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Opinnaytetyon aiheena on laatu ja sen kehittaminen. Idea tydhon lahti tarpeesta kehit-
taa Skanska Talonrakennus Oy:n laadunvarmistusta tydmaalla. Tassa tyossa laadun-
varmistusta kehitettiin Skanskalla kaytdssa olevaan Congrid-ohjelmistoon. Congrid Oy
on erikoistunut laadun- ja turvallisuudenhallintaan ja yrityksen ideana on vahentaa pa-
perista dokumentointia. Paatavoitteena luotiin Congridin laatumatriisiin  Skanskan
oman tarkastusasiakirjan pohjalta tarkastusasiakirjamatriisi, joka korvaa Excel-pohjai-
sen tarkastusasiakirjan. Toisena tavoitteena kirjoitettiin vapaamuotoinen tietopaketti
rakennusalan laadusta seka laadusta yleisesti.

Laadun teoriaosuuden tarkeimmat lahteet olivat RATU-kortit ja RATU, Rakennustoi-
den laatu 2017 kirja seka Skanskan oma laatumateriaali. Congridin tarkastusasiakirja-
matriisin kehittdmisen yhteydessa haastateltiin Skanskan vastaavia mestareita ja laa-
dun asiantuntijoita seka kaytettiin Skanskan tarkastusasiakirjan sisaltéa.

Opinnaytetyon lopputuloksena tuotettiin tutkimus yleisesti laadusta ja sen kehittymi-
sesta seka rakennusalan laadusta ja laadunhallinnasta. Teoriaosuudessa kasitellaan
laatua my6s Skanskan ja Congridin nakdkulmasta. Teoriaosuuden lisdksi kehitettiin
Skanskan asuntorakentamiseen sopiva tarkastusasiakirjamatriisi Congrid-ohjel-mis-
toon seka tuotettiin tyovaihetarkastusvastuu lomake. Tarkastusasiakirjamatriisi tulee
helpottamaan tydmaan laadunvarmistusta, koska sen avulla voidaan nopeasti ja hel-
posti luoda kohdekohtainen tarkastusasiakirjamatriisi Congrid-ohjelmistoon.
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The subject of the thesis is quality and its development. The idea for the work left the
need to develop quality assurance at the site for Skanska Housebuilding Ltd. In this
thesis the quality assurance was developed in the Congrid software, which is used by
the Skanska. Congrid Ltd is specialized in quality and safety management and the idea
of the company is to reduce paper documentation. The main goal was to create an
audit document matrix, which is based on Skanska’s own audit document, in the Con-
grid Quality Matrix and replace the excel-based audit document with it. The second
goal was written in a free-form information package on construction quality as well as
quality in general.

The main sources of the quality theory section were RATU-cards and RATU, Quality
of construction work 2017 book as well Skanska's own quality material. Skanska’s re-
sponsible site managers and quality experts were interviewed and contents of the
Skanska’s audit document were used in the development of the Congrid audit docu-
ment matrix.

The end result of the thesis was a study about quality in general and its development
as well as quality and quality management in the construction sector. The theory sec-
tion also discusses quality from the perspective of Skanska and Congrid. In addition to
the theory part an audit document matrix which is suitable for housing construction in
Skanska was developed for the Congrid software and a work phase inspection respon-
sibility form was produced. The audit document matrix will facilitate the quality assur-
ance on the construction site because it allows you to quickly and easily create target
specific audit document matrix for the Congrid software.
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Lyhenteet

CE:

ISO 9000:

MRL:

OHSAS:

PDCA:

RATU:

RIL:

RT-kortisto:

RYL:

TR-mittaus:

YTR-mittaus:

Conformite Europeenne. Osoittaa, etta tuote tayttaa sita

koskevien EU-direktiivien vaatimukset.

International Organization for Standardization. Kansain-
valinen standardisarja organisaatioiden toiminnan johta-
misen seka laadunhallinnan ja laadunvarmis-tuk-

sen kannalta.

Maankaytto- ja rakennuslaki.

Occupational Health and Safety Assessment Series.

Terveyden- ja turvallisuuden standardit.

Plan, Do, Check, Akt. Laatupiiri, jonka ideana on jatkuva

parantaminen (suunnittele, toteuta, tarkasta, korjaa).
Tuotannonsuunnittelun tietolahde.
Rakennusinsinooriliitto. Rakennus-, yhdyskunta-, ympa-
ristd- ja kiinteistoalan diplomi-insinooreja ja teekkareita

yhdistava ja palveleva jarjesto.

Tietolahde rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentami-

seen ja rakennusten kunnossapitoon.

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

Talonrakennus-mittaus. Talonrakentamisessa tapah-

tuva turvallisuusmittaus.

Ympariston, tydmaan siisteyden- ja jarjestysvaativuu-

den mittaus.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyo tehtiin Skanska Talorakennus Oy:lle. Tydhon ryhtymisen taustalla
oli tarve kehittaa laadunvarmistusta yha enemman digitaaliseen muotoon Cong-
rid-ohjelmistoa hyédyntaen. Congrid Oy:n keskeinen ajatus on laadun- ja turval-
lisuudenhallinnan kokonaisvaltainen digitalisointi. Skanskalla on ollut jo muuta-
man vuoden Congrid-ohjelmisto tydmaakaytdssa laadun- ja turvallisuudenhallin-
nan tyokaluna. Skanskalla Congridia kaytetaan mm. TR-mittauksissa ja turvalli-
suushavaintojen tekemisessa seka laatutarkastuksissa laatumatriiseja hyodyn-
tden yms. Ohjelmisto on kehittynyt Skanskalla kaytdssa olevana aikana, mutta

kehitystarvetta on edelleen. [1.]

1.2 Tyon tavoite

TyoOn tavoitteena oli kehittda Skanska Talonrakennus Oy:n asuntorakentamiseen
raataloity sahkdinen laatumatriisi Congrid-ohjelmistoon tarkastusasiakirjan poh-
jalta. Laatumatriisin luomisen pohjatietona kaytettiin Skanskan omaa tarkastus-
asiakirjaa. Tydomaan toimihenkildita haastateltiin, jotta tarkastusasiakirjamatrii-
sista saatiin muodostettua mahdollisimman toimiva. Toinen paatavoite tyossa oli
kasitella laatua yleisella tasolla seka rakennusalan laatua tarkemmin avaamalla

sen terminologiaa ja kasitteita.

1.3 Rajaukset

Tyo rajoittuu jo valmiiksi Congridissa-ohjelmistossa olevan laatumatriisin muok-
kaamiseen Skanskan asuntorakentamiselle sopivaksi tarkastusasiakirjamatrii-
siksi. Teoriaosuudessa syvennytaan laatuun yleisesti seka tarkemmin rakennus-

alan laatuun.



2 LAATU YLEISESTI

Laatu kasitetaan tana paivana ainoastaan tuotteen virheettomyyden sijasta ko-
konaisvaltaiseksi laatuketjuksi. Kasitteena laatu on moniulotteinen ja silla on
useita eri maaritelmia, mutta sen perimmainen tarkoitus on aikaansaada vaikut-
tavuuden ja arvon kautta hyva asiakas- tai kayttajatyytyvaisyys. Laatu voidaan
maaritella monella eri tavalla riippuen siita, missa yhteydessa sanaa kaytetaan.

Laatu voidaan esimerkiksi jakaa tuotteen-, toiminnan- tai palvelun laatuun. [2.]

2.1 Tuotteen laatu

Tuotteen laatu on laadun maaritelmista kilpailutekija, silla se toimii asiakkaan
odotuksien ja huomion herattajana. Tuote on myds se, mihin asiakkaan rahat on
sidottu. Lopputuotteen laadun nelja paaelementtia ovat: suunnittelu, valmistus,

seka ymparistokeskeinen ja asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. [2.]

2.1.1 Suunnittelun laatu

Suunnittelun laatu on tarkeassa roolissa, koska hyvalla suunnittelulla taytetaan
teoriassa asiakkaan asettamat odotukset tuotteelle. Suunnittelun laatua ohjaavat
viranomaisvaatimukset seka muut esim. organisaation vaatimukset. Suunnittelun
laatua ovat: viranomaisvaatimukset ym. muut vaatimukset, materiaalit, Innovatii-

visuus, toimivuus, kayttd seka design yms. [2.]

2.1.2 Valmistuksen laatu

Valmistuksen laatu on sidoksissa suunnitteluun ja se kertoo siita, miten hyvin
tuote vastaa suunnittelussa asetettuihin vaatimuksiin. Valmistuksen laatua on:

tyon jalki, virheettomyys seka aikataulussa pysyminen yms. [2.]



