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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Dalux-rakentamisen ja kiinteistohallinnan tieto-
teknisen jarjestelman kayttoa ja hyotyja rakentamisen laadunvarmistuksessa.
Tietoperustassa perehdytdén yleisesti ottaen rakentamisen laadun paapiirteisiin
seka mihin ne perustuvat. Paaurakoitsijan naktkulmaa tarkastellaan, mitka
asiat edesauttavat rakennusurakassa halutun laadun saavuttamiseksi. Tietope-
rustan tavoitteena on antaa lukijalle kokonaisvaltainen kasitys rakentamisen

laadusta.

Opinnaytetyon tavoite on tutkia, miten tyonjohtajat voivat hyétya Daluxin tarjoa-
mista ominaisuuksista ja opastaa sen kaytdssa. Aihe perustuu uuden laadun-
varmistusjarjestelman kayttoonottoon yrityksessa. Koska Dalux on uusi sovellus
Peabin tuotannossa, sen kayttoon ole ei viela laadittu ohjeistusta. Taman opin-
naytetyon liitteena on Peab Oy:lle jaava kayttbopas Daluxista laadunvarmista-

miseen.

Tutkimuksen ndkodkulma on rajattu kasitteleméan tydnjohtajan tydmaatoteutusta
ja laadunvalvontatehtavia. Tutkimusaineistona kaytetd&dn Daluxin tarjoamia omi-
naisuuksia. Esimerkkina kaytetaan alakattotdiden laatutarkastuksia. Tietope-

rustassa avataan myos yleista perustaa alakatoista.

Tietoperustan tutkimuskysymykset ovat:

- Miké& on aliurakan aloituspalaveri? Miksi se on tarke&a?

- Mita hyodyllisia menetelmia Dalux tarjoaa laatutarkastuksiin?

- Mita laadunvalvonta tarkoittaa ja mik& sen merkitys on rakentamisessa?

- Mit4, jos laadunvalvonta ei toteudu?



2 Tietoperusta

2.1 Laatukasitys rakentamisessa

Rakentamisen laatua kasitteena maarittelee moni eri tekija. Lahtokohtana on,
etta se tayttaa ymparistoministerion maankaytto- ja rakennuslain vaatimukset.
Nama ovat vaatimuksia, joiden tavoitteena on taata terveellinen, turvallinen ja
viihtyisa elinymparist®, joka on sosiaalisesti toimiva ja jossa eri vaestoryhmien
tarpeet on otettu huomioon. Tama on vahimmaislaatutaso, joka rakentamisessa
tulisi saavuttaa. Laatua maarittelee myo6s rakennuksen kayttétarkoitus, jotta se
vastaa sen toiminnallista tarkoitusta. Laatu on myds rakennuksessa kokonais-
valtainen kasite, etta se on teknisesti ja visuaalisesti suunnitelmia vastaava. (1,
s. 11)

2.1.1 Tilaajan laatukasitys

Tilaajan kannalta laadun mittaaminen perustuu yhteistyén onnistumiseen pro-
jektin aikana seka tyytyvaisyyteen ja rakennuksen suunnitelmien mukaisuuteen.
Lopputarkastuksen virheiden maara ja takuuaikana mahdolliset korjaukset vai-
kuttavat kokemukseen rakentamisen laadusta ja vaikuttavat negatiivisesti ra-
kennuksen kayttoonottoon. Rakennuksen luovutuksen jalkeinen virheiden kor-
jaaminen hairitsee kayttdjia ja vaikuttavaa kokonaistyytyvaisyyteen projektissa.
Palaute- ja asiakastyytyvaisyysmittaukset kuvaavat projektin toiminnallista laa-

tua teknisen ja visuaalisen toteutuksen rinnalla. (1, s. 11.)

Sen lisaksi, ettd vakavat rakennusvirheet ovat vastoin maankaytto- ja rakennus-
lakia ovat ne myos tilaajan tyytyvaisyyden kannalta negatiivinen tekija. Vaka-
vimmiksi rakennusvirheiksi lasketaan esimerkiksi rakenteen lujuuteen seka kos-
teuden hallintaan liittyvat virheet. Nama vaikuttavat suoraan terveellisen ja tur-

vallisen ympaériston kuvaukseen rakentamisen vahimmaisvaatimuksista. (2.)



2.1.2 Tuotannon laatukasitys

Rakennushankkeen tuotannon laatu tulee tayttaa tilaajan laatuvaatimukset,
jotka paaurakoitsijan tulee sopimuksen mukaisesti tayttda. Paaurakoitsijalle
tama merkitsee, ettéd rakentaminen toteutetaan hyvaksyttyjen suunnitelmien,
kaytantojen ja lakien mukaisesti. Merkittavia tekijoitd ovat laatujarjestelman nou-
dattaminen seka valvonnan onnistuminen. Nama ovat tekijoita, jolloin laatukasi-
tys tayttyy tilaajan puolesta. Padurakoitsijalle laatu merkitsee myos, etta raken-
nustyot tehdaan turvallisesti, aikataulussa seké kustannusten puitteissa ja hy-

vaa rakennustapaa noudattaen. (1, s. 11.)

Laadunvalvonnalla on suora yhteys projektien onnistumiseen, silla laadunval-
vonnalla valvotaan urakkasopimuksessa olevien laatukriteerien tayttymista.
Laatu on yritykselle strateginen liiketoiminnan tekija, jolla pystytdéan vaikutta-
maan yrityksen maineeseen ja kilpailukykyyn. Asiakaslahtdinen laatu voi luoda
pitkaaikaisia asiakassuhteita seka tuottaa kilpailuetua. Hyvélla laadunvalvon-
nalla pystytdan vaikuttamaan projektin onnistumiseen kaikilta nailta osin. (1, s.
11-12))

Mikali rakennus ei toimi teknisesti tai visuaalinen laatutaso ei ole hyva, tama

johtaa korjausvelvoitteisiin. Kerran tehdyn korjaaminen nostaa projektin kustan-
nuksia seké laskee taloudellista kannattavuutta. Yritykselle tama on laadunval-
vonnan epaonnistumista, joka heikentdd mielikuvaa yrityksesta ja kasitysta sen

toiminnasta. (3.)

2.2 Laadunhallinnan periaatteet

Laadunhallinnan ensisijainen tavoite on tayttaa asiakkaiden vaatimukset ja pyr-
kia tayttamaan heidéan odotuksensa. Asiakkaiden ja muiden sidosryhmien tar-

peiden ymmartdminen edesauttaa organisaation ja yrityksen menestysta. Orga-
nisaation ylin johto maarittelee organisaatiolle yhteisen tarkoituksen ja suunnan,

jota seuraamalla pyritdan saavuttamaan asiakkaiden tyytyvaisyys. Merkittava



tekija laadunhallinnassa on rakentaa laadunhallintajarjestelma, joka antaa pe-

rustan laadunhallinnalle. (4.)

2.2.1 1SO 9001

ISO 9001 on kansainvalinen standardi, joka maarittelee vaatimukset organisaa-
tion laadunhallintajarjestelmalle. Monet rakennusalan yritykset kayttavat ISO
9001 -standardia laadunhallinnan ohjenuorana. Sen avulla varmistetaan, etta
tuotteet ja palvelut tayttavat asiakkaiden odotukset ja luovat luottamusta niiden
laatuun. Laadunhallintajarjestelmén avulla organisaatio voi jatkuvasti kehittaa
toimintaansa ja yllapitaa asiakastyytyvaisyytta tarjoamalla korkeatasoisia palve-

luita ja tuotteita. (5.)

Jarjestelma kattaa kaikki organisaation toiminnan kannalta tarkeat prosessit, re-
surssit ja toimenpiteet. ISO 9001 tarjoaa kokonaisvaltaisen lahestymistavan laa-
dunhallintaan, mika auttaa organisaatioita kehittdmaan toimintaansa ja osoitta-
maan laadunhallinnan tason sidosryhmilleen. Liséksi se edistaa positiivista

asiakaspalautetta ja vahvistaa organisaation mainetta luotettavana toimijana.

(5.)

Standardin kayttajien mukaan ISO 9001 auttaa:

Yhdistamaan laatujohtamisen osaksi strategiaa ja toiminnan suunnittelua

e Lisddmaan johdon sitoutumista

e Kannustamaan henkildstda osallistumaan laadun kehittamiseen

e Parantamaan kilpailukykya kehittdmalla resurssitehokkuutta ja karsimalla

kustannuksia

e Tuottamaan tuotteita ja palveluita, jotka tayttavat asiakkaiden vaatimuk-

set nyt ja tulevaisuudessa



e Parantamaan asiakastyytyvaisyytta

e Lisdamaan toiminnan luotettavuutta.

2.2.2 Rakentamisen laadunhallinta

Rakentamisessa laadunhallinnalla tarkoitetaan tilatun rakennuksen laadunvar-
mistamista ja rakennuspalvelun toiminnan hallitsemista. Tavoitteena on varmis-
taa rakennuksen ja projektin osapuolten yhteistoiminnalle asetettujen vaatimus-
ten ja tavoitteiden toteutuminen. Oleellisimmat asiat rakennushankkeessa ovat
rakennustoiden turvallisuus, rakennuksen terveellisyys, kestavyys, toimivuus
sekad hankkeen aikataulu ja budjetti. Laadunhallinta on systemaattinen prosessi,
joka perustuu rakennushankkeen riskienhallintaan. Riskien- ja laadunhallinta

tahtaavat kummatkin rakennusvirheiden valttdmiseen. (6, s. 2.)

Riskienhallinnan tarkoitus on varautua hankkeen toteutumiseen uhkaaviin teki-
joihin, kun taas laadunhallinnalla pyritéan varmistamaan rakennuksen ja raken-
tamisprosessin vaatimustenmukaisuus. Rakennushankkeen riskit tulee havaita
ja analysoida, jotta niitd voi hallita. Tama on hankkeen kuin myds yksittaisten

aliurakoiden kannalta kannattava toimenpide. (6, s. 2.)

Laadunhallinnan keinoja ovat laadunvarmistus, laadun jatkuva parantaminen,
seuranta ja laatuvaatimuksien selkeyttaminen todennettaviksi suureiksi. Tama
perustuu siihen, etta laatuvaatimukset kirjoitetaan auki tai osoitetaan suunnitel-
milla. Laatua tulee tdméan pohjalta valvoa, etta myos toteutus tulee vastaamaan
suunnitelmia. Laadun jatkuva parantaminen tarkoittaa havaittujen laatupuuttei-
den korjaamista, tarkemittauksia seké yhteisty6ta ja kommunikaation paranta-
mista eri sidosryhmien valilla. Laadunhallinnan kannalta merkittavat sidosryh-
mat ovat paaurakoitsija, tilaaja, valvojat, aliurakoitsijat ja suunnittelijat. Havaitut
laatupuutteet tulee osoittaa korjattaviksi aliurakoitsijalle seka myéhemmin to-

dentaa tehdyksi muille osapuolille. (6, s. 2.)



