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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli I10ytaa ja toteuttaa kaytannollinen toimintamalli Triplan
asemalohkon tydmaalla esiintyvien laatupoikkeamien kasittelyyn ja dokumentointiin, seka
rakentaa niiden seurantaa ja jatkotoimenpiteitd tukeva kattava seurantatytkalu. Tarve toi-
mintamallin kehittdmiselle 16ytyi poikkeamien suuresta méaarasta ja vakiintuneen toiminta-
menetelman puutteesta, jonka seurauksena poikkeamista aiheutuneista korjauskustannuk-
sista ei voitu esittdd kustannusvaateita, laatupoikkeamia ei voitu dokumentoida oikein, eika
kenellakaan ollut kokonaisvaltaista kasitysta laatupoikkeamien kasittelytilanteista.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi yleisia rakentamisen laatuun liittyvid tuotannon toimintame-
netelmia ja laatuvirheitd ehkaisevia toimintatapoja rakennustydmaan eri vaiheissa, seka
avataan laadun kasitetta rakennuttamisessa. Teoriaosuudessa on hytdynnetty paasaantoi-
sesti Rakennustdiden laatu 2009 -kirjaa, RT-kortteja sekd Laatuajattelu ja rakennusty6-
maan laatutoiminnot -kirjaa.

Lopputuloksena opinnaytetydlle muodostui kaytannonlaheinen toimintamalli seka -ohjeis-
tus, jota on mahdollista hyédyntad myds muilla suurilla tai pienilla tyémailla tydmaa-arjen
sujuvoittamiseksi. Lisaksi laatupoikkeamien seurannan tueksi rakentui kattava seurantatyo-
kalu, joka siséltaa jokaisen laatupoikkeaman tapauskohtaiset tiedot, dokumentit ja kustan-
nukset.

Laatupoikkeamien kasittelyn sujuvoittamisessa tarkeimmaksi tekijaksi nousi selkedn toimin-
tamenetelmé&n vakiinnuttaminen heti tydmaan aloituspaivasta saakka, silla sen sisallyttami-
nen toimihenkildiden arkeen tydmaan mythemmissa vaiheissa tuottaa huomattavia haas-
teita.
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Abstract

The goal of this thesis was to find and implement a practical operating model for handling
and documenting occurring quality errors in the Station segment of the construction site of
Tripla, and to also build a comprehensive tool to support the tracking of the quality errors.
The need for the development came from the large amount of found quality errors in the
construction site and the lack of established operating methods to handle them properly,
which led to a situation, where the repair expenses incurred by the quality errors could not
be passed onwards as a cost requirement. The quality errors could not be documented
right and no one had a complete knowledge of the situation of all the occurred quality er-
rors.

This thesis goes through common operating methods related to the quality in construction
sites, methods used to prevent quality defects at different stages of the construction site,
and also opens up different concepts of quality in the building industry.

The theory part utilizes primarily Rakennustoiden laatu 2009 -book, RT-cards, and
Laatuajattelu ja rakennustydmaan laatutoiminnot -book.

The outcome of this thesis was a practical operating model and instructions, which can also
be exploited at other bigger or smaller construction sites to help out the everyday work at
them. A comprehensive tracking tool, which included case-by-case data, documents and
repair costs for each quality deviation, was also built to support the easy tracking of the
guality deviations.

The most important factor in creating a practical and well-working operating method for
handling quality deviations turned out to be the standardizing of the said method in the very
early stages of the construction site, since trying to insert a new operating method in the
organization in its later stages causes clear adapting difficulties.
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SANASTO

SokoPro

Sharepoint

Congrid

Ratu-kortisto

Sahkdinen jarjestelma projektien tiedon hallintaan, ja-
kamiseen ja arkistointiin. Projektipankkiin tallennetta-
via tietoja ovat esimerkiksi aikataulut, suunnitelmat ja

piirustukset.

Microsoftin omistama pilvipohjainen palvelu, jota kay-
tetdan organisaation tietojen tallennus-, jarjestely- ja
jakamispaikkana.

Pilvipalveluohjelmisto yrityksien laadun- ja turvallisuu
den hallintaan rakennusteollisuudessa. Ohjelmisto
sallii reaaliaikaisen virheiden ja puutteiden korjauk-

sien seurannan.

Tuotannonsuunnittelun tietopankki rakennustuotan-
non ammattilaisille, joka siséltaa hyvaan rakentamis-
tapaan perustuvat tydmenetelmakuvaukset, niihin liit-
tyvat tydmenekit, seka laatu-, turvallisuus- ja ymparis-

tOvaatimukset.



1 JOHDANTO
1.1 Tausta

Suomalaiselle rakentamisteollisuudelle on kehittynyt viime vuosien aikana
maine heikosta rakentamislaadusta, jota mediassa nostetaan usein esille. Ko-
timaisen rakentamisen huonomaineisuus ei johdu kuitenkaan yksin mediasta,
silla todellinen syy I6ytyy rakennushankkeiden puutteellisesta laadunhallin-
nasta seka suunnittelusta. Rakennuksen luovutuksen jalkeisista laatuongel-
mista johtuen rakentamisaikaista laatua ja sen valvontaa pyritdén jatkuvasti
kehittamaan parempaan suuntaan, mutta rakennushankkeiden ollessa aina
yksiléllisia joudutaan laadunhallinnan toimenpiteet ja kaytannot aina sovitta-
maan tydmaakohtaisesti.

Rakennushankkeet koostuvat monista eri vaiheista, joissa hankkeen laajuu-
desta riippuen tyoskentelee useiden eri alojen asiantuntijoita ja yrityksia yh-
teistydssa keskenaan. Katkeamattoman laadunhallinnan kulkeminen kaikkien
naiden osapuolten vélilla onnistuneesti koko hankkeen ajan on haastavaa to-
teuttaa, ja laatuvirheet saattavat syntya helposti kenenkaan niita huomaa-
matta. Rakennuttaja |0ytda ohjeita hankkeen laadunhallintaan esimerkiksi
Ratu-kortistosta, mutta paasaantoisesti ohjeistukset keskittyvat laatuvirheiden
ennaltaehkaisyyn. Laatuvirheettn tuotanto on kaikkien hankkeiden lahtékoh-
tainen tavoite, johon ennaltaehkéisevalla laadunhallinnalla pyritaan, mutta rea-
listisesti ei voida kuitenkaan olettaa, ettei laatuvirheita tapahtuisi lainkaan ra-

kentamisen aikana.

Tuotannonaikaisen dokumentoinnin on tarkeaa olla rakennushankekohtaisesti
toimiva, jotta dokumentointi tulee tehtyéd oikea aikaisesti ja riittavan kattavasti.
Tehdyt dokumentit helpottavat rakennuksen kayttéonoton jalkeista huoltoa,
jonka lisdksi rakennuksesta l6ytyessa esimerkiksi rakennusvirheitd sen takuu-
ajan sisélla, voidaan tuotannon aikaisia dokumentteja hyodynt&é virheen selvi-

tyksessé seka korjauksessa.



1.2 Yritysyhteistyo

Opinnaytety on tehty yhteistydssa YIT Rakennus Oy:n kanssa, jonka liike-
vaihto vuonna 2017 oli yli 3,8 miljardia sen fuusioiduttua Lemminkéainen Oy:n
kanssa uudeksi YIT:ksi vuoden 2018 helmikuussa. Suomessa YIT on suurin
toimitila- ja infrarakentaja, jolla on toimintaa yhteensa 11 maassa yhdistymi-
sen jalkeen. (YIT, 2018.)

YIT:n Tripla-hanke on vuonna 2015 aloitettu massiivinen, yli miljardin euron
hanke Helsingin Pasilassa, jonka kolmen korttelin kokonaisuus on yksi Suo-
men suurimmista hankkeista. Se sisaltaa kauppakeskuksen, pysakointilaitok-
sen, joukkoliikenneaseman, asuntoja, hotellin ja toimistoja, joiden valmistumi-
sen myota keski-Pasilasta luodaan uutta Helsingin keskustaa. Hanke valmis-
tuu vaiheittain vuosina 2019-2020, ja sen tydmaa toimii useassa eri lohkossa.
Asemalohko, jonka toiminnasta tama opinnaytetyd on laadittu, aloitettiin
vuonna 2016 valiaikaisen aseman rakentamisella. Vanha Pasilan asema pu-
rettiin vuonna 2016 valiaikaisen aseman kayttéonoton jalkeen, ja uutta ryhdyt-

tiin rakentamaan 2017 vuoden lopussa.

Pasilan asema on matkustajamaaraltaan toiseksi vilkkain rautatieasema heti
Helsingin paarautatieaseman jalkeen, ja sen rataliikenne on pidetty toimin-
nassa tydmaan aikana vanhan aseman pohjoispuolelle rakennetulla valiaikai-
sella asemalla. Vanhan Pasilan aseman vahvistettujen perustuksien paalle
rakennetaan kolmesta osasta koostuva uudisrakennus: itdisesta ja lantisesta
13. kerroksisesta toimistotornista, seka niiden valiin jadvasta matalammasta
keskiosasta. Pasilan aseman alapuolella kulkeva tihe& junaliikenne asettaa ra-
kennuksen poikkeuksellisen vaativaan seuraamusluokkaan, joka luo haasteita
niin rakennushankkeen tuotannon- ja rakennesuunnitteluun, seka joka paivai-

seen tydmaa-arkeen. (Tripla By YIT, 2018.)

