& SAVONIA

OEINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

TYOVAIHEEN LAADUNMITTAUS-
KORTISTON KEHITTAMINEN

Lujatalo Oy

TEKIJA: Eemeli Orsjoki



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Eemeli Orsjoki

Tyodn nimi
Tybvaiheen laadunmittauskortiston kehittdminen

Paivays 15.12.2015 Sivumaara/Liitteet 29/2

Ohjaaja(t)
Hannu Haaranen, pt. tuntiopettaja; Pasi Haataja, lehtori

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Lujatalo Oy, Pasi Vornanen, tyopaallikko

Tiivistelma

Taman opinndytetyon aiheena oli rakennusyrityksen aikaisemman tyévaiheen laadunmittauskortiston kehittaminen
ja tyon tilaajana oli Lujatalo Oy:n Kuopion toimisto. Tyon tarkoituksena oli kehittaa aikaisempaa laadunmittauskor-
tistoa toiminnallisesti seka paivittaa jokaista tydvaihetta koskevat laadulliset vaatimukset. Rakennusyritys halusi
tdman tyon tuloksena saada mahdollisuuden mitata laatua myds mobiililaitteella.

Opinnaytetydn tulosten on ensisijaisesti tarkoitus helpottaa tydmaa toimihenkildiden arkea. Sité varten ty6n aikana
haastateltiin Lujatalo Oy:n tydmaatoimihenkildité seka takuukorjauspuolta. Toimihenkil6ilta saatujen kehitysehdo-
tusten avulla luotiin uusi Word-pohjainen laadunmittauskortti, jota voidaan kayttda yhtaldisesti myds mobiililaitteel-
la. Tyovaiheen laadunmittauskorttien sisalto laatuvaatimuksineen kerattiin rakennusalaa koskevista laeista asetuk-
sista ja maarayksista seka alalla yleisesti hyvaksytyista julkaisuista. Yksittdiseen tydvaiheen laadunmittauskorttiin
lisattiin uusia mittauskohtia, laajemman laaduntarkastelunakdékulman saamiseksi tyévaiheesta.

Tyo6n tuloksena Lujatalo Oy sai uuden kehitetyn tydvaiheen laadunmittauskortiston, joka siséltda 28 kappaletta
tybvaiheen laadunmittauskortteja. Uusien korttien ja mobiililaitteen helpon liikuteltavuuden avulla tydvaiheessa
esiintyvat puutteet havaitaan paremmin. Tyomaa toimihenkilén laadunmittaaminen helpottuu ja tulosten eteenpain
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Kiitokset

Tama tyo on lahtenyt etenemaan rakennusurakoitsijan halusta kehittaa yrityksen omaa sisaista laa-
dunvarmistusjdrjestelmdnsa osaa. Tamdn tyon ensisijaisena tarkoituksena on helpottaa tyémaan
tyonjohdon arkea kehittdmalla tyévaiheen laadunmittauskortteja seka mahdollistaa niiden kayttédmi-
nen mobiililaitteella. Tyd on tehty haastattelemalla uudisrakentamisen, korjausrakentamisen ja ta-
kuukorjauspuolen henkilostéa. Tydssa on kaytetty aineistona rakennusalalla yleisesti hyvaksyttyjen

toimijoiden kirjallista ja internetista 16ytyvaa materiaalia.

Haluan kiittda saamastani mahdollisuudesta olla mukana kehittdmdssa yhdessa Lujatalo Oy:n kanssa
heidan yritykselle sopivaa laadunmittausjarjestelmaa. Varsinkin tyopaallikké Pasi Vornasta, hankeke-
hityspaallikk®é Reijo Takkista ja kehityspaallikkd Tommi Vilmid haluan kiittdd opastuksesta opinnadyte-
tydn etenemisen aikana. Tietotekniikka tuesta haluan kiittda Lujatalo Oy:n Kuopion tietotekniikka
osastoa ja Weego Software Oy:ta mobiililaite puolen ammattimaisesta avusta. Haluan kiittda myos

kaikki tyéni aikana haastattelemiani henkilGita.

Opinnaytety6n ohjannutta opettaja Hannu Haarasta haluan kiittaa kannustuksesta ja sitoutuneisuu-
desta opinndytetydn edistymistd kohtaan. Lisdksi haluan kiittda kaikkia muita tyén tekemisessa mi-

nua avustaneita.

Kuopiossa 15.12.2015

Eemeli Orsjoki
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Viikoittain julkisuudessa nakyy tapauksia, joissa asiakkaan vastaanottaman rakennuskohteen laatu ei
ole odotusten mukaista tai ei vastaa hyvalle rakentamistavalle asetettuja vaatimuksia. Kiire on sana,
joka on lasna paivittdin rakentamisessa. Sen valttamiseksi meidan tulisi kuitenkin pysahtya ja kehit-
tda omaa osaamistamme. Koulutusta tarjoavia tahoja ja materiaalia itsensa kehittamiseen ja sita
kautta rakentamisen laadun parantamiseen on tarjolla runsaasti. Koulutusta tarjoaa esimerkiksi Ra-
kennusteollisuus, joka on valinnut vuoden 2015 teemakseen rakentamisen laadun parantamisen.
Kouluttamalla itsedmme seka kehittamalld uusia toimintamalleja laadun mittaamiseen seka paran-
tamalla rakennusyrityksen sisalla tapahtuvaa dokumentointia pystymme valttdmaan kiireesta synty-

neita virheita ja parantamaan tyon lopputulosta vastaamaan asiakkaan odotuksia.

Opinnaytetyo6ni aiheen taustalla on Lujatalo Oy:n halu kehittaa yrityksen omaa sisdista laadunvar-
mistusta. Yksi osa rakennusyrityksen laadunvarmistusjarjestelmaa on tyévaiheen laadunmittaus.
Taman tydn tarkoitus on parantaa aikaisemman jo olemassa olevan tydvaiheen laadunmittauskortis-
ton puutteita ottamalla huomioon paivittdiset haasteelliset tydmaaolosuhteet. Lisdksi rakennusura-

koitsija haluaa luoda kokonaan uudenlaisia toimintamalleja laadunmittaamiseen.

Taman tydn ensisijaisena tavoitteena on kehittdd rakennusurakoitsijalle uusi tyévaiheen laadunmit-
tauskortisto, joka sisdltaa tarvittavat tydvaiheet ja on kaytettavyydeltaan tarkoituksen mukainen.
Uusi ty6vaiheen laadunmittauskortisto toimii aikaisemman laadunmittauskortiston tavoin Word-
pohjaisena, jolloin sen toimintavarmuus ja kasiteltavyys sailyvat entiselld tasollaan. Lisdksi Lujatalo
Oy:n uusittu laadunmittauskortisto laajennetaan toimimaan Word-pohjaisen version ohella myos
mobiililaitteella. Uuden mobiilisovelluksen on tarkoitus helpottaa tydmaa toimihenkildiden kiireista
arkea, minka seurauksena tyonjohdolla jaa enemman aikaa muihin rakentamishankkeen olennaisiin
tyotehtaviin. Se kulkee vaivattomasti tabletti-tietokoneella tydmaa toimihenkilén mukana kohteessa,
joten meneilladn olevista tydvaiheista virheet havaitaan entistd paremmin. Tabletti-tietokoneella teh-
ty laadunmittaus voidaan vaivattomasti jakaa eteenpdin rakennushankkeen eri osapuolille, jonka
seurauksena hankkeen aikainen viestinta paranee ja havaittuihin virheisiin pystytdaan puuttumaan

nopeammin.

Sisaltoé uusiin tydvaiheen laadunmittauskortteihin keratadn rakennusalalla yleisesti hyvaksytyista jul-
kaisuista, seka aikaisemman laadunmittauskortiston puutteita kartoitetaan haastattelemalla yrityksen
toimihenkil6itd. Haastatteluista saatujen tulosten perusteella laaditaan uudet laadunmittauskortit

Word-pohjalle ja laajennetaan ne toimimaan Weego Software Oy:n KymppiPro-ohjelmalla toimimaan

my®&s mobiililaitteella.
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1.2 Tyon tilaaja

Lujayhtiét on kolmannessa polvessa kulkeva suomalainen perheyritys, joka on aloittanut toimintansa
rakennusalalla jo vuonna 1953. Tana paivana yritys on yksi Suomen suurimmista rakennusalan kon-
serneista. Lujayhtididen hallinnoimassa kolmessa yrityksessa tydskenteli vuonna 2014 noin 1 600
tyontekijaa. Yhtiohinn kuuluvat betoniteollisuusyritys Lujabetoni Oy, rakennusliike Lujatalo Oy ja
kuivatuoteyritys Fescon Oy. Edelld mainittujen yritysten lisaksi Lujabetonilla on Ruotsissa ja Venajal-
Ia olevat tytaryhtiot Lujabetong Ab ja OOO Lujabeton. (luja.fi.)

