Antti Tolonen

Laadunvarmistusmenetelmien kehittaminen

tyomaiden kayttoon

Sakela Rakennus Oy

Rakennus- ja yhdyskuntatek-
niikan insin6ori

Kevat 2025

KAMK - University
of Applied Sciences




KAMK - University
of Applied Sciences

Tiivistelma

Tekija: Tolonen Antti
Tyon nimi: Laadunvarmistusmenetelmien kehittdminen tydmaiden kdyttoon
Tutkintonimike: Insin66ri (AMK), rakennustekniikka

Asiasanat: Laatu, rakentamisen laatu, laadunhallinta, laadunvarmistus, laatumattriisi, Congrid

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa Sakela Rakennus Oy:lle oma laatumatriisipohja sekda muuta-
mille eri tydvaiheille mestan vastaanottoon ja malliasennustarkastukseen valmiit tarkastuspohjat. Laatu-
matriisipohja on Congrid-ohjelmistossa, jonka tueksi luotiin laatumatriisin suunnittelutyokalu Exceliin.
Congrid-ohjelmisto on ollut yritykselld kdytdssa muutaman vuoden ja sen avulla on pyritty luomaan parem-
pia edellytyksid laadunvarmistukselle. Laatumatriisin kehittdmisen taustalla oli saada se tdsmadamaan pa-
remmin yrityksen litterointi jarjestelmaa. Lopputulokseksi tavoiteltiin laatumatriisipohjaa ja tarkastuslis-
toja, joita pienilla kohdekohtaisilla muokkauksilla saadaan helposti toimimaan erilaisissa kohteissa. Lisaksi
haluttiin laatumatriisin tueksi suunnittelutyokalu, jonka tarkoituksena on helpottaa matriisin kayttda. Tama
tyo toteutettiin osana koko yrityksen kattavaa laatujarjestelman kehitysta

Kehitystyo toteutettiin yhteistydssa toimeksiantajan kanssa, jotta saatiin lopputulokseksi yritysta palveleva
tuotos. Kaikki kehitystyon vaiheet hyvaksytettiin toimeksiantajalla ennen seuraavaan vaiheeseen siirty-
mista. Kehitystyo koostui itse laatumatriisin muotoilusta yritykselle sopivaksi, tarkastuslistojen tekemi-
sesta, laatumatriisin kdyttoon liittyvan suunnittelutydkalun tekemisestd Exceliin seka suunnittelutydkalun
kayttoohjeiden laatimisesta. Laatumatriisin muotoilu suoritettiin aluksi Excelissd, jonka pohjalta myéhem-
min tehtiin suunnittelutydkalu. Congridissa oleva laatumatriisi muotoiltiin vastaamaan tyévaiheilta ja litte-
roinneilta ensimmaisessd vaiheessa tehtya Excelid. Tarkastuslistat tehtiin myds aluksi Excelissa ja toimeksi-
antajan hyvaksyttya niiden sisalto, siirrettiin nekin Congridiin. Tarkastuslistojen Idhdeaineisto perustui paa-
osin Rakennustiedon RT-kortistoon, Ratu-kortistoon ja RYL-kirjoihin.

Kehitystyon lopputuloksena yritys sai kdyttdonsd huomattavasti aiempaa laajemman laatumatriisipohjan
Congridissa ja sen tueksi suunnittelutyokalun Excelissa. Lisdksi yritys sai ennakkoon sovittuihin tyovaiheisiin
valmiita tarkastuslistoja mestan vastaanottoon, malliasennustarkastuksiin seka valuvalmiustarkastuksiin.
Tarkastuslistojen tavoitteena oli laittaa tarkastuksen tekija perehtymaan tarkastettavaan kohteeseen en-
nen tarkastuksen suorittamista.

Laatu kasitteena rakennusalalla on todella laaja, joten tdssa tydssa teoriapohjana sita kasiteltiin vain itse
tyon nakokulmasta. Tydssa perehdyttiin erilaisiin laadunvarmistuksen tydkaluihin seka laadunvarmistuksen
merkitykseen osana rakennushankkeita. Laatumatriisin kdytt66n ottamisen jalkeen selviaa, millainen vai-
kutus silld on osana yrityksen laadunvarmistusta.
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The aim of the thesis was to develop a customized quality matrix template for Sakela Rakennus Oy, as
well as ready-made inspection templates for various construction phases, including site handovers and
mock-up inspections. Developing included inspection checklists, with minor project-specific adjustments
easily adapted to different construction sites. In addition, a planning tool to support the quality matrix
use and facilitate the implementation was provided. This thesis was carried out as part of a broader qual-
ity management system development of the company.

The quality matrix template to align with other coding system was implemented with Congrid software,
supported by a planning tool created in Excel. In the commissioning company the software has served in
improving the quality assurance prerequisites. The product was developed in collaboration with the client
to meet company needs. The client approved each phase before proceeding to the next. The work con-
sisted of tailoring the quality matrix for the company, preparing the inspection lists, developing the Excel-
based planning tool and including user instructions. The Congrid matrix was formatted to correspond with
the phase structure and coding created in the initial Excel version. The inspection lists were created in Ex-
cel, and after approval, transferred to Congrid. The source materials for the inspection lists were drawn
from the RT card index, Ratu cards, and RYL guidelines.

As a result of the thesis, a significantly more extensive quality matrix in Congrid, along with a supporting
planning tool were produced. Additionally, finalized inspection lists for predetermined phases, including
site handovers, mock-up inspections, and pre-pour inspections were provided. The purpose of the check-
lists was to ensure inspectors’ familiarization with the target area before the inspection.

The concept of quality in the construction industry is broad. Therefore, the thesis focused on the project
at hand. The study explored various quality assurance tools and the importance of quality assurance in
construction projects. The actual impact of the quality matrix on the quality assurance processes will be-
come evident after implementation.
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1 Johdanto

Rakennusala on monimutkainen toimiala, jossa projektien onnistumiset riippuvat useista eri teki-
joista. Yksi keskeisimmistd on kuitenkin laadunhallinta ja -varmistus, jota tdssa opinnadytetydssa
kasitellaan. Toimivalla laadunhallinnalla ja -varmistuksella on suuri vaikutus projektien kustan-
nuksiin. Lisaksi niillda varmistetaan kohteen turvallisuutta seka kestavyytta koko elinkaaren ajan.
Tasaisella laadulla pyritdadn saamaan myos kilpailuetua muihin yrityksiin seka varmistetaan asia-

kastyytyvaisyytta.

Opinnaytetydn aiheena on erilaiset laadunhallinnan ja -varmistuksen menetelmat tyémailla ja
tarkennettuna laatumatriisi ja sen kehittdminen. Laatu kasitteena rakennusalalla vaikuttaa oike-
astaan kaikkeen, mika tekeekin siitd mielenkiintoisen. Tasta syysta ja toimeksiantajayrityksen tar-

peista johtuen aiheen valinta oli helppoa.

Taman opinnaytetyon tilaaja on Sakela Rakennus Oy, joka on Kajaanista |ahtdisin oleva rakennus-
alan yritys, jonka toimiala kattaa nykyisin liki koko Suomen. Yrityksen nopean kasvun my6ta on
tullut tarvetta kehittaa laadunhallinnan ja -varmistuksen tydkaluja. Yritykselld on kaytossa Cong-
rid-sovellus osana laadunhallintaa ja -varmistusta. Congridista |6ytyy valmiita laatumatriiseja ja
mallipohjia mestan vastaanottoon seka malliasennustarkastuksiin, joita kehitetdan paremmin yri-
tyksen tydmaita vastaaviksi ja helpommin kaytettaviksi tydnjohtajille. Valmiiden pohjien kaytto

perustuu siihen, etta tarkastuksien pohjalla ovat tydvaiheiden yleiset laatuvaatimukset.