1.3 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on I6ytaa ja kehittaa toimivampi prosessi Triplan
asemalohkolla havaittavien laatuvirheiden, eli laatupoikkeamien, kasittelyyn.

Opinnaytetyon aloitushetkelld kenellakdan lohkon toimihenkildlla ei ollut taytta



kuvaa siitd, miten paljon tai mink& kustanteisia poikkeamia eri tydvaiheissa oli

todellisuudessa tapahtunut, silla tieto jai usein vain tydnjohtajille itselleen. Ellei
poikkeamista pidettéisi reaaliaikaista kirjanpitoa, olisi niista aiheutuneiden ku-

lujen periminen, esimerkiksi aliurakoitsijalta, haastavaa vasta valmiin urakan

loppuselvityksessa.

Dokumentoinnin tulisi olla tydnjohtajille selkeda ja helppoa, jotta niiden tekemi-
sen ei koettaisi vievan liikkaa aikaa jo valmiiksi kiireisesta tyopaivasta. Yleinen
toimintamalli poikkeamien kanssa tulisi selkeyttaa kaikille jotka niiden kanssa
ovat tyotehtavissdan tekemisissa, ja saada niiden dokumentointi rutinoitu-
maan. Lisdksi laatupoikkeamien ja -ilmoitusten seurannalle tulisi kehittaa tyo-
kalu, jota voitaisiin hyddyntd& myo6s poikkeamista johtuvien kustannusten seu-

rannassa.

Opinnaytetydssa keskitytd&an ainoastaan Triplan asemalohkon tuotannon laa-
tupoikkeamiin ja niiden kasittelyn toiminnan kehittamiseen, mutta syntyvan ke-
hitysehdotuksen tulisi olla helposti hyédynnettavissa myods muilla tydmaakoh-
teilla. Ongelman ratkaisussa naen kaytanndssa kaksi eri vaihetta: omien tyo-
kalujen rakentaminen valvontaa varten ja tyonjohtajien jatkuvan ohjeistamisen
siten, etté poikkeamailmoitusten tekeminen ja toimittaminen |ahtisi kdym&an

itsestdaan ilman erillista vahtimista.

Opinnaytetydssani kayn aluksi lapi yleiset rakentamisen laatuun liittyvat aihe-
piirit ja termit. Rakentamisen laatu on aiheena erittain laaja ja moniosainen,
jonka vuoksi kayn tydssani lapi vain ne aihepiirit, joiden ymmartaminen on
oleellista tyon aiheen kannalta. Yleista laatuosuutta seuraa yrityksen lahtoti-
lanteen kuvaus, jossa kerron tarkemmin Triplan asemalohkon laadunhallin-
nasta ja laatupoikkeamien kasittelyn tilanteesta sek& ongelmakohdista ennen
opinnaytetyon aloitusta. Viimeisina osioina on opinnayte- ja kesatyoni aikana
kehittamani ratkaisumalli, joilla poikkeamien tarkkailu on saatu toimivasti hal-

lintaan, sekd koko opinnaytetyon lopullinen yhteenveto ja pohdinta.
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Opinnaytetyon lahteina on kaytetty erilaisia rakentamisen laatua kasittelevia
kirjoja, rakentamisen virallisia standardeja (SFS) ja RT-kortteja, nettikirjoitel-

mia seka yleista tietoa asemalohkolla tytskenteleviltd toimihenkilGilta.

2 RAKENTAMISEN LAATU JA LAADUNHALLINTA YLEISESTI
2.1 Rakentamisen laatu

Laatu itsessaan on laaja kasite kokonaisvaltaisesta liikkeenjohtamisesta, joka
muodostuu suunnittelun, valmistuksen, ja asiakkaan kokemasta laadusta.
Laadussa huomioidaan lisaksi myods ymparistokeskeiset seikat, joita ovat yh-
teiskunnan ja toimintaympaériston asettamat vaateet. Lopullinen tuotteen tai
toiminnan laatu voidaan todeta onnistuneeksi, jos suunniteltu laatu vastaa asi-
akkaan laatuodotuksia, rakennustoimet ovat suunnitelmien mukaiset, seké ne
tayttavat ulkopuoliset ympariston asettamat vaateet. Yksinkertaisesti laatu voi-
daan tulkita niin, etta luvatusta pidetaan kiinni ja tehdyista virheista opitaan,
seka niiden analysointien pohjalta kehitetaéan jatkuvasti uusia ja toimivampia
toimintatapoja. (Ratu KI-6029: 2016.)

Koattu
kokonaislaatu

@c_‘r;ﬂu atu /
arkkmawestlma\
- imagqo

t - suusanallinen viestinta |

Tekninen Iaam oumnnqlllncn
Jakkaan 1ar|3£*sy 1 Iaalu

Kuva 1. Palveluiden koettu kokonaislaatu (Junnonen & Kankainen, 2001)

Koettu laat L)

LY

"\\

mago

7\1/

Odotettu laatu muodostuu asiakkaalle yrityksen yleisesta imagosta, sen mark-
kinaviestinnasta ja palveluiden soveltuvuudesta asiakkaan kokemiin tarpeisiin.

Lisaksi suusanallinen viestinta, eli kuulopuheet, muodostavat laatuodotuksia.
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Asiakkaan kokema lopullinen laatu muodostuu yrityksen teknisen ja toiminnal-

lisen laadun yhteistuloksesta. (Junnonen & Kankainen 2001.)

Rakentamisessa laatuvaatimukset perustuvat vahvasti rakentamisen ja kaytet-
tavien rakennusmateriaalien standardeihin seka Rakentamisen yleisiin laatu-
vaatimuksiin (RYL), jossa on maaritetty rakennusalan yhdessa sopimat hyvat
rakennus- ja Kiinteistonpitotavan kirjalliset kuvaukset. Rakennushankkeessa
rakentamisen laatua voidaan mitata nakokulmasta riippuen

e tuotannon laatupoikkeamien ja -virheiden, seka niiden korjausten maa-
ralla

palaute- ja asiakastyytyvaisyysmittauksilla

lopputarkastuksessa esiintyneiden virheiden maaralla
takuukustannusseurannalla

tyoturvallisuusmittauksilla (TR-mittaus)

sekad ymparistdn ja tybmaan siisteys- ja jarjestysvaatimusten mittauk-
silla (YTR-mittaus). (Ratu KI-6029: 2016.)

Laatua voidaan katsoa valmistus-, tuote-, arvo-, kilpailu-, ymparisto- ja asia-
kaskeskeisen laadun ndkdkulmasta. Jokaiseen ryhmaan kohdistuvat erilaiset
joukot tavoitteita ja ongelmia, minka vuoksi kutakin ryhnmaa tulee kasitella ja

kehittda erilaisilla menetelmilla.

Valmistuskeskeinen laatuajattelu on yksinkertaisesti maariteltavissa. Se ko-
rostaa toteutetun tyon virheettémyyttad ja vastaavuutta annettuun tavoitteeseen
nahden, jotka on maaritelty standardien, piirustuksien, toleranssien ja tydohjei-
den mukaan. Talldin laatu on yksiselitteisesti joko onnistunut tai epdonnistu-
nut. Valmistuskeskeisen laadun kehittamisedellytykset liittyvat virheiden loyta-
miseen ja niiden poistamiseen, joiden tavoitteena on kaikkien virheiden kitke-
minen valmistusvaiheesta. Suurimmat ongelmakohdat ovat virheiden aiheutta-
mat kustannukset, jolloin sopiva mittari valmistuskeskeiselle laadulle muodos-

tuu virheiden méaarasta ja niista aiheutuneista yhteiskustannuksista.

Tuotekohtaisessa laadussa korostuvat tuotteen ominaisuudet, kuten suoritus-
kyky, luotettavuus, huollettavuus ja kestavyys. Myos tuotekohtaisessa laa-
dussa katsotaan lopullisen laadun vastaavuutta ennalta maariteltyihin tuote-

ominaisuuksiin. Suunnittelijan vastuulla on méaaritella tuotteen laatu, ja tunnis-
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taa ominaisuuksiltaan hyva ja huono tuote toisistaan. Tuotekeskeisessa laa-
dussa korostuu myos asiakaskeskeisyys, silla lian vahainen asiakaskontakti
saattaa johtaa sellaisten tuoteominaisuuksien kehittamiseen jotka eivat vastaa

asiakkaan tarpeita, ja joista he eivat ole valmiita maksamaan.

Arvokeskeista laatua voidaan luonnehtia hyotyjen ja haittojen erona, hinta-laa-
tusuhteena ja kustannus-hyotysuhteena. Korkeatasoisia ominaisuuksia omaa-
vaa tuotetta ei valttamatta koeta arvokeskeiselta laadultaan onnistuneeksi, jos
sen arvo on suhteettoman kallis. Myynnisté ja markkinoinnista vastaavat teke-
vat paatoksiaan lahtékohtaisesti arvokeskeisen laadun perusteella, silla he ar-

vioivat asiakkaiden tarpeita ja ostopaatoksia. (Junnonen & Kankainen2001.)