2.1.3 Ymparistokeskeinen laatu

Ymparistokeskeisella laadulla tarkoitetaan vaatimuksia, joita yrityksen muut si-
dosryhmat, (mm. viranomaiset) kuin asiakas asettavat yritykselle ja sen tuotteille,
esim. turvallisuus asiat, valmiin tuotteen muuntojoustavuus, sisailmaluokituksen

huomioiminen, kierratettavyys seka paastojen vahentaminen yms. [2.]

2.1.4 Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu

Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu on lopputuotteen laatu suhteutettuna

asiakkaan odottamaan laatuun [2].

2.2 Toiminnan laatu

Toiminnan laatu on keskeisessa asemassa parannettaessa tuottavuutta, tyydy-
tettdessa yrityksen sisaisia tarpeita ja alennettaessa kustannuksia, eli parannet-
taessa yrityksen Kilpailukykya. Toiminnan laatuun liittyy aina motivoitunut ja

osaava henkilosto seka tyohyvinvointi. [2.]

3 LAADUN KEHITTYMINEN

Laatuajatus on lahtenyt liikkeelle ajalta, jolloin on ryhdytty tekemaan tydkaluja ja
muita tarve-esineita omaan kayttoon ja laatu onkin siita l1ahtien vuosien saatossa
kehittynyt ja parantunut. Laadun tarkkailu muuttui jarjestelmalliseksi vasta, kun
tuotteiden kehittaminen teollistui. Laadun tarkkailu rajoittui aluksi lopputuotteen
tarkastuksiin tuotteen ollessa valmis. Laadun tarkastaminen ainoastaan valmiista
tuotteesta todettiin kustannustehottomaksi tavaksi toimia, joten laatua alettiin var-

mistamaan ennaltaehkaisevasti. [3.]



3.1

1950-luvulla laatuajatus sai tuulta alleen, kun laadun karkimiehina toimivat Wil-
liam Edwards Demingin ja Joseph Moses Juran, joiden ansiosta laatu kasitteena
alkoi kehittymaan nopealla vauhdilla. Yhdysvaltalainen tilastotieteilija professori
W.E. Deming on ollut suuressa roolissa mm. Japanin teollisessa nousussa so-
danjalkeisena aikana. Deming tunnetaan myds PDCA (plan, do, check, akt) -laa-
tupiirin (Kuva 1) kehittdjana, jota kaytetaan yha edelleen laadunparantamisen- ja
varmistamisen tyokaluna. J.M. Juran on maineikas romanialais-amerikkalainen

laatuajatuksen kehittelija, joka on kirjoittanut laadusta mm. useita menestyneita

1950-luku

kirjoja. [3, 12, 13.]

|

f—laahsuunnitelmat
-tulosten arviointi ~kustannuslaskenta
-kehittdmistavat -aikataulut
-onnettomuuksien ehkaisy -turvallisuussuunnitelmat
-tietokannat -tekniset suunnitelmat
Kehitys | Valmistelu
Revisiot Suunnittele
PARANNA | SUUNNITTELE
MITTAA | TOTEUTA
Analyysi Valmennus ja koulutus
Valvonta | Suoritus

-erilaiset analyysit
-eri menetelmien arviointi

)

-prosessin valvonta
-tydntekijdiden kouluttaminen
-suorittamisen valvonta
-tiedonkeradaminen

Kuva 1. Demingin laatupiirin ideologia, plan, do, check, akt (PDCA)



3.2 1960-80-luku

Laatupiirit mm. Demingin laatupiiri (Kuva 1) kehitettiin 1960-luvulla ja laatua alet-
tiin kasittelemaan prosessien kautta, tasta johtuen laatua voitiin parantaa kehit-
tamalla uusia menetelmia ilman, etta kustannukset nousivat samassa suhteessa.
1970-luvulla laatuajattelun painopiste siirtyi valvonnasta prosessin hallintaan
seka tuotannossa keskityttiin vain tiettyyn asiaan, jolloin tuotanto eteni nopeasti
ilman pitkid odotusaikoja. Massatuotannon kausi alkoi 1980-luvulla, jolloin tuot-
teiden seka hyodykkeiden mm. asuntojen kysynta oli suurta ja malleja seka vali-
koimaa kehitettiin kovaan tahtiin, jotta pystyttiin vastaamaan kasvavaan kysyn-
taan. Laatukasite muuttui 1980-luvulla laadunhallinnaksi, joka kasitti kokonaisval-
taisen laadunvalvonnan, luotettavuustekniikan seka laatukustannus- ja nollavir-
heajattelun. Yksi merkittavimmista laatujohtamisen malleista TQM- Total Quality
Management, joka tarkoittaa kokonaisvaltaista laatujohtamista lanseerattiin ja se
levisi valittdomasti seka sai ISO 9000 -standardin avulla kansainvalisen standardi-
soituneen aseman. Suomeen laatujohtamisen malli levisi laajemmin 1980-luvun

loppupuolella. [3.]

3.3 1990-2020-luku

1990-luvulla laadusta tuli alasta riippumatta yritysten menestystekija. Laadun joh-
taminen ymmarrettiin seka yrityksen sisaisena laatukulttuurina, etta yritysten va-
lisena laatuverkostona, joita ohjaili paljolti ISO 9000 -standardit. Informaatiokes-
keisyys ja digitalisoituminen lisaantyivat huomattavasti, tasta johtuen yritysten si-
sainen yhteistyd tiivistyi, kuin myods yhteistyd alihankkijoiden ja muiden lahikump-
paneiden kanssa. Laadusta ja sen kehittamisesta tuli koko palveluketjun asia,
joka merkitsi rakennusalalla sita, etta pyrittiin valitsemaan laadukkaita toimijoita
hankkeisiin ketjun jokaiseen silmukkaan. Talla hetkella rakentamisen parissa
enaa harva yritys voi menestya yksin, silla menestyminen edellyttaa koko toimin-
taketjun jarjestaytymista rakentamisen laadun parantamiseen. Juuri nyt raken-
nusalalla ohjataan yleista kehitysta lapinakyvasti tiedolla ja laadunhallinnan tuot-
teena syntyneen kokemuksen avulla ja sama kehitys jatkuu yha. [3.]



4 LAATU RAKENNUSALALLA

Rakennusalan laatua, kuin laatua yleisestikin voidaan yhta lailla tarkastella mo-
nesta eri nakdkulmasta. Alhaalla muutamia esimerkkeja mita laatu voi rakennus-

alalla pahkinan kuoressa olla [6]:

o Tuotteiden ja toiminnan virheettomyytta (Crosby).

o Normien ja vaatimusten mukaisuutta (Crosby).

o Tehda asiat oikein ensimmaisella kerralla (Crosby).

o Sisaanrakennettu prosessin vaistamaton ominaisuus (Deming).
o Hyddykkeen sopivuus kayttotarkoitukseensa (Juran).

o Suunnittelun, valvonnan ja kehittdmisen yhdistelma (Juran).

o Kyky tayttaa asetetut odotukset (Shewhart).

. Pienin mahdollinen kokonaishavikki (Taguchi).

. Laatuvirheiden minimointia (Taylor).

. Tuotteen haluttavuutta (Wikipedia). [5.]

Nykyajan rakentamisessa laatuajattelua sovelletaan tuotteen kayttgjiin, eri tyo-
vaiheisiin seka koko yritysverkostossa toimiviin osapuoliin, aina hankevalmiste-
luista kayttdonoton alaiseen aikaan. Rakentamisessa laatu on sita, etta tyot teh-
daan hyvan rakennustavan mukaisesti aikataulussa ja pidetaan kiinni siita mita
on luvattu ja suunniteltu. Rakentamisessa tapahtuu vaistamatta virheita, silla jo-
kainen kohde on uniikki sekd menetelmat ja toimintatavat muuttuvat jatkuvasti.
Laatu rakentamisessa on myds sita, etta tapahtuneet virheet korjataan ja niista

opitaan yhdessa uusia jarkevia tapoja toimia.

Rakentamisen laadun, kuten laadun yleisestikin voi jakaa monella eri tavalla,
mutta tassa tutkimuksessa se on jaettu neljaan osaan: suunnittelun, tuotannon,
asiakkaan seka ympariston laatuun. Kuvassa (Kuva 2) on havainnollistettuna ra-

kennusalan laatukasite. [5.]



