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1 JOHDANTO

Rakennushankkeiden laadun seurannan merkitys on kasvanut vuosien varrella, koska kaikilla ti-
laajilla, kuten kunnilla, ELYIIa seka yksityisilla tilaajilla, ovat omat laatuvaatimuksensa rakennus-
hankkeissa. Laadun merkitys hankkeissa on noussut, koska tarkoituksena on saada kustannuste-
hokkaasti seka ilmastoystavallisesti mahdollisimman pitkaikainen lopputulos. Lisaantynyt laadun
tarkkailu vahentaa reklamaatioita eli huonosti tehdyn ty6vaiheen tai huonon materiaalin kaytosta

johtuvaa korjausta jalkikateen.

Tilaaja on asettanut jo tarjouspyyntdvaiheessa hankkeelle laatuvaatimuksia mm. tydvaiheisiin, ra-
kennusmateriaaleihin ja kiviaineksiin, joiden avulla saadaan haluttu lopputulos. Yritys varmistaa
laadun tilaajalle laatudokumenttien avulla. Opinnéytetydn tavoitteena on kehittdad rakennushank-
keen laadunseurantaa Maanrakennus J. Pakkila Oy:n infratydmaalla ja muodostaa kansioraken-

nepohja, joka tayttaa nykyisen vaatimustason vayla- ja siltatyomailla.

Tarkalla dokumentoinnilla urakoitsija osoittaa rakennushankkeen laadun tilaajalle, etta tyovaiheet
on suoritettu vaatimusten mukaisesti. Laaduntarkkailun noustessa myds tyonjalki paranee, koska
tyovaiheita seurataan entista tarkemmin ja virheisiin puututaan. liman kunnollista dokumentointia
urakoitsija ei voi osoittaa, etta tyd on suoritettu vaatimusten mukaan. Projektipaallikkd Juha Typon
mukaan tydmailla on haasteena saada kaikille hankkeeseen osallistujille kasitys tilaajan laatuvaa-

timuksista. (Typp6 2022; Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Tydssa rakennettavaan laatukansioon dokumentoidaan mm. laatudokumentit, raporttipohjat ja pai-
vittaiset seurannat. Lisaksi laatukansiossa on nakyvilla tilaajan vaatimukset mm. urakkaohjelmasta.
Kansio on urakoitsijan, tilaajan ja valvojan nahtavilla koko tydmaan ajan luovutukseen asti. Kansi-
oon dokumentoidaan lahes reaaliaikaisesti tamanhetkiset ja tulevat tydvaiheet, tilaajalla ja valvo-

jalla on mahdollisuus tarkastella ja kommentoida laatukansion dokumentteja.

Tyon tilaajana on Maanrakennus J. Pakkiléd Oy ja sen toimipaikka on lissa Jakkukylassa. Yritys
tyollistaa n. 20 henkiloa ja sen likevaihto on ollut vime vuosina 5-9 miljoonaa euroa. Yrityksen
palveluihin kuuluvat kaikki maa-, silta- ja vesirakennusalan tyot. Yritys palvelee mm. rakennusliik-
keita, julkishallintoa seka yksittaisia asiakkaita. (Oijusluoma 2020, 8; Maanrakennus J.Pakkila Oy
2023.)



2 LAATU

2.1 Laadun kasite

Laatu on laaja kasite ja se maaritella@n monella eri tavalla. Padsaantoisesti laatu on hyvan tyon tai
tuotteen lopputulos, johon asiakaskunta on tyytyvainen. Laatu tuo positiivista huomiota organisaa-
tioon, joka on toteuttanut palvelut. Laadun avulla organisaatio palvelee asiakaskuntaa ja itseaan,
kun asiakkaat ovat valmiita kayttdmaan uudelleen saamaansa palvelua tai tuotetta. Lopputuloksen
ei tarvitse olla virheetonta ollakseen hyvan laatuista ja tayttddkseen asiakkaan tarpeet. Laadun

avulla taytetaan kayttajien vaatimukset ja tarpeet. (Suomen standardisoimisliitto Ry; SFS 2016.)

"Laatu on ikivanha, hyvin arkinen ja samalla myds filosofinen aihe. Standardin ISO 9000 mukaan
laadulla tarkoitetaan sita, missa maarin kohteen luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset.”
(SFS 2016.)

Laatua mitataan usealla tavalla palvelusta ja tuotteesta riippuen, ensisijaisesti toiminnan kautta.
Esimerkiksi tuotetta kokeillaan jo ennen ostamista ja tarkistetaan nain, miten laadukas se on eli
kokeilun avulla mitataan, onko tuote tarpeeksi laadukas kayttajan tarpeisiin. Palveluiden kohdalla
mittarina kaytetaan aikaisempia kohtaamisia ja muilta asiakkailta kuultuja arvosteluja. Organisaa-
tiota palvelevat mittarit, jotka ovat riittdvan kattavia ohjaamaan, mihin suuntaan organisaatiota tulee

kehittda ja miten saada lisda asiakkaita toiminnan kautta. (Kankainen & Junnonen 2001, 7.)

2.2 Laatuun vaikuttavat tekijat

Palvelun tai tuotteen lisaksi laatuun vaikuttaa myds organisaation moni muu tekija, kuten

e organisaation sisainen ja ulkoinen kayttaytyminen (imago)
e esimiehet

e ammattitaitoiset tyontekijat

e hyvét tydolot

o tehokkaat alihankkijat

e kustannustehokkuus



o markkinointikanavat (sosiaalinen media)
o asiakastyytyvaisyys
e asiakaspalvelu (Lecklin 2006, 23-24).

Naitakin asioita tulee organisaatiossa kehittaa jatkuvasti, jotta yrityksen palvelut ja tuotteet pysyvat
laadukkaina ja asiakkaat tyytyvaisind. Menestystekijat vaihtelevat vuosittain, joten organisaation
on oltava tarkkana ja kehittaa palveluja ja tuotteita jatkuvasti. Laadukas tuote tarjoaa parhaan kus-
tannus- hyétysuhteen. (Lecklin 2006, 23-24.)

2.3 Laadunhallinta

Laadunhallintajarjestelma (quality management system) on organisaation johdon kayttama jarjes-
telma, jolla he seuraavat yrityksen ja palveluiden laatua seka kehittavat yrityksen toimintaa moni-
puolisesti. Hyvin toteutetulla laadunhallinnalla parannetaan markkina-arvoa ja taloudellista tilan-
netta seka vahennetaan resurssien ja materiaalien turhaa menekkia. Myos tyontekijat ja asiakkaat
ovat tyytyvaisempia, silla joustavuus lisaantyy tyonteossa ja asiakaspalvelussa. Toimiva laadun-

hallinta on avainasemassa toimivassa laatujohtamisessa. (ISO 9001 Laadunhallinta.)

Kansainvalinen standardijarjeston laatima ISO 9001 ja Euroopan sisdien EFQM (European Foun-
dation for Quality Management) asettaa vaatimukset organisaation laadunhallintaan. Laadunhal-
linnan seuraamiseen kaytetaan erilaisia tyokaluja, joiden avulla laadunhallinta organisaation toi-
minnan seuraaminen onnistuu monipuolisesti. Tyokaluja ovat erilaiset mallit, mittarit ja tekniikat.
(ISO 9001 Laadunhallinta.)

