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Sain tydnantajaltani, Reijo Mehtdla Oy:Ita, toimeksiannon laatia yritykselle RALA-patevyyshakemuksien te-
kemiseen tarvittavan aineiston. Omana oppimistavoitteenani oli selvittda seka perehtya infrarakentamisen
laadun tuottamiseen ja hallintaan. Toimeksiannon taustalla oli yrityksen tahtotila hakea todennettuja pa-
tevyyksia Rakentamisen laatu RALA ry:n rekisteriin. Yritykselld ei ole ollut aiemmin todennettuja nayttdja
omasta osaamisestaan, joten RALA-menettelyn avulla haluttiin vahvistaa yrityksen osaamisen taso.

Opinndytetyon teoriaosiossa selvitettiin alan kirjallisuuden avulla laadun historiaa, nykytilaa seka tulevai-
suuden nakymid rakennusalan nakékulmasta. Toinen perehtymisen kohde oli laaduntuottaminen seka sen
dokumentointi infrarakentamisessa. Teoriaosiossa tarkasteltiin laatukasitetta maa- ja vesirakennusurakoit-
sijan nakdkulmasta, mutta koska pohjarakentaminen linkittyy kiintedsti myds muihin rakentamisen osa-
alueisiin, perehtymista tehtiin myods yleisella tasolla. N&illa perehtymiskohteilla haettiin perustietoa laatu-
kasitteestd seka perehdyttiin rakennusalan laadunhallintaan. Tydn teoriaosa vahvisti kasitysta yrityksen
osaamisen osoittamisen tarpeellisuudesta ja oma tietoisuus laadunhallinnasta parani. Toimeksiannossa
vaaditun RALA-pdtevyysmenettelyn valmistelu kuvattiin opinndytetyén kdytanndn osiossa. Kdytannon osi-
ossa tarkastettiin yrityksen yleiset edellytykset hakea RALA-patevyyksia ja tarkastettiin valittujen referens-
sien RALA-patevyyskelpoisuus.

Toimeksiannossa kuvatut kehittamistehtavat ja RALA-patevyysmenettelyn valmistelu vahvistivat omaa
osaamistani laadun tuottamisen vaatimuksista seka siihen liittyvasta dokumentoinnista. Opinnaytetyon tu-
loksena syntyi valmis hakemusaineisto patevyyksien hakemiseen. Hakemuksen valmistelun yhteydessa teh-
dyt selvitykset osoittivat, etta yritykselld olisi osaamisen seka johtamisjarjestelman puolesta edellytykset
hakea halutessaan myos RALA-sertifiointia.

Tarkeimpana omana oppimistavoitteena projektissa olivat oman tietoisuuden lisddminen laatukasitteen
kokonaisvaltaisuudesta ja yrityksen laaduntuottokyvyn selvittdminen. Omien oppimistavoitteiden taytty-
minen tukee ja vahvistaa toimintaedellytyksia tyotehtadvissani. Nykyaikaisessa rakentamisessa laatujohta-
minen seka laadunhallinnan merkitys ovat oleellisessa roolissa suunnittelu- ja rakennusvaiheessa seka ra-
kentamisen lopputuotteessa. Rakennusyritysten tuotannon ja tuotteiden laadun jatkuva kehittaminen on
alan kilpailukyvyn kannalta valttamatonta.
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This thesis was commissioned by Reijo Mehtdlad Oy, to prepare the material needed for the company to
apply for RALA qualification. The aim of the thesis was to investigate and become familiarize with the man-
agement of quality in infrastructure construction. The thesis originated from the will to obtain verified
qualifications in the Construction Quality Register of RALA ry. RALA procedure was intended to strengthen
the company's level of competence.

The theoretical part of the thesis examined the history, current state and prospects of quality from the
perspective of the construction industry, using literature from the field. Furthermore, the focus of the study
was quality of production and its documentation in infrastructure construction. The theoretical part exam-
ined the concept of quality from the perspective of a civil engineering contractor, thus foundation construc-
tion is strongly associated with other sectors of construction, the study addressed construction on a general
level. These study areas provided basic knowledge of the concept of quality and introduced quality man-
agement in the construction industry. The theoretical part of the thesis strengthened the understanding of
the necessity of demonstrating a company's competence and improved the author’s awareness of quality
management. The preparation of the RALA qualification procedure required in the assignment was de-
scribed in the practical part of the thesis. In addition, general prerequisites of the company for applying for
RALA qualifications as well as the suitability of the selected references were examined.

The development tasks were described in the thesis. The preparation phase strengthened the author’s
knowledge of the requirements for quality management and the related documentation. The result of the
thesis was a ready-made application material for applying for RALA qualifications. The results confirmed
necessary competence and management system to pursue certification, if desired.

The thesis process provided enhanced awareness of the quality concept and supported decision-making
regarding the quality capacity of the company. In addition, the fulfillment of the author's learning goals
supports and strengthens the operational conditions in working life. In the modern construction industry,
quality management contribute significantly to the design and construction phases and the final construc-
tion products. The continuous improvement of production and product quality in construction companies
is vital for competitiveness in the industry.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aiheena on Reijo Mehtdla Oy:n RALA-patevyysmenettely. Tyon tietoperustassa
selvitetdan laadun tuottamisen ja sen dokumentoinnin historiaa, nykytilaa ja tulevaisuuden naky-
mia yleiselld tasolla seka infrarakentamisen nakdkulmasta. Laadun tuottaminen rakentamisessa
on nykyisin kokonaisvaltaista ja kasite sisaltdaa entistd enemman lopputuotteen ominaisuuksien
lisdksi myds ymparistdon, hiilijalanjdlkeen seka eettisiin normeihin liittyvia osa-alueita. Tietope-
rustassa haen myo6s perustelut ja motiivit laadunhallinnalle sekd RALA-menettelyn toteuttami-

selle.

1.1 Opinndytetyon aiheen esittely

Opinnaytetyoni tavoitteena on valmistella toteutusvalmiiksi Reijo Mehtala Oy:n RALA-patevyyk-
sien hakeminen valituille infrarakentamisen nimikkeille. RALA-patevyyden avulla yritys haluaa to-
dentaa oman operatiivisen osaamisen tasonsa. Tyon toteutuksen yhteydessa joudutaan tarkasta-
maan toteutuneiden hankkeiden laatuvaatimukset, toteumatiedot seka niiden yhdenmukaisuus
rakennuttajien laadunvarmistusohjeiden kanssa. Yrityksessa hankkeiden toteumatietojen doku-

mentointi sekd toimintakokeita ja madramittauksia toteutetaan osittain alihankintana.

Tyon kaytannon osiossa yrityksen toteutuneet referenssit kootaan referenssiluetteloksi. Refe-
renssiluetteloon valittujen kohteiden dokumentoinnin vaatimuksien mukaisuus tarkastetaan ja
varmistetaan niiden auditointikelpoisuus. Yritykselld on kdytdssa I1SO 9001 -standardin vaatimuk-
sia mukaileva toimintakasikirja, jossa rakennuskohteiden johtamiselle, kdytdanndn toteuttamiselle
ja dokumentoinnille maaritellddn toiminnan perusteet [1, s. 6, 24]. Toteutuneet hankkeet on do-

kumentoitu toimintakasikirjan ja tilaajien vaatimuksien mukaisesti.

Omat oppimistavoitteet opinnaytety6ssa ovat rakennusalan laadunhallinnan menetelmien ja laa-
dun mittaamisen kehittyminen historiasta nykytilaan ja tulevaisuuden vaatimuksien ennakoimi-
nen. Tulevaisuudessa digitalisoituminen ja entistd suuremmat vaatimukset rakentamisen hiilija-

lanjaljen pienentamiseksi tuovat laadunhallintaan ja sen tuottamiseen uusia vaatimuksia.



1.2 Tiedonhankinta ja tietoperusta

Opinnaytetyon teoriaosiossa on tarkoituksena kayttda Kajaanin ammattikorkeakoulun kirjaston
seka Rakennustiedon RT-kirjaston aineistoa. Rakentamisen laadun historian tutkimiseen kadytan
my06s Raahen kaupungin paakirjaston valikoimassa olevia, rakentamisen historiaa kasittelevia te-
oksia. Rakentamisen laadun nykytilan tutkimiseen kdaytan myds rakennusalan oppaita ja alan jul-

kaisuita.

RALA-patevyyden hakemiseen vaadittavan aineiston tutkiminen, jasentely ja patevyyshakemuk-
sen laadinta edellyttda toimeksiantajayrityksen toteutuneisiin referenssikohteisiin perehtymista

ja aineiston kerdamista yrityksessa.

RALA-patevyys menettelyyn tutustuminen edellyttda myods Rakentamisen laatu RALA ry:n omien

julkaisuiden ja oppaiden kayttamista.

Lahdekriittisyyden kannalta alan kirjallisuuteen perehtymisessa kannattaa tukeutua tutkimustie-
toon pohjautuviin ja alan asiantuntijoiden tuottamiin teoksiin. Rakentamisen laadun historiaa ka-
sittelevien teoksien peilaaminen nykypdivan vaatimuksiin ei ole kaikilta osin mahdollista. Histo-
riaa kasittelevat teokset ovat nykypdivan laatuvaatimuksien ja nykykdytanteiden nakokulmasta
katsottuna ainakin osittain vanhentunutta tietoa. Mutta historian tutkimiseen ne soveltuvat. Laa-
tuvaatimusten, laadunhallinnan ja dokumentoinnin kehityskulun ymmartaminen historiasta ny-

kytilanteeseen edellyttdada myos vanhemman tutkimusaineiston analysointia.

Rakentamisen laatu ry on riippumaton useiden rakennusalan jarjestojen yhdessa yllapitama asi-
antuntijayhteisd. [2.] Tdman vuoksi RALA ry:n tuomaa aineistoa voidaan pitaa relevanttina tiedon

hankintaldhteena.

1.3  Miten voin hyddyntaa opinnaytetyodn tuloksia tydssani?

Opinnaytetyon tuloksena syntyva RALA-patevyys helpottaa tydssani tarjousvaiheessa referens-
sien osoittamista tilaajalle ja RALA-patevyysrekisteriin kuuluminen antaa tyénantajalleni naky-

vyytta asiakkaiden suuntaan.

Opinnaytetydn toteutuksen yhteydessa paasen tutustumaan rakennusalan nimikkeistoihin seka

eri nimikkeiden laatuvaatimuksiin. Opinnaytetydn avulla saan lisda valmiuksia laadun tuottamisen



ja osoittamisen tehtaviin rakennusurakoissa. Tulevien tydtehtdvien kannalta RALA-menettelyyn

tutustuminen antaa valmiuksia myos tulevien hankkeiden RALA-patevyysrekisteriin viemiseen.