Suunnittelun laatu

Asiakkaan laatu Ympariston laatu

Kuva 2. Rakennusalan laatukasitteen nelja osaa

4.1 Suunnittelun laatu

Kaikki lahtee hyvasta ja laadukkaasta suunnittelusta. Suunnittelun laatu on ra-
kentamisessa sita, ettd rakennushankkeen suunnitelmat seka rakennustoimet
ovat tilaajan toivomusten- ja tarpeiden mukaisia. Niiden tulee tayttaa viranomais-
ten seka hyvan rakennustavan mukaiset vaatimukset. Tarkeimmat laadukkaiden
suunnitelmien tunnusmerkit ovat niiden toteutuskelpoisuus, ristiriidattomuus seka
riittava tarkkuus tydmaan tarpeisiin. Suunnitelmien on aina taytettdva asianmu-
kaiset turvallisuusmaaraykset ja -nakdkulmat seka otettava huomioon rakentami-

sen jalkeinen kaytto ja koko rakennuksen elinkaari ideologia. [5.]



4.2 Tuotannon laatu

Rakentamisessa tuotannon laatu on sita, etta rakennustyd etenee ja valmistuu
suunnitellussa aikataulussa seka kustannustavoitteissa. Rakentaminen on suori-
tettava asetettujen laatutavoitteiden mukaisesti hyvaa rakennustapaa noudat-
taen. Tyossa tulee kayttaa kohteeseen soveltuvia ja hyvaksi havaittuja tydomene-
telmia seka olosuhteita on hallittava tyon ja materiaalien vaatimusten mukaan,
jotta ty0 voidaan tehda hairiotta. Rakennuskohteen on taytettava turvallisuus-
maaraykset, jotka pitavat sisallaan seka tyontekijoiden, rakennuksen kayttajien,

rakennustyon vaikutuspiirissa olevien ja kohteen ympariston turvallisuuden. [5.]

4.3 Asiakkaan laatu

Asiakkaan laatu rakennushankkeessa on yksinkertaisesti sita, etta rakentamisen
lopputulos vastaa asiakkaan vaatimuksia. MyoOs toimiva yhteistyd hankkeen osa-
puolten valilla ja asiakkaan tietoisuus hankkeen kulusta seka lisa- ja muutostoi-

den laadukas hallinta ovat tarkea osa asiakkaan kokemaa laatua. [5.]

4.4 Ympariston laatu

Ymparistokeskeinen laatu muodostuu rakentamisessa eri toimista, joilla pyritaan
tayttamaan yhteiskunnan ja toimintaympariston rakennushankkeille asettamat

odotukset ja vaatimukset. [5.]

Rakennushankkeen lopputuloksen on vastattava suunnitteluasiakirjojen ratkai-
suja ja laatuvaatimuksia seka hyvaa rakennustapaa. Jotta rakennushanke on
mahdollista vieda laadukkaasti Iapi kautta linjan, niin oleellista on se, etta laatu-
vaatimukset on maaritelty yksiselitteisesti ja ettd nama vaatimukset saavutetaan
suunnitelmien mukaisilla tydomenetelmilla ja resursseilla. Rakennushankkeen lop-
putuotteen visuaalinen ja tekninen laatu on hankkeen laaduista helpoiten arvioi-
tavaa, kun taas toiminnan laatua voi olla vaikea arvioida ainakin asiakkaan nako-

kulmasta. [5.]



4.5 Laadun mittaus

Hankkeen laatua voidaan ja taytyy mitata tyon eri vaiheissa, jotta hanke voidaan
vieda laadukkaasti l1api. Hankkeen laatua pyritaan mittaamaan monista eri nako-

kulmista, jotta saadaan mahdollisimman laaja kokonaiskuva. [5.]

Mittaamisen tapoja ovat esimerkiksi:

o TyOnaikaisten virheiden ja -laatupoikkeamien sekd korjaustoimien
maarien mittaaminen.

o Tydmaakohtaiset laatumittarit.

o Asiakastyytyvaisyys- ja palautemittaukset.
o Virheiden maara lopputarkastuksessa.

o Takuukustannusseuranta.

o Tyoturvallisuuden osalta TR-mittaukset.

o Ympariston ja tydbmaan siisteys- ja jarjestysvaatimusten osalta YTR-
mittaukset. [5.]

5 RAKENNUSHANKKEEN LAADUNHALLINTA

Laadunhallinnasta kaytettiin yleisesti 1980-90-luvuilla nimitysta laatujarjestelma,
jota kaytetaan edelleen jonkin verran. Laatujarjestelma kuvasi organisaation laa-
tutoiminnan kokonaisuutta ja oli yleensa osa ISO 9000 -standardeja. 1990-luvun
lopussa organisaatioiden kayttdama ISO 9000 -standardien sisainen laatujarjes-
telma poistui kokonaan, silla yhtiot alkoivat muodostaa omia laatujarjestelmia,

jotka eivat nojanneet enaa yrityksen kokonaisvaltaiseen laatutoimintaan. [4.]

Nykyisin standardit ovat hioutuneet ja painottuvat enemman laadunhallintaan ja
laadukkaaseen organisaatiojohtamiseen, jota ei voida toteuttaa yrityksen johta-
misjarjestelmasta irrallisena. Jaykat laatujarjestelmat ovat muuntautuneet muu-
tamassa vuosikymmenessa laadunhallintajarjestelmiksi, jotka noudattavat edel-
leen laatustandardeja mm. ISO 9000. Laadunhallintajarjestelmissa maaritellaan
organisaation yhteisesti noudatettavat pelisaannét ja parhaat tavat menetella

seka ongelmatilanteissa toimiminen. [4.]



Laadunhallinnan periaatteet ISO 9001 -standardissa ovat:

o Laadukas johtajuus.

o Asiakaskeskeisyys.

o Prosessimainen toimintamalli.

o Henkiloston osallistuminen.

o Jatkuva parantaminen.

o Jarjestelmallinen johtamistapa.

o Molempia osapuolia hyodyttavat suhteet toimituksissa.

o Tosiasioihin perustuva paatoksenteko. [4.]

Rakennushankkeen laadunhallinnan voi jakaa osiin monella eri tavalla, tassa
opinnaytetyossa keskitytaan rakennustuotannon laadunhallintaan, ja se on jaettu
kolmeen osaan: laadun suunnittelu, tydmaan laadunvarmistus ja laadun paran-

taminen. [4.]

5.1 Laadun suunnittelu

Rakennushankkeen laatusuunnittelun lahtokohtana ja paatavoitteena on varmis-
taa, ettd toiminta ja tuote, jota asiakkaalle tuotetaan, on tehokasta seka saavuttaa
kerralla sopimuksen mukaiset laatukriteerit. Laatusuunnittelussa on huomioitava
viranomaismaaraykset seka rakennuttajan ja asiakkaan vaatimukset. Hankkeen
laatusuunnittelu kattaa koko rakentamisen prosessin, aina hankevalmistelusta

rakennuksen kaytonaikaiseen aikaan. [6.]

Laadun suunnittelu on myos yksi osa hankekohtaista projektisuunnitelmaa (Kuva
3) ja sen yksi tarkoitus on saada projektisuunnitelman sisalté toteutumaan tuo-
tannossa mahdollisimman laadukkaasti maaritetyssa laatutasossa. Laadun

suunnittelussa huomioidaan myds riskit ja niiden torjuntatoimenpiteet. [6.]

Onnistunut laatusuunnittelu saa tyot etenemaan nopeammassa tahdissa seka
edesauttaa virheiden vahenemista ja kustannusten pienenemista. Myos tydmaan

tiedonkulku  parantuu  sekda vastuut selkeytyvat.  Tehtavakohtaiset



laatusuunnitelmat ovat osa tehtdvasuunnitelmaa ja tehtavasuunnitelma puoles-

taan yksi tydbmaan laadunvarmistustoimista. [6.]

Rakennushankkeen laadukkaan- ja suunnitelmallisen toiminnan perustana on
kokonaisvaltainen laadunhallintajarjestelma, jossa kuvataan toimenpiteet seka
vastuut ja asiakirjat, joilla varmistetaan hankkeen koko toimintaketjun laatu. Jos
laadun suunnittelu on toteutettu laadukkaasti, niin edellytykset onnistuneelle

hankkeelle kasvaa. [6.]

