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ALKUSANAT

Opinnaytetyd sai alkunsa tarpeesta kehittda laadunhallinnan ohjelmistotydkalua
Raide-Jokeri allianssin kayttoon. Paavaiheet ovat olleet tyotapatarkkailu-, tarkas-
tuspohjien- seka opetusmateriaalin tuottaminen laadunhallintaan Congrid-ohjel-
mistoon ja taman kayttddnottoon maarakennustydmaan tyotapatarkkailuun.
Opinnaytetyon aiheen pohja perustuu rakennusalan yleisiin laatuvaatimuksiin, in-
novointeihin ja maarakennustyon laadunhallintaan. Haluan kiittdad saamastani
avusta ja tuesta toimeksiantajaani Raide-Jokeri allianssia, esimiestani tuotanto-
paallikké Timo Leppasta, laatupaallikkd Susanna Poutasta, laatuinsin6oéri Slava
Ivanovia, tydmaainsindori Uljas Jarvenpaata, Raide-Jokeri allianssin tyon- ja pro-
jektinjohtoa, tyotovereitani, Congrid-ohjelmistoyrityksen tukihenkilostoa ja Lapin

AMK:n lehtoria Janne Poikajarvea.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Jokeri
IPD
ISO
SFS
CEN
PDCA
BR
APR

Joukkoliikenteen kehamainen raideinvestointi
Integrated Project Delivery

International Organization for Standardization
Suomen Standardisoimisliitto

European Committee for Standardization

Klassinen ongelmaratkaisun ja kehaoppimisen malli
Big Room

Allianssin projektiryhma



1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantajana toimii Raide-Jokeri allianssi, joka on rakentamassa pika-
raitiolinjaa valille Helsingin ltédkeskus ja Espoon Keilaniemi. Radan pituus tulee
olemaan noin 25 km, josta noin 16 km sijoittuu Helsinkiin ja 9 km Espooseen.
Raideyhteys korvaa nykyaan liikkennoivan runkobussilinja 550:n. Runkobussilinja
550 on Helsingin vilkkaimmin liikenndity bussilinja. Raitiolinjalle tehdaan samalla
johtosiirtoja, tunneleita, siltoja ja katurakenteita. Pikaraitiolinja tulee vastaamaan
alueen kasvavaan matkustajamaaraan. Paakaupunkiseudulla ennakoidaan

vuonna 2050 olevan kaksi miljoonaa asukasta.

Opinnayteydn tavoitteena on tuottaa ja saattaa Congrid-projektinhallintaohjelmis-
topohjainen infralaatumatriisi Raide-Jokeri allianssin projektin kayttéon yhteis-
tydssa Congrid-projektinhallinta ohjelmistoyrityksen ja Raide-Jokeri allianssin
kanssa. Laadunhallinnan kehittamisessa Congrid-ohjelmistolle hyddynnettiin Inf-
raRYL:ia seka Raide-Jokerin toiminnassa tuotettuja laatuohjekortteja ja henkilos-
ton kokemukseen pohjautuvaa tietoa. Laadunhallintaohjelmistossa on kaytetty

pohjana InfraRYL-tietokantaa.

Laadunhallinnassa on tarkeaa saada valtettya seka otettua kiinni laadussa ta-
pahtuvia muutoksia ja jatkuvasti kehittaa projektikohtaista laadunhallinnan suun-

nitelmaa.

Rakennusalalle on kehittyvan digitalisaation aikana tullut ohjelmistoja helpotta-
maan laadukasta ja tehokasta rakentamisen projektinhallintaa. Laadun- ja turval-
lisuuden tarkastamiseen seka mittaukseen talonrakentamisessa on tehty toimivia
laadunhallinnan tyékaluja, mutta ohjelmistopohjaiset laadunhallinnantydkalut inf-
rarakentamiseen ovat monelta osin keskeneraisia. Tassa opinnaytetydssa keski-
tytdan tuottamaan ja kayttdonottamaan laadunhallintatydkaluja Infrarakentami-

seen.



2 LAATU RAKENTAMISESSA

Tassa luvussa kuvataan rakentamisen laatua yleisella tasolla seka hieman kehi-

tyksen historiaa 1900-luvun alusta loppuun.

2.1 Laatu

Laadun maaritelmia on monia. Laatu kasitteena on sen moniulotteisuuden vuoksi
pilkottava osiin, jolloin voidaan maaritella laatu sen eri osa-alueilla. Jokaisella yri-
tyksen tyontekijalla on oma kasityksensa laadusta, riippuen kuinka laajasti han
on opiskellut laatukasitteitd aikaisemmin. Asiakas maarittelee laadun oman ko-
kemuksen mukaan, joka voi olla eriava tuotteen teknisilta seikoilta. Naissa moni-
ulotteisissa tilanteissa yritys parjaa tietoisella laatujohtamisella yrityksessa. Asi-
akkaan odottamaan laatuun vaikuttaa ennakkokasitykset, yrityksen imago toi-
mialalla ja asiakaskontaktit projektien erivaiheissa. Imago ja ennakkokasitykset
ovat rakentuneet yrityksen aikaisempien projektien pohjalta yrityksen itsestaan

antamaksi kuvaksi. (Kankainen & Junnonen 2001, 6-9.)

- - Yrityksen imago vaikuttaa asiakkaan kokemaan laatuun. Asiak-
kaalla voi olla etukateen yrityksesta kielteinen mielikuva, jolloin mah-
dolliset virheet vaikuttavat voimakkaasti asiakkaan kokemaan laa-
tuun. Vastaavasti jos asiakkaalla on jo entuudestaan yrityksesta po-
sitivinen mielikuva, mahdolliset pienet laatuvirheet mitatoityvat.
(Kankainen & Junnonen 2001, 9.)

Imago on yrityksen toimiaikana kehittynyt mielikuva, joka vaikuttaa asiakkaan
odottamaan laatuun. Asiakaskontaktit ovat tydkalu, jolla saadaan aikaan tuote,
joka vastaa kayttotarkoitusta kustannustehokkaasti ja laadukkaasti. (Kankainen
& Junnonen 2001, 6-9.)