Toimin yrityksessa myynti- ja kehitysinsin6orina. Tyotehtaviini kuuluu yrityksen strateginen ja
operatiivinen kehitystoiminta, myynti, markkinointi seka tarjouslaskenta ja rakennushankkeiden
operatiivinen johtaminen. Ty6tehtavassani on tarkedaa ymmartaa asiakkaiden laatuvaatimukset
ja kehitystehtavissa tulee kyeta tuottamaan yritykselle ja sen asiakkaille kustannustehokkaasti li-

sdarvoa laadun tuottamisen ja laatujohtamisen avulla.

Laadunhallinta ja laatujohtaminen rakentamisessa eivat ole nykyisin yksittaisia tehtavid, vaan ne
linkittyvat kaikkiin rakentamisen osa-alueisiin. Taman yhteyden hahmottaminen ja sen kokonais-
valtaisuuden ymmartdminen helpottaa laadun ja sen tuottamisen johtamista rakennushank-
keissa. Rakennushankkeen laatuvaatimuksien ymmartaminen seka eri tehtavien vélisten riippu-
vuuksien ja nykyaikaisen laatukasitteen kokonaisuuden hahmottaminen on tarkeédssa roolissa ra-
kennushankkeen kokonaisuuden johtamisessa ja eri toimintojen rajapintojen yhteensovittami-

sessa.



2 Laatukasitteen historiaa, nykytila ja tulevaisuuden nakymia

Laatukasite kehittyy ja muuttuu jatkuvasti, tuotettujen hyddykkeiden ja niihin liittyvien vaatimuk-
sien kehittymisen myo6ta. Kasite on laajentunut kattamaan tuotannon ja siihen liittyvat alihankin-
taketjut. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan laatukasitteen historiasta, sen kehittymisesta nykyi-

seen muotoonsa ja pohditaan mahdolisia tulevaisuuden nakymia.

2.1 Laatuvaatimuksien ja laatuajattelun historiaa

Laadun tuottamisen ja tuotteiden laadun mittaamista on tehty lapi koko ihmiskunnan historian.
Aluksi laadun mittaaminen on ollut tiedostamatonta toimintaa, jolla on kokemusperdisesti valittu
tuotettaviin hyddykkeisiin parhaat materiaalit ja valmistustavat. [3, s. 8.] Laadun tuottaminen ja
laadun vertailu perustuvat pohjimmiltaan kaytettavissa olevien resurssien niukkuuteen. Rajalliset
taloudelliset ja fyysiset resurssit eivat mahdollista rajattomien hankintojen toteuttamista, joten
hankinnoissa on lapi ihmiskunnan historian haluttu rajallisien resurssien puitteissa paras mahdol-
linen vastine resurssien kaytolle. Aikojen saatossa laatu, toimitusvarmuus ja luotettavuus alkoivat
muodostua kilpailutekijaksi kaupankdynnissa, parhaat menettelytavat ja toimintamallit muuttui-

vat lopulta toimintaa ohjaaviksi normeiksi.

Teollistuminen ja tuotteiden sarjavalmistus aiheuttivat voimakkaan harppauksen tuotannolli-
sessa toiminnassa kohti kokonaisvaltaista laatuajattelua. Aluksi laadunvalvonta kasitti teollisesti
tuotetun lopputuotteen laadun tarkastamisen. Lopputuotteen laaduntarkastaminen osoittautui
kuitenkin kustannusten kannalta tehottomaksi menetelmaksi. Pelkka valmiin lopputuotteen laa-
dunvalvonta aiheutti epakuranttien tuotteiden kautta materiaalien ja tuotantoresurssien havik-
kid. Lopputuotteen laadun valvonnassa ei padsty pureutumaan tuotantoketjun laatupuutteisiin,
jolloin tuotantoresurssien hukkaamista ja tuotannon kokonaiskustannusten nousua ei kyetty tar-
kastelemaan riittavan kriittisesti. Valmistusprosessin ja raaka-aineiden laadunvalvonta ja laatu-
virheiden juurisyiden selvittdminen ja niiden korjaaminen alkoi johtaa kokonaisvaltaisempaan
laadunvalvontaan. Ajan kuluessa ja kustannuskilpailun seurauksena laadunvalvonta laajeni tuo-
tantoprosessiin ja laatuvirheiden ennaltaehkaisemiseen, mistd alkoi kehittya laatujarjestelmien

ja laatujohtamisen kasitteet. [3, s. 8.]



Laatuvaatimukset ovat tarkentuneet seka laajentuneet aikojen kuluessa. Vaatimukset ovat lop-
putuotteen kestavyys- ja kayttavyysvaatimuksien lisdksi tdydentyneet turvallisuuteen, terveelli-
syyteen ja ymparistokuormitukseen seka tuotannon toteuttamiseen liittyvilla vaatimuksilla. [3, s.
8.] Rakentamisessa laskentaosaamisen, teknologian ja materiaalien kehittymisen myo6ta on voitu
luoda standardeja, jotka maarittelevat materiaalien ja lopputuotteiden vahimmaissuorituskyvyn.
Tuotestandardien yleistymisen myo6ta nykyaikaan tullessa on laadunhallinnassa voitu alkaa kes-
kittymaan entistda enemman myods tuotteen kayttdmukavuuden, helppouden seka kestavan kehi-

tyksen huomioiviin laatuvaatimuksiin.

Nykyinen rakennusteollisuus rakentuu suurelta osin alihankintaketjuista. 1990-luvulta alkaen ra-
kentamisen laatuajattelu on perustunut kokonaisvaltaiseen, koko toimitus- tai alihankintaketjun
kasittavaan, laatuajatteluun. [3, s. 8.] Tuotannon materiaalien, tuotantopanosten seka palvelui-
den alihankinnan lisddntyminen loivat tarpeen alkaa johtamaan laadun tuottamista. Taman vaa-
timuksen seurauksena syntyi laatujohtamisen kasite. Laatujohtamisessa on nykyisin useita erilai-

sia johtamisjarjestelmia ja laatujohtamisen filosofioita.

2.2 Laadunhallinnan nykytilanne

Hyvalla rakentamistavalla tarkoitetaan yleiselld tasolla rakennusalan sisdadn ajan saatossa synty-
nytta yhteista toimintatapanormistoa, joka sisaltda tassa kuvatut menettelytavat ja jota lainsaa-
danto, asetukset ja alan sisdiset normistot ohjaavat. Hyvalle rakennustavalle ei ole yksikasitteista
aukikirjoitettua maaritelmaa tai dokumentoitua sisaltda, ja kasitteen sisalté muuttuu rakennus-

alan vaatimuksien kehittymisen myota.

Laatukasite on nykyisin laajentunut aikaisemmasta lopputuotteen vaatimuksien mukaisuuden ar-
vioimisesta kokonaisvaltaiseksi liikkeenjohtamiseksi [3, s. 7]. Yhteisesti sovitut rakennusalan ni-
mikkeistot ja niiden laatuvaatimukset luovat nykyisin dokumentoidun minimivaatimustason ra-
kenteille. Lainsdaadanto, tyoturvallisuus, eettiset normit ja ymparistonakékohdat taas tuovat vaa-

timuksia yrityksen ja sen alihankintaketjujen johtamisen seka operatiivisen toiminnan laadulle.

Toiminnan ja tuotannonohjauksen ohjelmistot, projektitietopankit ja tietomallipohjaiset suunni-
telmat mahdollistavat nykyisin |dhes reaaliaikaisen dokumentoinnin ja toiminnan hallinnan. Tama
vapauttaa yrityksissa johdon ja keskijohdon resursseja laadullisen kehittamisen ja laatuajattelun

jalkauttamisen tehtaviin seka palautteen antamiseen. [3, s. 9.] Nykyisin laatujohtamista ohjaa ISO



9001 -standardi, joka luo perusteet, yrityskohtaisen laadun johtamis- ja dokumentointijarjestel-
man luomiseen, sen yllapitoon ja mittaamiseen. [4, s. 1-3.] Suomessa ISO-standardia yllapitaa SFS

Suomen standardit ry -niminen keskusjarjesto.

Globalisaation ja liiketoimintakentdn verkostoitumisen myo6ta rakennusalalla on nykyisin paljon
alihankintaa. Rakennusalan verkostoituminen ja entista laajemmat alihankintaketjut edellyttavat
aiempaa kokonaisvaltaisempaa ja alihankkijoiden suuntaan jalkautettua laatujohtamista. Alihan-
kintaketjut voivat olla useita eri yrityksia sisdllaan pitdvia verkostoja. Naiden alihankintaketjujen
laaduntuottokyky ja yhtendiset mittausmenetelmat ovat edellytys laadukkaalle ja turvalliselle ra-
kentamiselle. Alihankintaketjujen toiminnan mittaaminen ja auditointi on nykyisin jatkuvaa toi-
mintaa. Mittaamisen ja auditoinnin avulla tunnistetaan parhaat kaytanteet seka paastaan pureu-
tuman alihankintaketjun mahdollisiin heikkouksiin tai laadullisiin riskitekijoihin. Strategisten ja
toiminnallisten riskien arviointi ja niiden tunnistaminen on myds merkittdava osa-alue nykyisessa

laatujohtamisessa.

Infrahankkeissa laadunhallinnan tavoitteena on varmistaa, ettd hankkeen lopputulos tayttaa sille
halutun laatutason ja toimintavaatimukset. Yksinkertaisimmillaan infrahankkeen laadunhallinta
jalkautuu kolmeen paatehtavaan: laadunsuunnittelu, laadunvarmistus ja laadunohjaus [5, s. 61].
Laadun tuottamista ei voida hallita, elleivat halutut laatutavoitteet ole tunnistettuja ja tiedostet-
tuja jo hankeen suunnitteluvaiheessa. Laatusuunnittelu onkin yksi hankkeen suunnittelun merkit-
tava osa-alue. Laatusuunnittelussa tulee tunnistaa hankkeen toteutuksen laatuun vaikuttavat ris-
kitekijat ja valita toteutusajankohtaan ja oleviin olosuhteisiin parhaiten soveltuvat rakenne- ja
materiaaliratkaisut. Suunnitteluvaiheessa pyritdan maarittelemaan hankkeen yleinen laatutaso
ja rakenteiden seka rakenneosien toiminnalliset laatuvaatimukset. Suunnitteluvaiheessa maari-
tellyt hankkeen laatukriteerit ohjaavat toteutusvaiheen laatujohtamista ja laadunhallintaa seka
dokumentointia. Etukateen maaritellyilld laadun varmistusmenetelmilld tavoitellaan rakennus-

hankkeen laatukustannusten minimointia ja poikkeamakustannusten poistamista [5, s. 62].

