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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd mitd kantavien rakenteiden laadunvarmistus
on ja miten sitd todennetaan tydmaalla. Kantavien rakenteiden laadunvarmistus on osakokonai-
suus koko rakennushankkeen laadunvarmistamisessa, jonka tavoitteena on varmistaa laadukas
ja kestava rakennus. Kantavien rakenteiden laatua valvoo kunnan rakennusvalvonta, joka vaatii
ennen rakennushankkeen alkua rakentajaa laatimaan kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen
laatusuunnitelman. Laatusuunnitelman mukaiset kaytannét tulee toimeenpanna tyémaatoteutuk-
sen aikana ja niita tulee todentaa koko rakentamisajan.

Tyon tutkimus on jakautunut kahteen osaan, joista ensimmainen on kirjallisuustutkimus ja toi-
nen osa on haastattelututkimus. Kirjallisuustutkimuksen avulla tyéssa on selvitetty mita kantavat
rakenteet ovat ja miten teoriassa kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laatua tulisi todentaa.
Lisaksi kirjallisuusosuuden avulla selvitetddn mita vaatimuksia rakennusvalvonnalla on kantavien
rakenteiden tydmaatoteutuksessa. Haastattelututkimuksessa esitetdan kahden tydmaainsindorin
nakemys siitd, miten kantavien rakenteiden tyémaatoteutuksen laatusuunnitelma laaditaan kay-
tanndssa ennen rakentamisen aloittamista. Lisaksi haastattelututkimuksessa esitetdan tapoja,
joilla laatusuunnitelman mukaista toteutusta todennetaan kaytanndssa.

Tutkimus osoittaa, ettd kantavien rakenteiden laadunvarmistus on suuri osakokonaisuus,
jonka avuksi kuntien rakennusvalvonnat ovat luoneet kantavien rakenteiden malliasiakirjan. Mal-
liasiakirja on laajasti kdytdssd Suomessa eri kunnissa. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta,
ettad todentamisen tydkalut vaihtelevat eri yrityksissa, vaikka laatusuunnitelman pohjana on yhte-
nainen malliasiakirja. Tutkimuksen lopussa on esitetty menetelmia, joiden avulla kantavien raken-
teiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelman mukaista toteutusta voitaisiin tulevaisuudessa to-
dentaa paremmin. Voidaan todeta, etta digitaaliset ratkaisut helpottavat todentamisprosessissa
ja niita tulisi hyddyntaa entistd enemman myoés laatusuunnitelmaa laatiessa.

Avainsanat: kantavat rakenteet, laadunvarmistus, laatusuunnitelma

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Kantavien rakenteiden laadunvarmistus on tarkea osa tydémaan laadunvarmistusproses-
sia, jolla pyritdan varmistamaan laadukas ja kestava rakennus. Kaikki rakennukset on
Suomessa jaettu seuraamusluokkiin, joiden perusteella on maaritetty erilaisia vaatimuk-
sia rakenteiden laadunvarmistukseen ja sen todentamiseen. Laadunvarmistusta valvoo

toteutusorganisaatio ja viime kadessa rakennusvalvonta (Tampereen kaupunki).

Rakennusvalvonta on kunnan viranomainen, jonka vastuulla on huolehtia rakentamiseen
littyvistd luvista ja valvoa rakennustyon toteutumista (Maankayttd- ja rakennuslaki
1999/132). Rakennusvalvonnan yhtenaistamiseksi eri kuntien valilld on luotu ohjaus-
ryhma Topten-rakennusvalvonnat. Topten-rakennusvalvonnat luovat yhdessa rakenta-
misen eri osapuolten kanssa yhtenaisia dokumentteja, joiden avulla voidaan huolehtia
siitd, etta lupaprosessit ja rakentamisen kaytannoét ovat yhtenaisia laajasti Suomessa.
Topten-rakennusvalvontoihin kuuluu talla hetkella 32 kuntaa ympari Suomen. (Topten-

rakennusvalvonnat 2010)

Topten-kaytantdjen mukaisesti on luotu yhtenainen malliasiakirja kantavien rakenteiden
tydbmaatoteutuksen laadunvarmistamisesta. Asiakirjaa varten vastaavat suunnittelijat
laativat rakennuksen suunnitelmien pohjalta kantavien rakenteiden laadunvarmistuslau-
sunnon, jossa tunnistetaan riskit ja vaadittavat toimenpiteet laadukkaaseen ja turvalli-
seen rakentamiseen. Naiden pohjalta tydmaa luo kantavien rakenteiden tydmaatoteu-
tuksen laadunvarmistusdokumentin, johon lausunnot litetdan, ja tdma dokumentti toimi-

tetaan rakennusvalvontaan. (Topten-rakennusvalvonnat 2010)

1.2 Tyon tavoitteet

Tassa kandidaatintydssa pyritaan selvittdmaan, miten kantavat rakenteet on maaritelty
ja mitad kantavien rakenteiden laadunvarmistukseen liittyvia vaatimuksia Suomen raken-
nusvalvonnalla on rakentamisessa ja miten vaatimusten toteutumista on todennettu tyo-
maatoteutuksessa. Tyd on rajattu kasittelemaan asuinkerrostalorakentamista, jossa kan-

tavat rakenteet toteutetaan paaasiassa betonirakenteina.



Tyon toteuttamiseksi perehdytaan rakennusvalvonnan maarittamiin kantaviin betonira-
kenteisiin ja niiden laatuvaatimuksiin. Lisaksi tutkitaan, millaisia ongelmia nykyiseen kan-
salliseen laadunvarmistusdokumenttiin liittyy asuinkerrostalojen rakentamisessa. Varsi-

nainen tutkimuskysymys tydssa on:

o Miten kantavien rakenteiden laadunvarmistus toteutetaan ja todennetaan ty6-

maatoteutuksessa?
Paakysymys on jaettu alatutkimus kysymyksiin:
e Mita ovat kantavat rakenteet ja miten niita luokitellaan?

¢ Miten kantavien rakenteiden todentamisprosessia voitaisiin kehittaa?

1.3 Tyodn rakenne ja tutkimusmenetelmat

Tama kandidaatintyd koostuu viidesta luvusta. Luvussa 2 kasitellaan yleisella tasolla
rakennusvalvonnan maarittdmia kantavia rakenteita ja kerrotaan niiden luokittelusta.

Lisaksi toisessa luvussa tutustutaan siihen, mita laatu kaytannossa on.

Kolmas luku keskittyy kantavien rakenteiden vaatimuksiin ja nykyiseen Topten-raken-
nusvalvontojen kaytdssa olevaan kantavien rakenteiden laadunvarmistusdokumenttiin.
Neljannessa luvussa selvitetaan tydmaatoteutuksen aikaista dokumentointia kantavien
rakenteiden laadunvarmistamisesta seka nykyisia todentamistapoja. Luku 5 koostuu

tutkimuksen yhteenvedosta ja sen perusteella tehdyista paatelmista.