2.2 Laadunhallintajarjestelma

Laadunhallintaa kaytetaan nimityksené yrityksen toimintamenetelmalle, jolla
pyritdan aktiivisesti varmistamaan ja kehittamaan tuotteen, palvelun tai toimin-
nan laatua sen koko valmistusprosessin tai toiminnan lapi, seka sita kautta eh-
kaiseméaan laaturiskit ennen niiden tapahtumista (Ratu KI-6019: 2016). Laa-
dunhallintaa toteuttavat tekijat voidaan jakaa seitsemaan ryhmaan:

asiakaskeskeisyys

johtajuus

ihmisten taysipainoinen osallistuminen
prosessimainen toimintamalli

nayttoon perustuva paatoksenteko
parantaminen

ja suhteiden hallinta.

Yll& mainitut ovat ISO 9000 -sarjan laadunhallintajérjestelmastandardien peri-
aatteet ja perusta, joita sovelletaan sopimaan organisaatioiden yksilollisiin tar-
peisiin ja haasteisiin laadunhallinnassa, ja josta yritykset voivat rakentaa oman
sisaisen laatujarjestelmansa. Organisaatioiden laatujarjestelmisté laaditaan
aina sen jokaiselle rakennushankkeelle omat kohdennetut laatusuunnitelmat,
jotka ajavat hankkeen yksilollisia laatuhaasteita ja -vaatimuksia. (SFS-EN ISO
9000: 2015.)

Laatujarjestelmat vaihtelevat organisaatioittain. Ne sisaltavat yrityksen yhteisia

pelisdantoja ja toimintamenetelmia joka paivaisissa tyotehtavissa, mutta myos
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mahdollisissa ongelmatilanteissa. Laatujarjestelméé voidaan vaihtoehtoisesti
kutsua toimintajarjestelmaksi, joka termin& luonnehtii enemman sen sisaltoa.
Yrityksien laatujarjestelmat ovat ensisijaisesti suunniteltu yrityksen sisaista
johtamista varten, mutta sen tehtadvana on myos toimia organisaatiossa yhdis-
tavana tekijana johdon, tyontekijdiden ja tydomenetelmien valilla. Laatujarjestel-
mien tavoitteena on varmistaa tuotteiden yhtenainen laadunvastaavuus, seka

asiakkaiden luottamus yritykseen.

Toimintamenetelmien lisaksi laatujarjestelma sisaltaéa myos tavan maaritella
vaatimukset tapahtumille, toimittajille, informaatiolle ja tuloksille. Se méaaritte-
lee vastuuhenkilon tai -henkil6t toimintaprosessien ja niiden suorituskyvyn ke-
hittamiselle, sek& sellaisen tavan, jolla toimintaprosesseista saadaan kerattya
tietoa asetettuihin tavoitteisiin vertaamista varten. Laatujarjestelma sisaltaa
keinon tarttua kehittyméassa olevaan negatiiviseen kehitykseen ajoissa, ennen
suurempien ongelmien aiheutumista. Jarjestelma ei itsessaan takaa tuotan-
non tai tuotteiden hyvéaa laatua tai sen paranemista, mutta se antaa yhteisen
ja systemaattisen tavan yrityksen toiminnan tarkasteluun ja kehittdmiseen.

Yrityksen arvot ja paadmaarat

J

Prosessit ja laatujérjestelméa
- laatukasikirja

As_iakkaan nglukset |:> - menettelyohjeet :> Laatusuunnitelma
yrityksen toiminnalle - toimintaohjeet

- viitetiedostot

)

Laatustandardit

Kuva 2. Laatujarjestelmén rakenne (Junnonen & Kankainen, 2001)

Laatujarjestelman osia ovat laatukasikirja, menettely- ja toimintaohjeet seka
viiteaineisto. Organisaation laatukéasikirjassa kerrotaan organisaation laatupo-
litiikka, laatujarjestelman menettelyt, seka kaikkien yrityksen laatuun vaikutta-

vien henkildiden vastuista, valtuuksista ja keskinaisista suhteista. Se kertoo
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asiakkaille ja omalle organisaatiolle johdon laatuvisiosta, seka niista menette-
lyistd, joilla organisaatio pyrkii menestymaan markkinoilla. Viiteaineistoja on
ulkoisia ja sisaisia. Ulkoisia viiteaineistoja ovat esimerkiksi lait, maaraykset ja
ammattikirjallisuus. Siséisia viiteaineistoja ovat tekniset tydohjeet, yrityskohtai-
set rekisterit, laatutiedostot, seka laadunhallinnassa ja valvonnassa kaytetyt
lomakemallit. Yksittéisille rakennusprojekteille laaditaan ylla mainittujen asia-
kirjojen perusteella kohdekohtainen laatusuunnitelma. (Junnonen & Kankai-
nen 2001.)

2.3 Laatujohtaminen

Laatujohtaminen on keskeinen tekija laadun kehittdmisen pitkdjanteisessa ke-
hitysprosessissa, jonka tehokkuuteen vaikuttaa myds kaikkien muiden organi-
saation jasenten aktiivinen mukanaolo ja yhteistyd. Johdolla tulee olla selkea
ymmarrys laadunhallintaan ja johtamiseen liittyvista toimenpiteista ja periaat-
teista, jotka heidan tulee saattaa myods muiden organisaation jasenten tietoi-
suuteen, seka ohjata aktiivisesti laadun parannusprosessin kulkua. Laatujoh-
tamisen tavoitteena on luoda kaikille selkeat yhteiset laatutavoitteet ja toimin-
tatavat yrityksen siséalla. (Ratu KI-6029: 2016.)

Ongelmien analysointi, toiminta- ja ohjausjarjestelmien luominen ja kehittami-
nen, tuotannon ja henkiloston kehittdminen seka henkildstdjohtaminen ovat
laatujohtamiseen liittyvia osa-alueita. Ongelmien analysoinnilla tarkoitetaan
sita, ettd tapahtuneet laatuongelmat tutkitaan ja arvioidaan. Naiden tutkimus-
ten pohjalta voidaan kehittaa toiminta- ja ohjausjarjestelmia ehkaisemaan tule-
vaisuudessa samanlaisten virheiden syntyminen. Tuotannon kehittdmisella
tarkoitetaan tuotteen tai prosessin kehittdmista parantamaan yrityksen talou-
dellista tuottavuutta. Henkiloston kehittdmisessa ja henkildstbjohtamisessa
henkildstolle tarjotaan parempaa koulutusta omiin tydtehtaviinsa ja heidan joh-

tamistaan tehostetaan.
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LAATUJOHTAMINEN

Teiminta- ja
ohjausjarjestelmat esim.
laatujarjestelmat

Ongelmien analysointi ja
kehittamiskohteiden selvitys
esim. laatupalkinnot

Henkiloston
kehittaminen ja
henkilostdjohtaminen

Tuotannon
kehittdminen

Laatutekniikat ja
-tydkalut

Kuva 3. Laatujohtamisen keinot (Junnonen & Kankainen, 2001)

Organisaatiolle laatu on sen keskeisimpia menestystekijoita, silla laadun huo-
mioimisella kaikissa toimintaprosesseissa, seka asiakkaiden toiveiden ja pa-
lautteiden kuuntelemisella saavutetaan taloudellisia tuloksia. Laadussa jokai-
sen oma tyopanos ja ajattelutapa on ratkaiseva, silla laatu ei synny muiden te-
kemien tarkastuksien kautta, vaan tavoitteena on tehda asiat oikein jo ensim-
maisella kerralla. Rakentaessa on myds muistettava, etta seuraavan tyovai-

heen tekija on aikaisemman tekijan asiakas. (Junnonen & Kankainen 2001.)

Hyvan laadun toteutuminen ja kehittdminen vaativat yrityksen kaikilta jasenilta
sitoutumista ja oma-aloitteista halua toteuttaa hyvaa laatua, seka hyvaa ym-
marrystéa laatukehityksen tavoitteista. Nykyaikaisessa rakentamisessa laadun
toteutuminen ei rajaudu pelkastdan konsernien sisdiseen yksil6lliseen toimin-
taan, vaan lopullinen laatu on tiiviin yhteistyon tulos myds sen alihankkijoiden

ja muiden yhteistyokumppaneiden valilla. (Ratu KI-6029: 2016.)
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3 RAKENNUSHANKKEEN LAADUNVARMISTUS
3.1 Ennen rakentamisvaihetta

Rakennushankkeessa ensimmaiset laadunvarmistustoimenpiteet suoritetaan
tarjous- ja sopimusvaiheessa. Vaiheeseen liittyy rakennuttajan laatima tarjous-
pyynto seka siihen liittyvien liitetiedostojen luominen. Tallaisia ovat urakkaoh-
jelma, urakkarajaliite, turvallisuusasiakirja, -sddnnét ja menettelyohjeet. Ura-
koitsijat vastaavat tarjouspyyntdon tarjouksella, joka sisaltdd hankkeen laa-
dunvarmistuksen toimenpiteet, joista aiheutuvat kustannukset urakoitsija on
siséllyttanyt tarjoukseensa. Tassa vaiheessa urakoitsija ilmoittaa kirjallisesti
havaitsemistaan puutteista tai virheisté heille toimitetuissa suunnitelmissa,

seka laatii alustavan tydaikataulun urakkaa varten.