Lujabetoni Oy:n on ensisijaisesti betoniteollisuus yritys, joka on omalla allaan Suomen kolmanneksi
suurin. Yritys tekee betonista: asuinrakentamis-, toimitila- ja maatalouselementtejd, ratapdlkkyja,
paaluja, harkkoja, infratuotteita, valmisbetonia ja Luja-kivitaloja. Lujabetonilla on 25 tehdasta, joista
kaksi on Tukholmassa ja kolme Pietarissa. Lujayhti6ihin kuuluu myds Haukiputaalla ja Hyvinkaalla
toimiva kuivatuoteyritys Fescon Qy. Yritys on Suomen toiseksi suurin omalla teollisuuden alallaan.
Fescon tarjoaa kehittdmidan kuivatuotteita seka uudis- ettd korjausrakentamiseen. Yrityksen paa-
tuotteita ovat rappaus- ja korjauslaastit, kuivalaastit ja -betonit, julkisivupinnoitteet ja -maalit, seina-
ja lattiatasoitteet, lattiapinnoitteet, laatoitus- ja vedeneristystuotteet ja eristerappausjarjestelmat.
(luja.fi.)

Taman opinndytetydn on tilannut Lujatalo Oy:n Kuopion toimisto ja sen toimeksiantajana on toimi-
nut tydpaallikkd Pasi Vornanen. Lujatalo Oy on Luja-yhtididen rakentamisalalle erikoistunut yritys,
jossa tydskenteli vuonna 2014 756 henkilda. Yritys on seka toimitila- etta asuntorakentaja, jonka
erikoisosaamista on energiatehokas rakentaminen ja peruskorjaukset. Lujatalo on rakentanut Suo-
men ensimmaisen nollaenergiakerrostalon Kuopioon. Lisdksi lujatalo Oy:lta on mahdollista saada
myos kattavat palvelut hanke- ja kiinteistokehittémisen osalta Kuopion toimisto on yksi osa Ita- ja
Keski-Suomen alueyksikkda, muita alueyksikoitd ovat Uusimaa, Kaakkois-Suomi, Hame, Pirkanmaa,
Pohjanmaa ja Pohjois-Suomi. Itd-Suomen alueen muut toimistot sijaitsevat Joensuussa, Mikkelissa ja

Jyvaskylassd. Aluejohtajana tydskentelee Heikki Jalkanen. (Lujatalo.fi.)
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2 LAADUN MERKITYS RAKENNUSURAKOITSIJALLE

2.1 Laadun maaritelma

Tarkasteltavan nakdkulman mukaan laadulle voidaan antaa yhta monta erilaista maaritelmaa kuin
on tarkastelijoitakin. Yleinen kasitys on, etta laadukkaalla tuotteella tavoitellaan asiakkaan odotusten
tayttamista. Tuotteen valmistavan yrityksen on kuitenkin kiinnitettava laadun lisaksi huomioita myods
tuotteen valmistuskustannuksiin, tasta johtuen tuotteen valmistajan on tasapainoiltava korkeimman
mahdollisimman laadun ja tuotteeseen kayttaman taloudellisen panostuksen valilld. Yrityksen tarkoi-
tuksena ei ole siis pelkka asiakkaan tyytyvadisyyden tayttdminen vaan sen on myos ajateltava omaa
talouttaan, jotta yrityksen toiminta voisi jatkua. Esimerkki tuotteeksi rakentamisessa voidaan ottaa
vaikkapa autotalli. Autotallin tilannut asiakas on varmasti tyytyvdinen, mikali seind on tasoitettu ja
maalattu, vaikka sita ei olisi sopimusasiakirjoissa vaadittukaan. Rakennusurakoisijan kannalta téma
ei kuitenkaan ole jarkevaa toimintaa, vaan yritykselta jaa saamatta tuloja tehdysta tydstd, jonka

seurauksena sen oma kannattavuus heikkenee. (Lecklin 2002, 18.)

Laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi yrityksen on saumattomasti nostettava myds omaa toi-
minnantasoa. Yrityksen oman sisdisen laadun parantamisen kannalta merkittavaa on kehittda omaa
laadunvalvontaa ja hakea uusia toimintamalleja muilta yrityksiltéd alaan katsomatta. Jatkuvat yhteis-
kunnassa tapahtuvat muutokset, markkinoiden seka kilpailevien yritysten kehittyminen liitettyna uu-
siin innovatiivisiin ratkaisuihin asettavat laadukkaalle tuotteelle entisté kovempia vaatimuksia. (Leck-
lin 2002, 19.)

Asiakkaat odottavat valmiilta tuotteelta virheettémyytta, jonka seurauksena tuotteen valmistavan
yrityksen on onnistuttava valmistusprosessissa tdydellisesti. Yrityksen on pyrittdva virheettomaan
lopputulokseen heti ensimmaisella kerralla ja jatkettava siitd virheettémasti jokaisen tuotteen koh-
dalla. Yrityksen ja asiakkaan valisten suhteiden kannalta virheiden valttémisen sijaan on kuitenkin
tarkeinta keskittdytya merkittavimpien tehtavien hoitamiseen. Viitaten aikaisempaan, yrityksen ei
kannata tavoitella taydellisen laatua, silld asiakas ei ole valmis maksamaan sellaisesta laadusta mita
hén ei tarvitse. Esimerkiksi voidaan ottaa kiinteistdnhoito, jossa nurmikko leikataan joka paiva, vaik-
ka se ei ehdi edes kasvaa silla valin jolloin tilaajakaan ei ole halukas maksamaan turhasta. Yrityksen
kannalta térkeda on kuitenkin huomioida, etta sellaista laatua kannattaa tehdd, jolla saavutetaan

kilpailullista etua muihin saman alan kilpaileviin yrityksiin. (Lecklin 2002, 20.)

2.2 Rakentamisen laatu

Rakentamisen osalta laatua pystytdan arvioimaan samalla tavoin eri nékdkulmista niin kuin laatua
ylipdatansa. Aikaisempien virheiden huomioiminen uusia toimintamalleja luodessa, seka yhdessa so-
vitut jarkevammat tydskentelytavat ovat yksi nakdkulma rakentamisen laadun maarittelemiseksi.
Toisesta nakdkulmasta katsottuna rakentamisen laatua on rakennushankkeen sopimusasiakirjojen
noudattaminen. Rakentamisen laadun tarkemmaksi maarittelemiseksi se voidaan jakaa neljaan eri

osaan: suunnitellun, tuotannon, asiakkaan ja ympariston laatuun. (Rakennustieto Oy 2013, 11.)
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Hyvan suunnittelun laadun saavuttamiseksi rakentamisen aikaisen yhteystydn suunnittelijoiden ja
tydmaan valilla on toimittava saumattomasti. Suunnitelmien on tayttava tilaajan niille asettamat
odotukset, seka viranomaisen kohteelle asettamat vaatimukset. Suunnitelmien laadun on oltava sel-
laista, ettd ne tayttavat tydmaan toiveet ja ovat muutoinkin kdytdnnossa toteutettavissa. Suunnitteli-
joiden tulee ottaa huomioon myds toisten suunnittelijoiden suunnitelmat. Esimerkiksi kohteen paa-
suunnittelijan ja Ivi-suunnittelijan suunnitelmat eivat voi olla ristiriidassa keskendan, jolloin tyd olisi
kaytanndssa mahdotonta toteuttaa. Ensisijaisesti tarkeda on, etta suunnitellut rakenteet ovat turval-
lisia sekd huomioivat rakennuksen elinkaaren ettad rakennuksen kayttétarkoituksen. (Rakennustieto
Oy 2013, 11.)

Hyvan tuotannon laadun saavuttamiseksi rakennushankkeen aikaiset ty6t on tehtdva hyvaa raken-
tamistapaa kunnioittaen. Laatutavoitteisiin paastékseen tydmaalla on huomioitava ty6turvallisuus,
aikataulut seké kustannukset. Rakentamisen ammattilaisena rakennusurakoitsijan on osattava valita
kulloiseenkin tydvaiheiseen sopivat tydmenetelmat. Urakoitsijan on huomioitava myds tydmaalla val-
litsevat olosuhteet, seka kiinnitettdva erityistd huomiota materiaalien ja tydn vaatimusten mukaisuu-
teen. Rakentamishankkeen kokonaisuuden kannalta on tarkeaa, etta tyot pystytadn suorittamaan
sujuvasti ilman hairiéita. Rakennusurakoitsijan on huomioitava rakennushankkeen aikana rakennuk-
sen kayttdjien, sen valittdmassa laheisyydessa olevien henkildiden ja tyontekijéiden sekd kohdetta

ymparoiva turvallisuus. (Rakennustieto Oy 2013, 11.)

Rakennushankkeen on myos tdytettava toimintaymparistdn ja yhteiskunnan asettamat odotukset ja
vaatimukset. Toimintaymparistdn huomioimisen ehdoton véhimmaistavoite on noudattaa viran-

omaisten asettamia vaatimuksia rakennushankkeen aikaiselle ympariston kuormittamiselle. Valmiin
rakennuksen on oltava ekologinen ja sen on huomioitava siita ympéristdlle aiheutuva kuormitus ko-

ko elinkaaren ajan kaytosta purkamiseen saakka. (Kankainen ja Junnonen 2001, 8.)

