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JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kasitelldan tuulivoimapuistojen ja sahkéasemien laadunhallintaa infra- ja be-
tonirakentamisen osalta. Keski-Suomen Betonirakenne Oy toimii opinndytetyon tilaajana. Tydskente-
lin kesalla 2023 tydnjohtoharjoittelijana tuulivoimapuiston sahkdasemilla. Tana aikana herasi keskus-
telua laatutarkastuksien tekemisestd, niiden kasittelysta seka kehitysmahdollisuuksista. Laadukas

tyonjalki on erittdin tarked osa rakennusalaa ja sen mainetta. Jotta kaikki tytkohteet saadaan tehtya
turvallisesti ja laadukkaasti, tulee tydmaan johtamisen seka laadunhallinnan ja laadun dokumentoin-

nin olla ammattimaista ja johdonmukaista.

Laatudokumentteja tulee rakennusalalla paljon, ja niiden kasittely vie suuren osan tydnjohtajien tyo-
ajasta. Taman tyon tarkoituksena on kehittda ja nopeuttaa laatutarkastuksia seka helpottaa laatudo-
kumenttien kasittelya. Jotta dokumenttien tekemista saadaan tehostettua, tehdaan laatumatriisi
Congrid -palveluntarjoajan sovelluspohjaiselle alustalle ja dokumentit tullaan digitalisoimaan matrii-
siin. Tarkastukset tehdaén jatkossa puhelimella suoraan tydkohteessa, ja ne tulevat valmiina projek-
tipankkiin valokuvien kera. Tama ensinnakin nopeuttaa tarkastuksien tekoa kentalla, mutta myos
selkeyttaa tarkastuksien lukemista projektipankista muiden tahojen toimesta. Tarkasteluoikeudet
voidaan antaa tilaajalle seka valvajille, joten dokumentteja ei tarvitse siirtdd omasta projektipankista
muualle heidan nahtévaksi. Tarkastuspohjia pystytddn mydhemmassa vaiheessa helposti muovaa-

maan erilaisille projekteille sopiviksi.
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2 LAADUN TEORIA

2.1 Laatu kasitteena

Laatu on todella moniulotteinen kasite, ja perimmainen ajatus onkin saada valmistettua vaatimukset
tayttava tuote. Laadulla pystytadn mittaamaan tehdyn tuotteen toiminnallista hy6tya ja kestavyytta
muihin vastaaviin tuotteisiin ndhden. Kuitenkaan nykyaikainen ajattelu ei kohdista laatua pelkkaan
tuotteeseen, vaan kokonaisvaltaiseen liikkeenjohtamiseen. Laatuajattelua sovelletaan myds yritys-
verkossa toimijoihin, valmistuksen tydvaiheisiin seka tuotteen loppukayttdjien tarpeisiin. Kaikkien
naiden yhteissumma tuottaa kokonaisvaltaisen nakemyksen yrityksen tyénlaadusta. Laadun ele-
mentteja ovat muun muassa suunnittelun laatu, toiminnan laatu, ymparistokeskeinen laatu, seka

asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. (Rakennustéiden laatu 2017.)

Suunnittelun laadulla tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin loppukayttdjan odotuksiin pystytdan vastaa-
maan tuotteella. Vaakakupissa painavat asiakkaan odotukset tyon lopputuloksesta, ja hanen koke-
muksensa lopputuloksesta valmistumisen jalkeen (kuva 1). Jotta rakennus ja sen tilat vastaavat
mahdollisimman hyvin loppukdyttajan tarpeita ja odotuksia, on loppukayttdjan hyva olla mukana jo
suunnitteluvaiheessa. Tallin pystytddn muovaamaan suunnitelmia tarpeiden mukaan, ja valtytédan
mydhemmiltd muutostdiltd. Tallda myds pystytdan takaamaan asiakkaan odottama laatu, ja asiakas
saa lahemman kontaktin yritykseen seka heidan tekemiseensd. Tuotannon resurssit, rakenteet ja
ohjaus tydmaalla maarittda laadun tason hyvin pitkalle, ja ndilld on suuri merkitys myds tyon teke-

miseen liittyviin kustannuksiin ja aikatauluihin. (Rakennustdiden laatu 2017.)