Toisen ja kolmannen luvun aineistona on kaytetty sdadods -ja ohjekirjallisuutta eli maan-
kayttd- ja rakennuslakia, ymparistdministerion asetuksia seka rakennusvalvonnan oh-
jeita. Lisdksi kantavien rakenteiden laadunvarmistusta tutkitaan aiempien tutkimusten ja

alan kirjallisuuden kautta.

Neljannessa luvussa on esitetty haastattelututkimus, jossa puhelinhaastatteluin haasta-
teltiin kahta tydmaainsinddria. Haastatellut ovat toimineet paakaupunkiseudulla asuin-
kerrostalojen rakentamisen parissa ja ovat aktiivisesti tydskennelleet kantavien

rakenteiden laadunvalvonnan ja sen todentamisen parissa.



2. KANTAVAT RAKENTEET

2.1 Kantavat rakenneosat

Kantava rakenne on rakennuksen osa, joka ottaa vastaan rakennuksen runkoon koh-
distuvia kuormia. Kuormat tulevat rakennuksen normaalista kaytosta, rakenteiden
omasta painosta seka luonnonolosuhteista. Lisdksi rakenteille voidaan maarittaa seu-
raamusluokkien mukaan myds poikkeuksellisiakin kuormia, kuten onnettomuuskuormia.
(Bergman 2014) Esimerkiksi tulipalon kannalta ei ole oleellista nostaa seuraamusluok-
kaa, mutta kantavien rakenteiden tulee kestda suunnitellusti myds palosta poistumisen
ajan (MRL 1999/132, 117a §).

Tavallisessa asuinkerrostalossa kantavina rakenteina toimivat esimerkiksi pohjaraken-
teet, perustukset, elementtiseinat ja valipohjat. Lisdksi kantavina rakenteina voivat toimia
muut rakenneosat, kuten palkit ja pilarit. Kantavat rakenteet on asuinkerrostalossa ta-

vanomaisesti valmistettu terasbetonista, mutta puukerrostalot yleistyvat jatkuvasti.

Pohjarakenteet vaihtelevat luonnollisesti rakennuspaikan mukaan. Tarkeaa on arvioida
perustamisolosuhteet ja tehda tarvittavat kokeet oikean pohjarakentamistavan valitse-
missa. Kun pohjarakenteet ovat kunnossa, on todennakdisempaa, etta erilaiset liikeh-
dinnat, kuten roudan ja tarinan aiheuttama liike rakenteissa ian myo6ta pysyy pienena.
Pohjarakenteiden on pystyttava toimimaan niille osoitetun tavan mukaisesti, mitoituksen
perusteella maaritetyissa raja-arvoissa. Huolellisesti ja laadukkaasti tuotetut perustukset
antavat hyvan pohjan rungon asennukseen. (Ymparistoministerion asetus pohjaraken-
teista 465/2014 28§)

Rakennustyot katsotaan lain mukaan alkaneeksi silloin, kun perustusten teko on aloi-
tettu. Perustusten paaasiallinen tehtava on toimia alustana talon rungolle. Kun talon run-
gosta aiheutuvat kuormat ohjataan toimivasti pohjarakenteisiin, on yleinen rasitus pie-
nempaa koko rakennukselle. (MRL 1999/132, 149a §)

Seindelementteja kaytetdan tavallisella kerrostalotyémaalla esimerkiksi ulkoseinissa,
kantavissa valiseinissa seka mahdollisten kellarirakenteiden maanpaineseinissa. Nyky-
paivana kerrostalojen ulkoseindelementit ovat usein niin sanottuja betonisandwich-ele-

mentteja, joissa seindrakenteen pinnoilla on raudoitukset ja betonia ja niiden valissa



eriste. (Elementtisuunnittelu 2010) Kuvassa 1 on esitetty betonisandwich-elementtisei-

nan rakenne.

Kuva 1. Betonisandwich-elementin rakenne (Betonia Oy 2010)

Betonisandwich-elementtien lisaksi kaytdssa on myds esimerkiksi sisdkuorielementteja,
joiden paalle asennetaan vield eristys elementtiasennuksen jalkeen. Eristyksen paalle
toteutetaan kevyt julkisivurakenne esimerkiksi harkoista muuraamalla. Naissa tapauk-

sissa kantavana rakenteena toimii sisdkuorielementti. (Elementtisuunnittelu 2010)

Kantavat valiseinat ovat usein terasbetoniseindelementteja. Kantavat valiseinat antavat
paitsi lisda kantavuutta ja jaykistavat rakennetta, mutta eristdvat myds danta asuntojen

valilla kevytrakenteisia valiseinia paremmin. (Elementtisuunnittelu 2010)

Valipohjarakenteita on useita erilaisia, mutta niistd tavallisimmat kerrostalotyémaalla
ovat paikallavalettu valipohja seka ontelolaattavalipohja. Ontelolaatat ovat esijannitettyja
laattaelementteja, joiden sisalla kulkee lierionmuotoinen ontelo. Laatat saumataan toi-
siinsa heti asennuksessa, joten niiden avulla valipohjan asentaminen on erittdin nopeaa.

(Elementtisuunnittelu 2010) Kuvassa 2 on esitetty ontelolaattaelementteja.
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Kuva 2. Ontelolaattaelementteja (Betonia Oy 2010).

Kuvasta 2 voidaan huomata, etta ontelolaatat ovat lahtokohtaisesti aina 1200 mm leveita

Paikallavaletussa valipohjassa kerrosten valiin asennetaan muotti, jonka paalle tehdaan
tarvittavat raudoitukset seka lapiviennit sahkojen ja putkien osalta. Kun muottiin on asen-
nettu suunnitelmien mukaiset raudoitukset ja lapiviennit, valetaan muottiin betonikerros.
(Nawy 2008)

2.2 Kantavien rakenteiden luokittelu

2000-luvun puolivalissd huomattiin, ettad rakennusten rakenteelliset ongelmat ovat yleis-
tyneet. Suunnittelu- ja rakennusprosesseissa havaittiin puutteita ja toteutuksessa mer-
kittavia virheita. (Astrém 2013) Taman vuoksi ymparistéministerié antoi vuonna 2017 li-
sdlausunnon maankaytté- ja rakennuslakiin kantavien rakenteiden laadunvarmistuk-

sesta. Lausunnon perusteena ovat eurokoodit seka sen kansallinen liite. (Lehtinen 2016)

