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Tiivistelma

Laadunvarmistus on keinojen ja valineiden kayttda, joiden avulla tuotetaan onnistunut tuote asiakkaalle.
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varmistusta tydmaaolosuhteissa. Tydmaaolosuhteissa tapahtuvan laadunvarmistuksen kannalta on tarkeaa
olla tarkastuskortti, johon tyévaiheiden laadunvarmistuksen yhteydessd dokumentoidaan toteutunut laatu.
Laadunvarmistus ei koostu pelkdstdaan valmiin tyon tarkastuksista, joten tarkastuskortit kasittelevat kaikkia
laadunvarmistuksen kannalta oleellisia vaiheita.

Tarkastuskortteihin valittujen tyévaiheiden valinta perustui kokemuksiin ongelmallisista tyévaiheista ja nii-
den hankkeen tahdistavuudesta. Tavoite oli luoda valittujen tyovaiheiden ladunvarmistukseen tarkastus-
kortit, joiden sisaltoé on tarkka ja huomioi kaikki laaduntekijat.

Toteutustavaksi valittiin haastattelut seka luotettavien kirjallisuuslahteiden tutkiminen. Pohjatietona kay-
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laatimiseen kaytettiin monivaiheista kehittdmisprosessia, johon kaytettiin toimeksiantaja yrityksesta kerat-
tya palautetta.

Tuloksena muodostui yhtendinen laadunvarmistuskorttijarjestelma, jossa on huomioitu kaikki laadunvar-
mistuksen tarkeimmat vaiheet ja niiden erityispiirteet.

Lopputuloksena oli onnistunut kokonaisuus, jolla laadunvarmistusta voidaan kehittda ja tyévaiheen onnis-
tumisen todennakdisyys on suurempi. Laatukorttijarjestelmasta muodostui yritykselle kohdennettu ja sen
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Abstract

Quality assurance is the process of using various methods and tools to produce a successful, quality prod-
uct for the client. The client company was provided with uniform and easy to use checklists for quality as-
surance, while also supporting quality assurance in the worksite environment. It is vital to have checklists in
quality assurance in live worksite conditions, so that the quality assurance of the different stages of work is
documented in accordance with the actualized results. As quality assurance is not only about checking the
results of various stages, the checklists are prepared to deal with many other stages that are vital to quality
assurance.

The choosing procedure for the stages present in the checklists was based on work experiences of difficult
or problematic work stages, and the synchronization of those stages. The aim was to create a quality assur-
ance checklist for the chosen stages which were accurate and considered all factors that may affect quality.

The method chosen to realize this was to conduct interviews and to study reliable literary sources. Literary
sources were used as a basis, which was supplemented with data from the interviews. A multi-stage devel-
opment process was used to devise the checklists, using the feedback received from the client company.

The result was a uniform quality assurance checklist system, which took into account the most vital parts of
quality control, and their special characteristics.

The outcome was a successful and cohesive whole, which provided possibilities for future betterment of
quality assurance and raised the success rates of the different stages. The checklist system was formed into
a targeted and method aware tool for the workplace.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakentamisen tarkoituksena on tuottaa inhimillisten toimintojen vaatimat tilat. Tiloja ovat esimer-
kiksi tuotannontilat, koulutustilat ja terveydenhuollon palvelutilat. Rakennettu ymparisto on kan-
santaloudellisesti merkittava investointikohde. Rakennettuun ymparistoon ja sen toimintaan ei
yleisesti kiinniteta huomiota niin kauan, kun ne toimivat. Sen takia rakentamisen laatukeskustelu
alkaakin usein negatiiviseen savyyn virheista ja ongelmista. (Ahonen, Ali-Yrkko, Avela, Junnonen,

Kulvik, Kuusi, Makardinen & Puhto 2020, 141-143.)

Rakennusalaa leimataan julkisuudessa heikkolaatuiseksi, mika on rakennusalan kannalta vaikea
asia. Yksittaiset uutisoidut kokemukset leimaavat helposti alaa vaikkei kysymyksessa olisikaan
suuri ongelma. Julkista keskustelua rakennusalalla hankaloittaa yleisen laatuindeksin puuttuminen,

joka antaa keskusteluissa paljon painoarvoa yksittaisille mielipiteille. (Kivisté 2021)

Laatua rakentamisessa kasitellddan yleensa vain virheiden kautta. Virheet ovat ulkopuolisen nakoé-
kulmasta helpoin asia huomata rakentamisesta, vaikka se on vain pieni osa rakentamisen laatua.

Rakentamisen laatu voidaan jakaa rakennusprosessin laatuun ja rakennuksen laatuun. Rakennus-
prosessin laatu voidaan jakaa suunnittelun, tuotannon ja rakennuttamisen laatuun. Rakennuspro-
sessin aikana tapahtuvat virheet vaikuttavat aikataululliseen, taloudelliseen ja laadulliseen onnis-

tumiseen.

Tutkimuksella haluttiin kehittda Rakennus-Kasevan laadunvarmistuksen keinoja ja dokumentointia
rakennushankkeen tuotannossa yksittaisten tyévaiheiden osalta. Toimeksiantaja halusi, etta yri-
tykselle kehitetadn yhtenainen tarkastuskorttijarjestelma laadunvarmistukseen. Toimeksiantajan
kanssa valittiin tarkeimmat tyévaiheet tyohon. Valintaperusteina olivat tyévaiheen tahdistavuus
sekd nakyva laatu. Tutkimuksen avulla pyritddn parantamaan tyonjohdon kaytossa olevien laadun-
varmistuksen keinoja, jotta voidaan saavuttaa onnistutunut lopputulos. Tuloksena olivat tarkastus-
kortit, jotka koskevat kaikkia laadunvarmistuksen vaiheita aloituspalaverista valmiin tyckohteen

vastaanottoon.



1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoite on kehittda yrityksen laadunvarmistusta seka tutustua eri tyovaiheiden laatuvaati-
muksiin. Opinndytetydprosessin alussa tyodlle luotiin tutkimuskysymykset. Kysymykset muodostet-
tiin tukemaan tehtavaa kehitystyota tydmaan laadunvarmistusprosessissa. Kysymyksien avulla
saadaan tutkittua tausta ja teoria tyossa luotaville laadunvarmistuskorteille. Opinnaytetyon tutki-

muskysymykset ovat:

e Mitd ovat tydmaan laadunvarmistustoimet?
e  Mitka ovat tarkeimmat tyévaiheet laadunvarmistuksen kannalta?
o Millaiset asiat tarkastuskorteissa on huomioitava?

Laadunvarmistusta varten kehitettiin tarkastuskortit, jotka kasittavat laadunvarmistuksen tyovai-
heen aloituspalaverista tyovaiheen vastaanottotarkastukseen. Ne ovat tarkistuslista tyyppisia lo-
makkeita, joissa on eritelty aloituspalaveri, tyokohteenvastaanotto ja osakohteentarkastus. Tavoit-
teena on kehittaa laatua jo ennen varsinaisten toiden aloitusta. Tarkastuskorteissa on kasitelty
asiat, jotka on aloituspalaverissa kaytava lapi ennen tyon aloitusta. Tarkastuskortit kasittelevat laa-

tuun vaikuttavia suoria tai epasuoria tekijoita.

Ty6ssa haluttiin kehittda yrityksen oma tarkastuskorttijarjestelma, joka kuvastaa yrityksen laatu-
kulttuuria. Kehitystyo suoritettiin yhteistydssa kokeneiden tydnjohtajien kanssa, jolloin tarkastus-
kortit saatiin muokattua oikeanlaisiksi yrityksen laatukulttuuriin ja kokemusperdinen tiedon hyo-
dyt saatiin tuotua esille. Tarkastuskorttien sisaltoé haluttiin luoda selkeasti erilaisiksi olemassa
oleviin ndhden. Tarkastuskorteissa on harvoin ilmoitettu tarkkoja mittavaatimuksia ja toleransseja,
jotka tdssa tydssa haluttiin tuoda suoraan ilmi. Korttien tavoitteena on toimia itsendisina valineina
laadunvarmistuksessa, jolloin kaikki tarvittava tieto 10ytyy niistd. Tyontavoitteena on lisata hank-
keiden taloudellista, aikataululista ja laadullista onnistumista. Kasiteltavat tyévaiheet ovat aikatau-
lullisesti pitkdkestoisia, taloudellisesti merkittavia tai muodostavat nakyvaa jalkea. Tavoitteena on
lisdta onnistumisen todennakoisyytta kaikissa ndissa vaiheissa, jolloin hankkeen onnistuminen ko-

konaisuudessaan on todennakoisempaa.



Ty6ssa luotuja tarkastuskortteja voidaan kayttda oppimateriaalina uusille tyonjohtajille, joiden
avulla voidaan tuoda ilmi yrityskohtaista laatuajattelua. Uusi tyonjohtaja pystyy tarkastuskorttien
avulla hahmottamaan tyovaiheen laaduntekijat ja suorittamaan laadunvarmistuksen omatoimi-
sesti. Tyon teoriasisaltoé tukee laadunvarmistus ja muodostaa taustatiedon laadunvarmistusasiakir-
jojen taustalle. Tarkastusasiakirjoja taydennettiin liitteeksi lisatyilla mittausohjeilla, jossa on esi-

tetty oikeat mittaustavat ja mista toleranssit tulevat.

1.3 Rajaus

Ty0 rajattiin koskemaan rakennushankkeen tyovaiheita, jotka ovat merkittavassa roolissa hank-
keen onnistumisen kannalta. Onnistumisen mittareina pidetaan hankkeen taloudellista, laadullista
ja aikataullista onnistumista. Rakennusvaiheiden rajauksesta kaytiin keskusteluja toimeksiantajan
kanssa, joissa ilmeni valittujen tyovaiheiden olevan ongelmallisimpia. Kasiteltavien tyévaiheiden
maara rajattiin mahdollisimman matalaksi, jotta tyossa voidaan keskittya tarkeimpiin kohteisiin,

joiden laadunvarmistuksessa tarkastuskortit ovat merkittavimmassa roolissa.

Tyon ulkopuolelle rajattiin rakennushankkeen talotekniikka. Talotekniikka rajattiin pois, jotta tyon
painopiste pysyisi rakennustydssa. Ty rajattiin kasittelemaan rakennustydn laadunvarmistusta
paaurakoitsijan tyonjohdon ndakokulmasta. Suunnittelun ja rakennuttamisen virheet on tyosta ja-
tetty pois. Tyosta rajattiin pois tyovaiheiden oikea tyotekninen suorittaminen, koska tarkastuskort-

teja luodessa keskityttiin tyon suorittamisen virheisiin ja ongelmiin.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo oli kehittamistutkimus, jossa muodostettiin tiedettdvdaan ongelmaan ratkaisu. Tutki-
musmenetelmana tyossa kaytettiin laadullista tutkimusta eli kvalitatiivista tutkimusta. Tutkimuk-
sessa yhdistettiin laajasta aineistosta tarkeimmat laatuvaatimukset tarkastuskortteihin. Tutkimuk-
sen lahteina toimivat rakennusalan erilaiset laatuvaatimukset ja ohjekortit. Tutkimukseen haluttiin
myo6s hyodyntaa yrityksessa tyoskentelevien tydnjohtajien ammattitaitoa ja kokemusperaista tie-
toa. Tieto kerattiin haastatteluilla toimeksiantajalla tyoskentelevilta kokeneilta tyonjohtajilta. Tut-

kimukseen saatiin paljon luotettavia lahteita, jotka kasittelivat laadunvarmistusta erindkokulmista.