Infrarakennushankkeet, kuten myds muut rakennushankkeet, ovat yleensa kertaluonteisia, joten
niissa tuotetaan ainutkertainen kyseiseen kohteeseen parhaiten soveltuva rakennelma tai raken-
nus. Tama hankkeiden ainutkertaisuus luo haasteita toteutusvaiheen laatujohtamiseen tyo-
maalla. Jos verrataan rakennushankkeen laatujohtamista tehdasmaisissa, hallittavissa olevissa
olosuhteissa tapahtuvaan ja lahes identtisesti toistuvaan tuotantoon, jossa laatujohtamisen me-
netelmat ovat skaalattavissa tuotantoketjussa seka valmistussarjojen valilla. Kun taas rakennus-

hankkeen toteutusvaiheen laadunhallintaa ja johtamista rasittavat useat ulkoiset tekijat.



2.3 Laadunhallinnan tulevaisuuden nakymia

Rakennustydmaan tietomallit mahdollistavat rakennuskohteen kokonaisvaltaisen rakenteiden ja
materiaalien hallinnan. Urakoitsijan laaduntuottamisen nakdékulmasta tietomalli luo puitteet ko-
konaisvaltaiselle hankeen hallinnalle. Tietomallit mahdollistavat entistd tarkemman tuotannon-
ohjauksen, hankkeen aikataulun hallinnan ja tyévaiheiden osittelun. Tietomallin pohjalta tehty
osittelu mahdollistaa tahtituotannon myds infrahankkeissa. Kun rakennesuunnitelmat ovat laa-
dittu kolmiulotteisena, detaljitasolle ulottuvana kokonaisuutena, on suunnitelma-aineistosta
mahdollista tunnistaa eri tyovaiheiden valisten riippuvuuksien seka ajallisten rajoitteiden vaiku-

tus kokonaisuuteen. Tietomallit véhentavat rakennusvirheiden riskia. [6, s. 9]

Varsinkin infra- ja pohjarakentamisessa 3d-mallinnuksen sekd koneohjauksen avulla saadaan pie-
nennettya materiaalihavikkia seka tuotettujen rakenneosien mittatarkkuus paranee. Koneoh-
jauksen avulla tydmaan toteumatiedot saadaan tallennettua reaaliaikaisesti. Tietomallien avulla
saadaan hankkeen suunnitelma- ja toteuma-aineiston eheys hyédynnettya parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Infrarakentamisessa GPS-paikannus ja laserkeilaus ovat yleistyneet viime vuosina

paivittaiseksi toiminnaksi.

Rakennuttajien ja lopputuotteen laatua valvovien tahojen rajalliset resurssit seka digitalisaation
kehittyminen ovat johtamassa laadunvalvonnassa ja dokumentoinnissa entistd enemman raken-
nusurakoitsijan omavalvontaan, josta raportoidaan tilaajan edustajille. Reaaliaikaisesti toimivat
projektitiepankit mahdollistavat jatkuvan ajantasaisen dokumentaation, joka yhdistettyna en-
nalta maariteltyihin laadunvalvontakaytant6ihin luo lapinakyvyyttd rakentamisen toteutusvai-
heen laadun todentamiseen. Lapindkyvyys puolestaan vapauttaa rakennuttajan ja urakoitsijoiden
resursseja rutiininomaisten, toistuvien katselmusten ja hyvakymiskaytantojen sijaista keskitty-
maan hankkeen kokonaisuuden nakokulmasta kriittisiksi ja haasteellisimmiksi tunnistettuihin ty6-

vaiheisiin ja suorituskokonaisuuksiin.

Tulevaisuudessa kokonaisvaltainen elinkaariajattelu seka rakennetun kohteen koko elinkaaren ai-
kainen ympadristokuormituksen mittaaminen tulevat jatkossa vaikuttamaan rakentamisen toteu-
tusratkaisuihin ja materiaalivalintoihin. Laadukkaasti toteutettu rakennus tai sen rakenteellinen
osa vahentaa rakennusvaiheen havikkid ja mahdollistaa suunnitellun teknisen kayttdidan saavut-

tamisen ja usein vdahentada kaytonaikaista korjaustarvetta. [7.]

Tekoalylla ja tekodlyyn perustuvilla ohjelmistoilla on merkittava rooli tulevaisuudessa rakentami-

sen ohjauksessa, suunnittelussa ja hallinnassa sekd dokumentoinnissa. Tekodly tulee korvaamaan



inhimillisia tydpanoksia rakentamisessa. Koska tydmaiden suunnitelma-aineistot ja toteumatie-
dot on nykyisin ldhes yksinomaan sahkoisessa muodossa, tietomallien ja toteumien analysoin-
nissa tulevaisuudessa olisi mahdollista hyodyntda entistda enemman tekoalypohjaisia tiedonke-
ruun ja -analysoinnin tydkaluja. Kuitenkaan ohjelmistot ja automaatio eivat kokonaan voi korvata
ihmisen havainnointikykya ja teknistd osaamista. [8.] Automatisointi ja tekoalylla toteutettu suun-
nittelu ja valvonta tulisikin aluksi keskittaa aluksi toistuviin ja vakioituihin toimintoihin, jotta ra-
kennusalalla saadaan kokemusperaista tietoa ja osaamista tekoalyn luomista mahdollisuuksista

ja samalla valtetdadan mahdollisia riskeja.

Globalisaatio, talouden syklisyys ja kustannusten nousu luovat tulevaisuudessa haasteita raken-
tamisen kannattavuudelle. Toiminnan optimointi, havikin vihentdamien ja kiertotalouden hyédyn-
tdminen rakentamisessa vahvistavat tulevaisuudessa kustannuskilpailukykya rakennusyrityksissa.
Kohonneet rakentamiskustannukset ja rakenteiden elinkaarenaikaisen hiilijalanjaljen pienenta-
miseen liittyvat vaatimukset edellyttavat tulevaisuudessa rakenteiden ja rakennusten entista pi-
dempaa kayttoikaa seka elinkaaren aikaista muuntojoustavuutta. Laatujohtamisella ja laadunhal-
linnalla on tdssa prosessissa tulevaisuudessakin keskeinen merkitys. Kehittyva ja arkipaivaistyva
digitalisaatio tulee tarjoamaan tulevaisuudessa entistd tehokkaampia ja kustannuksiltaan edulli-
sempia laadun mittaamisen ja analysoinnin tyokaluja rakentamiseen seka rakennetun ympariston

kayttoon.



3 Laadun tuottamisen ja varmistamisen menetelmia

Laatu kasitteena on nykyisin erittdin laaja. Laatu voidaan maaritelld usealla eri tavalla ja laatuka-
site sisaltaa useita eri ulottuvuuksia [3, s. 7]. Laadun ja sen tason maarittdminen, tuottaminen,
mittaaminen ja laatutason osoittaminen rakentamisessa alkaa jo hankesuunnitteluvaiheessa ja
jatkuu aina rakennuskohteen elinkaaren loppuun saakka. Laadunvarmistamiseksi on kehitetty eri-
laisia todenamismenetelmia ja rakennusalalla on nykyisin kdytossa vakiintuneet laadun doku-

mentointi menetelmat.

3.1 Laadun varmistaminen ja todentaminen

Rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa tunnistetaan ja maaritelldadn hankkeessa toteut-
tavan kohteen kayttotarkoituksen edellyttamat toiminnalliset vaatimukset ja hankkeen toteutta-
miseen liittyvat vaatimukset. Hankesuunnitteluvaihe méaarittelee rakennuttajan tahtotilan, jonka
pohjalta suunnitteluvaiheen tehtavia |ahdetaadn toteuttamaan. Suunnitteluvaiheessa madaritel-
|adn ne rakenteelliset ratkaisut, joilla taytetdan asiakkaan lopputuotteelle asettamat laadulliset
ja toiminnalliset vaatimukset [3, s. 7]. Huolellisella suunnittelulla mahdollistetaan edellytykset
valmistaa haluttu lopputuote sekd varmistaa lopputuotteen elinkaaren aikaisten toimintavaati-

musten tayttyminen.

Jokaisessa rakennushankkeessa tulee jo suunnitteluvaiheessa maaritelld hankkeen eri osa-aluei-
den laatuvaatimukset yleiselld tasolla ja tarkentuen aina rakennusosan rakenteelliseen toteutus-
tapaan ja materiaalivalintoihin saakka. Eri alojen suunnitelmat tulee yhteensovittaa ja samalla
ratkaista suunnitelmien valiset ristiriitaisuudet sekd tunnistaa mahdolliset suunnitteluvirheet.
Tama muodostaa kokonaisuuden, joka maarittelee hankkeen kokonaisuuden laatuvaatimukset.
Nama laatuvaatimukset tulee sisallyttda suunnitelmiin ja suunnitelma-asiakirjoihin. Rakennus-
tyon toteuttavan urakoitsijan tulee tunnistaa hankkeen vaatimukset ja varmistaa, etta vaatimuk-
sienmukaisuus saadaan taytettya. Ennen varsinaista toteutusvaihetta tulee hankkeen kaikilla osa-
puolilla olla yhtendinen nakemys laatuvaatimuksista. Nykyisin suunnitteluvaiheessa laadittu tie-
tomalli mahdollistaa eri suunnitteluosapuolien yhteistyon ja suunnitelmien yhteensovittaminen

on aiempaa helpompaa.
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Rakennushankkeesta tulee laatia riskiarvio, jonka avulla tunnistetaan hankkeen toteutukseen liit-
tyvat riskitekijat. Hyvin laaditussa arviossa huomioidaan suunnitteluaikataulun, hankintojen, re-
surssien ja sopimusteknisien seikkojen vaikutukset hankkeen toteutukseen. Arviossa maaritellaan
menetelmat, joilla tunnistettuja riskeja ehkaistaan hankkeen aikana. Hankkeesta laadittavaan laa-
tusuunnitelmaan tulee sisallyttaa keinot, joilla rakennushankkeen riskiarviossa tunnistetut, hank-
keen onnistumista uhkaavat ja haittaavat sisdiset seka ulkoiset tekijat saadaan eliminoitua. Arvion
avulla tunnistettujen riskitekijéiden toteutumista voidaan ennaltaehkaista ja toteutusvaiheessa

realisoituvien riskien varalta on olemassa tarvittavat suunnitelmat. [5, s. 63.]

