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Opinnaytetydssa kasiteltiin vaativien betonilattioiden laadunvarmistuksen kehittdmista.
Tarkoituksena oli parantaa tarkastusasiakirjojen kaytettavyyttd tydomaalla. Tyd tehtiin
SRV Toimitilat Oy:n toimeksiannosta ja referenssikohteena toimi Helsingin
Messukeskuksen laajennushankkeen nayttelyhalli H7. Opinnéytetyon tarkoituksena oli
tdsmentad yleisid laadunvarmistusdokumentteja ja tehda niista kayttajaystavallisempia
kohteissa, joissa on vaativia betonilattiatoitd. Tydssd kasiteltiin myds koko laadun-
varmistusprosessin kehitysta.

Lattian tarkastuksen vélineiksi kehitettiin lattiakortti ja tehtdvasuunnitelma. Lattiakortti
kehitettiin tydmaapééllikon ja lattiasta vastaavan mestarin avustuksella. Lattiakorttia
kehitettiin tyon edetessa ja lopulta syntyi kayttokelpoinen laadunvarmistusdokumentti.
Lattiakorttia k&ytettiin paalulaatan jokaisen lohkon valunjélkeisessa tarkastus-
dokumentoinnissa. Tehtavasuunnitelma, jollaista SRV Toimitilat Oy:lla ei ollut
aikaisemmin kaytossé, tehtiin tydryhman avustuksella ja lopuksi suunnitelman hyotyja
mitattiin.

Lattiakortti ja tehtdvasuunnitelma toimivat hyvin tdssd kohteessa. Nahtdvéksi jaa,
otetaanko niitd kayttoon myods muilla tydomailla. Tehtdvasuunnitelman hyddyt ovat
valtaisat, hyvin suunnitellussa tydssd esiintyy vahemmén virheitd ja ongelmia.
Kehitysehdotuksia syntyi tyon tuloksena useita. Innostus laatuun syntyy informaatiosta
ja tiedosta ja kaikki kehittdmisehdotukset liittyvétkin vastuiden tuntemiseen, tiedon
valittdmiseen ja suunnitelmien ja dokumentoinnin yksinkertaistamiseen.
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The purpose of this thesis was to improve the usability of on-site inspection documents
on sites with demanding concrete floor work. The work was done on a behalf of SRV
Business Premises Ltd and the reference target was the expansion project of Helsinki
Fair Centre, exhibition hall H7. The aim was to make the quality assurance documents
more user-friendly.

A floor card and a task plan for concrete floor work were made to make the inspection
of the floor work easier. The documents were planned and made with the assistance of
the site staff. The floor card was made in 21 copies, one of each casting block, and it
was filled after every concreting. The task plan, which SRV Business Premises Ltd had
never used before, was made and planned before the floor work began. The benefits of
both quality assurance documents were measured after the floor work was done.

Both the floor card and the task plan worked well on this site. The question remains
whether they will be as functional on other sites with demanding concrete floor work.
The benefits of the task plan were enormous, a well-designed work resulted in less
errors and problems. As a result of this thesis many development proposals were made.
The quality assurance proposals all related to an identification of responsibilities, a
transmission of information and a simplification of the plans and documents that are
made to assure the quality of concrete floor works.

Key words: Quality assurance, concrete floor work, task planning



ALKUSANAT

Opinnaytetyon tekeminen on ollut pitkd ja haastava prosessi. Olen kiitollinen siitd, etta
olen saanut toteuttaa tutkimustyoni osaavan ja ammattitaitoisen tydryhmén kanssa.
Tyomaapéaallikdn vasymaton innostus ja vankka kokemus ovat vieneet minua eteenpéin
joskus varsin tuntemattomillakin teilld. Useita kirjoja luettuani muodostui kuva siité,
miten halusin tyoni toteuttaa. Halusin ehdottomasti kertoa laadun historiasta, laadun
maéaritelmistd ja sitd kautta edetd rakentamisen laatuun ja tydmaan laadunvarmistus-
toimenpiteisiin. Rakentamisessa laatu korostuu mittatarkkuutena ja tehdyn tyon
oikeellisuutena, toisaalta rakentamisen laatu on oma maailmansa, paljon muutakin kuin

toleranssirajojen véliin mahtuvat millimetrit.

Tyoni keskittyy vaativien betonilattioiden laadunvarmistuksen kehittamiseen, tuloksena
syntyi toimiva lattiakortti ja lattiatoista tehty tehtdvasuunnitelma, voin siis todeta
olevani tyytyvdinen. Tybaikani SRV Toimitilat Oy:ss& on opettanut minulle paitsi

paljon laadusta, mygs siitd miten hyva tydmaa toimii.

Haluan kiittad rakasta perhettani valtavasta tuesta, avusta ja uskon luomisesta, kun se
itseltdni on ollut lopussa, tydmaapééllikkd Eero Laaksoa suuresta avusta, innokkaasta
motivoimisesta ja korvaamattomista neuvoista ja lehtori Harri Miettistd ohjauksesta.
Kiitos kuuluu myos ystavilleni, erityisesti Tuomas Lehtiselle, jota ilman en olisi se, joka

olen ténaan.

Tampereella 20.3.2011
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1 JOHDANTO

Laadunvarmistus kuuluu vahvasti rakennushankkeen tarkeimpiin tehtaviin. Tana
paivana halutaan palata takaisin entisaikoihin, jolloin talot tehtiin ”samalla tavalla ku
ittelle ois rakennettu” ja vanhemmat mestarit opettivat nuorempiaan. Tiukentuneiden
aikataulujen ja kustannustehokkaan rakentamisen kanssa laadun saavuttaminen vaati
joskus litkaa — vai vaatiko? Laatu on kaikessa yksinkertaisuudessaan asetettujen tavoit-
teiden tayttamistd. Oikealla johtamisella ja avoimilla asenteilla laatua voidaan tehda
my0s nykypdivang, se ei missdan nimessa ole historiaan j&&nyt unelma vaan
tulevaisuuden valttikortti, sen tdhden laatu onkin nostettu yhdeksi yritysten kantavista

elementeista.

Laadunvarmistus ei ole pelk&stdan tehdyn tyon mittaamista, niin kuin 1800-luvulla vaan
laadulla kasitetddn tdna péivand kaikkea yrityksen toimintaa, aina rakentamisesta,
yrityksen toimintajarjestelmiin ja asiakaspalveluun. Laatupisteilld voitetaan urakoita ja
laadukkaan rakentajan tunnistavat kaikki. Tyodssé on haluttu selventdd laatu-sanan
merkitysta rakentamisessa. Voi olla, ettd ”laatu” on karsinyt jonkinmoisen inflaation,
sitd kdytetddn nykyaddn kaiken mainostamisessa, puhutaan laatu-televisiosta ja laatu-
lihasta. Laatua ostetaan kotiin huonekaluliikkeistd ja laatuvapaa-aikaa Vvietetddn
kylpyldissa, mainoksissa kdytetdan laatu-sanaa juuri sen téhden, ettd ihmisilla kohoaa
mielikuva jostakin hyvastd, paremmasta. Kovin uskottavaa luettavaa eivat ole viime-
aikojen uutisoinnit romahtaneista rakenteista tai valmiiksi kosteista taloista. Milla
rakennusala saadaan taas toiminnaltaan laadukkaaksi? Asenteiden muutoksella, kovalla

tyoll& ja ymmartdmalla mité laatu on.

Tyossa haluttiin selvent&d alusta alkaen, mitd laatu tarkoittaa, mitd suuren sanan alle
katkeytyy ja miten sitd voisi ymmartdd paremmin. Laatua kun ei voida tehdd ilman
laadun merkityksen tuntemusta. Laatu kasitteend on aivan liian laaja selvitettavéksi
opinnédytetydssa, pintaa paastaan kuitenkin raapaisemaan. Kun ymmarretédan, mité laatu
on ja mitd vaaditaan laadun saavuttamiseksi, ollaan jo puolitiessd. Haluttiin myos
selvittdd, mitd laatu rakentamisessa tarkoittaa ja mitd toimenpiteitd tyomaalla on

tehtdvd, jotta varmistutaan rakennettavan rakennuksen laadusta.



Opinnaytetyo tehtiin yhteistydsséd SRV Toimitilat Oy:n kanssa. Tyon tavoite oli kehitt&da
uusia toimivia laadunvarmistuksen dokumentointivalineitd.  Tavoitteena oli ensi-
sijaisesti parantaa laadunvarmistusdokumenttien kaytettavyytta. Ty0 tehtiin Helsingin
Messukeskuksen nayttelyhalli H7:n laajennushankkeessa, jossa paikalla valettu

paalulaatta oli erikoisvalvottava tyo.

Yrityksen sisdisessa verkossa on kaytossé yrityksen oma kattava toimintajérjestelma.
Toimintajérjestelméssad on muun muassa tarkastuslomakepohjia erilaisten tarkastusten ja
laadunvarmistuksen tekoon. Toimintajarjestelman laatutarkastuksiin liittyvat asiakirja-
pohjat ovat sisalloltaan avoimia, minka vuoksi haluttiin tehdd nimenomaan paalulaattaa
varten oma laadunvarmistusdokumentointi. Vaativan lattiarakenteen laadunvalvontaan
haluttiin panostaa ja vieda se astetta korkeammalle tasolle pelkasta raudoitustarkastus-
menettelystd. N&in syntyi lattiakortti. Opinndytetydssé testattiin lattiakortin hyotyja
verrattuna pelkk&an raudoitustarkastusmenettelyyn. Lattiakortti kehitettiin tydmaan
osaavan henkil6kunnan avustuksella ja se taytettiin jokaisen valun jalkeen, tuloksena on
21 laadunvarmistusdokumenttia kuvineen. Opinndytetydssa tehtiin myos tehtava-
suunnitelma ja se koekaytettiin tydmaalla lattiaurakan aikana. SRV Toimitilat Oy:ll4 ei
ole aikaisemmin ollut kaytossd yksittdisia apuvélineitd tietyn rakenteen tehtéva-

suunnittelua varten, jonka vuoksi sen etuja haluttiin mitata.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd laadunvarmistusdokumentointia tyomaalla
siten, ettd sitd olisi mahdollisimman helppo ké&yttd4d. Laadunvarmistus on saatava
luonnolliseksi osaksi jokapdivéisté tyotd, ja kun se on helppokayttdinen tdma onnistuu

varmimmin.



2 LAATUTARKASTELU, MITA ON LAATU

2.1 Laadun historia

Laatutermin omaksuminen edellyttdd tiettyd ymmartdmystd sen historiasta. Laatu-
ajattelu johtaa juurensa parin vuosisadan takaiseen amerikkalaiseen tehdasteollisuuteen,
jossa laatu liittyi vahvasti ajatukseen tuotteista, jotka oli helppo massatuottaa ilman
suurempia vaikeuksia. TyoOtehtévien ositus, liukuhihnan kayttd, kustannuslaskenta ja
tehokkuusmittaukset olivat varhaisen laatuajattelun perusteita. Liukuhihnan k&ayttd
mahdollisti tahdittamisen, toimintojen koordinoimisen ja kokoonpanon vaatima aika ja
tyohon vaadittu voima ja tyOkalut voitiin maaritelld tarkasti. ”Virheetdn” ja “tolerans-
seissa pysyva” oli modernin teollisen tuotantotavan perusta, johon jokaisen itsedan
kunnioittavan tuottajan oli pyrittdvd. Mentdessa ajassa vield kauemmas voidaan todeta,
ettd laatuké&site on aivan yhtd vanha kuin talouské&site. Niin kauan kuin ihminen on
kéynyt kauppaa, on tavaran ja palveluiden vaihdantaa sdadellyt joukko perustekijoita,
jotka edelleen ovat keskeisessda roolissa tdman pdivan kaupankaynnissa:
tuotantokustannukset, hinta, laatu, toimitusaika ja toimitusehdot. Esiteollisessa tuotanto-
tavassa laatu ei kuitenkaan vield ollut kehittynyt omaksi erikoistumisen kohteeksi, vaan

se oli pelké&staan yksi toimintatapojen osatekija. (Lagus, Lillrank & Helin 2001, 22.)

Kaikista varhaisimmassa vaiheessa laatutydé massateollisuudessa oli pelkastdan valmiin
tuotteen tarkastamista. Laaduntarkastaja oli erillinen tyontekija, joka valvoi tuotteen
laatua ja vastaavuutta spesifikaatioihin valmistuksen eri vaiheissa. Suurimmissa
tehtaissa néitd laaduntarkastajia saattoi tyoskennelld satoja. (Lecklin 2006, 16.) 1800-
luvulla ajatus siitd, ettei tuotteiden end& tarvinnut olla ehdottoman tdsméllisid, antoi
sijaa toleranssiajattelulle. Toleranssiajattelulla tarkoitettiin sitd, ettd valmistettavien
kappaleiden tarvitsi olla vain riittdvan oikein valmistettuja. Toleranssiajattelu loi myds
késitteen go-no-go-testaus, jossa maédritettiin kappaleen sallitut yl&- ja alarajat, eli
toleranssit. Toleranssiajattelu sai jalansijaa tuotantolaitoksissa, sillda téalla tavoin
saavutettiin mittavia kustannussaasttja samaan aikaan, kun tuotteet olivat kohtuullisen
hyvid. Seurauksena oli ristiriita, jonka kanssa kamppailemme té&nakin paivana, jos
vaatimukset ja toleranssit asetetaan tiukoiksi, niissd pysyminen aiheuttaa kustannuksia

tuotannossa ja tarkastuksessa. Jos taas ndissé kustannuksissa halutaan tehda séastoja ja
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s&atéda toleranssit isoiksi, tulee tuotteista huonompia, mika taas voi olla erittéin
kohtalokasta markkinakilpailussa. Kustannus-laatu-ristiriitaa vastaan saamme yha
edelleen kamppailla, ja kultaisen keskitien I6ytaminen tuntuu olevan yhta vaikeaa 2000-
luvulla, kuin se oli 200 vuotta sitten. (Lagus ym. 2001, 23-25.)

Laatuajattelun kannalta my6s Japani on edelldakavijd. Aina 1880-luvulta asti oli
Japanissa ollut vallassa sotilaallinen komento, eikd japanilaisilla ollut juurikaan
kokemusta siviilituotannosta, kuluttajamarkkinoista tai asiakkaiden vaatimuksista.
Toisen maailmansodan jalkeen kaikkea taté piti opetella, jotta vientiteollisuus kéyhéssa
maassa saatiin vetdmaan. Japanilaiset onnistuivat, aina 1973 vuoden 6ljykriisiin asti,
kasvattamaan kansantalouttaan kahdeksan prosentin vuosivauhdilla. Tdéman kasvun
tuloksena syntyi myds merkittdvid organisaatiokeksint0jd, joista suurin osa keskittyi
laadun ja sen kehittdmisen ympadrille, esimerkiksi TQM eli kokonaisvaltainen
laatujohtaminen. Jatkuvan kehityksen turvaamiseksi vaadittiin erityistd organisoimista
laatupiirien muodossa. Laatupiireiksi kutsuttiin kehitysryhmig, jotka toimivat valineind
my0s koulutukseen ja motivointiin tyopaikalla. Laatutekniikan ympadrille oli véhitellen
kehittynyt johtamistapa, johon siséltyi joukko uusia ja toimivia ajattelutapoja ja
menetelmid. (Lagus ym. 2001, 28-30.)

Amerikkalaiseen laadunkehitykseen liittyy vahvasti kolme nimed: William Edwards
Deming, Philip Crosby ja Joseph Juran. Heitd voidaan hyvin kutsua modernin
laatuajattelun pioneereiksi. Amerikkalaisen teollisuuden huomion keskipisteena olivat
aina 1950-luvulle olleet volyymitavoitteet. Ylivoimainen kilpailuasema ei ollut antanut
syitd paneutua laatuongelmiin, ilmi6 oli yleismaailmallinen, ja oli havaittavissa niin
sosialistisissa kuin julkisen sektorin monopolien kohdalla. Laatuajattelun uranuurtajat
olivat laatua maaritellessd&dn melko vah&sanaisia, mutta erimielisid. (Lagus ym. 2001,
27 ; Lillrank 1998, 12.)

William Edwards Deming (1900-1993) korosti jatkuvan parantamisen ja
jarjestelmallisen kehityksen merkitystd yrityksen johtamisessa. Deming teki laadusta
johtamisopin. (Lagus ym. 2001, 27.) Joseph Juran (1904-2008) nosti laatuasiat
samanarvoisiksi organisaation taloussuunnittelun kanssa. Juran painotti, ettd laatu-
kustannukset, jotka johtuivat huonosta laadusta kayvat organisaatiolle kalliiksi, ja etta

laadun valvonta on yhtad tarkedd kuin rahaliikenteen valvonta. Juranin laadun
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madritelma kuuluu “Fitness for use”, joka tarkoittaa tuotteen sopivuutta tarkoitukseensa.
Philip Crosby (1926-2001) kirjoitti teoksen Quality is free, joka muodostui hanen
laatuoppiensa iskulauseeksi. Laatu on ilmaista, ei todellakaan tarkoita sita, ettd laatua
syntyy ilmaiseksi vaan sitd, ettd organisaatiot ja niiden johto voivat omaksua
laadukkaan toimintatavan sitoutuessaan laatujohtamismalliin, ja tdm& asennemuutos ei
maksa mitdéan. (Veini 2008.)

2.2 Laatukasitteen maarittaminen

Laatu ké&sitteend on monella eri tavalla ymmarrettavissé. Osa laadun maaritelmista on
asiakaslahtoisia, toiset taas ovat lahtoisin omien tavoitteiden tai kriteerien tayttymisesta.
Haluttiin laadulta sitten asiakastyytyvéisyytta tai omien tuotteiden korkealaatuisuutta,
kirjallisuudessa laadun maarittelyssa korostuvat laatukasitteen isien ajatukset. Laatua on
vaikea madritelld yksiselitteisesti. Garvinin mukaan laatu ké&sitteend on vaikea selittaa:
“epatavallisen liukas kasite, helppo visualisoida ja kuitenkin &rsyttdvan vaikea
madritell&” (Nikander, Heimburger, Junnonen, Puhto, 2007, 13). Laatu-termid voidaan
kuitenkin yksinkertaisesti kayttdd kuvaamaan tuotteen, prosessin tai palvelun
haluttavuutta ja ominaisuuksia. Yleisesti laatu maaritelladn kuitenkin tietyksi kyvyksi

tayttad asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. (Silén 1998, 13.)

Ennen laadun késitteelld saatettiin ymmartédéd jonkin tuotteen virheettomyytta tai sen
kuulumista tiettyjen toleranssien rajoihin, nykyaan laadulla k&sitetddn paljon muutakin.
Nykyaan myos liikkeenjohto kéayttad laadun késitettd. Laatu yhdistetddn yha useammin
yrityksen tai organisaation hyvin monimuotoiseksi kehittdmiseksi, jonka tavoitteena on
ennen kaikkea asiakastyytyvaisyys ja siten kilpailukyvyn kasvattaminen sekd tietysti
kannattava liiketoiminta. Samalla laatu on kasitteellisesti muuttunut tarkoittamaan
kaikkea yrityksen toimintaa aina tuotteen laadusta, toimintaprosessien ja asiakas-
yhteyksien kehittdamiseen asti. (Silén 1998, 13.)

Laadun kasitteelle on lahes mahdotonta antaa yht& ainoaa puolueetonta tai yleispatevaa
méaaritelmad. Laadun kasite on suhteellinen riippuen siitd, kuka sitd kayttda ja missa

yhteydessd. Laadun ndkemys riippuu hyvin vahvasti maarittdjan omista nakemyksista,
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intresseistd, arvoista, uskomuksista, tarpeista, pyrkimyksistd seka tietysti siita, milta
kannalta h&n laatua tarkastelee. Laatuun liittyvien madrittelytapojen ja nakokulmien
ymmartaminen tai edes se, ettd yritimme ymmarta4 laatua kasitteend, on valttdmatonta
laadun kehittamistydssé. Toistaiseksi ei ole 16ydetty yhté yleiskasitettd madrittelemaén
laatua, eika sille mydskaéan ole yhta ainoaa suuretta. Jokaisen ihmisen, joka tutkii laatua
tai haluaa kehitt& sitd, on lahestyttdva laatua monen nakdkulman kautta, jotta voitaisiin
péésté edes hivenen ldhemmaés ké&sitysta siitd, miten moniulotteisesta asiasta on kyse ja
miten monenlaisia sisélt6ja ja médritteitd laadulle voidaan antaa. Alan asiantuntijoiden

mukaan laatu tarkoittaa seuraavia asioita:

e sopivuutta kayttoon tai tarkoitukseen - Juran

e asiakkaan nykyisten ja tulevien tarpeiden tayttdmistd laadun avulla - Deming

e tuotteen tai palvelun markkinoinnin, insinddriosaamisen, tuotannon ja huollon
kautta maaraytyvié piirteitd, joiden avulla pystytaan tayttdman asiakkaiden tarpeet
- Feigenbaum

e Vastaavuutta vaatimuksiin - Crosby

e toiminnan laadun avulla jatkuvasti kilpailukykyisend pysymistd muuttuvissa

olosuhteissa - Silén.

(Silén 1998, 13.)

Rakentamisen laatu on ollut todella paljon esilla viime vuosina. My0ds rakennusalalla
asiakasta ja ostajaa ohjaavat mielikuvat laadukkaasta rakennuksesta, laadukkaasta
rakentamisesta ja luotettavasta rakentajasta. Asiakaspalvelun tarkeytta rakennusalalla on
tehostettu, ja asiakkaiden koetun laadun ilmentymé&nd voidaankin pitdd asiakas-
tyytyvaisyyttd, johon asiakaspalvelu vaikuttaa huomattavasti - myos rakennusalalla.
Laatukasitteen historia auttaa ymmartaméaan mita laatu on kasitteend ja miten silla on

alettu ilmaista niitd asioita, jotka nyky&dan ymmarretdéan laaduksi. (Silén 1998, 13-16.)
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2.3 Laatukasitteen ominaisuuksia

Laatuun ja sen kasitteeseen liittyy monia ominaisuuksia riippuen siitd miltd kannalta
késitettd tarkastellaan. Vaikka ominaisuuksia on monia, ne eivat sulje toisiaan pois,
vaan pikemminkin taydentévat toisiaan. Nykyiset laadun mééritelmét ja nakokulmat

ovat muokkautuneet vuosikymmenten kuluessa. Laadun nakdkulmia ovat seuraavat:

e Valmistuslaatu, joka keskittyy tuotteen valmistusprosessiin ja varmistaa sen, etta
tuote on tehty mé&&rdysten mukaisesti toleranssien mukaan. Vanhanaikainen
laatukésite tuki tata ndkokulmaa. Valmistusprosessia kehittdméalla virheet pyritaan
hévittdmaan ja ennakoimaan.

e Tuotelaatu, joka korostaa suunnittelun tarkeyttd laadukkaan lopputuloksen
aikaansaamiseksi.

e Arvolaatu, joka tarkoittaa sité, ettd korkein laatu on tuotteella, joka antaa parhaan
arvon sijoitetulle pddomalle.

¢ Kilpailulaatu on tuotteelle, joka on yht& hyva kuin kilpailijoiden vastaava tuote.
Tata parempi laatu on ylilaatua, ja siis rahan ja ajan tuhlausta.

e Asiakaslaatu on hyvéé laatua, joka vastaa asiakkaan odotuksiin.

e Ympadristolaatu on tuotteen koko elinkaaren huomioon ottavaa laatuajattelua, joka
mitataan lahinnd ympariston ja yhteiskunnan nédkékulmasta.

(Lecklin 2006, 20 ; Silén 1998, 48-50.)