Laadunhallinta ja -varmistus rakennusalalla on kasitteena todella laaja, joten aihetta kasitelldaan
tydmaan nakokulmasta. Tassa tyossa keskitytdan siihen, miksi laadunhallinnalla on niin suuri vai-
kutus rakennushankkeissa ja mita seurauksia sen laiminlydnnilld voi olla. Lisdksi tytssa perehdy-
tdan tarkemmin muutamiin erilaisiin tydkaluihin, joilla laadunohjausta voidaan tyémailla suorit-

taa seka tietysti yleisesti rakentamisen laatuun.

Opinnaytetyo tarjoaa Sakela Rakennus Oy:lle tydkalut ja ohjeet tydomaille laatumatriisin ja malli-
pohjien kayttoon, joilla tehostetaan ja helpotetaan tyémaiden laadunhallintaa ja -varmistusta.
Parhaan mahdollisen lopputuloksen varmistamiseksi kehitetdan matriisi seka mallipohjat yhteis-

tyOssa toimeksiantajan kanssa.



Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda omaa tietotaitoa laadunhallinnan ja -varmistuksen nako-
kulmasta seka olla osana toimeksiantajayrityksen laatujarjestelman kehitysta. Tavoitteiden saa-
vuttamisen keinoina ovat riittava perehtyminen saatavilla olevaan teoriapohjaan aiheesta seka

tietysti tiivis yhteistyo toimeksiantajan kanssa.



2 Rakentamisen laatu

Tassa kappaleessa kasitellddan kehitystyohoni liittyvaa teoriapohjaa rakentamisen laadun kan-
nalta. Kappaleessa avataan laadunhallintaan liittyvida peruskasitteita ja sen lisdksi yleisia raken-
nushankkeen laadunvarmistustoimia seka niihin ja valvontaan liittyvid asetettuja vaatimuksia. Ra-
kentamisen laatu on kasitteena todella laaja, joten tassa tydssa kasitelldan sita vain kehitystyoni

nakokulmasta.

2.1 Laadunhallinnan peruskasitteet

Laadunhallinnalla ja -varmistuksella on rakennusalalla suuri vaikutus koko projektin ajan ja se vai-
kuttaa oikeastaan kaikkeen projektiin liittyvdan aina asiakastyytyvaisyydesta kustannuksiin ja
budjettiin. Tehokkaalla laadunhallintajarjestelmalla kehitetddan myds jatkuvasti yrityksen suori-
tuskykya ja parannetaan kilpailukykya muihin alan yrityksiin ndhden. Varsinkin néina vaikeina ra-

kentamisen aikoina laadusta onkin tullut jopa suurempi kilpailuvaltti kuin hinnoista.

Puhuttaessa laadunhallinnasta ja sen varmistuksesta nousevat keskeisimpina kasitteina mieleen
ensimmadisenad laatutavoitteet. Laadunohjausta suunnitellessa tulee olla selkedt tavoitteet, joihin
pyritdan erilaisilla laadunhallinnan ja -varmistuksen tyokaluilla sekda menetelmilld. Toisena tar-
kedna laadunhallinnan tavoitteena voitaisiin nostaa asiakaskeskeisyyden ja tavoitteen tayttaa asi-
akkaan vaatimukset ja jopa ylittdaa heidan odotuksensa. Jatkuvan menestyksen yksi tukipilareista
onkin juuri asiakkaiden ja muiden sidosryhmien tdysi luottamus. Jokainen vuorovaikutustilanne
asiakkaiden kanssa auttaa yritystda ymmartamaan heidan tarpeitansa ja kehittamaan yrityksen

toimintaa oikeaan suuntaan. [1.]

Edelld mainittujen kasitteiden lisdksi tarkea osa laadunhallintaa ja -varmistusta on riskienhallinta.
Liiketoimintaa tehdessa riskeja on aina mukana eika niita voida taysin poistaa, mutta niita voidaan
kuitenkin hallita. Tasta seuraakin se, etta yrityksilla tulee olla jarjestelmallinen lahestymistapa ris-
kienhallintaan osana laatujarjestelmaa. Jarjestelmallisella riskienhallinnalla tarkoitetaan sita, etta
riskit tunnistetaan ajoissa ja niihin osataan puuttua hyvissa ajoin lisaksi riskienhallinnan seuraa-

miseen liittyvat toimenpiteet ovat osa kokonaisuutta. [2.]



2.2  Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet

Rakennushankkeen vyhtenda tarkeimpdnd laadunvarmistustoimena voidaan pitda hyvien
edellytysten luomista. Tdma onkin samalla osa hyvaa johtamista. Kun tyétehtavat paastaan aloit-
tamaan aina aikataulun mukaisesti ja tarkastetuilta mestoilta, on todennakoisempaa, etta tyo
|lahtee myods etenemadan suunnitellulla tavalla. Tyon aloituksen edellytyksien luomiseen sisaltyvat
suunnitelmien tarkastus, kyseisen tyokohteen valmius, tarvittavien materiaalien saatavuuden
varmistaminen, tydryhman osaamisen kartoitus ja tarvittaessa todentaminen seka tarkeimpana
ty6turvallisuuden varmistaminen. Edellytykset tietysti vaihtelevat eri tyotehtavilld, joten on
erittdin tarkeaa varmistaa, ettd edellytykset todella tayttyvat. Talld varmistetaan samalla, etta
tyot etenevat tehokkaasti ja turvallisesti kaikkien osapuolten kannalta. Tyémaan tyénjohdon

vastuulla on varmistaa edellytykset laadukkaalle seka turvalliselle tydskentelyyn. [3, s. 8.]

Rakennustbdiden laadunvarmistuksen keskeisimpia ohjaustoimia ovat tehtdvasuunnittelu, alo-
ituspalaveri, mestan vastaanotto, mestan tarkastus ja mallityot, erilaiset kokeet ja mittaukset,
tarkastustoiminta, mestan luovutus ja tehtavan valmistuminen seka siihen liittyva palaute. Tasta
huomataan tarve parantaa tehtdvatason ohjausta sekd sen dokumentointia osana ra-

kennushankkeiden laadunvarmistusta. [4, s. 17.]

Tehtavasuunnitelma on todella tarkea osa laadunvarmistusta ja se tulisikin vastuuttaa henkildlle,
joka my0s vastaa kyseessa olevan tyotehtavan lapiviennista. Tehtavasuunnitelman padajatuksena
tulee olla se, ettd sen osia voidaan kdyttda suoraan tyévaiheen toimeenpanossa seka tyon ai-
kaisessa valvonnassa. Esimerkiksi tyotehtavan keskeiset laatuvaatimukset tulee esittaa tehtavas-
uunnitelmassa tarkastuslistana, jota voidaan myohemmin kdyttdad dokumentoinnissa. Tehtavas-
uunnitteluun kuuluvat myoés edelld mainittujen laatuvaatimusten lisdksi kyseisen tyotehtavan
sisdlléon maarittdminen mahdollisimman tarkasti, ajallinen suunnittelu ja ohjaus, talouden tar-
kistaminen seka tyoturvallisuuteen liittyvat tekijat. Lisdksi tehdaan tarvittaessa tydmenetelmiin,
vaadittaviin lupiin ja muihin tekijoihin liittyvia tarkasteluja esimerkiksi logistiikan, tyovalineiden

tai tyotapojen vertailuja. [4, s. 18.]

