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Opinnaytetydn aiheena oli rakentamisen laatu. Tydn tavoitteena oli selvittda rakentamisen
laadun erityisesti talotekniikan nakdkulmasta. Talotekniikan laatua Iahestyttiin laadun ele-
menttien, erityisesti asiakaskeskeisen laadun, kautta. Ty toteutettiin kirjallisuuskatsauk-
sena.

Tyo6 kay lapi laadun teoriaa, rakennusprojektin eri osien vaikutusta laatuun, tydmaan laa-
dunvarmistusta, laatujohtamista, laatusuunnitelmaa lisaksi pyrittiin tutkimaan naiden vai-
kutusta LVI-urakointiin.

Laatuajatteluun, laadun teoriaan ja laadunvarmistukseen perehtymisen perusteella voi-
daan todeta, ettad laadukkaan prosessin kehittdminen vaatii asiakkaiden tarpeiden tunte-
misen. Kuten rakentamisessa yleensa, myds taloteknisessa urakoinnissa asiakkaan tun-
nistaminen on vaikeaa. Tarkeinta on tunnistaa lopulliset asiakkaat.

Rakennustydmailla on perinteisesti sdantéorientoitunut organisaatiokulttuuri ja valmistus-
keskeinen laatukasitys Tallainen organisaatiokulttuuri antaa mahdollisuuden ainoastaan
tuotantoa valvovien ja ohjaavien laatutyokalujen kayttamiseen. Erityyppisten laatutyokalu-
jen kaytto vaatii erilaisen organisaatiokulttuurin luomista.

Tyo6n avulla voidaan arvioida erilaisten laatu- ja kilpailustrategioiden soveltuvuutta LVI-
urakointiin. Laadulla kilpaillessa yleiset laatuvaatimukset ja urakkasopimuksen mukainen
tydsuoritus voidaan ymmartaa laadun minimitasoksi. Laadukasta rakentamista ei voida
kehittda huomiomatta asiakkaan tarpeita.

Yrityksen kilpailukyky riippuu sen ydinprosessien laadusta. Monissa urakkamuodoissa
voidaan hinnan lisaksi kilpailla vain silla, miten oma prosessin nivoutuu asiakkaan tuotan-
toprosessiin. Yrityksen kannattaa keskittya sellaisiin urakkamuotoihin, joissa niista laa-
dun osa-alueista, jotka ovat sen vahvuuksia, on eniten hyotya asiakkaalle.

Avainsanat talotekniikka, laadunvarmistus, ydinprosessi, laatujohtaminen
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The study was about quality of the construction industry. The aim of the study was to define
quality of construction from building services point of view. Quality of building Services En-
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Study included quality assurance in a building site, quality management, quality control, and
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Exploring the subject has led to the conclusion that creating a high quality process demands
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1 Johdanto

Laatu tarkoittaa eri ihmisille eri asioita. Laatu voidaan ymmartaa téiden suorittamisena
kerralla hyvin, luvattujen asioiden toteutumisena, virheista oppimisena ja toimintatapojen
hiomisena. Laatu voidaan myos jakaa neljaan osaan, jotka ovat suunnittelun ja tuotan-

non laatu seka asiakkaan ja ymparistén kokema laatu. [1, s. 12.]

Tassa tyossa kasittelen rakentamisen laatua prosessin ja toteutuksen johtamisen nako-

kulmasta yleensa seka erityisesti LVI-urakoinnin nakdkulmasta.

2 Laadun teoria

2.1 Laadun kéasite

Laatu on moniulotteinen kasite. Laadussa on pelkan tuotteen virheettémyyden sijasta
kysymys kokonaisvaltaisesta yrityksen johtamisesta. Laatu voidaan jakaa tuotteen ja
prosessin laatuun. [2, s. 9.] Prosessin laatu on paaasiassa yrityksen sisainen tydkalu
tuottavuuden lisdamiseen ja kustannusten vahentadmiseen [3, s. 6.]. Tuotteen laatu he-
rattda asiakkaan kiinnostuksen ja toimii kilpailutekijana. [2, s. 9; 3, s. 6.] Lopullisen tuot-
teen laatu riippuu kuitenkin paaosin prosessin laadusta. Laatu maaritellaan asiakkaan
kokemuksen kautta. Asiakkaan kokemus laadusta perustuu yleensa laajempaan koko-

naisuuteen ja se perustuu useasti muuhun kuin ainoastaan teknisiin asioihin. [3, s. 6.]

Laadussa ei ole kysymys ainoastaan teknisesta funktiosta tai tuotteen osa-alueesta,
vaan organisaation lapaisevasta jarjestelmallisesta prosessista. Ainoat kriteerit, joilla voi-

daan mitata laatua, ovat asiakkaan tarpeet. [3, s. 7.]

Tuotteen laatu voidaan jakaa kolmeen elementtiin, jotka ovat valmistuksen, suunnittelun
ja asiakkaan kokema suhteellinen laatu. Yritystoiminnan laatua voidaan kuvata asiak-

kuuden kautta, kun asiakkuuden kasite ymmarretadn laajemmin. Asiakkaana voidaan
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ajatella my6s omaan organisaatioon kuuluvia, kuten seuraavan tyévaiheen tekijoita. Toi-
minnan laadulla voidaan saavuttaa parempaa tuottavuutta ja alentaa kustannuksia, siis

parantaa yrityksen kilpailukykya. [2, s. 9.]

Laadun voi maaritelldan asiakkaan tarpeiden tayttdmisena ja asetettuihin ja oletettuihin
vaatimuksiin vastaamisena. Tarpeet on yleensa ilmaistu ominaisuuksina, joilla on kritee-
rit, ne voivat myos pitda sisalldan toiminnallisia, yllapitoon, taloudellisuuteen ja ymparis-
toon liittyvia ndkokulmia. Laadulla ei tdssa yhteydessa vertailla erinomaisuuden astetta
tai mitata maarallisesta laatua teknisen arvioinnin tarpeisiin. Tassa laatua maaritetdan
adjektiivein ja kayttdmalla maarittavia ilmaisuja, kuten suhteellinen laatu ja laatutaso.
Tuotteen tai palvelun laatu koostuu toiminnoista, joita ovat esimerkiksi tuotanto, suunnit-
telu ja toimituksen jalkeen tarjottavat palvelut sekd huolto. Toiminnot ovat yhteydessa
toisiinsa. Riittdvan laadun saavuttaminen taloudellisesti edellyttda ISO 8402 -standardin
mukaisen laatusilmukan jokaisen vaiheen kayttamista. Joskus laatua kuvataan sopivuu-
tena kayttdon tai tarkoitukseen, tilaajan tyytyvaisyytena ja vaatimustenmukaisuutena.
Tallainen maarittely vastaa vain yhta laadun osa-aluetta tarvitaan kattavampia selityksia,
jotka johtavat kasitteenkattavaan maarittelemiseen. Laadunhallinta yritystasolla vaatii
kasitteen monitahoisuuden tahden, etta laatu pilkotaan osatekijoihin. Kun yritys pilkkoo
laadun osatekijoihin, se pystyy maarittelemaan, milla laadun osilla se kilpailee. [3, s. 5—
6.]

2.2 Laadun elementit

Laatua voidaan lahestya kuudesta nakdkulmasta, jotka on esitetty kuvassa 1. Nakokul-
mat painottavat eri tapoja suhtautua laatuun. Jokaiseen nakékulmaan kuuluu tavoitteita
ja liittyy myos ongelmia. Jokaisen lahestymistavan mukaista laatua tulee mitata ja kehit-

taa eri menetelmilla. [3, s. 7-8.]
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Kuva 1. Laadun eri ndkdkulmat, Juha-Matti Junnosen ja Jouko Kankaisen mukaan [3, s. 8].

