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Tama opinnaytetyd on tehty Arkta Rakennus Oy:lle. Tydssa laadittiin laatumatrii-
sipohja Congrid-ohjelmistoon. Arkta Rakennus on ottamassa Congrid-ohjelmis-
ton osaksi laadunvarmistusta. Laadittu laatumatriisipohja on riittavan kattava
asuinkerrostalohankkeelle, silti samalla riittavan yksinkertainen ja helppokayttoi-
nen. Laatumatriisi tehtiin Congrid live -palvelussa. Congrid on rakennusalan oh-
jelmistoyritys.

Laatumatriisista ja tydmaan tarkastusasiakirjasta koostuu yksi kokonaisuus, jolla
varmistetaan asetusten ja maaraysten mukainen laatu. Laatumatriisi osoittaa tar-
vittavat laadunvarmistustoimenpiteet yksittaiselle tehtavalle. Toimenpiteet ovat
suunnitelmia seka erilaisia tarkastuksia. Tarkastukset laatumatriisissa ovat ra-
kennusalalla vakioituneita. Suunnitelmat tehdaan ennen tehtavan aloitusta, ja tar-
kastukset tehdaan tehtavan ollessa kaynnissa. Opinnaytetydn laatumatriisin teh-
tavat on jarjestelty Talo-80-nimikkeiston mukaan.

Laatu kasitteena on moniulotteinen. Kasitteen ymmartamisen helpottamiseksi
opinnaytetyossa laatu on jaettu useaan osaan ja tyossa laatua kasitellaan val-
mistuskeskeisesta nakokulmasta. Laatua taytyy pystya mittaamaan, jotta sita voi-
daan kehittaa. Valmistuskeskeisen laadun mittarina voidaan kayttaa takuukor-
jauskustannusten maaraa. Kyselyiden mukaan suurimmat takuuajan kustannuk-
set tulevat viimeistelyvaiheen toista.

Laatumatriisin kehittaminen vaatii jatkuvaa ja johdonmukaista tyota tulevaisuu-
dessa. Jatkuva kehittaminen antaa hyvat mahdollisuudet jalkauttaa laatumatriisi
paivittaiseen toimintaan. Tulevaisuudessa ensimmainen tehtava laatumatriisiin
liittyen on sen jalkauttaminen tydmaille. Uusien sovellusten ja ohjelmien tuominen
rakennustyOmaalle voi tuoda erilaisia haasteita. Laatutarkastusten sisaltéa on
syyta kehittdd myos tulevaisuudessa.
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The aim of the thesis was to develop a quality matrix base in the Congrid soft-
ware. The quality matrix base was made on the template of the Congrid software.
The quality matrix is a quality assurance tool on a construction site. Congrid soft-
ware company in the construction industry. The thesis was made for Arkta Ra-
kennus Oy. Arkta Rakennus is planning to start using the quality matrix of the

Congrid program.

Quality assurance consists of various meetings, plans, measurements, and re-
views. All measures must be documented. The documents are for example pho-
tographs or minutes of meetings. The quality matrix brings together all the
measures based on stages of work. The construction quality requirements are
defined by law and the general quality requirements of the construction industry.
Quality matrix’s inspections and their content were done based on these require-

ments.

The most important finding was the sufficiency of documentation in quality assur-
ance, as the quality matrix can be used to return to quality control during con-
struction. With the help of the quality matrix, it is possible to establish a sufficient
quality of construction. Quality as a concept is multidimensional, and the thesis
focused on manufacturing-oriented quality. Manufacturing-oriented quality is
measured by the repair costs of the warranty period.

Key words: quality, quality matrix, quality assurance
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan laatumatriisin tekemiseen asuinkerrostalon-
hankkeessa. Opinnaytetyon tilaajana toimii Arkta Rakennus Oy. Tyon tarkoituk-
sena on tehda Arkta Rakennus Oy:lle valmis laatumatriisipohja kerrostalotyo-

maille.

Arkta Rakennus on ottanut kayttoon Congrid-ohjelman laadunvarmistuksen tyo-
kaluksi tydmaillaan. Aikaisemmin Congridilla on tehty TR-mittaukset ja turvalli-
suushavainnot. Tulevaisuudessa Artkan on tarkoitus siirtaa laadunvarmistusmat-
riisi Congridiin. Valmis laatumatriisipohja on ensimmainen vaihe tédssa proses-
sissa. Laatumatriisipohja muokataan kuitenkin aina hankekohtaisesti. Valmis

pohja toimii runkona ja helpottaa laatumatriisin laatimista.

Laatumatriisi on tarkastusasiakirjan osa, josta ilmenee laatutarkastuksien tilanne.
Laatumatriisissa kerrotaan tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet eri tyovai-
heille. Rakennusvalvonnan aloituskokouksella on suuri merkitys laatumatriisiin.
Aloituskokouksessa viranomaiset voivat maarittaa erityisia vaatimuksia raken-
nushankkeelle. Jokaisessa rakennusprojektissa on omat vaatimuksena, jotka pi-

taa ottaa huomioon laatumatriisissa.