2.2.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on prosessi, jonka tarkoituksena on hallita, etta haluttu laatu-
taso saavutetaan. Laht6kohtana on maaritella asiakkaan laatuvaatimukset,
jonka mukaan maaritellaan toimenpiteet rakennuksen laadun toteutumiseen.
Laatuvaatimukset koskevat padasiassa tyon lopputuloksen mittoja ja tolerans-
seja sekd ominaisuuksia ja ulkondkoda. Ne voivat koskea myods tydsuoritusta tai
toimintaan tydmaalla kuten varastointia, suojauksia tai jatteiden kasittelya ja sii-
vousta. Laadunhallinnalla ja laadunvarmistuksessa varaudutaan myos laadulli-
siin riskeihin. Talla tavoin pystytaan ennaltaehkaisemaan laatuvirheita. (7, 1, s.
12.)

Laadunvarmistus sisaltdd myos kommunikaation rakennuttajan, suunnittelijoi-
den ja aliurakoitsijoiden valilla. Kommunikaatio takaa, etta haluttu laatu saavute-
taan kerralla ja pystytaan ennaltaehkaisemaan virheiden syntymista, jotka voi-
vat olla seurauksena suunnitelmien puutteista tai sidosryhmien valisista vaarin-
ymmarryksista. Laatuvirheet voivat olla myds piilevia ongelmia, jotka syntyvat
rakentamisen yhteydessa silta osin, etté tyo on tehty huolimattomasti eiké sita
olla tarkastettu. (7, 1, s. 12.)

2.2.4 Laadunvalvonta

Laadunvalvonta on prosessi, jonka avulla varmistetaan rakentamisen laatu. Se
kattaa erilaisia toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on seurata ja arvioida raken-
tamisen laatua. Laadunvalvonta voi olla joko korjaavaa tai ohjaavaa ja sen teh-
tavana on varmistaa, etta laatukriteerit tayttyvat rakentamisen aikana. Vastuu
laadunvalvonnasta on paaurakoitsijan tydmaaorganisaatiolla. Paaurakoitsijan
tyonjohtajat valvovat mm. aliurakoiden laadun toteutumista. Rakennustoiden
valvoja varmistaa, etta rakennushanke toteutuu sopimuksen, lakien ja hyvan ra-

kennustavan mukaisesti. (7, 1, s. 12.)

Laadunvalvontaa kuuluu esimerkiksi, etta rakenteet ja materiaalit tayttavat ra-

kennusmaaraykset ja laatuvaatimukset. Laadunvalvonnalla pyritaan



havaitsemaan kaikki mahdolliset virheet ja poikkeamat ennen tuotteen luovutta-
mista asiakkaalle, jolloin rakennus saadaan luovutettua tilaajalle aikataulussa.
Laadunvalvonnalla voidaan valttyd myoés mahdollisilta takuukorjauksilta. Nain
varmistetaan, etta virheet voidaan korjata ajoissa ja valtytaan suuremmilta on-
gelmilta myéhemmin. Virheiden korjaaminen ajoissa alentaa kustannuksia, esi-
merkiksi mitd enemman rakenteita joudutaan purkamaan, sita kallimpaa se on.
Tama myos vaikuttaa aikatauluun, silla nopeampaa on kokonaiskuvassa korjata
yksi virhe heti. Mydhemmaéassa vaiheessa yhden virheen korjaaminen voi vaikut-
taa myos ymparilla oleviin rakenteisiin. Jos rakennusmateriaalissa on virhe, ku-
ten halkeama tai vaara mitta, laadunvalvonnalla varmistetaan, ettéa se vaihde-
taan. Laadunvalvonnalla pyritddn poistamaan toistuvia seka satunnaisia raken-
nus- ja materiaalivirheita ajoissa. Talla tavoin pystytdan parantamaan koko ra-

kennusprosessia. (8.)

Nykyaan teknologia avulla parannetaan laadunvalvontaa. Digitaaliset laatujar-
jestelmat voivat merkittavasti tehostaa laadunvalvontaa ja viestintaa. Digitaalisil-
lajarjestelmilla laatuhavainnot voidaan valittda suoraan eri osapuolille kuten esi-
merkiksi aliurakoitsijoille. Digitaalisien tyokalujen kaytto voi parantaa prosessien
tarkkuutta valokuvilla ja méaaritetyilla sijaintitiedoilla. Digitaaliset tarkastuslomak-
keet nopeuttavat raporttien luomista ja niiden tayttamista, mika voi olla erityisen
hyodyllista, kun kasitellaan modernin rakennusalan tarpeita ja vaatimuksia. (1,
s. 18.)

2.2.5 Laatutarkastukset

Laatutarkastukset ovat keskeinen osa laadunvalvontaa rakennusprojekteissa.
Ne ovat systemaattisia tarkastuksia, joiden avulla varmistetaan, etta projekti
tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Tarkastuksilla voidaan arvioida niin ma-
teriaalien kuin tydsuoritusten laatua. Materiaalit tarkastetaan, jotta voidaan var-
mistaa niiden vastaavan asetettuja vaatimuksia ja ettei niissa ole toimituksen ai-
kana syntyneita vaurioita. Tydsuoritukset puolestaan tarkastetaan, jotta voidaan
todentaa niiden tayttavan maaritellyn laadun ja hyvan rakennustavan



vaatimukset. Laatutarkastusraportit ovat tarkead dokumentoida projektin tieto-
jarjestelmaan, jotta tuotannon laatua voidaan seurata ja eri osapuolille voidaan

osoittaa laadun toteutuminen. (1, s. 7.)

Laatutarkastukset tulisi ottaa huomioon aikataulussa ja suunnitella toteutetta-
vaksi oikea-aikaisesti. Esimerkiksi laadullisesti kriittisesta tyévaiheesta siirtymi-
sestd seuraavaan. Seuraaviin tyévaiheisiin ei tulisi siirtyd ennen kuin laatutar-
kastus on tehty ja laatu todettu hyvaksytyksi. Nama tilanteet voivat koskea ra-

kenteita, jotka jaavat seuraavan tyovaiheen jalkeen peittoon. (1, s. 7.)

2.3 Tybmaan laatusuunnittelu

Paaurakoitsijan kannalta laatusuunnittelu on merkittava tekija, silla se voi var-
mistaa tehokkaan, kerralla sopimuksen mukaista laatua asiakkaalle tuottavan
toiminnan. Laatusuunnittelulla tarkoitetaan tuotteelle tai palvelulle asetettujen
laatuvaatimusten saavuttamisessa tarvittavien kaytantojen, ohjeiden, voimava-
rojen ja toiminnan suunnittelua. Tydmaan laatusuunnitelmassa esitetaan ty6-
maan tuotannonohjaus, riskit seké laadunvarmistustoimet ja -vastuut. Laatu-
suunnitelma kokoaa kaikki suunnitelmat, toimenpiteet, apuvalineet ja keinot,
joilla asiakkaan tilaama lopputulos saavutetaan hyvan rakennustavan mukai-
sesti ja taloudellisesti kannattavasti. Laatusuunnitelmassa esitetadn mita yrityk-
sen laatujarjestelman toimintamalleja ja apuvdlineita tydmaalla kaytetaan. Laa-
tusuunnitelma ei korvaa mitddn aikaisemmin tehtya suunnitelmaa vaan kokoaa
suunnitelmat ja toimenpiteet yhdeksi kokonaisuudeksi. Tydmaan laatusuunni-
telma on sidoksissa suoraan laadunvarmistukseen, tyoturvallisuuteen, aikatau-

luihin ja aliurakoihin. (1, s. 12.)

Laatusuunnittelu nakyy rakentamisessa urakoiden parempana etenemisena ja
virheiden valttymisend. Taman ansiosta lisékustannuksia ei synny. Aliurakoitsi-
joiden tyon laadun valvominen ja tdsmallinen viestinta urakoitsijoiden valilla on
tarkea osa laatusuunnitelman toteutumista. Laatusuunnittelun merkittavia osate-

kijoitd ovat yrityksen toimintajarjestelma, vastuut, hankkeen



laadunvarmistusmatriisi ja urakoiden tehtavasuunnitelmat. Nailla keinoin laa-
dunvarmistukselle on hyva perusta ja tydmaan laadun toteutumiselle. (9, s. 1—
13. 1, s.12)

2.3.1 Vastuiden jako

Rakentamisen alkaessa vastuiden jako tuotannon eri osista on keskeinen osa
laadunvarmistusta ja tydmaan laatusuunnitelmaa. Jokaisen tuotantoon osallistu-
van tulee tiedostaa laatukésitys. Rakennushanke koostuu monista eri kokonai-
suuksista ja tehtavista, joten vastuiden jaolla pyritaan jakamaan mm. urakoiden,
hankintojen, kustannusten ja suunnitelmatarpeiden perusteella tehtavat. Talla
tavoin valtetaan virheet tehtavissa, joille ei ole maaritelty vastuuhenkilda. (1, s.
16.)

Vastuut tyonaikaisesta ohjauksesta, laadunvarmistuksesta ja valvonnasta suun-
nitellaan siten, ettd mahdolliset poikkeamat havaitaan ja niihin puututaan
ajoissa. Vastuiden jako ei ainoastaan paranna laatua vaan voi myos edistaa
kustannustehokkuutta, kun virheita ja viivastyksia valtetaan. Laadun varmista-
minen voi johtaa parempiin taloudellisiin tuloksiin, joka voi olla tarke& n&ako-
kulma rakennushankkeiden hallinnassa ja onnistumisessa. Tydkokonaisuudet
tai aliurakat valtuutetaan esimerkiksi yhdelle tyénjohtajalle, jolloin hanen on sel-
ke& maarittaa kokonaisuuden laatuvaatimukset ja omaksua tama laadunvalvon-

tatehtavakseen. (1, s. 13.)

2.3.2 Laadunvarmistusmatriisi

Tybmaan aloituspalaverissa laaditaan hankkeen laadunvarmistusmatriisi. (Kuva
1.) Laadunvarmistusmatriisissa esitetaan tydmaan laadunvarmistustoimet.
Nama perustuvat sopimusasiakirjojen vaatimuksiin ja riskianalyysin tuloksiin
seka rakennusvalvonnan aloituspalaverissa ilmenneisiin vaatimuksiin. Riskiana-
lyysin tulokset ja vaatimukset voivat liitty& hankkeen erityispiirteisiin. Erityispiir-

teitd voi olla esimerkiksi rakennuksen haastava sijainti, haasteellisesti
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toteutettavat rakenteet tai mahdollisista rakennusvirheista johtuvat vahingot.
Laadunvarmistusmatriisissa on eritelty hankkeen urakat, jotka vaativat erityis-
valvontaa. Naista pitaa laatia mm. tehtavasuunnitelma, mallityd, tarkemittaus
sekd muut tarkastukset. Hankkeen lopussa laadunvarmistusmatriisi tulee esit-
taa tilaajalle ja muille osapuolille osoituksena siita, ettéd laadunvalvonta on toteu-
tunut tydmaan aikana hyvaksytyn laadunvarmistusmatriisin mukaisesti. (1, s.
18))

‘ Laadunvarmistusmatriisi

Laadun- - £
varmistus- @ a ”
h toimi . E g 3
E 28|38 £
\ S| _ s|8 g |3
E|5 w| 5 8|3 |8
S| = S >l e | £ D B
h 5| = T | | | @ =
D ® = £l E x |38
AN o I =N T — E| B o 2|t
_ . = 2 S|E| E/>5 |5 @ @
Aikataulu- 22 £ 29 g 2 23
P S  ® = = @
tehtava < = 8|5 0|2 &8
Maarakennustyot X X | X
Perustustyot X | X X X | X X | X
Elementtiasennus X X X X | X | X X
Vesikattotydt X | X X X | x| X X
LVI- ja sahkotyot X X | X X X
Ikkuna-asennus X X X
Valiseinatyd X | X X X
Tasoite ja maalaus X X X | x|X X

Kuva 1. Laadunvarmistusmatriisi (1, s. 18.)

