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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa Kivilinja Oy:lle laatusuunnitelma. Vanha laatu-
suunnitelma todettiin sellaiseksi, ettd oli parempi muuttaa rakenne kokonaan uudelleen.
Laatusuunnitelman tavoitteena oli selked kokonaisuus, joka selventda urakoiden eri osa-
puolille miten Kivilinja Oy toimii. Tydssa kaytiin lapi myos yleisesti laatua kasitteena, seka
laadunvarmistusta.

Laatusuunnitelmaa lahdettiin rakentamaan Ratu 1180-S pohjalle. Ratu-kortista saatavaa
mallipohjaa muutettiin paremmin yrityksen tarpeisiin soveltuvaksi ja siihen lisattiin suurim-
pien tilaajien vaatimukset tayttavat osiot.

Opinnaytetyon tuloksena tuli lopulta laatusuunnitelma seka kasikirja. Naiden avulla on yri-
tyksessa tarkoitus dokumentoida laadunvarmistusta, seka varmistaa, etta eri osapuolet ym-
martavat, miten yrityksen on tarkoitus hoitaa urakan kaikki osa-alueet.

Uuden laatusuunnitelman on tarkoitus korvata vanha laatujarjestelma ja se otetaan yrityk-
sessa kayttoon.
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The objective of this thesis was to produce a quality plan for Kivilinja Oy. Old quality plan
was found like it needed to be completely changed. The objective of quality plan was to
produce a clear ensemble to different contracting parties which clarifies how Kivilinja Oy
operates. The thesis also goes trought quality as a concept and quality assurance.

The quality plan is based on Ratu 1180-S. The textbook example was altered to fit better
to the needs of the company. The sections which included the needs of the biggest clients
were also added.

The final result of making of the thesis was the quality plan and the masonry handbook.
With these documents company’s intention is to document the quality assurance and to
make sure that different parties understand how company operates.

The new quality plan is going to replace the old one and it will be used in the company.

Keywords natural stone, quality plan, quality, quality assurance
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Kasitteet

Luonnonkivi Luonnossa esiintyvan kivilajin kappale

Reunatuki  Yleensa tien tai jalankulkutien reunuksena kaytettava kappale, jonka pituus

yli 300 mm

Noppakivi  Karkeasti kuutionmuotoinen tasasivuinen luonnonkivituote

Nupukivi Karkeasti suorakulmaisen sarmién muotoinen luonnonkivituote

Katulaatta Paallystyksessa kaytettava luonnonkivilaatta

Kenttakivi  Luonnossa hioutunut, pyéreahkd luonnonkivi

Tarylevy Maan tiivistykseen tarkoitettu, polttomoottorikayttéinen laite
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa yrityksen kayttoon kattava ja selkea laatu-
suunnitelma. Edellinen laatusuunnitelma oli sisalléltdan vajavainen, seka rakenteeltaan
epaselva kokonaisuus. Yrityksessa paadyttiin siihen, etta on tarve luoda uusi laatusuun-
nitelma. Laatusuunnitelman ohella tehdaan myoés kivitdiden laatuvaatimuksista kertova

kasikirja.

Kivilinja Oy (Kuva 1.) on vuonna 1982 perustettu yritys, jonka paaasiallisena toimintana
ovat luonnonkivien asentaminen. Suurin osa tdistda on reuna-, nupu- tai noppakivia,
mutta yritys tekee myds muita kivitéita, kuten laattoja, muureja ja portaita. Yrityksella
on noin 30 asentajaa palveluksessa, seka noin 20 muita henkildita kuten tydnjohtoa,

toimistotyontekijoita, kuljettajia jne.

IVI[INJA OY

Kuva 1. Yrityksen logo



2 Yleista luonnonkivesta

Luonnonkivi on perinteisesti ollut kaytdéssa katujen ja torien paallystysmateriaalina. Paal-
lystekivi valmistetaan paaasiassa lohkomalla tai sahaamalla. Seka lohkottuun, etta sa-
hattuun kiveen |6ytyy useita erilaisia pintakasittelyvaihtoehtoja (Taulukko 1.). Sahattujen
tuotteiden ominaisuuksiin kuuluu parempi mittatarkkuus kuin tuotteen, joka on valmis-
tettu lohkomalla. Luonnonkivesta valmistetaan paallystekiviksinoppakivia nupukivia, ka-
tulaattoja ja kenttakivia. Luonnonkivesta valmistetaan myoés esimerkiksi reunakivia, por-

raskivia ja muurikivia.

kea jyvapinta, pinta suora,
kuoppien syvyys alle 10 mm

Pintakasittely Kuvaus Valmistustapa

Lohkottu Melko varikas, pinta epatasai- | Kivet on lohkottu joko kiilaamalla kasin tai koneelli-
nen, suorahko sesti hydraulipuristimella

Karkeahakattu Vari vaaleahko, tasaisen kar- | Lohkottu kivipinta hakataan piikilld tasaisen kuop-

paiseksi

Ristipdahakattu

Vari vaaleahko, tasaisen kar-
kea jyvapinta, pinta suora,
kuoppien syvyys alle 5mm

Sahattu pinta hakataan ristipaavasaralla tasainen
kuoppaiseksi

Poltettu

Melko varikas kiven, kiven ku-
vioinnin  mukaisesti elava,
pinta karkeahko ja suora

Sahattu pinta kuumennetaan nopeasti ja jdahdyte-
tdan vesisuihkulla, joka saa aikaan varinmuutoksen
ja pinnan lohkeamisen

Hiekkapuhallettu

Vari vaalea, tasaisen karhea,
pinta suora

Sahattu pinta tyostetdadn hiekkasuihkulla tasaisen
karheaksi

Taulukko 1.