2 LAADUN MAARITTAMINEN

2.1 Laatu kasitteena

Laatu kasitteena on moniulotteinen ja sita on vaikea asettaa tarkkaan rajattuun
muottiin. Laatu on termina tuttu, mutta sen kasitteellistaminen on usein haasta-
vaa. Maaritelmia kasitteesta on useita. Kasitteen vaikean maarittamisen vuoksi
on tarkeaa, etta organisaation jokainen jasen omaa yhtenaisen mielikuvan laa-
dusta ja laadukkaasta tuotteesta ja toiminnasta. (Laatuajattelu ja rakennustyo-

maan laatutoiminnot 2001, S. 5).

Rakentamisessa laatu voidaan jakaa kahteen osaan: rakennuksen laatuun ja toi-
minnan eli prosessin laatuun. Yleisesti rakennuksen laatu ymmarretaan rakenta-
misen laatuna, mika ei pida paikkaansa. Rakennuksen laatu maaraytyy erilaisten
maaraysten ja saadosten mukaan. Saadokset ja maaraykset antavat rakennuk-
selle minivaatimukset. Lopulta rakennuksen laatua arvio loppukayttaja. Loppu-
kayttajan kasitys rakennuksen laadusta syntyy siita, miten hyvin rakennus vastaa
asetettuihin odotuksiin. Toiminnan laatu maaraytyy yritysten toimintamalleista, ja
samalla toimii tyokaluna tuottavuuden parantamiseksi ja kustannusten alenta-
miseksi. Rakennuksen laatu maaraytyy lopulta toiminnan laadun kautta. (Laatu-

ajattelu ja rakennustydmaan laatutoiminnot 2001, S. 6)

EPSI rating-tutkimuksessa 2019 selviaa, etta rakennusliikkeen maineella on mer-
kitysta uudisasunnon tai uuden asunnon ostajalle. Rakennusliikkeen hyva maine
on neljanneksi korkeimmalla prioriteettilistalla (EPSI rating-tutkimuksen yhteen-
veto). Rakennuksen laadun voidaan ajatella olevan kilpailutekija ja asiakkaan

odotuksien ja huomion herattaja. (Rakennustoiden laatu 2017, S. 7).

Helpottaakseen laadun kasitteen ymmarrysta voidaan laatu pilkkoa osiin. Laatu
voidaan jakaa kuuteen erilaiseen osaan (kuvio 1), joita ovat:

valmistuskeskeinen laatu

arvokeskeinen laatu

kilpailukeskeinen laatu

ymparistokeskeinen laatu



- asiakaskeskeinen laatu.

ASIAKASKESKEINEN
tyytyviinen asiakas

TUOTEKESKEINEN VALMISTUSKESKEINEN
suoTiluskyky J yhdenmukaisuus vaatimuksiin

LAATU
_ ‘H“x‘“‘h ARVOKESKEINEN

YMPARISTOKESKEINEMN I parasta laates halvimpaan hintaan

ympansiovasuius

KILPAILUKESKEINEN
ei huonompaa kuin muillakaan

KUVIO 1. Laadun eri nakdkulmat. (Laatuajattelu ja rakennustydmaan laatuajat-
telu 2001.)

Eri nakdkulmia mitataan ja arvioidaan eri mittarein (Laatuajattelu ja rakennustyo-
maan laatutoiminnot 2001, S. 7). Tassa tydssa keskitytaan valmistuskeskeiseen

laatuun.

2.2 Valmistuskeskeinen laatuajattelu

Valmistuskeskeinen laatuajattelu kuvaa tyon virheettomyytta ja sen vastaavuutta
vaatimuksiin ja suunnitelmiin. Rakentamisessa valmistuskeskeinen laatu maari-
tellaan erilaisin maarayksin ja toleranssien kautta (Laatuajattelu ja rakennustyo-
maan laatutoiminnot 2001, S. 8). Rakennusalalla maaraykset tulevat esimerkiksi

maankaytto- ja rakennuslaista seka rakentamisen yleisista laatuvaatimuksista.

Jokaista laadun nakokulmaa mitataan eri toimenpitein ja mittarein. Valmistuskes-
keisen laadun ongelmina voidaan nahda virheista aiheutuneet kustannukset. Tal-
I6in mittarina voidaan kayttaa virheista aiheutuneita kustannuksia. Virheista ai-
heutuneita kustannuksia voidaan laskea takuukustannuksista. Valmistuskes-
keista laatua kehittaakseen taytyy keskittya virheiden loytamiseen, tunnistami-
seen ja niiden poistamiseen. (Laatuajattelu ja rakennustydmaan laatutoiminnot
2001, S. 8).



Rakennusteollisuus ry on toteuttanut takuukustannuskyselyn viimeksi vuonna
2020. Kyselysta selviaa takuuajan virhekustannukset. Takuuajan virhekustan-
nukset ovat olleet 0,5-1,4 % asuntorakennushankkeiden kokonaiskustannuk-

sista (kuvio 2).
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KUVIO 2. Takuukustannuskysely. 2012, 2016, 2017, 2018 ei ole viela toteutettu.