Laadunvarmistus (quality assurance) on osana hankkeen suunnittelua ja valmistusta. Valmistuk-
sen aikana suoritetaan mittauksia ja tehdaan raportteja, joilla varmistetaan tuotteen riittava laatu.

(Logistiikan maailma.)



2.4 Laadunhallinnan periaatteet

Organisaatio voi kehittdd omaa suorituskykyaan laadunhallinnan seitseman periaatteen avulla.
Niita ovat asiakkaat, johto, prosessimainen toimintamalli, henkilokunnan osallistuminen, paatok-
senteko, yhteistyd, kehitys. Kasitteet luovat perustan ISO 9000 -sarjan laadunhallintajarjestelmas-

tandardeille. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Hyvalla ilmapiirilla ja tasa-arvoisella henkilostolla saadaan huomattavasti laadullisempaa jalkea,
mika huomataan organisaation ulkopuolellakin. Henkilokunnan palkitseminen ja hyvat tydolosuh-
teet vaikuttaa tydpanokseen ja vahentavat poissaolojen maaraa. Mita motivoituneempi ja yhteistyod
kykyisempi henkilokunta, niin sita laadukkaampia palveluita ja tuotteita he ovat valmiina valmista-
maan. Kunnioittaminen ja tasapuolisuus on tarkeaa vaikkakin organisaatiossa on eritasoista hen-

kildkuntaa. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

241 Johto

Yrityksen johdon vastuulla on maarittaa yrityksen tulevaisuuden suunta seka seurata sen toteutu-
mista. He pitavat huolen, etta kaikki yrityksessa haluavat tehda laadukasta tyota itsensa ja asiak-
kaiden vuoksi. Johdon huolena on, etta sisainen viestinta toimii ja prosessit kehittyvat paremmaksi.
Johtajan tyo vaatii sitoutumista, paineen kestamista ja tarvittaessa nopeaa ratkaisukykya. Johdolla
onkin sen vuoksi kaytossa laadunhallintajarjestelma, jonka avulla he varmistavat laadulliset tyon.

(Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Laadunhallintajarjestelma koostuu toisiinsa liittyvista toimintamalleista, joitten avulla suorituskyky
voidaan optimoida tehokkaaksi ja vahennetaan hairididen syntymista. Toimintamallin avulla paran-
netaan laadunhallintaa ja voidaan kuvata omaa toimintaa. Tehokkaalla ja varmalla toimintamallilla

organisaatio saa hankittua lisa luottamusta ulkopuolisilta. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)



242 Asiakkaat ja yhteistyo

Liiketoiminnan perusedellytys on, etta asiakkaat ovat tyytyvaisia. Asiakkaat ovat organisaation si-
dosryhma, joka on organisaation kehityksessa suurimassa kuvassa, silla he arvostelevat ostami-
aan palveluita tai tuotteita ja asettavat vaatimukset niihin. Siksi onkin tarkeaa olla heidan kanssaan
jatkuvassa vuorovaikutuksessa ja kuunnella heidan kehittamisehdotuksiaan. Kun asiakkaiden laa-
tuvaatimukset taytetaan, niin se takaa, etta he kayttavat palveluita tai tuotteita tulevaisuudessakin
ja heidan kauttaan saa my0s uusia asiakkaita. Asiakasmaaran kasvaessa organisaatio voi kehittaa

toimintaansa. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Organisaation suhteiden hallitseminen sidosryhmiin on tarkeaa. Mitd merkittavampia yhteistyo-
kumppaneita on, sitd helpompaa organisaation on parantaa suorituskykyaan ja pystyy jakamaan
resursseja heidan kanssaan. Ensin vain on hyva selvittaa sidosryhmien hyddyt ja mahdolliset ra-

joitteet, joihin on hyva reagoida heti alussa. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

2.4.3 Paatoksenteko

Isot paatokset vaativat aluksi tuloksien tutkimista, analysointia ja riittavia lahtotietoja, jotta organi-
saatio saa halutun tuloksen paatoksensa avulla. Paatoksentekoa ei tule tehda huonoin perustein
tai yksin jos ei ole aivan varma, etta paatos on oikea. Isot paatokset vaativat hyvat perustelut ja

tarkat selvitykset syy-seuraussuhteista. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Organisaation menestys vaatii jatkuvaa prosessien kehittamista ja parantamista. Menestys vaatii
investointeja ja henkiloston lisaamista. Kokenut ja ammattitaitoinen henkilosto on avain asemassa
kehityksessa, koska he ymmartavat laadun merkityksen. Jatkuva oppiminen ja omien virheiden
minimointi valmistaa organisaatiota haasteisiin ja ennakoimaan mahdollisia haasteita, mita voi il-

meta sisaisesti tai ulkoisesti. Isot paadtokset luovat isoja tuloksia. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

2.5 Laatujohtaminen

Laatujohtaminen on organisaation toimintamalli, jonka avulla laatua korostetaan ja pyritaan kehit-
taméaéan toimintaa pienin askelin ja poistamaan tydnteosta turhat kulut. Tarkoitus olisi saada laatu

yhdistettya prosessiin kokonaisvaltaisesti eli henkilostélle tuodaan esille laadukkaan palvelun ja
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tuotteen hyoty, jonka avulla he saisivat myds joustavuutta tyontekoonsa. Laatujohtamisessa myos
asiakastyytyvaisyys on isossa roolissa, koska asiakkaat maarittavat laadun. Tyokaluina voi kayttaa

erilaisia asiakaspalautteita ja kyselyita. (Logistikan maailma; Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Kokonaisvaltainen laatujohtaminen sisaltaa kolme periaatetta. Se lahtee markkinoiden ja asiakkai-
den ymmartamisesta eli organisaatio on ajan tasalla sen hetkisesta markkinoista, miten tuotetta tai
palvelua lahdetaan viemaan markkinoille, jotta se herattaa asiakkaiden mielenkiinnon ja tayttaa
heidan odotuksensa. Asiakkaiden mielipiteita voi tiedustella mm. kyselyiden ja tapahtumien yhtey-
dessa, jossa asiakkaat tuovat ilmi heidan vaatimuksiaan. Asioiden ymmartamien helpottaa myos
tulevaisuuden markkinoiden ennustusta, se vaatii jatkuvaa seuraamista ja mahdollisten uusien asi-

akkaiden hankkimista. (Logistiikan maailma.)

Seuraavaksi on organisaation laadukas toiminta. Laadukkaalla toiminnalla he erottuvat muista or-
ganisaatioista tehokkaalla toiminnallaan ja hyvalla asiakaspalvelulla. Viimeisena laatujohtamisen

paamaarana on tyytyvaiset asiakkaat. (Logistikan maailma.) (Kuva 1.)

TYYTYVAISET

ASIAKKAAT

KOKONAISVALTAINEN
LAATUJOHTAMINEN

MARKKINOIDEN JA
ASIAKKAIDEN
YMMARTAMINEN

LAADUKAS

TOIMINTA

KUVA 1. Laatujohtamisen periaate (Lecklin 2006, 19)

11



3 LAADUNVARMISTUS INFRATYOMAALLA

Laadunvarmistus infratydmaalla on ty6vaiheiden laadun mittaamista. Esimerkiksi mitataan raken-
nekerrostenkantavuus tydmaalla ja katsotaan, tasmaakd mittaus tilaajan asettamiin vaatimuksiin
kantavuudelle. Jos laatu ei tasmaa, niin suoritetaan korjaava toimenpide tyovaiheelle, esimerkiksi
rakennekerrosta tiivistetaan lisda ennen uutta mittausta. Korjauksen jalkeen mitataan tayttaako ra-
kennekerroksen kantavuus tilaajan vaatimukset. Laadunvarmistus on jokapaivaista ja sita tekee
yrityksessa kaikki tyonjohdosta alihankkijoihin eli kaikki hankkeeseen liittyvat henkildt. (Logistiikan

maailma.)

