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Suuren teollisuusrakentamisprojektin alkaessa on ensiarvoisen tarkeaa, etta ra-
kentamiseen liittyvat prosessit, kaytanteet ja tilaajan tahtotila ovat dokumen-
toidussa muodossa sisallytettavaksi erilaisiin sopimuksiin ja oman organisaation
toiminnan runkona. Rakentamisen kaynnistyessa organisaation tehtavaksi jaa
enintaan prosessin hiominen kunkin projektin tarpeeseen.

Taman opinnaytetydn mydta luotiin eri kokoisia teollisuusrakennusprojekteja var-
ten tilaajan laadunhallintajarjestelma. Opinnaytetyon myota erilaiset rakentami-
sen prosessit, vastuut, lomakkeet ja periaatteet mietittiin tilaajan kannalta sellai-
siksi, joilla saavutetaan laadukas suunnitelmien mukainen lopputulos, koskien
myOs kohteen dokumentaatiota. Rakennuttajavalvonnan alla suoritettavia pro-
sesseja selkeytettiin ja laadittiin dokumentaatiopohijia tulevia projekteja ajatellen.

Tyo toteutettiin tutustumalla tilaajan organisaatioon ja kaytanteisiin mm. hankin-
nan ja kayvan tehtaan vaatimusten osalta. Myos edellisten projektien kokemuksia
hyodynnettiin. Jarjestelman toteuttamisessa hyoddynnettiin kansainvalisia stan-
dardeja ja suomalaista alan aineistoa.

Tyon tuloksena rakennusorganisaation rakenne, rakentamisprosessin kulku ja
toimijoiden vastuut dokumentoitiin. Rakentamisorganisaatiolle kehitettiin mm.
poikkeamanhallinta- ja suunnitelmamuutoslomakkeet, joiden avulla nama tarkeat
erillisprosessit hallitaan. Dokumentaation hallintaan luotiin oma dokumentti ja
urakoiden kilpailutusta varten urakkaliite kuvaamaan urakoitsijan laadunvalvon-
tavastuita.

Laadittu jarjestelma noudattaa kansainvalisten laatujarjestelmien mukaista pro-
sessimaista toteutustapaa. Siina rakentaminen nahdaan prosessina, jossa tilaa-
jan loppukayttaja nahdaan asiakkaana, jolle pyritdan toteuttamaan laadukas ra-
kenne vaaditussa aikataulussa.

Laadunhallintajarjestelma on nahtava jatkuvan parantamisen valineena tilaajan
rakentamisprosessille. Talloin valmistuvien projektien kautta jarjestelma kehittyy
ja edesauttaa laadukkaampien rakenteiden syntymista. Taman myéta tilaaja hyo-
tyy pienempien yllapitokustannusten seka vahaisempien uusien tilojen rakenta-
mistarpeiden kautta.
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It is essential for a large construction project to have the processes, practices and
the objectives of the client in documented form prior the construction commence-
ment. With this approach, the principles of the client can be included into different
types of contracts and to be used by the construction organization.

With this thesis a scalable quality management system was developed for varying
size construction projects. The client’s construction organization structure, pro-
cesses, responsibilities and rights of the personnel were clarified. The system
also includes different forms for the construction processes like nonconformity
management and design changes.

The management system shall be seen as a continuously developed process,
where every finalizing project will give input to the system and further enhance it
over the time to give the most benefit to the client’s construction projects. It also
benefits the client with lower maintenance costs and durable structures.
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SANASTO JA SELITYKSET

Kasite
FCR
ITP

Laadunhallinta-

jarjestelma

Laatusuunnitelma

MCA
NCR

Projekti

Selite
Field Change Request, pieni suunnitelmamuutos
Inspection and Test Plan, laadunvarmistusmatriisi

Projektin ominaisuudet, laadunhallinnan periaatteet,
projektien laadunhallinnan prosessit ja projektin laatu-
suunnitelma standardin SFS-EN ISO 9001 periaatteiden

mukaisesti

Standardin SFS-ISO 10005 mukainen kuvaus tietyn

kohteen toiminnoista, vastuista ja resursseista
Material Change Approval, materiaalin muutos
Nonconformity Report, poikkeamaraportti

Tietyn kokonaisuuden sisaltdvad hankekokonaisuus,
tassa tydssa sanalla tarkoitetaan kartonkikoneen kon-

versioprojektia rakenteineen



1 JOHDANTO

Laadunhallintajarjestelman kayttoonotto on organisaation strateginen paatos,
joka auttaa sitd monin eri tavoin (SFS-EN ISO 9001:2015, 5). Jarjestelman kautta
luotavat yhtenaiset kaytannot varmistavat projektien sujuvan lapiviennin erilai-
sissa ymparistoissa ja eri taustoista tulevien henkildiden toimesta. Taman tarkoi-
tus on varmistaa mahdollisimman turvalliset, terveelliset ja laadukkaat rakenteet

tilaajan kayttoon.

Tassa opinnaytetydssa kuvataan rakennusvaiheen laadunhallintajarjestelman
luominen Stora Enso Oulu Oy:n Oulussa vuosina 2022—-2025 toteuttamalle kar-
tonkikonekonversioprojektille. Luotavaa jarjestelmaa hyodynnetaan tulevaisuu-
dessa konsernin rakentamistoiminnassa Suomessa ja ulkomailla. Jarjestelman
luominen tukee my®os toimijan standardin SFS-EN ISO 9001 mukaista toimintaa,

vaikka rakentamistoiminta ei suoranaisesti liity yhtion tuotteiden valmistamiseen.

Opinnaytetyo on rajattu koskemaan vain varsinaista rakentamista, kuten maan-
rakennustoitd, paalutusta seka betoni- etta terasrakenteita. Opinnaytetydn perus-
teella rakentamistoimien toteutukseen ja laadunhallintaan luotiin looginen ja
skaalautuva toteutusmalli erityyppisiin ja -kokoisiin hankkeisiin. Jarjestelmaa voi-

daan hyddyntaa niin paikallisissa pienissa hankkeissa kuin isoissa projekteissa.

Tarkea lahtokohta tydlle on koko organisaation sitoutuminen laatutavoitteisiin,
jotka viime kadessa ovat ylimman johdon vastuulla (SFS-ISO 10006:2018, 5).
Samaan tapaan kuin tyéturvallisuuteen, laadukkaaseen rakentamiseen on pa-
nostettava, erityisesti talousmielessa. Laadukkaat, pitkaikaiset rakenteet ovat
paitsi terveellisia ja turvallisia palvelevat oikein hoidettuina tilaajaa hyvin jopa

vuosisatoja.



2 TEOLLISUUDEN RAKENNUSPROJEKTIT

Teollisuusrakentamisella kasitetaan Suomessa erilaisiin teollisuudenaloihin liitty-
vaa rakentamista, jossa rakentamisen kohteena ovat yleensa erilaiset tuotanto-
rakennukset tai -rakenteet. Tyypillisia teollisuusrakenteita ovat mm. erilaiset hallit
tai muut toiminnan laitteita sisaltavat tilat, vedenkasittelylaitokset, padot ja voima-
laitokset.

Toiminta ulottuu pienista paikallisista urakoista suuriin uusien laitosten rakenta-
misprojekteihin. Tilaaja valitsee kuhunkin projektiin sopivan toteutusmallin ja ko-
koaa projektiorganisaation. Riippumatta projektin luonteesta ja koosta, rakenta-
misen prosessit ovat pitkalti samantyyppisia ja samoja periaatteita voidaan hyo-
dyntaa niissa kaikissa. Useita rakentamisen periaatteita voidaan hydédyntaa myos

mekaanisissa toimituksissa seka mm. putkistojen rakentamisessa.

2.1 Teollisuusrakentamisen luonteesta

Teollisuusrakentamiseen liittyy tyypillisesti tiukka aikatauluvaatimus hankkeen in-
vestointi- tai toteutuspaatoksesta sen valmistumiseen. Talloin suunnittelu, han-
kinta, rakentaminen seka laiteasennus toteutetaan yleensa voimakkaasti limit-
tain. Itse rakentamisen ja sen suunnittelun lisdksi huomioon on otettava erilaiset
laitetoimittajat ja heidan vaatimuksensa rakenteisiin ja aikatauluihin. Luonnolli-
sesti myOs sahko- ja LVIA-tyot kuuluvat kokonaisuuteen ja aiheuttavat omat toi-
menpiteensa aikataulutukseen ja toteutukseen. Eri toimijoita on yleensa run-

saasti ja heidan valinen koordinaationsa on onnistuneen hankkeen ytimessa.

Toteutuksen voimakas limittyminen seka tiukat ja eri toimituslajien toisistaan riip-
puvaiset aikataulut edellyttavat laadukkaan lopputuloksen kannalta systemaat-
tista Iahestymistapaa laadunvalvonnalta. Ongelmien ilmaantuessa niiden korjaa-

miseen on rajallinen aikaikkuna ilman, etta projektin aikataulu venyy.

Osaprosessien, organisaatioiden, lomakkeiden ja kaytanteiden on oltava mietit-

tyja ja sellaisia, etta tietyn urakoitsijan osa-alueen valmistuessa seuraava vaihe



voi luotettavasti alkaa ilman viivastysta. Periaatteet on syyta olla tiedossa kaikilla

osapuolilla ennakkoon, jotta kdytanndn suoritus etenee ripeasti.

Euroopassa rakentaminen perustuu nyKkyisin pitkalti EU-lainsaadantoon seka eri-
laisten rakennustapojen standardoituihin prosesseihin. Suunnitteluperusteet ra-
kentamiselle luodaan eurokoodi-jarjestelman kautta, joka saataa myos kaytetta-
vat toteutusstandardit. Suomen vaatimusperusteet rakentamiselle annetaan
maankaytto- ja rakennuslaissa, eri asetuksissa seka rakentamismaarayskokoel-

massa.

2.2 Projektirakentamisen rajapintoja

Projekteihin liittyy yleisesti erilaisia rajapintoja, jotka taytyy huomioida. Rakenta-
misorganisaatiossa itsessaan on useita erilaisia toimintoja, kuten maarakenta-
mista, pohjanvahvistusta, paikallavalu-, teras- ja elementtirakenteita seka mm.
vesikattotoita. Myds LVIA- ja sahkotyot vaativat oman aikataulusovitteensa. Nai-
den yhteensovittamisen lisaksi on huomioitava varsinaisten toimilaitteiden toimit-
tajien aikataulut ja vaatimukset mm. asennusjarjestykselle ja rakenteisiin ennak-

koon sijoitettaville osille.

Taman opinnaytetydn aiheena olleen projektin toteutusmuotona oli tilaajavetoi-
nen osaurakointi siten, ettd hankkeeseen ryhtyva itse toimi paatoteuttajana. Tal-
I6in vastaava tyonjohtaja seka laadunvarmistusorganisaatio olivat tilaajan palve-

luksessa ja urakoita kilpailutettiin kohteittain tai rakennusosittain.

Hankinnat tehtiin yksikkdhintaurakoina tilaajan maaraluetteloita kayttaen. Urakat

pilkottiin hankintapaketteihin suunnittelun edetessa. (Akerlund 8.12.2024.)

Myos suunnittelurajapintoja on projekteissa yleensa useita sisaltaen ainakin poh-
jarakenne-, rakenne- seka laitossuunnittelija, jonka kautta koordinoidaan put-
kisto- ja mekaanista suunnittelua. Ongelmallista on usein eri toimintojen paallek-
kaisyys, rakennustdiden aloittamiseen on investointipaatoksen jalkeen kova
paine, vaikka pohjarakennesuunnittelijaakaan ei valttamatta ole viela valittu. Lah-
tokohtaisesti toteutussuunnittelijat tulisi valita viimeistaan kannattavuusselvityk-

sen loppuvaiheessa (Akerlund 8.12.2024).



Laadunhallintajarjestelman kautta luotavat yhtenaiset kaytannoét ovat ensiarvoi-
sen tarkeita sen kannalta, etta projekti saadaan vietya lapi erilaisissa ymparis-
toissa eri taustoista tulevien henkildiden toimesta tilaajaa tyydyttavalla tavalla.
Onhjeiston tarkoituksena on varmistaa rakennetun johtamisjarjestelman toimivuus
(Pelin 2020, 30). Nain esimerkiksi eri aikoina projektiin mukaan tulevat tahot, ku-
ten valvojat ja aluepaallikot, voivat aukottomasti omaksua tilaajan projektille laa-
timat periaatteet ja vaatimukset. Laadunhallintajarjestelma on syyta sisallyttaa
my0s tilaajan ja yritysten tai henkildiden valisiin konsulttisopimuksiin sitovaksi toi-
mintatavaksi, jolloin valtetaan henkildiden omavaltainen kaytds mm. poikkeama-

hallinnassa tai suunnitelmamuutoksissa.

Halutun lopputuloksen saavuttamiseksi on ensiarvioisen tarkeaa, etta tilaajaor-
ganisaatio perehdyttaa huolellisesti rekrytoidun henkiloston laadunhallintajarjes-
telman mukaisiin toimintoihin ja valvoo henkildiden toimintaa projektin aikana. Mi-
kali toimissa havaitaan puutteita, niihin tulee puuttua valittomasti. Valvonnasta
huolimatta on luonnollisesti varmistettava myos, etta rakentaminen valmistuu oi-

keassa aikataulussa ja budjetissa.

2.3 Laadunvarmistus tilaajan organisaatiossa

Vaikka taman opinnaytetyon tilaajan rakentamishankkeet eivat ole standardin
SFS-EN ISO 9001 mukaisesti sertifioituja, sen suosittelemia toimenpiteita halut-
tiin hyodyntaa myds rakentamisen laadun osalta. Taman myota rakentamispro-
sessi ja mm. siina tapahtuvat poikkeamat tai muutokset suoritetaan prosessimai-
sesti siten, ettd valmistunut rakenne on hyvaksyttyjen suunnitelmien mukainen,
laadukas ja tayttaa tilaajan ja viranomaisvaatimukset. Liséksi voidaan ajatella,
etta projektien asiakkaina ovat tehtaan loppukayttajat, joita varten rakentamisen

tuotteita valmistetaan.

Laatujohtamisen onnistumiseksi yrityksen toimintatapojen tulee olla selkeita ja
niihin sitoutuneen henkildston tulee kokea tavat omakseen (Rakennustieto 2017,
9). Tama korostuu isoissa teollisuusprojekteissa, joissa tehtavien suorittamisella
kerralla oikein on suuret valilliset vaikutukset tuotannon alkamisen ja hairiéttoman

jatkumisen kannalta. Aikaa korjauksille rakentamisen aikana on usein rajallisesti,
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puhumattakaan tilanteesta, jossa virhe huomataan vasta tuotannon kaynnistyt-

tya.
Organisaatio hyotyy dokumentoidusta tiedosta mm. seuraavasti:

- Organisaatio voi osoittaa noudattavansa lakien ja viranomaisten vaatimuk-
sia.

- Eri ryhmien saama tieto auttaa niitd ymmartamaan paremmin toimintojen
valisia suhteita.

- Tieto auttaa ihmisia ymmartamaan roolinsa ja luo pohjan tydsuorituksille.

- Tieto sisaltda organisaation tietdamyksen, kuten patevyydet.

- Tiedon avulla voidaan esittaa, kuinka asiat tulee tehda, jotta maaritellyt
vaatimukset taytetaan.

- Tiedon avulla voidaan asettaa vaatimuksia ulkoisille toimittajille. (SFS-ISO
10013:2021, 8 - 9.)

Laadunvarmistustoiminnot kuvataan laadunhallintajarjestelmassa, jonka periaat-
teet ja toiminnot velvoitetaan kayttoon tilaajan konsulteille seka urakoitsijoille so-
pimustasolla. Tilaajan johdon on sitouduttava jarjestelman luontiin ja yllapitoon
tarvittavin resurssein (henkil6t, tyokalut, ohjelmistot) sekd myds katselmoitava
jarjestelma ennen sen kayttéonottoa ja sen jalkeen saannollisesti (SFS-EN 1SO
9001:2015, 13, 16, 28).

Rakennusteollisuuden (2017) mukaan laadunhallintajarjestelmassa kuvataan or-
ganisaatiossa yleisesti noudatettavat pelisdannét ja parhaat menettelytavat seka
miten ongelmatilanteissa toimitaan. Jarjestelma on paitsi johtamisvaline, toimii

my0s tulosten tallennuspaikkana jatkuvaa kehittamista varten.