(Rakennusteollisuus ry, takuukustannuskysely)

Kuviosta nahdaan, etta takuuajan virhekustannukset ovat laskeneet 2010-luvulla.
2019 tekee poikkeuksen, jolloin kustannukset kasvoivat merkittavasti aiemmasta
kyselysta. Kyselysta ei selvinnyt syyta takuukustannusten nousulle. Vuosina
2016-2018 kyselyita ei ole toteutettu, jonka takia 2010-luvun tietojen lopputulok-

set voivat olla puuttelisia.

Taman kyselyn mukaan suurimmat ongelmat ovat harmittomia ja liittyvat viimeis-
telytoihin, kuten sisapintojen maalauksiin, betoniseinien kutistushalkeamiin, par-
vekeovien ja ikkunoiden asennuksiin ja kylpyhuoneiden saumauspuutteisiin.
1990-luvun alusta lahtien suurimmat ongelmat ovat olleet samoissa asioissa.

(Rakennusalan kilpailukyky ja rakentamisen laatu Suomessa 2020: S. 162).

2.3 Tekniset laatuvaatimukset
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Kuten aiemmin tassa opinnaytetyossa on todettu, laatu on moniulotteinen ja sa-
malla subjektiivinen kasite. Tyomaalla laadun haasteena voi olla haasteena ali-

urakoitsijan erilainen kasitys laadusta.

Maankaytto- ja rakennuslaki asettaa vaatimukset rakennuksille. Maankaytto- ja
rakennuslaissa 17 luvussa 117 § maarittda rakennukselle yleisia vaatimuksia.
117 a— 117 | §:ssa annetaan tarkempia teknisia vaatimuksia. 117 a— 117 | §:ssa
todetaan rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta, paloturvallisuudesta, terveelli-
syydesta, kayttoturvallisuudesta, esteettomyydesta, meluntorjunnasta ja aa-
niolosuhteista, energiatehokkuudesta, lammitysjarjestelman arvioinnista, raken-
nuksen kayttd- ja huolto-ohjeista, asuin- majoitus- ja tyotiloista, kokoontumisti-
loista ja uusiutuvista lahteistd peraisin olevan energian vahimmaisosuudesta
(MRL, 117 §). Edella mainitut kohdat antavat kehykset kaikille rakennuksille, joita

rakennetaan tai tehdaan muutos- ja korjaustoita.

Maankaytto- ja rakennuslaki ei anna konkreettisia laadullisia vaatimuksia raken-
nustydmaille. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) antaa naihin vas-
tauksen. RYL on kirjasarja, jossa maaritetaan tarkat vaatimukset rakennustaille.
Asuinrakentamisessa kaytetaan SisdRYL-, RunkoRYL- ja MaalausRYL-kirjoja.

RYL sarjaa on tukemassa Rakennustdiden laatu kirja, RT- kortit ja Ratu- kortit.

Rakennustoiden laatu -kirja on tarkoitettu rakennustydmaan laadunvarmistuk-
seen, tuotannon ohjaukseen ja suunnitteluun (Rakennustdiden laatu 2017, S.
29). Kirjassa on Talo 2000 -tuotantonimikkeiston tyodlajiryhmat. Jokaisessa koh-
dassa on tietoa tehtavansisallosta ja teknisistd laatuvaatimuksista. Kirja antaa

myos konkreettisia ohjeita tehtavan laadunvarmistamiseen.

2.4 Laatuvirheiden aiheuttajat

Rakentamisessa syntyvat laatuvirheet voidaan jakaa kolmeen osaan, joita ovat:
rakennuttamis-, suunnittelu- ja tuotantovirheet. Rakennuttamisen laatuvirheet il-
menevat rakennusaikaisina suunnitelmamuutoksina ja lisatéina. Suunnitteluvir-

heet ovat nimensa mukaisesti virheellisia suunnitteluratkaisuja. Tallaiset virheet
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iimenevat puutteellisina teknisina ratkaisuina ja huonoina ratkaisuina rakennetta-
vuuden kannalta. Tuotantovirheet johtuvat sopimuksista poikkeavina raken-

nusosina tai tyosuorituksina. Tuotantovirheet jaetaan pienempiin osiin, joita ovat:

materiaalitoimittajista

tyontekijoista ja aliurakoitsijoista

tyonjohdosta

koneista ja laitteista aiheutuviin tekijoihin.

Saa ja ilkivalta aiheuttavat myos tuotantovirheita, mutta taman kaltaisiin virheisiin
on lahes mahdotonta varautua. (Laatuajattelu ja rakennustydmaan laatutoiminnot
2001, S. 32).