Kiven pintakasittelytavat

Luonnonkiviset rakenteet ovat erittdin kestavia ja soveltuvat hyvin ulkotiloihin. Niiden

ominaisuuksiin kuuluu pieni hoitotarve. Luonnonkivirakenteelle ominaisia piirteita ovat

muun muassa seuraavat asiat:

— Hyva kulutuksen kesto ja kantavuus

— Joustavuus alustan muodonmuutoksille

— Hyva dljyn ja polttoaineenkesto




— Kunnossapitokustannukset ovat alhaiset

— Korjaus helppoa ja kivituote voidaan kayttaa uudelleen

— Kivien erilaiset varit ja kuviot antavat mahdollisuuden vaihteluun

— Kestaa voimakkaita puhdistusaineita.

(4,s. 41ja 58.)

Suomessa kaytettavat paallystekivet ovat valmistettu lahes poikkeuksetta graniitista.

Tama luokitus on kiviteollisuudessa yleisesti kaytetty nimitys, joka eroaa kivilajien geo-

logisesta luokituksesta (Taulukko 2). Kiviteollisuuden mukainen luokittelu perustuu kiven

kovuuteen, louhintateknisiin ja jalostusteknisiin ominaisuuksiin. (6, s. 9.)

Kiviteollisuuden nimitys Geologinen kivilaji

graniitti, granodioriitti, dioriitti, gabro, migmatiitti,

graniitti . ; s o .
diabaasi, anortosiitti, gneissi, syeniitti

Taulukko 2.  Kiviteollisuuden mukainen luokittelu graniitille

Kun verrataan luonnonkivipaallysteen rakennuskustannusten hintaa betonikivesta val-
mistettuihin paallysteratkaisuihin, voidaan karkeasti sanoa, etté luonnonkivinen rakenne
on noin kolme kertaa kalliimpaa. On kuitenkin huomionarvoista, etta luonnonkivesta val-
mistetut tuotteet voidaan kayttda purkamisen jalkeen paasaantdisesti uudelleen ja kulu-
misesta aiheutuva pinnan siliytyminen jossain tapauksissa parantaa kiven ominaisuuk-

sia.

Luonnonkiven korkeasta hinnasta johtuen puhtaasti taloudellisesta nakékulmasta muut
ratkaisut ovat taloudellisesti kannattavampia. Kiven valinta yleensa liittyy, joko ulkona-
kotekijoihin, kasityon arvostamiseen tai kulttuuriperinnéllisten alueiden suojeluun. (4, s.
24.)



3 Erilaiset luonnonkivityypit

3.1 Noppakivi

Noppakivi ovat nimensad mukaisesti karkeasti kuutionmuotoinen tasasivuinen kivituote
(Kuva 2.). Noppakivessa on vahintdan kaksi yhdensuuntaista pintaa, joita kutsutaan no-
pan yla- ja alapinnaksi. Reunojen tulee olla likimain kohtisuorat ja tasaiset, mikd mah-
dollistaa kivien asettamisen tiiviisti rinnakkain. Alapinnan pinta-alan tulee olla vahintaan

kolmen neljasosaa ylapinnan pinta-alasta.

Kuva 2. Lohkottu noppakivi 90 mm



Noppakivien yleisimmat sivumitat ovat 50, 90 ja 140 mm. Yleisin noppakiven pintakasit-
tely on lohkottu. Noppakivea saa myds sahattuna ja lohkoreunaisena sahattuna. Noppa-
kivien vaatimukset ja testausmenetelmat iimenevat standardista SFS-EN 1342. (4, s. 42)

3.2 Nupukivet

Nupukivi on karkeasti suorakulmaisen sarmién muotoinen kivituote (Kuva 3.). Nakyva
ylapinta on oltava suorakulmainen ja se maarittda mitat ja toleranssit. Nupukivessa tulee
olla vahintdan kaksi yhdensuuntaista pintaa, joita kutsutaan nupukiven yla- ja alapin-
naksi. Reunat tulee olla likimain kohtisuorat, joka mahdollistaa kivien asentamisen tiiviisti
rinnakkain. (4, s. 43)

Kuva 3. Nupukivi lohkottu 140x140x220



3.3 Katulaatat

Katulaatat ovat paallystyksessa kaytettavia luonnonkivilaattoja (Kuva 4.). Katulaattojen
ylapinta on yleensa suorakaiteen muotoinen, mutta laattoja saa myds erikoisissa muo-

doissa. Laattojen pinnat ovat sahatut ja suorat. Reunat voivat olla my6s lohkotut.

Kuva 4. Katulaatta 295x295x50 mm (Rudus)

Graniittiset katulaatat ovat paasaantodisesti 80 mm paksuja, mika tekee niista hyvin
soveltuvan betonituotteiden kanssa yhdisteltavaksi. Katulaatan paksuuden voi kuitenkin
vapaasti valita olosuhteiden mukaan. Olosuhteissa huomioitavia asioita ovat kohteen
kuormitus, alustan kantavuus ja kiven kiinnitystapa. Katulaattojen vaatimukset ja

testausmenetelmat ilmenevat standardista SFS-EN 1341.