Rakennushankkeen laatusuunnitelma on toteutusvaiheen laadunjohtamisen keskeinen tydkalu.
Laatusuunnitelman tulee olla sisalléltdan yrityksen laatu- ja toimintakasikirjojen kanssa yhden-
mukainen. Laatusuunnitelmassa tulee maaritella hankkeen keskeisten toimintojen toteutustapa,
suunnitelmassa tulee kuvata vahintdan hankkeen ajallisen, laadullisen, taloudellisen ja turvalli-
suuden johtamisen periaatteet. Laatusuunnitelman keskeinen tehtdva on mahdollistaa hankkeen
jouheva toteutus ja laadukkaan lopputuotteen syntyminen. Tydmaan laadunsuunnittelussa ja
johtamisessa tulee kiinnittaa erityista huomiota ulkoisten olosuhteiden vaikutukseen. Suomessa
vuodenaikojen aiheuttamien olosuhteiden vaihteluiden vaikutus infrahankkeiden laadullisessa
onnistumisessa on erittain merkittavassa roolissa. Tydmaan suunnitelmallinen ajallinen hallinta
seka realistinen aikataulutus ja olosuhteiden tuomat ajalliset viiveet huomioimalla laadullinen
johtaminen saadaan myds rakennushankkeissa hoidettua suunnitelmien mukaisesti valmiiksi lop-
putuotteeksi. Tydmaan laatusuunnitelma on tyodkalu, jolla tydmaan laatujohtamista ohjataan,

hallitaan seka mitataan. [5, s. 63.]

Laatusuunnitelman oleellinen osa on laadunvalvontamatriisi. Laadunvarmistusmatriisi sisaltaa ra-
kennusosittain niiden laadulliset vaatimukset, toleranssit, toteutumien mittaustavan ja taajuu-
den, mittauksen suorittajan, mittaustulosten dokumentointimenetelmat sekd mahdollisten toi-
mintakokeiden toteutuksen. Rakennushankkeessa voi olla useita yksittaisiin rakenneosiin tai ra-
kennekokonaisuuksiin liittyvia erityisratkaisuita tai vaatimuksia, jotka tulee tunnistaa toteutusvai-
heessa tydmaalla. Naiden erityishuomiota vaativien rakenneosien osalta laadunvarmistusmatrii-

sissa voidaan menna hyvinkin yksityiskohtaisiin laatuvaatimuksiin.

Laadunvarmistusmatriisi on tydkalu, jonka avulla hankkeessa vaadittujen laatu- ja toimivuuskri-
teerien tayttyminen varmistetaan hankkeen ajallisen etenemisen mukaisesti. Rakennushank-
keissa tuleekin olla varattuna koko hankkeen ajaksi riittavat laatujohtamisen resurssit, jotta laa-
dunvalvonta sekd dokumentointi saadaan toteutettua hankkeen etenemisen mukaisessa jarjes-

tyksessa ja ajallisesti rakenneosien valmistumisen kanssa yhtaaikaisesti.
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Kattava ja hankkeen toteutuksen etenemisen tahdissa taydennetty ja dokumentoitu laadunvar-
mistusmatriisi on hyva tyokalu rakennuskohteen itselle luovutuksessa. Itselle luovutuksessa tar-
kastetaan, ettd laadunvalvontamatriisissa kuvatut kaikki kohdat ja vaatimukset on taytetty ja
mahdolliset puutteet on korjattu. Itselle luovutuksen avulla urakoitsija varmistaa, etta rakennettu

tuote on tilaajan vaatimuksien mukainen ja se on kelvollinen tilaajalle luovutettavaksi.

Infrarakennushankkeissa kaytettyjen materiaalien sekd tydmenetelmien osalta voi olla hankekoh-
taisia olosuhteista tai rakenteiden toimivuusvaatimuksista johtuvia erityisvaatimuksia. Ndima vaa-
timukset rakennuttaja on yleensd huomioinut jo suunnitteluvaiheessa. Varsinkin naiden erityis-
vaatimusten tayttyminen tulee huomioida hankkeen toteutusvaiheessa, ja erityisvaatimusten
tayttyminen rakennuttajan haluamalla tavalla vaatii rakennuttajan seka urakoitsijan yhteistyota.
Osa rakenteellisista erityisvaatimuksista ei ole toteutettavissa infraRYL mukaisesti, tai niiden
suunnitelman mukainen toteuttaminen edellyttdd standardeista poikkeavien erityisrakenteisia
osien hankintaa tai valmistamista. Tallaisten erityisten ja tavallisuudesta poikkeavien rakenne- tai
tydomenetelma ratkaisuiden toteuttaminen vaatii suunnittelu- ja toteutusvaiheessa erityista huo-

miota virheiden valttamiseksi.

Urakoitsija saa tyokohteiden itselle luovutuksista myds oman toimintansa kehittdmiseen hyodyl-
lista tietoa. Analysoimalla toteutuneiden kohteiden itselle luovutuksissa ilmenneet mahdolliset
puutteet seka poikkeamat ja poikkeamien toistuvuus, kyetdadan tunnistamaan oman toiminnan
pullonkauloja ja mahdollisia laaduntuottokykyyn liittyvid heikkouksia seka riskitekijoita. Itselle
luovutuksen yhteydessa havaittujen poikkeamien korjaaminen vahentad myos hankkeen takuu-
aikana syntyvien takuuaikaisten korjaustarpeiden maara, koska poikkeamat on korjattu jo hank-
keen rakennusvaiheen aikana. Oman toiminnan kriittinen analysointi ja toiminallisten heikkouk-
sien karsiminen yrityksen toimintakulttuurista parantaa yrityksen kustannuskilpailukykya ja virta-

viivaistaa organisaation toimintoja.

3.2 Infrarakentamisen nimikkeistot

Jotta rakennushanketta voidaan johtaa ja hallita, tulee tilaajan ja urakoitsijan valilld olla yhteinen
hankkeeseen ja sen tehtaviin liittyva nimikkeistd. Yhteiselld nimikkeist6lla varmistetaan, etta

hankkeen eri osapuolten valinen tiedonvaihto on sujuvaa ja luotettavaa. Rakennushanke laajuu-
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desta riippumatta sisaltaa usean eri tason tietoa, ja hankkeen jokaisella osapuolella on omiin teh-
taviin liittyvaa tarvetta ottaa vastaan ja jakaa tietoa. Rakennushankkeiden tiedon jasentelya aut-

tamaan on laadittu hierarkkinen nimikkeist6jarjestelma. [9, s. 5-8.]

Infrarakentaminen sisaltaa yhteiskunnan perustarpeiden tayttamiseen vaadittavien vaylien seka
verkostojen rakentamisen. Infrarakentamisessa rakennuttajana on yleisesti jokin julkisen sektorin
toimija, tai infrarakentaminen liittyy johonkin yksityisen sektorin suureen investointihankkee-
seen. [5, s. 5.] Aiemmin infrarakentamisessa rakennuttajilla ei ollut kdyt6ssa yhtenaisia nimikkeis-
t6ja ja laatuvaatimuksia. Jokaisella julkisen sektorin hallinnonalalla oli omat, erilliset nimikkeistot
ja laatuvaatimukset. Tie- ymparisto- ja ilmailusektorilla oli kdytossa Maa89-nimikkeisto, tayden-
nettyna toimialakohtaisilla erityisvaatimuksilla. Kunnalliset toimijat kayttivat KTO2-nimikkeist6a.
Ratahallintokeskuksella oli kdytossa RMYTL-nimikkeisto ja talonrakennusalalla puolestaan kaytet-

tiin MaaRYL- ja RIL132-nimikkeistdja. [10, s. 2.]

Tama epayhtendinen kaytantd soi resursseja ja aiheutti epaselvyyksia vaatimuksissa [10, s. 3].
Epdyhtenadiset laatu- ja toimivuusvaatimukset lisdsivat rakennusvirheiden riskid. Nimikkeistot ja
laatuvaatimukset yhtenaistettiin ensimmaisen kerran InraRYL-2006 julkaisussa. [11, s. 3.] Nykyisin
Suomessa infrarakentamisen tekniset- ja toimivuusvaatimukset maaritellaan kootusti InfraRYL-
julkaisussa. InfraRYL sisaltaad laatu- ja toimivuusvaatimukset maa-, pohja- ja kalliorakenteille,

paallys- ja pintarakenteille, jarjestelmille sekd rakennusteknisille rakennusosille. [11, s. 19.]

Infra-nimikkeistojarjestelma kuvaa infrahankkeen perusnimikkeiston ja sen alle sijoitetut osa-
nimikkeist6t, joiden avulla hanketta voidaan ositella. Nimikkeistdjarjestelmaan on luotu raken-
nusosa- ja hankenimikkeistd sekd rakennusosien maaramittausohje. Infra-nimikkeistojarjestel-
maa kaytetdan infrahankkeen suunnittelu-, rakennuttamis- ja tuotantovaiheissa selkeyttamaan
hankkeen hallinnointia ja johtamista. Yhteinen nimikkeisté helpottaa hankkeen laatuvaatimuk-
sien tunnistamista ja mahdollistaa suunnitelmallisen laatuvaatimuksien mukaisen rakenteen to-
teuttamisen. Yhteinen ja dokumentoitu maaramittausohje taas puolestaan antaa yksikasitteisen

maarien mittaamiseen kdytettdavan menettelyohjeen ja mittayksikot. [9, s. 10-21.]

3.3 Laadun mittaaminen rakentamisessa

Rakentamisen laadun mittaaminen koostuu toiminallisista, asennusteknisistd, materiaalien laa-

dullisista ja ulkonadllisista mittareista. Laadun mittaamisessa on yksikdsitteisia suunnitelmissa
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madriteltyja rakenteiden mittavaatimuksia, joiden toteutuminen tulee pystya osoittamaan tilaa-
jalle. Lisaksi laadun mittauksessa yksikasitteisyys toteutuu, kun mitataan rakennusmateriaalien
suoritustasovaatimuksia ja asennusteknisida toteumia ja tehdadan rakenteiden tai rakenneosien
toimintakokeita. Lopputuotteen ulkonadllisen laadun mittaamiseen on kriteerit ja toteumaa voi-
daan verrata suunnitelma-aineistoon ja rakenteen tyoselostuksessa maariteltyihin vaatimuksiin.

[5,s.66.]