Rakentamisen aikana tapahtuvia virheita on tutkittu paljon. Eri Iahteet kayttavat
erilaisia mittausmenetelmia, minka takia tulokset poikkeavat toisistaan huomat-
tavasti. Laatuajattelu ja rakennustydmaan laatutoiminnot -kirjassa on tehty raken-
tamisen aikaisista virheista jaottelu seuraavasti: 50 % aiheutuu urakoitsijoista, 25
% aiheutuu suunnittelijoista, 10 % aiheutuu rakennuttajasta ja rakennusmateriaali
ja -tuoteteollisuudesta ja viimeiset 5 % muista syista. Muut syyt ovat saa, tapa-
turmat, onnettomuudet, varkaudet ja ilkivalta. (Laatuajattelu ja rakennustydmaan
laatutoiminnot 2001, S. 32). Hyyrylaisen diplomitydssa puolestaan todetaan, etta
rakennusprojektien laatuvirheet syntyvat suurimmilta osin suunnittelu- ja raken-
nusaikana. Hanen tydssaan todetaan, ettd suunnitteluvaiheessa tehdyt virheet
olisivat noin 50 % kaikista virheista ja rakentamisen aikaiset virheiden osuus 22—
40 % kaikista virheista. (Hyyrylainen 2020, S. 44)

Aikataulu- ja kustannusylitysten ensisijainen syy on suunnittelu- ja rakentamisai-
kaisten virheiden korjaamiseen kaytetyt resurssit. Syita rakentamisen- ja suun-
nittelun aikaisiin virheisiin ovat kiinnostuksen tai tiedon puute, epaselva ja/tai

puuttuva tieto ja suunnitelmien toimimattomuus (taulukko 1).
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) Epdonnistuminen projektin tarpeiden tunnistamisessa, epdonnistuminen riskien
Hankesuunnittelu  oimoinnissa, asiakkaan vaikutus projektiin, kemmunikaatio-ongelmat

Puutteellinen informaatio, suunnitelmamuutokset, suunnitteluvirheet, asiakkaan

Suunnittelu vaikutus projektiin, kommunikaatio-ongelmat
Tyéntekijat, materiaalit, aliurakoitsijat, tyémaa-alue, tydkalut, yllattavit olosuhteet,
Rakentaminen projektin epavarmuus, asiakkaan vaikutus projektiin, kommunikaatio-ongelmat,

huono ennakkosuunnittelu

TAULUKKO 1. Yleisimpia virhelahteita rakennusprojektissa. (Hamzah 1993, mu-
kaillen Hyyrylainen 2020, S. 45)



12

3 LAADUNVARMISTUSTOIMET TYOMAALLA

3.1 Tuotannonsuunnittelulla vaikutetaan laatuun

Rakennushankkeen tavoite on valmistaa rakennus asiakirjojen ja sopimuksien
mukaiseksi ja nollavirheluovutukseen. Tuotannonsuunnittelulla varmistetaan ra-
kennushankkeen laadukas lopputulos. Laadulla tassa tapauksessa tarkoitetaan
aikataulu- ja kustannustavoitteita, tyon turvallisuutta ja suunnitelmien mukai-
suutta seka lopputuotteen teknisten laatuvaatimuksien kelvollisuutta. (Rakennus-
téiden laatu 2017, S. 13).

Rakentamisessa tuotantosuunnittelu jaetaan kahteen tasoon, yritys- ja hanke-
kohtaiseen tuotantosuunnitteluun. Hanketasolla tuotantosuunnittelu jaetaan kol-
meen eri vaiheeseen. (kuvio 3):

- valmisteluvaihe

- toteutusvaihe

- viimeistely- ja luovutusvaihe.

Viimeistely- ja luovutusvaihe on oma rakennusvaihe. (Ratu S-1229)

TEHTAVIEN SUUNNITTELU
JA OHIAUS

TYOMAAN
WVIIMEISTELY JA LUOVUTUS

TYOMAAN TUCTANNON-
SUUNMITTELUVAIHE

Tehtdvisuunnitielu VIIMEISTELYOHJELMA

Riskien tunnistus

e

Projektisuunnitelma Alugjako
Aloituspalaveri Muut tekniset
Alkataulusuunnittelu ~ kekast
Laadun su unl.'nittel.u M Koekaytbt ja
Kustannusohjaus ja - toimintakokeet
-suunnittelu .
Malli ja 1 mesta sohd —
Turvallisuus-, ympdaristd- ja - el s
aluesuunnittelu — telykatselmus
T+M+T Jalkitarkastus
Suunnitteluohjaus
v
Hankintejen suunnittelu P \/
Asiakastoiminnat ja
informaatio = VIRHEETON LUOVUTUS
Tehtavien lopatus ASIAKKAALLE

KUVIO 3. Hanketason tuotantosuunnittelun vaiheet. (Ratu S-1229)
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Hankkeen valmistelun tuotantosuunnittelussa keskitytdan rakennettavuuden na-
kokulmaan. Huolellinen tuotantosuunnittelu vahentaa tydmaalla tapahtuvia vir-
heita. Yleisesti koko hankkeen suunnitelmia vertaillaan toisiinsa ja ristiriitaisuudet
poistetaan. Suunnitelmat tarkentuvat hankkeen tuotantosuunnitteluvaiheessa.
TyOmaan tuotantosuunnittelussa keskitytaan mm. ajalliseen suunnitteluun, tyo-
maa-alueiden kayttoon, hankintoihin, logistiikkaan, tuotantomenetelmien valin-
taan, kustannusten ja resurssien suunniteluun seka tyo- ja ymparistoturvallisuu-
teen. (Rakennustdiden laatu 2017, S. 13)