“"Hankkeen laadunhallinta voidaan jakaa suunnitteluvaiheen laadunhallintaan ja
toteutusvaiheen laadunhallintaan™” (Lindholm & Junnonen 2012, 61.) Suunnitte-
luvaiheen laadunhallinnassa maaritetdan hankkeelle laatuvaatimukset viittauk-

sina rakennusalan yleisiin laatuvaatimuksiin, normeihin. Laatuvaatimukset voivat
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olla esitettyna viittauksina yleisiin asiakirjoihin. (Kankainen & Junnonen 2001, 36;
Lindholm & Junnonen 2012, 61-62.)

2.2 Laatujohtamisen kehitys

Laatu on mukana talla vuosituhannella rakentamisen jokaisella osa-alueella. Laa-
tua kehitetaan koko tuotantoketjun voimin innovoimalla ja tallentamalla hyviksi
osoittautuvia kaytantdja suunnittelun-, tuotannon-, johtamisen-, turvallisuuden- ja
lopputuotteen laaduntuottamisessa ja -tarkastuksissa. Laaduntarkastus on lahte-
nyt viime vuosisadan alusta rakentamisen massatuotannon alkuvaiheessa liik-
keelle valmiin tuotteen tarkastamisella eli kun tuote on ollut jo valmis, mutta tama
laaduntarkkailutyyli on nykyisen kehittyneesta laadun tarkkailun nakokulmasta se
kaikkein kallein laadun mittari, koska tassa vaiheessa on jo mahdollisesti tuotettu
huonoa laatua tekemalla virhe tuotantovaiheessa, joka olisi mahdollisesti saatu

kiinni kehittyneemmalla laadun seurannalla. (Rakennustdiden laatu 2017, 7-8.)

W.E. Demingin ja J. Juranin johdolla laatuajattelu alkoi kehittymaan nopealla tah-
dilla ennaltaehkaisevaan laadunvalvontaan 1950-luvulla. 1960-luvulla laatua
alettin kuvaamaan prosessien kautta. 1970-luvulla laatuajattelu siirtyi valvon-
nasta prosessin hallintaan. 1980-luvun rakentamisen massatuotannon kaudella
ymmarrettiin siirtya ennaltaehkaisevaan laadun varmistukseen. Tasta lahtien laa-

tukasite oli kokonaisvaltaista laadunhallintaa. (Rakennustéiden laatu 2017, 8.)

Suomeen laatujohtaminen tuli kayttéon ISO 9000 standardin kayton myoéta 1980-
luvulla. Parhaiten ISO 9000 standardit sopivat yrityksille, joilla oli ulkomaan vien-
tia, jossa tarvittiin yhteisia laatustandardeja. Myohemmin naita on kaytetty myds
Suomen sisaisilla markkinoilla toimivissa yrityksissakin. ISO on kansainvalinen
standardisoimisjarjesto. ISO:n kuuluu jasenena useita kansainvalisia jasenjarjes-
t6ja, joiden kautta asiantuntijat paasevat jakamaan tietoa. Suomessa toimii SFS,
joka laatii, vahvistaa, julkaisee ja myy standardeja seka on jasenena ISO:ssa ja
CEN:ssa. ISO 9000-sarjan standardit ohjaavat yrityksen laatutoimintaa ja ovat
kansainvalisia standardeja. ISO 9000-sarjan standardien kokonaisvaltainen hyo-
dyntdminen antaa suurimman hyédyn yrityksen laadunhallintaan. (Rakennustdi-
den laatu 2017 7-8; SFS 2020.)
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Laatujohtamisesta tuli yrityksen sisaisenad ja kokonaisvaltaisena laatukulttuuri-
suutena seka yritysten valisen laatuverkoston kautta menestystekija 1990-luvun
puolivalissa. Tietokoneet, internet, jatkuvasti mukana kannettavat matkapuheli-
met ja liikkumisen helppous muuttivat maailmaa informaatioyhteiskunnaksi, jossa
verkostoituminen oli keskeisimpia laatusanoja. Rakentaminen laadukkaasti ei
enaa riittanyt, vaan mukaan tuli koko palveluketjun laadunhallinta. (Rakennustoi-
den laatu 2017, 8.)

Laatujohtaminen rakennustydmaalla nykypaivana suoritetaan dokumentoinnin ja
ongelmakohtien ratkaisussa vahvasti teknisia sovelluksia hyoédyntaen. Suo-
messa laajasti kaytdssa oleva Congrid-laadun- ja turvallisuudenhallintaan eri-
koistunut ohjelmisto on monipuolinen sovellus havainnoida turvallisuutta ja laatua
tyébmaalla. (Congrid 2020.)

2.3 Laatujohtaminen

Laatujohtamisen tarkeimpia tehtavia on johtamisen laadun jatkuva parantaminen
ja kehittaminen mika kuuluu jatkuvan parantamisen kulttuuriin. Tyontekijat ovat
tyossaan parhaita asiantuntijoita ja heilta saadaan kaytannon ideat toiminnan ke-
hittdamiseksi. Dokumentointi on yksi osa johtamisen muistia ja osana laadunhal-
linnan jarjestelmaa. Hyva laatu syntyy tuotannon hyvasta vuorovaikutuksesta.
Poikkeamien aikainen kiinni saaminen ja laatujohdolle raportointi on tarkeaa do-
kumentoinnin ja korjaavan suunnitelman kehittamista varten. Laatutyokaluja on
kehitetty monia, mutta keskeinen ajatus kaikissa tydkaluissa on antaa selkea
kuva laadukkaasta rakentamisesta kokonaisuudessaan. Esimerkkina voidaan pi-
taa klassista laatuympyraa PDCA, plan-do-check-act ongelmanratkaisuun ja jat-
kuvaan laadunparantamiseen. PDCA-ympyraa kierretaan jarjestyksessa suunnit-
tele, toimi, tarkista, tee tarvittavat korjaukset. Naiden toimien jalkeen palataan
alkuun eli suunnitteluun. Tama PDCA-kierros on tydkalu jatkuvaan laadun paran-
tamiseen, mika on PDCA-mallin ydinajatus. PDCA-kierroksen kehittajana on ollut
tohtori William Edwards Deming (1900-1994). (Rakennustdiden Laatu 2017, 9.)
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S SUUNNITTELE

TOTEUTA

ARVIOI

Kuva 2. Laatuympyrd suomennettuna.
Perustuu ongelmaratkaisuun
ja kehaoppimisen malliin
(PDCA).