Valmiista tehtdvasuunnitelmasta olisi hyva ldhettaa kopio tyoryhmalle etukateen, jotta siihen
voidaan tutustua ennen aloituspalaveria, jossa se kdydaan viela lapi. Aloituspalaveri on suositel-
tavaa jarjestad vahintdaan paivaa ennen toiden aloitusta, jotta on mahdollisuus viela ottaa tyory-

hman nakemys huomioon tydn toteuttamiseen liittyen. [4, s. 19.]



Aiemmin mainitsemani mestanvastaanotto ja mallitdiden tarkastus ovat myods oleellisia ja
tarkeita palasia osana laadunvarmistuksen kokonaisuutta tyomailla. N&ita kahta toimenpidetta

kasitelladan mydhemmin tassa tydssa.

2.3 Yleiset laadunvarmistuksen ja -valvonnan vaatimukset rakennushankkeessa

Rakennushankkeen laadunvarmistuksessa huomioidaan koko rakennusprosessi. Tama tarkoittaa
sitd, ettd laadun varmistaminen alkaa jo tarjous- ja sopimusvaiheessa [Kuva 1]. Rakennuttaja ja
suunnittelijat laativat yhteistyossa alustavat tarkastusasiakirjat, joihin sisaltyvat hankekohtaiset
seka yksiloidyt laadunvarmistustoimenpiteet. He tarkistavat myos yhdessa tarjouspyyntoasiakir-

jat ja suunnitelmat seka suorittavat niiden vertailun. [5, s. 1.]

Urakoitsijan valmistellessa tarjousta tulee hdanen ottaa huomioon laadunvarmistusmenettelyt,
jotka on urakka-asiakirjoissa esitetty. Urakoitsijan tulee tehda selvitys laadunvarmistustoimista ja
esittda se osana tarjousta. Tarjouksesta tulee myos l6ytya laadunvarmistustoimien kustannukset
sekd suunnitelmista havaitut virheet tai puutteet. Taman lisaksi urakoitsijalla tulee olla esittaa

tassa vaiheessa alustava tyoaikataulu. [5, s. 1.]

Rakennushankkeen alkuaikoina tehdaan vaikutuksellisia toimenpiteita koko rakennushankkeen
aikaista laadunvarmistusta koskien. Ennen itse rakentamisen aloittamista tehdaan kohteesta ris-
kianalyysi, suunnitellaan ja vahvistetaan hankkeen eri osapuolien laadunvarmistustoimet, jarjes-
tetaan rakennusvalvonnan aloituskokous, laaditaan hankkeen rakennustoille lopullinen tarkas-
tusasiakirja seka yleis- ja suunnitteluaikataulu. Eri toimenpiteiden yhteydessa on mahdollisuus
tehda paatoksia ja toteuttaa toimenpiteita, joilla on merkittava vaikutus rakennuksen laatuun liit-

tyen. [6, s. 14.]

Rakentamisvaiheessa toteutetaan ja dokumentoidaan eri tyétehtaville suunnitellut laadunvar-
mistustoimet. Jokainen rakennushankkeen osapuoli suorittaa omat laadunvarmistustoimenpi-
teensa ja vastaa myos siitd, ettd ne on toteutettu sovitusti. Mikali laatutarkastuksissa havaitaan
poikkeamia tai muutoksia sovitusta, tulee siitd ilmoittaa myos muille osapuolille. Tehdyista tar-

kastuksista kirjataan merkinnat asiakirjoihin ja tyémaakokousten pdytakirjoihin. [6, s. 14.]

Kaikille rakennushankkeen aikaisille tyotehtaville ei valmisteluvaiheessa suunnitella minkaanlai-
sia laadunvarmistustoimenpiteita. Tdman takia RYL kannattaa olla aina hankkeen teknisena seka

yleisena asiakirjana. RYL asiakirjana esittda yleiset laatuvaatimukset, jotka toistuvat hankkeesta



riippumatta aina samankaltaisina. Tarkempia hankekohtaisia laatuvaatimuksia esitetdaan raken-
nusselostuksessa. Nailla kahdella asiakirjalla varmistetaan, etta yleiset sekd hankekohtaiset laa-

tuvaatimukset otetaan huomioon hankkeen rakennusvaiheessa. [7, s. 16.]

Asiakkaan odottama laatu saattaa poiketa tdysin siitd, mita hankkeen asiakirjoissa on maaritelty.
Taman takia onkin hyva kertoa rakennuksen tuleville kayttdjille jo etukateen, mitd uuden raken-
nuksen laadulta voi ja myds pitda odottaa. Laadunvarmistustoimia suunnitellessa on hyva tarkas-
tella asiaa my6s valmiin lopputuotteen laadun ndkdkulmasta. Kun tavoiteltu laatutaso on tiedossa
jo hankkeen alkuvaiheessa, on se helpompi my6s saavuttaa. Tyovaiheet voidaan tehda kerralla
riittdvan laadukkaasti, mikali vaatimukset ovat tiedossa jo asennusvaiheessa. Esimerkiksi sei-
naelementtien suoruudella on suora vaikutus sisdvalmistustdiden laatuun, minka takia se on otet-

tava huomioon jo elementtiasennuksien laatuvaatimuksissa. [3, s. 16.]

SUUNNI- ALOITUS- MESTAN  EKAN MESTAN
TELMAT TARJOUS KALUSTO PALAVERI VASTAANOTTO TARKASTUS

O [ -

TARJOUS- URAKKA- MATE- OLO- TEHTAVAN
PYYNTO SOPIMUS RIAALIT SUHTEET ~ KAYNNISTYS

1 1

TOTEUTUKSEN REUNAEHDOT TYOMAALTA

Kuva 1. Toteutuksen reunaehdot tydmaalla [3, s. 24.]



3 Laadunhallinnan ja -varmistuksen tyokalut

Tdssa kappaleessa kasitellddn erilaisia laadunhallinnan ja -varmistuksen tyokaluja, joita tyomai-
den kaytossa on. Kappaleessa perehdytaan lyhyesti digitalisaation mukana tulleisiin ratkaisuihin,
jotka ovat nykypaivana jokapaivaisessa kaytossa rakennustyomailla. Lisaksi kasitelldan oleellisesti

kehitystyohoni liittyvia mestan vastaanottoa ja malliasennuskatselmuksia.

3.1 Digitaaliset ratkaisut laadunvarmistuksessa

Erilaiset digitaaliset ratkaisut ovat helpottaneet ja kehittdneet laadunhallintaa huomattavasti.
Pelkdstaan jo mobiililaitteiden kaytto helpottaa tiedonjakamista tyémaalla eri toimijoiden valilla.
Mobiililaitteiden kdytén myotda myos dokumentointi helpottuu huomattavasti, mikd puolestaan
vaikuttaa suoraan laadunhallintaan [3, s. 32.]. Congrid on hyva esimerkki siitd, miten helppoa do-
kumentointi voi mobiililaitteella olla. Valokuvan lisdksi voi sovellukseen kirjoittaa havainnot ky-

seisesta valokuvasta, mika taas helpottaa muiden ymmarrysta siitd, mita silla tarkoitetaan. [8.]

