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Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin rakennusalalla syntyvia toistuvia virheita, seka
kaytannon laadunvarmistamisen tydkaluja toistuvien virheiden valttamiseksi. Tarkoi-
tuksena tyossa oli kartoittaa hiljaista tietoa toistuvista virheista ja niiden syntymisesta
haastatteluiden avulla, seka luoda tuotannolle lista sopivista kaytannon tyokaluista,
joilla toistuvia virheita voidaan valttaa ja parhaimmassa tapauksessa estaa. Laadun-
varmistustyokalujen ja toistuvien virheiden lista on suunnattu ensisijaisesti rakennus-
alalla aloittaville toimihenkildille, seka myos kokeneemmille tekijoille.

Opinnaytetyon alussa kaytiin tilaajayrityksen kanssa lapi minka takia tyéta haluttiin
lahted tekemaan, mita tyolla tavoitellaan, kenelle tyé on suunnattu, seka milla tavoin
ja menetelmin tyo toteutetaan.

Opinnaytety6 rakennettiin haastattelujen, tekijan oman kokemuksen seka rakennus-
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siina on yritetty avata keskeisimmat asiat tyohon liittyen. Haasteeksi huomattiin, ettei
toistuvista virheista 16ydy tietoa runsaasti, joten suurimmaksi osaksi tieto pohjautuu
haastatteluihin ja tilaajayrityksen dataan toistuvista virheista. Tyon laadinnan aikana
huomattiin, etta aihe on erittain laaja. Tyo on vain pieni katsaus nain suuresta ai-
heesta.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi kdytannon tyokalu, jossa kasitellaan tuotan-
nossa vastaan tulleita toistuvia virheita, seka laadunvarmistustyokaluja virheiden en-
nalta ehkaisyksi. Lopputuloksen tarkoituksena on, ettei samoja virheita toistettaisi ra-
kennustuotannossa uudelleen ja uudelleen, seka avata alan keskeisia laadunvarmis-
tustoimenpiteita aloittaville toimihenkildille.
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This thesis examines recurring mistakes in the construction industry and practical
quality-assurance tools for preventing such recurring errors. The aim was to map si-
lent knowledge about recurring defects and their causes through interviews and to
produce a list of practical tools for production that can be used to avoid and, ideally,
prevent recurring faults. The list of quality-assurance tools and recurring defects is
primarily intended for junior site managers and other personnel entering the construc-
tion sector, but is also useful for more experienced practitioners.

At the start of the thesis | reviewed with the client company why the study was com-
missioned, what its objectives were, who the work was intended for, and by which
methods and approaches it would be carried out.

The thesis was built around interviews, the author’s own experience, and industry
materials. The work has been organized into a logical structure and aims to present
the most central issues related to the topic. | found that information on recurring de-
fects is not abundant, so most of the findings are based on the interviews and the
company’s data on recurring defects. During the preparation of the thesis | also rea-
lized that the topic is very broad; this work is therefore only a small overview of a
large subject.

The final outcome of the thesis is a practical toolkit that addresses recurring defects
encountered in production and quality-assurance tools for preventing defects. The
purpose of the result is to prevent the same errors from recurring in construction pro-
duction and to introduce essential quality-assurance measures to personnel who are
new to the industry.

Keywords: quality assurance tools, recurring defect, construction qua-
lity, production quality assurance, site management
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1 Johdanto

Rakennustuotanto on monivaiheinen ja monialaista osaamista vaativa prosessi,
jossa jokainen tydvaihe vaikuttaa kokonaisuuden onnistumiseen. Vaikka tyoteh-
tavat suunnitellaan huolellisesti ja kaytettavissa on runsaasti ohjeistuksia, jarjes-
telmia ja aiempien hankkeiden kokemuksia seka tilastoja, toistuvat virheet ovat
edelleen yleinen ilmid rakennushankkeilla. Virheet voivat liittya esimerkiksi en-
nakkosuunnitelmien puutteisiin, tiedonkulun katkoksiin tai yksinkertaisesti sii-
hen, etta hiljainen tieto ei siirry riittavasti kokeneilta toimihenkildiltd uusille tyon-
tekijoille. Toistuvat virheet eivat ainoastaan heikenna tyon laatua, vaan ne ai-
heuttavat myoOs aikataulujen venymista ja ylimaaraisia kustannuksia, mika puo-
lestaan voi vaikuttaa koko hankkeen kannattavuuteen ja asiakastyytyvaisyy-

teen.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan, miksi rakennustuotannossa esiintyy sa-
manlaisia virheita kerta toisensa jalkeen, ja milla tavoin kyseisia virheita voitai-
siin ennaltaehkaista. Tyo toteutetaan tilaajayrityksen korjausrakentamisen toimi-
alalle, mika on erikoistunut vaativiin ja teknisiin korjaushankkeisiin, kuten perus-
korjauksiin ja saneerauksiin. Korjausrakentamisen erityispiirteend on usein se,
etta lahtotilanteet ovat monimutkaisia ja tydmailla kohdataan odottamattomia
haasteita. Tama lisaa virheiden todennakoisyytta ja korostaa tarvetta kehittaa
kaytannonlaheisia tydkaluja, joiden avulla virheita voidaan valttaa jo suunnittelu-

vaiheessa.

1.1 Taustaa ja tavoitteet

Opinnaytetyon taustalla on havainto siita, etta rakennustuotannossa esiintyy
toistuvia virheitd, vaikka tydtehtavat olisi suunniteltu huolellisesti. Tama ilmio

kertoo siita, etta pelkka suunnitelmien olemassaolo ei riita, vaan tarvitaan myos



kaytannonlaheisia tukivalineita, jotka auttavat toimihenkildita tunnistamaan riski-

kohdat ja valttamaan virheiden toistumisen.

TyoOn tavoitteena on kerata ja analysoida yrityksen sisalla olevaa piilevaa tietoa
ja osaamista seka eri lahteista 10ytyvaa tietoa, joita ei valttamatta ole kirjattu jar-
jestelmiin tai ohjeisiin, mutta jotka vaikuttavat merkittavasti tyon onnistumiseen.
Tata tietoa kerataan haastattelujen avulla, joissa toimihenkilot ja muut raken-
nustuotannon parissa tyoskentelevat henkilot jakavat kokemuksiaan ja nake-
myksiaan. Lisaksi hyodynnetaan tilaajayrityksen toiminnanohjausjarjestelmista
saatavaa dataa, jota on keratty erilaisilta rakennushankkeilta seka muita alan

lahteita.

Opinnaytetyon konkreettisena tavoitteena on laatia yksinkertainen ja helppo-
kayttdinen muistilista, joka toimii tydkaluna erityisesti aloitteleville toimihenki-
I6ille. Muistilistan avulla pyritaan vahentamaan ylimaaraisia virheita rakennus-
tuotannossa ja tukemaan tuotannonsuunnittelua. Tyokalun avulla voidaan myos
yhtenaistaa toimintatapoja ja varmistaa, etta hiljainen tieto siirtyy uusille tyonte-

kijoille systemaattisella tavalla.

1.2 Tutkintamenetelmat ja rajaus

Tutkimus toteutetaan yhdistamalla laadullisia ja maarallisia menetelmia. Keskei-
sin aineistonkeruumenetelma on haastattelut, joiden avulla kerataan hiljaista tie-
toa toimihenkilGiltd ja muilta rakennustuotannon parissa tyoskentelevilta. Haas-
tattelujen tarkoituksena on saada esiin kaytannon kokemuksia ja nakemyksia
siita, miksi virheita syntyy ja milla tavoin niita voitaisiin valttaa. Haastattelut suo-
ritettiin kasvotusten, 15.10.2025.-25.10.2025 valisena aikana.

Haastattelujen lisaksi tutkimuksessa hyddynnetaan tilaajayrityksen tietokantoja,
kuten toiminnanohjausjarjestelmien tyokaluja, joista saadaan tietoa tyomailla ta-
pahtuvista virheista. Jarjestelmien avulla pyritaan tunnistamaan virheiden ylei-
simmat esiintymiskohdat ja arvioida niiden vaikutuksia hankkeiden etenemi-

seen. Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan aiempia opinnaytetdita, Ratu-



kortistojen sisaltda, seka muuta kirjallisuutta ja verkosta |6ytyvia tietokantoja,

jotka kasittelevat laadunvarmistus menetelmia ja virheiden ennaltaehkaisya.

Tutkimuksen rajauksena on, etta tarkastelu kohdistuu ainoastaan rakennustek-
nisiin toihin. Talotekniset tyot ja niihin liittyvat virheet rajataan tutkimuksen ulko-
puolelle, jotta tutkimus pysyy hallittavana ja keskittyy yhteen selkeasti rajattuun
osa-alueeseen. Lisaksi tutkimuksen paapaino ei keskity aikataulu- ja kustannus-
vaikutuksiin toistuvissa virheissa, vaikka niitakin tarkastellaan yleisella tasolla.
Nain varmistetaan, etta tutkimus pysyy kaytannonlaheisena ja keskittyy ensisi-

jaisesti virheiden tunnistamiseen ja niiden ennaltaehkaisyyn.

Tutkimuksen lopputuloksena syntyy muistilista, jonka toimivuutta tarkastetaan
muutamilla rakennustuotannossa tyoskentelevilla toimihenkilGilla. Heilta keratty
palaute ja nakemykset hyodynnetaan tyokalun viimeistelyssa. Nain varmiste-
taan, etta lopullinen tuote on kaytannon tarpeisiin soveltuva ja tukee tehokkaasti

virheiden valttamista rakennustuotannossa.

Opinnaytetyoraportin kieliasun muotoilussa ja tarkistamisessa on kaytetty Mic-
rosoft Copilottia versiota Smart (GPT-5) seka Claude Al versiota Sonnet 4.5.
Opinnaytetyon tekija on vastuussa kaikesta opinnaytetyon sisallésta ja muotoi-

lusta.

2 Laatu kasitteena rakennusalalla

2.1 Laatu kasitteena

Laatu kasitteena on erittdin moniulotteinen ja laadulla on monta erilaista maari-
telmaa. Yksi monista laadun maaritelmamenetelmistd on RTL 2017 -kirjan mu-
kaan jakaa laatu tuotteen, palvelun tai toiminnanprosessin laatuun. Laadun ver-
tailukohteina voivat toimia esimerkiksi suunnittelun laatu, tuotannon laatu, kilpai-
lijoiden tuotteet, asiakkaan toiveet ja odotukset, tai mitka tahansa tuotteen tai toi-
minnan kannalta merkitykselliset vaatimukset, jotka voivat perustua moniin eri
lahteisiin. [1; 2].



Lopullisen tuotteen laatu muodostuu useista tekijoista, kuten suunnittelun laatu,
valmistuksen laatu, ymparistokeskeinen laatu, asiakkaan havaitsema suhteelli-

nen laatu. [2].
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Kuva 1. Laadun kuusi eri nakokulmaa [3].

Hyva laatu toimii merkittdvana kilpailutekijana yritysten valilla ja herattaa asiak-
kaissa kiinnostusta seka positiivista huomiota. Kuluttajat ovat usein valmiita mak-
samaan enemman tuotteesta tai palvelusta, jotka he kokevat laadukkaaksi, silla
se tuo heille lisaarvoa ja luotettavuutta. Sen sijaan heikko tai keskinkertainen
laatu voi johtaa mainehaittoihin, asiakastyytyvaisyyden laskuun ja pahimmillaan

yrityksen markkina-arvon heikkenemiseen.

2.2 Laatu rakennusalalla

Kuten laatua yleensakin, myos rakentamisen laatua voidaan tarkastella useasta
eri nakokulmasta. Rakentamisen laatua tulkitaan rakennusalalla eri tavoin riip-
puen tyontekijan roolista ja nakokulmasta. Laatukasitys voi painottua tyon vir-
heettomyyteen ja ensimmaisella kerralla oikein tekemiseen. Toisaalta laatu voi-
daan ymmartaa myds sopimuksenmukaisuutena, jolloin keskeista on sovitun ta-
son saavuttaminen ilman ylimaaraisia suoritteita. Osa toimijoista kokee laadun

kehittymisena, jossa virheistd oppiminen ja toimintatapojen korjaaminen ovat



olennainen osa laadunhallintaa. Kaikilla toimijoilla ei kuitenkaan ole yhta kehitty-
nytta laatuajattelua, ja oman tyon kriittinen tarkastelu saattaa jaada puutteel-
liseksi. [2].

Rakennusalalla Suomen lainsdadanndssa ei ole tarkkaan maaritettya laatua. Sen
takia suomalaisilla yrityksilla on kaytossa omia tapoja, saantgja ja jarjestelmia
laadun varmistamiseksi. Nailla toiminnoilla pyritdan varmistamaan rakennustuo-
tannon laatu ja kehittamaan laadukasta rakentamista. Rakentamisen yleisissa
sopimusehdoissa on kirjattu seuraavasti rakentamisen ladusta:

[4].