Asiakkaan Laatu
douket o~ piskaan
| ] — — kokemukse
e _rl:h-- I
/N N
/N
r
N
,
Asiakastyymyviisyys

J kertoo tuotteen laadusta

f,/ Toinrinnan laatua on, etia
F, asiat tehdain kerralla oikein \
£

Aika Kustannukset

KUVA 1. Aika, kustannukset ja laatu — aina yhteydessa toisiinsa (Rakennustéiden laatu 2017)

Ymparistokeskeinen laatu tarkoittaa rakentamisen aikaisten tarpeiden seka toisten sidosryhmien
vaatimuksien huomioonottamista. Sairaaloiden sisailmaluokitukset, tai koulujen ja pdivékotien muun-
tojoustavuus ovat hyvia esimerkkeja kohteen erityisyyden tuomista tarpeista. Sdhkéasemilla loppu-
kayttajilla on erilaisia kaytanttja esimerkiksi valaistuksen, valvonnan ja kohteen teknisten asioiden
suhteen kohteen kayton aikana, ja naita pyritaan toteuttaman tilaajan toiveen mukaan rakennusvai-
heessa, jotta lopputuotteesta saadaan mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeita tayttava. (Raken-
nustdiden laatu 2017.)
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Toiminnan laatu kuvaa yrityksen sisdisia toimintamalleja. Johtohenkildiden patevyys ja tyémoraali
maarittavat, kuinka yrityksen sisalla toimitaan. Toiminnalla halutaan viestia laadukkaasta tekemi-
sesta niin tyontekijoille ja muille urakoitsijoille, kuin asiakkaillekin. Téma usein onkin keskeinen muu-
toksentekija, kun halutaan parantaa yrityksen tuottavuutta ja kehittaa kilpailukykya markkinoilla.
(Rakennustodiden laatu 2017.)

Laatu rakennustyomaalla

Rakennustydmaalla laadukkaan tyon tekemisen edellytykset ovat tydntekijoiden ammattimainen
asenne ja moraali ty6ta kohtaan, seka tydnjohdon oikeat vélineet laadunvarmistukseen. Jos jokin
ndista ei ole kunnossa, tulee tyon tekemisestda haastavampaa kaikille osapuolille. Kun taas kommuni-

kaatio toimii molempiin suuntiin, pystytdan asioihin reagoimaan nopeasti tytmaalla.

Rakennuttajan tulee laatia kohteeseen laatusuunnitelma, jonka mukaan tyét suoritetaan. Tama laa-
tusuunnitelma voidaan yhdistad hankkeelle laadittuun projektisuunnitelmaan. Naita laatusuunnitel-
mia on useita, jotka ovat sisall6ltéan ja muodoltaan erilaisia. Tama laaditaankin palvelemaan raken-

nuttajaa itsedan. (Rakennushankeen laadunvarmistus.)

Tyonjohtajien liikkuminen tydmaalla seka tyon havainnointi on passiivista laadunhallintaa, jossa ei
tarvita erillisia laatumittauksia. Talla saavutetaan mukavampi ilmapiiri tydntekoon, kun tyontekoa
kanssa keskustelu ennaltaehkaisee suuren osan mahdollisista ongelmista. Positiivista palautetta on
my®os erittdin tarked antaa tydntekijoille. Silld saavutetaan parempi tydilmapiiri ja tydmotivaatio.
Vaikka tyokohteessa olisi jotain puutteita, on silti tydnjohtajan hyva saada tyokohteesta positiivinen

puoli esille. (Rakennushankkeen laadunvarmistus.)

Tyontekijéiden seka tyénjohdon yhteiselld jarkkymattdmalla ammattitaidolla saadaan rakennustyd-
maat tehtya valmiiksi laadukkaasti, aikataulussa ja ennen kaikkea turvallisesti. Jos tydn aikana vir-
heisiin tai puutteisiin térmataan, tulee ne korjata valittdmasti laaditun korjaussuunnitelman mukai-
sesti. Tarkeda naiden tilanteiden kohtaamisessa on se, ettd juurisyyt ymmarretaan ja ongelmakoh-

dista tiedotetaan sisdisesti, jotta yrityksen ammattitaito karttuu.