Laatukésite voidaan jakaa myos tuotteen laatuun ja toiminnan laatuun. Organisaation
tuotteiden laadulla tarkoitetaan sitd, millainen kasitys asiakkaalle jaa yrityksests,
yrityksen palvelun tai tuotteen laadusta. Toiminnan laadulla taas tarkoitetaan yrityksen
prosessien tai toimintojen kykyé saavuttaa tavoiteltu laatu ja laaduntuottokyky. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd toiminnan laadulla ymmarretdan yrityksen sisdisten prosessien ja
toimintojen tehokkuutta ja toisaalta myo6s yrityksen kykyd organisoida yhteistyo-
kumppaneitaan toimimaan niin, ettd yrityksen toiminta pysyy laadukkaana. (Silén 1998,
14-15))

Nykypdivana on pyritty siihen, ettei laatua nédhdé erillisend kasitteend vaan se otetaan
huomioon yrityksen kaikessa toiminnassa. Ongelmaksi on Suomessa ja muissa lansi-

maissa kehittynyt Silenin (1998) mukaan se, ettd laatu on edelleen ymmarretty erillisena
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toimintona ja on eriytynyt muusta liikkeenjohdollisesta keskustelusta omaksi “laatu-
ammattilaisten” sisdpiirin toiminnaksi. Tama vanhoillinen tapa ajatella on saman-
kaltainen kuin parisataa vuotta sitten Yhdysvalloissa, jossa tehtaissa tyoskenteli laatu-

valvojia, sen sijaan ettd laatu olisi ollut jokaisen tyontekijan vastuulla.

Y leisesti ottaen laatujohtamista on vasta hyvin harvassa yrityksessa. Perinteisesti laatu
ja sen ymmarrys on ollut hyvin insindorikeskeistd, tdmén takia laatuajattelu on
keskittynyt vahvasti 1ISO 9000 -standardien ympérille ja mydhemmin laatupalkinto-
kriteerien soveltamiseen. Todellinen laatujohtaminen on vasta tulossa Suomen tyo-

eldmén kaytantoihin ja yritysten johtamiseen. (Silén 1998, 15.)

Asiakas-késite on myds saanut uuden merkityksen. Aiemmin asiakkaalla on tarkoitettu
tuotteen loppukéayttdjaa, eli sen ostajaa, nyttemmin asiakas on kuitenkin laajentunut
tarkoittamaan myos yritysten sisdisia asiakkaita, kuten seuraavaa tyévaihetta tai osastoa.
(Saarenpdd 2010, 84.) Rakentamisessa asiakkuudet voivat tarkoittaa seuraavaa
urakoitsijaa tai seuraavaa tyOvaihetta. Asiakkuus-termi on otettu kayttoon myos
rakennustyomailla tarkoittamaan sitd, ettei laatu koske vain lopputuotteen eli valmiin
rakennuksen laatua, vaan kasittdd myos osatiden laadun ja tydalueen luovutuksen
seuraavalle urakoitsijalle. Urakoitsijoiden itselleluovutukset varmistavat jokaisen tyo-

kohteen laadullisen varmistuksen.

Yritystoiminta muistuttaa nykyadn enemman verkostomaista yhteistoimintaa, jossa on
onnistuttu siirtyméan kilpailullisesta vastakkainasettelusta yhteistydhon sopimus-
kumppanin kanssa. Samaan maaliin tdhtddmisen hyotynd on se, ettd asiakasajattelua
sovelletaan my0s tuotteen ostajiin, eli loppukayttdjiin, eri tydvaiheisiin ja yritys-
verkoston toimijoihin. (Silén 1998, 16.)

2.4 Mita laatu on tdn&an ja tulevaisuudessa

NyKyisin laatu ei ole endd pelkkaa tuotteen laadun mittaamista, vaan kokonaisvaltaista
toimintaa aina yrityksen sisdisistd prosesseista loppukéyttdjalle saakka. Nykypéivan

laatutermi on hyvin asiakasléhtdistd, ja asiakas on saanut entistd mittavamman huomion
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laatua madriteltdessd. Laatua verrataan siihen, mit4 asiakkaat vaativat, tarvitsevat ja
odottavat. Yrityksen toiminta koetaan laadukkaaksi, mikali se on pystynyt ottamaan
huomioon ja vastaamaan asiakkaan tarpeisiin, ennen kuin asiakas on ilmaissut tarpeensa
niistd. Kokonaisvaltaisella laadunhallinnalla tarkoitetaankin nykyaan sekd markkinoiden
ettd asiakkaan ymmartamista, ja tdma puolestaan antaa mahdollisuuden suunnitella ja
kehittaa yrityksen toimintaa sellaiseksi, ettd vastaavuus asiakkaan tarpeisiin saavutetaan.
Kokonaisvaltainen laadunhallinta (kuvio 1) on Lecklinin (2006, 19) mukaan

muodostumassa yritysten laatutydkaluksi.

Asiakas on
lopullinen
arvioija

TYYTYVAISET
ASTAKKAAT

KOEONAISVALTATNEN
LAADUNHALLDITA

MAREEINOIDEN

JA ASTAKEATDEN
YT AR T AMINEN

Toimitusten vastaawuus Toiminnan laadun
Prosessit lahtékohdat
Laatujarjestelmat

KUVIO 1. Kokonaisvaltainen laadunhallinta (Lecklin 2006, 19)

Varallisuuden ja sen kautta my0s ostovoiman kasvaessa laadun merkitys korostuu.
Laatutoiminta tullaan liittdmaan yha vahvemmin yritysten kokonaistoimintaan ja eril-
listen, niin sanottujen laatupiirien ja laatuyksikdiden merkitys lakkaa tai ainakin véhenee
huomattavasti. Erillisid laatuasiantuntijoita tarvitaan vastaisuudessa vain jos jonkin asian
kehittdmisvaiheessa tarvitaan eritysosaamista. Pdivittaisessa toiminnassa tiimit ja

yksikot voivat itse vastata laadusta ja sen edelleen kehittdmisesta.

Yksilotasolla tullaan tarvitsemaan monitaitoisuutta ja tydon suorittamisessa palataan
takaisin ammattikunta periaatteisiin. Tyontekijd suunnittelee, suorittaa ja havaitsee
ailempaa laajempia kokonaisuuksia ja vastaa niistd. Tama mahdollistaa sen, ett4
yksittéaisella tyontekijalla on mahdollisuus vaikuttaa enemmén lopputuotteen ja koko
prosessin laadun parantamiseen. Taha&n kehitysprosessiin liittyy yksilon valtuuksien ja
vastuiden lisd&dminen, jolloin asiat ja ongelmat ratkaistaan heti tyOpisteissé. (Lecklin
2006, 21.)
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3 YRITYKSEN LAATUTOIMINNOT

3.1 Laatujarjestelmad ja sen tarkoitus

Laatujérjestelmé@an on Kirjattu yrityksen yhteisesti noudatettavat pelisaannot, parhaat
toimintatavat sekda toimintatavat ongelmatilanteissa. Laatujarjestelmd on ké&sitteend
tunnettu ja vakiintunut, vaikka moni yritys kayttaakin laatujarjestelmasta mieluummin
sanaa toimintajérjestelmd. Laatujarjestelmé& on yrityksen erilaisten ohjaustoimintojen ja
menettelyjen jarjestelmd, joka auttaa toimimaan hyvéksi havaitulla tavalla (kuvio 2).
Jotta laatujéarjestelmé on hyva, sen kehittdmisessa on l&hdettava liikkeelle yrityksen
omista ja asiakkaan tarpeista. Yrityksen sisaisilla tarpeilla tarkoitetaan ongelmien
poistamista, mahdollisuuksien hyddyntamistd ja hyvéksi havaittujen tapojen

sdilyttamist ja levittdmista.

Laatujarjestelma on:
e tapa mallintaa yrityksen toimintaa
e tapa méaritelld tapahtumien kulku yrityksessa
e tapa méaaritelld vaatimukset:
- tapahtumille
- toimittajille
- edellisille vaiheille
- informaatiolle
- tuloksille
e tapa ottaa yrityksen toimintaprosessit valvontaan ja ohjaukseen, sekd maéritella
toimintaprosesseille suorituskyvysté ja niiden kehittdmisesta vastuussa oleva
e tapa saada toimintaprosesseista tietoa ja vertailla saatuja tuloksia asetettuihin
tavoitteisiin

e tapa ottaa tulosten seurannan avulla kehittymdssa olevat negatiiviset kehityssuunnat

hallintaan ennen kuin ne johtavat ongelmiin
e tapa suunnata tavoitteen asettamista
e tapa mé&aritelld organisaation tiedonkulkua

KUVIO 2: Laatujarjestelm& (Kankainen & Junnonen 2001, 15)

Laatujarjestelman keskeiset periaatteet ovat
e yritykselld on oltava johdon méadrittelemat arvot ja niisté johdettu laatupolitiikka

o laatujarjestelman kehittdminen on koko organisaation vastuulla
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e laatuty0 on organisoitava
o laatujarjestelmén kehittamistyd on osa laadun parantamista
(Kankainen & Junnonen 2001, 15-16).

Laatujérjestelmistd tunnetuin on ISO 9000 -standardit, jotka ovat malleja laatu-
jarjestelmien dokumentoinnille. Laatujarjestelma ei siis automaattisesti paranna tuotan-
non tai tuotteiden laatua, vaan se on tyokalu kehittdd yrityksen toimintaa. (Kankainen &
Junnonen 2001, 16.) Laatujérjestelm& voi parhaassa tapauksessa olla hyvin selked,
jarjestelmallinen ja tarkoituksenomainen, mutta pahimmassa tapauksessa sekava, paljon
ronsyilevaa tietoa ja erilaisia irrallisia dokumentteja sisaltava jarjestelmd, josta voi olla

jopa enemmaén haittaa kuin hyotya yrityksen toiminnalle. (Lillrank 1998, 132.)

Laatujérjestelmén tehtdvana on olla yrityksen yhdistdva elementti johdon, tyon-
tekijoiden ja tyomenetelmien valilla. Hyvan laatujarjestelméan tunnistaa siitd, etta se
kattaa kaikki yrityksen keskeiset toiminnot ja pystyy tuottamaan sellaista tietoa, jota

tarvitaan laadun kehittdmiseksi.

Laadunhallintajarjestelman tulisi ehdottomasti vaikuttaa yrityksen kaikissa prosesseissa,
alkaen asiakkaiden vaatimuksista ja paattyen niiden tayttdmiseen (Saarenpdd 2010, 95).
Hyvan laatujarjestelmdn tunnistaa siitd, ettd tyontekijat ja johto valmennetaan kayt-
tamaan laatujarjestelmad siten, ettd kaikki ymmartavét ja osaavat toimia tarkoituksen-
omaisesti ja dokumentoimaan ne prosessit, joissa todetaan v&himmaisvaatimukset
asiakkaiden toiveiden tayttdmisen kannalta. Tarkeintd on muistaa se, ettd hyvéssakin
laatujarjestelmdsséd on aina parannettavaa, ja siksi on my0s kehitettdva tavat sen

parantamiseksi. (Kankainen & Junnonen 2001, 16.)

3.2 Laatujarjestelman rakenne

Laatujarjestelmén rakenne voi vaihdella suurestikin yrityksittain. Yleensa laatu-
jarjestelman osat ovat laatukasikirja, menettely- ja toimintaohjeet sek& viiteaineisto

(kuvio 3). Yksittéisille projekteille, kuten rakennushankkeille, tehddan sovellus
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yrityksen laatujérjestelmésté eli laatusuunnitelma. Laatujarjestelman ja hankekohtaisten

laatusuunnitelmien tuottamat dokumentit arkistoidaan yrityksen laatutiedostoon.

Laatukasikirjan tarkoituksena on osoittaa yrityksen henkilokunnalle ja asiakkaille

johdon nékemys laadusta seka kirjata ne laadun elementit, joilla yritys aikoo menestyé

kilpailussa markkinoilla. Laatukasikirjan sisalto vaihtelee yrityksittdin, mutta tavallisesti

se sisaltad laatupolitiikan, laatujarjestelmén menettelyt ja kuvauksen kaikkien laadusta

vastaavien henkildiden vastuista ja valtuuksista. (Kankainen & Junnonen 2001, 17.)

Yrityksen arvot ja padmarat

g

Asiakkaan odotukset
yrityksen toiminnalle

Prosessit ja laatujarjestelméa

laatukasikirja
menettelyohjeet
toimintaohjeet
viitetiedostot

Laatusuunnitelma

[}

Laatustandardit

KUVIO 3: Laatujarjestelman rakenne ja sen ymparistd (Kankainen & Junnonen 2001,

17)

Rakennusalalla keskeinen osa laatujarjestelméd on laatusuunnitelma, joka on hanke-

kohtainen sovellus laatujarjestelmastd. Laatusuunnitelman tehtdvand on toimia raken-

nushankkeen laadunhallinnan kaytdnnon tyovalineend, silla sen laatimisessa on otettu

huomioon hankkeen erityispiirteet, jotta erilaisten asiakkaiden tarpeisiin voidaan

vastata.
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3.3 Laatujarjestelman kehittdminen

Laatujarjestelmén tai toimintajarjestelmén kehitystyo ei koskaan pdaty. Kehitys vaatii
kolmenlaista toimintaa: saavutetun tason séilyttdmistd, havaittujen ongelmien
korjaamista sekd uusien mahdollisuuksien ja toimintamallien etsimistd, kokeilemista ja
hyddyntdmistd. Saavutetun tason yll&pitdminen vaati siséistd auditointia, eli sitd ettd
joku tarkastaa, ettd toiminnot tehdddn toimintaohjeen mukaisesti. Auditointi on
yrityksen sisalla tapahtuvaa systemaattista ja suunniteltua tarkastamista. Auditoinnin
avulla pystytddn nakemdan poikkeamia toiminnassa, Seuraamaan asetettujen
tavoitteiden  toteutumista ja  tunnistamaan  kehitystarpeita.  Kehitystarpeiden

tunnistaminen on ehdottomasti auditoinnin tarkein tavoite.

Laatujarjestelméa tulee kehittdd koko ajan, ja jarjestelman kehittdmistarpeet selviavéat
auditoinnissa. Laatujarjestelman kehittdmisen kulkukaavio kuvaa kehityksen kulkua
(kuvio 4). Yrityksen laatujérjestelmén tulee kehittyd koko ajan, jotta se vastaa yrityksen
kasvavia tavoitteita ja ympéariston muutoksia. Laatujérjestelmda voidaan Kkehittéé
kahdella tavalla. Jos toiminta ei tuota haluttua tulosta tai jos halutaan kehittdd omaa
toimintaa paremmaksi ja tehokkaammaksi, voidaan tehdd muutoksia yksittaisiin tyo- ja
toimintaohjeisiin. Laatujérjestelméan voidaan tehdd myos rakenteellisia muutoksia sita
mukaa kuin yrityksen arvoja, laatupolitiikkaa tai tavoitteita paivitetdan. (Kankainen &
Junnonen 2001, 19.)

Y ll&pitdmis-
ongelma
Ovatko kylla Onko kylla —
saannot saannot Motivointi
jarkevia? ymmarretty?

el el
Kehittaminen Koulutusta

KUVIO 4: Laatujarjestelmén kehittdmisen ja yllapidon kulkukaavio (Kankainen &
Junnonen 2001, 19)
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Laadun kehittdmisen kannalta on todella térke&d, ettd yrityksen johto on vakuuttunut
laadunkehitystyon kannattavuudesta, koska talléin laadunkehitystd on helpompi perus-
tella yrityksen tyontekijoille. Tosin kehitystyon alkuvaiheessa voi olla hankalaa
madritta4 tarkasti ne hyodyt, jotka laadunkehitystydlla on saavutettavissa.

Laadunkehitystyon tarkein asia on asettaa saavutettavissa olevia tavoitteita. Kehitys-
tyon on myoOs oltava yritykselle kannattavaa. Kannattavaa kehitystyd ei ole, jos
kohteena on vain lopputulos, rakennusyritys kun ei useinkaan edes voi vaikuttaa
esimerkiksi suunnitteluratkaisujen kehittdmiseen. Rakennusyrityksen keskeisimmét
kehityskohteet ovatkin rakentamisen valmistelu- ja ohjausprosesseissa. Laadunkehitys-
ty0ssd patee sama kuin kaikessa muussakin, pitk&janteiset tavoitteet voidaan saavuttaa

vain lyhyempijanteisten kehittdmistoimenpiteiden avulla.

Laatukehittdmisen tarke&nd tyokaluna voidaan pitdd myos laadunmittausta. Laadun-
mittauksella tarkoitettiin ennen lahinnd tuotelaadun mittausta. Laatujarjestelmien
kehityksen myo6ta on tullut tarpeelliseksi mitata myds toiminnan laatua. Laatumittareita
kehitettdessa ne eivat tietenkddn toimi heti, koska ei ole vertailukohteita. Mittauksia
kannattaa suorittaa sdanndllisesti ja jatkuvasti, jotta virheet voidaan havaita. Ajan
kuluessa saattaa k&yda niin, ettd ongelma johon mittaus kohdistuu, on pienentynyt
merkityksettomaksi tai hdvinnyt kokonaan. Siind tapauksessa on taas aika kehittdd uusia

mittareita, talla tavalla laadun kehitystyo jatkuu ja paranee. ( Miettinen 2009, 36-38.)
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4 LAATU RAKENTAMISESSA

Rakennusalan laatuimago ei ole Suomessa jarin hyva téalla hetkell4. Useiden vuosien
ajan, aina 1990-luvun lopulta asti, on tiedotusvalineissé esitetty vaittdmié rakennus-
teollisuuden huonosta laadusta, on uutisoitu rakenteiden alimitoitustapauksista ja jopa
rakennusten tai niiden osien romahtamisista. Haasteelliseksi rakennusalan tekee sen
projektiluontoisuus: osapuolia on paljon, osapuolet vaihtuvat uuden projektin alettua,
toteutusorganisaation kokoonpano muuttuu, hankkeet ovat erilaisia ja hankkeiden
osapuolet vaihtuvat tiuhaan. Kayttajilla, joita saattaa olla useita kymmeni, voi kaikilla
olla omat laatuvaatimuksensa, jotka vaikeuttavat rakentajan laatutoimintaa

huomattavasti.

Kriisi, tdsséd tapauksessa rakentamisen laatukriisi, on yleensi uuden alku ja moottori
parempaan, Kirjoittaa diplomi-insind6ri Risto Vahanen Betoni-lehden pé&kirjoituksessa
(2003) "Tavoitteena — Parempi rakentamisen laatu”. Vahanen toivoo, ettd vaikka
osittain onkin jo myohéistd, rakennusala heréisi omaehtoisesti parantamaan tilannetta,
silld viranomaisten toiminta on syystdkin Kiristymdsséd. Vahanen Kirjoittaa, ettd
rakennusalan viestikapula putosi ensimmadisen kerran 70-luvun o6ljykriisien aikaan,
mutta lopullisesti se néyttdd kadonneen 90-luvun aikana, yhteistyd ja keskinéinen
arvostus rakennushankkeen eri osapuolten Vvélilla& on muuttunut enemmaénkin
keskindiseksi syyttelyksi.

Vahanen (2003) Kkirjoittaa, ettei rakentamisprosessia saada hallintaan pelké&staén
yksittdisten teknisten ratkaisuiden kehittdmiselld, vaan laadun takaa ainoastaan koko
rakentamisprosessin hallinta, hankesuunnittelusta rakennuksen kaytonaikaiseen ylla-
pitoon asti. Tamé edellyttdd hankkeen kaikkien osapuolten, niin rakennuttajan, suunnit-
telijoiden, urakoitsijoiden, kayttajien kun yllapidosta vastaavienkin, jatkuvaa, nykyista

huomattavasti tiiviimpad luovaa yhteisty6ta ja tiedonsiirron varmistamista.

Vahanen (2003) on myos sitd mieltd, ettei nykyisin rakentamisprosessissa kukaan vastaa
siitd, ettd osapuolten paras osaaminen siirtyisi ja kerdytyisi hankkeen aikana sitd
tarvitsevien kayttoon, péinvastoin tiedon viestikapula ndyttdd olevan monissa

hankkeissa taysin hukassa. Rakennushankkeita ohjataan tdnd pdivad yha hetkellisten
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investointikustannusten perusteella ja kaytOnaikaisten laatuongelmien ja toteutuvien

riskien kustannukset uhrataan kustannusohjauksen nimissé.

Taloustutkimuksen vuonna 2010 teettdmadssé tutkimuksessa ”Suomalaisen rakentamisen
laatu” paadyttiin siihen tulokseen, ett4 rakentamisen laadussa on paljon toivomisen

varaa. Tutkimuksen kohteena olivat rakennusalan ammattilaiset.

Tutkimus paljastaa, ettd lahes kaikki vastaajat (92 %) ovat kohdanneet henkild-
kohtaisessa tydssddn rakentamiseen liittyvia laatuongelmia. Avoimissa kommenteissa
yleisimpin& laatuongelmina pidettiin virheitd ja puutteita suunnittelussa, liian kireita
aikatauluja, huolimattomuutta seké tekijoiden heikkoa ammattitaitoa ja ammattiylpeytta.
Na&itad pidettiin myos tarkeimpiné asioina laadun parantamisen kannalta. Tyontekijat
painottivat muita enemman aikataulujen jarkeistamistd ja yrittdjat puolestaan
ammattiylpeyden parantamista. VVahiten tarkeand laadun parantamisen kannalta pidettiin
aliurakoinnin  véhentdmistd ja puolueettoman viranomaisvalvonnan lisd&dmista.

(Suomalaisen rakentamisen laatu 2010.)

Tutkimuksessa kysyttiin, miten laatua voitaisiin parantaa tyomailla, yleisimpina
keinoina pidettiin  henkilokohtaista valvontaa, vaihekohtaisia tarkastuksia ja
laadukkaiden materiaalien valintaa. VVastaajien mielestd esteend ovat usein liian kireat
aikataulut seka darirajoille viety hintakilpailu. Aikatauluihin kaivataan kaytdnnon
jarked, jotta esimerkiksi tyovaihekohtaisia kuivumisaikoja tai muita laadun kannalta
valttamattomia vaiheaikoja on mahdollisuus noudattaa. Kilpailuttamisessa vastaajien
mielestd pitdisi huomioida laajemmin esimerkiksi laatupisteet kuin pelkéstdan halpa

hinta. (Suomalaisen rakentamisen laatu 2010.)

Suurin osa vastaajista toivoo, ettd mestari-kisalli asetelma saataisiin takaisin, ammatti-
taitoa suomalaisilta tydbmailta ei nimittdin puutu. Kokeneemmilla rakentajilla tulisi olla
aikaa ja mahdollisuuksia siirtdd omaa osaamistaan nuoremmille. Keskusteltaessa
ammattilaisten kanssa laadun tekemistd haittaa kiire. Yksinkertaisesti ei ole aikaa tukea

nuoremman polven ty6ssé oppimista. (Suomalaisen rakentamisen laatu 2010.)

Laadunvarmistusprosessin  ymmartaminen ja sen hallinta ovat avain rakentamisen

laadun parantamiselle. Tutkimuksessa korostettiin henkilokohtaista valvontaa, ottamalla
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tyontekijat mukaan laadunvarmistusprosessin  alkuvaiheisiin, aloituspalaveriin,
tarkastuksiin ja mallitdiden luovutuksiin. Siten voitaisiin paremmin hallita laatua
tydmaalla. Tyontekijan ollessa vastuussa oman tyonsd laatudokumentoinnista hén
kuittaa ymmartdneensd hdanelle aloituspalaverissa kerrotut laatuvaatimukset ja
suorittaneensa tyén ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti.  Rakentamisen laadun
parantamiselle on monia n&kokulmia, eikd varmasti ole olemassa vain yhta oikeaa
ratkaisua. Henkilokohtainen laadunvalvonta, aika, kommunikaatio ja suunnittelu

nousevat kuitenkin vahvasti laatukriisisté poispédésemisen valttikorteiksi.