Valokuvadokumentointi on myds aarimmaisen hyva keino esimerkiksi piiloon jaavien rakenteiden
osalta. Silla voidaan myos sdastada kuluja huomattavasti kiistatapauksissa, joissa pitaisi avata ra-
kenteita asioiden tosittamiseksi. Pelkka valokuva ei kuitenkaan pelkastdan yleensa riita, vaan ku-
vaan pitaisi olla liitettyna tarkka sijainti, mista valokuva on otettu ja mita silla on tarkoitus havain-
noida. Congridissa tahdn on helppo ratkaisu, silla tarkastuksiin saa liitettya pohjapiirustuksen koh-

teesta, johon voidaan merkata tarkasti, mista tarkastukseen liitetyt valokuvat ovat. [8.]

Digitaalinen dokumentointi on myds tarkedssa asemassa tulevaisuuden korjaus- ja huoltotoéita
ajatellen. Hyvin otetuista valokuvista selvidavat olemassa olevat rakenteet sekd mahdolliset poik-
keamat rakennepiirustuksiin verrattuna. Taman takia valokuvia kannattaa siis ottaa rakennusvai-

heessa koko ajan ja joka puolelta, etenkin piiloon jaavista rakenteista.

Aikatauluttaminen on myds osana laadunhallinnan kokonaisuutta. Riittdvan tydajan antaminen
tyoryhmille takaa yleensda myds hyvan laadun [3, s. 4.]. Tahdn on myos digitalisaation my6ta ke-
hitetty hyvia sovelluksia ja ohjelmia, joilla aikatauluja on helppo luoda ja yllapitdaa projektin ajan.
Aikatauluihin pystytdaan myos helposti lisddamaan resursseja sekd maarittamaan tahdistavia tyo-

vaiheita.



3.2 Mestan vastaanotto

Mestanvastaanotto on yleinen rakennusalalla ja tata kautta myoés Congridissa kaytetty termi, jolla
tarkoitetaan tyokohteen vastaanottoa. Ristiriitojen valttamiseksi, tassa tydssa kaytetdan ainoas-

taan mestanvastaanotto termia.

Mestan vastaanoton tarkoituksena on varmistaa, etta edeltava tyovaihe on saatu kokonaisuudes-
saan valmiiksi ja tydkohde on siivottu seuraavaa tyéryhmaa ja tydvaihetta varten. Talla varmiste-
taan se, etta seuraava tyovaihe padsee alkamaan suunnitellusti seka aikataulussa. Mestan vas-

taanoton yhteydessa varmistetaan myos, ettd edeltdva tydvaihe on toteutettu suunnitellusti.

Mestan vastaanoton yhteydessa havaitut puutteet ja virheet korjautetaan edellisella tyoryhmalla.
Mahdollisten korjausten jalkeen tyokohde tarkistetaan vield kertaalleen ennen seuraavan tyoryh-
man siirtymista kyseiseen tyokohteeseen. Tehdyt tarkastukset dokumentoidaan ja korjaustoi-
menpiteistd kirjataan merkinnat esimerkiksi tydmaapaivakirjaan. Tarkastusmuistiot allekirjoite-

taan ja arkistoidaan. [6, s. 28.]

3.3 Malliasennuskatselmus

Malliasennuskatselmus eli mallityé on ensimmainen tarkastus, jolla konkretisoidaan suunnitellun
laadun toteuma. Tyéryhman kanssa sovitaan tietty kokonaisuus, joka tarkistetaan sen valmistut-
tua. Havaitut poikkeamat ja virheet korjataan tavoiteltuun laatutasoon, ennen seuraavaan vai-
heeseen siirtymista. Korjattu tyo hyvaksytaan referenssiksi seuraaville tyokohteille. Mallityon tar-
kastukseen olisi hyva osallistua tyéryhman ja tyévaihemestarin lisaksi myos valvoja, arkkitehti ja

suunnittelija. Talla varmistetaan se, ettd mallityo todella vastaa tavoiteltua laatutasoa. [6, s. 18.]

Mikali tarkastuksessa havaittu virhe on sen kaltainen, etta se todennakoisesti toistuu tulevissakin
tyokohteissa, tulee virheen syyt selvittaa ja pyrkia ehkdisemaan ne sopivilla korjaavilla toimenpi-
teilla. Esimerkiksi voidaan muuttaa tyojarjestysta tai tydmenetelmaa kokonaan. Tarvittaessa var-

mistetaan myos, olisiko tehtdavaan tyohon mahdollisesti saatavilla parempaa kalustoa. [6, s. 28.]

Tehdyt mallityot tulee dokumentoida ja valokuvata. Mikali mallityén kohteena on sellainen ra-
kenne, jossa on mitattavissa olevia laatuvaatimuksia, tulee tarkastukseen ottaa mukaan soveltu-

vat mittalaitteet. Mallitdiden tarkastuksiin on hyva perehtya jo etukateen, jotta osaa hankkia



ajoissa mahdollisesti tarvittavat mittalaitteet seka tietaa ylipaansa, mita on tarkastamassa. Tar-
kastukset arkistoidaan siihen liittyvien asiakirjojen kanssa esimerkiksi kohteen huoltokirjaa var-

ten. [6, s. 28.]
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4 Laatumatriisi

Tassa kappaleessa kaydaan lapi laatumatriisia yleisesti osana tydmaiden laadunvarmistustoimia
ja Congridin tarjoaman laatumatriisin seka siihen liittyvien toimintojen nakdékulmasta. Lisdksi ava-
taan lyhyesti Talo-80-nimikkeista, joka liittyy oleellisesti Congridin laatumatriisiin ja kokonaisuu-

dessaan tahan tyohon.

4.1  Laatumatriisi tydkaluna osana laadunvarmistusta

Laatumatriisi on yleinen laadunvarmistuksen tydkalu, johon voidaan kasata kaikki rakennushank-
keen laadunvarmistustehtdvat. Jokaiselle tyévaiheelle suunnitellaan tehtdvakohtaisesti tietyt tar-
kastustoimenpiteet [Kuva 2]. Tarkastukset dokumentoidaan ja liitetadn osaksi laatumatriisia. Tar-
kastuksissa on hyva hyddyntaa olemassa olevia kohdetietoja ja pohjia, esimerkiksi pohjapiirus-

tukseen on helppo merkita tarkastuksen sijainti. [3, s. 26.]

Laatumatriisia laatiessa tulee toimenpiteet suunnitella perustuen kohdekohtaisiin lIahtotietoihin,
riskianalyyseihin, henkiléresurssien ammattitaitoon seka olosuhteisiin. Suunnitelmista tulee sel-
vita selkedsti tyovaiheiden aloituksen jalkeisen laatutason sdilyttamisen varmistukseen kaytetta-
vat menetelmat. Erityisesti riskialttiissa ja piiloon jaavissa tyovaiheissa tulee maarittaa tarkastus-

ten tiheydet ja menetelmat. [4, s. 19.]

Rakennushankkeen aloituspalaverissa olisi hyva esittaa laatumatriisin muodossa tulevat laadun-
varmistustoimet kaikille tyovaiheille, joista niita on tarkoitus tehda. Riippumatta myds siita, onko
niita tarkoitus tehda itse vai aliurakkana. Tyomaalla laatumatriisin teosta ja yllapidosta vastaa
yleensa vastaava tyonjohtaja. Laatumatriisia laadittaessa tydmaakohtaiseksi tulee muistaa ottaa
huomioon myds paikallisen rakennusvalvonnan kanssa pidetyssa aloituskokouksessa ilmenevat
vaatimukset. Tavoitteena on toteuttaa riittava laadun ohjaus ja todennus, eika suinkaan vain valt-

taa poikkeamia. [6, s. 18.]

