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RP-Karmi Oy

Tiivistelma

Opinnadytetyon taustana on Savoniassa 4. vuoden syksylla toteutettu projekti yritykselle RP-Karmi. Projektin
yhteydessa havaittiin mahdollisuus tarjota yritykseen laadunvalvonnan tytkalua osaksi tuotannon dokumen-
tointia. Tavoitteena oli laatia yrityksen elementtituotantoon laadunvalvontapdytakirja seka paivittaa yrityksen

tyéturvallisuusasiakirjat vastaamaan viranomaisten vaatimuksia.

Tybssa tuotettiin Excel-tiedosto, jonka avulla on mahdollista helposti luoda kullekin projektille raataloity tuo-
tannon laadunvalvontapéytékirja esitdytetyilld tiedoilla ja viittauksina ajantasaisiin laatuvaatimuksiin seka
maarayksiin. Poytdkirjan sisdltd ja ominaisuudet maaraytyivat opinnaytetyén alkuvaiheen tutustumisjaksolla
tehtyjen havaintojen seka alan yleisten laatuvaatimusten mukaan. Lahdeaineistona opinndytetydssa kaytettiin
Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2010 seka viranomaismaarayksia ja lainsdadantéa. Lisaksi havaintoja

tutustumisjakson aikana kaytettiin osana aineistona.

Ty6n lopputuloksena saatiin aikaiseksi kokonaisuus, jonka avulla tuotantohenkiléston ja tydnjohdon on helppo
varmistaa vaadittavat laatumaaraykset kullekin tyétehtavalle. Liséksi yritykselle saatiin mahdollisuus luoda do-
kumentti tuotteen valmistusprosessin sujuvuudesta ja aikataulusta arkistoitavaksi. Lisaksi myos yrityksen tyo-
turvallisuusasiakirjat tarkastettiin ja paivitettiin vastaamaan tuotantotilojen ja prosessin ajantasaisia vaatimuk-
sia. Tiedostojen on tarkoitus olla pdivitettdvissd seka muokattavissa tulevaisuudessa maardysten seka ohjeis-

tusten muuttuessa. Tama mahdollistaa laadunvalvonnan jatkokehityksen yrityksessa vaivattomasti myés tule-

vaisuudessa.

Avainsanat
laadunvarmistus, dokumentointi, puuelementtituotanto, ty6turvallisuus
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1 JOHDANTO

Taman opinnadytetyon tilaajana toimii RP-Karmi Oy. RP-Karmi Oy on vuonna 1993 perustettu kuopio-
lainen rakennusalan yritys, jonka liiketoimintaan kuuluu asuntotuotanto, elementtituotanto ja raken-
nusurakointi. Yritys valmistaa lisaksi mm. puurakenteisia suurelementteja seka CLT-rakenteisia tila-

elementteja.

Laadunvarmistus ja sen dokumentointi auttavat yritysta saavuttamaan etua kilpailutustilanteessa,
jossa tarjoukset arvotetaan laatupisteillda. Laadunvarmistuksen dokumentointi ja arkistointi auttavat
yritysta myds tuotannon seurannassa ja kehittédmisessa. Opinnaytetydn tarkoituksena on koostaa
RP-Karmi Oy:lle heidan puuelementtituotantonsa kannalta oleellisista laatumaarayksista ja -ohjeista
asiakirja, joka mahdollistaa puuelementtituotannon laadunvarmistuksen ajantasaisten maaraysten ja
ohjeistusten mukaisesti. Asiakirjan tarkoituksena on tarjota tiivistetysti ajantasainen tieto kunkin tyo-
vaiheen laadullisista vaatimuksista, kuten mittaustoleransseista, kiinnitysten oikeaoppisuudesta,

tiiveyden varmistamisesta seka muista puuelementtirakenteiden kannalta oleellisista maarayksista.

Ohjeistuksen oheen tehddan elementtituotannon laadunvarmistukseen poéytakirjapohja, jonka avulla
on mahdollista seurata ja arkistoida yrityksen tuottamien puuelementtien suunnitelmien- seka maa-
raystenmukaisuus. Excel-ohjelmalla tehddan esitdytetty poytékirjapohja, joka on tulostettavissa ja
tdydennettavissa elementtituotannon tarpeisiin. Péytdkirjapohjaa suunniteltaessa huomioidaan kay-
tettavyys ja muokattavuus tyénjohdon seka tuotantohenkildkunnan nakdkulmasta. Yrityksen on tar-
koitus arkistoida poytakirjat, mika tarkoittaa, ettd yksittdisen elementin tunnistettavuuden kannalta

oleelliset tiedot on oltava helposti ndhtavilla sivun asettelua suunniteltaessa.

Osana opinnadytety6ta tarkastellaan ja paivitetdan tyoturvallisuusasiakirjat vastaamaan yrityksen ele-
menttituotantotilojen erityispiirteitd viranomaisten maaraysten mukaisesti. Laadunvalvontadokumen-
tin vaatimuksiin perehdytaan tekemalld havaintoja tutustumisjakson aikana yrityksen tuotantotiloissa
seka tutkimalla rakentamisen yleisid laatuvaatimuksia. Tilaajan on tarkoitus kdyttda opinndytety6ssa

tuotettua materiaalia yrityksen toiminnassa osana laadunvarmistusta.
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PUUELEMENTTITUOTANNON LAADUNVARMISTUS

Sanastoa:
Auditointi

On toimenpide, jolla yritys tarkastelee sisdisesti omaa toimintaansa tai ulkopuolinen
taho toteuttaa ns. ulkoisen auditoinnin. Kyseessa on rijpppumaton ja dokumentoitu
Jdrjestelmallinen prosessi, jossa arvioidaan organisaation toimintaa, prosesseja, doku-
mentaatiota sekd jarjestelmid ja verrataan niita auditointikriteereihin. (Kiwa n.d.)

Laadunhallinta

On systemaattinen prosessi, jonka avulla voidaan varmistua tuotteen tai palvelun
vaatimuksenmukaisuudesta. Laadunhallinnan keinoja ovat laatuvaatimusten selkeyt-
tdminen todennettaviksi suureiksi, laadunvarmistus ja laadun jatkuva parantaminen.
(RT 10-11255 Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. 2017.)