Jos laatan alapinta on lohkottu, kutsutaan laattaa paasilaataksi. Paasilaatassa on

yleensa myds reunat lohkottu, mutta ne voidaan myds kasitelld sahaamalla. (4, s.44.)



3.4 Kenttakivet

Kenttdkivet ovat luonnossa hioutuneita muodoltaan pydredhkdja luonnonkivia.
Kenttakivella on useita nimid, joista ehka useimmin kuultu on mukulakivi. Muita
nimityksia ovat seulanpadakivi, pyorokivi ja vierinkivi. Kenttdkivi soveltuu huonosti
likenndidylle tielle sen epatasaisuuden vuoksi. Tasta syystd esimerkiksi Helsingissa on

vain muutama mukulakivikatu jaljellda. Mukulakivikadut on monin paikoin korvattu

nupukivilla. (Kuva 5).

Kuva 5. Vasemmalla mukulakiveys ja oikealla nupukiveys

Kenttakivet soveltuvat parhaiten kaytettdvaksi korokkeissa, luiskissa ja muissa pin-
noissa, joilla ei ole liikennettd. Taman lisaksi kenttakivia kaytetdan runsaasti koristeki-

vina.

Kenttakivet ovat halkaisijaltaan 70 - 250 mm kokoisia. Sitd suurempia ei kutsuta enaa

kenttakiviksi vain pultereiksi. (4, s.45.)



3.5 Reunakivet

Reunakivi on yli 300 mm pitka kivituote, jota kaytetdan yleensa tien tai jalankulkutien
reunuksena. Reunatukia saa erilaisina kokoina ja poikkileikkauksina, mutta paaasiassa
kadulla kaytettavat reunakivet ovat joko viistereunakivia tai suorakulmaisia reunakivia.
Naista yleisin kaytdssa on myods kyseisten tuotteiden erilaiset kaarretut kivet. Kaarrettuja

kivia kaytetaan kun reunakivilinja on kaareva.

3.6 Kiveyksen asennus

Tyypillisesti kivitydmaa aloitetaan tilaajan rakentamille tai rakennuttamille valmiille kan-
taville kerroksille. Ennen tydéhon ryhtymista tulee tarkistaa kantavan kerroksen muoto ja
pinnan tasaisuus. Kantavan kerroksen muoto tulee olla tulevan kiveyksen mukainen
(Kuva 6.). Kerroksen korkeusaseman tulee olla kaytetyn kiven korkeuden ja suunnitellun
asennuspohjan maaran alapuolella. Korot tarkastetaan maastoon merkittyjen korkeus-

asemien ja linjalangan avulla.



1. noppakiveys, saumaushiekka 0-8mm
2. asennushiekka 0-8mm

3. kantava kerros, murske 0-32

4. tukikerros, sora 0-64

5. pohjamaa

Kuva 6. Kiveyksen poikkileikkaus

Tarkastuksissa tulee huomioida, ettd korkeusasemat ovat suunnitelmien mukaisia. Tar-
kastuksissa tulee my6és huomioida, etta kantavan kerroksen pinnan tulee olla tiivis, jotta
asennuspohja ei sekoitu kantavan kerroksen kanssa. Jos kantavassa kerroksessa esiin-

tyy poikkeamia suunnitelmiin, tulee niista ilmoittaa rakennuttajalle asian korjaamiseksi.

Kantavan kerroksen oikealla korkeusasemalla on erittdin tarkea osa, koska se ratkaisee
asennuskerroksen vahvuuden. Liian korkea tai matala asennuskerroksen paksuus ai-
heuttaa kiveyksen epatasaista painumista, uraisuutta ja pinnan epatasaisuutta. Kanta-

van kerroksen ollessa kunnossa voidaan siirtya asennuspohjan tekoon.
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Asennuspohja on kiven valitdn asennusalusta. Asennuspohjan materiaali on asennus-
hiekka, ellei suunnitelmissa ole toisin esitetty. Asennushiekkaa ei tule levittaa kerralla
enempaa kuin yhtena tydpaivana on suunnitelmissa asentaa kiveysta. Asennushiekan
toimituksen yhteydessa tulee tarkistaa kuormakirja, seka materiaalin puhtaus. Jos ma-
teriaali ei siimamaaraisesti vastaa kuormakirjaa, tulee asia tutkia. Asennuspohjan mate-

riaali voi suunnitelmien mukaan olla myos sementtihiekka tai maakostea betoni.

Sementtihiekka valmistetaan tydmaalla sekoittamalla asennushiekkaan viisi painopro-
senttia sementtia betonisekoitinta kayttaen juuri ennen levitysta. Sementtihiekan kayttd

ei muuten eroa asennushiekan kayttétavasta.

Maakosteaa betonia kdytetdan asennuspohjana silloin kun kivien paikalla pysyminen ha-
lutaan varmistaa. Kivet asennetaan suoraan maakostean betonin paalle. Maakostean
betonin lujuusluokka on K10. Maakostealle betonille asennettaessa tulee huomioida,
ettd betoni tulee kayttda kahden tunnin sisalla lastauksesta. Maakostean betonin kel-

poisuus todetaan kuormakirjoista, seka silmamaaraisella tarkastuksella.