1.5 Rakennus-Kaseva Oy

Rakennus-Kaseva on vuonna 2011 perustettu rakennusalan yritys. Yrityksen toimii laaja-alaisesti
rakennusalalla, toimialaan kuuluvat kaikki talonrakentamisen palvelut. Paatoimipaikka sijaitsee Jy-
vaskyldssa ja yrityksen toimintasade on n. 100 km Jyvaskylasta. Yritys on toteuttanut 10 vuotisen
historiansa aikana laaja-alaisesti erilaisia rakennuskohteita, esimerkiksi Adnekosken Koivistossa si-
jaitsevan hirsisen koulurakennuksen. Rakennus-Kaseva tyollistdaa 40 henkea Keski-Suomen alu-
eella. Yritys pyrkii toimimaan kaikilla rakentamisen osa-alueilla, eika rajoita toimintaansa tiettyyn

rakentamisen osa-alueeseen. (Aarniolehto 2021.)

2 Rakentamisen laatu

Tassa luvussa analysoidaan rakentamisen laatua teoreettisella tasolla ja tutkitaan sen sisaltamat
osakokonaisuudet. Luvussa kdydaan lapi rakennusvirheiden syntymisen syyt ja vaiheet. Kasitte-
lyssa huomioidaan myds tuotannon ulkopuoliset laaduntekijat kuten suunnittelu ja rakennuttami-
nen vaikka ne on muusta tyosta rajattu pois. Tuotannon laatuvirheet on kasitelty edempana ero-

teltuna tyovaihekohtaisesti.

2.1 Laatu kasitteena

Laatukasitteellda on monta erilaista tulkintaa eri tarkastelundakékulmista riippuen. Yleisesti laatu
mielletaan asiakkaan tarpeiden tayttamisena yrityksen kannalta mahdollisimman tehokkaalla ja
kannattavalla tavalla. Asiakastyytyvaisyyteen ei tule pyrkia milla tahansa hinnalla. Laatuun kuulu
jatkuva suoritustason parantaminen yhta nopeasti kehitys sen sallii. Markkinat, kilpailijat ja yhteis-
kunnan muutos aiheuttavat laadulle uudenlaisia vaatimuksia. Laadun ajatuksena on ollut |ahto-
kohtaisesti, ettei virheita tehda ja asiat tehdaan kerralla kunnolla joka kerta. Virheettémyyttakin
tarkedmpaa on oikeiden asioiden suorittaminen kokonaislaadun kannalta. Yritys voi olla tyytyvai-
nen tuotteeseen mutta asiakas voi kokea tuotteessa ylilaatua mistd han ei ole valmis maksamaan.
Asiakkaan odotuksien ylittdminen laadun suhteen ei ole ylilaatua, jos laatu on yrityksen kayttama
kilpailuetu. Kokonaisvaltaisessa laadunhallinnassa voidaan kayttdaa Joseph Juranin laatumaaritel-
maa. Hanen ndakemyksensa on, etta laatu on soveltumista kayttotarkoitukseensa. 1SO 9000 -stan-
dardi maarittaa laatutermin olevan se missa maarin luontaiset ominaisuudet tayttdvat ominaisuu-

det. (Lecklin 2006, 18-20.)
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Laatu voidaan jakaa osiin, jotka ovat tuotteiden ja palveluiden laatu tai prosessin laatuun eli toi-
minnan laatuun. Tuotteiden laatu toimii usein asiakkaiden odotusten ja huomion herattijana seka
kilpailuvalttina kilpailijoita vastaan. Prosessinlaatu on yrityksen sisdinen valine parantaa tuotannon
tehokkuutta ja alentaa kustannuksia. Tuotteen laadun onnistuminen maaraytyy asiakkaan tyyty-
vaisyyden perusteella. Asiakas on tyytyvadinen, kun laatu vastaa hanen odotuksiaan. Odotukset
muodostuvat tuotteen tai palvelun ominaisuuksista ja asiakkaan ennakkokasityksista. Laatua on
mitattava ja ohjattava siten, ettei toiminnassa ei ole virheita tai epaselvyyksia. Virheet estetdaan
suunnittelemalla toiminta ja suunnitelman tulos kuvataan laatujarjestelmissa ja laatusuunnitel-

missa. (Junnonen ja Kankainen 2001, 6-7.)

Rakentamisen laatua voidaan kasitelld useasta eri nakokulmasta. Eri henkildiden kasitykset vaihte-
levat, laatu voi tarkoittaa virheista oppimista, asioiden tekemista keralla kunnolla tai sovituista asi-
oista kiinni pitamista. Rakentamisessa laatu voidaan jaotella neljaan osaan: suunnittelun, tuotan-

non, asiakkaan ja ympariston laatuun. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 11.)

2.2 Lean-ajattelu

Lean on kokonaisvaltainen lahestymistapa toiminnan johtamiseen ja kehittamiseen. Lean on johta-
misen filosofiaa, jossa yritysta tai toimitusketjua tarkastellaan kokonaisuutena. Tavoitteena siina
on tuottaa tehokkaasti laatua asiakkaalle, tinkimattomalla laadulla ja lyhyin toimitusajoin. Lean-
ajattelussa panostetaan asiakastyytyvaisyyteen, laatuun, tuotannon saastoihin, tuotanto prosessin
nopeuteen ja jatkuvaan kehitykseen. Ndiden paamaarien saavuttamista ohjaavat ns. Lean-periaat-
teet. Periaateihin kuuluu tuotteen arvon maaritys loppuasiakkaan nakokulmasta, arvoketjun tun-
nistaminen, hukan eliminoiminen, tyontekijéiden huomiointi kehitystyossa ja tuotteen tuottami-

nen vain kysyntaa vastaan. (Pekuri & Pekuri n.d, 203-204.)

Lean koetaan usein asiakaslahtdisena toimintatapana, jossa tyontekijat voivat vaikuttaa asioihin ja
sitoutuvat jatkuvaan kehitykseen. Se arvostaa jokaisen ajatuksia yhtaldisesti ja kaikilla organisaa-
tion osilla on kaksi perustehtavaa. Perustehtdvat ovat oman tyon suorittaminen ja tyon paivittai-
nen kehitys. Tyontekijadita ja heidan luovia resursseja kunnioitetaan. Lahestymistapaa kdytetaan
myos yhteistydkumppanien kanssa. Heidan kanssaan pyritdan pitkaaikaisiin suhteisiin ja heita voi-
daan auttaa jopa omassa kehitystyossdan, jotta koko tuotantoketju toimisi paremmin. (Pekuri &

Pekuri n.d, 203-204.)
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2.3 Lean-ajattelu rakentamisessa

Rakentamisessa Lean-ajattelua voidaan kayttaa, koska rakentaminen kasittaa ainoastaan sarjassa
tapahtuvia perakkaisia tehtavia. Rakennusprosessi tulisi tayttaa loppukayttdjan tarpeet ja saada
asiakas tyytyvaiseksi. Tuotannonohjaus menetelmilla tulisi saada rakentamisen tehtavat virtamaan
minimalisella hukalla eli ei odottelua eikad korjaamista niin etta prosessi tuottaa arvoa loppukaytta-

jalle. (Pekuri & Pekuri n.d, 203—-204.)

Hukalla Lean-ajattelussa tarkoitetaan kaikkea mika ei tuota arvoa asiakkaalle. Hukka voi olla mate-
riaalihukkaa, aikahukkaa tai arvohukkaa. Materiaali hukkaan sisaltyy ylijaava materiaali, vaarin
kaytetty materiaali ja koneiden kdyttama energia. Aikahukkaan kuuluu odottelu ja tarpeettomien
toiden suoritus. Arvonhukkaan kuuluu téiden huono laatu. Tarpeettomat tydt ovat rakennustdille
ominainen hukka, koska tyossa ei ole niin vakiintuneita toimintatapoja. Rakentamisen ja teollisen-
tuotannon ero perustuu siihen, etta liukuhihna tuotannossa tuote menee tuotannon lapi, kun ra-

kentamisessa tuotanto menee rakennuksen lapi. (Bglviken, Rooke & Koskela 2013, 818-821.)

2.4 Rakennusprosessin laatu

Tuotannon laatu rakentaminen on, etta rakennusty6 suoritetaan suunnitellussa aikataulussa, kus-
tannustavoitteen mukaisesti, turvallisesti seka laatuvaatimusten mukaisesti hyvaa rakennustapaa
kayttaen. Ty6ssa on kaytettava tyohon soveltuvia tydmenetelmia, olosuhteet ovat tydn ja materi-
aalien vaatimukset tayttavia ja tyot on saatava tehda ilman hairiota. (Rakennustoéiden laatu 2017

2016, 11.)

Rakennuksen laatu muodostuu usea vaiheisen prosessin lopputuloksena ja siihen liittyy useita eri
osapuolia. Rakennushankkeen oleelliset osapuolet ovat: kayttdja, omistaja, rakennuttaja, suunnit-
telija, materiaalinvalmistaja, urakoitsija ja viranomaiset. Hankkeen mukaan kayttaja, omistaja ja
rakennuttaja voivat olla sama taho. Rakennuttaminen on kayttajan tilantarpeesta johtuvan proses-
sin organisointia ja jarjestamistd. Rakennuttajan tarkoituksena on muuttaa tilaajan ja kayttajan
odotukset kdytdantoon rakennushakkeessa. Rakennuttamisen laatu muodostuu siitd, miten hyvin

rakennuttaja taho onnistuu tehtdvassaan. (Kankainen & Junnonen 2001, 27-28.)
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Suunnittelun laatu muodostuu suunnittelutoiminnan laadusta, suunnitelmien laadusta ja suunni-
telma-asiakirjojen laadusta. Suunnitellun laatu koostuu paasaantdisesti siitd, etta pystytaan siirta-
maan asiakkaan tarpeet ja vaatimukset tuotannon toteutukseen toteutuskelpoisin ratkaisuin. Jos
asiakasta ei tiedeta kuten usein asuntorakentamisessa on suunnittelijan arvioitava millaiset ovat
keskivertoa asiakkaan mieltymykset ja tarpeet. Suunnitelma asiakirjojen laatu muodostuu niiden
selkeydesta ja yksiselitteisyydestd. Tuotannon laatu muodostuu siitd kuinka hyvin valmis rakennus
vastaa suunnitelmien laatua. Tuotannon laatu muodostuu urakoitsijan tydnlaadun, toiminnan ja

materiaalien kautta. (Kankainen & Junnonen 2001, 28.)

Seuraavaksi kasitellaan rakentamisen laatua julkisuudessa ja tekij6ita, jotka vaikuttavat rakentami-
sen julkisuuskuvaan. Rakentamisenlaadulta talla hetkelld puuttuu tietyt laatumittarit, joilla saatai-
siin parannettua keskustelua laadusta. liman laatumittareita painoarvoa saavat enemman yksittai-

set kokemukset ja mielipiteet.