Laadunvarmistus

On laadunhallintaan kuuluva systemaattinen toiminta, jolla varmistetaan todennetta-
valla tavalla, ettd tuotteiden laatu vastaa odotuksia ja vaatimuksia. (RT 10-11255 Ta-
lonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. 2017.)

Laatu

On tuotteen, palvelun tai toiminnan todettu vastaavuus tavoitteisiin ja vaatimuksiin.
Laadun toteutumisessa on kolme keskeistad vaihetta: 1) tavoitteiden ja vaatimusten
asettaminen, 2) suoritus, jolla asetetut tavoitteet ja vaatimukset on tarkoitus saavut-
taa, 3) varmistus, ettéd tehty suoritus vastaa asetettuja tavoitteita. (RT 10-11255 Ta-
lonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. 2017.)

Tuotannon laatu

Kertoo, miten hyvin rakennus ja tyémaatoiminta vastaavat niflle suunnittelussa ase-
tettuihin vaatimuksiin. Tuotannon laadun Idhtékohtia ovat laatuvaatimusten tunte-
mus, ofkeat tyomenetelmat, olosuhteet sekd tyonaikaiset laadunvarmistustoimenpi-
teet. Lopputuloksen tulee vastata suunnitteluasiakirjojen suunnitteluratkaisuja ja laa-
tuvaatimuksia, hyvéksyttya mallityota ja hyvéa rakennustapaa. (RT 10-11255 Talon-
rakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. 2017.)
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Yleisimmat ja laadunvarmistuksen kannalta tarkeimmat tydvaiheet, joita seuraavaksi kasitellaan ovat

runkorakenteen kasaaminen, tuulensuojakerroksen asennus, ulkoverhoustyd, eristysty6, tiivistys

seka sisdpuoliset rakenteet.

Runko:

Tuulensuoja

Ulkoverhous

Rungon kasaaminen tapahtuu rakennekuvien perusteella ennakkoon maaramittaan-
tyostetysta puutavarasta. Tyon sujuvuuden ndkokulmasta on olennaista huolehtia
rungon osien asettelusta elementtipdydalle tulevien tydvaiheiden sujuvuuden takaa-
miseksi, sekd varmistaa mittatarkkuus kyseisen projektin vaatimusten mukaiseksi.

My6s elementtien nostopisteet asennetaan usein varhaisessa vaiheessa.

Opinndytetydssa luodun poytakirjan sekd mittausohjeen lahteina ja viittauksina kay-

tettiin seuraavia aineistoja:

711 Puurunkotyd, RunkoRYL 2010,712 Puujulkisivutyd, RunkoRYL 2010, 741 Levytyd
runkorakenteissa, RunkoRYL 2010, SisaRYL 2010 (valmisteilla 2010).

Ulkoseinadrakenteissa tuulensuojaa kdytetdan suojaamaan eristekerrosta ja runkora-
kennetta ilmavirtausten aiheuttamalta rasitukselta. Joissakin tapauksissa voidaan tuu-
lensuojakerrosta kayttaa myds rakenteen jaykistamiseen ns. levyjaykistys. Ennen tuu-
lensuojakerroksen asennusta varmistetaan, ettei rakenteisiin ole jaanyt kosteutta ku-
ten esimerkiksi lunta. Tuulensuojakerroksen asennuksessa on tarkeda noudattaa val-
mistajan ohjetta asennuksissa kuten oikeanlaisten kiinnikkeiden valintaa seka riittdvaa
kiinnitysten maarda rakenteeseen. Oikeaoppisella asennuksella voidaan varmistaa
tiivis ja toimiva rakenne, joka on mahdollista liittdd muihin rakenteisiin elementtiasen-
nuksen yhteydessa. (Runko RYL 911.4.2.3 Tuulensuojan asentaminen seiniin ja yla-
pohijiin 2010.)

Ulkoverhous toteutetaan siten ettd se on mahdollista liittda elementtien asennustyén
yhteydessa muiden elementtien ulkoverhoukseen tavalla, joka luo rakennukselle julki-
sivun, joka tayttaa sille RunkoRYL:issé madritetyt vaatimukset. Julkisivun tarkeimmat
laatuvaatimukset liittyvat verhoustavaran laatuun, kiinnikkeiden oikeaoppiseen asen-
nukseen seka rakenteen ja siind olevien saumojen suoruuteen. Elementtirakentami-
sessa on huomioitava mahdollisen julkisivun kuvion jatkuvuus elementtien valilla pai-
kalleen asennuksen jalkeen. (RunkoRYL 2010 712.5 Valmis ulkoverhous. 2017; Puu-
Info 2020.)
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Rakenteiden eristamiselld on tarkoitus muodostaa rakennukselle lamp6a eristava ker-
ros, joka ulkoseinissa yhdessa tuulensuojan seka ilman/hdyrynsulun kanssa muodos-
taa rakenteen, joka tayttda sille asetetut Iammoneristavyysvaatimukset. Tarkeimpia
kohtia lammoneristyskerroksen tarkastelussa on sen asianmukainen ja riittavan tiivis
asennus seka elementtirakenteiden tapauksessa toteutus siten, etta eristys ei vauri-
oidu tai painu kuljetuksen tai asennuksen aikana, seka ettd se on mahdollista liittda
tydmaalla muihin rakenteisiin tavalla, jolla varmistutaan eristekerroksen jatkuvuu-
desta. (Runko RYL 911.4.1 Lammoneristaminen, yleista 2010.)