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa pykalassa 15 § on sanottu seuraa-
vasti hyvien rakennustapojen noudattamisesta ” Jos sopimusasiakirjoissa ei ole
mainintaa rakennustyolle tai sen osalle asetettavista vaatimuksista, kuten laadun,
maaran tai suoritustavan osalta, urakoitsijan on neuvoteltuaan asiasta tilaajan
kanssa noudatettava sopimusasiakirjojen samanlaisista tai rinnastuskelpoisista
suorituksista antamia maarayksia tai naiden puuttuessa vastaavanlaisissa raken-
nustoissa yleensa noudatettavaa menettelya hyvan ja kunnollisen tyontuloksen

aikaansaamiseksi”. [5].

Rakentamisen laatu voidaan jakaa erilaisiin kategorioihin, kuten suunnittelun
laatu, tuotannon laatu, asiakkaan odotukset ja laatuvaatimukset, ymparistokes-

keinen laatu, seka lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu. [2].

Suunnittelun laatu on rakentamisessa sita, etta hankkeen suunnitelmat vastaavat
tilaajan tarpeita ja viranomaisvaatimuksia ja ovat ristiriidattomia, toteutuskelpoisia

ja turvallisia koko rakentamisen jalkeisen elinkaaren ajan. [2].

Tuotannon laatu rakennushankkeessa muodostuu useasta tekijasta. Ensinnakin
tyon tulee edeta sovitun aikataulun ja budjetin puitteissa. Toteutuksen on nouda-
tettava hyvia rakennustapoja ja valittavien tydmenetelmien tulee sopia kyseisen
kohteen vaatimuksiin. Olosuhteiden hallinta on keskeista, jotta tyét voidaan suo-

rittaa suunnitellusti ja materiaalit sailyttavat vaadittavat ominaisuutensa.



Turvallisuusnakdkulma on tuotannossa laaja, sen piiriin kuuluvat tyontekijat, ra-

kennuksen tulevat kayttajat seka kaikki ymparistoon liittyvat ihmiset. [2].

Asiakaskeskeinen laatu pitaa sisallaan sen, etta tydmaan yhteistyo ja viestinta
toimii eri osapuolten vailla, seka tilaajaa tiedotetaan tasaisin valiajoin hankkeen

etenemisesta. Asiakaslaatua on myos lisa- ja muutostoiden hallintaa hankkeella.

2].

Rakentamisen ymparistokeskeinen laatu tarkoittaa toimia, joilla varmistetaan,
ettd rakennushanke tayttaa yhteiskunnan ja toimintaympariston sille asettamat

vaatimukset ja odotukset. [2].

Valmiin rakennuksen laatua arvioidaan seka teknisesta etta visuaalisesta nako-
kulmasta. Lopputuloksen on taytettava suunnitelmissa asetetut vaatimukset, vas-
tattava hyvaksyttyja mallitdita ja noudatettava hyvia rakennustapoja. Onnistumi-
sen edellytys on, etta laatukriteerit on maaritelty selkeasti ja valitut tydmenetelmat

seka suunnitelmat mahdollistavat niiden saavuttamisen. [2].

ISO 9000 -standardi kasittelee laatua seuraavilla tavoilla. Laatua painottava or-
ganisaatio rakentaa kulttuuria, jossa asenteet, toimintatavat ja prosessit tuottavat
arvoa vastaamalla asiakkaiden ja muiden sidosryhmien tarpeisiin ja odotuksiin.
Organisaation tuotteiden ja palveluiden laatu maaraytyy ensisijaisesti niiden ky-
vysta vastata asiakkaiden vaatimuksiin, mutta siihen vaikuttavat myos niiden
suunnitellut ja tahattomat vaikutukset keskeisiin sidosryhmiin. Laatuun sisaltyy
kayttotarkoituksen ja toimivuuden lisdksi myOs asiakkaan saama hyéty ja koettu

arvo. [6].
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dunhallinta. [7].

2.3 Laatu rakennusalalla toimihenkildiden silmin

Haastatteluissa nousi esiin, etta laatu on erittain monipuolinen kasite ja sen maa-
ritelmat ovat erittdin moniulotteiset. Toimihenkil6t nakivat laadun monin eri tavoin,
mutta haastatteluissa nousi esiin muutamia paapiirteita. Ensinnakin laatu tarkoit-
taa tilaajan vaatimusten tayttamista. Lopputuotteen on oltava kestavaa ja asian-
mukaista, juuri sita tasoa, mita asiakas on tilannut. Laatu on siis konkreettista
vaatimusten tayttamista, jota voidaan todentaa selkeiden kriteerien, mittausten ja

ohjeiden avulla. [8].

Laatu koetaan myos henkilokohtaisena ylpeyden aiheena. Haastateltavat kertoi-
vat, etta laadukas tyo on sellaista, jossa tekija voi ylpeana kertoa olevansa mu-

kana toteuttamassa sita. [8].

Teknisen laadun lisaksi laatu kytkeytyy asiakkaan odotuksiin, toiveisiin ja halui-
hin. Asiakkaan nakdkulmasta laatu ei ole vain teknisia mittauksia, vaan myds sita,
etta lopputulos vastaa hanen odotuksiaan. Laatu on myds kokonaisuuden hallin-
taa, kuten aikataulussa pysymista, kustannusten hallintaa ja dokumentoinnin
huolellisuutta. Dokumentoinnin tarkeytta korostettiin osana hyvaa laatua, silla sen

avulla voidaan osoittaa, etta tyo on tehty vaatimusten mukaisesti. [8].

Haastatteluissa nousi esiin myods ennakkosuunnittelun merkitys. Laadukasta

tyonjalkea syntyy, kun tyot suunnitellaan hyvin ja taman jalkeen toteutetaan



suunnitelmien mukaisesti. Haastatteluissa nousi esiin, ettei laatu ole kaikkialla

samanlaista, vaan tilakohtaisia laatutasoja voi olla erilaisia hankkeen mukaan.

[8].

3 Laadun varmistaminen ja seuranta lapi rakennushankkeen

3.1 Mita laadun varmistaminen tarkoittaa?

ISO 9000 -standardi kasittelee laadun varmistamista kasitteena seuraavasti
"Laadun varmistaminen on laadunhallinnan osa, jonka tarkoitus on saada aikaan

luottamus siihen, etta laatuvaatimukset tayttyvat” [6].

Rakennushankkeen laadunvarmistus on koko hankkeen lapi kulkeva jarjestel-
mallinen toimintamalli, jonka avulla varmistetaan, etta lopputulos tayttaa sopi-
musasiakirjojen, maarayksien ja hyvien rakennustapojen mukaiset laatuvaati-
mukset. Laadunvarmistus ei ole yksittdinen toimenpide, vaan se kattaa kaikki
hankkeen vaiheet hankevalmistelusta aina rakennuksen luovutukseen ja kayt-
toon asti. Laadun varmistus voidaan lohkoa neljaan eri osaan; tarjous- ja sopi-
musvaihe, rakentamisen valmisteluvaihe, rakentamisvaihe, seka viimeistely- ja

luovutusvaihe. [9; 2].

Laadun varmistaminen kaynnistyy jo ennen rakentamisen aloitusta tarjous- ja so-
pimusvaiheessa. Rakennuttaja maarittelee halutun laatutason ja varmistaa, etta
sopimusehtoihin on sisallytetty tarvittavat velvollisuudet. Laatuvaatimukset muo-
toutuvat muun muassa tarjouspyyntdjen ja niiden liitteiden laadinnassa, urakoit-
sijoiden valintaprosessissa, tarjouskilpailun jarjestelyissa seka sopimusneuvotte-
luissa. Naissa vaiheissa tehdyt ratkaisut ja dokumentoinnit ohjaavat ratkaisevasti

tulevan tyon laatua. [9; 2].

Rakentamisen esivalmisteluvaiheessa laadunhallinta koostuu useista kriittisista
toiminnoista, kuten hankkeen riskianalyysin suorittamisesta, eri osapuolten laa-
dunvarmistussuunnitelmien laatimisesta ja tasmentamisesta seka aloituskokouk-

sen jarjestamisestda. Paaurakoitsijan vastuulla on tuottaa lopullinen



tarkastusdokumentaatio seka esitella tyd- ja suunnitteluaikataulut, jotka edellyt-
tavat rakennuttajan hyvaksyntaa. Tama vaihe tarjoaa yha merkittavia mahdolli-
suuksia vaikuttaa tulevaan rakentamisen laatuun tekemalla asianmukaisia ja oi-

kea-aikaisia ratkaisuja. [9; 2].

Rakentamisvaiheessa laadunvarmistus konkretisoituu tyomaalla tehtaviin toi-
miin. Naita ovat muun muassa tehtavasuunnitelmien laadinta, mallity6t, mittauk-
set, kokeet, katselmukset ja laaturaportit. Tydmaan laadunvarmistustoimet koo-
taan laadunvarmistusmatriisiin, jonka avulla varmistetaan, etta jokainen tyovaihe
toteutetaan suunnitelmien mukaisesti. Laaturaportit toimivat muistilistoina, joilla
ohjataan ja valvotaan tyon toteutusta. Lisaksi tydbmaan aloituspalaverit varmista-
vat, ettd rakennuttajan vaatimukset valittyvat tyontekijoille ja ettd mahdolliset on-
gelmat tunnistetaan ja ratkaistaan ajoissa. Poikkeamat dokumentoidaan tarkas-
tusasiakirjoihin ja tydomaakokousten poytakirjoihin, ja niihin reagoidaan valitto-
masti. [9; 2].

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa laadunvarmistus varmistaa, etta kohde voidaan
luovuttaa tilaajalle virheettomassa kunnossa. Tama sisaltaa itselle luovutukset,
vastaanottokatselmukset, viranomaistarkastukset, mittaukset ja saadot seka ha-
vaittujen puutteiden korjaamisen. Naille toimille tulee jattaa riittavasti aikaa, jotta
sovitussa aikataulussa pysytaan. Hankkeen viimeistelyn laadunvarmistuksen
tehtavana on, etta laatuvaatimukset tayttyvat ja kohde saadaan luovutettua vir-
heettomasti aikataulussa tilaajalle. Hankkeessa tyoskenteleviltd osapuolilta kera-
taan lopuksi palaute, joka jaetaan hankkeen osapuolille eteenpain toiminnan ke-
hittamiseksi. [9; 2].
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Kuva 3. TyOmaan laadunvarmistus menetelmid tuotannon suunnittelusta

luovutukseen. [10].

3.2 Laadun seuranta ja valvominen rakennushankkeella toimihenkildi-

den silmin

Haastattelujen perusteella toimihenkilot vastaavat laadun seurannasta ennen
kaikkea jatkuvalla lasnaololla tydmaalla ja jarjestelmallisella valvonnalla. Haas-
tatteluissa nousi esiin, ettd laadun seuranta alkaa jo tyon aloitusvaiheessa, kun
tehtava kaydaan lapi tekijoiden kanssa ja varmistetaan, etta kaikki ovat ymmar-
taneet sen sisallon ja laatuvaatimukset. Taman jalkeen seuranta jatkuu tyovai-
heiden aikana. Toimihenkilot seuraavat tyon etenemista, tekevat tarvittavia tar-
kastuksia ja varmistavat, etta tyonjalki on hyvaksyttavalla tasolla ennen seuraa-

vaan vaiheeseen siirtymista. [8].

Toimihenkilon taytyy koko ajan tietaa missa vaiheessa oma tydvaihe etenee tyo-
maalla ja nain ollen varmistaa jatkuvalla seurannalla tydvaiheiden laatua. Tama
tarkoittaa saanndllisia tydomaakaynteja, joissa tarkastetaan laatua ja varmiste-
taan, etta tyo etenee suunnitelmien mukaisesti. Katselmukset ovat olennainen
osa laadun seurannan prosessia. Niissa dokumentoidaan tyon tuloksia, kirjataan

mahdolliset poikkeamat ja sovitaan korjaavista toimenpiteista. Kaikki tama
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tallennetaan esimerkiksi Congridiin, jolloin tieto on jaljitettavissa ja hyodynnetta-

vissa myohemmissa vaiheissa. [8].

Laadun seurannassa hyddynnetaan myos mallitoita, joiden avulla varmistetaan,
etta tyon tavoiteltu laatutaso on kaikille osapuolille selva. Toimihenkilot korostivat
haastatteluissa ennakkoon suunniteltujen laadunvarmistusmenetelmien merki-
tysta. Kun laadun valvonnan keinot ja tarkastuspisteet on suunniteltu ennakkoon,

voidaan virheita ehkaista jo ennen niiden syntymista. [8].

3.3 Laadunhallinta tyokaluja

Laadunhallinnan tyOkalut voidaan jakaa kahteen ryhmaan. Yleiset viitteet laatuun
ja ohjeistuksiin, seka kaytannon toteutuksia tukevat valineet. Ensimmaiseen ryh-
maan kuuluvat esimerkiksi kansainvaliset ja kansalliset standardit, viranomaisoh-
jeet, seka alan kirjallisuus, jotka luovat perustan laadunhallinnan periaatteille ja
vaatimuksille. Toiseen ryhmaan kuuluvat puolestaan erilaiset digitaaliset ohjel-
mistot, tarkastuslistat, mittaus- ja dokumentointityokalut, seka yritysten omat si-
saiset kaytannon tyokalut, joiden avulla laadunhallinta konkretisoituu tydmaiden

arjessa.