Eurokoodien perusteella valitaan suunnitteluperusteet ja seuraamusluokka. Seuraamus-
luokan perusteella saadaan luokiteltua asuinrakennukset kolmeen eri kategoriaan. Yh-
dessa rakennuksessa voi olla useampaa eri seuraamusluokkaa olevia osarakenteita. Ne
maaraytyvat niiden seuraamusten perusteella, joita onnettomuustilanteessa tapahtuu ih-
mishengelle, taloudelle tai ymparistdlle. (SFS-EN 1990 2010)



CC1-luokassa ovat rakennukset, joissa seuraamukset eivat ole isoja. Tama tarkoittaa,
etta riskit onnettomuustilanteessa ovat pienia tai merkityksettémia ihmishenkia, taloudel-
lisia tai ymparistévahinkoja tarkasteltaessa. CC1-luokan rakennuksia ovat esimerkiksi
yksinkertaiset omakotitalot ilman kellaria. (SFS-EN 1990 2010)

CC3-luokassa onnettomuustilanteessa seuraamukset ovat suuria ihmishenkien mene-
tysten kannalta tai hyvin suuria taloudellisten, sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia.
Tallaisia rakennuksia ovat yli 8-kerroksiset talot seka lahes kaikki suuret julkiset tilat,
kuten konserttisalit ja nayttelyhallit. Lisaksi raskaasti kuormitetut ja suuren jannevalin ra-
kennukset kuuluvat luokkaan CC3. (SFS-EN 1999 2010)

CC2-luokkaan kuuluvat kaikki rakenteet, jotka eivat ole luokkaa CC1, eivatkd CC3. CC2-
seuraamusluokassa onnettomuustilanteessa seuraamukset ovat keskisuuria. Seuraa-
musluokkien perusteella saadaan suunnitteluperusteita sekd varmennuskertoimia ra-
kenteiden mitoittamiseen. (SFS-EN 1990 2010) Asuinkerrostaloista suurin osa on CC2-

tai CC3-seuraamusluokan rakennuksia (Rakennustieto RT 2019).

2.3 Kantavien rakenteiden laatu

Laatu kuvaa tuotteen tai palvelun ominaisuuksien summaa, jolla mitataan sita, kuinka
hyvin tuote tai palvelu tayttaa asiakkaan vaatimukset tai tietyt tarpeet (Harris et al. 2021).
Kantavien rakenteiden osalta voidaan todeta taman tarkoittavan sita, etta rakenne on

saadosten ja lakien mukainen, turvallinen ja kayttotarkoitukseensa sopiva.

Laadunhallinta on monivaiheinen prosessi, jonka perustana on hyva suunnittelu. Suun-
nittelua tulee ohjata siten, ettd sen pohjalta voidaan rakentaa laadukas ja turvallinen ra-
kennus. Kun suunnitelmat ovat hyvalla tasolla, voidaan keskittya itse toteutukseen ja

tuotannon suunnitteluun. (Rakennustieto Oy 2016)

Jotta voidaan varmistua, ettd toiminta tydmaalla on tavoitellun laatutason mukaista, on
tarkeaa huolehtia laadunvarmistuksesta. Laadunvarmistuksen perustana on hyva tehta-
vasuunnittelu, jossa on tunnistettu mahdolliset riskit. Riskit tunnistamalla ja niihin varau-
tumalla voidaan ehkaista riskien realisoitumista. (Rakennustieto Oy 2016) Asuinkerros-
talotydmaalla todettuja yleisimpia riskeja laadun heikkenemiselle on esimerkiksi ele-
menttien laadulliset ongelmat, mittatarkkuuden heikkeneminen tai se, ettd suunnitel-

missa on ollut puutteita. (Chin-Keng 2011)

Koska valtaosa kantavista runkorakenteista on nykypaivana valmistettu elementeista, on
tarkeaa, etta elementtien laatu on varmistettu. Elementtien tulee olla rakennussuunnitel-
mien mukaisia, ja tehtaalla tulee olla voimassa olevat laadunvarmistusdokumentit. (Ele-

menttisuunnittelu 2020)



Tarkeaa on myods kuljetuksen jalkeen tarkistaa ainakin yleispiirteisesti elementin laatu.
Halkeamat toimivat indikaattorina elementin huonosta laadusta. Koska tydmaalla on ra-
jallisesti tilaa varastoida elementteja, on huolehdittava myds siita, ettei elementit vauri-

oidu ennen asentamista.

Tarkeaa laadun kannalta seinien asennuksessa on suunnitelmallisuus ja oikeaoppiset
paikoilleennostot, mutta myo6s tuenta asennuksen jalkeen. Seinien suoruus ja element-

tien tarkat asemat on varmistettava jokaisen seindelementin kohdalla.

Paikallavaletussa valipohjassa laadunvarmistus on erityisen tarkeaa, silla esimerkiksi
olosuhdehallinta on usein elementtitehdasta heikompaa tai vaikeampaa toteuttaa. Tama
johtuu pitkalti siitd, ettd ontelolaatat valmistetaan sisatiloissa. (Elementtisuunnittelu
2010)

Laadun kannalta ontelolaattoihin merkittava riski 10ytyy itse onteloista, jotka keraavat
helposti kosteutta sisdansa. Tama kosteus tiivistyy usein vasta rakennusajan paatyttya
ja aiheuttaa toimenpiteita vield rakentamisajan jalkeen. Talta voidaan valttya suunnitel-
mallisella rakennusaikaisella onteloiden vedenpoistorei’itykselld seka tarvittavilla kos-
teusmittauksilla. (FISE 2008)



3. RAKENNUSVALVONNAN VAATIMUKSET
KANTAVILLE RAKENTEILLE

Rakennusvalvonnan vaatimukset perustuvat pitkalti maankaytto- ja rakennuslakiin.
Maankayttd- ja rakennuslain pykalan 117 § perusteella on Ymparistoministeriossa
vuonna 2014 laadittu asetus kantavista rakenteista. Asetusta voidaan soveltaa esimer-
kiksi silloin, kun arvioidaan kantavien ja jaykistavien rakenteiden suunnittelua ja toteu-

tusta. (Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014)

Rakennusvalvonnassa voidaan maaritella lisdvaatimuksia asetuksen ja lain puitteissa,
mikali rakennusluokan valitseminen ei osu perinteisiin seuraamusluokkiin. Lisaselvityk-
sid voidaan pyytd esimerkiksi erikoisista rakenteista, kuten suurista aukoista raken-

teissa.

