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1 Johdanto

Laadunhallinnalla seka laadunvarmistuksella on tarkea rooli nykypaivan
rakennusprojekteissa. Organisaatioiden tilojen laatu seka toiminnalliset
ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti nilden menestykseen ja kilpailukykyyn.
Turvalliset, terveelliset, toimivat ja kayttajien tarpeita vastaavat tilat vaativat
toimivan ja tehokkaan laadunhallintajarjestelman. Laadunhallinta muodostuu
laadun suunnittelusta, laadunvarmistuksesta seka laadun jatkuvasta

parantamisesta.

1.1 Laadunhallinnan seka laadunvarmistuksen merkitys

Liike- ja toimitilojen rakentamisessa lopputulokseen vaikuttavat monet asiat.
Mikaan projekti ei ole samanlainen. Tilaajilla, suunnittelijoilla, rakennuttajilla
seka viranomaisohjeilla on erilaiset vaikutukset rakennusprojektin
onnistumiselle. Osapuolten suuri maara luonnollisesti lisaa virheiden
mahdollisuutta, joita voi esiintya niin suunnittelussa, tydmaalla kuin
rakennuksen kayton ja yllapidon aikana. Toimiva seka jatkuvasti kehittyva
laadunhallinta ja laadunvarmistus yhdessa huolellisen tydskentelyn kanssa

ennaltaehkaisevat virheita. (Duunitori 2017.)

Jos laadunhallintaan ja laadunvarmistukseen ei panosteta riittavasti, virheet
lisaantyvat ja rakentamisen laatu heikkenee. Laadun heikkeneminen voi tuoda
esiin erilaisia ongelmia, kuten sisailmaongelmia, lattioiden halkeilua tai
ikkunoiden huurtumista. Ongelmien korjaamisesta aiheutuu ylimaaraisina
kustannuksina ja se saattaa heikentaa osapuolien valista luottamusta.
Rakentamisen laadun heikkenemiseen vaikuttavia muita tekijoita voivat olla
puutteelliset Iahtotiedot, kireat aikataulut, tyo- ja suunnitteluvirheet, vaarat
materiaalivalinnat seka paatokset, joissa tuotteet tai palvelut valitaan aina

alhaisimman hinnan perusteella. (Duunitori 2017.)
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1.2 Opinnaytetydn tarkoitus

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella liike- ja toimitilojen
rakennusprojektien laadunvarmistuksen ja laadunhallinnan keskeisia kaytantoja
ja menetelmia seka niihin vaikuttavia tekijoita urakkasopimuksen
allekirjoittamisesta luovutusvaiheeseen asti. Kestavan kehityksen nakokulmaa
ei kasitella. Lisaksi kasitellaan olennaisia lainsaadannon kohtia seka

rakennusalan sopimuksia, joilla on vaikutusta laatuun ja saatelevat sita.

Aiheen ajankohtaisuus korostuu rakennusprojekteissa energiatehokkuuden ja
kayttajaystavallisyyden lisdantyessa. Odotukset tilojen turvallisuudesta,
terveellisyydesta ja kestavyydesta seka digitalisaation ja alykkaiden ratkaisujen
yleistyminen ovat muuttamassa tapaa, jolla tiloja suunnitellaan, rakennetaan ja

hallitaan.

Opinnaytetyon toteuttamisessa on hyddynnetty kirjallisuutta, verkkojulkaisuja,
RT- ja Ratu-kortistoja seka alaa koskevia julkaisuja ja saadoksia, jotka

kasittelevat laatua, laadunvarmistusta ja laadunhallintaa.

Luvussa 2 tarkastellaan rakentamisen laatua ja siihen liittyvia saadoksia. Luku 3
kartoittaa laatujohtamisen menetelmat ja luku 4 rakentamisen laadunhallinnan
erityispiirteita. Luku 5 kokoaa rakennushankkeen laadunhallinnan kaytannon

kohteessa ja luvussa 6 esitetaan johtopaatokset ja jatkokehitysehdotukset.
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2 LAATU

Laadun kehittaminen juontaa juurensa ihmiskunnan alkuajoista, jolloin
ensimmaiset tydkalut ja tarve-esineet alkoivat syntya. Systemaattinen
laadunvalvonta alkoi kuitenkin vasta teollisen tuotannon myoéta. Aluksi laadun
tarkastelu tapahtui ainoastaan valmiiden tuotteiden valmistumisen jalkeen,
mutta tdma osoittautui liian kalliiksi ja tehottomaksi tavaksi toimia. Taman takia

siirryttiin ennakoivaan laadunvarmistukseen. (Ratu KI-6029, 2017, 8.)

1950-luvulla laatujohtamisen pioneerit, kuten W.E. Deming ja J. Juran alkoivat
kehittaa systemaattisia lahestymistapoja laadunhallintaan. Laatuajattelu alkoi
kehittya nopeasti. 1960-luvulla otettiin kayttoon laatupiirit ja laadun kuvaaminen
prosessien kautta, mikd mahdollisti uusien menetelmien ja organisaatioiden

kehittdamisen ilman merkittavia kustannusten nousuja. (Ratu KlI-6029, 2017, 8.)

1970-luvulla laatuajattelun painopiste siirtyi valvonnasta prosessien hallintaan,
mika nopeutti tuotantoa ja vahensi odotusaikoja. 1980-luvulla, massatuotannon
aikakaudella, laadun kasite laajeni kattamaan kokonaisvaltaisen
laadunvalvonnan, laatukustannukset, luotettavuustekniikan ja
nollavirheajattelun. TQM (Total Quality Management) nousi merkittavaksi
laatujohtamisen malliksi. (Ratu KI-6029, 2017, 8.)

1990-luvun puolivalista lahtien laadun merkitys korostui yritysten sisaisena ja
valisena laatukulttuurina. Laatuverkostoista tuli olennainen osa liikketoimintaa.
Samalla yhteiskunnan muuttuessa informaatioyhteiskunnaksi verkostoituminen

ja benchmarking nousivat keskeisiksi laatusanastoiksi. (Ratu KI-6029, 2017, 8.)

Kehitys merkitsi aluksi konsernien sisaisen yhteistydn tiivistymista ja
mydhemmin laajentumista alihankkijoiden ja muiden kumppaneiden kanssa.
Talloin laadun saavuttaminen edellytti kaikkien osapuolien osallistumista
kehitystyohon. Myds rakennusalalla menestys vaatii koko alan yhteistyota
laadun parantamiseksi ja lapinakyvyyden lisaamista tiedon ja kokemuksen
avulla. (Ratu KI-6029, 2017, 8.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Joel Reijo



11

Laadulle ei ole yhta oikeaa maaritelmaa, vaan sita voidaan kuvailla monilla eri
tavoilla. Hyvaa laatua tavoiteltaessa korostuvat virheettomyys, sujuvat prosessit
ja onnistuneet asiakaskohtaamiset. Nama saavutetaan luomalla sopivat
olosuhteet, varmistamalla riittdva ammattitaito ja yllapitamalla halua tehda

laadukasta tyota.

Seuraavassa esitetaan erilaisia nakokulmia ja maaritelmia laadulle (Ratu Ki-
6029, 2017, 7):

- tuotteen sopivuus kayttotarkoitukseensa

- virheettdomyys toiminnassa ja tuotteissa

- odotuksien tayttyminen

- tehdaan ja toimitaan oikein ensimmaisella kerralla
- laatuvirheiden minimointi

- yhdistelma suunnittelua, valvontaa ja kehittamista.

Lopputuotteiden laadun tarkastelussa huomiota kiinnitetaan suunnitteluun,
valmistukseen, ympariston huomioimiseen seka asiakkaan kokemaan
suhteelliseen laatuun. (Ratu KI-6029, 2017, 7.)

Suunnittelun laatu arvioi, miten hyvin tuote pystyy vastaamaan odotuksiin.
Valmistuksen laadulla mitataan, kuinka tarkasti tuote noudattaa
suunnitteluvaiheessa maariteltyja vaatimuksia. Ymparistokeskeinen laatu viittaa
vaatimuksiin, jotka yrityksen sidosryhmat asettavat yritykselle ja sen tuotteille,
asiakkaita lukuun ottamatta. Vaatimuksia voivat olla esimerkiksi tuotteen
turvallisuus kayton aikana, valmistuksen turvallisuus ja sisailmastoluokitusten
huomioiminen. Asiakkaan kokema suhteellinen laatu kuvaa, miten asiakas
arvioi saamansa tuotteen laadun suhteessa omiin odotuksiinsa. Laatu ei ole
vain lopputuotteen ominaisuus, vaan myds prosessi, joka vaatii jatkuvaa
huomiota ja parannusta. (Ratu KI-6029, 2017, 7.)
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2.1 Rakennuksen laatu

Rakennusalalla laatua usein arvioidaan rakentamisessa esiintyvien virheiden
kautta, koska ne ovat helposti havaittavissa. Rakentamisen laatu on kuitenkin
monimutkainen kasite, jota voidaan lahestya eri nakdkulmista. Sen
maaritelmana on, etta palvelut ja tuotteet tayttavat vaatimukset, odotukset ja
saadokset. Rakennusprosessin laatu, osapuolten valinen yhteistyo ja
rakennuksen laatu vaikuttavat kaikki rakentamisen laadun muodostumiseen
(kuva 1). Rakennuksen laatua ei tule ymmartaa pelkastaan rakentamisen

laatuna, silla se on vain osa rakentamisen laatua. (Ruusunen 2021.)

Rakentamisen laatu

Rakennusprosessin laatu Rakennuksen laatu

Osapuolten yhteistyd Toiminnallinen Tekninen Rakennuksen

laatu laatu koettavuus
Rakennuttaminen

Kuva 1. Rakentamisen laadun tekijat (Ruusunen 2021).

Rakennuksen laatu koostuu sen toiminnallisista ja teknisista ominaisuuksista
seka siita, miten kayttajat kokevat rakennuksen. Laadun peruslahtdokohtana
ovat saadoksiin perustuvat minimivaatimukset, joita tdydentavat hankekohtaiset

tekniset ja toiminnalliset vaatimukset. (Ruusunen 2021.)

Toiminnallisella laadulla tarkoitetaan rakennuksen kykya vastata sille

asetettuihin toiminnallisiin tavoitteisiin ja vaatimuksiin. Kaytannossa talla
tarkoitetaan, etta rakennus vastaa sille maariteltyja kayttotarkoituksia ja
toimintakyvyn vaatimuksia. Toiminnallisuus voidaan saavuttaa erilaisten

teknisten ratkaisujen avulla. (Ruusunen 2021.)
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Tekninen laatu koskee rakennuksen teknisia ominaisuuksia, kuten
rakenneosien kestavyytta, rakennusteknisia ratkaisuja ja
rakennusmateriaaleihin liittyvia vaatimuksia. Tarkasti ohjatulla suunnittelulla
toiminnalliset ja koettavuuden vaatimukset muunnetaan tarkasti maaritellyiksi

teknisiksi vaatimuksiksi, jotka voidaan toteuttaa. (Ruusunen 2021).

Koettavuus viitaa kayttajien kokemukseen ja subjektiivisiin arvoihin
rakennuksesta. Kayttajien kokemus voi sisaltaa tilojen mukavuuden,
esteettisyyden ja yleisen kayttajatyytyvaisyyden. Rakennuksen koettavuus on
tarkea osa sen laatua, silla se vaikuttaa suoraan kayttajien kokemuksiin ja

tyytyvaisyyteen. (Ruusunen 2021).

Teknisen ja toiminnallisen laadun perusvaatimukset maaritelldaan saadoksissa,
ammattijulkaisuissa ja ohjeistuksissa, kuten Ratu-, RIL- ja Betoniyhdistyksen

materiaaleissa. (Ruusunen 2021.)

2.2 Rakennusprosessin laatu

Rakennusprosessin laatu riippuu olennaisesti siita, kuinka hyvin eri osapuolet
toimivat yhdessa rakennushankkeen aikana. Eri toimijoiden valinen tiedonkulku
ja yhteistyo vaikuttavat merkittavasti projektin onnistumiseen.
Rakennusprosessin laatu riippuu suurelta osin suunnittelun, rakennuttamisen ja

tuotannon laadusta seka naiden valisesta yhteistyosta. (Ruusunen 2021.)

Suunnittelun laatu tarkoittaa sita, etta projektin suunnitelmat ja
rakennustoimenpiteet vastaavat tilaajan tarpeita, tayttavat
viranomaisvaatimukset ja noudattavat hyvaa rakennustapaa. Hyvin laaditut
suunnitelmat ovat kaytanndssa toteutettavissa, yhtenaisia ja riittavan tarkkoja
tyémaan tarpeisiin. (Ratu KI-6029, 2017, 11.)

Rakentamisen tuotannon laadussa keskeista on aikataulun ja budjetin
noudattaminen seka turvallisuuden, laatutavoitteiden ja hyvan rakennustavan

seuraaminen. Rakennustodissa sovelletaan asianmukaisia tydmenetelmia, ja
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tyossa huomioidaan seka olosuhteiden etta materiaalien erityisvaatimukset.
(Ratu KI-6029, 2017, 11.)

Rakentamisen ymparistokeskeinen laatu sisaltaa toimenpiteet, joilla
varmistetaan, etta hanke tayttaa seka yhteiskunnan etta ympariston
vaatimukset ja odotukset. (Ratu KI-6029, 2017, 11.)

Lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu ovat arvioitavissa ja muodostavat
osan rakennushankkeen kokonaislaadusta. Lopputuloksen tulee vastata
suunnitelmia ja laatuvaatimuksia seka noudattaa hyvaa rakennustapaa. Tama
edellyttaa tarkasti maariteltyja laatuvaatimuksia ja tydomenetelmia, jotka
vastaavat suunnitelmia. (Ratu KI-6029, 2017, 11.)

Rakennushankkeen laatua voidaan arvioida eri nakdkulmista, kuten
laatupoikkeamien ja virheiden maaralla, korjaustoimenpiteilla,
asiakaspalautteilla, takuukustannuksilla, tydmaakohtaisilla laatumittareilla seka
tyoturvallisuuden TR-mittauksilla. Ympariston siisteytta ja jarjestysta arvioidaan
YTR-mittauksilla. (Ratu KI-6029, 2017, 11.)