Lisaksi asiakas on sopimusasiakirjoissa asettanut omat vaatimukset lopputuotteen laadulle. Asiak-
kaan odotusten tdyttamiseksi lopputuloksen on vastattava edella mainittuja vaatimuksia. Tarkea osa
asiakkaan kokemaa laatua on yhteistyd, jonka on toimittava saumattomasti koko rakennushankkeen
ajan hankkeeseen osallistuvien tahojen valilla. Kustannusten piilottelu johtaa asiakastyytyvaisyyden
pienenemiseen ja siten asiakkaan kokeman laadun heikentymiseen. Tdman takia asiakas on pidetta-
va tietoisena rakennustyon hankkeen aikana kertyneista lisa- ja muutostéistd. Asiakas muodostaa
rakennushankkeen osatekijoisté vaikuttavasta oman kokonaisuuden, joista muodostaa mielipiteensa.

Edelld mainittuja osatekijoitd on kayty lapi kuviossa 1. (Rakennustieto Oy 2013, 11.)
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Ymparisto-
keskeinen laatu

Asiakkaan
kokema laatu

Tuotannon Suunnittelun
laatu laatu

Kuvio 1. Asiakkaan kokemaan laatuun vaikuttavat tekijat (muokattu Rakennustieto 2013, 11.)

Rakennushankkeen aikana tehty lopullinen tuote ja sen laatu on yksinkertaista arvioida niin ulko-
nadllisesti ja teknisesti, sen sijaan kaytettavyyden arviointi onkin paljon monimutkaisempaa. Raken-
nushankkeen aikana valmistunut lopputulos on oltava laatuvaatimusten ja suunnitelmien mukainen.
Lopputuloksen on my6s oltava hyvan rakentamistavan mukaisesti toteutettu seka taytettava tilaajan
sille asettamat vaatimukset. Laadukkaaseen lopputulokseen padsemiseksi tarkastettujen mallitéiden
laadun on siirryttdva yhtendisesti muualle kohteeseen. Myés tilaajan on osattava maaritella laatu-
vaatimukset ja suunnittelijoiden tehda piirustukset niin tarkasti, etta niiden avulla on mahdollista

paasta rakennushankkeelle asetettuihin tavoitteisiin. (Rakennustieto Oy 2013, 11.)

Valitusta ndkdkulmasta riippuen rakennushankkeen aikana tehdyn lopputuloksen laatua voidaan ar-
vioida esimerkiksi seuraavien asioiden avulla (Rakennustieto Oy 2013, 11.):

e tydn aikaisten virheiden- ja laatupoikkeamien seka korjaustoimien maaralla

e lopputarkastuksessa havaittujen virheiden maaralla

e kysymadlla palautetta hankkeen tilaajalta ja kayttajilta

e takuuaikana kehittyneiden korjaus kustannusten seurannalla

e tybmaan aikana suoritettujen laadunmittausten avulla

e tybmaan aikaisen tyéturvallisuuden TR-mittauksilla

e tydmaan ympdristd-, siisteys- ja jarjestysvaatimuksiin liittyvilld YTR-mittauksilla.
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2.3 Laatu yrityksen menestystekijana

Yrityksen kannalta hyva ja laadukas tuote on pyrittdva saavuttamaan kustannustehokkaasti. Laa-
dukkaan tuotteen valmistuksesta kehittyneet kustannukset on pyrittava pitdémaan mahdollisimman
alhaisina, mutta tuotteen vastaanottavan asiakkaan mielesta se on silti oltava virheetén. Noudatta-
malla edella mainittuja seikkoja yritys pystyy vaikuttamaan positiivisesti omaan katteeseen ja kan-
nattavuuteen. (Lecklin 2002, 25-26.)

Laadukkaan tuotteen avulla yritys pyrkii vaikuttamaan positiivisesti markkinoihin. Oman asiakastyy-
tyvaisyyden lisdamiseksi valmistetun laadukkaan tuotteen tulee tayttda ostajan odotukset, vaatimuk-
set ja tarpeet. Aikaisemmin tapahtuneiden hyvien kokemusten vaikutuksesta yritys saa lisad uusia
tyytyvaisia asiakkaita, jotka ovat yleensa uskollisia yritykselle. Tyytyvaiset asiakkaat kasvattavat
hankintojensa maaraa ja samalla kasvaa myds potentiaalisten asiakkaiden joukko. Tyytyvdisten asi-
akkaiden ja positiivisten kokemusten johdosta yrityksen maine laadukkaiden tuotteiden tekijana pa-
ranee, mikd taas kasvattaa sen asemaan markkinoilla. Hyva maine laadukkaiden tuotteiden tekijéna
ja vahva asiakaspohja antavat vapaammat kadet tuotteiden hinnoitteluun, minka ansiosta yrityksen
kate voi kasvaa. (Lecklin 2002, 26.)

Kannattavuuden parantamiseksi on olennaista kiinnittdd huomioita yrityksen sisdiseen laadukkaa-
seen toimintaan. Tulevaisuuden kannalta yrityksen tunnettavuus laadukkaiden tuotteiden tekijana
on olennaista. Yrityksen kannattaakin panostaa kahden merkityksellisen tukipilarin eli kannattavuu-
den ja laadun parantamiseen, joiden avulla se pystyy padasemaan seuraaviin tavoitteisiin (Lecklin
2002, 27.):

e markkinajohtajuus

e kilpailullinen etu valituilla markkinoilla

e yrityksen oman julkisuuskuvan kohoaminen

e joustavuus yrityksen sisdisten muutosten lépiviemiseen

e parempi reagointikyky yrityksen ulkopuolisiin muutoksiin

e motivoitunut ja osallistuva henkilostd

e laajalle levinnyt tunnettavuus muualla yhteiskunnassa

e laajalle levinnyt tunnettavuus hyvana tyénantajana.
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3 RAKENNUSURAKAN LAADUNHALLINTA

3.1 Laadunhallinnan tavoitteet ja keinot

Rakennuttajan tehtavana on maaritelld valmista rakennusta ja sen rakentamista koskevat laatuvaa-
timukset rakennusurakkaan liittyvissa kaupallisissa ja teknisissa asiakirjoissa. Rakennuttajan lisaksi
viranomaiset asettavat myos omia vaatimuksia rakennushankkeen laadulle. Paastakseen asetettuihin
laatuvaatimuksiin urakoitsijan on panostettava rakennushankkeen laadunvarmistukseen. Laadun-
varmistuksessa on suunniteltava ne keinot, joiden avulla yritys aikoo saavuttaa kohteelle asetetut
laatuvaatimukset ja padsta samanlaiseen lopputulokseen kuin suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt.
(Junnonen 2010, 57.)
Rakennushankkeen laadunhallinnan kannalta kaksi merkittavintd asiaa ovat:

e Selvittda ja tasmentaa rakennushankkeelle asetetut laatuvaatimukset.

e Suunnitella ja toteuttaa laadunvarmistustoimenpiteet.

Laadunvarmistuksen avulla on tarkoitus varmistaa, etta rakennettava kohde on valmistuessaan vaa-
timusten mukainen. Kohteelta vaadittujen tavoitteiden saavuttamiseksi tyémaalla suoritetaan tyon-
aikaista laaduntarkastusta yhtena osana laadunvarmistuksen kokonaisuutta. Viranomaisen ja raken-
nuttajan asettamat laatuvaatimukset maarittelevat rakennuksen toimintaa, materiaaleja ja lopputu-
losta. Laadunvarmistamiseksi kaytettyja yksittéisia keinoja nimitetddn laadunvalvonnaksi. Rakennus-
hankkeen aikana suoritetut laaduntarkastukset eivéat saa olla ainoa keino laadunvarmistuksessa,
vaan kertomalla esimerkiksi tyotekijoille tydlta edellytetyt laatuvaatimukset voidaan motivoida heita
parempaan lopputulokseen. Laatuvaatimusten parempi omaksuminen seka eri osapuolten valisen

yhteistydn kehittaminen ovat myds osa laadunvarmistusta. (Junnonen 2010, 57.)

Laadukkaan lopputuloksen eteen tehty tyd alkaa laadunvarmistuksen suunnittelusta ja paattyy ra-
kennuksen valmistumiseen. Hyvin tehty laadunvarmistus koostuu seuraavista tehtavistd (Junnonen
2010, 57.):

¢ laaduntarkastusten suoritus

¢ laatupoikkeamien dokumentointi

e laatupoikkeamiin johtaneiden syiden paikallistaminen

e rakennushankkeen laatua varten kehitettyjen dokumenttien kayttd, kerdys ja analysointi

¢ ymmartda suoritettujen laadunvarmistustoimenpiteiden tarkoitus

e laadunvarmistustoimenpiteiden selvittdminen.

Laatuvaatimusten seka muun informaation kulku saumattomasti ja systemaattisesti rakennushank-
keen osapuolten valilld pyritadn varmistamaan laadunvarmistuksessa maariteltyjen keinojen avulla.
Laadunvarmistuksen kannalta merkittdvaa on ehkaistd myds vaaranlaisista tiedoista aiheutuvat on-
gelmat. Kun edelld mainitut seikat saadaan toteutettua rakennushankkeessa, virheet I16ydetaan ai-
kaisemmin ja ne voidaan poistaa ennen kohteen luovuttamista. Toimivassa laadunvarmistuksessa
rakennusurakaan osallistuvien tehtavat ovat selkeat, seka urakan aikana tehdyt paatokset on doku-

mentoitu poikkeuksetta avustamaan korjaavaa toimintaa. Rakennushankkeessa toimiva laadunvar-
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mistus luo hyvan pohjan tilaajan, rakennusurakoitsijan sekd muiden osapuolten valille, jolloin voi-
daan luottaa, ettd rakennushankkeelle ja rakennukselle asetetut vaatimukset tayttyvat. (Junnonen
2010, 57.)