3.1 Rakennuslupa

Rakennusvalvonnalta tulee aina saada rakennuslupa ennen rakentamista. Rakennuslu-
paa varten tulee todistaa, ettd suunnitelmat ovat toteutettavissa tyémaatoteutuksessa.
Sita varten laaditaan kantavien rakenteiden laadunvarmistusdokumentti. Kun arvioidaan
ja valvotaan kantavien rakenteiden laatua, on nimettava pateva asiantuntija, joka on koh-

teen vastaavaa rakennesuunnittelija. (Tampereen kaupunki)

Asiantuntijalausunnot tulee toimittaa ennen rakennusvalvonnan aloituspalaveria. Asian-
tuntijalausunnot toimivat liitteend tydmaatoteutuksen laadunvarmistusdokumentille,
jossa maaritellaan asiantuntijat osa-alueittain. Lausunnossa tulee kdyda ilmi, voidaanko
tydbmaan toteamilla toimenpiteill, tarkastuksilla ja tallenteilla todeta vaatimuksien mukai-

nen lopputulos. (Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014 18)

Rakennuslupaa varten tarvitaan lisaksi muun muassa hankkeen organisaation kuvaus,
jotta tarvittavat laatuvaatimukset osataan ottaa tydmaalla huomioon. Suunnittelijoilla pi-
taa olla tarpeelliset todistukset todentaakseen oman patevyytensa kyseiseen suunnitte-
lualaan. Lisaksi hankkeelle pitda nimeta vastaava tyonjohtaja ja patevat tyonjohtajat ra-
kentamisen eri vaiheille. Esimerkiksi paikallavalukohteiden raudoituksista on I0ydyttava
todistus raudoitteiden oikeaoppisesta ja suunnitelmien mukaisesta asennuksesta. Eri
osa-alueiden tyonjohtajien, mukaan lukien vastaavan tyonjohtajan, on toimitettava to-
dennus omasta osaamisestaan ja koulutuksestaan omaan koulutusalaan rakennusluvan

yhteydessa. (Ymparistdministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014 18§)



3.2 Kantavien rakenteiden laatusuunnitelman malliasiakirja

Sivusto hEN Helpdesk on Suomen Rakennusteollisuus RT ry:n luoma sivusto rakennus-
vaiheiden asianmukaisen todentamisen avuksi, jonka Topten-rakennusvalvonnat, seka
maankayttd- ja rakennuslakia ohjaava Ymparistoministerio on hyvaksynyt. Kantavia ra-
kenteita on maaritelty hEN Helpdeskin standardisoidussa kantavien rakenteiden tyo-
maatoteutuksen laatusuunnitelman malliasiakirjassa. (Rakennustieto RT 2019) Malli-

asiakirjan kansilehti on tutkimuksen liitteena A.

Sivusto paivittdd dokumentteja Ymparistoministerion ohjeiden mukaisesti. Kantavien ra-
kenteiden tyomaatoteutuksen laatusuunnitelman malliasiakirjaa sovelletaan erilaisiin
kohteisiin ja kaikki kohdat eivat kosketa kaikkia tydomaita. Taman takia on tarkeaa, etta

suunnitelmista tehdaan kohdekohtaisia. (Rakennustieto RT 2019)

Kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelman malliasiakirjassa kaydaan
seikkaperaisesti lapi kaikki kantavat rakenteet ja osittain niiden vaatimuksia. Tarkemmin
kantavien rakenteiden suunnitteluvaatimuksia ja -perusteita on lausuttu eurooppalai-
sessa rakennesuunnittelustandardissa eli eurokoodissa. Taman lisaksi suunnittelulle on
lisdvaatimuksia kansallisessa liitteessa, jossa otetaan huomioon esimerkiksi Suomen

saaolosuhteet. (Topten-rakennusvalvonnat 2018)

Kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelmaan osarakenteen vastaavat
suunnittelijat antavat oman asiantuntijalausuntonsa rakenteen oikeaoppisesta suunnit-
telusta. Asiakirjassa otetaan myds kantaa tydvaiheiden dokumentointiin ja tarkastuksiin,
seka kokeiden ja tarkastusten maariin. Vastaavat suunnittelijat vastaavat rakennusosien
oikeaoppisesta suunnittelusta, mutta viime kadessa rakennushankkeen ryhtyvan vas-
tuulla on, etta rakennus on suunnittelu ja toteutettu on lujaksi ja vakaaksi. (Rakennustieto
RT 2019)

3.3 Kantavien rakenteiden laatusuunnitelman taydentaminen

Kantavien rakenteiden suunnitelmien pohjalta tydmaalle luodaan kantavien rakenteiden
laatusuunnitelma, jonka tavoitteena on selventaa tydmaaorganisaatiolle huomioon otet-
tavia laatuseikkoja kantavissa rakenteissa. Laatusuunnitelman tulee ottaa huomioon do-
kumentoitavat asiat, seka tydvaiheet, joita varten on pidettava erityisia tarkastuksia. Kan-
tavien rakenteiden laatusuunnitelman tulee olla osa koko rakennushankkeen laatusuun-

nitelmaa. (Kemppainen 2021)
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Ennen kantavien rakenteiden rakentamisen aloittamista tulee pitda aloituskokoukset.
Kokouksien tarkoituksena on varmistaa, etta tarvittava tieto siirtyy osapuolten valilla. Li-
saksi kokouksissa tulee varmistaa, etta tyon suorittavalla osapuolella on tydvaiheeseen

nahden riittdva ammattitaito. (Kemppainen 2021).

Kun rakennus- ja aloituslupa on saatu, tulee tydmaaorganisaation huolehtia, ettd suun-
nitelmat toteutuvat (Rakennustieto RT 2019). Kaytanndssa tydmaainsinorin ja vastaa-
van tyonjohtajan tehtavaksi yhdessa muun tydmaaorganisaation kanssa jaa dokumen-
tissa luvattujen asioiden taytantéonpano. Tydnjohtajien tehtdvand on myds huolehtia,
etta tyovaiheeseen osallistuvat ovat tietoisia suunnitelmista seka riskeista, joita tyovai-

heeseen liittyy (Kemppainen 2021).

Tybmaan edetessa kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelmaa tulisi
taydennetaan tarkistuksilla ja suunnittelija hyvaksyy ne kuittauksilla. Tarkastuspdytakir-
jat ja mallity6t tallennetaan tydmaan edetessa yhteiseen tallennuspaikkaan, josta ne ovat
kaikkien tydmaatoimihenkildiden ja suunnittelijoiden saatavilla tarvittaessa. Tyomaan
paattyessa tulee asiakirjat tarvittavin tarkastuspdytakirjoin 1ahettda rakennusvalvontaan.
(Rakennustieto RT 2019).
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4. KANTAVIEN RAKENTEIDEN LAATUSUUNNI-
TELMA TYOMAATOTEUTUKSESSA

Topten-yhteison laatima kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelma on
laajasti kdytdssa. Laatusuunnitelmasta 16ytyy ohjesivu, jossa on kerrottu ohjeita laatu-
suunnitelman tayttoon. Lisaksi jokaiselle alasivulle on ohjeistus siita, miten ne tulisi tayt-
taa.