Mittaaminen ei koskaan ole tdysin eksaktia, vaan mittaustulokset ovat aina likiarvoja, minka
vuoksi hankkeen laadunvalvontamatriiseissa tulee olla maariteltynd rakenneosakohtaiset asen-
nustoleranssit. Mittaamisella osoitetaan, ettd mitattava kohde on vaadittujen toleranssien puit-
teissa. Toleranssivaatimukset voivat johtua rakenteen stabiliteettiin, toimivuuteen, asennuskel-
poisuuteen ja ulkonakoon liittyvista mittatarkkuusvaatimuksista. Pohjarakentamisessa tehdyt to-
leranssien ylitykset heijastuvat lahes kaikkiin mydhempiin rakennusvaiheisiin, vahintdan lisdanty-
neena mittaustyona. Ylimaardinen mittaustyo aiheuttaa hankkeessa lisddantyneita tyo- ja laadun-

valvontakustannuksia. [5, s. 62.]

Varsinkin infran taydennysrakentamisessa olevien ja uusien rakenteiden toiminnallisen ja ulko-
naollisen yhteensopivuuden tulisi olla yksi suunnittelun onnistumisen mittari. Varsinkin vanhojen
olemassa olevien rakenteiden ja tdydennysrakentamisen tuloksena syntyvien uusien rakenteiden
liittymakohtien ulkonadlliseen suunnitteluun tulee kiinnittda huomiota, jotta liittymakohdat ovat
ulkonadllisesti luontevia. Tata kokonaisuutta on kuitenkin vaikea mitata yksiselitteisesti ja tdman

onnistuminen tuleekin esille pdaosin kdyttajakokemuksen kautta.

Tyo6turvallisuutta mitataan erilaisilla katselmuksiin tai turvakierroksiin liittyvien pisteiden tuotta-
mien indeksien vertaamisella, toteutuneiden turvallisuushavaintojen, havaittujen vaaratilantei-
den tai tydtapaturmien toteutuneilla maarilld verrattuna toteutuneeseen tydaikaan. Tyoturvalli-
suuteen liittyvida mittareita on useita, joista osa mittaa paivittdista toimintaa ja osa tyoturvallisuu-
den kehittymista pidemmilla ajanjaksoilla. Osa tydmaan tyoturvallisuuden mittaamisesta on laki-
sdateistd tai asetuksilla maarattya, lisaksi useilla yrityksilla on myos omia ty6turvallisuuteen liit-

tyvia mittausmenetelmia ja mittareita.

Viime vuosien aikana varsinkin tyokoneilla tehtavassa infrarakentamisessa toiminnan tuottamia
pakokaasupaastdja ja toiminnan tehokkuutta on alettu mittaamaan enenevassa maarin. Varsin-
kin julkisensektorin toteuttamissa suuremmissa infran rakennushankkeissa ja infran kunnossapi-
toon liittyvissa tehtavissa maaritellaan jo hankintavaiheessa konekaluston paastorajat ja mitataan

toteutuneita paastomaaria.



14

Yksi keino rakennuskohteen tilaajan ja loppukayttdjien kokonaistyytyvaisyyden selvittamiseen on
kaytonaikaiset asiakaskyselyt, joilla selvitetdaan rakennusurakoitsijan ja tuotetun lopputuotteen
onnistumisen tasoa lopputuotteen kaytettdavyyden ja toimivuuden nakokulmasta. Varsinkin julki-
sen infran rakentamisessa loppukayttdjan kayttdajakokemukset kertovat viime kadessa hankkeen

lopputuotteen toimivuudesta ja valittujen rakenneratkaisuiden tarkoituksenmukaisuudesta.

3.4 Laadun dokumentointi rakentamisessa

Hyva ja laadukas rakentaminen tulee myo6s kyetd osoittamaan laadullisesti toimivalla dokumen-
toinnilla. Toimivan dokumentoinnin peruslahtékohtana voidaan pitda mittaustulosten, sijaintitie-
tojen ja rakenteellisten ratkaisuiden yksikasitteistd ja ymmarrettavasti luettavissa olevaa kuvaa-
mista. [5, s. 143.] Toteutuneiden rakenteiden dokumentoinnissa ei saa olla tulkinnanvaraisuuksia,
koska tulkinnanvaraiset dokumentit voivat aiheuttaa virheellisia tulkintoja esimerkiksi tdydennys-

rakentamisen suunnittelussa tai korjaustoimenpiteiden toteuttamisen yhteydessa.

Rakennushankkeen laadun dokumentointia ohjaa laatusuunnitelma ja siihen liittyva laadunval-
vontamatriisi. Mittauskohteet ja niiden toleranssit voivat olla suoraan laadunvalvontamatriisiin
kirjattuja tai niista voidaan laatia erillinen mittaussuunnitelma. Varsinkin laajoissa rakennushank-
keissa, suurten mittausmaarien vuoksi, erillisen mittaussuunnitelman laatiminen selkeyttaa mit-
tausten organisointia ja toteuttamista. Mitatuista tiedoista kootaan toteumapiirustukset ja tilaa-

jan haluamat koordinaattipistepilvet tai 3D-mallit.

Hyvin toteutetut toteumapiirustukset osoittavat tilaajalle rakenteiden vaatimuksen mukaisuuden
ja tarkan fyysisen sijainnin. Nykyisin infrakohteiden toteuttamisessa kadytetaan hyvin yleisesti 3D-
mallinnusta ja koneohjausta. 3D-mallinnus ja koneohjaus mahdollistavat jatkuvan ja kattavan to-
teutuneiden sijainti- ja korkotietojen kerdamisen. Toteutuneiden rakenteiden dokumentointi
”kuin rakennettu” - eli "as-build” -muodossa on infrarakentamisessa nykyisin vallitseva kaytanto,
tilaajalle voidaan tarvittaessa toimittaa toteutuneista raketeista kattava 3D-malli. Sahkoisessa
muodossa tuotetut 3D-mallinnuksen paalle tuotetut toteumapiirustukset helpottavat infrahank-
keisiin liittyvien rakenteiden laajentamista, tdydennysrakentamiseen liittyvaa suunnittelua ja ole-

vien rakenteiden elinkaaren aikaisia kunnossapitoon liittyvia toimenpiteita.

Tilaajat edellyttavat nykyisin useissa tapauksissa infrarakentamisessa piilonjaavien rakenneosien

asennuksesta otettavien valokuvien liittamista hankkeen luovutusaineistoon. Ajallisesti pitkdkes-
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toisissa tai pinta-alaltaan laajoille alueille ulottuvissa hankkeissa asennusten oikeellisuuden osoit-
taminen valokuvien avulla vdahentda tyokohteessa tehtavien valvontakatselmusten maaraa. Valo-
kuvat tulee kyeta yhdistamaan juuri oikeaan rakennusvaiheeseen, rakenneosaan tai kohteeseen,
jotta kuvilla voidaan antaa tilaajalle oikeasisaltdista tietoa asennuksesta ja sen aikaisista olosuh-

teista.

Nykyisin infrarakentamisessa vaikeasti mitattavia kohteita voidaan todentaa esimerkiksi laserkei-
lauksella, kaikuluotaamalla tai GPS-tallentimella varustetuilla robottikameroilla. Tallaisten epa-
tyypillisten laaduntodentamismenetelmien kaytosta tulee sopia yhdessa tilaajan kanssa etuka-
teen. Nailla mittauksilla voidaan tuottaa koordinaatistoon sidottua numeerista mittaustietoa tai
erilaisia kuvamateriaaleja. Esimerkkina tallaisesta epatyypillisestd mittauskohteesta alla oleva
kuva, joka on saatu laserkeilauksen tuloksena. Kuvassa 1 on patopengerrakenteen ortokuva, jossa

merenpohjan ja patopenkereen korkeusasema on kuvattu eri varisawvyilla.

Kuva 1 Raahen satama Oy:lle toteutetun patopenkereen laserkeilauskuva, vuodelta 2020 [14]

Infrarakentamisessa rakennusosille voidaan tehda ennen kayttéonottoa toimintakokeita. Toimin-
takokeilla voidaan osoittaa rakenneosien vaadittu tiiveys, paineen kestokyky, suunnitelman mu-

kainen toimivuus tai muu rakenteen toiminnallisen vaatimuksen mukaisuus. Eri rakennusosien
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kayttoonottoon liittyvien toimintakokeiden tulokset dokumentoidaan todennettujen mittauspoy-
takirjojen avulla. Toimintakokeiden toteuttamiseen kaytetdan usein tilaajasta ja urakoitsijasta
rippumatonta kolmatta osapuolta koetuloksien objektiivisuuden varmistamiseksi. Toimintako-
keiden frekvenssi, kokeiden suoritustapa ja dokumentointi maaritelldan laadunvalvontamatrii-

sissa tai sita taydentavassa, erillisessa mittaussuunnitelmassa.

Rakentamiseen kdytettyjen materiaalien tiedot dokumentoidaan tilaajan edellyttamalla tarkkuu-
della. Materiaalien kelpoisuus voidaan osoittaa materiaalikohtaisten suoritustasoilmoitusten ja
vaatimuksien mukaisuusvakuutuksien avulla. Rakennusosan toteuttamiseen erikseen valmistet-
tujen komponenttien tai osakokonaisuuksien dokumentointi voi edellyttaa valmistukseen kaytet-
tyjen materiaalien, materiaalitodistuksien, mittapiirustuksien ja hitsausten suorittajan pate-
vyystodistuksen tai hitsausten mittauspoytakirjojen liittdmista kelpoisuusasiakirjaan. Materiaa-
leista laaditaan kelpoisuusasiakirja, johon kootaan kaikki materiaalit, tilaajan haluamalla tavalla
jasenneltyina kokonaisuuksina. Tilaajan tulee maaritelld ennakkoon kelpoisuusasiakirjan muoto,
jasentely ja tarkkuus. Ellei tilaaja ole maaritellyt kelpoisuusaisakirjan sisdltovaatimuksia ennalta
ne tulee sopia tilaajan kanssa ennen rakentamisen aloittamista. Kelpoisuusasiakirjan sisaltévaati-
mus tulee olla laadunvalvontamatriisissa maariteltyna, jotta hankkeen toteutuksen edetessa saa-
daan hankkeen aikana hankittujen ja asennettujen komponenttien kelpoisuus osoitettua tilaajan
haluamalla tavalla. Kelpoisuusasiakirjaan kerdtyt materiaalitiedot helpottavat myds komponent-

tien materiaalivirheiden takuuaikaisten vastuiden selvittamisessa.