Urakoitsija valitaan parhaimman urakkatarjouksen mukaan, jonka jalkeen hei-
dan kanssaan jarjestetdén sopimusta edeltava, tai edeltavia, neuvotteluita.
Rakennuttajan, suunnittelijan ja urakoitsijan toimesta kaydaan lapi mahdolliset
muutokset urakan sisallossa, kuten muutostarjoukset, suunnitelmamuutokset
tai kustannussaastokohteet. Hankintojen aloittamista varten laaditaan alusta-
vasti toimiva suunnitelma-aikataulu. Neuvotteluita seuraa suunnitelmakatsel-
mus, johon osallistuvat rakennuttajan lisaksi suunnittelija, paa- ja sivu-urakoit-
sijat seka valvoja. Suunnitelmakatselmuksessa kaydaan lapi sen hetkisten
suunnitelmien valmiusaste ja ristiriidattomuus, seka sovitaan mahdollisista
suunnitelmataydennyksista, tarkastuksista ja aikatauluista. Lisédksi suunnitel-
makatselmuksessa kaydaan lapi rakennusaikaiset katselmukset seka sovitaan

rakennusaikaisiin laadunvarmistuksiin osallistumisista. (Ratu S-1224: 2009.)

Vaiheiden jalkeen rakennuttaja ja urakoitsija pitavat urakkaneuvottelun, jossa
he kayvat lopullisesti [&pi urakan siséllon, tehdyt muutokset, laadunvarmistus-
toimenpiteet, alustavan suunnitelma-aikataulun ja -katselmukset, alustavan ra-
kentamisaikataulun seka hyvaksyvéat ne allekirjoittamalla urakkasopimuksen.

Urakkaneuvottelussa kaydaan lapi myos hankkeeseen liittyvat sopimusehdot.

Ennen rakennusvaiheen aloitusta suoritetaan rakentamisen valmisteluvai-

heita, joita ovat projektisuunnittelussa lapikaytava riskien ennakointi ja niiden
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analysointi, kaikkien osapuolten laadunvarmistustoimien suunnittelu ja niiden
tarkentaminen, seka urakan aloituskokouksen pitdminen. Lisaksi valmistelu-
vaiheessa laaditaan lopullinen tarkastusasiakirja, seké tyo- ja suunnitteluaika-
taulu. (Ratu KI-6029: 2016.)

3.2 Yleiset laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijoiden sopimukseen maaritetaan pakollisia urakoitsijaa ja rakennutta-
jaa sitovia laadunvarmistustoimenpiteitad. Tallaisia laadunvarmistustoimenpi-
teitd ovat esimerkiksi erilaiset rakennusaikaiset kokeet, tarkastukset ja mit-
taukset. Toimenpiteet koskevat urakoitsijoiden tyovaiheiden lisaksi heidan tuo-
tantotilojaan seka muita rakennusmateriaali- ja valmisosatehtaita. Tarkastuk-
sien, mittausten ja kokeiden tuloksista luodaan tulkinta ja laaditaan laadunval-
vonta-asiakirjat mahdolliset mittausaikaiset poikkeamaolosuhteet huomioon
ottaen.

Perinteisten rakenteiden suoruuden mittaustarkastuksien liséksi erilaiset lam-
potila- ja kosteusmittaukset ovat laadunvarmistustoimenpiteita. Tallaisia ovat
ulko- ja huonelampétilan seké ilman ja betonin suhteellisen kosteuden mit-
taukset, joilla varmistetaan oikeanlaiset olosuhteet suoritettavalle tyévaiheelle
seka siina kaytettaville materiaaleille. Lampdétilamittaukset suoritetaan niille
tarkoitetuilla lampdtilamittareilla. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus suori-
tetaan kosteusmittarilla ja -anturilla, joka sijoitetaan betoniin porattuun mittaus-
reikdan. Rakennusmateriaalien sisaltamaa kosteustilaa voidaan seurata myos
ulkoisesti pintakosteusmittareilla, jolloin rakennusmateriaalin pintaa ei tarvitse
vahingoittaa, mutta jolloin saadut mittaustulokset eivét kerro taysin todellista
tai tarkkaa kosteuslukemaa. Pintakosteusmittareita kaytetaan lahinnd suuntaa

antavana apuna esimerkiksi vauriokartoituksessa.

Materiaalien paksuuksia mitataan maalipinnoissa ja markéatilojen vedeneristyk-
sissa, jolloin voidaan varmistaa, etta vaadittu kalvopaksuus toteutuu ilman ali-
tai ylipaksuuksia. Mittauksia voidaan suorittaa erilaisilla mittausvélineilla vaih-
toehtoisesti heti pintakasittelyn jalkeen, kun se on viel&a marka, tai vasta pin-
nan kuivuttua. (RT- S-1215: 2006.)
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3.3 Rakennusvaiheen aikana

Rakennusvaiheessa laadunvarmistusta toteutetaan suunniteltujen laadunvar-
mistustoimienpiteiden ja tydvaiheiden toteutuksella ja niiden dokumentoinnilla.
Hankkeen osapuolet huolehtivat omista vastuualueistaan ja ilmoittavat havait-
semistaan poikkeamista. Hankkeen tarkastusasiakirjoihin ja tydmaakokousten
poytékirjoihin tulee dokumentoida huolellisesti tehdyt toimenpiteet ja paatok-
set. Hyvin toteutettuna dokumentoitu toimintajarjestelma on toimiva johtami-
sen valine projekteille, toimii muistiona yrityksen aikaisemmasta toiminnasta ja
kehitystarpeista, seka palvelee yrityksen kehitysprojektien tulosten tallennus-
paikkana.

Rakennusaikaiset laadunvarmistustoimet omista ja aliurakoitsijoiden toista kir-
jataan laadunvarmistusmatriisiin, jonka teetetd&n aloituskokouksen yhtey-
dessa tyopaallikon, projektipaallikon tai vastaavan tyonjohtajan toimesta. Laa-
dunvarmistusmatriisi sisaltdd maaritelmat niista tydmaan tehtavista, joista tu-
lee tehda tarkemmat tehtavasuunnitelmat. Tydvaiheiden tehtavasuunnitelmiin
tulee kirjata kyseisen tehtavan ajalliset ja taloudelliset tavoitteet, laatuvaati-
mukset, tdiden aloitusedellytykset, mahdollisten tyo- ja tydturvallisuusriskien
analyysit, seka loput liittyvat tyoturvallisuuden kohdat. Tehtavasuunnitelmien
laatimisen perimmainen tarkoitus on 16ytaa ne keinot, joilla voidaan varmistaa

hankkeessa tavoitellun laadun toteutuminen. (Ratu-KlI-6029: 2016.)

Tuotannon yhteydessa tulee pitda huolta siitd, etta aliurakoitsijan kanssa sopi-
muksessa maaratyt kokeet ja tarkastukset tulee tehtya ajallaan. Tydvaiheesta
tehtava mallityod toimii tavoitelaadun konkretisoijana, ja siind ilmenneisiin poik-
keamiin puututaan korjaustoimenpiteilld, tai etsiméalla ongelmiin vaihtoehtoinen
ja toimivampi ratkaisu. Mallitydn katselmukseen tulee osallistua tydvaiheen
urakoitsija, tydbmaamestari, valvoja, arkkitehti ja suunnittelija, joiden tulee hy-
vaksyttaa mallityd, ennen kuin sita voidaan kayttaa referenssina seuraaville
tyokohteille. (Ratu-KI-6029: 2016.)

Valmiista tyOvaiheista suoritetaan aina tyon luovutustarkastus, jota ennen tyo-

vaiheesta on tehty osakohdetarkastuksia tyon etenemisen mukaan. Osakoh-
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detarkastuksia tehdaan esimerkiksi terdsrakenteiden betonivalujen raudoituk-
sista tai asennetuista seindelementeista, joiden hyvaksyttyjen tarkastuksien
jalkeen tyopiste voidaan luovuttaa seuraavalle tydvaiheelle. Osakohdetarkas-
tuksien huolellinen suorittaminen on tarke&a, silla tarkastuksissa voidaan ha-
vaita ajoissa esimerkiksi raudoituksen poikkeama ennen betonivalua, jolloin
sen korjaaminen vie huomattavasti vahemman resursseja, kuin mita sen kor-

jaaminen betonivalun jalkeen veisi.

Osakohdetarkastuksista teetetaan joko digitaaliset tai perinteiset tarkastus-
poytékirjat, jotka kootaan yhteen tydn luovutustarkastuksen liitteiksi. Osa-
kohde- ja luovutustarkastuksien tarkoituksena on varmistaa kohteen suunnitel-
mien mukaisuus ja I6ytd&d mahdolliset poikkeamat ajoissa ennen tydn luovu-
tusta. Loydetyt poikkeamat tulee kirjata ylos tarkastuspoytékirjaan, ne on kor-

jattava, seka tarkistettava uudelleen korjausten jalkeen. (Ratu-KI-6029: 2016.)