Laadunvarmistuksen tarkein lahtokohta onkin, etta kaikille aliurakoitsijoille ja tyontekijoille on pe-
rehdytetty tilaajan urakkakohtaiset laatuvaatimukset, jotka ovat esitetty tyomaan urakkaohjelmassa
seka muissa urakka-asiakirjoissa. Perehdytyksen yhteydessa pyritaan motivoida kaikkia tyonteki-
joita panostamaan laatuun seka raportoimaan mahdollisista epakohdista. Yleensa yrityksella on
kaytossa kannustin esimerkiksi mahdolliset bonukset, milla he saavat tyontekijat panostamaan pa-
rempaan laatuun. Jokaiselle rakennushankkeelle tehdaan oma laadunvarmistussuunnitelma. Infra
RYL maarittaa laatua ja sielld on laatuvaatimuksia tydvaiheisiin ja infrarakentamiseen liittyvissa

asioissa. (Suomen standardisoimisliitto Ry.)

Tilaajan ja urakoitsijan valilld on omat urakkasopimusvaatimukset, jotka pohjautuvat yleiseen sopi-
musehtoon (YSE98). Yleisesta sopimusehdosta voidaan poiketa molempien suostumuksella ja se
pitdd dokumentoida urakkasopimukseen. Laatua seurataan mm. katselmusten, mittausten, ko-
kousten ja luovutuksen yhteydessa. Tilaaja ja urakoitsija sopii keskenaan, milloin he pitavat tyo-
maakokoukset ja katselmukset. (YSE 1998 9:65,698.)

Laadunseurannan avulla on my6s helppo varmistaa, ettd hanke valmistuu suunnitellusti ja ettei
laatu mene yli- tai alilaaduksi. Ylilaadussa lopputulos on mahdollisesti suunniteltua parempi, kun
materiaaleja tuhlataan likaa ja kustannukset nousevat yli sovitun. Ylilaadussa iimenee usein aika-
tauluviivastyksia. Alilaadussa lopputulos on mahdollisesti odotettua huonompi ja tyonjalki ei ole
tilaajan vaatimusten mukainen. Alilaatu johtuu mm. huonoista materiaaleista, huonosta aikataulu

suunnittelusta seka ei noudata laatuvaatimuksia eli urakoitsija suosii "halvalla hyva tulee” rakenta-
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mista. Silloin tydn valmistuttua joutuu tekemaan paljon reklamaatiokorjauksia. Reklamaatiokorjauk-
sessa tyonjalki ei ole sovitun tavoitellun laadun mukaista ja tydvaihetta pitaa korjata eli kustannuk-

set nousevat ja katteet menevat. (Logistiikan maailma.)

3.1 Laadunvarmistus rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa

Rakennushankkeen suunnitteluvaineessa perehdytaan tilaajan laatuasiakirjoihin ja urakkatarjouk-
seen. Minkalaiset laatuvaatimukset tilaajalla on ja selvitetdan laatuun vaikuttavat tekijat. Suunnit-
teluvaiheessa on helpompi huomioida mahdollisia epakonhtia, joita rakennushankkeen aikana voi
ilmestya. Urakoitsijalla on tiedossa jo suunnitteluvaiheessa mitd laatumuuttujia hankkeen aikana
pitda seurata. Laatumuuttujia voi olla esimerkiksi likennejarjestelyihin ja turvallisuuteen vaikuttavat
tekijat. Naiden pohjalta tehdaan laadunvarmistus sek& mittaussuunnitelmat. Suunnitelmat esite-
taan tilaajalle, jotta nakemys laadunvarmistuksesta on sama tilaajan kanssa. (Lindholm & Junno-
nen 2012, 138-139.)

Hankkeen suunnitteluvaiheessa sovitaan mita urakoitsija merkitsee paivakirjaan tilaajan nahtaville
mm. katselmukset, poikkeamat ja tydvaiheet. Poikkeama tarkoittaa tyovaihetta, jota ei voi toteuttaa
tyovaihekohtaisen suunnitelman mukaisesti, vaan joudutaan tilaajan kanssa nopealla aikataululla
paattamaan mita tyévaiheessa tehdaan, jotta tyot voivat jatkua. Kuvassa 2 on esimerkki infrahank-
keessa kaytettavasta poikkeamaraportista. Poikkeaman voi aiheuttaa moni hankkeessa iimeneva
asia ja se voidaan havaita eri tavoilla. Tyonjohtaja tayttaa poikkeamaraportin ja iimoittaa siita tilaa-
jalle. Jokaiselle tydvaiheelle tehdaan suunnitelmavaiheessa tyovaihekohtainen laatusuunnitelma,
jossa ilmoitetaan tyovaiheen suoritusmenetelma ja laadun varmistusmenetelma ja se kaydaan lapi

tyéryhman kanssa, joka suorittaa tydvaiheen. (Lindholm & Junnonen 2012, 138-139.)

Tilaaja on asettanut urakkaohjelmassa rakennusmateriaaleihin laatuvaatimukset, joita urakoitsijan
tulee kayttaa, koska rakennusmateriaaleissa on paljon eroavaisuuksia ja tilaaja haluaa mahdolli-
simman kestavan ja pitkaikaisen lopputuloksen. Tilaaja suosittelee kayttamaan rakennusmateriaa-
leja, joissa on yhta pitka takuu, kuin rakennushankkeella. Kun tilaaja hyvaksyy rakennusmateriaalit,
niin urakoitsija vapautuu vastuusta takuuajan umpeuduttua. (Lindholm & Junnonen 2012, 138-139;
YSE 1998 1:6§ ja 9:638.)
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Urakoitsija toimittaa vaaditut laatudokumentit seka asiakirjat tilaajalle ennen toiden aloitusta. Tilaa-
jan laatuvaatimukset ja yhteiset keinot laadukkaaseen tekemiseen kerrotaan tyontekijoille ja ali-
hankkijoille perehdytyksessa. Kun tilaaja on hyvaksynyt laatudokumentit seka asiakirjat, tilaaja ja
urakoitsija allekirjoittaa urakkasopimuksen ja urakoitsija voi aloittaa tydn tekemisen. (Lindholm &
Junnonen 2012, 138-139.)

Tilaajan on mahdollista hylata urakoitsijan esittama alihankkija, laatudokumentti tai jokin rakennus-
materiaali. Hylkdaminen vaatii kuitenkin riittdvan perustelun tilaajalta, koska hylkaamista ei voi
tehda esimerkiksi ilman laatuun vaikuttavaa syyta. (Lindholm & Junnonen 2012, 138-139; YSE
1998 1:6§ ja 9:638.)