Rakennusty6maan projektisuunnitelmassa selvitetddn ja suunnitellaan:

Yleistiedot Kohteen tiedot seka projektisuunnitelman tavoite
ja kayttd

Kokouskaytantd Toteutuksen tueksi jarjestettavat kokoukset ja
niissa kasiteltavat asiat

Viestinta Sovitut viestintatavat niin sisdisesti kuin ulkoisesti

Dokumentointi ja arkistointi

Asiakirjojen dokumentointi- ja arkistointitavat

Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Aikataulujen laadinnan ja seurannan seka ohja-
uksen menettelytavat

Taloudellinen suunnittelu ja
ohjaus

Taloudellisen suunnittelun, seurannan ja ohjauksen
menettelytavat

Riskien hallinta

Yleisten ja todenndkdisten teknisten, toiminnallisten
ja hankintojen riskien kartoitus seka niihin varau-
tuminen ja ehkaisytoimenpiteiden suunnittelu

Laadunvarmistus Suunnitelmien, hankintojen ja tuotannon laadun-
varmistustoimet, laatupoikkeamien selvittamisen
menetelméat ja mallitydkaytanto

Ymparistdvaikutukset Tuotannon vaikutukset ymparistoon, riskien kar-

toitus, niihin varautuminen ja toimenpiteet ongel-
mien ehkdisemiseksi

Tydturvallisuus ja sen tiedostus

Tybémaan turvallisuusriskien kartoitus ja ennalaeh-
kaisy, turvallisuuden ja ymparistésuojelun toteutus
ja tiedostus, tietouden periyttdminen tuotannon eri
osapuolille.

Kohteen luovutus

Kohteen itselleluovutus, laadun todentaminen ja
dokumentointi

Kuva 3. Projektisuunnitelman sisalto [7.]




5.2 TyOmaan laadunvarmistuksen vaiheet

Laadun suunnittelun jalkeen rakennustoiden kaynnistyttya alkaa tydmaan laa-
dunvarmistustoimet. Laadunvarmistustoimilla pyritdan varmistamaan laatusuun-
nitelmia noudattaen seka projektisuunnitelman, etta yksittaisten tehtavien onnis-
tumisen halutulla laatutasolla. Rakentamisvaihe pitaa sisallaan rakennustoiden
ja suunniteltujen laadunvarmistustoimien "laadukkaan” toteutuksen ja dokumen-

toinnin. [8.]

Hankkeen jokainen osapuoli pitaa huolen siita, etta itselleen kuuluvat toimenpi-
teet hoituvat laadukkaasti ja tiedottaa hankkeen aikana eri osapuolia havaitse-
mistaan muutoksista tai poikkeamista. Kaikki tehdyt toimenpiteet ja paatdkset do-
kumentoidaan tarkasti toimenpiteiden vaatimalla tavalla hankkeen tarkastusasia-
kirjaan, joka on viranomaisten edellyttama laadunvarmistustoimenpide. Tarkas-
tusasiakirjaan tehdaan merkinnat mm. viranomaisten tekemista tarkastuksista
seka katselmuksista. Tarkastusasiakirjan sisalto ja laajuus vaihtelevat hankkeen
mukaan. Taman opinnaytetyon paatuloksena tuotettin nimenomaan Skanska
Talonrakennus Oy:lle asuntorakennushankkeille helposti muokattava tarkastus-

asiakirja Congrid-ohjelmiston laatumatriisiin. [8.]

5.2.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavan voi rakentamisessa maaritella olevan, joko tydkaupan, aliurakan tai jon-
kin muun toimen, yleensa yhden tydoryhman toteuttama tyokokonaisuus. Koko-
naisuus voi muodostua, joko yhdesta tyolajista, esim. vesikaton vedeneristys-
tyosta, tai useammasta tyodlajista tai niiden eri osista, esim. keittidkalusteiden

asennus ja keittion valitilan laatoitus. [9.]

Tehtavansuunnittelu on toimi, jolla pyritdan vastaamaan yrityksen ulko- ja sisa-
puolelta tuleviin vaatimuksiin mahdollisimman hyvin. Tehtavasuunnitelman paa-
tavoitteet ovat tehtavalle asetettujen vaatimusten tayttymisten varmistaminen,
niin tyon tekemisen, kuin myds lopputuloksen osalta sekd myds tehtavalle ase-

tettujen aika- ja kustannustavoitteiden saavuttaminen. Tehtavasuunnitelma



tehdaan vahintaan tydmaan jokaisesta laadunvarmistusmatriisissa niin maaritel-
lysta tehtavasta (Kuva 4) ennen tehtavan alkamista, joko paaurakoitsijan tai ali-

urakoitsijan toimesta. [9.]

Tehtavakokonaisuuden valintaperusteet tehtavasuunnitelman tekoon ovat:

o Tehtava on merkittava aikataulullisesti.

o Tehtava on merkittava taloudellisesti.

o Tehtava on osoittautunut virhealttiiksi vuosikorjauksissa.
o Tehtava on tyoryhmalle vieras tai harvoin tekema.

J Tehtavalle on asetettu erityisia vaatimuksia.

o Rakennuttaja on todennut tehtavan tai sen tydvaiheen kriittiseksi laa-
dun kannalta (ylipitka takuu). [9.]

Laadunvarmistusmatriisi

Laadun-
varmistus-
toimi

Aikataulu-
tehtava

Tehtavasuunnitelma
Mallityd

Tarkemittaus

Ongelmiin varautuminen
Oma valvonta/laaturaportti
Kokeet, mittaukset

Maarakennustydt

» | = | Tarkastukset

>

Perustustyot

Elementtiasennus

>
=

Vesikattotyot X

x| x| x| x

LVI- ja sAhkétydt

Ikkuna-asennus
Viliseinatyd
Tasoite ja maalaus

| x| X x| x |x | x| x|Vastaanottokatselmus

XX x| x [x | X | |Alituspalaveri

Kuva 4. Laadunvarmistusmatriisin periaatekuva [8.]



Ennen tdiden alkamista tehtavasuunnitelma tarkennetaan seka kaydaan lapi
paaurakoitsijan toimesta yhdessa mahdollisen aliurakoitsijan tai oman tyéryhman
kanssa. Aliurakoitsijan laatima tehtavasuunnitelma on yleisesti myods yksi osa ali-
urakoitsijan laatimaa laatusuunnitelmaa, josta sovitaan yleensa jo urakkaneuvot-

teluvaiheessa. [10.]

Tehtavasuunnittelun minimi sisalto:

J Aikataulu- ja kustannustavoitteet.

o Toiminnan ja tuotteen laatuvaatimukset.

J Ratkaisut ongelmien varautumiseen.

o Laadunvarmistustoimet.

o Tehtavalle asetettujen aloitusedellytysten varmistus.
o Ymparisto- ja tyoturvallisuusasiat.

o Tydmaa-alueen logistiikka ja kaytto.

. Ohjaus tyon aikana. [10.]



5.2.2 Aloituspalaveri

Tehtavan aloituspalaveri, jota kutsutaan myds "laatupiiriksi” jarjestetaan yleisesti
tydmaalla, noin viikkoa tai paria ennen tehtavan aloitusta riippuen tydvaiheesta.
Aikaisella jarjestamisella varmistetaan, etta edellytykset ovat kunnossa tehtavan

aloittamiselle ja mahdolliset puutteet ehditaan viela korjata ajoissa. [8.]

Palaveriin osallistuu paaurakoitsijan tydmaamestari tai vastaava mestari ja mah-
dollisesti, mikali tehtavan luonne niin vaatii, tyon toteuttava tydoryhma. Aliurakoit-
sijan puolesta kokoukseen osallistuu (jos tehtava toteutetaan aliurakkana) tyon-
johtaja tai nokkamies ja mahdollisesti tyoryhma, mikali tehtavan luonne niin vaatii.
[8.]

Palaverissa kdaydaan paaurakoitsijan toimesta tydryhman kanssa lapi rakennut-
tajan ja viranomaisten vaatimukset seka yhdessa tyontekijoiden kanssa suunni-
tellaan keinot, joilla edella mainitut vaatimukset taytetaan ja potentiaaliset ongel-
mat estetdaan. Aliurakoitsijan aliurakkasopimus kaydaan myos lapi ja aikatauluta-
voitteet seka laatuvaatimukset tarkennetaan. Kuvassa (Kuva 5) aloituspalaverin

sisaltd. [8.]

Aloituspalaverissa lapi kaytavia asioita:

o Lahtdaineisto.

o Tyojarjestys ja aikataulu.

o Tehtavaan liittyvat tyot seka ongelmat.

o Kalusto ja materiaalit.

o Laadunvarmistus seka laatuvaatimukset.

o Tehtavan erityispiirteet. [8.]