2.2.1 Valmistuskeskeinen laatu

Valmistuskeskeisessa ajattelussa painotetaan virheettomyytta ja maaritelmanmukai-
suutta. Taman ajattelutavan mukainen laatu on hyvin yksiselitteista. Valmistuskeskei-
sessa laadussa lahdetaan suunnitelmien ja maarittelyjen virheettdmyydesta. Laatua voi-
daan kehittda tunnistamalla ja havaitsemalla virheitd seka poistamalla niiden syita. Val-

mistuskeskeista laatua mitataan joko virheiden maaralla tai hinnalla. [3, s. 8.]

2.2.2 Tuotekeskeinen laatu

Tuotekeskeisessa valmistuksessa laatu nahdaan tuotteen ominaisuuksien kautta. Suun-
nittelijan on laadun maarittelijana pystyttava erottamaan ominaisuuksiensa puolesta
hyva ja huono tuote toisistaan. Tuotekeskeista laatua voidaan arvioida vertaamalla tuo-
tetta etukateen sovittuihin tuoteominaisuuksiin. Jos tuote suunnitellaan ilman kontaktia
asiakkaaseen, voidaan paatya tilanteeseen, jossa tuotteella on ominaisuuksia, joita asia-
kas ei tarvitse. Turhat ominaisuudet nostavat tuotteen hintaa ja johtavat hinnan kohoami-
seen asiakkaan maksuhalukkuutta suuremmaksi. [3, s. 8.] Tuotteesta voi myds jaada

puuttumaan asiakkaalle tarkeitd ominaisuuksia.
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2.2.3 Arvokeskeinen laatu

Oleellisempaa, kuin virheettémyys on laadun kannalta oikeiden asioiden tekeminen [4,
s. 18-19]. Arvokeskeinen laatu voidaan tiivistdaa hinta—laatu-suhteeseen, kustannus—
hyoty-suhteeseen ja hydtyjen ja haittojen eroon. Arvokeskeisessa laatuajattelussa tuote
ei ole laadultaan oikea ominaisuuksista riippumatta, jos se on ominaisuuksiin verraten
liian kallis. Arvokeskeinen ajattelutapa on yleinen myynti- ja markkinointihenkildstdén kes-

kuudessa. [3, s. 8.]

2.2.4 Kilpailukeskeinen laatu

Kilpailukeskeinen laatunadkemys taydentad arvokeskeista ajattelutapaa ajatuksella siita,
ettd asiakkaat arvioivat tuotteen arvoa suhteessa kilpaileviin tuotteisiin. Talléin laatu

muodostuu vertailemalla tuotteiden suhteellista arvoa. [3, s. 7-8.]

2.2.5 Ymparistokeskeinen laatu

Ymparistokeskeisessa laadussa on kyse yhteiskunnan ja ymparistén asettamien vaati-
musten ja odotusten tayttymisesta. Varsinkin ymparistdlle merkittavissa ja julkisissa ra-
kennuksissa ymparoiva yhteiskunta asettaa odotuksia. [1, s. 12.] Ymparistokeskeinen
laatu maaritelldan sen vaikutuksilla yhteiskuntaan ja luontoon. Ymparistokeskeisessa
laadussa minimitaso on selva ja se perustuu viranomaisten asettamiin standardeihin ja
maarayksiin. [3, s. 8.] Laissa ilmoitetut vaatimukset muodostavat vahimmaistason. Lain
perusteella annetuissa asetuksissa on maaratty vahimmaistasoa koskevat tarkemmat
tekniset maaritelmat. Maankaytto- ja rakennuslaissa vaaditaan, ettd rakennusty6 on la-
kien ja asetusten lisdksi myds hyvan rakennustavan mukaista. Rakennustdiden yleiset

laatuvaatimukset ovat keskeinen l1ahde maariteltdessa hyvaa rakennustapaa. [3, s. 39.]

2.2.6 Asiakaskeskeinen laatu

Asiakaskeskeinen laatu on luonteeltaan subijektiivista. Siind on kysymyksessa tuotteen

kyvysta asiakkaan tarpeen tyydyttamisessa eli tuotteen ominaisuuksien soveltuvuudesta
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asiakkaan tarpeisiin. Asiakaskeskeisessa laadussa yhdistetddn muut nakokulmat ja vai-

kuttaa eniten paatdkseen ostaa tuote. [3, s. 8.]

Asiakaskeskeisessa laadussa tarkeitd asioita ovat tilaajan pitdminen ajan tasalla koko
hankkeen ajan sen etenemisesta ja lisa- ja muutostdiden jarjestaminen. Suunnittelu on
laadukasta, kun suunnitelmat ja toimenpiteet vastaavat asiakkaan tarvetta, toiveita, vi-
ranomaismaarayksia ja hyvaa rakennustapaa. Laadukas suunnittelu perustuu selvitet-
tyyn tietoon, esimerkiksi korjaushankkeessa kuntoarvioon tai tutkimukseen. Tuotannon
laatuun kuuluvat aikataulussa pysyminen, kustannusten hallinta, valitun laadun saavut-

taminen ja tyon turvallinen toteutus, tyon toteuttajille, asiakkaille ja sivullisille. [1, s. 12.]

Jos yritys ei maarita laatua samoin, kuin sen asiakkaat, se saattaa laatua kehittdessa
tuhlata resursseja ja keskittya vaariin asioihin. Lopputuloksena on haluttujen tavoitteiden
jaadminen saavuttamatta. [3, s. 6.] Asiakkaiden odotukset laadusta vaihtelevat. Asiakas-
keskeisen laadun haasteena on odotusten selvittdminen ja tayttdminen. [5, s. 9.] "Asiak-
kaan havaitsema suhteellinen laatu on hanen saamansa tuotteen laadun suhde odotet-

tuun laatuun.” [2, s. 9.]

Tuote on hyvalaatuinen silloin, kun se on asiakkaan odotuksiensa mukainen. Odotetun
laadun muodostumiseen vaikuttavat asiakkaan ennakkokasitykset, tuottajan imago yh-
dessa tuotteen ominaisuuksien kanssa. Koettu laatu muodostuu suunnittelun ja valmis-
tuksen lisaksi asiakaskontakteista ja liiketoiminnassa liiketoiminnan prosessien yhteen-

sopivuudesta. [3, s. 6—7.]

Taloudelliset- ja laatuun liittyvat erimielisyydet ovat tavallisia. Ongelmia aiheuttaa usein
epatietoisuus siitd kenelld on valtuudet tilata lisa- tai muutostéita. Ongelmat voivat johtua
siita, ettd on toimittu hyvassa uskossa tai tarkoituksellisesti ymmarretty vaarin. Kirjallis-
ten sopimusten puuttuminen hankaloittaa asioiden selvittamista ja altistaa vaarinymmar-
ryksille. Urakoitsijankin pitaa laatia selva esitys edustajistaan ja naiden valtuuksista. Pit-
kissa projekteissa kannattaa paivittaa tietoja, kun mukaan tulee uusia henkildja. [6, s.
45-47.] Ongelmia aiheuttaa lisatdiden tunnistaminen ja niiden kasittelyn viivastyminen.
Ongelmat voidaan valttda noudattamalla Yleisten sopimusehtojen maarayksia. Sopi-

musehtojen 43. §:n mukaan muutokset on osoitettava selkeasti urakoitsijalle, joka tekee
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niista tarjouksen ja jonka tilaaja kasittelee viipymatta [7, s. 11]. Todellisuudessa urakoit-
sija joutuu kuitenkin tunnistamaan lisatoita taydentavistd suunnitelmista ja poikkeavista

olosuhteista.

2.2.7 Laadun maarittely rakentamisessa

Laadun maarittdmisen ongelmana rakentamisessa on, etta erilaisten laatundkdkulmien
lisdksi kaytettavia kasitteitad ei ole maaritelty yhtenevasti. Laatu kuvataan joko subijektii-
visena asiana tai mitattavina suureina. Seurauksena on maaritelma, jossa laatu on ku-
vattu luetteloilla kriteereista tai mitattavissa olevien vaatimusten kautta. Lahestymista-
paan on sisdanrakennettu ajatus ominaisuuksista, joita kaikki pitdvat hyvina tai jotka ovat

yleisesti arvostettuja. [3, s. 10.]