Tyokalujen tarkoituksena on varmistaa, etta laadunhallinta ei jaa vain tavoit-
teeksi, vaan se nakyy kaytannon tekemisessa, suunnittelun ohjaamisessa, tyo-
maan johtamisessa, dokumentoinnissa ja lopulta rakennuksen kayttéonottovai-
heessa. Oikein kaytettyna laadunhallinnan tyokalut tukevat myds tiedonkulkua eri
osapuolten valilla ja auttavat havaitsemaan poikkeamat ajoissa. Seuraavissa ala-
luvuissa esitellaan tarkemmin, millaisia konkreettisia tyokaluja rakennusalalla on

kaytdssa ja miten ne tukevat laadunhallintaa eri nakdkulmista.
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3.3.1 Congrid

Congrid on suomalainen digitaalinen alusta, joka on kehitetty erityisesti raken-
nushankkeiden tueksi. Se kokoaa yhteen tydmaan laadun, turvallisuuden ja tyo-
vaiheiden dokumentoinnin. Congridin avulla voidaan seurata ja raportoida tarkas-
tuksia, havaintoja ja korjaustoimia reaaliaikaisesti. Naiden toimintojen ansiosta
riskeja saadaan pienennettya ja parhaissa tapauksessa poistettua. Congrid mah-
dollistaa myds valokuvapohjaisen dokumentoinnin ja tehtavalistojen teon. Naiden
ominaisuuksien ansiosta jokainen osapuoli voi seurata sovelluksesta asioita re-
aaliaikaisesti. Congrid toimii siis kdytannén apuvalineena laadunhallinnan toteut-
tamisessa ja asiakastyytyvaisyyden varmistamisessa. Congridia kaytetaan tuo-
tannossa esimerkiksi, dokumentointiin ja seurantaan, tiedon reaaliaikaiseen siir-
tamiseen vaivattomasti hankkeissa tyoskenteleville, tehtavalistojen laatimiseen,
turvallisuusmittauksiin ja prosessien tehostamiseen. Congrid on kaytossa laajasti
Suomessa ja muissa Pohjoismaissa, ja sen tavoitteena on tehda rakennuspro-
jekteista lapinakyvampia, tehokkaampia ja laadukkaampia. Suomessa Congri-
dilla on yli 10 000 kayttajaa. [11].

3.3.2 Laadunvarmistusmatriisi

Laatumatriisi on rakennushankkeen laadunvarmistuksen tyodkalu, jonka avulla
tydvaiheisiin liittyvat tarkastukset, muistiot ja dokumentit kootaan yhteen jarjes-
telmalliseen taulukkoon. Se perustuu rakennusvalvonnan vaatimuksiin, sopimus-
asiakirjoihin ja riskianalyysiin. Yleensa matriisin yllapidosta vastaavat vastaava
tydnjohtaja, projektipaallikko tai tyopaallikkd. Se tarjoaa yhtenaisen seka syste-
maattisen tavan hallita laadunvarmistusta. Laatumatriisin avulla voidaan varmis-
taa, etta kaikki tyovaiheeseen liittyvat tarkastukset dokumentoidaan ja tallenne-
taan, mika lisaa lapinakyvyytta, helpottaa tiedonhallintaa ja tukee laadun toden-
tamista. Digitaalisissa jarjestelmissa, kuten Congridissa, laatumatriisi toimii kay-
tannon valineena, mika kokoaa tarkastustulokset ja muistioiden sisallon yhteen

paikkaan ja tekee laadun seurannasta yksinkertaisempaa. [2; 12].
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Kuva 4. Esimerkki pohja laadunvarmistusmatriisista.[13].

3.3.3 Mittaukset ja tarkastukset

Rakennusalalla tarkastukset ja mittaukset muodostavat keskeisen osan laadun-
varmistusta. Niiden avulla varmistetaan, etta rakennustyot etenevat suunnitel-
mien, maaraysten ja sopimusten mukaisesti, seka tayttavat asetetut laatuvaati-
mukset. Yhdessa tarkastukset ja mittaukset muodostavat jarjestelman, jonka
avulla rakennushankkeen laatua voidaan todentaa ja dokumentoida. Ne tukevat
mya0s riskienhallintaa, silla poikkeamia voidaan havaita ajoissa ja ne voidaan kor-
jata ennen kuin ne aiheuttavat lisakustannuksia tai turvallisuusriskeja. Tyovai-
heen tyonjohtaja vastaa, etta tarvittavat mittaukset ja tarkastukset on pidetty seka

dokumentoitu. [15].

Tarkastukset tarkoittavat tyovaiheiden ja rakenteiden silmamaaraista tai doku-
mentoitua arviointia, jossa todetaan tyon vastaavuus suunnitelmiin ja maarayk-
siin. Ne voivat olla esimerkiksi tydmaan sisaisia tarkastuksia, urakoitsijan omia
laadunvarmistustoimia tai viranomaiskatselmuksia. Tarkastusten avulla voidaan
havaita poikkeamat ajoissa ja varmistaa, etta virheet korjataan ennen seuraaviin

tyovaiheisiin siirtymista. Tarkastukset tulee aina dokumentoida huolellisetsi. [14].



14

Rakennusalan laadunvarmistuksessa mittaukset muodostavat keskeisen osan
tyomaalla suoritettavia tarkastuksia. Niiden avulla voidaan todentaa, etta raken-
teet, olosuhteet ja materiaalit tayttavat niille asetetut vaatimukset. Tyomaalla pi-
dettavista mittauksista sovitaan rakennusvalvonnan kanssa aloituskokouksessa.
Jos tyon edetessa ilmenee lisa tarpeita mittaamiselle, tulee tiedot dokumentoida
laatu asiakirjoihin. Tyomaalla tehtavia mittauksia ovat esimerkiksi kosteuden mit-
taukset, betonin kosteuden mittaus, kylmasiltojen ja vuotokohtien kartoitus Iam-
pokuvauksella, vedeneristeiden kalvonpaksuuksien mittaus, vedenpainekokeet,
ilmanvaihtojarjestelman toimivuuden ja saatdjen tarkistus, seka aanimittaukset.
Mittauksien avulla voidaan todentaa tietoa tyonlaadusta. Mittauksia tehdaan esi-
merkiksi seuraavista syista; mittatarkkuuden, kosteuden, tiiveyden, lampdolosuh-
teiden ja toiminnallisuuden varmistamiseksi. Mittaustulokset dokumentoidaan
osaksi laadunvarmistusasiakirjoja, jolloin ne muodostavat jaljitettavan aineiston,
jonka avulla voidaan osoittaa, etta tyon laatu vastaa suunnitelmia, maarayksia ja
sopimuksia.

[15; 16; 17].

3.3.4 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma on rakennushankkeen tuotannonohjauksen keskeinen tyo-
kalu, jonka avulla yksittainen tydvaihe suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan jar-
jestelmallisesti. Sen tarkoituksena on varmistaa, etta tehtava toteutetaan sovit-
tujen aikataulu-, kustannus- ja laatuvaatimusten mukaisesti, seka turvallisesti ja

hyvan rakennustavan edellyttamalla tavalla. [18].

Tehtavasuunnittelu tarkentaa ylemman tason tuotantosuunnitelmat konkreet-
tiseksi apuvalineeksi tyon toteutuksen ja tydnjohdon ohjaukseen. Tehtavasuun-
nitelmat keskittyvat yhteen tehtavakokonaisuuteen ja sen lapivientiin alusta lop-
puun, huomioiden myods vaikutukset muihin tydvaiheisiin. Tehtdvasuunnitelma
voi sisaltaa esimerkiksi seuraavia asioita:

e Tehtavan ajalliset ja taloudelliset tavoitteet

e TyoOn sisalto ja sen tehtavat



o Aloitusedellytysten varmistamisen (suunnitelmat, materiaalit, kalusto)

¢ Riskien ja ongelmakohtien analyysin seka niiden hallintakeinot

e Laatu- ja turvallisuusvaatimukset

e Tyon rajapinnat muihin tehtaviin ja urakoihin.

[18].
Tehtavasuunnitelman Tehtavasuunnitelma Tydnaikaisen seurannan
|1ahtotiedot ja ohjauksen valineet
Laatu-_ Aikataulu ja kustannukset —»| Kustannus- ja| | Maksuera-
suunnltn_alma i —— | —tavoitteiden tarkistaminen aikataulu- taulukko
Tavoitearvio | » | —tarvittava tyéryhma valvonta
Yleisaikataulu - vélitavoitteet, maksuerat
Laatu i
—» | —laatuvaatimukset
— — ongelmiin varautuminen
— turvallisuus -
_ ; Aloituspalave-
laadunvarmistus __, |rin asialista
Tybselostus | —» |Tehtdvan sisaltd ja % Aloitusedelly-
Rakennus- aloitusedellytykset tysten muisti-
selostus — ™| -tarvittavat resurssit O lista :
Yieiset ohieet | — kohteen laatu ja valmius — | ] Laatuvaati-
eiset ohjee > | - alkutila, lopputila ja sisaltd n musten tar-
Avi kistuslista
saunnittely | = | U g
Tybnaikainen ohjaus L] 0O
— RTL _l,. | — aloituspalaverit
|| — mallityct Il
— ohjauspalaverit > ]
L] — tarkastukset

Kuva 5. Tehtavasuunnitelman sisalto. [19].

3.3.5 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri on keskeinen tyokalu rakentamisen laadun varmistamisessa, silla
sen avulla luodaan yhteinen ymmarrys tehtavasta ja sen vaatimuksista ennen
tydn aloittamista. Palaverissa varmistetaan, etta kaikilla osapuolilla on yhtenai-
nen kasitys tehtavakokonaisuudesta, sen laajuudesta, valitavoitteista ja vaadi-
tusta laatutasosta. Tama yhtenainen lahtokohta auttaa varmistamaan, etta kaikki
tietavat, mita heiltd odotetaan. [2; 20; 21]

Palaverissa olisi hyva kayda lapi esimerkiksi laadittu tehtavasuunnitelma, jota tar-

kennetaan ja jonka avulla varmistetaan, etta tyon aloitusedellytykset ovat
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kunnossa. Nain varmistetaan, etta tyo voidaan aloittaa suunnitellusti ja etta kaikki
osapuolet ovat valmistautuneet tehtavan toteuttamiseen. Lisaksi aloituspalave-
rissa sovitaan tyon laadunvarmistustoimista. Esimerkiksi miten laadunvarmistus
toteutetaan tyon edetessa, mita tarkastuksia ja palavereja pidetdan seka milla
tavalla mahdolliset ongelmat havaitaan ja miten niista tiedotetaan eteenpain. [2;
20; 21]

Olennaista on myos aloitusedellytysten tarkistaminen, kuten materiaalien ja ka-
luston saatavuus seka suunnitelmien toteutuskelpoisuus. Nain varmistetaan, etta
tyot voidaan aloittaa suunnitellussa aikataulussa ja etta kaikki tarvittavat resurssit
ovat kaytettavissa.

[2; 20; 21]

3.3.6 Laatusuunnitelmat

Tyomaan laatusuunnitelma on asiakirja ja kaytannon tyodkalu, jonka avulla var-
mistetaan, ettd rakennushanke toteutuu sovittujen laatuvaatimusten mukaisesti.
Toisin sanoen laatusuunnitelman tavoitteena on, etta kaikki tulisi kerralla kuntoon
ja tyon jalki tayttaisi laatuvaatimukset. Se sisaltdaa menettelytavat, vastuut ja toi-
menpiteet, joilla tydmaan laatua johdetaan, valvotaan ja dokumentoidaan. Laatu-
suunnitelman laatii paasaantdisesti paaurakoitsija. Paaurakoitsija voi myos vaa-
tia aliurakoitsijoita toimittamaan aliurakoitsijan oman laatusuunnitelman. Laatu
suunnitelmia on esimerkiksi hankkeen laatusuunnitelma, suunnittelun laatusuun-
nitelma, tydmaan laatusuunnitelma ja aliurakoitsijan laatusuunnitelma. Jokaiselle
naista on laadittu omat apukysymykset, joihin laatusuunnitelman tulisi vastata.
[22].
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Kuva 6. Erilaisia laatusuunnitelmia eri tahoille. [22].