Edelld kuvatuista mittaustuloksista, dokumenteista ja todistuksista kootaan tilaajalle toimitettava
luovutusaineisto. Aineiston laajuus ja yksityiskohtaisuus riippuu aina toteutetun hankkeen laajuu-
desta, vaativuudesta seka tilaajan vaatimasta dokumentoinnin tasosta. Luovutusaineisto kootaan
sisalléltaan laatusuunnitelmassa ja laadunvalvontamatriisissa maariteltyjen sisaltovaatimuksien
mukaisesti. Itselle luovutuksen yhteydessa sisallon riittavyys ja oikeellisuus tarkastetaan ja verra-
taan sita tilaajan esittdmiin seka urakoitsijan omien laatukriteerien mukaisiin vaatimuksiin. Luo-
vutusaineistossa havaitut puutteet, virheet ja poikkeamat kirjataan yl6s ja tehddan korjaavat toi-
menpiteet. Tilaajalle luovutuksen yhteydessa dokumentit toimitetaan tilaajalle ja itselle luovutuk-

sessa havaitut puutteet, virheet ja poikkeamat seka niiden korjaustoimenpiteet raportoidaan.

Usein infrahankkeissa tilaajalle luovutus tapahtuu vaiheittain alue, rakenne, tai toteutettu osa
kerrallaan, jolloin tilaaja padsee ottamaan luovutetun kokonaisuuden kaytt6onsa, vaikka muu osa
hankkeesta on vield rakennusvaiheessa. Talloin joudutaan tekemaan kyseisen kohteen osittaisia

luovutuksia ennen lopullista luovutusta. Tallaisissa hankkeissa tulee osaluovutusten aikataulu,
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osaluovutuksen dokumentoinnin laajuus ja luovutetun osan erilaisten vastuiden seka velvoittei-

den siirtyminen sopia etukateen tilaajan kanssa.

3.5 Mité laaduntuottamisella saavutetaan?

Hyvaksyttava laatutaso infrarakentamisessa tarkoittaa lopputuotteen vaatimuksien mukaisuutta
rakenteellisesti, ulkonaollisesti ja tilaajan mahdollisten erityisvaatimusten mukaisesti. Infraraken-
teen tulee tayttaa sille asetetut mittatarkkuus ja toimivuusvaatimukset. [5, s. 142.] Liikenneinfran
ja maanalaisten verkostojen korjaaminen ja muutostyot vaativat lahes poikkeuksetta ympa-
roivien rakenteiden purkamista ja korjaustyon aikaisten korvaavien reittien tai verkostojen jarjes-

tamista.

Valmiiden rakenteiden korjaaminen ei aiheuta pelkdstdan rakennusurakoitsijalle taloudellista
haittaa, vaan se aiheuttaa myo0s tilaajalle ja rakennettuun infraan liittyville sidosryhmille taloudel-
lista ja toiminnallista haittaa. Rakennusvirheet ja niiden korjaamisen aiheuttamat yhteiskunnalli-
sen tason haitat vaikuttavat yksittdisen rakennusurakoitsijan ja koko rakennusalan imagoon ja

yleiseen mielikuvaan alan osaamistasosta seka laaduntuottokyvysta.

Nykyaikainen laadunhallinta ja laatujohtaminen tahtaa laadukkaan lopputuotteen tuottamisen
lisaksi taloudellisen ja henkisen lisdarvon tuottamiseen. Hyvin tuotettu rakennuskokonaisuus tai
rakenneosa, jonka toimivuus varmistetaan suunnitelmallisella huollolla ja ylldpidolla, tuottaa lop-
pukayttdjalleen turvallisen ja miellyttavan kayttdjakokemuksen. Nykyaikaisessa myynti- ja mark-
kinointity0ssa yrityksen itselleen rakentama imago ja asiakkaiden muodostamat mielikuvat yri-

tyksesta vaikuttavat asiakaskontakteihin ja hankintapaatoksiin.

Laadukas rakennustuotanto vahentaa virheitd, jolloin virheiden korjaamisesta aiheutunut typa-
nos vapautuu tuottavaan toimintaan. Virheiden korjaamiseen kaytetty aika ja resurssit eivat tuota
yritykselle lisdarvoa. Korjauskustannuksiin kdytetyt taloudelliset resurssit vahentavat yrityksen ta-
loudellista tuottoa suorina korjauskustannuksina seka valillisesti mainehaitan aiheuttaman va-
hentyneen myynnin seurauksena. Virheiden korjaamiseen kaytettyja tyo- ja materiaalikustannuk-

sia ei voida siirtaa lopputuotteen hintaan.

Laadun mittaaminen tuottaa yritykselle tietoa myos tapahtuneista virheista. Virheiden syntyme-

kanismien tunnistaminen mahdollistaa toimintamallien kehittdmisen, siten ettd vastaavat virheet
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voidaan tulevaisuudessa valttaa. [5, s. 146.] Rakentamiseen kdytettyjen materiaalien tasalaatui-
suus, vaatimuksien mukaisuus, soveltuvuus kyseiseen ja asentamisen helppous verrattuna muihin

vastaaviin tuotteisiin on myds yksi mittaamisen osa-alue.

Vahilla virheilld ja takuuajan korjauksilla saadaan vahennettya asiakkaan suuntaan syntyvia hait-
toja. Yrityksen hyva laaduntuottokyky luo positiivisen mielikuvan yrityksesta. Virheeton rakenta-

minen vdahentda myods havikkia ja vaikuttaa ndin ollen rakentamisen hiilijalanjdlkeen positiivisesti.
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4  Reijo Mehtadla Oy:n RALA-patevyysmenettely

Reijo Mehtala Oy tuottaa infra- sekd maa- ja vesirakentamisen palveluita. Yrityksella on kaytossa
toimintakasikirjaan pohjautuva johtamisjarjestelma ja yrityksen johtamista auditoidaan saannol-
lisesti. Yrityksen omassa toiminnassa ja auditoineissa on tullut esille tarve todentaa myds omaa
operatiivista osaamista. Osaamisen osoittaminen RALA-patevyyshakemuksien avulla on luonteva

ratkaisu tahan tarpeeseen.

4.1 Projektin lahtotiedot

Maa- ja vesirakentamisen laatuvaatimukset ovat tiukentuneet muiden rakennusalojen vaatimus-
ten ohessa. Toimialan laatuvaatimukset ja laadun todentamisen menettelyt koottiin ensimmaisen
kerran yhtendiseksi julkaisuksi InfraRYL 2006 -julkaisussa [11, s. 3]. Julkaisu loi ensimmaisen ker-
ran infra-alalle yhtenaisen nimikkeiston seka yleiset laatu- ja toimivuusvaatimukset nimikkeille
[11, s. 3]. Nykyisin infrarakentamisen laadulliset ja toiminnalliset vaatimukset ovat yhtenaisia ja
rakenneosien vaatimukset ja yksityiskohdat ovat helposti tarkistettavissa. Hankekohtaiset erityis-
vaatimukset tulee kuitenkin edelleen saattaa hankkeen osapuolien tietoon suunnitelma-aineis-
ton, tydselostuksien ja urakkaohjelman sisdllossa, jotta ne eivat jaa huomioimatta toteutusvai-

heessa.

Ympadristoministerion laatimat rakentamisasetukset ja sadadokset asettaa muun rakentamisen
ohella myds maa- ja vesirakentamiselle ja etenkin rakennusten pohjarakentamiselle erinaisia lain-
sadadantoperusteisia vaatimuksia. Nykyisin laatu ei sisalla ainoastaan lopputuotteen laadullisten
ominaisuuksien vaatimuksia, vaan laatu ja laadun tuottaminen kasitteena on laajentunut. Laadun
tuottaminen nykyisin sisdltdd myos ymparisto-, turvallisuus- ja vastuullisuusnakékohtien huomi-
oimisen rakentamisessa. Lisaksi laatukasite ulottuu entista enemman kattamaan lopputuotteen

koko elinkaaren.

Maa- ja vesirakentamissa tuotettavat rakenteet tai rakenneosat jaavat usein muun rakentamisen
alle ja luovat kantavan pohjan rakennusten perustusrakenteille. Taman vuoksi etenkin pohjara-
kenteita ja maan alle sijoittuvia rakenneosia on jalkikateen erittdin vaikeaa tai mahdotonta kor-
jata ilman ylapuolisten rakenteiden purkua tai osittaista purkua. Téman vuoksi rakenteiden suun-
nittelun laatu, suunnitelmien mukainen toteutus ja laadunvalvonta seka sen dokumentointi ko-

rostuvat maanrakennuksessa. llmastonmuutos ja varsinkin lisdantyvat sademaarat aiheuttavat
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pohjarakenteille tulevaisuudessa entistda suurempia rasituksia ja haasteita stabiliteetin suhteen,
minka vuoksi pohjarakenteiden suunnittelun seka toteutuksen laatu ja vaadittujen toleranssien

mukaisuus tulee jatkossa olemaan entista tarkedammassa roolissa.

Reijo Mehtala Oy on koko toimintahistoriansa ajan tehnyt maa- ja vesi- sekd pohjarakentamista.
Yrityksen toiminnan alkuaikoina tyot toteutettiin Iahes aina aliurakkana tai tuntilaskutusperustai-
sena tyokonepalveluiden toimittamisena. Viimeisten vuosien aikana yritys on aiempaa enemman
suuntautunut kokonaisurakointiin, minka vuoksi yritys on kehittanyt valmiuksia ja osaamista toi-
mia pdatoteuttajana hankkeessa. Paatoteuttajan velvoitteet rakennuttajan seka viranomaisten
suuntaan ovat laajemmat kuin aliurakoitsijan roolissa, mika edellyttda yritykseltd entista suurem-
paa keskittymista laatujohtamiseen ja sen dokumentointiin. Yrityksella on kaytdssa toimintakasi-
kirja, jossa on kuvattuna yrityksen johtamisprosessit. Kuvassa 2 on esitetty yrityksen toimintaka-

sikirjan vuokaavio rakennushankkeen toteutuksesta.