Rakennustydmaat ovat organisaatiokulttuuriltaan saantdorientoituneita ja laatukasitys
perustuu hyvin paljon valmistuskeskeiseen ndkékulmaan. Laadussa keskitytdan suun-
nitelmien ja vaatimusten mukaisuuteen ja poikkeamien valttamiseen tuotteissa. Lahto-
kohtana on reagoiminen virheisiin. Saantdorientoituneessa organisaatiossa laatu nah-
daan numeerisina maaritelmina ja vaihtelun hallintana seka tuotteissa, ettd henkilékun-
nassa. Oppiminen tapahtuu virheiden kautta, ihmiskasitys perustuu siihen, etta tyonteki-
j6ita on opastettava ja valvottava, jotta paastaan tavoiteltuun laatuun. Kaikki poikkeamat
prosessissa koetaan negatiivisiksi. Tallainen organisaatiokulttuuri antaa mahdollisuuden
ainoastaan tuotantoa valvovien ja ohjaavien laatutydkalujen kayttamiseen seka standar-
doitujen laatujarjestelmien kayttamiseen. Muun tyyppisten laatutydkalujen kayttd vaatisi
erityyppista organisaatiota, joka perustuisi erilaiseen ihmiskasitykseen. Suhdeorientoitu-
neessa organisaatiossa uskotaan tyéntekijéiden motivaatioon oman tyon kehittdmisessa
ja he saavat tehda joitain paatdksia prosessin kehityksessa. Innovatiivinen organisaatio
pohjautuu ajatukseen siita, ettd jokainen haluaa oppia ja osallistua muutokseen. [3, s.
13-14.]

Rakennuksen laatu koostuu toiminnallisista ja teknisista vaatimuksista. Toiminnallisia
vaatimuksia on tiloilla ja jarjestelmilla ja myds naiden kokonaisuuksilla. Toiminnallisten

vaatimusten tayttymista arvioidaan soveltuvuudella, tilojen muuntojoustavuudella, huol-
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lon, korjaamisen, laajentamisen seka kayttdmisen vaivattomuudella seka elinkaarikus-
tannuksilla ja padomantuotolla. Toiminnallisten vaatimusten maarittely teknisten vaati-
musten kautta on tarkeaa laadun kannalta, jotta voidaan verrata suunniteltuja ominai-
suuksia toteutuneisiin ominaisuuksiin. Todentaminen tapahtuu joko arvioimalla kohteen
toimintaa vaatimuksissa kuvatun pohjalta tai mittaamalla maariteltyja ominaisuuksia. [3,
s. 26—27.] Nykyaan rakentamisessa kaytetdan soveltaen myos asiakaslahtdista laatu-
ajattelua, jossa asiakkaaksi mielletddn myoés yritysverkoston muut toimijat ja seuraavat

tydvaiheet. [2, s. 9.]

2.3 Laatujohtaminen ja laatujarjestelma

Laatujohtamisessa keskeisia aiheita ovat asiakkaan huomioiminen ja yrityksen taloudel-
lisen tilanteen seka henkiléston tyytyvaisyyden parantaminen prosesseja kehittdmalla [3,
s. 10].

Yrityksen johdolla on tarkea rooli, kun halutaan hyvaa tai entista parempaa laatua. Joh-
don tehtava on kirkastaa laadun parantamisen periaatteet, ohjattava prosessia ja annet-
tava palautetta tyontekijdille. [2, s. 9—-10.] Laadun tuottaminen vaatii tietoista johtamista,
koska eri ihmisten ja organisaatioiden ymmarrys laadusta ja jopa koko sanan merkityk-
sesta poikkeavat toisistaan [3, s. 6]. Laatujohtamisen tarkein tehtava on synnyttaa pitkan
aikavalin nakemys ja tavoitteet seka arvot. Strategian avulla maaritelldan valitavoitteet
ja miten tavoitteet saavutetaan. Strategiassa paatetaan kaytannoén laadunparannustoi-
menpiteista. Tavoitteiden saavuttamisessa kaytetdan apuna organisaatiossa laatujarjes-
telmaa ja hankkeessa laatusuunnitelmaa. [5, s. 14.] Laadun kehittdminen vie aikaa. Pro-
sessi etenee vaiheittain. Prosessi vaatii laatujohtamisen periaatteiden ja kaytantojen
omaksumista ja harjoittelua. Laatujohtaminen perustuu organisaation jasenten osallistu-
miseen ja sen tavoite on pitkaaikainen menestyminen. Ajattelutapana laatujohtamisessa
on kysymys asiakkaan tarpeiden ja ongelmien havaitsemisesta ja ratkaisujen esittami-
sesta. [2, s. 9-10.]

Laatujohtamisessa kyse on nakdkannassa, joka pohjautuu organisaation jasenten osal-
listumiseen ja jossa johtamista lahestytdan laatuun keskittymalla. Tarkein tavoite on pa-

rantaa johtamisen laatua. Laatujohtamisessa on kyse pikemminkin tavasta ajatella, kuin
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irrallisesta ohjelmasta. Tavoitteena on yrityksen pitkdaikainen menestyminen. Asiakkaan
tarpeista ja ongelmista pyritdan ottamaan selvaa ja ratkaisemaan ne. Laatujohtamisessa
asiakas ymmarretaan yrityksen tarkeimmaksi osaksi. Laatujohtamisen pohjalla on oletus
siita, ettd laadun tekeminen on ilmaista, mutta virheiden korjaamisesta koituu kustannuk-
sia. Toinen olettamus on, etta laadukkaat tuotteet ovat tarkeité yrityksen menestykselle
pitkalla aikavalilla. [3, s. 10-11.]

Hyva vuorovaikutus synnyttaa laatua. Suunnittelu- ja toteutusvastuuta jaetaan tyén suo-
rittajille. Laadun edellytyksena on toimenpiteiden suorittaminen suunnitellusti, parhaita
toimintatapoja noudattaen. Laatujohtamisessa onnistumisessa kaikkein tarkeinta on,
etta yrityksen toimintatavat ja tavoitteet ovat selvia. Laadukas toiminta syntyy kuin hen-
kildsté ymmartaa tavoitteet ja sitoutuu niihin. Kiireen ja taloudellisten paineiden keskella
henkildstd toimii sen mukaan mita yrityksessa tosiasiassa arvostetaan, eikd sen mu-
kaan, mitd sanotaan arvostettavan. [2, s. 9-10.] Laatujohtamisessa on kyse organisaa-
tioon jalkautettujen laatutekniikoiden omaksumisen tukemisesta toimintaa tukevalla ta-
valla [3, s. 11].

Laatujohtaminen lahtee palvelun tai tuotteen aikaansaamiseksi tehtavasta toimintojen
ketjusta eli prosessista. Yleensa prosessi ylittda organisaation sisaiset rajat ja on kytkok-
sissa asiakkaan ja muiden organisaatioiden, kuten tavarantoimittajien, prosesseihin. On
yleista, ettei ole olemassa yhta henkilda, joka vastaa koko prosessista. Prosessille tulee
nimittda omistaja, jolla on oikeudet kehittda ja ohjata prosessia. Projektin omistajaksi
kannattaa valita hierarkiassa tarpeeksi korkeassa asemassa oleva henkil, jolla on oman

toimensa takia motivaatiota saada prosessia kehitettya toimivammaksi. [3, s. 11-12.]

Prosessit jaetaan Iahtokohtaisesti tuki- ja ydinprosesseihin. Ydinprosesseja ovat ne si-
dosryhmia ja organisaatiota lapileikkaavat prosessit, jotka lahtevat asiakastarpeesta ja
johtavat sen tyydyttamiseen. Tukiprosesseilla on valillinen vaikutus yrityksen toimintaan.
Prosessien tehokkuutta tulee arvioida sisaisen tai ulkoisen asiakkaan nakokulmasta. [3,
s. 12-13.]