Tarkemmissa tydsuunnitelmissa esimerkiksi tehtavasuunnitelmassa maaritetaan lopulliset yksit-
taisten tyotehtavien tarkemmat laadunvarmistustoimet. Paatoteuttaja voi halutessaan vastuut-
taa aliurakoitsijalle heidan tekemiensa téiden laadunvarmistustoimet ja niiden suunnittelun. [9,

s.13.]
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Laadunvarmistusmatriisi

Laadun- £

. S| o

varmistus- | a8
o Sl ®© 0
toimi o E| 5 S
£ S| 5| @ E
2 ERE-R &
= E o :@ 3 - o
25| |B|2|8|E|B|E
0| © = £l 2 S —\':'-' O
s o |0 = = o — — C
_ =2 || E|E|> || D |
Aikataulu- f:‘E 2|2 g |2 | 8|3
T E Tu — c E o] —_ [75)
tehtava Clz|s|S|S|o|L|s|S
Maarakennustyot X X | X
Perustustyot X | X [ X | X]| X | X X | X
Elementtiasennus X | X | X | X | X X
Vesikattotyot X | X | X X X X
LVI- ja sahkotyot X X X X
lkkuna-asennus X | X X
Viliseinatyd X | X X X
Tasoite ja maalaus X | X X | X [ X X

Kuva 2. Laadunvarmistusmatriisi [6, s. 18.]

4.2  Laatumatriisi Congridissa

Congrid-ohjelmisto tarjoaa asiakkaalleen kayttoon ohjelmiston, jossa yhdistyy laadun- ja turvalli-
suudenhallinta. Congridin avulla rakennushankkeista saadaan tietylla tapaa lapindakyvampia ja
tieto projektin sisalla liikkuu helposti kaikille projektissa mukana oleville. Yhtena merkittavana
etuna nousee esille myos se, ettd tarkastuksien tekijat ja hyvaksyjat voidaan nimeta etukateen

[Kuva 3]. Taman seurauksena vastuunjako tarkastuksiin liittyen on selkeda. [8.]
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Paivita vastuuhenkil®

0 Viemarit

(]

15

& Vastuuhenkilot
Valitse kayttajat

Vastuuhenkilgille annetaan cikeudet hyvaksya matriisin dokumentteja ja tarkastuksia

& Valvojat

Valvojalle ja osallistujalle annetaan oikeudet ndhd3 matriisin tiedot ja tarkastukset. Heille ei
anneta oikeuksia hyvaksyd matriisin dokumentteja ja mittauksia,
Osallistujat
Valitse kayttajat

Valvojalle ja osallistujalle annetaan oikeudet ndhd3 matriisin tiedot ja tarkastukset. Heille ei

anneta oikeuksia hyvaksyd matriisin dokumentteja ja mittauksia,

Useamman vaihtoehdon valinta on nopeampaa, jos pidat pohjassa CMD tai CTRL ndppainta.

Kuva 3. Tarkastuksien vastuunjako [8.]

Jarjestelmallisesti toimivan laadunvarmistuksen edellytyksind voidaan pitda tarpeeksi laajaa ja
hankkeelle muotoiltua laatumatriisia seka tarvittavat tarkastuslistat. Congrid tarjoaa ndma mo-
lemmat samassa ohjelmistossa, mikad helpottaa suoraan laadunvarmistukseen liittyvia toimenpi-
teitd. Laatutarkastuksissa kaytetty tieto pohjautuu suoraan Ratu-kortistoon. Laatutarkastusta
tehdessa mobiililaitteella syntyy suoraan valmis raportti tehdysta tarkastuksesta otettujen kuvien
seka merkittyjen sijaintien kera. Valmis raportti on mahdollista tulostaa tai lahettda suoraan sah-
kopostiin. Kaikki hankkeen osapuolet, jotka on liitetty projektiin Congrid-ohjelmistossa, padsevat

nakemaan tehdyt tarkastukset. [8.]
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Laatutarkastuksen suorittamisen jalkeen tarkastuksen suorittaja asettaa tarkastuspoytakirjan val-
miiksi oman allekirjoituksen kera. Taman jalkeen tarkastuksen hyvaksyjaksi merkitty henkil6 viela
tarkastaa, onko tarkastus todella suoritettu oikein ja joko hyvaksyy sen tai kommentoi siihen tar-

vittavista toimenpiteista. [8.]

4.3  Talo-80-nimikkeisto

Talo-80-nimikkeist6lla tarkoitetaan suomalaista nimikkeistdjarjestelmaa, joka kehitettiin 1980-lu-
vulla rakennusalan tarpeisiin. Sen pohjimmaisena tarkoituksena oli yhtenaistaa rakennushankkei-
den suunnittelussa, kustannuslaskennassa ja itse rakennusvaiheessa kaytettavia nimikkeistoja ja
luokituksia. Talo-80-nimikkeisto onkin siita lahtien ollut keskeinen tyékalu osana rakennushank-
keiden osapuolten valista viestintda ja tietojen hallintaa. Talo-80-nimikkeisté on edelleen joissa-
kin maarin kaytossa, vaikka uudistettu TALO 2000 -nimikkeistd onkin tullut osaksi rakennusalaa.
Talo-80-nimikkeistd on hyvin yleistasoinen ja se on mahdollistanut joustavan soveltamisen seka
yrityskohtaisen kehittamisen. Yhden yrityksen sisalla voikin olla kdytdssa eri sovelluksia samasta
nimikkeistosta. Tasta onkin seurannut joissain maarin yhtendisyyden menetysta rakennushank-

keissa. [9, s. 14.]

Talo-80 nimikkeistd koostuu erillisista osanimikkeistdistd, joita yhdistellaan keskendan [Kuva 4].
Osanimikkeistoja l0ytyy nelja kappaletta ja ne ovat: rakentamisosa, suoritusosa, kustannuslaji
seka kustannusera. Rakentamisosa jaotellaan ajallisesti ja rakenteellisesti kokonaisuuksiin seka

kustannuslaskentakohteisiin. [10, s. 9.] Rakentamisosassa paaryhmia ovat:

0. Rakennuttajan kustannukset

1. Maa- ja pohjarakennus

2. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
3. Runko- ja vesikattorakenteet

4. Taydentdvat rakenteet

5. Pintarakenteet

6. Kalusteet, varusteet ja laitteet

7. Konetekniset tyot
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8. Tydmaan kayttokustannukset
9. Tydmaan yhteiskustannukset

Suoritusosassa jaetaan rakentamisen tyolajeja tarkemmin rakennusosissa 2—5. Suoritusosien paa-

ryhmia ovat:

1. Muottityo

2. Raudoitus ja betonointityo

3. Metallityo

4. Muuraus, rappaus ja laatoitustyo
5. Elementtityo

6. Puutyo ja levytyo

7. Lammon- ja daneneristys

8. Veden- ja kosteudeneristys

9. Muut tyot
KUSTANNUSLAJI
HANKKEEN RAKENNUS-

KUSTANNUKSET i E E

5 F - 1
r/;j = sza8
| =3 3
= o F
A 28 =
3 <
£ de
4 & E
o — gk
0 RAKENNUTTAJAN KUST. | ™. _ T~ F '?.-
1 MAA- JA POHJARAKENNUS S e W Y |

e e W L J5

B KALUSTEET, VARUSTEET | | B b Loy o - “j

7 KONETEKNISET TYOT 8 _‘|‘\‘._ 1.
8 TYOM. KAYTTOKUST. e e _l
8 TYOM. YHTEISKUST. i Tl 1T

2 PERUSTUKSET, ULKOP. R.
3 RUNKORAKENTEET

4 TAYDENTAVAT RAKENT,
5 PINTARAKENTEET

¥

il

e |
1
|

f
ifﬁ

RAKENTAMISOSA PAARYHMA

|

e
s ] -l
Ff
a = o
= [-™
3 3pEE®
BSEgESEZS
FEEdsisgzF
00‘5155"'5
=E[ﬁ:ﬂn.¢ﬂ:
2 oF I Lad>E
Ll I I
SUCRITUSRYHMA

Kuva 4. Talo-80 nimikkeiston rakenne [10, s. 11.]
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Rakentamisosia [Liite 1] ja suoritusosia [Liite 2] yhdistelemallad luodaan tyovaiheille litterat. Esi-
merkkina voidaan kayttaa litteraa 2121 anturoiden raudoitus, joka syntyy rakentamisosasta 21
anturat, joka kuuluu myo6s paaryhmaan 2 perustukset ja ulkopuoliset rakenteet [Kuvio 1]. Loppu-

osa litterasta 21 raudoitus tulee suoritusosien paaryhmasta 2. [10, s. 10,11,12.]