Laadunvarmistusmatriisi luodaan urakoiden sisallon mukaan. Urakoita ja tyévai-
heita varten suunnitellaan laadunhallintatoimenpiteet, jotka ovat valttamattomia
tyon laadunvarmistuksen kannalta. Naista toimenpiteista esitetdan kuvaus, josta
selvidd milla menetelmalla tehtavan laatu varmistetaan. Toimenpiteet valitaan
urakan riskikartoituksen kautta. Riskikartoitus tehdaan hankkeen kaikista aliura-
koista, mutta voidaan tehda myos erikseen riskialttiista ty6vaiheista. Riskeina
voi olla esimerkiksi laatu, aikataulu, turvallisuus, kustannukset ja museaaliset
arvot. (1, s. 18.)
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Laadulliset riskit voivat perustuvat siihen, etta niista ei ole kokemusta tai laatu
on vaikeasti saavutettavissa esimerkiksi ty6tilan puutteen takia. Tehtavét, joissa
iimenee laadullisia riskeja, tulisi suunnitella etukateen siten, etta tavoiteltu laatu
voidaan toteuttaa. Nama tehtavat tai tydvaiheet vaativat erillisen tehtavasuunni-
telman. Mallity6t ovat myo6s keino varmistaa eri osapuolille, ettd laatuvaatimuk-
set tayttyvat. (1, s. 26—28.)

Aikataulullinen riski on kokonaisuuden kannalta huomioitava, silla seuraavat
tyOvaiheet voivat ovat riippuvaisia taman tydvaiheen valmistumisesta. Tydvai-
heen venyminen voi vaikuttaa kokonaisuudessaan aikatauluun, kun muut tyo-
vaiheet tai urakat eivat ala ajallaan. Tama venyttaa koko hankkeen kokonaisai-
kataulua ja valmistumista. Aikataulullinen riski voi perustua myds materiaalitoi-
mitusten viiveeseen tai sovittuun ajoitukseen. Aikataulullista riskid pienennetaan
lisadamalla pelivaraa tehtaville, joilla on riski viivastya. Pelivaralla varaudutaan

mahdollisiin viivastyksiin. (1, s. 26—28.)

Turvallisuuteen liittyvat riskit tulee ottaa huomioon tehtavan suunnittelussa, jotta
tehtava voidaan toteuttaa turvallisuusohjeiden ja lakien mukaisesti. Tama voi
vaatia tyoturvallisuusvarusteiden hankintaa. Nama voivat olla esimerkiksi teli-
neitd, valjaiden ankkurointipisteita tai nostimien vuokrausta. Ty6turvallisuuden
varmistaminen tulee ottaa huomioon myds tehtavan aikataulussa. Ennen kuin
tehtava on ajoitettu alkavaksi tyoturvallisuuteen liittyvat asiat ovat oltava val-
miina. Esimerkiksi telineiden tarkastus on oltava tehtyna ja kunnossa. (6, s. 5—
6.)

Kustannusriskiin tulee varautua tehtdvan suunnitellulla. Tehtava tulee edeta il-
man hairioita tai muutoksia, joita ei ole otettu huomioon urakkasopimuksessa.
Kaikki muutokset ja urakan etenemisen hairiot ovat aliurakoitsijalle lisatoita. Ma-
teriaaleista voi koostua my6s kustannusriski. Riskeja voi olla hintojen nousu, toi-
mitusviiveet tai materiaalien laatuongelmat. Materiaalit voivat olla myds herkki&
tai eivat kesta yhtaan vaurioitumista kolhujen tai olosuhteiden kannalta. Materi-
aalimenekki ja mahdollinen hukka tulee ottaa huomioon laskennassa, jotta ylla-

tyksellisia lisakustannuksia ei synny. (6, s. 5-6.)
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2.3.3 Tehtavasuunnitelma

Tehtava on rakennushankkeen yksittainen tydkokonaisuus, joka koostuu
yleensa yhdesta tyodlajista, kuten alakaton asennuksesta. Tehtavasuunnitelma
on tarkea osa laadunvarmistusta, silla sen avulla varmistetaan tehtavan toteu-
tus suunnitelmien, aikarajojen ja kustannustavoitteiden mukaisesti. Paaurakoit-
sija laatii tehtdvasuunnitelmat niille tehtaville, joille ne on maaritetty laadunvar-
mistusmatriisissa. Tehtavasuunnitelma sisaltaa urakan laatuvaatimukset, aika-
rajat, taloudelliset tavoitteet seka riskianalyysin ja tyoturvallisuusnakokohdat. (1,
s. 27))

Tehtavasuunnitelmassa maaritellaan keinot, kuten laatutarkastukset ja materi-
aalimenekin seuranta, jotka auttavat saavuttamaan asetetut tavoitteet. Suunni-
telmat kaydaan lapi aliurakoitsijoiden kanssa, jotta kaikilla osapuolilla on yhtei-
nen ymmarrys tehtavan sisallosta. Suunnitelmassa arvioidaan myds mahdolliset

esteet ja riskit, ja niiden varautumiseen luodaan ohjauskeinot. (1, s. 27.)

Tarkedd on huomioida tydmaan olosuhteet ja muiden téiden vaikutus, kuten
lampdtila ja kosteus, joihin voidaan vaikuttaa tarvittaessa. Lisaksi materiaalien
toimitus, varastointi ja siirto tulee varmistaa, jotta tyon sujuvuus ei esty. (1, s.
27.)

2.3.4 Aloituspalaveri

Tybmaan aliurakoiden aloituspalavereissa kaydaan urakkakohtainen tehta-
vasuunnitelma lapi. Kyseisen urakan tyonjohtajalle on tarkeéaa luoda kyseisen
urakan erilliset laatutarkastukset, joissa ilmenee laatuvaatimukset, joita han tu-
lee tarkastamaan urakan aikana. Talla tavoin haluttu laatukasitys ja merkittavat
laatukriteerit siirtyvat tekijatasolle. Aloituspalaverissa urakan ohjauksen kan-
nalta on myos oleellista sopia palaverikaytadnndista, kalustotarpeista ja materi-
aalitoimituksien ajankohdista ja mahdollisesti niiden varastoinnista tytmaalla.
(1, s. 27.)
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Aliurakan aloituspalaverissa on syytd myds varmistaa urakkarajat, ettei niissa
ilmene ristiriitaisuuksia tai epaselvyyksia osapuolien kesken. Urakkarajoista sel-
vida ketkéd ovat vastuussa kunkin osa-alueen toteuttamisesta ja niiden sisal-
|6sta. Urakkarajat on esitetty aliurakka- ja hankintasopimusten osana. Mikali
urakkarajoissa ilmenee kohtia, joita ei ole otettu huomioon tai joudutaan teke-
maan lisa- tai muutostoita, ne ovat tarkeaa selvittaa. Nama vaikuttavat kustan-
nuksiin ja tehtavan aikatauluun, ettd seuraavat tyovaiheet myos pystyvat alka-
maan tyon jalkeen ajoissa (6, s. 12.)

Aikataulun seuraaminen ja siind pysyminen on keskeinen tekija, etta tyot pysty-
vat alkamaan urakkasopimuksessa méaaritetyssa ajankohdassa. Tehtavasuunni-
telmassa on kuitenkin tarke&a laatia yksityiskohtainen aikataulu, jossa ilmenee
tyon etenemisjarjestys eri tiloissa ja kerroksissa. Aloituspalaverista laaditaan
muistio, joka allekirjoitetaan ja dokumentoidaan. Talla tavoin varmistuu, mita
osapuolten valilla on sovittu urakan toteutuksesta ja etenemisesta tytmaalla (1,
S. 27.)

Aloituspalaverin jalkeen on tarke&a, etta urakan edetessé seurataan saannolli-
sesti tehtavasuunnitelman toteutumista. Seurannasta vastaa tyonjohtaja, joka
arvioi aikataulun pitavyytta, laatutarkastusten toteutumista sek& mahdollisia

poikkeamia suunnitelmista. (1, s. 27.)

2.4 Alakattotoiden laadunvarmistus

Alakatto on rakennuksen rakenteellisen véli- tai ylapohjan alapuolelle ripustettu
kattorakenne. Alakaton tarkoitus rakennuksessa liittyy akustiikkaan, tekniikan
tilavarauksiin ja visuaalisuuteen. Alakaton runko ripustetaan valipohjaan, yla-
pohjaan, seiniin tai muihin kantaviin rakenteisiin. Alakaton runko muodostaa on-
telon, jota kutsutaan asennustilaksi (Kuva 2). Tata tilaa kaytetddn useasti talo-
tekniikan asennuksiin. Alakaton suunnittelun lahtokohtiin kuuluu tilavaraus
asennustilassa kulkevalle LVI- ja s&dhkotekniikalle seka alakaton verhouksen

pintaan asennettaville paatelaitteille. (10, s. 2.)
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Kuva 2. Alakattorunko. (Kuva: Antti Veini)

Alakatto verhoillaan sen tyypin mukaisella materiaalilla, kuten kipsilevylla, pa-
neeleilla, ritilalla, kasetilla tai verkolla (Kuva 3). Talotekniset asennukset, kuten.
valaisimet, paloilmaisimet, ilmanvaihdon venttiilit sijoitetaan useasti alakaton
verhoilun pintaan. Alakaton verhoilulevyja, joihin asennetaan erilaisia jarjestel-
mi&, kutsutaan haitta- tai tekniikkalevyiksi. Henkiloturvallisuuden kannalta ala-
kattoa ja siihen liittyvia rakenteet voidaan verrata kantaviin rakenteisiin (10, s.
2)
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Kuva 3. Alakattoverhoilu. (Kuva: Antti Veini)

2.4.1 Laadunvarmistuksen lahtokohdat

Laadunvarmistuksen laht6kohdat alakattotdissé on taata rakenteellisesti turvalli-
nen, kestava ja teknisesti toimiva lopputulos. Lahtokohtana on tietaa, mita vaati-
muksia kyseiselta rakenteelta vaaditaan. Niiden on taytettava Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman seka muut kansalliset standardit ja ohjeet. Alakatoissa
kaytettavat materiaalit tulee sopia myds suunnitelmien mukaisiin vaatimuksiin
rakenteellisen, akustisen ja visuaalisen laadun takaamiseksi (10, s. 11.)
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2.4.2 Materiaalien laatuvaatimukset

Rakennustydssa on tarkeaa kayttaa hyvaksyttyja materiaaleja kestavyyden var-
mistamiseksi sekd noudattaa asennusohjeita. Alakattolevyjen varastointi tulisi
tapahtua tarpeeksi kuivissa, lampimissé olosuhteissa ja tasaisella alustalla.
Useat alakattolevyt ovat kosteudelle ja kylmyydelle herkkia, jotka vaikuttavat nii-
den ominaisuuksiin. Materiaalien varastointi- ja asennusolosuhteissa tulee aina

noudattaa valmistajan ohjeita (10, s. 16.)