Palaverit ja kokoukset

Tyomaalla asioiden selvittelyd ja kommunikointia helpottavat erilaiset palaverit ja kokoukset, joissa
paastaan saman pdydan dareen keskustelemaan asioista koko tydryhman kuullen. Palaverit ovat
epavirallisempia, joissa keskustellaan vapaammin ja pyritaan lisadmdan yhteistd ymmarrysta tule-
vista asioista seka sovitaan seuraavista toimenpiteistd. Kokous taas on virallisempi, johon maarite-
taan puheenjohtaja, ja asiat kasitelladn esityslistan mukaan. Kokouksesta laaditaan aina kokousp&y-
takirja, johon listataan kokouksessa kasitellyt asiat ja joka toimitetaan kokouksen paatyttya kaikille

osallistujille.
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Aina uuteen tyovaiheeseen siirryttdessa tarkea ja ennakoiva valine laadunvarmistukseen on ty6vai-
heen aloituspalaverin pitaminen. Palaverissa kdydaan lapi laaditun tarkastuslistan ja tydvaihesuunni-
telman pohjalta, ettd kaikki on kunnossa uuden ty6évaiheen aloitukseen. Palaverista laaditaan muistio
kaikille osapuolille. (Kuva 2.) Tydkohteen kunto, materiaalien saatavuus, edellisen tyévaiheen val-
mius ja sadolosuhteet ovat my0s asioita, joita tulee ottaa huomioon palaveria kdydessa. Nama asiat
antavat edellytykset onnistua tydvaiheessa alusta alkaen, kun palaverissa pystytdan sopimaan asiat
tydnjohdon ja tyontekijoiden valilld jo ennen tybvaiheen aloitusta. Tahan on hyva osallistua tyénjoh-
tajan seka kaikkien tydntekijdiden, ja jos kyseessa on aliurakoitsijan suorittama tydvaihe, niin myos
aliurakoitsijan tyénjohtajan tulee olla paikalla. Tydmenetelmat ja tyovalineet, aikataulut seka laatu-
toleranssit selvitetaan tyéryhmalle ja tyénjohdon tulee varmistua siitd, ettd odotetut asiat ovat myds
tyontekijoille selvia ja tyd etenee suunnitelmien mukaisesti. Jos jotain korjattavaa 16ytyy tyékoh-
teesta aloituspalaverin aikana, tulee nama korjata ennen tydvaiheen aloitusta, jotta tyd saadaan
tehtya turvallisesti. (Ratu S-1228.)

Mitké ovat tehtavén aikataulu ja valitavoitteet?

Mika on tehtavan
sisalte?

Mita turvallisuustoimia
tehd&3n?

Kuinka tiedotus
jarjestetaan?

Mitka ovat
laatuvaatimukset?

(

Aloituspalaveri

Mita laadunvarmistustoimia

QOvatko aloitusedellytykset
kaytetaan?

kunnossa?

Miten varmistetaan edellytysten tayttyminen tyon aikana?

KUVA 2. Aloituspalaverissa varmistutaan, etta tekijoilla on yhteneva kasitys tydnjohdon kanssa tyon

sisallostd, vaatimuksista ja vastuista (Ratu S-1228)

Viikkopalaveri on tydntekijoiden kanssa kaytava viikoittainen keskustelutuokio. Siind kdydaan tarkeat
ajankohtaiset asiat lapi, kuten tydmaan uudet turvallisuushavainnot, uudet alkavat ty6vaiheet ja
muut yleiset huomiot. Tassa myods tydntekijat pystyvat kertomaan tarpeistaan tydnjohdolle. Viikko-
palaverin tarkoitus onkin selventaa tulevan viikon tyokohteet, -tarpeet ja odotukset kaikille osapuo-

lille.

