisessa merkittéava laadun mittari.
Eristepaksuuksien kasvaessa on entista tdrkedmpaa, etta rakennuksessa on tii-
vis yhtenainen hoyrysulku ja toimiva ilmanvaihto. Rakennuksen limanpitavyytta
kuvataan ilmanvuotoluvun avulla, jota tarvitaan rakennuksen energiantarpeen
laskennassa. liImanvuotoluku on erinomainen, jos se on alle 1, normaali 2 ja
heikko yli 4. Mikali ilmanpitavyytta ei mitata, kaytetaan energiatodistusta laadit-
taessa ilmanvuotoluvun arvoa 4, mika huonontaa merkittavéasti energiatodistuk-
sen tulosta ja nain ollen heikentéa myos kohteen myyntiarvoa. (Paloniitty 2012,
7,14.)

Vaipan huono ilmanpitavyys vaikuttaa negatiivisesti rakennuksen energiankulu-
tukseen, kun lammin sisailma paasee hallitsemattomasti vuotamaan ulos ja
kylmé ilma sisdén. Tama lisaa myos vedon tunnetta ja heikentaa sita kautta
asumisviihtyvyytta. Iiman kulkeutuminen ulkoa sisdan rakenteen lapi myos

edesauttaa asukkaan altistumista mahdollisille ilman mukana kulkeutuville epa-
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puhtauksille. Suurin ongelma vaipan heikossa ilmanpitavyydessa liittyy rakentei-
den kosteustekniseen toimintaan. Silloin kun [ammin ja kostea ilma kohtaavat
kylman pinnan rakenteen sisalla, tiivistyy kastepiste rakenteen sisdén altistaen
rakenteen mahdollisille kosteusvaurioille. Ta&méa ongelma kertaantuu eristepak-

suuden kasvaessa. (Paloniitty 2012, 7.)

Rakennuksen vaipan ilmanpitavyyttd mitataan paine-eromenetelmalla. Kiven-
terd Oy on paattanyt, etta kullekin rakennukselle tehd&an kaksi ilmatiiviysmit-
tausta. Ensimmainen tehdéan sitten, kun rakennuksen vaippa on saatu suljet-
tua, koska talléin on vielda mahdollista paikata vuotokohdat. Mikali mitattu ilman-
vuotoluku on merkittavasti odotettua huonompi, vuodot hdyrynsulussa paikan-
netaan lampdodkuvauksen tai merkkisavun avulla ja ryhdytaan korjaustoimenpitei-
siin. Toinen mittaus tehdaan rakennuksen valmistuttua, energiatodistusta var-
ten. (Paloniitty 2012, 29, 58-59; Kiventera 2016.)

Seuraavassa on keratty muistilista, jonka avulla voidaan varmistaa ilmatiiviyden

saavuttaminen kohteessa:

- llmansulun liitokset toteutetaan puristettuna aina, kun mahdollista, muu-
ten limitetdan ja teipataan tahan soveltuvalla teipilla.

- llmansulun liitokset limitetddn vahintdan 150 mm.

- llmansulku asennetaan n. 50 mm:n etdisyydelle rakenteen sisdpinnasta,
jotta sahkdasennuksille jaa tarpeeksi tilaa.

- Lapiviennit tiivistetaan lapivientilaipoilla tai levyista tehtyjen kaulusten
avulla.

- limansulkuun syntyvét reiét teipataan riittavan tartuntakyvyn omaavalla
teipilla.

- Ikkunoiden ja ovien liittyméat ilmansulkuun tiivistetdan polyuretaanivaah-
dolla.

- Ikkuna- ja ovikarmien tiivisteiden kunto tarkastetaan asennuksen yhtey-
dessa.

- Maanvaraisen alapohjan ja ulkoseinan liitos tiivistetaan bitumikermikais-
talla.

- llmansulun saa lavistaa nauloilla tai ruuveilla vain silloin, kun se puriste-

taan kahden kovan pinnan valiin.
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- Huolehditaan siita, ettei ylapohjan eristekerroksen massa vaurioita ilman-
sulkua. (Tiiveyskortti. 2014.)

4.3 Ulkoseinat

Ulkoseinatyon laadun varmistamiseksi elementtien asennusta varten on tehtava
asennussuunnitelma, joka sailytetaan kirjallisena tyémaalla. Siitd on lI6ydyttava
tiedot kaytettavista elementeista, elementtien asennusjarjestyksesté, element-
tien nostamisesta ja asentamisesta, mittausjarjestelmasta ja mittatarkkuudesta,
valiaikaisesta tuennasta, tukipintojen vahimmaismitoista, lopullisesta tuennasta

seka tyotasoista ja putoamissuojauksesta. (L 18.6.2003/578.)