Rakentamisen laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistua siita, etta rakennus-
kohde tayttaa kaikki asetetut laatuvaatimukset. Laadunvarmistuksen toimenpi-

teita ovat mm.:

- Laadunvarmistustoimenpiteiden selvittaminen.
- Suoritettujen toimenpiteiden ymmartamisen varmistaminen.
- Laaduntarkastusten suorittaminen.

- Laatuvirheiden kirjaaminen ja syiden selvittaminen.
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- Laatudokumentaation kerays, analysointi ja kaytté. (Junnonen 2010, 57.)

Rakentamisen laatu on pitkalti asennekysymys. Laatua on korostettava ja edel-
lytettava tarjouspyynnoissa pelkan hinnan sijaan. Laatutavoitteiden perusarvot
on dokumentoitava ja viestittdava omalle henkilostolle, jolloin tuodaan yrityksen
tahtotila koko organisaation tietoon (Lecklin 2006, 29 — 30). Vahva, mydnteinen
laatukulttuuri, jossa ihmiset allekirjoittavat organisaation arvot, voi parantaa suo-
rituskykya, motivoida ihmisia ja suunnata ihmisten toimintaa kohti tiettyja suori-
tuskykytavoitteita (SFS-ISO 10018:2020, 7).

Viestimalla laadun tarkeydestda sekd mahdollistamalla laadukas rakentaminen
mm. aikataulujen osalta tilaajan johto edesauttaa oikeanlaisen asenneympariston
luomisessa paitsi omaan valvontaorganisaatioonsa, myos konsultteihin ja suorit-
taviin urakoitsijoihin. On ehdottoman tarkeaa, etta yhdessa luotuja periaatteita

noudatetaan mm. valvontatydssa projektin eri kohteissa yhtenaisesti.

Tassa opinnaytetydssa luodaan edellytykset ja selkeat kaytanteet tadssa luvussa
mainituille prosesseille tilaajaorganisaatioon. Kun kaikkien tiedossa on esimer-
kiksi, miten poikkeamia kartoitetaan, dokumentoidaan ja korjataan, on prosessi
looginen ja sujuva siten, ettd rakennusty6t etenevat niistd huolimatta aikatau-
lussa. Samalla varmistetaan lain vaatimukset suunnitelmien hyvaksymisesta vas-

taavien suunnittelijoiden toimesta myos poikkeamatapaukissa.

2.4 Projektirakentamisen laadunvarmennus

Projektin alussa rakentamisorganisaatiolla on oltava olemassa projektisuunni-
telma, joka kertoo, miten projektille asetetut tavoitteet saavutetaan. Suunnitelma
tunnistaa toimijat, heidan tehtavansa ja valtuutensa, aikatauluriippuvuudet seka
toimintatavat. (Pelin 2020, 74 — 77.)

Projektille on ensi tilassa laadittava myds laadunvarmistussuunnitelma, jota tar-
vitaan mm. hankintojen suunnitteluun (kuva 1). Tarkeaa on myds potentiaalisten
ongelmien analyysin tekeminen osana laatu- tai laadunvarmistussuunnitelmaa.

Hankintojen toimintaperiaatteet kuvataan hankintasuunnitelmassa, joka
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Yrityskohtaiset tiedot
- hankintapolitiikka
- kausi- ja puitesopimukset
- toimittajarekisterit

Kohdekohtaiset tiedot
- urakkaohjelma
- larjousvaiheen hankintalaskelmat
- ennakkotarjoukset
- yleisaikataulu
- tavoitebudjetti
- l[aatusuunnitelma

A

HANKINTASUUNNITELMA

- hankintaluettelo
- hankinta-aikataulu
- hankintavastuut
- logistiikan suunnittelu

laaditaan valittdmasti projektin alettua ja jota paivitetaan tarpeen mukaan projek-
tin kuluessa. (Junnonen & Kankainen 2012, 28 — 29.)

~ Palaute

h 4

HANKINTASOPIMUKSET

A

Yleiset tiedot
- materiaali- ja tarviketiedot
- foimitusaikatiedot

KUVA 1. Hankintasuunnitelman lahtétiedot (Junnonen & Kankainen 2012, 29)

Organisaatio hyotyy siita, etta silla on olemassa projektista toiseen kulkeva toi-
minta- ja laadunhallintajarjestelma, jota skaalataan ja saadetaan projektin koon
ja yksityiskohtien osalta projekti kerrallaan. On tarkeaa, etta projektin alkaessa
eri puolilta organisaatiota tai ulkopuolisista organisaatioista tuleva projektiryhnma
sidotaan yhteen projektisuunnitelman avulla, jotta kaikki tietavat vastuunsa ja vel-
vollisuutensa (Pelin 2020, 63, 273). Tassa opinnaytetyossa keskityttiin luomaan
laadunhallintajarjestelma ja sen tyokalut, jotka ovat kaikki osa projektisuunnitel-

maa.

2.5 Tarkastusasiakirja ja sen lahtotiedot

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on yllapidettava rakennushankkeen tarkastus-
asiakirjaa. Rakennushankeen vastuuhenkildiden on varmennettava tekemansa

tarkastukset asiakirjaan. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999.)

Tarkastusasiakirjaan kootaan keskeiset rakentamiskohteeseen liittyvat raken-
nusosat seka niiden yksittaiset tarkastukset. Kokonaisuus kootaan eri suunnitel-

mista, joita ovat teollisuusprojekteissa yleensa mm. pohjarakennus-, rakennus-,
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putkisto-, arkkitehti-, rakennustehtava- seka laitetoimittajien suunnitelmat. Lisaksi

lahtotietoina kaytetaan suunnitelmien viittaamia normeja ja standardeja.

Tarkastusasiakirjaa joudutaan paivittamaan rakennusprojektin aikana useasti.
Paivitystarpeeseen vaikuttavat mm. suunnitelmamuutokset. Paivitykset on teh-
tava niin, etta asiakirja on linjassa toteutuksen kanssa, jotta tarkastuksia suorit-

tavat henkilét voivat varmentaa asiakirjan tydvaiheen valmistuttua.
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3 LAADUNHALLINTAJARJESTELMAN LAHTOKOHDAT

Tilaajan laadunhallintajarjestelmasta haluttiin luoda prosessikeskeinen, jossa eri
toimijoiden vastuut ja velvollisuudet on selkeasti kuvattu. Prosessimainen johta-
mistapa edesauttaa halutun lopputuloksen saavuttamista (SFS-EN SO
9001:2015, 6). Lahtokohdaksi otettiin projektin alkuvaiheessa yhdessa rakenta-
misorganisaation kanssa sovitut perusteet, joita muokattiin projektin edetessa

tarpeen mukaan.

Johtajat maarittelevat organisaation tarkoituksen ja suunnan. Johtamisella 0soi-
tetaan ihmisille koko organisaatiossa selkea painopiste. Johtajat maarittelevat ta-
voitteet ja hallinto jarjestaa tarvittavat resurssit, joilla tulokset saavutetaan ihmis-
ten taysipainoisen osallistumisen kautta. Hallinto koordinoi toiminnot, joilla orga-
nisaatiota ohjataan. Menestyakseen organisaatio tarvitsee seka vaikuttavaa joh-
tamista etta vaikuttavaa hallinnointia. Johtajien olisi kannustettava johdonmukai-
seen toimintaan laadun yllapitamiseksi organisaatiossa hyvan paatoksenteon ja
riskiperusteiden ajattelun keinoin. (SFS-ISO 10018:2020, 7, 9.)

Projektin tehokkaan toteuttamisen ja halutun lopputuloksen kannalta on tarkeaa,
etta organisaatiolla on tietyt periaatteet ja kaytanteet maariteltyina etukateen. Tal-
I6in projektin alkaessa voidaan tehda kyseiselle projektille hienosaatoa, mutta
suuret linjat ja toimintatavat, "tilaajan tahtotila”, ovat jo olemassa. Taman tahtoti-
lan avulla myo6s urakkasopimukset voidaan kirjoittaa niin, ettd rakentaminen ete-

nee ilman isompia ristiriitoja.

Projektin paattyessa suoritetaan tarkastelu eri prosesseista ja tarpeen mukaan
niita saadetaan saatujen kokemusten perusteella. Nain seuraava projekti paasee
alkamaan entista paremmin evain ja rakentamisen lopputulos on lahtokohtaisesti
edellistd laadukkaampi. Tapahtuu laadunhallintajarjestelman jatkuvaa paranta-
mista ja organisaatio saavuttaa yha parempilaatuisia rakenteita toiminnalleen.
Myads tilaajan toiminta tehostuu, kun nahdaan, minkalaista henkilostoa on tarpeen

palkata prosessien suorittamiseen.
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3.1 Suunnittelu ja sen laadunohjaus

Suunnittelutehtavien hankinta seka alustava esisuunnittelu on jarkevaa aloittaa
jo ennen varsinaisen projektin alkamista (Pelin 2020, 87). Talloin pienella kustan-
nuspanoksella voidaan saavuttaa merkittavaa etua suunnittelun ja edelleen ra-

kentamisen sujuessa aikataulun ja halutun laadun mukaisesti.

Koska teollisuusrakentamisessa joudutaan paasaantdisesti suunnittelemaan asi-
oita limittain rakentamisen kanssa, muodostuu riski suunnitelmavirheille merkit-
tavaksi. Matkan varrella tulevat muutokset esim. laitehankintojen myota eivat
valttamatta ehdi rakennussuunnitelmiin paivityksina ennen kuin rakenne tai sen
osa, kuten paalutus, on jo toteutettu. Myds suunnittelua on aikataulutettava kuten

rakentamistakin.

Suunnittelutyd kannattaa myos aloittaa hyvissa ajoin ja mahdollisuuksien mu-
kaan suorittaa kriittisilta osin siten, ettd myohemmat muutokset esim. laitteen si-
jainnissa on mahdollista ottaa huomioon. Pelinin (2020, 87) mukaan projektin vai-
heistus tehdaan normaalisti siten, etta kohteen suunnittelu on kaytannossa taysin

valmis ennen rakentamisen aloittamista (kuva 2).

I ESISELVITYKSET I FEASIBILITY STUDY

ESISUUNNITTELU PRE-ENGINEERING

PERUSSUUNNITTELU BASIC ENGINEERING

YHESITYISKOHTAINEN

SUUNNITTELY EIRRAIC el

PROCUREMENT HAMKINTAVAIHE

RAKENNUS- JA
St ASENNUSVAIHE

COMMISSIONING KAYTTGONOTTO
AND START UP JA KAYNNISTYS

GUARANTEE PERIOD TAKUUAIKA

KUVA 2. Investointiprojektin vaiheet Pelinin (2020, 87) mukaisesti
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Taman opinnaytetydn mukaisissa projekteissa on yleisempaa, etta suunnittelu ja
rakentaminen limittyvat. Tama aiheuttaa helposti ongelmia hankintaan ja raken-
tamiseen suunnitelmien keskeneraisyyden tai esimerkiksi pitkakestoisten mate-
riaalitoimitusten vuoksi. Talléin suunnitelmamuutosten suorittaminen seka niiden
huomioiminen eri tahojen suunnitelmissa ja rakentamisessa on tehtava helpoksi

ja siten, ettd dokumentointi on systemaattista.
Tilaajan laaduntuoton edellytyksiin kuuluu:

- Rakennuttaja tayttaa oman myotavaikuttamisvelvollisuutensa.

- Urakoitsija saa suunnitelmat oikea-aikaisesti.

- Tybmaalle toimitetut suunnitelmat on tarkistettu ja eri suunnitelmien yh-
teensopivuus on varmistettu.

- Rakennuttajan vastuulla oleva rakennustavara toimitetaan ajoissa. (Jun-
nonen 2010, 58.)

Edellda mainituista varsinkin suunnitelmien oikea-aikaisuuden ja ristiridattomuu-
den seka materiaalien ajoissa toimittamisen osalta on havaittu ongelmia tyypilli-
sessa isossa teollisuusrakennusprojektissa. Syyna on lahtdkohtaisesti se, etta
varsinainen rakennesuunnittelu aloitetaan yleensa vasta investointipaatoksen jal-
keen, jolloin laitetoimitukset ovat ainakin osin viela sopimatta ja sitd myoéten poh-

jarakennus- ja rakennussuunnitelmilta puuttuu viela merkittavia lahtotietoja.

Samaan aikaan on suuri paine saada maarakennus- ja perustustyot kayntiin,
vaikka suunnitelmien viimeistely vaatii lopullisia tietoja laitteiden sijainneista ja
edelleen rakenteiden kuormista. Vaikka tietoja olisi saatavillakin, itse suunnitte-

lussa menee luonnollisesti aikaa.

Kuten tassa tyossa suositetaan, rakennesuunnittelijan olisi koottava eri suunni-
telmien tiedot ja saatettava omat suunnitelmansa ristiriidattomaksi niiden kanssa.
Olisi paras, kun kaikki rakennusurakoitsijan tarvitsema tieto esitetaisiin rakenne-
suunnitelmissa. Etua antaisi myds, mikali tilaajan tuotantolaitoksella olisi kattavat
tehdasstandardit, jotka antaisivat suunnittelijoille mahdollisimman hyvat lahtotie-
dot suunnitelmien laatimiseen (Akerlund 8.12.2024).
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Olisi luultavasti jarkevaa vaiheistaa suunnittelua tapahtumaan aikaisemmin,
vaikka investointipaatoksen ollessa kielteisen rahat menisivatkin hukkaan. Tar-
kea investointi toteutetaan toisaalta yleensa kuitenkin jossain vaiheessa, jolloin
laadituista suunnitelmista voisi talloin olla lopulta hyotya. Kohtalaisella suunnitte-
lukustannuksella saatettaisiin saavuttaa huomattavaa etua rakentamisvai-
heessa, jos esimerkiksi pohjatutkimukset ja koepaalutukset olisivat tarkeimpien
rakenteiden osalta jo tehty. Toinen vaihtoehto on hyvaksya hieman pidempi pro-
jektin kokonaisaikataulu, joka mahdollistaisi suunnittelun valmistumisen ennen

rakentamisen aloittamista.

Kuvassa 3 on esitetty investointiprojektin suunnittelun ja rakentamisen vaiheistus
siten, etta rakentamisen alkaessa rakennesuunnittelu on niin valmis, etta raken-
taminen voi alkaa ja edeta esteetta. Talldinkin investointipaatoksen tullessa mm.
paalaitehankinnat voivat olla viela tekematta ja niiden aiheuttamat muutokset on

voitava huomioida viela rakennesuunnittelussa.

. Pre-Feasibility Study-p&atos Investointipaatos
Hankintaidea Feasibility Study-paatos Kaynnistys

Toteutus Kaynnistys

[ Pohja- ja rakennesuunnittelu |
[ Esilaitossuunnittelu | Laitossuunnittelu
| Rakentaminen ja asennukset |
[ Komissiointi

Konseptivaihe

| Pre-Feasibility Study |
| Feasibility Study

KUVA 3. Investointiprojektin vaiheistus (Akerlund 8.12.2024)

3.2 Urakoitsijoiden laadunvarmennus

Urakoitsijan laadunvarmennuksen suunnittelu on rakenteen laadukkaan lopputu-
loksen kannalta keskeisin tehtava. Kuvassa 4 on esitetty urakoitsijan laadunvar-
mistuksen tasot. Mikali tehtavasuunnittelua ei vaadita, taytyy sen sijaan laatu-
suunnitelman tarkkuustason olla riittavan hyva. (Kankainen & Kuoppamaki 1999,
29))

Tilaajalla on oltava kaytdssaan organisaatio, jolla on patevyys ja resurssit tarkas-

taa, kommentoida ja hyvaksya urakoitsijoiden laatimaa dokumentaatiota. Osa

18




urakoitsijan dokumentaatiosta on sen luontoista, ettd se vaatii joko tilaajan tai
rakennesuunnittelijan hyvaksynnan ennen tdiden aloittamista, joten dokument-
tien hallintajarjestelmien on oltava paitsi helppokayttoisia myos luotettavia hyvak-

synnan osoittamisen osalta.

YRITYS
- laatujdrjestelma

v

HANKE
TASO 2: - laatusuunnitelma

Voo

YKSITTAINEN AIKATAULUTEHTAVA

- tehtidvisuunnitelma (sisdltdd yhden aikataulu-
tehtidvin ajallisen suunnittelun ja laadunvar-
mistuksen suunnittelun) esim. runkotydt, vesi-
kattoty6t, ikkunoiden ja ovien asennus, jne.