2.4 Riskien hallinta

Riskianalyysin avulla kartoitetaan rakennushankkeen keskeisimpia riskeja. Sen tekeminen aloitetaan

jo laskentavaiheessa, mutta seuranta jatkuu myds koko hankkeen ajan. Analyysin tarkein tehtdva on
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tuoda ilmi projektin kannalta olennaisimmat riskit. Ndiden arvioimiseen tulee koota ryhma ammatti-
laisia, joilla on riittdvasti kokemusta eri osa-alueilta ja osaamista riskien arvioinnista, jotta havaintoja

saadaan riittdvan laajasti koko hankkeesta. (Ratu S-1229.)

Tyon aikana vastaavan tyonjohtajan taytyy varmistua, etta kaikki rakennushankkeen riskit on kartoi-
tettu ja huomioitu, ja tarvittavat toimenpiteet ndiden realisoitumisen estamiseksi on rakentamisen
aikana tehty. Riskit taytyy kuitenkin olla huomioituna ja listattuna jo ennen rakennushankkeeseen
ryhtymistd. (Ratu S-1229.)

Kun riskit on havainnoitu, tehdaan riskianalyysiin riskien todenndkdisyyden ja seurannan arviointi.
Tdhan kaytetaan taulukkoja, jossa arvioidaan riskien merkittdvyytta ja todennakdisyytta. Talla voi-
daan tunnistaa, mitka riskit ovat keskeisia hankkeelle ja mitka tulee priorisoida vakavimmiksi. Priori-
sointi tehdaan riskien realisoitumisen seurausten seka realisoitumisen todennakdisyyden perusteella.
(Taulukko 1.) (Ratu S-1229.)

Taulukko 1. Riskien todennakoisyyksien ja seurausten arviointi (Ratu S-1229)

Seuraukset
Todenndkdisyys Vahdinen Haitallinen Vakava
Epdtodennadkdinen Merkitykseton riski Vahainen riski Kohtalainen riski
1 2 3

Mahdollinen

Vahadinen riski
2

Kohtalainen riski
3

Merkittava riski
4

Todenndkdinen

Kohtalainen riski
3

Merkittava riski
4

Sietamaton riski
5
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Tyon riskeja hallitaan tehtavien alkaessa hyvalla tehtdvasuunnittelulla. Uuden tydvaiheen aloituksen
edellytyksid ovat suunnitelmien ajantasaisuus, edellisten tydvaiheiden valmius, sopivat olosuhteet,
riittavat resurssit ja hyva tyoturvallisuustaso. (Kuva 3.) Naiden toteutukseen tulee paneutua, jotta
tyon tekemisesta saadaan sujuvaa. Aloituspalaverissa ja mestan vastaanoton yhteydessa on hyva
hyédyntaa naista edellytyksista laadittua tarkastuslistaa, jolloin kaikki asiat tulee varmasti huomioi-
tua. (Ratu S-1228.)

Tehtdvdn suorittamisen edellytyksid

Suunnitelmat ja sopimukset Tydkohteen valmius

— luvat — edeltavien tiden valmius
— ajantasaiset piirustukset — alustan laatu

— tyontekijSiden perehdyttaminen — sopivat olosuhteet koko

tehtavan ajan

Tydturvallisuus Tarvittavat resurssit
— henkilékohtaiset suojaimet — tybryhman riittavyys
— putoamissuocjaus — materiaalit
— teline- ja nosturitarkastukset — koneet ja laitteet

=

/|

L‘

i

1

5

L\

4

KUVA 3. Tehtavasuunnitelmaan kirjataan tehtdvén suorittamisen edellytykset. Edellytysten on oltava

kunnossa koko tehtavén ajan (Ratu S-1228)