Materiaali levitetdan mahdollisimman tasaisesti kivettavalle alueelle. Materiaalin epata-
sainen levitys lisda ty6ta asennusvaiheessa, joka hidastaa tyon edistymista. Asennus-
pohja tasataan oikolaudalla ennen asennustyéta (Kuva 7.). Asennuspohjaa ei saa tiivis-

téda ennen kiveyksen asennusta.(4, s. 78-79.)
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Kuva 7. Levitetty ja tasattu asennuspohja maakosteasta betonista

Ennen asennusty6td merkitddn maastoon linjalangalla valmiin paallysteen ylapinnan
korkeus. Pinnan korkeutta merkittdessa tulee kiinnittda huomiota ymparaiviin rakentei-
siin kuten muihin rakenteisiin liittymiset, ovet, portaat, tonttiliittymat ja kaivot. Jos kiveyk-
sen korkeusasema vaikuttaa ympardiviin rakenteisiin sopimattomalta, tulee tarkistaa

suunnitelmat ja keskustella tilaajan kanssa ennen téiden jatkamista.

Ennen asennustyéhoén ryhtymista tulee tarkistaa materiaalin suunnitelmanmukaisuus ja
kelpoisuus. Kivituotteiden kelpoisuus todetaan paasaantdisesti CE-merkinnalla. CE-
merkityt tuotteet tayttavat eri luonnonkivituotteiden omat SFS-EN-standardit (Taulukko

3.). CE-merkinnasta ilmenee myos tuotteen kivilaji ja alkupera.



Tuote Tuotetta koskeva standardi
Nupukivi SFS-EN 1342
Noppakivi SFS-EN 1342
Katulaatta SFS-EN 1341
Reunakivi SFS-EN 1343

Taulukko 3.  Luonnonkivia koskevat SFS-EN standardit

12

Materiaalin tarkastus suoritetaan paaasiassa silmamaaraisesti vertaamalla tuotetta

suunnitelmiin. Materiaalin laatuseurantaa tehdaan jatkuvasti myds tyon yhteydessa. So-

pimattomat tuotteet siirretdan sivuun ja poistetaan tyémaalta.

Kivet upotetaan asennuspohjalle laskuvasaraa apuna kayttaen (Kuva 8.). Kivet asenne-

taan suunnitelman mukaiseen kuvioon. Kivia asentaessa tulee huomioida, etta kiveyk-

sen saumauksen tulee olla suunnitelmien mukainen, mutta kuitenkin mahdollisimman

tiiviit. Kiveyksen tasaisuutta seurataan jatkuvasti oikolaudan avulla.
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Kuva 8. Laskuvasara ja kiveyksen asennus

Lohkottujen kivituotteiden tydstaminen tapahtuu kivitaltalla katkaisemalla. Sahaamalla
valmistetut kivet katkaistaan sahaamalla. Kivien tydstdssa tulee huomioida, etta kiven

tulee vastata nakyvalta osaltaan alkuperaista tyostotapaa.

Kivien asennuksen jalkeen kivet tulee saumata. Saumaus suoritetaan paaasiassa sau-
maushiekalla. Saumaushiekasta tulee huomioida, ettd se on kuivaa. Markd saumaus-
hiekka ei painu saumoihin. Saumat lakaistaan tayteen saumaushiekkaa harjalla. Téman
jalkeen kiveys tiivistetdan koneellisesti tarylevylla (Kuva 9.). Tiivistyksen aikana sauma-
hiekka laskee, jonka jalkeen sita lisataan ja tiivistysta jatketaan niin kauan, etta saumat
ovat taynna ja kivet eivat huomattavasti liiku. Etenkin liikenndidyilla alueilla on kiveyksen
pintaan hyva jattaa pieni kerros hiekkaa, joka painuu saumoihin liikenteen vaikutuksesta.
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Kuva 9. Kiveyksen tiivistykseen kaytettéava tarylevy

Jossain tilanteissa kivien saumaukseen kaytetaan bitumisaumausta. Bitumisaumaus tu-
lee yleensa kyseeseen, jos paallyste pestdan usein koneellisesti esimerkiksi toreilla tai
paallyste liittyy raitiovaunukiskoihin. Bitumisaumauksessa tulee huomioida, etta bitumin
kaataminen vaatii hieman leveamman sauman, jotta kaataminen onnistuu. Bitu-

misaumauksessa saumaleveys on noin 10 - 15 mm. Kiveyksen tiivistamisessa tulee
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myo6s ottaa huomioon, ettd bitumille tulee jattdd saumaan noin 30 — 50 mm bitumointi-
vara. Jos saumassa ei ole riittdvan korkeaa varaa bitumoinnille, tulee sauma avata riit-
tavan puhtaaksi. Bitumoinnissa tulee huomioida, etta se tulee suorittaa kiveyksen naky-

vaa pintaa tahrimatta. (4, s. 80.)