Rakentamisosanimikkeistosta Suoritusosanimikkeistosta

2 Perustukset ja ulkopuoli-
set rakenteet

21 Anturat

22 Perusmuurit, -palkit ja -
pilarit

2 Raudoitus ja betonointity6

21 Raudoitustyo

22 Betonointityo

23 Kantava alapohja

24

21 21 Anturoiden
raudoitustyo

23 Betonin jalkityo

25 Vaestosuojarakenteet

26 Maanvarainen laatta

27 Erityisrakenteet

28 Ulkopuoliset rakenteet

29

Kuvio 1. Litteroiden muodostamien

24 Betonipintojen hionta

25

26 Pintabetonityo

27 Sementtityd

28 Betonimassan valmistus

29
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5  Kehittamistyon tulokset

Tassa kappaleessa kaydaan lapi koko kehitystyoprosessi alusta loppuun. Alussa kasitellaan laatu-
matriisiin, suunnittelutyokaluun seka tarkastuslistoihin liittyvaa prosessia ja sen kulkua. Taman
jalkeen on kokonaisuudessaan tyon lopputulokset ja tuotokset. Lopussa on vield pohdintaa mah-
dollisen jatkokehittamisen ndkdkulmasta aiheeseen liittyen. Alla [Kuva 5] on esitetty prosessikaa-
vion muodossa kehitystyon eteneminen vaiheittain. Jokainen vaihe hyvaksytettiin toimeksianta-

jalla, ennen siirtymista eteenpain.

Kuva 5. Prosessikaavio kehitystyon etenemisesta

5.1 Laatumatriisin kehittamisprosessi

Laatumatriisin kehittamisprosessin yksi tarkeimpia tavoitteita oli saada laatumatriisin muotoilu
vastaamaan yrityksen litterakartastoa. Taman taustalla on yhtenaisyys laskennan, hankinnan kuin
myos tyémaiden tarkastusten litterointien valilla. Yhtendisella litteroinnilla selkeytetdan koko ra-
kennushanketta tarjouksen laskemisesta aina takuu korjauksiin asti. Pohjana kdytetty Congridin
laatumatriisi on Talo-80-nimikkeist66n pohjautuva [Kuva 6], jossa tyévaiheiden litteroinnit ovat

hieman erilaiset kuin yrityksen kayttamat.
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s S ~ |~ Atriic:
Congrid - Talo 80 Matriisi
o
Mestan Osakohteen S Muut CE-
Malliasennustarkastus Tybvalheenvastaanotto
i i vastaanotto tarkastus dokumentit  dokumentit
Tydvaihe, tybvaiheen numero ja nimi (Tarkastus) (Tarkastus) § §
(Tarkastus) i (Tarkastus) e (Tiedosto) (Tiedosto)
- s - s s ya:

wn

Kuva 6. Congridin valmis laatumatriisipohja [4.]

Kehitysprosessi alkoi itse laatumatriisin muotoilulla vastaamaan taysin yrityksen litterakartastoa.
Laatumatriisin muotoilu tapahtui aluksi Excelissd, johon myéhemmin tein suunnittelutyokalun
laatumatriisin kdyttoon liittyen. Itse laatumatriisin muotoilussa suurin tyo oli lisdtad tyovaiheita ja
muokata litteroinnit. Valmiissa pohjassa tydvaiheita oli 66 kappaletta, kun taas lopullisessa laatu-
matriisissa niitd on 248 kappaletta. Aivan kaikkia pienimpia tyovaiheita ei kuitenkaan Congridiin
tehtyyn matriisiin sisallytetty, jotta saatiin pidettya sita selkedmpana. Lisaksi suurin osa pois jate-
tyista tyovaiheista ovat sellaisia, joista ei yleisesti tehda tarkastuksia. Kaikki tydvaiheet kuitenkin
|6ytyvat Excelin suunnittelutyokalusta ja niitd saa helposti halutessaan lisattyd myos Congridiin.
Saatuani hyvaksynnan laatumatriisin sisallélle, muotoilin Congridissa olevan Talo-80-laatumatrii-

sin vastaamaan Excelissa suunnittelemaani laatumatriisia.

Laatumatriisi pohjassa oli valmiina joitakin valmiita tarkastuslistoja ja ne myds jatettiin uuteen
versioon [Kuva 7]. Niiden lisdksi lisdasin matriisiin itse tekemani tarkastuspohjat oikeiden tyovai-

heiden kohdalle.
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Mestan Osakohteen Muut CE-
Malliasennustarkastus Tybvaiheenvastaanotto
vastaanotto 5 tarkastus dokumentit ~ dokumentit
) (Tarkastus) (Tarkastus) ]
(Tarkastus) . (Tarkastus) S (Tiedosto) (Tledosto)
= ra- = # = =
S u A S A

Tyvalhe, tydvaiheen numero ja nimi

=)

Kuva 7. Muotoiltu laatumatriisi [4.]

Toisessa vaiheessa tein ennakkoon sovituista tyovaiheista mestan vastaanottoon ja malliasennus-
tarkastukseen valmiita tarkastuspohjia. Ennakkoon maariteltyja tyovaiheita olivat muun muassa
ulkopuoliset vedeneristykset, ulkopuolisten viemareiden tarkastus, putkiarinan tarkastus, sisa-
puolisten viemareiden tarkastus sekd perustusten alustaytto. Lisaksi tein muun muassa holvien
valuun liittyen valuvalmiustarkastukseen pohjan. Pohjat tehtiin siitd nakdkulmasta, etta tarkas-
tuksen tekija joutuu pohjaa kdyttdessa todella tutustumaan piirustuksiin ja suunnitelmiin. Poh-
jaan kirjattiin esimerkiksi tarkasta raudoitusten suojaetaisyys, suunnitelmissa xx mm [Kuva 8].
Tama pakottaa tarkastajan kdymaan suunnitelmat lapi ja perehtyméaan aiheeseen huolellisesti
ennen tarkastuksen tekoa. Tarkastuspohjia tehtiin tiiviissa yhteisty6ssa toimeksiantajan kanssa,
jotta saavutettiin haluttu ja yritysta palveleva lopputulos. Tarkastuspohjien tietoldhteena kaytin

Ratu-kortistoa, RT-kortistoa ja RYL-kirjoja.
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Paikallavaluholvien valuvalmiustarkastus

Valuvalmiustarkastus Ok Puutteet
Tarkistetaan, ettd alapinnan raudoitukset ovat
suunnitelmien mukaiset

Tarkistetaan, ettd yldpinnan raudoitukset ovat
suunnitelmien mukaiset

Tarkistetaan mahdolliset lisaterastykset.
Tarkistetaa suojaetaisyydet/betonipeitteen
vahvuus. Suunnitelmissa xx mm.