Mitka ovat tehtavan aikataulu ja valitavoitteet?

Mika on tehtavan
sisalto?

Mita turvallisuustoimia
tehd&aan?

I /C;C\r e
Kuinka tiedotus |/ jg | )?‘\ '| Mitka ovat
jarjestetaan? " . laatuvaatimukset?
Aloituspalaveri

Ovatko aloitusedellytykset Mita laadunvarmistustoimia
kunnossa? kaytetaan?

Miten varmistetaan edellytysten tayttyminen tyon aikana?

Kuva 5. Aloituspalaverin sisaltd havainnollistettuna [14.]

5.2.3 Tyokohteen vastaanotto

Tyokohteen eli mestan vastaanottotarkastukseen/katselmukseen osallistuu tyo-
maan tyonjohto seka edellisen ja seuraavan tyovaiheen vastuuhenkilot. Mikali
kyse on aliurakoitsijoiden toista, on hyva kutsua paikalle molempien urakoitsijoi-
den edustajat, jotta tydkohde voidaan luovuttaa ja ottaa suoraan vastaan aliura-

koitsijalta toiselle. [14.]

TyOkohteen, vastaanotosta laaditaan poytakirja ja siihen liitetaan lista puutteista,
jotka tyokohteella on tarkastaessa havaittu seka pohjakuva tarvittaessa, johon on
merkitty puutteiden sijainti. Poytakirjaan merkitaan vastaanottotarkastuksen
ajankohta seka siihen osallistuneet henkilot, myos puutteiden korjaamiseen (mi-
kali puutteita on) sovitaan ajankohta, johon mennessa uudelleentarkastus voi-
daan suorittaa. Kun mesta tayttaa vihdoin tehtavalle asetetut aloitusedellytykset
ja edeltavat tyovaiheet on tehty, voidaan se vastaanottaa. Tyokohteita tarkaste-
taan usein vaiheittain tdiden edetess3, joten yleisesti myds osakohteet vastaan-

otetaan vaiheittain. [14.]



5.2.4 Tehtavan seuranta

Tehtavan toteutumista seurataan paaurakoitsijan toimesta sen edetessa, jotta
pystytdan varmistamaan, etta tehtava etenee suunnitellusti. Korjaava aloituspa-
laveri voidaan jarjestaa, jos toiminnassa havaitaan puutteita. Korjaavassa pala-
verissa mietitaan keinot mahdollisesti syntyneiden virheiden korjaamiseksi ja toi-

minnan muuttamiseksi takaisin suunnitelmien mukaiseksi. [8.]

5.2.5 Mallikatselmus ja 1. mestan tarkastus

Mallikatselmuksen pitaminen

Mallikatselmus on tapahtuma, jossa mallityon avulla konkretisoidaan tyokokonai-
suuden laatutasoa ja arvioidaan kaytettyjen menetelmien soveltuvuutta kysei-
seen tyohon. Mallityota hienosaatamalla voidaan tydmenetelmia muuttaa mah-
dollisimman toteutuskelpoisiksi mallikatselmuksen yhteydessa, jotta varsinainen
tyd (seuraavat osakohteet) sujuisivat ongelmitta. Hyvaksytty mallityé on seuraa-
vien osakohteiden laatutason vertailukohde. Mallityon tekemisesta ja katselmuk-
sesta sovitaan aloituspalaverissa. Mallitydlle maarataan paikka, jossa se tehdaan
seka kuka tulee suorittamaan mallikatselmuksen. Yleisesti (riippuen mallityosta)

mallityo tehdaan ensimmaisessa osakohteessa. [18.]

Malliasennuskatselmuksessa on maariteltava ainakin seuraavat asiat:

o Paatdsvaltaisten osanottajien maarittely seka tilaisuuteen kutsumi-
nen.

o Mallikatselmuksen arviointi- ja tarkastuskriteerien maarittely, jotka on
poimittu suunnitelmista, RYL:sta, palaverimuistioista, normeista tai
tyon muista laadun asiakirjoista.

o Tilaisuus organisoidaan siten, etta yhteisesti paatetaan vetaja, joka
hoitaa katselmuksen kirjauksen.

o Tarkastettavat ominaisuudet kaydaan lapi esim. vetgjan etukateen
kirjoittamien muistiinpanojen mukaisesti. Sovitut laatuvaatimukset
verrataan tyosuorituksiin ja niiden perusteella mietitaan tarvittavat
korjaustoimenpiteet.

o Jotta varsinainen tydsuoritus paastaan aloittamaan aikataulussa,
niin katselmuksen lopputulos pyritaan paattamaan heti.



o Valmis mallirakenne tarkastetaan ja hyvaksytaan valvojan kanssa.

o Mallin hyvaksyminen kirjataan katselmuspoytakirjaan ja paatoksista
tiedotetaan osapuolille. [18.]

Ensimmaisen mestan tarkistus

Ensimmainen mesta on jokaisen eri tyoryhman tai tyontekijan alkavan tehtavan
ensimmaisena suoritettava tyokohde. Ensimmaisen mestan tyosuoritus tulisi tar-
kastaa vahintaan jokaiselta uudelta tyontekijalta seka tyoryhmalta. Ensimmaisen
mestan tarkastamiseen osallistuu tyonjohto ja tyontekijat. Tarkistuksessa varmis-
tetaan asianmukainen tyotapa seka pyritdan yhdessa keskustelemaan ja suun-
nittelemaan tyoskentelytavat, joilla I0ydetaan hyvat ratkaisut tyon tekemisessa
nousseisiin ongelmiin. Mahdolliset tyossa ilmenneet virheet kdydaan yhdessa
lapi, jotta toistuminen muissa tyokohteissa estetaan seka sovitaan virheiden kor-
jaamisajankohta. Mallityo seka mallityon katselmus tehdaan yleisesti ensimmai-

sesta valmistuvasta osakohteesta. [15, 16.]

Ensimmaisen mestan tarkistuksen vahimmaisvaatimukset:

o Tehtava on ymmarretty esim. alkutila, lopputila seka tyon sisalto.

o Tehtavan suorittamisen edellytykset tayttyvat esim. suunnitelmat, re-
surssit, sopimukset seka edeltavat tyovaiheet ja olosuhteet ovat kun-
nossa.

o Laatuvaatimukset ja tyoturvallisuus tayttyvat seka toteutuvat.

o Maaritellyssa aikataulussa pysyminen, tarvittaessa tyohon kaytetty
aika tarkistetaan ja arvioidaan uudelleen. [15, 16.]

5.2.6 Tehtavan tarkastukset, testit ja mittaukset

Rakentamiseen kuuluu suuri maara erityyppisia tyolajikohtaisia tarkastus-, tes-
taus- ja mittaustoimenpiteita. Nama maaraykset asetetaan urakkasopimusasia-

kirjoissa seka viranomaisten vaatimuksina rakentamisen maarayksissa ja



normeissa. Maarattyja mittauksia ja testeja ovat esim. lammon- ja danieristysmit-
taukset, betonin lujuuden mittaus, erilaisten pinnoitteiden kalvopaksuusmittauk-
set seka vesitiiveyskokeet yms. Tarkastusten, mittausten seka testien suorittami-

nen on viimeistaan maariteltava tehtavan aloituspalaverin yhteydessa. [9, 19.]

Tehtavassa vaadittavista mittauksista, tarkastuksista ja kokeista seka niissa kay-
tettavista mittalaitteista ja koneista vastaa paa- tai aliurakoitsija tai joku tarvitta-
van osaamisen omaava ulkopuolinen asiantuntija / testaustaho. Toimenpiteet tu-

lee dokumentoida ja arkistoida paaurakoitsijan toimesta. [8, 18.]

5.2.7 Laadunvalvonta ja -ohjaus

Laadunvalvonta

Tuotannon laatua valvoo paaurakoitsijan- ja aliurakoitsijoiden tyonjohtajat seka
tilaajan valvojat. Laadunvalvonta on erittain tarkea laadunhallinnan osa-alue, silla

ilman valvontaa laatutaso laskee aina.

Laadun ohjaus

Mikali tyon toteutus poikkeaa suunnitellusta, niin tuotantoa on silloin tarve ohjata.
Tehtaville asetetaan tavoitteita ja vaatimuksia, jotka pyritaan tayttamaan paaura-
koitsijan toimesta ohjaamalla toteutus tavoitteisiin. Seka taloudellisia, etta ajallisia
valitavoitteita seurataan erilaisilla toimilla. Kuvassa (Kuva 6.) esimerkkina laadun-

hallinta ja -ohjaus PDCA (plan, do, check, akt) -laatupiirissa. [11.]