2.5 Standardit ja sertifikaatit

Rakennusalan laatustandardit ovat asiakirjoja, jotka sisaltavat suosituksia, ohjeita ja vaatimuksia
tietystd aiheesta. Standardit luovat tyélle raamit, joiden avulla yritys pystyy tuottamaan asiakasvaa-
timukset tayttavia rakennuspalveluitaan johdonmukaisesti, seka hallinnoimaan toimintaymparistédn
liittyvia riskeja ja mahdollisuuksia. Standardit maarittavat esimerkiksi johtajien vastuuta, tybtapoja
seka valvontalaajuutta. Muuttuvassa ymparistéssa erilaisten tarpeiden ja vaatimusten johdonmukai-
nen tayttdminen on haasteellista. Johtotehtavissa olevien henkildiden tulee vakuuttua siita, etta laa-

dunhallintajarjestelma toimii ja vaikuttaa tydmaalla tydskentelyyn seka tyonjalkeen. Jos tdhdn ei
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pystytd nykyisella jarjestelmalld, joutuu johtoryhmd muovaamaan laadunhallintajérjestelmaa tai jar-
jestelemadan uudelleenorganisointeja. Standardointi siis lujittaa ja yhtendistaa rakennusalan laatua ja
laadunhallintaa. (Kuva 4.) (EN ISO 9001.)

latkuwva
parantaminen

Paranna Suunnitiele

Arviol  Toteuta

Faramna Suunnittele

Arviol  Toteuta

Laadun
parantaminen

Y

Aika

KUVA 4. Standardointi lujittaa tekemisen laatua (EN ISO 9001)

Keski-Suomen Betonirakenne Oy:lle on myonnetty EN ISO 9001 standardin mukainen sertifikaatti,
jolla pyritadn parantamaan organisaation kokonaisvaltaista suorituskykya. Sertifikaatin saaminen
tarkoittaa, etta Keski-Suomen Betonirakenteen toiminta tayttda standardin vaatimukset laatutoimin-
nalle. Tassa EN ISO 9001 -standardissa noudatetaan prosessimaista toimintamallia, johon yhdistyy
riskiperusteinen ajattelu seka PDCA-malli. Talla tarkoitetaan suunnittele, toteuta, arvioi ja toimi toi-
mintatapaa (kuva 5). PDCA-mallin avulla organisaatio pystyy varmistumaan, etté sen tydmailla seka
kaikilla tyévaiheilla on riittdvat resurssit, seka parantamismahdollisuudet huomataan ja pystytaan
hyddyntdmaan. Kun yritys pystyy osoittamaan sitoutuvansa laadunhallintajarjestelmé&an ja toimi-
vansa standardien mukaan, syntyy asiakkaalle luottamus tyota kohtaan. ISO-standardit toimivat
my6s hyvand pohjana kestdvan kehityksen mukaisille hankkeille. Kestdva kehitys on nykyaikana tar-
ked osa kaikkea yritysten toimintaa. Silld varmistamme vakaan tulevaisuuden niin yritykselle, kuin

koko ihmiskunnalle.
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HUOM. Suluissa olevat numerot viittaavat timén kansainvilisen standardin kohtiin.

KUVA 5. Kansainvalisen standardin ISO 9001 rakenteen esittdminen PDCA-mallin mukaisesti (EN ISO
9001)
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3 LAADUNHALLINTA

3.1 Laadunhallinnan tavoitteet

Laadunhallinnan tavoitteena on varmistua siitd, etta kaikki osakohteet rakennustyomaalla tayttaa
laatustandardit. Tarkastusten avulla pystytadn jo tyén aikana reagoimaan mahdollisiin puutoksiin tai
virheisiin. Kun puutteet huomataan hyvissa ajoin, tulee niiden korjaamisesta huomattavasti helpom-
paa. Kuitenkaan laadunhallinta ei voi perustua pelkastdan tarkastuksiin, vaan laatuvaatimukset tulee
olla yksiselitteiset, seka tiedossa jokaisella osapuolella jo ennen tydn alkua. Ennakoivaa ajatteluta-
paa onkin hyva pitaa ylla aina arjessa, koska talla valtytdan suuremmilta ongelmilta ja lisakustan-
nuksilta rakentamisen aikana. (Rakennushankkeen laadunvarmistus.) Ennakoivalla johtamisella on
merkitysta myds tyontekijoiden mielialaan ja moraaliin, koska ohjeistaminen on aina voimaannutta-

vampaa kuin jo tehdyn tyon tarkastaminen (kuva 6).