Hoyryn- / ilmansulku

Rakennuksen eristekerrosta suojaa sisdapuolen kosteusrasitukselta héyryn-/ilman-
sulku, joka usein toteutetaan kalvomaisella muovimateriaalilla. Asennusty®ssa on
syyta kiinnittad huomio kerroksen tiiveyteen erityisesti ldpivientien ja jatkosten koh-
dalla seka varmistaa, etta rakenne on mahdollista elementin asennustydn yhteydessa
liittdd muiden elementtien- seka rakennuksen hdyrynsulkuun, jotta saavutetaan tiivis
ja jatkuva rakenne. (Runko RYL 2010 911.4.2.2 Kalvomaisen hdyrynsulun asentami-
nen; RT 80-10974 Teollisesti valmistettujen asuinrakennusten ilmanpitévyyden laa-

dunvarmistusohje.)
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Vedeneristeen pohjat

Sisakoolaus

Valmistettaessa elementtejd, jotka toimivat vesikatteena, asennetaan tehtaalla vesi-
katteen vedeneristeen pohja, jossa noudatetaan materiaalin valmistajan ohjeistusta
seka vesikatteiden laatuun liittyvid ohjeita ja maarayksia. Tyon laadun tarkastuksen
on tarkoitus varmistaa rakenteen soveltuvuus vedeneristeen pohjaksi siten, ettd se

kestad myos kuljetuksen ja asennuksen aiheuttamat rasitukset.
Seuraavia lahteitd kaytettiin viittauksina laadunvalvontaohjeistukseen.
Toimivat katot 2022

RunkoRYL 2010

RT 85-10851 Loivat bitumikermikatot

RIL 107-2000 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet.

Ennen sisapuolista verhousta esimerkiksi kipsikartonkilevylld, asennetaan koolausri-
mat, joiden avulla hdyrynsulkukerroksen ja sisaverhouksen vdliin jaa tila sahkdasen-
nuksia seka suojaputkia varten, koolauksen avulla aikaansaatu tila suojaa myds mah-

dollisilta jalkikiinnitysten aiheuttamilta vaurioilta hdyrynsulkukerrokseen.
Léhteend laadunvalvontaohjeistukseen kaytettiin:

RT 82-11006 Ulkoseinarakenteita 2010

Sisdpuolen levytys

Elementin sisdpuolen levytystydssa asennetaan rakennuksen sisapuolen pintara-
kenne, joka usein on kipsikartonkilevy; myds muut materiaalit kuten puukuitulevy tai
vanerilevy ovat mahdollisia. Levytystydssa otetaan huomioon suunnitelmissa maari-
tetty levyn laatu, seka kiinnikkeet ja kiinnitystiheys. RYL 2010 madrittada kattavasti
vaatimukset levytystydlle, kuitenkin on aina huomioitava valmistajan ohjeistus tuot-
teen asennukseen liittyen. Levytyksessa kaytettavat tydtavat eivat saa heikentaa le-
vyjen, asennustarvikkeiden tai alustan laatua. Levyt tulee kiinnittda kaikkiin kiinnitys-
tukiin huomioiden myds mahdollisen kosteudenvaihtelun aiheuttamat muutokset ma-
teriaalien mitoissa seka laajentumisen tai kutistuman vaatima tila. Erityisesti kostei-
den tilojen levytystydssa on huomioitava suunnitelmien mukainen levymateriaali kos-
teusvaurioiden valttdmiseksi. (RunkoRYL 2010 741.4 Levytyd runkorakenteissa 2010.)
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Ovi- ja ikkuna-asennus

Pakkaaminen

Mikali elementteihin asennetaan ovet ja ikkunat jo tehtaalla, huomioidaan, ettd asen-
nuksiin jaa riittdva saatdvara, jonka turvin ovien ja ikkunoiden asetusten mukainen
toimivuus voidaan varmistaa myos kuljetuksen ja asennustyon aiheuttaman rasituk-
sen jalkeen. Karmit kiinnitetdadn mekaanisesti ja téhan liittyen varmistetaan suunnitel-
manmukaisten kiinnitystarvikkeiden kayttd. Ovet kiinnitetdan saadettavilla kiinnik-
keilld. Mikali kyseessa on osastoiva ovi tai ikkuna, varmistetaan suunnitelmasta myos
tilkeraon tiivistykseen kaytettdva materiaali. (RT 103241. Puu- ja puualumiini-ikkunat.

Ominaisuudet ja laatuvaatimukset, asennus, huolto ja kunnossapito. 2020.)
Seuraavia lahteitd kaytettiin viittauksina laadunvalvontaohjeistukseen.

SFS 5823 Puuoven kiinnitys
RT 82-10605 Puutalon ikkuna- ja ulko-oviliittyma
Runko RYL 2010 731.4.2

Elementtien pakkaaminen -tydvaihe pitaa sisallaén elementtien suojaamisen kuljetuk-
sen aikaiselta mekaaniselta rasitukselta, kuten heilumiselta ja hankaukselta. Pakkaus-
vaiheessa elementit myds suojataan sadolosuhteilta siten, ettd suojaukset eivat hait-
taa asennustyota vaan elementit ovat siirrettavissa lopulliselle asennuspaikalleen il-
man etta suojausta tarvitsee poistaa. Nain minimoidaan riski mahdollisesta saaolo-

suhteiden aiheuttamasta kosteusvauriosta rakenteissa kohteen rakennustydn aikana

Lahtétietona pakkaamisen laadunvarmistukseen toimivat yhdessé tilaajan kanssa kes-
kustellut keskeiset asiat, joilla varmistetaan valmiin tuotteen suojaaminen olosuhteilta

seka turvallinen kuljettaminen kohteeseen.
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3 TYOTURVALLISUUS

Tyonantaja on paavastuussa tytpaikan turvallisuudesta seka terveellisyydesta. Keskeisimmat laki-
saateiset velvoitteet tydnantajaa kohtaan liittyvat vaarojen minimointiin, joka tapahtuu tunnistamalla
seka torjumalla vaaratilanteet sekd perehdyttdmalla tydntekijat tyokohteeseen seka tyttehtavaan.

(Tydturvallisuuskeskus Ry n.d.)