Jotta saatiin tarkempi kuva nykykaytannoista, suoritettiin haastattelututkimus. Tutkimus
suoritettiin puhelinhaastatteluin, jotka kohdistettiin kahteen suureen suomalaiseen ra-
kennusliikkeeseen. Haastatellut toimivat tydmaainsinddreind paakaupunkiseudulla
asuinkerrostalojen rakentamisen parissa. Haastateltava 1, myohemmin H1, on toiminut
tydmaainsin6orina 5 vuotta ja haastateltava 2, myohemmin H2, on toiminut tydmaainsi-
noorina haastatteluhetkella 3 vuotta. H1 tydskentelee omaperusteisen asuntorakentami-
sen parissa ja heilla valvonta on toteutettu sisaisesti. H2 sen sijaan tydskentelee koko-
naisvastuurakentamisen parissa, jossa valvonnasta vastaa tilaajan edustaja. Haastatel-

luille esitetyt kysymykset ovat liitteena C.

4.1 Kantavien rakenteiden laatusuunnitelman taytté ennen tyo-
maan aloittamista

Haastatteluista ilmeni, etteivat haastateltavien toimintatavat juuri eronneet laatusuunni-
telman taytdn osalta. Tydmaat sijaitsevat paadkaupunkiseudulla, joten molemmilla haas-
tatelluilla on ollut kdytdssa hEN Helpdeskin Kantavien rakenteiden toteutuksen laatu-
suunnitelma, silla rakennusvalvonnat, joiden kanssa he tydskentelevat, ovat osa Topten-

rakennusvalvontoja.

H1 mukaan yleensa tydmaainsinddri yhdessa vastaavan tydnjohtajan kanssa karsii asia-
kirjan sisalldsta rakennusosat ja osa-alueet koskemaan kyseista tydmaata. H1 mukaan

lomake on helppo muokata koskemaan yksittaista tydomaata.

H2 mielesta itse lomake on niin laaja, etta siihen perehtyminen vie aina pidemman ajan.
Hanen mukaansa tyomaiden aloituksien valilla saattaa olla useampikin vuosi, jolloin ai-
kaisempi perehtyminen on ehtinyt jo unohtua. Myos H2 kokemuksen mukaan asiakirjan
taydentaminen ja karsiminen tydmaalle sopivaksi on tydmaainsindorin vastuulla. H2 mu-
kaan usein haasteita syntyy tyovaiheiden vastuuttamisessa, silla usein tydmaaorgani-
saatio ei viela ole kokonaisuudessaan valmis ennen rakennusvalvonnan aloituspalaveria

eikd esimerkiksi runkotydnjohtaja ole valttamatta tiedossa.
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Molempien haastateltavien mukaan tyémaainsinddrin laadittua suunnitelmasta tyémaa-
kohtaisen asiakirja toimitetaan rakennesuunnittelijalle, joka tarkastaa asiakirjan seka al-
lekirjoittaa lomakkeen koontisivun. Lisaksi rakennesuunnittelija laatii rakennusvalvonnan
vaatiman asiantuntijalausunnon kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelmasta.

Lausuntomalli on saatavilla hEN HelpDeskin -palvelussa ja l6ytyy liitteena B.

H1 mukaan rakennusvalvonta on ollut kiinnostunut ainoastaan lomakkeen etusivusta eli
siitd, kenen vastuulla mitkdkin osa-alueet ovat, sekd asiantuntijalausunnoista. Valtuu-
tusta ei kuitenkaan H1 kokemuksen perusteella ole kayty lapi itse rakennusvalvonnan
aloituspalaverissa. H1 mukaan rakennusvalvonnassa ei valttdmattd ole edes aikaa
kayda 1api muitakaan ennakkoon toimitettuja asiakirjoja, kuten turvallisuusasiakirjoja, en-
nen itse aloituspalaveria. H1 kuitenkin tunnistaa, ettad byrokraattisista syistd on tarkeaa,

etta kaikki vaaditut asiakirjat ovat oikein laadittuja ja todenmukaisia.

4.2 Kantavien rakenteiden tyomaatoteutuksen laatusuunnitel-
man kaytto rakennusaikana

Haastateltavilla oli yhteinen nakemys siita, ettei varsinaiseen tydmaatoteutuksen laatu-
suunnitelmaan juuri palata rakennusaikana. H1 totesi, etta suuressa rakennusliikkeessa
on kaytdssa varsinaisen laatusuunnitelman pohjalta luodut laatudokumentit, jotka ovat
aktiivisesti kaytdossa rakentamisen aikana. Naiden avulla seurataan ja todennetaan ak-
tiivisesti kantavien rakenteiden laatua, ja rakentamisen seuraaminen ja vastuuttaminen
on helpompaa omien tarkempien suunnitelmien kautta. H1 huomautti myos, ettei toteu-
tuksen laatusuunnitelma ota kantaa kovinkaan paljoa esimerkiksi tyoturvallisuuteen ja

kaytannon toteutukseen, jotka tulevat kasiteltya omien sisaisten suunnitelmien kautta.

H1 mukaan todentaminen tapahtuu valokuvien ja omien sisdisten laadunvarmistusdoku-
menttien kautta, jotka vastaava mestari ja rakennesuunnittelija kuittaavat tarkastettuaan.
Tarkastukset tallennetaan tydmaalla kaytdssa olevaan pilvipalveluun. Pilvipalveluun tal-
lennetaan my0s tehtyjen mittausten poytakirjat. Haastatellun 1 mukaan kyseisessa to-
dentamistavassa on riski siita, ettd jokin osakokonaisuus jaa arkistoimatta tai siitéa jaa

puuttumaan esimerkiksi yksittaisia mittauspoytakirjoja.

Myds H2 yrityksessa on kaytdssa omat sisaisesti luodut asiakirjat kantavien rakenteiden
toteutukseen. Asiakirjoissa kaydaan lapi tarkasti myos kaytannon toteutusta ja laadun-
valvontaa. H2 mukaan yrityksessa on kaytdéssa Congrid-palvelu, johon luodaan laatu-
matriisi. Congrid on ohjelmistoyritys, joka pyrkii tarjoamaan laadun ja turvallisuuden joh-

tamisen avuksi ohjelmistoja rakennustyomaille.
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Laatumatriisissa kaydaan lapi tehtavat tarkastukset ja vastustetaan oikeat henkil6t orga-
nisaatiosta tarkastamaan ja raportoimaan tyovaiheet ja osakokonaisuudet. Valvoja yh-
dessa rakennesuunnittelijan kanssa kuittaa matriisista hyvaksytysti suoritetut osakoko-

naisuudet.