Kun alue on valmis, tulee kaikki tyosta jaaneet materiaalit ja sotkut siivota perusteelli-
sesti. Siivoamisen jalkeen tyd kdydaan lapi ja mitataan yhdessa asentajien ja tydnjoh-

don kanssa. Havaitut virheet korjataan ja tarkastetaan ennen tyén luovuttamista.
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4 Laatu

4.1 Laatu kasitteena

Laadulla kasitteena on useita erilaisia moniulotteisia maaritelmia. Yksi tapa tarkastella
laatua kasitteena on jakaa se tuotteen, palvelun tai prosessin laatuun. Tuotteen laatu
toimii asiakkaan odotuksien ja huomion herattajana, ja se toimii kilpailutekijana. Tuotteen

laatu voidaan jakaa seuraaviin tekijoihin:

suunnittelun laatu

valmistuksen laatu

ymparistokeskeinen laatu

asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu.

Suunnittelun laatua kuvaa se, miten hyvin lopullinen tuote tayttaa asiakkaan sille asetta-
mat odotukset. Valmistuksen laatua kuvaa se, kuinka hyvin tuote vastaa suunnitelmia.
Ymparistokeskeinen laatu kuvaa sita, miten tuote ja yritys tayttavat muiden sidosryhmien
kuin asiakkaan asettamat tavoitteet. Tallaisia tavoitteita ovat muun muassa tuotteen tur-
vallisuus kaytdn aikana tai valmistuksen aikana, ilmanlaadun huomioiminen, tai tuotteen
muunneltavuus. Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu kuvaa tuotteen suhteellista

laatua valmiin tuotteen ja asiakkaan odotuksiin nadhden.

Yksi ajattelutapa on ndhda laatu tuotteen virheettdmyyden sijasta kokonaisvaltaisena
likkeenjohtamisena. Nykyaan laatuajattelua sovelletaan tuotteen kayttajiin, tydvaiheisiin
seka yritysverkostossa toimijoihin. Laatu yrityksen resursseissa, rakenteissa ja ohjauk-
sessa luo edellytykset laadukkaalle toiminnalle, joka tuottaa laadukkaan lopputuotteen.
Laadukas tuote antaa yrityksesta hyvan kuvan ja taten parantaa asiakastyytyvaisyytta.
(1.s.7.)

Rakentamisen laatua on helpompi kuvata tuotteen teknisena ja visuaalisena laatuna.

Rakentamisen lopputuotteen tulee vastata suunnitelmia, laatuvaatimuksia ja hyvaa ra-
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kennustapaa. Lopputuloksen kannalta on oleellista, ettd laatuvaatimukset ovat yksiselit-
teisesti maaritelty ja, etta tekemalla suunnitelmien mukaisesti on mahdollista saavuttaa

toivottu lopputulos. (1, s. 11.)

4.2 Laadunvarmistustoimet

Laadunvarmistustoimilla on tarkoitus varmistaa, etta tuote vastaa sopimuksenmukaista

laatua ja ty6 tehdaan hyvan rakennustavan mukaisesti.

Toimivan laadunvarmistuksen edellytyksena on, etta eri osapuolilla on yhteinen kasitys
tydn laajuudesta, valitavoitteista ja vaaditusta laatutasosta. Tydssa toimivien henkildiden

tulee olla my06s sitoutunut tavoitteisiin ja ratkaisuihin.

Laadunvarmistuksen onnistumisen kannalta on ensiarvoisen tarkeaa sopia, kuinka usein
ja minkalaisia tarkastuksia ja palavereita pidetdan ja miten ongelmat havaitaan ja miten
niistad informoidaan. Taman lisaksi tulee huolehtia siita, etta tyontekijat tietavat laatuvaa-

timuksista ja osaavat pitaa niista kiinni. (8, s. 2.)

4.3 Laatusuunnittelun merkitys

Rakentamisen laatusuunnittelun tarkoituksena varmistaa, etta tyo tehdaan tehokkaasti
ja se tayttada kerralla sopimuksen mukaisen laadun asiakkaalle. Tahan lopputulokseen
paastaan laadukkaiden laatujarjestelmien ja -suunnitelmien avulla. Laatujarjestelma on
perustana yrityksen laadukkaalle, tehokkaalle ja suunnitelmalliselle toiminnalle. Laatu-
jarjestelmassa kuvataan toimenpiteet, vastuut ja asiakirjat, joilla varmistetaan yrityksen

toiminnan laatu.

Laatujarjestelman tueksi rakennusyritys tarvitsee hankekohtaiset laatujarjestelmat ja tyo-
maiden laatusuunnitelmat. Nama ovat isossa osassa yksittaisten tydémaiden laadun to-
teutumisessa. Laatusuunnitelmat ovat yksi osa yrityksen laatujarjestelmaa ja niilla var-
mistetaan, etta laatujarjestelmaa sovelletaan tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti koh-

teeseen.
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Menestyvan yrityksen johdon tulee tukea laadun tekemistd, joka tuottaa tyytyvaisia asi-
akkaita. Laatujarjestelman kehittymista tulee tukea yrityksen puolelta ja laatujarjestelma
tulee olla rakennettu palautetta keraavaksi. Tama varmistaa laatujarjestelman jatkuvan
kehityksen. Yrityksen johdon pitda myds kehittaa henkilostoaan, seka asettaa projektille

laatutavoitteita, jotka mahdollistavat laadun toteutumisen ja kehittamisen seuraamisen.