PDCA, Plan - Do - Check - Act

Kuva 1. Laatuympyra suomennettuna (Rakennustoiden laatu 2017, 8)
2.4 Tybmaan laadunvarmistustoimet

TyOmaalla tehtavilla tuotannon laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todenne-
taan, etta tuotteen laatu on sopimuksenmukaista. Tyovaiheiden laadunvarmis-
tustoimien tarkein tyokalu on laadunvarmistusmatriisi, joka nykyaan laaditaan

aina uudestaan infratydmaan aloituspalaverin yhteydessa. (LITE 3)

Laadunvarmistustoimien tarkoitus on toteuttaa laadun ohjaaminen ja todennus
riittavalla tasolla. Tuotannossa rakentamisen aikaisessa laadunvarmistustoimen-
piteillda ei ole aina tarkoitus valttaa poikkeamia vaan ottaa poikkeamat kiinni ja
kirjata nama poikkeamaraporttiin tilaajalle luovutettaviin luovutusasiakirjoihin.
Talla tavalla toimittaessa pysytaan tietoisina, minka vuoksi poikkeama on synty-
nyt, voidaan mahdollisesti vaikuttaa tilanteeseen ja voidaan valttya mahdollisilta
sanktioilta seka vaikuttaa ennalta- ja toistumisen ehkaisyssa. (Rakennustdiden
laatu 2017, 18.)



13

2.5 Rakentamisen turvallisuus

Rakentamisen laadussa tarkeinta on, etta rakenteiden turvallisuus ja naiden kayt-
toika on otettu huomioon koko suunnitellun ja ennakoidun elinkaaren ajan. Ra-
kentamisen aikainen tyoturvallisuus on tarkea osa rakentamisenlaadun kokonai-
suutta. Tyoturvallisuutta mitataan tyoturvallisuusmittareilla, joiden antamien tu-
loksien on nahtavissa ennustavan tapaturmien esiintymista tydmaalla. (Raken-
nustoiden laatu 2017, 11; TTL 2020.)

2.6 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma sisaltaa erityisia asiakirjoja laatutoimesta ja resurssien kayton
suunnittelusta. Sen sisaltd on kirjoitettu yhtion laatujarjestelmaan. Laatusuunni-
telma kuitenkin tehdaan aina tilaajan tilaamaa projektia varten. Asiakkaan edus-
taja ilmoittaa sopimuksessa, mita laatuluokitus sisaltaa ja mista tuotteista on so-
vittava yhteiselld sopimuksella. (Chung, H.W 1999, 45-46.)

Tyypillisesti laatusuunnitelma sisaltaa:

¢ lyhyen kuvauksen projektista.

listan sopimuksen dokumenteista ja piirustuksista.

e projektin laatutavoitteet.

e vastuut ja viranomaisten vahvistamat projektihenkil6t.
e tyOmaan aluesuunnitelma.

e rakennusohjelma ja alaohjelmat.

e aikataulut, aliurakoitsijoiden nimitykset, materiaalit ja valineet

tuotannossa.
o tarkastus ja testaus suunnitelmat.
o lista menettelysta ja tyoohjeista.

o lista projektikohtaisista menettelyista, tydohjeista ja tarkastuslista, seka

tavoitepaivamaara.
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o lista laatutietoja pidettavista, sisaltaen asiaan kuuluvia laatutietoja

aliurakoitsijoista.
e sisaisten auditointien vali.

¢ laatusuunnitelman paivitysvali.

Lyhyt kuvaus projektista selventaa tyon toteutuksen laajuuden urakoitsijalle ja
maarittelee tydalueet tydmaalla, jotka kuuluvat urakoitsijan vastuualueiksi.
Tybmaa-alueen aluesuunnitelma nayttaa paasyn seka reitin raskaille ajoneu-
voille, nostokaluston strategisen paikan ja varastoalueen. (Chung, H.W 1999,
47.)

Projektin laatutavoitteissa urakoitsija normaalisti ilmaiseen heidan taysin sitoutu-
van projektin sopimus- ja lakisaateisiin vaatimuksiin seka toimittamaan toteutu-
neet ty6t ajallaan. (Chung, H.W 1999, 47).

Tybmaanaluesuunnitelma nayttaa tulo- ja menoreitit ajoneuvoille, tydmaako-
peilta, laakintapaikalle, nostokaluston, sahkoistyksen ja valaistuksen, jatehuolto,
onnettomuustilanteisiin varautuminen ja varastointialueet. Tydmaan aluesuunni-
telmassa huomioitavia seikkoja on lainsaadanto, tilaajan ja yrityksen vaatimuk-

set. (Chung, H.W 1999, 47; Rakennustydmaan aluesuunnittelu, 6.)

Tarkastus- ja testaussuunnitelmat sisaltavat tehtavaan nimetyt toimihenkilot ja
naiden kaytossa olevat luetteloidut-, kalibroidut- ja kayttokuntoiset mittalaitteet.
Tarkastusmittauksen voi tehda tydmaata valvova henkilokunta, viranomainen,
testauslaboratorio. (Chung, H.W 1999, 47.)

Sisaisella auditoinnilla suoritetaan tarkastus, miten laadukkaasti kohteessa toimi-
taan ja onko toiminnan tulokset sopivia laadukkaaseen tydohon. Laatutarkastusten
sarja on aloitettava mahdollisimman aikaisin ja sovitettava projektin aikataulun
mukaisesti. Sisaisen auditoinnin suorittaa yrityksen oma henkilokunta tarkoituk-
senaan saada kiinni epakohtia prosessista ennen kuin nama etenevat pitem-
malle. (Chung, H.W 1999, 71.)
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Projektin laatusuunnitelma on jatkuvasti elavainen suunnitelma. Projektissa tulee
eteen muutoksia sopimusperusteissa vaatimuksissa, henkildstdssa ja muissa ti-

lanteissa, joita syntyy projektin edetessa. (Chung, H.W 1999, 48.)
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3 LAATU RAKENTAMISEN TOTEUTUS- JA
ITSELLELUOVUTUSVAIHEESSA RAIDE-JOKERI ALLIANSSISSA

Laadukkaasti toteutettava tydvaihe lahtee liikkeelle aloitusedellytysten todenta-
misella aloituspalaverissa. Toteutusvaiheeseen siirrytaan aloitusedellytysten var-

mistuttua.