Rakennuttajan vastuulla on huolehtia, etta rakennusurakoitsija voi saavuttaa rakennushankkeelle
asetetut laatuvaatimukset. Rakennustydmaalla toimivan urakoitsijan on puolestaan vastattava vaa-
timusten mukaisen laadun toteuttamisesta. Rakennuttajan on huolehdittava ettd urakoitsijalla on
tydmaalla tehtdvan laaduntuottamiseksi seuraavat edellytykset (Junnonen 2010, 58.):

e rakennuttaja luovuttaa urakoitsijalle suunnitelmat ajallaan

e suunnitelmat on tarkistettu ja niiden ristiriidattomuus varmistettu ennen tyémaalla toimitus-

ta
e rakennuttaja huolehtii oman my6tavaikutusvelvollisuuden tayttymisesta

e rakennuttajan vastuulla olevat materiaalit toimitetaan tyémaalle oikea-aikaisesti.

3.2 Lahtokohdat laadunvarmistuksen suunnitteluun

Urakoitsijan on suunniteltava rakennushankkeen laadunvarmistus viranomaisvaatimusten ja tilaajan
sopimuksessa asettamien tavoitteiden pohjalta. Naiden vaatimusten ja tavoitteiden on kaytava ilmi
yleissuunnitelmassa, joka on osa laadunvarmistuksen laatusuunnitelmaa. Paaurakoitsijan tehtavana
on suunnitella ja laatia tydvaihekohtaisia tehtédvasuunnitelmia, joiden avulla voidaan maaritella ali-
urakoitsijalle laadunvarmistustoimenpiteet sekd muut sellaiset toimenpiteet, joilla padurakoitsija val-
voo oman tyon ja aliurakoitsijan tyon laatuvaatimusten tayttymistd. Padurakoitsijan on hankkeen lo-
petusvaiheeseen liittyen tehtéva erillinen luovutusvaiheen suunnitelma, joka sisaltaa itselle luovutuk-
sen tekemisen, rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeiden koostamisen seka toimintakokeiden ja ra-
kennuksen koneiden ja laitteiden saatojen tekemisen. Hankkeen lopetusvaiheeseen liittyen padura-
koitsijan on myds huomioitava yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) edellyttdmat yhteistydmenette-
lyt, kuten katselmukset ja tarkastukset, suunnitelmakatselmukset, erilaiset mittaukset ja urakan vas-

taanotto osana laadunvarmistusta. (Junnonen 2010, 65.)

Viranomaisten edellyttamat laadunvarmistustoimenpiteet urakoitsijalle perustuvat maankaytto- ja
rakennuslakiin, maankaytto ja rakennusasetukseen sekda Suomen rakentamismaarayskokoelmaan.
Paikallista rakennusvalvontaa suorittavalla viranomaisella on mahdollisuus asettaa myds rakennuslu-
van saamiseksi ehtoja ja aloituskokouksessa tasmentavia hankekohtaisia laadunvarmistustoimenpi-
teita. (Junnonen 2010, 65.)

3.3 Viranomaisten vaatimukset rakennusyrityksen laadunvarmistukselle

Viranomaisen rakennushankkeessa suorittama ohjaus on kirjattu yleisesti lain, asetuksen ja raken-
tamismaardysten tasoisiin séanndksiin joiden perusteella viranomaiset ohjaavat rakentamista, jotta
talonrakentamiselta edellytetty alin hyvaksyttava taso saavutetaan. Rakennustyét on suoritettava
maankayttd- ja rakennuslain mukaan siten, etta ne tayttavat lain ja sen nojalla asetettujen saannds-

ten ja maaraysten seka hyvan rakentamistavan vaatimukset. Tarkeimmat tekniset vaatimukset 16y-
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tyvat suomen rakentamismaarayskokoelmista ja hyva rakentamisen laatu maaritelldan rakennustdi-

den yleiset laatuvaatimukset (RYL) julkaisuissa. (Kankainen ja Junnonen 2001, 39.)

Paikallisen viranomaisen ensisijaisena tarkoituksena rakennushankkeessa on valvoa, etta hankkees-
sa kaytetyt menetelmat ovat lain tai sen nojalla asetettuja maaraysten mukaisia ja rakennushank-
keeseen osallistuvilla on tarvittava ammattitaito ja asiantuntemus. Rakennuttaja voi yhdessa ura-
koitsijan kanssa tekemalla@n sopimusasiakirjalla korottaa laissa ja asetuksessa maarattyja vahim-
maisvaatimuksia, viranomaisen tehtdvana on vain maarittaa rakennushankkeen alin hyvaksyttava
taso. Rakentamisen laatu varmistetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman Al-sadnndstiedoston
Rakennustyon valvonta mukaan (Kankainen ja Junnonen 2001, 39.):

e rakentamisen aikaisella hyvaa laatua tukevalla valvonnalla

e maaraamalla eri rakentamistehtavissa tydskentelevia osoittamaan kelpoisuuteensa tehta-

vaan
e nostamalla esille rakennushankkeeseen osallistuvien vastuita
o kayttamalld hyvaksi jo kehitettyja rakennusalan laatu-, ymparistd-, ja turvallisuusjarjestel-

mia.

3.3.1 Aloituskokous

"Rakennusluvassa tai ennen rakennustyon aloittamista tarvittaessa jarjestettavéassa rakennustyon
aloituskokouksessa voidaan tdasmentda, mitd rakennushankkeeseen ryhtyvélta edellytetdan huoleh-
timisvelvollisuutensa tayttamiseksi. Sen yhteydessd voidaan rakennushankkeeseen ryhtyvaltéd myds
edellyttaa selvitys toimenpiteista rakentamisen laadun varmistamiseksi. ” (Maankaytto- ja rakennus-
laki 121 § 1 momentti)

Aloituskokouksen ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa millaisia asioita rakennushankkeeseen
ryhtyvan tulee huomioida tulevan rakentamisen aikana. Edella mainitut asiat voidaan viranomaisen
toimesta kirjata suoraan rakennuslupapaattkseen. Aloituskokouksessa tai rakennusluvassa voidaan
tarkentaa, millaisia toimenpiteita rakennuttajalta vaaditaan huolehtimisvelvollisuutensa tayttamisek-
si. Paatdksen aloituskokouksen tarpeellisuudesta tekee paikallinen viranomainen. Paatokseen vaikut-
taa seuraavat rakennushankkeen kannalta merkittévat tekijat (Kankainen ja Junnonen 2001, 40.):

e rakennuttajalla kayttssa oleva asiantuntemus

e rakennushankkeen haasteellisuus

¢ rakennushankkeen tuotannon ammattitaito

¢ muut lopputuloksen kannalta merkittédvat osatekijat.

3.3.2 Rakennustyon tarkastusasiakirja

"Rakentamisen asianmukarisen toteuttamisen varmistamiseksy ja tarkastusten todentamiseksi raken-
nustyémaalla pidetdan rakennustyon tarkastusasiakirjaa. Sithen tehdéan merkinnat katselmuksista,
viranomaisen toimittamista tarkastuksista sekd yksityisen vastattaviksi maaratyistd tyon suorituksen
tarkastuksista.” (Maankayttd- ja rakennuslaki 150 § 3 momentti)

Rakennushankkeessa kaytettdvan tarkastusasiakirjan kdytosta ja sisallon sovittamisesta hankkee-
seen sovitaan viranomaisen kanssa aloituskokouksessa tai vaihtoehtoisesti viranomainen voi maara-

ta siitd rakennuslupapaatdksessa. Tarkastusasiakirjan ensisijainen tehtdva on yhtenaistaa rakennus-
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urakoitsijan ja valvontaa suorittavan viranomaisen toimintatapoja seka selventda asioiden dokumen-
tointia, jolloin kdytannon rakennusvalvonnan suorittaminen on helpompaa. Tavallisesti tarkastus-
asiakirjaan tehdaan merkinnat viranomaisen suorittamista tarkastuksista, tydmaan aikaisista katsel-
muksista sekd rakennushankkeen kannalta merkittavimmista tyovaiheista suoritetut tarkastukset.
(Junnonen 2010, 68.)

Tarkastusasiakirja sisdltda rakennushankkeen keskeiset laadulliset asiat. Niiden myotavaikutuksesta
rakennusurakan osapuolet voivat vakuuttua siitd, etta hankkeen aikana suoritetut ty6t on tehty maa-
raysten, sdanndsten ja hyvaa rakentamistapaa noudattaen. Rakennushankkeesta riippuen tarkastus-
asiakirja voi pelkistetyimmillaan olla selkeat tarkastusmerkinnat sisaltdva tydmaan tarkastuslista,
tydmaa paivakirja tai tarkoitusta varten erikseen suunniteltu tarkastusasiakirjalomake. Viranomainen
voi halutessaan hyvaksya tarkastusasiakirjan osana myos rakennuttajan, suunnittelijan seka urakoit-
sijan omia laatujarjestelmia, joilla valvotaan tydvaiheiden riskeja, sekd huolehditaan rakennushank-
keen laadusta, ymparistosta ja turvallisuudesta. Yleisimmin tarkastusasiakirjana kaytetaan urakoitsi-
jan tai rakennuttajan laatimaa omaa tarkastusasiakirjaa tai vaihtoehtoisesti ymparistdministerion jul-
kaisemia malleja. Rakennushankkeessa kaytettava tarkastusasiakirja on valittava viimeistdan aloi-

tuskokouksessa. (Junnonen 2010, 68.)