Onnistunut rakennusprosessi edellyttaa, etta osapuolet toimivat tehokkaasti
yhdessa ja tiedonkulku on sujuvaa. Ongelmia ilmenee usein tiedonkulun
katketessa, mika voi aiheuttaa epaonnistumisia prosessin eri vaiheissa.
(Ruusunen 2021.)

Lopputuloksen tulee vastata asiakkaan odotuksia, ja asiakaskeskeinen laatu
nakyy siing, etta yhteistyo osapuolten valilla sujuu ja tilaajalle raportoidaan
hankkeen etenemisesta jatkuvasti. Lisa- ja muutostdiden huolellinen ja
jarjestelmallinen hallinta on keskeinen tekija, joka vaikuttaa merkittavasti
projektin kokonaislaadun sailymiseen ja onnistumiseen. (Ratu KI-6029, 2017,
11.) Kun lopputulos tayttaa vaatimukset ja rakennus on toimiva, kestava ja
asiakkaan odotusten mukainen, asiakastyytyvaisyys on korkea. Se luo

yritykselle positiivista mainetta.
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2.3 Rakentamisen laadun saantelyn ja ohjaamisen menettelytavat

Rakentamisen laatuun liittyvat vaatimukset ja toimenpiteet ovat osa
lainsaadannon ja viranomaisten maarittelemaa kehysta, jolla varmistetaan
rakennusprojektien korkealaatuinen toteutus. Viranomaiset edellyttavat
rakennuttajilta erityisia selvityksia ja toimenpiteita laadun varmistamiseksi. Naita
vaatimuksia sisaltyy usein rakennuslupahakemuksiin ja aloituskokouksiin, joissa

viranomaiset asettavat vaatimuksia ja ehtoja laadunvarmistuksen suhteen.

Rakennusalan saantely ja laadunvarmistus perustuvat lainsaadantoon,
asetuksiin ja ohjeisiin, joista osa voi tulla EU-tasolta. Hyvan rakennustavan
korostaminen on yleista seka lainsaadannossa etta rakennusalan
sopimuksissa. Rakennusalan toimijoiden on tunnettava ja noudatettava
voimassa olevia lakeja ja asetuksia, jotka ohjaavat rakentamista halutulle

laadulliselle tasolle.

2.3.1 Hyva rakentamistapa

Hyva rakentamistapa ei ole yksiselitteinen kasite. Taman vuoksi se aiheuttaa
erilaisia tulkintoja ja haasteita. Koska sen ymmartaminen voi vaihdella, se
saattaa johtaa erilaisiin nakemyksiin siitd, miten rakennusprojekteja tulisi johtaa.
Yleisesti hyva rakentamistapa kiteytyy siihen, etta jokainen rakennusprojekti
toteutetaan sopimusten ja piirustusten mukaisesti. Hyvassa rakentamistavassa

kiinnitetaan erityisesti huomiota seuraaviin asioihin:

rakentamisen laatuvaatimusten noudattamiseen ja varmistamiseen

- tydmaan turvallisuuden takaamiseen tyontekijdille ja muille osapuolille

- ymparistdhaittojen minimoimiseen oikealla toteutuksella ja suunnittelulla
- asiakkaiden odotusten ja tarpeiden tayttamiseen

- paikallisten rakennusmaaraysten- ja standardien noudattamiseen

- projektin aikataulujen asettamiseen realistisiksi ja niiden noudattamiseen

- kustannusten hallitsemiseen ja budjetin noudattamiseen.
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2.3.2 Ymparistoministerion maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki asettaa perustavat ja tekniset vaatimukset
rakentamiselle ja lisaksi saatelee rakennuslupaprosessia seka viranomaisten
suorittamaa valvontaa. Laki saatelee seka alueiden kayttoa etta rakentamista.
Alueita suunniteltaessa huomioidaan erilaiset vaestoryhmat ja pyritaan
tukemaan sosiaalista hyvinvointia. Laki ohjaa rakentamista niin, etta se tukee
kestavaa kehitysta ja varmistaa, etta rakennetut ymparistot ovat toimivia ja
kestavia pitkalla aikavalilla. Maankaytto- ja rakennuslain keskeisena

paamaarana on (Ymparistoministerio 2024.):

- alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta ne luovat hyvat edellytykset
asumiselle ja elamalle alueella

- kestavan kehityksen edistdminen huomioimalla ymparistolliset,
taloudelliset, yhteiskunnalliset ja kulttuurilliset tekijat

- kansalaisten osallistumismahdollisuuksien varmistaminen asioiden
valmisteluprosesseissa

- suunnittelun laadun ja vuorovaikutteisuuden turvaaminen, monipuolisen
asiantuntemuksen hyodyntaminen ja avoimen tiedottamisen

varmistaminen.

Uusi maankaytto- ja rakennuslaki astuu voimaan 1.1.2025. Merkittavimmat
muutokset kohdistuvat rakentamislupamenettelyn helpottamiseen,
digitalisuuden edistamiseen rakentamisessa seka rakentamisen

paastotavoitteisiin.

”"Rakennusty6 on tehtava siten, etta se tayttaa rakentamista koskevien
saannosten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132, 20:149.) Rakennustytmaan
laadunvarmistus ja -hallinta perustuvat lakisaateisiin vaatimuksiin. Seuraavissa

kappaleissa kasitellaan lain keskeisia kohtia naihin liittyen.

Rakennusvalvontaviranomainen voi vaatia erillisen laadunvarmistusselvityksen

rakennushankkeessa rakennusluvan myontamisen yhteydessa tai
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aloituskokouksessa. Tallainen selvitys on tarpeen erityisesti silloin, jos hanke on
erityisen vaativa tai jos aloituskokouksessa sovitut menettelyt eivat riita
varmistamaan saadosten mukaisen lopputuloksen saavuttamista. Selvityksessa
tulee esittaa keskeiset tiedot siita, miten laadunvarmistus toteutetaan ja
varmistetaan, etta rakentaminen tayttaa voimassa olevat saadokset. Naiden
vaatimusten tayttamisesta on huolehdittava rakennustydn aikana. (Maankaytto-
ja rakennuslaki 5.2.1999/132, 17:121 a.)

Rakennustyohon, joka edellyttaa rakennusluvan myontamista, on nimettava
vastaava tyonjohtaja. Vastaava tydnjohtajan vastuulla on varmistaa, etta tyo
etenee rakennusluvan ehtojen, voimassa olevien saadosten ja hyvan
rakennustavan mukaisesti. Hanen on myds ilmoitettava
rakennusvalvontaviranomaiselle rakennustyon kaynnistamisesta ja
varmistettava, etta rakennustyon tarkastusasiakirja on jatkuvasti paivitetty ja
ajankohtainen koko rakennusprosessin ajan. (Maankaytto- ja rakennuslaki
5.2.1999/132, 17:122.)

Rakennushankkeen toteuttajan on varmistettava, etta tydmaalla yllapidetaan
asianmukaisesti rakennustyon tarkastusasiakirjaa. Rakennusluvassa tai
aloituskokouksessa maariteltyjen rakennusvaiheiden vastuuhenkildiden ja
tydvaiheiden tarkastajien tulee kirjata suorittamansa tarkastukset asiakirjaan.
Mikali havaitaan poikkeamia rakentamista koskevista maarayksista,
tarkastusasiakirjaan on tehtava perustellut huomautukset. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 5.2.1999/132, 20:150 f.)

Rakennuksen tai sen osan kayttoonotto vaatii rakennusvalvontaviranomaisen
hyvaksynnan. Hyvaksyntaa ei voida myontaa ennen kuin rakennushankkeen
toteuttaja on ilmoittanut viranomaiselle, etta rakennustyon tarkastusasiakirjaan
on tehty lain edellyttamat merkinnat ja etta asiakirja on toimitettu
rakennusvalvontaan. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 5.2.1999/132, 20:153.)
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2.3.3 Ymparistoministerion rakentamismaarayskokoelma

Rakentamismaarayskokoelma tarkentaa maankaytto- ja rakennuslakia. Se
tarjoaa teknisia ratkaisuja asetettujen saadosten tayttamiseksi. Siina
maaritellaan myos tyonjohtajien ja suunnittelijoiden patevyysvaatimukset.
Rakentamismaarayskokoelma kattaa useita aihealueita, kuten

(Ymparistoministerio 2024.)

suunnittelu ja valvonta

- rakenteiden lujuus ja vakaus

- paloturvallisuus

- terveellisyys

- kayttoturvallisuus

- esteettomyys

- meluntorjunta ja aaniolosuhteet
- energiatehokkuus

- rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje.

2.3.4 Laki eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta

Kaikki rakennustuotteet, joita ei ole alun perin sisallytetty kohteen suunnitelmiin,
on hyvaksytettava tilaajan edustajalla. Pelkka CE-merkinta tai sertifikaatti ei
yksindan takaa, etta rakennustuote soveltuu tiettyyn rakennushankkeeseen. On
tarkeaa varmistaa vastaanottotarkastuksessa, etta tuote tayttaa myos hankkeen
erityiset vaatimukset. Laki eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta
(954/2012) kasittelee rakennustuotteiden hyvaksyntaa silloin, kun tuotetta ei
voida hyvaksya CE-merkinnan perusteella, koska se ei kuulu yndenmukaistetun
tuotestandardin piiriin. Laki koskee siis sellaisia rakennustuotteita, joille ei ole
mahdollista saada CE-merkintaa. Esimerkkeja tallaisista tuotteista ovat
valmisbetoni, tietyt massiivibetoniset elementit, kuormia siirtavat metalliosat
betonirakenteissa, betoniterakset ja -raudoitteet seka janneterakset.
(Ymparistoministerio 2013.)
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Suomalainen tuotehyvaksyntalaki maarittda useita hyvaksyntamenettelyja,
kuten tyyppihyvaksynnan, varmennustodistuksen, laadunvalvonnan
varmennuksen ja rakennuspaikkakohtaisen tuotteen varmentamisen.
Menettelyilla varmistetaan, etta rakennustuotteet tayttavat kansalliset laatu- ja
turvallisuusvaatimukset, erityisesti silloin, kun CE-merkintaa ei voida kayttaa.

(Ymparistoministerié 2013.)

Liike- ja toimitilarakennuksissa kuormitus ja kayttdaste ovat usein suuria, joten
kaytettyjen tuotteiden on tarkea tayttaa tarkat laatuvaatimukset. Virheiden
seuraukset voivat olla merkittavia niin taloudellisesti kuin turvallisuuden
kannalta. Vaikka CE-merkinta voi tarjota perustason varmuuden tuotteen
laadusta, se ei riita ilman projektikohtaista tarkastelua, jolla varmistetaan, etta
tuote sopii juuri kyseiseen rakennushankkeeseen. Rakennustuotteiden
valmistajien internetsivuilta 10ytyy yleensa tuotekortteja (kuva 2), jotka

useimmiten riittavat tuotteen hyvaksymiseen.

@
Lakka Juotosbetoni 600/3

Kiyttbkohteet Tekniset tiedot
SILKD-hyvaksytly eritéin notkea betonimassa injektointi-

valihin, elementtisaumauksiin, ankkuroinfijuotoksiin ym. | SiSaine Sementti
vastaaviin 1Bihin. Runkoaine Luonnonhiskka
TyBolosuhtest Lisdaineet Ominaisuuksia
Suositeltava alustan, betonimassan ja iiman Impétia on yii | parantavia lisdaineita
+10°C. Kylmemméssa lampotilassa fisdainest liukenevat | Vari Hamaa
hitaasti ja massaa lulee seisolas KauemMIn eNNEN | Suurin rackoko . & i
lopulists  notkeuden  saatamista. Lisaksi  vileissa
olosuhteissa sementin hydrataatioreaktio hidastuu ja betoni  Vedentarve (i25kg) 3-35
kovettuu hitaammin. Valmista massaa (I25kg) n 13
Alustan kisittely Menekki (kg/m?imm) 2
Alustan pitd4 ola kinted. Tartunisa heikentivat sineet
(rasva, pély jne.) tules poistas snnen tyan sucritusta, Kerrospaksuus mm 1o-100
Sokoituss Kaytibaika vedenlisiyksests | n. 1 funl
Sakilinen ij sekoitetaan ensin it jt K50
an ki 2 Lujuusiuokka C50/80
Rasitusluokat XF4, XCd, XS3, X03,
a XA {100 vuoden
al Kayiika)
i Pakkauskoko 25ja 1000 kg

sekoiteltaan vield noin minuutli samalla liss
loppu vasi notkeuden miseksi oikaaksi Imspecta c €

TyBnsuoritus

Kuiva alusta kostutetsan maltakosteaksi hyvan tartunnan , gioshetoni BOIV3:n Iujsudenkehitys +20°C lampotilassa
varmistamissksi. Betoni kaadetaan muottinsa ja Givisteta&n  orjeelisella vesimaaralls tehtyna on esietly alla olevassa
huolelisesti. Valu suoritetan muoiin yhela siudta. Miali o0 %

kytet8an sinkittyja tersksia, on niden pintakasittelyn oltava
passivoitunut ennen befonivalua. Tuore valu si saa paasts
jastyman. Jalkikostutus sucritetsan jaftsi valu peitetaan
muowkelmulla  n. 3 paivin sjaksi fian  nopean 0
pintskuivumisen estamiseksi Yi 50 mmn paksuinen -
yhlendinen  valukewos  lulee  valsa  kayltden

Valu tulee s
suoriliaa nopeasti betonin sekoittamisen jalkeen, jolloin

tuoreen betonin paisuminen saadaan 40
Kaytetlya hyvaksi WPa

30
Juotosbetonia pumpatiaessa tulee pumppaus sloitaa gina
minimivesimasralia. Kun massaa on tullut letkusta [3pi. voi
massaa alksa nolkistaa enemman kohti maksimivesmaaraa 10—

20—

Kovettumisaika

on o 1 7 )
alustan VRK

Tybvalingiden pesu

Tydvalineet pestaan vedella tyovaihesn pasiytlys. Kuvunt | Tyosuojelu

lagsti poistetsan mekaanisesti. Tuolelia ei s3a passtss | Sisahas  porlansementiia  Aytas  simia
viemdriin Jauhe ja kovettunul tuote voidasn havits8 | hengiyselimia ja ihoa. Esteltava polyn mucdostuminen

rakennusjatieens. Paperisakki vokdaan poltiaa ja leviaminen tai kiytatisva hengityssuojainta. Varotiava
Lasdunvaivonta aineen joutumista ihalle ja simiin. Aineen jouduttua
Juotosbetoni 60073 on CE-merkaty koraustuotestandardin | Simin. huuhdeltava valitsmasti runsasla vedela ja
EN 1504-3 mukaisesti ja viralisena valvojana toimii Inspecta mentava I3akariin.