Toteutusvaihe koostuu tyGvaiheen laadunvarmistuksen eri osatekijoista. Laatu-
tekijat on maaritelty tyovaihekohtaisesti laadunvarmistuksen koontilistauksessa
tai tyo-, laatu- ja turvallisuussuunnitelmassa. Kaikki sovitut laadunvarmistuksen

toimet dokumentoidaan.

Tyomaalla tehdyn tyosuorituksen laadunvarmistus todennetaan mittauksilla, tar-
kastuksilla ja katselmuksilla. Tyosuorituksen tulee tayttaa sille asetetut vaatimuk-
set, jotka ovat hankkeelle/projektille maaraavia. Jos jokin asetetuista vaatimuk-
sista ei tayty siita tehdaan laatuhavainto seka ilmoitus laatupaallikolle tai poikkea-
mahavaintotaulukon kautta. Kohteessa suoritetaan vaadittavat korjaavat toimen-
piteen aina kun mahdollista. Tilanteessa, jossa kohteessa korjaavan toimenpi-
teen jalkeen paatetaan jattaa informaatiota tilaajan kayttéon, niin tulee tehda
poikkeamaraportti. Poikkeamaraportti laaditaan myds silloin kun korjaus ei ole
mahdollinen normaalin tydsuorituksen yhteydessa tai aiheuttaa ylimaaraisia ku-
luja tai suunnittelija joutuu tekemaan uusia laskelmia. Loppujen lopuksi tilanne

mietitdan tapauskohtaisesti. (Poutanen 2020.)

Itselleluovutuksessa lopullinen luovutuskunto varmistetaan tarkastamalla koh-
teen tekninen laatu, tydon dokumentointi, poikkeamaraportit ja korjaavat toimenpi-
teet, katselmukset, testaukset ja tarkistukset. Itselle luovutuksessa todetaan laa-

dun tayttavan asetetut vaatimukset raportissa esitetyin huomautuksin.
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4 SUOMESSA KAYTOSSA OLEVA ALLIANSSIMALLI

Opinnaytetyon toimeksiantajaa Raide-Jokeria toteutetaan allianssimallilla. Suo-
messa kayttoonotettu allianssimalli perustuu australialaiseen yhteistoimintaan
perustuvaan projektiallianssiin, johon on liitetty lean construction -tyokaluja Ame-
rikkalaisista IPD malleista. Suomessa suuremmat raitiotie- ja ratahankkeet toteu-

tetaan nykyaan allianssihakkeina.
4.1 Lean

Lean-periaatteilla tarkoitetaan, etta organisaatio rakennetaan virtaustehokkaaksi
optimoimalla tuotteen aika toisin kuin yksinkertaisemmassa johtamismallissa op-
timoidaan lahes yksinomaan resurssit, mika alentaa kylla osaltaan valmistuskus-
tannuksia, mutta ei ota huomioon virtaustehokkuutta. Optimoimalla arvoa tuotta-
van tyon ajan, tyotehtavat virtaavat systeemin lapi nopeammin, kun resursseja
on tyotehtavien tekemiseen optimoidun lapivirtauksen mukaan. Virtaustehokkuus
ei tarkoita ajallista nopeutta vaan arvoa tuottavan tyon maaran suhteellista
osuutta tuotteeseen kaytetystd kokonaisajasta eli siirron tiheys. (Modig & Ahl-
strdm 2013, 31, 44-46.)

Tehokkuusmatriisissa matriisin osat kuvaavat toiminnan resurssitehokkuuden ja
virtaustehokkuuden suhdetta. Ihannemaa on paikka, jossa resurssitehokkuus ja
virtaustehokkuus on optimoitu toimimaan yhdessa ja tama on Leanin tavoitetila.
Joutomaa on alue, jossa resurssitehokkuus seka virtaustehokkuus ovat osaltaan
arvoa tuottavana osana pienia. Tehokkuuden meri kuvaa tilannetta, jossa resurs-
seja on paljon kaytettavissa ja virtaustehokkuus on tata kautta suurimmillaan. Te-
hokkuussaarekkeilla tuotteen valmistaminen on resurssitehokkaasti optimoitu,
mutta virtaustehokkuus on pienta. Tuotannossa tama kuvaa tuotetun tuotteen
seisomista valmiina enemman aikaa kuin tarpeen ennen kuin tdma on luovutettu
tilaajalle. Joutomaalla resursseja kaytetaan epatehokkaasti ja tuote ei valmistu
ajallaan, talldin tuotteen arvosta muodostuu vaatimaton. (Modig & Ahlstrém 2013,
100-102.)
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Paras paikka tehokkuudenmatriisissa on ihannemaan oikea ylakulma, jossa re-
sursseja kaytetaan suurella tehokkuudella ja tuotetulla tuotteella on suurin mah-
dollinen arvo seka siirron tiheys on suurta. Organisaatiot sijaitsevat tehokkuuden-
matriisissa eri kohdissa ja tata voidaan kutsua vaihteluksi. Vaihtelu on ymmarret-
tavaa, ja tata tapahtuu jokaisella tydmaalla resurssien vaihteluna. Virtausyksikon

ollessa tilattu materiaali on vaihtelu tehokkuudenmeressa pienempaa kuin palve-

lualalla, jossa virtausyksikkona on inhimillinen ihminen omine vaihteluineen. (Mo-
dig & Ahlstrém 2013,102-107.)

Kuva 2. Tehokkuusmatriisi (Tata on Lean 2013, 100)

4.2 Allianssin osapuolten sopimukset

“"Allianssisopimuksissa sovitun hankkeen suunnittelusta, toteutuksesta ja muista
tehtavistd vastaavien Sopimusosapuolten (Tilaajan ja Palveluntuottajien) muo-

dostama organisaatio”” (Allianssin YSE 2020, 2.) Raide-Jokerissa Allianssimalliin
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kuuluu tilaaja, suunnittelijat ja urakoitsijat. Nama ovat integroituneena yhdeksi or-
ganisaatioksi. Hankkeen vaiheet sopimuksineen ovat kehitysvaihe, toteutusvaihe
ja jalkivastuuvaihe. Allianssisopimus kattaa kaikki vaiheet aina jalkivastuuvai-
heen paattymiseen saakka. Kukin allianssisopimuksista tulee voimaan, kun
kaikki sopimusosapuolet ovat taman allekirjoittaneet. Kaytannodssa vaiheita on
kaksi, kehitysvaihe seka toteutusvaihe, jonka sisalle jalkivastuuvaihe uppoaa, jos
nain sovitaan. Naista vaiheista tehdaan erilliset sopimukset. (Allianssimalli YSE
2020, 4; Raide-Jokeri 2020.)