Laatujarjestelma on lahtokohtaisesti tarkoitettu yrityksen sisaiseen johtamiseen ja sa-
malla omiin tarpeisiin suunniteltu toiminnanohjausjarjestelma. Sisaisissa tarpeissa on ky-

symys pyrkimyksesta parhaiden kaytantojen sailyttdmiseen ja levittdmiseen, ongelmien
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poistamiseen, sekd kykyyn hyotya mahdollisuuksista. Laatujarjestelmassa on keskeista,
ettd yrityksella on yrityksen johdon kuvailemat arvot, laatujarjestelman kehittamisty6ta
on vastuutettu koko organisaatiolle, yrityksessa tehtava laadunparantamisty® on organi-
soitua ja laatujarjestelman kehittdminen linkittyy osaksi laadun parantamista. Laatujar-
jestelma kokoaa yhteen organisaation menettelyt ja ohjausjarjestelmat ja toimii niiden
ylatasona. Jarjestelman tarkoitus on, etta tuotanto toimii tavalla, joka on havaittu hyvaksi
ja se johtaa vaatimustenmukaisten tuoteominaisuuksien toistettavuuteen ja parantaa
asiakkaiden luottamusta organisaatioon. Laatujarjestelman kehitystydssa kannattaa 1ah-
tea liikkeelle seka asiakkaiden ettd organisaation tarpeista, jotta siita tulisi mahdollisim-

man hyddyllinen. [3, s. 15.]

Se, etta laatujarjestelma on tehty, ei tarkoita sita, ettad kehittdmistyd olisi paattynyt. Jat-
kuva kehitystyd vaatii kolmea asiaa: tason yllapitamista, ongelmien korjaamista havait-
taessa ja uusien mahdollisuuksien I6ytamista seka hydédyntamista. Laatutason yllapita-
minen vaatii sisdista auditoimista. Auditoinnissa varmistetaan systemaattisesti, suunni-
telmien mukaan, etta tuotteet valmistetaan toimintaohjeen kuvauksen mukaan. Osa au-
ditointia on ohjeiden ja kaytantojen valisten erojen huomaaminen ja ohjeistuksen tarkoi-
tuksenmukaisuuden arviointi. Auditoinnilla seurataan johdon tavoitteissa edistymista ja
etsitdan kehitystarpeita. Kun auditoidessa huomataan ristiriitaisuuksia kaytannon ja toi-
mintaohjeiden kesken ensimmaiseksi tulee tarkastella toimintaohjeen tarkoituksenmu-
kaisuutta. Ristiriita voidaan ratkaista tutkimalla prosessia, johon ohje liittyy ja kehittaa
ohjetta. Jos on toimintaohje, jota ei ole noudatettu, pitda selvittda onko se tarpeeksi sel-
kea ja jos on, tarvittaessa kouluttaa tydntekijoitd ohjeen sisallosta ja sen merkityksesta.
[3,s.19]

Laatujarjestelma kertoo yhteiset pelisdanndét ja parhaat kaytanteet seka ohjeistaa ongel-
matilanteiden hoitamisessa. Hyva laatujarjestelma toimii johtamisen valineella yritysta-
solla. [3, s. 15.] Yritys voi osoittaa laatujarjestelmaan kuuluvalla laatukasikirjalla laatu-
visionsa, laadun elementit, joissa yritys aikoo kunnostautua parjatakseen kilpailussa, ja
sen osien yhteensopivuuden. Laatukasikirja, joka on laadittu tassa kerrotuilla periaat-
teilla, vakuuttaa asiakkaat siita, etta yritys pystyy tuottamaan hyvaa laatua seka auttaa

tyontekijoitda ymmartdmaan oma tyonsa seka tukee sen kriittisissa vaiheissa. [3, s. 17.]
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Laatujarjestelman keskeinen osa ovat toimintaohjeet, jotka tarkentavat menettelyohjeita.
Menettelyohjeissa kuvaillaan prosessia vastaamalla kysymyksiin: kuka, mika ja milloin?

Toimintaohjeet selittavat, miten kdytanndssa toimitaan. [3, s. 18.]

Toimiva laatukasikirja havainnollistaa organisaation toimintaa kokonaisuutena. Siitd on

apua perehdyttdmisessa ja tydnteon apuvélineena. [4, s. 32.]

3 Laatu rakennusprojektin eri vaiheissa

Rakennushanketta koordinoi ja ohjaa rakennuttaja. Rakennuttamisessa on kyse proses-
sin organisoimisesta. Prosessi on johdettu kayttajan tilantarpeesta ja toiminnoista, joita
tulevaan rakennukseen on suunniteltu. Rakennuttaja huolehtii tilaajan ja kayttajien odo-
tusten saattamisesta tavoitteiksi ja ohjeiksi, ohjaa suunnitteluprosessia, varmistaa tavoit-
teiden toteutumisen valvomalla ty6ta ja dokumentoi projektin. Prosessin laadun muodos-
tumisessa kommunikointi osapuolten valilla on darimmaisen tarkeda. Osapuolten valiset

rajapinnat voivat vaikeutta tiedon kulkua ja muuttaa sisaltéa. [3, s. 27-28.]

3.1 Suunnittelun laatu

Suunnittelun laatu voidaan kuvata suunnitellun rakennuksen seka kayttajien odotusten
ja tavoitteiden suhteena. Laatu iimenee vastaavuutena laatu-, laajuus- ja kustannusta-
voitteisiin ja myos suunnitelmien toteuttamiskelpoisuutena. Laatu syntyy osapuolten va-
lisessa tiiviissa yhteistydssa. Eri osapuolten yhteistydta tarvitaan ristiriidattomaan loppu-

tulokseen paasemiseksi. [3, s. 28-29.]

3.1.1 Tavoitteiden asettaminen

Yksi tarkeimmista alueista rakentamisen laadun kannalta on maaritella omistajan, asiak-
kaan ja kayttajan nakdkulmasta tilojen ja rakennuksen ominaisuudet ja vaatimukset [3,
s. 25]. Suunnittelun laatu riippuu suuresti tilaajan ja kayttajan kyvysta tunnistaa tarpeet
ja vaatimukset, jotka rakennuksen pitaa tayttaa. Hankkeen onnistuminen on kiinni siita,

ettd kaytetdan iteratiivista suunnitteluprosessia, joka varmistaa asiakkaan hankkeelle
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asettamien tavoitteiden saavuttamisen tarkentamalla ja tarpeen vaatiessa muuttamalla
suunnitelmia. [3, s. 28.] Vastuunjaon lopputuloksesta nojaa tuotekeskeisen laadun aja-
tukseen. Keskeista on, etta tilaaja huolehtii, ettd suunnitelmat ovat virheettomat ja tuot-
teen (rakennuksen) toiminnalliset ominaisuudet ovat sopivia aiottuun kayttotarkoituk-
seen. [3, s. 66.]

Korjausrakentamisessa valitaan kaytdnnossa kolmesta toimintamallista, jotka ovat kiin-
teistdn tason jarjestelmallinen parantaminen, kiinteistén tason yllapitaminen ja kiinteistdon

loppuun kayttdminen [6, s. 7].

3.1.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa tehdaan alustavat paatokset hankkeen toteuttamistavasta, kustan-
nustasosta, aikataulusta, sisallésta laadusta ja laajuudesta. Hankesuunnittelu esitetaan
projektista paattaville ja hyvaksytyn suunnittelun perusteella tehdaan hankesuunnitelma.
[8, s. 42—46.]