H2 kokee Congridin toimivaksi tavaksi todentaa laatusuunnitelmassa tunnistettuja osa-
kokonaisuuksia. Hanen mukaansa se helpottaa myos tyénjohtajan ty6ta, silla tydnjohtaja
voi matriisista kayda tarkistamassa, milloin ja millaisia tarkastuksia tydmaalla tarvitaan
ennen seuraavan tyOvaiheen aloittamista. H2 myds totesi, ettd ndin voidaan todentaa
yksinkertaisesti valvojan ja suunnittelijoiden tarkastuksia ja lopussa luoda koonti teh-
dyista tarkastuksista. H2 kuitenkin nakee, ettd Congrid ei ole helposti muokattavissa eri-
laisiin ja laajempiin hankkeisiin. Lisdksi matriisin rakenne tulee harkita tarkkaan ennen
sen kayttdonottoa, silld vaarana on matriisin sekavuus erityisesti laajoissa hankkeissa.
H2 mielesta on kuitenkin hyva, ettd palvelu on olemassa ja on tuttu ennestdan tydmaa-
organisaatiolle ty6turvallisuusmittausten todentamispalveluna. H2 mukaan Congrid on

ollut kaytdssa jo useamman vuoden tassa tarkoituksessa.

4.3 Kantavien rakenteiden tyomaatoteutuksen laatusuunnitel-
man kaytto rakennuksen kayttoonotossa

Kun rakennus on valmistumassa, tulee rakennusvalvonnan kanssa sopia loppukatsel-
mus. Loppukatselmuksessa todetaan, etta rakennus on tehty suunnitelmien ja rakennus-
luvassa sovittujen ehtojen mukaisesti. (Tampereen kaupunki 2015) Yhtena osa-alueena
loppukatselmuksessa on myds kantavien rakenteiden laatusuunnitelmassa todettujen

osakokonaisuuksien todentaminen.

Loppukatselmuksessa kaydaan laajasti |api eri osa-alueita, joten kiinnostus kohdistuu
laatusuunnitelman todentamisessa H1 mukaan siihen, ettd rakennesuunnittelija on to-
dennut rakenteet suunnitelmien mukaiseksi. H1 mukaan rakennesuunnittelija laatii lop-

pulausunnot, jolloin han ottaa vastuun laatusuunnitelman mukaisesta rakentamisesta.

My6s H2 mukaan kiinnostus kohdistuu nimenomaan loppulausuntoihin ja tarkastusasia-
kirjoihin. Hanen mukaansa yhtiéon omista tarkastusasiakirjoista kdy ilmi samat asiat kuin
malliasiakirjan tarkastussivuilta. Yrityksen sisaiset asiakirjat ottavat kuitenkin tarkemmin
kantaa rakenteen kestavyyden lisdksi muun muassa rakenteen terveellisyyteen ja tur-

vallisuuteen.
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4.4 Suunnitelman ja todentamisen kehittamien

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd kantavien rakenteiden tydmaatoteutuk-
sen laatusuunnitelman laatii tydmaainsindori yhdessa vastaavan tydnjohtajan kanssa.
hEN Helpdeskin laatusuunnitelmamallin muokkaaminen koetaan helpoksi, mutta mallin

kayttd vaatii aina perehtymista ja paneutumista.

Haastatellut totesivat, ettei varsinaiseen suunnitelmaan enaa palata, vaan laadunhallin-
taa seurataan 1ahinna yrityksen sisadisten suunnitelmien kautta. H2 yrityksessa on kay-
téssa Congrid-palvelu, jonka han kokee hyvaksi tavaksi todentaa suunnitelmien kaytan-
téonpanoa ja tarkastuksia. Markkinoille on viime vuosina tuotu uusia ohjelmistoja tyo-
maatoteutuksen laadunvarmistukseen, mutta niiden kayttéénotto on ollut asteittaista.
Tasta hyvana esimerkkina on juuri Congrid-ohjelmisto, jota on aluksi kaytetty pitkalti tyo-
turvallisuusmittausten ja -havaintojen laatimiseen, kuten H2 myds totesi. Toiveena kui-
tenkin on, etta sita voitaisiin soveltaa myoés muihin dokumentointi- ja tarkastustarkoituk-
siin samalla tavalla, kuin haastatellun 2 yrityksessa. Congridin laajemmalla kayttéon-
otolla voitaisiin helpottaa tydmaan dokumentointia ja raportointia. Sen avulla voidaan ja-
kaa reaaliaikaista tietoa myds suunnittelijoille. Congridin kayttéa tyémaaolosuhteissa

helpottaa myos se, etta ohjelmistosta on olemassa myds mobiilisovellus.

Viimeiseksi haastatelluille esitettiin kysymys siita, miten he kehittaisivat kantavien raken-
teiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelmaa. H1 totesi, ettd suunnittelijoiden asiantun-
temusta voitaisiin hyddyntad myds tydmaatoteutuksen suunnittelussa nykyistd enem-
man. H1 mukaan suunnittelijat ottavat liian vahan kantaa tydmaatoteutukseen. H1 myo6s
totesi, etta digitaalisten palveluiden hyodyntaminen rakennusalalla on viela alussa ja nii-

den laajempi kayttdonotto voisi helpottaa tydmaan jokapaivaista arkea.

H2 mukaan suurin potentiaali on digitaalisten palveluiden kehittymisessa osaksi raken-
nusalan jokapaivaista tydskentelya. H2 kokee kuitenkin, ettéd uusien digitaalisten palve-
luiden hyédyntaminen laatu- ja tydturvallisuussuunnitelmien laadinnassa ja todentami-

sessa vaatii vield huomattavasti lisaa tyota.
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5. PAATELMAT JA YHTEENVETO

Kantavat rakenteet ovat rakennuksien osia, jotka ottavat vastaan rakennukseen kohdis-
tuvia kuormia. Kantavia rakenteita ovat tavallisessa asuin kerrostalossa pohjarakenteet,
perustukset, elementtiseinat seka valipohjat kerroksien valilla. Tydssa tarkastellut kan-

tavat rakenteet on valmistettu terasbetonista.

Tyo6ssa tutkittiin kantavien rakenteiden luokittelua, joiden perusteella voidaan maaritella
suunnitteluun ja laatuun liittyvia vaatimuksia. Laatu tarkoittaa kantavien rakenteiden koh-
dalla etenkin sita, ettd rakenne on sdadosten ja lain mukainen. Laatu tarkoittaa tassa
yhteydessa myos sita, ettd se on turvallinen ja kayttétarkoitukseensa sopiva. Jotta kan-
tavaa rakennetta voidaan ajatella laadukkaana, tulee se olla suunniteltu hyvin. Lisaksi

on tarkeaa huolehtia, ettd rakenne toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.