As Oy Modenan ulkoseinat teetetddn aliurakkana Lappwallin elementtitehtaalla.
Aliurakkaan sisallytetddn elementtien pystytys. Elementtitehdas laatii asennus-
suunnitelman ja hyvaksyttda sen rakennesuunnittelijalla ja vastaavalla tyonjoh-
tajalla. Paéatoteuttaja on vastuussa elementtiasennustyon turvallisesta toteutuk-
sesta. Olisi mahdollista myds sopia elementtitehtaan toimivan paatoteuttajana
pystytyksen ajan, mutta koska kattoelementit teetetédén ja asennetaan omilla

miehilla samaan aikaan, tama ei varmaan onnistuisi. (Kiventera 2016.)
4.3.1 Ulkoseinatoiden riskien hallinta

Suurimmat riskit ulkoseinatydssa liittyvat nostotyohon ja sen tyoturvallisuuteen.
Nostotydn tydturvallisuutta varten tehdaan nostosuunnitelma, jossa otetaan
huomioon ty6turvallisuuden edellyttdmaét toimenpiteet. (Ratu KI-6025. 2014,
207.)

Elementtiasennuksessa on huomioitava seuraavat asiat:

- s&aolot

- véliaikainen tuenta

- nostokaluston mitoitus ja kunto

- nako- tai puheyhteys nosturinkuljettajan ja asentajan valilla
- elementtien kiinnitys

- elementtien liitokset

- elementtien vaurioituminen. (Ratu KI-6025. 2014, 207.)
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4.3.2 Ulkoseinatdiden laadunvarmistus

Ulkoseinavaiheen laadun varmistamiseksi ennen seindelementtien pystytysta
tarkastetaan, etta elementit ovat ehjat ja vastaavat tilattua tuotetta. Myos ele-
menttien lastausjarjestys, nostolenkkien kunto ja elementtien mittatarkkuusvaa-
timusten tayttyminen tarkastetaan. (Ratu KI-6025. 2014, 206.)

Elementtien tulee olla RYL2010-toleranssien mukaiset. Taulukossa 3 on mé&aéri-
telty seindelementtien valmistustarkkuudet. Kyseinen kohde on asuinrakennus

ja kuuluu siis taulukossa luokkaan 1.

TAULUKKO 3. Seindelementtien valmistustarkkuudet (RT 14-11016. 2010, 239)

Taulukko 721:T1. Seindelementtien valmistustarkkuudet.

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2
Pituus
- pituus <21 m + 3 mm + 5 mm
- pituus 2,1..6.0 m + 1.5 % + 25 %
- pituus > 6,0 m + 10 mm + 20 mm
Korkeus
= korkeus < 3,0 m %+ 3 mm + 5 mm
- korkeus 3,0..6,0m + 1.5 % +25%
— korkeus > 6,0 m % 10 mm % 20 mm
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystuen kohdalla + 3 mm + 5 mm
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystukien valill& + 4 mm + 6 mm
Murkkapisteiden vilisten ristimittojen ero
= elementin suurin mitta < 2,1 m + 4 mm +7 mm
- elementin suurin mitta 2,1...6,0 m 1.5 % 2.5 %
= elementin suurin mitta = 6,0 m =15 mm + 28 mm
Suoruus
= pituus + 1.5 % + 25 %
= korkeus +1,5% +1,5%
Owi- ja ikkuna-aukkojen sijainti + 3 mm + 5 mm

U Mittauspituudesta, kun mitauspituus on vahintaan 2 m.
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen valmistustarkkuuksia.

Asennustytnaikana tydnjohto valvoo tyon laatua ja tydn suunnitelmien mukaista
toteutusta. Elementtien tuenta ja tyonaikainen jaykistys tulee varmistaa. Ele-
menttien hdyrynsulut tulee liittaa toisiinsa luvun 4.2 Rakennuksen vaipan tiiveys
ohjeiden mukaan. Mikali vaipan tiiveydessa ilmenee seinien osalta ongelmia
tiveysmittauksessa, on aliurakoitsija velvollinen korvaamaan tasta aiheutuvat
korjauskulut. Tyonjohto tarkastaa my@s, etta elementit on kiinnitetty riittavan ti-
heasti ja etta kiinnikkeet ovat kayttotarkoitukseen sopivia. Lopuksi vastaava
tyonjohtaja tekee tyon vastaanottotarkastuksen. Mikali lopputulos ei ole sit4,

mita urakkasopimuksessa on sovittu, joutuu aliurakoitsija korjaamaan puutteet.
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Seinaelementtien asennusta koskevat mittatarkkuudet 16ytyvat taulukosta 4.
(Ratu KI-6025. 2014, 207.)