Laatusuunnittelu vaikuttaa tydn sujumiseen, virheiden vahenemiseen, kustannusten pie-
nenemiseen, tydmaan tiedonkulun paranemiseen, seka vastuiden selkeyteen. Yrityk-
sella voi olla erilaisia laatusuunnitelmien malleja ja ohjeita, joita voidaan kayttaa uusia

projekteja ja tydbmaita suunnitellessa.

Laatusuunnittelu on yksi projektisuunnittelun osa ja se pohjautuu yrityksen laatujarjes-
telmaan, mikali yrityksella on sellainen. Laatusuunnitelmassa esitetaan tydomaan tuotan-
nonohjaus, riskit, sekd laadunvarmistustoimet ja -vastuut. Laatusuunnitelma kasaa
kaikki suunnitelmat, toimenpiteet, apuvalineet ja keinot, joilla saavutetaan asiakkaan
odottama lopputulos hyvan rakennustavan mukaisesti seka kannattavasti. Laatusuunni-
telma kuvaa mita yrityksen laadunvarmistustoimenpiteita tydmaalla kaytetaan. Laatu-
suunnitelman tarkoitus ei ole korvata muita suunnitelmia vaan sen on tarkoitus kerata

suunnitelmat ja toimenpiteet yhdeksi paketiksi.

(2,5.1.)

4.4 Laatusuunnitelman sisalto

Tyomaan laatusuunnitelma tulee tehda erikseen jokaiselle tyomaalle. Laatusuunnitel-
massa tulee olla esitetty toimet, jolla varmistetaan ja todennetaan asiakkaalle tuotteen
kelpoisuus rakentamisen eri vaiheissa ja kaikissa tuotteen osissa. Valmiin tuotteen tulee
vastata laatua, joka on sopimuksessa sovittu. Laadunvarmistustoimenpiteitd suunnitte-
levan henkilon tulee varmistaa, etta hanella on saatavilla kaikki tydhon liittyvat asiakirjat

ja oleelliset lahtdtiedot.

Laatusuunnitelman yleisessa osassa selvitetdan suunnitelman tarkoitus, paivitys, jakelu,

kohdetiedot seka tydmaan organisaatio. Laatusuunnitelmassa kootaan yhteen tiedot laa-
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dittavista asiakirjoista, joissa kerrotaan tydmaan ajallisesta ja taloudellisesta suunnitte-
lusta seka ohjauksesta naiden vastuuhenkildineen. Hankkeen erityispiirteet ja ongelmat

kaydaan 1api ja niihin varautumiseen kiinnitetddn huomiota.

Laatusuunnitelmassa kaydaan lapi tyohon liittyvat toiminnot tydmaan erityispiirteiden, -
vaatimusten ja riskien nakdkulmasta. Laatusuunnitelmassa ilmenee suunnitelmien, han-
kintojen ja tuotannon laadunvarmistustoimenpiteet. Esitetddn myds tyémaan turvalli-
suussuunnittelun vaatimukset ja tavoitteet. Suunnitelmassa ilmenee mygs, miten urakan

valmistumista ohjataan ja valvotaan ja miten luovutus tapahtuu.
Laatusuunnitelmaa paivitetaan jatkuvasti kun kehitetdan uusia laadunvarmistusmenetel-

mia ja kaytantoja. Uusien laatusuunnitelmien valmistuttua vanhat laatusuunnitelmat

poistetaan kaytosta ja arkistoidaan. (2, s. 3.)

4.5 Kivilinja Oy laatusuunnitelma

Yrityksen edellinen laatusuunnitelma oli sekava ja rikkonainen kokonaisuus, seka sen
muokkaaminen urakkakohtaisesti oli monimutkaista. Yritys halusi helpottaa laatusuunni-
telman laatimista, seka selkeyttaa rakennetta ja lisatd mahdollisesti puuttuvaa sisaltéa
laatusuunnitelmaan. Yrityksessa paadyttiin siihen, etta laatusuunnitelmalle rakennetaan
kokonaan uusi runko.
Laatusuunnitelmaa lahdettiin rakentamaan Ratu 1180-S pohjalle. Taman jalkeen varmis-
tettiin, ettd laatusuunnitelma vastaa suurimpien tilaajien vaatimuksia ja lisattiin asiat,
jotka puuttuivat.
Kivilinjan laatusuunnitelmassa on kaksitoista paaotsikkoa, jotka ovat:

1. Laatusuunnitelman tarkoitus

2. Kohdetiedot

3. Organisaatio

4. Resurssit
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5. Viestinta

6. Ymparistd

7. Tuotannon suunnittelu ja ohjaus

8. Riskien kartoitus

9. Laadunvarmistus

10. Tyéturvallisuus

11. Kokouskaytantd

12. Kohteen luovutus

Ensimmaisen osion eli laatusuunnitelman tarkoituksen on tarkoitus selventaa lukijalle

laatusuunnitelman tarkoituksen ja miten sita jaetaan.