Tarkistetaan, ettd tekniikka on tuettu riittavan
hyvin.

Tarkistetaan, ettd 32 mmviemariton tuettu ja
suojattu painumilta.

Valusta nousevien terasten paaton tulpattu.
Varmistetaan putkien irroitus valusta.
Tarkistetaan mahdolliset lattialammitykset.
10|Lattialammitysten kuvaus huonekohtaisesti.
11|Tarkastetaan vesijohtojen nousukohdat
12(Muotin puhtaus.

Kaivojen korkojen tarkistus seka kiinnitys
13|muottiin.

14|Riittavat suojaukset (esim. rst-kaivojen osalta).
15(Valukorot merkitty selkeasti.

16({Tyokohteen valokuvaus.

ey

]

[

IS

w

O~

Kuva 8. Valuvalmiustarkastuslista

Seuraavassa vaiheessa tyostin Excelissa laatumatriisin kdyttéon liittyvan suunnittelutydkalun.
Siina tarkeimpana oli helppokayttoisyys ja selkeys. Lisasin taulukon vasempaan reunaan [Kuva 9]
valintaruudut, joista aluksi valitaan ne tyovaiheet, jotka koskevat kyseista tydmaata. Valintaruu-
tuihin liitin makrojen avulla pikanappdimet, joilla saa piilotettua sellaiset tyévaiheet, joita ei ky-
seiselld tydmaalla ole. Taman jalkeen taulukkoon ruvetaan tydvaihe kerralla miettimdan, mita

tarkastuksia se vaatii ja mista tyovaiheista on tarpeellista pitda vaikkapa aloituspalaveri.

Suunnittelutyokalun ajatuksena on sen helppo ja vaivaton muokkaaminen alkavaa tyémaata vas-

taavaksi ja sen perusteella muotoilla Congridissa oleva laatumatriisi samanlaiseksi.
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Piilota |Littera
Nayta

Tydvaiheen nimi

suunnitelma |palaveri

Aloitus

Mestan
vastaanotto

Malliasennus |Osakohteen [Tyévaiheen

tarkastus

tarkastus

vastaanotto

O

O

0 1110 Raivaus 0 0 u] u] u] u]
0 1120 Ympdriston ja rakennusten ja rakenteiden suojaus 0 0 0 O O 0
O 1130 Kasvillisuuden suojaus ] ] ] 0 O 0
O 1140 Hy6typuun korjuu ] ] [m] u] ] ]
0 1150 Vanhojen rakennusten ja rakenteiden purku 0 0 0 u] u] u]
0 1160 Purku- ja raivausjatteiden kuljetus 0 0 0 u] u] ]
0 1170 Katselmukset ja mittaukset 0 0 0 O O 0
B]

O 1210 Pintamaan poisto O 8] O 0 u] ]
0 1220 Tasokaivu 0 0 0 0 8] u]
O 1230 Tilavuuskaivu O O O ] u] 8]
0 1240 Peruspohjan kaivu 0 0 0 [u] [u] [u]
0 1250 Syvennysten kaivu 0 0 0 0 ] [u]
0 1260 Kanaalikaivu 0 0 0 u] u] u]
0 1270 Kaivu rakennusalueella 0 0 0 0 u] 8]
0 1280 Kaivumaiden kuljetus ja vélivarastointi 0 0 0 u] u] 8]
O

u] 1310 Pintalouhinta 0 0 0 u] u] u]
0 1320 Avolouhinta 0 0 0 0 [u] O
0 1330 Syvennyslouhinta ] ] [u] u] u] ]
0 1340 Kanaalilouhinta 0 0 u] [u] 8] 8]
0 1350 Tunnelin ja kalliotilojen louhinta 0 0 0 u] 0 u]
n} 1360 Rusnaus 0 0 0 u] u] u]
O 1370 Kallion lujitus ja tiivistys ] ] ] 0 u] 0
O 1380 Louheen kuljetus ] ] m] u] u] ]
0 1390 Katselmukset ja mittaukset 0 0 0 u] u] o

Kuva 9. Laatumatriisin suunnittelutyokalu

Viimeisena vaiheena osana kehittdmisprosessia oli tehda kayttdohje suunnittelutyokalua ja itse

laatumatriisia varten [Kuva 10]. Congridissa olevan laatumatriisin kdytt6on l6ytyi Congridin tuki-

palvelusta jo valmiiksi selkedt ohjeet, joten siihen liittyen ei tarvinnut muuta kuin opastaa reitti

tukipalveluun. Suunnittelutyokaluun liittyen avasin lyhyesti, mihin tarkoitukseen se on luotu ja

hieman yksityiskohtaisemmin, miten sita olisi tarkoitus kayttaa.

Tassa dokumentissa kiydaan lapi laatumatriisin suunnittelutyckalun seka itse laatumatriisin

Laatumatriisin seka -suunnittelutyckalun kayttd

kayttod. Suunnittelutyokalu on Excel-pohjalla ja laatumatriisi 16ytyy Congridista. Pohjien
tarkoituksena on toimia laadunvarmistuksen tyckaluna tyomailla tyonjohdon kaytossa.

Suunnittelutyokalun kaytto

Awvattaessa Excelid ensimmadistd kertaa, saattaa ohjelma kysyd lupaa makrojen kiyttéon, mikali

niita ei ole aiemmin kayttanyt. Sallimisen jalkeen Excelin pitaisi toimia oikein.

Sarakkeesta A |oytyvit valintaruudut kaikille riveille seka piilota ja ndyta painikkeet. Pillota

painike piilottaa kaikki rivit, joiden valintaruutu ei ole valittuna A-sarakkeessa. MNayta

painikkeella kaikki rivit tulevat takaisin nakyviin. Valintaruuduista on valmiiksi valittuna pda
litterat. Valintaruuduista valitaan ne tyGvaiheet, joita kyseiselld tyomaalla on tai, mita silla
hetkelld on kaynnissi ja loput piilotetaan taulukon selkeyttamiseksi.

Kuva 10. Suunnittelutydkalun kdyttéohje
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5.2  Kehittamistyon tulokset

Lopputuloksena kehittamistyosta valmistui huomattavasti laajempi ja paremmin yrityksen kayt-
toon sopiva laatumatriisipohja Congridissa. Laatumatriisin sisalle tein viela muutamiin tyévaihei-
siin mestan ja malliasennustarkastuspohjia jo olemassa olevien pohjien tueksi. Nama tyovaiheet
valittiin silla perusteella, millad voi olla huolimattomuuden seurauksena tyémaan kannalta myo-
hemmissa vaiheissa suuria vaikutuksia, niin aikataulullisesti kuin myos rahallisesti. Lisaksi valuval-
miustarkastuksiin tein pohjat holvivalulle sekd ontelokentalle. Holvivalun pohjaa voi hyddyntaa

pienilld muokkauksilla my6s maanvastaisia laattoja valettaessa.

Congridin laatumatriisin kayttdon liittyen tein suunnittelutyokalun Excelissa. Siitd l0ytyvat kaikki
samat tyovaiheet ja litteroinnit kuin laatumatriisistakin. Sen kayttétarkoituksena on toimia poh-
jana tydmaan laadunvarmistuksen suunnittelemisessa etukdteen tydmaan alkuvaiheilla. Suunnit-
telutydkalua hyédyntaen voi miettia etukdteen, mihin tyovaiheisiin pitdd tehda mitakin tarkas-

tuksia ja mihin esimerkiksi tilaaja vaatii tehtavaksi tarkastuksia.