3.3.3 Laadunvarmistusselvitys

Aloituskokouksen perusteella rakennusvalvontaviranomainen harkitsee, tarvitaanko erillistd selvitystd
toimenpiteita rakentamisen laadun varmistamiseksi (laadunvarmistusselvitys). (Maankaytto- ja ra-
kennusasetus 74 § 3 momentti (1. virke))

Rakennusvalvontaviranomaisella on aloituskokouksen perusteella mahdollisuus vaatia erillista selvi-
tysta niista toimenpiteista, joiden perusteella voi varmistua rakennushankkeen laadukkaasta loppu-
tuloksesta. Tallaista lisaselvitystd kutsutaan laadunvarmistusselvitykseksi. Se on erityismenettely ja
sitéd kdytetdan silloin, kun viranomainen ei ole aloituskokouksessa saanut taytta varmuutta siita, etta
rakennushanke tullaan suorittamaan sille asetettujen maaraysten ja vaatimusten mukaisesti. Viran-
omainen voi paattaa koskeeko laadunvarmistusselvitys koko rakennushanketta vai ainoastaan sen

yksittdistd merkittdvaa osaa. (Junnonen, 70.)

Laadunvarmistusselvitykseen rakennushankkeeseen ryhtyva kirjaa sellaiset toimenpiteet, joilla hén
voi havainnollistaa, ettéd hankkeen aikana saavutettu lopputulos tulee olemaan viranomaisen asetta-
mien maardysten mukainen. Laadunvarmistusselvityksesta on myos kaytava ilmi, ettd toteutettava
hanke on lain, asetuksen, sadnndsten seka hyvan rakentamistavan mukainen. Rakennusvalvontavi-
ranomaisen on hyvaksyttéva laadunvarmistusselvitys ennen kuin ty6t voidaan aloittaa. (Junnonen,
70.)
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3.4 Rakennuttajan edellyttdma laadunvarmistus rakennusurakoitsijalle

Rakennuttajalla on oikeus sopimusperusteisesti vaatia rakennusurakoitsijalta haluamiaan laadun-
varmistustoimia. Tavoiteltuun laatuun yltdmiseksi yleisissa sopimusehdoissa YSE1998 painotetaan
erityisesti kahta rakentamisen kannalta merkittavaa seikkaa. Ensimmaiseksi rakennuttajan ja ura-
koitsijan on yhdessa pyrittava varmistamaan hankkeelle asetetut laatuvaatimukset ja toiseksi kaikki-
en rakennushankkeeseen osallistuvan on vastattava itse omien tai jarjestamiensa tydsuoritusten

laadusta. (Kankainen ja Junnonen 2001, 47.)

Rakennusurakoitsijan on kaytettdva rakennusurakalle sopimusasiakirjoissa maarattyja laadunvarmis-
tustoimenpiteitd yleiset sopimusehdot YSE1998, 10.1 § mukaisesti. Ennen toiden aloitusta urakoitsi-
jan on esitettava kirjallisesti rakennuttajalle, kuinka han aikoo paasta asetettuihin laatuvaatimuksiin.
Mikali rakennuttaja vaatii urakoitsijaa tekemaan laatusuunnitelman, on urakoitsijan sopimusehtojen
mukaisesti noudatettava rakennuttajan vaatimusta. Rakennuttajalla on mahdollisuus maaritella
urakkaohjelmaan sellaiset vaatimukset, joita se rakennusurakoitsijan laadunvarmistusjarjestelmalta
haluaa. Mikali rakennusvalvontaviranomaiset ovat vaatineet rakennuttajalta laadunvarmistusselvitys-
ta, rakennuttajan on toimittava se rakennusurakoitsijalle, jotta urakoitsija voi tdydentda omalta osal-
taan laadunvarmistusselvityksessa vaaditut tiedot ja ottaa huomioon siind edellytetyt toimenpiteet.

(Kankainen ja Junnonen 2001, 47.)

Rakennusurakoitsijan on valittava rakennushankkeessa kdytettavaksi sellaisia rakennustarvikkeita,
joiden takuuaika kattaa urakoitsijan oman kahden vuoden takuuajan rakennusurakan yleiset sopi-
musehdot YSE1998, 10.2 § mukaisesti, ellei rakennusurakkaa koskevissa kaupallisissa asiakirjoissa
ole muuta sovittu. Yleensa rakennusurakoitsija ottaa huomioon takuuajan yhtaldisyyden tehdessdan
omia hankintojaan seka aliurakkasopimuksia. Rakennuttajalla on oikeus vaatia myds pidempia ta-
kuuaikoja rakennushankkeen kannalta suuremmille, merkityksellisemmille tai arvokkaammille raken-
nusosille tai tarvikkeille. Edelld mainituissa tapauksessa rakennuttaja voi halutessaan neuvotella ja
hyvaksya suoraan tavaratoimittajan tai aliurakoitsijan takuusitoumuksen, jolloin rakennusurakoitsija

voi vapautua kahden vuoden jalkeisesta vastuusta. (Kankainen ja Junnonen 2001, 47.)



17 (29)

Viranomaisten edellyttdma laadunvarmistus

Tilaajan urakoitsijalta edellyttdma

Tilaajan oman tyon laadunvarmistus )
J 3y laadunvarmistus

Koko hankkeen laadunvarmistus

Urakoitsijan laadunvarmistus

Aliurakoiden laadunvalvonta Yksittiisen tehtdvan laadunvarmistus

A 4

=)
i1]
2
w
=
o
i)
a
=
5
=
o Itselleluovutus
-

]

Kuvio 2. Tyémaan laadunhallinnan osatekijat (muokattu Kankainen ja Junnonen 2001, 39.)

3.5 Rakennusurakoitsijan laadunvarmistus

Rakennusurakoitsijan tulee ensisijaisesti pyrkid saavuttamaan rakennushankkeelle sopimusasiakir-
joissa asetetut tavoitteet ja vaatimukset. Tuotannonsuunnittelulla rakennusurakoitsija tarkentaa
yleistasoisia suunnitelmia yksityiskohtaisemmiksi, nédma laadunvarmistuksen parantamiseksi tehdyt
tarkennukset voivat olla aliurakoiden laadunvalvonnasta yksittdisen tehtavan laadunvarmistukseen.
Tarkentavien suunnitelmien avulla rakennusurakoitsija voi paremmin hallita tydmaata jakamalla se
esimerkiksi rakennushankkeen osakohteiksi ja vastuualueiksi tydmaahenkiléstélle. Onnistuneen laa-
dunvarmistuksen toteutumiseksi yksittdisen tydvaiheen suunnittelussa on tarkeintad keskittya tehta-
van aloitusedellytysten tayttymiseen ja ty6suorituksen varmistamiseen. Edelld mainittujen toimien
avulla voidaan valttaa tydvaiheessa esiintyvia hairioita, jolloin tyémaan kokonaisuus pystyy etene-
maan aikataulun mukaisesti. Rakennusurakoitsija suorittaa rakennushankkeen aikana erilaisia laa-
dunvalvonta toimenpiteité kuten laadunmittausta. Toimenpiteiden avulla urakoitsija pyrkii valtta-
maan virheellisen tai sopimusasiakirjojen vastaisen tyon luovuttamisen seka pysymaan laaditussa

yleisaikataulussa. (Rakennustieto 2013, 16.)

Rakennusurakoitsija tarkentaa rakennushanketta ja tydmaata koskevat omat toimintatavat paato-
teuttajaorganisaation laatimasta tydmaan projektisuunnitelmassa. Rakennushankkeen toteuttamis-
tavasta riippuen padurakoitsija voi olla myds paatoteuttajaorganisaatio. Urakoitsija laatii projekti-

suunnitelman omalta osaltaan huomioiden rakentamismaardyskokoelman, yleiset maaraykset seka
muut rakentamishankkeen kannalta merkittavat ohjeet ja julkaisut. Tydmaan projekti suunnitelma

tulee sisaltaa seuraavat kokonaisuudet (Rakennustieto 2011 Ratu 1229-s.):
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tydmaan organisaation vastuunjaot ja toimenkuvat

rakennusurakoitsijan selvityksen rakennustyémaan laadunvarmistuksesta ja -ohjauksesta
sekd huomioi hankeen aikaiset riskit

rakennushankkeen aikaiset kokouskaytannot

ohjeet rakennushankkeen eri osapuolten valisestd viestinnasta

ohjeet rakennushankkeen aikaisesta arkistoinnista ja dokumentoinnista

yleisesti tuotannonsuunnitteluun liittyvat laatu, kustannus ja aikataulu asiat, joka huomioi
ympdriston, turvallisuuden ja aluesuunnittelun merkityksen

toimenpiteet kohteen viimeistelyn, luovutuksen ja kdyttoénotto vaiheiden osalta.
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TYON ETENEMINEN

Tyon aloitus

Kevaalla 2015 olin yhteydessa Lujatalo Oy:n tydpaallikkd Pasi Vornaseen tiedustellen opinndytetyon
aihetta. Olin tydskennellyt kaksi edellistd harjoittelua edelld mainitussa yrityksessa, joten sen henki-
|6std ja toimintatavat olivat minulle jo entuudestaan tuttuja. Kuopion toimiston korjausrakenta-
misyksikon tiimipalaverissa tydmaan toimihenkilot toivovat heilla jo olemassa olevaan laadunmittaus-
jarjestelmaan parannuksia. Aihe sopi minulle hyvin, silld olin jo ennen aiheen valintaa ollut kiinnos-

tunut rakentamisen laadusta ja sen parantamisesta alalla vaikuttaneen huonon maineen vuoksi.