Tehtdavan madrittdminen, Mallityén tekeminen,

riskien tunnistaminen ja tydn toteutus \
aloitusedellytysten

varmistaminen \

Y

C Tehtavdn aikataulun,
kustannusten ja
laadun valvonta,

poikkeamien
tunnistaminen

s

Kuva 6. Laadunvalvonta ja -ohjaus [11.]

Syyt mahdollisiin ohjaustoimiin ja -palavereihin saattavat olla esim.

o Valmistuneen tyon vahingoittuminen.

o Poikkeamat laadussa.

o Aikataulussa ongelmia.

o Isot materiaalihukat.

o Tydssa ilmenee turvallisuusriskeja tai niita otetaan.
o Tyon toteutuksen vaikeudet.

o Turhat materiaalisiirrot.

o Tyo ei tayta kaikilta osiltaan sopimusasiakirjoissa esitettyja vaati-
muksia seka seuraavan tyovaiheen asettamia vaatimuksia. [11.]



5.2.8 Tehtavan vastaanotto

Tehtavan vastaanottokatselmukseen osallistuvat paaurakoitsijan tydmaamestari
seka yleensa edeltavan- ja aloittavan tydvaiheen edustajat. Vastaanottokatsel-
muksessa selvitetaan luovutettavan tehtavan valmius seka suunnitelmien mukai-
suus tehtavan vastaanottoon. Mikali havaitaan virheita, merkitaan ne katselmus-
muistioon ja korjataan vastaamaan suunnitelmien mukaista laatutasoa, vasta ta-

man jalkeen kohde voidaan vastaanottaa. [8.]

Tehtavan valmistuttua on mahdollista jarjestaa viela erikseen tehtavakohtainen
palautepalaveri, jossa kaydaan lapi tehtavan toteutuksessa ilmenneet ongelma-
kohdat seka hyvin toteutetut ratkaisut. Onnistumiset pyritaan taltioimaan, silla
niista saattaa olla hydtyd myos tulevissa hankkeissa. Myos tydn ongelmat yrite-
taan ratkaista tulevia hankkeita ajatellen. Tyon onnistumiset ja ongelmien-ratkai-
sut on syyta tallentaa ja siten periyttaa myos muiden tydmaiden tietoisuuteen.
[17.]

5.3 Laadun parantaminen

Laadun parantaminen on suorassa yhteydessa seka oleellinen osa laadun suun-
nittelua seka tydomaan laadunvarmistustoimia. Laatua pyritaan parantamaan jat-
kuvasti laadukkaalla suunnittelulla seka tydomaan laadunvarmistustoimilla hank-
keen eri vaiheissa. Laadun parantaminen vaatii hankkeen henkildston vahvaa
asennoitumista ja sitoutumista yhteistda paamaaraa kohtaan. Suuressa roolissa
on my0s tydomaan vetajan persoona ja se, miten han suhtautuu omaan tyohonsa

ja mitd han vaatii alaisiltaan, heijastuu yleensa kaikkeen tekemiseen. [25.]

Konkreettiset laadun parantamisen keinot ovat suurilta osin tydmaan laadunvar-
mistustoimia, ongelmiin reagoimista ja toiminnan kehittamista. Virheista tulee op-

pia ja pyrkia jatkuvasti parantamaan toimintaa. [25.]



5.4 Laadunohjauksen dokumentteja

5.4.1 Laadunvarmistusmatriisi

Tyomaan aloituspalaverissa tehdaan laadunvarmistusmatriisi, joka on yksi tyo-
maan laadunhallinnan keskeisimmista tyovalineista. Laadunvarmistusmatriisiin

valitaan t0ita, jotka ovat erityisvalvottavia, esimerkiksi [19, 20]:

o Vuosikorjauskustannuksia eniten aiheuttaneet tekijat.
J Piiloon jaavat rakenteet.
o Korjauksen toteuttaminen hankalaa tai kallista.

o Uusi tai entuudestaan tuntematon rakenne tai tyosuorituksen toteu-
tustapa.

o Vaaroja aiheuttava tyo.

o Riskianalyysissa havaitut ongelma kohdat. [20, 21.]

Laadunvarmistusmatriisissa esitetaan lyhyesti valvottavan- tai erityistoimenpi-
teita vaativan tyon sisalto ja paatetaan, milla toimilla sen laadunvarmistus tulisi
toteuttaa. Matriisissa maaritellaan myos ne tydmaan tehtavat, joista on laadittava
tehtdvasuunnitelma. Tehtavasuunnitelman avustuksella mietitdan keinot, joilla
laadunvarmistusmatriisissa asetetut vaatimukset ja tavoitteet saavutetaan. Laa-
dunvarmistusmatriisin kaytdossa on huomioitava rakennusvalvonnan aloitusko-
kouksessa paatetyt vaatimukset seka sopimusasiakirjojen vaatimukset ja riski-
analyysin tulokset. Laadunvarmistusmatriisin luomisesta ja kaytosta vastaa tyo-

paallikko, projektipaallikko tai vastaava tyonjohtaja. [19, 20.]

5.4.2 Tarkastusasiakirja

Rakennustyon tarkastusasiakirjan yllapitdminen on menetelma, joka kuuluu ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuuteen. Tarkastusasiakirjaan
tulee sisallyttad hankkeen laajuudesta- seka laadusta riippuen kaikki ne asiat,
jotka ovat tarpeellisia, jotta voidaan varmistua, etta rakennushanke tulee toteutu-
maan rakentamista koskevien maaraysten ja sdanndsten, suunnitelmien, myon-

netyn luvan seka hyvan rakennustavan mukaisesti. Kuvassa (Kuva 7) on leikkaus



Helsingin kaupungin tarkastusasiakirjamallipohjasta, jossa on kaiken kaikkiaan

rakennusvaiheiden toimenpiteita n. 500 kpl. [21.]
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Kuva 7. Leikkaus Helsingin kaupungin tarkastusasiakirjamallipohjasta

"Rakennustyon tarkastusasiakirja on rakennustyomaalla pidettava asiakirja, jo-
hon rakennusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden vas-
tuuhenkildiden seka tydvaiheita tarkastaneiden on varmennettava tekemansa
tarkastukset ja johon on merkittava perusteltu huomautus, jos rakennustyo poik-

keaa rakentamista koskevista saannoksista”. [22.]

"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennustydmaalla pi-
detdan rakennustyon tarkastusasiakirjaa. Rakennusluvassa tai aloituskokouk-
sessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuuhenkildiden seka tyovaiheita tarkasta-
neiden on varmennettava tekemansa tarkastukset rakennustyon tarkastusasia-
kirjaan. Tarkastusasiakirjaan on merkittava myos perusteltu huomautus, jos ra-
kennustyd poikkeaa rakentamista koskevista saannoksista. Ymparistoministe-
rion asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia tarkastusasiakirjan sisal-

|0sta ja siihen tehtavista merkinnoista”. [22.]



Tyomaan tarkastusasiakirjassa on erityisesti huomioitava rakentamisen keskei-
set tyovaiheet, esimerkiksi riskirakenteisiin liittyvat velvoitteet ja niiden tayttami-
nen seka niihin pohjautuvien tarkastusten varmentaminen. Rakennustyon tayte-
tyn tarkastusasiakirjan taytyy vahintaan sisaltaa kiinteisto- ja lupatiedot, raken-
nusvalvonnan aloituskokouksessa paatetyt rakennusvaihetarkastusten vastuu-
henkildiden merkinnat tarkastuksesta, merkinnat jos on poikettu saannosten mu-
kaisuudesta seka selvitykset poikkeamisten takia tehdyista eri toimenpiteista.
[21.]

Tarkastusasiakirjaan vahintaan kuuluvia asioita ovat:

o Rakennustyon aloitusedellytysten tarkastaminen.
o TyoOvaiheiden suorittamisen edellytysten varmistaminen.

o Rakennuksen terveellisyyteen ja turvallisuuteen seka pitkaaikaiskes-
tavyyteen liittyvien tarkeiden tyovaiheiden tarkastukset.

. Kantavien rakenteiden keskeisten virheriskien selvitys (riskianalyysi)
seka niihin perustuvien tarkastusten varmentaminen.

o Rakennustyon aikaisten kosteushaittojen ehkaiseminen ja raken-
nuksen kuivana pitamisen varmistaminen.