TAULUKKO 4. Seindelementtien asennustarkkuudet (RT 14-11016. 2010, 244)

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama,

mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seinén sivusijainti perussuorasta +5 +8 +12
Vapaa vali (vastakkaiset seinat) +5 +8 +12
Seingn poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintdan 3 m +3 +5 +8
= korkeus yli 3 m +5 +8 +12
Saurman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 +5 +8
Ulkosauman hammastus, puuverhous 3 5 8
Elementtien ylareunan hammastus 3 5 8

Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.

4.4 Vesikattotyot

As Oy Modenan kohteessa vesikattotyot sisaltavat naulalevyristikoiden asen-
nuksen, katealustan levytyksen, bitumikermikatteiden asennuksen, lapiviennit,
pellitykset ja raystastyot seka ulkovuoren paneloinnit. Katto rakennetaan perus-
tusten paalla pintakermia ja pellityksia lukuun ottamatta. Kiventera Oy on paat-
tanyt, ettd vesikattotyot tehdaan omilla miehilla lukuun ottamatta huopakattei-

den asennusta, pellityksia ja lapivienteja. (Kiventera 2016.)

Ristikkojen pystytysvaiheessa asennetaan ristikoiden sis&én palkit katon nostoa
varten rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaisesti. Nostoa varten joudutaan
alushuopaan ja OSB-levyyn tekemaan pienet reiat, jotka paikataan katon asen-

nuksen jalkeen. (Kiventera 2016.)
4.4.1 Vesikattotydn tehtavasuunnitelma

Kaikista rakennuksen kannalta kriittisista tydvaiheista tulisi laatia tehtavasuunni-
telma. Tehtavasuunnitelmassa tydvaihe kdydaan yksityiskohtaisesti lapi vaihe
vaiheelta ja sille asetetaan haluttu laatutaso. N&in varmistutaan siitd, etta tyo
etenee oikeassa jarjestyksessa ja pienennetaan virhneen mahdollisuutta. (Tehté-

vasuunnittelu tybmaan johtamisen valineend.)
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Seuraavassa on kuvattu vesikattotyon kulku ja tydésséd huomioitavat asiat:

Alajuoksun asennus: alajuoksun asennuksessa kaytetddn haponkestavia
kiinnikkeita.

Kulmarautojen kiinnitys: kulmaraudat kiinnitetaan ruuveilla alajuoksuun
ristikkojaolle.

Ristikoiden asennus: Ensimmainen ristikko tuetaan maahan ja loput aina
edelliseen ylapaarteesta. Ristikot on tuettava niin, etta ne kestavat mah-
dollisen tuulikuorman ennen revausta.

Revaus: Revaus suoritetaan ristikoiden asennuksen jalkeisena paivana
revausohjeen mukaisesti.

Nostopalkkien asennus: Nostopalkit asennetaan rakennesuunnittelijan
suunnitelmien mukaisesti.

OSB-levyjen asennus: Levyjen jako toteutetaan tasopiirustuksen mukai-
sesti.

Raystéaiden teko: Raystaat toteutetaan raystasdetaljin mukaisesti.
Alushuopa ja lapiviennit: Huopanaulojen tulee yltad OBS-levyn lapi.
Raystaan kohdalla alushuopa kiinnitetaan ruuveilla.

Tuulensuojalevyt: Tuulensuojalevyt asennetaan ja niiden saumat teipa-
taan tarkoitukseen soveltuvalla teipilla.

10.Koolaus: Koolaukset limitetddn tuuletuksen parantamiseksi rakenteessa.

11.Ulkovuoren panelointi: Alimman ulkovuorilaudan korko toteutetaan tar-

kasti suunnitelmien mukaan.

12.Kattoelementin asennus: Kattoelementtien asennuksessa noudatetaan

nostosuunnitelmaa.

13. Raystaspellit ja pintahuovan asennus: Raystaspellit kiinnitetdan ruuveilla

100 mm:n valein. Raystaspeltien jatkokset limitetddn 500 mm. Raystaan
kohdalla pintahuopa kiinnitetaan ruuveilla. (Toimivat katot. 2007, 46; Ki-
ventera 2016.)

Vesikattotydssa tarvitaan seuraavat suunnitelmat:

tasopiirustus
tasojaykistysohje
raystasdetalji
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- nostopalkkien asennussuunnitelma. (Kiventera 2016.)
4.4.2 Vesikattotdiden riskien hallinta

Ristikot varastoidaan tydmaalla kastumiselta niin, ettd ne paasevat tuulettu-
maan. Ristikot nostetaan 0,5 m irti maanpinnasta, jotta vihennetaan roiskeve-
den maarda. Varastoinnissa tulee kayttaa asianmukaisia tukia, etteivat ristikot
paase kaatumaan. Nain lisataan tyoturvallisuutta ja valtetaan ristikoiden vaurioi-
tuminen, mikali ne kaatuvat. (RT 85-10495. 1993, 9.)