Aikaisempi tydvaiheen laadunmittauskortisto vaati sisallon osalta vaatimusten paivittamista ja sisal-
I6n kehittdmista. Lisdksi tydmaa toimihenkil6t toivoivat aikaisemman jarjestelman kaytettavyyden
parantamista seka uutta laajempaa nakdkulmaa kortteihin. Aikaisempi jarjestelma oli luotu Word-
tiedostoksi, se oli tarkoitus tulostaa ja tayttaa kasin tydmaalla. Tyonjohtajan kasin tédyttama laadun-
mittauskortti arkistoitiin tydmaan laadunhallinta kansioon. Aikaisemman Word-pohjaisen menetel-
man hyvina puolina olivat sen tulostettavuus paperille, jolloin lomakkeen taytt6 taytyi suorittaa ka-
sin. Tama menetelma oli ennen kaikkea toimintavarma tydtapa vaihtelevissa tydmaaolosuhteissa.
Negatiivista paperi versiossa oli sen aikaa vievat tulostettavuus ja arkistointi, seka mahdollinen ty6-

vaiheen laadunmittauksen unohtaminen useasta eri vaiheesta johtuen.

Lujatalo Oy halusi mahdollistaa tyévaiheen laadunmittaamisen aikaisemman kasin taytettavan lo-
makkeen lisaksi uusilla menetelmilld. Mobiililaitteen mukaan tuominen suoritettu tydvaiheen laa-
dunmittaukseen vahentaa turhaa ty6ta tyonjohdolta. Lisdksi uusitulla Word-pohjalla voitiin saavuttaa
samankaltainen lopputulos riippumatta laadunmittauksessa kdytetystd menetelmasta. Rakennusura-
koitsija ja sen tyontekijat uskoivat laadunmittauksen, tyémaalla tapahtuvan dokumentoinnin, seka
tiedonkulkemisen helpottuvan rakennushankkeeseen osallistuvien valilla kaytettdessa uusia mene-

telmia.



4.2

20 (29)

L N
talo 9y TYOVAIHEEN LAADUN MITTAUS
Tviovaihe: Tapetointl
Urakoitsija [ tekijat:
Mittauskohteen kuvaus ja mittauspaivamaara:
I k] 5
1. 4. 6.
Mitattavat asiat Vaatimukset Mittauskohde ja mittaustulos + tal — merkinta
L. i 3. ES 5. 6.
Tapetin kiinnitys Eauttaaltaan kxinni alustas-
sdan, sauwmat suoria,
lnrvicinmit ja rajzuksat
tazmallizid
Valmis pinta Pinta on puhdas, &1 1on-
neifa reumoja, repedmii,
knuplia tai haittasvia
virieroja
Selnlen tasalsuus (vain +- 3 mm 2 mn metkalla,
nudet seinit) tolseen pintash r3jortines-
saan +/- 2 mm 2 men
matkalla
Muut tarkistettavat asiat
Kayvtetyt materiaalit ovat asiakirjojen mukaisia --- --- --- --- ---
Mittaustulos yhteensa ] ' i i i
Mittauksen suorittaja

It tarkistettavat aziat:

Tyidkohde on sivothn rebeennnsjatteists ja jitteat lajiteltu tydmaasnmnitelman mulsaizesti
Tydkohteesss on sopiva touletus

Kaytetyt tapetit ovat sis@virtyssunnitelman mukaisia

Tapettipakkaukset sfilvvit varastoinnissa kuiving ja ehjing

hiahdollizet kommentit ja / tai korjansesitykzet: BPvm

Kuvio 3. Vanha laadunmittauskortti, tapetointi

Tiedon hankinta

Taman opinndytetydn ensimmaisena vaiheena suoritettiin vapaamuotoisen sahkdpostikyselyn aikai-
semman tydvaiheenlaadun mittauskortiston puutteista ja uusista kehittamiskohdista yhdessa ty6-
paallikkd Pasi Vornasen kanssa. Vastausten vahaisen kertymisen vuoksi paadyimme aloituspalave-
reissa yhdessa Lujatalo Oy:n ja Savonia-ammattikorkeakoulun kanssa suorittamaan henkilokohtaiset
haastattelut. Haastateltavat valitsimme yhdessa ty6n tilanneen yrityksen kanssa. Haastateltavina oli
niin uudisrakentamisen, korjausrakentamisen kuin takuukorjaus puolen toimihenkil6ité Lujatalo
Oy:lta. Taman opinndytetydn tuloksena kehitettya uutta laadunmittauskortistoa varten haastateltiin

yhdeksaa henkilda ja kaikille esitettiin samat kysymykset, jotka ovat luettavissa liitteessa yksi.

Haastattelut nauhoitettiin ja kirjattiin tietokoneelle. Haastatteluiden jalkeen tulokset kerattiin yhteen
analyysia varten, jonka pohjalta muodostettiin tyén tuloksena tehdyn uuden laadunmittauskortiston
kehittamiskohdat. Haastatteluista saatujen tulosten perusteella aikaisempaa tydvaiheenlaadunmit-

tauskorttien maaraa kasvatettiin viidelld, eika yhtaan vanhaa laadunmittauskorttia poistettu.
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Yksittdisen laadunmittauskortin osalta kayttdjat toivoivat, etta se olisi edelleen vapaasti muotoiltavis-
sa, joten aikaisempi Word-muoto sdilytettiin my&s olennaisena osana nykyista tyévaiheen laadunmit-
tausjarjestelmaa. Kayttajien toiveesta kortteihin lisattiin lIdhteet joista tiedot ovat perdisin. Lahteiden
nakyminen korteissa nopeuttaa tydmaalla tehtavaa laadunmittausta, mikali tydvaihe poikkeaa mitta-
uskortin tarkoituksesta. Lisdksi lahteistd saa tarkempia ohjeita laadunmittaamiseen, silla yksittaisen

kortin sisalté haluttiin pitda tiiviind. Tydmaatoimihenkilot toivoivat myds avointa tekstikenttda, johon

voidaan kirjata mahdolliset puutteet tydvaiheesta.

Ty6vaiheen laadunmittauskorttien sisaltd on haettu rakentamisalalla yleisesti hyvaksytyista tietoldh-
teista. Kaydakseni lapi tietojen kerdamisen taustoja voidaan esimerkiksi tydvaiheeksi ottaa tapetoin-
ti. Tiedot tapetoinnin laadunmittauskorttiin olen kdynyt hakemassa Rakennustiedon julkaisuista Ra-
kentamistoiden laatu 2014 -kirjasta kohdasta 103 Maalaus ja tapetointi, Ratu Net:sta kortista 73—
0310 ja MaalausRYL 2012 kohta 1033. Edelld mainitun esimerkin lisaksi Tydvaiheen laadunmittaus-
korttien kehittdmiseen on tuotu sisaltda seuraavista lahteista:

e Rakentamismaarayskokoelmat

¢ Rakennustietosaation RT-kortit ja RATU-kortit

e Rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset

e Rakennustodiden laatu 2014-kirja

e Betoniyhdistyksen julkaisut

Haastattelutulosten, Iahdeaineiston sekd aikaisemman tydvaiheen laadunmittauskortiston pohjalta
laadin Lujatalo Oy:lle uuden Word-pohjaisen laadunmittauskortiston. Uusi laadunmittauskortisto si-
saltad yhteensa 28:n laadunmittauskorttia, joista viisi on tdysin uusia. Laajemman laadunmittausna-
kdkulman saamiseksi kaikkiin uusiin tyévaiheen laadunmittauskortteihin on tuotu tyévaiheessa liitty-
vien materiaalien suojaus ja varastointi seka ty6turvallisuus osana laadunmittausta. Liitteessa 2 on
kuva uudesta tydmaanlaadunmittauskortista. Laadittujen tyévaiheen laadunmittauskorttien sisallén

kaytettévyyden ja oikeellisuuden ovat varmistaneet Kuopion alueen tydmaa toimihenkil6t.