° Rakennustoimien suunnitelmien mukaisuuden varmistaminen tai
maininta mahdollisten poikkeamisten hyvaksymisesta.

o Tarpeellisen tiedon kokoaminen rakennuksen kaytto- seka huolto-
ohjeita varten.

o Kelpoisuuden toteaminen eri rakennustuotteilla.
o Viranomaistarkastusten ja katselmusten merkitseminen.

o Loppukatselmuksen toimitusedellytysten varmistaminen. [21.]

Rakennushankkeen osapuolten tehtavat tarkastusasiakirjamenettelyssa:

Rakennushankkeeseen ryhtyva

Hankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuuteen kuuluu, ettd rakennustyo-

maalla pidetaan rakennustyon tarkastusasiakirjaa. [23, 24.]



Vastaava tyonjohtaja

Vastaava tyonjohtaja on rakennustyon johtaja ja johtaa myds siten rakennustyon
tarkastamista. Vastaava tyonjohtaja pitéda huolen siita, etta rakennustyon eri tar-
kastukset tehdaan oikea-aikaisesti ja etta rakennustyon tarkastusasiakirja on tyo-

maalla ajantasainen. [23, 24 .]

Vastaavan tyonjohtajan on myos huolehdittava siita, ettd rakennustyon aikana
aloitetaan tarvittavat toimenpiteet, mikali havaitaan puutteita tai virheita. Raken-
nustyon poiketessa rakentamisen saannoksista on vastaavan tyonjohtajan kay-
tannossa pidettava huoli, ettei seuraavaa tyovaihetta aloiteta, ennen kuin hyvin
perustellun huomautuksen edellyttamat mahdolliset toimenpiteet on hoidettu kun-
toon ja perustellun huomautuksen tekija, joko rakennusvaiheen vastuussa oleva
henkilo tai tyovaiheen tarkastaja on tarkastanut ja hyvaksynyt korjatun rakennus-
tyon ja kirjannut sen hoidetuksi tarkastusasiakirjaan. Vastaava tyonjohtaja voi
my0s tarvittaessa toimia eri tyOvaiheita tarkastavana henkiléna tai rakennusvai-

heen vastuuhenkilona. [23, 24.]

Tyovaiheen tarkastaja ja rakennusvaiheen vastuuhenkilo

Tyovaiheiden tarkastukset on varmistettava tyovaiheiden tarkastajien toimesta
rakennustyon tarkastusasiakirjaan. Kaytannossa tyovaiheiden tarkastuksessa
asiantuntijat tarkastavat ja varmistavat ammattitaitonsa kautta, etta rakennustyot
etenevat rakentamista koskevien saanndsten ja -maaraysten sekd myodnnetyn

luvan mukaisesti eteenpain. [23, 24.]

Rakennusvaiheiden vastuuhenkildina seka tyovaiheiden tarkastajina voivat toi-

mia:

o erityissuunnittelija

o vastaava erityissuunnittelija
o vastaava tyonjohtaja

o erityisalan tyonjohtaja

o tai rakennustyon valvoja. [23, 24.]



5.4.3 Muut dokumentit

o Tydmaan aloituspalaverien muistiot.

o Mestojen vastaanottojen muistiot.

° Tehtavasuunnitelmat, eli TESUT

o Mittausten seka tarkastusten dokumentit.

o Kosteudenhallintasuunnitelma.

o Eri osakohteiden tarkastusmuistiot.

o Materiaalien- seka tuotteiden tyyppihyvaksyntatodistukset.
o Kayttoturvallisuustiedotteet.

o Rakennusvalvonnan aloituskokouksen poytakirja.

o Suoritustasoilmoitukset, CE-asiakirjat seka muut kelpoisuuden osoit-
tamisen asiakirjat. [8.]

6 LAATU/SKANSKA TALONRAKENNUS OY

6.1 Skanskan laadun perusta

Skanskalla talonrakentamisen laadun perusta pohjautuu:

. Maankaytto- ja rakennuslakiin (132/1999, MRL), jossa maaritellaan
yleiset rakentamista koskevat edellytykset, rakenteiden lujuutta, va-
kautta, terveellisyytta, paloturvallisuutta, esteettomyytta, kayttotur-
vallisuutta, aaniolosuhteita, meluntorjuntaa ja energiatehokkuutta
koskevat olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen viran-
omaisvalvonta ja lupamenettely. Maankaytto- ja rakennuslaki on vel-
voittavaa lainsaadantdéa rakennushankkeen eri osapuolille. MRL
edellyttad myos rakentamisen noudattavan hyvaa rakennustapaa.

o Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, jota yllapitaa ymparis-
toministerio. Rakentamismaarayskokoelmaan kootaan ministerion
ohjeita seka MRL:n rakentamista koskevia rakennusmaarayksia ja
saannoksia.

o RYL:il ja RIL:n ohjeistuksiin.

o RT:n-, Ratun seka Betoniyhdistyksen kortteihin ja kirjallisuuteen.

. EU:n rakennustuoteasetukseen, kansalliseen lainsaadantoon
seka materiaalivalmistajien ohjeisiin materiaalien ja rakennustuot-
teiden osalta. Kansallinen lainsaadantd seka EU:n rakennustuote-
asetus on velvoittavaa.



o Seka asuntokauppalakiin, joka koostuu ministerién ohjeista ja pe-
raan kuuluttaa hyvan rakentamistavan noudattamista. [28.]

6.2 Skanskan tydmaan laadunvarmistus

Skanskalla tydmaan laadunvarmistustoimet jakautuvat yksittaisia tehtavia tai
koko tydmaata koskeviin laadunvarmistustoimiin. Skanskalla laatu ei ole ainoas-
taan maarayksia ja mittauksia, vaan kokonaisvaltaista laatuajattelua, jonka tulee
olla kaikkien yhteinen toimintatapa. Pyrkimyksena on luoda laadukkaasta tyosta
tydmaalle toimintakulttuuri, jolloin laadusta tulee osa jokapaivaista toimintaa. Al-
haalla kuvassa (Kuva 8) on havainnollistettuna Skanskan tehtavalle asetetut laa-

dunvarmistustoimet. [27.]

Tehtavan

Luovutus J ilkeen

ja
palaute
Mittaukset ja kokeet
Korjaavat toimenpiteet Tehtivan

Tyontekijan tekemat ik
tarkastukset alkana

Mallityon tekeminen
1. Mestan tarkistus

Ennen
tehtavaa

Kuva 8. Skanskan tehtavakohtaiset laadunvarmistustoimet [27.]



6.3 Skanskan vakiosopimusehdot laadunvarmistukseen aliurakassa

Skanskan aliurakoitsijalta velvoittamat laadunvarmistustoimet:

o Aloituspalaveri, joka jarjestetaan tydmaalla ennen tyon aloittamista
sovittuna ajankohtana. Palaverissa on oltava aliurakoitsijan puolelta
paikalla tyota johtava vastuuhenkilo. Palaverissa tarkennetaan tyon
aloitusajankohta, tyon aloitusedellytykset seka mahdolliset muutok-
set suunnitelmissa.

o Urakka-asiakirjoissa velvoitettujen laadunvarmistustoimenpiteiden
suorittaminen.

. Lakien, maaraysten, standardien, tyoohjeiden, tyoselostusten
seka hyvan rakentamistavan laadunvarmistustoimien noudattami-
nen.

o Tarkastusasiakirjassa maariteltyjen viranomaisvaatimuksien suo-
rittaminen, esim. mallity6t, tarkemittaukset ja laatusuunnitelmat yms.

o Virheiden ja puutteiden korjaus tulee hoitaa viipymatta, niin etta
tilaajalle ei aiheudu viivetta ja lisakustannuksia.

o Urakoitsijan on tehtava jokaisesta tyokohteesta (yhteisesti sovittu
tydkokonaisuus) itselleluovutus ja tehda lista poytakirjaan havai-
tuista ja korjatuista puutteista seka virheista. Poytakirja toimitetaan
tilaajalla. Yleisesti (kohdekohtaisesti) tarkastuksiin, itseluovutuksiin
seka vika- ja puutelistojen kasittelyyn pyritdan kayttdmaan sahkoista
Congrid-ohjelmistoa, jonka lisenssin ja kayttdon opastuksen urakoit-
sijalle tilaaja kustantaa.

o Huoltokirja-aineiston toimittaminen tilaajalle ennen materiaalien ti-
laamista on urakoitsijan vastuulla. Urakoitsijan on myos taydennet-
tava huoltokirjaan tarvittava materiaalien dokumentaatio ennen ura-
kan vastaanottoa. Aineisto on toimitettava tilaajalle sahkodisessa
muodossa ja vahaisetkin puutteet dokumentaatiossa ovat vastaan-
oton este. [29.]