Sertifiointi Oy. Lakan Betoni Oyllé on kdyléssd serfiioitu

lastujarestelmé IS0 0001 sekd  ISO 14001

ympéristojarjesteima HuOM!

Varastointi Tamé on yhtesnvelo fuotieen ominsisuuksists, i
Tuote varastoidaan kuivassa tiassa iri maasta (lavalla) taydellinen tyéselitys. Tybselitykseen ja muihin tybvaibetta
kosteudella sucjatiuna. Laasti salyy okein varastoituna | koskevin chisisin on tulustuttava huclellisasti ennen tyén

essa osodeftava, et

suljetussa pakkauksessa yhden vuoden. aloittamista.  Kayttsj
udateltu

ian on
Iyéuaiheia koskevia ohieila on no

Kuva 2. Esimerkki 600/3 juotosbetonin tuotekortista (Lakka 2024).
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2.3.5 Rakennustiedon kortistot

Rakennustieto muodostuu Rakennustietosaatio RTS sr:n ja sen alaisuudessa
toimivan Rakennustieto Oy:n yhteistydn tuloksena. Sen tavoitteena on parantaa
rakentamista ja alan kaytantoja tarjoamalla ohjeita. Ohjeita varten on kehitetty
RT-kortisto, joka kokoaa yhteen keskeiset ohjeet rakennusalan ammattilaisille,
sisaltden ohjaukset alan laeista ja maarayksista, tuotetiedot seka rakentamisen
yleiset laatuvaatimukset, kuten RunkoRYL, SisaRYL ja MaalausRYL. RT-
kortisto on suunnattu erityisesti rakennuttamisen ja suunnittelun tarpeisiin,

palvellen myos urakointia.

2.3.6 Rakentamisen laatu RALA ry

Rakentamisen laatu RALA ry on merkittava, puolueeton
asiantuntijaorganisaatio, joka on perustettu vuonna 1997. Sen paatehtavana on
parantaa suomalaisen rakentamisen laatua, edistaa yhteistyota ja varmistaa

terveen kilpailun edellytykset. (RALA n.d.)

RALA keraa, arvioi ja julkaisee avoimesti tietoa rakennusalan yrityksista. Sen
tavoitteena on olla johtava asiantuntija rakentamisen laadun kysymyksissa

Suomessa, tarjoten tukea alan yrityksille, tilagjille ja loppukayttajille. (RALA n.d.)

Organisaatio myontaa RALA-patevyyksia ja -sertifikaatteja, jotka vahentavat
hallinnollista taakkaa ja lisaavat rakentamisen lapinakyvyytta, mahdollistaen

rakentajien keskittymisen korkealaatuiseen rakentamiseen. (RALA n.d.)

2.3.7 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998) muodostavat perustan
kaikille rakennusalalla tehtaville sopimuksille. Ehdot on laadittu yhteistydossa
rakennusalan keskusliittojen kanssa, ja ne kattavat laajasti osapuolten vastuut
ja oikeudet. YSE 1998 tarkastelee tyypillisia haasteita, kuten urakan

viivastymista ja niihin liittyvia viivastyssakkoja. YSE 1998 toimii lisdosana
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varsinaiseen urakkasopimukseen, joka maarittelee tarkemmin toimenpiteet ja
aikataulut. Riitatilanteissa noudatetaan YSE 1998 maariteltya

patevyysjarjestysta (kuva 3).

13§
Sopimusasiakirjojen keskindinen patevyysjdrjestys

1. Jos sopimusasiakirjat ovat sisallltdan ristiriitaisia, on eri
asiakirjojen madrdysten keskindinen patevyysjarjestys, ellei
urakkasopimuksessa ole muuta mainittu, seuraava:

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupoytakirja;

c) nama yleiset sopimusehdot;

d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut
kirjalliset lisaselvitykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) maara- ja mittaluettelot;

i) muutostdiden yksikkohintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat
j) tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;
I) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset.

Kuva 3. Yleisten sopimusehtojen patevyysjarjestys (RT 16-10660, 2016, 6).

Yleisten sopimusehtojen 10 § mukaan urakoitsijan on noudatettava maariteltyja
laadunvarmistustoimenpiteita. Tarvittaessa tyon laatu on osoitettava kirjallisesti
ennen tyon aloitusta. Lopputuloksen on aina taytettava asetetut
laatuvaatimukset. Urakoitsijan on myods huomioitava kayttamiensa
rakennustuotteiden takuuaika, joka on vahintaan yhta pitka kuin hanen
tarjoamansa takuuaika, ellei toisin ole sovittu kaupallisissa asiakirjoissa.
Tilaajalla on oikeus pyytaa tietoa siita, miten urakoitsija varmistaa tarkeimpien
aliurakoitsijoiden ja rakennustarvikkeiden valmistajien laadun ennen
hyvaksymista. (RT 16-10660, 2016, 5.)

Yleisten sopimusehtojen 11 § mukaan urakoitsija vastaa oman tyonsa
laadunvalvonnasta ja virheiden korjaamisesta ennen tydn luovuttamista
tilaajalle. Jos urakoitsija havaitsee vakavia virheita urakassaan, hanen on

iimoitettava niista tilaajalle ja korjattava virheet. Rakennustarvikkeiden ja osien
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on lapaistava tarkastukset ennen kayttoonottoa tai viimeistaan
vastaanottotarkastuksessa. Urakoitsijan on maksettava sopimusasiakirjoissa
mainitut tai rakentamisen normien mukaisesti sdannodllisesti tarvittavat kokeet.
Sopimuksen vastaiset rakennustarvikkeet poistetaan tydmaalta. Tilaajalla on
oikeus vaatia lisakokeita ja puolueettomia testeja perustellusta syysta. Mikali
tyon lopputulos poikkeaa sovitusta, urakoitsija on velvollinen kattamaan tasta
aiheutuvat kustannukset. (RT 16-10660, 2016, 6.)
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3 LAATUJOHTAMINEN

Laatujohtaminen on johtamismalli, jonka paamaarana on strateginen
laadunhallinta ja sen kehittaminen. Yrityksen johdolla on ratkaiseva rooli laadun
yllapitamisessa ja kehittamisessa, silla johdon on tehtava laadunparannuksen
periaatteet selviksi koko organisaatiolle, johdettava laadunparannustyoéta ja
annettava henkilostolle jatkuvaa palautetta. (Ratu KI-6029, 2017, 9.) Yrityksen

johdon on oltava aktiivisia ja johdonmukaisia.

Laatujohtamisen onnistuminen edellyttaa, etta yrityksen tavoitteet ja
toimintatavat ovat selkeat koko organisaatiolle. Jos henkilostd ei ymmarra
tavoitteita tai koe niita omikseen, se heikentaa laadun yllapitoa ja kehittamista.
Jokaisen tyontekijan tulee sisaistaa laadun merkitys. Kun jokainen tietaa, mita
laatu on ja haluaa ottaa vastuun siita, valtetaan huonon laadun syntyminen ja
sen seuraukset. (Ratu KI-6029, 2017, 9.)

3.1 Jatkuvan parantamisen periaatteet

Jatkuva parantaminen on organisaation kulmakivi ja kaytanto, joka keskittyy
jatkuvaan ja saanndlliseen kehitysprosessiin. Sen paamaarana on kehittaa
tuotteiden, palveluiden tai prosessien laatua vahitellen pitkalla aikavalilla seka
kartoittaa ja ratkaista asiakkaiden ongelmia ja tarpeita. Ajatuksena on lisata
seka parantaa tehokkuutta, laatua ja innovaatioita pienten jatkuvien muutosten
avulla. Tama lahestymistapa on usein tehokkaampi kuin suurten muutosten
tekeminen kerralla, silld se mahdollistaa joustavuuden ja reagoinnin muuttuviin
olosuhteisiin. Edellytyksena talle on, ettd organisaatiossa vallitsee avoin
kulttuuri, jossa opitaan virheista ilman syyttelya seka organisaatio hyvaksyy
muutokset ja sitoutuu niihin. (Flovio n.d.) Tallainen ilmapiiri edistada
innovatiivisuutta ja rohkeutta kokeilla uusia ideoita, mika on olennaista

pitkadaikaiselle kehittamiselle.

Jatkuva parantaminen muodostuu erilaisista periaatteista, joiden varaan

organisaatiot rakentavat toimintatapansa, kulttuurinsa ja strategiansa
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tehokkuuden, laadun ja asiakastyytyvaisyyden jatkuvaan kehittamiseen.

Jatkuvan parantamisen periaatteet ovat seuraavat (Flovio n.d):

asiakaslahtoinen toiminta, jossa tarkeinta on asiakkaiden tarpeiden ja
odotusten ymmartaminen

paatoksenteon perustaminen tietoon ja tosiasioihin, jolloin
paatoksentekoprosessia ohjaa analysointi ja arviointi
Plan-Do-Check-Act (PDCA) -malli, jossa parannuksia suunnitellaan,
toteutetaan, arvioidaan ja saadetaan taman syklisen prosessin avulla
tiimityo ja osallistuminen, jolloin organisaation jasenet osallistuvat
parantamisprosessiin ja hyvan tiimitydn ansiosta saadaan eri nakdkulmia
jatkuva oppiminen, jossa virheista opitaan ja tietamysta jaetaan muille
prosessien standardointi ja dokumentointi, mika mahdollistaa
tehokkuuden ja laadun yllapidon seka tiedon levidmisen organisaatiossa
sitoutuminen ja johtajuus, jossa johto toimii esimerkkina ja sitoutuu
kehitysprosessiin, luoden kommunikoivan ja innovatiivisen ilmapiirin
pyrkimys eliminoida keskeytykset prosesseista ja poistaa hukkaa seka
tarpeettomia vaiheita, jolloin prosessien sujuvuus ja tehokkuus
maksimoidaan

toiminnan kokonaisvaltainen nakemys, jossa otetaan huomioon kaikki
organisaation osa-alueet ja niiden valiset suhteet

Kaizen-filosofia eli jatkuva parantaminen, jossa merkittavia parannuksia
saavutetaan pienten ja jatkuvien muutosten avulla

prosessilahtoisyys, jossa painopiste on hukan vahentamisessa,

prosessivirtausten parantamisessa ja arvon lisaamisessa.

3.2 Jatkuvan parantamisen kayttdonotto organisaatiossa

Jatkuvan parantamisen kayttoonotto organisaatiossa on moniulotteinen

prosessi. Edellytyksena talle on huolellinen suunnittelu, kaikkien osapuolten

sitoutuminen ja jarjestelmallinen toiminta. Hyvan laadun yllapitaminen ja

parantaminen ovat prosesseja (kuva 4), jotka vaativat sdanndéllista arviointia ja
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kehittamista. Laatu paranee systemaattisen standardoinnin ja kehittamisen

avulla. (Flovio n.d.)

Jatkuva
parantaminen

Paranna  Suunnittele

Arvioi  Toteuta

Paranna

Arvioi  Toteuta

Laadun
parantaminen

Aika

Kuva 4. Laadun parantamisen toimintamalli (Ratu KI-6029, 2017, 9).

Prosessi kaynnistyy johtoryhman vahvalla sitoutumisella, joka muodostaa
perustan kaikelle muulle toiminnalle. Johto maarittelee vision ja tavoitteet, jotka
ohjaavat organisaation jatkuvaa parantamisty6ta, ja varmistaa, etta tarvittavat
voimavarat ovat kaytettavissa. Saavutukset, ongelmat seka parannusideat
kasitellaan saannodllisissa parannus- ja tiimipalavereissa, joissa organisaation
jasenet voivat jakaa nakemyksiaan ja ideoitaan. Nain varmistetaan kaikkien

osallistuminen kehitysprosessiin. (Flovio n.d.)

Seuraava askel on organisaation nykytilan kartoittaminen ja parannusta
vaativien alueiden tunnistaminen. Prosesseja, suorituskykya ja toimintatapoja
arvioidaan huolellisesti. Arvioinnin tuloksena mahdollistetaan kohdennettujen

parannustoimien suunnittelu. (Flovio n.d.)

Tiedon keraaminen ja analysointi ovat olennaisia osia jatkuvassa
parantamisprosessissa. Organisaatioiden tulee jatkuvasti seurata ja arvioida

suorituskykyaan kayttaen objektiivisia mittareita, kuten asiakaspalautetta.
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Tiimity0 liittyy tiedon keraamiseen ja analysointiin siten, etta eri tiimien jasenet
voivat jakaa havaintojaan ja kokemuksiaan, mika rikastuttaa tietopohjaa ja
parantaa analyysin laatua. Tiedon keraaminen tiimityon avulla voi myos tuoda
esiin monipuolisia nakdkulmia ja ideoita, jotka auttavat parannustoimien
kohdentamisessa. Jatkuvan oppimisen ja koulutuksen tarjoaminen kaikille
tyontekijoille mahdollistaa jatkuvan parantamisen periaatteiden ja menetelmien

omaksumisen. (Flovio n.d.)

Standardien noudattamisella ja dokumentoinnilla yllapidetaan toiminnan
johdonmukaisuutta ja varmistetaan, etta kaikki organisaatiossa ovat tietoisia
parannustoimista. Lisaksi on tarkeaa, ettad organisaatiot ovat valmiita
sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin ja tekemaan tarvittavat saadot
prosesseihinsa tehokkuuden sailyttamiseksi. Muutokset voivat sisaltaa
esimerkiksi toimintatapojen paivittamista, resurssien uudelleen kohdentamista

tai uusien tyokalujen ja menetelmien kayttdonottoa. (Flovio n.d.)