TASO 1:

TASO 3:

KUVA 4. Urakoitsijalta edellytettévét laadunvarmistuksen tasot (Kankainen &
Kuoppaméki 1999, 30)

3.2.1 Tyo- ja laatusuunnitelma

Urakoitsijan on asetuksen (Ymparistoministerio 2014) mukaan laadittava raken-
nuksen toteutukselle tyo- ja laatusuunnitelma, kun sen viasta tai vauriosta aiheu-
tuva seuraamus on vakava tai keskisuuri. Tassa opinnaytetyossa ymmarretaan
teollisuusrakennusten paasaantoisesti kuuluvan eurokoodien mukaiseen seuraa-
musluokkaan CC2 tai CC3, varsinkin taloudellisten tekijoiden osalta ja siten vaa-
timuksen koskevan rakentamistoita (SFS-EN 1990:2006, 136).

Ty0- ja laatusuunnitelmassa urakoitsijan on kuvattava toteutusorganisaatio vas-
tuineen ja kyvykkyyksineen, tarkastusten periaatteet seka laadunvalvonnan toi-
menpiteet ja tallenteet (Ymparistoministerio 2016, 13). Urakoitsijat laativat
omasta tyostaan laatusuunnitelman tehtavasuunnittelun osana tyon laadun var-

mistamiseksi (Rakennustieto 2017, 12).
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Laatusuunnitelman laatimisen tarkoitus on varmistua vaatimusten tayttymisesta
ja prosessien hallinnasta. Se antaa myos motivaatiota ja ohjeistusta tyén suorit-
tajille. (SFS-ISO 10005:2018, 6.)

Junnosen (2010, 59) mukaan tydmaan laatusuunnitelman tehtavana on toimia
rakennushankkeen laatujohtamisen kaytannén tydvalineena. Suunnitelman
avulla varmistetaan asiakkaan vaatimukset ja niiden tayttyminen. Kaikkien hank-
keessa tyOskentelevien tahojen on laadittava omasta tyOkokonaisuudestaan

suunnitelma.

Laatusuunnitelman tarkastaminen on tehtava huolella, jotta urakoitsijan laadun-
varmistustoimista rakentamisen aikana saadaan mahdollisimman hyva kuva en-
nakkoon ja mahdollisiin puutteisiin voidaan puuttua. Erityisen tarkeda on varmis-
taa, etta vaatimus tyovaihesuunnitelmien laadinnasta sisaltaen eri laadunvarmis-
tustehtavat on selkeasti tunnistettu urakoitsijan toimesta. Tehtavasuunnitelmat
on tehtava ajoissa, lahtokohtaisesti kuukautta ennen tydvaiheen alkamista. (Kan-
kainen & Kuoppamaki 1999, 40 — 41.)

Usein tormaa asenteeseen ja kaytantoon, jossa tyo- ja laatusuunnitelma tai esi-
merkiksi betonitydsuunnitelma laaditaan urakoitsijan mielesta vain tilaajan vaati-
muksen vuoksi. Tai ettd rakennusosa valmistetaan tietoisesti puutteellisena ja
jatetaan puutteista huomauttaminen tilaajalle. Urakoitsijoidenkin kannattaisi aja-
tella asiaa standardin SFS-EN ISO 9001 Iahtokohtien kautta, jossa lopputuotteen
laadukkuus ja asiakastyytyvaisyys nostetaan etusijalle. Nain toimien yleensa ura-
koitsijan maine ja tyon tuottavuus paranevat, samoin kuin urakoitsijan kannatta-
vuus, kun rakennustyot tehdaan kerralla oikein. Tilaaja voi vaikuttaa tilanteeseen
painottamalla tarjouskilpailussa hinnan lisaksi myos laatutekijoita.

Laatusuunnitelman laatimiseen voi hyodyntaa myos esimerkiksi Rakennustiedon
(2024b) verkkomateriaaleja. Niissa annetaan yleista ohjeistusta suunnitelmien si-
sallosta ja jalkautusperiaatteista, seka toiminnasta mikali toiminnassa havaitaan

puutteita.

20



3.2.2 Tyovaihesuunnitelmat

Tarkein tiettya rakentamiskokonaisuutta koskeva dokumentti on urakoitsijan tyo-
vaihesuunnitelma. Suunnitelmassa esitetaan miten ja milla tuotteilla urakoitsija
aikoo rakenteen toteuttaa. Suunnitelmaan kirjataan myos tyota koskevat laadun-
varmistustoimenpiteet ja suorittava organisaatio (Junnonen & Kankainen 2012;
Ymparistoministerio 2014). Urakoitsijoiden tehtavakohtaiset laatusuunnitelmat
ovat osa rakennusprosessin laadunhallintajarjestelmaa (Rakennustieto 2017,
16).

Tyovaihesuunnitelman avulla urakoitsijan tydnjohto jasentaa itselleen ja tydnte-
kijoille tyovaiheelle asetetut ajalliset ja taloudelliset tavoitteet seka laadulliset vaa-
timukset. TyOvaiheen suunnittelussa paapaino on tydvaiheen aloitusedellytysten
ja suorituksen varmistamisessa. Samalla kootaan tyota koskevat erilaiset asia-
kirjat. Tarkea osa suunnitelmaa on riskianalyysi ja laadunvarmistusmatriisi. (Jun-
nonen 2010, 74 - 76.)

Hankekohtaiset vaatimukset kirjoitetaan tehtavasuunnitelmassa auki, jotta ne
ovat varmasti ymmarrettavassa muodossa ja helposti toteuttajille valitettavissa.
Laadun varmistamiseksi laaditaan tydlle tarvittavat laadunvarmistusohjeet. Oh-
jeissa kerrataan tydon aikana tarkistettavat ja huomioon otettavat seikat. Laatu-
vaatimukset ja laadunvarmistus kaydaan lapi tyontekijoiden kanssa ennen tyon
aloitusta. (Rakennustieto 2017, 22 — 23.)

Tilaajan laadunvarmistuksen kannalta on tarkea3, etta oikeat tahot tutustuvat tyo-
vaihesuunnitelmaan ja hyvaksyvat sen. Urakoitsijan suorittava henkilostd hyvak-
syy suunnitelman allekirjoituksin. Perehtymiseen ja hyvaksymiseen on varattava
riittavasti aikaa ja mielellaan dokumentaationhallintasovellus, jolla hyvaksyminen
voidaan tehda hallitusti tilaajan organisaation toimesta. Myos dokumentoinnin
kommentointi eri tasoisin kommentein on tarpeellista. Tilaajan ja urakoitsijan or-
ganisaatioiden on varmistuttava, ettei tyd paase alkamaan ennen tehtavasuunni-
telman hyvaksymista. Urakkasopimuksessa on harkittava urakoitsijan sanktioi-
mista niiden tyovaiheiden aloittamisesta, joiden tyovaihesuunnitelmaa ei ole hy-

vaksytty.
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3.2.3 Laadunvarmistusmatriisi (ITP) ja riskikartoitus

Riskianalyysi seka laadunvarmistusmatriisi ovat keskeisia laatusuunnitelman tai
tyovaihesuunnitelman osia. Riskien kartoittamisessa huolehditaan, etta ne ovat
kohdekonhtaisia ja yksiloityja seka etta niiden merkittavyys on arvioitu. Torjunta-
toimenpiteiden on oltava konkreettisia ja yksittdinen toimenpide on vastuutettava
henkilokohtaisesti tietylle tydntekijalle. Potentiaalisten ongelmien (tekniset, toi-
minnalliset ja hankintaan liittyvat) osalta on huolellisella ennakkovarautumisella

varmistettava tyosuorituksen laadukas suoritustapa. (Junnonen 2010, 61.)

Yleinen riskianalyysi on projekteissa syyta tehda viimeistdan urakoitsijan tyo- ja
laatusuunnitelmassa. Tilaajan on syyta suorittaa omaa riskianalyysia jo ennen
tata. Yksittaisten tyovaiheiden riskianalyysi on suoritettava osana tyovaihesuun-
nittelua (Junnonen 2010, 72). Tilaajaorganisaatiossa riskianalyysi mielletaan her-
kasti tyoturvallisuusasiaksi, vaikka se mita suuremmassa maarin liittyy myds tyon

laadukkaaseen toteutukseen aikataulussa ja budjetissa.

Laatuvaatimusten yksiselitteisyys on laadun tekemisen tarkein edellytys. Urakoit-
sijan on vaadittaessa kirjallisesti esitettava, miten han varmistaa tyonsa laadun.
Tama tapahtuu tyovaihesuunnittelun yhteydessa kirjoittamalla auki laatuvaati-
mukset seka tydokohdejako. (Junnonen 2010, 63 — 65.)

Tyomaan laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todennetaan, etta tehty tuote
vastaa sopimuksen mukaista laatua. Laadunvarmistustoimet esitetaan laadun-
varmistusmatriisissa. Matriisin paamaara on toteuttaa riittava laadun ohjaaminen

ja todennus. (Rakennustieto 2017, 18.)

Yleinen laadunvarmistusmatriisi seka jako tydvaiheisiin laaditaan tyo- ja laatu-
suunnitelmassa ja tarkempi tyovaihetta koskeva matriisi tyOvaihesuunnitel-
massa. Etuna tassa on se, ettd suunnitelmien muuttuessa em. suunnitelmien
ajankohtien valilla, tydvaihesuunnittelussa tiedossa on viimeisin tieto materiaa-

leista vaatimuksineen seka muista tarkastettavista laatutekijoista.

Kirjoittajan mielesta laadunvarmistusmatriisin laatiminen tulisi olla osa rakenne-
suunnittelua. Konsulttisopimusten tarjouspyynnoissa kannattaisi vaatia matriisin

luomista rakennusosakohtaisesti, koska konsultteja Kkilpailuttaessa taman
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vaatiminen ei oletettavasti maksa juuri enempaa. Tilaajan on talléin helppo var-

mentaa laatua ainakin padosin valmiin suunnitelman kautta.

Usein suunnitelmissa myos viitataan laatuvaatimusten kohdalla normien tai stan-
dardien tiettyyn kohtaan. Viitatut kohdat kuitenkin sisaltavat usein tulkinnan va-
raisia tai ristiriitaisia vaatimuksia, kuten esimerkiksi standardi SFS-EN 1090-2 te-
rasrakenteiden pulttien kiristysmomenttien osalta. Tilaajan organisaatio tai ura-
koitsija eivat valttamatta aina tieda, mita vaatimusta tulee noudattaa ja pahimmil-
laan rakenteeseen jaa piileva vika. Suunnittelijan rakenteesta vastaavana tulisi
selvittda rakennusosakohtaiset laatuvaatimukset ja kirjoittaa tydmaavaatimukset

auki matriisiin.

Materiaalien hyvaksynnan hallinnan osalta matriiseissa ja suunnitelmissa voi-
daan hyoddyntaa esimerkiksi Rakennustiedon yllapitamaa tarkastusasiakirjan lii-
telomaketta (Rakennustieto 2024a). Matriisien laatimisessa voidaan hyddyntaa

myo6s malliasiakirjoja (Rakennustieto 2017).

3.2.4 Poikkeamat ja suunnitelmamuutokset

TyOmaan organisaatio seka vastuut tydnaikaisesta ohjauksesta ja laadunvarmis-
tuksesta suunnitellaan siten, ettd mahdolliset poikkeamat havaitaan ajoissa ja nii-
hin puututaan (Rakennustieto 2017, 13). Muutosehdotus on hyva laatia sita var-
ten suunnitellulle lomakkeelle, joka yhdenmukaistaa kaytannon ja varmistaa, etta
oleelliset seikat otetaan huomioon (Pelin 2020, 210).

Usein poikkeamien ja suunnitelmamuutosten dokumentointi ja kasittely ennen
korjauksia koetaan tydlaana, mutta on urakoitsijoidenkin etu, etta tehdyille ratkai-
suille saadaan suunnittelijan hyvaksynta ja urakoitsija nain ollen vapautuu ratkai-

sun vastuista.

On varmistettava, etta poikkeavasta asiasta tai suunnitelmamuutoksesta jalkeen-
jaanyt dokumentaatio on riittavan kattava, jotta esimerkiksi mahdollisissa myo-
hemmissa onnettomuustilanteissa voidaan todeta selkeasti, mista virhe on johtu-
nut, miten se on korjattu ja etta korjauksen on hyvaksynyt vastaava rakennesuun-

nittelija.
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Toisaalta maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 120 §, maankaytto- ja raken-
nusasetuksen (895/1999) 48 § seka ymparistoministerion asetus kantavista ra-
kenteista (477/2014) edellyttavat, etta rakennusten suunnitelmat laaditaan raken-
tamista koskevien saantojen ja maaraysten mukaisesti patevien suunnittelijoiden

toimesta.

Mikali muutoksia tehdaan ilman suunnittelijan hyvaksyntaa, lakia ei noudateta.
Sama patee kantaviin rakenteisiin tai rakennusten terveellisyyteen valillisestikaan
vaikuttaviin suunnitelmamuutoksiin, kuten rakennuksen kosteuskayttaytymiseen
vaikuttava muutos. Tilaaja on vastuussa kasittelyprosessien kayttddnotosta, kay-
tosta ja siita, ettd suunnittelijahyvaksynta asiassa saadaan ja dokumentoidaan.
Tilaajan on saatettava kaytannon toimintaperiaatteet seka konsultti- etta tyomaa-

valvojasopimuksiin.

3.3 Tilaajan valvonta- ja laadunvarmennusorganisaatio

Pelin (2020, 272) kiteyttaa projektitimin olevan yhteisiin tavoitteisiin sitoutunut
ryhma, jonka jasenet tukevat toisiaan tehtavien suorittamisessa ja joka aikaansaa
korkeatasoisia tuloksia tehokkaasti. Lecklinin (2006, 213) mukaan paras tae laa-
dukkaalle toiminnalle on motivoitunut, koulutettu ja tydhdnsa harjaantunut henki-

|6std ja etta johto on aidosti mieltanyt henkilostdn todellisena voimavarana.

Hyvaan lopputulokseen paasemiseksi tilaajan on luotava toimiva valvontaorgani-
saatio (Junnonen & Kankainen 2020, 84). Valvonnan ensisijainen tarkoitus on
varmistua siita, ettd urakkasuoritus on sopimuksen, suunnitelmien ja hyvan ra-
kentamistavan mukainen. Tilaajan valvontatoimet edesauttavat laadukkaiden ja

pitkaan kestavien tuotantorakennusten luomista.

Laadunhallintajarjestelman prosessien omistajat pitaisi tunnistaa, koska heille
annetaan valtuudet ja vastuut tietysta osaprosessista. Heidan on ymmarrettava
roolinsa ja heilla on oltava prosessiin tarvittava patevyys. Laadittavien menette-
lyohjeiden olisi sisallettava tiedot, joita tarvitaan prosessin kasittamien toimintojen
suorittamiseen oikein. (SFS-ISO 10013:2021, 10.)
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Tilaaja esittaa valvonnan osa-alueet ja laajuuden seka resurssit valvontasuunni-
telmassa. Valvontasuunnitelman tarkoitus on saattaa valvonta suunnitelmal-
liseksi, tehokkaaksi ja tulokselliseksi. Se my6s kuvaa valvonnan rajapinnat vas-
tuiden ja tehtavien osalta seka raportointiperiaatteet. On tarkeaa, etta valvonta-
suunnitelma laaditaan projektin alkuvaiheessa ennen tdiden alkamista, koska tal-
I6in voidaan helpommin sopia eri periaatteet tilaajan tahtotilan mukaisesti. (Kan-
kainen & Kuoppamaki 1999, 35 — 38.)

Seka kaynnistavan organisaation etta projektiorganisaation johdon sitoutuminen
ovat valttamattomia tehokkaan projektin laadunhallintajarjestelman kehittamisen
kannalta. Tarkeaa on synnyttdd asenneymparistd, jossa vaalitaan laatua seka
varmistetaan, etta projektin kautta opitut asiat johtavat tulevien projektien jatku-
vaan parantamiseen. (SFS-ISO 10006:2018, 11 - 12.)

Resurssien riskit on otettava huomioon resurssisuunnitelmissa seka konsulttiso-
pimuksissa. Projektin laatu ja menestys riippuvat pitkalti osallistuvasta henkilos-
tosta. Talloin tydonkuvaukset, vastuut ja valtuudet on syyta dokumentoida huolel-
lisesti ja tiettyyn tehtavaan nimetyn henkilon on hyvaksyttava tehtavakuvauk-
sensa. On tarkeaa, etta tarkeina pidettyjen henkildiden valintaan osallistuvat oi-
keat tilaajan edustajat ja henkilon patevyys tehtavaan varmistetaan huolella.
(SFS-ISO 10006:2018, 16 — 17.)