3.3.7 Mallity6 ja mallikatselmus

Mallityo on tarkea osa rakennustoiden laadunvarmistusta. Mallityo tarkoittaa yk-
sittaisesta tyovaiheesta tehtya tyonaytetta, jonka avulla todetaan vaadittu laatu-
taso. Hyvaksytty mallityd toimii vertailupohjana kaikille saman tyovaiheen myo-
hemmille suorituksille ja varmistaa, etta tyo toteutetaan sovittujen vaatimusten
mukaisesti. [2; 23]

Kun mallityd on valmis, jarjestetdan mallikatselmus. Mallikatselmukseen osallis-
tuvat tydvaiheen eri osapuolet, esimerkiksi tyontekija, tyonjohtaja, valvoja, arkki-
tehti ja suunnittelija. Katselmuksen tavoitteena on varmistaa, etta kaikki osapuo-
let ymmartavat laatutason samalla tavalla. Jos mallissa on poikkeamia tai tulkin-
taeroja, niin nama tulee sopia ja kasitella katselmuksen aikana, seka sopia kor-
jaavista toimenpiteista. Mallityo tulee tarkastaa huolellisesti ja havaitut virheet tai

puutteet taytyy korjata ennen kuin tydvaihe etenee muihin kohteisiin. [2; 23]
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Mallikatselmuksissa voidaan arvioida useita asioita, esimerkiksi materiaalia, tyo-
jarjestysta, tyon suorituksen kattavuutta, mittatarkkuuksia ja suoruuksia, yleista
laatua, erikoiskohtia ja liittymista muihin rakenteisiin. Katselmukset tulisi doku-
mentoida hyvin valokuvien ja mittausten avulla. Mikali mallissa ilmenee puutteita,
niin tulee katselmuksessa sopia toimintatavat virheiden korjaamisesta. Mallikat-
selmuksia on erityisen tarkea jarjestaa piiloon menevista rakenteista, joiden laa-

tua on vaikea todentaa enad mydhemmin. [2; 23]

Mallityon ja mallikatselmuksen merkitys korostuu siina, etta ne yhtenaistavat eri
osapuolten kasitykset laadusta, ehkaisevat toistuvia virheita ja luovat selkean
vertailupohjan koko tydvaiheen toteutukselle. Mallitydn ansioista tydvaiheen laa-
tua on helppo vertailla katselmoidun mallin kanssa ja sen ansiosta mallityd on

erittain hyva laadunvarmistuskeino.

3.3.8 Dokumentaatio

Rakennustydmaan dokumentaatiossa on ehdottoman tarkeaa huomioida arkis-
tointia koskevat vaatimukset. Tama sisaltaa tiedot, jotka ovat merkityksellisia
esimerkiksi takuuaikaan ja takuuajan jalkeisiin vastuisiin. Dokumentoitaviin asi-
oihin kuuluvat muun muassa kaytetyt rakennusmateriaalit, sovelletut tydmene-
telmat, mallityot, suoritetut katselmukset, viralliset asiakirjat seka tiedot hank-
keen rakentamisesta ja valvonnasta vastanneista henkilGista. Kaiken taman tie-
don huolellinen tallentaminen on hankkeiden kannalta valttamatonta. Asianmu-
kaisesti ja tarkasti tehty dokumentaatio helpottaa merkittavasti myohemmin ta-
pahtuvaa rakenteiden ja laitteiden huoltoa seka mahdollisten korjaustdiden to-
teuttamista. [20].

Dokumentointi vahentaa hairidtilanteita ja selkeyttdd osapuolten vastuita. Kun
asiat dokumentoidaan kirjaamalla ja valokuvin, ne tulevat kasitellyiksi perusteel-
lisemmin. Hyva dokumentaatio lisaa projektin hallittavuutta ja vahentaa virheiden
riskia. Hyvin toteutettu dokumentointi herattaa myds luottamusta ja luo mieliku-

van laadukkaasta tekemisesta. [24].
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Dokumentit toimivat konkreettisina todisteina sovituista ja tehdyista asioista. Hy-
van dokumentaation avulla voidaan myohemmin palata tyovaiheisiin, jotka ovat
saavuttaneet jo lopullisen tuloksen. Dokumentointi tukee seka laadunhallintaa
etta ristiriitatilanteiden selvittamista. Sen merkitys kasvaa erityisesti suurissa
hankkeissa, joissa osapuolia ja tyOvaiheita on paljon. Dokumentaatio on yksi
hankkeen tarkeimmista asioista, silld moni kuvaa dokumentaatiota seuraavasti: ”
mikali asiasta ei ole dokumenttia niin ei ole asiaa mydskaan tehty”. Jos dokumen-
tointia ei ole tehty huolellisesti, niin ongelmana on osapuolten valinen sana sanaa
vastaan -tilanne. Taman takia dokumentaatio toimii tarkeana osana konkreettista

laadunvarmistusta ja valvontaa.

3.3.9 ltselle luovutukset

Hankkeen viimeistelyvaiheen menettely on itselle luovutus, jonka ensisijaisena
tavoitteena on varmistaa kohteen laatu ennen sen luovuttamista tilaajalle. Menet-
telyssa kaytetdaan apuna viimeistelyohjelmaa, jonka suunnittelusta huolehtivat
esimerkiksi tydmaainsindori ja tydnjohtaja. Ohjelma sisaltda kohteen jakamisen
pienempiin osiin ja maarittaa niille valmistumisen aikataulun, tarkastusten ajan-
kohdat, ajan varaamisen virheiden korjaamiseen seka erikoistoimenpiteet, kuten
LVI-urakoitsijoiden vaatimat mittaus- ja saatdajat. Taman vaiheen keskeisin si-
salto on virheiden ja puutteiden systemaattinen kirjaaminen, korjaaminen ja tois-
tuva tarkastaminen siihen asti, ettd kohde vastaa asetettua laatutasoa. Talla me-
nettelylla paaurakoitsija kantaa vastuun laadun varmistamisesta, puutteiden kor-

jaamisesta ja asianmukaisesta dokumentoinnista. [2; 20].

Itselle luovutuksien tavoitteena on varmistaa, etta kohde voidaan luovuttaa tilaa-
jalle virheettdmassa kunnossa. Osakohteita voidaan itselle luovuttaa myos vai-
heittain esimerkiksi kayttajalle ennen koko kohteen lopullista luovutusta. Itselle
luovutus menettelylla rakentaja siis varmistaa laadunhallinnan toteutumisen ja
dokumentoinnin seka vahentaa riskia siita, etta vastaanottotarkastuksessa ilme-
nisi merkittavia puutteita.

[2; 20].
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Rakentamisen yleisissa sopimusehdoissa YSE 1998 pykalassa 11 § sanotaan
seuraavasti ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta "Urakoitsija tarkastaa itse suo-
ritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyon laadun seka korjaa mahdolliset puutteet ja
virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta”

[25]

3.3.10 Onhjeet, selostukset ja tieto

Selostukset

Rakennusalalla on erilaisia selostuksia ja ne toimivat laadunvalvonnan ja varmis-
tuksen tukena. Erilaisia selostuksia on esimerkiksi rakennusselostukset, tyo-
selostukset, materiaaliselostukset ja rakennetyyppeihin liittyvat selostukset. Se-
lostukset toimivat suunnitelma-asiakirjojen taydentajina. Selostukset maarittavat
esimerkiksi tekniset vaatimukset, materiaalispesifikaatiot, testaus- ja hyvaksy-
miskriteerit seka toimivat tarjous- ja toteutusperusteina. Nain selostukset muo-
dostavat konkreettisen perustan laadun arvioinnille ja viranomaisille esitettavalle
aineistoille. Selostuksiin tulisi kirjata selkeasti vastuuhenkilét, hyvaksymismenet-
telyt, viittaukset sovellettaviin standardeihin ja valmistajan ohjeisiin. Selostuksien
tulisi sisaltaa esimerkiksi mittaus- ja testausmenetelmat seka esimerkiksi ohjeita
asentamiseen tuoteselostuksissa. Selostuksia on monenlaisia ja tassa on kuvattu
vain esimerkki tasolla minkalaisia ne voivat olla. Selostukset ovat tarkea osa tyo-

maan laadunhallintaa ja -varmistamista.

Ohjeet

Ohjeet konkretisoivat suunnitelma-asiakirjojen vaatimukset tuotannolle esimer-

kiksi siten, etta niissa maaritellaan suoritustaso, tydvaiheiden jarjestys, mittaus-
ja tarkastusmenetelmat seka hyvaksymiskriteerit. Ohjeita rakennusalalla voi olla
monia ja ohjeita voi 16ytdd monista eri paikoista. Ohjeita on esimerkiksi RT-kor-
tistossa, viranomaisilla, yrityksien omia ohjeistuksia ja materiaalivalmistajien oh-

jeet. Hyvin laaditut tydohjeet vahentavat tulkintaeroja, parantavat tyon
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toistettavuutta ja mahdollistavat tyon todentamisen. Hankkeella kaytetyt ohjeet
olisi hyva mainita urakka- ja laadunvarmistusdokumenteissa. Ohjeet ovat usein

tehtavakohtaisia ja ne taydentavat laadunvarmistus menetelmia.

Tieto ja kokemus

Tiedolla tarkoitetaan tassa osiossa alalla tyoskentelevien kaytannon kokemusta.
Eli alalla tyoskentelevien tyonjohtajien, asentajien, suunnittelijoiden ja valvojien
havaintoja, kokemuksista karttunutta osaamista seka hiljaista tietoa eli tietoa
mika ei ole missaan saatavilla. Tieto on arvokas tuki laadunvarmistuksessa.
Alan toimijoiden kaytannon kokemus taydentaa esimerkiksi normeja, standar-
deja ja valmistajien ohjeita. Alan toimijoiden tieto on erittain arvokasta ja tiedon
avulla voidaan esimerkiksi valttaa toistuvia virheita. Kun tieto ja opitut kaytannot
jalkautetaan eteenpain, voidaan alaa kehittaa ja virheita valttaa seuraavissa

hankkeissa.

3.4 Vastaanotto ja osakohteenvastaanotto

Osakohteenvastaanotto

TyOmaan osavastaanotto tai osakohteen tarkastus on tarkea osa laadunvarmis-
tusta. Osakohteen vastaanoton avulla varmistetaan, etta tehdyn tyén suoritus
vastaa suunnitelmia, mallityota, selostuksia, ja etta kaikki sovitut tarkastukset,
mittaukset ja testit on pidetty. Osakohteen tarkastuksen aikana tarkistetaan
my0s, etta kaikki sovitut korjaukset ovat suoritettu hyvaksytysti. Osakohteen vas-
taanoton paatarkoituksena on esittaa, etta tyovaihe tayttaa sovitut vaatimukset.

Kaytanndssa osakohteen vastaanotto etenee esimerkiksi seuraavanlaisesti. En-
simmaiseksi aliurakoitsija tarkastaa oman tyonsa jaljen, esimerkiksi mittatarkkuu-
det ja varmistaa tyOvaiheen yhtalaisyyden mallitydhon. Taman jalkeen tyonjoh-
taja kay lapi tyovaiheen ja varmistaa, etta virheita ei 10ydy tyosta. Jos virheita
iimenee, tyonjohtaja ilmoittaa virheet aliurakoitsijalle, jonka jalkeen aliurakoitsija
korjaa virheet ja ilmoittaa siita tyonjohdolle. Kun ty6 on valmis ja siina ei ole enaa

huomautettavia asioita, tydvaihe voidaan hyvaksya suoritetuksi. Usein hyvaksytty
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osakohteen tarkastus on tyovaiheen maksusuoritteen ehto. Tasta syysta maksu
kannattaa suorittaa vasta, kun tyovaihe on hyvaksytty. Nain paaurakoitsija saa
varmasti haluamaansa laatua ja aliurakoitsija haluaa tehda tyon loppuun huolel-

lisesti, koska maksulla on yleensa taloudellinen merkitys aliurakoitsijalle. [26].

Dokumentoinnilla on iso merkitys osavastaanotoissa. Osakohteen tarkastuk-
sessa etukateen sovitut tarkastukset kirjataan yl0s ja poikkeamat tai korjattavat
asiat dokumentoidaan. Kun poikkeamat ja korjaustoimenpiteet on korjattu, kor-
jaus toimenpiteet dokumentoidaan ja tarkastetaan uudelleen. Alalla on kaytossa
monia hyvia tyokaluja osakohteen tarkastuksiin, yksi yleisimmista naista on
Congrid. Congrid mahdollistaa tarkastuksen aloittamisen tyovaiheen aikana. Tyo-
vaiheen aikana olisi hyva tallentaa Congridiin kuvia ja tiedostoja osakohteen eri
vaiheista. Kun osakohteen eri vaiheista on kattavasti kuvia ja tarvittaessa tiedos-

toja, on kohteen laadun arviointi paljon helpompaa. [26].

Vastaanotto

Ty6vaiheen vastaanotossa tyovaiheentekija urakoitsija tai aliurakoitsija luovuttaa
tydn taman tilaajalle. Vastaanotossa varmistetaan, etta kaikki sopimuksissa so-
vitut tyot on tehty sovitulla tavalla, tyon laatu vastaa sovittua ja poikkeamat on
korjattu sovitulla tavalla. Kun vastaanotto tarkastus on pidetty hyvaksytysti, niin
taman jalkeen usein maksetaan viimeiset maksuerat, tama tietysti on sopimus ja

hanke kohtaista. Lopuksi on viela taloudellinen loppuselvitys. [29].