4.3 Tydvaiheen laadunmittauskorttien siirtdminen mobiilialustalle

Uusi laadunmittauskortisto siirrettiin mobiilialustalle Weego Software Oy:n kehittdman ohjelmiston
avulla. Kuopiossa toimivan yrityksen kehittdma KymppiPro-ohjelma on ensisijaisesti suunniteltu vas-
taamaan rakennusalan mobiiliteknologian tarpeisiin. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Pasi Ollikai-
nen, joka opasti minua laadunmittauskortiston mobiililaitteelle siirtéamisen kanssa. Weego Software
Oy:n tuotteita kayttad Lujatalo Oy:n lisdksi muun muassa Savonia-ammattikorkeakoulu seka raken-
nusteollisuus. KymppiPro-ohjelman ensisijainen tarkoitus on helpottaa rakennustydmaalla paivittdin
kdytettdvien paperilomakkeiden dokumentointia mobiilitekniikan avulla. Ohjelma mahdollistaa myos

valokuvien ja allekirjoituksen lisdamisen dokumentteihin.

Taman opinndytetydn tuloksena kehittyneen uuden tydvaiheen laadunmittauskortiston kannalta on
hyva, ettéd mobiililaitteelle siirto on tehty nimenomaan Weego Software Oy:n KymppiPro-ohjelman

avulla, jolloin lomakkeiden samankaltaisuus sdilyy niin mobiililaitteella kuin kasin taytettdessakin.
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Samankaltaisuuden sailyessa laadunmittauskortiston kayttétavasta riippumatta auttaa lomakkeiden
dokumentointia. Ty6vaiheen laadunmittaajasta ja mittausmenetelmasta riippumatta lomakkeiden

tulkitseminen niin yrityksen sisalld kuin muiden rakennushankkeen osapuolten valilla on vaivatonta.

Tyhivalle: Tapetninti
Urakoitsign £ tekijE; B
Mittauskohieen kuvaus ja mittansphiivimibed:
1. 2
4 4
Mitattavat aciat Yaatimukset Mittanskohde, merkitse mittanstulos tai x- merkints
i 2
Oikein | Vi#rin | Oikein Yiirin
Tapetin kiinnitys Kauttantaan kiinni alustassaan, .
suumat suorie, kavioinnit ja
rajiukses zsmillsei # # #
WValmils pinta Pinta on puhdas. 21 irronneita
reunojn. repeamid, kupliz i
huittuavia varizroja 4 & & o
Selnlen tasalsnus += 3 mm 2 mon matkalla, toisceen
(vain nudet seindt) pimtagn rajoireessan +4- 2 mm
2 men matkalla # # # #
Warastolti Huleh<hivan, et pakkauk
presvwin chijind ja kuivina ,ﬁ
Tyiiturvallisus T:-.J‘r!lllil::'n-‘ilhl:l Hlasta katkarstaan
e-:iilll-.iinjﬂ jErestetitin valiaikainen
vilaistus. Hoalehditaan I I I I
reikohtecacen tunletus, slivons
ju jhtteiden lajittelo.
Kiivtetyt materiaalit ovat aslakiviojen mulbalsla
y N y -
Mittansinles vhiesnsia
& # # o
Melittznes piniviimEEnsi
# 4
Mlitiukeen sugritiaja
# o

Kuvio 4. Tietokone nakyma KymppiPro:n lomakkeen muokkaustilasta

Kaytannon toteutus Word-pohjaisesta tyévaiheen laadunmittauskortista mobiililaitteella toimivaksi
dokumentiksi tehtiin tietokoneella. Word-pohjainen kortti muutettiin ensiksi PDF eli Portable Docu-
ment Format -muotoon. PDF-muotoinen tiedosto ladattiin Weego Software Oy:n KymppiPro-
palvelimelle, josta se voitiin muokkauksen jalkeen julkaista mobiililaitteelle kdytettavaksi. Ohjelma
perustuu erilaisten elementtien lisédmiseen pdf-muotoisen dokumentin paalle. Elementtien avulla
voidaan vapauttaa haluttuja kenttid tai muita tehtavid mobiililaitteella kdytettdvaksi. Tassa opinndy-
tetydssa on kaytetty checkbox-, input-, camera- ja date -elementteja PDF-dokumentin muokkauk-
sessa mobiililaitteelle sopivaksi. Palvelimella elementit asetellaan halutulla tavalla dokumentin paalle,

jonka jalkeen dokumentti voidaan julkaista mobiililaitteelle kdytettavaksi.
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1/3 >

lll'dﬂh oy TYOVAIHEEN LAADUNMITTAUS 13)
YMDESSA RAKENTAFN

Kuopio
Tybvaihe: Tipeloinli ;
Urakoitsija / tekijat:
Mittauskohteen kuvaus ja mittauspiiviimidiri:
1. (2.
|
Mitattavat asiat Vaatimukset Mittauskohde, merkitse mittaustulos tai x- merkintid
1 2
, | Oikein | Viirin Oikein Viiirin
Tapetin Kiinnitys Kauttaaltaan kiinni alustassaan, : : -
saumal suoria, Kuvioinnil ja ‘lj [_] __] _1
rajaukset tasmillisid
Valmis pinta Pinta on puhdas, ei irronneita =re ==
reunoja, repeiimiii, kuplia tai ‘—J ’:] [ | =
haittaavia viirieroja
Seinien tasaisuus +/- 3 mm 2 m:n matkalla, twiseen ) : , .
(vain uudet seiniit) | pintaan rajoittuessaan +/- 2 mm \K‘I IT T |
2 m:n matkalla
Varastointi Huolehditaan, ettii pakkaukset ) ; :
pysyvit ehjini ja kuivina. \J |‘] J L]
Tyoturvallisuus Tapetoitavasta tilasta katkaistaan
siihkd ja jarjestetiiin viiliaikainen [ ]
valaistus. Huolehditaan j r] —]
tydkohteeseen tuuletus, siivous
ja jiitteiden lajittelu.
Kiiytetyt materiaalit ovat asiakirjojen mukaisia
L] L]
Mittaustulos yhteensi
Mittaus piivimiiiri @ I @ ]
Mittauksen suorittaja '

Kuvio 5. Tabletti nakyma ty6vaiheen laadunmittauskortista KymppiPro ohjelmalla.

Mobiilaitteella tehty yksittdinen tyévaiheen laadunmittaus tapahtuma tallentuu suoraan Lujatalo
Oy:n tietokantaan. Tietokannassa oleva laadunmittausdokumentti on mahdollista tulostaa ja lisata
edelleen laadunhallinta kansioon tai antaa rakennushankkeen sita tarvitsevalle osapuolelle. Laadun-
mittauskortti voidaan tarvittaessa ldhettda myos suoraan mobiililaitteesta eteenpdin esimerkiksi tyo-
vaiheen suorittaneelle urakoitsijalle kommentoitavaksi sahkdpostitse. Mobiililaitteella otetut kuvat
siirtyvat myds muun dokumentin mukana, minka ansiosta laadunmittaus tuloksen havainnollistami-
nen paranee. Valokuvien ansiosta sellaisetkin henkilét voivat saada tarkempaa tietoa puutteista, joka

ei ole tydmaalla lasna.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI

5.1 Tydn lahtékohdat

Taman tyodn lahtokohtana on ollut kehittda rakennusyrityksen tydvaiheen laadunmittausjarjestelmaa
vastaamaan paiva paivaltd haastavammaksi muuttuvia tydmaaolosuhteita. Valmiin tydn tarkoitukse-
na oli helpottaa ensisijaisesti tydmaa toimihenkildiden arkea. Tydmaa toimihenkildiden kiireisen ty6-
paivan kuormittavuutta haluttiin keventad, luomalla uudenlaisia mahdollisuuksia tyévaiheen laadun-
mittaamiseen mobiililaitteen avulla. Lujatalo Oy:n aikaisempi tydvaiheen laadunmittauskortisto sisalsi
23 ty6vaihetta ja se oli Word-pohjainen. Uusien mobiililaitemahdollisuuksien lisdksi aikaisempi muo-

kattavuus ja kasin taytettavyys haluttiin sailyttaa.

Olemassa olevaa tydvaiheen laadunmittaus kortiston sisaltéa haluttiin kehittaa niin vaatimusten pai-
vittdmisella kuin uusien tybvaiheiden mukaan ottamisella. Aikaisempaan jarjestelmaan haluttiin lisata
myos laajempaa nakokulmaa kuten materiaalien suojauksen mittaaminen tyémaalla. Tavoitteena oli,
ettd mobiililaiteella suoritettu laadunmittaus parantaa yksittaisen tydvaiheen dokumentointia esimer-
kiksi valokuvien liittamisella laadunmittaukseen. Opinndytetydn lopputuloksena valmistuisi
uusimmalla mahdollisella tiedolla paivitetty laadunmittauskortisto, joka toimii niin mobiililaitteella

kuin paperi versionakin.

5.2  Tulokset

Opinnaytetyo6ni tuloksena valmistui uusittu tyévaiheen laadunmittauskortisto. Uusi laadunmittauskor-
tisto sisaltaa 28 tydvaiheen laadunmittauskorttia, joiden siséltd ja maara muodostuivat tyémaa toi-
mihenkildiden haastatteluiden perusteella. Aikaisempaa Word-pohjaista laadunmittauskortin pohjaa
on muokattu, jotta se olisi yhtélaisempi mobiililaitteen ndkyman kanssa. TyOvaiheesta suoritettu laa-
dunmittaus on edelleen mahdollista tehdd myos kasin ja tallentaa se paperisena laadunhallinta asia-

kirjojen joukkoon.