4.2.1 Kehitysvaihe

Kehitysvaiheen allianssisopimuksessa sovitaan kehitysvaiheen tehtavista.
Raide-Jokerissa suunnittelija kilpailutettiin ensin yhtena ryhmittymana ja urakoit-
sija toisena ryhmittymana. Tama johti alussa Raide-Jokerissa lyhyeen kehitysvai-
heeseen, jossa tilaaja ja suunnittelija aloittivat allianssin muodostamisen ja val-
mistautumisen tata kautta kehitysvaiheeseen. Raide-Jokerin kehitysvaihe kayn-
nistyi, kun urakoitsija oli valittu. (Allianssin YSE 2020, 8,11; Raide-Jokeri 2020.)

4.2.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaihe on vaihe, jonka aikana Allianssi toteuttaa hankkeen. Toteutus-
vaihe alkaa toteutusvaiheen allianssisopimuksen allekirjoituksesta. Toteutusvai-
heessa allianssin tehtavana on saavuttaa Allianssisopimuksessa asetetut tavoit-
teet. Raide-Jokerissa toteutusvaihe muodostuu rakennusvaiheesta ja alustavasti
viiden vuoden jalkivastuuajasta. Tavoitteena on suunnitella, rakentaa ja toteuttaa
tilaajan tavoitteet. Rakennusvaihe paattyy tdiden valmistumiseen, hyvaksyttyyn
vastaanottoon ja jalkivastuuaikaan. Toteutusvaihe paattyy jalkivastuuajan paat-
tyessa. (Allianssin YSE 2020, 11; Raide-Jokeri 2020.)
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RAIDE-JOKERI-PROJEKTIN VAIHEET
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Kuvio 1. Raide-Jokeri projektin vaiheet (Raide-Jokeri 2020)

4.3 Allianssin johto

“"Allianssia johtaa Allianssin johtoryhma, joka on Allianssin ylin paattava elin. Al-
lianssin johtoryhman paatokset sitovat Sopimusosapuolia. ** (Allianssimalli YSE
2020, 6.) Allianssin johtoryhmaan kuuluu yhtd monta sopimusosapuolten ni-
meamaa henkilda, joille jokaiselle on nimetty henkildkohtaiset varajasenet, jotka
edustavat sopimusosapuolta, kun varsinainen jasen on estynyt. Allianssin johto-
ryhma maarittaa toimivaltuudet ja nimittaa seka erottaa allianssin projektipaalli-
kon, Allianssin projektiryhman ja sen jasenet. Allianssin projektipaallikkd johtaa
Allianssin projektiryhman paivittaista toimintaa. Allianssin projektipaallikko ei ole
allianssin johtoryhman jasen. Allianssin projektipaallikko voi olla eri henkilo pro-
jektin eri vaiheissa niin kuin Raide-Jokerissa. Syyt vaihtumiseen voivat olla hyvin
erilaisia eri tilanteissa. (Allianssimalli YSE 2020, 2, 6-7; Raide-Jokeri 2020.)
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5 CONGRID PROJEKTINHALLINTA OHJELMA

Tassa luvussa kasitelldadan Congrid-ohjelmistoyrityksen perustietoja ja merkkipaa-
luja kuluneilta vuosilta, sekd muutamia paatoimialueen ohjelmistotuotteita, joista
laatutarkastukset Live:ssa ja mobiilissa suoritettavana ovat opinnaytetydnkoh-

teena.

5.1 Congrid Oy

Congrid Oy perustamisvuosi on 2013. Toimialana on Ohjelmistojen suunnittelu ja
valmistus. Congrid Oy:n liikkevaihto on ollut nousujohteista jokaisena toimintavuo-
tenaan vuoteen 2020 asti. Henkilostd on tuplaantunut vuosien 2018-2019 valilla.
Congridin suurimmat asiakkaat ovat Suomen suurimpia rakennusalan toimijoita
vuonna 2020. Tama on kasvattanut Congridin Suomen markkinajohtajaksi raken-
nusalan ohjelmistoyrityksenad. Congridin laajentumissuunnat ovat talla hetkella
ulkomailla. (Kauppalehti 2020; Congrid 2020.)

5.2 Congrid yrityksena

Congrid tarjoaa projektinhallintaohjelmistoa, joka on yhdistetty laadun- ja tyotur-
vallisuudenhallinnan ohjelmisto rakennusalan ammattilaisille. Congrid-ohjelmis-
toyritykselld on tyOvoimaa rakennusalan ja tietotekniikan osa-alueilta kehitta-

massa tuotteita ja palveluita paaasiassa rakennusalan toimijoille. (Congrid 2020.)

5.3 Congridin tarjoamat palvelut

Congrid tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja tydmaan projektinhallintaan pilvipal-
veluna, jolloin sinne tallennetut tiedostot ovat kaytdssa internetin toimiessa. Pil-
vipalvelu sisaltaa laatu- ja turvatarkastukset, turvallisuusmittaukset ja —havainnot,
projektin dokumentit ja suunnitelmat, tydomaapaivakirjat, betonointipoytakirjat,
tehtavalistat, valokuvadokumentoinnit, tydbmaamuistiot seka projektipalvelut pro-
jektin avaukseen ja muokkaamiseen. Naihin Congrid kykenee jarjestamaan kay-

ton koulutuksia. Ohjelmiston tarkoitus on parantaa rakennustyémaan turvalli-
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suutta ja tyovaiheiden laatua, tata kautta maksimoida tydmaan tuottavuuden, va-
hentad kustannuksia seka olla apuna luomassa turvallista tydymparistéa tyos-
kennella. (Congrid 2020.)