TyoOvaiheen tydnjohtaja vastaa, etta kaikki tarvittavat osapuolet ovat paikalla vas-
taanotto kierroksella, huolehtii tyovaiheen eri vaiheiden huolellisesta dokumen-
toinnista, johtaa tydvaiheen sovituilla tavoilla vastaanottoon asti seka huolehtii
vastaanoton yhteydessa syntyvistd dokumenteista ja asiakirjoista. Vastaan-
otossa on tarkeaa kirjata ylos selkeasti tydn hyvaksymis- tai hylkdamisperusteet
ja toimenpiteet. Naita voivat esimerkiksi olla jalkitarkastukset tai takuuajan alka-
minen ja paattyminen. Vastaanoton tarkoitus on tiivistetysti luovuttaa tyo sovitulla
tavalla virheettomasti tilaajalle niin, etta tyd vastaa hyvaa rakentamistapaa ja so-

vittua, yhdessa maaritettya laatua. [26; 27].
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3.5 Laadunvarmistus menetelmat toimihenkildiden silmin

Toimihenkilot nakevat laadunvarmistuksen kokonaisuutena, jossa suunnittelu,
seuranta ja dokumentointi koostavat yhtenaisen toiminta mallin. Laadunvarmis-
tusmatriisi mainittiin keskeisena tyokaluna, jonka avulla voidaan seurata tyovai-
heiden laadunvarmistusta ja tunnistaa toistuvia virheita. Tydvaiheiden alussa
korostuvat aloituspalaverit ja mallityot, joissa kaydaan lapi vaatimukset ja toteu-
tustapa urakoitsijan kanssa. Ensimmainen tyovaihe tarkastetaan mallityon
avulla, ja sen perusteella arvioidaan myohempien toiden laatua. Laadunvarmis-
tus nakyy myos jatkuvana valvontana. Toimihenkilot painottivat, etta kuinka tar-
kea on itse tietdd mita tehdaan, jotta voidaan tehda oikeaa laatua. Katselmukset
ja mittaukset ovat osa tata prosessia. Dokumentointi nahtiin olennaisena osana
laadunvarmistusta, silla sen avulla voidaan oppia virheista ja varmistaa, etta
tieto valittyy kaikille osapuolille. Congridia pidettiin erittdin hyvana tyékaluna.

Haastatteluissa nousi esiin myos tehtavasuunnittelun tarkeys. [8].

Alla kuvattu haastatteluissa nostettuja laadunvarmistus valineita:

Toimihenkildiden kaytta-
mia asioita laadunvarmis-

tuksen tukena

Toimihenkiléiden kaytta-
mia asioita laadunvarmis-

tuksen tukena

Dokumentointi

Congridin eri tyokalut

Fyysiset mittaukset lait-

teilla

Rakennustiedon sivuilta
|Oytyvat ohjeet, kuten
korjausRYL

Ulkoiset mittaukset

Mekaaniset tyokalut

Valmiit sopimus pohjat,
jotka auttavat ohjaa-

maan laatua

Valmistajan ohjeet

Valmiit tuotannon pohjat

Yrityksen sisaiset jarjes-

telmat

Alan ammattilaisten tieto

Dokumentaatio valoku-

vin
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Vipu listojen huolellinen | Tallennusoikeisiin paik-

laatiminen ja viimeistely |koihin

Last plannerin hyddynta- o _ ]
_ Muistiinpanojen laadinta
minen

Tuoteselostukset Mallityot ja vastaanotot

[8].

3.6 Miten hyva laatu ja laadunhallinta nakyy tyomaalla

Toimihenkildiden kokemuksilla hyva laadunhallinta ilmenee monella eri tavalla.
Huomioita tuli esimerkiksi tydmaan ymparistosta. Kun tydmaan laatu on hyvaa,
niin tydmaa on usein siisti, jarjestelmallinen ja hallittu. Tydomaalla vierailevat hen-
kilotkin kokivat samaa, ” Kun tydmaa nayttaa siistilta, jarjestyksessa olevalta, niin

tydbmaalta jad ammattimainen vaikutelma”. [8].

Laadukas tekeminen vaikuttaa myds suoraan tydmaan aikatauluun ja kustannuk-
siin. Kun asiat tehdaan kerralla oikein, valtetaan turha kiire ja ylimaaraiset korjaus
toimenpiteet. Nain ollen aikaa jaa muuhun tekemiseen ja hanke pysyy hallin-
nassa. Haastatteluissa nostettiin esiin, kun tyot tehdaan laadukkaana, niin jaa
my0s toimihenkilGille aikaa ennakoida ja suunnitella seuraavia tydvaiheita. Kun

laatu pysyy koko tydmaan ajan hallinnassa, niin takuukorjausten tarve vahenee.

Laadun vaikutukset nakyvat lisaksi tydmaan ilmapiirissa ja tyoturvallisuudessa.
Kun tyOvaiheet etenevat hallitusti ilman jatkuvaa kiiretta, on tyontekijoiden hel-
pompi keskittya omaan tekemiseensa. Tama parantaa myos turvallisuutta ja va-
hentaa tekijoiden stressia. Tiivistetysti toimihenkilot kuvailivat laadun vaikutuksia
tydmaalla seuraavasti. Kun asiat tehdaan laadukkaasti, niin muut tyovaiheet voi-

daan tehda ajallaan, ilman hatailya ja nain kokonaisuus pysyy hallittuna. [8].
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4 Tyomailla havaittuja toistuvia virheita ja niiden syyt

4.1 Rakennusvirhe ja toistuva virhe rakentamisessa

Rakennusvirhe

Rakennusvirheita voi syntya monista syista, kuten puutteellisista suunnitelmista,
virheellisesta toteutuksesta tai kayttotarkoitukseen sopimattomista materiaali- ja
tekniikkavalinnoista. Vakavimmillaan virheet voivat johtaa kantavien rakenteiden
heikkenemiseen tai aiheuttaa kayttajille terveysriskeja. Usein virheet eivat kui-
tenkaan aiheuta valitonta vaaraa, mutta ne voivat silti johtaa kiinteiston kayton
estymiseen, arvon alenemiseen ja merkittaviin korjauskustannuksiin. Rakennus-
virhe voidaan tarkastella suunnitelmien, tyon toteutuksen, materiaalivalintojen ja
teknisten ratkaisujen nakdokulmasta. Kaikkia virheita ei ole mahdollista havaita
heti, silla osa ongelmista ilmenee vasta ajan myoéta, esimerkiksi rakennusfysi-
kaalisten ilmididen tai olosuhteiden hallinnan seurauksena. Tasta syysta raken-
nusvirhe on kasitteena laaja ja monitasoinen, eika sita voida rajata pelkastaan
yksittaisen tyonsuorituksen tai materiaalivalinnan arviointiin. Tyon laatua arvioi-

daan aina suhteessa hyvan rakennustavan noudattamiseen. [28].

Rakennusvirhe voidaan maaritellda myds yleisemmalla tasolla virheeksi, joka
heikentaa rakennuksen arvoa, turvallisuutta tai kayttotarkoitusta. Yhta yksiselit-
teista maaritelmaa ei kuitenkaan ole, vaan kasitys vaihtelee esimerkiksi viran-
omaisten, rakennuttajien ja urakoitsijoiden sopimusten seka oikeuskaytannon
nakokulmasta. FISE:n rakennusvirhepankissa rakennusvirhe ymmarretdan aina
toteutuneeksi ja virheeksi tulkituksi ongelmatilanteeksi, joka on usein seurausta
useiden osatekijoiden puutteista. Riskia ei kuitenkaan pideta virheena, ellei se

toteudu kaytanndssa. [29].

Kuluttajansuojalain nakdkulmasta rakennusvirhe on olemassa silloin, kun raken-

nus ei vastaa sovittuja, voimassa olevia saannoksia tai hyvan rakentamistavan
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mukaisia vaatimuksia. Myds rakennus, jonka voidaan perustellusti katsoa ai-

heuttavan haittaa terveydelle, katsotaan virheelliseksi. [30].

Toistuva virhe

Rakennustuotannossa toistuvalla virheella tarkoitetaan laadun, suunnitelmien tai
toteutuksen poikkeamaa, joka esiintyy useamman kerran samalla tyomaalla tai
toistuu samanlaisena eri hankkeissa. Kun samassa tyovaiheessa ilmenee kerta
toisensa jalkeen samanlaisia virheita, kyse ei ole satunnaisesta poikkeamasta
vaan toistuvasta virheesta. Tallaiset virheet voivat kasvattaa kustannuksia, vii-

vastyttaa aikatauluja ja heikentaa rakentamisen kokonaislaatua.

Toistuvan virheen syita voivat olla esimerkiksi puute suunnittelussa, suunnitel-
mien laiminlyonti, asennusohjeiden laiminlyonti, tydomenetelmat, vaarat materiaali
valinnat, laadunvarmistus tai tiedon puutteellisuus. Toistuvia virheita ei ole yksit-
taiset virheet. Toistuvien virheiden tunnistaminen on tarkea osa laadunhallintaa
ja kun toistuvia virheita tapahtuu, on tarkea selvittda, miten niitd paasee synty-
maan. TyOvaiheet, joissa toistuvia virheitd on havaittu aikaisemmin, tulisi tiedos-
taa etukateen, jotta aikaisemmin tehty virhe ei toistuisi uudelleen. Tyonjohdon ja
tyontekijoiden on tarkeaa ymmartaa, miksi virhe on aiemmin syntynyt, ennen kuin

he aloittavat vastaavan tydvaiheen uudelleen.

Toistuvien virheiden estaminen edellyttaa, etta virheet dokumentoidaan ja niista
opitaan. Esimerkkina tasta on FISE:n rakennusvirhepankki. Rakennusvirhepan-
kin tavoitteena on kerata toteutuneita virheita ja jakaa tietoa, jotta vastaavia vir-

heita ei toistettaisi tulevaisuudessa. [31].
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4.2 Rakennustuotannossa syntyvia toistuvia virheita

Haastatteluissa nousi esiin useita toistuvia virheita, jotka kuvaavat rakennustyo-

maiden laadunhallinnan haasteita. Alla oleva luettelo kokoaa yhteen esimerkkeja,

joihin vastaajat ovat tormanneet uran aikana seka mita verkkoaineistosta loytyi.

[8]. Liitteessa 2 kuvataan tarkemmalla tasolla taulukossa nakyvia virheita.

Toistuvia virheita tyomailla

Toistuvia virheita tyomailla

Toistuvia virheita tyomailla

Oviasennukset, lukituk-

set ja pumput

Apukarmit vaarissa pai-

koisa

Kaatolattiat

Vesikalusteet

Lapivientien tiiveydet

Julkisivujen lampdrappauk-

set/rappaukset
Rappaukset etenkin nii- Viimeistely vaiheessa, tasoi-
Vesikatot
den halkeilu tus ja maalaus tyot
Tyota ei saada saatettua
loppuun asti, esimerkiksi
Kiillotetut betonilattiat Palokatkot purkutdiden ohessa ei jak-

seta nyppia nauloja ynna-

muuta

Tyota ei ole tehty suun-
nitelmien mukaan. Anne-
tut suunnitelmat ovat pa-
tevia, mutta niita ei nou-

dateta.

Seinat yleisesti, aanet
kantautuvat huoneista

toiseen

Puutteellisen suojauksen ai-
heutuvat vauriot kuten, paik-

kaukset ja maalaukset

Mittatilaus tuotteet ovet

ja ikkunat esimerkiksi

Vaara tyojarjestys

Mitta virheet ovissa yms

Liiallinen kiire. Asiat ei-
vat yleensa saavuta laa-

dukasta lopputulosta

Laatoitusten viimeistely

jalki

Kiinnitysalustojen puutteet

kuten vahvistukset

Valiovet

Kalusteasennukset

Viimeistely vaiheen tyot

[8].
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Kuva 7. Esimerkki kuva halkeilevasta betonilattiasta. [33].
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4.3 Toistuvien virheiden syntymisen syita

Haastatteluissa ja tyon aineistoja keratessa nousi monia syita esiin toistuvien vir-

heiden syntymiseksi. Alla on listattu haastattelujen keskeisimmat huomiot. Syita

on avattu tarkemmin liitteessa 2.

Syita toistuviin virheisiin

Syita toistuviin virheisiin

Suunnittelun puute

Tyon ohjauksen puute

Laatu ketjun katkeami-

nen

Kiire

Tyota ei ole sisaistetty

Resurssi puutteet

Tiedon puutteellisuus
esimerkiksi tekijalla tai

tyonjohtajalla

Laatutasoa ei ymmar-
reta, ei ole perehdytty

tarpeeksi suunnitelmiin

Vaarat materiaalit

Ammattiylpeys puuttuu

Uudet tyotavat ja vali-

neet

Virhetta ei ole tunnistettu
suunnittelu vaiheessa ja
panostus on siirretty
muihin toihin, nain tyo
jaa suunnittelematta ja
varmistamatta, ja tasta

syysta syntyy virhe.

Huolimattomuus

Puutteellinen ennakko-

suunnittelu

Aliurakoitsijan puutteelli-

nen tyonjohto

Asenne pielessa

Suunnitelmia ei ole nou-
datettu

[8].