3.2 Yksittiaisen tehtavan laadunvarmistus

Rakennusvaihe koostuu monesta yksittaisesta tehtavasta ja siihen liittyvasta
tydsta. Yksittaisen tehtavan onnistumisen kannalta on oleellista riittava suunnit-
telu. Yksittaisen tehtavan suunnittelussa paapaino on aloitusedellytysten varmis-
tamisessa ja tydsuorituksen sujuvassa etenemisessa (Rakennushankkeen laa-
dunvarmistus, Junnonen 2002, S. 448). Tehtdvan laadunvarmistustoimenpiteet
jakautuvat koko tehtavan ajalle. Laadunvarmistusta tapahtuu ennen tehtavan al-
kamista, tehtavan aikana ja tehtavan jalkeen. Riippuen tehtavasta laadunvarmis-
tustoimenpiteet vaihtelevat. Yleisia toimenpiteita ovat tehtavasuunnitelma, aloi-
tuspalaveri, mestan vastaanotto, malliasennus/ty0, osakohteen tarkastus ja teh-

tavan vastaanotto.

3.2.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma on nimensa mukaisesti suunnitelma, joka kasittelee yksit-
taista tehtavakokonaisuutta. Tehtavasuunnitelmassa perehdytaan toteutuksen
suunnitteluun. Tehtavasuunnitelma laaditaan ennen tehtavan aloitusta. Suurim-
man hyddyn siitd saa, jos se tehdaan ennen hankintoja, aliurakkaneuvottuluja ja

tydkauppojen sopimista. (Ratu S-1228, S. 1)

Tehtavasuunnitelmaa ei tehda kaikista tydmaan tehtavista. Tehtavasuunnitel-
mien aiheet vaihtelevat tydmaiden valilla ja ne tehdaan rakennusvaiheen keskei-
sista tehtavista. Tehtavasuunnitelman valintaperusteita ovat mm. ajallisesti kriit-

tinen, taloudellisesti merkittava, korkean laatuvaatimus, tyontekijoille tai tyonjoh-
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dolle tuntematon tai virhealttiiksi osoittautunut tehtava. Tydomaan toiminta-, pro-
jekti-, tai laatusuunnitelmassa voidaan kertoa tehtavat, joista tehtavasuunnitelma
taytyy tehda. Tyonjohto voi tarpeen mukaan tehda muistakin syista tehtavasuun-
nitelman. (Ratu S-1228, S.6.)

Tehtavasuunnitelmat vaihtelevat eri yrityksien valilla. Suunnitelman paapaino
keskittyy valintaperusteeseen esim. ajallisesti kriittinen. Tehtavasuunnitelma ka-
sittelee tehtavan sisallon, riskien tunnistamisen, aikataulun ja ohjauksen, kustan-

nukset, tehtavan aloitusedellytykset ja laatuvaatimukset. (Ratu S-1228, S. 8.)

3.2.2 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri jarjestetdan ennen tehtavan aloitusta. Aloituspalaveriin osallistuu
aliurakoitsijan tyontekijat ja tyonjohto seka paaurakoitsijan tyonjohto. Aloituspa-
laverin tarkoituksena on kayda lapi tehtavaan liittyvat aikataululliset-, laadulliset-
ja tyoturvallisuutta koskevat asiat, jonka jalkeen palaverissa kaydyt asiat doku-
mentoidaan. Jos aliurakoitsijalla on tavaratoimituksia, myds tahan liittyvat asiat

sovitaan aloituspalaverissa. (Laadukasta rakentamista, S. 15.)

3.2.3 Mestan vastaanotto

Mestan vastaanotolla tarkoitetaan uuden tyOkohteen tarkastamista. Tyoryhma
tarkastaa alueen ja varmistaa, etta edeltavat tydvaiheet ovat valmiit (Rakennus-
téiden laatu 2017, S. 28). Tarkastukseen osallistuu aliurakoitsijan tydéryhma ja
paaurakoitsijan tyonjohto. Tarkastus on syyta tehda riittavan ajoissa, jotta tarvit-

taviin toimenpiteisiin jaa riittavasti aikaa.

3.2.4 Malliasennus ja -tyo

Malliasennus ja -tyo kertoo tyoryhmalle laadullisen tason, jota tehtavassa vaadi-
taan. Yleisesti mallityd tehdaan tyoryhman ensimmaisesta osakohteesta. Malli-
tydn tarkastukseen osallistuu tydryhma, tydnjohtaja ja valvoja. Joissain tilanteissa

tarkastukseen voi osallistua edellisten lisaksi suunnittelija ja arkkitehti. Jos kes-
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ken tehtavan tyoryhma vaihtuu, taytyy jarjestaa uusi mallikatselmus. Havaitut vir-
heet ja puutteet korjataan ennen tdiden jatkamista. (Rakennustdiden laatu 2017,
S.18.)