Julkisuudessa rakentamisesta leimataan kahdella vaittamalla. Rakentamisen laatu nimetaan huo-
noksi ja alan tuottavuuden kehitysta pidetaan heikkona muihin toimialoihin nahden. Laadun vir-
heet ovat nousseet ldhiaikoina otsikoihin monella tapaa. Yksittdiset asiakkaan ikavat kokemukset
leimaavat helposti koko alaa, vaikka ongelma olisi pieni. Keskustellessa rakentamisen laadusta on-

gelmaksi muodostuu, ettei laadulle ole kdytannossa yhdenmukaisia kasitteitad tai mittareita.

Julkisuudessa kasitellaan teknisia ratkaisuja, rakennushankkeen etenemistd, kdaytonaikainen toimi-
vuutta ja asiakkaiden toiveiden tayttymista ovat kaikki osa laatua, jota julkisuudessa kasitelldan.
Naiden laadun osa-alueiden kehittymista on hankala seurata. Seuranta on vaikeaa mutta sitd on
toteutettu jo Rakennusteollisuuden ja Epsi ratingin toimesta. Seuranta on toteutettu tyytyvaisyys-
kyselyilld, jotka ilmaisevat miten rakennusliike on suoriutunut ja miten tyytyvaisyys kehittyy. Ky-
sely suoritetaan merkittavimpien rakennusliikkeiden kanssa asioiden ja asunnon ostaneiden henki-
|6iden parissa. Laatukriteeristo tai -indeksi rakennusalalle helpottaisi julkista keskustelua
rakentamisesta ja sen kehityksesta. Nykyisessa tilanteessa rakennusala on altis yksityisille mielipi-

teille ja tuntemuksille. (Kivist6 2021, n.d.)
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2.5 Tyomaan laadunvarmistustoimet

Tybmaalla suoritettavassa laadunvarmistuksessa todetaan ja varmistutaan, etta tehty ty6 on sopi-
muksenmukaista laatua. Laadunvarmistustoimet omien téiden ja aliurakoiden osalta on esitetty
tydmaan aloituskokouksessa luodussa laadunvarmistusmatriisissa. Laadunvarmistusmatriisissa on
maaritelty tydmaan tehtavat, joista on muodostettava tehtdavasuunnitelma. Tehtdavasuunnitel-
maan keratdaan kunkin tehtavan ajalliset ja laadulliset tavoitteet, laatuvaatimukset, aloitusedelly-
tykset, ongelma-analyysi ja ty6turvallisuuteen liittyvat asiat. Tehtavasuunnitelma mahdollistaa
asetettujen tavoitteiden ja vaatimuksen saavuttamiseksi. Tyoryhman aloittaessa ensimmainen tyo-
kohde on mallityo, jonka hyvaksytysti suorittaminen toimii referenssina seuraaville tyokohteille.
Mallityon tarkastukseen osallistutuvat tyonsuorittaja, tydmaamestari, valvoja, arkkitehti ja suun-

nittelija. (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 18.)

Tyon tarkistusasiakirjana toimii ns. laaturaportti, joka on tyon laatuun liittyva muistilista. Tarkas-
tusasiakirjan avulla esitetaan tehtavien laatuvaatimukset ennen tyon aloitusta, ohjataan tyosken-
telya ja valvotaan tyon laadullista onnistumista. Se toimitetaan tyon suorittavalle tydryhmalle en-
nen tyon aloittamista. Tyo suorituksen valmistuttua tydoryhma ja tyonjohtaja kuittaavat asiakirjat
toteutuneen laadun merkkina, jonka jalkeen laaturaportti tallennetaan tydmaan laatukansioon.

(Rakennustdiden laatu 2017 2016, 18.)

Ty6maan aloituspalavereissa ilmastaan rakennuttajan vaatimukset tyovaiheen laatua koskien. Pa-
laverissa suunnitellaan keinot, jolla vaadittu laatu saavutetaan ja valtetdan mahdolliset ongelmat.
Jos tyéryhman toiminnassa on puutteita, jarjestetdaan korjaava aloituspalaveri. Siina etsitaan kei-
not, miten toiminta saadaan muutettua suunnitelmien mukaiseksi ja virheet saadaan korjattua.

(Rakennustoiden laatu 2017 2016, 18.)

Mukana vastaanottokatselmuksessa ovat tydmaamestari seka aloittavan ja edeltdvan tyovaiheen
edustajat. Katselmuksessa tarkastetaan kohteen suunnitelmien mukainen toimitus ja tyon val-
miusaste. Siina havaitut virheet kirjataan ylos katselmusmuistioon ja korjataan ennen kohteen vas-
taanottoa. Laadunvarmistukseen liittyvien mittauksien ja kokeiden suorittamiseen tarvittavien ko-
neiden ja mittalaitteiden hankinnasta vastaa urakoitsija. Laadulliset toimenpiteet dokumentoidaan
ja aliurakoitsija toimittaa dokumentit paaurakoitsijalle, joka arkistoi dokumentit. (Rakennustodiden

laatu 2017 2016, 18.)
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2.6 Virheet rakentamisessa

Rakennussuunnittelun voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. Virheet jaetaan karkeasti niiden
syntymisvaiheiden mukaan yleissuunnittelun virheisiin, toteutuksen virheisiin ja kdyton seka huol-

lon virheisiin. Virheiden laadut eroavat toisistaan merkittavasti. (Kankainen & Junnonen 2001, 30.)

Yleissuunnittelun virheet ovat yleensa huonoa suunnittelua. Suunnittelun virheet ilmenevat raken-
nuksen rumana ulkoasuna, tilankayton epaonnistumisena ja tilojen vaaralla suunnittelulla. Suun-
nittelun virheista voi syntya omistajalle ja kayttajalle huomattavia taloudellisia menetyksia. Talou-
delliset menetykset aiheutuvat vuokralaisten tihedna vaihtumisena, jalleenmyyntiarvon laskuna ja

rakennuksen kayttokulujen kasvuna. (Kankainen & Junnonen 2001, 30.)

Kayton ja hoidon virheet johtavat rakennuksen kunnon heikkenemiseen, joka johtaa rakennuksien
kayttokustannuksien kasvuun. Kun rakennuksen kuntoa ei yllapideta riittavalla tasolla sen korjaus-
kustannukset ovat huomattavasti suuremmat. Toteutuksen virheet ovat poikkeamia vaatimuk-

sista, ohjeista ja yleisista kdaytannoista. Poikkeama voi syntya rakennushankkeen kaikissa vaiheissa.

Virhe voi muodostua suunnittelussa, rakennuttamisessa, rakennustuotannossa, rakennusmateri-
aalien- ja tarvikkeiden tuotannossa. Valmistuvan rakennuksen virheet voivat olla puutteitta, vir-

heita ja vaurioita. Virheet voivat aiheuttaa rakenteen ennen aikaisen ikdantymisen tai vioittumi-

sen. Kosteustekniset virheet saattavat aiheuttaa haittaa rakennuksen kayttajille. Virheista suurin
osa on kuitenkin pintavirheita, jonka vaikutukset ovat vain visuaalista vaikutelmaa heikentava.

(Kankainen & Junnonen 2001, 30.)

Laatuvirheet voivat aiheutua rakennuttamisen virheista, seka tuotannon ja suunnittelunvirheista.
rakennuttamisen virheet johtuvat yleensa puutteellisesta prosessin johtamisesta, koordinoinnista
ja valvonnasta. Rakennuttamisen virheet aiheuttavat rakennuksen sopimattomuuden kayttajan
vaatimuksiin ja hairioita rakennusprosessisissa. Rakennusvirheet aiheuttavat rakennustyon aikana
lisatoita ja suunnitelma muutoksia. Suunnitteluvirheet ovat virheellisia ratkaisuja suunnittelussa.
Ratkaisut ovat puutteellisia joko toiminnallisesti tai ne eivat ole tydmaalla toteutuskelpoisia. (Kan-

kainen & Junnonen 2001, 32.)
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3 Tyovaiheet

3.1 Tyovaiheiden valintaperusteet

Tyo6ssa kasiteltavat tehtavat on valittu niiden suuren merkittavyyden kannalta hankkeen kokonai-
suuteen. Tyévaiheet maarittavat suurella todennakoisyydella hankkeen onnistumisen suuren pai-
noarvonsa takia. Tyévaiheiden epdonnistuminen voi johtaa hankkeen taloudelliseen tai aikataulul-

liseen epdonnistumiseen.

Valintaperusteina tyovaiheille kaytettiin niiden tahdistavuutta, suurta taloudellista merkitysta, pit-
kakestoisuutta ja nakyvaa laatua. Tyovaiheet tulisi olla merkittyna laatusuunnitelmaan tehtavina,
joista laaditaan tehtavasuunnitelma. Laatusuunnitelmaa ei kaikissa hankkeissa valttamatta ole tai
siind ei ole nimetty tybvaiheita, josta tehtdavasuunnitelma on tehtava. Tallaisissa tilanteissa tulisi

vahintdaan muodostaa tehtavasuunnitelmat alla listatuista tydvaiheista

e Elementtiasennus ja saumabetonointi

e Levyviliseinat ja alakatot

o Kylpyhuoneiden kelluvapintabetonilaatta
e laatoitus

e Maalaus- ja tasoitetyot

e Julkisivun paneeliverhous

3.2 Tyypilliset virheet ja ongelmat

Tassa luvussa tarkastellaan tyovaiheissa toistuvia ja yleisempia ongelmia seka virheita. Virheiden
tiedostaminen helpottaa laadunvarmistusta, kun tiedetdaan ennalta millaiset ongelmat toistuvat.
Virheet aiheuttavat virheellisita tyotavoista ja materiaalien seka tyovalineiden vaaranlaisesta kay-

tosta.

Elementtiasennus ja pystysaumabetonointi

Ontelolaattojen ongelmana on ollut ontelolaattojen sisélle jaanyt vesi. Vettd ontelolaatan sisalle

pddsee yleensa tydmaa-aikana, kun lumi sulatetaan laataston paalla tai sita ei poisteta. Veden ja
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lumen kulkeutumista onteloihin edesauttaa ontelolaatan kaareva muoto, joka ohjaa vedet reu-
noille, josta ne seinia pitkin valuvat onteloiden sisdaan. Ontelolaattojen aukotukset helpottavat ve-
den paasy laattojen sisalle. (Weijo, Lahdensivu, Turunen, Ahola, Sistonen, Vornanen-Wingvist &

Annila 2019, 230.)

Onteloveden ongelmat saadaan poistettua poraamalla laatan vesireidt uudelleen asennuksen jal-
keen. Jos porausta ei suoriteta kunnolla voi laatan sisalle jaada, jopa 10 litraa vettd, joka aiheuttaa
ongelmia myéhemmin. Ontelovesien poraaminen on tarkea osa kosteudenhallintaa. (Rautiainen

2015, n.d.)

Tilaaja huolehtii rakennusaikana ontelolaattoihin kertyvan veden poistosta ja jaatymisvaurioiden
estamisesta. Vedenpoistoreikien tarvittavat avaukset ja tarkastukset tulee suorittaa mahdollisim-
man pian laattojen saumaamisen jalkeen valipohjarakenteen kuivumisen nopeuttamiseksi ja jaaty-
misvaurioiden estamiseksi. Ontelolaatoissa on paljon paikkoja, josta vesi ei paase poistumaan pai-
den reikien kautta. Paikkoja ovat reiat, varaukset, tartunnat, valut ja syvennykset. Vesireikien

tekemisesta naihin on vastuussa tydmaa. (Parma asennus- ja tyémaaohje 2016, 33.)