Saanndllisten tarkastuksien ja arviointien avulla varmistetaan parannustoimien
tehokkuus ja yhtenevaisyys organisaation tavoitteiden kanssa. Tarkastukset
luovat mahdollisuuden arvioida organisaation sitoutuneisuutta jatkuvan

parantamisen periaatteisiin.(Flovio n.d.)

Johtajuus on ratkaiseva tekija jatkuvan parantamisen menestykselle, silla
johdon esimerkki voi motivoida henkilokuntaa sitoutumaan muutoksiin.
Organisaatiokulttuurin on edistettava avointa viestintaa ja virheista oppimista

sen sijaan, etta niita rangaistaisiin. (Flovio n.d.)

3.3 Jatkuvan parantamisen haasteet ja hyodyt

Jatkuvalla parantamisella on monien etujen lisaksi myos haasteita. Haasteilla
on vaikutusta tehokkuuteen ja toteutukseen. Yksi yleisimmista haasteista on
muutokseen kohdistuva vastarinta. Tama ilmenee, kun tyontekijat eivat tunne
olevansa riittavan tarpeeksi mukana paatoksenteossa. Tallainen
voimattomuuden tunne voi synnyttaa epavarmuutta ja vastustusta uusia

toimintatapoja kohtaan. Esimerkiksi, jos tyontekijat kokevat, etta heidan
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ehdotuksiaan ei kuunnella, he voivat menettaa motivaationsa
parannushankkeisiin. Johdon vahva sitoutuminen ja muutoksen tarpeen

viestiminen ovat tehokkaimpia keinoja vastarinnan voittamiseksi. (Flovio n.d.)

Jatkuva parantaminen edellyttda resurssien, kuten ajan, rahan ja henkiloston
tehokasta kayttoa. Naiden resurssien varaaminen parannushankkeisiin voi olla
haasteellista organisaatioille. Pienet organisaatiot saattavat kamppailla
rahoituksen saamiseksi kehitysprojekteihin, mika hidastaa niiden toteutusta.
(Flovio n.d.)

Mittaus- ja analysointivaiheessa voi ilmeta lisahaasteita. Tehottomat mittarit ja
prosessit vaikeuttavat tiedon keraamista ja parantamisen vaikutusten arviointia.
Esimerkiksi, jos asiakaspalautteen keraaminen on epasystemaattista,
organisaatio ei pysty tunnistamaan toimenpiteita, jotka parantaisivat

asiakastyytyvaisyytta. (Flovio n.d.)

Prosessien puutteellinen standardointi ja dokumentaatio lisaavat
epajohdonmukaisuutta ja heikentavat tehokkuutta. Prosessien tulee olla
selkeasti maariteltyja, helposti hahmotettavia ja toteutettavissa samalla tavalla

kaikissa tilanteissa. (Flovio n.d.)

Kun organisaatio tunnistaa haasteet, se voi hy6tya monista eduista, jotka
vaikuttavat myonteisesti suorituskykyyn, kilpailukykyyn ja

asiakastyytyvaisyyteen. Naita etuja ovat seuraavat (Flovio n.d):

- Prosessien tehokkuuden ja laadun parantaminen, mika saastaa aikaa ja
resursseja seka vahentaa virheita ja havikkia. Esimerkiksi paremmat
prosessit voivat lyhentaa tuotantoaikoja, mika johtaa nopeampiin
toimituksiin asiakkaille.

- Innovointi ja kilpailukyvyn yllapito, mika edistaa uusien ideoiden
avoimuutta ja nopeaa reagointia markkinamuutoksiin.

- Tiimityon ja henkildston aktiivisen osallistumisen lisdantyminen, joka
edistaa yhteisOllisyytta ja parantaa tyontekijoiden sitoutumista.
Esimerkiksi saanndlliset ideointitilaisuudet tarjoavat tilaisuuksia jakaa
ajatuksia ja osallistua parannusprojekteihin.
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- Oppimisen ja kehityksen edistaminen, mika auttaa valttdmaan samoja
virheita tulevaisuudessa. Organisaatio, joka oppii virheistaan, voi kehittaa
parempia toimintatapoja.

- Positiivisen maineen kasvu, mika voi johtaa uusiin asiakassuhteisiin ja

lilketoimintamahdollisuuksiin.

3.4 Menetelmat ja tyokalut jatkuvan parantamisen tukena

Jatkuvassa parantamisessa hyodynnetaan monia menetelmia ja tyokaluja.
Nailla pyritaan tehostamaan organisaation prosesseja, parantamaan laatua ja
lisddamaan tehokkuutta. Menetelmat auttavat tunnistamaan ja vahentamaan
hukkaa, optimoimaan toimintatapoja ja tuottamaan lisdarvoa asiakkaille. Taman
lahestymistavan perustana on, etta tyontekijat ovat oman tyonsa parhaita
asiantuntijoita ja heidan ideoistaan saadaan parhaat mahdolliset lahtokohdat
toiminnan kehittamiseksi. (Flovio n.d.) Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi

yleisimpia tyokaluja.

3.4.1 Kaizen

Kaizen on japanilainen termi, jolla tarkoitetaan jatkuvaa parantamista. Kaizen-
menetelmassa korostuu jatkuva ja vahittainen kehitys tyoprosesseissa,
tuotteissa tai palveluissa. Se perustuu ajatukseen, ettda merkittavia muutoksia
voidaan saavuttaa ajan myota pienilla, toistuvilla muutoksilla. Muutoksiin
kuuluvat tehokkuuden parantaminen, laadun parantaminen, tyontekijoiden
osallistuminen ja sitoutuminen, asiakastyytyvaisyyden lisdaminen, joustavuuden
ja innovaatiokyvyn parantaminen, turvallisuuden parantaminen seka pitkan
aikavalin kilpailukyvyn varmistaminen. Menetelmassa korostuvat tyontekijoiden
aktiivinen rooli parannusprosessissa, heidan sitoutumisensa seka tiimityon
tukeminen. Lisaksi painotetaan avointa viestintda ja ongelmanratkaisutaitoja.
Kaizen-menetelman periaatteisiin kuuluvat asiakaskeskeisyys, jatkuva

parantaminen, kaikkien tyontekijoiden osallistuminen, toiminnan vakiointi,
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prosessien parantaminen, hukan eliminointi ja pienet askeleet kohti

parantamista. (Flovio n.d.)

Kaizen-menetelman kaytannon toteutus yrityksessa sisaltaa tietyt vaiheet, joita
noudattamalla voidaan saavuttaa halutut tavoitteet (kuva 5). Vaiheita toistetaan

systemaattisesti uusilla alueilla tai prosesseilla. (Flovio n.d.)

Make sure
employees
work in
groups.

Repeat the
steps and Identify the
establish the problems.
Kaizen Cycle.
If the results Find
are solutions to
promising, those
apply them. problems.

Include a trial
and error
period.

Analyze the
results of the
tests.

Kuva 5. Kaizen-menetelman vaiheet (Someka 2023).

Kaizenin toteutus lahtee liikkeelle valmistelevista toimenpiteista, joissa lisataan
henkiloston tietoisuutta menetelman hyodyista ja periaatteista, muodostetaan
tiimeja organisaation eri osa-alueilta seka tunnistetaan parannusta vaativat
alueet. Valmisteluiden jalkeen nykyisia tyoprosesseja analysoidaan seka
suoritetaan suorituskyvyn mittaamista. Analyysien ja mittaustulosten avulla
tunnistetaan tarkeimmat ongelma-alueet, minka jalkeen selvitetdan ongelmien
juurisyitd. Ongelmat ja juurisyyt ratkaistaan tiimin yhteistyona, huomioiden
ratkaisujen toteutettavuus, kustannukset ja hyodyt. Sopivien ratkaisujen
|0ytyessa laaditaan toimintasuunnitelma. Aluksi ratkaisuja testataan pienessa

mittakaavassa pilottiprojektina, ja tuloksia seurataan tavoitteiden mukaisesti.
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Kokeilun jalkeen projektin tulokset arvioidaan, ja jos tulokset ovat myonteisia,

uudet prosessit standardoidaan. (Flovio n.d.)

3.4.2 PDCA (Plan-Do-Check-Act) -malli

PDCA-malli, jonka Walter A. Shewhart kehitti 1920-luvulla, pohjautuu
tilastolliseen prosessivalvontaan ja on alun perin suunniteltu teollisuuden
laadunhallinnan parantamiseen. Malli on organisaation apuvaline, jolla
testataan hypoteeseja, arvioidaan tuloksia ja toteutetaan muutoksia parempaa
laatua tavoitellen. PDCA-mallia kayttamalla organisaatiot edistavat jatkuvaa
oppimista ja kehitystd mahdollistaen jarjestelmallisen ongelmanratkaisun ja
prosessien parantamisen pitkalla aikavalilla. Se painottaa jatkuvan
parantamisen tarkeytta kaikissa toiminnoissa ja tarjoaa rakenteellisen
menetelman, jolla voidaan saavuttaa kehitysta ja yllapitaa korkeaa laatua.
(Flovio n.d.)

Malli jakautuu nimensa mukaan neljaan vaiheeseen, jotka ovat Plan
(suunnittele), Do (tee), Check (tarkista) ja Act (toimi) (kuva 6). Naiden vaiheiden
avulla pyritaan tehostamaan prosesseja seka ratkaisemaan ongelmia. (Flovio
n.d.)

Kuva 6. PDCA-mallin vaiheet (Flovio n.d.).
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Ensimmaisessa vaiheessa (Plan) keskitytaan ongelman tai
parannusmahdollisuuden selkeaan maarittelyyn ja tavoitteiden asettamiseen.
Taman jalkeen kerataan tarvittava tieto ja analysoidaan nykytilannetta, jotta
voidaan suunnitella konkreettiset toimenpiteet, jotka edistavat haluttuja
parannuksia. Suunnitteluvaiheessa arvioidaan myds mahdollisia riskeja ja

luodaan tarvittaessa varasuunnitelmia. (Flovio n.d.)

Toisessa vaiheessa (Do) suunnitelma laitetaan taytantdéon pienimuotoisesti,
esimerkiksi pilotoinnin tai kokeilun avulla. Tama mahdollistaa suunniteltujen
toimenpiteiden kaytannon testaamisen rajoitetussa ymparistdssa, mika
vahentaa riskeja ja tarjoaa mahdollisuuden oppia prosessin edetessa. (Flovio
n.d.)

Kolmannessa vaiheessa (Check) arvioidaan toteutuksen tulokset
perusteellisesti ja verrataan niita alkuperaisiin tavoitteisiin. Tama vaihe on
kriittinen, koska se tarjoaa arvokasta palautetta ja oppimismahdollisuuksia.
(Flovio n.d.)

Neljannessa vaiheessa (Act) toteutetaan tarvittavat toimenpiteet, jotka
perustuvat tarkistusvaiheessa saatuihin palautteisiin. Suunnitelma otetaan
kaytantoon tulosten ollessa myonteisia. Jos tulokset eivat tayta odotuksia, sykli
kaynnistetaan uudelleen suunnitteluvaiheesta, jossa ongelmaa tarkastellaan

uudelleen ja kehitetaan parempi ja tehokkaampi suunnitelma. (Flovio n.d.)

3.4.3 Menetelma 5S

5S-menetelma on Japanista peraisin oleva viiden vaiheen prosessi, jonka
tavoitteena on parantaa tyopaikan jarjestysta ja vakiinnuttaa tehokkaat
toimintatavat. Menetelma parantaa tyon tuottavuutta ja turvallisuutta Lean-
filosofian (liite 1) periaatteiden mukaisesti. Se auttaa tunnistamaan seka
poistamaan arvoa lisaamattomia toimintoja. Taman seurauksena laatu ja
turvallisuus paranevat. Lisaksi luodaan visuaalisesti miellyttavia ja tehokkaita
tydymparistoja. 5S-menetelmaa toteutetaan seuraavien viiden vaiheen kautta
(kuva 7). (Pinja 2016.)
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Kuva 7. 5S-menetelma vaiheittain (Lean Lion n.d.).

Sorteerausvaiheessa keskitytaan kaikkien tarpeettomien esineiden
poistamiseen. Jaljelle jadvat esineet jarjestetdan. Systematisointivaiheen
tarkoituksena on selkeyttaa tyopaikan jarjestysta ja tuotantoprosesseja,
esimerkiksi varikoodauksen ja selkeiden kylttien avulla varastointi- ja
lajittelupaikkojen merkitsemisessa. Siivousvaiheessa pyritaan pitdmaan
tydalueet ja tyopisteet puhtaina seka suunnitellaan laitteiden huolto-ohjelmia.
Standardisoinnilla luodaan yhteisesti sovitut toimintatavat ja saannét, kuten
tydkaluluetteloita ja siivousaikatauluja, jotta tydympariston siisteys sailyy
jatkuvasti. Seurannan ja sitoutumisen avulla varmistetaan, ettd uudet kaytannot

ja menetelmat otetaan kayttddn pysyvasti. (Pinja 2016.)

3.4.4 Juurianalyysi

Juurisyyanalyysi on menetelma, joka selvittaa ongelmien syyt. Tavoitteena ei

ole syyllisten etsiminen, vaan taustalla vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen ja
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korjaaminen. Talla tavoin pyritadn ennaltaehkaisemaan vastaavanlaisten
ongelmien ilmenemista tulevaisuudessa. Juurianalyysi sisaltaa ongelman
maarittelyn, tiedon keraamisen, analysoinnin, juurisyiden tunnistamisen,
korjaavien toimenpiteiden suunnittelun ja toteutuksen seka lopuksi seurannan ja

arvioinnin. (Flovio n.d.)

Juurisyiden tunnistamiseen on kehitetty erilaisia menetelmia, joista yleisimpia
ovat viiden miksi-menetelma (5 whys), kalanruotodiagrammi (fishbone diagram)
ja Pareto-analyysi. Jokaisella menetelmalla on omat vahvuutensa ja
soveltamisalueensa. Menetelman valinnassa on tarkeaa huomioida sopivuus

tilanteeseen ja tarpeisiin. (Flovio n.d.)