Asennusvalmiilla alakattotuotteilla ja -jarjestelmilla tulee olla CE-merkinta. Olen-
naiset tekniset vaatimukset on esitetty maankaytto- ja rakennuslaissa seka sen
perusteella sdadetyissa asetuksissa. CE-merkitty rakennustuote on kelpoinen
kaytettavaksi rakennuskohteessa, jos se on kansallisten vaatimusten mukainen
ja soveltuu kayttoon kohteen suunnitteluratkaisut huomioiden (10, s. 13.)

2.4.3 Alakaton rakenteelliset laatuvaatimukset

Rakenteellisia vaatimuksia méaarittelee ripustus, kannatus ja niiden kiinnitys.
Naiden on toteuduttava, ettd rakenne tulee kestamé&én sen méaaritettyjen vaati-
musten mukainen suunniteltu kayttoika ja -tarkoituksesta johtuvat ymparistéolo-
suhteet. Laadunvarmistuksessa on otettava huomioon kantavuus, alakattoon
kohdistuva kuorma, kestavyys, varahtely ja kayttd. Merkittavia tekijéina ovat
kannatusjarjestelman seka ripustus- ja kiinnitystuotteiden kiinnitystiheys, aine ja
laatu, lujuus, mitat ja mittatarkkuudet. Nama tasaavat alakaton kuorman tasai-
sesti kiinnityspisteisiin. Alakaton rungon seka ripustusten kantavuus suunnitel-
laan alakattotyypin mukaan. Tarvittaessa alakaton runko ja ripustukset suunni-
tellaan kattoon liittyvien rakennusosien, alakatosta riiputettavien rakenteiden ja
taloteknisten asennusten seké niiden huollon mukaan. (11, s. 53, 199.)

Yleisimpia ripustimien kiinnitystarvikkeita ovat kiila-ankkurit ja betoniruuvit (Kuva
4). Kiinnikkeiden ja rakennusaineiden materiaalien on oltava kayttéolosuhteisiin
sopivia. Erityisesti kiinnikkeiden on oltava dynaamisia kuormia, tarinda kestavia

seka koestettuja pitk&aikaisille kuormille (10, s. 16.)
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Kiila-ankkuri Betoniruuvi
i z
5a /]
L I
pey ripustuslanka ja o
-jousi kuormitus
alaspain
(sisétiloissa)

u-muotoinen
kannatin sokka-
kiinnityksella
kuormitus ylos-

ja alaspéin (nonius)

Kuva 4. Alakaton ripustus. (10, s. 16)

Alakattoverhoilun laatuvaatimuksia voi maaritella akustiikka, lianhylkimis- ja
kosteudenkestavyysvaatimukset sekd palonkestavyys. Alakaton palonkesta-
vyysvaatimuksia tarkastellaan kokonaisuutena tilan seinien ja lattian kanssa.
Alakaton pintaverhouksen lavistavat lapiviennit on tiivistettava akustiikan toteu-
tumiseksi. Tama koskee myds verhouksen pinnassa olevia luukkuja, jotka on
asennettava esimerkiksi ilmanvaihtokanavien saattlaitteiden ja puhdistusluuk-
kujen kohdalle (11, s. 53.)

2.5 Laadunvarmistustoimenpiteet ennen alakattourakkaa

Ennen alakattourakan alkamista tehtavia laadunvarmistustoimenpiteita ovat
suunnitelmakatselmus, edellisten tyovaiheiden valmiuden varmistaminen, tehta-
vasuunnitelma ja aloituspalaveri. Naiden toimenpiteiden avulla pyritdan varmis-

tamaan tyon suunnitelmien toteutuminen, aloitusedellytykset ja
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laatuvaatimukset. Nain voidaan ennakoida mahdollisia tydssa ilmenevia haas-

teita ajoissa ja vaikuttaa niihin ennen niiden toteutumista. (12, s. 26.)

2.5.1 Alakattourakan tehtavasuunnitelma ja aloituspalaveri

Alakattourakan aloituspalaverissa kaydaan lapi urakan tehtavasuunnitelma,
jossa on kirjattu lahtokohtaisia tehtavan vaatimuksia. Tehtavasuunnitelmaa laa-
tiessa tulee ottaa huomioon kohteen erityispiirteet seka kohdekohtaiset laatu-
vaatimukset ja materiaalit. Tehtadvasuunnitelma on luotava urakkakohtaisen
suunnitelmien ja rakennusselostuksen mukaisesti. Aloituspalaverimuistioon kir-

jataan aliurakoitsijan kanssa yhdessa sovittavat asiat. (12, s. 1.)

Taulukossa 1 on kuvattu esimerkki alakattourakan tehtavasuunnitelman sisal-
|6sta. Tehtavasuunnitelmaan voidaan sopia yhdessa aliurakoitsijan kanssa
my0s asioita aloituspalaverissa. Tehtavasuunnitelman pohja voi toimia myos
aloituspalaverin poytékirjana, joka allekirjoitetaan. Tehtavasuunnitelman alkuun

kirjataan kohteen ja tehtavan perustiedot seka lahtékohdat (Taulukko 1).



19

Taulukko 1. Tehtavasuunnitelman siséltd, aloitusedellytykset ja tehtavakokonai-
suus. (1, s. 21-28. 10, s. 26-31. 13, s. 1-8.)

Kohde: XXXXXX, rakennuskohde, esimerkkikuja 2
Tehtava: Alakaton asennus:

e Rungon asennus

e Tekniikkalevyjen asennus

e Levytys umpeen
Alkutila: Alakaton ylapuoliset asennukset tehty, mesta on

siisti, olosuhteet kunnossa.

Alakaton levytys, kun ylapuoliset p6lyt on siivottu.

Tarvittavat suunnitel-
mat:

ARK-alakattokaavio REV.2 (tarkistettu ja paivitetty)

RAK-alakatot REV.3 (tarkistettu ja paivitetty)

Aliurakkasopimus al- | Kylla. (pvm.)
lekirjoitettu:
Muut huomiot: Ei huomioita.

Aliurakan aloituspalaverissa tdsmennetaan yleisaikatauluun ja urakkasopimuk-

seen laadittu tehtavan aikataulu ja tarkistetaan resurssien riittavyys aikatau-

lussa pysymiseen. Aikataulu, ty6jarjestys seka valitavoitteet kirjataan tehta-

vasuunnitelmaan tai aloituspalaverimuistioon (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Aikataulu ja resurssit. (1, s. 21-28. 10, s. 26-31. 13, s. 1-8.)

Osatehtava Sijainti Kesto | Resurs- | Aloitus Lopetus
sit pvm. pvm.

Alakattorunko 1 | 1. kerros, 10tv. | 2asen- | 10.XXXXXX | 23.XX.XXXX
A-lohko tajaa

Alakattorunko 2 | 2. kerros, 5 tv. 1 asen- | 26.XX.XXX 31 XX.XXXX
B-lohko taja

Alakattorunko 2 | 2. kerros, 5 tv. 1 asen- | 26.XX.XXX 3L XX XXXX
A-lohko taja

Tekniikkalevyt | 1. kerros, 2 tv. 1 asen- | 3.XX.XXXX 5.XX.XXXX

alakatto 1 A-lohko taja

Tekniikkalevyt | 2. kerros, 1tv. 1 asen- | 3.XX.XXXX 4 XX XXXX

alakatto 2 B-lohko taja

Tekniikkalevyt | 2. kerros, 1tv. 1 asen- | 4.XX.XXXX 5. XX XXXXX

alakatto 2 A- lohko taja

Valitavoite 1: Alakattorungot ja tekniikkalevyt asennettu vk.30 men-
nessa.

Alakatto 1 um- | 1. kerros A- | 2 tv. 1asen- | 17.XXXXXX | 19.XX.XXXXX
peen levytys lohko taja

Alakatto 2 um- | 2. kerros B- | 1 tv. 1 asen- | 17.XXXXXX | 18.XX.XXXX
peen levytys lohko taja

Alakatto 2 um- | 2. kerros A- | 1 tv. 1asen- | 18.XX.XXXX | 19.XX.XXXXX
peen levytys lohko taja

Tehtavan lopetus/tehtava valmis vk. 32

Aliurakan materiaalitoimitukset, tarvittava kalusto ja materiaalien siirrot kirjataan
ylds, ja aliurakkasopimuksen perusteella varmistetaan, kuka niistd on vastuussa
(Taulukko 3).
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Taulukko 3. Materiaalit, logistiikka, kalusto. (1, s. 21-28. 10, s. 26-31. 13, s. 1—

8.)
Materiaalit Kirjaus Vastuu
Hyvaksynta Hyvéaksytty (pvm.) PU
Toimitusajankohta Ensimmaisen osakoh- AU
teen alakattorunkomate-
riaalien toimitus (pvm.)
Pystynostot Pystynostot: (pvm.) PU
Kalusto Saksinostin PU (tilattu, pvm)
Telineet AU

Tehtavasuunnitelmaan varten on eriteltava laatuvaatimukset ja tarkastukset.

Rakennusselostuksesta poimitaan tehtavan yleiset laatuvaatimukset ja kriteerit.

Nama kirjataan auki laadunvarmistuslistaan, jonka liitteeksi lisataan dokument-

teja, suunnitelmia, detaljeita, joista kay ilmi tarkemmat vaatimukset (Taulukko

4).
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Taulukko 4. Laatuvaatimukset. (1, s. 21-28. 10, s. 26—-31. 13, s. 1-8.)

Laatuvaatimukset:

Materiaalit Suunnitelmien Materiaalit ovat eh- | Puhtaus
mukaiset. jia.

Toteutus Olosuhteet: Edelliset tybvaiheet | Seinien suoruus
(lammin ja tehty. (+/-2 mm).
kuiva).

Mittatark- Alakaton korko: | Suoruus: (+/-2 mm) | Ripustuksien vali-

kuus 2500 mm nen etaisyys: 600

mm

Valmiin Mesta siivottu Alakattolevyt/pa-

tyon ulko- tyon jaljilta. neelit ehjat ja puh-

nako taat

Paaurakoitsijan tyonjohtaja luo laadunvarmistustehtavat laadunvarmistusjarjes-

telmaan ja tekee laatutarkastukset urakan aikana ja dokumentoi ne. Tarkastuk-

sissa varmennetaan toteutuksen suunnitelmanmukaisuus ja siihen merkitaan

kaikki tarkastukset, kokeet ja mittaukset, jotka ovat tarpeen rakenteen turvalli-

suuden ja muiden vaatimusten varmistamiseksi (Taulukko 5).