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan monia laatuun vaikuttavia paatoksia. Tilaaja voi vai-
kuttaa laatuun suunnittelun ja olemassa olevan rakennuksen osalta myo6s kuntotutkimus-
ten resursoinnilla. Tilaajan tulee myds varmistaa rakennuttajan ja asiantuntijoiden pate-
vyydet ja maaritella kunkin tehtavat selkeasti sopimuksissa. Asiantuntijoiden valinnassa
hinnalla saisi olla vain toissijainen vaikutus. Hankesuunnittelussa tulee kehittda soveltu-
via ratkaisuvaihtoehtoja ja selvittdd niiden vaikutukset lopputuloksen onnistumiseen.
Hankesuunnitteluvaiheen paatteeksi tarkastetaan suunnitelmat ja asetettujen tavoittei-
den tayttyminen seka kaynnistetaan jatkosuunnittelu. [9, s. 69-71.] Kun tunnistetaan ty6-
hon liittyva laatuvaatimus, se tulee muotoilla sellaiseksi, ettéa se ohjaa tarpeeksi selkeasti
tydbmaalla toimimista. On myds paatettava keinot, joiden avulla saadaan todennettua laa-
tuominaisuuden toteutuminen. Jopa epaselvasti esitetyt ominaisuudet pitda pystya
muokkaamaan laatuvaatimuksiksi. [3, s. 38.] Korjaushankkeiden kuntotutkimusten laa-
tua voidaan arvioida mittaushavaintojen maaralla, epaoleellisten mittausten suhteelli-
sella maaralla, tiedolla mittalaitteiden oikeasta kalibroinnista ja kayttotavasta, tutkimus-
ajankohdan olosuhteiden vaikutuksella tulosten luotettavuuteen ja purkuvaiheessa pal-

jastuvien rakenteiden poikkeavuudella oletetusta [9, s. 75].
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3.1.3 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa vaikuttavat tilaajan ja rakentajan seka suunnittelijoiden (asiantun-
tijoiden) osalta samat tekijat kuin hankesuunnitteluvaiheessa. Suunnittelun onnistumi-
seen vaikuttaa myds hankesuunnittelun laatu, jossa painottuvat hankeselvityksen ja
mahdollisten kuntotietojen perusteellisuus, sekd hankeohjelman yksityiskohtaisuus.
Suunnitteluvaiheessa laatuun vaikuttavia paatoksia ovat oikeat rakenneratkaisut, yksi-
tyiskohdat ja materiaalit. Laadukas suunnitelmien laatiminen vaikuttaa rakentamisvai-

heeseen vahentamalla muutostarpeita suunnitelmissa. [7, s. 78-80.]

3.1.4 Tarjouspyyntdvaihe

Tarjouspyyntdvaiheessa laatuun vaikuttaa erityisesti sopivan urakoitsijan 16ytyminen.
Tarjoajat kannattaa valikoida pyytamalla kiinnostuneita tarjoajia ilmoittautumaan, minka
jalkeen naista valitaan ne, joilla arvioidaan olevan mahdollisuudet suoriutua urakasta
menestyksekkaasti ja tuottaa laadukas lopputulos. Yleensakin tarjouksia kannattaa pyy-
tédd vain ammattitaitoisilta urakoitsijoilta. Esivalinnassa karsitaan pois tarjoajat, joilla ei
arvioida olevan urakan vaatimia taloudellisia tai teknisia edellytyksia tai joiden tyoryh-
malta puuttuu urakassa vaadittavaa kokemusta tai ammattitaitoa. Urakkaneuvottelussa
urakkalaskentamateriaalien ristiriitaisuudet ja epaselvyydet tulee selvittaa. Viimeistaan
tassa vaiheessa urakoitsijoilta kannattaa pyytada alustavaa laatusuunnitelmaa. Laatu-
suunnitelmassa voidaan kasitelld esimerkiksi: organisaatiota ja sen tehtavia, vastuita,
tydbmaan laaturiskeja ja niiden valttamiseen tahtaavia toimenpiteitd, tiedonkulkua, laatu-

tarkastuksia ja suunnitelman seurantaa ja seurannan dokumentointia. [9, s. 85-86.]

3.2 Laadun toteuttaminen tuotannossa.

"Laadun luominen edellyttaa jokaiselta yrityksen jaseneltd ammattitaitoa: laatu ei
ole ainoastaan laatutekniikoita ja -jarjestelmia, vaan jokapaivaista ty6ta.” [3, s. 7.]

Rakentamisen laadun kannalta yksi tarkeimmista asioista on rakentamisen prosessin
hallinta niin, etta lopputuloksena on rakennus, jonka ominaisuudet tayttavat asetetut vaa-
timukset [3, s. 26].
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Rakentamisessa tapahtuvat tuotantovirheet jaetaan tekijoihin, jotka johtuvat materiaali-
toimittajista, tyontekijoista tai aliurakoitsijoista, tyonjohdosta, koneista ja laitteista seka
muista tekijoista kuten sdasta johtuviin virheisiin. Laatuvirheiden syita ja niité aiheutta-
neita tahoja on tutkittu runsaasti. Vaikka eri tutkimuksia on yhteismitallisuuden puutteen
takia ollut vaikea vertailla, prosessin sisaisten laatuvirheiden aiheuttajiksi on arvioitu ali-
urakoitsijat noin puolessa tapauksista, suunnittelijat suunnilleen neljdsosassa ja tuotete-
ollisuus ja rakennuttajat molemmat noin 10 %:n osuuksilla. Kéyttéonoton jalkeen ilmen-
neissa virheissa suunnittelijat vastaavat noin 45 %:n osuudesta, urakoitsijat 30 %:n
osuudesta tuoteteollisuus 10 %:sta ja virheellinen kayttd on aiheuttanut toiset kymmenen
prosenttia. [3, s. 32—-33.] Saan kaltaisten ulkoisten tekijdiden lukeminen laatuvirheen pe-
rimmaiseksi syyksi on kyseenalaista. Hyvin suunnitellussa tuotantoprosessissa saan kal-

taisten laaturiskien vaikutus on huomioitu ja niihin on varauduttu.

3.2.1 Tybmaan laatusuunnitelma

Tybmaan laatusuunnitelmalla pyritdan ehkaisemaan tydtapaturmia ja laatuvirheita, var-
mistaa aikataulussa pysyminen seka hallittu tuotantosuunnitelmien toteutuminen ja luo-
vuttaa asiakkaalle virheetdn tyo [2, s. 14—15]. Laatusuunnitelman toteuttaminen vaatii
sen tietojen viemista kaikkien suunnitelman kayttajien ulottuville [3, s. 50]. Edellytyksena
on laatuvaatimusten tarkastelua ja niiden toteuttamisen kannalta todennakdisten ongel-
mien maarittdmistd. Nain voidaan valita laatuvaatimusten toteuttamisen takaavat toi-

menpiteet. [2, s. 14-15.]

3.2.2 Tuotannon suunnittelu

Paamaarana on sopimusasiakirjojen mukaisesti toteutettu hanke. Tuotannon laadulla
tarkoitetaan tavoitteiden saavuttamista kustannusten ja aikataulun osalta, turvallisesti to-
teutettua tuotantoa, suunnitelmien mukaista toteuttamista, sopimuksen mukaista loppu-
tulosta. Sopimuksenmukaiseen lopputulokseen sisaltyvat mittatarkkuus, pintojen laatu,
ulkonakd ja toiminnallisuus. Tuotannonsuunnittelun tarkoitus on hankkeen tavoitteiden
ja vaatimusten tayttyminen. Rakentamisalan hankeluontoisuuden takia tuotantoa pitaa

suunnitella erikseen yritystasolla ja projektitasolla. Hankkeen aikainen tuotantosuunnit-
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telu jakaantuu neljdan osaan, jotka ovat tarjousvaiheen, hankkeen aloittamisen, tyévai-
hetta tai tehtavaa edeltavan ja tydssa esiin tulevien ongelmien tuotantosuunnittelu. Vai-

heet seuraavat toisiaan ajallisesti perakkaisina. [2, s. 13—14.]

Tuotannon suunnittelu aloitetaan kdymalla suunnitelmat |18pi rakennettavuutta silmalla
pitden seka suunnitelmia tarkentaen. Ongelmat ratkaistaan hankkiutumalla eroon niiden
syista, ja niihin varaudutaan hakemalla muita toimintatapoja. Tydmaan toimintaa ja olo-
suhteita pyritddn muokkaamaan siihen suuntaan, ettei hairi6ita tai poikkeamia paase
esiintymaan. Tydmaaorganisaatio ja tydnaikaisen laadunvarmistuksen ja ohjauksen vas-

tuu suunnitellaan niin, ettéd poikkeamat havaitaan ja niihin saadaan puututtua. [2, s. 13.]