POIKKEAMARAPORTTI

NRO: 1
Urakka Pvm Tyopaallikkd
Rakennuttaia / tilaaia Vastaava mestari Ty6maainsinoori

Tilaajan edustajan O

]
huomautus: Kyl B

Poikkeaman kuvaus:

Poikkeaman laji: Laatu (MJP Oy tyén laatu, materiaalin laatu)

Suunnitelmat (Suunniteltu ja toteuma eivét pidé paikkaansa)

Tyturvallisuus ja ymparistd (tydtapaturma, laheltapiti-tilanne, ymparistévahinko,
ulkopuolisen omaisuuden tai henkilon vahingoittuminen)

Muu

Kasittely: Ei
Tydmaakokous 1 Muu (puhelin-, sahképosti- tai muu keskustelu)

Toimenpiteet: Ei toimenpiteita (] Muutostyd O Lisstys

Tehdsan uudelleen L1 Reklamaatio

0o 0o O ooo

Toimenpiteen kuvaus: i

Korjauksen vastuuhld: nimi puh.
Poikkeamasta
aiheutunut vaikutus: [ Aikataulullinen vaikutus O Kustannuksia liséava vaikutus

Uusiutumisen ehkaisy:

Lisétietoja:

Allekirjoitukset:

KUVA 2. Esimerkki poikkeamaraporttipohjasta
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3.2 Laadunvarmistus rakennushankkeen toteutuksen aikana

Laadunvarmistus jatkuu koko rakennushankkeen ajan ja laatua seurataan paivittain. Laatumittauk-
set dokumentoidaan ja dokumentit sijoitetaan laatukansioihin, jotka ovat valvojan, tilagjan ja ura-
koitsijan nahtavilla ja kommentoitavissa. Laatukansioihin urakoitsija ilmoittaa paivittaiset tapahtu-
mat, tulevat tydvaiheet, poikkeamat ja suoritetut mittaukset. Tilaajan on mahdollisuus kayda kom-
mentoimassa tulevia tydvaiheita ennakkoon ja puuttua epakonhtiin, jos sellaisia havaitsee. Jos ti-
laaja ei havaitse epakohtia, niin tilaaja hyvaksyy tyévaiheen ja urakoitsija voi alkaa toteuttamaan
tydvaihetta. (Lindholm & Junnonen 2012, 138.)

Rakennushankkeen aikaisia laatudokumentteja on esimerkiksi tydmaapaivakirja, johon iimoitetaan
kaynnissa olevat seké tulevat tydvaiheet. Lisaksi kaikki paivitetyt dokumentit ja suunnitelmat seka
poikkeamat tyovaiheista merkitaan paivakirjaan. Myos nykypaivana jo rakennushankkeisiin lahes
pakolliseksi tullut koneohjausjarjestelma parantaa hankkeen aikaista laadunvarmistusta ja paran-
taa tydtehokkuutta. Koneohjausjarjestelma mahdollistaa koneen kuljettajan itsendisemman tyos-
kentelyn ja laadukkaamman tyon toteutusmallien avulla. (Lindholm & Junnonen 2012, 138; Novat-

ron.)

Urakoitsija laittaa paivakirjan sovitun aikavalein tilaajan ja valvojan nahtaville laatukansioon. Pai-
vakirjat ovat laatukansiossa koko tydmaan ajan ja takuuajan paattymiseen asti, jos takuuaikana
ilmenee ongelma hankkeessa niin tilaaja voi tarkistaa laatukansiosta onko urakoitsija noudattanut
laatuvaatimuksia. Rakennushankkeilla on myds kéaytdssa erilaisia yhteissivustoja kuten Currents ja
Infrakit, jotka toimivat yhteisina tydvélineina. Hankkeen aikana suoritetaan katselmuksia ja tyémaa-
kokouksia, jotka on sovittu hankkeen suunnitteluvaiheessa ja joiden tarkoituksena on katsoa, etta
hanke etenee suunnitellusti ja tarkistaa dokumenttien tilanne ovatko ajan tasalla. (Lindholm & Jun-
nonen 2012, 138; YSE 1998 9:75§.)

Hankkeen aikana on mahdollista kohdata haasteita, jotka vaikuttavat laatuun. Rakentamisen tai
toteutuksen tyypillisia haasteita ovat esimerkiksi vaihtuvat sadaolosuhteet, suunniteltua huonompi-
laatuiset materiaalit, tyontekijoiden riittamaton perehdytys. Yleensa laatupuitteista seuraa mm.
huonosti suoritettuja tydvaiheita ja se johtaa riittdmattomaan lopputulokseen. Tybvaiheen kohdalla
pitdd suorittaa riittdva laadunvarmistus, silld tyévaiheiden aikana todetaan eniten laatuvirheita
hankkeessa. (Lindholm & Junnonen 2012, 138.)
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Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet jakautuvat koko tyomaan seka yksittaisen tyovaiheen
laadunvarmistustoimenpiteisiin kuvan 3 mukaisesti. Koko tyomaan laadunvarmistus on laaja teh-

tava, joten niita kannattaa jaotella yksittaisiin tehtaviin. (Kankainen & Junnonen 2001, 48.)

TYOMAA YKSITTAINEN TEHTAVA
Laadunvarmistuksen yleissuunnittelu (osa Tehtdvasuunnitelma, jonka osana
laatusuunnitelmaa) - potentiaalisten ongelmien analyysi
- laadunvarmistussuunnitelma - laatuvaatimusten aukikirjoittaminen

- laadunvarmistusmenettelyt

Padurakoitsijan oma laaduntarkastus

i . - ensimmadisen tyokohteen tarkastus
Ty6maan laaduntuottokyvyn mittaus . e . .
- piilloon jaavien tydsuoritusten tarkastus

- materialien tarkastus

| Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus, toimintakokeet) |

KUVA 3. Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet (Kankainen & Junnonen 2001, 48)

3D-koneohjausjarjestelma helpottaa rakennushankkeen aikaista laadunvarmistusta erityisesti ura-
koitsijan, mutta my0s tilaajan ja valvojan nakokulmasta. Koneohjauksen avulla koneenkuljettaja voi
itse mittailla tarvittavia suureita hankkeessa esimerkiksi ojan syvyytta, luiskien kaltevuuksia tai leik-
kauspinnan leveytta. Kaivinkoneenkuljettaja nékee 3D-koneohjausjarjestelman avulla hanelle jae-
tut koneohjausmallit, taustakartat ja muut tarvittavat tiedostot. Koneohjaukset ansiosta mittamiehen
ei tarvitse koko ajan kulkea kaivinkoneen perassa tarkastamassa rakennekerrosten korkoa. Ko-
neenkuljettaja vertaa tydskennellessaan toteutetun rakennekerroksen vaaka- ja pystysuuntaista
sijaintia koneohjausjarjestelman avulla koneohjausmalliin. Myds mahdolliset suunnitteluvirheet eli
poikkeamat tulevat helpommin esille koneohjauksen avulla. Koneohjausjarjestelman avulla kuljet-

tajan on helpompaa huomata, jos ilmenee poikkeama, jota ei saisi olla. (Novatron.)