Tyo6ssdni tarkastin ja paivitin kaikkien laadunmittauskorttien vaatimukset uusimmista rakennusalan
julkaisuista. Uusina asioina yksittdiseen korttiin tuli lisdtiedot kohta, josta I6ytyy ohjeet mista tydvai-
heen laatuvaatimukset ja ohjeet kortteihin on haettu. Taman mahdollisuuden avulla tyémaalla tyds-
kenteleva toimihenkild pystyy nopeasti muokkaamaan nyt laadittua tyévaiheen laadunmittauskorttia,
mikali se ei vastaa hdnen toivomuksiaan kohteiden erilaisuuden vuoksi. Uusina laadunmittauksen
nakdkulmina kortteihin lisattiin myds materiaalien varastointi tydmaalla ja tyéturvallisuus. Materiaali-
en varastoinnin huomioimisella pystytdan valttamaan materiaalien pilaantumista tydmaalla seka pi-
laantuneiden tarvikkeiden kayttdmista tydvaiheessa. Mainitut seikat vaikuttavat tydmaan kannatta-
vuuteen ja takuukorjausten maaraan pienenevasti. Tydturvallisuuden tarkemmalla seuraamisella yk-
sittdisessa tydvaiheessa voidaan vaikuttaa tapaturmien maaraan vdhenevasti. Tama on tarkeaa var-
sinkin padurakoitsijan ja aliurakoitsijan valisille suhteille, kun tiedon ty&turvallisuusasiat on kirjattu

jokaisen tybvaiheen osalta selvasti nakyville.
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Ty6vaiheen laadunmittauskortiston kaikki 28 korttia on siirretty mobiililaitteelle soveltuvaksi yhdessa
Weego Oy:n KymppiPro-ohjelmalla. Tablettitietokoneella suoritettu laadunmittaus mahdollistaa valo-
kuvien ja allekirjoituksen lisdamisen tydvaiheenlaadunmittauskorttiin. Tiedon siirtyminen rakennus-

hankkeen osapuolten vililla helpottuu ja nopeutuu, kun mittaustuloksen voi lIdhettda suoraan mobii-
lilaitteesta eteenpain sita tarvitsevalle. Tablettitietokoneella suoritetun laadunmittauksen lopputulok-
set tallentuvat suoraan Lujatalo Oy:n tietokantaan. Tablettitietokoneen helppo mukana liikuteltavuus

auttaa vaatimusten tarkastamiseen ja laskee kynnysta suorittaa paivittdista laadunmittaustyéta.
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KEHITYSEHDOTUKSET JA POHDINTA

Tulevaisuudessa taman opinnaytetyon tuloksena kehitetty uuden tydvaiheen laadunmittauskortiston
sisaltéa voidaan ottaa laajempaan kayttdon yrityksessa. Tyémaalla tehdyn laadunmittauksen tulok-

set voitaisiin siirtad esimerkiksi suoraan tydmaapaivakirjaan tai projektipankkiin, jolloin tiedonkulkua
rakennushankkeen eri osapuolten vililld voitaisiin mahdollisesti parantaa. Rakennusurakoitsija voi li-
sata taman tyon tuloksia osittain tai kokonaan tehtavasuunnitelmiin ja aloituspalavereihin. Myos so-

pimusten ja hankintojen yhteydessa tydn tuloksia voidaan mahdollisesti hyddyntaa.

Mobiililaitteelle siirtamisessa taman tyon sisaltd oli hieman liian laaja. Yksittaisen tyévaiheen laa-
dunmittauskortin sisdltd vaatii tydvaiheesta riippuen noin 50 elementtia, jolloin suuremman kortiston
siirtdminen vaatii runsaasti resursseja. Lomakkeen sisallon muuttaminen esimerkiksi vaatimusten tai
tarpeiden muuttuessa vaatii Word-pohjaisen dokumentin kasittelyd, jonka seurauksena tydmaalla ei
mobiililaitteen sisaltda voida muuttaa. Yksittaisen dokumentin siirtdmisessa mobiililaitteelle ohjelma

toimii moitteettomasti ja kdyttajan kannalta ohjelma on yksikertainen kaytettavaksi.

Opinnaytetytn tuloksena kehitetyn uuden laadunmittauskortiston avulla Lujatalo Oy:n laadunmittaus
ottaa askeleita eteenpdin. Uuden tydvaiheen laadunmittauskortiston kehittémisessa on huomioitu

tydmaalla tydskentelevien toimihenkildiden kehittamistoiveet. Oletan heidan mielipiteidensa nakyvéan
tyon lopputuloksessa siten, etta se motivoi heitd kayttdmaan uutta jarjestelmaa laadukkaamman ra-
kennushankkeen tekemiseen. Varsinkin mobiililaitteen liittdminen osaksi laadunmittauksen suoritusta

tuo laatuvaatimusten tietoisuuden ja siten puutteiden havainnoinnin Iahemmaksi paivittaista tyota.

Tulevaisuudessa taman tyon tuloksia on kehitettdva edelleen, silla rakennusalan kehittyminen vain
kiihtyy. Tilaajan odotukset rakennushankkeen lopputulokselta kasvavat tulevaisuudessa kuten viran-
omaisten vaatimuksetkin. Joten nyt valmistunut tyénkin vanhenee, eika sen lopputuloksiin tule tu-
keutua enda vuosien pdastd. Rakennusyrityksen sisdisen laadukkaan toiminnan kehittaminen vaikut-
taa niin yrityksen maineeseen kuin talouteenkin takuukorjausten maaran vahentyessa. Yritysten va-
lisen kilpailun koventuessa rahan liséksi laadukas tuote tulee esittdmaan suurta roolia yksittaisen yri-

tyksen menestyksessa.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Mita kortteja olet kayttanyt eniten nykyisesta jarjestelmasta?

2. Kuinka usein oletko kayttanyt tydvaiheen laadunmittauskortistoa?

3. Mita kortteja olet kayttanyt vahiten nykyisesta jarjestelmastd? Mita korteista tulisi mielestdsi poistaa?
4. Mitd hyvaa nykyisessa laadunmittauskortistossa on?

5. Mitd kehitettévaa olet havainnut aikaisemmassa kortistossa?

6. Mitd uusia tydvaiheiden laadunmittaus kortteja mielestasi laadunmittauskortistoon tulisi lisata?

7. Miten yksittdista laadunmittauskorttia tulisi mielestasi kehittda?

8. Mita toivomuksia sinulla olisi mobiili-laitteelle siirrettévalta tydvaiheen laadunmittauskortistosta?

9. Uskotko kayttdvasi laadunmittauskortistoa enemman kun se siirretdan mobiili-laitteelle sopivaksi?

10. Kuinka olet sailyttanyt taytetyt kortit?

11. Mitd ongelmia tai haasteita ndet laadunmittauskorttien kaytossa?

12. Koetko saavasi lisdarvoa tyohosi, kayttamalld laadunmittaus kortteja? Jos et, niin miten lisdarvoa voitaisiin

saada enemman laadunmittauskorteilla. Jos ndet saavasi, mika tuo lisdarvon?
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LIITE 2: TYOVAIHEEN LAADUNMITTAUSKORTTI, TAPETOINTI

TYOVATHEEN LAADTUN MITTATTS

LAV ALY LAl AUl

Sisdltd: Mittauskortti, Muut tarkastettavat asiat, kommentit ja korjausesitykset
Tyivaihe: Tapetointi
Urakoitsija / teldjit:

Sisgltd: MMittanskortti, Muout tarkistettavat asiat, Kommentit ja / tai korjaunsesitykset
Mittauskohteen kuvaus ja mittauspaivimaira:

L 8

3. 4.

Mitattavat asiat | Vaatimukset Mittauskohde ja mittanstulos tai x- merkinti

1 2 3 4
Oilcein | Viiiirin | Oilein | Viidrin | Oilcein | Viiirin | Oilein | Viiirin

Tapetin kiinnitys | Kauttaaltaan lainni alustassaan,
saumat suoria, kuviomnit ja
rajaukzet tizmEllizg

Valmis pinta Pinta on puhdas, el imomneita
reung)a, repeimid, kuplia tal
harttazvia vAneroja

Seinien tasaisuus | +- 3 mm 2 mon matkalla,
(vain undet tolzeen pntaan rajorttuessaan
seinit) +/- 2 mm 2 mn matkalla
Varastointi Huolehditaan, ettd pakdoaulset

prsvvit ehjing ja kuivina.
Tyviturvallisuns | Tapetoitavasta tilasta
keathaistaan sahka ja jirjestetizn
viliaikainen valaistus.
Huolehditzan tydkohteeseen
tunilefus, siivous ja jEtteiden
lajittelu.

Muut asiat
Kaytetyt materiaalit ovat asiakirjojen mukaisia - |z-- |z-- [z-- [z-- [z-- |=z--
Mittaustulos yheeensa

mittanspiivimiird

Mittauksen snorittaja

Mt tarkistettavat asiat:
»  Kiytetyt tapetit ovat sisdvEntyssuummitelman mukaisia

Mahdolliset kommentit ja / tal korjausesitykset: Pvm

Lisitietoja:
= MaalausRYL 2012, 1033
 [Qany 730310, Tapetointi

* [Rakentamistdiden laatu 2014, s288-251

Paivays:

Allekirjoitus