4 LAATUPOIKKEAMA
4.1 Syytja seuraus

Laatupoikkeamia, tai laatuvirheitd, voi tapahtua rakennuksen yleissuunnitte-
lussa, toteutuksessa ja toteutuksen suunnitelmissa, seka rakennuksen kayt-

toonoton jalkeisissa kaytto- ja huoltotoimenpiteissa.

Yleissuunnitelmissa tapahtuvat virheet ovat virhearvioita, jotka johtavat raken-
nuksen epaesteettiseen lopputulokseen tai se sulautuu ympéaristoonsa huo-
nosti. Lisaksi tilankaytto ja tilat voivat olla vaarin suunniteltuja ja epaonnistu-
neita. Tallaiset virheet voivat aiheuttaa omistajalla ja kayttajalle huomattavia
taloudellisia menetyksié rakennuksen myyntiarvon laskuna tai vaihtuvana

vuokralaisasteena. (Junnonen & Kankainen 2001.)

Toteutusvaiheessa suunnitelmat voivat sisaltaa virheellisesti mitoitettuja tai
kosteus- ja lampoteknisesti suunniteltuja rakenteita, tai materiaalien ja jarjes-
telmien valinnat ovat epaonnistuneita. Tyo voidaan myos toteuttaa huonolaa-
tuisesti tai suunnitelmista kokonaan poiketen. Toteutuksessa tapahtuvat vir-

heet ovat suorassa yhteydessa rakennuskustannuksien kasvuun virheiden
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poistosta ja uudelleen rakentamisesta johtuen. Laht6kohtaisesti kaikki laatu-
poikkemat aiheutuvat yleisimmin rakennuttamisesta, seka suunnittelu- ja tuo-
tantovirheistd. Rakennuttamisessa tapahtuvat virheet johtuvat yleisimmin hei-
kosta rakentamisprosessin johtamisesta, koordinoinnista ja valvonnasta, jotka
nakyvat rakennusvaiheessa suunnitelmamuutoksina ja lisatdind. Suunnittelu-
virheet ovat teknisesti virheellisia tai puutteellisia suunnitteluratkaisuja, tai ne
ovat toteutuskelvottomia rakennettavuuden nakoékulmasta. Tuotantovirheiksi
luetaan kaikkia sellaisia rakennusosia ja tydsuorituksia, jotka poikkeavat sopi-
muksista. Tuotantovirheitd voi aiheuttaa materiaalitoimittaja, tyontekijoiden ja
aliurakoitsijoiden, seka tyénjohdon toiminta. Liséksi tuotantovirheité voi aiheut-

taa saa, tapaturmat ja onnettomuudet, varkaudet, seka ilkivalta.

Rakennuksen kayttoonoton jalkeen virheita voi aiheutua rakennuksen huolto-

toimenpiteiden laiminlydnnista tai niiden virheellisesté suorituksesta. Kaytosta,
hoidosta ja yllapidosta aiheutuvat virheet aiheuttavat ennenaikaista rakennuk-
sen kunnon heikkenemista, josta johtuen korjaus- tai kayttokustannukset kas-

vavat.

Kaikki laatupoikkeamat eivat ole valttamatta vakavia, mutta jotkut saattavat ai-
heuttaa rakenteen vioittumiseen ja ennenaikaiseen ikd&ntymiseen. Lisaksi vir-
heellisesti toteutetut tai suunnitellut kosteustekniset rakenteet saattavat hei-
kentaa rakennuksen sisailman laatua ja aiheuttaa myéhemmin terveydellista

haittaa kayttajalle. (Junnonen & Kankainen 2001.)
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4.2 Laatupoikkeamien kustannusvaikutukset

Sisaiset virhekustannukset:
- korjauskustannukset
- uusintatarkastus

- tuotannon hairiét
- virheiden analysointi
Huonon laadun

aiheuttamat
kustannukset Ulkoiset virhekustannukset:
- takuukorjaukset
- reklamaatiot
- alennukset
LAATU-
KUSTANNUKSET

Tarkastuskustannukset:
- katselmukset
- tarkastukset
- laadunvalvontakokeet

Panostukset - mallityot
tavoitellun
laatutason
aikaansaamiseksi Ehkéisevan

toiminnan kustannukset:

- laatujarjestelméan kehittaminen

- tuotannon valmistelu ja tuotanto-
suunnitelmien laatiminen

- toimittajien arviointi

- tydntekijdiden valmennus

Kuva 4. Laatukustannusten ryhmittely (Junnonen & Kankainen, 2001)

Laatukustannukset aiheutuvat kahdesta osasta: panostuksista tavoitellun laa-
tutason saavuttamiseksi, sek& huonon laadun aiheuttamista kustannuksista.
Ensimmaiseen osioon liittyvat tarkastuskustannukset seka ehkaisevan toimin-
nan kustannukset, joilla pyritaan varmistamaan, etta tyon vaadittu laatu tavoi-
tetaan ensimmaisella suorituskerralla. Ehkaisevassa toiminnassa kustannuk-
set muodostuvat siitéd panostamisesta, jolla tahdataan tarkastus- ja virhekus-
tannuksien pienentdmiseen. Tarkastuskustannukset muodostuvat tarkastus-
toimenpiteistd, joilla varmistetaan, etta toiminta ja tuotteet ovat vaatimusten

mukaisia.

Huonosta laadusta aiheutuvat kustannukset jaetaan sisaisiin ja ulkoisiin virhe-
kustannuksiin. Sisaisiksi virhekustannuksiksi luokitellaan sellaiset tapaukset,
jossa kustannukset aiheuttanut virhe on havaittu ennen kyseisen tuotteen luo-

vuttamista sisaiselle tai ulkoiselle asiakkaalle. Sisaisia virhekustannuksia ovat
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korjauskustannukset, uusintatarkastukset, tuotannon hairiét ja virheiden analy-
sointi. Ulkoisia virhekustannuksia ovat takuukorjaukset, reklamaatiot ja alen-
nukset, joita joudutaan suorittamaan silloin, kun ty6 tai tuote on ehditty luovut-
tamaan asiakkaalle tai seuraavalle tyovaiheelle ennen virheen havaitsemista.

(Junnonen & Kankainen, 2001.)

5 YRITYKSEN LAHTOTILANTEEN KUVAUS
5.1 Triplan laadunhallintatoiminnot ja jarjestelméat

Triplan laadunhallinnassa on méaaritelty tuotannon suunnittelu, valvonta ja laa-
dunhallinta (TuSuVa), tarkastusasiakirjat ja laatumatriisi, riskienhallinta erityis-
menettelyilld, tydn suunnittelu ja toteutus, erityisriskitybpajat, rakennuspaikka-
kohtainen hyvaksynta, poikkeamaraportointi ja tuotehyvaksynta.

TuSuVa on lyhenne tydpaallikén johdolla teetetyista lohkokohtaisista tuotan-
non, valvonnan ja laadunhallinnan suunnitelmista. Vastaavien tyonjohtajien ja
aluevastaavien vastuulla on arvioida naiden tyétehtavan suurimmat riskit,
seka kehittad toimenpiteet niiden estamiseksi. Vastuu tdiden toteutumisesta
on aluevastaavilla ja tydnjohdolla, ja vastuu kyseisten tdiden seurannasta tyo-
paallikolla ja vastaavalla. Kaikki dokumentit tulee tallentaa ja paivittdéd Share-

pointiin seurantaa varten.

Kaikki tydmaalla suoritettavat tarkastukset suoritetaan YIT:n tydnjohdon ja
YIT:n LVIS-valvojien toimesta. Tarkastuksien suoritus ja seuranta tapahtuu
sahkoisen Congrid-jarjestelman kautta. Kuukausittain jarjestettavassa yhtei-
sessa palaverissa laatuinsinéorien, vastaavien ja valvojan kesken, tehdaan
tarkastusasiakirjakirjauksen tulostettuun paperiversioon. Congridin kayttdoi-
keudet tulee olla tilaajan valvoijilla ja paasuunnittelijoilla, jonka liséksi aliura-
koitsijoiden on pystyttava tekemaan heille kohdennettuja osakohdetarkastuk-
sia ja itselleluovutuksia Congrid-jarjestelmaan. Aliurakoitsijoiden Congrid-tar-

kastukset ovat vapaaehtoisia.
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Riskienhallinnan erityismenettelyt on maaritelty siten, etta riskien tunnistus, ar-
viointi, toimenpiteiden seké vastuiden maarittely suoritetaan vastaavan raken-
nesuunnittelijan johdolla. Tyéryhmaan kuuluu hankkeen suunnittelijat, toteutta-
jat ja tilaajan edustajat. Tyoskentelyn tyokaluksi luodaan riskitaulukko, johon
yhdistetaan yksittaisten tyévaiheiden riskit kaikilta ryhmilta, kuten esimerkiksi
geosuunnittelulta ja tuotannolta. Riskitaulukko ja muistio tulee dokumentoida
Sokoprohon. Seurantavastuu on vastaavalla rakennesuunnittelijalla, ja toi-
menpiteille maaritetyt vastuuhenkilot huolehtivat toimenpiteiden toteutumi-
sesta. Triplan eri lohkojen valilla yhdistdvana osapuolena toimii turvallisuus-

koordinaattori.