7 CONGRID, TYOMAAN LAADUNVARMISTUSTYOKALU

7.1 Congrid

Congrid on laadun ja turvallisuuden ohjelmisto, jonka paapainopisteena on ra-
kennustydmaakayttd. Congrid toimii kokonaan sahkoisella alustalla ja kaikki toi-
minta tapahtuu tietokoneella tai alylaitteella (tabletti, alypuhelin) helppokayttdi-
sella sovelluksella, jota kehitetddn saanndllisin valiajoin. Ohjelmisto on hyvin
muokattavissa ja sisaltéa on paljon, alhaalla kuvissa (Kuva 9, 10, 11) esimerkkeja

Congridin ominaisuuksista [1]:

CONGRID Samiv =

Koti » Projektit

Tuetut selaimet

Tuetut selaimet ovat: Chrome, Firefox, Safari ja Internet Explorer 11

eeeoec

Kuva 9. Congrid Liven etusivunakyma [1.]

Congridin tietokonesovelluksen, eli Congrid Liven etusivundkymassa nakyy juuri
sinulla parhaillaan kaynnissa olevat projektit. Projekteja klikkaamalla paaset tu-
tustumaan, missa vaiheessa ja tasolla niiden laadunvarmistus- ja turvallisuus-

asiat parhaillaan ovat seka luomaan uutta laatu- ja turvallisuussisaltoa.
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Kuva 10. Congridin Liven projektin etusivunakyma [1.]

Projektin etusivunakymassa on yhteenveto projektin tamanhetkisesta tilanteesta.
Ylavalikosta valitsemalla paaset muokkaamaan ja tarkastelemaan viela tarkem-
min havaintoja, listoja, mittauksia, tarkastuksia, laatumatriiseja, raportteja seka

valokuvia.
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Kuva 11. Ylavalikon laatuosiosta avattu projektikohtainen (As Oy Helsingin
Karppi) aktiivinen laatumatriisi. [1.]

Matriisista pystyt seuraamaan tarkasti kaikkia suoritettuja ja ei-suoritettuja toi-
menpiteita, jotka projektille on asetettu. Matriisi on myos helposti muokattavissa,
esimerkiksi tyovaiheriveja ja tarkastussarakkeita voi lisata tarvittaessa seka tar-

kastusten tavoitemaaria ja vastuuhenkiloita tyovaihekohtaisesti yms.

Lisatietoja Congridista ja sen kaytosta saat yrityksen kotisivuilta (www.congrid.fi),

tai soittamalla Congridin tukeen, jonka numero 16ytyy myos Congridin kotisivuilta.


http://www.congrid.fi/

7.2 Congrid Skanskalla

Skanskan asiakkaat odottavat saavansa mahdollisimman laadukkaan ja virheet-
tdoman lopputuotteen ja viranomaisten edellyttamaa lapi koko rakennushankkeen
kattavaa dokumentointia. Asiakastyytyvaisyyden ja riittavan dokumentoinnin var-
mistamiseksi on Skanskan tydmailla kaytdssa laadunvarmistuksen- ja turvallisuu-

den tydkalu "Congrid-jarjestelma”. [27.]

Congridin avulla kaikilla rakennusprojektin parissa tyoskentelevilla, niin tyonteki-
joilla, kuin toimihenkildilla on mahdollisuus osallistua tydomaan laadunvarmistus-
toimiin. Congridiin on luotu Skanskan oma laatumatriisi, jonka voi helposti raata-

|6ida tarpeen mukaiseksi noudattamaan kohdekohtaisia laatuvaatimuksia. [27.]

Taman opinnaytetyon tavoitteena on nimenomaan siirtdéd Congridin laatumatrii-
siin Skanskan tarkastusasiakirja. Ideana on saada tarkastusasiakirja toimimaan
helppokayttoisesti sahkoisessa muodossa, jolloin jokainen tarkastusasiakirjan
vastuuhenkild voi itse ajasta ja paikasta riippumatta tdydentaa tarkastusasiakir-

jamatriisia. [27.]



8 TARKASTUSASIAKIRJAMATRIISIN KEHITTAMINEN CONG-
RIDIIN

Tarkastusasiakirjamatriisin kehittdminen alkoi Skanskan Excel-pohjaisen tarkas-
tusasiakirjan (Kuva 12) tietojen siirtamisella Congridin laatumatriisiin (Kuva 13).
Tyo- ja alitydvaiheita Congridin laatumatriisiin siirrettiin tarkastusasiakirjalta noin

319 kpl, joista pystyy helposti raataloimaan projektikohtaisen tarkastusasiakirja-

matriisin.
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Ainoaksi ongelmaksi muodostui tydvaihetarkastusten vastuuttaminen, joka ei on-
nistunut halutulla tavalla. Alkuperaisena ideana oli, etta tyovaihetarkastusten vas-
tuuhenkilon tiedot nakyisivat matriisin yleisnakymassa (Kuva 13) erillisessa pys-
tysarakkeessa, jolloin jokaisen vastuuhenkildn olisi nopeaa ja vaivatonta suodat-
taa omat vastuunsa. Tyovaihetarkastusten vastuuhenkild6ad ei saatu nakymaan
yleisnakymassa, joten ongelma ratkaistiin luomalla erillinen PDF-tiedosto, jossa

12. Skanskan Excel pohjainen tarkastusasiakirja

on eriteltyna tyovaihetarkastusvastuut tydvaihekohtaisesti (Kuva 14).
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Kuva 13. Tarkastusasiakirjamatriisin yleisndkyma Congridissa
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Kuva 14. Tarkastusasiakirjamatriisin tyovaihevastuulomake, jossa ilmoitettu tyo-
vaihetarkastusten hyvaksyjat



9 Yhteenveto

Opinnaytetyon paatavoitteena oli kehittda Congrid-ohjelmiston valmiiseen laatu-
matriisiin uusi Skanskan tarkastusasiakirjan pohjalta luotu laadunvarmistusmat-
riisi, eli tarkastusasiakirjamatriisi. Matriisia luodessa pidettiin useita palavereja
Skanskan laadun asiantuntijoiden kanssa seka haastateltiin vastaavia mesta-
reita. Myos Congridin tukea kaytettiin hyvaksi, jotta matriisista saatiin mahdolli-
simman toimiva. Tavoitteena ei ollut luoda tyhjasta uutta laadunvarmistuksen tyo-

kalua, vaan kehittaa jo olemassa olevaa.

Tarkastusasiakirjamatriisin luomisprojekti alkoi Excel-pohjaisen tarkastusasiakir-
jan tietojen siirtamisella Congridin sisaiseen laatumatriisiin. Tarkastusasiakirjan
siit@minen Congridiin onnistui hyvin, ainoastaan tyévaiheiden vastuuttaminen ja
sen nakyminen matriisin yleisndkymassa osoittautui haasteeksi. Tyovaihetarkas-
tus vastuuttamisen osalta paatettiin luoda erillinen PDF-tiedosto, jossa on eritel-

tyna henkilokohtaiset tyovaihetarkastusvastuut.

Matriisin kehityksen lisaksi tyossa kirjoitettiin laaja kirjallinen selvitys rakennus-
alan laadusta ja laadusta yleisella tasolla. Kirjallinen osio etenee loogisesti kohti
Skanska Talonrakennus- ja Congrid Oy:n laatua ja laadunhallintaa. Kirjallisessa
osiossa kaytettiin laajasti eri lahteita, joista tarkeimpina ovat: RT-kortit ja RATU

2017 -laatukirja seka Skanskan ja Congridin oma laatumateriaali.

Vaikka tyon tavoitteena ei ollutkaan keksia uutta, niin tyo onnistui siita huolimatta
mielestani hyvin. Tyossa paastiin tutkimussuunnitelman vaatimuksiin kehittaen
Congridin laatumatriisiin  helposti raataléitavan tarkastusasiakirjamatriisin

Skanska Talonrakennus Oy:n tarpeisiin seka laajan teoriaosuuden laadusta.

Jatkokehityksena tarkastusasiakirjamatriisiin tullaan siirtdmaan viela valmiita tar-

kastuspohjatiedostoja tyovaiheiden alavalikkoon.
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