4.1 Laadun osatekijat

Rakentamisen laatu ja siihen kohdistuvat tekijat eivat ole yksiselitteisid. Rakentaminen
on monimuotoinen prosessi, johon kuuluu monia tahoja ja ndin ollen myds monta
vaihetta, joissa saattaa olla vaaraa laatuvirheeseen. Rakennuttaminen, suunnittelu,
materiaalit ja tuotanto yhdessd muodostavat valmiin rakennuksen ja ratkaisevat myos
sen, tayttadko rakennus sille asetetut vaatimukset. Rakennusprosessi on juuri niin
laadukas kuin sen heikoin lenkki. Rakentamisen laatu voidaan jaotella kahteen osaan,

eli rakennuksen laatuun ja rakennusprosessin laatuun.

Rakennuksen laatu voidaan edelleen jakaa kahteen osaan riippuen siit4, miten hyvin se
tayttdd joko kaytettdvyydelle tai koettavuudelle asetetut vaatimukset. Kaytettavyys-
vaatimuksilla tarkoitetaan rakennuksen teknisid ja toiminnallisia ominaisuuksia, kun
koettavuudella taas tarkoitetaan virikkeellisyyttd rakennuksessa ja ymparistossa,
rakennettua ja luonnonympéristdd, ulkotiloja, sisatiloja ja niiden laatua sek&
yksityiskohtia. Tassa tyossé keskityttiin tutkimaan teknisid ominaisuuksia ja sitd, miten

tekninen laatu saavutetaan.

Rakennuksen tekninen laatu siséltd seuraavat kasitteet:
e Vvirheettobmyys ja viimeistely
e tekninen toimivuus
e pitkdaikaiskestavyys

e turvallisuus
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o terveellisyys ja
e energian kulutus.
(Miettinen 2009, 45.)

Rakennuksen teknistd laadunvalvontaa valvotaan esimerkiksi maankéytto- ja rakennus-

laissa ja asetuksessa, rakentamismadréyskokoelmassa seka eri normeissa.

Rakennusprosessiin liittyvid osapuolia ovat kayttajat, omistajat, rakennuttaja, suun-
nittelijat, materiaalin valmistajat, urakoitsijat ja viranomaiset. Rakennuttaja ohjaa ja
koordinoi koko hanketta, mutta laatuun ja sen tekemiseen liittyvat hyvin vahvasti kaikki
osapuolet. Puhutaan myds rakennuttamisen laadusta, jolla tarkoitetaan kaikkien raken-
nuttamisen tehtvien onnistunutta suorittamista. Onnistunut suunnittelu vaatii sek&
suunnittelijan ettd asiakkaan ja kayttajan yhteistoimintaa ja sitd, kuinka hyvin tarpeita ja
vaatimuksia osataan tunnistaa suunnitteluvaiheessa. Suunnittelijan tehtdvand on
suodattaa ja muokata asiakkaan tarpeet ja vaatimukset suunnitelman muotoon. Kun
asiakasta ei konkreettisesti vield suunnitteluvaiheessa ole, suunnitteluratkaisut johdetaan
keskivertoasukkaan vaatimuksista ja toiveista. Tuotantolaatu tarkoittaa sitd kuinka
hyvin rakennettu rakennus vastaa suunnitelmissa esiintyvia ratkaisuja. Tuotantolaatu
syntyy monen osatekijan, kuten urakoitsijoiden tyon, toimittajien ja materiaalien,
rakennustarvikkeiden ja jarjestelmén, summasta. Koko rakennusprosessin onnistumisen
kannalta on tarkedd myos informaation kulku, jottei urakoitsijoiden Vvélisia

informaatiokatkoja synny. (Kankainen & Junnonen 2001, 25-30.)

Laatu rakentamisessa perustuu loppujen lopuksi samoista asioista kuin laatu yleensg, eli
siitd kuinka hyvin valmis tuote taytt44d asiakkaan toivomukset. Koko rakentamis-
prosessi on pitkd, tyolas ja siséltdd monta vaihetta, joista asiakas kuitenkin ndkee vain
pienen osan, eli sen mit4 silmalla nakee valmiissa rakennuksessa. Valmis pinta on se,
joka madarittelee asukkaan silmissa pitkalti sen, mitd laatu tarkoittaa. Suurin osa
rakennusyrityksistd pyytda asiakkailta arvioinnin tai virheraportin, josta maaritellaan
asiakkaan tyytyvaisyys. Néitd kyselytuloksia kaytetddn hyvaksi kehitettdessa uusia
toimintatapoja. Virheraporttien tarkoituksena on, ettd raportit johtavat kéytdnnon

toimenpiteisiin.
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4.2 Virheet rakentamisessa

Rakennuksen virheet voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhméan.

e Yleissuunnittelusta johtuvat virheet, jolloin rakennus on ruma, soveltuu huonosti
ymparistoon ja tilankaytto on vaarin suunniteltu.

e Toteutuksen yhteydessa tehtyihin virheisiin, jolloin rakenteet on virheellisesti
mitoitettu, kosteus- ja lampoteknisesti huonoja, ja materiaalien valinnoissa on
epéonnistuttu ja rakennustyo poikkeaa suunnitellusta ja on huonosti tehty.

e Kaytosta ja huollosta johtuvista virheistd, jolloin huoltotoimenpiteitd on
laiminlyoty ja k&yttdja on menetellyt vastoin huolto-ohjeita.

(Kankainen & Junnonen 2001, 30.)

Y leissuunnittelun virheet johtavat vuokralaisten vaihtuvuuteen, rakennuksen myynti-
arvon laskuun ja jopa tilassa tapahtuvan toiminnan kustannusten kasvuun, néista
virheistd omistajalle saattaa koitua hyvinkin suuria lisdkustannuksia ja taloudellisia
menetyksid rakennuksen myyntiarvon laskuna. Toteutuksen virheet taas johtavat
virheen poistamiseen tai tyon kokonaan uudelleen tekemiseen, joka vuorostaan liséé

kustannuksia. K&yton virheet lisadvéat korjauskuluja seké kayttokuluja.

Virheet toteutuksen yhteydessa ovat yleensd poikkeamia vaatimuksista, ohjeista tai
yleisestd kéytannostd, ndma poikkeamat eivét ole vélttamétta tuotannosta riippuvaisia,
vaan voivat syntya suunnittelussa, rakennuttamisessa, rakennusmateriaalien tuotannossa
tai vastaavasti vasta rakennuksen kayton aikana. Laatuvirheet voidaankin edelleen
luokitella virheiksi, puutteiksi tai vaurioiksi riippuen siitd, mik& virheen on aiheuttanut.
Virheet saattavat johtaa rakennuksen ennenaikaiseen vanhentumiseen, ihmisten
terveydentilan heikkenemiseen (kosteustekniset virheet) tai olla 1&hinna rakenteiden
pintavaurioita. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd laatuvirheet ovat suoraan
yhteydessa ajalliseen hallintaan. Niilld tyomailla, joilla aikataulullinen tavoite on
pettdnyt, on myos usein paljon laatuvirheitd, mika ei sinénsa ole yllattavaa, koska kuten
jo edelld mainittiin, kiireessé ei pystytd toteuttamaan haluttua laatua. Laatuvirheet taas

vuorostaan heikentdvéat hankeen tulosta kaikkine korjauskuluineen.

Rakentamisen laatuvirheet jaotellaan yleensd johtuvaksi rakennuttamisen virheista tai

suunnittelu- ja tuotantovirheistd. Rakennuttamisesta aiheutuvat virheet johtuvat
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puutteellisesta koordinoinnista, johtamisesta ja valvonnasta, jolloin rakennus ei tayta
sille asetettuja vaatimuksia. Virheet, jotka ovat tdmén luontoisia, konkretisoituvat
rakentamisen aikana lisatéind ja suunnitelmamuutoksina. Suunnitteluvirheet ovat
puutteita suunnitteluratkaisuissa ja tuotantovirheet taas sopimuksista poikkeavia
rakennussuorituksia tai -osia. Tuotantovirheet voidaan jakaa viiteen tekijaan: materiaali-
tyon-johdosta aiheutuviin tekijoihin, koneista ja laitteista aiheutuviin tekijoihin ja
muista ilmioistd, kuten s&&std, tapaturmista, onnettomuuksista, varkauksista tai

ilkivallasta, riippuviin tekijoihin. (Kankainen & Junnonen 2001, 30-33.)

Syité tydmaiden laatuongelmiin ja virheisiin:
e Suuri maard rakennussuunnitelmien virheisté tulee tydmaalle asti.
e TyOpiirustukset ovat usein myohéassa.
e Eri suunnitelmat ovat huonosti yhteen sovitettuja.
e Vaikeat kohdat tai jokin rakenteen yksityiskohta on jd&nyt kokonaan
suunnittelematta.
e Rakenne voi olla vaikea toteuttaa hyvin tydmaaolosuhteissa.
e Tyobn suunnittelussa ilmenee puutteita.
e Tyobnjohdon valvonnan puutteet
e Eri urakkasuoritusten yhteensovitus on heikkoa.
e Laatutavoitteet eivat ole selvilla kaikkien tyovaiheiden osalta tyontekijatasolla.
o Palautetietoja tehdyista virheistd ei kyeta levittdmaan projektiorganisaatiossa.
e TyOmaalle tulevissa rakennusmateriaaleissa ja -tarvikkeissa on toleranssi- ja
laatuvirheita.
e Rakennustarvikkeita pilaantuu usein tydmaavarastoinneissa.
e Vastuu laadusta on usein epaselva.
e Suunnittelijoiden, rakennuttajan ja tydmaan yhteistoiminta ei toimi aina
k&ytannossa.
(Miettinen 2009, 51.)

Laatuvirheiden syité ja aiheuttajia on yritetty kartoittaa monissa eri tutkimuksissa, mutta
niitd on hirvittdvan hankala verrata toisiinsa, silla esimerkiksi nakokulmat, tiedon-

keruutavat ja tutkimustavat poikkeavat toisistaan valtavasti. Rakennusyritykset ylla-
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pitdvat omana tiedonkeruutapana yleensa itselleluovutusasiakirjoja ja luovutus-
asiakirjoja, joista pyritdan l1oytdmaan toistuvat laatuvirheet. Virheiden tulisi aina johtaa
toimenpiteisiin niin, ettd tehtyjd virheitd ei toistamiseen tehdd, vaan niiden

korjaamiseksi kehitetd&n uusia toimintatapoja.
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5 RAKENNUSTYOMAAN LAATUTOIMINNOT

Laadunvarmistus on rakennustydmaan laatutoiminnoista keskeisimpié, sen avulla
varmistetaan laatuvaatimusten tayttyminen. Laadunvarmistukseen sisallytetadn kaikKki
suunnitellut ja jarjestelmélliset toimenpiteet, jotka on koettu tarpeellisiksi laadun riit-
tavan tason aikaansaamiseksi, siis, eli rakennus, tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.
Laadunvarmistukseen liittyy my0s laaduntarkastus, laadun mittausta ja vertausta
asetettuihin ja sovittuihin vaatimuksiin tarkoittava termi. Laadunvalvonta taas on
yleisnimitys erilaisille laaduntarkastustoimenpiteille. Laatua ei tosin saavuteta pelkin
tarkastuksin, vaan laadunvarmistus tarkoittaa myos laatuvaatimusten ja odotettujen
tavoitteiden selvittdmista tyontekijoille ja eri osapuolten yhteistoiminnan kehittdmista.
Laadunvarmistuksen paatehtaviin kuuluvat:

e Laadunvarmistustoimenpiteiden selvittdminen

e Suoritettujen laadunvarmistustoimenpiteiden ymmartdmisen varmistaminen

e Laaduntarkastusten suorittaminen

e Laatuvirheiden kirjaaminen ja syiden selvittdminen

e Laatudokumenttien kerdys, analysointi ja kaytto.

(Kankainen & Junnonen 2001, 36).

Keskeinen asia laadunvarmistuksessa on varmistaa se, ettd informaatio laatu-
vaatimuksista kulkee rakennuttajan, suunnittelijoiden, urakoitsijan, aliurakoitsijoiden ja
tyontekijoiden vélilla. Kuten aikaisemmin mainittiin rakentamisen laadun yhteydessa,
on viestikapulan kulkeutuminen urakoitsijalta toiselle hyvin tarkedd. Merkkind hyvésta
ja toimivasta laadunvarmistuksesta onkin se, ettd osapuolet tuntevat niin
velvollisuutensa kuin vastuunsakin. N&in saadaan poistettua virheet, jotka johtuvat epa-
tdsmaéllisistd ja vaarinymmarretyistd tiedoista. Laadun tekemisen tarkein edellytys
onkin kaikkien tahojen yhteisymmarrys siitd, mitd laadulla tarkoitetaan, siksi on myos

erittain tarkeéé tietdd, mit4 vaaditaan. (Kankainen & Junnonen 2001, 36.)

Tyontekijan perehdyttdaminen ja mallityon tekeminen ovat ensisijaisen tarkeitd asioita.
Perehdyttamisell& tarkoitetaan sitg, ettd laatuvaatimukset seka tilaajan etté rakennuttajan
puolelta selvitetddn tyonsuorituksen kannalta ymmaérrettdvassa ja kayttokelpoisessa

muodossa. Laatuvaatimusten periytys toteutetaan aliurakoitsijalle sopimuksessa tai niin
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kuin SRV Toimitilat Oy:11§, aliurakan aloituspalaverissa, jossa kdydaan lapi vaaditut

asiat ja vaaditut laatutoimenpiteet jokaisen urakan kannalta.

Keskeisida asiakirjoja laatuvaatimusten ymmartdmisen kannalta ovat rakennus-
selostukset, joissa kuvataan laatutaso, piirustukset, joissa kuvataan rakenteiden
mittoihin, sijaintiin ja toleransseihin kuuluvat asiat, ja tyoselostukset, joissa kuvataan
tyon suorituksen laatu (kuvio 5). Vaatimusten kohteena ovat yleisimmin rakennuksen
tai rakennusosan sijainti ja mitat sekd niiden toleranssit, kaytettdvien materiaalien,
tarvikkeiden ja rakennusosien ominaisuudet, tyon lopputuloksen visuaalinen laatu
(mallinmukaisuus) ja liitokset, yksityiskohdat ja rakenteet. (Kankainen & Junnonen
2001, 37-38.)

Viranomaisen edellyttdma laadunvarmistus Lupaehdot
Aloituskokous
Tilaajan oman Tilaajan —
tyon urakoitsijalta Yhteistoimintamenettelyt
laadunvarmistus edellyttdma
laadunvarmistus

. . Suunnitelmakatselmus
Urakoitsijan laadunvarmistus

Hankkeen laadunvarmistuksen yleis-

suunnittelu laatusuunnitelman yhteydessa Katselmukset ja
tarkastukset
Aliurakoiden Yksittdisen
laadunvalvonta tehtavan Mittaukset
I —’_‘ laadunvarmistus
I [

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus)

Vastaanotto

KUVIO 5. Tydmaan laadunhallinnan osatekijat (Kankainen & Junnonen 2001, 39)

Y leisimpid asiakirjoja joihin laatuvaatimuksissa yleensé viitataan ovat:
e rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RY L 2000 -sarja)
e tuotestandardit ja tuotteiden ominaisuuksia kasittelevat ohjeet

e tyb- ja asennustapoja kasittelevat standardit ja ohjeet
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e suunnitteluohjeet, jotka sisaltavat myos rakennustarvikkeiden laatuvaatimuksia
tai tydsuoritusohjeita

e ministerididen ohjeet ja keskusvirastojen oman hallinnonalansa rakentamista
koskevat méaéraykset, ehdot ja ohjeet

e kaupalliset julkaisut, jotka sisdltdvat tuotteen madrityksen tai tietoa sen
asentamisesta.
(Kankainen & Junnonen 2001, 37.)

Rakennusurakassa laatu maaritetddn usein sovittavaksi mallityon avulla. VVaatimuksissa
saattaa esiintyd epéselvyyksia ja ristiriitaisuuksia suunnitelmien vuoksi, jotka on
laadittu toisistaan riippumattomasti. Ongelmia saattaa syntyd myos, jos laatutason
madritys puuttuu tai vaaditaan tyon tekemistd rakennuksen tai tilan muuta laatutasoa
vastaavana. Tallaisissa tapauksissa pidetddn yleensd kriteerind RYL 2000 -sarjan
mukaista 2. luokan laatua. Mallity0 arvostellaan sille asetettujen vaatimusten mukaan
huomioon ottaen esim. mittoja ja muotoja. Hyvaksyttyyn mallityohon vertaamalla
arvioidaan muut samanlaiset kohteet. Urakkasopimukseen merkitaan, kenelld on oikeus
hyvéksya mallityd, jottei synny epéselvyytta siitd, kenelld on oikeus mitata mallityon
oikeellisuus. Erityisesti suunnittelijan ja valvojan oikeudet mallitydn hyvéksymiseen on
aina kirjattava. Mallityotd tarkastettaessa olisi hyvin tarkedd, ettd myods mallitydn

suorittajat osallistuisivat tarkastukseen. ( Kankainen & Junnonen 2001, 37.)

5.1 Laadunvarmistus ja sen syyt

Laadunvarmistuksen syyt ovat yksinkertaiset, lopputuotteen sopimuksen- ja
suunnitelmienmukaisuuden toteutuminen ja tata kautta tilaajan odotusten tayttyminen.
Valmistuskeskeiselld laadunvarmistuksella pyritddn poistamaan rakentamisenaikaisten
laatuvirheiden syntyminen. Néin véaltetddn myos suuret kustannusten nousut, silla tyon
uudelleentekeminen vaatii aina kustannuksia, joita ei hankkeelle ole varattu. Kustannus-
paineiden lisdksi myos aikataulu pettéd, silla siihenk&én ei ole varattu ylimaaréista aikaa
laajoja virhekorjauksia varten. Jos aikatauluviivettd syntyy, sen Kkiinnikurominen

aiheuttaa painetta tuotannossa ja sitd mukaan my6s mahdollisten virheiden syntymisen
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riski lisdéntyy, ja néin ollaankin oravanpytrassa, josta poispadseminen vaatii seké aikaa
ettd rahaa. (Marila 2006, 2.)

5.2 Rakennushankkeen laatu ja tuotannonsuunnittelu

Rakennuksen hyvé laatu ja tuotannonsuunnittelu kuuluvat tiiviisti yhteen, laadukas
rakennus syntyy varmemmin, kun tuotantoprosessi on hallinnassa. Laadun
edellytyksend on myos se, ettd rakennuttaja on esittanyt laadulliset vaatimuksensa niin
tarjouspyynnosséd kuin suunnitelma- ja sopimuskatselmuksissa, ja ne on edelleen
jalostettu sopimukseen. Laatuvaatimukset tulee selvittdd ennen tyon aloitusta, ja ne
tulee kayda lapi myos tyontekijoiden kanssa, jotta tavoitteisiin paastaan kerralla oikein-
periaatteella. Ndin tuottavuus paranee, silld korjaustyot vahenevét. Hankkeen aikana
seurataan toiminnan ja lopputuloksen laatua ja tietoa kaytetdan jatkuvan laadun

parantamiseksi.

Aikaisemmin mainittiin, ettd tuotannon suunnittelu on hyvin suuri osa laadun-
varmistusprosessia. Talla tarkoitetaan sitd, ettd vain huolellisella hankkeen
suunnittelulla voidaan paastd vaadittuihin tavoitteisiin. Projektiluontoisuuden téhden
rakentamisen tuotannonsuunnittelu jakaantuu kahteen osaan, yritys- ja hanketason
suunnitteluun. Tuotannonsuunnittelua tehdddn hankkeen aikana neljdssd vaiheessa:
tarjousvaiheessa, hankeen alkaessa, ennen yksittéista tehtdvaa (tehtavasuunnittelu) seka

tyonaikaisten ongelmien ratkaisemisessa. (Méaki, Koskenvesa & Sahlstedt 2008, 11-14.)

5.3 Laatusuunnitelma ja raportointi

Laadunvarmistuksen raportoinnin perustana toimii laatusuunnitelma. Tilaajan vastaava
asiakirja on valvontasuunnitelma, jossa tarvittavat toimet valvonnan kannalta tulevat
raportoiduksi. Tilaaja puolestaan varmistaa urakoitsijan laaduntuottokyvyn vaatimalla ja
hyvéksymaélla laatusuunnitelman, josta kdy ilmi urakoitsijan kyky tuottaa laatua ja se,
miten vaadittu laatutaso saavutetaan. Raportoinnin osalta laatusuunnitelmaan Kirjataan
vaadittavat suunnitelmat, katselmukset, erilaiset mittaukset ja tarkastukset seké itselle-
luovutukset. (Maki ym. 2008, 14.)
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5.4 Viranomaisten vaatimat laadunvarmistustoimenpiteet

Tilagjan ja rakennuttajan lisdksi my0s viranomaiset edellyttdvat tiettyja laadun-
varmistustoimenpiteitd. Viranomaisten tehtdvand on ensisijaistesti varmistaa, ettd
rakennushankkeeseen osallistuvien ammattitaito on kohdallaan ja ettd hanke toteutetaan
lain ja sen nojalla sdadettyjen mé&ardysten ja asetusten mukaan. Ndissd on kuvattu
rakentamista koskevat vaatimukset, joilla varmistetaan rakentamiselta edellytetty taso.
Viranomaisten valvonnan taustalla on Suomen rakentamismaarayskokoelma RakMK,

Maankéytto- ja rakennuslaki sekd rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset RY L.

Tarkeimmét viranomaisten kayttdmat laadunvarmistukseen liittyvét toimenpiteet ovat

aloituskokous, seurantapalaverit, tarkastusasiakirja ja laadunvarmistusselvitys.

Aloituskokous on maankaytto- ja rakennuslaissa maaratty kokous, joka rakennus-
hankkeeseen ryhtyvén tulee kutsua koolle ennen rakennustdiden alkua. Aloitus-
kokouksen tavoitteena on varmistaa, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva tietdd, mitd
hénen tulee ottaa huomioon rakentamisen aikana laadusta huolehtimiseksi. Aloitus-
kokouksessa tulee olla l&snd ainakin rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja,
rakennuksen padsuunnittelija sek& vastaava tyOonjohtaja. Aloituskokouksessa poyté-
kirjaan merkitddn maaratyt velvoitteet, suunnittelun ja rakennustyon keskeiset
osapuolet, rakennusvaiheiden vastuuhenkilot ja tyOvaiheiden tarkastuksista vastaavat

henkil6t ja muut toimenpiteet ja selvitykset, joiden avulla laatua tydmaalla valvotaan.

Maankéytto- ja rakennuslaki edellyttdd myos tarkastusasiakirjan pitdmistd. Kéytanto
vaihtelee tosin kaupungeittain / kunnittain ja sovellettava menettelytapa maarataan joko
rakennusluvassa tai aloituskokouksessa. Tarkastusasiakirjan tarkoituksena on helpottaa
rakentamisen valvontakdytdnt6da ja raportoimista. Tarkastusasiakirjaan tehddén
merkinndt katselmuksista ja viranomaisten toimittamista tarkastuksista. Tarkastus-
asiakirjan sisaltd riippuu hyvin pitkalti siitd, minkalainen tydmaa on kyseessé ja sen
sisaltd maaratadén aina tydmaakohtaisesti. Tarkastusasiakirjaan merkitdan yleensa myos

tyOvaiheiden tarkastukset.

Se, mitd tarkastusasiakirjan tulee sisdltdad, riippuu hankkeen laajuudesta ja

vaativuudesta. Joka tapauksessa tarkoituksena on se, ettd tarkastusasiakirja siséltda
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kaikki ne asiakirjat, joiden perusteella voidaan todeta, ettd rakennus on tehty kaikkien

sédénnosten, lakien ja maaraysten mukaan sek& hyvaa rakennustapaa noudattaen.