Taulukko 5. Laatutarkastukset. (1, s. 21-28. 10, s. 26-31. 13, s. 1-8.)

Laadunvarmistustoimet: ajankohta ja vastuu

Ennen ali-
urakan alkua
(PU)

1. osakohteen
valmistuttua
(PU)

Mestan vastaanotto (AU/PU),
osakohdetarkastus (PU), itselle-

luovutus (AU)

Tartunta-
vetokoe
(AU)

Aliurakoitsijalta vaaditaan erikseen tyoturvallisuussuunnitelma (TTS), joka pitaa

kayda lapi tyontekijoiden kanssa ja allekirjoittaa. Ty6turvallisuussuunnitelmaan
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on kirjattu tehtavan mahdolliset turvallisuuteen liittyvat erityispiirteet ja riskit. En-
nen tyon aloittamista tyontekijat tulee olla perehdytetty ja varmistettu, etta ty6
voidaan suorittaa turvallisesti ja ty6turvallisuuslakien ja -sd&nndsten mukaisesti
(Taulukko 6).

Taulukko 6. Tyoturvallisuus. (1, s. 21-28. 10, s. 26-31. 13, s. 1-8.)

Tyoturvallisuus

Tyontekijat perehdytetty: | Kylla (pvm.)

TTS toimitettu: Kylla (pvm.)
Pdlynhallintatoimet: Kohdepoistot porakoneissa.
Nostimien kayttoluvat: Kunnossa.

Muuta (riskit ym.) -

Tehtavasuunnitelmaan luodaan potentiaalisten ongelmien analyysi, jossa pohdi-
taan tehtavan mahdollisia riskeja. Riskit voidaan eritella toteutuksen kannalta:
aikataulun, laadun, olosuhteiden ongelmiksi. Ongelmia varten pohditaan ehkai-
sykeino ja toimenpide, mikali ongelma aktivoituu. Vastuu kirjataan, mikali on-
gelma aktivoituu, jolloin pystytdén osoittamaan heti, kuka ryhtyy korjaamaan on-

gelmaa (Taulukko 7).

Ennen alakattourakan alkua kaikki alakaton asennustilan ty6t on oltava val-
miina, etta aloitusedellytykset tayttyy. Naiden tdiden laadunvarmistus on tarkea
osa alakattotdiden onnistumisen kannalta, joka ilmenee myds potentiaalissa on-
gelmissa. Tuotantonopeuden ja laadun ongelmat ovat aliurakoihin seka koko
hankkeeseen vaikuttavia.
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Taulukko 7. Potentiaalisten ongelmien analyysi. (1, s. 21-28. 10, s. 26—-31. 13,

s. 1-8))
Ongelmal/riski: Miten ehkais- Mitd, jos toteu- | Vastuu:
taan: tuu:
Edellinen tyo- Edellisten tyovai- | Aloitetaan kor- PU
vaihe kesken tai | heiden tarkistus, | jaukset valitto-
ei tehty; ennen alakatto masti.
- Estaa urakka- téiden alkua
suorituksen tai (LVIS-asennukset
johtaa alakaton | 1 palokatkot).
purkuun
Alakaton ylapuo- | Edellisten tyovai- | Nostetaan asen- | PU
listen asennuk- heiden urakoi- nuksien korkoa,
sien vaara korko- | sijoille tuotava pyydetaan suun-
asema, ilmi: nitelmakatsel-
- Alakaton val- - alakaton valmiin | Musta tarvitta-
miin pinnan korko | pinnan korko essa.
ei toteudu « alakatto rungon,
- Alakattolevyé ei | seké levyn vaa-
mahdu asenta- tima asennustila
maan ja materiaalivara
- Alakattorunkoa
ei mahdu asenta-
maan
Seinien vinous ja | Seinien suoruu- Seinien oikaisu PU
epatasaisuus; den laadunval- ennen alakaton
- Asennuksen vonta ja tarkistus | asennustoéiden al-
epasiisteys, laatu | €MNeN alakattotm- kamista.
ei toteudu den alkamista.
- Mitat ei toteudu
alakattosuunnitel-
miin nahden
Alakaton lavista- | Asennuksien si- | Asennuksien si- PU

vien asennuksien
mittavirhe;

- Suunnitelmat ei
toteudu (Tilaa

vievien asennuk-
sien sijainti, esim.

jainnin tarkistami-
nen alakatto-
suunnitelmiin
nahden.

jainnin muutos
ennen alakaton
asennustoiden al-
kamista.
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Ongelmal/riski: Miten ehkais- Mitd, jos toteu- | Vastuu:
taan: tuu:
IV-paatelaitteet,
sateilijat)
Laatu ei vastaa Mallityd, tyon laa- | Laatupuuteiden AU
tavoitteita; dunvalvonta korjaukset ennen,
- TyO ei etene ja kun_ tyo etenee
korjaukset vaikut- muissa OSiKOh'
tavat aikatauluun teissa ja aikatau-
lun kiriminen.
Tyo etenee liian | Tarkistetaan tuo- | Tyéryhman koon | AU

hitaasti;

- Ei pysyta aika-
taulussa

tantonopeus ja
tyéryhman koko.

lis&daminen.

2.5.2 Suunnitelmakatselmus

Suunnitelmakatselmuksessa tarkistetaan alakatto- ja LVIS-suunnitelmien yh-

teensopivuus. Tama tehdaan ennen jo alakaton asentamista ja alakaton ylapuo-

lella olevan tekniikan asentamista. Tarkoituksena on varmistaa, etta asennusti-

lassa kulkeva LVIS-tekniikka mahtuu asennustilaan ilman yhteentérmayksia ja

sopii alakaton rakenteen ja ripustuksen kanssa. Suunnitelmakatselmuksessa

tarkistetaan myos alakaton verhoilun pintaan asennettavien laitteiden sijoittelu.

Tama vaikuttaa alakattourakassa mm. tekniikkalevyjen asennukseen. (10, s.

26.)
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2.6 Laadunvarmistuksen menetelméat urakan aikana

Alakattourakan yleisia laatutarkastuksia ovat mm. malliasennus, osakohteentar-
kastus sek& muut tarvittaessa tehtavat mittaukset ja kokeet. Urakan valmistut-
tua aliurakoitsija tekee oman tyonsa vastaanoton eli ns. itselleluovutuksen.
Siind han tarkastaa, etta ty6 on tehty kokonaisuudessaan valmiiksi laatukritee-
rien ja hyvan rakennustavan mukaisesti. Asennustydn aikana urakasta vas-
taava tyonjohtaja valvoo tyoturvallisuutta, polynhallintaa, laatua ja seuraa mah-
dollisia ongelmia ja esteita tyon etenemisen kannalta seka tekee laatutarkastuk-
sia. Laatutarkastukset tehdaan tytmaalla usein sahkoisella laadunvarmistusoh-
jelmalla. Laatutarkastusraportit jaetaan tehtavan aliurakoitsijalle mahdollisten
virheiden korjaamiseksi. Laatutarkastusraportit dokumentoidaan lopuksi projek-
tipankkiin (10, s. 29-31.)

2.6.1 Mestan vastaanotto

Mestan vastaanotossa tarkastetaan edelliset tyovaiheet kuten rakenteiden ja ti-
lojen valmius, turvallisuusjéarjestelyt sekd mahdollisten talotekniikka-asennusten
on tehty ja tila on rauhoitettu alakattot6ille. Jos edellisten tyévaiheiden tarkistuk-
sessa ilmenee puutteita, ne on korjattava ennen alakaton asennustéiden aloitta-
mista. Puutteet voivat viivastyttaa aikataulua ja lisata kustannuksia, mikéli ne

jadavat huomaamatta. (1, s. 25. 10, s. 29.)

2.6.2 Malliasennus

Malliasennus suoritetaan ensimmaisena alakattorungon osalta. Osakohteen
muodossa valmistunut runko tarkistetaan, ettd se vastaa suunnitelmia ja maari-
teltyd laatua. Mikali asennuksessa ilmenee suunnitelmien tai laadun vastaisia
puutteita, ne korjataan ennen, kun edetddn seuraavaan mestaan. Malliasennuk-
sesta tehdaan poytakirja, joka hyvaksytaan suunnittelijoiden tai valvojan toi-
mesta. Hyvaksytty malliasennus toimii vertailukohtana seuraaville osakohteille.
(12,s.5.)
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Alakaton turvallisuuden ja rakenteellisen kestavyyden kannalta keskeistéa on tar-
kastaa alakattorungon materiaalien laatu ja asennuksen mittatarkkuus. Kaytetyt
materiaalit on oltava rakennesuunnitelmien mukaisia ja tukevasti kiinnitettyja,
jotta kestavyys toteutuu. Asennustydssa tulee tarkastaa ripustinjako, luku-
maara, keskidetaisyys ja naiden mittatarkkuus. Ripustusjako maaraytyy kanna-
tinkiskojen keskinaisen etaisyyden, alakattorunkoon liittyvien rakenteiden, LVIS-
laitteiden, levymateriaalin ja niiden koon mukaisesti. Ripustusten lukumaara to-
teutuu sisdkattoon kohdistuvien kuormien ja taipumarajojen perusteella. (11,
s.199))

Alakattorungosta tarkistetaan, etta asennuksen korkeus- ja suoruustoleranssit
ovat vaatimusten mukaisia. TAma takaa, ettd alakatto tulee nayttamaan visuaa-
lisesti laadukkaalta ja tasaiselta. Alakaton valmiin pinnan vahimmaiskorkeus pe-

rustuu Suomen rakentamismaarayskokoelman asetuksiin. (11, s. 223.)

2.6.3 Osakohteentarkastus

Osakohteentarkastuksia suoritetaan sdanndllisesti urakan edetesséa. Ne ovat
tarkeitd, jotta voidaan varmistaa tyovaiheiden eteneminen suunnitelmien mu-
kaan ja mahdollisten ongelmien ajoissa havaitseminen. Nama tarkastukset ovat
usein aikarajoitettuja ja ne on suoritettava ennen seuraavien tyévaiheiden aloit-
tamista. Taman avulla varmistetaan, etta alakaton asennustyot etenevat laaduk-
kaasti ja aikarajoja noudattaen. Tarkastuksessa tarkastetaan erityisesti laatukri-
teerit, jotka on maaritelty tehtavalle. Tarkastuksessa todetaan, ettd laatu tayttyy
muissakin osakohteissa kuin malliasennuksen mestassa. Urakoitsijan velvolli-
suutena on huolehtia, etta tyo tehdaan suunnitelmien ja maaraysten mukaisesti.
Laatutarkastuspoytakirjojen dokumentointi on tdmén kannalta tarkeé osa laa-
dunvarmistusta, etté vaatimukset ovat tayttyneet (12, s. 5.)

Alakaton ummistamisen jalkeen tarkastetaan pintojen laatu, ulkonako ja etta
pinta-asennukset onnistuvat suunnitellusti. Tyon aikana on syyta tarkastaa, etta
asentajat kayttavat puhtaita puuvillakdsineita. Tama edesauttaa, etta levyjen
pinnat pysyvéat puhtaina. Rikkinaisia tai likaantuneita levyja ei tule asentaa.