Ontelolaattojen vesireikdporaukseen tulee kiinnittda huomiota, koska siina piilee vaurioriski. Onte-
lolaattojen vesireikien poraus ja avaus on syyta opastaa huolellisesti ja suunnitella ennen tyon aloi-
tusta tyontekijan kanssa. Ontelolaattojen rakenne tulee ymmartaa niin tyonjohtajan kuin tyénsuo-
rittajankin, jotta laatoista saadaan pois kaikki vesi. Apuvalineena toimenpiteessa voidaan kayttaa

rakennepiirustusta, johon reikien paikat on merkitty.

Elementtiasennuksessa tyypilliset ongelmat ovat mittavirheitd, jotka tyon edetessa kertaantuvat
tyon luonteen takia. Mittavirheiden kertaantuminen on ongelmallista pystysuuntaisissa rakenne-
osissa kuten seinat tai hormit. Syntyneet mittavirheet ovat hankalia oikaista myohemmin, joten

valitarkastuksia olisi syyta tehda. (Koski 1992, 109.)

Seindelementtien asennustuet ovat tarked osa onnistunutta asennustyota. Elementin kiinnityk-
sessa yleisimmat virheet ovat liian vahdinen tuenta ja tukien liian aikainen irrottaminen. Element-
titukien poistaminen liian aikaisin voi aiheuttaa elementtien vaantymista ja saumojen halkeilua.

Elementit vaurioituvat helposti kuljetuksen aikana, joten elementtien kunto tulee tarkastaa ennen
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asennustyota. Elementtien tarkastus suoritetaan heti niiden saavuttua tydmaalle. Vastaanottotar-

kastuksessa voidaan havaita elementtien muut virheet ja puutteet. (Koski 1992, 117.)

Toistuvana ongelmaksi suoritetuissa haastatteluissa mainittiin elementtien alasauman tayton jaa-
minen vajaaksi. Toimintatapa saumauksessa on kdytetty tyonaikaista saumaustapaa, jossa sau-
maus tapahtuu elementtiasennuksen yhteydessa eika jalkikateen suoritettavana tayttona tai
pumppauksena. Elementti asennetaan valmiiksi levitetyn massan ja elementti asennuspalojen
paalle, jolloin ylimaardinen massa puristuu saumasta ulos. Ylimaarainen massa saadaan sisdapuo-
lelta pyyhkaistya pois muurauskauhalla, jolloin saumasta muodostuu siisti. Sauman vajaus aiheut-

taa tarpeen sauman tayttamisen jalkikateen. (Purhonen 2021.)

Kuvio 1 Sauman tdytto vajaa parvekerakenteissa.

Elementtien asennuksen yhteydessa on ilmennyt ongelmia sidontapistevarauksien tartuntateras-
ten kanssa. Terakset on sijoitettu vaariin kohtiin tai terdakset on unohdettu asentaa kokonaan. Te-
rasten jalkikdteen asentaminen tai korvaaminen vaihtoehtoisilla ratkaisulla on tyolasta ja aikaa vie-

vas. (Malk 2021.)

Ongelmaksi elementtiasennuksessa voi muodostua rakennuksen kerroskorkoihin. Ontelolaattojen
luontaisen kaarevuuden takia ontelolaattakentta ei lahtokohtaisesti ole taysin tasainen vaan se on

reunoiltaan matalammalla kuin keskiosa. Ongelma ilmenee lattioiden tasoituksen yhteydessa,
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koska tasoitus suoritetaan vialipohjan korkeimman kohdan mukaan. Vaadittu tasoite kerrospak-
suus, kun asennetaan korkeimman kohdan mukaan eli ontelolaatan keskikohdan mukaan tulee

reuna-alueilla jopa useamman sentin paksumpi kerros. (Malk 2021.)

Levyseinat- ja alakatot

Levyseinien ja alakattojen kohdalla tyypillisia virheita ovat mittausvirheet. Mittausvirheisiin vaikut-
tavat erityisesti kohteen siisteys ja kuinka paljon tilassa on tavaraa varastoituna. Tyota varten ti-
laan varastoidut materiaalit tulee sijoittaa siten, etteivat ne aiheuta haittaa mittaukselle tai tyos-
kentelylle. Materiaalien sijainnit tulee suunnitella ennen niiden toimitusta tyokohteeseen.
Mittauskaluston kunnosta tai tarkkuudesta voi aiheutua virhetta. Jos mittaukset ovat suoritettu
aikaisemmin on tyéryhman tarkastettava, etta seinien paikat eivat ole arkkitehdin kuvissa muuttu-

neet. (Koski 1992, 202-203.)

Levyvaliseinissa muodostuu ongelma, jos ylapuolen rakenteen taipumaa ei ole huomioitu. Levyva-
liseind rakenteita ei ole suunniteltu kantavaksi, joten niitd ei mydskaan saa kuormittaa. Jos vilisei-
nat ottaa kuormaa vastaan se voi aiheuttaa vaurioita valipohjan laattaan tai valiseinarakentee-
seen. Viliseindssa on oltava yldreunassa painumavara, jolla varaudutaan ylapuolisen rakenteen

taipumiseen. (Koski 1992, 202—-203.)

Rakenteiden liitosten osalta ei valttamatta |16ydy tarpeeksi detaljeja, ettd tydnsuorittaminen voitai-
siin toteuttaa oikein pelkkien piirustusten avulla ilman omaa soveltamista tai ns. kirvesmiesratkai-
sua. Viliseinien ja alakattojen yhteydessa kaytetaan pitkalti tydoryhman omia vakioituneita ratkai-
suja ja toimintatapoja. Rakenteita varten tulisi olla tarkat suunnitelmat kuten muistakin

rakenteista.

Ruuvin kannat, jotka jadvat liian korkealle valiseina ja alakatto toissa aiheuttavat ongelmia seuraa-
vassa tyOvaiheessa eli tasoitustdissa. Muutaman ruuvin liian syvalle kiinnitys ei aiheuta ongelmaa
koska muut ruuvit oikein asennettuna hoitavat levyn kiinnityksen seindan. Syvyys saadaan helposti

saadettya nauharuuvaimen syottolaitteesta. Ruuvien oikeaan pituuteen on myos kiinnitettava
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huomiota, ettei siitd muodostu ongelmia. Liian pitkat ruuvit voivat helposti aiheuttaa vaurioita sei-
nan sisalla kulkeviin asennuksiin. Ruuvin minimi pituus on 25 mm, jotta levyn kiinnitys on riittava.

(Koski 1992, 203.)

Ruuvien valinnassa on huomioitava vaikuttava tekija. Valinnassa huomioidaan kiinnitettava levy-
materiaali, levymaara eli onko esim. tuplalevy ja materiaali johon ruuvi kiinnittyy. Ruuvien erot

muodostuvat padosin ruuvien kierteiden tiheydesta ja kantojen pinta-alasta.

Kalustetuet eli ns. kovikkeet unohtuvat usein asentaa. Kalustetuet voidaan virheen sattuessa kor-
vata seindn pintaan kiinnitettavilla kalustetuilla, jos kalusteet mikali kalusteet peittavat tuet. Kalus-
tetukien vaatimukset tulee selvittdaa ennen tydaloitusta kalustetoimittajalta ja kdyda lapi tyovai-

heen aloituspalaverissa suorittavan tyéryhman kanssa. (Koski 1992, 203.)

Levytyksessa voidaan tehda useita erilaisia virheita. Levyn leikattuja reunoja asentaessa puskuun
eli toisiaan vastakkain kohtisuoraan on levyn reunat viistettava. Viistamisella saadaan helpotettua
tasoitetyota tasaamalla levyjen paksuuseroja ja kiinnityksista aiheutuvia pinnan epatasaisuuksia.
Levyihin voi tyonaikana muodostua pinnan virheita tai levyn hajoamista, jotka vaikuttavat tasoite-

toihin ja valmiin tyonlaatuun. (Koski 1992, 203.)

Valiseindan runkoon asennettavan villan yleisin ongelma on villan pullottamaan jaaminen. Pullotta-
minen voi johtua seindn sisalle tulevien asennusten vaaranlaisesta viistamisesta tai suunnittelussa
maaritetysta lilan paksusta villasta. Pullottava villa voi ruveta nostamaan ruuvin kantoja levypin-

nasta, joka johtaa pinnan ongelmiin. Villan tulisi olla mieluiten rankaa ohuempi silla jo rangan pak-

suisella seinalla on taipumus pullistaa seinda. (Koski 1992, 203.)

Tyypilliset ongelmat:

e Levyjen vauriot

e Virheet mittauksessa

e Villan vaarin asennus

e Ruuvien asennus virheet
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e  Puuttuvat kalustetuet
e levyjen saumat vaarassa paikkaa (Koski 1992, 203.)

Kylpyhuoneiden kelluva pintabetonilaatta

Kylpyhuoneiden kelluvan betonilaatan ongelma on laatan kiinnittyminen muihin rakenteisiin. Kiin-
nittyminen voi tapahtua lapivienteihin tai ymparoiviin rakenteisiin. Kiinnittyminen muihin raken-
teisiin estda laatan toimimisen kelluvana rakenteena. Rakenteiden erotuksessa kaytetdan irrotus-

kaistaa, joka on kiinnitettava huolellisesti. Irrotuskaistan nurkat eivat saa pyoristya vaan nurkat on

leikattava kulman mukaiseksi. (Petrov, Vuorinen & Rudenfelt n.d, 496.)

Kuvio 2 Irroituskaista asennettu virheellisesti.

Ongelmaksi rakenteen toteutuksessa voi muodostua betonin valuminen tayttokerrokseen, jolloin
rakenne ei toimi suunnitellulla tavalla. Kerroksia erottavan valusuojamateriaalin eheydesta tulee
varmistua ennen betonointia. Lattialammitysputkien korkoon tulee kiinnittdd huomiota, koska be-
tonipinta hiotaan. Betonia tulee putkien paalle tulla vahintdan 20 mm ettei muodostu riskia hiomi-

sen vahingoittaa lattialammitysputkia. (Petrov, Vuorinen & Rudenfelt n.d, 496.)
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Kuvio 3 Lattialammitysputki liian |dhella pintaa ja hionta suoritettu virheellisesti.

Laatoitustyot

Laatoitustyon laadun onnistumiseen vaikuttaa alustan pohjatyot eli tasaus ja oikaisu. Valmiin pin-
nan ulkondadén kannalta pinna suoruus on ratkaiseva tekija. Seinien suoruudet on ehdottomasti tar-
kastettava ennen toiden aloitusta. Seinien suoruus tarkastellaan kahden metrin pituisella vatupas-
silla ja tai linjalaudalla. Pohjatyo6t laatoitukselle alkavat elementtipintojen jalkitoilla, jossa pinnan
epatasaisuudet poistetaan tai taytetdan kosteisiin olosuhteisiin sopivalla tasoitteella. (Koski 1992,

221))

Laatoitustyossa tehtava vaaranlainen laattajako, pilaa laatoituksen ulkondon. Laattajaon suunnit-
telu on tehtava huolellisesti ennen toiden aloittamista. Laattajako suunnitellaan siten etta valmis-
laattapinta muodostuu kokonaisista laatoista. Kaytanndssa tama ei kuitenkaan yleensa onnistu
vaan on kdytettdva leikattuja laattoja. Leikattujen laattojen sijoittelussa on kiinnitettava huomiota,
koska niiden vaikutus valmiiseen laatoitukseen on merkittava. Jos laatoitus suoritetaan ilman jaon
suunnittelua, lopputulos on epdammattimaisen nakoéinen. Lisdksi turhaa laatan leikkaamista tulee
paljon ja lopputulos on levottoman nakéinen. Nakyville paikoille sijoitetaan kokonaiset laatat ja

leikatut reunoihin ja lattiaan rajaan. (Koski 1992, 221.)