Mallikatselmuksessa tarkastetaan esim. seuraavat kohdat: tyosuorituksen katta-
vuus, oikea tyojarjestys, kaytetyt materiaalit, rakenteiden mittatarkkuus ja suo-
ruus, pintojen laatu, littymiset toisiin rakenteisiin, valmiiden rakenteiden suojaus,
varusteet ja laitteet, tyOkohteen siisteys ja tekemattomat tyot (Rakennustoiden
laatu 2017, S. 28).

3.2.5 Osakohteen tarkastus

Osakohteen tarkastus on samankaltainen tarkastus kuin mallitydn tarkastus.
Osakohteen tarkastusten maara vaihtelee tehtavakohtaisesti ja niita voi olla
useita saman tehtavan sisalla. Tarkastuksen tekee tyonjohtaja, joka ilmoittaa tyo-
ryhmalle havaitut puutteet. Jos puutteita ei 16ydy ilmoittaa tydnjohtaja hyvaksy-

tysta tarkastuksesta tyoryhmalle. Tyon jalkea verrataan mallitydhon.

3.2.6 Tyovaiheen vastaanotto

TyOvaiheen vastaanotossa hyvaksytaan suoritettu tehtava. Vastaanottokatsel-
muksessa todennetaan viimeisen kerran laadulliset ja tekniset vaatimukset. Kat-
selmukseen osallistuu tyoryhma ja tyovaiheesta vastuussa oleva tyonjohtaja.
TyoOvaiheen vastaanotossa tulee olla korjattuna puutteet, joita osakohteen tarkas-

tuksissa on ilmaantunut.
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4 LAATUMATRIISI

Congrid Oy on rakennusalan ohjelmistoyritys, joka on perustettu vuonna 2013.
Yrityksen tavoitteena on parantaa rakentamisen laatua ja laadunvalvontaa. Oh-
jelmiston avulla rakennustyomailla voidaan valvoa rakentamisen laatua ja turval-

lisuutta. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2021 noin 2,7 milj. euroa. (Congrid)

Ohjelmisto koostuu kahdesta osasta. Tietokoneella kaytettavasta livesta ja puhe-
linsovelluksesta. Puhelinsovelluksella voidaan tehda mm. laatu- ja turvallisuus-
havaintoja. Ohjelma auttaa tydmaan dokumentoinnissa ja vahentaa epaselvyyk-

sia ja dokumentointivirheita tydmaalla.

4.1 Laatumatriisin kasite

Laatumatriisi on tydmaan laadunvarmistukseen liittyva tydkalu. Laatumatriisiin on
koottu vaadittavat laadunvarmistustoimenpiteet. Opinnaytety6ssa kehitetaan laa-
tumatriisipohja Arkta Rakennuksen tyomaille. Laatumatriisipohjaa muokataan
kuitenkin projektikohtaisesti. Tydmaan aloituspalaverissa sovitaan tarvittavat laa-
dunvarmistustoimenpiteet ja nama toimenpiteet kirjataan laatumatriisiin. Tyo-
maan erilaiset vaatimukset ja riskianalyysi vaikuttavat laatumatriisin tekemiseen
projektikohtaisesti. Vaatimuksia voi esittaa niin rakennusvalvonta, tilaaja kuin Ra-
kennuttaja. (Rakennustdiden laatu 2017, S. 18.)

4.1.1 Laatumatriisin kehittaminen

Arkta Rakennuksen tavoitteena opinnaytetydssa oli saada valmis laatumatriisi
pohja asuinkerrostalohankkeille Congrid-ohjelmaan. Keskustelut osoittivat, etta
laatumatriisista halutaan yksinkertainen ja tehokas tyokalu laadunhallintaan. Laa-
tumatriisiin avulla organisaation tyonjohtajat tekevat laatumittaukset samanlai-

sella tavalla eri hankkeissa.
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Laatumatriisin laadinnan pohjana kaytetdan viranomaismaarayksia seka raken-
tamisen yleisia laatuvaatimuksia. Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava ra-
kennustyon tarkastusasiakirjan ajantasaisuudesta (MRL 122 §). Laatumatriisiin
merkittavat tarkastukset liittyvat yleisesti

- turvallisuuteen

- terveellisyyteen

- pitkaaikaiskestavyyteen

- kantaviin rakenteisiin

- kosteudenhallintaan.

Naiden tarkastuksien lisaksi suositellaan, etta tarkastusasiakirjaan merkitaan
olennaiset tarkastukset, joilla varmistetaan rakentamisen oikeellisuus
(YM5/601/2015).