Kaivinkoneenkuljettaja mittaa toteumapisteita tilaajan maaraamin valein leikkauspinnan ja raken-
nekerrosten taitekohdista. Toteumapisteen tarkoitus on osoittaa tilaajalle, etta leikkauspinta seka
rakennekerrokset ovat oikeassa korossa ja tayttaa laatuvaatimukset. Toteumapisteet jaetaan tilaa-
jan nahtaville esimerkiksi Infrakit-sovelluksen avulla. Kuvassa 4 on nahtavillda Novatronin koneoh-
jausjarjestelman nayttdyksikko ja mita tietoja rakennushankkeesta kuljettajalla on nahtavilla. Ura-
koitsijan on huolehdittava, etta koneiden koneohjausjérjestelma pysyy ajan tasalla, seka ettd kul-

jettajat kalibroivat mittalaitteet sdanndllisesti. (Novatron.)
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Xsite PRO

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

'L K&

PCLL 7709 m
dS Cl:-0.75 m
dZ Cl:0.19 m

KUVA 4. 3D-koneohajusjérjestelmén néyttoyksikélla nékyvé toteutuskuva (Novatron)

3.3 Rakennushankkeen loppuraportointi

Rakennuskohteen valmistuessa tehdaan loppuraportti, joka sisaltda kaikki tybmaan laatuun ja
tydvaiheisiin liittyvat dokumentit seka itselleluovutuksen. Itselleluovutuksen avulla urakoitsija var-
mistuu, ettd hankkeen lopputulos on laatukelpoinen, eli se tayttaa tilaajan kohteelle asettamat
laatuvaatimukset. Itselleluovutus mahdollistaa huomattujen puitteiden korjaamisen ennen koh-

teen luovutusta tilaajalle. (Kankainen & Junnonen 2001.)

Tilaaja maarittaa laatukansion siséllon laatusuunnitelmissa. Luovutuksen yhteydessa laatukansi-
oon lisataan lopulliset laatudokumentit ja takuuajan toiminta- ja laatusuunnitelmat. Tilaajalle luo-

vutettavan luovutuskansion sisaltoon kuuluvat esimerkiksi seuraavat laatudokumentit:

e kiviainesten CE-merkintd
e materiaalitodistukset

o tydvaiheet

o luettelo raporteista

e paéivittaiset toiminnat (hankkeen tydtunnit sek& massanseuranta)
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e poikkeamaraportit seka korjauspaatokset

o alihankkijat

e hankkeessa kaytetty kalusto

e hankkeen katselmus- seka kokouspaivakirjat

e mittausraportit seka -poytakirjat ja laatuyhteenveto

e takuuajan suunnitelmat (Lindholm & Junnonen 2012, 144-145).

Kun tilaaja on hyvaksynyt rakennushankkeen luovutuksen ja luovutuskansio on laatuvaati-
musten mukainen, alkaa hankkeen takuuaika. Hankkeen takuuaika maaritetaan hankekohtai-
sesti. Takuuaikana pidetaan katselmuksia ja katselmusten maara sovitaan urakoitsijan ja ti-
laajan kesken. Rakennushankkeen laadunseuranta jatkuu takuuajan loppuun asti. (Lindholm
& Junnonen 2012, 144-145.)
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4 MAANRAKENNUS J.PAKKILA OY:N LAADUNVARMISTUS

Maanrakennus J.Pakkila Oy on yrityksen perustamisesta lahtien panostanut korkeaan laatuun ja
asiakastyytyvaisyyteen. Korkeasta laadusta vastaavat ammattitaitoinen seka sitoutunut henkilo-
kunta ja luotettavat alihankkijat. Laatujarjestelma kattaa yrityksen tarkeimmat toiminnot ja se on
dokumentoitu yrityksen laatukasikirjaan. Laatukasikirja toimii informaationa yrityksen toiminnasta
asiakkaalle ja sisaltaa laadunhallintajarjestelman yllapidon seka laatujohtamisen ja laadunvarmis-
tuksen keskeiset periaatteet. Maanrakennus J.Pakkila Oy:lla on kaytdssaan RALA-sertifioitu laatu-
jarjestelma. Laatujarjestelman hyodyista yritykselle on lisatietoa luvussa 4.2. (Oijusluoma 2020, 4-
5; RALAfi. a.)

41 RALA-palvelut

RALA on puolueeton asiantuntijaorganisaatio, jonka tarkoitus on edistaa rakentamisen laatua. Pal-
veluiden tarkoitus on parantaa laadun ja terveen kilpailun edellytyksia. RALA keraa tietoja raken-
nusalan yrityksista ja kertoo niiden toimintakyvysta, ja toiminnan tasosta ja tuovat ne ilmi yrityksen
palveluja kayttaville. Maanrakennus J.Pakkila Oy:lla on RALA-patevyys ja RALA-sertifikaatti seka
yritys on mukana RALA-palautejarjestelmassa. (RALAfi. a.)

RALA-sertifiointi on yrityksen puolueeton arviointi, joka voi kohdistua yhteen tai useampaan johta-
misjarjestelman osa-alueeseen. Sertifikaatin suunnittelu pohjautuu ISO 9001 -standardiin, joka pe-
rustuu jatkuvaan arviointiin. Sertifikaatin avulla yritys kertoo, etta sen toiminta tayttaa asetetut vaa-
timukset ja parantaa laaduntuottokykya kokonaisvaltaisesti ja jarjestelmallisesti. Kuvassa 5 on na-
kyvilla, missa toimialoissa yrityksella on aikaisemmin toteutettuja tydmaita eli referensseja riitta-

vasti. Yritys tayttaa RALA:n vaatimukset ja sertifikaatti astuu voimaan. (RALAfi. b.)
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SERTIFIKAATTI

Rakentamisen Laatu RALA ryn aniointilautakunta on myontanyt taman

sertifikaatin, joka varme: a yrityksen laadunhallintajarjestelma tayttaa
auditointiin perustuen RALA- sertifivintimenettelyssamaaritellyt vaatimukset

SEUREaYassa Ei_\.t.j?iiF_

Maanrakennus ) Pakkila Oy

2 Jakouky

KUVA 5. Laatusertifikaatti, jossa ilmenee, milld toimialoilla yrityksellé on riittdvasti referensseja,

jolloin sertifikaatti on my6nnetty ja voimassa (RALA.fi. b)

RALA-patevyyden avulla yrityksen on helppo osoittaa vastuullisuuden, osaamisen ja luotettavuu-
den. Patevyydella yritys tayttaa tilaajavastuulain vaatimukset ja teknisen osaamisen seka resurs-
sien laatu on todennettu. Patevyydella yritys edistaa myos omaa liiketoimintaa, koska sen avulla
herattaa luottamusta asiakkaissa ja kumppaneissa. Urakkatarjousten tekeminenkin helpottuu,
koska patevyysraportti siséltaa talous- ja referenssitiedot ja sen voi liittdéd urakkatarjoukseen mu-

kaan tai tilaaja voi etukateen kayda katsomassa yrityksen talous- ja referenssitietoja. (RALA.fi. e.)

RALA-palautteen avulla yrityksen on helppo keréata projektipalautetta asiakkailta ja yhteistydkump-
paneilta. Palvelussa on valmis kysymyspatteristo, joka tekee palautteista vertailukelpoisia. Palaut-
teessa arvioidaan yrityksen hankkeen onnistumista, henkildston osaaminen ja yhteistyon yleinen

toimivuus. Tilaajat nakevat, minkalaista palautetta yritys on saanut ja kuinka luotettava yrityksen
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toiminta kokonaisuudessaan on. Hyvalla palautteella on positiivinen vaikutus yrityksen tyollisyyteen
tulevaisuudessakin. (RALA.fi. d.)