Toisen osion eli kohdetietojen on tarkoitus selventda kohteen perustiedot. Osiosta sel-
vidd muun muassa, minkalaisesta tydstad on kyse, tydn ajankohta, sekd missa tydmaa
sijaitsee. Osioon kirjataan myds urakkaa koskevat huomioonotettavat erityispiirteet.
Luonnonkivitydmaalle tyypillisid merkittavia erityispiirteitd ovat esimerkiksi tyon sijoittu-
minen kylmalle vuodenajalle tai erikoiset kivimateriaalit. Jos Kivit6ita joudutaan tekemaan
kylmalla saalla tai lumisateiden aikaan tulee urakan suunnittelussa ottaa huomioon koh-
teen suojaus ja lammitys. Luonnonkivit6itd rakentaessa on ensiarvoisen tarkeaa, etta
maa tai kaytettdva materiaali ei ole jaassa. Jaiset rakenteet muuttavat muotoa sulaes-
saan, joka aiheuttaa suuria muodonmuutoksia rakenteessa. Tama johtaa kalliisiin kor-

jaustoimenpiteisiin.

Tavallisesta poikkeavat kivilaadut tai kivituotteet aiheuttavat vaikeuksia, jos tydmaan
aloitusajankohta on Iahelld. Kivituotteita tuodaan ulkomailta esimerkiksi Kiinasta, jolloin
toimitusajat ovat pitkia. Vaikka aloitusajankohta olisikin lahelld, tulee huomioida erikois-

tuotteiden osalta niiden tilauksista aiheutuvat kustannukset ja varastoinnin kustannukset.
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Kolmanteen osioon kirjataan projektiin liittyvat tahot yhteystietoineen. Osiossa selitetaan
myds eri osapuolten vastuut ja velvoitteet urakkaan liittyen. Osio helpottaa eri osapuolten
valistda kommunikointia. Vastuiden selked ilmoittaminen helpottaa jokapaivaista tyota.
Jos vastuut eivat olisi selvilla, tulisi ongelmatilanteissa turhaa tyota.

Neljannessa osiossa selitetdan urakan kaytéssa olevat resurssit kuten varastoalueet,
henkiléstd ja tydkoneet (Kuva 10.). Luonnonkivitdissa kohteet ovat usein kaupunkiolo-
suhteissa ja verrattain pienia. Kaupunkiolosuhteissa varastoalueet ovat erittain pienia tai
niitd ei ole lainkaan. Tama asettaa suuret logistiset haasteet. llman valivarastoja kau-
punkiolosuhteissa toimiminen olisi erittdin haasteellista. My6s varastoalueiden sijainti t6i-

hin nahden on tarkeaa.

Kuva 10. Kivilinja Oy:n varastoalue Tuusulan Jokelassa

Viidennessa osiossa selitetdaan, miten viestinta tapahtuu eri urakan osapuolien kesken.
Viestintaa tapahtuu muun muassa erilaisissa katselmuksissa ja kokouksissa. Eri osa-
puolten valilla tapahtuu usein myds viestintda puhelimitse ja sahkdpostilla. Viestinnan
aiheita ovat tydn etenemisen raportointi, poikkeamat ja kohteiden valmistuminen.
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Kuudes osio kertoo, kuinka ymparistdasiat otetaan huomioon urakan eri osa-alueissa ja
vaiheissa. Huomioonotettavia ymparistdasioita luonnonkivitdissad ovat muun muassa tyo-
maan siivoaminen, kivien sahaus, ajoneuvojen paastot ja kaivamisesta aiheutuvat ylijaa-
mamateriaalit. Tydémaan siivouksen paakohtia ovat roskien ja jatteiden lainmukainen ka-

sittely.

Kivitoita tehdessa tulee etenkin sahattujen tuotteiden kohdalla eteen tuotteiden kasittely
kivisahalla tydmaalla. Sahausta suorittaessa on ensiarvoisen tarkeaa estaa hengitysil-
maa heikentavan kivipolyn leviaminen ymparistéon. Kivipdlyn leviamista estetdan kayt-
tamalla vetta sahauksen yhteydessa (Kuva 11.). Vesi sitoo kivipélyn ja vahentaa kivipd-
lyn leviamista ymparistéon huomattavasti. Toinen tapa vahentaa kivipdlya on valttaa tyo-

maalla tapahtuvaa sahausta niin paljon kuin se on mahdollista. Aina valttaminen ei tulee

kysymykseen.

Kuva 11. Kivisaha ja vesisailid
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Ajoneuvojen paastdissa huomioitavia asioita ovat kaluston kunnosta huolehtiminen,
seka turhan tyhjakaynnin valttaminen. Kuljetuksien suunnittelulla on myos mahdollisuus

huomattavasti vaikuttaa ajoneuvojen ajomaariin.

Seitsemas osio kertoo, miten tuotantoa suunnitellaan ja kuinka sita ohjataan urakan ede-
tessa. Tuotannon suunnittelulla ja ohjauksella on tarkoitus varmistaa, etta tyo tulee teh-

dyksi ajallisesti, rahallisesti ja laadullisesti mahdollisimman hyvin.

Kivitdissa aikataulutuksella on erittdin suuri merkitys. Aikataulutuksen haasteita tuovat
vuodenaikojen vaihtelu. Aikataulultaan kevaalle ja syksylle sijoittuvat tyot tulee aikatau-
luttaa varoen yleisesti vaihtelevista sdaolosuhteista johtuen. Talvella tydskentelya tulee

valttaa, koska tuottavuus on pienta ja tydbmaan saasuojaus on kallista.