Congridin laatumatriisi on tehty Talo-80 nimikkeiston mukaan. Talo-80 nimik-
keisto on jaettu 9 eri paaryhmaan, joiden niiden alla on erilaisia suoritusosia. Paa-

ryhmat ovat seuraavat:

Rakennuttajan kustannukset

Maa- ja pohjarakennus

Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
Runko- ja vesikattorakenteet
Taydentavat rakenteet
Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet
Konetekniset tyot

Tyomaan kayttokustannukset

© © N o o bk~ W DN =2 O

Tybmaan yhteiskustannukset

Laatumatriisissa keskitytaan paaryhmiin 1-7. Laatumatriisissa on listattu ensim-
maiseen sarakkeeseen tehtavat ja lopuissa sarakkeissa on maaritelty tehtavaan
liittyvat laadunvarmistus toimenpiteet (kuva 1). Laadunvarmistus toimenpiteet
ovat

- aloituspalaveri

- tehtavasuunnittelu
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- mestan vastaanotto
- malliasennus tarkastus
- osakohteen tarkastus

- tybvaiheen vastaanotto.

Matriisin viimeisessa sarakkeessa on maaritetty sakolliset valitavoitteet. Sakolli-

set valitavoitteet sovitaan aina hankekohtaisesti.

KUVA 1. Ruutukaappaus Congrid live laatumatriisinakymasta.

Tehtdvan kohdassa esim. 3011 paikallavalujen muottityét tydovaiheesta vas-
tuussa oleva tyonjohtaja nédkee mita toimenpiteita tehtavanosa vaatii. Tarkastuk-

siin on maaritelty kuinka monta kertaa, ja mista kohtaa tarkastukset tehdaan.

Kaikki tarkastukset tallentuvat laatumatriisiin automaattisesti. Tarkastuksia voi-
daan tarkastella my0s jalkikateen, jolloin valokuvista ja kirjoitetuista kommen-

teista voidaan havaita esiin nousseet virheet.

4.2 Laatumatriisin kaytto

Laatumatriisista todetaan vaadittavat laadunvarmistuksen toimenpiteet. Toimen-
piteista on kerrottu kappaleessa 4.1. Aloituspalaveri ja tehtdvasuunnitelma ovat
ainoat toimenpiteet, joita ei tehda tydmaalla sovelluksella. Tehtavasuunnitelma
tehdaan Congrid livessa valmiiseen tehtavasuunnitelmapohjaan. Valmis tehta-
vasuunnitelma tallentuu laatumatriisiin. Tydmaalla tehtavat tarkastukset eivat
eroa toisistaan kaytannon tasolla ollenkaan. Osakohteen tarkastuksessa ja mal-
liasennuksessa tarkastetaan samat asiat, ja tydvaiheen vastaanotossa eri asiat.
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Itse sovelluksessa tarkastukset tehdaan samalla tapaa. Mestan vastaanotto on

my0Os samankaltainen tarkastus edella mainittujen kanssa (kuva 2).

15.01 @ ®>@E-dN

Mestan vastaanotto H

Kohdat | Muistiinpanot  Lisatiedot &

1 Suunnitellaan varastointi siten, etta
siveltavat eristeet séilytetaan [@mpimassa

D tilassa. Materiaalien parasta ennen paiviys >
tulee tarkistaa ennen kayttéonottoa
Keskenerainen

2 Tarkistetaan, ettd alustan lujuus,
puhtaus, tasaisuus, kaltevuus, kulmien ja

D nurkkien muodot tayttavat tarvikkeiden Y
vaatimukset. Epatasaisuudet tasataan

ennen vedeneristysta
Keskenerdiner

3 Lattiakaivon ja korokerenkaan tulee

olla tyyppihyvdksyttyja, samaa merkkia ja
D niiden tulee olla yhteensopivuus >

siveltédvien vedeneristeiden kanssa tulee

olla varmistettu

Keskenerdinen.

4 Lattian kallistusten tulee olla
suunnitelmien mukaiset: lattiakaivon
ldhelld 1:50 ja muualla vahintdan 1:100.

D Kaivonkannen tulee olla kaikilta
reunoiltaan vahintaan 500 mm:n paassa
valmiista seindpinnasta

Keskenerainer

5 Tarkistetaan, etta alustan kosteus
vastaa materiaalien vaatimiksia

by
(] O <
KUVA 2. Esimerkki vedeneristystdiden mestan vastaanoton tarkastettavista koh-

dista

Laatumatriisista 10ydetaan kaikki tarkastukset, jos niihin halutaan palata jalkika-
teen. Kun tarkastus on hyvaksytty, on siina silloin tarkastukseen osallistuneiden
kuittaukset (kuva 3). Dokumentointi helpottuu, koska tarkastukset ovat samanlai-

sia ja tarkastettavat kohdat ovat kaikilla samat hankkeesta riippumatta.
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Mestan vastaanotto

Kohdat  Muistiinpanot | Lisitiedot | ##

Luotu 08.12.2022 (vko 49)

Wimi Mestan vastaanotto

Talo80 laatumatriisi + RAK.tyon

Laatumatriisi
b tarkastusasiakirja (oppari)

Tarkastus Mestan vastaanotto
Tybvaihe 5204 Vedeneristystyd
i Laatupohiat/ Opinnaytetys,