4.2 Laatujarjestelma

Maanrakennus J.Pakkila Oy:lla on RALA-sertifioitu laadunhallintajarjestelma. Rakennushankkeen
laadunhallinnalla seka -varmistuksella on iso merkitys yrityksen laatukuvan luomisessa. Yrityksen
laadunvarmistussuunnitelmat on tarkasti suunniteltu hankekohtaisesti, koska riittavalla ja tilaajan
hyvaksymalla laadunvarmistussuunnitelmalla on helppo seurata hankkeen etenemista. Kuvassa 5
on "laatukolmio”, joka kuvastaa miten, yrityksen laatujarjestelman osat tukevat hankkeen laadun-

hallintaa, jotta saavutetaan haluttu lopputulos. (Oijusluoma 2020, 12; RALAfi. a.)

Yrityksen johtamismenetelma perustuu tulosjohtamiseen. Tulosjohtaminen tarkoittaa sita, etta mita
enemman yritys tekee voittoa, sitd enemman tyontekijat tienaavat ja tdmén avulla motivoidaan
henkilokuntaa panostamaan tyon tehokkuuteen. Tulosjohtamisen apuna voi hyddyntaa lean-johta-
mismenetelmaa. Molempia johtamismenetelmia voi kehittda vuorovaikutuksella yrityksen johdon ja

tyontekijoiden valilla. (Oijusluoma 2020, 5; Leanthinking.)

Lean on filosofinen johtamismenetelma, jonka alkujuuret ovat peréisin 1900-luvulta Japanista.
Lean-johtamismenetelman tarkoitus on sujuvoittaa tyota, parantaa tyotehokkuutta seka minimoida
hankkeen aikaiset turhat kulut. Leanin tavoite on antaa yrityksen toiminnalle selkea suunta seka
lean-filosofian padmaara on parantaa yritysta jatkuvasti. Lean-menetelman avulla tydntekijdiden
ongelmaratkaisukykya kehitetaan koulutuksien avulla ja parannetaan osaamista. Lean on aluksi
monelle vaikeaa, koska se pakottaa muuttamaan yrityksen toimintatapoja normaaliksi opituista ta-
voista pois. Kun Leanissa tehdaan parannuksia, niin ei kiilhdyteta vauhtia vaan keskitytaan lyhyem-

paan matkaan. (Leanthinking.)

Tulosjohtamisessa on myos riskinsa. Esimerkiksi tyontekijat alkavat panostamaan nopeaan teke-
miseen laadusta valittamatta, misté seuraavat takuuaikana lisdantyvat tyot ja mika taas on urakoit-
sijan voitoista pois. Mika riippuu myds siita, maksetaanko tyontekijéille bonus vasta takuuajan jal-
keen vai hankkeen valmistuttua. Riski on helppo eliminoida pois, kunhan hankkeen vastaava tyon-
johtaja suorittaa riittdvan laadunvarmistuksen ja toiminta- ja laatusuunnitelmat on ajan tasalla.
(Oijusluoma 2020, 5.)
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Yrityksen johdolla on vastuu sitoutua varmistamaan hankkeen laadullinen puoli ja olla vuorovaiku-
tuksessa asiakkaiden kanssa. Asiakaslahtéinen laatujérjestelma takaa, etta yritys tuottaa luvattua
laatutasoa asiakkaille ja etté hinta ja laatu kohtaavat. Yrityksen johto on sitoutunut seuramaan ja
kehittdmaan laatujarjestelmaa, mink& vuoksi johtamistehtavia on jaettu eri toimihenkildille yrityk-

sessa, mm. henkildsto, kalusto seka urakkatarjoukset. (Oijusluoma 2020, 5.)

Yritykselld on kaytossaan "laatukolmio” joka koostuu projektin resurssien hallinnasta, johdon vas-
tuu/ohjausjarjestelmat, laatujarjestelman yllapito ja kehittdminen seka projektin laadunhallinta.

Yrityksen resurssit siséltavat tyontekijat mm. tydpaallikko, tyonjohtajia/insindoreja, koneen kuljetta-
jat seka rakennusammattimiehet. Yritykselld on omana kalustonaan eri kokoisia kaivinkoneita, py6-
rakuormaajia, maansiirtoautoja seka muita maanrakennuskalustoa. Kalustoa uusitaan tiheaan tah-
tiin, jotta koneet tayttavat tilaajan laatuvaatimukset ja pysyvat taloudellisina. Resurssien hallinta on

keskeisessa osassa yrityksen laatukuvassa. (Oijusluoma 2020, 12-13.)

Projektin
laadunhallinta

Johdon Laatujdrjestelman
vastuu/ohjausjarjest v ylldpito ja
elmiit ' kehittdminen

KUVA 6. Maanrakennus J. Pékkild Oy:n laatujérjestelmé (Oijusluoma 2020, 12)
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5 HANKKEEN DOKUMENTTIKANSIO

Jokaisessa hankkeessa on kaytdssa hankekohtainen tydmaakansio, joka sisaltaa kaikki hankkeen
laatudokumentit ja dokumenttikansio on navigointipohja laatudokumenteille. Kansiorakenne sisal-
taa paakansion eli hankkeen nimen, ja siita lahtee erittely eri alakansioihin. Tallainen on esimerkiksi
prosessikansio, joka sisaltaa kaikki hankkeen etenemiseen liittyvat asiakirjat ja laatuaineistoon.
Dokumenttikansiossa ovat kaikki laatuun liittyvat suunnitelmat ja tarvittavat mittaukset. Kansiora-

kenne on kuvattu liitteessa 1 (yrityksen sisaiseen kayttoon).

Dokumenttien kerays laatukansioon alkaa jo urakan tarjousvaiheessa. Tarjousvaiheessa laatukan-
sioon sijoitetaan tilaajalta tulleet tarjouspyyntoasiakirjat mm. suunnitelmakuvat seka turvallisuus-
asiakirjat. Kun urakoitsijalle on varmistunut urakan saanti, niin kansioon laitetaan tilaajan ja ura-
koitsijan valinen urakkasopimus ja sopimuskatselmus. Katselmuksen tarkoituksena on kayda sopi-
mus lapi urakoitsijan ja tilaajan valilla ja korjata mahdolliset epakohdat. Kansion paivittaminen lop-
puu hankkeen takuuajan paatyttya ja hanke luovutetaan lopullisesti tilaajalle. Laatukansion doku-
mentit ovat koko hankkeen ajan tilaajan nahtavilla ja kommentoitavissa. Riittava laatudokumen-

tointi ja selkea kansiorakenne tuovat helpotusta urakoitsijan laadunvarmistukseen.

Laatudokumenttikansio toimii my6s vakuutena siita, etta urakoitsija on noudattanut vaadittua laatua
ja tyovaiheet on suoritettu suunnitelmien mukaan. Esimerkiksi jos hankkeessa tulee reklamaatio,
niin tilaaja voi tarkistaa, onko urakoitsija suorittanut tydvaiheen suunnitelmien mukaan ja onko rek-

lamaation aihe urakoitsijan syy vai suunnitelmissa huomiotta jaanyt virhe.