Kantavat rakenteet voidaan luokitella kolmeen seuraamusluokkaan, mutta yhdessa ra-
kennuksessa voi olla eri seuraamusluokasta koostuvia rakenneosia. Luokittelu tapahtuu
sen perusteella, millaisia seuraamuksia onnettomuuden tapahtuessa voi olla. Seuraa-
musluokassa CC1 seuraamukset ovat pienia, luokassa CC2 keskisuuria ja luokassa
CC3 ne ovat suuria. Seuraamuksien laajuutta maaritellaan sen perusteella, miten onnet-
tomuuden tapahtuessa ne aiheuttavat varaa ihmishengelle, johtavat taloudellisesti va-
hinkoon tai jos niiden onnettomuuden seuraamuksista syntyy sosiaalisia- tai ymparisto-
vahinkoja. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta suurin osa betonirakenteisista

asuinkerrostaloista ovat, joko luokassa CC2 taikka CC3.

Kun rakennuksen seuraamusluokka on selvilla, voidaan varmistua myos laatuvaatimuk-
sista, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa ja mydhemmin rakentamisen aikana.
Laatuvaatimuksien oikeanmukaisuutta ja niiden mukaista toteuttamista valvoo kunnan
rakennusvalvonta. Tutkimuksessa huomattiin, ettd Topten -rakennusvalvonnat eli usei-
den kuntien rakennusvalvontojen yhteenliittyma on luonut laadunhallintaa varten yhteisia
toimintatapoja ja kaytantoja alalle. Topten -rakennusvalvonnat ovat yhdessa maaritelleet
kantavien rakenteiden laadunvarmistukseen yhteiset vaatimukset, joiden pohjalta on
luotu juuri kantavien rakenteiden laatusuunnitelman malliasiakirja. Malliasiakirja on luotu

laatuvaatimusten todentamisen avuksi.
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Ennen rakentamisen aloitusta Topten -rakennusvalvonnan luomasta malliasiakirjasta
karsitaan kohteeseen kuulumattomat rakennusosat ja osa-alueet. Kun tyémaaorgani-
saatio on tehnyt omat kirjauksensa, toimitetaan suunnitelma suunnittelijoille, jotka tarkis-

tavat, etta tuotannon suunnitelmat ovat riittavalla tasolla.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd malliasiakirja taydennetaan rakennus-
valvonnan vaatimusten mukaisesti ennen aloitusta. Haastatteluiden perusteella voidaan
kuitenkin todeta my0s, etta yrityksissa on luotu omat sisaiset harmonisoidut laadunhal-
lintajarjestelmat, jotka noudattavat voimassa olevia lakeja ja maarayksia. Muun muassa
kantavien rakenteiden laatua tarkastellaan laajempana kokonaisuutena, kun malliasia-

kirjassa.

Todentamista varten on malliasiakirjassa esitetty vaadittu todentamistapa, joka voi olla
osakokonaisuudesta vastuussa olleen tarkastuspdytakirja tai esimerkiksi valokuva suun-
nitelman toteutumisesta. Haastatteluiden perusteella tarkastuksien pdytakirjat ja muu
materiaali dokumentoidaan paaasiassa tydmaan yhteiseen pilvipalveluun. Haastatte-
luissa nousi esiin myos, etta pilvipalveluiden lisdksi dokumentaatiota tapahtuu Congrid-
palvelun avulla. Congridissa on mahdollisuus luoda laatumatriisi, johon kaikki tehdyt tar-
kastukset voidaan dokumentoida laatutarkastukset kokonaisuudessaan. Sen on koettu
helpottavan ty6ta, silla matriisista voidaan tarkistaa aina osakokonaisuuksittain vaaditta-
vat tarkastukset. Tydmaan paattyessa todentamismateriaali kootaan yhteen ja toimite-

taan rakennusvalvontaan.

Todentamisen avuksi on jo olemassa digitaalisia palveluita, mutta niiden kaytto on viela
alkuvaiheessa. Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta digitaalisista palveluista
on hyotya niin todentamisprosessissa kuin rakennusalan jokapaivaisessa tyossa. Jotta
laajempi kayttdonotto voi olla mahdollista, tulisi myods kaupunkien viranomaisten saada
kayttoonsa jarjestelmia, joihin on mahdollista ladata monipuolisemmin tietoa eri jarjes-
telmista. Digitaalisten palveluiden potentiaali on rakennusalalla vield alussa, mutta on

kuitenkin selvaa, etta ne tulevat muovaamaan alaa tulevaisuudessa.
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LIITE A: HEN HELPDESKIN KANTAVIEN
RAKENTEIDEN TYOMAATOTEUTUKSEN
LAATUSUUNNITELMAN MALLIASIAKIRJA

POHJARAKENTEIDEN JA KANTAVIEN RAKENTEIDEN TYOMAATOTEUTUKSEN LAATUSUUNNITELMA
Yleista

Yleistd laatusuunnitelmasta

¥mparistoministerion asetukset pohjarakenteista ja kantavista rakenteista edellyttavat laatusuunnitelman tekemista sellaisista kohteista, joissa rakennuksen tai rakenteen
mahdollisesta viasta tai vauriosta aiheutuvat seuraamukset ovat keskisuuria (seuraamusluokka CC2) tai vakavia (seuraamusluokka CC3), ja joiden toteutusluokka on 2 tai 3
ja terasrakenteiden osalta myds toteutusluokka 4. Huom: Ei edellytetd pientaloissa.

Pohjarakentsiden ja kantavien rakenteiden laatusuunnitelma on osa koko rakennushankkeen laatusuunnitelmaa ja tydmaan tarkastusasiakirjaa. Rakennushankkeeseen
ryhtywa huolehtii siitd, ettd tydmaatoteutuksen laatusuunnitelma tehdadan aina kehdekohtaisesti. (valilehti: Laatusuunnitelman laatiminen)

Ty&maatoteutuksen laatusuunnitelma hyvaksytetdan tilaajalla. Vastaava rakennsuunnittelija arvioi laatusuunnitelman kantavien rakenteiden osalta seka laatii siitd
lausunnon rakennusvalvontaa varten. Vastaava pohjarakennesuunnittelija arvioi lagtusuunnitelman pohjarkenteiden osalta sekd laatii siité lausunnon rakennusvalvontaa
varten. Lausunnoista on erilliset mallidokumentit.

Tyémaatoteutuksen laatusuunnitelman toteutumista rakentamisen eri vaiheissa seuraavat laatusuunnitelmassa tai sithen olennaisena osana liittyvissa suunnitelmissa
nimetyt vastuuhenkilét. Tydmaatoteutuksen laadun toteutumisesta vastaa aina rakennusosan toteuttaja.