5.4 Congrid Live ja mobiili

Congrid Live on sovellus, jolla tuotetaan projektissa kaytettavaa sisaltéa saman
palveluntarjoajan mobiilisovellukseen tayttamalla tydkohtaisia matriiseja tyopoh-
jineen, joihin upotetaan hylatty/hyvaksytty/keskenerainen valinnalla monivalinta-
kysymyksia. Matriiseissa on statustilat tydvaiheiden etenemisen seuraamista var-
ten. (Congrid 2020.)
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6 LAADUNVARMISTUS

Tassa luvussa keskitytaan laatuohjeisiin seka tyotapatarkkailuun ja niiden kayt-
téon tydmaalla. Opinnaytetyon kohteena olevan projektin edeltaviin toimenpitei-

siin.

6.1 Tyotapatarkkailu / Mallity6

Maanrakentamisen tyotapatarkkailu suoritetaan tydvaiheen alussa pienella tay-
ton alueella, joka on olosuhteiltaan samanlaisena jatkuvaa ja toistettavissa ole-
vaa. Tyotapatarkkailussa rakenteen kerroksesta todennetaan kantavuus- ja
tiiveysmittauksin seka milla materiaaleilla ja tyotekniikoilla tahan on paasty. Ra-
kenteet myos valokuvataan dokumentointia varten. Tyotapatarkkailu poistaa tar-
peen mitata rakenteen kantavuutta alueella, jossa olosuhteet, materiaalit ja maa-
rakennuskoneiden kayttd ei muutu eli tyotapatarkkailu on voimassa rakennetta-
valla alueella. TyoOtapatarkkailun etenemista ja uusimisen tarkkailua tekee tyon-

johto.

Mallity6ta tarkastettaessa tyotapatarkkailupohjan avulla suurin huomio kiinnittyy
tyovaiheisiin ja rakenteisiin, joissa tapahtuu eniten virheitd. Maanrakennuksessa
tyotapatarkkailussa on tarkeaa mitata tarvittavien tiivistyskertojen maara ja maan
kostuttamisen tai -suojaamisen tarve seka arvioida erilaisten suodatinkankaiden
kayton tarve. (Kankainen & Junnonen 2001, 38; LIITE 2.)

Perinteiset laadunvarmistusmenetelmat ovat luotettavia, mutta ne
ovat vain tietoa yksittaisista mittauspisteista. Perinteisilla laadunvar-
mistusmenetelmilla tulee kayttaa tyotapatarkkailua. Tehdaan esi-
merkiksi tydvaiheen alussa pieni alue valmista rakennetta ja toden-
netaan laatu. Jos laatu on vaatimusten mukainen, voidaan olettaa,
etta kyseisella tyotavalla rakenteen laatu tayttyy jatkossakin. Téméa
el kuitenkaan pois sulje vaadittuja laadunvarmistus mittauspisteita,
se antaa ainoastaan urakoitsijalle varmuutta, ettad rakenteesta tulee
kattavasti laadukas. (Valkonen 2018, 24; kurs. JK Vuollo 2020.)
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6.2 Ohjekortti tyovaiheelle

Laatuohjekortit kootaan InfraRYL:n pohjalta, jossa kerrotaan vahimmais- laatu-
vaatimukset. Laatuohjekortin on tarkoitus ohjeistaa maarakennustyontekijaa tuo-
tannon rakentamisen tyOvaiheessa. Ohjekortissa kerrotaan tyévaiheen nimi, ku-
vaus mita tullaan suorittamaan, tyovaiheen toteutus materiaaleineen ja kuvat ku-
vaamaan tydvaihetta. Ohjekorttien tekemista ohjaa rakentamisen lainsaadanto ja
hyva rakennustapa. (InfraRYL 2020; LIITE 1.)

RYL-julkaisuissa ei voida tyhjentavasti luetella kaikkia hyvan rakennus-
tavan kriteerit tayttavia ratkaisuja, vaan hyvan rakennustavan edellyt-
tama taso voidaan saavuttaa myos tavalla, jota ei ole kuvattu RYL-julkai-
sussa. Lisaksi hyvan rakennustavan sisaltdé on muuttunut aikojen kulu-
essa. Se mita ennen pidettiin hyvana rakentamisena, ei valttamatta enaa
taman paivan kokemusten ja tiedon valossa ole hyvaksyttavissa. (Infra-
RYL 2020.)

Onhjekortteja paivitetaan InfraRYL:n ja tydmaalla hyvaksi todettujen kaytantojen

mukaan.

6.3 Innovointien tallentaminen Raide-Jokerissa

Raide-Jokeri-allianssissa idea- ja innovaatiotoiminta on yksi ydinprosessi, joka
nakyy innovointina tydmaalla erilaisten tyovalineiden kekselidana hyodyntami-
sena. Naita tyovalineita ja tyotapoja jalostetaan eteenpain parantamaan tyon jal-
ked, -tehostamiseen ja -ergonomian tehostamiseen. Raide-Jokerissa jatkoon
paassyt ideointi, jonka avulla on paasty toimivampaan ratkaisuun, kutsutaan alli-
anssitoiminnaksi. Samalla lailla kuin kehitysvaiheessa ratkaistaan haastavia koh-
tia niin sita ei kutsuta ideoinniksi vaan suunnitteluksi. Raide-Jokerin innovaa-
tiotiimi varmistaa ideoiden dokumentoinnin ja kasittelyn, mika kannustaa tyGilma-

piiriin, jossa kaikki ajatukset hyvaksytaan ja vanhat toimintatavat voi kyseenalais-
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taa. “Jokainen uusi nakdkulma on potentiaalinen uusi innovaatio, silla eri osa-
puolten yhteinen ponnistelu yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi on parasta maa-

peraa uusien ideoiden itamiseen” (Koski-Lammi 2019.)

Yrityksen pysyminen kehityksen karjessa korkean innovaatiotason ja innovaa-
tiokiintyvyyden avulla ei tarvitse olla suojaamassa liian lujaa patenttejaan varsin-
kaan ymparistdsuojelua auttavissa toimintatavoissa ja tuotteissa. Useammat in-
novaatiot tuovat keskimaarin nopeutta kehitykseen. Yrityksen kasvaessa suu-
reksi vaarana on innovaatioihin kannustamisen merkittava vaheneminen. Inno-
vaatioiden testaamisen kustannukset ovat pienet hyétyyn nahden, silloin kun 16y-

detaan oikea ratkaisu tilanteeseen. (Musk 2020.)