Laatukansion paivittdmisestd huolehtivat hankkeen vastaava tyonjohtaja seka tyopaallikkd. He
my0s varmistavat, ettd laatudokumentit ovat ajan tasalla. Hankeen valmistuttua dokumentit paivi-
tetdén lopulliseen muotoon ja luovutetaan tilaajalle luovutuskatselmuksen yhteydessa. Tilaajan hy-
vaksyttya hankkeen seka luovutuskansion alkaa hankkeen takuuaika. Takuuajalta tehdaan myos
tilaajan vaatimat laatusuunnitelmat ja suoritetaan katselmukset, joiden maara ja aika sovitaan ti-

laajan kanssa.
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6 DOKUMENTTIKANSION HAKEMISTORAKENNE

Hakemistorakenteen on tarkoitus palvella kaikkia tydomaita, kunhan kansio tayttaa tilaajan asetta-
mat vaatimukset. Opinnaytety6ssa laaditun hakemistorakenteen tarkoitus on helpottaa laadunvar-
mistusta, jotta ne 16ytyisivat helposti. Hyddyllista olisi, etta tyomailla olisi kaytossaan sama kansio-
rakennepohja, joka varmistaisi sen, etta kaikki I0ytavat haluamansa tiedostot eri tydmailta, vaikka

etsijana ei ole hankkeen vakituinen tyonjohtaja.

Maanrakennus J.Pakkila Oy:lla on kaytossaan OneDrive-pohjainen hakemistorakenne, johon tilaa-
jalla ja valvojalla on oikeudet. Kuvassa 7 on hakemistonrakenne. Prosessikansiosta l6ytyvat tar-
keimmat sopimusasiakirjat ja laatuaineistosta kaikki laadunvarmistus- ja tyovaihesuunnitelmat.
Lahtotietokansiossa on etukateen tehdyt maa- ja kallioperatutkimukset seka laite- ja laitetiedot.

01 Prosessikansio

02 Laatuaineistokansio

03 Lahtdtietoaineistokansio

04 Toteutusmallikansio

05 Suunnitelmadokumenttikansio

06 Oheisaineistokansio

07 Tarkastuskansio

08 Esitetyt alihankkijat kansio

09 Laskutuskansio

KUVA 7. Kansiorakenteen paékansiot OneDrivessé

6.1 Prosessikansio

Prosessikansiossa ovat nahtavilla kaikki asiakirjat, mita tilaaja vaatii urakkatarjouksen yhteydessa.
Prosessikansioon sijoitetaan tilaajan ja urakoitsijan valiset sopimus- ja tarjouspyyntoasiakirjat. Pro-
sessikansioon sisaltyy urakkasopimus, henkilostotiedot ja turvallisuusasiakirjat. Urakoitsija ilmoit-
taa prosessikansioon tarvittavat vakuudet ja lisahintaluettelon. Urakoitsijan taytettavia laatudoku-
mentteja hankkeen aikana ovat mm. paivakirjat, viikoittaiset tarkistukset ja mittauspdytakirjat, ko-

kousaineistot seka takuuajan toiminta.
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Prosessikansiossa ovat myos paivittaiset seurannat mm. tydmaan tunti-, massan- seka materiaa-
liseuranta. Paivittaiset seurannat helpottavat materiaalien ja massojen kulutuksen seurantaa,
koska hankkeeseen on laskettu tietty maara materiaaleja ja rakennekerrosten massoja. Jos me-
nekki menee yli lasketun, niin kaikki on miinusta urakoitsijalle ja se johtaa todennakdiseen alilaa-
tuun. Tyojohtaja tayttaa massanseurantataulukkoa paivittain ja laittaa ne tilaajan nahtaville sovitun

maaraajoin.

Prosessin aikaisessa massanseurannassa maa-ainekset erotellaan ja summat lasketaan autokoh-
taisesti kuljettajien tuomista vaakalapuista. Massanseurantataulukko voi olla esimerkiksi Excel-
pohjainen, jota hankkeen vastaava tyonjohtaja tayttad. Seurantaa helpottaa my6s, kun valilla las-

kee esimerkiksi pituusleikkauksesta, mita massamaaria millakin matkalla menisi.

Kulkulupaluettelo on prosessikansiossa Hankekohtaiset asiakirjat. Kulkulupaluettelon avulla ura-
koitsija tietaa, ketd tydmaalla likkuu ja kuinka paljon he ovat tehneet t6ita. Kulkulupaluettelossa on
nahtavilla tilaajan vaatimat patevyydet. Kulkulupaluettelo ei ole vapaasti nakyvilla kaikille hank-
keessa, koska se sisaltaa henkilotietoja. Kulkulupaluetteloa tayttaa hankkeen tyonjohtaja. Hanke-
kohtaisesti on kaytossa nimilista, joka on yleisesti tydomaakopin seinalla. Nimilistassa ei ole naky-
villa henkildtietoja. Kuvassa 8 on esimerkki kulkulupaluettelosta, johon myos merkitaan tyontekijan

tunnit.

ITybntekij'é [Yritys Veronumero | Valttikortti IPerehdytettyITytiturva Tieturva 1/2 IEA1/2 I l.huhti | 2.huhti | 3.huhti | 4.huhti | S.huhti | 6.huhti

KUVA 8. Kulkulupaluettelo, jossa on nékyvillé tyontekijan tarvittavat tiedot

Viikoittain suoritetaan turvallisuusmittauksia, joita ovat likenteentasomittaus eli tarkastetaan esi-
merkiksi, etta tiet ovat puhtaat, ajettavassa kunnossa, varoitusmerkkien maara on riittdva seka
mahdollisten kiertoteiden kunto ja havaittavuus on riittdva seka MVR-mittaus, jonka avulla tarkas-

tetaan koko tydmaan turvallisuuden toiminta. Turvallisuusmittaukset ovat hankekohtaisia ja niissa
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mitataan eri asioita, esimerkiksi silta ja vayla puolella on erilaisia turvallisuusvaatimuksia, jotka pi-
taa huomioida mittauksia tehdessa. Kuvassa 9 on esimerkki MVR-mittauslomakkeesta. Viikoittai-
silla mittauksilla pidetdan huoli kaikkien tydmaalla tydskentelevien ja tydmaan laheisyydessa liik-
kujien turvallisuudesta. Lomakkeessa on eritelty mittauskohteessa, mihin kiinnitetdan huomiota
mittausta suorittaessa ja mité korjattavaa mittausta tehdessa on huomioitu. Mittaukset laitetaan
tilaajan nahtaville viikoittain, jotta tilaaja voi seurata, mita puutteita mittausten aikana on huomattu

ja onko puitteita korjattu.

MUR®

MITTARI Tromas | TeONUMERD
201 ? MITTAAJA
] EoELLisEN MITTAUKSEN PYm PUUTTEET KORJATTU

1. TYOSKENTELY A KONEEN EAYTTO
& SO AINTEN KAYTTE JA RGO NOTTO

. KALUISTOY
+ TrOWONERT |A ROETORALLITD
PHE WBCALLST
« TELIRGET, THOSMIT, THKAAT, KULKUSILLAT, #ORTALT
o RAMBOHETYS
» WALASTUS
& IR TRC Fok Wl TUHEL AT
& PELASTALITLMBROMTTI

3. SUCHALIKCEET JA VAROWLUEET

& AJC A KULEUNWAYLAT
ULEDPUDLINGH LIKERSE |4 KEVYT LITKERRE

& TrIMANTIET

o WLRELTIET

+ PELASTALITLIMEEN 18] ESTAMMEN

- LARJESTYS JA WARASTOINTI
TLEIS RREETYS
o PATEARTIAT
+ WAABALLISTEN AMEIDEN SAAVTYE JA VASASTOMNTI
© LMARLAATLS |4 PELYMHALLINGA

"

OEIN YHT: VAARIN YHT:
i OIKEIM (kpL) )