Yksinkertaisin  muoto  tarkastusasiakirjasta on tydmaapdivékirja  asiallisine
merkintdineen ja tyomaan tarkistuslista. Tarkastusasiakirjamalleja on monia, useilla
yrityksilld on omansa, jotka puolestaan kuuluvat yrityksen laatu- ja toiminta-
jarjestelmadn, sen lisdksi omat loytyvat tietysti rakennuttajalta, kaupungeilta ja
esimerkiksi ympéristoministerioltd. Koska tarkastusasiakirjamalleja on monia, on
tarkedd sopia aloituskokouksessa, minkalaista tarkastusasiakirjaa tyomaalla pidetdan.
Tarkastusasiakirjan sisaltd saattaa vaihdella suuresti, mutta olennaisia asioita siina
kuitenkin ovat:
e rakennustyon aloittamisen edellytysten tarkistaminen
e kunkin tarkastettavan tyovaiheen toteuttamisen edellytysten varmistaminen
e rakennuksen turvallisuuteen ja terveellisyyteen sekd pitkaaikaiskestévyyteen
liittyvien keskeisten tydvaiheiden tarkastukset
e rakennustyon aikaisen kosteuden haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja
rakennuksen kuivatuksen varmistaminen
e rakentamisen suunnitelmien mukaisuuden varmentaminen tai maininta
poikkeamisen hyvéksymisesta
e rakennuksen kéytto- ja huolto-ohjetta varten tarpeellisen tiedon kokoaminen
e rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen
e katselmusten ja muiden viranomaistarkastusten merkitseminen
e |loppukatselmuksen toimittamisen edellytysten varmistaminen.
(Kankainen & Junnonen 2001, 41).

Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa vastuuhenkildiksi madaritellyt henkilot
varmentavat tarkastusasiakirjaan suoritetut toiminnot Kkuittauksellaan. Tarkastus-
asiakirjasta tehd&an yhteenveto, joka vastuuhenkil6iden allekirjoituksin arkistoidaan
lupa-asiakirjojen yhteyteen. Yhteenvedon tulee sisaltda ainakin kiinteisté- ja lupatiedot,
maéarattyjen tarkastusten vastuuhenkil6t ja poikkeamaraportit. (Kankainen & Junnonen
2001, 39-42.)
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5.6 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Laadunvarmistustoimenpiteet urakoitsijan kannalta jakaantuvat koko tydmaata
koskeviin ja yksittdista tehtdvdd koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin. YSE
edellyttdd, ettd urakoitsija vakuuttaa pystyvdnsa toteuttamaan hankkeen siltd
edellytetyin laatukriteerein, kirjallinen lupaus esitetddn yleensd laatusuunnitelman
osana. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot edellyttdvat myds urakoitsijan laadun-
valvontaa. Laadunvalvonnalla tarkoitetaan erilaisia mittauksia, tarkastuksia ja
katselmuksia, valvontaan liittyy myos laatu- ja patevyystodistusten tarkastus ja

arkistointi.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot antavat laadunvalvonnalle seuraavia méaérayksia:

e Urakoitsijan on tehtdva itselleluovutus ennen rakennuttajalle tapahtuvaa
luovutusta.

e Havaituista vakavista laatuvirheistd ja niiden korjaamiseksi tehdyista
toimenpiteistd on kerrottava tilaajalle.

e Rakennustavarat ja rakennusosat on tarkastettava ennen kiinnitysta ja epékelvot
tarvikkeet ja rakennusosat on poistettava valittémasti tydmaalta.

e Jdrjestelmien ja laitteistojen toiminnallinen tarkastus tehdaan kayttokokein.

e Sopimusasiakirjoissa mainitut laatukokeet kustantaa urakoitsija ja ylimaaréisten
kokeiden kustannusvastuu on rakennuttajalla, jos urakoitsijan tyd vastaa
vaatimuksia.

(Kankainen & Junnonen 2001, 47).

Koko tydmaan laadunvarmistuksen suunnittelu tehdd&n myos osana laatusuunnitelmaa.
Laatusuunnitelma on hankekohtainen toimintajarjestelmd ja toimii laatujohtamisen
kéytannon tyovélineend. Laatusuunnitelman tavoitteena on ensisijaisesti ottaa huomioon
hankkeen erityispiirteet, jotta asiakkaan tarpeet ja vaatimukset pystytdan toteuttamaan

tehokkaasti ja toisaalta myods varmistamaan hankkeelle laatuvaatimusten tayttyminen.

Laadunvarmistussuunnitelmassa, joka on osa laatusuunnitelmaa, tulee osoittaa, kuinka
jokin laatuvaatimus todetaan, kuka vastaa varmistustoimenpiteisté ja kuinka tiedot tulee
arkistoida. Suunnitelman tarkoituksena on torjua virheet ja puutteet suunnitelmissa,

toteutuksessa ja tyon tuloksessa sekd varmistaa, ettd tyot valmistuvat kerralla ja ettd
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rakennus tayttdd sille sopimuksissa asetetut vaatimukset. Varsinaisen rakennustyon
alkaessa sovitaan osapuolten kesken, miten rakennusosien laatu varmistetaan ja miten

yksittaisen rakennusosan laadunvarmistus tdésmentyy tyon kuluessa.

Laatusuunnitelman sisaltd vaihtelee hankkeen piirteiden mukaan, suunnitelman
laatimisen onnistumisen kannalta on térkeaa, ettd vastuulliset henkildt ovat mukana

suunnittelutydssa.

Laatusuunnitelma ei tietenk&an yksindan takaa sité, ettd hanke toteutuu laadukkaasti,
laadukas rakennus syntyy laatusuunnitelman toimeenpanon onnistuessa suunnitellusti.
Laadunvarmistus kuuluu laatusuunnitelman tarkeimpiin osa-alueisiin. Laadinta
edellyttddkin vaatimusten analysointia, joiden perusteella teknisia laatuvaatimuksia
varmentavat toimenpiteet valitaan. Laatusuunnitelmassa kuvataan ne tavat, joita aiotaan
noudattaa laadun varmistamiseksi. Laatusuunnitelman siséltoon vaikuttavat lisaksi
yrityksessa noudatettavat kéytdnnot, urakkasopimusten ehdot, kohteen suunnitelmat ja
tuotanto-olosuhteet. Laatusuunnitelmassa on myos kohdat tyoturvallisuudelle seka jate-

ja ympadristoasioille.

Tydomaan aliurakoitsijoiden tulee myos laatia omat laatusuunnitelmansa, jotka on
toimitettava hankkeen p&&urakoitsijalle, jotta han pystyy kunnolla hoitamaan johto-
velvollisuutensa. Aliurakoitsijat eivét ole yleisten sopimusehtojen mukaan velvoitettuja
luovuttamaan laatusuunnitelmaansa padurakoitsijan kaytt0on, mutta tasta k&ytdnnosta
sovitaan yleensa urakkaneuvotteluissa tai tydmaan ensimmaisessa tydmaakokouksessa.
Urakoitsijan laatusuunnitelmassa voidaan kasitellda esimerkiksi seuraavia asia-
kokonaisuuksia: asiakassuhteiden hoitoa, suunnitelmakatselmuksia ja suunnitelma-aika-
taulun valvontaa, lisa- ja muutostyokaytantoja, laadunvarmistuskaytantoja seké yhteis-
tyokéytantoja. Laatusuunnitelmat varmistavat myos asioiden kitkattoman sujumisen
tyomaalla, kun kaikki tietavat, mitd toiselta tulee odottaa, ja kaikki noudattavat samoja
periaatteita. Rakennushanke voidaan katsoa onnistuneeksi, kun rakennus voidaan
luovuttaa tilaajalle virheettomand. Liitteend on muistilista laadunvarmistuksen kulma-
kivista (liite 1). ( Kankainen & Junnonen 2001, 47-54; Miettinen 2009, 95-105.)

Laadunvarmistussuunnitelma on térked osa laatusuunnitelmaa. Laadunvarmistus-

suunnitelma sisaltdd esimerkiksi laadunvarmistusmatriisin sekd tarkastusasiakirjan.
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Tydmaan laadunvarmistusprosessi jaa pitkéalti urakoitsijan hartioille. Laadunvarmistus-
prosessi on tydmaan laadullisesti tarkein prosessi, jonka toteutus pitdd miettid huolella
ennen jokaista alkavaa hanketta. Laadunvarmistusprosessilla tarkoitetaan tyon laatu-
prosessia, aloituspalaveria, mallityon tarkastusta, osakohteiden tarkastuksia, mahdollisia
reklamaatioita ja lopullisia vastaanottotarkastuksia. Tarkastusten ja mittausten asiallinen

ja jarkeva dokumentointi kuuluu tarkeéné osana laadunvarmistusprosessiin.

Laadunvarmistusprosessi kuuluu kaikille. Aloituspalaverista ldhtien kaikkien, aina
tyonjohdosta tyontekijoihin, tulisi osallistua tarkastuksiin ja laadun dokumentointiin.
Laadunvarmistuksen ja sen dokumentoinnin vastuun jakaminen tyontekijoille on
tarkedd. Nain he tietavat, mitd vaaditaan ja mitka laatukriteerit ovat. Laadullisen vastuun
ottaminen motivoi tekemdan tendyn tyon kerralla oikein, kun tiedetddn vaatimukset ja
niistd otetaan selvdd. Aivan kuten Lecklin (2006) toteaa, on pikkuhiljaa palattava
ammattikuntaperiaatteisiin ja siihen, ettd tyontekijd vaikuttaa entistda enemmaén tuotteen
ja  koko prosessin laadun parantamiseen hdnen vastatessaan suuremmista
kokonaisuuksista. Tyontekijan ollessa vastuussa ja h&nen ollessaan selvilld siitd, mita

tyolta vaaditaan, voidaan ongelmat ratkaista heti tyopisteessé.

5.7 Betonilattian laadunvarmistustoimenpiteet

Betonilattialla tarkoitetaan laattarakenteen betonikerrosta, joka toimii liikenteen tai
muun vastaavan rasituksen alaisena kulutuspintana joko sellaisenaan, maalattuna, suoja-
aineella imeytettynd, maalattuna tai paallystettynd. Lattian tarkeimpid laatuvaatimuksia
ovat tasaisuus, kulutuksen kestévyys, lujuus, puhtaanapidettavyys ja hyva ulkon&ko.
Luokittelemattomia laatutekijoitd ovat mm. kuivuminen, kemiallinen kestavyys, saan-
kestavyys, vesitiiviys, karheus, sédhkdjohtavuus sekd ulkondkd. ( By 45 / BLY 7
Betonilattiat 2002.)

Lattian laatu syntyy monen tekijdn yhteisvaikutuksesta. Huonot olosuhteet ja heikot
menetelmét johtavat vagjddmattd huonoon lopputulokseen, vaikka lattianteossa
kéytettdisiin kuinka hyvaa betonia. Huonosta betonista taas ei saada hyvaa laattaa,

vaikka olosuhteet ja tyomenetelmat olisivat tdydellisid. Parhaaseen lopputulokseen
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johtava kokonaisuus on monen osatekijan optimaalinen summa. On myds huomioitava,
ettd korkeiden laatuvaatimusten saavuttaminen on talviolosuhteissa vaikeampaa kuin
keséolosuhteissa. ( By 45/ BLY 7 Betonilattiat 2002, 92, 94.)

Betonointi on monen eri tydvaiheen muodostama Kketju aina betonimassan teosta tai
vastaanotosta jalkihoidon aloittamiseen saakka. Seuraavat tyOvaiheet liittyvat kaikkiin
betonointimenetelmiin:

e Dbetonin valmistus ja / tai vastaanotto

e Dbetonin siirrot

e levitys, tiivistys, pinnan muotoilu ja tdydentdvat tyovaiheet

e pinnan hierto ja tyovaiheet

e jalkihoidon aloitus

laadunvarmistustoimenpiteet kaikissa tyovaiheissa
(By 45/ BLY /7 Betonilattiat 2002 92,105).

Laatuvaatimusten toteuttaminen on kaikkien rakentamiseen osallistuvien vastuulla.
Suunnittelijalla, rakennuttajalla, lattian tekijalla ja betonin toimittajalla tulee kaikilla
olla tieto siit4, miten lattian haluttu laatutaso on saavutettavissa. Kaikilla tulisi liséksi
olla mahdollisimman hyvé tieto siitd, mikd on lattian tuleva kayttotapa ja mitké ovat

lattian kéayttdjan tarpeet.

Ennen betonointityon aloitusta k&dyd&an aloituskokouksessa l&pi seuraavat asiat:
e tarjouspyynto ja tarjous
e ty6td varten laaditut suunnitelmat ja asiakirjat
e urakka- ja vastuurajat
e laatuvaatimukset
e laadun toteamiseksi kaytettavat menetelmat
¢ urakoitsijan laatujarjestelma tai tydmaakohtainen laatusuunnitelma
e materiaalit, tydmenetelmét ja olosuhteet
o tyOjarjestys ja betonointisuunnitelma, mukaan lukien jalkihoitotoimenpiteet
o rakenteelliset yksityiskohdat ja erityistd tarkkuutta vaativat kohdat
e aikataulu

e urakan liittyminen muihin tyovaiheisiin
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e vastuuhenkil6t ja yhteystiedot

e tyOon aikana tehtdvistd ja suunnitelmista poikkeavissa muutoksista padttavat
henkilot

e lattian kuormittaminen (muut tydvaiheet) ja lattian luovuttaminen tilaajalle.
(By 45/ BLY 7 Betonilattiat 2002, 89.)

Raudoitus

Raudoitus kéasittad raudoituksen irtoterdksin ja k&sin sitoen tydmaalla. Raudoitukseen
kuuluu esivalmistus tehtaalla tai tyomaalla, katkaisu, taivutus, kuljetus, asennus,
sitominen, korotuskappaleiden teko seka avustavat tyot, kuten vastaanotto ja siirrot.
Raudoitukselle asetetaan laatuvaatimuksia seuraavien asioiden osilta: asennusty0 ja
sidonta, taivutukset ja jatkokset, mé&ard, paksuudet ja pituudet, mittatarkkuus ja

raudoituksen sijainti rakenteen poikkileikkaukseen nahden sek& suojabetonietéisyydet.

Ennen raudoitustyon aloitusta on varmistettava resurssien saatavuus, esimerkiksi
mittaustyot, leikkurit, taivutuspoytd, nosto- ja siirtokalusto, terdkset, sidelangat,
valikkeet, tuet, tyoryhmd, katkaisulistat ja henkilokohtaiset suojaimet. Tyomaalle
tulevien terésten laatu tarkistetaan tankonippuihin kiinnitetyista valmistetunnuslapuista,

terdksen on oltava CE -merkittyé ja jéljitettavissa olevaa.

Tybnaikainen laadunvarmistus koostuu monesta asiasta. On varmistettava henkilo-
kohtaisten suojainten kaytto, telineiden seka tyossa kéytettdvien koneiden ja laitteiden
kunto. Tyopisteet siivotaan jokaisen tyopdivan jalkeen, jatteet lajitellaan ja raudat
tulpataan. Raudoitustankojen laatua seurataan seuraavasti: raudoitustangot eivat saa olla
niin ruostuneita, ettd ruoste heikentaa terdsten lujuutta ja tartuntaa, raudoitteen pinnalla
el myoskédn saa olla syopymié tai pintahilsettd, pintaruoste raudoituksessa sallitaan.
Jatkokset tehd&&n suunnitelmien mukaan. Tyon aikana seurataan myos betonipeite-
paksuuden toteutumista, suunnitelmienmukaista sidontaa seka sit4, ettd sidontalankojen
paat on taivutettu raudoitteen sisapuolelle. Asennettujen terésten paat suojataan aina
taivuttamalla tai tulppaamalla. Ennen valutyotd raudoitteen tulee olla puhdas, mitta-
tarkka ja hyvin tuettu sidonnan ja vélikkeiden avulla siten, ettei raudoitus haitallisesti
liiku betonoinnin aikana. (Maki ym. 2008, 84-85; By 45/ BLY 7 Betonilattiat 2002.)
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Betonointi

Betonoinnin tydsisaltéon kuuluvat betonin vastaanotto, siirrot, valu, tiivistys ja tasaus
sekd avustavat tyot, kuten valetun betonin véli- ja jalkihoito. Betonoinnilta vaadittavia
ja sopimuksissa esitettyja vaatimuksia ovat: betonin laatu, betonointimenetelmat, valu-
nopeus, mittatarkkuus, tiivistys ja tasaus, talviolosuhteisiin varautuminen, raudoitusten

ja varausten paikallaanpysyvyys seka jalkihoito ja sddnsuojaus.

Ennen betonointitydn aloitusta on varmistettava resurssien saatavuus, varmistutaan siita,
etta tyontekijat ovat tydhonsa perehtyneité ja tietdvat lattian laatuvaatimukset ja ettd
kuljetusvayla tyomaalla on kaytettdvan kuljetuskaluston mukainen. Tarkastetaan
raudoitus, valitaan betonilaatu, betonointimenetelmét, betonin siirrot ja betonointi-
nopeus. Varmistetaan my0ds tyokohteen valmius, tyoturvallisuus ja sd&olosuhteet.
Kovina pakkaskausina tilaa ja alustaa lammitetdan etukateen, jolla varmistetaan alustan

riittdva lampaotila ja mahdollistetaan lammitystehon lasku itse valun ajaksi.

Tyon aikana varmistetaan, ettd betonin pudotuskorkeus on oikea, korkeintaan 1,0-1.5
metrid, jotta erottumiselta valtytdan. Apuna voidaan k&yttdd esimerkiksi valusukkaa.
Betonin tasalaatuisuutta on tyon aikana valvottava ja koe otetaan aina vasta toisesta
kuormallisesta. Pinnan korkeusasemaa ja laatan paksuutta seurataan myos jatkuvasti.
Ohjauspaikan ja tyokohteen valilla tulee olla ndko- tai puhelinyhteys. Tyon aikana
varotaan vaurioittamasta raudoitusta. Betoni tiivistetddn kauttaaltaan, ja varmistetaan
suunnitelmien mukaisten reikien ja syvennysten tekeminen sekd valun yhteydessa
asennettavien laitteiden, rakennusosien ja tartuntojen asennus. Hierto aloitetaan, kun
vesi on erottunut ja pinta himmentynyt, eli sitoutuminen on k&ynnistynyt. Hierto-
ajankohta aikamaarana vaihtelee ja riippuu muun muassa ilman ja massan lampaétilasta,
ilman suhteellisesta kosteudesta, betonin vesiméarasta ja sementtityypista ja -maarasta.
Myos hiertojen lukum@ard riippuu halutun laadun liséksi hiertoajankohdasta, hierto-
laitteesta, betonimassan laadusta ja olosuhteista. Koneellinen hierto aloitetaan levylla ja
lopullinen pinta saavutetaan siivilla tehtavill4 hierroilla. Seinien ja pilareiden vierustat
hierretdan kasin. Oikea ja huolellinen jélkihoito (kovettumiskosteuden turvaaminen ja
sopivan lampdétilan yllapito) on aina valttdmattomyys hyvéan lopputuloksen
saavuttamiseksi. Jalkihoito on aloitettava heti tai viimeistdan tunnin kuluessa hiertojen

paattymisestd. Betonoinnin jalkihoidosta huolehditaan aina, myds viikonloppujen ja
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lomien aikana. Kesdisin betonivalu suojataan suoralta auringonpaisteelta ja talvella
jaatymiseltd suunnitelmien mukaan. Betonoinnin jalkeen lattiarakenne suojataan saalta
ja mahdollisten muiden tekijoiden haitallisilta vaikutuksilta suojapeitteilld, joko
suodatinkankaalla, joka tasaa betonin lampdtiloja ja jota on helppo kastella paalta, tai
muovikelmulla, joka tasaa betonin lampoétiloja estdessédan veden haihtumisen ja on
helppo poistaa jalkihoidon pééattyessa. (Maki ym. 2008, 88-89; By 45 / BLY 7
Betonilattiat 2002 111-113, 115-117.)
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6 TEHTAVASUUNNITTELU JA SEN VAIHEET

Tehtavansuunnittelu on tuotannon suunnittelua, tuotannon mallintamista ja yksin-

kertaistamista. Tehtdvasuunnittelu kuuluu hyvin vahvasti laatujohtamisen kasitteisiin.

6.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnittelu on lyhyen aikavalin tuotannonsuunnittelua, jolla varmistetaan se,
ettd yksittadinen tehtdvd saavuttaa sille asetetut ajalliset, taloudelliset ja laadulliset
tavoitteet. Pelk&stdan tavoitearvio ja yleisaikataulu eivét riitd hankkeen ohjauksen tyo-
kaluksi, koska kokonaisuus on pilkottava lyhyempien aikajénteiden osioihin, jotka
vuorostaan suunnitellaan, budjetoidaan ja valvotaan itsendisind tyokokonaisuuksina.
(Kiiras & Sarkilahti 1997, 23.)

Tehtavéasuunnitelma auttaa myos havainnollistamaan ja konkretisoimaan tyon tavoitteet
ja sille asetetut vaatimukset sekd tyonjohtajille ettd tyontekijoille. Tehtdvasuunnitelma
toimii my0s erdanlaisena toteutusmallina esimerkiksi hankinnassa, sitd voidaan kayttaa
lahtotietona  kaupan tai  aliurakoitsijoiden  sopimuksille, hankintapyyntdjen
valmistelussa, varastoinnin ja muiden logististen toimintojen jarjestelyssd, kone- ja
kalustovarausten teossa sekd laadunvarmistustoimenpiteiden  maarittdmisessa.
Tehtdvasuunnitelman tekee tydnjohtaja, joka vastaa Kyseisesta tehtdvasta.
Tekoprosessin aikana tyonjohtaja kay l&pi tehtdvan tavoitteet ja sen miten tehtavélle

annetut laatuvaatimukset aiotaan tayttad. (Kankainen & Junnonen 1999, 6-7.)

Tehtdvasuunnitelmassa kaydaan lapi kaikki vaiheet, jotka liittyvat kyseiseen tehtavaan.
Suunnittelua tehdessédan mestari voi vaikuttaa esimerkiksi tuotantonopeuteen, tehtdvén
tyon siséltoon, tyojarjestelyihin ja ndin ollen myos tydmenekkiin. Samalla hédn kokoaa
tyotd koskevat asiakirjat ja aukikirjoittaa laadulliset vaatimukset. (Kankainen &
Junnonen 1999, 8 ; Kiiras & Sarkilahti 1997, 28.)
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Tehtavéasuunnitelmassa:

e tarkennetaan tehtévan tyosisalto

e mééritetddn tarvittavat resurssit ja niiden saanti

e madritetddn tuotantonopeus

o selvitetddn laatuvaatimukset

e selvitetddn hankintojen madréatiedot

e selvitetdan ja varaudutaan mahdollisiin ongelmiin

e méaritetddn kone- ja kalustotarve

e suunnitellaan siirrot, varastoinnit ja jatteet

e suunnitellaan tydmenetelmat ja -tapa

e suunnitellaan ty6turvallisuustoimenpiteet
(Kankainen & Junnonen 1997, 7).

Tehtavasuunnitelmaa laadittaessa eri tehtdville asetetut tavoitteet ja vaatimukset
I6ytyvat esimerkiksi sopimusasiakirjoista, kuten suunnitelmista, rakennusselostuksesta,
tyoselostuksista ja urakkaohjelmasta. Mestarilla on tehtdvasuunnitelmaa tehdessa
hyotyd my0ds yrityksen omista laskenta- ja tuotannonsuunnitteluasiakirjoista, kuten
kustannusarviosta ja aikatauluista. N&iden lisaksi monilla yrityksilla on omia sisaisié
tiedostoja ja ohjeita, joista on apua suunnitelman tekemisessa. Tyoturvallisuutta
koskevissa asioissa kannattaa kadntyd voimassaolevien viranomaisméaaraysten, kuten
tyoturvallisuuslainsadnndsten ja yrityksen tai tydmaan oman tyoturvallisuuspééllikon
puoleen. Tyobturvallisuuteen tulee panostaa ja tyot tulee suorittaa tyoturvallisuudesta

tinkimatta.