30

4.4 Ennaltaehkaisevia toimenpiteita toistuvien virheiden valttamiseksi

Toistuvien virheiden paras ennaltaehkaisy tapa on tiedon jalkauttaminen eteen-
pain. Eli kun toistuvia virheita ilmenee, tulisi virheiden syntyminen tutkia perus-
teellisesti ja pyrkia kehittamaan keino, miten toistuvat virheet voidaan minimoida
tai poistaa kokonaan. Kun virheiden syntymisen syy on loydetty ja korjaus me-
netelmat ovat tiedossa, tulisi tydbmaan jalkauttaa tieto kaikille yrityksessa oleville
tekijoille. Nain muut voivat reagoida tyomaillaan ja estaa toistuvat virheet sa-
moissa tyo vaiheissa. Ongelmana tassa on, etta kaikki tekijat ei halua myontaa
virheen tapahtumista ja nain ollen virhe korjataan tydmaan sisalla ja tieto saattaa
jaada vain yhden hankkeen tyontekijoille. Nain ollen seuraava tydmaa, missa on
eri tekijat, saattavat toistaa saman virheen, mika olisi voitu mahdollisesti estaa,

kun tieto olisi jalkautettu eteenpain yrityksessa.

Haastatteluiden perusteella tehokas virheiden ennaltaehkaisy rakentuu laaduk-
kaaseen ennakkosuunnitteluun, selkedan tehtavasuunnitteluun, jatkuvaan val-
vontaan ja dokumentointiin. Ennakkosuunnittelussa kartoitetaan projektikohtai-
sesti riskit ja kriittiset kohdat yhdessa tekijayrityksen ja suunnittelun edustajien
kanssa. Aloituspalaveri on iso osa virheiden ennalta ehkaisya, silla siina varmis-
tetaan yhteinen ymmarrys laatuvaatimuksista. Tehtavasuunnittelu konkretisoi
selkeat ohjeet ja mittaus- seka hyvaksymiskriteerit. Ohjeita voi esimerkiksi olla
RT-kortiston ohjeet. Mallityolla tai ensimmaisen osakohteen tarkastuksella voi-

daan myos hyvin ennaltaehkaista tulevia virheita. [8].

Seuranta toteutuu saanndllisilla tydmaakaynneilla, tydaikaisilla tarkastuksilla ja
katselmuksilla seka sahkdisella dokumentoinnilla (esim. Congrid), jolloin mittauk-
set, poikkeamat ja korjaustoimenpiteet kirjautuvat reaaliaikaisesti ja helposti 10y-
dettaviksi. Tyon aloitusvaiheessa on hyva viela kayda tekijan kanssa lapi asen-
nusmenetelmat seka ohjeet ja nain varmistaa, etta tyontekija on perehtynyt tyo-

vaiheeseen ja ymmartaa vaaditun laatutason. [8].
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4.5 Toistuvien virheiden raportointi ja toimenpiteet

Haastatteluissa kuvattiin virheiden kasittely prosessiksi. Virheen kasittelyssa on
5 selkeaa vaihetta. Naita vaiheita on virheen selvittaminen, suunnittelu ja toteu-
tus, toiminnan muuttaminen niin, etta virhetta ei toisteta, kun tyé on valmis, mal-
litydhon vertaaminen seka tiedon jalkauttaminen eteenpain, etta samaa virhetta
ei toisteta. Kun virhe on havaittu, se katselmoidaan tarvittaessa tarpeellisten osa-
puolien kanssa, kuten suunnittelijoiden tai aliurakoitsijan. Katselmuksen tarkoi-
tuksena on sopia tarvittavista korjaustoimenpiteista ja jatko toimenpiteista. Mikali
virhe on iso, tassa vaiheessa voi tehda erillis- aikataulun korjaustoimenpiteille.
Kun korjaustoimenpiteet on suoritettu valmiiksi sovitulla tavalla, niin sovitaan, hy-
vaksytaanko tyo pelkan dokumentaation pohjalta vai vaaditaanko tyon hyvaksyn-

taan jalkitarkastus. [2].

Kun poikkeaman syyta ruvetaan tutkimaan, auttaa sen tutkimisessa, jos tyovai-
heesta on hyva dokumentaatio ja tyon aikainen seuranta. Poikkeaman raporttiin
tulee kirjata esimerkiksi poikkeaman kaikki havainnot, aiheutuneet korjaustoi-
menpiteet ja suunnitelmat, aikataulu vaikutus, vastuussa oleva yritys ja kustan-
nusvaikutus. Raporttiin olisi hyva myos dokumentoida korjaustoimenpiteista syn-
tyvat kuvat ja asiakirjat. Taman jalkeen raportti tulisi siirtda yrityksen jarjestel-
maan sailoon. Raportin hydtyna on se, etta seuraavan ei tarvitsisi tehda samaa
virhetta uudelleen eli poikkeamaraportin avulla pyritaan estamaan toistuvia vir-
heita. Jos poikkeamia alkaa tulemaan tietyista tyovaiheista useasti, tulisi selvittaa
miksi virhe toistuu. Taman jalkeen tieto pitaisi jalkauttaa koko yritykselle niin, etta
kaikki ymmartavat syyt miksi virhetta tehdaan ja nain ollen virheen syntya voidaan
minimoida. Haastatteluissa korostui, etta virheet ovat harmillisia, mutta ne ovat
erittdin arvokasta oppia. Rakennusalalla usein poikkeamat pidetaan tydmaan si-
salla ja niita ei jaeta eteenpain. lImid on huono, silla jos poikkeamia ei ilmoiteta,
niin muiden hankkeiden on vaikea ennakoida virheen syntymista. FISE:n raken-
nusvirhepankista l0ytaa hyvia raportteja erilaisista rakennusalalla syntyvista poik-
keamista. [32].
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1. Virhe

Julkisivun alareunan ja sokkelin oli minké lisiksi se oli

si pellin paalta imeytymadn

isalle ol paissyt vetta rappauksen

L inkitty . jossa oli 6 mm vedenpoistoreiat noin 600

mm jaolla. Pellin alla ofi noin § mm solumuovikerros, joka kéytanr kki nama

aljon vetta, etta se vaurioitti osaltaan rappauksen alareunaa.

Rappauksen alareuna vaurioitui myds vesipellin péilta rappaukseen imeytyneen veden takia, silli
rappaus oli suoraan kiinni vesipelliss.

fauriot olivat selvasti havaittavissa, kun rakennus oi noin kuuden vuoden ikéinen. =
Vauriot olivat selvasti havaittavissa, kun rakennus oli noin kuuden vuode e POF

VIRHEKORTIN PAALUOKKA:

Suunnittelu, Toteutus

[ Betonisisdkuori

VIRHEKORTIN ALALUOKKA:
Sinkitty terasohutievy

Rakennusfysiikka

[ Vesipelti

Kuva 1. Avattu seindrakenne limmaneristeen ja sokkelin liittymasta.

Kuva 8. Esimerkki kuva FISE:n rakennusvirhepankkista. [32].

5 Toistuvien virheiden vaikutukset hankkeille

5.1 Rahallinen vaikutus

Rahallisia vaikutuksia ilmenee erityisesti silloin, kun virhe on urakoitsijan oma.
Silloin kustannukset jaavat urakoitsijan maksettaviksi. Kustannukset saattavat
kasvaa merkittaviksi esimerkiksi silloin, jos virhe havaitaan liian myohaisessa vai-
heessa tai siihen liittyy tahdistava tydvaihe. Haastatteluissa nousi esiin, etta suu-
rimmat kustannukset syntyvat esimerkiksi silloin, kun suunnitelmia ei ole nouda-
tettu, tyot on tehty kiireessa ja laatuketju on pettanyt tai kun muiden virheita jou-
dutaan korjaamaan tuntityona kiireessa. Talloin kustannukset voivat nousta huo-
mattavasti. Erityisesti kustannuksia voi nostaa, jos takuutdita joudutaan teke-
maan paljon. Takuutyot ovat suoraan yhteydessa usein siihen, onko tyot tehty
laadukkaasti. Usein rakennusalalla suuret yritykset teettavat urakat paaosin ali-
urakoitsijoilla. Talléin vastuu tydn laadusta siirtyy lahtokohtaisesti aliurakoitsijalle.
Mikali aliurakoitsija tekee virheen tai poikkeaa sovitusta laatutasosta, han on vel-
vollinen korjaamaan ja tarvittaessa korvaamaan omasta toiminnastaan aiheutu-
neet virheet tai toistuvat laatupoikkeamat. Yksi yleisesti toistuva virhe oli hiotut

betonilattiat. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa aliurakoitsija ja urakoitsija on
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sopinut yhteisesta laatutasosta ja taman jalkeen tyoét on aloitettu. Katselmuk-
sessa huomataan, etta tyo ei tayta hyvan rakentamisen kriteereja ja tyo joudu-
taan tekemaan uudelleen. Tallaisessa tilanteessa lahtokohtaisesti aliurakoitsija
maksaa virheen omista varoistaan. Paaurakoitsijalle virhe usein heijastuu enem-
man aikataulullisesti, se vie resursseja tyonjohtajalta ja saattaa myos aiheuttaa

ylimaaraisia kustannuksia paaurakoitsijalle. [8].

5.2 Vaikutukset aikatauluun

Aikatauluvaikutukset riippuvat virheen luonteesta ja siita, missa vaiheessa se ha-
vaitaan. Pienemmat virheet eivat valttamatta viivastyta hanketta viela mitenkaan,
mutta suuremmat voivat aiheuttaa merkittavia aikatauluhaasteita. Erityisen kriitti-
sid ovat tahdistavat tyovaiheet, joissa yhden virheen seurauksena koko hank-
keen eteneminen hidastuu. Nain syntyy Kiiretta seka tyontekijdille etta toimihen-
kiloille. Talloin virheiden vaikutus saattaa kertautua ja nakya hankkeen loppuvai-
heessa lisdantyneena kiireena ja paineena. Mikali virheita tai toistuvia virheita
syntyy, on silld suora vaikutus laatuun. Kun joudutaan keskittamaan resurssi yh-
den asian korjaamiseen, niin talléin resurssi joudutaan ottamaan jostain muualta.
Siksi kaikki virheiden mahdollisuudet tulisi huomioida jo ennakkosuunnittelu vai-
heessa. Aikataulusta jaaminen saattaa aiheuttaa myos lisakustannuksia. Lisa-
kustannuksia saattaa tulla esimerkiksi mydhastymisen muodossa, josta voi seu-
rata esimerkiksi sakko. Kustannuksia lisdd myds tilanne, jossa virheen takia jou-
dutaan ottamaan lisaresursseja, jotta aikataulusta ei jaada jalkeen. Yksi useasti

toistuva virhe on aikataululliset resurssi virheet. [8].

5.3 Mainehaitta

Mainehaitat nahtiin mahdollisina, mutta niiden merkitys vaihteli haastateltavien
kokemusten perusteella. Osa ei ollut tyduran aikana havainnut mainehaittoja, kun
taas toiset olivat. Osa korosti, ettd vakavat virheet voivat vaikuttaa merkittavasti
yrityksen maineeseen. Erityisesti mainehaitalla voi olla vaikutuksia silloin, kun vir-

heet kohdistuvat loppukayttajaan. Talldin mainehaitta voi olla suuri. Mainehaitta
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voi vaikuttaa siihen, saako yritys uusia toimeksiantoja tai haluavatko aliurakoitsi-
jat tehda yhteisty6ta jatkossa. Osa haastateltavista kertoi, etta jos virheet nouse-
vat julkisuuteen esimerkiksi lehtikirjoitusten kautta, mainehaitta voi olla huomat-

tava. Haastateltavat ei kuitenkaan pitaneet mainehaittaa suurena riskina. [8].

6 Pohdintaa

Taman opinnaytetyon tekeminen on ollut opettavainen prosessi, joka on syven-
tanyt ymmarrystani rakennustuotannon laadunhallinnasta ja erityisesti toistuvien
virheiden hallinnan kehittamisessa. Tyon aikana olen huomannut, etta vaikka
rakennusalalla on kaytossa runsaasti laadunvarmistuksen tydkaluja ja menetel-
mia, toistuvat virheet ovat edelleen yleisia. Tama herattaa kysymyksen, miksi

samoja virheita toistetaan, vaikka tietoa ja kokemusta olisi saatavilla?

Tyon edetessa huomattiin, etta yksi suurimmista haasteista on tiedonkulku. Vir-
heet korjataan usein tydmaalla, mutta tieto niista ei valttamatta vality eteenpain
muille hankkeille tai toimihenkildille. Tama on ymmarrettavaa, kukapa haluaisi
nostaa esiin omia virheitdan, jos ne ei tule ilmi. Mutta samalla se estaa organi-
saatiota oppimasta ja kehittymasta. Rakennusala on perinteisesti ollut hyvin
projektikohtainen-ala, ja jokainen tydmaa toimii usein ikaan kuin omana projekti-
naan. Tama ajattelutapa tulisi murtaa, jotta hiljainen tieto ja kokemukset saatai-

siin paremmin jaettua koko organisaation kayttoon.