ErikoistyOpajoja jarjestetaan kaikista teknisesti vaativista tai riskialttiista tehta-
vista. Tallaisia ovat esimerkiksi julkisivu-, runko- ja vesikattoty6t. Tyopaja
koostuu kahdesta vaiheesta, riskien tunnistuksesta ja toimenpiteiden maaritte-
lysta, ja se jarjestetaan aina ennen varsinaisen tyon aloitusta. Erikoistytpajo-
jen sisalto jakautuu suunnitteluun, toteutukseen ja kayttévaiheeseen. Pajoihin
tulee osallistua suunnittelijat, urakoitsija, sijoittajan edustajat ja YIT:n toteutus.
Vastuu erikoistyopajojen jarjestamisesta on tyopaallikolla, ja pajojen jarjeste-
lyn vastuu laatuinsindorilla. Laatuinsindorin tulee myos varmista, etta tyon-
johto huomioi riskitaulukon riskit TuSuVassa ja tehtavasuunnitelmissa. Riski-

taulukon tallennus tehd&&n Sokoproohon tai Sharepointiin.

Niista tyotehtavista, jotka on erikseen maaritelty TuSuVaan, laaditaan tehta-
vasuunnitelmat. Kaikista tuotannon tdista suoritetaan seuraavat toimenpiteet:

aloituspalaveri

edellisen tydvaiheen vastaanotto
mallikatselmus

osakohteiden itselleluovutus
tyon vastaanotto.

Kaikkiin edellisiin toimenpiteisiin tulee osallistua YIT:n tydnjohdon, tydmaa- tai
laatuinsindorin, turvatiimin, seka aliurakoitsijan tai tavaran toimittajan. Kaikki
suunnitelmat ja aloituspalaverit tallennetaan kunkin lohkon omaan Sharepoin-
tiin. Mallitdiden, tarkastuksien ja vastanottojen poytakirjat tallennetaan Cong-
rid-jarjestelmaan. Toteutuksen vastuu on aluevastaavilla ja tydnjohdolla, ja

seurannan vastuu laatuinsin6drilla ja vastaavalla. (YIT, TuSuVa.)
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5.2 Laatupoikkeamien kasittelyprosessi

Pasilan aseman alkuperainen kasittely laatupoikkeamille nojasi paljon tydnjoh-
tajien henkilokohtaisiin menettelypaatoksiin. Lahtbkohtaisesti kaikista poikkea-
mista kuuluisi lahettdd reklamaatio kyseisesta poikkeamasta vastaavalle osa-
puolelle, jonka jalkeen tapaus tulisi kirjata poikkeamailmoituslomakkeeseen ja
arkistoida sovitusti sekd mappiin etta pilvipalveluun. Vaiheiden toteutuminen
oli kuitenkin enemman tydnjohtajien omalla vastuulla, eika niiden seurantaa

oltu vastuutettu kenellekaan.

Uuden Pasilan aseman rakentamisen kaynnistyttya lohkon laatuinsintorille
vastuutettiin poikkeamailmoitusten seuranta, jonka tyokaluna kaytettiin Excel-
taulukkoa. Kyseiseen taulukkoon kirjattiin aiheina yl6s niitd poikkeamia, joista
tyonjohtajat olivat tehneet kirjallisen poikkeamailmoituksen, tai joista kirjallisia
dokumentteja viel& odotettiin. Tasta seurannasta jai taten pois kaikki pienem-
mat tai toistuvat laatupoikkeamat esimerkiksi tavarantoimituksissa. Poik-
keamailmoituksia varten lohkolla oli kdytdssa useampia erilaisia lomakepohjia
riippuen siitd, oliko kyseessa suunnittelu- vai tuotantovirhe, jotka l6ytyivat loh-
kon Sharepoint-kansioista. Tydnjohtajien vastuulla oli kirjoittaa poikkeamista
tarkempi selvitys poikkeamailmoitukseen, allekirjoittaa ne maaratyilla osapuo-

lilla ja toimittaa lopuksi laatuinsindorille arkistoitavaksi.

TyGnaikainen
valvanta

Rakennusmateriaalien

vastaanotto

TyGvaiheen

katselmus
Reklamaatio

. . . o Poikkeamailmoituksen
ll_aaalqp;mkkeama ;{L?;j:tzsstolmenpnmden S
I -virme Korjaustoimenpiteiden laatuinsinédrille
selvitys l ¢

Tieto suunnittelijalle Korjauksen tarkastus ~ Poikkeamien arkistointi,
ja laatuinsingdrille ja hyvéksynta kustannusten selvitys

Kuva 5. Laatupoikkeaman kasittelyprosessi teoriassa (Maria Lehtonen.)
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5.3 Ongelmakohdat ja haasteet

Uuden Pasilan aseman rakennustoiden kaynnistyttya poikkeamien lukumaara
kasvoi huomattavasti purkuvaiheeseen verrattuna, johtuen rakennuskohteen
haasteellisuudesta. Myos tyonjohtajien suuri lukumaara ja vaihtuvuus aiheutti-
vat omat haasteensa tuotantoon, jolloin niin kutsutut paperityot jaivat herkasti
sekundaarisiksi toiksi. Suuri organisaation koko vaikeuttaa suorasti tiedonkul-
kua, ja kaytannon toimintatavat on haasteellista tuoda kaikkien tietoisuuteen.
Tybnjohdon keskuudessa vaihteli paljon tiedon maara siita, keita kaikkia tulisi
informoida poikkeamista koskien ja mista vaiheista. Pimennyksiin poik-
keamien tilanteista jaivat lohkon tydmaainsindorit, jotka tarvitsivat paivitettya
tietoa esimerkiksi ylimaaraisista aiheutuneista kustannuksista ja suunnitelma-

muutoksista.

Isompia ja pienempia poikkeamia alkoi kertymaan pelkkin& otsikoina tydnjoh-
tajille ja laatuinsinddrille pitka lista, mutta kirjallisia poikkeamailmoituksia tyon-
johtajat laativat poikkeamista harvakseltaan. Tyémaan aikataulun vuoksi tyo-
virheisséa keskityttiin niiden nopeaan korjaamiseen ja lykéttiin virheiden tar-
kempaa selvitysté ja dokumentointia myohemmalle niin, ettd tapauksen yksi-
tyiskohdat saattoivat unohtua kaiken muun keskella seuraaviin tydvaiheisiin

siirryttaessa.

Tieto loytyneista poikkeamista kulkeutui usein laatuinsinddrille ja muille tyévai-
heeseen liittyville osapuolille, mutta poikkeaman kokonaisvaltainen kasittely-
prosessin eteneminen saattoi usein jaada pelkastaan tyonjohtajan omaan tie-
toon. Tallgin tarkeat tiedot poikkeaman korjausmenetelmista tai korjauspéiva-
maarista jaivat dokumentoimatta, eika asiakirjoja voitu hyvaksyttaa tilaajan
edustajalla. Puutteelliset tiedot laatupoikkeamista ja niiden seurannasta ai-
heuttivat laatuinsinddrille paljon sellaista ylimaaraista tyota, joka olisi voitu
valttéda helposti, jos kaikkien osapuolten vastuut laatupoikkeamia koskien olisi

selkedsti jaettu heti tybmaan kaynnistyttya.

Aseman tuotannon laatupoikkeamat vaihtelivat paljon niiden vakavuudessa,
korjaustoimenpiteiden laajuudessa seka korjauskustannuksissa. Monissa ta-
pauksissa virheet olivat useiden eri tekijoiden summa, jonka vuoksi osapuol-
ten osuus tapahtuneesta oli jaanyt hdmaraksi vahaisen selvitystydn vuoksi.

Tastéa johtuen vastuuta laatupoikkeamista oli vaikeaa osoittaa kenellekaan, ja
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ajan kuluessa yksityiskohdat hamartyivat entisestaan. Olennaista poikkeamien
seurannassa oli niista aiheutuneiden kustannusten selvittdminen ja osoittami-
nen niista vastuussa olevalle osapuolelle, seka poikkeamakohtaisesti sellais-
ten tositteiden kokoaminen, joilla voitiin todistaa tapahtunut laatuvirhe ja kor-
jaustoimenpiteista aiheutuneet kustannukset realistisesti. Kyseisid kokoonpa-
noja poikkeamista ei ollut kuitenkaan laadittu. Erityistéa seurantaa vaativat ta-
varantoimittajien tuotteiden laatupoikkeamat, jotka tuotanto joutui poikkeuk-
setta korjaamaan tydmaalla omakustanteisesti omilla resursseilla. Aikataululli-
sista syista tydomaalla ei ollut varaa odottaa tavarantoimittajan reagointia vir-
heisiin. Dokumentoinnin tarpeellisuus korostui varsinkin tavarantoimittajien
laatupoikkeamien selvityksisséa, jossa esiintyi suuriakin erimielisyyksia korjaus-

toimenpiteista aiheutuneista tyotunneista ja kustannuksista.