Organisaation saavutettua riittavan laajuuden on tarkeaa pitaa projektin aloitus-
kokous tai esitelmatilaisuus. Talldin projektin henkilostd saa tilaisuuden tutustua
toisiinsa ja projektin tavoitteita kaydaan lapi projektijohdon toimesta. Samalla voi-
daan viela selkiyttaa erilaisia toimintatapoja projektiin liittyen, jotta itse tyosken-
tely sujuisi mahdollisimman hyvin. (Pelin 2020, 63 — 64.)

3.3.1 Rakennuttajavalvonta

Rakennusvalvontaviranomainen voi hakemuksen perusteella antaa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalle oikeuden valvoa rakennustditaan itse. Lupa annetaan
hakijan laatiman valvontasuunnitelman perusteella. Valvontasuunnitelmassa esi-
tetdan hankkeeseen ryhtyvan organisaatio seka valvonnan periaatteet. (Ympa-

ristdbministerié 2015, 43.)
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Kaytanndssa isojen teollisuuden rakennushankkeiden kannattaa kayttaa raken-
nuttajavalvontaa, koska se paitsi pienentaa valvontamaksuja, mahdollistaa jous-
tavamman tarkastusten suorittamisen ilman rakennusvalvonnan katselmuksiin
kutsumista. Luonnollisesti on huolehdittava, etta tarkastukset pidetaan oikea-ai-
kaisesti patevien henkildiden toimesta ja dokumentoidaan asianmukaisesti. Ta-
man opinnaytetydn projektissa rakennuttajavalvojaksi valittiin tietyn alueen alue-
paallikko, joka suoritti katselmukset yhdessa toisen tilaajan edustajan ja vastaa-

van tyonjohtajan kanssa.

3.3.2 Tyomaavalvoja

Projektiorganisaation on oltava riittdva ja ammattitaitoinen ja organisaatiossa jo-
kaisella toimijalla on oltava selkea rooli ja vastuu (SFS-ISO 10006:2018, 12, 16).
Yksi tarkeimpia, ellei tarkein, henkild tydmaalla on tydmaavalvoja. Valvojan mo-
ninaisista tehtavista huolimatta hanen ensisijainen toimensa on sopimuksen mu-
kaisen laadun toteutumisen varmistaminen tydmaalla seka rakennuttajan edun

valvominen (Kankainen & Kuoppamaki 1999, 19).

Valvojan valtuudet ja velvollisuudet on syyta kirjata urakka-asiakirjoihin seka
mahdollisiin konsulttisopimuksiin. Valvojan oikeuksiin ei kuulu ilman erillista val-
tuutusta maarata tai sopia muutoksia urakkaan. Valvontatydhdn on syyta laatia
valvontasuunnitelma, jonka pitaa kattaa myos takuuajan valvonta. (Junnonen &
Kankainen 2020, 84 — 85.)

Tarkeimmat valvojan suorittamat laadunvarmistustoimenpiteet ovat:

- Suunnitelmien tarkistaminen ja lapikaynti urakoitsijan kanssa.

- Tyo6- ja laatusuunnitelman seka tyovaihesuunnitelmien tarkastaminen.

- Urakoitsijan tyovaiheiden aloituspalavereihin osallistuminen ja laatutavoit-
teiden ymmartamisen varmistaminen.

- Mallien teettdminen.

- Tydévaihetarkastusten, kokeiden ja mittausten teko.

- Materiaalien vastaanottotarkistukset.

- Tybmaan eri osapuolten kaytannon koordinointi siten, etta tydvaiheet voi-

vat edeta laadukkaasti aikataulussaan.
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- Virhe- ja puuteluetteloiden teko.
- Dokumentointi, valokuvaus ja raportointi. (Kankainen & Kuoppamaki 1999,
31-34.)

Organisaation on hyodyllista luoda eri prosessien menettelyohjeet ja yksittaisten
toimenpiteiden tyoohjeistus (SFS-ISO 10013:2021, 11). Tydohjeina rakentami-
sessa voidaan pitaa esimerkiksi mallityon tai valuvalmiustarkastuksen suoritta-
mista tilaajan edustajana. Talloin yhteisesti projektiorganisaation kanssa laadittu
tyoohje varmistaa, etta tilaajan menettelyt ovat oikea-aikaisia, ne suoritetaan oi-

kein ja niista jaa riittdva dokumentaatio.

Tarkeimmista tarkastuksista, kuten mallikatselmuksista tai valuvalmiustarkastuk-
sista laaditaan aina poytakirja. Tarkeaa on myos kirjallisesti dokumentoida esi-
merkiksi tydmaakokouspoytakirjoihin urakoitsijan lapikaymat suunnitelmat ja nii-
den mahdolliset epaselvyydet, virheet tai ristiriidat, jolloin urakoitsija ei voi myo-

hemmin vedota naihin seikkoihin mahdollisissa poikkeamatapauksissa.

3.3.3 Konsultit

Tehtaessa konsulttisopimuksia tai tydsopimuksia henkiloresursseista on varmis-
tuttava siita, ettd olemassa oleva projektidokumentaatio sitoutetaan jo tassa vai-
heessa sopimuksiin. Talléin projektiin tuleva henkil6std on jo sopimusvaiheessa
tietoinen erilaisista vaatimuksista eika niista tarvitse neuvotella myohemmin.
Rekrytointiprosessien avulla olisi valitettava viesti siitd, miten organisaatio suh-
tautuu laadunhallintajarjestelmaan (SFS-ISO 10018:2020, 13).

Tilaajan toimintaperiaatteiden on oltava selkeat tietysta urakka-alueesta vastaa-
valle aluepaallikodlle ja valvojalle, jotta tilaajan tahtotila rakenteen laadukkaan to-
teuttamisen osalta tayttyy. Talloin my0s erilaiset prosessit, kuten poikkeamien ja

suunnitelmamuutosten hallinta, toimivat halutulla tavalla.

Henkiloston perehdyttaminen valittdmasti tehtavien alkaessa seka tarpeen mu-
kaan projektin edetessa on ensiarvoisen tarkeada. Mikali toiminnassa havaitaan
puutteita, asia on otettava viipymatta puheeksi ja jarjestettava lisaperehdytysta.
Tarpeen vaatiessa henkilo on voitava siirtaa toisiin tehtaviin, mikali projektin osa-

27



alueen onnistuminen sita edellyttaa. Tarkeda on myos kuunnella osallistuvaa
henkilostda ja kehittaa prosesseja projektin edetessa, mikali ne havaitaan puut-

teellisiksi.

Projektin aikana havaittiin ehdottoman tarkeaksi, etta ainakin suurissa projek-
teissa tydmaalla on jatkuvasti rakennesuunnittelutoimiston edustaja, joka voi rea-
goida eteen tuleviin poikkeamiin ja suunnitelmamuutoksiin viipymatta. Edustajalla
on oltava riittava patevyys rakennettavaa kohdetta koskien, jotta han voi antaa
ripeasti hyvaksynnan tehtaville korjauksille tai muutoksille. Edustajan on myos
osallistuttava viikkokokouksiin, jotta mahdolliset suunnitelmapuutteet tulevat te-

hokkaasti hoidettua.

3.3.4 Hankinta

Hankittaessa palveluita tai tuotteita koko projektiorganisaatiota on tiedotettava
hankinnan tilasta viipymatta (hankinnan tarve, tarjouspyyntd, sopimus, sopimus-
muutokset). Projektiorganisaatiolla (aluepaallikkd, laatupaallikkd, valvoja jne.) on
oltava mahdollisuus vaikuttaa hankinnan tarpeeseen ja sisaltoon seka osallistua
sopimusneuvotteluihin. Jarkevinta olisi, etta projektitiimi osallistuu vahintaan tar-

keimpien hankintojen teknisten maarittelyiden luomiseen.

Ennen hankinnan kaynnistamista suunnittelutilanteen on myods oltava riittavan
kypsa. Hankintoja on aikataulutettava kuten muitakin projektitoimintoja. (Pelin
2020, 87, 255 — 258.)

Tarjous- ja sopimusvaiheessa on mahdollisuus vaikuttaa valinnoilla rakentami-
sen laatuun. Naita ovat mm. tarjouspyynnon ja liiteasiakirjojen laatiminen, ura-
koitsijoiden esivalinta, neuvottelut seka varsinaisen sopimuksen allekirjoitus. (Ra-
kennustieto 2017, 14.)

Hankinnoista tehdaan kohdekohtainen hankesuunnitelma, jossa kohteen hankin-
nat esitetdan yksityiskohtaisesti (Junnonen & Kankainen 2012, 29). Suunnitel-
massa on mielellaan aikataulu, mutta se voidaan myds esittda muiden aikataulu-
jen yhteydessa. Joka tapauksessa projektin muiden aikataulujen on otettava huo-

mioon hankinnan vaatimukset, esim. pitkat toimitusajan erikoisrakenteille.
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Hankesuunnitelman on sisallettava kaikki kohteen rakennustoiden alaiset han-
kinnat riittavalla tarkkuudella. Suunnitelmaa paivitetaan sitd mukaa kun urakoita
kilpailutetaan tai suunnitelmat muuttuvat. Talldin myds laadunvarmistus osaa
tarkkailla urakoitsijoiden toimia ja heilta vaadittavia dokumentteja toteutuksen
suhteen oikeaan aikaan. Ennen kaikkea tarpeellisilla henkil6illa on tieto kohtee-

seen tehtavista hankinnoista eivatka ne tule yllatyksena.

Sopimusneuvotteluissa ei voida tehda rakenteiden kestavyyteen tai terveyteen
vaikuttavia paatoksia, koska ao. asiat ovat lain (maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999, Ymparistoministerio 2014) mukaan suunnittelijan vastuulla. Mikali
naitd halutaan muuttaa, suunnittelijaa on konsultoitava asiasta kirjallisesti ja
muuttunut tieto on paivitettava suunnitelmiin ennen toteutuksen aloittamista. Mi-
kali suunnittelija osallistuu sopimusneuvotteluihin, sovitut suunnitelmamuutokset
on vietava suunnitelmiin ennen toteutuksen alkamista, jotta projektiorganisaatio

osaa valvoa toita oikein.

Hankintoja tehtaessa projektiorganisaation on varmistettava, etta projektin vaati-
mukset mm. suunnitelmamuutoksia ja poikkeamanhallintaa koskien ovat esitet-
tyina hankinta-asiakirjoissa. Asia varmistetaan jo projektin alussa luvun 2.2 mu-
kaisesti. Talldin nopeatempoisen projektin aikana kaytanteiden yksityiskohdat
ovat hyvin ennalta valvojien, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tiedossa eika pe-

riaatteista tarvitse neuvotella urakan aikana.

Hankinnan laatimiin urakan maksueriin kirjataan ehto, ettd maksuera on lasku-
tuskelpoinen vasta, kun eraa koskevan rakennusosan vastaanotto on dokumen-
toidusti suoritettu ja sen dokumentaatio on tilaajan projektipankissa hyvaksyttyna
(Kankainen & Kuoppamaki 1999, 22, 29). Taman periaatteen on oltava selvilla
koko tilaajan organisaatiossa, ettei maksueria hyvaksyta ennen rakenteiden ja
dokumentaation tarkastusta. Tarkastukseen on syyta osallistua vahintaan tilaajan

valvoja ja laatuvastaava.

3.4 Dokumentoinnin tarpeet ja velvoitteet

Tilaajaa eli rakennushankkeeseen ryhtyvaa sitoo paitsi urakkasopimukset, myos

eri viranomaistahojen ja lakien vaatimukset. Naista tarkeimpina voidaan mainita
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EU:n rakennustuoteasetus (305/2011), maankaytto- ja rakennuslaki, eri asetuk-
set ja rakentamismaarayskokoelma seka rakennusvalvonnan vaatimukset. Myos
tilaajan loppukayttaja (tuotantolaitos) antaa vaatimuksia projektidokumentaati-
olle, mutta tarvitsee ennen kaikkea tiedon, mitd materiaaleja on kaytetty ja etta

loppudokumentaatio 3D-malleineen on kattava toteutettujen rakenteiden osalta.

Rakentamisen dokumentaation on oltava kattavaa myds mahdollisten onnetto-
muuksien tutkimisen ja reklamaatioiden selvittamisen vuoksi. Yleisesti voidaan
todeta, ettda dokumentaation on oltava riittava, tarkka, puolueeton ja yhtenainen
(Kankainen & Kuoppamaki 1999, 51).
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4 LAADUNVALVONNAN OHJAUSMALLI

Monitahoisen ja laajan rakennusprojektin sujuvaan ja laadukkaaseen etenemi-
seen tarvitaan selkeat ja tehokkaat prosessit seka pateva henkilésto eri tahoille.
Projektien kaynnistys tapahtuu yleensa lyhyelld aikataululla, jolloin tarvittavien
ohjeistusten ja prosessikuvausten on oltava tilaajaorganisaatiolla ainakin periaa-
tetasolla dokumentoituna.

Selkeiden prosessikuvausten seka henkildiden vastuiden ja velvollisuuksien ku-
vauksien kautta projektihenkildston palkkaaminen seka konsulttien kilpailuttami-
nen sujuu helpommin. Projektiin tulevat henkil6t tietavat talldin hyvissa ajoin, min-
kalaisia prosesseja on kaytossa seka mita heiltd vaaditaan henkilotasolla. Tama
vahentaa projektin aikana erimielisyyksia siita, miten eri tilanteissa toimitaan ja

mita henkiloltd odotetaan.

Taman opinnaytetyon tuloksena laadittiin tilaajan kayttéon laadunhallintajarjes-
telma seka erilaisia lomakkeita tydmaakayttoon. Jarjestelman ja lomakkeiden
avulla rakennushanketta ohjataan laadukkaasti ja aikataulussaan lapi toteutuk-

sen.

Laadunhallintajarjestelma osaprosesseineen on tarkeaa perehdyttaa jokaiselle
uudelle projektihenkilolle. Tama koskee seka suunnittelijoita ja urakoitsijoita
mutta varsinkin tilaajan omaa valvontahenkilostoa. Perehdytyksesta on syyta laa-
tia selkea ohje vaatimuksineen, jolloin esimerkiksi valvojat ymmartavat esimer-
kiksi suunnitelmamuutosten ja poikkeamien prosessikaytanteet seka sen, ettei

tyovaiheita aloiteta ennen suunnitelmien ja tydvaihesuunnitelmien hyvaksyntaa.

Laadunvarmistusta ei pida vahatella eika lipsua toimenpiteista, koska tama ra-
pauttaa helposti seka tilaajan oman organisaation etta varsinkin urakoitsijoiden
toiminnan. Tilaajan on naytettava omalla esimerkillaan mallia, jossa rakennus-
prosessia arvostetaan ja urakoitsijoiden suorituksesta ollaan oikeasti kiinnostu-
neita. Prosessi ja kaytanteet on luonnollisesti tehtava mahdollisimman selkeiksi

ja helpoiksi kayttdaa, mutta esimerkiksi poikkeamien kirjallinen dokumentointi
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projektipankkiin on suoritettava aina sen sijaan, ettd ongelmasta kaydaan pitka

sahkopostikeskustelu, jota ei tallenneta systemaattisesti mihinkaan.

4.1 Organisaatio ja kdytanteet

4.1.1 Henkilosto

Isojen projektien henkildsto koostuu tyypillisesti vahintaan rakentamispaallikdsta,
vastaavasta tyonjohtajasta, aluepaallikdista ja tydmaavalvojista seka esimerkiksi
aikatauluttajasta, suunnittelupaallikdsta, projekti-insinéor(e)ista, hankintapaalli-
kosta, maaralaskijasta, laatuvastaavasta. Tyoturvallisuusasiat hoidetaan oman
erillisen organisaation toimesta. Kuvassa 5 on esitetty taman opinnaytetyon pro-

jektin organisaatiokaavio.
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KUVA 5. Projektissa kaytetty organisaatio

Mikali halutaan muodostaa riippumattomampi laatuorganisaatio, voidaan harkita
kayttoon kuvan 6 mukaista organisaatiota. Tassa vaihtoehdossa tydmaavalvojat
toimisivat rippumattomammin itse tydmaaorganisaatiosta laatupaallikon tai vas-

taavan tydnjohtajan alaisuudessa, vastaavasti kuten tyoturvallisuusvalvojat
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toimivat turvallisuuskoordinaattorin alaisuudessa yleensa teollisuusprojekteissa.
Talldin tydmaavalvojat ovat ensisijaisesti valvomassa alkavia tyévaiheita edelly-
tyksineen seka suoritettavia rakennustdita ja raportoivat niista viikoittain vastaa-
valle tyonjohtajalle ja laatupaallikodlle.