Tehtavélle asetettuihin muihin vaatimuksiin vastauksia 10ytyy my0ds viranomais-
sdannoksistd, kuten rakennuslupaan liittyvista ehdoista, rakennustoiden yleisista laatu-
vaatimuksista RYL 2000 -sarjasta, Ratu ja RT -julkaisuista, sekd Betoniyhdistyksen,
Suomen Rakennusinsinddriliiton tai Suomen Geoteknisen yhdistyksen julkaisuista.
(Kankainen & Junnonen 1999, 8 ; Kiiras & Sarkilahti 1997, 28 ; M&ki ym. 2008, 19).

Tehtavasuunnittelun vaiheet maéraytyvat seuraavanlaisesti:
e Kustannustavoitteen muodostaminen tai tarkistaminen

e Aikatavoitteen tarkistaminen
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e Laatuvaatimusten maarittely

e Potentiaalisten ongelmien analyysi

e Keinojen etsiminen tulosten varmistamiseksi

e Logistiset ratkaisut

e Tyoturvallisuuden varmistaminen

e RIiittdvan betonointi- ja varakaluston varmistaminen.

e Materiaalien ja tarveaineiden luettelointi ja saatavuuden varmistaminen.
(Kankainen & Junnonen 1999, 9).

6.2 Ajallinen suunnittelu

Tehtavasuunnittelun ajallisen suunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etta yleis-
aikataulussa suunniteltu tuotantonopeus séilyy, etta tehtdva alkaa ja varsinkin pdaattyy
ajallaan. Tehtdvan ajallinen suunnittelu on tehtdva erityisen tarkasti, jos tehtava sisaltaa
useita tyolajeja, jos tehtdvd muodostuu useista kestoltaan lyhyistd tyovaiheista, joilla
lisdksi saattaa olla eri toteuttajat tai, jos tehtdvé toteutetaan osakohteesta toiseen

toistuvana tuotantona.

Tehtavasuunnitelmasta vastaavan mestarin on tarkistettava laskemalla, yleisaika-
taulussa ja tavoitearviossa kaytetyt méarat, tydryhmaét ja tydomenekit tyéryhman kokoa
mitoittaessaan. Mestarin on myos kyettdva ottamaan huomioon mahdollisten virheiden
vaikutukset aikataulua miettiessaan. Tyomenekkien laskennassa voidaan kéyttda apuna
Ratu-kortistoa. Padurakoitsijan tehtdvdna on selvittdd aliurakkatehtéavissa tarvittavan
tyoryhman suuruus. Tama toimii apuna esimerkiksi, jos aliurakoitsija on ilmoittanut
tekevansd tyon kuudella miehelld ja paikalle ilmaantuukin vain nelja. Té&llaisessa
tapauksessa padurakoitsija voi heti puuttua tilanteeseen, ennen kuin aikataulullista
ongelma ehtii syntyd. (Kiiras & Sérkilahti 1997, 29.) Aikataulua suunniteltaessa on
varmistuttava siitd, ettd aliurakkana toteutettavissa t0issé tuotantonopeus pysyy
tasaisena ja ettd aliurakoitsijan tyoryhmé ty6llistyy koko pdivéan. Valitavoitteet ovat
hyva tapa varmistaa tuottavuuden pysyvyys hyvané. (Kankainen & Junnonen 1999, 11—
12.)
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6.3 Kustannustavoitteet

Tehtavasuunnittelun kustannustavoitteita muodostettaessa on mietittdvd kahta asiaa:
tehtdvan kustannustavoitteen kokoamista hankkeen tavoitearvioista sek&d tavoite-
arviossa olevien madrétietojen, tydmenekkien ja hintatason tarkistamista. Ennen
tuotannon k&ynnistymistd tehdyt ratkaisut on tehtdvasuunnittelua tehdessé mietittdva
uudelleen. Toteutuksen lahestyessé on tavoitearviossa esitetyt tydpanosten menekki- ja
hintatiedot tarkistettava ja td&smennettavd. Myos aliurakoiden varmistuminen vaikuttaa
menekkeihin. Kustannussuunnittelua yksittadisen tyon kannalta tehtdessé tarkistetaan
my0s hankintaa varten tarvittavat tarvikemadrat, kustannus-suunnitelmaa verrataan
tavoitearviosta poimittuihin arvoriveihin, jotka sisdltyvat tehtavan suunnitelmaan.
Suunnitelmaa ei yritetd sovittaa aiempiin tuloksiin, vaan mestari laskee tulevat
kustannukset sen mukaan, miten aikoo tehtdvan toteuttaa. (Kankainen & Junnonen
1999, 12-13; Kiiski & Sérkilahti 1997, 31.)

6.4 Aloitusedellytykset

Aloitusedellytysten varmistaminen takaa sen, ettd tyd pé&asee alkamaan suunnitelmien
mukaan. Aloitusedellytyksiéd suunniteltaessa selvitetddn muun muassa:

o edellisilta tyovaiheilta vaadittava valmius ja laatu

tyOkohteelta vaadittavat tydskentelyolosuhteet

e tyohon liittyva tyoturvallisuus

e tyoryhma, materiaalit, tarvikkeet ja kalusto, varastoinnit ja siirrot tydmaalla

e tyOmaalla tarvittavat asiakirjat, kuten piirustukset, suunnitelma-asiakirjat,
tyoselostukset, tyoturvallisuusmaéraykset ja -ohjeet, erikoistoihin liittyvat luvat
ja ilmoitukset.

(Maki ym. 2008, 22).

Liséksi on varmistuttava siitd, ettd tarvikevirrat tyokohteisiin mééritetdén ja ajoitetaan
oikein, varmistetaan tyovélineiden saatavuus seka pidetéén aliurakoista aloituspalaverit,
joissa tyokohteen vaatimukset esitetd&n niin tyonjohdolle kuin tyontekijoillekin (Kiiski
& Sarkilahti 1997, 32).
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6.5 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

"Tehtdvan laatuvaatimukset kootaan yhteen suunnitelma-asiakirjoista ja muokataan
tyon suoritusta ohjaaviksi ohjeiksi ja mitattaviksi laatuominaisuuksiksi. Samassa

yhteydessé méaritetdan laadunvarmistustoimenpiteet.” (Kiiski & Sarkilahti 1997, 15.)

Tehtévasuunnittelua tehdesséd on laatuvaatimuksiin ja laadunvarmistustoimenpiteisiin
tutustuttava huolella. Tehtdvan laatuvaatimukset kootaan tehtdvéan kuuluvien tdiden
yleisistd laatuvaatimuksista, muista sopimusasiakirjoista seka tyoselostuksesta (kuvio
6). Tehtavasuunnitelmassa laatuvaatimuksiin ei pelk&stdén viitata vaan ne Kirjoitetaan
auki. Rakennustoiden Laatu 2009 -kirjassa esitetadn tyolajeittain keskeisimmat laatu-
vaatimukset, laadunvarmistuskeinot sekd yleisimmat ongelmat ja niihin varautumiset.
Asiakirjoissa olevat viittaukset on muistettava tarkistaa, silla varsinkin tuotestandardit ja

ty0- ja asennustapoja koskevat ohjeet voivat uusiutua jopa vuoden vélein.

LAATU- ) TEHTAVA/ TOIMINTA
JARJESTELMA ALIURAKKA
Aliurakka- Testit
sopimus ~
Laatukasikirjan -
periaatteet | Mallit
> Tehtavén laatu- .
suunnitelma »| Tyoohjeet
Menettelytavat ja Naytteet
H V.
ohjeet Hankkeen laatu-
suunnitelma

KUVIO 6: Tehtdvasuunnitelma yksiloi oman tehtdvan, aliurakan tai materiaali-

toimituksen laadunvarmistuksen (Kiiras & Sarkilahti 1997, 20).

Laatuvaatimukset koskevat yleensd mittoja ja toleransseja seka rakenteen ominaisuuksia
ja ulkon&kod. Ne saattavat kuitenkin koskea myos toimintaa ja yrityksen toimintamallia.

Mitta- ja sijaintivaatimukset, visuaaliset ja materiaalivaatimukset on esitetty tyo-
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selostuksissa. Toimintaa koskevat laatuvaatimukset l6ytyvat myos tyoselostuksista.

Kuviossa 7 on esitetty tehtdvéan laadunvarmistuksen toiminta.

Padurakoitsija

Tuotantosuunnitelmat

Tyoselostukset, Ty6maan laatusuunnitelma
hankekohtaiset Yleisaikataulu
asiakirjat Hankintasuunnitelma

Tydohjeet Tyoselostus /

Aliurakoitsija

Laatuvaatimukset ] .
Aliurakoitsijan

Laadunvarmistus .
laatusuunnitelman

laadinta
RYL 2000 Tehtavasuunnitelman
laadinta ¥
alustan laatu- Aliurakan / tyokaupan
vaatimukset sopimusneuvottelut
Aloituspalaveri

visuaaliset, mitta-
tarkkuus- ja toimin-

y

nalliset vaatimukset Tyon tekeminen
RATU
vy Mestan vastaanotto
Menetelmatieto
RTL 2009 —ki ra Mallitydn tarkastus / osakohteen
tarkastus
Menetelmat
Laatuvaatimukset N N -
Laadunvarmistus |\K/|('thteet|; i fl'ytor.l. Stjokr.'.tys
Tyéturvallisuus taukse Jla é/on extjan
Tyoohjeet vﬁnl:ir;ustoi
Kone- ja kalusto Tyonjohdon met
ohjaustoimen
piteet

Tyo6n tarkastus, vastaanotto/luovutus

igs

SEURAAVA TYOVAIHE

Y rityskohtaiset
menekkitiedot

RATU
Menekkitieto,
Tehtavansuunnit-
teluaineisto,
Aikataulu- ja
menekkikirjat

Tehtédvan tuotanto-
nopeus
Materiaalimenekit
Kohteen vaikutus
Olosuhteiden vaikutus

KUVIO 7. Tehtavén laadunvarmistus (Maki ym. 2008, 18)
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Laatuvaatimukset on aina Kirjoitettava auki, jotta ne voidaan varmasti ymmartaa ja
helposti vélittad kaikille tyohon osallistuville osapuolille. Laadun varmistamiseksi on
my0s tehtdvé tyolle tarvittavat laadunvarmistusohjeet. Ohjeissa madritelld&dn, milla
toimenpiteilld voidaan varmistaa laatuvaatimusten tayttyminen tyon aikana, milla
katselmuksilla ja tarkastuksilla laatua mitataan ja mitd niissé tulee ottaa huomioon.
Laatuvaatimukset k&ydaan aina lapi tyontekijoiden kanssa, ennen tyon aloittamista
aloituspalaverissa ja/tai ennen mallityon tekemistd (Kankainen & Junnonen 1999, 13—
15 ; Kiiski & Sarkilahti 1997, 30 ; Mé&ki ym. 2008, 21.)

6.6 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Tehtévasuunnitelmaan tehddin myods potentiaalisten ongelmien analyysi eli kartoitetaan
tehtdvadn mahdollisesti liittyvat ongelmat. Ongelmia mietittdessd on maédritettdva
kohteen eristyspiirteet ja ominaisuudet. Ongelmien syntyd pyritddn ehk&isemaan
suunnittelulla, mutta on myos etsittava ratkaisuvaihtoehtoja, kuinka toimia jos ongelmia
kuitenkin ilmenee. Havaittujen ongelmien tulee aina johtaa toimenpiteisiin. Huomioon
tulee ottaa tekniset, toiminnalliset ja hankinnan ongelmat, lisdksi painoarvoa on myos
annettava tyomaasta, tyojarjestelyistd, olosuhteista tai tehtdvakokonaisuuksista
johtuvista erityisongelmista. Pelkdstadn ongelmien tunnistaminen ei riit4, myos
seuraukset on ennakoitava mahdollisen ongelman vakavuuden arvioimiseksi. Seuraus
on aina syyn, tekemisen tai tekemétta jattdmisen tulosta. Ongelmia mietittdessa avautuu
mahdollisuus  kehittdd toimintaa. = Ongelma-analyysin  perusteella  syntyneet
laatutoimenpiteet kirjataan ja sailytetdén, ja ne toimivat laadunvarmistuksen todisteina.
(Maki ym. 2008, 22-23 ; Kankainen & Junnonen 1999, 16-17.)

Toiminnalliset ongelmat liittyvat aikatauluihin, sopimuksiin, tuotannon ohjaukseen,
laatuhdiriéihin,  tydalueen  kayttoon, ympaéristéolosuhteiden vaikutukseen ja
taloudellisten tulosten varmistamiseen. Hankintojen ongelmia ovat oikeiden
lahtotietojen varmistaminen, tuotesuunnittelun saanti, tydmaalle tulevien toimitusten

siséllon oikeellisuuden varmistaminen ja toimitusten oikea-aikaisuuden varmistaminen.
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6.7 Tyoturvallisuus

Tehtavasuunnitelmassa on suunniteltava erityisia turvallisuusriskeja aiheuttavat tyot ja
selkeytettdva eri osapuolten tyoturvallisuustehtavat. Ennen tyon aloitusta on selvitet-
tava ainakin seuraavat asiat:

¢ henkilokohtaisten suojainten saatavuus ja kaytto

e patevyysvaatimukset

o telineiden, kaiteiden, koneiden ja laitteiden kunto

e riittdva alkusammutuskalusto

e ympéristOn suojaaminen, tydalueen suojaaminen

e ensiapu

e s&hkon ja veden saanti, valaistus ja varavalaistus

e varoituskilvet ja kulunvalvonta

e tiedottaminen muille urakoitsijoille

e tarvittavat luvat, ilmoitukset

o tyOkohteen siisteys

e tyOmaan jatehuolto.

(Maki ym. 2008, 23).

Ennen toiden aloitusta tyontekijat tulee perehdyttdd tydmaahan ja tyotehtavaan (Maki
ym. 2008, 23.)

6.8 Logistinen suunnitelma

Tehtdvékohtainen logistinen suunnitelma kuuluu tehtdvasuunnitteluun, ja se muodostuu
varastointien, siirtojen ja jatehuollon suunnittelusta. Logistinen suunnitelma on
yhteydesséd paivitettyyn aluesuunnitelmaan, silld aluesuunnitelmassa esitetddn muun
muassa purku- ja varastointialueet, kulkuvaylat, roskalavat, nosturien ulottumaséteet
sekd alueet, joille ei saa varastoida tavaraa. Paivitetty aluesuunnitelma pitaa aina liittaa
hyvééan tehtdvasuunnitelmaan. Logistiikan suunnitteluun yksittdisen tehtdvan osalta

kuuluu myos jatteiden kerdys, lajittelu, kasittely ja poiskuljetus. (M&ki ym. 2008, 23.)
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6.9 Tybnaikainen ohjaus

Tehtavéasuunnitelmassa esitetddn ohjaustoimenpiteet, joilla varmistetaan suunnitelmien-
mukaisen lopputuloksen tyon eteneminen ja tiedonkulku tehtdvaan osallistuvien
osapuolten kesken. Ohjaukseen kuuluvat muun muassa palaverikaytanto, tavoitteiden ja
vaatimusten saavuttamisen seuranta seka niiden toteuttamisen ohjaus, laadunvarmistus-
toimet sekda tehtdvan luovutus. Seuraamalla ajallisia ja taloudellisia valitavoitteita
erilaisten vélineiden avulla seka tyon laadullisten vaatimusten tayttymistd mallitdiden,
kokeiden, mittausten ja tarkastusten avulla varmistetaan tyon laadullinen tayttyminen.
Mallityon tai koko tyon valmistuttua siitd tarkastetaan esimerkiksi seuraavia asioita:

e tydnsuoritusten kattavuus

oikea tyOnjarjestys

o Kkaytetyt materiaalit

o rakenteiden mittatarkkuus ja suoruus

e pintojen laatu

o erikoiskohdat: lapiviennit yms.

e liittyminen muihin rakenteisiin tai ty6vaiheisiin
e Kkosteus ja lampo

e valmiiden rakenteiden vaatimat suojaukset
e Vvarusteet ja laitteet

e aikataulun mukaisuus

o tyOkohteen siisteys

o tekeméttomat tyot.

(Mé&ki ym. 2008, 25.)

Tarkastetun mallitydon tai kohteen virheet korjataan ennen seuraavaan tydvaiheeseen
siirtymistd, korjausten tulee olla tarkastettu ennen uuteen kohteeseen siirtymista.
TyoOkohteiden tarkastukset dokumentoidaan ja hyvaksytyista tydkohteista ja korjaavista
toimenpiteistd tehdddn merkinnat esimerkiksi tyomaapdivékirjaan ja tarkastus-

asiakirjaan. Tarkastusmuistiot allekirjoitetaan ja arkistoidaan. (Méki ym. 2008, 25)
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7 SRV TOIMITILAT OY

SRV toimii Suomessa Helsingin metropolialueella, Turussa, Tampereella, Oulussa,
Jyvéskyladssd, Lappeenrannassa ja Joensuussa. Suomen lisdksi SRV toimii Vengjélla ja
Baltiassa. SRV koostuu SRV Asunnot Oy:std sekd SRV Toimitilat Oy:std. Opinnayte-
ty0 tehtiin SRV Toimitilat Oy:n tydmaalla.

SRV:n toimitilaliiketoiminta ké&sittaa liike-, toimisto-, logistiikka- ja kalliorakentamis-
toiminnot, sek& kiinteistdjen kehittdmisen ja omaperusteisten hankkeiden vuokrauksen
ja myynnin. Toimitilaliiketoimintaan kuuluu myo6s valittujen erityiskohteiden, kuten
julkishallinnon opetus- ja tutkimustilojen sek& hotellien rakentaminen. Toimitilaliike-
toiminta toteuttaa SRV:n tai asiakkaiden kehittdmid hankkeita projektinjohtomallilla.
Hankkeita toteutetaan my6s omaperusteisina. Uudisrakentamisen lisdksi toiminta kattaa
my0s vaativia ja laajoja peruskorjaushankkeita. Liiketoiminta-alueen toiminnot

painottuvat padkaupunkiseudulle ja merkittaviin kohteisiin valikoiduilla kasvualueilla.

Vuonna 2009 toimitilaliiketoiminta-alueen liikevaihto oli 208,0 miljoonaa euroa.
Liiketoiminnan kannattavuus sdilyi hyvand, vaikka liikevaihto ja liikevoitto laskivat
edelliseen vuoteen verrattuna. Tilauskanta pysyi l&dhes edellisen vuoden tasolla ja oli
255,3 miljoonaa euroa. SRV:n vahva toteutusosaaminen tukee seka nykyisten projektien
kannattavaa toteutusta ettd asiakashankintaa tiukassa markkinatilanteessa. Menestyksen
taustalla ovat hyvd maine haasteellisten projektien [l&piviennissd ja syvallinen

perehtyminen asiakkaiden liiketoimintaan.

Projektijohtamisen edelldkévija

SRV on projektijontamisen edelldkévija Suomessa. Se tuottaa kayttdjan yksilollisia
tarpeita vastaavia toimitilaratkaisuja. SRV toimitilojen kilpailuvalttina on kiinnostavia
sijoituskohteita luomalla saavutettu sijoitusten arvonnousu seké tarvelahtoinen kayttaja-

suunnittelu.

Toiminnan ytimena on asiakkaiden tarpeista lahteva innovatiivinen toiminta sekd laajan

sidosryhméverkoston hallinta. Ammattitaitoinen henkilokunta ja alihankkijaverkosto
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toteuttavat rakennushankkeet tehokkaasti SRV Mallilla. Toimintamalli mahdollistaa
myo6s joustavuuden ja nopean péatoksenteon. SRV:n toimintamalli on parhaimmillaan
erityisen vaativissa kohteissa: mit4 vaativampi kohde, sitd paremmin mallin edut tulevat

esiin.

Jatkuvuus ja kumppanuus ovat SRV toimitilaliiketoiminnan peruselementteja. Vuosia
tehty asiakasyhteistyd kantaa tulosta. Jatkuvuus ja kumppanuus ovat avainasioita myogs
suhteissa aliurakoitsijoihin. SRV Toimitiloilla on kaikki rakentamisen eri osa-alueet
kattava 3500 urakoitsijan verkosto. Kaikki aliurakoitsijat ovat sitoutuneet toimimaan
SRV:n ohjauksessa ja valvonnassa SRV Mallin edellyttamalla tavalla.

7.1 SRV Malli

SRV:n kilpailuetu perustuu hankkeiden tehokkaaseen toteuttamiseen SRV Mallin avulla
ja vahvaan hankekehitysosaamiseen. SRV Mallin ldhtoékohtana on rakennushankkeen
innovatiivinen kehittdminen ja toteuttaminen avoimessa yhteistyossa asiakkaiden kanssa
asiakkaan tarpeiden pohjalta. SRV Malli yhdistdd koko rakennushankkeen johdon-
mukaiseksi ja joustavaksi prosessiksi ja tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden koko

rakennusprosessin ulkoistamiseen.

SRV vastaa prosessin kaikissa vaiheissa hankkeen johtamisesta, kun taas yksittdiset
tehtavat, kuten arkkitehtisuunnittelu ja rakennustyd annetaan erikoistuneille ali-
hankkijoille. SRV ottaa vastuun hankkeen toteutuksesta asiakkaan kanssa sovittujen
hinta-, aikataulu- ja laatuvaatimusten mukaisesti. SRV Mallin mukaisesti rakennus-
hanke jaetaan hankekehitys-, suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen. Kaikki vaiheet
toteutetaan joustavasti limittdin. SRV Malli on osoittanut toimivuutensa - monet

projektit valmistuvat etuajassa ja kustannustavoitteet alittaen.

SRV Mallin hyvid ominaisuuksia voidaan kayttdd useissa eri urakkamuodoissa, mutta
parhaimman hyodyn asiakas saa toteuttaessaan hankkeensa alusta lahtien yhteis-
toiminnassa SRV:n kanssa. ( SRV Toimitilat Oy kotisivu 2011.)
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7.2 SRV Toimitilat Oy toimintajarjestelma

SRV Toimitilat Oy:n toimitilarakentamisella on yhtion omassa sisaisessé verkossa,
intrassa. oma toimintajarjestelmd. Rakennustuotannon toimintajarjestelma
(laatujarjestelmad) késittdd rakennushankkeen rakentamisvaiheen toteutuksen.
Rakennuttajan toiminta hankkeessa riippuu siitd, onko kyseessa perinteinen
kokonaishintaurakka vai SRV-mallin mukainen tavoitehintainen yhteistoimintaprojekti.
Koska laatua ei voida erottaa irralliseksi osaksi muusta toiminnasta, SRV:n
laatujarjestelma ohjaa laadun lisdksi myos muita rakennushankkeen keskeisia
ominaisuuksia, kuten hankeprosessin toimivuutta, aikataulua, taloudellisuutta,

tyOturvallisuutta, ympéristOasioita ja niin edelleen. (SRV Toimitilat Oy intranet 2011.)
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8 TUTKIMUS

8.1 Tutkimustehtava

Tutkimukseen liittyva tyo toteutettiin SRV Toimitilat Oy:n Helsingin Messukeskuksen
laajennushankkeet projektissa, tarkemmin ottaen Néayttelyhalli 7 (H7) rakennus-
hankkeessa. Laajennushankkeeseen kuuluu Messukeskuksen uuden néyttelyhallin H7
rakennus, vanhan nayttelyhallin H6 muutosty6t, Helsingin vesilaitoksen hulevesi-
viemadrin teko, liikuntapuiston tyot, muut aluetyot (siséltéen tilapéisen pysakdintialueen
sekd amerikkalaisen jalkapallokentén siirron) sek& pysékointilaitoksen korotus, joka on

suuruudeltaan 32 000 m2. Tydmaan kohde-esittely on liitteend. (Liite 2.)