6 RATKAISUMALLI
6.1 Toimintamenetelméa

Laatupoikkeaman |0ydyttya oleellisinta on tiedottaa siitd ensimmaisina kaikkia
siihen liittyvid osapuolia tahan kuuluen aina suunnittelija ja laatuinsingori. Kun
kyseessa on tavarantoimittajasta johtuva laatupoikkeama, tulee heita rekla-
moida kirjallisesti valittdmasti poikkeaman |6ydyttya, ja ilmoittaa selkeasti, etta
kaikki korjaustoimenpiteista aiheutuvat kustannukset tullaan osoittamaan
heille. Jos kyse on toistuvista laatupoikkeamista, viestissa tulee ilmoittaa tar-
kasti esimerkiksi toimitusnumero tai elementtitunnus erottamaan poikkeama
muista samanlaisista tapauksista. Reklamoinniksi voidaan lukea yksinkertai-
nen sahkopostiviesti. Jos samanlaiset laatupoikkeamat toistuvat useasti pit-
kalla aikavalilla, on kannattavaa laatia virallinen reklamaatio ja koota siihen
kaikki aiemmin reklamoidut poikkeamat ja yhteiskustannukset. Toimintamene-
telmista olen laatinut yksinkertaiset kirjallisen ohjeistuksen tydnjohtajia varten
(liite 2).

Lahtokohtaisesti kaikki tuotannon laatupoikkeamat, virheet ja puutteet tulee
dokumentoida kirjallisesti ja tapauskohtaisesti riittavilla tiedoilla. Tama koskee
myaos niita poikkeamia, joista ei ole aiheutunut mainittavia kustannuksia.

Oleellista on, etta laatupoikkeamasta jaa sellaiset tiedot arkistoihin, etta niihin
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voidaan palata tarpeen tullen viela myohemminkin, ja tapahtuma on ymmarryt-
tavissd myos ulkopuoliselle osapuolelle. Poikkeamien dokumentteja voidaan
hyodyntaa tarpeen mukaan aliurakoitsijan tai toimittajan tydsuorituksen laadun
seurannassa ja kustannusten osoittamiseen, seka mahdollisesti tuotannossa
muutettujen rakenteiden tiedottamisesta suunnittelijoille, jolloin he voivat huo-
mioida muutokset mydhemmissa rakenteeseen liittyvisséa suunnitelmissa. Do-

kumentteja voidaan tarvita myos takuuaikaisten virheiden selvityksissa.

Dokumentoinnissa kaytetaan yhta poikkeamailmoituslomaketta, joka taytetaan
lomakkeessa olevien ohjeiden mukaisesti. Poikkeamailmoitus tulisi tayttaa
vasta silloin, kun laatupoikkeama on kokonaan selvitetty ja korjattu. Tall6in
kaikki tarvittavat tiedot saadaan dokumentoitua yhdella kertaa, eivatka ne jaa
keskeneréaisiné roikkumaan seurantataulukoihin muiden keskeneraisten poik-
keamadokumenttien kanssa. Poikkeuksellisesti tapauksissa missa laatupoik-
keama korjataan vasta pitkan aikavalin jalkeen, esimerkiksi rakennuksen sisa-
valmistusvaiheessa, voi olla jarkevampaa dokumentoida se jo ennen korjaus-

toimenpiteita, jottei se padse unohtumaan ajan kanssa.

6.2 Toiden vastuuttaminen

Poikkeamailmoituksien laatiminen ja dokumenttien toimittaminen laatuinsin66-
rille on aina tyotehtavasta vastaavalla tyonjohtajalla. Tydsta vastaavalla tyon-
johtajalla on aina kattavin ndkemys ja tieto tapahtuneesta, jonka vuoksi tilan-

teen dokumentointia ei ole jarkevaa vastuuttaa muille.

Laatuinsin66rin toimenkuva on valvoa, etta tyonjohtajat toimittavat riittavat do-
kumentit laatupoikkeamista, seka se, etta ne tulevat korjatuiksi suunnittelijan
hyvaksymilla toimenpiteilla. Laatuinsin6orilla on vastuu valvoa laatupoik-
keamien etenemista ja dokumentointia, seka katsoa, etta tytvaiheista suorite-
taan vaaditut tarkastukset ja tarvittaessa tilataan ulkopuolisen asiantuntijan
lausunto. Laatuinsinddrin tydkuorman kasvaessa liian suureksi voidaan osa
laatupoikkeamien kasittelysta seka korjauskustannusten selvitys osoittaa toi-
selle toimihenkilélle, kuten Triplan asemalohkolla koettiin tarpeelliseksi. Tallai-
sessa tapauksessa on oleellista, etta laatupoikkeamista vastaavan ja laatuin-

sin6orin kommunikointi toimii, ja tydjakauma on selkea.
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Laatuinsin6ori yllapitaa viestintaa tilaajan edustajan kanssa koskien rakenta-
misen laatua, ja hyvaksyttaa hanella allekirjoitetut dokumentit laatupoikkea-
mista ja tehdyistéa korjaustoimenpiteistd maaratyin aikavélein. Laatupoikkea-
mista vastaava toimittaa laatupoikkeamien tiedot ja keratyt kustannukset esi-
merkiksi kustannusinsindorille, aluevastaaville tai vastaavalle tydnjohtajalle

heidan tarpeidensa mukaan.

6.3 Poikkeamien seurantatydkalut

Jotta laatupoikkeamien kirjanpito olisi selkeda ja helppoa, tulisi niihin kaytet-
tava seurantatydkalu muotoilla mahdollisimman kayttajaystavalliseksi. Tama
tarkoittaen sita, etta tyokaluna kaytettavaa taulukkoa on helppo yllapitaa ja

muokata, siitd on nopeaa l0ytaa ja eritella tietoa, sekd se on selkeésti luetta-

vissa ja ymmarrettavissa ulkopuoliselta osapuolelta.

Asemalohkolla seurantatytkaluna kaytettiin alun perin kahta erillistéa Excel-
taulukkoa, joihin kerattiin tietoa laatupoikkeamista sen perusteella, kenelle ne
olivat kohdennettuja ja mita tarkoitusta ne ajoivat. Kasitellesséani taulukoita,
koin jarkevammaksi yhdistaa taulukot yhteen tiedostoon omille valilehdilleen,
silla ne jakoivat keskenaan erilaisia tietoja, ja olivat ndin helposti kaikkien toi-
mihenkildiden l0ydettavissa tarpeen mukaan samasta tiedostosta ja tallennus-
sijainnista. Molemmat taulukot sisaltava Laatupoikkeamakoonti-taulukko tal-
lennettiin asemalohkon sisaiseen Sharepoint-tiedostoon, jolloin kaikki tehdyt
muutokset nékyivat realiaikaisesti kaikilla tiedostoa kayttavilla tai tarvitsevilla
osapuolilla. Tydnjohtajien kaytdssa oli aikaisemmin useampi poikkeamailmoi-
tuslomake, joissa tuotanto- ja suunnittelupoikkeamille oli omat lomakeversi-
onsa. Selkeyden vuoksi korvasin kaikki versiot yhdella poikkeamailmoituslo-
makkeella (liite 1), johon maarittelin kaikki taytettavat tiedot ohjeistuksilla poik-
keamatyypista riippumatta. Kyseisen lomakkeen lahetin sédhkdpostilla koko toi-
miston toimihenkildille ja aina uudestaan tarpeen vaatiessa. Tiedostojen etsi-
minen Sharepoint-kansiosta koettiin vaivalloiseksi ja aikaa vievaksi, silla Sha-

repoint jarjestelmamme sisalsi niin paljon erilaisia kansioita ja alakansioita.
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Ensimmainen taulukko (liite 3) toimi ns. yhteenvetona kaikista tehdyista poik-
keamailmoituksista. Taulukkoon kirjattiin yl6s laatupoikkeaman tyyppi, tapah-
tuman paivamaara, seka korjaus-, ja hyvaksymispaivamaara. Kyseinen tau-
lukko on paasaantoisesti laatuinsindorin luoma ja yllapitama seurantatydkalu.
Toinen taulukko (liite 4) oli kohdennettu kustannusten osoittamiseen, jonka ta-
kia siihen kirjattiin yksityiskohtaisemmat tiedot laatupoikkeamien tapahtumien
kulusta ja korjaustoimenpiteista, erilaiset kuva- tai laskudokumentit, sekéa se
yritys, joiden toiminnasta poikkeama koettiin aiheutuneeksi. Tahan taulukkoon
liittyi myds erillinen valilehti, johon kerasin jokaisen laatupoikkeaman doku-
mentit linkitetyn poikkeamannumeron alle. Kyseinen taulukko (lite 4) on opin-
naytetyon aikana kehittynyt tulos, jonka muotoilu ja sisaltd ovat paasaantoi-
sesti muotoutuneet sen mukaan, minké olen henkilokohtaisesti kokenut toimi-
van parhaiten tietojen kasittelyssa. Opinnaytetyon liitteessa on vain osa taulu-
kon kokonaisuudesta. Omalla valilehdella olevat poikkeamien kuvat ja liitteet
olen jattanyt opinnaytetyon liitteista pois niiden tapauskohtaisten tietojen ja

osapuolten vuoksi.