7 REIJO MEHTALA oY

Hankinnat

Toteutuksen

= Tilauksen ¥
suunnittelu

kasittely

» + Toteutuksen + Leaduvaivonta
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Maksuerien kelpoisuuden varmistaminen

Kuva 2 Vuokaavio rakennushankkeen toteutuksesta, Reijo Mehtdld Oy:n toimintakdsikirjasta [1.

s,15]

Yritykselle on tehty HSQE-auditointi kevaalla 2022, auditoinnin suoritti Kiwa inspecta Oy. HSEQ-
auditoinnissa yrityksen vahvuuksiksi tunnistettiin yrityksen asiakasvaatimusten tdyttymisen var-
mistaminen, sidosryhmahallinta, turvallisuuskaytdnteet seka koulutuksen ja osaamisen kehitta-
minen. Nama kohdat korostuivat ylimman tason saavuttaneina arviointikohteina. HSEQ-arvioin-
nin loppuraportissa yritys sai 400/750 pistetta, kun arviointi ajankohtana kaikkien arvioitujen yri-
tysten keskiarvo oli 382 pistettd. Auditoinnissa yhdeksi kehityskohteeksi valittiin RALA-patevyyk-
sien hankkiminen. Auditoinnin loppuraportissa RALA-patevyyden hankkimisen tarvetta perustel-
tiin seuraavasti: “RALA-sertifikaatin hankinta. Yritykselld ei ole nyt yhtékddn paikallisia, alakoh-
taisia tai muita tunnustuksia operatiivisista saavutuksistaan tai ansioistaan laatu-, ympdristo- ja
tyoturvallisuusasioissa.” Taman tarpeen tunnistaminen oli yksi merkittava tekija opinnaytetyon

aiheen valinnassa.
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Nykyisin urakkatarjouskilpailuiden yhteydessa usein vaaditaan tarjoajilta vastaavien rakennus-
kohteiden referensseja. Referenssivaatimuksilla tilaajat haluavat varmistaa, etta tarjoavilla toimi-
joilla on riittava osaaminen ja tietdmys tarjouspyynt6a vastaavien rakennuskohteiden toteutta-

misesta.

RALA-patevyysrekisteriin paasylla yritys tavoittelee myos nakyvyyttda 1398/2016 “Laki vesi- ja
energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien yksikdiden hankinnoista ja kayttooi-
keussopimuksista” piiriin kuuluvien vesi- ja energialaitosten suuntaan. Kunnalliset vesihuoltolai-
tokset ja vesiyhtiot seka energialaitokset kuuluvat lain piiriin, jolloin niilld on kadytettavissa muista
julkisista hankinoista poikkeavia kilpailumenettelyita. [12.] RALA-patevyydelld saavutettavan jul-
kisen nakyvyyden ja referenssien avulla yritys tavoittelee entistd enemman tdman lain puitteissa
tehtdvia rajoitetun menettelyn, neuvottelumenettelyn sekd suorahankinnan kautta tapahtuvia

maa- ja vesirakentamisen asiakkuuksia ja urakoita.

Naiden lahtokohtien pohjalta Reijo Mehtala Oy paatti toteuttaa RALA-patevyyksien hakumenet-
telyn. RALA-patevyysrekisteriin saadaan vietya toteutuneita rakennuskohteita, jotka toimivat yri-
tyksen referensseina, vastaavien kohteiden tarjouskilpailuissa. Lisaksi mahdolliset asiakkaat paa-
sevat tutkimaan RALA-rekisterissa olevien yritysten perustietoja ja referenssitietoja. Tama tuo

asiakasrajapinnassa lisaa nakyvyytta yritykselle ja mahdollisesti tuo myos uusia asiakaskontakteja.

4.2  Reijo Mehtala Oy:n yritysesittely

Reijo Mehtdla Oy on perustettu vuonna 1974. Yritys toimi aluksi toiminimelld, 1980-luvun alussa
yritysmuodoksi muutettiin kommandiittiyhtio. Yrityksen kasvun myotd, vuonna 1986. Reijo Meh-
tala muutettiin osakeyhtioksi. Yrityksen paatoimialat ovat teollisuuden tydkonepalvelut seka
maa- ja vesirakentaminen. Reijo Mehtala Oy tyollistaa nykyisin seitseman toimihenkil6a ja vii-
sikymmentakuusi tyotekijaa seka kaksi alihankkijayritysta. Reijo Mehtala Oy:n liikevaihto on ollut
2020-luvulla 5-7 miljoona euroa tilikaudessa. Yrityksen asiakaskunnasta 90-97 % on tilikaudesta

riippuen muita yrityksia tai julkisen sektorin toimijoita [1].

Yrityksen strategisena tavoitteena on suuntautua tulevaisuudessa entista vahvemmin kokonais-
urakointiin ja padurakoitsijan roolissa toimimiseen [1]. Yrityksen palveluiden markkinoinnin ja na-

kyvyyden kannalta RALA-patevyysrekisteriin hakeutuminen tukee tata tavoitetta. Kuten aiemmin
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mainittiin, niin yrityksen asiakaskunnasta valtaosa muodostuu muista yrityksista ja julkisen sek-
torin toimijoista. Juuri tdma asiakassegmentti kayttda RALA-patevyysrekisteria referenssien tar-
kastamiseen ja uusien palvelun toimittajien kartoittamiseen. Yrityksen strategian mukaisesti pyr-
kimyksena on kehittda ja kasvattaa liiketoiminta yrityksille ja julkisyhteisdille tuotettavien raken-

tamispalveluiden avulla.

Maa- ja vesirakennuksen seka teollisuuden tukipalveluiden toimialoilla palveluntarjoajien valinen
hintakilpailu on kovaa ja tdman seurauksena palveluntarjoaja yritykset joutuvat kehittdmaan toi-
mintojaan, kustannustehokkuuttaan seka tarjoamiensa palveluiden sisaltoa. Palveluiden turvalli-
nen toteutus, laaduntuottokyky ja laadunhallinta sekd dokumentointi ovat nykyisin oleellinen osa
rakentamista. Hyva laaduntuottokyky vahentda rakennusvirheiden syntymista ja virheiden kor-
jauskustannuksia. Virheiden korjaamisesta sdastyneet kustannukset parantavat suoraan yrityk-

sen hintakilpailukykya.

4.3  Miksi RALA?

Rakentamisen laatu RALA Ry on riippumaton, tunnettu ja rakentamisalalla laajasti kdytdssa oleva
palvelu. RALA-organisaatio on perustettu vuonna 1997, ja sen taustalla on viisitoista eri raken-
nusalan organisaatiota. RALA-patevyytta voivat hakea kaikki yritykset ja julkishallinnon organisaa-
tiot, joilla on osoittaa rakennusalan referenssikohteita Suomessa ja joiden tilinpaatostiedot ovat

saatavissa. [12.]

RALA-patevyydelld voidaan osoittaa toimialakohtaisesti yrityksen teknistd osaamista ja resurs-
seja. Lisdksi patevyydelld osoitetaan tilaajavastuulain mukaisten velvoitteiden tayttyminen ja ti-

linpaatostietojen lainmukaisuus.

RALA-patevyys tuo yrityksen referenssit potentiaalisten asiakkaiden saataville ja vertailtavaksi,
muiden saman alan toimijoiden referenssien rinnalle. Nykyisin julkishallinnon kilpailutuksissa

usein edellytetdan tarjousvaiheessa tarjousta tekevalta yritykselta tarjottavaa kohdetta vastaa-
vien referenssien esittamistd, joilla todennetaan yrityksen osaaminen ja kyky tarjouskilpailussa

olevan hankkeen toteuttamiseen.
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4.4 RALA-menettelyn toteuttaminen

RALA-menettelyn toteutuksen aluksi hankittiin Rakentamisen laatu RALA ry:sta tarvittavat ohjeet
patevyyksien hakemiseksi. Toteutusvaiheen alussa laadittiin ty6jarjestys ja maariteltiin tehtavat,
joiden mukaisesti hakemusmenettely saadaan toteutettua. Kuvassa 3 on esitetty vuokaaviona
RALA-patevyyshakemuksen keskeiset vaiheet. Ohjeet ovat saatavissa suora RALA ry:std ja RALA
ry:n internet-sivuilta. Ohjeiden lisaksi saatiin taulukkopohja, johon taydennetaan yrityksen tiedot

seka patevyyshakemuksessa vaaditut hankekohtaiset tiedot. [2.]

Tiedonhaku RALA
patevyyksien hakemisen

vaatimuksista.

Haettavien patevyyksien
valinta. Yrityksen ja sen
Referenssien
kelpoisuuden
tarkastaminen valittujen
referenssien osalta.

Uusien referenssien ja
patevyyksien vieminen

RALA rekisteriin, ja Patevyyksien osoittamisen jatkuvuus

yrityksen tietojen yllapito Tulevaisuudessa.
rekisterissa.

Hakemuksen kasittely
358, seka tietojen
RALA rekisteriin.

Patevyys hakemuksen

laadinta ja lahettaminen

Kuva 3. Vuokaavio RALA pditevyyksien hakemisen keskeisistd vaiheista.

Varmistimme Reijo Mehtdld Oy:n yritystoiminnan valmiudet hakea RALA-patevyyksid. Vertaa-
malla RALAn ohjeita seka kelpoisuuskriteereitd Reijo Mehtala Oy:n valmiuksiin, toimintakulttuu-
riin sekd toimintakasikirjan sisaltoon. Yrityksen toimintakasikirja, tydohjeet ja yritykselle 2022
tehty HSEQ-auditointi seka lakisdateisten velvoitteiden tayttdmisen osoittaminen tayttavat yri-

tykselta vaaditut RALA-kriteerit.
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RALA-patevyyksien hakeminen edellyttaa, etta patevyyksia hakeva yritys osoittaa lakisdaateisten
yhteiskunnallisten velvoitteiden ja tilaajavastuulain mukaisten vaatimusten olevan kunnossa [2].
Reijo Mehtala Oy on rekisteroitynyt Vastuu Group Oy:n yllapitdmaan Luotettava kumppani pal-
veluun, josta yrityksen tilaajavastuulain mukaiset tiedot ovat haettavissa. Vastuu Group Oy toimii
RALAN suuntaan myos ndita patevyysehtoja valvovana tahona. Joten lakisaateisten yhteiskunnal-
listen velvoitteiden ja tilaajavastuulain velvoitteiden tayttamisen osoittamisen osalta yrityksella

on valmiiksi valmius hakea RALA-patevyyksia.

Yrityksen RALA-kelpoisuuden selvittamisen jalkeen aloitettiin patevyysrekisteeriin vietdvien pa-
tevyys nimikkeiden ja referenssien valinta. Valintoihin vaikutti yrityksen strategiassa maaritellyt
tavoitteet ja yrityksen asiakaskunta. Valinnoissa painotettiin yrityksen ydinosaamisalueille sijoit-

tuvia patevyyksia.

4,5 Referenssinimikkeiden valinta

Valitsimme RALA-menettelyyn referenssit yrityksen strategian mukaisesti maa- ja vesirakennuk-
sen seka konepalvelutoiminnan nimikkeista [liite 1]. Olemme toteuttaneet kyseisten nimekkeiden
paa- ja aliurakoita seka toisille yrityksille etta julkisensektorin toimijoille. Nimikkeiden valinnassa
painotettiin yrityksille ja julkisille toimijoille suunnattuja palveluita. Jokaiseen RALANn toimiala-
patevyyteen tulee esittda vahintaan kolme referenssia, jotka eivat saa olla viittd vuotta vanhem-
pia. Pddurakoinnissa kaikkien RALA-pdtevyyden osoittavien referenssien tulee olla urakkasum-
maltaan vahintdan RALAnN arviointilautakunnan maaritteleman, toimialapatevyyden minimisum-
man ylittavia, lisaksi osassa edellytetdan yrityksen palveluksessa olevaa vastaavaa tyonjohtajaa.