KUVA 5. NR-rakenteiden varastointi (RT 85-10495. 1! géf 9)
Asennusvaiheessa kattoristikoiden tasojaykistys toteutetaan rakennesuunnitteli-
jan suunnitelmien mukaisesti. Mikali ristikoissa on nurjahdustuettavia sauvoja,
ne on merkattu ristikkotoimittajan toimesta ja esitetty suunnitelmissa. OSB-levy-
jen asennusvaiheessa huomiota tulee kiinnittdé levyjakoon niin, ettéa hukka saa-
daan mahdollisimman pieneksi. Levytyksen jalkeen alushuopa asennetaan
mahdollisimman nopeasti, vimeistdan levytyksen jalkeisena paivana, jotta valty-
taan turhilta suojaustoimenpiteiltd. Vuorokauden asennusaika sisallytetaan huo-
van asennuksesta vastaavan firman aliurakkasopimukseen. Huopatdita ei saa
suorittaa vesisateessa ilman saasuojaa. Huopanaulojen tulee yltaa levyn lapi,
jottei puun kosteuseldminen pumppaa niita ylos. Raystaalla, jossa naulan ei sal-
lita nakya levyn alapinnassa, kaytetaan ruuveja. Raystaspeltien asennuksessa
on tarkeaa, etta pellit on kiinnitetty riittavan tiheasti, jottei pellin lampdelaminen

vaurioita kermia. (Toimivat katot. 2007, 46.)
4.4.3 Vesikattotdiden laadunvarmistus

Vastaava tyonjohtaja tekee NR-ristikoiden saapuessa ristikoille vastaanottotar-

kastuksen, jossa han tarkastaa ristikoiden kunnon, lukumaaran ja piirustuksen
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siséllon. Piirustuksesta tarkistetaan, etta siina esitetyt vaatimukset, kuten tuki-
pisteiden paikka ja minimileveys, toteutuvat lopullisessa rakenteessa. Myos
mahdolliset nurjahtavat sauvat tulee olla merkattuna piirustuksiin. Naulalevyristi-
kon kosteus toimitettaessa ei saa olla yli 22 % ristikon kuivapainosta. Naulale-
vyristikot tulee tayttaa kansallisen litteen SFS-EN 14250 asettamat mittatole-
ranssit, jotka l6ytyvat taulukosta 5. (RT 14-11016. 2010, 242; Naulalevyraken-
teiden tuentaohje. 2008.)

TAULUKKO 5. Naulalevyristikoiden valmistustarkkuudet (RTS 10:39. 2010, 4)

Ulottuvuudet ja sijainti m Suurin sallittu poikkeama

pituus < 10,0 +10 mm
pituus > 10,0 +1 %o
Samassa tuote-erassa rakennemitat saavat poiketa toisistaan enintdan 10 mm.

Ristikoiden asennusvaiheessa vastaava tyonjohtaja huolehtii, ettéa tydmiehet
noudattavat ristikoiden tuenta- ja revausohjeita ja ettd nostotytssa noudatetaan
erityista varovaisuutta. Han my0s tarkastaa, etta ristikot asennetaan maaratty-
jen toleranssien mukaisesti. Naulalevyristikoiden asennustarkkuudet I6ytyvat
taulukosta 6. Kohde on asuinrakennus ja kuuluu siis luokkaan 2. (Naulalevyra-
kenteiden tuentaohje. 2008; RT 14-11016. 2010, 232.)

TAULUKKO 6. Ylapohjakannattimien asennustarkkuudet (RT 14-11016. 2010,
232)

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu peikkeama

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Kannattimien vapaa vali A1 +3mm + 5 mm + 10 mm
Korkeusasema tuella A2 + 2 mm + 4 mm + 6 mm
Kannattimen 2 poikkileikkauksen poikkeama + H/200 + 1 mm® £ Hi200 + 5 mm? + Hi200 + 10 mm®
pystysuorasta A3
Kannattimen suoruus A4 + 1.5 %o 1,5 %" + 1,5 %"
Suoruus, kun ylipohjaa kuormittaa ylipohjan oma  + 3,0 %" £ 3,0 %! % 3,0 %
paino AS

' Mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintasdn 2 m.

% El koske naulalevyristikoita.

3 H = poikkileikkauksen korkeus

A1..AS viittaavat kuvaan 711:K5 (litteessa 711:L1 Rungon asennustarkkuuksien selityksig)
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.