Toinen keskeinen havainto on laadunvarmistuksen sitominen kiinteaksi osaksi
arkipaivan tyota. Pelkat suunnitelmat, muistilista ja muut laadunvarmistuksen
tydkalut ei riita, jos niitd ei noudateta kaytannodssa. Tyon aikana nousi esiin, etta
esimerkiksi kiire, resurssipula ja puutteellinen perehdytys ovat usein syita virhei-
den syntymiseen. Nama ovat asioita, joihin voidaan vaikuttaa systemaattisella
ennakkosuunnittelulla, selkealla tydonohjauksella ja riittavalla ajankaytolla. Erityi-
sesti aloituspalaverit, tehtavasuunnittelu ja mallityét osoittautuivat tarkeiksi tyo-
kaluiksi, joiden avulla voidaan luoda yhteinen ymmarrys vaatimuksista ja var-

mistaa, etta kaikki osapuolet tietdvat, mita heilta odotetaan.
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Alan kehittyneet digitaaliset tyokalut, kuten Congrid, ovat tuoneet merkittavan
parannuksen laadunhallintaan. Ne mahdollistavat reaaliaikaisen dokumentoin-
nin ja tiedon jakamisen, mika helpottaa virheiden havaitsemista ja korjaamista.
Samalla digitaaliset tyokalut luovat lapinakyvyytta ja vastuullisuutta, kun kaikki
osapuolet nakevat saman tiedon. Naiden tyokalujen tehokas kaytto edellyttaa
kuitenkin sitoutumista kaikilta osapuolilta. Pelkka ohjelmiston kayttoonotto ei

riitd, vaan sen on oltava osa jokapaivaista tyokulttuuria.

Tyon aikana opin myos arvostamaan dokumentoinnin merkitysta. Hyvin doku-
mentoitu projekti ei ainoastaan helpota laadun todentamista ja mahdollisten ris-
tiriitatilanteiden selvittdmista, vaan se toimii myos oppimisen valineena. Kun
tydvaiheet on kuvattu ja kirjattu huolellisesti, niihin voidaan palata myéhemmin

ja analysoida, mika meni hyvin ja missa olisi parantamisen varaa.

Opinnaytetyon lopputuotteena syntynyt muistilista, joka on liitteessa 2, on tar-
koitettu ensisijaisesti tyokaluksi, joka tukee erityisesti aloittelevia toimihenkil6ita,
mutta toivon sen toimivan myos kokeneemmille muistutuksena keskeisista laa-
dunvarmistuksen periaatteista. Lista ei kata laheskaan kaikkia rakennusalan
laadunvarmistuksen tyokaluja tai toistuvia virheita. Rakennusala on niin laaja,
etta kaikkia mahdollisia virheita ja tilanteita on mahdotonta kasitella yhdessa
tyossa. Tyo on kuitenkin konkreettinen apuvaline, joka kokoaa yhteen haastat-
teluissa esiin nousseita kaytannon kokemuksia ja osoittaa, milla tavoin toistuvia

virheita voidaan ennaltaehkaista.

Jatkon kannalta olisi mielenkiintoista tutkia, miten toistuvien virheiden raportointi
ja tiedon jakaminen voitaisiin tehda osaksi yrityksien normaalia toimintakulttuu-
ria ilman, ettd se koettaisiin negatiivisena asiana. Avoin ja oppimiseen kannus-
tava kulttuuri, jossa virheista voidaan puhua rakentavasti, olisi avain alan kehit-
tamiseen. Lisaksi digitalisaation tarjpamat mahdollisuudet datan keraamisessa

ja analysoinnissa voisivat tarjota uusia nakokulmia virheiden ennaltaehkaisyyn.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetyoprosessi on vahvistanut nakemystani siita, etta
laatu ei synny sattumalta vaan se vaatii jatkuvaa tyota, sitoutumista ja halua op-

pia. Positiivisena ilmidna tutkimus tyéta tehdessani, huomasin ettei toistuvia
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virheita synny runsaita maaria tyémailla. Tasta syysta liite 2 oli osittain haastava
luoda, koska tietoa toistuvista virheista ei ollut paljoa saatavilla. Toivon, etta
tama tyo toimii pienena askeleena kohti laadukkaampaa ja virheettomampaa ra-

kennustuotantoa.

7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa hiljaista tietoa alalla tapahtuvista
toistuvista virheista, seka selvittaa kaytannon tyokaluja ja keinoja toistuvien vir-
heiden valttamiseksi tilaajayritykselle. Tyo on suunnattu aloitteleville toimihenki-
I6ille, mutta tarkoituksena on, etta kokeneemmatkin toimihenkilot hyotyvat
tydsta. Opinnaytetyd rajattiin rakennustuotannossa tapahtuviin toistuviin virhei-
siin ja tarkemmin viela rakennusteknisiin virheisiin, eli tydssa ei kasitelty talotek-
nisia virheita. Tyon tuloksen tarkoituksena on vahentaa toistuvia virheita, seka
ehkaista virheita rakennustuotannossa. Lopputuotteen tarkoituksena on nostaa
yleisimpia toistuvia virheita tuotannossa tyoskentelevien tietoisuuteen ja sen
avulla vahentaa toistuvien virheiden syntya. Tyon tulos kasittelee myods laadun-
varmistuksen tyokaluja ja keinoja. Tassa osiossa on tarkoitus nostaa tarkeita
laadunvarmistuskeinoja, jotka jokaisen alalla tyoskentelevan tyonjohtajan tulisi
tietdd. Tama osuus onkin suunnattu enemman aloitteleville tydnjohtajille. Liit-
teena 2 oleva lista on tarkoitettu kaikille aloitteleville toimihenkildille, jotka ovat
aloittamassa omaa tyburaansa rakennustuotannon parissa. Opinnaytetyon tu-

loksena syntynyt lista toistuvista virheista ja tyokaluista 10ytyy liitteesta 2.

Tyon teoriaosuudessa tutkitaan rakentamisen laatua yleisella tasolla, laadun-
varmistusmenetelmia, seka toistuvia virheita ja niiden erilaisia vaikutuksia ra-
kennusalalla. Aineistoa on keratty tydohon haastatteluin, oman kokemuksen,
alan aineistojen ja yrityksen tietojen perusteella.

Toistuvia virheita ja virheita yleisesti voidaan ennaltaehkaista, kun kaytantojen
toteutustavat, seka kaytannon laadunvarmistustyokalut ovat kunnossa. Siksi
tyossa pitaa keskittdd huomio laadunhallintaan ja -varmistamiseen, seka konk-

reettisiin toimintatapoihin, jotta virheita ei synny. Jos toistuvia virheita ilmenee, on
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tutkittava kattavasti, miksi ja miten virhe syntyy ja toistuu. Juurisyiden selvittami-
sen jalkeen tulee toistuvan virheen syyt tuoda ilmi organisaatiossa. Kun toistuvia
virheita syntyy, olisi niistd hyva tiedottaa yrityksen tyonjohdolle ja tekijoille, ettei
samaa virhetta toistettaisi uudelleen. Virheet tulisi myds kirjata yrityksen toimin-
tajarjestelmaan nakyviin, jotta opit johtavat pysyviin muutoksiin eika samat vir-
heet kierra tuotannossa. Naista syista opinnaytetyd keskittyy tyonjohtajan laa-
dunvarmistustyokaluihin ja tuottaa lopputuotteeksi selkean ohjelistan laadunhal-
linnan tyOkaluista, seka yleisimmista toistuvista virheistd mitkd haastatteluissa

nousivat esille.
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Liite 1
1(1)
Liitteet

Liite 1. Haastattelu kysymykset

Mita laatu tarkoittaa sinulle rakennusalalla?

Minkalaisena naet laadunvarmistamisen ja seurannan tyomailla?

Miten huolehdit laadunvarmistamisesta?

Miten seuraat laadun toteutumista paivatasolla?

Kun laatu on hyvaa ja hallinnassa tydmaalla, miten naet sen tydmaalla? Huo-

maako sen? Jos, niin miten?

Mita tydkaluja kaytat laadunvarmistamisen tukena?

Mita toistuvia virheita olet havainnut urasi aikana?

Mitka ovat yleensa olleet syyt kyseisiin virheisiin?

Miten toimisit, jos sinulle tapahtuisi virhe?

Minkalaisia vaikutuksia olet havainnut toistuvan virheen aiheuttaneen hank-

keelle? Kustannus? Aikataulu?

Oletko huomannut virheista tulevan mainehaittaa?

Minkalaisia tydkaluja kaytat, etta toistuvia virheita ei tapahtuisi? Miten ennaltaeh-

kaiset niiden syntymista?

Mitka 5 tyokalua antaisit, ettei toistuvia virheita syntyisi tuotannossa?



Liite 2
1(7)

Liite 2. Tyomailla tapahtuvia toistuvia virheita: syita ja toimenpiteita virhei-

den ennaltaehkaisemiseksi

Tyomailla havaittuja toistuvia virheita

Toistuvia virheita tyomailla

Toistuvia virheita tyomailla

Kaatolattiat
o Kaadot tehty virheellisesti
e Vedeneristys puutteellinen

Oviasennukset, lukitukset ja pumput
e Asennus- ja mittavirheet

Julkisivujen lampoérappaukset/rappaukset
o Halkeilu
o Ankkuripaikat paistavat valmiista maali
pinnasta, puutteellisen paikkauksen
seurauksena

Vesikalusteet
e Mitoitus- ja asennusvirheet

Viimeistely vaiheen tasoitus ja maalaus
o Viimeistely vaiheessa usein paljon kol-
huja ja paikkaus tarpeita

Kiillotetut betonilattiat
e Halkeilu
e Puutteellinen hionta, huono jalki
e Betonin laadunvaihtelu

Tyota ei saada saatettua loppuun asti, esimer-
kiksi purkutdiden ohessa ei jakseta nyppia nau-
loja tai viimeistely jaa tyosta kesken.

Tyota ei ole tehty suunnitelmien mukaan.
Annetut suunnitelmat ovat patevia, mutta
niitad ei noudateta.

Mittatilaustuotteet, kuten ovet ja ikkunat

Puutteellisen suojauksen aiheutuvat vauriot,
kuten paikkaukset ja maalaukset

Liiallinen Kiire
¢ Asiat eivat yleensa saavuta laadu-
kasta lopputulosta

Mittavirheet ovissa

Valiovet
e Mitoitus ja asennus

Kiinnitysalustojen puutteet, kuten vahvistukset

Apukarmit vaarissa paikoissa

Viimeistely vaiheen tyot
¢ Vipulistan puutteelliset korjaukset ja ha-
vainnointi

Seinat yleisesti, aanet kantautuvat huoneista
toiseen

Lapivientien tiiviydet
e Asennuksesta ja toteutuksesta johtu-

Vaaran tyojarjestyksen aiheuttamat virheet

Laatoitusten viimeistely jalki

vat virheet
e Puutteellinen tiiviys
Vesikatot

e Lapiviennit

e Alusrakenteet, esimerkiksi reika
aluskatteessa

e Asennus- ja toteutusvirheet yleisesti

Kalusteasennukset
e Asennus- ja mittavirheet

Palokatkot
e Asennus ja toteutus
e Vaarat tuotteet
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Toistuvien virheiden syntymisien syita

Ennakkovalmistelun puutteet

Yksi merkittavimmista toistuvien virheiden syista on puutteellinen ennakkosuunnittelu.
Kun tyovaiheita ei suunnitella riittavan tarkasti etukateen, jaavat monet kriittiset yksityis-
kohdat huomioimatta. Tehtavasuunnitelmien puuttuminen tai niiden pintapuolinen laati-
minen johtaa siihen, etta tyot aloitetaan ilman selkeaa kasitysta tavoitteista, resursseista
tai mahdollisista riskeista. Suunnitteluvaiheessa tehty virhe tai puute siirtyy suoraan to-
teutusvaiheeseen, ja sen korjaaminen myéhemmin on huomattavasti kallimpaa ja aikaa
vievaa.

Tiedon puutteellisuus ja tiedonkulun ongelmat

Rakennustydmaalla toimii samanaikaisesti useita eri tahoja, ja tiedon kulun varmistami-
nen kaikkien osapuolten valilla on valilla haastavaa. Kun tieto ei kulje riittavan tehok-
kaasti tai se jaa kokonaan valittamatta, nain syntyy vaarinkasityksia ja virheita. Yksi on-
gelmatilanteista on tilanne, jossa aiemmista hankkeista saatua kokemusta ja hiljaista tie-
toa ei jaeta eteenpain. Nain tydmaalla korjatut virheet jaavat usein vain kyseisen hank-
keen tietoon, eika niista opittua tietoa valiteta muille projekteille tai toimihenkildille.

Tiedon puutteellisuus koskee myos tydn tekijoita. Jos tyontekijalla tai tydnjohtajalla ei ole
riittdvaa osaamista tai kokemusta tietysta tyévaiheesta, virheet ovat todennakdisempia.
Puutteellinen perehdytys uusiin tydmenetelmiin, materiaaleihin, vaadittuun laatutasoon
tai teknisiin ratkaisuihin lisaa riskia virheisiin. Samoin valmistajien asennusohjeiden tai
suunnitelmien laiminlyonti johtaa usein virheelliseen toteutukseen.