Tyoturvallisuuslaki madrittda tyénantajan vastuulle tyon, tyopaikan seka tydmatkan riskien kartoitta-
misen seka niiden minimoinnin. Opinndytetydssa tarkastetaan yrityksen kaytdssa olleet ty6turvalli-
suusasiakirjat, joiden avulla huomioidaan elementtituotantoalueen riskitekijat seka niiden minimoi-

miseksi tarvittavat toimenpiteet. (Ty6turvallisuuslaki 2002/738 10 §):

Tyon vaarojen selvittédminen ja arviointi

TyOnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittavan jarjestelméllisesti
selvitettédva ja tunnistettava tydstd, tydajoista, tydtilasta, muusta tydympdristosts ja
tybolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat sekd, jos niitd ei voida poistaa, arvi-
oitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Talldin on otet-
tava huomioon:

1) tapaturman ja muu terveyden menettémisen vaara kiinnittden huomiota erityisesti
kyseisessa tyossa tai tydpaikassa esiintyviin 5 luvussa tarkoitettuihin vaaroihin ja hait-
toihin;

2) esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyoperdiset sairaudet sekéd vaaratilanteet;

3) tydntekijan ikd, ikdantyminen, sukupuol, ammattitaito ja muut hdnen henkildkoh-
taiset edellytyksensd;

4) tyon fyysiset kuormitustekijat sekd tyon sisaltoon, tyon jérjestelyihin ja tydyhteisén
soslaaliseen toimivuuteen liittyvat kuormitustekijat;

5) tybajan ulkopuolella tapahtuva tyéhon liittyva matkustaminen,
6) mahdollinen liséantymisterveydelle aiheutuva vaara,;

7) muut vastaavat seikat.


https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#a738-2002
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Tassa opinndytetydssa tavoitteena oli pdivittaa yrityksen tyoturvallisuusasiakirjat. Asiakirjojen paivit-
tdmisessa pohjana toimi yrityksen kaytdssa olleiden asiakirjojen lisaksi tydsuojeluhallinnon tydsuo-
jelu.fi sivustoltakin 16ytyva Elmeri+ menetelmd. Menetelman avulla voidaan maarittaa tydpaikan sen
hetkinen turvallisuus ja terveellisyys ja saada siitd vertailukelpoinen tulos eri mittauskertojen kesken.
Elmeri+ menetelma soveltuu erityisesti teollisuuden tyépaikoille ja vastaa rakennusalalla kaytettya
TR-mittaus- seka maa- ja vesirakennuskohteissa kohteissa kaytettdvaa MVR-mittaus menetelmaa.
Nama menetelmat perustuvat tarkastuskierroksen yhteydessa tehtyihin havaintoihin “kunnossa” ole-

sen paatteeksi lasketaan indeksi kaavalla:

kunnossa

indeksi % = 100

*
kunnossa + ei kunnossa

Lomakkeen paivityksessa hyddynnettiin Tydsuojelu.fi sivustolla olevaa materiaalia (Tydsuojelu.fi

n.d.). Elmeri+ lomakkeessa tarkasteltavia osioita ovat:

den terveyteen. Tassa kohdassa kiinnitetdan huomiota ty6asentoon, kuten tyopdydan korkeuteen tai
esimerkiksi joutuuko tydntekija kurkottamaan tydskentelyn aikana. Nostot tyéskenneltdessa, jou-
tuuko tydskenneltdaessa nostamaan kasin raskaita kuormia ja sisaltyyko nostoihin kiertoliikettd tai

hankalia asentoja.

Kone- ja laiteturvallisuus koneiden kunto ja suojalaitteet tarkastetaan, onko virtajohdossa tai
laitteessa vaurioita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa, onko kaikki vaadittavat suojat, suojamerkinnat ja

kilvet paikoillaan.

Liikkumisturvallisuus kulkuteiden ja nousureittien merkinnat ja mitoitus, turvajarjestelyt, mahdol-
liset esteet, siisteys ja pinnan pitdvyys, etenkin talvella lumi ja jaa voivat aiheuttaa turvallisuuspuut-

teita kulkureiteilld, putoamisturvallisuus, poistumistiet

Jarjestys ja siisteys tyopiste, varasto ja varastopaikat, jatehuolto, sosiaali- ja ruokailutilat. Tarkas-
tellaan jarjestysta ja siisteytta liikkumisen seka tavaroiden siirron kannalta, seka tyokalujen sailytyk-

sen, materiaalin varastoinnin ja jatehuollon toimivuutta tai puutteita

Tyohygieenisten tydoymparistotekijoiden kuten ilman puhtaus, valaistus, melu, lampd&olosuhtei-
den ja kasiteltdvien aineiden turvallisuus. Taman osio pitaa sisallaan tekijoita, jotka voivat erityisesti
on korostunut ja myds taukotiloihin kulkeutuvan pélyn torjunta on syyta huomioida, terveellisen ja

turvallisen tydympariston luomiseksi.
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Naista edelld mainituista osioista tehtyjen havaintojen perusteella saatu tulos edustaa tarkastetun
alueen, usein koko tydpaikan sen hetkista tydturvallisuustasoa. Yritys asettaa tavoitetason, joka py-
ritadn ylittamaan. Kaikkiin havaittuihin puutteisiin puututaan tarvittaessa valittdmasti tai ne korja-
taan mahdollisuuksien mukaan sopivan aikataulun puitteissa riippuen havainnon aiheuttamasta ris-

kista. Mikali tasoa ei saavuteta, ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin valittémasti.

Perehdyttdmisen tarkoitus on kdyda uuden tydntekijan kanssa lapi tydpaikan yhteiset pelisadannét ja
toimintamallit seka tarkeimpana ty6turvallisuuteen vaikuttavat tekijat ja mahdollisissa tapaturmissa
tai onnettomuustilanteissa toimiminen. Perehdytyksessa tydnantajan edustaja kay lapi tyokohteen
tiedot kuten ulkoalueet ja siella liikkumisen. Tydssa ei keskitytd yritykseen perehdyttédmiseen eika
tyohon opastukseen, mutta ne ovat osa turvallisen tydymparistdn luomista ja liittyvat vahvasti asia-

kirjoihin, joita tarkasteltiin.

Elementtitehtaan turvallisuussuunnitelma- asiakirjassa kdydaan lapi tydpaikan tydturvallisuuteen vai-
kuttavat tekijat. Tydssa paivitettiin asiakirjapohja, jossa seuraaviin kohtiin vastaamalla ja tdydenta-
malla voidaan todeta tarvittavat toimenpiteet tehdyiksi, tai kirjata havaitut puutteet ja niiden korjaa-
misen edellyttamat toimenpiteet. Lisaksi asiakirjaan taytetaan, kenen vastuulle kuuluu kyseinen osio,
milloin asia on tarkastettu seka onko kyseinen asia kunnossa. Kohteen turvallisuuden lahtétietoihin
litetdan turvallisuusmaardykset ja -ohjeet, turvallisuusasiakirjan tiedot, suunnittelijoilta saadut tur-
vallisuustiedot, riskinarvioinnin tulokset, tydturvallisuuspalaverissa huomioidut turvallisuusasiat seka

muut huomioitavat turvallisuusmadraykset ja -ohjeet

Suunnitelmassa luetellaan tyopaikalla vaadittavat kortit ja patevyydet, kuten ty6turvallisuus- ja tyo-
terveyskortti. Turvallisuustavoitteet kohdassa asetetaan tavoitteet turvallisuuden osalta, ndita ovat,
tapaturmataajuus, tapaturmien lukumaara, ennakkohavaintojen maara, joilla pyritadn kannusta-
maan seka riski- ettd myos positiivisten havaintojen tekemiseen, sairauspoissaolot prosentteina,

seka ELMERI- mittauksessa saavutettava minimi taso prosentteina.