Projektijohtaja
Turvallisuuskoordinaattori R R Rttt

Rakentamisjohtaja

Laatupaallikko Projekti-insindori
A

b Suunnitteluvalvonta
Raportoivat

Vastaava
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Tyomaavalvoja 2
Tyomaavalvoja 3

Aliurakoitsijan Aliurakoitsijan Aliurakoitsijan
tyonjohtaja tyonjohtaja tyonjohtaja

KUVA 6. Projektiorganisaation kehitysehdotus tdmén opinnéytetyén perusteella

On tarkeaa, ettad projektihenkildstéa ei kuormiteta asioilla, jotka eivat ole heidan
ydintehtavaansa. Esimerkiksi tydmaavalvojien ja aluepaallikdiden ei pitaisi joutua
hyvaksymaan tulityOlupia eika urakoitsijoiden kulunvalvontahakemuksia, vaan
nama tehtavat tulee ohjata turvallisuudesta vastaavalle organisaatiolle tai toissi-
jaisesti kiinnittaa niihin projekti-insindori. Nain rakentamisen laadusta vastuussa
olevat henkilot kayttavat aikansa mahdollisimman tehokkaasti tydmaan valvomi-
seen ja asioiden koordinointiin.
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4.1.2 Tyomaavalvojan tehtavat ja raportointi

Tybmaavalvoja on laadun kannalta tarkein henkild tydmaalla, ja hanelle on var-
mistettava riittava tyodmaa-aika raportointivelvollisuuksineen. TyOmaavalvojan
ensisijaisena tehtavana on rakentamisen laadun varmistaminen. Myds tydmaan
kokonaiskoordinoinnissa hanen panostaan tarvitaan, jotta tyovaiheet paasevat

alkamaan seka myds valmistuvat ajallaan.

Projektin aikana huomattiin, etta tydmaavalvojan on tarkeaa raportoida tydmaan
kulusta ja havainnoistaan viikoittain. Raportointi kattaa luvun 3.3.2 mukaiset teh-
tavat. Nain tydn kulusta ja mahdollisista puutteista jaa tilaajalle kirjalliset tallen-
teet, eika riitatilanteessa olla pelkastaan urakoitsijan dokumentaation ja kokous-
poytakirjojen varassa. Myos tyon laadukkuus tulee varmistettua kerralla, ja seu-
raava tyOvaihe seka lopulta laiteasennukset voivat varmasti alkaa ajallaan ja yl-

latyksetta.

Puutteita on kirjattava koko rakennustdiden ajan erillista sovellusta kayttaen ja
tiedottaa niista muuta rakentamisorganisaatiota viikkoraportissa. Valvojan rapor-
tointivelvollisuus on syyta kirjata hanen tyokuvaukseensa tarkasti. Valvojan vaa-
timukset kannattaa mainita selkeasti jo valvojien hankintasopimuksia tehtaessa,

jotta he tietavat velvollisuutensa ennen projektiin sitoutumistaan.

Suuret teollisuusprojektit ovat intensiivisia, ja viikossa ehtii tapahtua usein huo-
mattavaa edistysta. On tarkeaa, etta valvojalle varataan riittavasti aikaa suorittaa
tydmaan valvontatehtavaa tydmaalla. Taman opinnaytetydn perusteella suosite-
taan, etta valvojan on kaytava jokaisella projektin tydmaallaan paivittain ja rapor-
toitava paivakohtaiset tarkeimmat tapahtumat viikkoraportissaan projektin raken-
tamisorganisaatiolle kirjallisesti.

Lisaksi nahdaan, ettei valvojan tydaikaa pida kayttaa esim. kokouspalaverien Kir-
jurin tehtaviin tai muihin sellaisiin tehtaviin, jotka voi hoitaa kootusti joku muu
taho. On myo6s varmistettava, etta valvoja on riippumaton tyékohteen urakoitsi-
jasta ja raportoi aina kirjallisesti tydmaalla havaitut puutteet. Mikali valvoja on ha-

luton toimimaan nain, hanet on vapautettava tehtavastaan.
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4.1.3 Kokoukset ja tiedotus

Viikko- ja tydmaakokousten jarjestaminen on suositeltavaa tehda projekti-insi-
noorin toimesta. Talldin kutsut tarpeellisiin kokouksiin tulevat ajoissa ja hallitusti.
Projekti-insind0rin suositellaan toimivan kirjurina ja tarpeen mukaan myos pu-
heenjohtajana. Nain vapautetaan aluepaallikdiden ja valvojien aikaa tydmaa-

toimintoihin, myos kokouksen aikana, kun heidan panostaan ei tarvita.

Jokaiselta alueelta, jossa urakoitsija tyoskentelee, on palaveriin kuitenkin osallis-
tuttava valvoja tai aluepaallikkd, jotta asioista voidaan tehokkaasti sopia. Projekti-
insindorin toimiessa vetavana voimana alueen henkildiden osallistuminen voi olla

lyhytaikaista niin ettei heidan tybaikaansa hukata.

Palaverien alkuun on tarpeellista velvoittaa osallistumaan my6s kohteen suunnit-
telijat. Talldin suunnitelmapuutteet tulevat kasiteltya tehokkaasti ilman, etta suun-
nittelijoiden aikaa viedaan tydmaa-asioiden kasittelylla. Olisi tarkeaa, etta ko-
kouspodytakirjat esitaytettaisiin urakoitsijoiden ja tilaajan henkildiden osalta ennen
kokousta, jotta itse kokous sujuisi mahdollisimman joutuisasti. Tassa projekti-in-

sinodorilla on iso rooli.

Kokousten jarjestamisessa periaateongelmana on, pidetdanko ne urakoitsija- vai
aluekohtaisesti. Kummassakin on omat hyvat puolensa ja asia joudutaan paatta-

maan projektikohtaisesti.

4.1.4 Tiedotus

Opinnaytetyon laatimisen aikana havaittiin, ettéd organisaation tiedotukseen kan-
nattaa panostaa. Kuten kappaleessa 3.3.4 mainitaan, hankintojen vaiheista tie-
dottaminen on ensiarvoisen tarkeaa ja saattaa ehkaista isoja ongelmia. Eri osas-
tojen kannattaisi tiedottaa viikoittain sahkopostilla tarkeimmista asioista ja muis-
tutuksista.

Myés suunnitelmien laatimisesta ja valmistumisesta on tarkeaa tiedottaa. Tiedot-
tamisen tapa voi olla joko erillinen sahkdpostitse lahetetty tiedote tai esimerkiksi

viikoittain paivittyva aikataulu, joka jaetaan sahkopostitse. Projektihenkilostoa
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tulisi kirjoittajan mielestd kannustaa mieluummin ylitiedottamaan siitakin huoli-
matta, ettd se saattaa aiheuttaa joissain henkildissa artymysta runsaan sahko-
postin muodossa. ltsea koskemattomat viestit on kuitenkin melko helppo tuhota
postilaatikosta.

Projektin yhteinen viikkoraportti on myds kaikille suunnattu tietolahde ja se tulisi
laatia. Sen laatimisesta on tehtava mahdollisimman helppoa, ettei se vie liikaa
henkiloston aikaa. Raportin on syyta olla mahdollisimman tiivis mutta riittavat tie-

dot sisaltava.

Myos kaikkia hyddyttavista kaytanteista, kuten tydkaluista, menettelytavoista tai
ohjelmistoista kannattaa kerata projektin aikana tietoa ja ottaa kayttéon seuraa-
vissa projekteissa. Tata varten projektin loppuvaiheessa ennen henkildiden pois-
tumista on syyta jarjestaa palautetapahtumia, joissa projektin positiivia ja nega-

tiivia asioita kootaan yhteen organisaation oppimisen varmistamiseksi.

4.1.5 Tyékalut

Laadunvarmistusorganisaatio on tarkeaa varustaa riittavilla tyovalineilla toteutuk-

sen ajaksi. Naita ovat mm.:

- Eri dokumenttien hallintajarjestelmat.

- Erilaiset mittausten ja laadunvalvonnan konsultit.
- Puutteiden kirjaus- ja kasittelyohjelmisto.

- Kaytannon tyokalut rakenteiden tarkastuksiin.

Tarkempi listaus rakentamisen aikana tarvittavista valineista on liitteessa 1.

4.2 Prosessit

4.2.1 Dokumentaatio

Projektin dokumentaatio koostui mm. seuraavista asiakirjoista:

- Arkkitehti-, rakennus- ja laitossuunnitelmat.

36



- Hankintadokumentaatio.

- Urakoitsijoiden ty6- ja laatusuunnitelmat seka tydvaihesuunnitelmat.

- Laadunvarmistusdokumentaatio, mm. materiaalitodistukset, tarkemittauk-
set ja laadunvalvontatestien tulokset.

- Suunnitelmamuutokset.

- Poikkeamat.

- Kokouspoytakirjat.

- Tilaajan dokumentit, mm. laadunhallintajarjestelma, rakennusvalvonnan
valvontasuunnitelmat, urakkasopimusten laatuvaatimukset, tarkastusasia-

kirjat ja rakennuttajavalvonnan poytakirjat.

Ajantasaisen ja hyvaksytyn dokumentaation olemassaolo on projektille valttdama-
tonta. Aineiston tulee olla helposti ja luotettavasti saatavissa paitsi projektin ai-

kana, myds sen jalkeen.

Projektissa on tarpeen olla kdytdéssa dokumenttien hyvaksymisjarjestelma, joka
on luotettava ja helppokayttdinen. Dokumenttien hyvaksymista taytyy voida tehda
siten, ettd usean henkilon hyvaksynta vaaditaan ennen kuin dokumentti on hy-
vaksytty toteutukseen. Selainpohjaiset projektipankit eivat valttamatta ole tahan
paras ratkaisu, vaan yleensa on tarpeen kayttaa erillista ohjelmistoa. Erillinen oh-
jelmisto taas ei ole valttamatta hyva isojen tiedostomaarien ja helppokayttoisyy-

den osalta, eli luultavasti molempia tarvitaan.

Hyvaksyttavia dokumentteja ovat mm. suunnitelmat, ty6- ja laatusuunnitelmat,
betonitydsuunnitelmat, elementtien asennussuunnitelmat, tyévaihesuunnitelmat
laadunvarmistusmatriiseineen seka suunnitelmamuutokset ja poikkeamat. Pro-
sessi on rakennettava ja perehdytettava siten, etta esimerkiksi tydvaiheen toteu-
tus ei voi alkaa ennen kuin siita on hyvaksytyt suunnitelmat ja tyovaihesuunni-
telma olemassa. Hyvaksynnan taso ja laajuus sovitaan dokumenttikohtaisesti,
toisiin riittda valvojan hyvaksynta ja toisiin vaaditaan laajempi hyvaksynta. Ku-
vassa 7 on esitetty tyossa projektin kayttoon kehitetty dokumenttien hallintapro-

Sessi.
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Hankintakokonaisuus

!

Tarjouspyyntéaineisto €

Kilpailutus

AY
\
‘I
1

Urakoitsija tarkastaa Toteutussuunnitelmat
suunnitelmat (ARK’ RAK, GEO) Myés suunnittelija hyvaksyy

Tyo6-, turvallisuus- ja
laatusuunnitelmat

Tilaajan hyvaksynta

Hyvaksynta tarpeen mukaan

1. Ty6vaihesuunnitelmat (rakennesuunnittelija hyviksyy
tarpeen mukaan)

2. Ty6vaiheen tarkastussuunnitelma (ITP)

3. Betonointisuunnitelma

4. Patevyydet ja kalibroinnit

5. Kosteudenhallintadokumentaatio ja
pinnoitusluvat (myés kosteudenhallintakoordinaattori)

6. Materiaalivaihdokset (samankaltaisiin) 6. Standardikorjaussuunnitelmat (SRP)
7. Suunnitelmamuutokset (FCR) (kiireelliset) 7. Paalutus- ja jannityspoytakirjat

8. Ty6luvat
Loppudokumentaatio gl e L L !
Suunnittelija hyvaksyy tarpeen mukaan

1. Poikkeamat (NCR)
2. Suunnitelmamutokset (FCR)

3. Materiaalivaihdokset (ei samankaltaisiin)
4. Betonityésuunnitelmat

5. Elementtiasennussuunnitelmat (teras,
betoni, PVP jne.)

Tilaajan hyvaksynta

Arkistointi

KUVA 7. Dokumenttien hallintaprosessi opinnéytetyon projektin aikana

Luonnollisesti on tarkeaa, etta tietyn kokonaisuuden henkildstd (aluepaallikko,
valvoja, aikataulutus, laatu jne.) tietdvat, missa tilanteessa suunnittelu ja hankin-
taprosessi etenevat parhaillaan. Heilla on oltava mahdollisuus tutustua ja kom-
mentoida suunnittelu- ja hankinta-asiakirjoja eri vaiheissa, jotta toteutus olisi

mahdollisimman sujuva ja laadukas.

On suositeltavaa, ettd ainakin alue- ja laatupaallikkd osallistuvat myds sopimus-
neuvotteluihin, jotta mahdollisesti siella sovittavat muutokset tulevat heidan tie-
toonsa. Projektihenkildstda ja suunnittelijoita on vahintaan tiedotettava urakka-
neuvotteluissa sovituista muutoksista. Kuten luvussa 3.3.4 on todettu, sopimus-
neuvotteluissa ei voida sopia rakenteiden terveyteen ja turvallisuuteen vaikutta-

vista muutoksista ilman suunnittelijan kirjallista hyvaksyntaa.
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Taman opinnaytetydn aikana havaittiin, ettd rakentamisen kannalta olisi parempi
yrittda yhdistaa erityyppiset muut suunnitelmat (laitos-, laite-, putkistosuunnitelma
seka pintarakennesuunnitelmat) mahdollisimman pitkalti rakennesuunnitelmiin.
Talloin hankinta ja varsinkin urakoitsija seka valvoja voivat saada tarpeelliset tie-
dot rakennesuunnitelmasta nopeasti, eika heidan tarvitse etsia ja tulkita monia,

usein keskenaan ristiriitaisia suunnitelmia itse.

Tama suurentaa rakennesuunnittelijan vastuuta ottaa huomioon muihin suunni-
telmiin tulevat muutokset ja tiedottaa niista viipymatta tydomaata. Kaytossa olisi
hyva olla myds jarjestelma, jolla suunnittelija tiedottaa tydmaata, ettd johonkin
tiettyyn suunnitelmaan on tulossa paivitys lahiaikoina, jotta urakoitsija ei ehdi ra-

kentaa osaa valmiiksi.

4.2.2 Dokumentaation jakelu

Jo projektin alkuvaiheessa tehtiin paatds, etta suunnitelmien ja muun dokumen-
taation paperijakelua ei suoriteta. Taman sijaan suunnittelijat tallensivat suunni-
telmat digitaaliseen projektipankkiin, johon urakoitsijoille ja muille tarpeellisille ta-
hoille annettiin kayttdoikeus.

Jarjestelylld suunnitelmamuutokset saatiin urakoitsijoille tiedoksi valittomasti.
Projektipankki mahdollisti myds suunnitelmarevisioiden tarkastelun. Urakoitsi-
joita velvoitettiin sopimusliitteella ja aloituskokouksen kirjauksilla seuraamaan
suunnitelmamuutoksia itsenaisesti. Projektipankki mahdollisti myos ilmoitusten

lahettamisen urakoitsijoille, kun suunnitelmaa paivitettiin.

Ongelmana jarjestelyssa oli lahinna sen varmistaminen, ettd suunnitelmien si-
jainti oli projektipankissa looginen. Muut ongelmat liittyivat suunnitelmien toteu-
tusstatukseen eli siihen, pystyiko niilla rakennustyot suorittamaan seka pohjara-

kenne-, rakenne- ja laitossuunnitelmien keskinaisiin ristiriitaisuuksiin.
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4.2.3 Rakentamisen prosessikuvaus

Osana laadunhallintajarjestelmaa laadittiin rakentamisen prosessikaavio (liite 7).
Kaavio kuvaa rakentamisen eri vaiheet ja niihin liittyvat tahot. Erityisesti suunnit-
telun sitouttaminen eri vaiheisiin on tarkeaa, jotta tyot paasevat jatkumaan ongel-
matilanteissa joutuisasti. Sitouttaminen on varmistettava jo konsulttisopimusta

kilpailutettaessa.