22

Leikattu reuna laatassa ei ole yhta siisti kuin laatan tehdasreuna. Jos leikattu reuna sijoitetaan
muuten kuin reunaan se erottuu ja aiheuttaa virheen tyonjaljessa. Reunakappaleiden suunnittelu
ja leikkaus tulee suorittaa ennen kuin kiinnitysliima levitysta. Kun leikatut kappaleet tehdaan val-
miiksi, valtytaan tilanteelta, jossa kappaletta suunnitellaan ja leikataan kilpaa liiman kuivumisen

kanssa. (Koski 1992, 221.)

Silikonisaumat laatoituksessa tehdaan mahdollisiin liikuntasaumoihin, seinien nurkkiin ja lapivien-
tien ymparille. Silikonin tehtdva on kestdaa sauman elamista ilman halkeilua. Silikonisaumat eivat
ole vedenpitavid, jos saumaus suoritetaan polyisissa tai likaisissa olosuhteissa. Silikoni puristetaan

saumaan puristimella, jonka jalkeen sauma viimeistellaan usein sormella. Sormella viimeistelty

sauma ei kuitenkaan ole yhta siisti kuin siihen tarkoitetulla tyokalulla tehty. (Koski 1992, 221.)

Kuvio 4 Silikonisauma ei tiivis.

Laatoituksessa on tarkeaa laatan kunnollinen kiinnittyminen alustaansa. Kiinnitys varmistetaan
tyonaikaisella laadunvarmistuksella. Laadunvarmistuksessa irrotetaan seindan juuri asennettu
laatta ja tarkistetaan laatan laastin peittavyyden vaatimukset. Laatan kiinnitysvirheet voivat johtua

laastin kuivumisesta ennen laatan asennusta, jolloin kunnollista kiinnitysta tapahdu. (Koski
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1992,221.)

Kuvio 5 Kiinnityslaastin peittavyys liian vahainen.

Yleisimmat ongelmat laatoitustydssa:

Pohjatdiden tasaus ja oikaisu puutteellisia.
Huonosti suunniteltu laattajako.

Kiinnityslaastin pursuaminen estdd saumauksen.
Leikattuja laattareunoja nakyvissa.

Laatta pinnat pesematta.

Laattasaumat huolimattomat.

Sormivaraiset silikonisaumat.

Puutteellinen laattojen kiinnitys. (Koski 1992, 221.)

Maalaus- ja tasoitetyot

Maalaus- ja tasoitetdiden ongelmien aiheuttajat ovat yleensa pohjatdiden puutteellisuus ja vaarat
toteutustavat. Betonipintojen jalkityot vaikuttajat eniten maalaus- ja tasoitetdiden onnistumiseen,
koska huonoja pohjia ei voida enaa korjata tasoitetdiden yhteydessa. Pohjien laadukas tekeminen

ja laadunvarmistus on tarkeda onnistuneen laadun saavuttamiseksi. Maalaus- ja tasoitetdiden yh-

teydessa on tarkead suojata ymparoivat rakenteet ja materiaalit. Tyovaiheiden materiaalit levite-

taan ruiskuttamalla, joten ne sotkevat ympardivia materiaaleja helposti. (Purhonen 2021.)
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Kuvio 6 Rasiankannet puuttuneet, johdot tasoitteessa.

Ongelmia aiheuttaa myds maalaustoiden jalkeiset vauriot. Vauriot aiheutuvat muiden tyovaihei-
den suorittamisesta tai tavaroiden siirrosta. Ongelmaa voidaan ehkaista korostamalla tyonteki-

joille varovaisuutta valmiiden pintojen osalta. (Malk 2021.)

Julkisivun paneeliverhous

Paneeliverhouksen ongelmat ovat kerrostalon rakentamisessa osittain erilaiset kuin pientaloraken-
tamisessa. Ongelmaksi voi muodostua nostokaluston hajoaminen, koska tydskentely tapahtuu kor-
kealla. Kaluston hajoamiseen tulee varautua, jotta tyéryhmalle on valmiina muita tehtavia, jotka
eivat vaadi nostokalustoa. Verhouksen kiinnittdmisessa on huomioitava kiinnikkeen oikea up-

pouma, jotta kiinnitys on riittavaa. (Malk 2021.)
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Kuvio 7 Paneelien paat kayristyneet.

Jatkoksien sijainti ei saa olla vierekkain paneeleista ja jatkokset on sijoitettava koolauksien koh-
dalle. Paneelit on kiinnitettdava koolaukseen kahdella liittimelld molemmilta reunoilta. Jatkokset
ovat suositeltavaa suorittaa koolauksen kohdalla, vaikka paneeli olisi padtypontattua, ettei paneeli
kayristy paistaan. Liian pieni tuuletusvali aiheuttaa julkisivun tuuletukselle ongelmia. Virheellinen
tuulettuminen aiheuttaa riskia kosteusvaurioille ja estda rakenteen kuivumisen. (Rakennustéiden-

laatu 2017 2016, 203.)
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4 Tyovaiheen laadunvarmistuksen vaiheet

4.1 Tehtavan suunnittelu

Tassa luvussa kasitellaan rakennushankkeen laadunvarmistuksen toimia rakennustyémaalla.
Ty6ssa luotavien tarkastuskorttien kannalta on tarkeda loytaa laadunvarmistuksesta ne vaiheet,
jotka vaikuttavat eniten tyovaiheen lopputulokseen. Laadunvarmistuksen vaiheissa voi esiintya

pienia eridvyyksia riippuen tyon suoritustavasta tai yrityksen laatukulttuurista

4.1.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma laaditaan tydmaan tehtavistd, joista laatusuunnitelmassa on maaritetty muo-
dostettavaksi tehtavasuunnitelmat. Siina yhdistetaan kaikki tehtavan kannalta oleelliset asiat: ajal-
liset ja taloudelliset tavoitteet, laatuvaatimukset, aloitusedellytykset, mahdollisien ongelmien ana-
lyysi ja tyoturvallisuuteen sisaltyvat asiat. Siind luodaan keinot tavoitteiden ja vaatimusten

saavuttamiseksi. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 22.)

Kun tydmaan laatusuunnitelmaa ei ole laadittu tai sen sisallossa ei kdy ilmi tyovaiheet, joista tehta-
vasuunnitelma muodostetaan, tydmaan tyonjohdon tulee itse valita tehtavat. Suunnitelmassa tar-
keda on sen kohdentaminen juuri kyseiselle tydmaalle ja sen palveleminen téiden toteutusta koh-

taan. (Maki 2015, 540.)

Suunniteltava tehtava voidaan valita suoraan yleisaikataulun nimikkeistosta tai se voidaan muo-

dostaa useasta aikataulutehtavasta tai muodostaa kokoamalla tehtdvien osia. Tehtavat ovat paa-
saantoisesti ajallisesti yhtenaisia ja yhden tyoryhman suorittamia, jolloin tehtavaa voidaan ohjata
taloudellisesti ja ajallisesti. Kaikista tyovaiheista ei kdytanndssa voida muodostaa tehtavasuunni-

telmaa, koska tydvaiheen tarkkuustaso ei mahdollista sita. (Maki 2015, 540.)

Tehtavasuunniteltavat tyovaiheet ovat tydmaan kannalta keskeisid, kun naissa tyovaiheissa onnis-
tutaan suunnitellusti, kokonaisuus on suurella todennakdisesti onnistunut. Valintakriteerit tehta-

vien valinnoissa voivat olla tehtavan ajallinen merkitys eli tehtdva on tahdistava tai pitkakestoinen.



27

Valintaperusteena voidaan kayttda tehtavan taloudellista merkittavyytta tai erityisen korkeita laa-
tuvaatimuksia, jolloin tehtavasuunnitelman avulla varmistetaan laadun saavuttaminen. Tallaisia

tehtavia ovat tyypillisesti ndakyvan pinnantyo6t kuten laatoitus ja maalaustyot. (Maki 2015, 540.)

4.1.2 Tehtavasuunnitelman laatiminen

Tehtdvdsuunnitelma laaditaan ennen tyon aloitusta. Suunnitelma on tarkeaa kdyda lapi tyonteki-
joiden kanssa ennen toiden aloitusta ja siihen tehdaan tarpeen mukaan taydennysia. Tehtavasuun-
nitelma voi olla my6s osa aliurakoitsijan laatusuunnitelmaa, jolloin sen laatimisesta sovitaan urak-

kaneuvotteluvaiheessa. (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 22)

Tehtavasuunnitelmassa tulisi selvittaa ainakin:

e aikataulutavoitteet

e kustannustavoitteet

e tuotteiden laatuvaatimukset

e ongelmiin varautumistavat

e |aadunvarmistustoimet

e aloittamisen edellytysten varmistu

e tyoturvallisuus asiat

e tyovaiheen logistiikka ja varastointialueet

e tybvaiheen ohjaus ja ohjaustoimenpiteet (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 22)

Tehtavasuunnitelman lahtotiedot koostuvat useasta erityyppisesta tiedosta. Tiedot voidaan jakaa
yleisiin, yrityskohtaisiin ja hankekohtaisiin. Yleiset [ahtotiedot koostuvat rakennustdiden yleisista
laatuvaatimuksista: MaaRYL, InfaRYL, RunkoRYL, SisdRYL ja MaalausRYL ja muista tehtavaa koske-
vista normeista: BY-, RIL-, SGY- ja RT- Julkaisut sekad Ratu tyomenetelmat ja tydémenekit. (Raken-

nustoiden laatu 2017 2016, 22)

Yrityskohtaiset ldhtotiedot ovat yrityksen omia menetelma- ja menekkitietoja seka toimintatavat.
Hankekohtaisia tietoja yleis- tyovaiheinen aikataulu, tavoitearvio, rakennustyémaan projektisuun-
nitelma, hankintojen ja toimitusten aikataulut, tyoselostukset, yleissuunnittelun muistiinpanot

sekd katselmukset ja tarkastukset. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 22)
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Hankekohtaiset tehtdvan laatuvaatimukset, visuaaliset, toiminnalliset ja materiaalivaatimukset
kayvat ilmi tyoselostuksesta ja muista tehtdvaan liittyvista asiakirjoista. Vaatimukset kirjoitetaan
tehtavasuunnitelmassa auki, jotta ne ovat helposti ymmarrettavassa muodossa. Laadun takaa-
miseksi laaditaan tyolle laadunvarmistusohjeistus. Ohjeet on tarkoitettu erityisesti sellaisiin toihin
tai tydmenetelmiin, jotka ovat tyoryhmalle vieraita tai harvoin tehtavia. Ohjeissa kerrataan tyohon
liittyva tyonaikaiset laatuvaatimukset ja huomioon otettavat seikat. Ohjeet ovat toimivat uuden

tyontekijan opastuksen apuvalineena. (Maki 2015, 540.)