Toinen haaste liittyy materiaalitoimitusten suunnitteluun ja ohjaukseen. Luonnonkivesta
tehtavien tuotteiden kirjo on kaytanndssa rajaton, joten erikoistoimitusten yhteydessa on
tarkeda varmistaa, etta tuote tulee ajallaan. Toisaalta tuotteiden sailytys on kallista joten
tuote ei saisi myoskaan seista varastossa turhaan. Erikoistuotteen myohastyessa tai ti-
lauksen toimituksen jostain syystd estyessa tulee varautua vaihtoehtoisiin ratkaisuihin.

Vaihtoehtoiset ratkaisut voivat jossain tapauksissa olla erittain kalliita.

Kahdeksas osio koostuu riskien kartoituksesta. Se sisaltaa riskimatriisin, johon kirjataan
tydmaan erilaisia riskitekijoita, joihin haetaan syita, seurauksia ja ratkaisuja. Riskeja kir-
jaamalla ja ratkaisuja miettimalla saadaan riskit tiedostettua etukateen ja niihin osataan

varautua asianmukaisin keinoin.

Yhdeksas osio kertoo, miten urakan eri osa-alueiden laadunvarmistus on ratkaistu ja
miten se toteutetaan kaytannossa. Kivitdissa laadunvarmistusta suoritetaan silmamaa-
raisesti, seka erilaisia mittavalineita kuten oikolautoja ja mittanauhoja apuna kayttaen.
Laadunvarmistukselle haasteita tuo tydmaiden suhteellisen pieni koko ja sijainti ympari

paakaupunkiseutua.

Kymmenes osio kasittelee urakkaa tyoturvallisuuden nakdkohdista. Kivitoita tehdaan
paljon kaduilla, jotka on liikennéityja. Tama asettaa ty6turvallisuuden huomioimisen tar-
keadan asemaan. Tydmaan ohi ajavat koneet asettavat tyontekijéille suuren riskin. Eten-

kin liikennejarjestelyt ja kohteen suojaus asettuvat tarkedan asemaan. Myos nakyva ja
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suojaava vaatetus on tarkeda. Varustuksessa tulee myos huomioida, etta kaikki varus-

teet tayttavat standardit suojaavuuden ja nakyvyyden osalta.

Yhdestoista osio kertoo urakan kokouskaytannoista. Siind kerrotaan, mita kokouksia
kaydaan urakan eri vaiheissa, kuinka usein ja mika on niiden sisaltdé. Kokouksista ylei-
simmat ovat aloituskokous, viikkopalaveri ja loppukokous. Kokouksissa kaydaan lapi tyo-

maan aikataulutusta ja kdydaan lapi kohteiden valmistumiseen liittyvia asioita.

Kahdestoista osio kertoo kohteen luovutusta koskevista kaytanndista ja toimintamal-
leista. Luovutuksessa tulee ottaa huomioon, etta tydmaa on suunnitelmien mukainen,
mitattu tydnjohdon ja asentajien toimesta, seka siivottu asianmukaisesti. Havaitut poik-

keamat tulee olla korjattuna ennen rakennuttajalle tehtavaa luovutusta.

Samalla todettiin, etta yritys tarvitsee myos kasikirjan, josta selviaa erilaisten tyévaihei-

den vaatimukset ja menetelmat.

Yritys toimii padasiassa paakaupunkiseudulla tehden luonnonkivitdita. Luonnonkivityot
koostuvat paaasiassa nupu-, noppa- ja reunakivitista. Toéille ominaista on yleensa yk-
sittdisten kohteiden suhteellisen pieni koko, nika johtaa siihen, etta t6ita tehdaan yleensa
useissa paikoissa ja kohteita vaihdetaan tyontekijatasolla usein jopa monta kertaa pai-

vassa.

Toinen ominainen erityispiirre luonnonkivitéille on téiden sijoittuminen katualueella. Ty6-
maat ovat usein, joko itse kadulla tai kadun reunassa, joka tekee tyosta vaarallista ja
rajoittaa huomattavasti kaytettavaa tyotilaa. Liikennejarjestelyihin tulee myos kayttaa eri-

tyistd huomiota.

Kolmas erityispiirre on yleisesti aikataulujen tiukkuus. Kivityot ovat yleensa viimeinen tai
viimeisia tydmaalla tehtavia tgita, joten tydbmaan muiden osuuksien ollessa myohassa

nakyy se kivitdiden tiukassa aikataulussa.
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5 Pohdinta

Laatu on monitulkintainen kasite ja eri ihmisilla on oma kasityksensa siita, minka mieltaa
laaduksi. Laadunvarmistuksella on tarkoitus helpottaa ty6ta ja varmistaa, etta tyd tulee
tehtya saadantdjen, ohjeiden ja suunnitelmien mukaisesti. Laadunvarmistuksella pyri-
tdan myos hoitamaan nama asiat mahdollisimmat kustannustehokkaasti, seka aikatau-
lullisesti etta rahallisesti mahdollisimman edullisesti. Turvallisuudesta tai ymparistosta ei

kuitenkaan saa koskaan tinkia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa yritykselle laatusuunnitelma, joten tavoitteisiin
paastiin talta osin. Laatusuunnitelma otetaan yrityksessa kayttdéon sitd mukaan kun seu-
raavia laatusuunnitelmia urakoissa vaaditaan. Tassd yhteydessa on tarkoitus kerata

kommentteja laatusuunnitelmasta ja kehittaa sita eteenpain.
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