Yleinen ty6turvallisuus osiossa listataan havaitut seka tiedostetut riskit ja haitat seka kuinka toimi-
taan niiden minimoimiseksi; ndita ovat esimerkiksi vaaralliset tyot ja tydvaiheet, vaaralliset aineet
tyopaikalla tai tydilman epdpuhtaudet, melu- ja tarindhaitat. Lisdksi osiossa on toimintaohje vaa-
roista tai tydtapaturmista ilmoittamiseen. Tydpaikan turvallisuusorganisaatio kirjataan dokumenttiin
ja siitd on nahtavissa vastuuhenkilét yhteystietoineen, vastaava tydnjohtaja, tydsuojelupaallikko,

tyopaikan tydsuojeluvaltuutettu ja varavaltuutettu seka turvallisuuskoordinaattori.

Myds mahdolliset ulkopuolisten paikalla toimivien urakoitsijoiden vastuuhenkilét ovat kirjattuna yh-
teystietoineen. Ensiapuun liittyen on lueteltuna tydpaikan ensiaputaitoiset henkil6t, ensiapuvalinei-
den sijainti kuten: EA- kaapit, paarit, silmahuuhtelupullot, ensiapulaukun haltijat, hengenpelastus-

laitteet seka ohjeistus yhteydenpitoon tapaturmavaarallisissa téissa.
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Paloturvallisuus kohdassa kdydaan lapi alkusammutukseen perehtyneet henkilot, alkusammutuska-
luston sijainti (tulee olla turvallisuussuunnitelmassa), toimintaohjeet tulipalon varalta (liitteend), pa-
lohdlytysvalineet, turvakilvet, poistumistiet, tulitydkaytanto, tulitdiden tekemiseen liittyvat lupakay-
tannodt ja suunnitelmat, rajahdysvaaralliset ja herkasti syttyvat aineet tydpaikalla ja niiden edellytta-

mat suojatoimenpiteet

Toiminta hatatilanteessa kohta pitaa sisallaan kokoontumispaikka madarittelyn seka varmistuksen,
etta paikka on merkitty myos aluesuunnitelmaan, joka on suunnitelman liitteena. Lisdksi varmennus,

ettd toiminta hatatilanteen varalle luotu ohjeistus on kaytdssa seka nahtavilla ilmoitustaululla.

Henkilostotilat ja jarjestys osassa edellytetadn, ettd sosiaalitilat ovat tydministerion paatoksen
977/1994 mukaiset ja siistit, tydpaikalla on imuri kayttssa vaatteille pélyn kulkeutumisen esta-

miseksi taukotiloihin, lisaksi on tarkastettava ruokailutilat ja konttori.

Tarkastuslistassa on myds kohdat, joissa kaydaan lapi tydpistesahké ja valaistus, tyéskentely ja va-
rastoalue, varastopaikat, jatehuolto seka ongelmajatteen kasittely ja saapuvan tavaran purkupaikat,

kaikki nama tulee olla merkittyna myds aluesuunnitelmaan.

Lisdksi myos siivous, tyopaikan ja yleisen liikenteen jarjestelyt, putoamissuojaus, kulunvalvonta,
muut suojaukset seka vartiointi on oltava tarkastettuna ja hyvéksyttyind. Tyékoneiden ja -laitteiden

kayttdperiaatteet on oltava henkilokunnalla tiedossa ja perehdytettyna.

Turvallisuus-suunnittelun piiriin kuuluu vaarallisten tdiden ja tydvaiheiden suunnittelu, esimerkiksi
erikoisnostoty6t tulee olla etukdteen suunniteltuina; putoamissuojaus, yleisen liikenteen jarjestelyt,
nostot ja siirrot, kunnossapito — ja ELMERI-mittauksen yhteydessa havaittujen puutteiden korjaami-

nen.

Turvallisuus-seurannan toteutustapoina toimivat viikoittaiset kunnossapitotarkastukset ELMERI-mit-
tauksella, lisaksi edellytetdadn, ettd nostokaluston ja nostoapuvalineiden kayttdonottotarkastukset
ovat kirjallisena, tydvalineiden vastaanottotarkastukset ovat asianmukaisesti tehty ja nostotéihin liit-

tyen alamiehen taakankiinnittdjan luvat ovat kunnossa.

Tybmaahan perehdyttaminen pitaa sisalladn yrityksen omat tyontekijat ja liséksi aliurakoitsijat. Hen-
kildnsuojaus kohdassa kdydaan Iapi ja varmistetaan etta henkilénsuojainten tarve ja kayttoperiaat-
teet ovat henkildkunnan tiedossa. Muu suojaus ja suojalaitteet kohtaan on mahdollista tdydentaa

kaavakkeesta puuttuneita kohtia, néama voidaan mydhemmin lisaté valmiiseen pohjaan.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN: ELEMENTTITUOTANNON LAADUNVARMISTUS

Puuelementtituotanto koostuu useista tyovaiheista, joilla jokaisella on omat erityispiirteensa ja laatu-
vaatimuksensa. Tdssa opinndytetydssa tarkastellaan Iahdeaineiston avulla peruspuuelementin raken-
tamisen kannalta yleisimmat ja tarkeimmat tyovaiheet laadunvarmistuksen nakékulmasta. Paalah-
teend kaytetdaan RunkoRYL 2010 Rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset Talonrakennuksen runko-
tyot teosta (mydhemmin RunkoRYL 2010), laadunvarmistuksen osalta perehdytaén myos Ratu-kor-
tiston materiaaleihin. Lahdetietoina toimivat myds tutustumisjakson aikana tehdyt havainnot seka
yritykseltd saadut lahtétiedot. Mittausohjetta laadittaessa kaytettiin esitietoina tutustumisjakson ai-

kana tehtyja havaintoja ja huomioita.