Tehtavasuunnitelmassa kdaydaan lapi tydon mahdolliset ongelmat eli luodaan potentiaalisten ongel-
mien analyysi. Ongelmat voidaan jakaa esimerkiksi resurssisi, hankinta, teknisiin tai suunnittelu on-
gelmiin. Apuna ongelmien analysoinnissa voidaan hyddyntaa kokemuksia aiemmilta tydmailta.
Analyysissa on aina huomioitava tydmaan ominaispiirteet. Ongelmat analysoidaan, jotta voidaan
loytaa keinot ongelmien ajoissa havaitsemiseen, ennaltaehkdisemiseen tai vaikutuksen tuotantoon
minimoimiseen. Ongelmien ehkdisyyn madritetdan tarkastukset ja seurantatoimenpiteet seka vas-

tuuhenkilot ja ajankohdat. (Maki 2015, 540.)

Tehtavasuunnittelussa on huomioitava myos logistiikka. Logistiikan suunnittelu sisdltaa varastoin-
nin, siirrot ja jatehuollon. Aluesuunnitelmassa esitetaan alueet, joita ei varastoinnissa kayttaa esi-
merkiksi kulkutiet. Suunnitelmassa esitetadan myos varastointialueet, jatelavojen paikat ja nosturin
ulottumasadde. Toimituskohtaisissa materiaalin siirroissa ja varastoinnissa voidaan kayttaa vaihto-

ehtoisia nostotapoja ja nostoalueita. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 27.)

4.2 Tyodvaiheen aloituspalaveri

Tybmaan aloituspalaverien valitetaan tyontekijoille tyovaiheeseen kohdistuvat vaatimukset ja yh-
dessa suunnitellaan keinot, joilla vaatimukset saavutetaan ja tyovaiheeseen liittyvat ongelmat val-
tetdan. Jos tyoryhman tyoskentelyssa ilmenee puutteita, jarjestetddn uusi aloituspalaveri, jossa
etsitdan keinot virheiden korjaamiseen ja toiminnan muuttamiseksi suunnitelmien mukaisiksi. (Ra-

kennustdiden laatu 2017 2016, 49.)

Aloituspalaverissa kaydaan lapi tehtdavasuunnitelmaan kootut asiat. Kasiteltavat asiat ovat aikatau-
lutavoite, laatuvaatimukset ja muut toteutetusta koskevat asiat kuten esim. tyoturvallisuustoimen-

piteet seka suunnitellaan laadunvarmistustoimenpiteet. Aloituspalaverin idea on, ettd ongelmat
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ratkaistaan yhdessa ja tyontekijat saavat mahdollisuuden osallistua ongelmien ratkaisuun. Tyonte-
kijoiden osallistuminen on tarkeaa, koska tyon sisallon tarkka tietdminen on valttdamatonta ongel-
mien ratkaisemisiksi ja samalla luodaan yhteiset sadanndét ja hydodynnetaan tyéntekijéiden ammatti-
osaamista. Materiaalien toimittajaa voidaan myos tarpeen mukaan hyodyntaa palaverissa
asiantuntijana tai voidaan kutsua muita asiantuntijoita, jos materiaalit tai tydmenetelmat ovat uu-
sia. Aloituspalaverin konkreettinen ymmartaminen tarkistetaan mallityon laadun avulla. (Kankai-

nen & Junnonen 2001, 56.)

Tehtavasuunnitelma voidaan myos kdyda lapi aliurakan aloituspalaverissa. Se edellyttaa tyonteki-
joiden olemista mukana siina kasitellessa tyosuoritukseen ja laatuun liittyvia asioita. Oleellista tie-
don valittyminen tyontekijoille ilman valikasia. Aloituspalaverin yhteydessa suoritetaan tyokoh-
teen vastaanotto katselmus. Tyokohteen vastaanottokatselmus on osa rakennusurakan yleisia
sopimusehtoja koskeva suunnittelukatselmus. Palaverissa todetaan aliurakan suoritusmahdolli-

suus ilman esteitd. (Kankainen & Junnonen 2001, 56.)

4.3 Tyokohteen vastaanotto

Tybkohteen vastaanottokatselmus eli mestan vastaanotto on rakennusurakan yleisien sopimuseh-
tojen mukainen suunnitelma katselmus. Katselmuksessa todetaan uuden tyékohteen valmius ali-
urakkaa varten. Mukana on edellisen tyovaiheen tyonjohtaja, koska usein edellisen tyévaiheen

vastaanotto tapahtuu myos samalla. (Kankainen & Junnonen 2001, 56.)

Ty6kohteen vastaanotossa tyoryhma tarkastaa tyokohteen valmiudet tyévaiheen suorittamista
varten. Vastaanottotarkastuksesta luodaan dokumentit. Hyvaksytysta kohteesta ja vaadituista kor-
jaustoimenpiteet dokumentoidaan. Tarkastusmuistio allekirjoitetaan tydoryhman ja paaurakoitsijan

edustajan toimesta. (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 28.)

4.4 Mallityd

Mallityon tarkoituksena on konkretisoida aloituspalaverin asioiden siirtyminen kaytantoon. Malli-
tyon suorittaa sama tyoryhma kuin varsinaisenkin tyon. Tyéryhman vaihtuessa on suoritettava
uusi mallityo, jotta tyéryhman osaamisesta voidaan varmistua. Mallityonkatselmuksessa havaitut

suunnitteluvirheet, laatupoikkeamat ja puutteet korjataan ennen varsinaisen tyon aloittamista.
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Hyvaksytty mallityo toimii referenssina tyonlaadusta seuraaville tydkohteille. (Ratu 1180-S 1997,
4.)

Mallityossa esiintyvat virheet korjataan ennen seuraavan tyokohteen aloittamista. Mikali havaittu
tyovirhe on luonteeltaan toistuva tydvaiheen edessa, selvitetdaan virheen syyt ja pyritaan estamaan
se korjaavilla toimenpiteilla. Korjaavat toimet voivat olla kaluston tai tyétekniikan muuttamista.
Tyon tarkastuksessa kadytetdan ns. laaturaporttia on muistilista, jolla esitetdan tyon laadulliset vaa-
timukset ennen tyon aloitusta ja valvotaan seka ohjataan tyon laatua. Laaturaportin allekirjoittavat
tyonjohtaja seka tyoryhman edustaja. Mallityon tarkastukseen osallistuvat tydvaiheen suorittaja,

tydmaamestari, valvoja, arkkitehti ja suunnittelija. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 28.)

Ty6ryhma ei saa siirtya seuraavaan kohteeseen ennen edellisen kohteen tarkastusta, mahdollisien
virheiden korjausta ja korjauksien hyvaksyntaa. Tyokohteen tarkastukset dokumentoidaan ja tar-

vittaessa korjaustoimenpiteet merkintaan tydémaan muihin dokumentteihin esim. tydmaapaivakir-
jaan. Tyohon liittyvat tarkastusmuistiot allekirjoitetaan ja dokumentoidaan. (Rakennustoiden laatu

2017 2016, 28.)

Mallitdista ja valmiista tyosta tarkastetaan Rakennustdiden laatu 2017 (2016) mukaan seuraavat
asiat:

e tyGnsuoritusten kattavuus

e oikea tydjdrjestys

e kdytetyt materiaalit

e rakenteiden mittatarkkuus ja suoruus

e pintojen laatu

e erikoiskohdat: ldpiviennit, yms.

e liittyminen muihin rakenteisiin tai tyévaiheisiin
e kosteus ja ldmpo

¢ valmiiden rakenteiden vaatimat suojaukset
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e varusteet ja laitteet
e gikataulun mukaisuus
e tyokohteen siisteys

e tekemdttéomdt tyot.

4.5 Tyon valvonta

Rakennustoiden tyoskentelyn valvontaan vaikuttaa kuinka tyo suoritetaan. Yleisin tapa on kayttaa
tyon suorittamiseen aliurakoitsijaa. Oletuksena aliurakassa on, etta aliurakoitsijan tydnjohto joh-
taa téita. Monin paikoin ongelmaksi on, ettd muodostunut paaurakoitsijan tyonjohdolta vaaditaan

enemman johtamista, eika siitd aiheutuvia kuluja huomioida. (Rakennuslehti 2012)

Tehtavasuunnitelmassa on esitetty tyonaikaset suoritettavat ohjaustoimenpiteet, joilla saadaan
varmistettua téiden suunnitelmien mukainen eteneminen ja kommunikoinnin toiminta osapuolten
valilla. Tyon aikana tapahtuvaan ohjaukseen kuuluvat palaverit ja tavoitteiden seka vaatimuksen
seuranta ja ohjaus. Tyon aikana valvotaan tyonturvallista suorittamista, henkil6kohtaisien suojava-
lineiden kayttoa, tyokohteen siisteytta ja kaytettyjen valineiden kuntoa. Aloituspalaverissa on
kayty lapi, kuinka ongelmatilanteissa toimitaan ja kuinka niista tiedotetaan. Aloituspalaverissa on
my0Os madratty tydryhman omat laadunvarmistustoimet. Siihen liittyvat tarkastuskortit jaetaan
tyontekijoille, jotta he voivat suorittaa omat laadunvarmistustoimenpiteensa. (Rakennustdiden

laatu 2017 2016, 27.)

Aliurakan valvonta tarkoittaa paaurakoitsijan nakokulmasta sopimuksien mukaisen toiminnan var-
mistamista. Tarkeimmat valvottavat kohteet ovat tyon eteneminen aikataulussa ja laatuvaatimuk-
sien tayttyminen. Padurakoitsijan keinoina ohjata aliurakkaa toimivat sopimuslauseet sekd mak-
suerat. Aliurakassa on huomioitava, etta vain sopimukseen kirjattuja asioita voidaan vaatia.
Kokoukset toimivat pdaurakoitsijan vaylana ohjata aliurakoitsijoita, kokouksista on yleistensopi-
musehtojen mukaisesti pidettava poytakirjaa, jonka osallistujat allekirjoittavat. Aliurakan etenemi-
sen seurantaan kaytetdan paikka-aikakaaviota ja vinjettikuvia. Padurakoitsijan ei tule suoranaisesti
ohjata vaan valvoo sopimusehtojen noudattamista ja on tietoinen tyon tilanteesta. (Junnonen

2010, 112.)
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Tyon valvonnassa myos pidetaan ylla mallityossa osoitettua laatua ja puuttua virheisiin ja puuttei-
siin heti. Jos virheita havaitaan, on myds aliurakoitsijan tyonjohtoa tiedotettava virheista. Virheen
korjaamisen jalkeen tarkastetaan suoritetut korjaustoimenpiteet. Tyévaiheen valvonnassa tulee

ottaa paljon valokuvia dokumentointia varten varsinkin, jos kyseessa piiloon jadva osa. (Rakennus-

toiden laatu 2017 2016, 27.)