Tulevaisuutta ajatellen, mikali yritykselld vaihtuu Congrid johonkin toiseen palveluun, voi suun-
nittelutydkalua hyddyntaa pienilla muokkauksilla edelleen. Suunnittelutytkalua voisi muuten
kayttaa suoraan laatumatriisina, mutta siind ongelmaksi muodostuu tehtyjen tarkastuksien ja

mittauksien dokumentointi, kun taas Congrid puolestaan tarjoaa kaikki nama palvelut valmiina.

5.3 Kayttéonotto

Tyokalu olisi hyva ottaa kdyttoon jo aivan tydmaan alkumetreillda. Ensimmainen vaihe eli suunnit-
telutydkalun muotoilu pystytdaan tekemaan jo siina vaiheessa, kun tiedetadn mita rakennetaan ja
miten. Taman jalkeen pystyy jo ennen tydmaan alkua kdymaan tyovaiheet lapi kohta kohdalta ja
miettimdan mahdollisia aloituspalavereita ja tarkastuksia. Suunnittelutyokalun muotoilun jalkeen
pystyy myds muotoilemaan Congridin laatumatriisin haluamallaan tavalla eli poistamaan ylimaa-

rdisia tyovaiheita tai painvastoin lisddamaan puuttuvia.

Tarkastuspohjia kayttaessa ensimmaista kertaa, kannattaa ne lukea tarkasti [api. Kuten aiemmin-
kin jo tdssa tydssa mainitsin, pohjat ovat kayttdjaansa ohjaavia, eli tarkastuksen tekija joutuu pe-
rehtymaan suunnitelmiin ja piirustuksiin ennen varsinaisen tarkastuksen tekoa. Talld varmiste-

taan sita, etta tarkastukset tehdaan huolellisesti.
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Kayttoonoton yhteydessa on tarkeda perehtya suunnittelutyokalun kayttoohjeeseen ja sisdistaa
ajatus, mita varten sellainen on luotu. Lisaksi riippuen aiemmasta kokemuksesta Congridin kayt-
toon liittyen, kannattaa tutustua heidan valmiisiin kdyttoohjeisiinsa matriisin muokkaukseen ja
yleiseen kayttoon liittyen. Olisi myos tarkedd, etta sama henkild vastaa suunnittelutydkalun ja

laatumatriisin muotoilusta sekd myds toimii sen paaasiallisena kayttdjana.

5.4 Jatkokehittdaminen

Suurin jatkokehittamisen mahdollisuus on Congridin sisélld olevissa tarkastuspohjissa ja niiden
luomisessa. Laatumatriisista |0ytyy useita tyOvaiheita, joihin ei ole valmista pohjaa Congridissa
valmiina. Tahan ty6hon olisi voinut sisdllyttad enemman tyovaiheita, joihin tarkastuspohjia teh-
tiin, mutta aikataulu ei olisi siihen riittanyt. Laadunvarmistuksen nakdkulmasta on aina parempi,
mitd useampaan eri tyovaiheeseen olisi valmiina ja helposti saatavilla valmis tarkastuspohja.

Congridiin niitd on helppo luoda lisaa, mikali jatkokehitysta aiheeseen liittyen joskus toteutetaan.

Toisena ajatuksena jatkokehittdmisen kannalta voisi olla valmiiden pohjien teko tydturvallisuus-
suunnitelmiin ja tehtavasuunnitelmiin. Mielestani Congrid on jo nykyisellddn ohjelmistona hyva,
mutta juuri mainitsemillani pohijilla siita saataisiin vielakin monikayttdisempi, kun tydvaiheen to-

teutukseen liittyvat suunnitelmat ja tarkastukset |6ytyisivat samasta paikasta.
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6 Pohdinta

Kehittamistyon aikana perehdyin laajasti rakennushankkeen laatua kasitteleviin asiakirjoihin. Nii-
hin tutustuessani tuli itselle paljon uutta tietoa ja nakemysta laatuun liittyvista asioista ja viela
tarkemmalla tasolla yksittdisten tyovaiheiden laatuun liittyen. Luultavasti tulevaisuudessa tyos-
kennellessani mahdollisesti tydnjohtajan roolissa, on huomattavasti helpompi kiinnittaa huo-
miota tydmailla oikeisiin asioihin laadun nakdkulmasta kuin ennen. Varsinkin laatutarkastuksia

tehdessa tata tyota tehdessa kertyneestd opista on pelkdstaan hyotya.

Kehittamistyon aikana itselle avautui myds paremmin se, miten paljon laajempiin kehitystdihin
voi menna aikaa ja resursseja. Tassakin tydssa eniten aikaa meni toimeksiantajan kanssa yhteis-
tyOssa tyoskentelyyn, jotta saavutettiin haluttu lopputulos, josta todella on toimeksiantajalle hyo-
tya. Tulevaisuudessa, mikali olen jossain kehittamisty6ssa mukana, voi tasta tyostd kokemuksena

hyodyntaa juuri yhteistyota. Silla varmistetaan paras mahdollinen lopputulos.

Laatu kasitteena on todella laaja, joten pyrin rajaamaan sita sopivilta maarin tyon teoriaosuuksia
varten. Pyrin valitsemaan sellaisia aiheita, jotka liittyivat suoraan tekemaani kehitystyohon. Siita
oli mielestani suuri hyoty myos kehitystyon tekemiseen, kun teoriaosuuksissa kasittelin samoja

aiheita.

Laadunhallinnan tarkeys rakennushankkeessa avautui myos itselle paremmin tyon aikana ja var-
sinkin se, miten se on mukana jo hanketta suunnitellessa. Laadunhallinnalla ja -varmistuksella on
vaikutusta oikeastaan kaikkeen rakennushankkeen aikana. Tietysti pitdd muistaa, etta virheita
sattuu tehdessa, mutta hyvin suunnitellulla laadunvarmistuksella ne huomataan ja voidaan kor-
jata hyvissa ajoin ja valtytdan suuremmilta kustannuksilta, joita voisi myohemmin korjaamisen

myo6ta tulla.

Onnistuin mielestani kokonaisuutena tassa tyossa hyvin. Toimeksiantaja oli loppupalautteen pe-
rusteella lopputulokseen tyytyvdinen sen toimivuuden kannalta ja lisdksi se valmistui sovitussa
aikataulussa. Tulevaisuutta ajatellen pidan kylla jatkossakin tarkeana suunnitella tehtaville toille
jopa vield tarkempaa aikataulua, mita tassa kyseisessa tydssa. Itseani ainakin helpottaa keskittya
oikeisiin asioihin, kun tiedostan pdivamaaran, jolloin tyon pitaa olla valmis. Lisaksi tyo etenee jou-
hevammin seka lopputulos on varmemmin halutun lainen, kun sen tekemista on suunniteltu riit-

tavasti etukateen.
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Lopputuotoksena valmistunut laatumatriisi, suunnittelutyokalu seka tarkastuslistat ovat mieles-
tani kaikin puolin onnistuneita tuotoksia ja hyvia tyokaluja tydmaiden kayttéon laadunhallintaa
ajatellen. Tyota on edelleen mahdollista jatkokehittaa varsinkin Congridin puolella lisadamalla yha
useampiin tyovaiheisiin tarkastuslistoja. Tyon lopullinen toimivuus selvida kuluvien vuosien ai-

kana, kunhan se on saatu kunnolla otettua kaytt6on yrityksen sisalla.
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