A

Voimaannuttava

Kokonaisvaltainen laatu-
johtaminen (TOM)

Laadunvarmistus

Laadunvalvonta

Tarkistus

Syyttava

r

Reagoiva Ennakoiva

Kuva 6. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen on ennakoivaa johtamista (Rakennustéiden laatu 2017)

3.2 Laaduntarkastukset

Laadunhallinnan valineind kaytetédan erilaisia laaduntarkastuksia sekd -mittauksia. N&ita laatutarkas-
tuksia ovat muun muassa tydkohteen eli “mestan” vastaanottotarkastus, mallikatselmus, osakohteen
tarkastus seka tydvaiheen vastaanottotarkastus. Naita kaikkia kaytetdan rakentamisvaiheen aikana,
jotta tydn edistymisté ja laatua voidaan seurata koko valmistuksen ajan. Kun tarkastuksista tehdaan
kuvalliset dokumentit projektipankkiin, pystytaan jalkikdteen todentamaan eri tyévaiheiden toteutu-

misen oikeellisuus.
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3.3 Laadun dokumentointi

Viimevuosikymmenella digitalisaatioaalto tuli rakennusalalle, ja suuri osa dokumenteista haluttiin
sahkoistad. Dokumenttien digitalisoinnissa on se etu, ettd ne saadaan valittémasti jakoon myds tyo-

maan ulkopuolisille tahoille, esimerkiksi yrityksen johtoryhmaélle tai ulkoisille valvojille.

Tyokohteita dokumentoidaan tyémaalla paivittdin, niin tyéntekijdiden kuin tydnjohdonkin toimesta.
Tybvaiheet valokuvataan puhelimella verkkoon valokuvapankkiin, johon ne tallentuvat paivamaaran,
kellonajan ja sijainnin kanssa. Nain niitd on helppo suodattaa paikan tai ajan perusteella, ja kuvat
saadaan ladattua raporttimuotoon rakennusvalvojille ja muille osapuolille. Kun tyokohteista otetaan
kuvia, on mahdollisuuksien mukaan hyva ottaa mittoja nakyville valokuviin. Esimerkiksi raudoitustar-
kastuksissa on mahdollista ndyttad mittanauhalla etdisyys raudoitteesta muotin pintaan. Télla voi-

daan mydhemmin todistaa raudoitteen riittdva suojaetdisyys betonin pinnasta.
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Congrid on palveluntarjoaja, joka tarjoaa laadunhallinnan seka tyéturvallisuuden palveluita verkossa.

Sitd voidaan kayttaad kokonaisvaltaisena ty6kaluna laaduntarkkailussa, koska sen kautta pystytdan

tekemaan laatutarkastuksia, sekd havaintoja tydmaan laatu- ja ty6turvallisuusasioista verkkoon ja

nama ovat reaaliaikaisesti tarkasteltavissa kaikkien osapuolien toimesta (Congrid).

Mobiilisovellus on selked ja helppokayttdinen tydkalu rakennustydmaalle. Sen avulla tarkastukset

pystytdan tekemaan puhelimella tai tabletilla, ja valokuvat saadaan valittémasti tarkastusraportin

yhteyteen. My0s yleinen valokuvaaminen ja havainnointi onnistuu sovelluksen avulla, ja naistd saa-

daan tehtya vika- ja puutelistoja. Sovelluksen avulla siis pystytdan hallinnoimaan tyémaan laatua

kokonaisvaltaisesti, seka informoimaan asioista sisdisesti tydmaan muille tahoille.