Tybmaan yleissuunnittelulla sovitetaan yhteen tydvaiheet ja asetetaan niiden aikataulu-
tavoitteet. Tydmaan yleissuunnitteluun kuuluvat myés alueen kayttdmisen suunnittelu,
tuotantomenetelmat, hankinnat, logistiikka, resurssien suunnittelu ja tyo- seka ymparis-

toturvallisuus. [2, s. 14.]

Lahella tydvaiheen toteuttamista tydvaiheiden tuotanto suunnitellaan yksityiskohtaisesti
yleissuunnitelmien perusteella. Tarkoitus on varmistaa tuotannon eteneminen, kuten on
suunniteltu. Suunnittelun toteutus- ja ohjausvastuu annetaan osakokonaisuudesta vas-
taavalle henkildlle. Tehtavasuunnittelun tarkein osa on varmistaa aloittamisen ja suorit-
tamisen edellytykset. Tarkoituksena on ennaltaehkaista hairittilanteet ja varmistaa tuo-
tannon suunniteltu eteneminen. Laatupoikkeamat ehkaistaan tai korjataan, jolloin asiak-
kaalle luovutetaan tyd aikataulussa ja sopimusten mukaisena. [2, s. 13—14.] Tehta-
vasuunnittelussa laatuvaatimukset muunnetaan tydskentelya ja tydsuoritusta koskeviksi
ohjeiksi ja mitattavissa oleviksi laatuominaisuuksiksi. Suunnitelmien yksityiskohdista
muodostetaan tasmallisia ratkaisuja esimerkiksi kotelointien osalta. Tassa vaiheessa

maaritetaan myods tarkat laadunvarmistustoimenpiteet. [3, s. 53.]

3.2.3 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa tilaajan puolelta laatuun vaikuttavat resurssit, tavoitteiden asetta-
minen, ohjaus, valvonta ja tarkastukset. Suunnitteluvaiheen laatu nakyy yksityiskohtai-

sina, selkeina ja riidattomina suunnitelmina. Urakoitsijan tyonjohto voi vaikuttaa laatuun
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panostamalla riittdvaan tydnjohtoon ja ohjaukseen seka varmistamalla ja tdydentamalla
tyontekijoiden osaamista ja valitsemalla tyontekoon sopivat resurssit ja tyotavat. [9, s.
87.] Laatuvaatimukset tulee ilmoittaa ymmarrettavasti ja yksiselitteisesti tieto on saatava
siirrettya tydntekijoille niin, ettd nama sisaistavat tiedon vaatimuksista. Laatuvaatimuksiin
littyvan tiedon siirtdmisessa aliurakoitsijoille tieto kirjataan urakkasopimukseen. [3, s.
37.] Paaurakoitsijan laadunvarmistus koostuu tydmaan yleisesta ja tehtavaa liittyvasta
laadunvarmistuksesta. Paaurakoitsijan laadunvalvonnan keinovalikoima koostuu paa-
asiassa mittauksista, tarkastuksista ja katselmuksista sekd laatutodistusten arkistoin-
nista. Urakoitsija on velvollinen kertomaan vakavista laatuvirheista ja siita, mitd niiden
korjaamiseksi on tehty. Laitteet ja jarjestelmat testataan kayttdkokeiden avulla. [3, s.
47.]

Rakentamisvaiheen alussa pidetdan aloituskokous, jota voidaan kutsua myds laatuko-
koukseksi. Laatukokoukseen tulisi kutsua paaurakoitsija, rakennuttajatehtavia hoitava
henkild, tilaajan edustaja, valvoja ja suunnittelijat. Kokouksen tarkoitus on helpottaa laa-
tusuunnitelman laatimista ja parantaa tiedonvaihtoa. Kokouksessa suunnittelijoiden na-
kemykset tulevat paremmin esiin kuin suunnitelma-asiakirjojen kautta. Kokouksessa
kaydaan lapi projektiin liittyvia laaturiskeja ja tarkennetaan laadunvarmistuksen toimen-
piteitd sekd tyodn lapiviemistapaa. [9, s. 88—89.] Useimmiten kannattaa kutsua paikalle

my0s tarkeimmat aliurakoitsijat.

Suunnittelijan tehtdvana on maarittaa laatutaso, jota rakennushankkeessa ja sen osassa
kaytetaan [10, s. 7].

Paavastuu laadusta tulee urakoitsijan kannettavaksi. Laadukkaan lopputuloksen kan-
nalta tiedonkulku osapuolten valilla on tarkeaa. Vaarinymmarrykset ja epatasmallinen tai

puuttuva tieto ovat laaturiskeja. Harmaa talous altistaa huonolle laadulle [6, s. 43—44].

Valvojan tehtava on varmistua, etta tilaaja saa kayttdodnsa sopimuksenmukaisesti toteu-

tetun tydsuorituksen [8, s. 57].

Tybmaalla kannattaa pitda alussa tilaisuus, jossa kerrotaan hankkeeseen osallistujille

hankkeessa tavoiteltavasta laatutasosta toimintatavoista, joilla siihen pyritaan [6, s. 43].
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Hankkeen osallistujien valisia yhteistydmuotoja ovat esimerkiksi katselmukset, tydmaa-
kokoukset ja tarkastukset. Asialistoilla on yleensa myods muita kuin laatuun liittyvia asi-
oita. Katselmukset ovat joko suunnitelma- tai urakkasuorituskatselmuksia. Suunnitelma-
katselmuksilla pyritdan valttdmaan suunnitelmien tulkintaan liittyvaa epavarmuutta, joka
hairitsisi tuotantoa. Suunnitelmakatselmuksia pidetdan usein ennen tydvaiheen aloitta-
mista tai muuten tarvittaessa. Urakoiden katselmuksia pidetaan tarpeen vaatiessa.
Tarve katselmukselle voi johtua esimerkiksi suunnittelussa kaytettyjen lahtdtietojen poi-
ketessa todellisesta tilanteesta, osapuolten ollessa eri mieltd suoritetun tyén laadusta,
ennen peittyvien tydvaiheiden laadun toteamisesta ennen peittamista tai jonkin urakoit-
sijan ilmoittaessa, ettei tydbmaalla ole vapaita tyokohteita. Katselmuksilla voidaan selvit-
taa tai todeta nopeasti rakennussuorituksiin liittyviad asioita. Katselmuksissa ovat edus-
tettuina sopijaosapuolet. Tydmaakokouksissa voidaan ratkaista toteutukseen liittyvia on-
gelmia ja verrata vaihtoehtoisia toimintatapoja laadukkaan tuloksen takaamiseksi. [3, s.
60-62.]

3.2.4 Luovutusvaihe

Nykyaan rakennuksen luovutus luetaan omaksi rakentamisvaiheeksi. Tarkeitd laadun-
varmistustoimenpiteitd luovutusvaiheessa ovat rakennuksen luovuttamisvalmiuden to-
teaminen, saadot ja toimintakokeet, kayténopastaminen seka kayttd- ja huolto-ohjeiden
ja muun luovutusaineiston kokoaminen ja viimeisteleminen. Itselleluovutus on osa seka
luovutusprosessia etta urakoitsijan laadunvarmistusta. [2, s. 14.] Urakoitsijan toteuttama

itselleluovutus kuuluu Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen vaatimuksiin [3, s. 47].

Talotekniikassa itselleluovutus muodostuu tydn aikana tehdysta laite- ja asennustapa-
tarkastuksesta ja jarjestelmien koekaytostd. Luovutus asiakkaalle koostuu kayttdjien
kouluttamisesta jarjestelman kayttdon ja huoltamiseen, seka tarkistusmittauksista, saa-
doista ja loppukatselmuksesta. [3, s. 59.] Yleensa lammitysjarjestelman saadot toteute-

taan luovutusta seuraavalla lammityskaudella.