6.4 Ohjekortin kaytto tyomaalla

Onhjekortti kuvaa tapaa, jolla ty6 tullaan suorittamaan ja mitka ovat keskeisimmat
edellytykset sille, etta tyd onnistuu. Ohjekorttien tiedot pohjautuvat virallisiin maa-
rayksiin (InfraRYL) ja parhaiksi todennettuihin kaytantoihin kokeneilta tekijoilta.
Onhjekortit ovat yhdistelma kaikkia naita osa-alueita. Ohjekorttien on tarkoitus olla
yleisia ja tarkemmat asiat kasitellaan tydvaiheen ja laadun varmistussuunnitel-
massa. Infrarakentamiseen ensikertaa tulleille tydntekijoille ohjekortit osoittautui-
vat helpoksi vaylaksi opetella InfraRYL:n siséltéa ja hakua tietovaylassa niissa

olevien lahteiden avulla. (Jarvenpaa 2020; Poutanen 2020.)
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7 LAADUNHALLINNAN KEHITYSTYO

Tassa luvussa kuvataan laadunhallinnan Congrid-ohjelmiston hyddyntamisen
kehitystyon tavoitteenasettelu, lahtotilanne, suunnitteluvaihe ja esitellaan keskei-

simmat vaiheet kehitystyosta.

Congrid-ohjelmistoon tehdyt matriisit, tarkastuspohjien ja mobiilisovelluksella teh-
tavan tyotapatarkkailun ohjekirjan luonti tapahtui paaasiassa Raide-Jokerin BR:n
tiloissa. Tyotapatarkkailun kehitystyohon tuli uutta tietoa viemalla tyotapatarkkai-
lun tarkastuspohja Congrid-sovelluksella koekayttdon Raide-Jokerin tydmaalle.
Valmiiksi kattava valikoima ohjekortteja auttoi Congrid Livessa tehdyn Infra laa-

tumatriisin tarkastuspohijien tayttoa.

7.1 Tavoitteenasettelu

Raide-Jokeri allianssilla oli tarve suorittaa Congrid-sovelluksella tyotapatarkkai-
lua ja laatutarkastuksia helppokayttoisilla seka yhtenaisilla tarkastus mallipohiilla.
Tyo6tapatarkkailun suorittaminen Congrid-sovelluksella ja tatd kautta tehostaa
tuotannon toimintaa lisaamalla tyotapatarkkailua taytoissa. Infra laatumatriisin
Congrid-ohjelmalle kehitystyohon vaikutti toimeksiantajan allianssi projektiryh-
man paatoksen sisalto, allianssin toimintamalli ja taman pohjalta tekemani opin-

naytetyosuunnitelma.

7.2 Lahtotilanne

Tyotapatarkkailua on suoritettu Raide-Jokerin omalla PDF lomakkeella ja laatu-
tarkastuksia on kehitetty l1ahinna tydomaainsindorien toimesta jokaisen projektin
alusta alkaen aina uudestaan Microsoft Excel pohjaisena laadun tarkastusmatrii-
sina. Edellisten projektien projektipankkien tietojen ja tallennettujen innovointien
hyddyntaminen uusissa projekteissa on ollut puutteellista ja tdssa on todettu ole-
van mahdollisuus kehitykseen tallentamalla hyviksi todettuja tyotapoja ohjekort-

teihin.
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7.3 Allianssi projektiryhman paatokset ja asetetut tavoitteet

Congrid on ollut infrarakentamisen kaytdssa turvallisuuden paajarjestelmana ja
tarkoituksena on hyddyntaa myds jarjestelman laatuominaisuutta. Opinnaytetydn
sisaltoon kuuluu mm.

- laatuvaatimusten ja ohjeistuksen vienti jarjestelmaan.
- tarvittavien tarkastus- ja raportointiiomakkeiden luonti.

- koulutusmateriaalin laadinta / koulutuskokonaisuuksien suunnittelu

yhdessa Congrid-ohjelmistoyrityksen kanssa.

7.4 Infralaatumatriisin kehitystyo

Infralaatumatriisin kehitysty® tapahtui Congrid Live-palvelussa, jossa avattiin tyo-
vaiheita seka tarkastuspohijia sisaltdineen tydvaiheille. Congrid Live keraa dataa
tydmaalla tehdyista tarkastuksista, jotka on tehty ja tallennettu Congrid-mobiiliso-
velluksella. Congrid Live-palvelussa tallennetut raportit ovat tallennettavissa

Raide-Jokerin projektipankkiin. (Liite 3.)

7.4.1 Infralaatumatriisi

Laadunhallinnan tarkastuspohjat luotiin Congrid-laadunhallinnan mobiilikayttoon
Congrid Live-palvelussa. Tydvaiheet jarjestaytyivat InfraRYL:n pohjalta, jotta ra-
kenne sailyisi helposti luettavana ja ymmarrettavana. Jokaiselle tyovaiheelle,
jotka jaivat auki tarkastettavaksi, tehtiin tarkastusosio, joka johti tarkastus tapauk-
sessa tarkastuspohjan luontiin, joka nakyy mobiilisovelluksessa monivalinta-, mit-
taustulos- tai mittaustulos yhdytettyna monivalintakysymykseen. Haasteena oli
luoda monivalintakysymys tarkastuspohjan sisalle, koska tarkastuspohjan sisalla
valittavana ollut mittaustulos kentta, jossa pystyi lisddamaan vain numeroita, kun
tavoitteena oli saada jo koekayttoon esim. rasti ruutuun tyyppinen ratkaisu. Ta-
han 10ysin ratkaisun lisdamalla ohjeistuksen merkintatavasta kayttoohjekirjan
monivalintakohtaan. Congrid Liven nakymat ja siihen tehdyt valmiit raportit eivat
nay sellaisenaan tydmaalla Congrid-mobiililla tarkastuksia suorittavalle toimihen-
kilolle, vaan data siirtyy tydmaalta toisille kayttajille projektiryhman seurantaan ja

projektipankkiin tallentamista varten. (Liite 2; Liite 3; Liite 4.)
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7.4.2 Laaduntarkastuskortin kayttoonotto tydmaalla