Opinndytetydssa luotiin yrityksen tarpeisin sopiva sahkdinen matriisi tuulivoimapuistojen seka sahko-

asemien maa- ja perustusrakentamiselle. Tuulivoimapuistojen matriisi sisaltdaa yhteensa 36 tarkas-

tettavaa tydvaihetta (kuva 7). Sahkdasemien vastaava maara on 13 (kuva 8). Matriisiin maariteltiin

osiot tehtavasuunnittelulle, aloituspalavereille, mestan vastaanottotarkastukselle, mallikatselmuk-

selle, osakohteen tarkastuksille, tydvaiheen aikaiselle valokuvaukselle, tydvaiheen vastaanottotarkas-

tukselle, betonointipdytakirjoille, muille dokumenteille sekd CE-dokumenteille (liite 1 ja liite 2.) Laa-

tutarkastuksiin kaytettiin pohjana jo aiemmin kdytdssa olleita tarkastuspohjia, jotka tuotiin matriisiin

uuteen muotoon. Matriisiin pystytdan maarittdmaan tavoitemaarat eri tarkastuksille, ja niiden etene-

mista on helppo seurata tydmaan edetessa. Nain laatudokumentaation valmiusaste on saatavilla kul-

lekin tydvaiheelle.

TESU

Tyovaihe, tydvaiheen numero ja nimi
2 b g (Tehtavasuunnittelu)

Mallikatselmus
(Tarkastus)

Osakohteen

tarkastus
(Tarkastus)

Ty&nvaiheen s
alkainen Tyovaiheenvastaanotto  Betonointipdytakia 4 CE-dokumentit
valokuvaus (Tarkastus) (Tiedosto) (Tiedosto)

(Tarkastus) (Tiedosto)

KUVA 7. Ote tuulivoimapuiston sahkoisesta laatumatriisista (Congrid)
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Tyovaihe, tyovaiheen numero ja TESU Aloituspalaveri estan Mallikatselmus anotto  Betonointipdytakija ~ Muut dokumentit  CE-dokumentit
o
n

(Tiedosto) (Tiedosto) (Tiedosto)

2
g
Bsd
2
o
E5E

ER
a8d
)

218 Holvin raudoitus- ia

KUVA 8. Ote sdhkdasemien laatumatriisista (Congrid)

4.2 Infrakit

Infrakit on toinen kaytdssa oleva palveluntarjoaja. Sen tarkoitus on tehostaa maanrakennuksen toi-
mintaa tarjoamalla mittatietoja paikkatietoon perustuvassa karttapalvelussa. Mittamies tai maanra-
kennuskoneen kuljettaja pystyy mittaamaan tarkepisteet tydmaalla GPS-laitteilla tai GPS-mittalait-
teilla varustellulla maanrakennuskoneella, ja Infrakit antaa datan visuaalisesti karttandkymassa tai
automatisoituina raportteina. Tdma helpottaa tyén seurantaa, ohjeistamista, laatuseurantaa ja doku-
mentointia. (Infrakit.) Myds erikoiskuljetuksissa karttandkymasta on hyétyd, kun saamme tielinjojen
tarkkeet kartalle, ja suurien kuljetuksien tilantarvetta pystytdan laskemaan kdantyvyyssateiden

avulla (kuva 9).

Ohjelmalla saadaan kulkemaan suunnitelma- ja toteutumatiedot digitaalisessa muodossa koko hank-
keen lapi, ja saadaan kommunikaation puutokset tai viivastyksen minimoitua. Selkeiden tarkekuvien
perusteella saadaan valittdmasti tieto liikkumaan muille projektissa tydskenteleville tahoille, kuten

suunnittelijoille, valvaijille, ja tilaajalle verkkoyhteyden valitykselld. Tama myds varmistaa, ettd kaikki

tyoskentelevat aina ajantasaisten tietojen perusteella (Infrakit).

Infrakitin avulla pystytdadn myds seuraamaan tyokoneiden, kuten kaivinkoneiden ja kuorma-autojen
sijaintia ja kulkua tydmaalla. Laajalla tuulivoimapuistotydmaalla tastd on hyétyd, kun tydnjohtajat
pystyvét reaaliajassa seuraamaan tydkoneiden sijaintia, ja maarittdmaan oikeat koneet oikeisiin tyd-

kohteisiin.
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-+ GNSS-mittalaite / Simulaattori
-+ Laite

5 Takymetri

Toteumapisteiden vari
Toleranssissa
Alle Toleranssin
Yli Toleranssin
Hyvaksytty
Tarkistettu