4.6 Aliurakoitsijan itselleluovutus

Itselleluovutus on tehtadva kaikkien urakkasopimuksien kohdalla, velvollisuus koskee myds aliura-
koita. Aliurakoitsijan on tehtava itselleluovutus ennen seuraavan tyévaiheen alkamista tai tyokoh-
teen luovuttamista paaurakoitsijalle. Itselleluovutus on osa aliurakoitsijan tai urakoitsijan laadun-
varmistusta. Urakoitsijan tarkastamaan itse yleisten sopimusehtojen mukaisesti
suoritusvelvollisuutensa kuuluvat tyo6t ja korjaamaan mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaa-
jalle luovuttamista. Aliurakoitsija korjaa havaitsemansa virheet ja puutteet ennen téiden luovutta-
mista paaurakoitsijalle. Itselleluovutuksen laadun tulee olla aliurakkasopimuksen mukaista. (Jun-

nonen n.d, 448.)

4.7 Tyonjohtajan vastaanottotarkastus

Tyontekijoilla on suuri merkitys tyonsa laadunvarmistuksesta. Tyontekijat kayttavat apuna tarkas-
tuslistoja ja laatukortteja. Aloituspalaverissa laatuvaatimuksien lapikdaynnin yhteydessa voidaan
tyoryhmalle jakaa kaytettavat tarkastuskortit omaa laadunvarmistusta varten. Laadunvarmistuk-
seen kuuluu myos aloituspalaverissa lapikaydyt kokeet ja mittaukset, joiden poytakirjat liitetdaan

osaksi tydmaan laadunvarmistus aineistoa. (Ratu S-1228 2010, 21)

Ennen vastaanottotarkastusta on aliurakoitsijan suoritettava itselleluovutus ja korjattava siina
esiintyneet virheet. Vastaanottotarkastuksessa laadun pitda olla sopimusehtojen mukaista. Vas-
taanottotarkastus on saman tyyppinen kuin mallityon tai tyokohteen vastaanotto. Vastaanottotar-
kastuksessa tyo katselmoidaan. Havaitut virheet, tyon valmius ja laadulliset seikat dokumentoi-
daan laadunvalmistuksen tarkastuskortteihin. Tarkastuksen jalkeen sovitaan virheiden ja

ongelmien korjauksesta. (Ratu S-1228 2010, 21)
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5 Tarkastuskortti

Tassa luvussa kasitellaan tarkastuskorttien sisaltoa, kayttoa ja kehitystyota. Kayttoa tarkastellaan
laadunvarmistuksen tarkeimpien vaiheiden nakdkulmasta. Laadunvarmistuksen painopisteet ovat

erilaiset eri tyovaiheissa.

5.1 Lahtotilanne

Asiakirjojen rakentaminen aloitettiin tyhjasta eika mallina kaytetty aikaisempia vastaavia lomak-

keita. Luotavan kaltaisia asiakirjoja 10ytyy esimerkiksi Rakennustdiden laatu 2017 teoksesta, mutta
tydssa haluttiin luoda tilaaja yritykselle omat tarkastuskortit, joissa on huomioitu yrityksen toimin-
nan luonne ja omat toimintatavat. Laadunvarmistus asiakirja luonnissa kaytettiin pohjana tyémaan
laadunvarmistuksen rakennetta, koska toimivien asiakirjojen luontia varten on ymmarrettava koko

laadunvarmistusketjun toiminta.

5.2 Tarkoitus

Tarkastuskorttien tarkoituksena on toimia laadunvarmistusketjun tarkastuslistana ja valineena do-
kumentoida tyon laadunvarmistus. Tyonvaihe aloitetaan tehtavansuunnittelulla ja ty6vaiheesta

luodaan tehtavasuunnitelma. Tehtavasuunnitelman avulla maaritetaan tyon vaatimukset, laadulli-
set tavoitteet ja ty6turvallisuustoimet. Tehtavansuunnittelu siirretdan tydéryhman tietouteen aloi-

tuspalaverin avulla.

5.2.1 Aloituspalaveri

Ensimmainen tarkastuskortti on aloituspalaverin tarkastuslista. Aloituspalaverin tarkastuslistalla
saadaan varmistettua, etta palaverissa on kaynyt lapi kaikki asiat, jotka tydoryhma tarvitsee tyon
aloitukseen. Aloituspalaverin yhteydessa tyoryhma tai tyéryhman edustaja allekirjoittaa aloituspa-
laverin tarkastuslistan, jolloin voidaan varmistua, ettd tyéryhma on saanut kaiken tarvittavan tie-

don tyon turvalliseen, laadukkaaseen ja aikataulliseen suorittamiseen.
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5.2.2 Tyokohteen vastaanotto

Tybkohteen vastaanottotarkastus on ennen tyévaiheen aloitusta suoritettava katselmus. Katsel-
muksen avulla voidaan varmistua tyokohteen olosuhteiden olevan riittavat tyon aloitukseen ja
edellisen tyovaiheen valmiudesta. Katselmukseen on oma tarkastuslista, jolla dokumentoidaan
tyon aloitus edellytysten toteutuminen. Asiakirjan allekirjoittamalla tyéryhma tai sen edustaja hy-
vaksyy tyokohteen aloitusvalmiuden. Aloitus olosuhteiden varmistus on tarkeaa tyon laadullisen ja
aikataulullisen onnistumisen kanssa. Katselmus kun suoritetaan tyonsuorittajien kanssa, voidaan
mahdolliset puutteet ja virheet korjata ennen tyon aloitusta. Tyonsuorittaja ei myoskaan voi ve-
dota puutteellisiin aloitusolosuhteisiin tyon edetessd, koska on ne itse hyvaksynyt ja se dokumen-

toitu tarkastuskorttiin.

5.2.3 Osakohteen tarkastus

Osakohteen tarkastuskortilla todetaan, etta tyon laadulliset vaatimukset on saavutettu ja kohde
on siina kunnossa kuin aloituspalaverissa on sovittu. Tarkastuslistassa on tyohon liittyvat vaati-
mukset listattuna. Tarkastavat asiat ovat mitattavia vaatimuksia ja silmamaaraisesti todettavia
seikkoja. Tyovaiheen luonne maaraa onko laadunvarmistus enemman silmalla todettavaa tai mi-
tattavaa. Nakyvan jaljen tarkastuksessa kdytetadan enemman silmamaaraisia havaintoja kuin esi-
merkiksi runkovaiheen toissa. Silmamaaraisesti katseltavissa toissa korostuu tydonlaadun katselu

etadisyys ja millaisessa valaistuksessa tarkistus suoritetaan.

Jos tarkastuksessa havaitaan puutteita, kirjataan ne tarkastusasiakirjaan ja asiakirja toimitetaan
tyonsuorittavalle taholle, jolloin he voivat korjata havaitut puutteet ja virheet. Kun virheet on kor-
jattu, tarkastetaan suoritetut korjaukset ja kuitataan tyo tehdyksi hyvaksytysti. Tyon suorittamisen

jalkeen tarkastuskortit dokumentoidaan osaksi tyémaan asiakirjoja.
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5.3 Rakenne
5.3.1 Jako

Ty6vaiheiden tarkastuskortit koostuvat kolmesta eri asiakirjasta. Tarkastuskortit on jaettu kolmeen
erilliseen osaan tydvaiheen laadunvarmistuksen etenemisen mukaan. Tarkastuskortit on jaettu
aloituspalaverin, tydokohteen vastaanotto ja osakohteen vastaanottoon. Jako on suoritettu tarkas-

tuksen laadullisien erojen takia ja tarkastuskorttien selkeyden takia.

5.3.2 Dokumentointi

Laadunvarmistus muistioiden tulee olla sellaiset, etta niita jalkikdteen tutkiessa saadaan selville:
kuka laadunvarmistuksen on suorittanut, missa se on suoritettu ja milloin se on suoritettu. Muisti-
oon merkitaan mahdolliset virheet ja puutteet. Virheiden ja puutteiden korjauksen jalkeen on tar-
keaa kuitata korjaukset suoritetuksi hyvaksytysti. Laadunvarmistuksen paatteeksi tarkastuskortti
allekirjoitetaan laadunvarmistajan ja tyonsuorittajan edustajan taholta. Allekirjoituksen yhtey-
dessa on myos nimenselvennys kohta, jolloin voidaan helposti jalkikateen todeta kenen allekirjoi-

tus

Rakennushankkeessa on tarkeaa ottaa paljon kuvia tydmaan eri vaiheista. Dokumentointiin lisa-
taan kuvat niin onnistuneesta laadusta kuin laatuvirheista. Laadunvarmistuksen yhteydessa otetta-

vissa kuvissa on kiinnitettava erityisesti huomiota piiloon jaaviin rakenteisiin tai rakenneosiin.

5.4 Kehitystyo

Tarkastuskortit kehitettiin useammassa vaiheessa. Ensimmaisiin versioihin kerattiin yrityksen ko-
keneilta tyonjohtajilta kommentteja ja kehittamisideoita. Palautteen perusteella kehitettiin tarkas-
tuskortteja vastamaan paremmin yrityksen laatukulttuuria ja vakiintuneita tyétapoja. Kehittamis-
tyon avulla saatiin lisdttya uusia asioita laatukortteihin, jotka on tyomailla havaittu kokemuksen

perusteella.
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6 Johtopaatokset

Opinndytetyon paamaara oli kehittaa Rakennus-Kasevan laadunvarmistusta tyémaaolosuhteissa.
Laadunvarmistusta varten luotiin kattavat ja tarkat tarkastuskortit tydmaan tahdistaviin tyévaihei-
siin. Tarkastuskortteihin yhdistettiin laadunvarmistukseen tarvittavia mittatoleransseja ja muita

tarkastettavia asioita.

Opinndytetyo tavoitteena olleet tarkastuskortit saatiin onnistuneesti luotua kaikkiin sovittuihin
tyovaiheisiin. Niiden sisallosta muodostui laaja ja yrityksen laadunvarmistuskulttuuriin sopiva
haastattelujen avulla. Laadunvarmistuksessa ja tarkastuksista on tiedettava yrityksen kayttamat
tydmenetelmat, jotta voidaan kohdentaa tarkastukset oikein. Kohdennettu tieto saatiin yrityksen

kokeneilta tyonjohtajilta haastatteluilla.

Tarkastuskorteilla saadaan helpotettua laadunvarmistusta ja sen dokumentointia, kun laadunvar-
mistusta suorittavan tydnjohtajan ei tarvitse selvittaa erikseen tyévaiheen laatuvaatimuksia vaan
ne ovat valmiina tarkastuskortissa. Niiden avulla saadaan kadytettya laadunvarmistukseen kaytetty
aika tehokkaasti ja jokaisesta tarkastuksesta muodostuu samalla kirjallinen dokumentti, jolla tar-
kastuksessa todennettu laatu voidaan myds mydhemmin havaita dokumentoinnista. Dokumen-
tointia varten tarkastuskorttien sisaltoon laitettiin kohdat tydnsuorittajan tiedot ja alekirjoitukseen

seka nimenselvennykseen.

Laadunvarmistuksessa on syyta keskittyd hankkeen kokonaiskuvan kannalta oleellisiin tyovaiheisiin
tai tyokokonaisuuksiin. Hankkeen taloudellisesti ja aikataulullisesti tarkeimpien tyévaiheiden on-
nistuminen takaa hankkeen kokonaisvaltaisen onnistumisen. Tehtavasuunnitelmaa ei voida kai-

kista tyOovaiheista laatia, mutta kaikki tyovaiheet voidaan suunnitella etukateen.