Congrid-ohjelmistolla tehtadvan laaduntarkastuksen tyotapatarkkailun tarkastus-
pohjan viemisen tydmaalle aloitin ottamalla yhteyttd Raide-Jokerin tuotantoloh-
kojen tydmaainsinddrille, joiden kanssa selviimme mahdollisuudet lahtea tyo-
maalle testaamaan ty6tapatarkkailun kirjaamista Congrid Livessa ja -mobiilissa
Congrid-ohjelmistoon tekemallani laaduntarkkailumatriisipohjalla. Tyémaainsi-
nddreilla oli kattavaa tietoa tydmaan tyokohteissa suoritettavista tydvaiheista ja
niiden aikatauluista. Heidan kanssaan valitsimme tyotapatarkkailuun sopivimmat
kohteet ja valitsimme naiden kohteiden tyonjohtajat suorittamaan tyotapatarkkai-
lua Congrid-ohjelmistolla. Tydnjohtajien valintojen jalkeen paakayttaja aukaisi
kayttdoikeuksia tyotapatarkkailua suorittaville tyonjohtajille. Tyotapatarkkailun
teimme Congrid-mobiilisovelluksella ohjauksessani yhdessa vaihe vaiheelta ja
lopuksi raporttien tallentamisen Raide-Jokerin projektipankkiin. Tydmaalla tehtyja
tyotapatarkkailun raportteja tallentui Congrid Liveen ja Raide-Jokerin projekti-
pankkiin tavalla, joka oli ohjeistettu koekayttdonotossa. Tydmaalla ohjattu Cong-
rid-ohjelmistolla tehtava tyotapatarkkailu osoittautui tehokkaaksi tavaksi ohjel-

miston kayttoonottamiseksi toimihenkilGille infratydmaalla.

Tyotapatarkkailun esittelyssa ja kayttoonotossa tyomaalla huomasimme yhdessa
tydnjohtajien kanssa tydmaalla tyokohteessa tyotapatarkkailun suorittamisen ai-
kana hyvin nopeasti useita kehitettavia ja ongelmallisia kohtia tyotapatarkkailun
tarkastuspohjassa ja Congrid-mobiilisovelluksessa seka Congrid Liven toimin-
nassa, joita ei ollut tullut vastaan matriisia kehitettaessa Big Roomilla. Huoma-
simme kuitenkin jo koekayton olevan paaasiassa sujuvampaa ja nopeampaa kuin
alkuperaisen tyotapatarkkailu PDF:n kanssa. Ylimaarainen lomakkeiden pyoritta-
minen jai vahemmalle. Mielenkiintoisena huomiona Congrid Liven ja -mobiiliso-
velluksen koekayttdonotossa Raide-Jokeri Allianssin viidella lohkolla eteen tulleet
seka kehitykseen menneen ongelmat ja parannusideat olivat kaikki hyvin erilaisia
kohtia tyotapatarkastuspohjan Congrid-ohjelmiston Livessa ja mobiilisovelluk-

Sessa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyd tehtiin toimeksiantaja Raide-Jokeri APR:n antamien kehyksien mu-
kaan. Raide-Jokeri allianssin ja Congrid-ohjelmistoyrityksen henkilostolta sai hy-
vin tukea laadunhallinta ohjelman kehittamiseen. Laadunhallinta Congrid-ohjel-
mistoa hyodyntaen toteutuksessa kaytettiin laatuohjekorttien tietoja, jotka poh-
jautuivat InfraRYL- ja Raide-Jokeri allianssin projektipankin tietokantaan seka
tydbmaalla tehtyjen innovointien pohjalle. Pisimmalle saimme kehitettya tyotapa-
tarkkailua, jota lahdin viemaan tyomaalle koekayttoon tekemallani Powerpoint
esityksella, seka kehitystydn aikana tuottamallani ohjekirjalla. Ohjeistuksen jal-

keen ohjelma saatettiin koekayttoon tyomaalla.

Laadunhallinta Congrid-ohjelmistoa hyddyntaen on laajennettavissa Infraraken-
tamisen usealle osa-alueelle yhtenaistamaan ja tehostamaan laadunvalvontaa
infratydmaalla. Tehokas laadunvalvonta ehkaisee poikkeamien syntya, seka li-
saa poikkeamien huomaamista ja kirjaamista Infrarakentamisessa, ja tata kautta

projektin eteneminen on sujuvaa seka tuotto-odotukset ovat korkeammalla.

Raide-Jokeri allianssin laatusuunnitelmat, Congrid:iin tuotetut laaduntarkastus-
pohjat ja laatumatriisit ovat tarkoitettu Raide-Jokeri allianssin kayttoon eika naita

liiteta sisaltdineen suoraan tadhan opinnaytetyohon.
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B x Ve S e et R ke ¢ kst 5 R et o ) ALY

- * e . - Ry § Serere— - — L

. . vz o s s
N T e 2 B
Slytetihan | 1 /Y happaens

masn [ T ———— -

A WP BT AL bR S A B e sn
P L O s
-
ewsn

P et B
.

ew s
By 6 sl »

[




	1 Johdanto
	2 Laatu rakentamisessa
	2.1 Laatu
	2.2 Laatujohtamisen kehitys
	2.3 Laatujohtaminen
	2.4 Työmaan laadunvarmistustoimet
	2.5 Rakentamisen turvallisuus
	2.6 Laatusuunnitelma

	3 LAAtu Rakentamisen toteutus- ja itselleluovutusvaiheessa raide-Jokeri allianssissa
	4 Suomessa käytössä oleva allianssimalli
	4.1 Lean
	4.2 Allianssin osapuolten sopimukset
	4.2.1 Kehitysvaihe
	4.2.2 Toteutusvaihe

	4.3 Allianssin johto

	5 Congrid Projektinhallinta ohjelma
	5.1 Congrid Oy
	5.2 Congrid yrityksenä
	5.3 Congridin tarjoamat palvelut
	5.4 Congrid Live ja mobiili

	6 Laadunvarmistus
	6.1 Työtapatarkkailu / Mallityö
	6.2 Ohjekortti työvaiheelle
	6.3 Innovointien tallentaminen Raide-Jokerissa
	6.4 Ohjekortin käyttö työmaalla

	7 Laadunhallinnan kehitystyö
	7.1 Tavoitteenasettelu
	7.2 Lähtötilanne
	7.3 Allianssi projektiryhmän päätökset ja asetetut tavoitteet
	7.4 Infralaatumatriisin kehitystyö
	7.4.1 Infralaatumatriisi
	7.4.2 Laaduntarkastuskortin käyttöönotto työmaalla


	8 Yhteenveto
	LÄHTEET
	LIITTEET