Tyossd keskityttiin  pelké&stddn uuden hallin rakennushankkeeseen. Tutkimuksessa
keskityttiin teknisten laatuasiakirjojen kéaytettdvyyden parantamiseen ja projektin aikana
kehitetty lattiakortti otettiin k&yttoon. (Liite 3.) Lattiatoista tehtiin tehtdvasuunnitelma,
joka Kkehitettiin tdh&n kohteeseen. (Liite 4.) SRV Toimitilat Oy:lla on laaja
toimintajérjestelmd, jonka apuvélineissd on myos tarkastus- ja katselmuspohjia, jotka
kuitenkin todettiin tdmén kohteen lattiatdiden osalta olevan liian yleiselld tasolla.
Laatusuunnitelmassa hallin kantava paalulaatta oli maaréatty erityisvalvottavaksi tyoksi.
Messukeskuksen uusi nayttelyhalli tulee olemaan monitoimihalli, jossa jérjestetd&n niin
néyttelyitd kuin urheilutapahtumia. Kantava paalulaatta on vaativa rakenne siihen
kohdistuvien kuormien tdhden (pistekuorma 100 kN ja neliokuorma 10 kN / m?) sek&

laajan alansa puolesta.

Tutkimus suoritettiin siten, ettd asiakirjoja, yrityksen olemassa olevia lomakkeita ja
kirjallisuutta hyvéksi kayttden sekd uusia ajatuksia hyddyntéden laadittiin tarkastus-
lomake kantavan paalulaatan laadunvarmistamisen avuksi. Asiakirjat otettiin koe-
kayttoon laatan teon yhteydessd ja laatan ollessa valmis arvioitiin uusien teknisten

asiakirjojen toimivuutta ja niita verrattiin nykyisiin.

Vertailukohteena kéytettiin myds Helsingin Musiikkitalon vastaavia teknisen laadun-
valvonnan asiakirjoja vaativille lattiatoille. Tutkimusaineisto Kkerattiin hyddyntéen

kahden tyomaan vaativien kohteiden laadunvarmistuslomakkeita. Kohteissa tehdyt
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raudoitustarkastuspoytékirjat ja valokuvat loivat pohjan lattiakortin laatimiselle.
(Liitteet 5 ja 6.)

Tehtévéan vaativuuden takia, tehtiin myo6s tehtédvasuunnitelma, jollaista ei ollut t&ssa
muodossa kaytdssa aikaisemmin. Tehtdvasuunnitelma tarkastettiin ja sen toimivuutta ja

hyOtyé punnittiin lattiatyon valmistuttua.

8.2 Erityisvalvottava ty6 — kantava paalulaatta

Kantava paalulaatta on tyémaan erityisvalvottava ty0. Laatan alla kulkee suuri maara
talotekniikkaputkia, jotka on betonoitu suojavaluun ennen varsinaista laatan valua.
Laatassa on 150 kappaletta tekniikkakaivoja, jotka asettavat korkeat vaatimukset sek&
raudoituksen ettd betonivalun onnistumiselle. Tulevan nayttely- ja monitoimihallin
lattialta vaaditaan paljon, sen taytyy olla erittdin kulutuksenkestava ja helposti
puhdistettava suurten kavijadmaarien takia, myods néyttelytoiminnan rakennustoimet
kaikkine tyokoneineen asettavat laatalle kovat kulutuksenkestdvyysvaatimukset. Laatan

iso koko tuo my6s omat vaatimuksensa laatan valu- ja raudoitustdille.

Kantavan paalulaatan pinta-ala on 14 300 m?, ja betonia siihen on kaytetty 4 300 m3.
300 mm paksu paalulaatta on tehty paaluruudukkoon, jonka koko on 4,5 m x 4,5 m.
Paalulaatan valuaika oli 26.8.2010-4.1.2011. Pohjienteko oli aloitettu heinédkuussa, eli
noin kuukausi ennen valutyon aloittamista. Kantava paalulaatta on jaettu 21
valulohkoon, joista jokaisen pinta-ala on 600-900 m2. Valu jaettiin lohkoihin, jotta

raudoitus- ja valutyot olisi helpompi toteuttaa. (Liite 7.)

Maanrakennusurakoitsija teki laatan pohjaty6t. Laatan alla on noin 14 km tekniikan
suojaputkituksia ja sen lisaksi talotekniikkaa, joka suojabetonoitiin maanrakennus-
urakoitsijan toimesta paalulaattaan Kiinnitettyyn betoniarkkuun. Maanrakennus-
urakoitsija asensi myos lammdoneristeen. Maanrakennustyot putkituksineen ja lammon-

eristeenasennuksineen kestivat noin kolme viikkoa per valulohko.
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Raudoitus on perinteinen paaluraudoitus, eli tydmaalla sidottava raudoite. Valmis-
raudoitetta ei voitu kayttdd, koska raudoituksen alapuolella kulkevat talotekniikka-
putkitukset, jotka on betonoitu suojavaluun. Valmisraudoitetta ké&ytettdessd myos
kustannukset olisivat kohonneet siirtoon tarvittavan lisdkaluston takia. Raudoitukseen

varattiin aikaa viikko per valulohko.

Betonointi suoritettiin siten, ettd valupdivd valittiin noin kuukausi ennen valua.
Talvibetonoitaessa alustasta poistettiin  lumet painepuhaltamalla ja sulattamalla.
Viimeisid lohkoja valettaessa ja pakkasen ollessa kova valulohko Katettiin ja alue
lammitettiin valun ajaksi. Betonoinnin suoritti Etel&-Suomen Imubetoni Oy. Hallin
suuri koko toi haastetta myds siihen, mihin betonipumppuautot voitiin sijoittaa. Valmis
hierretty lattia suojattiin suodatinkankaalla ja my6hemmin muovilla. Valmis paalulaatta

késiteltiin valmistajan ohjeiden mukaisesti C2 Hard -betonikyllasteella.

8.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen lattiakortti (liite 3) on laadittu tydmaapééllikon kokemusta hyodyntéen.
Lattiakorttia tehdess&d on kaytetty apuna myos olemassa olevia kantavan laatan
tarkastuskortteja ja muita yrityksen yleisia tarkastusasiakirjapohjia. Myos nuorempi
tydmaamestari ja laatan betonoinnista vastaava tyonjohtaja kertoi omat ndkemyksensa,
siitd mika kortissa on tdrked4. Lattiakortti saatiin valmiiksi ennen ensimmaisié

tarkastuksia.

Tehtdvasuunnitelman (liite 4) teossa apuna toimivat jélleen samat henkilot kuin
lattiakortin teossa. Tehtédvasuunnitelmaa tehtdessa tietoa koottiin tydmaan asiakirjoista,
aikatauluista, suunnitelmista, Betoniyhdistyksen Kirjasta sekd Rakennusttiden Laatu
2009 -kirjasta.

Opinnaytetyon loppuun on koottu tutkimuksen tulokset, jotka on saatu haastattelemalla
lattiakortin kayttdjad, ja miettimélla tehtdvasuunnitelman merkitysta tyon onnistumisen

kannalta.
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8.4 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona kéytettiin Helsingin Messukeskuksen kantavan paalulaatan laadun-
varmistusmateriaalia, uutta tyon tuloksena kehitettya lattiakorttia ja kantavasta paalu-
laatasta tehtyd tehtdvasuunnitelmaa. Lisdksi otettiin vertailuun myds Helsingin
Musiikkitalon lattian laadunvarmistusmateriaalia (liite 6). Tehtdvasuunnitelmaa
verrattiin toteutuneeseen tyohon ja mietittiin, auttoiko tehtdvan ennalta suunnittelu

teknisen laadun hallinnassa.

8.5 Tutkimuksen suorittaminen

Tarkastuslomakkeesta tehtiin ensin malli, joka kierratettiin kommentoitavana tyémaan
tyonjohtajilla. Kommenttien jalkeen tarkastuskorttia muokattiin sopivammaksi ja tehtiin
lopullinen versio. Tarkastuskortti otettiin kdyttoon heti ja tydémaan lattiavaluista
vastaava mestari taytti tarkastuslomakkeen jokaisen lattiavalun yhteydessa. Lattiavalu-

lohkoja oli 21 kappaletta, joten lattiakorttia testattiin yht4d monta kertaa.

Tutkimusta varten kavin vierailulla Helsingin Musiikkitalolla , jossa tarkastuksista
vastaava projekti-insindori luovutti minulle Musiikkitalon vaativien lattiarakenteiden
tarkastuksiin  kéytetyt laadunvarmistuslomakkeet. Helsingin  Musiikkitalossa ja
Helsingin Messukeskuksessa tehtyja tarkastuksia vertailtiin ja tuloksia kaytettiin

vertailuarvoina uusille laadunvarmistuslomakkeille.

Tehtdvasuunnitelma taytettiin ja Kierratettiin kommentoitavana tydmaan henkildstolla.
Tehtavasuunnittelun lopullinen versio hiottiin valmiiksi ja sen hyotyjé ja huonoja puolia

arvioitiin yhdessa betonointitydn paatyttya.
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9 TEKNISTEN LAATUASIAKIRIJOJEN KAYTETTAVYYDEN PARANTAMINEN

9.1 Betonilaatan tekninen laadunvarmistus ennen

Betonilattian tekniseen laadunvarmistukseen osallistuu tassa projektissa kolme yritysta,
kukin hoitaa tahoillaan laadunvarmistusdokumenttien arkistointia. Teknisen laadun
varmistus alkaa jo urakkasopimusta allekirjoitettaessa ja madrittyy lopulta kunkin
urakan aloituspalaverissa. Maanrakennusurakoitsija tarkastaa ja tekee itselle-
luovutukset ennen raudoituksen aloitusta. Raudoituksen ollessa valmis projektin-
johtourakoitsija huolehtii raudoituksen tarkastamisesta, valokuvaa ja kirjaa tarkastus-
poytékirjat liitthen ne osaksi tarkastusasiakirjaa. Valun jalkeen mittaus-urakoitsija

mittaa laatan ja tekee tarkepiirustuksen, jossa nékyvat toteutuneet korot ja neliot.

Betonilaatan tekninen laadunvarmistus alkaa maanrakennusurakoitsijan toimesta.
Maanrakennusurakoitsijan teknisen laadunvalvonnan piiriin  kuuluvat seuraavat

betonilaatan alle jdavien osien tarkastukset:

e Kkaivot
e putkitus
e eristys

e tuuletuskanavat

o kannakkeet ja niiden levykkeet / mutterit
e eristeen / betonin korot

o tekniikkakaivot

e sahkdsuojaputket

e apuraudoitus, putkien Kiinnitys

o talotekniikkaputkien valu.

Naistéd tarkastuksista maanrakennusurakoitsija pitad jatkuvia tarkastuksia ja luovuttaa

lopulta itselleluovutusdokumentit ja poytakirjat projektinjohtourakoitsijan haltuun.

Ennen tutkimustyon aloitusta betonilaatan teknisen laadunvarmistuksen osalta
tarkastettiin projektinjohtourakoitsijan toimesta vain raudoitus. Raudoitustarkastuskortti

on toimiva apuvaline, jolle ei koettu olevan uudistustarvetta. Myos tarkastuksen
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poytakirja on toimiva. Poytakirjaan kirjataan katselmuksen tai tarkastuksen aihe,
paivamaarg, paikka ja tarkastuksessa mukana olleiden henkildiden nimet. Seuraavaksi
kirjataan tarkastukseen liittyvat suunnitelmat ja paikannetaan tarkastuksen kerros sek&
moduulivélit ja sijainnin tadsmennys. Lopuksi kirjataan tarkastuksen tulos, oliko
korjattavaa ja jos oli niin mitd. Tarkastuspoytakirjaan liitetddn my0s tarkastuksen
kannalta oleelliset kuvat. Poytékirjan allekirjoittavat kaikki tarkastuksessa lasna olleet
henkil6t. Valokuvia betonilaatan raudoitustarkastuksiin tulee suhteellisen paljon. On
my0s muistettava valokuvien tarpeeksi suuri koko, jotta niistd tulevaisuudessa olisi

hyotyd. Lopulta tarkastuspoytakirja arkistoidaan tarkastusasiakirjan liitteeksi.

Laatan valmistuttua mittausurakoitsija mittaa sen ja tekee tarkepiirustuksen jossa nakyy

laatan toteutuneet neliot sekd korkeuskéayrat.

9.2 Uuden lattiatarkastuskortin suunnittelu

Lattiakortin suunnittelu l1&hti k&yntiin tarpeesta saada tarkastusdokumentti myos lattia-
betonoinnille. Pelkkd raudoitustarkastuksen teko koettiin lilan véhaiseksi teknisen
laadun dokumentointiaineistoksi, varsinkin kun kantavalta paalulaatalta tadss& kohteessa
vaaditaan erityisen paljon. Yrityksen toimintajarjestelmassa olevat tarkastuskortit
koettiin lilan yleispateviksi erityisesti betonilattiatyolle. Syntyi tarve asiakirjalle, joka
olisi helppokayttdinen. Siind olisi tarpeeksi tietoa, jota mahdollisen tarpeen mukaan on
helppo hyodynt&d, ja keskeisimmat asiat valun onnistumisen kannalta olisi otettu

huomioon.

Tyomaapéallikkd Eero Laakso kaynnisti projektin ja antoi minulle tarvittavaa
materiaalia kortin tekoa varten. Neuvojen ja lahtomateriaalin jalkeen syntyi lattiakortti,

joka parin parannusehdotuksen jalkeen oli valmis kaytettavaksi.
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9.3 Lattiatarkastuskortin sisalto

Betonilattioiden tarkastuskortissa on viisi kohtaa. Yleistiedot, raudoitteen laadun-
varmistus, valua koskevat tiedot, betonoinnin laadunvarmistus sekd tehdyt tarkastukset.
Kortin yldosassa lukee tydmaa ja sen numero seka minkd valulohkon lattiakortti on
kyseessa. Lattiakortti on helppo tayttaa, silla kirjoitustilaa on riittdvasti ja jokainen
kohta on selkedsti jaoteltu. Lattiakortin liitteeksi on tarkoitus liittd44d kuvia sek&

raudoituksesta ettd valusta.

Y leistiedot

Yleistietoja lattiakortissa ovat padurakoitsija, betonilattiaurakoitsija ja urakoitsijan
tyonjohtaja. Yleistiedoissa on oma kohtansa myos lattiarakenteen selvittdmiselle,
betonilattian luokalle, muille vaatimuksille sekd betonilaadulle. VValmiiksi taytettyna

talla tyvmaalla ovat aina tiedot padurakoitsijasta seka betonilattiaurakoitsijasta.

Raudoitteen laadunvarmistus

Vaikka projektinjohtourakoitsija ja betonilattiasta vastaava mestari tarkistaakin
raudoituksen erillisella tarkastuslomakkeella ja tekee siitd poytakirjan, oli mielestani
tarkedd liittdd myos raudoitus osaksi lattian tarkastusta. Ideana on, ettd raudoitus-
tarkastuksessa otettuja kuvia voidaan kayttdd myos lattiantarkastuskortissa. Kuvien
sijainti  voidaan tdsmentdd kortissa olevaan pohjapiirustukseen. Raudoitteen
laadunvarmistuskohdassa tarkennettavia asioita ovat suunnitelma-asiakirjat, joille on
varattu oma kohtansa, sekd OK-ruudukko seuraaville asioille: sidonta, betonipeite,
raudoitteen sijainnit, raudoitteiden suojaetdisyydet sek& jatkokset. Ideana on, ettd jos
asia on kunnossa, voidaan ruudukkoon merkitd OK tarvitsematta selventéa asiaa sen
enempédd. Ruudukon vieressd on kuitenkin myos huomautuksille ja muille merkinnéille
paikka, johon voi merkita betonipeitteen, suojaetéisyyksien ja jatkosten vaaditut ja

toteutuneet mitat.
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Valua koskevat tiedot

Valua koskevissa tiedoissa on 11 kohtaa, joissa kutakin varten on varattu pieni sarake.
Otsikon kanssa samalla rivilla on kohta, johon merkitd&n valun toteutunut paivamaara.
Alueen valupinta-ala on kohdista ensimmainen. Seuraavassa kohdassa on merkitty
arvioitu betonimadré. Valualueelle, valun alkamisajankohdalle seké tiivistystavalle on
my0s omat kohtansa. Seuraavassa sarakkeessa on kyselty laatan paksuutta, toteutunutta
betonin m&aré4, valutapaa, valun paattymisajankohtaa sekd ilman lampdétilaa. Valua
koskevien tietojen perusteella voidaan siis mitata, kuinka paljon arvioidun betonimaaran
ja toteutuneen betonimadrén erotus oli. Laadullisesti tarkeitd asioita ovat myos ilman

lampotila seké toteutunut valutapa.

Betonoinnin laadunvarmistus

Betonoinnin laadunvarmistuksen kannalta térkeiksi tiedoiksi koettiin suunnitelma-
asiakirjat, joiden mukaan betonointi on suoritettu, mit4 betonia on kaytetty ja betonissa
kéytetyt lisdaineet, mill4 kalustolla laatta on tiivistetty ja hierretty ja miten laattaa jalki-
hoidetaan. Kullekin kohdalle on oma vastaussarakkeensa. Tarke&na lisand pidettiin
myos tarkastetun alueen pohjakuvaa, joka lisattiin korttiin. Jokaisessa tarkastuskortissa
on tarkastusta vastaavan valualueen pohjakuva. Pohjakuvan alle on merkitty 1-5
saraketta, joihin voi kirjoittaa huomioita. Pohjakuvan tarkoituksena on se, etté siihen voi
halutessaan merkata valokuvienottopaikkoja sekd merkitd alueen, josta on tehnyt
havainnon. Havainnon tulee olla jaljitettdvissé. Alueen pohjakuvaan on aina merkitty,
mika lohko on kyseessd ja sen moduuliruudukko. Pohjakuvan avulla voidaan siis
tarkentaa, misté liitteend oleva kuva on otettu, ja myéhemmin helpommin paikantaa

tarkastetut alueet tai 10ytd4 kohdat, joista on ollut jotakin huomautettavaa.
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Tehdyt tarkastukset

Tehdyt tarkastukset-kohdassa on OK-ruudukko, johon merkataan alusta, olosuhteet seka
raudoitus. Jokaisen kohdalle on my6s merkitty rivi, jolle voi kirjoittaa huomioita tai

poikkeavuuksia suunnitelmista.

Lopuksi tarkastuskortin alaosassa on tilaa kolmelle allekirjoitukselle: urakoitsijan
tyonjohtajan  allekirjoitukselle, projektinjohtourakoitsijan lattiavalusta vastaavan
mestarin allekirjoitukselle sekd& rakennuttajan valvojan allekirjoitukselle. Lopuksi

korttiin merkitadn paikka ja paivamaara.
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10 TEHTAVASUUNNITTELU

Tehtavasuunnittelua betonilattiatyolle lahdettiin  toteuttamaan sen tdhden, ettei
projektinjohtourakoitsijalla ollut sellaista ennestddn madritettynd kohdennetusti eri
rakenteille tai rakennusosille. Tehtédvasuunnittelu kuuluu laadunhallintaan vahvasti
osana tuotannonsuunnittelua, ja se koettiin tarpeelliseksi vaativan lattian laadun-
varmistuksen kannalta. Tehtdvasuunnittelulomakkeessa on kymmenen kohtaa. Tehtdva-

suunnitelma on liitteend (liite 4.)

10.1 Kohdetiedot

Kohdetiedot siséltdvat tydmaan keskeisimmat tiedot: tydmaan nimen, Helsingin
Messukeskuksen laajennushanke H7 ja sen tydnumeron 2193, rakennushankkeen pinta-
alan: 15 527 m? ja sen tilavuuden: 306 000 m3, sekd tydmaan yhteystiedot Messuaukio
1, 00520 Helsinki.

10.2 Tyosisaltd

Tyosisaltoon Kirjoitetaan, mista tyosta tai tehtavasta tehtdvasuunnitelma tehdaan, tassa
tapauksessa kantavan paalulaatan raudoituksesta ja valutdistd. Nimet&d&n péaaurakoitsija
ja tyon suorittamisen aliurakoitsijat, joita ovat tdssa kohteessa raudoitteiden toimittaja,
raudoittaja sekd lattian betonointitydn suorittaja. Tyosisaltoon on tarkedd merkitd
kaikkien osapuolten tyostd vastuussa olevat henkilot. Vastaavan tydnjohdon
puhelinnumerot on hyva merkitd nimen yhteyteen, jotta ne I0ytyvat samasta paikasta ja
ovat helposti kéytettdvissd. Seuraavissa kohdissa arvioidaan tydryhman suuruutta, joka
tassa tapauksessa on 3+1 raudoituksen osalta ja betonoinnin osalta 6+1. Tyon laajuus ja
sen osatehtdvéat-otsikon alle kirjataan suunnitellut massamaarat: 305 000 kg rautaa,
valettavan alueen pinta-ala 14 300 m? ja valettavan alueen tilavuus 4 300 m3. Lopuksi
tyosisallossa on maininta urakkarajoista. Urakkarajatiedot 10ytyvét tehtdvasuunnitelman
liitteistd. Myo6s tehtdvan alkutila ja lopputila merkitddn tehtdvasuunnitelmaan.
Alkutilaksi Kirjataan tyokohteen tilanne ennen raudoitustydon aloittamista, eli

tekniikkaputkitusten suojaputket on betonoitu, tekniikkakaivot ja alapohjan
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lammoneristeet asennettu. Tyokohteen lopputilan tulee olla valmis jalkihoidettu

paalulaatta.

10.3 Aikataulu

Lomakkeen Aikataulu-kohtaan merkitddn ensimmaéiseksi yleisaikataulun reunaehdot.
Kantavan paalulaatan osalta ne olivat 2.8.2009-7.1.2011. Osakohteiden
suoritusjarjestys merkitddn ja t&ssa tapauksessa, kun laatta on jaettu 21 lohkoon,
merkitddn niiden valujdrjestys. Tuotantonopeus lasketaan tyoryhmien mukaan ja
merkitadn tehtéva-suunnitelmaan. Kantavan paalulaatan tuotantonopeudeksi varattiin
aikaa kolme viikkoa raudoitukselle ja yksi paiva betonoinnille jokaista valulohkoa
kohden. Jos tyOlle on sopimuksessa merkitty vélitavoitteita ja maksuerataulukko,
valitavoitteet mainitaan. Otsikon alta 16ytyy myos tydomenekkilaskenta, joka suoritetaan
RATU-kortiston  mukaisesti, sek& tarvittava tyoryhmd, joka lasketaan
tyomenekkilaskentaa ja yleis-aikataulua hyvéksi kéyttden. Lopuksi tyon aikataulu
liitetd&n tehtavasuunnitelman liitteisiin. Tyon aliurakoitsija toimittaa tyon kuluessa
jokaiseen viikoittain pidettavadn aliurakoitsijapalaveriin kolmeviikkoissuunnitelman
sekd kolmeviikkoisaikataulun. Tyon aikana ei tehd& viikkosuunnitelmia p&&urakoitsijan

toimesta vaan aliurakoitsijoiden tekemat aikataulut liitetd&n aliurakoitsijapalaveriin.

10.4 Kustannukset

Lomakkeen Kustannukset-kohtaan merkitddn tavoitearvion mukainen summa
paalulaatalle. Koska tyod suoritetaan aliurakkana, tavoitearvioon ei ole erikseen eritelty
ty0-, materiaali- tai kalustokustannuksia, vaan ne kuuluvat aliurakoitsijan laskelmiin.
Tyon valmistuttua toteutuneet kustannukset merkitédén ja niitd verrataan tavoitearvioon.
Sivulla on tyhja4 tilaa merkinndille, esimerkiksi syille, miksi kustannukset ovat joko
alittuneet tai ylittyneet. Mahdollisen ylityksen syita tutkitaan ja ne kirjataan tehtéva-

suunnitelmaan, jotta seuraavissa toissa valtyttaisiin samoilta virheilta.
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10.5 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimukset-otsikko jakautuu edelleen viiteen laajempaan otsikkoon, jotka ovat:
laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat, toiminnalliset ohjeet, materiaalivaatimukset,

mittatarkkuusvaatimukset sekd ulkondkovaatimukset.

Laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat-kohtaan kirjataan ne asiakirjat, joissa tyolle
asetetaan sen laatu. Paikalla valetun laatan tapauksessa laatua maéarittelee
Rakennustoiden laatu 2009 -kirja, aliurakkasopimus, neuvottelumuistio, urakkaohjelma
sekd urakkarajaliite. Lisdksi noudatetaan piirustuksia, niin raudoituksen kuin valun
osalta, ja luetellaan kaikki kantavaa paalulaattaa koskevat piirustukset, jotta ne on
helppo 10ytéd, jos laatan kuviin taytyy palata tyon jalkeen. Tyon aloitus-palaverissa
madritelld&n laatuvaatimukset ja aliurakoitsijat toimittavat laatusuunnitelman omasta

tyostaan.

Toiminnalliset ohjeet tarkoittavat tyon suorittamisen ohjeita. Kantavan paalulaatan
osalta toiminnalliset ohjeet on jaettu kahteen osaan, raudoituksen tekemisen ohjeeseen

sekd betonointitydn ohjeeseen.

Raudoitus:

Raudoitus suoritetaan pohjatdiden ollessa valmiit ja tarkastetut. Raudoitukselle on
varattu aikaa yksi viikko / lohko. Terékset toimitetaan tydmaalle aliurakoitsijan toimesta
kuormausnosturiautolla. Valmis betonipinta suojataan, eik& sen pé&alle saa varastoida
mitad&n. Kulku valulohkoille tapahtuu ennalta valetun huoltotunnelin kantta pitkin. Halli
on jaettu yhdeksadn liikuntasaumalohkoon, ja raudoituksen aloitus tapahtuu hallin
eteldpaadystd H 18-linjalta. Tekniikkakaivoja lattiassa on 150 kappaletta, ja
kaivoelementit asennetaan linjaan ja korkoon. Tydsaumat tehd&én tyésaumaverkoilla.
Raudoituksen ollessa valmis se tarkastetaan projektinjohtourakoitsijan henkilékunnan
toimesta. Talotekniikka-asennukset tarkastetaan tyomaan talotekniikkaorganisaation

toimesta. Aliurakoitsija vastaa raudoitteiden toimituksista tyémaalle.
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Betonointi:

Ennen betonointia tarkastetaan vallitsevat sddolosuhteet. Lohkot valetaan asennetun,
vettd pitdvan katon alla. Lattian valmistuessa vasta joulu- tammikuussa l&mpdtilat tulee
ottaa huomioon. Lampdtilan laskiessa alle +10 °C asteen kdytetd&n rapid-sementtid.
Lampotilan laskiessa alle +5 °C  ympéristd lammitetddn ennen valua, jotta
saavutettaisiin +5 °C asteen betonointilampétila. Kylmemmissd olosuhteissa voidaan
tarvittaessa suojata valualue noin kaksi metrié korkeilla suojaseinilla tai lammittad ilmaa
sateilylammittimillg, jotta véltytddn jadhdyttdvan ilman vaikutukselta. Mikali
raudoitteen p&élle on satanut lunta, pyritdan raudoitus puhdistamaan paineilmalla ja
tarvittaessa lumen sulattamiseen kaytetddn hoyrytystd. Varsinainen betonointi
suoritetaan betonipumpulla valamalla. Pumppu saapuu tydomaalle kaksi tuntia ennen
valun aloitusta. Pumppuautolle on taattava esteeton péasy valualueen viereen.
Valuolosuhteiden on my0ds oltava kunnossa, jotta varmistetaan valun onnistuminen.
Betonin notkeus tarkistetaan toisesta betonikuormasta, ja betonointiryhma informoi
betonitehdasta mahdollisista notkeusasteen muutoksista. Betonointi suoritetaan
kahdessa kerroksessa, tayttOkerroksen betonointi etenee noin kaksi metrid pintakerrosta
edelld, jotta betonirintaus sdilyy riittdvan tuoreena. Betonoinnin aikana seurataan myos
betonin toimitusnopeutta ja tarvittaessa informoidaan betonitehdasta mahdollisista
puutteista. Tiivistyksen jalkeen betonipinta oikaistaan oikolaudalla asetettujen korkojen
mukaan ja betoni hierretddn oikea-aikaisesti ja viimeistellddn siivittamalla.
Vélihoitoainetta kaytetd&n tarvittaessa oikaisun ja ensimmaéisen hierron valissé.
Betonipinta ké&sitellddn C2 Hard -betonikyllasteelld, valmistajan ohjeiden mukaisesti ja

suojataan suodatin-kankaalla / muovilla. Betonikyll&ste toimii myds jalkihoitoaineena.

Materiaalivaatimukset 16ytyvat usein tarjouspyynnostad. Kantavan paalulaatan kohdalla
materiaalivaatimukset ovat seuraavat:
o aliurakoitsija velvoitetaan hyvaksyttdmaan kayttdmansa materiaalit, tuotteet ja
osatuotteet sekd niiden valmistajat ja toimittajat tilaajalla
o Kkaiken teréksen tulee olla CE-merkittya ja jaljitettavaa
e Dbetonin lujuus kohteessa on K 35

e betonin notkeusaste on S 3
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e Laatassa betonilta vaaditaan kolmea rasitusluokkaa, XC 0, XC 1 ja laatan

alapinnassa XC 2.

Mittatarkkuusvaatimukset 10ytyvét laatan piirustuksista ja tydselosteista. Mittatarkkuus-
vaatimuksia ovat pintojen korot, suojabetonietéisyys joka on 35 mm laatan yla- ja
alapinnassa ja jatkospituudet terdslaadun mukaan. Tehtédvasuunnitelmaan lisgtadn laatan

valmistuttua mittausurakoitsijan tekema tarkemittaus.

Ulkonakdvaatimukset méaaritellddn myos tarjouspyynnossa ja téssa kohteessa kantavan
paalulaatan pintojen on oltava laatuluokkaa B-2 45, jossa 2 tarkoittaa kulutuksen-
kestavyytté ja 45 betonin lujuusluokkaa. Pintabetonilattioilta vaadittava tasaisuusluokka
on A (By 45/ BLY7). Tasaisuusluokan A vaatimus tarkoittaa, ettd yli 7000 mm:n
matkalla poikkeama lattiassa saa olla enimmilld&n vain 14 mm, hammastusta lattiassa ei

saa olla.

10.6 Usein esiintyvid ongelmia, POA potentiaalisten ongelmien analyysi

Usein esiintyvien ongelmien analyysi kuuluu tarke&dnd osana tehtdvasuunnitelmaan.
Potentiaalisten ongelmien analyysisséa (taulukko 1) eritelld&dn, mitkd ovat
todennakoisimmat ongelmat tydssa, luokitellaan ne ja asetetaan tarkeysjarjestykseen.
Analyysin tarkoituksena ei ole pelkastdan ongelmien yksildinti, vaan myds niiden
tehokas ennaltaehkdisy ja toteuttamiskelpoinen varasuunnitelma ja korjauskeino, jos
ongelma kaikesta ennakkosuunnittelusta huolimatta toteutuu. Usein esiintyvien
ongelmien analyysi suoritetaan taulukkomuodossa. Taulukossa on kolme saraketta:
ongelma, hélytin ja ongelman torjunta. Ongelmat jaetaan toiminnallisiin, teknisiin ja

hankinnan ongelmiin.
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Ongelma

Halytin

Torjunta

Toiminnalliset ongelmat

- toimitusten betonikuorma tilauksen teko betonoinnin aloitus
epavarmuus myohassa ajoissa, vara- maadritelladn sopivaan
asemien ajankohtaan ottaen
maadrittely huomioon esim.
paékaupunkiseudun
likenteen
- betonintoimittajan kuorma kaytetaan riittdva varakapasiteetti
laiterikko myohassa toimittajaa jolla
riittdvan suuri
kalusto
- puutteellinen pidentyneet neuvotteluissa Kuljetuskapasiteetin
kuljetuskapasiteetti kuormavalit maadritettava lisddminen
riittava
toimitusnopeus
Tekniset ongelmat
- halkeilu huonot hierron oikea- Betonointiolosuhteiden
betonointi aikaisuus, oikea- parantaminen
olosuhteet aikainen vali- ja Huolehdittava riittava

- tasaisuusongelmat

epaonnistuneet
ennakkovalmist
elut

betonin

jalkihoito

tydskentelyalue

suojaus betonoinnin
jalkeen ettei lampdétila
laske liilan nopeasti

betonitoimitusten

sitoutuminen ei [ammitettava laadunvalvonta
tapahdu riittavasti betonoinnin aikana
ennakko- betonitoimitusten betonin oikea-aikainen
suunnitelmien laadunvalvonta hierto
mukaisesti betonoinnin
aikana
Hankinnan ongelmat
- hankinnat suoritettu virheellisesti suunnittelu- ja

keskeneraisin laaditut hankinta-

suunnitelmin hankinnat aikataulun
lisa- ja synkronointi.

muutostdiden
kasvu
tuntitdiden

kasvu

TAULUKKO 1: Potentiaalisten ongelmien analyysi
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10.7 Logistiikka

Tehtévan logistiikkasuunnittelu on jaettu kolmeen osaan: materiaaleihin, ympéristoon ja

nosto- ja siirtokaluston tarpeeseen.

Materiaalitoimitukset suunnitellaan siten, ettd terdkset toimitetaan aina seuraavaksi
raudoitettavan lohkon viereen. Terastoimitukset tulevat tyomaalle lohkoittain.
Raudoittajat on velvoitettu itse huolehtimaan terdsten saatavuudesta tydmaalle. Kohteen
logistiikkaurakoitsijalta saa apua purkutdissa korvausta vastaan. Materiaalin varastointi
on myos suunniteltava, tyon aikana terds varastoidaan kunkin valulohkon valittdméan
ldheisyyteen.

Ymparistosuunnittelussa otetaan huomioon jatteiden késittely tyémaalla, suojaus ja
meluhaitat. Raudoituksen osalta teraskuormien nostolenkit eritellaan jatepisteen metalli-
lavalle. Betoniauton pesupaikka on mé&aratty tyomaalla, ja alue nékyy tydomaan alue-
suunnitelmassa, joka on liitteend tehtdvasuunnitelmassa. Suojauksen osalta keskitytdan
tydmaalla tankattaviin ajoneuvoihin, niille on erikseen maaratty tankkauspaikat.
Oljyvuodot on estettava  oljyntorjuntasuunnitelman mukaisesti.  Oljyntorjunta-
suunnitelmassa on selostettu, kuinka toimia vuototapauksissa ja mitd imeytysainetta on
kaytettava. Imeytysaine loytyy tankkauspisteen vélittoméastad laheisyydestd. Valmiin
laatan suojaukseen kéaytetdan lainapeitteitd. Melua varten on jokaisella tyontekijalla
kypdaréssadn kuulosuojaimet, joita on ehdottomasti kéaytettdva &&nitason ylittdessa 85
dB.

Tyossa kéytetddn nosto- ja siirtosuunnitelman mukaisia koneita, nosto- ja siirto-
suunnitelma on tehtdvasuunnitelman liitteend. Ter&stoimittaja toimittaa terakset
tydmaalle omalla kalustollaan. Betonoitaessa kaluston maarittdd betonimassan tarve.
Betoni toimitetaan tyomaalle 5-13 m3:n kuormissa ja pumppuauton suunniteltu

pumppausteho on 40 m3 / tunti.
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10.8 Koneet, kalusto ja tyovalineet

Tehtavan kannalta tarkeimmat tyovalineet ja tyOkoneet on suunniteltava etukéateen.
Kohteen erityisvaatimukset on myos otettava huomioon kohteen tyovalineité ja koneita
suunniteltaessa. Laatan kannalta jo aliurakkasopimuksia tehdessa on aliurakoitsijoilta
vaadittava sopimuksen mukaiset tyovalineet. Paddurakoitsija toimittaa sopimuksen
mukaisesti tarvittavan veden ja sahkon enintddn 50 metrin p&ahén tyopisteesta.
Aliurakoitsijan urakkaan kuuluu myds tyon onnistumisen kannalta tarvittavat tyokoneet.
Betonoitavien alueiden suuren koon johdosta on tilattava riittdvan ulottuva pumppaus-

kalusto, pisin arvioitu ulottuma on 48 m.

10.9 Tyo6turvallisuus

Tyomaan  tyOturvallisuuteen on  tehtdvasuunnittelussa  panostettava.  Apuna
suunnittelussa kéytetddn usein tydmaan tai konsernin tyoturvallisuuspééllikkoa.
Tyomaan turvallisuussuunnitelma liitetd&dn aina tehtdvasuunnitelmaan. TyOmaalla
suoritetaan TR-mittaus saannollisesti joka viikko. Kyseiselld tyomaalla vaadittavat
henkilokohtaiset suojaimet ovat: kypérd, suojakengéat, suojavaatteet, suojalasit, ké&sineet
sekd melun ylittdessa 85 dB, kuulosuojaimet. Erityissuunnitelmien tarve kirjataan jos
niitd on. Erityissuunnitelmia voivat olla esimerkiksi telinesuunnitelma tai
muottisuunnitelma. T&assd kohteessa Kirjattiin  kohteen ja tehtdvan erityiset
turvallisuusriskit. Koska raudoitus ja valutyot tehd&&n valmiiksi katetussa hallissa ja
ristikoilla tyoskentelee samanaikaisesti talotekniikka-asentajia, on varmistuttava siit,
ettei pdaallekkaistad tyoskentelyd synny. Paatettiin, ettei samalla lohkolla tapahtuvaa
paallekkaista tyoskentelyd sallita. Laattaa valettaessa on betoniautonkuljettajan
pumppauksen yhteydessa koko ajan huolehdittava siitd, ettd pumpun vastaanotto-
suppilossa on betonia. Messutoiminnan takia on myods tydomaaliikenteeseen kiinnitettava

erityishuomiota.
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10.10 Laadunvarmistus

Tehtavasuunnitelman viimeinen osa koskee laadunvarmistusta ja siihen merkitdén
laadunvarmistuksesta vastaavat henkilt. Seuraavaksi kirjataan laadunvarmistustavat ja
dokumentointi. Aloituspalaveri, mallityd, tarkastukset, mittaukset, aikataulun ohjaus,
kustannusten seuranta, palaverit ja kokoukset seké tiedon vélitys urakoitsijoille kirjataan

suunnitelmaan.

Raudoitus- ja betonointiurakan aloituspalaverit pidettiin hyvissd ajoin ennen urakan
alkua. Aloituspalavereissa selvennetdén sopimuksia, yhteistydsaéntoja, toimintatapoja ja
laatuasioita. Mallityotd tasta tyosta ei sovittu pidettavéksi. Projektinjohtourakoitsija
vastaa raudoitustarkastuksista seka lattiakortista, joka myods kehitettiin tdmén
tutkimuksen puitteissa. Betonimestari tdyttdd betonointipoytékirjan ja toimittaa sen

lattiavalusta vastaavan mestarin haltuun.

Mittausurakoitsija merkitsee tyoémaalla kaytettdvat pisteet. Naitd pisteitd kaytetddn
lahtomittoina mittaukseen ja koron maaritykseen. Liikuntasaumat merkitddn ja
tekniikkakaivojen korot merkitddn p&daurakoitsijan toimesta. Aliurakoitsija vastaa

betonoitavan laatan tydsaumojen méarityksestd ja koron mittauksesta.

Aikataulun ohjauksessa noudatetaan rakennusvaiheaikataulua. Toteutumista valvotaan
jokaviikkoisissa aliurakoitsijapalavereissa. Edelld mainittuihin palavereihin ali-
urakoitsijat toimittavat kolmeviikkoissuunnitelmat ja aikataulut. Tarvittaessa aikataulua
ohjataan myos erillisin aikataulupalaverein. Kustannusseurantaa suoritetaan kustannus-
raportein, jotka toimitetaan tilaajalle kuukausittain. Tyon aikana pidettavia palavereita
ovat muun muassa: aloituskokous, viikoittaiset aliurakoitsijapalaverit seka tarvittaessa
aikataulupalaverit. Tiedonvalityksestd tyontekijoille vastaavat aliurakoitsijoiden
tyonjohtajat, jotka on velvoitettu osallistumaan viikoittaisiin aliurakoitsijapalavereihin.
Tyomaan yleisinformaatio 10ytyy tyomaan infotaululta, joka sijaitsee sosiaalitilojen

laheisyydessa.
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Lopuksi tehtavasuunnitelman tekijd allekirjoittaa tekemanséd suunnitelman ja kokoaa
siihen tarvittavat liitteet. Tehtdvasuunnitelma jaetaan urakoitsijoille aloituskokouksessa
ja sitd tdydennet&én tyon aikana. Tehdyssa tehtdvasuunnitelmassa liitteind ovat:

e urakkarajaliite

e valulohkot

e aikataulu

e aluesuunnitelma

e tydmaan turvallisuussuunnitelma

e tyOmaan jatesuunnitelma

e tyOmaan ympdristdsuunnitelma

e nosto- ja siirtosuunnitelma.
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11 TULOKSET

11.1 Lattiakortti

Lattiakortti otettiin kayttdon heti sen valmistuttua. Paalulaatan betonointitydsta
vastannut mestari taytti sen jokaisen valukerran jalkeen. Joitakin puutteita korjattiin
aluksi, puuttuvia tietoja lisattiin ja ndin muokkautui lattiakortin lopullinen versio (liite
3.)

Lattiakortti lisdd tyomaarad, mutta sen helppokayttdisyys ja huomioitavien kohtien
maaré tekee siitd helposti kéytettdvan ja nopean tayttdd. Lattiakortin voi tulostaa pdf-
muodossa mukaan tydomaalle taytettdvaksi ja Kirjoittaa puhtaaksi tietokoneella Excel-
ohjelmalla, jolla se on luotu. Lattiakortissa ei ole lukittuja sarakkeita sen tdhden, ett4
sitd voidaan muokata tuleville tydmaille sopivaksi. Pohjapiirustusta valulohkoista
voidaan myo6s helposti vaihtaa, kuvien vaihdettavuus huomattiin kaytdnnolliseksi valu-
lohkojen eri muotojen madritellessa Kirjoituskenttdd, kirjoituskenttd voidaan Excel-
taulukossa helposti muuttaa, ja néin ollen liitettdvéda kuvaa voidaan muokata. Lattia-
kortti on kaikessa yksinkertaisuudessaan hyvien kommenttien, laajan kokemuksen,

kirjallisuuden ja kdytdnnon kokemusten summa.

Kriittisesti arvioitiin sitd, etta lattiakortti lisdd tydomaaraa, on hankala kayttaa, jos Excel-
ohjelmistoa ei hallitse, ja sisaltdd vaikeasti muutettavia elementtejd (pohjapiirustus).
Lattiakortin hyviksi puoliksi mainittiin, helppo kéytettavyys, helppo muunneltavuus,
kaikkien tietojen esiintyminen yhdessd dokumentissa, pohjapiirustus ja siihen
merkittavat valokuvienottopaikat ja muut huomiot. Erityiskiitosta sai nimenomaan
pohjakuva, koska siihen on kéateva merkit4, mistd valokuvat on otettu tai jokin
erityishuomio tehty. Kartan avulla kuvat ja huomiot ovat paljon havainnollisempia kuin
ilman pohjakuvaa. Tulevaisuuden kannalta pohjakuva tarkastuslomakkeessa on téarkea,

sen avulla pystytdan paikantamaan halutut alueet ja kohdat.

Taman tydmaan positiivisen kokemuksen perusteella lattiakortti lisatdédn kaytettavien

laadunvarmistusdokumenttien joukkoon.
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11.2 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelman toimivuutta haluttiin kokeilla SRV Toimitilat Oy:n tyomaalla.
Tarve kattavasta laadunvalvonnasta kaynnisti tehtdvasuunnitteluprosessin. Aliu-
rakoitsijoille haluttiin maé&rittad laadun taso ja sen miten laatuongelmaton urakointiketju

Saavutetaan.

Voidaan todeta, ettd tehtdvasuunnittelu tuotti tulosta. Urakointiketju toimi l&hes
kitkattomasti ja tyon ajallinen hallinta mahdollisti seuraavan tydvaiheen alkamisen
etuajassa. Vaikka talvi alkoi aikaisin (vk 46/2010) ja on ollut suhteellisen ankara,
voidaan tyOn tissa vaiheessa todeta, ettd aikataulu on hyvin hallinnassa ja ryntays-

kustannuksilta on véltytty.

Tehtavasuunnittelu lattiatditd ajatellen helpotti tyon valvontaa ja laadullista
toteutumista. Kun tehtdva suunniteltiin ja aikataulutettiin tarkasti, moninkertaistettiin

tyon onnistumisen mahdollisuudet.
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12 KEHITYSEHDOTUKSIA

Laadunvarmistusprosessi SRV Toimitilat Oy:ssa on suunniteltu hyvin. Tyomailta 16ytyy
sielld tarvittavat paperit ja kaikille asioille on omat suunnitelmansa. Yhtion
toimintajarjestelméssa on laaja apuvélineistd, jota voi helposti muokata tyomaa-
kohtaiseksi, muunneltavuus on ehdottoman tarke&4. SRV:n tapa toimia p&éaurakoitsijana
on mallikas. Laatuasiakirjojen toteuttamisessa on saatu mukaan myods rakennuttajan
tahtotila sekd sitoutuneisuus ja aliurakoitsijat ndhddin kumppaneina. Vastakkain-
asettelua ei ole vaan kaikki toimivat yhteisen p&améaran saavuttamiseksi. Laatu-
auditointi ja laatupisteet saavat tydmaat kurottamaan korkeita pisteitd ja ndin ollen

panostamaan laatuun. Kehitettdvaa hyvaksi havaitustakin jarjestelméasté 16 ytyy.

Isossa organisaatiossa laatusuunnitelmalle on oma pohja, joka tehdadn hanke-
kohtaiseksi. SRV Toimitilat Oy:ll4 laatusuunnitelmaa voisi kehittdd vield tydomaa-
kohtaisemmaksi. Tydmaakohtaisuuden olisi hyva ndkyd selkedmmin myds muissa
dokumenteissa. Suuren sivumadran omaava laatusuunnitelma jaa osittain liian yleiseksi
ja “paperinmakuiseksi” dokumentiksi. Laatusuunnitelmaan kirjataan tydmaalla tehtavat
laadunvarmistustoimet ja laadunvarmistustoimista vastuussa olevat henkilot. Laatu-
suunnitelma tulisi tydmaalla kayda lapi siten, ettd jokainen tietdd ja tuntee vastuu-
alueensa ja osaa toimia sen vaatimien laatuvaatimusten mukaan. Nain jokainen tietaisi
mitd tarkastuksia tulee tehdd ja mitd dokumentteja tulee tuottaa, jotta oman vastuu-
alueen laadunvarmistus toteutuu. Tyomaan laatusuunnitelma toimii hyvin paperilla,
mutta kaytdnnon toteutuksessa l0ytyy puutteita. Kun laatusuunnitelma olisi tydmaa-
kohtaisempi, tyomaaldheisempi ja se tehtdisiin yhdessd laadusta vastaavan
henkil6kunnan kanssa, siita voitaisiin saada suunnitelman tarkoituksenmukainen hyoty.
Tehtavista vastaavien mestareiden on talloin helpompi seurata laatua, kun he tietdvét
vastuualueensa ja mitd toimia heiltd vaaditaan. Tehtdvasuunnittelun tekeminen
vaativimpien tydsuoritusten osalta selkeyttdisi tehtdvéltd vaadittavien toimenpiteiden

ymmartamista.