Opinnaytetytssa oli tavoitteena laatia yritykselle tiedosto laadunvarmistuksen ja dokumentoinnin
avuksi. Yrityksella ei aikaisemmin ollut kaytdssa tydkalua tuotannon dokumentointiin tai laadunvar-
mistukseen, joten tyon alkuvaiheessa rajattiin osa-alueet, joita tultaisiin tarkastelemaan sekd muut
reunaehdot tydlle. Tarkastuslistan luomisessa lahdettiin liikkeelle yrityksen tdman hetken tarpeista
huomioiden myds tulevaisuudensuunnitelmat tuotannon kehittamisessa, téman takia erityistd huo-
miota kiinnitettiin mittausohjeistuksen paivittamisen helppouteen seka erityisesti siihen ettd asiakir-

joista olisi helposti nahtavissa, ettd kaytdssa on juuri viimeisin versio.

Lahtdkohtana oli siis tuottaa yritykselle helppokayttdinen ja tarpeiden mukaan paivitettéva laadun-
valvonnan tyokalu, joka edesauttaa tuotannon dokumentointia seka toimii vakuuttavana osana yri-
tyksen toimintatapoja tarjouskilpailutilanteessa. Laadunvarmistuksella seka erityisesti sen dokumen-
toinnilla yritys voi seka itse tarkastella tuotannon laatua ettad osoittaa ulkopuoliselle taholle selkeasti

osa-alueet joihin tuotteiden valmistuksessa kiinnitetdan huomiota.

Ty0 alkoi ehdotuksesta tilaajalle laadunvalvontatydkalusta, joka hyvaksyttiin Idhes muuttumatto-
mana. Tilaajan ehdotuksesta tydhon liitettiin myds yrityksen tyéturvallisuusasiakirjoihin tarvittavat

paivitykset.

Opinndytetyon aloituspalaverissa tilaajan kanssa sovittiin tilaajan ehdottaman aikataulun soveltuvan
opinnaytetyon toteuttamiselle. Aikataulun deadlinena toimi yrityksen kevaan tuotanto, liséksi rajat-
tiin tydhdn kuuluvat osa-alueet ja tehtavat, jotta tyodn sisalto olisi laajuudeltaan sopiva. Mitattaviksi
tydsuoritteiksi valittiin kaikki yrityksen tamanhetkiseen elementtituotantoon liittyvat tehtavat, seu-
raavaksi koottiin suoritteiden laatuvaatimukset RunkoRYL 2010 seka Rakennuksen sisdtdiden yleiset
laatuvaatimukset (mydhemmin SisaRYL 2010) teoksista, nédma aineistot sisaltdvat hyvaksytyt laatu-

maaritelmat rakennustuotannossa.
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Tyon alkuvaiheessa luotiin useita hahmotelmia laadunvalvontapdytakirjasta eri muodoissa, poytakir-
jan tulosteen asettelu, kdytettavyys seka mahdollisten paivitysten tekeminen olivat keskeisessa
osassa sommittelua ja tiedostomuotoa valittaessa. Aluksi oli tarkoituksena luoda tydpistekohtainen
poytakirja, johon kirjattaisiin kaikki tyopisteen kautta kulkevat elementit. Tyopistekohtaisen poytakir-
jan ongelmaksi havaittiin riski kirjausten sekaantumisesta, johtuen runsaasta kasin tehtavasta kir-
jauksesta, etuna oli ainoastaan pdytakirjan selkeys seka mahdollisuus kirjata mittausohje kokonai-
suudessaan nakyviin muistioon. Muita haasteita tdssa toteutuksessa oli myds, ettd asiakirjapohjiin
tehtavat paivitykset vaikuttivat tydlailta toteuttaa.

"RP-Karmi" Laadunvalvontapdéytdkirja
MALLI

Projekti
Tybpiste / -Vaihe Runko

-~.|Puutavaran laatu, ristimitat, Suunnitelmien mukaiset materiaalit,
Tuennat, Sidonnat, Liitokset, Kiinnitykset, Jatkokset, Aukkojen
suoruus ja sijainti

Tydohje: Runkotydohje

Elementti- Kuittaukset
tunnus Havainnot OK Asentaja Tybnjohtaja

KUVA 1. Tyopistekohtainen poytakirjahahmotelma, tyén alkuvaiheessa asiakirjoissa kdytettiin sana-
muotoa "laadunvalvonta”. Tekija O. Hakkanen 2024.

Toteutus aloitettiin maarittdmalld, millaisia ominaisuuksia pdytakirjalta vaadittaisiin, naita olivat
muun muassa: riittava tila kasin taytettavissa osioissa, projektin ja elementin yksildintitiedot sijoitet-
tava tavalla, joka arkistoitaessa olisi helposti luettavissa sekd muokattavuus, johtuen mahdollisista
madraysten paivittymisesta tai yrityksen tuotantolinjan muutoksista. Ensimmadiset vedokset toteutin
Word-asiakirjapohjaan tutustumisviikon aikana tehtyjen havaintojen perusteella. Word tiedostomuo-
tona paljastui pian kémpel6ksi paivittamista ja muokkaamista silmalla pitden erityisesti tyévaiheiden
ja muistio-osion paivittdmisen osalta. Seuraavana valintana oli Excel, joka myds mahdollisti asettelun
tulostettavalle poytakirjalle seka lisaksi laajat valikot esitdytettaville tiedoille ja ndiden mukaan toimi-

van ehdollisen muotoilun.