28

Alakaton verhoilun pintaan tarvittavat luukut tulee tarkastaa, etta niiden kautta
paasee kasiksi asennustilassa oleville sdatoélaitteille ja ilmanvaihtokanavien
puhdistusluukuille. (12, s. 5.)

2.6.4 ltselleluovutus

Urakan valmistuttua aliurakoitsija tekee omatydn vastaanoton eli ns. itselle-
luovutuksen. Tassa aliurakoitsija tarkistaa, etté tyd on tehty kokonaisuudessaan
urakkasopimuksen mukaisin velvoittein ilman puutteita. Puutteiden ilmaantu-
essa ne tulee korjata ennen kuin paaurakoitsija voi ottaa tyon vastaan. Aliura-
koitsija tekee itselleluovutuspéytakirjan, jossa on kirjattuna urakkasisallon jokai-
nen osakohde. Itselleluovutuspoytakirja on tyon tilaajan eli paaurakoitsijan kan-
nalta tarkea asiakirja, joka todentaa urakkasuorituksen kokonaisuudessaan teh-
dyksi sopimuksen mukaisesti. PAdurakoitsijalle on tarke&a tarkistaa viela tyo ta-
man jalkeen, jotta voidaan todeta yhdenmukaisesti tytkokonaisuus valmistu-
neeksi. (12, s. 5.)

2.7 Alakattorakenteen muut laadunvarmistustoimenpiteet

Laadunvarmistusmatriisissa, asiakirjoissa maaratyt tai muuten tarpeelliset mit-
taukset tehdaan viranomaismaaraysten ja -ohjeiden sekéa hyvéaksyttyjen stan-
dardien maarittamilla menetelmilla. Alakattoon liittyvia testauksia voi olla raken-
teelliseen lujuuteen, palonkestavyyteen, tiiveyteen ja akustiikkaan liittyvat tes-
taukset. Mittausten tekij6illa on oltava vaadittava patevyys ja mittalaitteiden tu-
lee olla kalibroituja. Mittauksesta tehdaan poytakirja, joka dokumentoidaan laa-

dunvarmistamiseksi. (10, s.12-13.)

2.7.1 Tartuntavetolujuuskoe

Laadunvarmistusmenetelméa ja mahdollisesti hankkeessa vaadittava mittaus on
alakaton ripustuskiinnikkeen tartuntavetolujuuskoe. Tahan tarvitaan alakatosta

rakennesuunnitelma, josta ilmenee suunniteltu katon enimmaiskuorma.
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Kokeessa voidaan testata betonin kuntoa ja ankkurin tartuntaa siihen. Ankkuriin
kohdistetaan vetoa. Ankkurin tulee kestaa maksimivetokuormituksen maaran
vetoa (kN) ilman, etta siin& ilmenee siirtymaa. Taméan myo6ta varmistutaan siita,

ettd ankkurit ovat lujasti kiinni ja kestavat alakaton kuorman. (14, s. 1-8.)

2.7.2 Akustiikka

Mikali rakenteelle on maaritetty akustisia ominaisuuksia, akustiikan toteutumi-
nen todetaan akustiikkamittauksilla. Ta&mé& varmistaa, etta tilan kayttotarkoituk-
sen mukainen akustiikka toimii. Akustiset mittaukset voivat olla erityisen tarkeitéa
tietyissa tiloissa kuten konserttisaleissa tai avoimissa toimistotiloissa, joissa &a-
nen eristavyys ja tasapaino ovat keskeisia. Alakaton akustiikassa tulee varmis-
taa suunnitelmien mukaisuus ja niiden mukainen materiaalien kaytto. Aanen
eristavyyteen vaikuttaa rakenteen tiiviys, ripustus, kannatus ja massa. Kaikki
alakattoon tulevat lavistykset, kuten LVIS- ja sprinklerilaitteet sek& huoltoluukut,
on tiivistettava. Samoin upotetut valaisimet on koteloitava kipsilevylla ja tiivistet-
tava. (10, s. 12-13.)

2.7.3 Palonkestavyys

Pintakerrosten paloluokkavaatimukset (syttymisherkkyys- ja palonlevittamis-
luokka) tarkistetaan tapauskohtaisesti rakennuksen paloteknisen luokan seka
tilan kayttotarkoituksen mukaan. Paloluokkavaatimukset eivat koske vain mate-
riaalien palokestavyytta, vaan myos jarjestelmien asennus- ja liitostapoja, jotka
voivat vaikuttaa rakennuksen paloturvallisuuteen. Tama todetaan tydnaikaisina
tarkastuksin, jotka ovat taman myota tarkeaa dokumentoida asian todenta-
miseksi viranomaisille. Alakattomateriaaleista tulee kerata myoés tekniset tiedot,
joilla pystytddn osoittamaan kaytettyjen materiaalien paloluokkavaatimuksien to-

teutuminen. (10, s. 13))
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2.8 Dalux

Dalux on rakentamisen ja kiinteistéhallinnan tietotekninen jarjestelma, joka yh-
distda projektin suunnitelmat ja tydmaan hallinnan yhteen alustaan. Dalux toimii
tietokone- ja mobiilisovelluksena. Daluxin monimuotoisuus pyrkii luomaan yh-
teistyota projektin eri kayttajien valilla toimistolta tytmaalle. Viestinta toimii so-
velluksessa reaaliajassa, jolloin paivitykset ja rekister6idyt havainnot ovat valit-
tomasti kayttajien tiedossa. Dalux lahettaa ilmoituksen asianomaiselle kaytta-
jalle, kun uusi raportointi tai paivitys tehdaan. Daluxiin voi ladata rakennuskoh-
teen suunnitelmat, jolloin se voi toimia projektipankkina kaikkien projektiin lisat-
tyjen henkildiden kesken. Dalux mahdollistaa myds BIM-tietomallien (Building
Information Model) k&yton, jolloin tarkat sijaintitiedot voi asettaa pohjakuvia tai
3D-mallia hyddyntaen (Kuva 5). (15, 16, 17.)

4 0ALUX

kkkkkk

Kuva 5. Dalux BIM-tietomalli. (15.)

Daluxissa on erilaisia lomakepohjia, joita voi muokata projektin kaytantoihin so-
veltuviksi. Nama sopivat esimerkiksi tarvittaviin lupiin, mittauksiin, ja listauksiin
esimerkiksi; virhe- ja puutelistat, TR-mittaus (ty6turvallisuusmittaus), seka po-
lyn- ja kosteudenhallintaan liittyen. Kaikki tarkastukset ja lomakkeet voi tulostaa
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raporttimuodossa, jolloin ne voi dokumentoida myds Dalux-projektin ulkopuo-
lelle. Daluxilla voi seurata ja hallita havaintoja aiheen, sijainnin, vastuun tai val-
miusasteen mukaan suodatus- ja lajittelutoiminnoilla. Koontinaytt6 antaa yleis-
katsauksen valittujen diagrammien muodossa. Taméa havainnollistaa projektin
haasteet, jonka my6téa projektin tarpeenmukainen ohjaaminen ja laadunvarmis-
tus helpottuu (17.)

(& Project data Total number of tasks Active projects

Activity durina the last week Activity by project during the last two months

9%

« Task 200
10
- 140 o
12 a
!
nager
e b

Kuva 6. Dalux koontinaytto, diagrammit. (16.)

3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus suoritettiin toiminnallisena tutkimuksena tutustumalla ja kayttamalla
Daluxia vuoden 2024 huhti-syyskuun aikana Peabin tydmaalla. Dalux toimi laa-
dunvarmistusalustana, johon kerattiin laadunvarmistusdokumentit. Laatutarkas-
tuksia suoritettiin eri tydvaiheissa laadunvarmistamiseksi ja hyédynnettiin Dalu-
xin toimintoja laadun hallitsemiseksi. Kertynyt kaytannon tieto ja ohjelman toi-
minta yhdistettiin opinnaytetyon aikana tutkittuun teoriaan Daluxin ominaisuuk-

sista.

Tutkimuskysymykset olivat:
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- Miten tydnjohtaja valmistautuu aloituspalaveriin laadun nakdkulmasta?

- Miten tydnjohtaja arvio ja toteuttaa muokkaukset Daluxiin?

- Miten Daluxin laatutarkastus mallipohjaa muokataan?

- Miten tyonjohtaja kayttdd Daluxia laadunvarmistamiseen?

- Miten laatutarkastus tehdéaan tydmaaolosuhteissa?

3.1 Daluxin kayttoé laadunvarmistamisessa

Daluxiin luotiin tarkastussuunnitelmat tyopaketeista eli aliurakkakokonaisuuk-
sista. Naiden siséltd laadunvarmistuksen kannalta oli laatutarkastukset, kokouk-

set ja dokumentit.

Laatutarkastuksien laajuus maaritettiin urakkakohtaisesti tehtavan osakohteiden
mukaan. Laatutarkastuksia varten oli luotu ennalta tarkastuspohjat, joihin oli eri-
telty jokaisen tehtavan tarkastettavat kohdat.

Tyonjohtajalle oli tarkeaa varautua aliurakan aloituspalaveriin siten, etta aliura-
kan tarkastussuunnitelma oli valmiina Daluxissa. Nain varmistettiin, ettad laadun-
valvontatehtavat olivat tyonjohtajan kaytettavissa ja valmiina suoritettavaksi heti
tehtavan alusta lahtien.

Valmiista tarkastussuunnitelmista luotiin matriisi, joka vastasi hankkeen laadun-
varmistusmatriisia. (Kuva 7.) Daluxiin luotu laadunvarmistusmatriisi toimi laa-
dunvalvontatehtéavien seurantaa ja dokumentointia varten, jolloin laadunhallinta

helpottui. Hankkeen tilaajalle tuli esittéa&, ettd ndma laatutarkastukset oli tehty.



Tyopaketit

\ w
w

Aliurakkakokonaisuudet

Tarkastussunnitelmat

"

Tydpakettien laadunvarmistustehtavat

Tarkastussuunnitelmien matriisi

Tarkastuksien hallinta ja
dokumentointi

|¢

Vastaa laadunvarmistusmatriisia

Kuva 7. Tarkastussuunnitelmien matriisin luonti prosessikaavio

3.1.1 Tarkastussuunnitelmien matriisi

Matriisissa ylaosassa varitettynd nékyi aliurakan ty6paketti, jonka alla oli laa-
dunvarmistustehtavat eli kokoukset, dokumentit ja tarkastukset. Naiden alapuo-
lella tehtavien suunniteltu laajuus ja sivulla tarkastuksien sijainnit. Nama tehta-
vat dokumentoitiin Daluxiin. Peabin omilla pdytéakirjapohjilla laaditut kokous-
muistiot ja dokumentit ladattiin Daluxiin erillisind PDF-tiedostoina. Laatutarkas-
tuspohjat luotiin Daluxilla ja ne tallentuivat automaattisesti jarjestelmaén tarkas-

tuksen valmistuttua. (Kuva 8.)
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Lisdrekisterdinnit

— Ny

> Vyodhyketyyppi: Kerrokset

v Vythyketyyppi: Lohkot

1. krs B lohko
I 1 krs A lohko
B 1 krs C lohko

B 2.krs A lohko

2.krs B lohko

B 2 krs C lohko

Kuva 8. Dalux, tarkastussuunnitelmien matriisi. (oma kuva.)