Talo A

Sijainnin
tarkenne

—
OSALLISTUJAT Lisia o altse kayttajia
HYVAKSYJAT
ALLEKIRJOITUKSET
Mestan vastaanotto,

Vedeneristystyd Aseta valmiiksi
Talo A

(m] o} <
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KUVA 3. Esimerkki vedeneristystydon mestanvastaanotto tarkastuksesta. Osallis-

tujat ja hyvaksyjat lisataan lisatiedot vaiheessa
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia valmis laatumatriisipohja Arkta Rakennuk-
selle Congrid-ohjelmaan. Laatumatriisipohjan tekemisella halutaan helpottaa uu-
sien asuinkerrostalohankkeiden laatumatriisien laadintaa. Pohjan ansiosta "pyo-

raa ei tarvitse keksia uudestaan” jokaisen hankkeen kohdalla.

Taman tyon aikana kaytiin useita keskusteluita siitd, miten laatumatriisista saa-
daan riittavan yksinkertainen ja helppokayttdinen. Nama kaksi adjektiivia kuvaa-
vat sita, millainen laatumatriisista haluttiin. Congrid-ohjelma on Arkta Rakennuk-
selle uusi tyokalu laadunvarmistamisessa. Rakentamisessa prosesseja ja tyoka-
luja taytyy kehittaa jatkuvasti, jotta pitkdaikainen menestys voi onnistua (Raken-
nustdiden laatu 2017, S.9). Laatumatriisi vaatii myos tulevaisuudessa kehitta-

mista.

5.1 Laatumatriisin jatkokehittaminen

Opinnaytetydssa laadittiin laatumatriisipohja Congridin valmiiseen laatumatriisi-
pohjaan. Tydlajit on jaettu Talo-80 nimikkeiston mukaan. Laatumatriisissa olevat
tarkastukset ovat talla hetkella aloituspalaveri, tehtavasuunnitelma, mestan vas-
taanotto, malliasennustarkastus, osakohteen tarkastus ja tydvaiheenvastaanotto.
Naiden lisaksi laatumatriisissa on sakolliset valitavoitteet. Tarkastuksien maarat
ovat aina hankekohtaisia, jonka vuoksi niita ei lahdetty maarittamaan opinnayte-

tydssa.

Tehtavasuunnitelmapohjan laatiminen Congrid livessa helpottaa tyémaalla eri
ohjelmien kayttoa. Aikaisemmin tehtavasuunnitelma taytyi tehda erillisessa pai-
kassa. Nykyisessa tilanteessa kaikki laadunvarmistuksen toimenpiteet voi tehda
joko livessa tai puhelinsovelluksella lukuun ottamatta aloituspalaveria. Aloituspa-
laverin poytakirja tehdaan Arkta Rakennuksen omaan aloituspalaveripoytakirjaan
ja poytakirja lisataan erillisena tiedostona laatumatriisiin.
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Ensimmainen tehtava tulevaisuudessa on laatumatriisin jalkauttaminen kaytan-
toon. Tyomailla kaydyissa keskusteluissa ilmeni erilaisia mielipiteita tarkastuk-
sien tekemiseen tyomailla. Mielestani laatumatriisin jalkauttamista varten on laa-

dittava selkea strategia.

Tulevaisuudessa malliasennus-, osakohteen- ja tyovaiheentarkastuksien sisallot
tulevat sanallisesti muuttumaan. Nykyisessa tilanteessa tarkastuksien sanalliset
selitykset ovat suurilta maarin Rakennustoiden laatu -kirjasta. Tarkastuksien tar-
kentamista ja muokkaamista tulee tapahtua jatkuvasti. Valmistuskeskeisessa
laadussa mittarina kaytetaan virheista syntyvia kustannuksia. Tarkastuksien pai-
notus kannattaa olla tyGvaiheissa, joista on syntynyt takuukustannuksia. Suurim-
mat takuukustannukset tulevat viimeistelytdista. Tarkastuksien maara ja laatu pi-
taisi olla riittavan korkealla tasolla viimeistelyvaiheen toissa. Kuitenkin on tarkeaa
muistaa myoOs kustannuksiltaan korkeat ja aikataulullisesti kriittiset tehtavat esim.
runkovaihe. Aliurakoitsijoiden itselleluovutukset Congridissa ovat myos tulevai-

suuden kehityskohtia.

Tarkastukset voivat myos kaantya itseaan vastaan. Tallainen tilanne voi tapah-
tua, jos tarkastuksia ei tehda riittavan laadukkaasti. Arkta Rakennuksen kanssa
kaydyissa keskusteluissa pohdittiin myos tata mahdollisuutta. Tydnjohtajalle pi-
taa jaada aikaa muuhunkin kuin tarkastuksien tekemiseen. Taman ongelman en-
naltaehkaisemiseksi on tarkeaa kysya tyonjohtajilta kokemuksia laatutarkastus-
ten teosta. Joiden pohjalta laatumatriisia ja tarkastuksia voidaan kehittaa tulevai-

suudessa.
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