Urakkaa vastaanotettaessa (luku 4.7) on jatettava riittavasti aikaa eri tahoille tar-
kastaa suoritettu ty0 ja laadittu dokumentaatio, jotta tilaaja saa kayttoonsa mah-

dollisimman laadukkaan rakenteen ja siihen liittyvan aineiston.

4.2.4 Hankinta

Projektin toteutusmuodon mukaisesti hankinnat suoritettiin yleisesti kilpailutta-
malla eri kokonaisuudet osina sen sijaan, etta tietty rakennus tai rakenne olisi
hankittu samalta toimijalta. Hankinnan osalta paadyttiin tassa opinnaytetytssa

ehdottamaan kuvassa 8 esitettya prosessikaaviota projektihankintojen osalta.

Projektin aikana havaittiin, etta tiedottamista hankittavista asioista, tarjouspyyn-
tojen lahettamisesta, sopimusneuvotteluista seka urakoiden vastaanotosta on
syyta tehda mieluummin liikaa kuin lilan vahan. Talléin varsinaisia toita ohjaavat
tahot (aluepaallikkd, tydmaavalvoja, laatu, aikataulutus) voivat kommentoida
seka suunnitelmia ja tarjouspyyntdja havaitsemistaan potentiaalisista ongel-
mista. Nain he saavat myo0s tarkempaa tietoa rakennettavasta kohteesta muu-

toksineen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Hankinta ei koske pelkastaan urakoitsijoita tai esimerkiksi elementtitoimituksia.
Projektiorganisaation on saatettava projektin laadunvarmistusperiaatteet myos
esimerkiksi suunnitteluorganisaation tietoon ja edellytettava heiltd niiden mu-
kaista toimintaa. Tama koskee mm. suunnitelmien toimitusaikatauluja ja -tapaa,
merkint6ja, suunnitelmaviittauksia, reagointia ristiriitaisuuksiin ja tarpeellisiin
suunnitelmamuutoksiin ja poikkeamiin. Erityisen tarkeaa on edellyttaa suunnitte-

ljakonsultilta sopimuksessa jatkuvaa ja patevaa edustusta tydmaalla.
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dokumentaatio)
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Tarjoussuunnittelu kommentointi
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KUVA 8. Hankintaprosessin kehitysehdotus opinnéytetyén pohjalta

Hankintavaiheessa on varmistettava mm. etta:

Tilaajan laadunvarmistustoimenpidevaatimukset ja -lomakkeet valitetaan

konsulteille ja urakoitsijoille.

- Hankittavasta kohteesta on riittavan valmiit suunnitelmat, joita tilaajan or-
ganisaatio on paassyt kommentoimaan.

- Hankittavan kohteen tilaajan aikataulu on olemassa ja sisaltaa rakentami-
sen kaikki vaiheet (mm. riittdva betonin kuivumisaika pinnoituksille, pitkat
materiaalitoimitukset).

- Tilaajan organisaatiolle valitetdan valitun urakoitsijan kanssa kaytyjen
neuvotteluiden tulokset. Organisaation avaintahot kutsutaan mukaan neu-
votteluihin.

- Urakan valitavoitteet ovat realistiset, jotta rakentaminen voidaan suorittaa

sille varatussa aikataulussa laadukkaasti ja kiireetta.

Projektin kuluessa luotiin kohdekortti (lite 8), joka kokoaa tietyn projektin raken-
nuskohteen toimijat (tilaaja, suunnittelijat, urakoitsijat, laitetoimittajat jne.) yhteen.
Kortilla voidaan hallita tiettyyn rakentamiskokonaisuuteen liittyvia rajapintoja, ku-
ten organisaatiota, lisa- ja muutostoita, suunnitelmavirheita ja urakkarajoja (kuka
suorittaa minkakin osan). Nain tilaajan organisaatio pysyy rakennuksittain ajan
tasalla tilanteesta esim. henkilovaihdosten yhteydessa ja ns. hiljaista tietoa muo-

dostuu mahdollisimman vahan.
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4.2.5 Rakennuttajavalvonnan valvontasuunnitelma

Osana rakennuttajavalvonnan hakemista laadittiin valvontasuunnitelma kuvaa-
maan tilaajan valvontatoimenpiteitd. Suunnitelma kuvasi mm. laadunvalvonnan
prosessit, tarkastuksia suorittavat henkilot, kosteudenhallintatoimet, katselmus-

ten suorittamisen seka tarkastusasiakirjatoiminnot.

Suunnitelman liitteeksi laadittiin malli projektin yleisesta tarkastusasiakirjasta.
Asiakirja sisalsi yleisesti erilaiset mahdolliset rakentamistoimet projektissa. Asia-
kirja muokattiin kohdekohtaiseksi toiden edetessa.

4.3 Urakoitsijan toteutussuunnitelmat

4.3.1 Tyo- ja laatusuunnitelma

TyO- ja laatusuunnitelman laadintaan luotiin opinnaytetydssa oma mallidoku-
mentti, jota urakoitsija kaytti oman asiakirjansa puuttuessa. Laatusuunnitelman
laadinnassa on suositeltava kayttaa esimerkiksi standardin SFS-ISO 10005 peri-

aatteita.

Suunnitelmassa urakoitsija kuvaa organisaationsa ja urakan tyovaihejaon sopi-
muksen mukaisen lopputuloksen luomiseksi. Lisaksi kasitelladn mm. poikkeama-
hallintaa ja mahdollisia suunnitelmamuutoksia. Dokumentissa on sitouduttava sii-
hen, etta tydvaiheen suoritusperiaatteet ja laadunvarmistustoimenpiteiden yksi-
tyiskohtainen erittely kaydaan lapi ennen tyovaiheiden aloitusta laadittavassa tyo-

vaihesuunnitelmassa ja sen liitteena olevassa laadunvarmistusmatriisissa (ITP).

Tyo- ja laatusuunnitelman tarkastavat tilaajan organisaatiossa ainakin vastaava
tydnjohtaja, laatupaallikkd seka kohteen valvoja, betonitydsuunnitelmien osalta
yleensa myos vastaava rakennesuunnittelija. Kosteudenhallinnan osalta myos

kosteudenhallintakoordinaattori kommentoi dokumenttia.
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4.3.2 Tyovaihesuunnitelma

Tyo6vaihesuunnitelman laadinnassa voidaan kayttaa pitkalti SFS-ISO 10005 stan-
dardin periaatteita. Erona ty0- ja laatusuunnitelmaan on, ettd nyt esitetaan tar-
kemmin, mita suoritettavaan yksittaiseen tyovaiheeseen liittyy seka kuka sen to-

teuttaa ja minkalaisilla materiaaleilla.

Tarkeaa on sisallyttda suunnitelmaan tyohon liittyvat voimassa olevat suunnitel-
manumerot. Suunnitelmassa urakoitsija selostaa yksityiskohtaisesti eri tyovai-
heet, kaytettavat materiaalit kayttoedellytyksineen seka kohteen laatuvaatimuk-
set (mm. pinnoituskosteus, hitsausohjeet jne.). Laatuvaatimukset ja laadunvar-

mistustoimenpiteet eritellaan luvun 4.3.3 mukaisella laadunvarmistusmatriisilla.

Tyovaihesuunnitelman hyvaksyy vahintaan tilaajan laatupaallikko ja valvoja, kos-
teudenhallintaa vaativien rakennelmien osalta my6s kosteudenhallintakoordi-
naattori. Betonointisuunnitelma on betonitdiden tyévaihesuunnitelma, ja sen hy-
vaksymiseen osallistuu tarpeen mukaan myo6s rakennesuunnittelija. Elementtien
asennussuunnitelmat hyvaksyy kirjallisesti myos rakennesuunnittelija. Luonnolli-
sesti kaikki urakoitsijan suunnitelmat hyvaksytetaan myos tyoturvallisuuden

osalta tilaajan ty6turvallisuusorganisaatiolla.

4.3.3 Laadunvarmistusmatriisi (ITP)

Lukujen 4.3.1 ja 4.3.2 mukaisiin suunnitelmiin haluttiin sisallyttaa erillinen laadun-
varmistusmatriisi (ITP), koska taloudelliset panokset suurissa projekteissa ovat
huomattavat ja esimerkiksi betonirakenteiden virheet saattavat hidastaa kalliisti

valmisteltuja laiteasennuksia.

Matriisin on oltava kiinteana osana tyovaihesuunnitelmaa, jolloin se laaditaan
vasta hieman ennen tyovaiheen alkamista ja se sisaltaa nain viimeisimmat tiedot

suunnitelmista ja muista vaatimuksista.

Suunnitelma laaditaan ensisijaisesti taulukkomuodossa (liite 6) siten, etta se si-

saltaa mm.:
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- Tydvaiheen yksittaiset tehtavat (esim. betonointi tai vesikatteen teko).

- Tehtaviin liittyvat suunnitelmanumerot.

- Tarkastuksen vastuuhenkilon.

- Tarkastusmenetelman.

- Tarkastustiheyden.

- Hyvaksymiskriteerin (tarkka lukuarvo tms., ei "suunnitelmien mukainen”).
- Syntyvan dokumentin tiedot.

- Hyvaksyntamerkinnat urakoitsijalle ja tilaajalle.

Projektissa havaittiin, ettd ITP-lomakkeeseen on tarpeen lisata tarkastusten kuit-
tauskentta tydmaavalvojalle ja urakoitsijalle. ITP-lomakkeet on vaadittava tehta-
vaksi jo sopimusehdoissa ja niiden yllapito salytetdan urakoitsijan vastuulle ja it-
selle luovutuksen osaksi. Osaltaan projektin aikana matriisien kayttd epaonnistui,

koska urakoitsijat eivat suostuneet niita laatimaan, ainakaan ilman lisakorvausta.

Lisaksi yleisena ehdotuksena voidaan mainita, etta tydvaiheen laadunvarmistus-
matriisi olisi jarkevinta laatia suunnittelijan toimesta suunnittelun aikana. Talloin
tilaajan valvontaorganisaation ei tarvitsisi kahlata 1api suunnitelmien viiteaineis-
toa ja mahdollisesti itse ratkaista vaatimustasoa jollekin ominaisuudelle. Pahim-
millaan tydn aikana sovelletaan vaaria vaatimuksia, josta aiheutuu vaaratilanne
turvallisuuden tai terveellisyyden osalta rakennuksen kayttdaikana tai vaurioita ja
kustannuksia tuotannolle. Kirjoittajan mielesta laadunvarmistusvaatimukset ja -
toimet ovat osa rakenteiden suunnitelmavaatimuksia ja siten vastaavan rakenne-

suunnittelijan olisi ne laadittava.

Ydinvoimarakentamisessa on kaytossa systemaattinen, useamman osapuolen
(urakoitsija, paaurakoitsija, laitostoimittaja, tilaaja, viranomainen) laadunvarmis-
tuskontrolli, jossa kukin taho tarkastaa ja kuittaa rakenteen oikeellisuuden ja do-
kumentaation. Vaikka teollisuusrakentamisessa ei ehka nain raskaaseen kaytan-
téon ole yleensa tarvetta, systemaattinen ITP:n laadinta ja dokumentoidut tarkas-
tukset urakoitsijan ja tilaajan (tydmaavalvoja ja laatu) taholta toisivat hyotyja ra-
kentamisprosessiin siten, ettd mahdolliset virheet tulisi kattavasti kartoitettua ra-
kentamistydn edetessa tydvaiheen paatyttya eika vasta, kun kohdetta ollaan luo-

vuttamassa seuraavalle urakoitsijalle tai laiteasennukseen.
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4.4 Poikkeamahallinta (NCR)

Projektille luotiin poikkeamaraporttipohja (lite 2), jonka kayttdéa urakoitsijoilta
edellytettiin poikkeamien yhteydessa. Pohjassa urakoitsija esitti, missa raken-
nusosassa virhe on todettu ja mista suunnitelmista poiketaan. Raportin mukai-
seen korjaustydhon ryhdyttiin suunnittelijan hyvaksynnan jalkeen. Tydmaaval-
voja ja laatupaallikkd totesivat tdiden oikean suorittamisen. Raportti tallennettiin

eri vaiheissa projektipankkiin.

Projektin aikana huomattiin, ettd poikkeamista on ehdottomasti yllapidettava re-
kisteria urakoitsijan toimesta, jota paivitetaan viikoittain viikkokokouksen yhtey-
dessa. Rekisteriin merkitdan uudet poikkeamat seka vanhojen tilanne. Lisaksi on
varmistettava, ettei poikkeamakasittelysta aiheudu tilaajalle ylimaaraisia kustan-

nuksia urakoitsijan tai suunnittelijan taholta.

4.5 Vakiokorjaussuunnitelma (SRP)

Projektin rakennustdissa tulee eteen osin samantyyppisia poikkeamia. Organi-
saation saattaa olla hyodyllista teettda rakennesuunnittelijalla ns. vakiokorjaus-
suunnitelma SRP (Standard Repair Plan) tyyppivirheille, joita viat paaosin ovat.
Nain eri urakoitsijat voivat poikkeaman avaamisen yhteydessa sopia tydmaaval-
vojan kanssa korjauksen tekemisesta tietyn SRP:n mukaisesti, mikali sen ehdot

tayttyvat.

Tassakin tapauksessa poikkeama on kuitenkin avattava ja siita tiedotettava vas-
taavaa suunnittelijaa. Korjaustyot voivat kuitenkin alkaa valittomasti eika vasta
suunnittelijan hyvaksynnan jalkeen. Tyypillisia virheita ovat mm. riittdmaton beto-
nipeite, hierron tai viisteiden puute seka halkeamat betonirakenteissa. SRP voi

olla my0s osa projektin rakennedetailisuunnitelmaa.

4.6 Suunnitelmamuutokset (FCR)

Projektin aikana kehitettiin pienia muutoksia varten FCR (Field Change Request)-

lomake (lite 3), jolla urakoitsija pystyi tuomaan tilaajan ja suunnittelijoiden
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hyvaksyttavaksi rakenteen vaihtoehtoisen toteutustavan. Lomakkeessa esitettiin
alkuperainen suunnitelmanumero ja sen mukainen toteutus seka uusi vaihtoeh-
toinen toteutustapa. Isot suunnitelmamuutokset on toteutettava normaalin suun-

nitteluprosessin mukaisesti ja saatettava hyvaksyttyihin suunnitelmiin.

Mikali rakenteesta vastaava suunnittelija katsoi muutoksen olevan hyvaksyttava,
han antoi sille hyvaksynnan mahdollisine kommentteineen ja otti muutoksen huo-
mioon seuraavassa suunnitelmarevisiossaan. Mikali muutosta ei voitu toimeen-
panna, suunnittelija hylkasi sen. My0s tilaajalla oli mahdollisuus hylata muutos

mm. kustannusteknisten syiden vuoksi.

Muutoksia oli mahdollista tehda myds pikaisesti tilaajan valvojan valtuuttamana
tilanteissa, joissa suunnittelijan hyvaksyntaa ei ehditty saada. Tallaisia tilanteita
ovat mm. betonirakenteiden valujen aikana esiin tulevat yllattavat tilanteet, kuten

pumppurikosta johtuva rakenteen lisaraudoitus syntyvaan tydsaumaan.

Lopputuotteen suunnitelmienmukaisuuden ja laadun kannalta on tarkeaa, ettei
suunnitelmamuutoksia tehda ilman suunnittelijan ja tilaajan organisaation (alue-
paallikko, laatupaallikkd, hankinta jne.) konsultointia. On tarkeaa, etta tilaajan laa-
dunhallintajarjestelma kieltda esim. tydmaavalvojan ja urakoitsijan keskenaan so-
vitun muutoksen teon. Tassa yhteydessa on myos muistettava lakien velvoitteet
suunnittelijoiden patevyydesta. Rakenteiden terveellisyyteen ja turvallisuuteen
liittyvat suunnitelmat ja nilden muutokset tekee aina vastaava rakennesuunnitte-
lija. Lisaksi on varmistettava, ettei asian kasittelysta aiheudu tilaajalle ylimaarai-

sia kustannuksia urakoitsijan tai suunnittelijan taholta.