Ristikoiden ja katealustan asennuksen jalkeen vastaava tyonjohtaja tarkastaa

rakenteen ennen sen peittdmista. Alusta tulee olla tasainen ja naulojen kantojen
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pillossa. Vastaavan tyonjohtajan tulee huolehtia rakenteen suojaamisesta, mi-
kali se on tarpeellista. Kun raystaat ja julkisivut on tehty, vastaava tyonjohtaja

tarkastaa, etta raystaan tuuletusrako on toteutettu suunnitelmien mukaan. En-
nen huopien asennusta katealusta tulee puhdistaa huolellisesti riittavan tartun-
nan varmistamiseksi. (Ratu KI-6025. 2014, 198-199.)

Ennen kattamistyon aloitusta suoritetaan urakan aloituspalaveri ja tarkastetaan
tyokohde aliurakoitsijan edustajan kanssa. Mikali tydkohde vastaa urakkasopi-
muksen vaatimuksia, voidaan kattamistyo aloittaa. Vastaava tyonjohtaja tekee
kirjallisen tulitydluvan ja varmistaa, etta tyonsuorittajilla on voimassa olevat tuli-
tyOkortit. Vastaavan tyonjohtajan tulee tarkastaa, etta huopien limitys on riittava
ja kiinnityksessa noudatetaan voimassa olevia ohjeita. Huopien limitys tulee olla
paissa 150 mm ja reunoilla 120 mm. Kiinnitysohjeet nakyvat taulukossa 8. Lapi-
viennit tulee olla varustettu ylésnostoilla (vahintaan 300 mm) tai erityisilla lapi-
vientikappaleilla. Tulitydn jalkeen jarjestetaan vartiointi, jotta valtetaan tulipalo-
riskit. Lopuksi vastaava tyonjohtaja tekee urakan vastaanottotarkastuksen.
(Ratu KI-6025. 2014, 254-256.)

TAULUKKO 8. Kermien kiinnitys (Ratu KI-6025. 2014, 256)

vaatimukset menelkki

Esikasittely puhdas, tasainen, kuiva alusta 0,3..0,5 kg/m?
ei saa syntya lammikoita

Liimaus yhtenainen, samanpaksuinen 1.5 kg/m?

ennen kiinnitystd, ei ilmakuplia

Hitsaus vain hitsattavat kermit
Kuumennus koko leveydeltdan
varmistetaan saumaojen tiiviys,
rilttdva limitys
Mekaaninen kiinnikkeet sopivuus tarkistettava
kiinnikemaara
- katon keskialueella vih. 2 kpl/m?
- reuna-alueilla 4 kpl/m?
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5 KOHTEEN KAYTTOONOTTO JA LUOVUTUS

5.1 Kayttéonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus pitaa suorittaa ennen taloon muuttoa. Siihen osallistuvat
kunnan rakennustarkastaja ja vastaava tyonjohtaja. Tarkastuksessa on oltava

mukana koepaine-, sdhkomittaus- ja ilmanvirtamittauspoytékirjat. Rakennuksen
talon numero pitaa olla asennettuna ja kaikki kayttoturvallisuuteen liittyvat asiat

pitda olla valmiina. (Kayttdonottokatselmus.)

Kayttoonottotarkastuksessa todetaan, etté talo on turvallinen asua. Mikali talo
on joiltakin osin viela kesken, tulee valiaikaisten ratkaisujen tayttaa turvallisuus-
maaraykset. Oulun kaupunki maaraa, ettd yli neljan asunnon kohteissa kayt-
téonottokatselmuksen yhteydessa on esitettava suorituskyvyttomyysvakuus (tai

RS-sopimus). (Kayttoonottokatselmus.)
5.2 Itselleluovutus

Itselleluovutus on osa urakoitsijan laadunvarmistusta. Itselleluovutus tehdaan
ennen kuin kohde luovutetaan asiakkaalle. Siina kohde tarkastetaan perusteelli-
sesti virheiden ja puutteiden osalta. Virheet tulee korjata ennen kohteen sovittua
luovutuspaivaa. Vakavat rakennusvirheet tulee dokumentoida ja ilmoittaa tilaa-
jan edustajalle. Virheiden korjausty6t tulee aloittaa mahdollisimman nopeasti

havaitsemisen jalkeen. (Junnonen, 448.)
5.3 Kaytto- ja huolto-ohje

Rakennushankkeen eri osapuolten laatimat asiakirjat kootaan yhteen kaytto- ja
huolto-ohjeeksi, joka luovutetaan asuntojen omistajille. Kiinteiston kaytto- ja
huolto-ohjeeseen kootaan kiinteiston huollon ja kunnossapidon lahtétiedot, ta-
voitteet, tehtavat ja ohjeet. Sen tarkoitus on varmistaa, etta kiinteistéa huolle-
taan oikein ja nain ollen pidennetdan myos kayttoikaa. (RT 18-10609. 1996, 1-
2)
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Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltéda seuraavat asiat:

kiinteistdjen ARK-, LVI-, séhko-, RAU- ja lupakuvat

kaikkien laitteiden (sahkd, LVI, rakennusautomaatio) kaytto- ja huolto-oh-
jeet, seka kayttoéturvallisuustiedotteet, takuuasiakirjat ja takuuhuolto-sopi-
mukset

kaikkien ulkona ja sisélla olevien pintamateriaalien huolto- ja kunnossa-
pito- sek& puhdistusohjeet

iimamaarien ja veden virtaamien seka rakennusautomaatioon liittyvat
saatopoytakirjat

tiiveysmittauspoytéakirja

viranomaistarkastukset

energiatodistus

kiinteiston omistaja, koko ja tilat kayttétarkoituksineen seka paarakenteet
rakentamiseen osallistuneiden henkildiden yhteystiedot

siséolosuhteiden tavoitearvot ja jarjestelmien kayttdarvot

rakenteiden ja rakennusosien suunniteltu kayttoika

korjauspaivakirja

toimintaohjeet hairio- ja poikkeustilanteissa. (RT 18-10609. 1996, 2.)

5.4 Lopputarkastus

Rakennuksen valmistuttua pyydetaan lopputarkastus rakennusvalvonnasta.

Lopputarkastuksessa tarkastetaan, etta kayttoonottotarkastuksessa todetut

puutteet on hoidettu ja etta rakennus pihoineen on valmis. Lopputarkastuksessa

tulee olla paivitettyna tarvittavat asiakirjat, kuten energiatodistus ja rakennus-

tyon tarkastusasiakirja. (Loppukatselmus.)

Lopputarkastus tehdaéan yleensa myos LVI- ja sahkotekniikalle. Tassa tarkas-

tuksessa on mukana yleensa vastaava tyonjohtaja ja LVI- ja sdhkdtekniikan asi-

antuntija. (Tarkastukset ja katselmukset.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli laatusuunnitelman tekeminen Rakennusliike Ki-
ventera Oy:n kevaalla 2017 kaynnistyvalle tyémaalle As Oy Modenalle. Laatu-
suunnitelma ei ole yleispateva, vaan se on raataldity vastaamaan juuri taman

kyseisen tybmaan tarpeita.

Aloitin opinnaytetyOprosessin ottamalla selvaa, millaisia laatusuunnitelmia ra-
kennustytssé yleensa kaytetadn, seka pohdin hieman laadun filosofiaa pohjaksi
oman laatusuunnitelman rakentamiseen. Yhdessa Rakennusliike Kiventera
Oy:n kanssa suunnittelimme toteutettavan laatusuunnitelman rakenteen yrityk-

sen tarpeiden ja nykyisten toimintatapojen pohjalta.

Tassa laatusuunnitelmassa keskityin laajemmin laadunvarmistusosioon, joka
muodostuu ennen tyota, tyon aikana ja tyon jalkeen suoritettavista laadunvar-
mistustoimenpiteista. Laatukriteerit poimin suurelta osin rakennusalalla kay-
tossa olevista standardeista ja maarayksista. Kerasin tietoa paljon myos inter-

netista ja rakentamiseen liittyvasta kirjallisuudesta.

Opinnaytetyota tehdessa huomasin, kuinka tarkea merkitys tydmaan laatusuun-
nitelmalla oikeasti on. Se toimii urakoitsijan oman toiminnan ohjaajana ja laatua
varmistavana asiakirjana. Laatusuunnitelma toimii myos hyvana muistilistana ja
sen avulla voidaan varautua ongelmiin ja ennalta ehkaista niita tehokkaalla ta-
valla. Mikali laatusuunnitelman tekee huonosti tai jattaa tekemattd, nakyy se

mitd todennakdisimmin negatiivisesti tydmaan rakennustdiden aikana.

Laatusuunnitelman ongelma on mielestani se, etta aina ei ole varmaa, noudate-
taanko siina ilmoitettuja mittauksia ja toleransseja. Oman kokemukseni mukaan
monet mittauksista ja tarkastuksista jaavat toteutumatta ja ongelmiin puututaan
vasta sitten, kun se haittaa seuraavaa tyovaihetta. Siksi onkin tarkeaa, etta laa-

tusuunnitelmaa noudatetaan tasmallisesti.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi onnistunut Rakennusliike Kiventera Oy:lle raa-

taloity, heidan tarpeitansa vastaava laatusuunnitelma, jonka he ottavat kayttoon
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vuonna 2017 aloitettavan As Oy Modenan tyokohteessa. Mielestani laatusuun-
nitelman voi tehd& monella eri tavalla seké tarkkuudella. Tassa tapauksessa
laatusuunnitelma tehtiin, kuten yritys sen halusi. Tasta johtuen en kasitellyt laa-
tusuunnitelmassa kaikkia tydvaiheita, kuten véliseind- ja sisustustoita lainkaan,
koska yritys ei kokenut niité kriittisiksi tydvaiheiksi kokonaisvaltaisen laadun
kannalta. Laatusuunnitelmaa voisi vield kehittaa kattavammaksi, mikali nama
edelld mainitut tydvaiheet tehtéisiin ja liitettaisiin laatusuunnitelmaan. Jélkeen-

pain ajateltuna olisi pohjarakennus- ja perustusty6t voinut eritella toisistaan.