Poytakirjan alustavan muotoilun aikana hahmottui tarkemmin, millaisia tietoja pdytakirjassa haluttai-
siin ndkyvan seka kuinka tiivistetysti mittausohjeet tuotantoa varten olisi hyva olla nakyvilla. Palave-
reissa tilaajan edustajan kanssa teravoityi nakemys valmiista tytkalusta ja jo hyvissa ajoin pdytakir-

japohja saatiin ldhelle lopullista muotoaan.
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Laadunvalvontapéytikirja
MALLI

"RP-Karmi" 7.11.2024

i i Elementtitunnus kirjataan
Pudotusvalikosta valitaan Asentaja merkitsee isi unnus K
tehtivs tydpisteen tehtavat sin
suunittelmien mukaisesti >
tehdyiksi Elem. Tunnus
1. numera merkitsee
tyGpistetta ja kaksi
ELEEN S Merkitaan kun tanvittavat
Proj ekg/ korjaukset on tehty
w Kuittaukset
Littera o 3 0 Asentaja-_
Mitat, nostopisteet, Suoruus
101 | Runko
Muistiossa ndkyy tiivistelma mitattavista
vaiheista. Esim. alleviivaamalla voi merkita
jatka
toimenpiteits vaativan tehtévan.
Tyonjohtaja merkitsee

elementin Valmistumispaivamasra jolloinka kaikki
suunnitelmienmukaisesti vaadittavat tytvaiheet ovat
valmistetuksi hyvéksytysti suoritettu

L
Tyonjohtaja Valmistumis pym.

Laadunvalvontapéytikirja
MALLI

KUVA 2. Elementtikohtainen pdéytdkirjahahmotelma. Tekija O. Hakkanen 2024.

Excel-tiedoston oleellisin ominaisuus on mahdollisuus tulostaa mahdollisimman pitkalle esitaytetty
poytakirjapohja. Kuvassa 2 on nahtdvissa Excel-tiedoston ohjeistuksia elementtikohtaisen pdytakirja-
pohjan lahes alkupdan versiosta, tdssa versiossa on mahdollista tulostaa poytakirjapohja, johonka
on valittu projektin nimi seka projektin elementteihin liittyvat tydvaiheet. Tehtyjen valintojen perus-
teella poytakirjapohjaan tulostuu “Muistio” riveille kuhunkin tehtavaan liittyvat tybvaiheet, joita laa-
dunvarmistuksessa tullaan tarkastelemaan. Tarkoitus on valita kaikki ne ty6vaiheet, joita projektin
elementeissa tullaan toteuttamaan, jolloin voidaan kdyttad samaa tulostetta kaikkien projektin ele-
menttien laadunvarmistuksessa. Mikali elementissa ei ole listattua tydvaihetta, esimerkiksi se ei si-
salla ikkuna-asennusta, voidaan tydvaihe yliviivata. Talld menettelylld on mahdollista tulostaa riittéva

maara poytakirjapohjia kuhunkin projektiin valmiiksi ja valttya sekaannuksilta.
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RP Karmi?

www.rp-karmi.fi Elem. Tunnus
Projekti: Esimerkkiprojekti
Laatuluokka: 1
Littera Tehtdva Muistio 0K Asentaja
Mitat, nostopistest, suoruus
101 Runko

Laatu, kosteus, tiviys ja katkeamattomuus, s8umajen sijgint,

102 Eristys |ISpivientien tiveys

Lewyn lastu, kiinnitys
103 T5-levytys

SizSpuolen Lewyn lastu, kiinnitykset pinnan tasaisuus j3 siisteys

KUVA 3. Lopullinen pdytakirjapohjan asettelu. Tekija O. Hakkanen 2024.

Tydnjohtajan allekirjoitus Elementin valmistumis
pvm. PP/KK/-VV

Poytikirja 27.4.2024.xlsx

KUVA 4. Poytakirjan alareunassa on tiedoston nimi seka tilaa tydnjohtajan allekirjoitukselle seka ele-
mentin valmistumispdivamdaralle. Tekija O. Hakkanen 2024.

Poytakirjapohjan alareunassa on nahtavissa tiedoston nimi, joka maaraytyy viimeisimman paivityk-
sen mukaan ja ndin ollen mahdollistaa vaivattoman tavan varmistua kaytettavan pohjan olevan

ajantasaisilla tiedoilla téytetty. (kuva 4.)

Mittaustyon ja poytakirjan tayttdmisen tueksi luotiin Word-pohjainen asiakirja, johonka oli koostettu
RYL:istd seka muista lahteista ohjeistukset ja maardaykset rakennustydsuoritteista helposti 16ydetta-
vaan muotoon. Yhdessa Excel-tiedoston seka Word-asiakirjan kanssa syntyi lopputuloksena koko-
naisuus, josta kayttdjan on mahdollista luoda projektin elementeille ragtaléidyt laadunvarmistuspéy-
takirjat seka kullekin tydpisteelle mittausohje eri tyévaiheiden laatuvaatimusten maarittdmiseksi.
Talla tavoin voidaan yrityksen elementtituotannossa tehokkaasti tuotannon ohessa varmistaa eri ty6-
vaiheiden suunnitelmienmukaisuus seka arkistoida tiedot kaikista tuotetuista elementeista niiden

erityispiirteineen.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN: PUUELEMENTTITUOTANNON TYOTURVALLISUUS

Alkuperdinen aikataulu tyén valmistumiselle aloituksesta oli 13 viikkoa, ty6turvallisuusasiakirjojen
paivittaminen aloitettiin huhtikuussa 2024 sen jalkeen, kun laadunvarmistuksen materiaalit olivat
Iahes valmiit. Tilaajan kanssa pidetyssa palaverissa kaytiin 1api yrityksen dokumentit, joiden tarkas-
telu ja pdivittaminen oli ajankohtaista seka kaytiin lapi soveltuvat tietolahteet kuten tyéturvallisuus.fi

sivusto, aluehallintoviraston sivusto seka yritykseltd saatava materiaali.

Tyoturvallisuus asiakirjojen paivittamisessa oli kyse yrityksessa kaytdssa olevien asiakirjojen tarkas-
telusta ja paivittamisesta vastaamaan viranomaisten vaatimuksia. Paivityksessa huomioitiin teolli-
suusympariston erityispiirteet ja poikkeavuudet talonrakennustydmaahan. Paivityksen tarve juontui
tarpeesta tarkastaa kdytdssa olleiden asiakirjojen tietojen ja vaatimusten ajantasaisuus ja siten var-
mistaa jatkossakin turvallinen, terveellinen seka maaraykset tayttava tydymparisto yrityksen ele-
menttituotannossa. Asiakirjojen pohjana toimi yrityksen rakennustyémailla kdyttamat kaavakkeet,
joiden avulla on voitu tarkastaa ja dokumentoida kaytanttjen ja toimintatapojen maardystenmukai-

suus seka kirjata tyoturvallisuudesta vastaavien henkildiden yhteystiedot ja vastuualueet.