Jokainen muutos, myos kiireessa tehty, on dokumentoitava ja tiedotettava riitta-
van laajasti organisaation sisalla, jotta lopputuotteen ominaisuuksista voidaan
varmistua ja mm. ettei tilaaja maksa ominaisuuksista, jotka paatetaan jattaa te-
kematta (mm. betonipintojen hierto tai viisteet). Hankintaa on tiedotettava muu-
toksista, jotta mm. maaralaskenta voidaan tehda oikein. Myds suunnitteluvirheet
on kirjattava hallitusti projektin alusta lahtien, jotta niiden vaikutukset voidaan pro-
jektin paattyessa kasitella (Akerlund 8.12.2024).

Suoritettaessa muutostdita ilman suunnittelijan hyvaksymaa muutosehdotusta on

varauduttava siihen, ettd rakenne joudutaan purkamaan ja rakentamaan
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uudelleen suunnitelmien mukaiseksi. Muutoksista yllapidetaan rekisteria urakoit-

sijan toimesta, jota tarkastellaan viikoittain vilkkkokokouksen yhteydessa.

4.7 Materiaalivaihdokset

Projektiin kehitettiin materiaalivaihdoksia ajatellen MCA-lomake (lite 4). Lomak-
keen avulla urakoitsija ehdotti suunnittelijalle materiaalivaihdoksia suunnitelmien
mukaisten materiaalien osalta. Muutosten hyvaksynta on tarkeaa mm. kiinnikkei-
den kestavyyden tai vaikka pinnoitemateriaalien osalta. Naissakin muutoksissa
on varmistettava, ettei vaihdoksesta aiheudu tilaajalle ylimaaraisia kustannuksia

urakoitsijan tai suunnittelijan taholta, mydskaan epasuorasti.

Muutosehdotusta ei tehty, mikali suunnitelmissa mahdollistettiin vaihto vastaa-
vaan tuotteeseen. Talldin urakoitsija varmisti tydbmaavalvojalta materiaalin sa-

mankaltaisuuden.

4.8 Tyodvaiheen ja urakan vastaanotto

Tybvaiheen vastaanottoa varten luotiin lomake (lite 5), jonka avulla tilaaja var-
misti valmistuneen osakohteen suunnitelmien- seka sopimuksenmukaisuuden.
Valvoja kuittasi lomakkeen jokaisesta vastaanotetusta rakennusosasta. Talloin
varmistettiin myds, ettd kohde oli valmis seuraavaan rakennus- tai asennusvai-

heeseen ja sen poikkeamat oli suljettu.

Ehdottoman tarkeaa on valvoa ja vaatia tiettyyn rakenteeseen liittyvien doku-
menttien kuten tarkemittausten, betonointiaineistojen sekd mm. tiiveys- ja kanta-
vuuskokeiden suorittaminen ja toleranssien mukaisuus ennen kohteen vastaan-
oton hyvaksymista. Tilaajan on syyta kirjata sopimusehtoihin tarkasti reklamaa-
tioehdot, mikali todellisen rakenteen havaitaan myohemmin poikkeavan urakoit-

sijan esittamien dokumenttien mukaisesta.

Projektin aikana havaittiin tarpeelliseksi kaytanto, jossa tietyn urakkakokonaisuu-
den laskuttamista ei hyvaksytty ennen kuin rakenteen puutteet oli korjattu ja sen

dokumentaatio oli taydellisena projektipankissa. Vastaanoton etenemista varten
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kehitettiin kuvan 9 mukainen prosessikaavio, jonka tarkoituksena on varmistaa
mahdollisten virheiden 16ytyminen ennen vastaanottoa seka niiden korjaaminen
ennen taloudellista loppuselvitysta. Suositeltavaa olisi ottaa kayttédn ns. nollavir-

heluovutusprosessi, jolloin urakoitsijan virheiden korjausten viivastyminen ei esta

niiden korjausta esim. eteen tulevien laiteasennusten tai esimerkiksi talven joh-

1. ja 2. vuoden
takuutarkastukset

Takuuajan korjaukset

dosta.

Urakoitsijan
itselleluovutuksen ja
puutelistan toimitus tilaajalle

Puutteiden korjaus ja siivous

Taloudellinen loppuselvitys
Vastaanottopyynto (2 -4
viikkoa ennen vastaanottoa),
korjatun puutelistan toimitus
ja kalenteriin sitova merkinta

Min 1 viikko

Tilaajan sisdinen palaveri ja
arvonmuutoksista sopiminen

Max 1 viikko

Puutteiden korjausten
tarkastus tilaajan toimesta ja
takuuajan vipulistan
laatiminen

Tilaajan taydellisen vipulistan
laatiminen rakenteista ja

dokumentaatiosta (valvoja,
laatu, aluepaallikko) Min 1 viikko

Urakoitsijan ilmoitus
Max 1 viikko korjausten valmistumisesta ja
taloudellisen loppuselvityksen
kalenterimerkinta

Tilaajan sisdinen palaveri

(otetaanko vastaan?) Puutteiden korjaus (rakenteet

ja dokumentaatio)
vastaanotossa sovittuun
padivaan mennessa

Vastaanotto

KUVA 9. Vastaanoton etenemisen kehitysehdotus opinnéytetyén perusteella.

Oranssilla on merkitty urakoitsijan ja punaisella tilaajan tehtavét
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon myota luotiin eri kokoisia teollisuuden rakennusprojekteja
varten tilaajan laadunhallintajarjestelma. Opinnaytetydon myéta erilaiset rakenta-
misen prosessit, vastuut, lomakkeet ja periaatteet mietittiin tilaajan kannalta sel-
laisiksi, joilla saavutetaan laadukas suunnitelmien mukainen lopputulos, koskien
myOs kohteen dokumentaatiota. Myos rakennuttajavalvonnan alla suoritettavia
prosesseja selkeytettiin ja laadittin dokumentaatiota tulevia projekteja ajatellen.

Hankintojen ja tydbmaavalvonnan osalta kehitettiin ohjausjarjestelma, jossa laa-
dunvarmennus on enemman mukana tietyn rakennuskohteen alusta saakka ja
valvonta systemaattisesti mukana koko rakentamisen ajan. Tiettyjen toimintojen

kasittelyyn luotiin lomakkeita, joilla prosessi etenee selkeasti ja dokumentoidusti.

Tyovaihesuunnitelmien ja varsinkin laadunvarmistusmatriisin osalta selkeytettiin
niiden laatimista, hyvaksymista ja valvomista rakentamisen aikana. Eri osapuol-

ten sitoutumista dokumenttien laatimiseen ja kayttoon selkeytettiin.

Lopputuloksena saavutettiin kattava skaalautuva jarjestelma erikokoisiin raken-
tamishankkeisiin. Tuloksia voidaan hyédyntaa ennen kaikkea teollisuusrakenta-
misessa, mutta joiltain osin myds vaikkapa asuinrakentamisessa, erityisesti
isoissa kohteissa. Saatuja kokemuksia tullaan hyddyntamaan tilaajan seuraa-

vissa projekteissa eri puolilla maailmaa.

Kirjoittajan mielesta rakennustdiden laadunhallinnan tarkeytta korostetaan nykyi-
sessa kaytannon rakentamisessa usein liian vahan tai sen katsotaan aiheuttavan
likaa kustannuksia. Olisi paastava ajatusmaailmassa lahemmaksi tyoturvalli-
suutta ja sita koskevia periaatteita ja kaytanteita. Tama pitaisi velvoittaa hankkei-
siin ryhtyville ja urakoitsijoille myods lakien ja rakentamismaaraysten taholta, tyo-
turvallisuuslakien tapaan. On ilmeista, etta laadukasta rakentamista edellyttava
ja siita hieman enemman valmis maksamaan oleva tilaaja myos hankkii organi-
saatiolleen terveellisempia, turvallisempia ja selkeasti pidempaan kaytossa kes-

tavia rakenteita.
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Opinnaytetyon aikana useasti eteen tuli kyseenalaistus siitd, miksi jotain asiaa
pitaisi vaatia, kun rakenteen suunnittelukayttéika on vain 50 vuotta. Vaikka kayt-
toikamitoitus tarkoittaa jotain aivan muuta, ymmarretaan kasite helposti joko va-
hingossa tai tahallaan vaarin. Tama johtaa herkasti valinpitamattomyyteen, jonka
seurauksena esimerkiksi betonirakenne, joka helposti hyvin hoidettuna kestaisi

tilaajan kaytdssa satoja vuosia, on kayttdikansa paassa selvasti aiemmin.

Rakentamisen laatu on ennen kaikkea asennekysymys. Laatua on edellytettava
jo tarjouspyynndissa pelkdn hinnan sijaan. Viestimalla laadun tarkeydesta seka
mahdollistamalla laadukas rakentaminen mm. aikataulujen osalta tilaaja edes-
auttaa oikeanlaisen asenneympariston luomisessa paitsi omaan valvontaorgani-
saatioonsa, ennen kaikkea suorittaviin urakoitsijoihin. On ehdottoman tarkeaa,
ettd yhdessa luotuja periaatteita noudatetaan mm. valvontatydssa projektin eri
kohteissa yhtenaisesti, muutoin tilaajan vaatimuksilta viedaan pohja ja asen-
neymparistd muuttuu valinpitdmattomaksi. Urakoitsijan henkilostd voi miettia

miksi tekisin noin, kun samaa ei vaadita toiseltakaan urakoitsijalta?

Tulevaisuudessa on syyta sisallyttaa tilaajan laadunhallintajarjestelma ja sen
noudattaminen konsulttien (suunnittelijat, valvojat jne.) seka urakoitsijoiden sopi-
muksiin. Noudattamatta jattamisesta (esim. tydvaiheen aloittaminen ilman hyvak-
syttya tyovaihesuunnitelmaa laadunvarmistusmatriiseineen) on kirjattava sank-
tiot sopimuksiin. Tilaajan on myds varmistettava, etta projektin alkaessa kaikki
osapuolet perehdytetaan laadunhallintajarjestelman vaatimuksiin huolella. Kirjoit-
taja suosittelee laatupiirien tai -varttien jarjestamista oman henkiléston seka ura-

koitsijoiden henkiloston kesken.
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LAADUNVARMISTUSORGANISAATION TYOKALUT LITE 1

Tassa liitteessa on lueteltu tyypillisessa rakennusprojektissa tarvittavia tyokaluja.

Lista on suuntaa antava. Tydkalut on suotavaa hankkia suoraan organisaatiolle

ja huolehtia niiden kalibroinneista ja kunnosta.

Fyysiset tyokalut

9.

© N O g hA w0 Db =

Peitesyvyysskanneri
Halkeamasyvyys luuppi
Endoskooppi

Digitaalisia vatupasseja, erikokoisia
Tyontomitta

Rullamitta

Etaisyysmittari

Kimmovasara

Kosteusmittari, pinta- ja rakenne

10.Lampdkamera

11.Monitoimityokalu valvojille

12.Pieni vasara, kopojen jne. maarittamiseen

13.Erillisella mittauslangalla varustettu lampétilamittari betonivalujen 1amp6-

jen seurantaan.

14. Momenttiavain

Ohjelmistotyokalut

1.
2.

3.

Laatupoikkeamien raportointisovellus, kuten Congrid tms.
Laatupoikkeamien sekd mm. suunnitelmamuutosten hallintatydkalu ja re-
Kisterit.

Sovellustyokalu dokumenttien hyvaksymiseen.

Konsultointi

1. Kosteudenhallintakoordinaattori
2. Hitsausasiantuntija

3.
4
5

Tarkemittaukset

. Porakappalenaytteenotto

. Betonirakenteiden skannaus
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POIKKEAMALOMAKE (NCR) LIITE 2

Poikkeamaraportti — Nonconformity Report

Raportti n:o VT-NCR0001
Esimerkki: SKA-NCR0012

Poikkeaman tiedot

Paivays: Tuotteen numero:

Toimittaja: Liittyva suun-
nitelma:

Sopimus: Toteutusluokka:

Rakennus: Tarkastusasiakirjan
n:o:

Alue: ITP numero:

Poikkeava tuote®’: Tyosuunnitelman
n:o:

Poikkeaman kuvaus:

O Kuvia / Lisatietoa liitteessa A

[ Vakiokorjaussuunnitelma on olemassa ja voidaan kdyttaa, SRP-numero:
Suunnitelman tyyppi, josta poiketaan:

O ARK [ RAK/GEO (Tekninen arviointi vaaditaan aina, ellei kiytetd SRP:3) (I LVI [J SAH
] Muu, mika:

Vaatimus, josta on poikettu:

Ehdotettu korjaus:

[ Vastaavan suunnittelijan tekninen arviointi tarvitaan.

Poikkeaman syy:

Ennaltaehkaisevat
toimet tule-
vaisuudessa:

1) Mahdolliset muutokset aikatauluun ja kustannuksiin tulee sopia erikseen Tilaajan sopimusvastuuhenki-
I6n kanssa.
2) Ensisijaisesti Toimittaja/Urakoitsija.
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POIKKEAMALOMAKE (NCR) LITE 2

Tekninen arviointi

O Soveltuu kayt- | Vastaava suunnit-
toon telija:

Korjausmenetelma: [ Korjattava Suunnit-
[] Uusittava telutoimisto:

Paivays:

Tekninen perustelu:

Lisatietoa:

I Piirustus #:
[ Tuotekuvaus:
O Muu, mika:

SUUNNITTELIJA TAYTTAA

Poikkeaman korjaus
viimeistaan:

Verifiointitapa:

Suunnittelijavalvoja: 1 Kylla, kuka:

Liitteet:

Toteutus

Tilaajan valvoja:

Hyvaksytty toteutukseen: 1 Kylla
O Ei, miksi:

Toteutus aloitettu:

Kommentit toteutuksen aikana:

Toteutus valmis:

Sulkeminen

Tilaajan valvojan verifiointi:
Paivays:

Tyot tehty teknisen perustelun mukaisesti
I Kylla (Valvoja allekirjoittaa alle)
1 Ei, miksi:

Laatuorganisaation verifiointi:
Paivays:

Tyo6t tehty teknisen perustelun mukaisesti
LI Kylld (Henkilo allekirjoittaa alle)
O Ei, miksi:
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POIKKEAMALOMAKE (NCR) LIITE 2

Hyvaksynta
Tekninen perustelu Toteutuslupa
Vastaava suunnittelija: Tilaajan tydbmaavalvoja:
Allekirjoitus Allekirjoitus
Henkilo: Henkilo:
Paivays: Paivays:

Sulkeminen Sulkeminen

Tilaajan tydbmaavalvoja: Laatu:
Allekirjoitus Allekirjoitus
Henkilo: Henkilo:
Paivays: Paivays:
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PIENI SUUNNITELMAMUUTOSLOMAKE (FCR) LIITE 3

Pieni suunnitelmamuutos — Field Change Request

Dokumentti n:o YYY(Toimittajan lyhenne)-FCRXXXX (juokseva numero)
Esimerkki: DES-FCR0001

Muutoksen taustatiedot

Paivays: Toteutusluokka:
Toimittaja: Tarkastuskirjan no:
Urakka: ITP-numero:
Rakennus/kohde: Tyo6suunnitelman
nro:
Alue: Liittyvat
poikkeamat:
Liittyvat suunnitelmat ja muut dokumentit Revisio:

Muutoksen kuvaus®:

[ Kuvia / lisatietoja liitteessa A

1 Muutos on jo toteutettu kiireellisena Tilaajan valvojan hyvdksymana. FCR-lomake tayte-
tdan muutoksen dokumentoinnin ja suunnittelijan hyvaksyntaa varten.