Vastaanottotarkastuksella selvitetaan, etta lopputulos vastaa sopimuksia. Jotta vastaan-
ottotarkastus voidaan suorittaa, rakennuksen on oltava siind kunnossa, etta se voidaan

ottaa kayttoon. Viimeistelytyot voivat tdssa vaiheessa olla viela hieman kesken, kunhan
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ne eivat haittaa merkittavasti rakennuksen kayttda. Viranomaisten myontama kayttélupa
on edellytys vastaanottotarkastuksen suorittamiselle. Vastaanottotarkastuksesta teh-
daan poytakirja, josta ilmenevat puutteet, virheet ja haitat. Tassa yhteydessa puute tar-
koittaa sopimuksen mukaisen suoritteen puuttumista ja virhe suoritteen sopimusvaati-
mustenvastaisuutta. Haitat ovat sopimuksenvastaisesta suorituksesta rakennuttajalle tai
urakoitsijalle aiheutuneita vahinkoja. Rakennuskohteen vastaanottamisen seurauksina
urakan suoritusaika paattyy, velvollisuus tarjota tydmaapalveluita ja tydnjohtoa paatty-
vat, takuuaika alkaa, rakennuttaja vastaa rakennukselle sattuvista vahingoista ja raken-
nuttaja on velvollinen maksamaan loput urakkahinnasta. Havaittujen virheiden ja puut-

teiden korjaaminen todetaan jalkitarkastuksella. [11, s. 118-119, 121.]

3.3 Valvontavastuun jakautuminen ja tydvaiheiden laadunohjaus

Prosessin laadun muodostumisessa kommunikointi osapuolten valilla on darimmaisen
tarkeda. Osapuolten valiset rajapinnat voivat vaikeutta tiedon kulkua. [3, s. 28.] Jotta
rakennushankkeessa paastaan hyvaan lopputulokseen, silla on oltava toimiva valvonta-
organisaatio [9, s. 84]. Valvontaorganisaation osapuolten tehtavat ja vastuualueet maa-

ritelldadn sopimuksissa [3, s. 44].

Rakennuttaja laatii oman valvontansa tueksi valvontasuunnitelman, joka taydentaa ty6-
maan laatusuunnitelmaa. Suunnitelma varmistaa valvonnan suunnitelmallisuuden, siina
luetellaan keskeiset tarkastettavat rakenteet ja tydmaalla pidettavat katselmukset. Suun-
nitelma voidaan antaa tiedoksi urakoitsijoille, jolloin silld on ohjaava vaikutus. Tehdyt
toimenpiteet kirjataan esimerkiksi valvontasuunnitelmaan. Rakennuttajan lisaksi myos
suunnittelija ja paaurakoitsija osallistuvat laadunvalvontaan. Yleensa valvontavastuu
jaetaan toteutukseen, ohjaukseen, valvontaan ja laadunvarmistukseen. Laadun ohjaa-
misesta vastaavat suunnittelijat, sen tarkoituksena on ohjata rakentamista niin, etta suo-
ritus vastaa suunnitelmissa tarkoitettua tasoa. Paaurakoitsija varmistaa mm. maarayk-
sin, ohjein tarkastuksin ja kokein, etta tyosuoritus tilauksista ja varastoinnista lopputuot-
teeseen tayttaa asiakirjojen vaatimukset. Laadunvarmistaminen ja valvonta on rakennut-
tajan vastuualue. Siihen kuuluu varmistaa ty6ta seuraamalla, katselmuksin ja mittauksin,

ettd muiden osapuolten laadunvalvonta toimii kuten pitaa. [9, s. 92.]
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Tyoévaiheiden laadunohjauksen toteuttamisen keinoja ovat

» Tydvaihesuunnitelma

» Ennakkokokous, jossa kdydaan tyohon ja laatuun liittyvat asiat

» Tydvaiheen aloituskatselmus, jossa tarkastetaan yhdessa, etta tyékohde on kunnossa

ja pohjaty6t mahdollistavat tyon alkamisen.

» Mallitydkatselmus, jossa alussa katselmoidaan yhdessa urakoitsijan tydjalki ja asennus

ja tuotteet.

» Tydntekijan itsetarkastus, jossa tyontekija hyvaksyy oman tydnsa tarkastuslistaa apu-

naan kayttaen.

» Erityisvalvonta, jossa nimetty henkil6 tarkastaa tydn aina ennen peittamista.

*Tarkemittaus, rakenteet mitataan.

 Vastaanottokatselmus, jossa tydn tilannut tarkastaa ja hyvaksyy sen taysin valmiina.
[9,s.95]

3.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tarkoitus on varmistua suorituksen vaatimustenmukaisuudesta ja
laadusta. Laadunvarmistus koostuu ennalta suunnitelluista, jarjestelmallisista tarkastuk-
sista ja toimenpiteista. [3, s. 36.] Laadunvarmistus on jaettavissa sisaiseen- ja ulkoiseen
laadunvarmistukseen. Sisainen laadunvarmistus palvelee yritysta itsedan ja ulkoinen
laadunvarmistuksella vakuutetaan asiakas laatujarjestelman mukaisesta lopputulok-
sesta [3, s. 36]. Laadunvarmistusta ja siihen liittyvaa urakoitsijan laadunvalvontaa kasi-
tellddn Rakennusalan yleisissa sopimusehtojen kohdissa 9§ —11§ keskitytdan ulkoiseen
laadunvarmistukseen, velvoittamalla urakoitsijan toteuttamaan sopimusasiakirjojen mu-

kaiset laadunvarmistustoimenpiteet ja oikeuttamalla tilaajan saamaan tiedot tarkeimpien
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kaytettyjen aliurakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien laadunvarmistustoimenpiteistad. Ra-
kennusalan yleisisséa sopimusehdoissa asetetaan vaatimuksia urakoitsijan laadunvar-
mistukselle. Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu oman suorituksen tarkastaminen ja ha-
vaittujen virheiden korjaaminen, materiaalitoimitusten ja rakenneosien tarkastaminen en-
nen niiden kayttamista ja sopimuksissa erikseen mainittujen tai viranomaisten saéannon-

mukaisesti vaatimien kokeiden ja testien suorittaminen [11, s. 5].

Siitd kenelle laadunvarmistus kuuluu, esitetdan erilaisia ndkemyksia. Voidaan ajatella,
ettd laadunvarmistus kuuluu rakennuttajalle [9, s. 92]. Tama on totta siind mielessa, etta
rakennusprojekteissa sopimusten mukainen vetovastuu laadunvarmistuksesta kuuluu
rakennuttajalle [7, s. 5]. Edelld mainitun ulkoisen laadunvarmistuksen lisaksi kannatta
toteuttaa my0s sisaista laadunvarmistusta yrityksen johdon tarpeisiin. Sisainen laadun-
valvonta ei luonnollisesti voi olla muiden, kun yrityksen itsenséa vastuulla. Rakennusura-
kan yleisissa sopimusehdoissa painotetaan sopimuksenmukaista laatua. Johtoajatuk-
sena on, ettd laadunvarmistaminen on rakennuttajan ja urakoitsijan yhteisty6ta ja kaikki

vastaavat omien ja teettdmiensa tdiden laadusta. [3. s. 36, 47.]

Laaduntarkastuksella tarkoitetaan laadunvarmistukseen liittyvia toimenpiteita, joissa tuo-
tettua laatua mitataan ja verrataan vaatimuksiin. Tarkastustoimenpiteitd kutsutaan yh-
teisnimityksella laadunvalvonta. Laadunvarmistus ei voi koostua ainoastaan tarkastuk-
sista. Laadunvarmistus vaati myds laatuvaatimusten kartoittamista, tiedon valittamista

tyontekijoille ja yhteistoiminnan parantamista. [3, s. 36.]