Tyon ohjauksen ja valvonnan puutteet

Tyobnjohdon rooli laadunvarmistuksessa on keskeinen. Jos tyénjohtaja ei aktiivisesti seu-
raa tyon etenemista, tarkasta tyévaiheita sdanndllisesti tai puutu havaittuihin poikkeamiin
ajoissa, virheitd paasee helpommin syntymaan. Tydn ohjaukseen kuuluu myds se, etta
tyéntekijat ymmartavat vaaditun laatutason ja tydmenetelmat ennen tdiden aloittamista.
Aloituspalavereiden tai mallitdiden laiminlydnti heikentda yhteistd ymmarrysta ja johtaa
tulkintaeroihin.

Valvonnan puute nakyy erityisesti tilanteissa, joissa aliurakoitsijalla on puutteellinen oma
tydnjohto. Jos aliurakoitsija ei valvo omien tyontekijoidensa tyota riittavasti, padurakoit-
sijan on vaikea taata laatua pelkastaan satunnaisilla tarkastuksilla. Tasta syysta aliura-
koitsijoiden valinnassa ja ohjauksessa tulisi kiinnittdd huomiota myds heidan laadunhal-
lintakykyynsa.

Kiire ja resurssipula

Kiire on yksi yleisimmista tekijoista, joka heikentaa tyon laatua. Kun aikataulut ovat tiuk-
koja ja painetta tulee kustannusten hallinnasta, helposti heitetdan laatuun vaikuttavia toi-
menpiteita pois tai niitd tehdaan pintapuolisesti. Kiireessa tehdyt tyot eivat yleensa saa-
vuta laadukasta lopputulosta, ja tama nakyy erityisesti viimeistelytoissa. Tyot jaavat kes-
keneraisiksi tai niitd ei saateta loppuun huolellisesti. Esimerkiksi purkutéiden yhteydessa
ei jakseta nyppia nauloja tai korjata pienia yksityiskohtia viimeistely toissa.
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Resurssipula voi olla taloudellista, ajallista tai henkildstéon liittyvaa. Jos tydmaalla ei ole
riittdvasti ammattitaitoista tydvoimaa, kalustoa tai materiaaleja oikeaan aikaan, joudu-
taan tekemaan kompromisseja, jotka heijastuvat laatuun. Samoin liian vahainen tyénjoh-
don resursointi johtaa siihen, etta valvonta ja ohjaus jaavat puutteellisiksi.

Asenne ja sitoutumisen puute

Asenteella on suuri merkitys tyon laadulle. Jos tydntekijoilla tai edes tyénjohdolla ei ole
oikeaa asennetta laatuun, se nakyy lopputuloksessa. Ammattiylpeyden puute tai valinpi-
tamattémyys omaa tyéta kohtaan johtaa huolimattomuuteen. Kun tyéhon ei sitouduta
taysimaaraisesti, ei mydskaan haluta panostaa aikaa asioiden huolelliseen selvittami-
seen tai kysya neuvoa epaselvissa tilanteissa.

My6s organisaatiokulttuuri vaikuttaa asenteisiin. Jos virheista ei voida puhua avoimesti
tai niiden myontamista pidetaan heikkoutena, kehittyy kulttuuri, jossa virheet piilotetaan
sen sijaan, etta niista opittaisiin. TAma estaa oppimista ja johtaa samojen virheiden tois-
tumiseen.

Suunnitelmien noudattamatta jattaminen ja vaara tydjarjestys

Vaikka suunnitelmat olisivat olemassa ja ne olisivat laadukkaita, niiden noudattamatta
jattdminen on yksi syy virheisiin. Tydntekijat tai tydnjohtajat saattavat tehda omia tulkin-
toja tai poiketa sovitusta ilman asianmukaista hyvaksyntaa ja dokumentointia. Tdma joh-
taa usein siihen, etta lopputulos ei vastaa suunniteltua, ja virheita syntyy.

Vaara tyojarjestys on toinen toistuva ongelma. Jos tydvaiheet toteutetaan vaarassa jar-
jestyksessa tai paallekkain ilman riittdvaa koordinointia, saattaa syntya laatuongelmia ja
tarvetta korjaustoille. Esimerkiksi jos suojaukset jatetaan tekematta, myohemmat tyovai-
heet voivat vahingoittaa jo valmiita rakenteita.

Materiaalivalinnat ja uudet tyomenetelmat

Vaarat materiaalivalinnat tai materiaalien virheellinen kasittely aiheuttavat toistuvasti on-
gelmia. Jos materiaali ei sovellu kayttdtarkoitukseen, sita ei varastoida oikein tai sen
ominaisuudet eivat vastaa suunnitelmissa maariteltya, lopputulos karsii. Samoin uusiin
tydmenetelmiin tai -valineisiin siirtyminen ilman riittavaa koulutusta lisaa virheiden riskia.
Vaikka uudet menetelmat voivat parantaa tehokkuutta, niiden kayttéonotto vaatii huolel-
lista perehdytysta ja harjoittelua.

Laadunvarmistusketjun katkeaminen

Laadunvarmistus on prosessi, joka kulkee lapi koko hankkeen. Jos tdma ketju katkeaa
jossakin vaiheessa, esimerkiksi tarkastuksia ei tehda sovitusti, dokumentointi jaa puut-
teelliseksi tai korjaavia toimenpiteita ei seurata, virheiden syntymisen riski kasvaa mer-
kittavasti. Laatumatriisin seuraamisen, tarkastuslistojen ja muiden tyokalujen olemassa-
olo ei riita, jos niita ei osata kayttaa ja hyddyntaa.
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Toimenpiteita ja kaytannon tyokaluja toistuvien

virheiden valttamiseksi

DOKUMENTAATIO

Dokumenttien hallinta ja tallentaminen

o Tallennetaan kaikki dokumentit oikeisiin ja sovittuihin paikkoihin

e Dokumentointi esimerkiksi Congridiin ja yrityksen toiminnanohjausjarjestelmiin.
Yrityksen kaytantojen mukaisesti.

o Varmistetaan, ettd dokumentit ovat kaikkien osapuolten saatavilla ja helposti
I0ydettavissa

Tyonaikainen dokumentointi

e Dokumentoidaan kaikki tydvaiheet systemaattisesti ja ajantasaisesti. Esimer-
kiksi Congrid mobiilisovelluksella.

o Otetaan kattavat valokuvat tydvaiheista ennen, aikana ja jalkeen

o Dokumentoidaan erityisesti kriittiset tydvaiheet, jotka peittyvat mydhemmin
(esim. raudoitukset, rappauksien pohjat, eristykset, lapiviennit)

o Kirjataan poikkeamat, muutokset ja erityistilanteet valittémasti

Tyonseuranta ja laadunvarmistus

e Hyddynnetadan Congridia tai vastaavaa mobiilisovellusta tarkastusten, mittaus-
ten ja dokumentoinnin tydkaluna

o Tallennetaan kaikki tarkastuspdytakirjat, mittaustulokset, katselmukset ja laa-
dunvarmistusasiakirjat digitaalisesti

o Dokumentoidaan esimerkiksi katselmukset, vastaanotot, palaverit ja kaikki do-
kumentointiin sovitut asiat

Dokumentoinnin laatu ja kattavuus

o Varmistetaan, ettd dokumentointi on selkeda, ymmarrettavaa ja riittdvan yksi-
tyiskohtaista

o Dokumentoidaan riittavan aikaisin, jotta tiedot ovat luotettavia ja tarkkoja

TYOVAIHEEN SUUNNITTELU, ENNAKKOSUUNNITTELU JA
ALOITTAMINEN

Suunnittelu ja valmistelu

o Noudatetaan yrityksen toimintajarjestelman ohjeistusta ja mallipohjia

e Laaditaan kattava tehtavasuunnitelma tyévaihekohtaisesti
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Perehdytaan tyévaiheen vaatimuksiin ja sisdistetaan tyon tavoitteet ja toteutus

Kartoitetaan mahdolliset ongelmat ennakolta yhdessa urakoitsijan ja suunnitteli-
jan kanssa

Tutkitaan tyovaiheista |0ytyvaa poikkeama tietoa ja verrataan dataa omaan tyo-
vaiheeseen

Hyddynnetaan yrityksen sisaisia jarjestelmia ja perimatietoa

Ohjeistuksiin ja standardeihin perehtyminen

Tutkitaan tydvaiheen ohjeistukset RT-korteista, RYL:sta ja muista alan standar-
deista ja ohjeista

Perehdytaan materiaalitoimittajien kayttdohjeisiin ja asennusselostuksiin

Perehdytaan hankkeen asiakirjoihin, suunnitelmiin ja selostuksiin niin kauan,
ettd ymmarretddn oman tydvaiheen vaatimukset

Konsultoidaan eri tahoja haastatteluilla
Kysytaan neuvoa henkildilta, joilla on kokemusta vastaavista tydvaiheista

Hyddynnetdan kokeneen ohjaajan tai mentorin asiantuntemusta

Aloituspalaveri ja riskienhallinta

Pidetaan kattava aloituspalaveri urakoitsijan kanssa
Otetaan riskit huomioon ja kaydaan lapi kriittiset tydvaiheet

Varmistetaan, etta kaikki osapuolet ymmartavat tyévaiheen vaatimukset ja aika-
taulun

Sovitaan selkeat vastuut ja yhteystiedot

Laadunvarmistus ja seuranta

Laaditaan kattava laadunvarmistusmatriisi, jota on helppo seurata
Méaaritetdan laadunvalvontatoimet: mitd mitataan, milloin ja miten

Viedaan suunnittelu tuotantoon ja seurataan tydvaiheiden etenemista aktiivi-
sesti

Varmistetaan, etta poikkeamista raportoidaan ja niihin reagoidaan valittomasti

Asenne ja sitoutuminen

Varmistetaan, ettd asennoituminen on oikea: jaksetaan perehtya vaadittuihin
asioihin

Kysytaan rohkeasti, jos jokin asia on epaselva, selvitetdan asiat suunnittelijoilta
tai muilta asiantuntijoilta

Sitoudutaan laadukkaaseen ja huolelliseen tydn toteutukseen
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TYONAIKAINEN SEURANTA JA SIIHEN LITTYVAT LAADUN-
VARMISTUS TOIMENPITEET

Toimintaperiaatteet ja ohjeiden noudattaminen

Noudatetaan tydssa toimintajarjestelman ohjeistusta ja yrityksen omia menette-
lytapoja

Ei poiketa suunnitelmista ilman hyvaksyntaa ja dokumentointia
Seurataan laadunvarmistusmatriisin toteutumista jarjestelmallisesti

Varmistetaan, ettd tuotteet ja tydn laatu vastaavat vaadittua tasoa jatkuvalla val-
vonnalla

Tyon aktiivinen seuranta ja valvonta

Valvotaan, tarkastetaan ja mitataan tydn edistymista sdanndllisesti

Seurataan tyovaihetta aktiivisesti ja kyseenalaistetaan tarvittaessa poikkeamat
Ennakoidaan ja tutkitaan mahdollisia ongelmia koko tydvaiheen lapi
Vaaditaan ja haastetaan laatuvaatimusten tayttymista

Varmistetaan, etta tyokohde pidetaan aina siistina ja turvallisena

Mallity6t ja mestanvastaanotto

Tarkastetaan ensimmainen tydkohde huolellisesti ja hyvaksytaan mallityd
Varmistetaan haluttu lopputulos mallin kautta ennen tyénvaiheen aloittamista
Suoritetaan mestanvastaanotto tydvaiheittain

Dokumentoidaan mallityét ohjeiden mukaan ja hyvaksytetaan mallityo oikeilla
osapuolilla

Tarkastukset ja katselmukset

Suoritetaan kattavat osa- ja lopputarkastukset tyévaiheiden valilla
Jarjestetaan tarvittaessa erilaisia katselmuksia (esim. viranomaistarkastukset)

Toteutetaan tyOnaikaiset tarkastukset/katselmukset sdannéllisesti laadunvar-
mistusmatriisin mukaisesti

Tehdaan fyysiset mittaukset seka ulkoisilla ettéd omilla mittausvalineilla sdanndl-
lisesti

Dokumentointi ja raportointi

Kirjataan kaikki tarkastukset, mittaukset ja havainnot Congridiin tai yrityksen so-
vittuun jarjestelmaan

Laaditaan selkeat raportit kaikista tyévaiheen aikana tapahtuvista laadunvar-
mistustoimista, kuten katselmuksista ja mittauksista

Tehdaan huolellisia muistiinpanoja tyovaiheiden aikana, etta ei unohdeta asioita
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e Dokumentoidaan poikkeamat ja niiden korjaustoimenpiteet

Luovutusvaiheen valmistelu

o Laaditaan luovutusvaiheen viputarkistuslistat huolellisesti
o Kierratetdan korjauslistat ja kuitataan korjaukset jarjestelmallisesti

o Varmistetaan, etta kaikki puutteet on korjattu ja kuitattu kuntoon ennen luovu-
tusta

Tiedonhankinta ja konsultointi

o Kysytaan rohkeasti, jos jokin asia on epaselvaa. Selvitetdan epaselvat asiat esi-
merkiksi suunnittelijoilta tai muilta asiantuntijoilta.

o Konsultoidaan sisaisia henkil6ita, joilla on kokemusta vastaavista tyovaiheista

o Hyddynnetaan tarvittaessa tekodalya, varsinkin tulevaisuudessa (lahdekriittisesti)