7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Konkreettinen ty6 laatupoikkeamien kasittelyprosessin parantamisesta sen
dokumentoinnin ja tiedonkulun nakdkulmasta ei lopu tdmén opinnaytetydn val-
mistumisen my0ta. Laatupoikkeamia tulee esiintymaéan edelleen niin kauan,
kunnes hankkeessa saavutetaan luovutusvaihe. Liséksi poikkeamien tiedon-
kulku tulee ajoittain katkeilemaan jokaisen uuden tai vaihtuvan tyonjohtajan
myo6ta. Opinnaytetyon aikana kasittelyprosessille on kuitenkin luotu toimivat
kaytannot ja tyokalut, joita hyddyntamalla aiemmin mainitut haasteet ovat hel-

posti hallittavissa.

Ennen opinnaytetyon kirjallisen osuuden aloittamista, olin ehtinyt selvittda
vanhoja laatupoikkeamia tayspaivaisesti noin kolme kuukautta. Aikaa kului
paljon vanhojen tietojen ja tapahtumien kaivamiseen, mutta myés oman seu-
rantatyokalun rakentamiseen. Vanhojen poikkeamien tietojen selvittamisen lo-
massa uusia laatupoikkeamia tapahtui viikoittain suhteellisen tiheaan tahtiin,
jonka vuoksi kasiteltavien poikkeamien lista piteni lahes samaa tahtia, mita

sain lyhennettya sita sen loppu paasté. Toimivan taulukon rakentaminen vaati
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yllattavan paljon huomiota, ja jouduinkin rakentamaan sen ainakin kertaalleen
kokonaan uudestaan. Haastavaksi osoittautui sisallyttda yhteen taulukkoon
niin suuri maara poikkeamatapauksia niiden kohdekohtaisten tapahtumayksi-
tyiskohtien kanssa, seké pitda taulukko samalla helppolukuisena ja -kayttoi-
sené. Opinnaytetyon loppupuolella kasiteltyja laatupoikkeamia oli taulukoitu
167 erillista tapausta. Oman tydn organisoinnin liséksi haastavin osuus laatu-
prosessin kehittamisesta oli saada tyonjohtajat laatimaan poikkeamailmoituk-

sia omatoimisesti ja riittavilla tiedoilla.

Asemalohkon jatkon kannalta oleellista on muistaa yllapitaa laatupoikkeamien
kirjanpidon lisaksi myds tiedonkulkua niista, sekd muistuttaa tyonjohtajia poik-
keamailmoitusten laadinnasta ja opastaa tarvittaessa. Aikaisemmin tehty tyo
prosessin parantamiseksi valuu véahitellen hukkaan jokaisen uuden tai vaihtu-
van toimihenkilon myo6ta, ellei heille valiteta tietoa oikeasta toimintamallista.
Laatuinsin6ori ei voi kuitenkaan opastaa jokaista tyonjohtajaa aina henkilékoh-
taisesti, jonka vuoksi olisi toivottavaa, ettd esimerkiksi aluevastaavat huolehti-
sivat poikkeamailmoitusten dokumentoinnista ja niiden tiedonkulusta omalla
vastuualueellaan. Lohkolla minua kauemmin tai kanssani samaan aikaan
tydskennelleet tydnjohtajat omaksuivat poikkeamailmoitusten laatimisen hyvin
rutiinimaiseksi tyttehtavékseen, joka helpotti paljon poikkeamien seurannan
yllapitoa. Laatupoikkeamien seuranta nojaa hyvin pitkalti tydnjohtajien suun-
nalta tulevaan tietoon, jonka takia suuressa organisaatiossa on hyvin todenna-
koistd, ettei aivan kaikista havaituista laatupoikkeamista ole muistettu tai tie-

detty tehda kirjallista tai edes suullista ilmoitusta.

Yleisesti kaikilta laatupoikkeamilta on vaikeaa valttya suurissa tydmaahank-
keissa, jonka vuoksi rakennustydn kaynnistyttya toimintamalli laatupoik-
keamien varalle kannattaisi selkeyttdd heti hankkeen alkuvaiheessa kaikille
toimihenkildille, jota ne saattavat koskettaa. Kirjallinen ohjeistus olisi parasta
olla kaikkien sita tarvitsevien saatavilla heti ensimmaisista tyopaivista alkaen.
Laatupoikkeamien seuranta tai kustannuksien selvitykset eivéat valttamatta ole
aina suuritbisia tyotehtavia, jos niita yllapidetaan reaaliaikaisesti ja systemaat-

tisesti heti hankkeen alusta alkaen.
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6. Poikkeamailmoitus toimitetaan liitteineen skannattuna (tyémaainsinddrille) tai Lehtoselle.

Toistuvat laatupoikkemat toimittajalla:

Koskee tapauksia, joissa tavarantoimittaja toimittaa tydmaalle toistuvasti puutteellisia rakenusmateriaaleja. Tal-
|6in ei ole jarkevaa tayttdaa Poikkeamailmoitus- lomaketta jokaisen toimituksen yhteydessa.

1. Toimittajan reklamointi sahkdpostitse.
- Ty6émaan kiireellisyydesta johtuen mahdolliset korjaustoimenpiteet teetetain omilla resurs-
seilla, ja tdma tulee ilmoittaa selkeasti reklamoitavalle toimittajalle.

- Viestin kopioksi: (vastaava mestari), (tydmaainsindori), (suunnittelunohjaaja), Maria Lehtonen +
muut mahdolliset liittyvat osapuolet

2. Suunnittelijan lausunto tai korjaussuunnitelma pyydettava mahdollisista korjaustoimenpiteista.
3. Tyodnjohtajan on pidettava kirjaa korjaustoimenpiteista aiheutuneista kuluista.

4. Kertyneista reklamaatioista teetetdaan tyénjohtajan tai tydmaainsindorin toimesta yksi koottu reklamaatio.
Mukaan liitetddn kustannusvaade.

Poikkeamien kasittelyssa oleellista on, ettd tieto tulee dokumentoitua, ja se valittyy riittaville osapuolille.

Poikkeamailmoituksien tekeminen vie tydajasta n. 10 minuuttia, ja séhkopostiviestin ldhettdminen vield vihem-
man, jos ne tehddan asioiden ollessa vield tuoreessa muistissa.
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Tufmas Tyonumero Tilaaja

) keskus FI6000201 YIT Rakennus Oy

Vastaava mestari Paivitetty (pvm.)

- g - 5.11.2018

Folidianma o 3 Hywilaymis| ELvakita | Velkidiag Kc_)rjaustarve" Kad. Poikkeava muutos- suunnittelijan lausunto | Reklamoitava | Reklamoitu
n:o Laatija | Pvm. 1eosa / Poikk 1 kuvaus pvm. laatuluk. | laatuluk. ei kylla pvm.
109 116 112 133 | 90 101 0 20 96 76 46

Asema 1 1.7.-16 o i i 27.10.-16 X X 26.10.-16
000 11.8.-16 31.10.-16 X X
001 1.12.-16 16.12.-16 X X 12.12.-16
002 21216 16.12.-16 X X 2.12.-16
003 4117 5.1.-17 X X 21.12.-16
004 41.17 5.1.-17 X X
005 23.1.-17 23.1.-17 X X
006 20.11.-16 23.1.-17 X X 20.11.-16
007 3.2.17 9.2.-17 x X 10.2.-17
008 9.2.17 13.2.-17 X X 10.2.-17
009 13217 16.2.-17 X X 13.2.-17
010 19.2-17 21.3.-17 X X 27.2.-17
011 21.2-17 28.2.-17 X X 17.2.-17
012 30.3.-17 19.4.-17 X X
013 26.4.-17 8.5.-17 X X 26.4.-17
014 24.4.-17 9.5.-17 X X
015 13.4.-17 11.5.-17 X X
016 8.5.-17 16.5.-17 X X
017 125-17 16.5.-17 X X 16.5.-17
018 26.-17 20.6.-17 X X 2.6.-17
019 8.6.-17 20.6.-17 % X 11.5.-17
020 11517 20.6.-17 X X 8.6.-18
021 8.6.-17 20.6.-17 X X 2.6.-18
022 19.5.-17 22.6.-17 X X
023 8.6.-17 22.6.-17 X X
024 4.7.17 11.7.-17 X X 11.7.-17
025 18.7.-17 7.2-18 X X% 9.10.-17
026 - 19.7.-17 X X
027 25.7.-17 3.1.-18 X X 4.8.-17
028 129.-17 3.1.-18 X X 6.10.-17
029 25917 3.1.-18 X X 1.12.-17
030 3.10.17 3.1.-18 X X 4.10.-17
031 23.10.17 3.1-18 X X
032 121017 318 X X 10.10.-17
033 16.11.-17 3.1.-18 X X 22.11.-17
034 6.10.-17 7.2.-18 X X 6.10.-17
035 12.12.17 3.1.-18 X X
036 13.12.-17 3.1-18 X X 21.12.-17
)

037 19.17 X X
038 5.2.-18 7.3-18 X X 7.2.-18
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Poikk / lisétydt

Asema Ité-, lénsi- ja k

Paivitetty 9.12.2018

No _|PVvM Alue

limoitus Kustannus
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