Viiden miksi-menetelma on yksinkertainen ja tehokas tapa syiden
tunnistamiseen, keskittyen avoimeen keskusteluun ja syvalliseen kysymysten
esittdmiseen ongelman ymmartamiseksi perinpohjaisesti. (Flovio n.d.)
Seuraavassa kuvassa on kuvailtu kuvitteellinen laatuun liittyva ongelma
rakennustyomaalla, jossa jalkalistojen asennus ei ole onnistunut. Ongelman

juurisyy on selvitetty menetelman avulla (kuva 8).

i kdytetty kiinnitystapa ei ole

Miksi jalkalistojen asennus ei Miksi jalkalistat eivit ole ittdvin luotettava?

onnistunut? kiinnittyneet seindin kunnolla?
*Koska jalkalistat eiviit ole "Koska kéytetty kiinnitystapa ei ole
kiinnittyneet seindén kunnolla.” riittévén luotettava.”

"Koska jalkalistojen kiinnittamiseen
on valittu heikosti soveltuva
kiinnitysmenetelma.”

juurls Miksi tyontekijit eivit ole saaneet Miksi heikostl soveltuva

riittdvaa koulutusta? kiinnitysmenetelma on valittu?

Puutteellinen Koska yritykselts ei ots oliut Koska tyOntekijét eivét ole sasneet

e A riittévas koulutusta eri
< resursseja tai priorisointia panostaa P e .
koulutus ja tynteljoiden koulutukseen ja R e
ohjeistus (UL TR, seinapintoihin.”

Kuva 8. Esimerkki juurisyyn tunnistamisesta (Joel Reijo).
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Kalanruotodiagrammi erottuu muista menetelmista visuaalisuudellaan. Siina
kuvio muistuttaa kalanruotoa, jossa kalan paana toimii tarkasteltava ongelma ja
sen luut ovat eri syiden kategorioita. Jokainen luu haarautuu edelleen
yksityiskohtaisempiin tekijoihin, joilla on vaikutusta ongelmaan. Menetelma
auttaa organisaatioita tarkastelemaan laajempia syy-yhteyksia ja edistaa

tiimity6ta juurisyiden l6ytamisessa. (Flovio n.d.)

Pareto-analyysi perustuu pareto-periaatteeseen, joka tunnetaan myos nimella
80/20-saantd. Tama tilastollinen menetelma auttaa tunnistamaan ongelmien
merkittavimmat syyt, luokitellen ne niiden merkityksen mukaan. Tarkoituksena
on keskittya syihin, jotka aiheuttavat suurimman osan ongelmista, tarjoten
selkean hierarkian ongelmien tarkeydesta ja auttaen kohdentamaan resurssit

sinne, missa niistd saadaan suurin hyoéty. (Flovio n.d.)

3.4.5 Muut menetelmat ja tyokalut

Muita jatkuvan parantamisen tyokaluja ja menetelmia ovat syy- ja
seurausdiagrammit, tarkistuslistat, histogrammit, hajontakuvat,
sisaanrakennettu laatu (BIQ), Six Sigma seka Total Quality Management

(TQM). Naista tarkastellaan kolme viimeisimpana mainittua.

Sisaanrakennettu laatu (BIQ)

Sisdanrakennettu laatu (built-in quality) on prosessi, joka hyddyntaa
reaaliaikaista vuorovaikutusta laadun parantamiseksi ja uudelleentekemisen
vahentamiseksi. Lahestymistavassa keskitytaan asiakkaiden odotusten ja
tarpeiden tunnistamiseen ja niiden muuntamiseen vaatimuksiksi, ja naiden
vaatimusten kehittamiseen konkreettisiksi suunnitelmiksi, jotka toteutetaan
kaytannon tasolla. (Ratu KI-6029, 2017, 9.)
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Six Sigma

Six Sigma on menetelma, joka pohjautuu dataan ja tilastolliseen analyysiin.
Menetelman paamaarana on prosessien vaihteluiden vahentaminen seka
laadun parantaminen. Ongelmien ratkaisemiseen ja prosessien optimointiin
hyddynnetaan DMAIC-mallia (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).
(Flovio n.d.)

Total Quality Management

TQM eli kokonaisvaltainen laadunhallinta, on laaja-alainen filosofia, joka
keskittyy laadun parantamiseen organisaation kaikilla tasoilla.
Lahestymistavassa korostuu jatkuva parantaminen, asiakaslahtoisyys,
prosessien tehokas hallinta seka tyontekijdiden aktiivinen osallistuminen laadun

parantamiseen. (Flovio n.d.)
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4 LIIKE- JA TOIMITILOJEN RAKENTAMISEN
LAADUNHALLINNAN ERITYISPIIRTEET

Liike- ja toimitilojen rakentaminen erottuu monin tavoin muusta rakentamisesta,
kuten asuinrakentamisesta. Tallaisissa rakennuksissa kayttotarkoitus asettaa
erityisia vaatimuksia niin rakenteille kuin teknisille jarjestelmille. Erityisesti
joustavat tilaratkaisut, kuten muunneltavat tyopisteet ja avoimet tilat korostuvat,
silla ne mahdollistavat tilojen monikayttdisyyden ja muunneltavuuden
liketoiminnan tarpeiden muuttuessa. Ratkaisuilla on vaikutusta siihen, miten
rakennuksen suunnitteluvaiheessa tehdaan paatoksia, esimerkiksi tilojen

varustelutasosta.

Laadunhallintaa voivat hankaloittaa erilaiset turvallisuusmaaraykset, kuten
hatapoistumisteiden, paloturvallisuusjarjestelmien ja esteettomyysvaatimusten
huomioiminen. Tassa vaiheessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota teknisiin
jarjestelmiin, kuten ilmanvaihtoon, valaistusratkaisuihin, akustiikkaan,
energiatehokkuuteen ja tietoliikennejarjestelmiin. Jarjestelmien on toimittava
tehokkaasti, koska ne vaikuttavat suoraan tilojen kayttomukavuuteen,

turvallisuuteen ja toiminnallisuuteen.

Energiatehokkuusvaatimukset, kuten LEED-sertifiointi, asettavat tiukkoja
standardeja, joita on noudatettava koko rakennusprojektin ajan. Terve talo -
toimintamalli pyrkii varmistamaan hyvan sisailman laadun erilaisilla

toimenpiteilla.

Rakennusprojektin onnistuminen ei ole pelkastaan teknisten vaatimusten
toteuttamista. Siihen vaikuttaa myoés eri sidosryhmien, kuten rakennuttajien,
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tiivis yhteistyd laadunhallinnan
varmistamiseksi. Naiden osapuolten panos ja jatkuva kommunikointi ovat

isossa roolissa projektin laadun ja aikataulun toteuttamisessa.
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5 RAKENNUSHANKKEEN LAADUNHALLINTA

Rakennushankkeen laadunhallinta koostuu erilaisista toimenpiteista ja
prosesseista, joiden avulla varmistetaan laatuvaatimuksien ja standardien
tayttyminen. Laadunhallintaa toteutetaan urakkasopimuksen solmimisesta
takuuajan loppuun asti. Laadunhallinta jakautuu kolmeen osa-alueeseen:
laadun suunnitteluun, laadunvarmistukseen ja laadun jatkuvaan parantamiseen.

Naista laadun jatkuva parantaminen on jo kasitelty.

5.1 Laadun suunnittelu

Laatua suunniteltaessa maaritelldan ja suunnitellaan kaikki tarvittavat
kaytannot, ohjeistukset ja toimintatavat, joilla varmistetaan, etta tuote tai palvelu
tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Liike- ja toimitilarakentamisessa
laatusuunnittelulla varmistetaan tyoskentelyn tehokkuus ja pyritdan tuottamaan
asiakkaalle sovittu laatu heti ensimmaisella kerralla. Rakennusprosessin
laadunhallintajarjestelma sisaltaa urakoitsijoiden tehtavakohtaiset
laatusuunnitelmat sekad hankkeen projektisuunnitelman. Suunnitelmilla
varmistetaan yrityksen toimintajarjestelman jarkeva ja tehokas soveltaminen
jokaiseen projektiin. (Ratu KI-6029, 2017, 12.)

Onnistunut laatusuunnittelu nakyy konkreettisesti tyon sujuvana etenemisena,
virheiden vahentymisena, kustannussaastoina, parantuneena tiedonkulkuna
tyomaalla ja selkeampina vastuina eri osapuolten valilla. Liike- ja
toimitilaprojekteissa on tarkeaa, etta eri osapuolten valiset vastuut ovat selkeat.
Onnistunut laatusuunnittelu toimii perustana yrityksen laadukkaalle, tehokkaalle

ja suunnitelmalliselle toiminnalle. (Ratu KI-6029, 2017, 12.)

Jokaisella rakennuskohteella tulee olla oma projektisuunnitelma ja
tydomaakohtaiset laatusuunnitelmat, joilla varmistetaan yksittaisen tydmaan
laadukas toteutus. Projektin edetessa suunnitelmia paivitetaan vastaamaan
ajankohtaista tilannetta. Projektin tullessa paatdokseen ne tallennetaan ja niita

hyodynnetaan tulevissa projekteissa. (Ratu KI-6029, 2017, 12.)
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Projektisuunnitelma kuvaa ja dokumentoi tydmaan johtamista, varmistaen
tydmaan toiminnan hyvan tason kohdekohtaisesti. Laatusuunnitelma toimii
kaytannon tyokaluna laatujohtamisessa, erityisesti urakoitsijoiden

tehtavakohtaisten laatuasioiden suunnittelussa. (Ratu KI-6029, 2017, 12.)

5.2 Rakennustydmaan laadunvarmistus

Laadunvarmistus on osa laadunhallintaa. Laadunvarmistuksessa toteutetaan
jarjestelmallisia toimenpiteita tuotteiden tai palveluiden laatuodotuksien ja -
vaatimuksien tayttamiseksi. Rakennushankkeen laadunvarmistus kattaa koko
rakentamisprosessin hallinnan hankevalmistelusta aina rakennuksen
kayttéonottoon asti. (Ratu KI-6029, 2017, 14.) Laadunvarmistus sisaltaa useita

vaiheita (liite 2).

5.2.1 Tarjous- ja sopimusvaihe

Rakennushankkeen tarjous- ja sopimusvaihe kattaa useita prosesseja.
Ensimmaiseksi rakennuttaja laatii tarjouspyynnon ja siihen liittyvat asiakirjat,
suorittaa urakoitsijoiden esivalinnan, jarjestaa tarjouskilpailun, valitsee sopivan
urakoitsijan seka kay lapi tarvittavat katselmukset ja neuvottelut urakoitsijoiden
kanssa. Lopulta rakennuttaja allekirjoittaa varsinaisen sopimuksen. (Ratu 1224-
S, 2009, 1.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan eli rakennuttajan vastuulla on varmistaa, etta
suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan voimassa olevia maarayksia ja
myonnettya rakennuslupaa. Laadunvarmistustoimenpiteet, kohteen laatutaso,
turvallisuussaannot ja tydmaan menettelyohjeet sisallytetaan tarkasti
sopimuksiin. Menettelyohjeissa annetaan ohjeita tyon aikataulutuksesta,
kaytettavista erityisista tydomenetelmista aliurakoinnista ja tyohygieenisista
mittauksista. (Ratu 1224-S, 2009, 1.)

Laadunvarmistustoimet ja -vaatimukset dokumentoidaan alustavassa

tarkastusasiakirjassa ja rakennus- ja tydselostuksissa. Rakennuttaja nimittaa
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hankkeeseen patevan paasuunnittelijan ja turvallisuuskoordinaattorin
varmistaakseen suunnitelmien yhteensopivuuden ja ristiriidattomuuden.
Paasuunnittelija on vastuussa suunnitteluryhmien koordinoinnista ja jarjestaa
suunnitelmakatselmuksia ennen tarjouspyynnon lahettamista, jotta suunnitelmat
valmistuvat ajallaan. (Ratu 1224-S, 2009, 1.)

Urakoitsijat huomioivat tarjousta tehdessaan kaikki urakka-asiakirjoissa esitetyt
laadunvarmistusmenettelyt ja toimittavat selvityksen naiden menettelyiden

asianmukaisesta toteuttamisesta. (Ratu 1224-S, 2009, 1.)

Liike- ja toimitilahankkeiden tarjous- ja sopimusvaiheessa huomioidaan erilaiset
erityisvaatimukset, kuten tilojen muunneltavuus, korkeat tekniset standardit ja
tilojen erityiset kayttovaatimukset. Naissa hankkeissa varmistetaan, etta
sopimuksiin sisallytetaan yksityiskohtaiset laatuvaatimukset, jotka liittyvat
esimerkiksi energiankulutukseen, sisailman laatuun ja teknisten jarjestelmien

toimivuuteen.

Erikoisvaatimusten varhainen tunnistaminen ja liittdminen tarjouspyyntdihin voi
parantaa merkittdvasti hankkeiden hallintaa ja vahentaa epaselvyyksia. Talldin
kaikki osapuolet ovat paremmin tietoisia odotuksista ja vaatimuksista. Selkeat ja
standardoidut dokumentit nopeuttavat neuvotteluja ja luovat lapinakyvyytta
projektin eri osapuolten valille, mika vahentaa mahdollisia riitoja myohemmin.

Dokumentointi helpottaa myds viranomaisten seurantaa.

Digitaalisten tyokalujen hydédyntaminen tarjous- ja sopimusprosessissa voi
nopeuttaa tarjousten kasittelya ja helpottaa sopimusasiakirjojen hallintaa. Nain
varmistetaan, etta kaikki projektin osapuolet paasevat kasiksi ajantasaisiin

dokumentteihin reaaliajassa.

5.2.2 Rakentamisen valmisteluvaihe
Rakentamisen valmisteluvaihe on hankkeen alkuvaihe, jossa keskitytaan riskien

arvioimiseen ja laadunvarmistustoimenpiteiden suunnitteluun. Vaiheeseen

kuuluu myos hankkeen aloituskokouksen jarjestaminen, jossa kasitellaan
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tarkeimmat asiat, laaditaan lopullinen tarkastusasiakirja seka maaritellaan tyo-
ja suunnitteluaikataulu. Ennen kuin rakentaminen voi alkaa, kaikkien osapuolten

on taytettdva omat velvollisuutensa. (Ratu 1224-S, 2009, 2.)