TyOmaan laatu toteutuu juuri niin hyvin kuin sen heikoin lenkki. Jos tyonjohtaja ei tieda
miksi, mitd tai milloin teettdd tiettyja tarkastuksia ja dokumentoida niitd, laadun-

varmistusketju katkeaa eikd laadunvarmistus saavuta sille madaritettyda tasoa. Laadun-
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varmistusketjun tulee olla katkeamaton ja jokaisen laadunvarmistustoimenpiteet tulee
olla jéljitettdvissd. Laadunvarmistusprosessi ladhtee pdadurakoitsijasta, projektin-
johtourakoitsija toimii isoilla tydomailla jopa usean sadan aliurakoitsijan kanssa.
Urakoitsijaketjut voivat Messukeskuksen kokoisella tyémaalla olla tiheit, silti laadun-
varmistuksen pitdd toimia ketjun jokaisessa linkissd. Ennen urakan alkua pidet&dén
aloituspalaveri. Aloituspalaverikaytdntd on Kirjattu tydmaan laatusuunnitelmaan, mutta
kéaytdnnossé se ei aina taysin toteudu. Aloituspalaverissa kaydaan l&pi tyon séannot ja
tyoltd vaadittu laatutaso. Aloituspalaverissa ovat l4snd sopimuksen tekijat, tyémaan
tyopaallikko seka tyodstd vastuussa oleva tydnjohtaja ja tydon nokkamies. Kysymys
kuuluukin, riittadko tdma? Miten varmistetaan se, ettd palaverissa késitelty tieto kulkee
myos tyontekijoille, ja ettd he tietdvat varmasti mit4 laadullisia vaatimuksia ty6lle on

asetettu?

Aloituspalavereissa kdydaan lapi paljon asioita, jotka kuuluvat vain sopimuksen
tekijoille, ja aloituspalaveri saatetaan pitdd jo ennen varsinaisen tyon aloitusta. Sen
vuoksi on koettu tarpeettomaksi tuoda tyontekijoitd mukaan palaveriin. Aloituspalaveri-
kéytdnnon voisikin muuttaa kaksivaiheiseksi. Ensimmadinen vaihe toteutuisi niin kuin
aina ennenkin ja toinen vaihe pidettaisiin tyontekijoille perehdytysvaiheessa. Tyon-
tekijan tullessa tydmaalle hénet perehdytetd&dn tyomaahan, perehdytyksen yhteydessa
voisi kustakin ty0std vastuussa oleva mestari pitdd lyhyen ja ytimekkaan aloitus-
palaverin. Palaverissa kaytdisiin l&pi tyon aikataulu, tyoturvallisuus, tydmaan saannot ja
laadulliset vaatimukset. Palaverin péatyttyd jokainen tyontekija kuittaisi alle-

kirjoituksellaan ymmartaneensa tyolt4 vaaditut toimet.

Aloituspalaverin tarkeys korostuu eritoten silloin, kun aliurakoitsija k&yttdd omia ali-
urakoitsijoita. Tiedon saattaminen tyontekijoille korostuu aliurakoitsijaketjujen ollessa
pitkid. Jokaisen aliurakoitsijan nokkamiehen tulisi huolehtia siitd, etta tyontekijat saavat

perehdytyksen tyon tekemiseen.

Tyota tarkastettaessa tarkastuksen suorittaa tyosta vastuussa oleva tyonjohtaja. Laadun-
varmistus on kuitenkin kaikkien asia, ja kehitysehdotuksena onkin, ettd tarkastus-
menettelyyn osallistuisivat ainakin tyon nokkamies ja pari tyontekijédd. Tarkastuksen
tulee lahted mestarin aloitteesta, mutta vastuuta tyontekijoille lisattdessd kommunikaatio

lisdantyy ja mahdolliset virheet saadaan poistettua hyvissa ajoin. Tarkastuspoytékirjaan
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kaikki tarkastuksessa mukana olleet henkil6t kuittaisivat allekirjoituksellaan tyon
suoritetuksi. Tyontekijoiden vastuun lisédmisen merkityksestd on puhuttu paljon, silla
kun tyontekija tietdd hanelle asetetut vaatimukset, on hdnen myos helpompi tehda
laatua. Vastuun lisédminen ja laaduntarkastuksen vieminen tydpisteeseen voisi taata
sen, ettd virhe korjataan jo tyOvaiheessa eik& virheitd synny enempdd. Laadun-
varmistuksen dokumentointi voisi kuulua viel& vahvemmin aliurakoitsijoille, jolloin
paéurakoitsijan mestari hyvaksyisi allekirjoituksellaan aliurakoitsijan toimesta tehdyn ja
kuitatun dokumentin ja toteaisi tyon hyvéksytyksi tai hylatyksi. Valmiin tyon

laatudokumentointi voitaisiin sitoa maksuerataulukoihin.

Laatu tyomaalla on aika pitk&lti yhden ihmisen harteilla. Laadusta vastaava henkil
saattaa olla hyvinkin kiinnostunut ja valveutunut, mutta yhden ihmisen tydpanos ei riitd
kattamaan koko tydmaan laadunhallintaa. Laadunvarmistus pitéisi siséllyttdd jokaisen
henkilon jokaiseen paivaan. Laatua ei mydskaan synny, jos ennen auditointia kasataan
hirvedlld kiireelld kaikki tarvittavat suunnitelmat ja sen jalkeen ne taas unohdetaan,
kunnes tulee seuraava auditointi. Auditoinnista saaduilla pisteilld ei laatua tehda.
Mapeissa olevat laatusuunnitelmat eivat myosk&d&n takaa laatua, vaan laadun-
varmistuksen tulisi olla osa jokapéivaistd toimintaa. Laatua on helppo tehda paperilla,

laadun tekemiseen ké&ytdnndssa vaaditaan enemmaén.

Kaikki kehitysehdotukset vaativat tydpanosten lisddmistd ja aikaa ennen kuin ne
rutinoituvat. Vaikka aloituspalaverin vaiheistaminen saatetaan kokea ty0laang, saattaa
ajan kuluessa kayda niin, ettd virhekustannukset ja korjauksiin kaytetty aika véhenee.
Vastuuhenkildiden informointi ja koko tyomaan valveutuneisuus laatuvaatimuksista
vaatii my6s tyopanosta, mutta samalla on helpompi tehda laatua, kun tiedetd&dn mita
tulee tarkistaa, milloin ja minké&laisia dokumentteja tulee tuottaa. Tyomailla ongelmana
on se, ettei valttamétta tiedetd, mitkd tarkastukset ja huomiot tulee dokumentoida.
Laatudokumentoinnin tulisi olla entistd suunnitellumpaa ja tyomaakohtaisempaa.
Oleellista on my6s dokumentoinnin merkitys, silla suuri tuotettu paperimaéra ei
my0Oskaan takaa laadun toteutumista, dokumentoinnin pohjana tulisi olla tarkastuksen

tarkeys ja sen oleellisuus.

Laatu on tyon oikeellisuutta, vaadittujen tarkkuuksien tayttymista ja asiakkaan tarpeiden

tayttymistad. Laatua ei saavuteta pelkilld pisteilld tai suunnitelmilla. Laatua syntyy



7

tekemall& oikein, ohjaamalla, oppimalla, mittaamalla, opastamalla, dokumentoimalla ja
ymmartamall4d. Jotta hyvéat suunnitelmat tuottavat halutun tuloksen, on myos
suunnitelmia noudatettava ja pantava kaytantoon. Kehitysehdotukset koskevat Idhinna
juuri tatd ongelmaa, miten saada toiminta tydmaalla vastaamaan suunniteltua toimintaa

ja suunniteltu toiminta vastaamaan sitd, mika tydmaalla oikeasti on tarkeda.
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LIUTTEET
Muistilista tydmaalla tehtdvasta laadunvarmistuksesta LIITE 1
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1.

2.

No ok w

10.

11.
12.

13.

14,
15.

16.

Sovi tydmaalla noudatettavan laadunvarmistuksen taso
Suunnittele laadunvarmistustoimet osana laatusuunnitelmaa. Tarkista

o mitd urakkaohjelma edellyttdd laadunvarmistuksesta

e viranomaisten esittdmat vaatimukset laadunvarmistuksesta

o laatutiedostosta tyypilliset laatuvirheet

e aiheutuuko aikataulusta laatuongelmia (kuivumisajat,suojaukset).
Maéérittele rakennusselostuksen ja suunnitelmien perusteella laadultaan vaativat,
tuntemattomat ja vaiketa rakenteet ja tehtavat.

Maéérittele kohteen laaturiskit ja laatutoimenpiteet.

Maérittele mitd laadunvarmistustoimenpiteitd omat tyot, aliurakat ja toimitukset edellyttavat.
Kay tilaajan kanssa lapi suunnitellut laadunvarmistustoimenpiteet ja tee pyydetyt korjaukset.

Hyvéksytéa suunnitelma tilaajalla tydmaakokouksessa.
Perusta tydmaalle laatukansio, johon tallennetaan

o tarkastusasiakirjat
laatusuunnitelma
laatudokumentit
mittaustulokset
tiedot kayttd- ja huolto-ohjetta varten
katselmusmuistiot ja poytakirjat seka
osatarkastusmuistiot.

Kirjoita laatuvaatimukset auki hankeasiakirjoista kuten tyd- ja rakennusselostuksista seka
yleisista lahteistd kuten RY L2000 tai Rakennustdiden laatu 2009. Laatuvaatimusten
kirjaaminen on osa tehtdvansuunnittelua. Vanhoja vaatimusluetteloita tulee kayttaa harkiten,
silld kyse on nimenomaan hankekohtaisten vaatimusten esittdmisesté.
Asetettu laatuvaatimus voi koskea mm.

e tuoteominaisuutta

e tydmenetelmaa

e toimintatapaa

e materiaalia tai rakennustarvikkeita.

Maérittele toimenpiteet, joilla eri toiden laadunvarmistus todennetaan. Mahdollisia toimia
ovat mm. mittaukset ja kokeet, mallit sek& tarkastukset.
Maérittele rakennustuotteille ja -materiaaleille asetettavat vaatimukset (tuoteominaisuus,
suojaus ja séilytys, kéayttéturvallisuus) hankintaa varten.
Suunnittele kuinka valvot aliurakoitsijan tyon laatua.
Omien toiden osalta laadunvarmistus perustuu tyéntekijoien omaan laadun tarkastukseen.
Varmista, etté

o tydntekijoilla on selva késitys tyosté ja sen laatuvaatimuksista
tyontekijét tuntevat oikeat tyttavat ja tydmenetelmat
arvioit toteutussuunnitelmiin liittyvét riskit ja estat niiden toteutumisen
kaytettavat materiaalit ovat oikeita ja tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset
mittalaitteet ja -valineet on huollettu ja kalibroitu valmistajan ohjeiden mukaan

e tdrkeimmistd ja laaturiskia sisaltavista sisdvalmistustdista tehdaéan sisavalmistuskortti.

Aliurakoiden osalta paattad vaadittava laadunvarmistuksen taso ja halutut laatudokumentit
e itsevalvonta, perinteinen valvonta, laadun tarkastuskaytantd, mallityo ja ensimmaéinen
tyokohde, vastaanottokaytanto.
Varmista aina, etta aliurakoitsijan tyontekijat tietdvat laatuvaatimukset.
Suunnittele rakennustuotteiden ja materiaalien tarkastusmenettely
Jos ty0ssé tai rakennuksessa esiintyy laatupoikkeamia, niin suunnittele korjaus, selvita
poikkeaman syy, suunnittele miten jatkossa toimitaan ettei virhe toistu, tee tarvittaessa
aliurakoitsijalle reklamaatioa, ilmoita tilaajalle vakavasta laatuvriheesté.
Totea tehdyn ty6n laatu ja anna palaute: urakan mittaus ja aliurakan vastaanotto.

KUVIO: Toimintaohjemalli laadunvarmistuksessa (Kankainen & Junnonen 2001, 72).
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LITE 2:1 (3)
Helsingin Messukeskuksen Halli 7 laajennusprojekti

Helsingin Messukeskuksen hallilaajennus H7 on suomalaisessa mittakaavassa suuri
projekti. Tydmaa-alueen pinta-ala on noin 10 ha. Ter&sta hallilaajennuksessa on kéytetty
noin 1.6 miljoonaa kg, betonia noin 6000 m3 sek& julkisivulasia noin 1300 m2
Tyontekijoitad tydmaalla on maksimissaan ollut noin 130 kappaletta ja urakoitsijoiden
madaré on noin 60 kappaletta. Halli 7 tehd&an vanhan halli 6 yhteyteen jolloin halleja
yhdistanyt seind puretaan, myos halli 6 saneerataan. Pohjapinta-ala hallissa on noin
15000 m? ja pituutta hallille tulee noin 170 m. Tilavuudeltaan uusi halli on noin
306 000 m3. Padkannattimen janne on noin 80 m ja Kattoristikon korkeus on noin 7 m,
mik& mahdollistaa paitsi nayttelyiden myds suurten MM-tasoisten urheilutapahtumien

jarjestamisen.

Halli on sekarunkoinen, siind on betonipilarit ja terasristikot. Betonilattian alapuolella,
hallin keskiosassa kulkee paikalla valettu terdsbetoninen huoltotunneli. Rungon ja

huoltotunnelin betonointitoista vastasi Sierak Oy.

KUVA: Helsingin Messukeskuksen havainnekuva (Arkkitehdit Davidsson & Tarkiainen
tydyhteenliittyméa 2009) (jJatkuu)
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LITE2:2 (3)

Kattoa kannattelevat 78 metriset terasristikot jotka jo kokonsa puolesta ovat nahtévyys.
Kattoristikot on toimitettu tydmaalle osissa ja kasattu kahden kannatinpukin paalla,
ennen nostoa niihin on myods asennettu talotekniikkaa ja ristikon suuntaiset huoltotasot.
Maksimileveys ristikolla on noin 3 m ja korkeus 7 m. Terasté jokaisessa ristikossa on
reilu 50 tonnia joka talotekniikka-asennusten jalkeen nousee suurimmillaan lahes 80
tonniin. Ristikot on nostettu paikoilleen kahden nosturin avulla. Terésurakoitsijana
tyomaalla toimii Terdselementti Oy.

Hallin julkisivut ovat lasia, peltid ja betonia eri muodoissa, ulkoasultaan modernin
hallin ulkoikkunan pinta-ala on noin 1300 m2. Vesikatto on tehty puisista suur-
elementeistd ja kate on Alkorplan PVC -kate. Kattoelementtien asennuksesta ja
toimituksesta on vastannut Eridomic Oy.

Tydmaan haasteellisuutta lisaa se, ettd messutoiminta on kdynnissé kokoajan. Tydmaan
on toimittava Suomen Messujen ehdoilla ja ty6turvallisuuteen on kiinnitetty erityisen
paljon huomiota, silla alueella liikkuu paljon messuvieraita, mutta myos Kéapylan
urheilupuiston asiakkaita lapsia, nuoria ja aikuisia. Tavarantoimitus ja tydmaaliikenne

on my6s suunniteltu erityisen tarkkaan jotta tydmaaliikenne ei héiritse messutoimintaa

ja asiakaspysakainti.

KUVA: Havainnekuva Helsingin Messukeskuksesta tulevaisuudessa. ( Arkkitehdit
Davidsson & Tarkiainen tydyhteenliittyma 2009 )
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LITE 2 : 3 (3)

Messukeskuksen laajennus

SRV rakentaa Suomen Messuille uuden nayttelyhallin.
Uusi Halli 7 rakennetaan Halli &:n yhteyteen. Halli 7 on
maonitoimihalli, joka soveltuu nayttelytoimintajen lisdksi
myts esimerkiksi urheilutapahtumien jarjestdmiseen.

Pohjapinta-alaltaan noin 15.000 nelitmetrin halli on
168 metrid pitkd rakennus. Tilavuutta vudella hallilla
on 306.000 kuutiometrid. Julkisivut ovat lasia, peltis
ja betonia eri muodoissa. Ulkoasultaan modernin hallin
ulkoikkunan pinta-ala on 1500 nelidmetria

Halli on sekarunkoinen, siind on betonipilarit ja terdsris-
tikat, joiden jannevali on 78 metrid.

RAKEMTAVASTI ERILAINGM

SRV Toimitilat Oy Messuesittely

Kattoristikon korkeus on noin 7 metrid. Ristikkalohkot
kootaan tytmaalla ja talotekniikka asennetaan niihin
ennen nostoa. Valmiiksi koottuna kattoristikko painaa
70-80 tonnia. Ristikoiden asennus tapahtuu kahdella
nosturilla.

SRV:n urakat kasittivat Messukeskuksen uuden
nayttelyhallin H7 rakennuksen, vanhan nayttelyhallin
HB muutastydt, vesilaitoksen sadevesiviemérin, litkun-
tapuiston tydt, vuorottaiskdyttialueen, muut aluetyét
(sisaltden tilapdisen pysdktintialueen) sekd pysakdinti-
laitoksen korotuksen (32.000 m2).

| - tersst
- hetonia: 6.

- julkisivialasia: 1.500 m?2

o ™
Tyéimaan vahvuus:
- tydintekif@ita: 130

w= urakoitsijoita: 60
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LITE3:1(2)

HELSINGIN MESSUKESKUKSEN LAAJENNUSHANKKEET HALLI 7 2193

Betonilattioiden tarkastuskortti

1. Yleistiedot

Lohko 1

Padurakoitsija: SRV Toimitilat Oy

Lattiaurakoitsija: Eteld-Suomen Imubetoni Oy

Urakoitsijan tydnjohtaja:

Lattiarakenne:

84

Lattian Luokka:

Muut vaatimukset:

Betonilaatu:

2. Raudoitteen laadunvarmistus

Suunnitelma-asiakirjat:

OK

Sidonta

Betonipeite

Huomautettavaa:

Raudoitteiden sijainnit

Raudoitteiden suojaetdisyydet

latkokset

3. Valua koskevat tiedot
Alueen pinta-ala:
Arvioitu betonimaara:
Valualue:

Valu alkoi:

Tiivistystapa:

Valupdiva:

Laatan paksuus:

Toteutunut madra;

Valutapa:

Valu padttyi:

llman lampdétila:

(jatkuu)
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LITE3:2(2)

4. Betonoinnin laadunvarmistus

Suunnitelma-asiakirjat:

Betoni, lisdaineet:

Tiivistys- ja hiertokalusto:

Jalkihoito:

Alueen pohjakuva: Lohko 1 HA-HB [ H18-H12

Huomioalueet sekd valokuvien ottopaikat merkattu

1.
2.
3.
4,
5.
5. Tehdyt tarkastukset
oK
Alusta
Olosuhteet
Raudoitus
Urakoitsijan tydnjohtaja Lattiavalusta vastaava mestari / SRV

HELSINKI / 2010

Rakennuttajan valvoja


maria.paulinow
Tekstiruutu

maria.paulinow
Tekstiruutu
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LITE 4:1 (11)
TEHTAVASUUNNITELMA

SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA 1(11)
Maria Paulinow Kantava paalulaatta

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

KANTAVA PAALULAATTA

Sisélto

1. Kohdetiedot

2, Tyosisaltd

3. Aikataulu

4, Kustannukset
5. Laatuvaatimukset
6. Usein esiintyvid ongelmia, POA

7. Logistiikka

8. Koneet, kalusto, tydvalineet

9, Tyoturvallisuus

10. Laadunvarmistus

LITTEET

(jJatkuu)



SRV Toimitilat Oy
Maria Paulinow

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

1. Kohdetiedot

Tyémaa:

TEHTAVASUUNNITELMA
Kantava paalulaatta

LITE 4:2 (11)
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2(11)

Rakennuksen pinta-ala:

Rakennuksen tilavuus:

Tyémaan yhteystiedot:

2. Tyosisalto

Tyd/tehtava:

Pdadurakoitsija:

Aliurakoitsija (t):

Aliurakoitsija:

Vastaava tyénjohto

Tyoryhma:

Tydn laajuus ja osatehtdvat:

Urakkarajat: (Lite 1)

Tehtdvan suoritus
Alkutila:

Lopputila:

3. Aikataulu

Aikataulu tarkistus

Yleisaikataulun reunaehdot:

Osakohteiden suoritusjarjestys:

Tuotantonopeus:

Valitavoitteet:




SRV Toimitilat Oy
Maria Paulinow

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet
Messuaukio 1, 00520 Helsinki

Tydmenekkilaskenta:

LIITE 4:3 (11)

TEHTAVASUUNNITELMA
Kantava paalulaatta

3(11)

88

Tarvittava tydryhma:

Aikataulu:




LIITE4
SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA
Maria Paulinow Kantava paalulaatta

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet
Messuaukio 1, 00520 Helsinki

4. Kustannukset Kantava paalulaatta

Tavoitearvion summa: X£€

89

© 4 (11)

4(11)

Toteutuneet kustannukset:

Wrt. tavoitearvioon
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LITE 4:5 (11)
SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA 5(11)
Maria Paulinow Kantava paalulaatta

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkest
Messuaukio 1, 00520 Helsinki

5. Laatuvaatimukset

Laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat

Rakentamisohjeet = toiminnalliset vaatimukset (muista myas turvallisuusvaatimukset)
RAUDQITUS:

BETONOINTI:
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LITE 4: 6 (11)
SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA 6(11)
Maria Paulinow Kantava paalulaatta

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet
Messuaukio 1, 00520 Helsinki

Materiaalivaatimukset

Mittatarkkuusvaatimukset

Ulkonakovaatimukset
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LITE 4:7 (11)

SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA 7(11)
Maria Paulinow Kantava paalulaatta

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

6. Usein esiintyvid ongelmia, eli POA (potentiaalisten ongelmien analyysi)

Mieti todenndkoiset ongelmat tydssa, luokittele ja aseta tarkeysjarjestykseen. Mieti myds tehokas

ennaltashkaisy ja toteutumiskelpoinen varasuunnitelma - huomioiden kohdekohtaiset tekijat.

Ongelma Halytin Torjunta

Toiminnalliset ongelmat

Tekniset ongelmat

Hankinnanh ohgelmat




SRV Toimitilat Oy
Maria Paulinow

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkest

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

7. Logistiikka

Materiaalit

Materiaalitoimitukset:

TEHTAVASUUNNITELMA
Kantava paalulaatta

LIITE 4: 8 (11)

8(11)

93

Materiaalien varastointi:

Ympéristo

Jatteiden kasittely tydmaalla:

Suojaus:

Melu:

Nosto- ja siirtokaluston tarve

8. Koneet, kalusto, tydvialineet

Tarvittavat tyévalineet:

Tarvittavat tydkoneet:

Kohteen erityisvaatimukset:




SRV Toimitilat Oy
Maria Paulinow

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

9. Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuusvastuuhenkildt:

TEHTAVASUUNNITELMA
Kantava paalulaatta

LIITE 4:9 (11)
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9(11)

Tydmaan turvallisuussuunnitelma

Tydturvallisuusmittaukset:

tydskentely

putoamissuojaus

telineet, tikkaat ja kulkuvaylat

sahkd ja valaistus

jarjestys

jatehuolto

koneet ja valineet

Tarvittavat henkildkohtaiset suojaimet:

Erityissuunnitelmien tarve:

Kohteen ja tehtavan erityiset turvallisuusriskit:
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LIITE 4 : 10 (11)

SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA 10(11)
Maria Paulinow Kantava paalulaatta

Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

10. Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen vastuuhenkila:

Laadunvarmistustavat ja dokumentointi

Aloituspalaveri:

Mallityd:

Tarkastukset:

Mittaukset:

Aikataulun ohjaus:

Kustannusten seuranta:

Palaverit, kokoukset:

Tiedonvalitys tyontekijoille:

Tekija ja paivays
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LIITE 4 : 11 (11)

SRV Toimitilat Oy TEHTAVASUUNNITELMA
Maria Paulinow Kantava paalulaatta
Helsingin Messukeskuksen laajennushankkeet

Messuaukio 1, 00520 Helsinki

LITTEET

1. Liite Urakkarajaliite

2. Liite Valulohkot

3. Liite Aikataulu

4. Liite Aluesuunnitelma

5. Liite Tydmaan turvallisuussuunnitelma
6. Liite Valmiin laatan tarkemittaus

7. Liite Tydmaan jatesuunnitelma

8 Liite MNosto- ja siitosuunnitelma

1(11)
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