(2]

Nimikkeiden valinnan jalkeen keréattiin RALAan vietdvien toteutuneiden hankkeiden perustiedot,
hankekuvaukset ja rakennuttajan tiedot seka urakan toteutuneen urakkasumman RALAnN laati-

maan Excel-taulukkopohjaan.

RALAan vietavaksi valittujen urakoiden dokumenttien kerdaamisen yhteydessa tarkastettiin myos
valittuihin hankkeisiin liittyva dokumentointi ja jasenneltiin dokumentit hankekohtaisiin kansioi-
hin, jotta hankkeen tiedot 16ytyvat helposti ja ovat kasiteltavissd yhdessa kansiossa. Toteutunei-
den urakoiden dokumentit olivat helposti kerattavissa yhteen yrityksen pilvipalvelupohjaisesta
tallennustilasta ja urakoiden luovutusaineisto-kansiot sisdlsivat valtaosan vaaditusta tietosisal-

|0sta.
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4.6 Referenssivaatimusten tayttymisen varmistaminen

Toteutuneissa hankkeissa yritys tekee aina itselle luovutuksen. Toimintakasikirjan ja hankkeen
laadunvalvontamatriisin pohjalta laaditun itselle luovutuskriteeriston mukaisesti. Taman menet-
telyn avulla varmistetaan, etta rakennuttajan edellyttdma laatutaso on saavutettu ja urakka on
suoritettu yhteisesti sovitun laadunvalvonta suunnitelman mukaisesti. Esimerkiksi vesijohtojar-
jestelmien luovutuksessa vaadittavien painekokeiden ja infra-rakenteiden kantavuuskokeiden
mittaustyossa kaytetdaan ulkopuolista alihankkijaa, milla varmistetaan mittaustulosten objektiivi-
suus. 3D-mallinnetuista hankkeista alihankkija laatii toteumapiirustukset seka koostaa tilaajalle
tarvittaessa rakennekohtaiset koordinaattipistepilvet. Mikali tilaaja edellyttdd hankkeen luovu-
tuksen yhteydessa toimitettavaksi vain tasopiirustukset, yritys tdydentaa ja laatii ne itse. Laadun-
valvontamatriisin sisaltamilld laadullisten vaatimusten tdyttamiselld voidaan osoittaa myds

RALAnN edellyttdma laaduntuottokyky urakoissa.

Toteutuneiden urakoiden osalta yritykselta |0ytyi vaadittavat dokumentit, mutta osa niiden do-
kumenteista ja laadunhallintaan liittyvista asiakirjoista on hankkeiden toteuttaneiden henkildiden
omilla verkkolevyilla. Tama dokumenttien tallentaminen useisiin eri kohteisiin ei ole laadunhal-
linnan nakokulmasta ja yrityksen omien laadunhallintaohjeiden mukaan hyvaksyttavaa. Yritys
luopui omasta tiedon tallennuskapasiteetista alkuvuodesta 2020 ja siirtyi pilvipohjaisen tiedon-
tallennuspalvelun kayttajaksi, covid-19 epidemian seurauksena. Tama muutos mahdollisti taysi-
painoisen etdtydskentelyn ja rakennustyomaiden dokumenttien reaaliaikaisen tallentamisen
ajasta ja paikasta riippumatta. Kevaalla 2022 yritys keskitti kaiken rakennushankkeiden doku-
menttien hallinnan pilvipalveluun. Keskittamisen avulla kevaasta 2022 alkaen kaikki hankkeen do-

kumentit ovat tallennettuna yhtendiseen ja rakenteeltaan ehedan tietokantaan.

Koska vuosien 2020 ja 2022 valilla yritykselld oli merkittavid rakennusurakoita, jotka halutaan
RALA-referensseiksi, taman aikavalin RALA-rekisteriin vietdvien hankkeiden dokumentit kerattiin
hankekohtaisiin tietokantoihin. Hankkeiden dokumenttien keraaminen hankekohtaisiin tietokan-
toihin ei osoittautunut haasteelliseksi tehtavaksi, koska itselle luovutuksissa kaikista laadunval-
vontamatriiseissa vaadituista asioista on edellytetty sdhkoisessd muodossa olevaa dokumentaa-
tiota. Itselle luovutusten seka tilaajalle toimitettujen hankkeen luovutusaineistojen sisallot tayt-
tavat RALAn vaatimukset. Hankkeiden aineistot kolmen vuoden ajalta oli koottavissa yhteen parin

tyopaivan mittaisella tydpanoksella.

Luettelo haettavista patevyyksista ja referensseista valmistui elokuussa 2024 ja patevyyshakemus

on yrityksen HSEQ-asioista vastaavalla henkil6lla [ahetysvalmiina. Lahetetyt patevyyshakemukset
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kasitellaan toimialakohtaisessa jaoksessa kerran kuukaudessa pidettavassa RALA-patevyyslauta-
kunnan kokouksessa. Kokouksen paatds patevyyksien hyvaksymisesta tulee hakijalle noin viikon

kuluessa.

4.7  RALA-patevyyksien yllapito jatkossa

RALA-patevyyksien hyvaksymisen ja rekisterdinnin jalkeen, RALA-patevyydet uusitaan vuosittain
[2]. Toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi patevyyksien uusiminen ja uusia patevyyksien hake-
minen tulee maaritella yrityksen toimintakasikirjassa. Patevyyksien uusimisen ja rekisterin yllapi-
don jatkuvuuden nakoékulmasta tehtavaan tulisi nimeta yrityksessa henkild, joka vastaa ndiden

toteutuksesta.

Tulevista hankkeista tullaan jatkossa valitsemaan uusia referensseja ja haetaan uusia RALA-pate-
vyyksia. Hankkeiden dokumentoinnin eheys ja laadunvalvontamatriisien mukaisuus jatkossakin
tarkastetaan itselle luovutuksen yhteydessa. Tulevaisuuden tavoitteena yritykselld on hankkia li-

saa referensseja omien ydinosaamisalueiden rakentamistehtavista.
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5 Loppupohdinta

Laatu, laadunhallinta ja dokumentointi yleisluonteisina kasitteina on hyvin laaja-alainen perehty-
miskohde. Nykyisin rakennusalalla laatuvaatimukset eivat ole pelkastdaan lopputuotteen ominai-
suuksiin liittyvia, vaan ne sisaltavat valtavan maaran myos muita kriteereita. Rakennusalan teok-
sissa laatua ja laatujohtamista kasitelldan usein omana toimintona ja tehtavana. Teollisuudessa
laatujohtaminen on mielestani taas kokonaisvaltaisempaa koko suunnittelu-, tuotanto- ja toimi-
tusketjun lapaisevaa ja sitd ohjaavaa johtamistoimintaa. Rakennusalalla olisikin viela paljon opit-

tavaa muilta teollisuuden aloilta.

Opinnaytetyon tavoitteena ollut RALA-patevyyshakemusaineisto saatiin tuotettua valmiiksi. Ai-
neiston kokoaminen oli kohtuulliseen helposti toteutettavissa, yrityksen vakiintuneiden doku-
mentointi ja asiakirjanhallinta kdytanteiden ansiosta. Tyon laadinnan aikana tuli esille, etta yrityk-
sella olisi edellytykset hakea my6s RALA-sertifiointia. RALA-sertifioinnissa auditoidaan samat koh-
teet kuin yritykselle aiemmin tehdyissa HSEQ-auditoinneissa. RALA-sertifiointia on mahdollista
hakea johtamisjarjestelman yksittaisille osa-alueille tai kokonaisuudelle. Mikali tulevaisuudessa
yrityksessa paddytaan hakemaan RALA-sertifiointia, niin sen hakeminen olisi luonteva jatkotoi-
menpide yrityksen laatujohtamisen kehitystoiminnassa. RALA-sertifioinnin hakuprosessin toteut-

taminen voisi olla rakennusinsinddriopiskelijalle kelvollinen opinndytetyon aihe.

Toimeksiantaja yrityksen asiakaskunnassa on suuria teollisia toimijoita, joiden vaatimusten takia
yrityksen toimintakulttuuri seka laatujohtaminen ja sen dokumentointi on yrityksen kokoon nah-
den mielestani hyvin kehittynytta. Yrityksessa on suunnitteilla toiminnanohjausjarjestelman han-
kinta ja kdyttoonotto. Toteutuessaan tama kehityshanke helpottaa seka yksinkertaistaa tyokoh-

teiden dokumenttien hallintaa seka selkeyttda johtamisprosesseja entisestaan.

Omat oppistavoitteet tayttyivat tdssa opinndytetydssa hyvin, sain tietoa rakennusalan laadusta
laaja-alaisesti ja oma osaaminen vahvistui. Digitalisaatio, tekniikan kehittyminen seka ymparisto-
ja toiminallisuusvaatimuksien tiukentuminen muuttavat tulevaisuudessa laatukasitteen sisaltoa
myos rakennusalalla. Meidan rakennusalalla toimivien tuleekin toimia oman alamme kehittajing,

eika vain pyrkia pysymaan muiden luoman kehityksen mukana.
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Sisdltda vesi- ja viemdrijohdot, tiedonsiirtokaapelit, séhkékaapelit ja -linjat, kaasu- ja éljyputket. Padurakaintia harjoittavan yrityksen
palveluksessa tulee olla teknisesti koulutettua henkilékuntaa ja yrityksen omassa palveluksessa oltava urakassa vaadittu vastaava tydnjohtaja.

Kunkin referenssin tulee olla véhintdan n. 0,2 M€ [alv 0%).
111 Sisaltaen suunnittelun

1.2 Putkilinjojen rakentaminen

1.2 Sisaltaen suunnittelun

1.3 sahké- ja tietoliikenneverkkojen rakentaminen
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Sisaltaa pihat, torit, puistot, leikkipaikat. Yrityksen palveluksessa tulee olla vastaavana tyénjohtajana hortonemin, puistomestar

puistopuutarhurin tai puutarhurin koulutuksen saanut henkilé. Kunkin referenssin tulee olla vahintdan n. 0,2 M€ (alv 0%).

Toimiala ei sisalla alatasoja.
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Pddurakointia harjoittavan yrityksen palveluksessa tulee olla teknisesti koulutettua henkilskuntaa ja yrityksen omassa palveluksessa oltava
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