Rakennuttaja on vastuussa laadunvarmistusprosessin tarkentamisesta ja
toimenpiteiden maarittamisesta. Rakentamisen valmisteluvaiheessa arvioidaan
myos hankkeen turvallisuus- ja laaturiskit, jotta ne voidaan ennakoida ja
kasitella asianmukaisesti. Laadunvarmistustoimenpiteet esitellaan
viranomaisille aloituskokouksessa, jonka rakennuttaja jarjestaa. Rakennuttaja
myds arvioi ja hyvaksyy paaurakoitsijan laatiman lopullisen tarkastusasiakirjan
seka tyo- ja suunnitteluaikataulun. Tarkastusasiakirjan ja tyo- ja
suunnitteluaikataulun tulee olla linjassa hankkeen vaatimusten kanssa ja tayttaa
laatu- ja aikarajavaatimukset. (Ratu 1224-S, 2009, 2.)

Suunnittelijat osallistuvat tarkastusasiakirjan arviointiin ja tekevat tarvittaessa
tarkennusehdotuksia. He osallistuvat aloituskokoukseen, jossa kasitellaan
hankkeen keskeisia asioita. Paasuunnittelija vastaa siita, ettéd suunnitelmien
muutoksista tiedotetaan muille suunnittelijoille, jotta kaikki osapuolet pysyvat
ajan tasalla ja tiedot ovat yhdenmukaisia. Han huolehtii suunnittelijoiden
yhteistyon sujuvuudesta ja varmistaa, etta kaikki muutokset dokumentoidaan ja
valitetddn asianmukaisesti. (Ratu 1224-S, 2009, 2.)

Paaurakoitsija laatii lopullisen tarkastusasiakirjan ja muokkaa sita saamansa
palautteen perusteella. Han ottaa huomioon viranomaisten ja muiden
osapuolten huomautukset. Urakoitsijat kehittavat laatusuunnitelmat oman
toimintajarjestelmansa mukaisesti ja varmistavat, ettei tarkastusasiakirjan ja
laatusuunnitelmien valilla ole paallekkaisyyksia. Paaurakoitsija laatii myos
hankkeen tybaikataulun. Tarvittaessa urakoitsijat ehdottavat tarkennuksia
suunnitteluaikatauluun ja tiedottavat paasuunnittelijalle kaikista muutoksista.
(Ratu 1224-S, 2009, 2.)
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5.2.3 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe kattaa rakennustdiden suorittamisen,
laadunvarmistustoimenpiteiden toteuttamisen seka naiden toimenpiteiden
dokumentoinnin. Tassa vaiheessa jokaisen osapuolen vastuulla on huolehtia
omista tehtavistaan ja raportoida havaitsemistaan poikkeamista tai muutoksista
muille osapuolille. Hankkeeseen liittyvat toimet ja paatokset kirjataan

tarkastusasiakirjaan seka kokousten poéytakirjoihin. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Rakennuttaja tayttda myotavaikutusvelvollisuutensa tarjoamalla tarvittavat
lahtotiedot urakoitsijan suunnittelutydohon seka varmistamalla, etta myos sivu-
urakoitsijat tayttavat velvoitteensa aikarajoissa. Rakentamisen aikana hankkeen
toimittajat ja aliurakoitsijat valitaan ja hyvaksytaan rakennuttajan toimesta.
Rakennuttaja valvoo kaytettyjen materiaalien laatua seka seuraa projektin
edistymista. Mahdolliset poikkeamat laatuun, aikatauluun tai turvallisuuteen
liittyen kasitellaan yhdessa valvojan kanssa. Poikkeamien vakavuutta
arvioidaan tarkasti. Arviointien perusteella tehdaan paatdkset tarvittavista
toimenpiteista. Laadunvarmistustilannetta raportoidaan jatkuvasti

rakennusvalvontaviranomaisille. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Suunnittelijat vastaavat rakentamisen aikana suunnittelutydsta.
Suunnittelutilanteesta raportoidaan suunnitteluvaiheilmoituksissa.
Suunnitelmien on taytettava yhteensopivuus- ja
maaraystenmukaisuusvaatimukset, joita paasuunnittelija valvoo yhdessa

suunnitteluaikataulun seurannan kanssa. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Ennen rakennusvaiheen alkamista paaurakoitsija luo laatukansion, johon
kootaan kaikki hankkeen laadunvarmistusdokumentit. Mikali laatuun tai
aikatauluun liittyy poikkeamia, niista informoidaan rakennuttajaa, valvojaa ja
muita asianomaisia tahoja. Kaikki urakoitsijoiden kayttamat tuotemallit,
toimittajat ja aliurakoitsijat on hyvaksytettava rakennuttajalla, joka tarkastaa ja
hyvaksyy suunnitelmat. Jokaisessa tydomaakokouksessa kasitellaan hankkeen

aikataulu- ja turvallisuustilanne, arvioidaan poikkeamien vakavuutta ja

Turun AMK:n opinnaytety6 | Joel Reijo



42

suunnitellaan tarvittavat korjaavat toimenpiteet. Tydmaan tilanne ja siihen
liittyvat toimet kirjataan poytakirjaan. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Rakentamisvaiheessa on tarkeaa varmistaa, etta aikataulutus ja resurssien
hallinta ovat realistisia ja toteuttamiskelpoisia. Ennakoiva resurssien hallinta
yhdessa huolellisesti suunnitellun aikataulutuksen kanssa voi vahentaa

viivastyksia, ja varmistaa etta tyoryhmat toimivat saumattomasti yhdessa.

5.2.4 Viimeistely- ja luovutusvaihe

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa pyritaan varmistamaan, etta projekti saadaan
paatokseen korkealaatuisesti ja aikarajoja noudattaen. Aikataulun
suunnittelussa otetaan huomioon kokeiden, tarkastusten, jarjestelmien,
saatdjen ja mahdollisten korjausten vaatima aika. Vaiheen lopussa
hankkeeseen osallistuneilta kerataan palautetta, jota voidaan hyédyntaa
toiminnan kehittamiseksi. Palautteen keraaminen on olennainen osa

laadunhallintaprosessia ja jatkuvaa parantamista. (Ratu 1224-S, 2009, 4.)

Rakennuttaja on vastuussa viimeistely- ja luovutusvaiheen tehtavien
maarittelysta ja paaurakoitsijan laatiman aikataulun hyvaksymisesta. Han
huolehtii siita, etta kaikki osapuolet suorittavat tarvittavat tarkastukset ja
itselleluovutukset. Rakennuttajan edustaja, joka toimii valvojana, voi tarvittaessa
osallistua palavereihin, kokeisiin ja tarkastuksiin. Lisaksi rakennuttaja ilmoittaa
kayttajille tarkastusajankohdan, minka jalkeen kayttajat laativat listan
havaitsemistaan puutteista. Valvoja tarkastaa vika- ja puutelistat ja neuvottelee
tarvittavat korjaukset paaurakoitsijan kanssa. Kun kaikki tyot on saatu
paatokseen ja laatuvaatimukset tayttyvat, rakennuttaja paattaa kohteen

vastaanotosta ja hoitaa taloudellisen loppuselvityksen. (Ratu 1224-S, 2009, 4.)

Paaurakoitsija tasmentaa aikataulun viimeistely- ja luovutusvaiheelle, jota
seurataan viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa. Urakoitsijat vastaavat
tarvittavien tarkastusten, mittausten, kokeiden ja itselleluovutusten
jarjestamisesta seka viranomaistarkastusten tilaamisesta. Havaitut puutteet ja

virheet korjataan ennen kohteen luovutusta. Lisaksi urakoitsijat opastavat

Turun AMK:n opinnaytety6 | Joel Reijo



43

kayttajia rakennuksen ja jarjestelmien kaytossa seka kokoavat
luovutusaineiston, kaytto- ja huoltokirjan seka tyoturvallisuusasiakirjat. Lopuksi
paaurakoitsija toimittaa tarkastusasiakirjan yhteenvedon rakennuttajalle, joka

valittaa sen eteenpain viranomaisille (Ratu 1224-S, 2009, 4.)

5.3 Rakennustydmaan laadunvarmistuksen kaytannon menetelmat

Liike- ja toimitilojen rakennushankkeissa laadunvarmistus on keskeisessa
roolissa, silla rakennusten toimivuus ja pitkaikaisyys vaikuttavat suoraan
yritysten paivittaiseen toimintaan. Laadunvarmistuksen kaytannon menetelmilla
varmistetaan, ettad rakennusprojekti tayttaa kaikki sopimus- ja laatustandardit.
Menetelmien avulla voidaan havaita mahdolliset puutteet ja virheet ajoissa,
jolloin ne voidaan korjata hyvissa ajoin. Laadunvarmistus on kolmivaiheinen
prosessi, joka sisaltaa toimenpiteet ennen tyon aloitusta, tyon aikana ja tyon

valmistuttua.

Ennen tyon aloittamista varmistetaan, etta kaikki on valmiina sujuvaan
tydskentelyyn: tarkistetaan rakennuskohde, edeltavat tyovaiheet ja olosuhteet,
suunnitellaan hankinnat, logistiikka seka tyoturvallisuus. Tarkeista asioista
laaditaan tarkistuslista. (Ratu KI-6029, 2017, 30.)

Tyon aikana painotetaan laadun jatkuvaa seurantaa ja virheiden
ennaltaehkaisya. Tyontekijat tarkistavat itse oman tyonsa laatua ja huolehtivat,
etta tydssa noudatetaan ohjeita ja maarayksia. Nain yleiset virheet voidaan
tunnistaa ja valttaa. Tyontekijoiden kyky tunnistaa ja valttaa yleisia virheita
oman tyonsa kautta voi parantaa projektin laatua ja aikarajoista kiinni pitamista.
(Ratu KI-6029, 2017, 31.)

Tyon valmistuttua suoritetaan lopulliset tarkastukset, joilla varmistetaan, etta
lopputulos vastaa sovittuja laatuvaatimuksia. Kaytetyt materiaalit,
tydmenetelmat, pintojen laatu ja rakenteiden toimivuus tarkastetaan
huolellisesti. (Ratu KI-6029, 2017, 31.)
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5.3.1 Ennen tyovaihetta

Rakennusurakkasopimus

Hyvin laadittu urakkasopimus selkeyttaa osapuolten vastuut, aikataulut ja
laatuvaatimukset, luoden perustan sujuvalle yhteistyodlle. Sopimus toimii myos
riskienhallinnan valineena ja auttaa ratkaisemaan ristiriitatilanteita, silla se
sisaltaa menettelytavat esimerkiksi virheiden korjaamiseen ja viivastysten

kasittelyyn.

Liike- ja toimitilaprojekteissa aikataulu on usein tiukka, ja tilat tulee saada
nopeasti kayttoon, mika tekee aikatauluvaatimusten tarkasta maarittelysta ja
seurannasta tarkeaa. Kun projektin tavoitteet ja vaatimukset ovat selkeita,

voidaan valttaa monia epaselvyyksia.

Jos urakkasopimus on kuitenkin puutteellisesti laadittu, se voi aiheuttaa
ongelmia, kuten epaselvyyksia tavoiteltavasta laatutasosta ja noudatettavista
laatuvaatimuksista. Epaselvyydet voivat johtaa tarpeettomiin viivastyksiin,
lisdkustannuksiin ja laatuongelmiin, erityisesti jos tilojen kayttajat esittavat uusia
vaatimuksia projektin aikana. Siksi sopimuksessa on tarkeaa maaritella
etukateen menettelytavat mahdollisten muutostoiden hallintaan, jotta tilojen

laatu ja toiminnallisuus vastaavat loppukayttajien tarpeita.

Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma on tyokalu rakennushankkeiden laatujohtamisessa, ja se
kattaa koko projektin alusta loppuun. Sen paatarkoituksena on selventaa, miten
tydomaan tuotantoa hallitaan, miten riskit tunnistetaan ja hallitaan seka miten
laadunvarmistustoimenpiteet ja vastuut maaritelldan. (Ratu 1180-S, 1997, 1-2.)

Laatusuunnitelma maarittelee projektin liiketoiminnalliset ja toiminnalliset
tulostavoitteet, kun taas muut laatusuunnitelmat kuvaavat, miten naita tavoitteita
voidaan saavuttaa. Yleensa suunnitelman laatija on urakoitsija, mutta sen

laatiminen voi tapahtua myos yhteistydssa tilaajan kanssa. Laatusuunnitelma
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voi olla myos osa urakkatarjousta, ja on sitova, mikali se on maaritelty
sopimuksessa. Suunnitelmien ei tarvitse olla laajoja, vaan ne voivat viitata
muihin asiakirjoihin, kuten urakkasopimukseen, yrityksen laatujarjestelmaan tai

rakennusalan yleisiin sopimusehtoihin. (Ratu 1180-S, 1997, 1-2.)

Liike- ja toimitilaprojekteissa laatusuunnitelma on kriittinen, silla hankkeet ovat
usein monimutkaisia. Hyvin aikaisessa vaiheessa laadittu laatusuunnitelma voi
vahentaa riskeja ja varmistaa, etta projekti etenee suunnitellusti.
Laadunvarmistustoimien ja vastuiden selkea maarittely on tarkeaa virheiden
minimoimiseksi. Laatusuunnitelman on oltava joustava ja kykenevainen
mukautumaan muuttuviin tarpeisiin, jotta se voi tukea jatkuvaa parantamista

koko projektin ajan.

Tyomaa- ja tehtavakohtainen perehdytys

Rakennushankkeissa tydmaa- ja tehtavakohtaisella perehdytyksella
varmistetaan turvallisuus ja laatu. Hyvin toteutettu perehdytys voi estaa
vaaratilanteita ja auttaa kaikkia osapuolia tydskentelemaan tehokkaasti
yhteisten tavoitteiden eteen. TyOsuojelulainsaadanto edellyttaa tydnantaijilta
perehdyttamisen jarjestamista eli se on lainsaadannon mukainen velvollisuus.
(Makelainen ym. 2016.)