Projekti Latauspaivamaara Sijainti
2.3.2024 10.14.39 Skaala 1626

ety Koordinaatisto / korkeusjarjestelma
valmispinta Hyvaksynyt :E;'ﬂF;ng ‘;\l EZEZ{?-TMSSFIN

Kuvaus

KUVA 9. Infrakit ndyttaa tarkkeet selkeasti kartalla (Infrakit).
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Kesalla 2023 tydharjoittelussa oman havainnointi seka keskustelu muiden tydnjohtajien kanssa he-
ratti mielenkiintoni laadunhallinnan sujuvuuden kehittédmismahdollisuuksista. Kasin tehdyt PDF-ra-
portit olivat hieman kankeita kasitella, seka valokuvien liséaminen seka raporttikokonaisuuksien siir-

tely vei turhan paljon aikaa.

Taman opinndytetyon ldhtokohta oli se, ettd laaduntarkastusten tekemista ja laatudokumentointia
tulisi sujuvoittaa tydnjohtajien tyéajan tehokkuuden nostamiseksi. Tydn aikana tehtiin Congrid poh-
jainen digitaalinen laatumatriisi, johon saadaan tehtya laatutarkastukset mobiililaitteilla. Taman ansi-
osta tarkastukset voidaan tehda kokonaisuudessaan tyokohteessa paikan paalla. Nain tyo tietoko-
neella jaa vahdisemmaksi, ja pystytdan viettdmaan enemman aikaa tyémaalla. Eritoten tuulivoima-
puistoissa, jossa tytkohteiden etdisyydet ovat suuria ja tydaikaa kohteiden valilla liikkumiseen kuluu
paljon, on hyddyllista, etta tarkastukset saadaan vietya verkkoselaimeen ja matriisiin suoraan ty6-

kohteessa.

Itse kirjoitustydssa kaytiin 1api laadun teoriaa, laatustandardeja, palaverikaytdntdja ja rakentamisen
riskeja. Minulle opiskelijana tyo oli tarked, koska paasin perehtymaan tarkemmin tilaajayritykselle
myonnettyyn laatustandardiin sekd useisiin Ratu-kortteihin seka -ohjeistuksiin. Rakennusmestarin
tydssa ndiden asioiden kanssa ollaan paivittdin tekemisissd, joten tarkempi tutkiskelu ja perehtymi-
nen on olennaista. Standardien mukaan tyoskentelyn lisaksi, on tydskentelyn oltava myds eettisesti

oikein seka kestavan kehityksen mukaista.

Laadunhallinnan, sekd muidenkin osa-alueiden digitalisaatio on tullut niin rakennusalalle kuin kaikille
muillekin teknisille aloille jaadékseen. Aiempaan paperitydhdn verrattuna digitaaliset tarkastukset
ovat usein nopeampia tayttad, seka valokuvaus saadaan suoritettua samalla sovelluksella, ja kuvat
jaavat matriisiin tarkastuksen yhteyteen. Tama kuitenkin vaatii yhd enemmaén diginatiivia tydnjohtoa
rakennusalalle, jotta tyd todella tehostuu mobiilisovellusten ja verkkoyhteyksien avulla. Kun yleisesti
keskustellaan yritysten tuloksista, ja yritetdan parantaa tyontekijdiden tehokkuutta, on nailld jarjes-

telmilld suuri merkitys.

Opinndytety6 oli mielestani molemmin puolin palkitseva, niin minulle opiskelijana kuin tilaajayrityk-
selle. He saivat kdyttdonsa valmiin digitaalisen laatumatriisipohjan tuulivoimapuistojen seka sahko-
asemien infra- ja betonirakentamiseen. Minulle ndma ohjelmat, Congrid seka Infrakit tulivat entista

tutummiksi, ja uskon ettd jatkossa tulen kayttdmaan heidan palveluitaan entisté enemman.
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LIITE 1: MALLIDOKUMENTTI

Liitetta ei julkaista luottamuksellisuuden takia.

LIITE 2: MALLIDOKUMENTTI

Liitettd ei julkaista luottamuksellisuuden takia.