Tarkastuksen vastuuhenkildiden nimedminen

RAKENNUSVAIHEEN TARKASTUKSEN VASTUUHENKILG

Rakennushankkeeseen ryhtyvd huolehtii siitd, ettd hankkeeseen on nimetty tydn vaativuustasoa vastaavat pohjarakenteiden sekd kantavien rakenteiden
rakennusvaiheiden tarkastuksen vastuuhenkilot. Vastuuhenkildna toimii tyovaiheesta riippuen esimerkiksi pohjarakennesuunnittelija tai rakennesuunnittelija tai vastaava
tyénjohtaja tai muu rakennusvaiheen asiantuntija. Rakennusvaiheen tarkastuksen vastuuhenkild hyviksyy tydvaiheen tarkastajina toimivat henkilét. Rakennusvaiheen
tarkastuksen vastuuhenkilo kirjataan aloituskokouksen péytakirjaan tai sen litteeseen. (valilehti: Tarkastuksen periaatteet)

TYOVAIHEEN TARKASTAIA

Tydvaiheen tarkastajana toimii rakennusvaiheen tarkastuksen vastuuhenkils tai hanen hyviksymadnsd riittdvdn patevyyden omaava henkild (esimerkiksi tydnjohtaja, valvoja
tai pohjarakennesuunnittelija/rakennesuunnittelija). (vélilehti: Tarkastuksen periaatteet).

Yleisid ohjeita timan asiakirjan kdyttddn
Tamad asiakirja sisaltda pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden laatusuunnitelman laadintaan ja tyovaiheiden laadunvarmistukseen liithyvia periaatteita. Asiakirja
téydennetddn aina rakennushankkekohtaisesti rakennushankeen ominaisuudet ja erityispiirteet huomiociden. (valilehti: Laatusuunnitelman laatiminen).

"Laatusuunitelman laatiminen”, "Tarkastuksen periaatteet”, Lagtusuunnitelman jalkaustus™ ja "Jos vaatimustaso ei téyty” -valilehdilld kuvataan rakennushankkeen
laatusuunnitelman laadintaan ja tarkastustoimintaan liithyvia periaatteita vastuineen. Myos nama vélilehdet taydennetddn rakennushankekohtaisesti tarpeen mukaan.

"Rakennushankkeen yleiset tiedot” -vélilehdelle kootaan rakennushankkeen yleiset tiedot, hankkeeseen nimetyt rakennusvaiheiden tarkastuksen vastuuhenkilat ja
tybwaiheiden tarkastajina toimivat henkilat sekd tydomaan vastuuhenkididen ja erityiset tydnsuorittajien patevyysvaatimukset ja kelpoisuuden tayttavat henkilot.

Pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laadunvarmistukeen oleellisesti lifttyvid asioita on esitetty materiaalikohtaisesti eri valilehdilla. Tydvaiheet
ja lsadunvarmistustoimepiteet tdydennetdan valilehdille rakennushankekohtaisesti.

lokainen valilehti tdydennetdan rakennushankekohtaisesti tarpeen mukaan. Tamé asiakirja on yleinen, joten ylim&araiset kohdat poistetaan ja puuttuvat lisgtdan. Kohteen
paatoteuttaja vastaa siitd, ettd asiakirja tdydennetdan niin, ettd se sisaltda kaikki kantavien rakenteiden toteutukseen liittywat tyovaiheet, niihin liithyvat
laadunvarmistustoimenpiteet ja tallenteet seka niihin liittyvien tulosten raja-arvot. (valilehti: Laatusuunnitelman laatiminen).

lokaiselta valilehdelta on linkki kyseisen valilehden tayttoohjeeseen.



4. Asiakirjan sisdlto

Tamd asiakirja sisaltda seuraavat valilehdet, joihin pddsee suoraan nimed painamalla tai alacsan valilehdista:

Laatusuunnitelmanlaatiminen

Tarkastuksen periaatteet

Laatusuunnitelman jalkautus

Josvaatimustaso eitayty

Rakennushankkeen yleiset tiedot

Allekirjoitukset

Pohjarakenteet

Paikallavalun tarkastettavat

Elementtiasennuksen tarkastettavat

Terasrakenteiden tarkastettavat

Puurakenteiden tarkastettavat

Pystyrakenteiden suoruus

Poikkeamien kasittely

Liittyvat standardit ja ohjeet
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LIITE B: ASIANTUNTIJALAUSUNNON MALLI

Asiantuntijalausunto kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelmasta

Rakennuskohteen
nimi
osoite
lupatunnus

Rakennuskohteen toteutuksen laatusuunnitelman on laatinut N.N. / Yritys Oy 15.2.2018.
Laatusuunnitelman liitteind ovat (tarpeettomat poistetaan ja puuttuvat lisatdan):

* Rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen perusteet, A.A. / Rakennesuunnittelu Oy, 20.1.2018
s Elementtiasennussuunnitelma, B.B. Yritys Oy, 28.1.2018

s Betonityosuunnitelma, C.C. Yritys Oy, 28.1.2018

s Betonielementtitehtaan laatujarjestelmasertifikaatti, E.E. Elementti Oy, 15.2.2018

s Valmisbetonitoimittajan varmennustodistus, D.D. Betonitoimittaja Oy, 2.2.2018.

Olen perehtynyt rakennuskohteen laatusuunnitelmaan ja sen liitteisiin. Suunnitelmasta aiemmin
esittAmani huomautukset on viety paivitettyyn suunnitelmaan. Toteutuksen laatusuunnitelma tayttaa
kantavien rakenteiden osalta sille kohteen suunnitelma-asiakirjoissa esitetyn vaatimustason.

Toteutuksen laatusuunnitelmassa esitetyilla tarkastuksilla ja laadunvalvonnan toimenpiteilla ja

dokumentaatiolla voidaan saavuttaa kantavien rakenteiden olennaisten teknisten vaatimusten,
suunnitelmissa esitettyjen vaatimusten seka hyvan rakentamistavan mukainen lopputulos.

Helsingissa 20.3.2018

N.N.
DI, Kohteen vastaava rakennesuunnittelija
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LIITE C: HAASTATTELUKYSYMYKSET

¢ Kenen vastuulla on teidan organisaatiossanne tayttaa kantavien rakenteiden tyo-

maatoteutuksen laatusuunnitelma?
e Millaiseksi koet suunnitelman tayttdmisen ja malliasiakirjan kayton?
e Miten suunnitelmaa kaydaan lapi rakennusvalvonnassa?
e Miten suunnitelmaa hyddynnetaan rakentamisen aikana?
¢ Miten organisaatiossanne tapahtuu tarkastusten todentaminen?
¢ Miten suunnitelman toteutumista tarkastellaan rakennusvaiheen loputtua?

¢ Miten kehittaisit kantavien rakenteiden tydmaatoteutuksen laatusuunnitelmaa?