Tyomaakohtaisen perehdytyksen (kuva 9) tarkoituksena on tarjota uusille
tyontekijoille kattava ymmarrys siita, miten tydmaalla toimitaan ja mitka ovat
erityisolosuhteet, jotka vaihtelevat tydmaakohtaisesti. Hyvin toteutettu
perehdytys varmistaa, etta tyontekijat voivat kysya epaselvista asioista sen
sijaan, etta he tyoskentelisivat vaaran tiedon varassa. Esimerkiksi, jos uusi
tydntekija ei tieda tydmaan erityisista vaaratekijoista, kuten liikenteesta tai
nostureista, se voi johtaa vaaratilanteisiin. Vaikka eri tydmailla noudatettaisiin
samankaltaisia kaytantoja, jokaisella tydmaalla on omat erityispiirteensa ja
riskit. (Makelainen ym. 2016.)
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Tyémaahan perehdytyksen kulku

perehdytettavien patevyyksien tarkastaminen
perehdytysaineiston lapikaynti

tyomaakierros

perehdytyslomakkeen taytto

tydmaaoppaan tai muun materiaalin jakaminen tyontekijoille

kertaavat kysymykset tydntekijdille.

Kuva 9. Tydmaakohtaisen perehdytyksen kulku (Makelainen ym. 2016).

TyOnantajan velvollisuutena on huolehtia seka omien etta ulkopuolisten
tyontekijoiden perehdyttamisesta. On tarkeaa, etta eri tydnantajat tekevat
yhteistyota perehdytyksen jarjestamisessa. Erityisesti itsenaisten toimijoiden
tulee varoittaa muita tydmaalla olevia mahdollisista vaaratekijoista. Talloin
kaikki tydmaalla ovat tietoisia ympariston riskeista ja osaavat toimia niiden
mukaan. Perehdytykset jarjestetaan yleisesti arkiaamuisin, mutta aikatauluista
joustaminen voi olla tarpeen, jotta kaikki paasevat mukaan. (Makelainen ym.
2016.)

Tehtavakohtainen perehdytys keskittyy siihen, etta tyontekijat saavat tietoa juuri
heidan erityistehtaviinsa liittyen. Tama takaa sen, ettd he ymmartavat tarkasti
tydhonsa kohdistuvat vaatimukset, kaytettavat tyokalut ja menetelmat seka
turvallisuusohjeet. Laadun nakokulmasta tehokas tehtavakohtainen perehdytys
parantaa tyon suorituskykya ja vahentaa virheiden mahdollisuutta.
Aliurakoitsijoiden tyonjohdolla on keskeinen tehtava varmistaa, etta

aliurakoitsijoiden tyontekijat saavat tarpeeksi koulutusta ja ohjeistusta.

Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kaydaan lapi tarkistuslistan (kuva 10) avulla kaikki tyon
alkamisen kannalta olennaiset tekijat. Naihin kuuluvat muun muassa edeltavien
tyovaiheiden valmiusaste, tydalueiden kunto, materiaalien saatavuus seka

tydskentelyolosuhteet. Jos puutteita tai korjaustarpeita ilmenee, sovitaan niiden
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korjaamisesta siten, etta tyon aloittaminen voidaan toteuttaa ajallaan ja
turvallisesti. (Ratu S-1228, 2010, 17.)

Aloituspalaveri
« osallistujat ( ) vastaava tyénjohtaja
() tyéryhma

» ajankohta ( ) ennen runkotydvaihetta klo pva

 lapikaytavét asiat

- tybn eteneminen, ks. muottien kiertosuunnitelma

- valitavoitteet

- tydn laatuvaatimukset

- toimenpiteet, joilla laatuvaatimukset saavutetaan
- edellytykset tydn aloittamiselle
- edeltédvien tiden valmius ja osakohteiden vastaanotto
- tila nosturille ja nostoreitit
- muottien véliaikainen varastointipaikka
- kalusto
- tybturvallisuus

Kuva 10. Esimerkki aloituspalaverin tarkistuslistasta (Ratu KI-6029, 2017, 27)

Suunnittelu ja toteutus pohjautuvat Iahtéaineistoon. Lisaksi tarkastellaan
aikataulua ja tydjarjestysta. Hyvin laadittu aikataulu tehostaa resurssien kayttoa
ja tukee projektin sujuvaa etenemista. Selkean tyojarjestyksen avulla tydvaiheet
etenevat oikeassa jarjestyksessa eteenpain. Talldin myos tarvittavat resurssit
ovat saatavilla oikeaan aikaan. (Ratu KI-6029, 2017, 27.)

Materiaalien ja kaluston laatu seka saatavuus tarkistetaan. Niiden on taytettava
tarvittavat vaatimukset ja standardit. Laadunvarmistus ja laatuvaatimukset
kasitellaan perusteellisesti aloituspalaverissa, jossa varmistetaan, etta kaikki
tyéryhman jasenet ymmartavat ja noudattavat yhteisia laatustandardeja. (Ratu
KI-6029, 2017, 27.)

Potentiaalisten haasteiden varhainen tunnistaminen ja ratkaiseminen ovat
tarkeita vastoinkaymisten ehkaisyssa. Tarkastelemalla liittyvia toita ja
mahdollisia ongelmia voidaan ennaltaehkaista viivastyksia ja ylimaaraisia
kustannuksia, jolloin lopputuloksen laatu paranee, asiakastyytyvaisyys lisaantyy

ja tydmaa on turvallinen. Aloituspalaverissa kasitellaan myos projektin
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erityispiirteet, kuten sijainti, ymparistdvaikutukset ja tekniset haasteet. (Ratu Ki-
6029, 2017, 27.)

Jos tyon toteutus ei etene suunnitellusti, voidaan jarjestaa ohjauspalavereita.
Syita ohjauspalavereille voivat olla muun muassa valmiin tyon
vahingoittuminen, laatupoikkeamat, aikatauluongelmat, suuret materiaalihukat,
turvallisuusriskit, toteutuksen vaikeudet tai turhat materiaalisiirrot.
Ohjauspalavereiden jarjestaminen kertoo joustavuudesta ja kyvysta reagoida
ongelmiin. (Ratu KI-6029, 2017, 27.)

Laadunvarmistusmatriisi

Laadunvarmistusmatriisi toimii tarkeana valineena tydmaan laadunhallinnassa.
Sen laatiminen tapahtuu tydmaan aloituspalaverissa. Matriisiin merkitaan kaikki
tehtavat, joista laaditaan tehtavasuunnitelma, seka tyot ja tydvaiheet, jotka
vaativat erityista valvontaa laadun varmistamiseksi ja ohjaamiseksi. Matriisin
laativat vastaava tyonjohtaja, projektipaallikko tai tyopaallikkd. Matriisi esitetaan
yleensa taulukkomuodossa (kuva 11), jossa kuvataan lyhyesti valvottava
tyotehtava ja maaritetdaan sen laadunvarmistuksen kaytannon toteutus. (Ratu
KI-6029, 2017, 18.)

Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- | E
varmistus- o 2
toimi © =HE E}
E 3|2|3% £
2| L B
c |5 = o I
5|3 gl 21|12 |83
2| ® Sl c|8|E|£(B
T g2|EElS|5 |58
Aikataulu- A ERERE AR g g g|e
g S |3 |5 =
tehtava el (= |8 5 G|e =
Maarakennustyot X X | X
Perustustyit X [X | X| X |X X [ X
Elementtiasennus X% x| x| x| x X
Vesikattotyot X [ X | X X | x| X X
LVI- ja sahkétyst X X | X X X
Ikkuna-asennus ¥ | X | X X
Viliseintyd X | x X X
Tasoite ja maalaus X | X X | x| X X

Kuva 11. Esimerkki tehtaville kohdistetuista laadunvarmistustoimista (Ratu Ki-
6029, 2017, 18).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Joel Reijo



49

Laadunvarmistusmatriisissa otetaan huomioon rakennusvalvonnan
aloituskokouksessa esille nousseet vaatimukset, sopimusasiakirjojen
edellyttdmat standardit seka riskianalyysin tulokset. (Ratu KlI-6029, 2017, 18.)

Tehtavasuunnitelma

Tehtava voi olla osa tydkauppaa, aliurakkaa tai muuta tydkokonaisuutta, jonka
toteuttaa tyypillisesti yksi tydryhma. Tehtavan suunnittelun avulla yritys pystyy
vastaamaan seka sisaisiin etta ulkoisiin vaatimuksiin. Suunnittelun tehtadvana on
varmistaa, etta asetetut laatu-, kustannus- ja aikataulutavoitteet saavutetaan
seka tyon suorittamisen etta lopputuotteen osalta. Tama edellyttaa, ettéd ennen
tyon aloittamista tehtavalle asetetut vaatimukset maaritellaan tarkasti ja
suunnitellaan keinot niiden tayttamiseksi. Suunnitelmaa tarkastellaan yhdessa
tydntekijoiden kanssa. (Ratu KI-6029, 2017, 21.)

Tehtavasuunnitelma laaditaan kaikista kriittisista tyovaiheista. Lisaksi
suunnitelma voidaan laatia myos muille tyovaiheille, jotka ovat laadun kannalta
merkittavia. Esimerkiksi pintatdissa valmis pinta on nakyvissa, mika tekee

laatuvirheiden korjaamisesta haastavaa. (Ratu KI-6029, 2017, 21.)

Tehtavasuunnitelma toimii tarkeana dokumenttina aliurakka- ja
tyOkauppasopimusten liitteena, selkeyttaen tavoitteet ja vastuut kaikille
osapuolille. Suunnitelmaan kuuluvat tarkistuslistat ja ongelmiin varautuminen
tuottavat arvokasta tietoa, joka auttaa kehittamaan tulevia projekteja. (Ratu Ki-
6029, 2017, 21.)

Mallityo ja -katselmukset

Mallitydprosessi on keskeinen tyokalu liikke- ja toimitilojen rakennushankkeiden
laadunvarmistuksessa, joissa toistuu samankaltaiset tydvaiheet. Se varmistaa,
etta rakentaminen etenee suunniteltujen standardien mukaisesti. Mallitydhon
osallistuvat rakennuttajan, paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan edustajat,

suunnittelijat seka tyontekijat. Mallitydn on edustettava riittdvan laajasti
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varsinaista rakennustyota, jotta sen perusteella voidaan maarittaa ja varmistaa
haluttu laatutaso. (Ratu KI-6029, 2017, 18.)

Mallityon valmistuttua vastaava tyonjohtaja kutsuu koolle mallityokatselmuksen.
Katselmuksessa tarkastellaan muun muassa tyon suoritusjarjestysta,
kaytettyjen materiaalien soveltuvuutta, rakenteiden mittatarkkuutta seka
pintojen laatua. Erityista huomiota kiinnitetaan myos erikoiskohtiin, kuten
lapivienteihin ja liittymiin muihin rakenteisiin. Lisaksi varmistetaan, etta
tyoturvallisuus, kosteuden- ja lammonhallinta seka rakenteiden suojaus ovat
kunnossa. Katselmuksesta laaditaan poytakirja, joka lisataan tydmaan
laatukansioon. (Ratu KI-6029, 2017, 28.)

Mallityd konkretisoi hyvaksyttavan laatutason ja toimii vertailukohtana tuleville
tyovaiheille ja osakohteille. Tyontekijat voivat palata tarkastelemaan mallityota

ja nahda, miten hyvaksytty tyo on toteutettu.

Havaitut poikkeamat tai virheet korjataan ennen seuraavaan tyovaiheeseen
siirtymista. Jos virhe saattaa toistua, sen syyt analysoidaan ja tarvittavat
korjaavat toimenpiteet tehdaan esimerkiksi muuttamalla tydmenetelmia tai
kalustoa. (Ratu KI-6029, 2017, 28.)

Mallitydn merkittavin etu on sen kyky ehkaista toistuvia virheita projekteissa,
joissa samaa tyovaihetta toistetaan useaan kertaan. Mallityossa voidaan
varhaisessa vaiheessa tunnistaa ja korjata mahdolliset virheet, mika estaa
niiden toistumisen mydhemmissa vaiheissa. Tama ennaltaehkaisee kalliita ja

aikaa vievia korjauksia, jotka muuten saattaisivat vaikuttaa koko projektiin.

Materiaalitodistukset

Materiaalitodistukset toimitetaan rakennuttajalle erikseen pyydettaessa, mutta
ne lisataan myos automaattisesti osaksi kaytto- ja huolto-ohjekirjaa. Todistusten
avulla varmistetaan, etta kyseinen tuote soveltuu suunniteltuun rakenneosaan.
Esimerkiksi rakennuskemikaaleilta vaaditaan usein M1-paastoluokituksen

todistusta, mika takaa, ettd materiaalit eivat aiheuta haitallisia paastoja
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sisailmaan. Taman lisaksi palokatkotuotteilta edellytetaan suoritustasoilmoitus,

jolla varmistetaan niiden palonkestavyys.

Erityisesti liike- ja toimitilojen sisatiloissa M1-paastoluokituksen vaatiminen on
tarkeaa, silla se minimoi haitallisten aineiden paasyn tydymparistoon, mika
parantaa tilojen kayttajien terveytta ja hyvinvointia. Liike- ja toimitiloissa on

paljon palokatkoja, joten palokatkojen palonkestavyys tulee taata.

5.3.2 Tyovaiheen aikana

Tarkastusasiakirja

Tarkastusasiakirjan yllapitamisesta saadetaan ymparistoministerion
maankaytto- ja rakennuslaissa. Tarkastusasiakirja on valine, jota kaytetaan
rakennustyomaan dokumentointiin ja valvontaan. Asiakirjan avulla
varmistetaan, etta rakennusprojekti etenee suunnitelmien mukaisesti, noudattaa
rakennusmaarayksia, ja etta tydmaalla havaitut puutteet ja virheet korjataan
ajoissa. Tarkastusasiakirjaan merkitaan olennaiset tarkastuskohteet ja riskialttiit
tyovaiheet. Lisaksi siihen kirjataan viranomaistarkastukset ja muut tarkeat
tarkastukset. Nama lisaavat laadunvarmistusprosessin avoimuutta ja

jaljitettavyytta.