Opinnaytetydssa kavin lapi keskeisimmat laatuun vaikuttavat suunnitelmat,
mutta monia en kuitenkaan toteuttanut. Alun perin olin suunnitellut tekevani esi-
merkiksi aluesuunnitelman liitteeksi tybhon, mutta koska viela ei 16ytynyt sopi-
vaa vapaata tonttia As Oy Modenan rakennuspaikaksi, niin yritys koki aluesuun-
nitelman tekemisen tassa vaiheessa viela tarpeettomaksi. Laatusuunnitelmaan
olisi voinut my0gs lisaté testaus-osion, jossa testaisin kosteudenhallintasuunnitel-
man toimivuuden. Tata ei kuitenkaan pidetty ensisijaisen tarkeana ja kosteu-
denhallintasuunnitelman toimivuus paatettiin testata kaytannossa, kun yritys on

saanut hankittua tontin.

Laadunvarmistus-osio naytteli suurta roolia opinnaytetydssani ja siksi kerasin
loppuun tarkeimmat laadunvarmistuksen keinot. Namé laadunvarmistuksen tuo-
tantovaiheen 10 kaskya jokaisen perustajaurakoitsijan tulisi siséistéda ennen ra-

kentamiseen ryhtymista:

Maarittele laatutaso.
Kartoita riskit.
Suunnittele tydvaiheet.

Aikatauluta huolella.

a kr w0 N RE

Varmista, etté tydmaalla tehdaan tarvittavat tarkastukset, mit-
taukset ja tutkimukset.

6. Varmista suunnitelmien laatu ja ajantasaisuus.

7. Poista muuttujat luomalla toimintamalleja.

8. Huolehdi ohjeistuksesta ja tydnaikaisesta laadunvalvonnasta.
9. Huolehdi viestinnan ja tiedonkulun toimivuudesta.

10. Seuraa, dokumentoi ja kehitd omaa toimintaa, ala toista virheita.
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LITE 1

KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMA

1. Hankkeen yleistiedot

Kohde: As Oy Modena

Osoite: Marssirummuntie
Aikataulu: 5/2017-5/2018
Vastaava mestari: Sami Kiventera
Rakennuttaja: Kiventera Oy

Rakennetyyppi: Puu

2. Laatutavoitteet

Talot tehdaan elementeista ja pystytetaan nopeasti saansuojaan. LAmmi-
tysjarjestelma otetaan mahdollisimman aikaisin kayttoon. Elementtiteh-
das vastaa elementtien kuljetuksen aikaisesta kosteudenhallinnasta. Ra-
kenteet kuivatetaan tuuletuksen ja lammityksen avulla. Rakennusmateri-
aalien tarpeeton varastointi tybmaalla pyritddn valttamaan oikea-aikai-
sien toimituksien avulla. Varastoitavien materiaalien suojauksessa nou-
datetaan valmistajan ohjeita. Ennen pinnoituksia varmistetaan alustojen

kosteudet mittaamalla.

3. Kosteusriskit

Perusmaa:
- Perusmaan kaadot
- Pinta- ja kattovesien poisjohtaminen
Salaojat:
- Salaojien kaadot suunnitelmien mukaan
- Salaojituskerroksessa ei hienoa maa-ainesta
- Salaojien toiminta tarkastettava

- Tarkastuskaivot puhdistettava
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TAULUKKO4 Salaojituksen laatuvaatimukset ((Ratu KI-6025. 2014, 86)

sallittu/vaadittu arvo

Rakennuksen salaojitus

= putken sisihalkaisija =90 mm
« salaojan minimikaltevuus
- perusmuurin ulkopuolella 0,5%
- perusmuurin sisdpuolella ja alapohjan alla 1,0 %
« putken korkeustason asennustarkkuus + 20 mm
« putken vaakatason asennustarkkuus +0..50 mm

Tontin salagjitus

- putken sisdhalkaisija = 90 mm
« salaojan minimikaltewuus 0,5 %
Rumirnut
= rummun minimikaltevuus 1.0%
« asennustarkkuus
- tie- ja ratarakenteet: padtierummun asennustaso +0..- 50 mm
- katurummun ja tien sivusjarummun asennustaso + 30..- 50 mm
- rumpuputken sijainti tien leveyssuunnassa +5m
- katu- ja ratarakenne: vaakasuuntainen poikkeama,
poikkeama ei saa haitata rummun toimivuutta +1m
- rummun keskilinjan poikkeama + 15 mmy/3 m