Laadunvarmistuksessa on tarkeaa suorittaa kaikki laadunvarmistuksen vaiheet seka suorittaa jat-
kuvaa laadunvarmistusta. Sen tarkeimmiksi vaiheiksi havaittiin aloituspalaveri, mestanvastaanotto,
mallityo ja valmiintyon tarkastusta. Ndihin vaiheisiin luotiin tarkastuskortit, joilla voidaan varmis-

tua oikeiden asioiden suorittamisesta ja riittavista valmiuksista tehtdvan suorittamiseen.
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Tehtavasuunnitelman sisaltd kdydaan lapi tyovaiheen aloituspalaverissa. Aloituspalaveriin on tar-
keda osallistua tyonsuorittava tydoryhma, jotta suunnitellut asiat saadaan siirrettya suoraan tyo-
ryhma tietoisuuteen ilman valikasia. Aloituspalaveri on tarkea keino tydmaan paadurakoitsijan ja
tyonsuorittajien valiseen vuorovaikutukseen. Tyontekijat voivat tuoda ilmi osaamistaan ja koke-

muksiaan, miten tyovaihe saadaan suoritettua tehokkaasti ja laadukkaasti.

Aloituspalaverin jalkeen suoritetaan tyokohteen vastaanottotarkastus, jossa tarkastetaan tyékoh-
teen valmius tyon aloittamiselle. Aloittamisen edellytykset on tarkea tarkastaa tydkohteen aika-
taulullisen ja laadullisen onnistumisen kannalta. Katselmuksessa lapikdydaan lapi pintojen tasai-
suudet ja edellisen tyévaiheen valmius tyon aloittamista varten. Katselmus kun suoritetaan ja
dokumentoidaan oikein ei tydnsuorittaja voi myohemmin vedota, etteivat he paasseet aloitta-
maan tydskentelya ajallaan tai tdéiden huonolaatu johtuu huonoista pohjatoista. Siind on tarkeaa
olla mukana tyonsuorittaja ja padurakoitsijan tyénjohdon edustaja. Sen suorittaminen tulisi ajoit-
taa siten, ettd padurakoitsijalla on mahdollisuus korjata puutteet ja virheet ennen toiden aloitta-

mista.

Ensimmaisena tyokohteena suoritetaan aloituspalaverissa sovittu mallity6. Sen tarkoituksena on
toimia tyoryhman referenssina tyon suorittamiseen. Sen tarkoituksena on siirtaa aloituspalaverin
sovitut asiat kdytantoon. Se pitaa suorittaa sama tyéryhma kuin varsinaisenkin tyon, koska tyonte-
kija ei voi kayttaa muiden referenssia. Jos tyontekija vaihtuu, on hanen suoritettava oma malli-
tyonsa. Yksin suoritettavissa tyovaiheissa kuten esimerkiksi laatoitus pitaa jokaisen tyontekijan
suorittaa oma mallityo, ettei henkilditymista paase tapahtumaan. Henkilditymisella tarkoitetaan

tassa yhteydessa sitd, etta suorittavan tahon laatu vaihtelee henkiléiden valilla.

Mallityon suorittamisella on suuri merkitys tydvaiheen onnistumisen kannalta. Mallitydssa voidaan
todeta, onko urakoitsija tai sen tyontekija kyvykds suorittamaan vaadittua laatua. Mallity6ssa ei
pida hyvaksya varsinkaan puutteellista laatua, koska tyovaihe ldhtee silloin heti vaarille urille. Mal-
lityota jos ei suoriteta kdy helposti niin etta virheet, jotka olisi voitu mallity6lla karsia pois ovat
muodostuneet kaikkiin osakokonaisuuksiin. Esimerkiksi virheellinen laattajako, jolloin joudutaan
vhden virheellisen osakohteen sijasta korjaamaan useita kohteita. Imeneva ongelma voi olla myd&s

suunnittelusta tai materiaaleista johtuva.
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Ty6naikainen tyonohjaus korostuu, kun tyo suoritetaan omilla tyontekija resursseilla. Aliurakoitsi-
joilla on ylisesti ottaen oma tydnjohto, joka suorittaa tyénohjausta. Tyonohjuksessa on huomioi-
tava rakentavan palautteen antaminen eli on muistettava kehua kuin aihetta on, mutta myos hir-
veistd on sanottava tyonsuorittajille. Virheiden ilmaantuessa on pyrittava selvittamaan virheiden
syyt ja oppia niista. Tyonohjauksessa on tarkedaa myos dokumentoida laatua ja valokuvata piiloon
jaadvia rakenteita. Laadun varmistuksen on oltava jatkuva prosessi eika vain tarkastuksia tyon val-
mistettua, koska jatkuvalla laadun varmistuksella voidaan virheisiin puuttua heti. Tyénohjauksen

valineena voidaan kayttaa kokouksia ja palavereja, joissa osapuolet voivat tuoda asioita esille.

Aliurakoitsija suorittaa tyovaiheen itselleluovutuksen aloituspalaverissa sovitulla tavalla. Itselle-
luovutuksessa voidaan kayttaa padurakoitsijan laadunvarmistuskortteja. Tarkastuksen jalkeen ali-
urakoitsija toimittaa dokumentit paaurakoitsijalle. Aliurakoitsija maarittaa aikataulun ja vastuu-
henkilon virheiden ja puutteiden korjaukseen. Padaurakoitsijan suorittaessa tyonjohdon
vastaanottotarkastusta on mukana oltava aliurakoitsijan tyonjohtaja. Virheiden ja puutteiden kor-
jaamisesta on sovittava katselmuksen yhteydessa. Virheellista tai keskeneraista tyota ei saa mis-

saan tilanteissa hyvaksya.

Yleisimmat virheet ja ongelmat ovat toistuvia ja ilmenevat tyévaiheessa poikkeuksellisen useasti.
Virheisiin vaikuttavat myos yrityksen tavat toteuttaa tyovaihe, jolloin muodostuu yritykselle omi-
naiset virheet, joita on keratty haastatteluilla. Toimintatapojen kautta syntyvat virheet huomioi-
daan laadunvaristuksessa, jolloin tarkastuskorteista muodostuu laajemmat ja ne sopivat parem-

min yrityksen omaan laadunvarmistukseen.

Tarkastuskorteissa huomioitiin kaikki tyovaiheen tarkeimmat laadunvarmistusvaiheet. Vaiheet oli-
vat aloituspalaveri, tyokohteen vastaanotto ja valmiin tyon tarkastus. Jokainen laadunvarmistus-
kortti on erillinen dokumentti, koska kaikkia tyévaiheen laadunvarmistus vaiheita ei ole jarkevaa

sisallyttad yhteen asiakirjaan.

Tutkimuksessa loydettiin [ahteitd, joiden mukaan téiden suorittaminen aliurakalla vaatii paaura-
koitsijalta liilkaa tyonohjausta ja tyonjohtamista, vaikka urakkasopimuksessa aliurakkaan kuuluu
oma tyonjohto. Tallaisessa tilanteessa muodostuu paaurakoitsijalle turhia kuluja ja muut tarjous-

kilpailuun osallistuneet urakoitsijat ovat eriarvoisessa asemassa.
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7 Pohdinta

Tuloksena valmistuneita tarkastuskortteja pidettiin hyodyllisind ja kayttokelpoisena védlineena laa-
dunvarmistuksessa. Niiden sisaltoa pidettiin riittavan laajana onnistuneen laadunvarmistuksen
kannalta ja sisalto koettiin kattavaksi. Tyon lahtokohtana oli toimeksiantajan tarve yhtendiselle
omalle tarkastuskortti jarjestelmalle. Haastattelujen ja palautteen perusteella voidaan todeta, etta

toimeksiantajan tarve saatiin taytettya.

Tutkimukselle asetettiin tyon alussa kolme kysymystd, mihin tutkimuksessa etsittiin vastauksia.
Ensimmaisena kysymyksena oli mitd on tydmaanlaadunvarmistustoimet. Tydmaan laadunvarmis-
tukselle loydettiin selkeat vaiheet, vaiheet ovat tehtavasuunnittelu, aloituspalaveri, tyékohteen-
vastaanotto, mallitydn tarkastus ja valmiin laadun tarkastus. Vaiheisiin vaikuttaa tyonsuoritustapa
ja urakkamuoto. Laadunvarmistuksen selkeiden vaiheiden avulla voitiin luoda tarkastuskortit var-

mistamaan laatua.

e Mitd ovat tydmaan laadunvarmistustoimet?
e  Mitka ovat tarkeimmat tyévaiheet laadunvarmistuksen kannalta?
o Millaiset asiat tarkastuskorteissa on huomioitava?

Toiseen tutkimuskysymykseen eli mitka ovat tarkeimmat laadunvarmistuksen kannalta. Tarkeim-
miksi tyovaiheiksi laadunvarmistuksen kannalta I6ydettiin tahdistavat tyovaiheet. Niiden tarkeys
laadunvarmistuksen kannalta perustuu niiden aikataululliseen tahdistavuuteen, suureen taloudelli-
seen merkitykseen ja ndkyvan laadun takia. Kun ndma tyovaiheet onnistuvat koko hankkeen onnis-
tuminen on erittdin todennakodista. Tahdistavat vaiheet toimivat hankkeen kulmakivina, eli kun
nama saadaan onnistumaan osakokonaisuuksina tyonlaadullisesti, taloudellisesti ja aikataululli-

sesti koko hanke onnistuu.
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Kolmantena kysymyksena oli millaiset asiat tarkastuskorteissa tulisi huomioida. Tarkastuskorteissa
tulee huomioida suoranaiset laaduntekijat seka valilliset laaduntekijat. Niissa huomioitiin, ettei
laadunvarmistuksessa voida keskittya pelkastdaan valmiintydn tarkastamiseen vaan tyévaihe on
valvottava ja tarkastettava kokonaisuudessaan. Vaiheittaisilla tarkastuksilla varmistetaan, etta
tyonsuorittaja saa tarvitsemansa informaatioin aloituspalaverissa, pystyy aloittamaan tyoskentelyn
ajallaan laadun tayttavissa olosuhteissa ja suorittaa tyon sopimusten ja laatuvaatimuksien mukai-

sesti. Tutkimuskysymyksiin vastattiin laajasti ja aihetta tutkittiin monella tasolla.

Rakentamisen laatua on uutisissa paljon kritisoitu ja arvosteltu. Sitd voidaan kehittaa pienilla asi-
oilla kuten luoduilla tarkastuskorteilla, jotka toimivat tyonjohtajan apuvalineena laadunvarmistuk-
sessa. Jos tarkastuskorttien avulla saadaan estettya yhdenkin virheen tai puutteen paatyminen ku-
luttajalle voidaan niita pitda onnistuneina. Laadukkaalla rakentamisella saadaan ylldapidettya

yrityksen hyvaa imagoa ja asiakastyytyvaisyytta.

Jatkokehitys mahdollisuuksia tydlle monenlaisia, koska tyo on perusmuotoinen mutta kattava. Tar-
kastuskortteista voidaan luoda sdahkdinen versio paperisten korttien tilalle, sahkéinen versio voisi
olla esimerkiksi mobiilisovellus. Tarkastuskorteissa on myos mahdollisuus kehittda niita lisaamalla

uusia laaduntekijoita tai poistamalla kohtia, jos ne eivat sovi kohteen luonteeseen.
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