Muutoksen peruste:

Muut ehdotetut lisdtoimet:

YMahdolliset muutokset aikatauluun ja kustannuksiin tulee sopia erikseen Tilaajan sopimusvastuuhenki-
I6n kanssa.
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PIENI SUUNNITELMAMUUTOSLOMAKE (FCR) LIITE 3

Muutoksen tekninen arviointi

VASTAAVA SUUNNITTELIJA TAYTTAA

[ Pieni (FCR-prosessia voidaan kayttaa)

[ Iso (Uusi suunnitelmarevisio tarvitaan, FCR-prosessia ei voi kayt-
Muutoksen luokka: | t33)

1 Muutos on jo toteutettu Tilaajan valvojan paatoksella kiireelli-
sena

Pdivamaara: Suunnit-
telutoimisto:

Vastaava suunnit-
telija:

Tekninen perustelu:

Lisatietoja annetaan:
I Piirustus #:

[ Tuote-esite:

O Muu, mika:

Suunnittelijavalvoja: | [ Kyll3, kuka:

Viittaukset:

Hyvéksytty to- [ Kylla (Vastaava suunnittelija allekirjoittaa alle)
teutukseen (Bindingfor | [ Ej miksi:

Implementation):

Toteutus

TILAAJA TAYT-

TAA

Tilaajan edustaja:

Hyvdksytty toteutukseen: | [ Kyll4 (Henkild allekirjoittaa alle)
O Ei, miksi:

Toteutus aloitettu:

Toteutuksen aikaiset kommentit:

Toteutus valmis:

Sulkeminen

TILAAJA TAYTTAA

Valvojan verifiointi:

Paivamaara:

Tyot toteutettu suunnittelijan teknisen perustelun mukaisesti
1 Kylla (Valvoja allekirjoittaa alle)

O Ei, miksi:

Laatuorganisaation verifiointi:

Paivamaara:

Tyot toteutettu suunnittelijan teknisen perustelun mukaisesti
1 Kylla (Valvoja allekirjoittaa alle)

O Ei, miksi:

Hyvaksynnat
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PIENI SUUNNITELMAMUUTOSLOMAKE (FCR)

Tekninen perustelu annettu

Toteutuslupa

Vastaava suunnittelija:

Tilaajan edustaja:

Allekirjoitus Allekirjoitus
Henkilo: Henkilo:

Paivays: Paivays:

Sulkeminen Sulkeminen

Tilaajan valvoja: Laatu:

Allekirjoitus Allekirjoitus
Henkilo: Henkilo:

Paivays: Paivays:
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MATERIAALIN MUUTOSLOMAKE (MCA) LIITE 4

Materiaalimuutoshyvaksynta - Material Change Approval

Lomake n:o YYY(Toimittajan lyhenne)-MCAXXXX (juokseva numero)
Esimerkki: SKA-MCA0005

Muutokset yksityiskohdat

Paivays: Tuotteen numero:
Toimittaja: Toteutusluokka:
Hanke: Tarkastusasiakirja
n:o:
Rakennus: ITP numero:
Alue: Tyo6suunnitelman
n:o:
Liittyvat suunnitelmat: Revisio:

Alkuperainen tuote
suunnitelmissa:

Uusi tuote®:

Muutoksen perustelut:

O Materiaali/tuote vaihdetaan vastaavaa
[0 Uuden tuotteen kuvaus liitteessa A

Y Mahdolliset muutokset aikatauluun ja kustannuksiin tulee sopia erikseen Tilaajan sopimusvastuuhen-
kilon kanssa.

Tilaajan arviointi

Tilaajan valvojan nimi:

Paivays:

Materiaalitiedot liitteessa | [ Kyl

A: O Ei, miksi:
:‘E Materiaalivaihdon tyyppi: | [J Materiaali/tuote vaihdetaan vastaavaan
E [0 Materiaali vaihdetaan erilaiseen (Vastaavan suunnittelijan hyvak-
¢ synta tarvitaan)
I | Materiaalin vaihto O Kylld, uuden materiaalin/tuotteen tiedot lahetetdan vas-
L | hyvaksytty: taavalle suunnittelijalle Tilaajan valvojan toimesta
<2,: 1 Kyll&, jos vastaavan suunnittelijan lausunto on puoltava
= I Ei, miksi:

Kommentit:
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MATERIAALIN MUUTOSLOMAKE (MCA)

Materiaalivaihdon tekninen arviointi

LIITE 4

Vastaava suunnit- .
.. Materiaali-

telija: vaihto O Vastaavaan
:<C | Suunnittelutoimisto: L] Ei vastaavaan
< PP tehdaan:
I: Arviointipaivays:
S | Tekninen perustelu:
<L
|_
<
o
m
II: [ Liitteen A mukainen tuotekuvaus on tarkastettu
> Hyvédksynta: O Kyll4, materiaali voidaan vaihtaa
% 1 Ei, suunnitelmamuutos (uusi piirustus) tarvitaan
) 1 Ei, materiaalia voi kayttaa
Y | Kommentit:

Suunnitteluvalvonta:

1 Kylla, kuka:

Liitteet:

Hyvaksynnat

Tilaajan arviointi

Tekninen arviointi

Tilaajan edustaja:

Vastaava suunnittelija:

Allekirjoitus Allekirjoitus
Henkil6: Henkilo:
Paivays: Paivays:
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LUOVUTUSTARKASTUSPOYTAKIRJA

LIITE S

Luovutustarkastuspoytakiria / Hand Over Inspection Protocol

Luovutuksen kohde /

Hand Over Object: slab and foundations

ment

[ Betonilaatta ja perustukset — Concrete

O Pulttivaraukset — Bolt pockets
[0 Mekaaninen laite — Mechanical equip-

[ Terasrakenne — Steel structure
O Pultit — Bolts
O Muu, mika —

Paivdys / Date:

Vastaanottotarkastaja /
Approval Inspection by:

Osallistujat / Attendees:

Alue / Area: Rakennus / Building: |
Sijainti / Location:
Luovuttava yritys / Vastaanottava yritys / Ac-

Handing Over Company:

cepting Company:

Tarkastuksen tiedot / Inspection Information

Tarkastetut asiat / Inspected Items:

Huomioita / Notes:

Civil suunnitelmat hyvaksytty / Civil Design Approved?

O Yes O No I N/A

Rakenteen dokumentaatio valmis / As-Built documents final-
ized?

O Yes OO No [0 N/A

Viranomaistarkastukset tehty / Authority inspections per-
formed?

O Yes O No I N/A

Laadunvalvonta tehty suunnitelma ja normien mukaisesti /
Quality Control performed according to norms and stand-
ards?

O Yes O No I N/A

Maadoitus valmis / Earthing completed?

O Yes OO No [0 N/A

Valuun tulevat osat suunnitelmien mukaiset / Embedded
parts as designed?

O Yes O No I N/A

Aukot suunnitelmien mukaiset / Openings as designed?

O Yes OO No [0 N/A

Pulttien tarkkeet OK / Bolts measurements OK?

O Yes O No I N/A

Rakenteen mitat OK / Structure dimensions OK?

O Yes O No I N/A

Valuosien sijaintitarke OK / Embedded parts measurements
OK?

O Yes OO No [0 N/A

Pintakaadot OK / Slope gradient OK?

[ Yes O No I N/A

Valupinta OK / Casted surface OK?

O Yes [0 No [0 N/A

Poikkeamat suljettu / NCR’s closed?

O Yes O No I N/A

Betonin lujuus OK / Concrete strength OK?

O Yes OO No [0 N/A

Alue siisti / Area cleaned?

O Yes OO No [0 N/A

Keskilinjat merkitty / Centerlines marked?

O Yes O No I N/A

Muuta / Other?

O Yes O No [0 N/A

Virhe- ja puutelista laadittu / List of deviations prepared?

O Yes O No O N/A

Sopimuksen mukainen vilitavoite tayttyy / Intermediate Ob-
ject of the Contract Fulfilled?

O Yes OO No [0 N/A

Tarkastuksen kommentit / Inspection Comments:

[ Lisatietoja ja kuvia liitteessd A / Additional information and pictures in Appendix A

Poikkeamat / Non-Conformities:

Poikkeava kohta / Non-Conforming Item:

Korjaustoimenpiteet / Corrective Actions

Erimielisyydet / Disagreements:
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LUOVUTUSTARKASTUSPOYTAKIRJA

LIITE S

Asia / Issue:

Toimenpide / Action:

Hyvaksynta / Approval

Tarkastus hyviksytty / In-
spection Approved?

I Kylla / Yes
O Ei/ No

Jatkotoimenpiteet / Further actions:

Uusi tarkastusajankohta / New inspection date:

Piivimaira / Date:

Nimi / Name Allekirjoitus / Signature

Vastaanottava osapuoli /
Accepting Party

Luovuttava osapuoli / Han-
ding Over Party

Muu osapuoli / Other Party
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LAADUNVARMISTUSMATRIISI (ITP)

Esimerkki laadunvarmistusmatriisista:

LIITE 6

0750-hanke

Laadunvarmistusmatriisi (ITP)

ITP numero: Liittyvat suunnitelmat: Revisio:
ITP Revisio:
Toimittaja:
Aliurakoitsija:
Alue:
Tarkenne:
StorﬂEnSO Laatusuunnitelma numero: Tulostuspvm. |
. . - " Mittausten " e 5 . Hyvaksynta N
Kohta Aktiviteetti Vastuuhenkilo Menetelma e Hyvaksymiskriteeri Laadittavat dokumentit Viittaukset
maara Toimittaja | Tilaaja
1 |Asiakirjat
Hvvak -
1.0 |Aloituskokous Toimittajan tyénjohtaja Tilaaja hyvaksynyt Kerran yvaksytyt .tyo Ja Aloituskokous poytékirja
laatusuunnitelmat
1.1 |Suunnitelmat Toimittajan tyonjohtaja Visuaalinen / dokumentti Kerran Hyvaksytyt suunnitelmat -
Materiaalit itelmi
1.2 |Materiaalit Toimittajan tyonjohtaja Visuaalinen / dokumentti Kerran akerlail suunniteimien Materiaalidokumentit
mukaise
2 |Kaivutyot
2.1 [Sijainti mittaukset Mittamies Mittaus Jokainen rakenne |Suunnitelmien mukaisesti. Mittauspoytdkirja
2.2 |Pehmedn maan poisto OK Tyonjohtaja Visuaalinen Jokainen rakenne |Silmdmadrdinen Valokuvat
3 |Taytot
3.1 [Suodatin kangas Tyonjohtaja Dokumentti Koko alue Suunnitelmien mukaisesti. Tarkastuspoytdkirja
3.2 |Tayttokerrokset Tyonjohtaja Mittaus Jokainen rakenne |Suunnitelmien mukaisesti. Tarkastuspoytdkirja
3.3 |Tiiveyskokeet Mittamies Mittaus Tyoksuunnltelman Suunnitelmien mukaisesti. Mittauslomake
mukaan
4 |Putkistot
4.1 |Kaivanto Ty6njohtaja Mittaus Jokainen rakenne |Suunnitelmien mukaisesti. Tarkastuspoytékirja
4.2 |Arina ja taytot TyOnjohtaja Mittaus Jokainen rakenne |Suunnitelmien mukaisesti. Tarkastuspoytékirja
4.3 [Putkistojen sijainti ja kaade [Tyonjohtaja Mittaus Jokainen rakenne [Suunnitelmien mukaisesti. Tarkastuspoytékirja
4.4 [Putkistot Tyonjohtaja Valokuvaus Jokainen rakenne |- Valokuvat
4.5 |[Putkistojen testaukset Tyonjohtaja Mittaus Jokainen rakenne  [Suunnitelmien mukaisesti. Tarkastuspoytdkirja
5 |Lopputarkastus
5.1 |Mittaukset Mittamies Mittaus Jokainen rakenne
5.2 |Dokumentaatiotarkastus Tyonjohtaja Projektipankki Jokainen rakenne
5.3 |ltselle luovutus
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TOTEUTUKSEN PROSESSIKAAVIO LITE 7

Suunnittelijan hyvaksynta

Hankintakohde

Tekninen evaluaatio rakenteisiin vaikuttaviin

Tilaajan tarkastus

Aineiston tarkastus
kaikkien téihin
osallistuvien toimesta 7. Tarkastussuunnitelma (ITP)

Terltaaln k‘”(i”'"e" 8. Betonointisuunnitelma
yolupa (kun . . . Hyvaksynta
rrr— tevyydet ja kalibroinnit yvaey
tyskennelléén Rakenteisiiin vaikuttavat U] .
prosessilaitteiden Poikkeama (NCR) . Tarkastus ja valvontadokumentaatio

Tarkastusasiakirja vieressd) . . Hitsausdokumentaatio
. Suunnitelmamuutos(FCR)
e . . Vastaanottotarkastukset
. Materiaalivaihdos (ei samankaltaisiin)

1

p Tyoturvallisuuden
2 e ) . Kosteudenhallintadokumentaatio

4. Betonitydsuunnitelma

5

6.

* ;
Sopimusneuvottelu tarkastus (* merkityt)

(kaikki tilaajan tahot Yleiset tyo- - . Alihankintadokumentaatio
« Ly Kirjallinen tyclupa . Standardikorjaussuunnitelma (SRP) o .
mukana) turvallisuus- ja vaadittaessa (liitteeksi Elementtiasennussuunnitelma . Materiaalivaihdos (samankaltaisiin)
laatusuunnitelmat erillinen lomake . . Suunnitelmamuutos (FCR) (kiireelliset)
tulityst, kaivu, nostot Tybvaihesuunnitelma®

tms.
SE:n ) . Tyélupa”

Urakoitsija Patevyydet hyvaksynts

Ty6vaihetarkastukset
Alustavat Urakoitsija laatii

suunnitelmat Urakan
aloituskokous

Tyo6lupa

Rakentaminen Loppudokumentaatio
Aineiston
hyvaksyminen Tyéturvallisuus
kaikkien téihin
osallistuvien toimesta Virhe- ja puutelistat

Riskiarviot Katselmusten pito—\

Tyémaavalvonta Suunnittelijavalvonta Rakennuttajavalvonta

Tyé-, turvallisuus- ja t Arkistointi
laatusuunnitelmat
Rakennusvalvonta

/
Tarvittaessa”

Alihankinta Patevyydet EsvalliEns -

Vastaanotto
Tyovaihetarkastukset
(tarpeen mukaan)
Tarkastusasiakirjan
tayttdé
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KOHDEKORTTI

KOHDEKORTTI
Kokonaisuus: PB4 kattila Kartta: / ";7”"’""
storaenso Asiakirjan numero: 0O750TA9 H?Q;-“ﬂ
ARK/PRO S324E-aluenumero: f\\
Aluekartan numero: oV \
Rakennusluvan numero: \ W
Tarkastusasiakirja: O750V501, revisio 2 /S " / / sewrisr
Osapuolet
Rakennuttaja:
Civil: Mekaaninen: Putkisto: HVAC: Palo: Sdhko:
Aluepaallikkd Aluepaallikkd Aluepaallikkd Aluepaallikkd Aluepaallikkd Aluepaallikko
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
Valvoja Valvoja Valvoja Valvoja Valvoja Valvoja
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
Suunnittelu:
ARK: MEC: HVAC: GEO: RAK: SAH:
Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
PALO: MUU: MUU: MUU: MUU: MUU:
Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija Suunnittelija
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
Urakoitsijat/ Toimittajat:
POHJA- JAPINTARAKENTEET SEKA PUIKISTOT
MAANRAKENNUS PAALUTUS ULKOPUOLEN PUIKISTO SISAPUOLEN PUTKISTO RAKENNUKSEN TAYTOT VIHERTYOT

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
PAIKALT AVALU

PAIKALT AVAIUANTURAT PAIKALT AVALUALAPOHJA PAIKALT AVALUSOKKELL PAIKALT AVAIURUNKO JUOTOS VALUT RUNKOON MUU, MIKA

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
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KOHDEKORTTI

LIITE 8

BETONIELEMENTIT
PILARIT PALKIT ONTELOLAATAT KUORILAATAT SOKKELIELEMENTIT SEINAELEMENTIT

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
TERASELEMENTIT

PILARIT PALKIT VINOSITEET VAAKASTTEET LATVATERAKSET PORTAAT

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
ELEMENTTIASENNUS

BETONIELEMENTIT TERASELEMENTIT VINOSITEET VAAKASITEET PVP-ELEMENTIT LATVATERAKSET

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin

PORTAAT SISALLA PORTAATULOS MUU, MIKA: MUU, MIKA: MUU, MIKA: MUU, MIKA:

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
HVAC JASAHKO

VESI VIEMARI SAHKO AUTOMAATIO KULUNVALVONTA IT

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
VIIMEISTELYT, VARUSTELUT JA VESIKATE

ELEMENTTISAUMAUS ULOS ELEMENTTISAUMAUS SISALLE PVP PELLITYS IKKUNAT ULKO-OVET VALIOVET

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
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KOHDEKORTTI

LIITE 8

ISOTULKO-OVET VESIKATE RANNITJASYOKSYT HELAT LUKITUS PORRASTORNITULOS

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin

PORRASTORNITSISALLE PINNOITUS MUU, MIKA: MUU, MIKA: MUU, MIKA: MUU, MIKA:

O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen O Kuuluu rakennukseen
Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija Urakoitsija
Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo Henkilo
Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin Puhelin
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