Matriisissa tehtavat nakyivat harmaina laatikkoina, jos niita ei ollut tehty tai aloi-
tettu. Oranssit merkinnat tarkoittivat sita, etta tehtavassa oli puutteita ja vihred
merkitsi, etté tehtava on tehty. Naiden mukaan laadunhallinta helpottui ja ku-

vautui selkeasti.

3.1.2 Tarkastussuunnitelmat

Tarkastussuunnitelmat muodostuivat tytpaketeista kuten alakattoty6t, ndma oli-
vat luotu urakkakohtaisesti. Ty6pakettien tarkastussuunnitelmiin eriteltiin laatu-
tarkastukset, niiden laajuus ja sijainti. Tarkastussuunnitelmien sisalté kokosi

kaikki tyopaketteihin kuuluvan laadunvarmistuksen sisallén (Kuva 9).
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["q Tarkastussuunnitelmat
Q Kaikki rekisterginnit 516/540
[3 Tarkastussuunnitelmat
B8 Tarkastussuunnitelmien matriisit
0 0 Havaintoja tyomaalta 12/14
3 1 TYOPAKETTIPOHJA kopioitavaksi 43/43
[ 1200 Maanrakennus 11/11

3 1700 Pihatyot 9/9

[ 3000 Betonimassa 5/5
3 3010 Runkourakka 92/96
[ 3033 Terasrunko 8/8
[ 3760 Vesikatto 12/13

3 4067 Lukitus

[ 4130 Lasijulkisivu

[ 4330 Metalliovet 14/14
[ 4360 Listoitus 3/3
[ 4360 Puuovet 6/6
[ 4541 Muuratut véliseinat, AKO 8/8

D 4560 Kipsilevyvaliseinat
[0 5048 Laatoitus ja vesieristys 101/105

[ 5182 Peltikate 9/10

Kuva 9. Dalux, tarkastussuunnitelmat ja tyOpaketit. (Kuva: Antti Veini)

Tarkastuksien laajuus maaritettiin tarkastussuunnitelmien asetuksista sen mu-

kaan, kuinka monta kutakin tarkastusta tuli tehda (Kuva 10).
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Laajuus

Ei laajuutta
Maara
Q© Vyohykkeet

<+ Lisaa

Vyohyke

1. krs B lohko
1.krs A lohko
1.krs C lohko
2.krs A lohko
2.krs B lohko
3. krs A lohko
3. krs B lohko

3. krs C lohko

Peruuta

Luku...

Kuva 10. Dalux, tarkastuksien laajuuden maaritys. (Kuva: Antti Veini)

Tarkastusten vyohyke eli sijainti maaritettiin Daluxiin ladatun pohjakuvan ja loh-

kojaottelun mukaan (Kuva 11). Mestan vastaanottojen maara méaaritettiin aliura-

kan edistymisen mukaan, kuinka moneen mestaan urakkasuoritus jaettiin.
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Lisaa vyohyke

Vyohyke [ 2.krs A lohko

O Lukumiirs I Q_Hae
() 2D-objektit
() 3D-objektit

1.krs C lohko

1.krs markatilat pukuhuone
1.krs markatilat valmius
1.krs pesutupa

2.krs

2.krs A lohko

2.krs B lohko

2.krs C lohko

2.krs markatilat sauna
3.krs

3. krs A lohko

Kuva 11. Dalux, tarkastuksen vy6hykkeen maaritys. (Kuva: Antti Veini)

Luodun aliurakan tarkastussuunnitelmaan pystyi sisallyttama&an kaikki aliurak-
kaan liittyva oleellinen dokumentaatio kyseisen aliurakan otsakkeen alle (Kuva
12).
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@ Tulosta m Tarkastussuunnitelma ﬁ Laajuuden yleisk

Mo. Aihe Menetelma Laajuus Aika Hyvil isk Dok taati Status

Kokoukset

Aloituskokous
@ ®1
1 rekisterdinti
TTS
ot
1 rekisterginti

Dokumentit
Luovutusaineist
L] @ @1
1 rekisterginti
Tuotteet
hyvaksytty D 1 aloitettu
Tarkastukset

Mestan

vastaanotto
3 rekisterdintia

Mallitarkastus
@ ®s3.
3 rekisterdintia

Osakohdetarka

Kuva 12. Dalux aliurakan sisaltd. (Kuva: Antti Veini)

3.1.3 Laatutarkastuspohjat

Daluxilla luotiin kaikkien tehtavien laatutarkastuksia varten valmiit tarkastuspoh-
jat, joissa nakyivéat tydvaiheen tarkastettavat asiat (Kuva 13). Ryhtyessa teke-
maan laatutarkastusta tarkastuskohdat tuli varmistaa erikseen, etta ne sopivat
kyseisen tehtavalle. Peabin aliurakoiden valmiit laatutarkastuspohjat oli luotu
yleiselld tasolla. Mikali ne eivat sopineet kyseiseen tarkastukseen, ne tuli muo-

kata sopiviksi tai luoda kokonaan uusi tarkastuspohja.
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Lomakepohja: (Alakattorunko) Malli- ja osakohdetarkastus - Alakattorunko metalli X
€83 Asetukset [ Esikatsely [B8) Lomakepohia 2€ Vertaile versioita
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c] Te
= Lists tietokentat ©
W
123

Valmiin tyon mittatarkkuus- ja laatuvaatimukset
123
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6 Lee = s X
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Q© pa .
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2+

= » X K
&
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Kuva 13. Dalux, alakattorungon tarkastuskohdat. (Kuva: Antti Veini)

Hankkeen rakennusselostuksessa oli maaritelty tehtéavan suorittamiseen liittyvat
laatuvaatimukset. Laatutarkastuksissa tuli huomioida myds muut suunnitelmat,
kuten alakattopiirustukset, pohja- ja rakennekuvat. Laatutarkastuksen lomake-
pohjaan pystyi kirjoittamaan ohjetekstin tai littamaan asiakirjan laatuvaatimuk-
sista, kuten standardit tai ohjeet. Naiden mukaan laadunvalvontaa toteutettiin

ennalta maaritettyjen laatuvaatimusten mukaisesti.

3.2 Alakattotarkastukset Daluxilla

Alakattourakan laatutarkastukset suoritettiin mobiililaitteen Dalux-sovelluksella.
Mestan vastaanotto, malliasennus ja osakohdetarkastukset tehtiin tydmaalla
tarkastuksen mukaisessa ennalta maaritetyssa sijainnissa. Tarkastuksen loma-
kepohjassa nékyi tarkastettavat asiat, joka helpotti ty6ta. Havainnot laatupoik-
keamista lahetettiin korjattavaksi valitsemalla ty6stéa vastuussa oleva henkild.

Kun korjaus oli tehty, siita tuli ilmoitus tarkastuksen tekijélle. Havainnon tila
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tarkastuslomakkeessa (avoin, kasitelty, suljettu) mahdollisti laadunhallinnan ja

tehtavien seurannan reaaliaikaisesti. Alakattorungon ripustuksien tartuntaveto-

lujuuskokeiden poytakirjat ja tuotteiden hyvaksynnat tallennettiin alakattourakan

tarkastussuunnitelman dokumentteihin.

3.2.1 Tarkastuksen tiedot

Tarkastus aloitettiin asettamalla sijaintitiedot. Tama tapahtui sen mukaan mihin

vyOhykkeeseen tarkastus oli suunniteltu. Daluxiin oli ladattuna kohteen pohja-

kuva ja 3D-malli, jonka mukaan sijainti valittiin (Kuva 14).

Malli- ja osakohdetarkastus - Alakattorunko
metalli

Alakattorunko14

2" Muokkaa (= Tulosta ¢ Enemmin
Projekti Kontulan Pelastusasema Luonut
Projekti no. 9443100 Luotu
Tarkastussuunnitelma 06 Alakatto tarkastukset Muokkauksen teki
Ryhmén otsikko Tarkastukset Muokattu
Alaotsikko - Osakohdetarkastus Status
Rakennus Pelastusasema
Taso 1.KRS
Piirustus 276-0103-01
Huone KAYTAVA 128
Kerrokset 1.krs
Lohkot 1.krs A lohko

Raportoitu X
valmiiksi

Antti Veini
24. syyskuuta 2024, 07.36
Antti Veini
24. syyskuuta 2024, 07.36

Raportoitu valmiiksi

184

Kuva 14. Dalux, tarkastuksen sijaintitiedot. (Kuva: Antti Veini)
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3.2.2 Tarkastuskohdat ja tarkastuksen tekeminen

Tarkastuksessa edettiin tarkastuskohtiin, joista dokumentoitiin kuvat tehdyn
tyon havainnollistamiseksi. Tarpeellista oli kayttaa sopivia mittalaitteita kunkin
laatukriteerin varmistamiseksi ja ottaa mittauksista kuvia, jolloin mittatarkkuus

voitiin todeta kuvan perusteella (Kuva 15).

Mallitarkastus / osakohdetarkastus

Kaikkien tehtavien laatua tulee valvoa ja vahintaan minimivaatimusten mukaisista tydvaiheiden tarkastuksista tulee laatia
dokumentti.

Tarkastusten sisillon tulee vastata kohteen toteutusta ja siitd tulee selvitd mita on tarkastettu, milloin, milla tavalla ja kenen
toimesta.

Yleiset laatuvaatimukset mj

Rakennesuunnittelijan tulee olla mukana ensimmaéisessa tarkastuksessa.

Kirjaa rakennesuunnittelijan huomiot alla oleviin tarkastuskohtiin.

Valmiin tyon mittatarkkuus- ja laatuvaatimukset
* Oikea korkeusasema Kunnossa v

Q

Kunnossa

Korjattavaa

Ei koske tarkastettavaa kohdetta

Kuva 15. Dalux, laatutarkastuskohta. (Kuva: Antti Veini)

Tarkastuksen loppuun merkittiin tarkastuksen tekijan ja osallistujien nimet seké
paivamaara, jolloin tarkastus oli tehty. Tarkeaa oli ottaa huomioon mallitarkas-
tuksissa, etta tarkastuksen hyvaksyijina oli oltava, joko rakennesuunnittelija, ra-
kennustdidenvalvoja tai arkkitehti. Lopuksi tarkastus asetettiin valmiiksi ja tallen-
nettiin Daluxiin, josta sen pystyi tulostamaan ulos raportin muodossa (Kuva 16).
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Tarkastuksen hyvaksyjat ja osallistujat

% Tarkastuksen tekija m

Antti Veini

Paivamadra 22. Syyskuu 2024 v
Osallistujat, jotka Daluxissa
Muut osallistujat, jotka eivat Daluxissa

#“
Tarkastuksen hyviksyja L. Lisa allekirjoitus
Osallistuja @

Raportoitu valmiiksi Peruuta

Kuva 16. Dalux, tarkastuksen hyvéaksyjat ja osallistujat. (Kuva: Antti Veini)

3.2.3 Kaytetyt mittausmenetelmat

Alakaton valmiinpinnan korkeusasema mitattiin valmiista lattiapinnasta tai sei-

naan merkitysta metrin mitasta ennen lopullisen lattiapinnan valmistumista

Rullamitalla tai laseretaisyysmittalaitteella pystyttiin tarkistamaan korkeus-
asema, keskibetaisyys ja ripustinjako. Vatupassilla tai linjalaserilla tarkastettiin
alakattorungon vaakasuoruus. Mittauksien tuloksista liitettiin kuva tarkastusra-

porttiin.