Liikennealueiden kaivonkannet
«  betoni-, betonikivi- ja luonnonkivipinnat:

paallysteen pintaa alermmaksi 0..5 mm
« asfalttipallysteiset pinnat:
paallysteen pintaa alernmaksi 5... 10 mm
= sora- ja murskepdillysteiset pinnat:
paallysteen pintaa alemmaksi ja peitetadn 50...100 mm

Kaivot ja tarkastusputket
= pystysuoruus 10 mmd1 m

- vaakatason asennustarkkuus 50 mm
«  pituUssUUNNassa asennustarkkuus,
liikennditavat alueet (kun ei liittymia) + 300 mm

Maanvastaiset rakenteet:
- maanvastaisten rakenteiden vedeneristys suunnitelmien mukaan
- kapillaarikatko, 30 cm mursketta.

Ylapohja ja vesikatto:

- hoyrynsulku ehja
- ristikoiden suojaus tyomaalla
- huovat asennus mahdollisimman nopeasti levytyksen jalkeen

- tuuletuksen toimivuus.
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Kylpyhuoneen ulkoseina:

- levyrakenteinen+ ristiin koolaus

- ulkoseinarakenteen tuuletus ylos ja sivuilta viereisiin huoneisiin.

4. Kuivumisajat
Betonirakenteiden kuivattaminen aloitetaan mahdollisimman pian valun
jalkeen. Kuivumisolosuhteet: +20 C, RH 50 %. Jos lammitys ja tuuletus
eivat riité olosuhteiden hallintaan, kaytetaan ilmankuivaimia.
Lautaparketin asennus voidaan aloittaa, kun betoni on saavuttanut par-
ketin asennuksen vaatiman tavoitekosteuden, joka on RH 85 %.
Markatilojen vedeneristeiden asennus ja laatoitus voidaan aloittaa, kun
betoni on saavuttanut ndiden vaatiman. tavoitekosteuden, joka on RH 90
%.

Olosuhdehallinta

Rakennus kuivataan lammityksen ja tuuletuksen avulla. Tarvittaessa kay-
tetaan ilmankuivaimia. Lampdétila pidetdéan +20 C rakennuksen omalla
lammitysjarjestelmalla ja tarvittaessa kaytetaan lisdlammitysta. liman
suhteellinen kosteus pidetdan RH 50 % saatelemalld tuuletusta. Lampoti-
laa ja suhteellista kosteutta seurataan mittauksin. Betonipintojen jalkihoi-
tona kaytetaan muovikalvoa, joka poistetaan betonin saavutettua riitta-
van lujuuden. Rakennus pyritddn saamaan vesitiiviiksi mahdollisimman
nopeasti. Ylapohja tehdaan ulkona perustusten paalla mutta pyritddn
ajoittamaan sateettomalle ajalle. Materiaalien toimitukset tydomaalle pyri-
taan ajoittamaan siten, etta varastointiaika olisi mahdollisimman pieni.

Materiaalit sailytetaan kuivissa olosuhteissa.

5. Erityisohjeet
Markatilojen kosteutta seurataan mittauksin. Vedeneristystoita ei aloiteta
ennen kuin mittauksilla on varmistuttu, etta alustan tavoitekosteus on
saavutettu. Ennen paallystystdita varmistutaan kaatojen riittavyydesta ja
kaivojen toiminnasta. Vedeneristeista otetaan naytepalat.



LITE 1

6. Valvonta ja mittaus

Kuivumisolosuhteet varmistetaan seuraamalla siséilman lampdtilaa ja
kosteutta paivittain. Betonirakenteiden suhteellinen kosteus mitataan en-
simmaisen kerran sitten, kun vaipparakenne on umpinainen ja sisatilojen
lammitys paalla. Kosteusmittaukset suoritetaan riittavan usein ja useasta
paikkaa luotettavan tuloksen saavuttamiseksi. Viimeinen mittaus suorite-
taan ennen lattian pintamateriaalin asentamista. Mittaukset tehdaan ali-
urakkana siihen patevdityneen henkilon toimesta. Mittalaitteen kalibroin-
nista taytyy loytya todistus. Kosteuksien mittaamiseen ei kelpaa pinta-
kosteusmittari. Vaipan valmistuttua tehdaan rakennukseen lampokuvaus

kylmasiltojen ja ilmavuotojen paikantamiseksi.

7. Dokumentointi
Kosteusmittauksista pidetaan kosteusmittauspoytékirjaa.
Tarvittavat rakenneosat, kuten salaojat kuvataan ennen tayttoa.