Laaduntarkastukset ja -mittaukset

Tarkastuksilla ja mittauksilla varmistetaan tyon laatu. Naiden avulla
varmistetaan, etta tydolosuhteet ovat asianmukaiset ja laatukriteerit tayttyvat.
On tarkeaa, ettd mittaukset ja tarkastukset tehdaan huolellisesti ja
jarjestelmallisesti. (Ratu 1215-S, 2006, 1-3.)

Urakka-asiakirjoissa on usein vaatimuksia erilaisten mittausten suorittamisesta,
jotka voivat liittya esimerkiksi tilojen akustisiin ominaisuuksiin, valaistukseen tai
energiatehokkuuteen. Esimerkiksi toimistotiloissa akustisten mittausten avulla

voidaan varmistaa, etta aanitasot ovat miellyttavia ja tydskentely-ymparistd on
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hairioton. Kokeiden, mittausten ja tarkastusten tulokset tulkitsee henkilo, joka on
vastuussa kyseisesta kokeesta tai mittauksesta. Tama henkild ottaa huomioon
koetilanteen erityispiirteet ja mahdolliset poikkeamat, jotka voivat vaikuttaa
tuloksiin. Mittauksien ja tarkastusten kohteina voivat olla esimerkiksi betonin
lujuustestit, joiden tarkka arviointi on olennaista rakenteiden kestavyydelle.
Sopimusasiakirjoissa maaritellyt henkil6t ja tahot ovat vastuussa
johtopaatoksista ja toimenpiteista, jotka liittyvat tyon jatkamiseen, muuttamiseen
tai lopettamiseen. (Ratu 1215-S, 2006, 1.)

Ennen tyon aloittamista tarkastetaan ja mitataan muun muassa tydolosuhteet,
kaytettavat materiaalit ja kohteen alusta. Tyon suorituksen aikana kiinnitetaan
huomiota erityisesti mittatarkkuuteen ja materiaalien toimivuuteen, silla
pienetkin virheet voivat johtaa suuriin ongelmiin myohemmin. Tarkastusten

tulee jatkua myds tydon valmistuttua. (Ratu 1215-S, 2006, 2.)

Tarkastuksista ja mittauksista on aina laadittava mittauspoytakirja tai
tarkastusasiakirja, jotka toimitetaan rakennuttajan edustajalle. On suositeltavaa,
ettda nama asiakirjat tallennetaan myos tydmaan laatukansioon, jotta niiden

sisaltdé on helposti saatavilla ja jaljitettavissa. (Ratu 1215-S, 2006, 1-3.)

5.3.3 Tybvaiheen jalkeen

Mestan vastaanotto

Tydmaamestari yhdessa aloittavan ja edeltavan tyovaiheen edustajien kanssa
kokoontuu tyon valmistuttua mestan vastaanottoon eli
vastaanottokatselmukseen. Hyvan suunnittelun, valvonnan ja kommunikoinnin
avulla pyritédan virheettomaan luovutukseen (kuva 12).
Vastaanottokatselmuksessa korostuvat suunnitelmien mukaisuus ja tyon
valmius. Havaitut virheet merkitaan katselmusmuistioon ja korjataan ennen
kohteen lopullista vastaanottoa (Ratu KI-6029, 2017, 18.)
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TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN SUUMNMITTELU TYOMAAN
SUUNNITTELUVAIHE JA OHIAUS VIIMEISTELY JA LUOVUTUS
> Tehtavasuunnittelu VIIMEISTELYOHJELMA

v
Aloituspalaveri Muut tekniset

Organisointi
- kokeet

Mestan vastaanotto Ajoitus Koekdytdt ja

Kustannusohjaus ja — toimintakokeet
-suunnittelu

Riskien tunnistus

Aluejako

Projektisuunnitelma

Aikataulusuunnittelu

Laadun suunnittelu

Tarkastukset

Malli ja 1 mesta

Turvallisuus-, ympéristd- ja — Johdon viimeis-

telykatselmus

I ittel
AHesuunnitE ] Jalkitarkastus
Suunnitteluchjaus
I —
Hankintojen suunnittelu Osavastaanotio
Asiakastoiminnat ja "
S e VIRHEETON LUOVUTUS
Tehtavien lopetus ASIAKKAMALLE

Kuva 12. Tehtavan laadunvarmistuksen vaiheet. (Ratu KI-6029, 2017, 21)

Tyokohteen vastaanotto

Tyokohteen vastaanottotarkastukseen osallistuvat tydmaan johto seka
edellisten ja seuraavien tydvaiheiden edustajat. Mikali tydkohde on suoritettu
aliurakoitsijoiden toimesta, on suositeltavaa, ettd kummankin urakoitsijan
edustajat ovat paikalla, jotta tyo voidaan virallisesti siirtaa urakoitsijalta toiselle.
(Ratu S-1228, 2010, 17.)

Vastaanottotarkastukseen kuuluu olennaisena osana poytakirjan laatiminen.
Poytakirja sisaltaa luettelon kaikista havaituista puutteista ja tarvittaessa
pohjakuvan niiden sijainneista. Lisaksi on tarkeaa merkita ylos tarkastukseen
osallistuneet henkilot, tarkastuksen ajankohta seka maaraaika puutteiden
korjaamiselle. Taman jalkeen kohteen kunto voidaan arvioida uudelleen, ja se
voidaan hyvaksya. (Ratu S-1228, 2010, 17.)

TyOkohteiden tarkastus on vaiheittainen prosessi. Kaikkia osakohteita ei siis
voida tarkastaa ja hyvaksya kerralla. Ensimmainen tydkohde voidaan kuitenkin
tarkastaa ja hyvaksya aloituspalaverin aikana. Mikali kohde ei ole viela valmis,

on syyta jarjestaa erillinen tarkastuspalaveri, jossa arvioidaan kohteen kunto ja
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varmistetaan, etta kaikki tarvittavat aloitusedellytykset ovat kunnossa. (Ratu S-
1228, 2010, 17.)

Itselleluovutus

Itselleluovutus on keskeinen prosessi kaikissa urakkasopimuksissa. Se koskee
niin aliurakoitsijoiden kuin paaurakoitsijoidenkin tyovaiheita. Ennen kuin
tydkohde voidaan luovuttaa tilaajalle, aliurakoitsijoiden on suoritettava oma
itselleluovutus omista tehtavistaan. Tama tarkoittaa, etta kaikkien tyosuoritusten
on oltava huolellisesti tarkastettuja ja varmistettava, etta ne tayttavat asetetut
laatuvaatimukset (RT 10-11255, 2017, 12.)

Itselleluovutus kattaa seka rakennustekniset etta talotekniset tyovaiheet. Tassa
vaiheessa tyontekijat arvioivat ja tarkastavat tydnsa perusteellisesti ennen
luovutusta. Kriittinen suhtautuminen omaan tyohon on avainasemassa, silla se
auttaa tunnistamaan ja korjaamaan ongelmat ennen kuin ne vaikuttavat

loppukayttajien kokemukseen.

Rakennushankkeen loppuvaiheessa tilat tarkastetaan jarjestelmallisesti, ja
kaikki havaitut puutteet ja virheet dokumentoidaan. Dokumentointi tapahtuu
yleensa erilaisten sovellusten avulla, joihin luodaan kategorisoituja
itselleluovutuslistoja. Listoihin merkitaan listan laatija, osallistujat seka havaitut
puutteet tai virheet. Havaitusta puutteesta otetaan selkea kuva ja kirjataan, mika
huoneisto, huone tai rakennusosa on kyseessa. Tieto yhdistetdan puutteen tai
virheen kuvausten kanssa, ja maaritelldan, mille urakoitsijalle tyé kuuluu.
Prosessi toistetaan jokaisen puutteen kohdalla. Lopuksi korjaukset ohjataan

oikeille henkildille.

On tarkeaa saada aina kuittaus, kun joku kohta on korjattu, ja tarkistaa
korjaukset huolellisesti ennen lopullista hyvaksymista. Kun alue tai tila on
korjattu, se siivotaan ja tilaajan vastaanottotarkastus voidaan pitaa. Korjatut

listat dokumentoidaan projektipankkiin, josta niihin voidaan tarvittaessa palata.
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Itselleluovutuksiin liittyy useita haasteita, joista keskeisin on usein puutteelliset
asiakirjat. Dokumentointi saattaa jaada vajavaiseksi kiireen tai
huolimattomuuden vuoksi. Lisaksi listaajien vaihtuvuus voi vaikeuttaa
asiakirjojen ja tarkastuslistojen yhdistamista, lisaten virheiden mahdollisuutta.
On myds huomioitava, etta eri listaajat saattavat havaita virheet ja puutteet eri

tavalla.

Jokaisen osapuolen tulee ymmartaa itselleluovutuksen merkitys ja suorittaa
siihen liittyvat toimenpiteet mahdollisimman huolellisesti. Itselleluovutuksen
onnistuminen edellyttadakin saumatonta yhteisty6ta ja tehokasta viestintaa
kaikkien osapuolten kesken. Aliurakoitsijoiden, paaurakoitsijoiden ja tilaajan on

tyoskenneltava yhdessa varmistaakseen, etta kaikki vaatimukset tayttyvat.

Osavastaanotto

Liike- ja toimitilojen rakennushankkeissa kohteen vastaanotto voi tapahtua
usein vaiheittain, kuten kerros kerrallaan tai toimistotiloittain. Tata kutsutaan
osavastaanotoksi. Talla helpotetaan prosessin hallintaa ja varmistetaan, etta

kaikki tilat ja alueet tarkastetaan perusteellisesti.

5.4 Laadunhallinnan tehokkuuteen ja toimivuuteen vaikuttavat tekijat

Kattava laadunhallinta on keskeinen tekija rakennushankkeiden
onnistumisessa. Se ei ainoastaan paranna lopputulosta, vaan myds lisaa
sidosryhmien luottamusta ja sitoutumista projektiin. Taman myota voidaan
saavuttaa merkittavia saastoja aikarajoissa ja kustannuksissa. Laadunhallinta
varmistaa, etta kaikki projektin vaiheet, suunnittelusta toteutukseen, toteutetaan
asetettujen laatuvaatimusten mukaisesti. Tama johtaa korkealaatuisempiin
rakennuksiin, jotka vastaavat kayttajien tarpeita ja odotuksia. Talloin

myohemmat korjaustarpeet vahenevat, ja rakennuksen kayttoika pitenee.

Kun laadunhallintakaytannot ovat selkeat ja lapinakyvat, sidosryhmat, kuten

rakennuttajat suunnittelijat ja urakoitsijat tuntevat itsensa osaksi prosessia.
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Tama sitoutuminen syntyy siita, etta kaikki osapuolet ymmartavat oman roolinsa
ja vastuunsa, mika lisaa yhteistyota ja vahentaa mahdollisia konflikteja.
Tehokas laadunvarmistus mahdollistaa ongelmien ennakoimisen ja niiden
ratkaisemisen jo varhaisessa vaiheessa. Taman ansiosta hankkeissa voidaan

valttaa kalliita viivastyksia ja korjauksia.
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6 Johtopaatokset ja jatkokehitysehdotukset

Opinnaytetyon tulokset osoittavat, etta liike- ja toimitilarakentamisen
laadunvarmistus ja -hallinta ovat keskeisia tekijoita rakennusprojektien
onnistumisessa. Laadunhallinnan periaatteiden noudattaminen ja
jarjestelmallinen laadunvarmistus vahentavat merkittavasti virheiden riskia, mika
parantaa lopputulosta ja lisaa asiakastyytyvaisyytta. Tutkimuksessa nousi esiin
erityisesti jatkuvan parantamisen merkitys; esimerkiksi Kaizen- ja PDCA-mallit

tarjoavat konkreettisia keinoja laadun kehittamiseen kaytannon tyossa.

Rakennusalan saadoksilla ja ohjeilla on keskeinen rooli laadun
varmistamisessa. Niiden tarkka noudattaminen auttaa ennaltaehkaisemaan
virheita, mutta se vaatii jatkuvaa seurantaa ja tiivista yhteistyota kaikkien
projektin osapuolten valilla. Tehokkaan laadunhallinnan edellytyksena on
selkeiden sopimusten laatiminen, jotta jokainen osapuoli ymmartaa omat
vastuunsa ja tehtavansa. Laadun varmistaminen ei ole vain teknisten
vaatimusten tayttamista, vaan se edellyttaa kaikkien sidosryhmien sitoutumista,

avointa viestintaa ja saumatonta yhteistyota.

Laatupiirimainen toiminta tulisi saada osaksi jokaisen tydoryhman arkea. Tama
voidaan saavuttaa hyodyntamalla esimerkiksi aloituspalavereita seka

tyokohteen vastaanottoja ja luovutuksia.

Tutkimus- ja kehitystyota on jatkossa lisattava, erityisesti digitaalisten tyokalujen
hyddyntamiseen laadunhallinnassa. Tekoalypohjaiset jarjestelmat voivat auttaa
tunnistamaan ja ehkadisemaan mahdollisia laatuongelmia varhaisessa
vaiheessa. Lisaksi olisi korostettava enemman prosessien standardoinnin ja
dokumentoinnin tarkeytta, jotta laatu pysyy tasaisena ja projektien lopputulokset
vastaavat odotuksia. Tiivimmalla yhteistyolla osapuolten valilla voidaan

parantaa laadunvarmistusta ja vahentaa virheiden riskia.
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Liite 1

Lean-ajattelun tyokalut ja periaatteet

Organisaation tavoitteet

Virtaus ja toiminnan . e i Laatu
’ Vi Ihmiset & tiimityo
oikea-aikaisuus
Tulosten seuranta
Arvovirran kuvaaminen ja Paivittaisjohtaminen 55 (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi

Kapeikkoajattelu Virheiden esto (Poka-Yoke)

Jatkuva parantaminen ja

ongelmanratkaisu:
PDSA / PDCA, Tyopajat
Kehitysprojektit

Hajonnan pienentaminen,

Ongelmien juurisyyt:
hajonnan eristaminen

kalanruoto, 5*miksi
Tuotannon tasoitus

Yhden kappaleen virtaus (ei
erakasittelyd)

Hukan vahentaminen,
kaiken tuhlauksen eliminointi
7+1 Hukkaa
Genba (paikan paalle meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentaminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus
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Liite 2

Laadunvarmistustoimet vaiheittain
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