Kun laadunvarmistuksen materiaali oli luovutettu tilaajalle, pidettiin tilaajan kanssa palaveri liittyen
tyoturvallisuusasiakirjojen pdivittamiseen. Palaverissa sovittiin opinndytetyéhon kuuluvan tehtava-
maaran rajauksesta seka toteutusaikataulusta. Asiakirjojen paivittdminen aloitettiin kdymalla 1api
yrityksen aikaisemmat materiaalit liittyen ty6turvallisuuden valvontaan ja varmistukseen, tdssa yh-
teydessa kiinnitettiin huomiota tuotantotapojen ja tilojen piirteisiin ja vaatimuksiin. Elementtituo-
tanto tehdasymparistssé poikkeaa talonrakennustyémaasta jossain maarin ja naita erityispiirteita

huomioitiin dokumenttia laadittaessa.

Seuraavaksi perehdyttiin viranomaismadrayksiin (tyéturvallisuus.fi ja tyéturvallisuuslaki) joiden pe-
rusteella tarkasteltiin, mitka olivat yrityksen materiaaleista tédydentédmisen tarpeessa olevia osia tai

mitka kaipasivat muutoksia.

Merkittavin muutos asiakirjoissa oli niilden muokkaaminen soveltumaan paremmin teollisuusymparis-
t6on elementtituotannossa, kiinted tydpaikka poikkeaa talonrakennustyémaasta mm. suurempien
laitteiden ja koneiden sijoittelussa, logistiikkareittien suunnittelussa, kemikaalien kasittelyssa seka
varastoinnissa ja tulitdiden vaatimissa varautumisissa. Kuten alalla muutenkin, tyéntekijéiden pereh-

dyttdminen tydpaikkaan, laitteisiin ja tehtaviin on tarkea osa tydturvallisuutta.

Asiakirjojen paivityksessa muokattiin aikaisemmin tydmaakaytdssa ollutta turvallisuussuunnitelmalo-
maketta vastaamaan tehdasymparistdn tarpeita, Elmeri+ tarkastuslistan seka ty6turvallisuuslain
maadrittamien vaatimusten perusteella koottiin listaan kaikki ne osa-alueet, joiden toteutumisesta

huolehtimalla on mahdollista luoda turvallinen ja toimiva tydpaikka
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tuottaa yritykselle laadunvarmistustytkalu, jota on mahdollista tarvittaessa
muokata yrityksen muuttuviin tarpeisiin. Lopputuloksena syntynyt materiaali vastasi pitkalti alkupe-
raista tavoitetta, tyon aikana tehtiin muutoksia, joiden vuoksi lopullinen tuotos poikkesi ulkoisesti
alkuperdisesta suunnitelmasta mutta sisalléltéan valmistui mielestani onnistuneena ja toimivana.
Saannoéllinen yhteydenpito RP-Karmi Oy:n kanssa toi varmuutta ratkaisuihin, jotka johtivat muutok-

siin tyossa.

Laadunvarmistusta tarkasteltiin Suomessa kdyttssa olevien laatujdrjestelmien mukaisesti, mikali yri-
tys tuottaisi puuelementteja ulkomaille olisi mahdollista paivittaa tai luoda vastaava laadunvarmis-

tusdokumentti vastaamaan kohdemaan vaatimuksia ja maarayksia. Ty6turvallisuusasiakirjojen osalta
tavoite oli kdyda lapi ja paivittaa yrityksen tydturvallisuussuunnittelun asiakirjat. Lopputuloksena laa-
ditut tyoturvallisuusasiakirjat luovutettiin yritykselle viimeisteltaviksi, asiakirjat ovat yrityksen ja Suo-
men viranomaisten tarpeisiin, kuitenkin esimerkiksi auditointitilanteessa voisi myds ulkomainen taho

olla kiinnostunut yrityksen ty6turvallisuusratkaisuista.

Tyon aikana valmistui Excel-poytdkirjapohja, jonka avulla yrityksen on mahdollista vaivattomasti tu-
lostaa projektikohtaisesti raataldidyt laadunvarmistuspoytakirjat puuelementtituotantonsa tarpeisiin.
Lisaksi valmistui Word-tiedosto, johon koottiin tilaajan tarpeiden mukaiset ohjeet ja kriteerit, Raken-
nustdiden yleiset laatuvaatimukset RYL 2010 julkaisusta. Naiden perusteella laadunvarmistukseen

liittyvat mittaukset seka suoritustasot voidaan maarittaa.

Tiedonkeruu tydssa tapahtui padosin Rakennustiedon materiaaleista, ty6turvallisuuslainsdadanndsta
seka omien tuotantotydssa tehtyjen havaintojen perusteella. Tekodlya on kaytetty tydssé ainoastaan
raportoinnin jasentelyn apuvalineend, ei tiedonhakuun tai tekstin tuottamiseen. Tekodly voi varmasti
tulevaisuudessa edesauttaa niin laadunvarmistusta kuin myds tyéturvallisuuden kehittémista ja ylla-

pitoa alalla.

Saanndllinen yhteydenpito tilaajan kanssa oli merkittavassa roolissa tyén edistymisen kannalta, am-
matillisesti saantéihin ja maarayksiin liittyva osaamiseni syventyi mutta erityisesti késitykseni lain,
saantdjen ja ohjeistusten merkityksesta rakentamisessa kehittyi. Omaa itsendista tydskentelya moti-
voi tydn mielekas aihealue, haasteena koin itseohjautuvuuden raportointivaiheessa. Tyén valmistu-
mista edesauttoi ja rytmitti yrityksen tuotantoaikataulu, jonka mukaisesti oli tavoitteena saada erityi-
sesti laadunvarmistusasiakirjat pilotointiin kesdan 2024 alkuun mennessa. Poytakirjapohja seka muis-
tio luovutettiin yrityksen kayttéén huhtikuun 2024 lopussa, yrityksen on tarkoitus saada jalkautettua

uusi laadunvarmistusmenetelma kayttoén kevaan 2025 aikana uuden opinndytetydn avulla.
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