Viranomaiset edellyttavat rakentamisessa tiettyja laadunvarmistustoimenpiteita, joilla
varmistetaan edellytetyn minimitason saavuttaminen. Maankaytt6- ja rakennuslaissa
edellytetaan, etta tyot suoritetaan lakeja, asetuksia ja hyvaa rakennustapaa. Hyvan ra-
kennustavan maarittelyssa tarkeassa osassa ovat Rakentamisen yleiset laatuvaatimuk-
set. Laissa edellytetaan myos, tarkastusasiakirjan kayttamista. Tarkastusasiakirja auttaa
ja yhtenaistaa valvontaa ja siihen tehdaan merkinnat katselmusten suorittamisesta ja
viranomaistarkastuksista ja tydovaiheiden tarkastuksista. Viranomaisvalvonnan paaasial-
linen tehtava on varmistaa hankkeeseen osallistuvien riittdva osaaminen ja varmistaa
laissa tai sen perusteella saadetyissd maarayksissa annettujen velvoitteiden toteutumi-
nen. [3, s. 36, 39-40.]
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4 Laadun maarittaminen LVI-jarjestelmien rakentamisessa.

Laatu koostuu tuotteen ja prosessin laadusta [2, s. 9; 3, s. 6]. Tuotteen laadun maaritte-
lemiseksi yrityksen on tunnistettava asiakkaansa pystyakseen tunnistamaan ne laadun
ominaisuudet, jotka tuottavat asiakkaalle lisdarvoa. [5, s. 11-12]. Prosessin laatua voi-
daan tarkastella oman yritystoiminnan, asiakkaan prosessin ja lopputuotteen laadun

kautta.

4.1.1.1 Talotekniikkaurakoitsijan asiakkaat

Tunnistamalla yrityksen asiakasryhman tai asiakkaan tarkein tarve voidaan tutkia oman
yrityksen prosessin toimintojen laatua, kayttaen lahtdkohtana asiakkaalle tuotettua lisa-
arvoa ja selvittda mitka asiat tekevat prosessista kilpailukykyisen. Rakentamisessa asi-
akkaan tunnistaminen ei ole taysin itsestaan selvaa. Tarkeintad on tunnistaa lopulliset
asiakkaat. Omistajarakennuttaja, rakennuttaa tilan omaan kayttéénsa tai saadakseen
sen vuokraamisesta tuottoa. Tilan hallinnoija on esimerkiksi vuokralainen tai tuotanto-
prosessia pyorittava organisaatio, jolle tila mahdollistaa toiminnan. Silloin tuotto-odotus
ei kohdistu suoraan rakennukseen vaan sen mahdolliseksi tekemaan toimintaan. Mo-
nissa tapauksissa rakennuksen kayttaja ei kuulu kumpaankaan edelld mainituista orga-
nisaatioista. Lopullinen kayttaja voi olla vaikkapa sairaalarakennuksessa potilas tai kou-

lurakennuksessa oppilas. [5, s. 11-12.]

4.1.2 Asiakastarpeet LVI-urakoinnissa

Paaurakoitsijan tavoitteena on sopimusasiakirjojen mukaisesti toteutettu hanke: asetet-
tujen tavoitteiden saavuttaminen kustannusten ja aikataulun osalta, turvallisesti toteu-
tettu tuotanto, suunnitelmien ja sopimusten mukainen toteutus ja lopputulos [2, s. 13].
Kayttajille tarkeitd ominaisuuksia ovat tilojen toimivuus, ulkonakd ja tekniset ominaisuu-
det. Rakennuksen elinkaaren aikana kayttajat, kayttotarkoitukset ja kayttdtarkoituksen

asettamat vaatimukset muuttuvat. [5, s. 12.]
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4.1.3 Laadun kehittdminen

Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja urakkasopimuksen mukainen
tydsuoritus voidaan ymmartaa samalla tavalla laadun minimitasoksi kuin viranomaisvaa-
timusten noudattaminen. Useimmissa urakkamuodoissa hinnan lisaksi voi siksi erottua
vain prosessin laadulla ja silla, miten hyvin oma prosessi nivoutuu asiakkaan tuotanto-

prosessiin.

Laadun parantaminen lahtee palvelun tai tuotteen aikaansaamiseksi tehtavasta toimin-
tojen ketjusta eli prosessista. Yleensa prosessi ylittdd organisaation sisaiset rajat ja on
kytkOksissa asiakkaan ja muiden organisaatioiden, kuten tavarantoimittajien, prosessei-
hin. [3, s. 11-12.] Lopullisen tuotteen laatu riippuu prosessin laadusta [3, s. 6]. LVI-ura-
koitsijan nakokulmasta tdma tarkoittaa, ettd oma prosessi on osa paaurakoitsijan pro-
sessia ja laadukas osaprosessi parantaa asiakkaan prosessia ja lopputuotetta. Asiak-
kaan laatuvaatimukset voivat koskea esimerkiksi tydén suorittamista, tavaroiden varas-
tointia, ty6kohteen suojaamista jatteiden kasittelya ja siivoamista [3, s. 53]. Tamantyyp-

piset vaatimukset voivat olla merkittavia paaurakoitsijan prosessille.

Tuotteen laatu voidaan jakaa kolmeen elementtiin, jotka ovat valmistuksen- ja, suunnit-
telun laatu ja asiakkaan kokema suhteellinen laatu [2, s. 9; 3, s.6]. Kaikkia laadun ele-
mentteja voidaan parantaa urakoinnissa. Yrityksen tulee jakaa laatu osatekij6ihin, pys-

tyakseen maarittelemaan laadun osa-alueet, joiden avulla kilpailee [3, s. 6].

Urakoitsijan vaikutusmahdollisuudet suunnitteluun ovat rajalliset. Urakoitsija voi pyytaa
tarvittaessa suunnitelmakatselmuksen pitamista suunnitelmien tulkintaan liittyvien epa-
varmuuksien selventamiseksi [3, s. 60]. Urakoitsijan mahdollisuudet vaikuttaa suunnitte-
luun riippuvat kaytettavasta urakointimallista. Projektinjohto- ja kokonaisvastuurakenta-

mis malleissa urakoitsijan ammattitaito otetaan mukaan suunnitteluun.

Suhteellista laatua voidaan parantaa yksinkertaisimmillaan parantamalla omaa proses-
sia. Toiminnan laatua parantamalla voidaan saavuttaa parempaa tuottavuutta ja alentaa
kustannuksia, siis parantaa yrityksen kilpailukykya. [2, s. 9.] Oman toiminnan parantami-
sella voidaan parantaa myds lopputuotteen esteettista ja toiminnallista laatua seka va-

hentaa materiaalihavikkia ja tasata tydkuormaa.
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5 Yhteenveto

Laatuajatteluun, laadun teoriaan ja laadunvarmistukseen perehtymisen perusteella voi-
daan todeta, ettd laadukkaan prosessin kehittaminen vaatii asiakkaiden tarpeiden tunte-
misen. Kuten rakentamisessa yleensa, myos taloteknisessa urakoinnissa asiakkaan tun-

nistaminen on vaikeaa. Tarkeinta on tunnistaa lopulliset asiakkaat.

Kilpailtaessa laadulla yleiset laatuvaatimukset ja urakkasopimuksen mukainen tyésuori-
tus tulisi ymmartaa vain laadun minimitasoksi. Laadukasta toimintaprosessia ei voi ke-
hittdd huomiomatta asiakkaan tarpeita. Yrityksen kilpailukyky on riippuvainen sen
ydinprosessien laadusta. Monissa urakkamuodoissa voi hinnan lisaksi kilpailla vain silla,
miten hyvin oma prosessi nivoutuu asiakkaan tuotantoprosessiin. Yrityksen kannattaa
keskittya sellaisiin urakkamuotoihin, joissa tarkeat laadun osa-alueet, ovat sen vahvuuk-

sia ja niista on eniten hyotya asiakkaalle.

Kilpailuedun saavuttaminen valitulla laadun osa-alueella voi vaatia uudenlaisten mene-
telmien kayttdon ottamista, joka puolestaan vaatii erilaisen organisaatiokulttuurin luo-

mista.
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