3.2.4 Laatupoikkeama

Jos tyon tarkastuksessa ilmeni puutteita, tarkastuskohtaan merkattiin ’korjatta-
vaa’. Tama avasi uuden ikkunan, johon merkittiin tiedot mit& laatupoikkeama
koskee. Tarkeaa oli merkita tarkkaan sijainti ja vastuullinen. Talléin vastuullinen

sai ilmoituksen sahkdpostitse puutteen tiedoista (Kuva 17).
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Alakattorunko14 - Malli- ja osakohdetarkastus - Alakattorunko metalli X
Uusi tehtava X
Tyyppi (Laatupoikkeama) Havaitut virheet ja korjaustarpeet
Vastuullmen [S

* Rlpustus; v X v
Aihe * | Ripustusjako @
Tarkastussuunnitelma
Maaraaika a

. vaakaw'll Sijainti Pelastusasema - 1.KRS - 276-0103-01 - KAYTAVA 128 n z . e

| Kuvaus *
[ visaa iite
* Varustee| \/,cyllinen puuttuu. : | Peruuta | i |

| Raportoitu valmiiksi Peruuta

Kuva 17. Dalux, laatutarkastuspuute. (Kuva: Antti Veini)

Laatupoikkeamat tallennettiin tarkastukseen omana liitteenaan. Kun ne kuitattiin
korjatuiksi, ne merkittiin myos tarkastuksessa tehdyiksi. Kun korjaukset oli tar-
kastettu ja todettu laadun mukaisiksi, tarkastuskohdan tila voitiin muuttaa "kun-

nossa olevaksi" ja koko tarkastus merkita valmiiksi.

4 Tulokset

Dalux tarjoaa merkittavia etuja rakennushankkeiden laadunvarmistukseen. Hyo-
dyt nakyvat erityisesti tarkastusten suunnittelussa, toteutuksessa ja dokumen-
toinnissa. Tutkimus osoitti, ettéd Dalux on tehokas ja monipuolinen tydkalu ra-
kennushankkeiden laadunvarmistuksessa. Daluxin kayttoonotto helpottaa ja te-
hostaa laadunvalvontaprosessia. Se tarjoaa kattavat tyokalut laadunvarmistuk-
sen systemaattiseen jasentelyyn rakennushankkeessa, mahdollistaen laatutar-

kastuksien selke&n suunnittelun, toteutuksen, seurannan ja dokumentoinnin.
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Daluxin kayttoliittymaan perehtyminen vaatii perehtymista sita kayttavilta paa-
urakoitsijan tyénjohtajilta. Laatutarkastuksia oli kuitenkin selkea ja helppo tehda,
vaikka ominaisuudet, kuten tarkastuksien laajuuden muokkaaminen, vaati lisda
perehtymista sovellukseen. Riittava perusta kayttaa Daluxia tydmaan laadun-
hallinnassa ja laatutarkastuksien tekemisessa oli hallita tarkastussuunnitelmat,
lomakepohjien muokkaaminen ja laatutarkastuksien tekeminen. Lisaksi muut
Daluxin ominaisuudet, kuten 3D-mallin ja TR-lomakkeen kaytto, auttoivat tyo-
maan hallintaa. Alla on kuvattu tarkemmin keskeiset tulokset Daluxin kaytosta ja

sen vaikutuksista laadunhallintaan.

4.1 Tarkastussuunnitelmien matriisi

Tarkastussuunnitelmien matriisin mukaan oli selke& seurata laadunvalvonnan
tehtavia ja se kuvasi havainnollisesti tehtavat, jotka tuli dokumentoida. Alla ole-
vassa kuvassa on esitetty, milta tarkastussuunnitelmien matriisissa naytti, kun

kaikki alakattourakan tehtavat olivat tehty (Kuva 18).



45

4 DALUX [ Vie Exceliin
00 |
DD %; g r T Soa
Koontinaytté 2 Kokou... Dokum...
]
—
w
<
© :
Nl < > 2 o)
Sijainnit = o z; S 2
e 7) = 2
» D | © =S
] v © © = rod
o T < 1 -
- ©c = © S o
Field < g 5 2 ¥ =
7 = 5] c 5 | €
= 29| 8| = o
SEle|2|8|B|F|e
=|El2 | E|=2|3]8
= - =
Vychykkeet Sl R ' ; . ;
> Valmiina yhteensa 1 i|l2 |9 |3 |3 |T1
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Lisarekisteroinnit
Suunniteltu ilman vyohyketta ......
> Vyohyketyyppi: Kerrokset
v Vyohyketyyppi: Lohkot
1. krs B lohko
B 1.krs A lohko
8 1 krs C lohko

@ B 2.krs A lohko

Asetukset 2.krs B lohko

Kuva 18. Dalux, tarkastussuunnitelmien matriisi. (Kuva: Antti Veini)

4.2 Tarkastussuunnitelmat ja laatutarkastuspohjien muokkaus

Daluxilla laaditut tarkastussuunnitelmat tarjosivat selkeén rakenteen, jossa
urakkakohtaiset dokumentit olivat helposti [6ydettavissa. Tama nopeutti tiedon-
hakua ja paransi aliurakan hallittavuutta. Hyvin valmistellut tarkastussuunnitel-
mat selkeyttavat laadunvarmistusprosessia, joka nopeutti ja helpotti laatutarkas-

tuksien tekemista ja paransi aliurakka kohtaista laadunhallintaa.
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Alakattotarkastuksien laajuus maaritettiin eri tarkastuksien mukaan. Mallitarkas-
tuksien maara muokattiin sen mukaan, kuinka monta eri alakattotyyppia asen-
nettiin. Mestan vastaanotot asetettiin lohkojen mukaan, jossa kaikki alakatot ky-
seisessa lohkossa oli yksi kokonaisuus. Osakohdetarkastuksia tehtiin vahintaan
kaksi yhté lohkoa kohden.

Daluxin laatutarkastuspohjat tarjosivat joustavuutta ja niiden mahdollinen muok-
kaaminen paransi laatutarkastuksien tarkkuutta. Tama varmisti, etta kaikki
hankkeen erityisvaatimukset tulivat huomioiduiksi sek& paransi tarkastuksien

tarkkuutta ja vahensi virheriskia.

Tarkeaa oli luoda mahdollisimman selkea ja tarkka urakkakohtainen suunni-
telma. Sen avulla kaikki urakkaa koskevat dokumentit I6ytyivat yhdesta pai-
kasta. Lisaksi niiden tuli olla helposti saatavilla kaikille, joilla oli oikeudet niihin.

Nain asiakirjoihin pystyi tarvittaessa palata urakan aikana.

4.3 Tarkastuksien suorittaminen mobiililaitteilla

Daluxin mobiilisovellus osoittautui kaytanndélliseksi tydmaalla tehtavissa tarkas-
tuksissa. Tarkastusten suorittaminen mahdollisti tiedon tallentamisen suoraan
tarkastuskohteessa, joka edesauttoi tarkkuutta. Tarkastusten aikana otetut valo-
kuvat ja mittaustulokset tallentuivat suoraan Daluxiin, mika paransi dokumen-
toinnin laatua ja jaljitettavyyttd. Pohjakuvien ja 3D-mallin kayttd sujuvoitti sijainti-
tietojen maarittamista ja varmisti, etta kaikki tarkastukset kohdistuivat oikeisiin
rakenteisiin. 3D-mallin kayttdé mobiililaitteella auttoi myds havainnoimaan ty6-

maaolosuhteissa kohteen suunniteltua kokonaisuutta.

Daluxin kayttd mahdollisti laadunvalvonnan selkean jasentelyn ja helpotti puut-
teiden kasittelyd puutelistan suodatustoiminnolla, jolla pystyi rajaamaan kerros
tai aliurakoitsija kohtaisesti puutteet. Tama edesauttoi keskittymaan haluttuihin

kokonaisuuksiin tydmaalla.
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Laatupoikkeamien kirjaaminen ja niiden automaattinen siirtdminen vastuuhenki-
|6iden séhkopostiin mahdollistaa korjaustoimenpiteita seka Daluxin automaatti-

set ilmoitukset tiedonkulun viivastyksia.

4.4 LaadunvarmistustyOkalut

Laatutarkastuksissa Daluxin tarjoamat tyokalut, kuten tarkastuskohtien yksityis-
kohtainen maarittely, dokumentointi ja hyvaksyntaprosessien hallinta, tukivat
tarkastusten jarjestelmallisyyttad. Prosessin loppuvaiheessa tarkastajien ja osal-
listujien nimet seka tarkastusajankohta merkittiin Daluxiin, mika lis&si prosessin
lapinakyvyytta ja luotettavuutta. TAma vahvisti tarkastusten luotettavuutta ja

mahdollisti sujuvan jaljitettavyyden.

5 Johtopéatokset

Dalux on selkea laadunhallinnan tydkalu, joka sisaltaa kaikki tarvittavat valineet
ja tarjoaa jarjestelmallisyytta laadunvarmistukseen ja hallintaan. Oleellista on
luoda Dalux-projektin sisaltd kattavaksi, ettei siita puutu aliurakoiden laadunvar-
mistustehtavia tai tarkastuksia. Tyémaalla tydvaiheiden nopeassa etenemi-
sessa on tarkeaa, etta kaikki on valmiina, eikd kesken projektia tarvitse alkaa

miettimaan, kuinka puutuvat urakat tai niiden sisalté luodaan Daluxiin.

Onnistunut kayttdonotto vaati kayttajille riittavan perehdytyksen ohjelman omi-
naisuuksien kayttéon. Tayden potentiaalin saavuttaminen edellyttdd myos tyon-
johdon ja muiden sidosryhmien, kuten aliurakoitsijoiden ja suunnittelijoiden, riit-
tavaa integroitumista ja perehdytysta ohjelman kaytt66n. Toimintamallit ja oh-
jeistukset Daluxin kaytdsta on oltava yhtenaiset, jotka helpottavat ohjelman
kayttoa ja mahdollistavat tehokkaamman laadunvarmistuksen. Tdma tehostaisi

viela rakennushankkeen laadunhallintaa.

Onnistunut kayttoonotto ja jatkuva kayttajakoulutus ovat keskeisia tekij6ita Dalu-

xin tehokkuuden maksimoimiseksi. TAman tutkimuksen perusteella voidaan
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todeta, ettd Daluxia voidaan pitdd arvokkaana tyokaluna osana laadunvarmis-

tuksen parantamista.
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Liitteet

Liite 1: Dalux-opas ty6njohtajille (vain tyon tilaajan kayttoon, ei sisally kirjalli-

seen raporttiin)



Dalux opas tydnjohtajille