KPL

_ i S - = %
MVR-TASO OIEIN + VARRIN (o) X 100 X 100
-

[ w0 | coumurm |
TYONAMTAIAN EDUSTAJA TYONTEKIHHMDEN EDUSTAIA

KUVA 9. MVR-mittauslomake, jota kéytetaan turvallisuuden mittaamiseen (Infra ry)

26



6.2 Laatuaineistokansio

Laatuaineistokansioon on sijoitettu urakan laatusuunnitelmat, jotka tilaaja vaatii. Laatusuunnitelmat
pitaa olla taytettyna ja tilaajan hyvaksymat ennen kuin ty6t voidaan aloittaa. Suunnitelmia ovat mm.
mittaus-, tiedonhallinta-, ymparisto- seka polynhallintasuunnitelma. Vayla- seka siltarakentamisen
tyovaihesuunnitelmat seka tyovaiheisiin liittyvat materiaalitodistukset, mittaukset seka mahdolliset
eri tyovaiheiden poikkeamaraportit, raportit tallennetaan tyovaihekansioon. Kansioiden avulla on
helppo navigoida ja l6ytaa esim. suodatinkerroksen tyovaihe- ja laatusuunnitelma. Laatuainekan-
siossa on vaylaurakan - seka siltaurakan laturaportti. Laaturaportteja kasitellaan lisaa luvuissa 6.6
seka 6.7.

6.3 Lahtotietoaineisto- ja toteutusmallikansio

Lahtotietoaineistokansiossa on ennen hankkeen aloitusta suoritettavat tutkimukset, mittaukset ja
hankkeeseen vaikuttavat rakenteet ja jarjestelmat. Suoritettavia tutkimuksia ja mittauksia ovat maa-
ja kallioperatutkimukset sekéa pohjavesimittaukset. Maa- ja kallioperatutkimusten tarkoitus on valt-
taa mahdolliset yllatyksen hankkeen alkaessa, jotta ei tulisi aikataulu viivastyksia ja suunnitelmista
ei tarvitsisi poiketa. Hankkeeseen vaikuttavat rakenteet ja jarjestelmat voivat tuottaa ongelmia esi-
merkiksi tyovaiheen tekemiseen, joten niiden sijoitus on hyva tietaa ennen hankkeen aloitusta

maastomallien avulla, jos urakoitsija ei paase maastokaynnille tarjousvaiheessa.

Toteutusmallikansiossa ovat hankkeeseen tarvittavat mallikuvat, esimerkiksi rakennekerrosten ma-
likuvat. Tyokoneiden mittalaitteissa ovat nakyvilla mallikuvat, joiden mukaan koneiden kuljettajat
tekevat massanvaihtoa. Kansiossa on lisaksi hankkeeseen liittyvia karttoja, mm. varoitus- ja taus-

takartat. Kartoista urakoitsija voi tarkastella haltuunottorajoja.

6.4  Suunnitelmadokumentti- ja oheisaineistokansio

Suunnitelmadokumenttikansiossa on nimensé mukaan kaikki hankkeeseen liittyvat suunnitelmat,
joita urakoitsija noudattaa hankkeen edetessa. Suunnitelmadokumentteihin keskitytaan jo tyon lu-
vussa 3.1. Kansiossa on suunnitelmia, kuten

e paatiet ja yksityistiet

e johdot ja laitteet
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e Kkuivatus ja vesien hallinta
o liikennejarjestelyt

e valaistus.

Oheisaineistokansiossa on tilaajan vaatimat turvallisuusdokumentit seka tarvittavat viestinnat ja
tiedotteet hankkeen laheisyydessa asuville asukkaille. Kansiossa on mahdollisten kolmansien osa-

puolten kanssa tehdyt sopimukset esimerkiksi maan [&jitysalueen sopimus.

6.5 Henkilosto- ja kalustokansio

Henkilostokansiossa on suoritetut perehdytykset. Kansiosta tilaaja voi seurata, keta tydmaalla on
likkunut ja onko vaaditut patevyydet voimassa. Perehdytyksen hoitaa hankkeen vastaava tyonjoh-
taja. Jos tilaaja huomaa epakohtia jonkun tyontekijan patevyyksissa, voi tilaaja poistattaa tyonteki-
jan pois tydmaalta. Kuvassa 10 on esimerkki perehdytyslomakkeesta, johon merkitaan tilaajan vaa-
timat patevyydet. Lomakkeessa myds kaydaan lapi tydmaan perustiedot ja laatuvaatimukset. Riit-
tava perehdytys on tarkeaa koska sen avulla voidaan valttaa monet tydtapaturmat Tyontekijoiden

perehdytyslomakkeet ovat vain tilaajan ja urakoitsijan nahtavilla.
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Tydmaan nimi ja numero:

Perchdytettivin nimi: TySnantaja:
Tydtehtdva: VErenumeno:
Kotikunta: Kansalaisuus:
Syntymaaika: Tydkokemus vuosina:

Ajokorttiluokka

Puhelinnumsrao:

Perehdytettdvat asist

|3 pikdyty

Lisitiedot / huomiot

1 Kohteen yleizesittely

2 Aikataulun [Epikaynti

3.Toteutuzorganizaatio

4 Tilazjan turvallizuusvaatimukzet

E.Ensizpu ja paloturvallisuus

6. Ty@maatilat, varastoit, p-aluset

7. Tydmasa- ja turvallisuussuunnitelmiin
pershtyminen

[
[
[
[
[
[
[

8. Tydmaakierros tehty

3. Tydmaan turvallisuusz23nndt

10. Muut turvallisuusohjeet

11. Henkilésuojaimet

12 Henkildkohtzisille tydvElinsille on tehty
vastsanottotarkastus

[
[
[
[
[

13. Muuta, Mits

Perehdytyksen yhteydess3 jzettu aineisto

| Esimiehet

[ Tysntekiin Bhin esimies:

Tydrnasn vastaavs mestari:

Aika jia paikka

Perehdyttdji

Perehdytettay,

KUVA 10. Tydmaan perehdytyslomake

Kalustokansiossa ovat nahtavilla tydmaalla kaytdssa olevat tydkoneet, vastaanotto- seka viikoittai-
set tarkastukset. Koneluetteloa péivittaa hankkeen tyonjohtaja, joka merkitsee luetteloon, milloin
kone on saapunut tydmaalle ja milloin poistunut. Kuvassa 11 on nahtavilla koneen vastaanottotar-
kastuslomake. Hankkeen vastaava tyonjohtaja tarkastaa koneen kuljettajan kanssa ennen kuin ko-
netta paastetaan toihin. Kaikki kohdat pitaa kayda lapi tarkasti, koska tyokoneen pitaa olla taysin
kunnossa ja turvallinen kayttaa. Jos tyokoneessa huomataan puute tai virhe ja sita ei korjauteta

valittdmasti ja myohemmin sattuu vahinko tydmaalla, joka johtui huomatusta puutteesta, on ura-

koitsija vastuussa sattuneesta vahingosta.
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TARKASTUSLOMAKE

TP ———] Tyokonom makh

TYORONEEN VASTAANOTTOTARKASTUS

2

Tarkostuskolde

Koneen havaittaveus {varcinslainee)

Prraies vk Korjsn

Valmsimet ja suuntavalasmel

Hydrauliikka, lethm

Letkunrikkovenetiilit (iarvitisessa)

MNostokoukul scki kuormatustaubukot

Lanekiinmitykset, bualo- ja kuljeushset

Ajgo- ja ballimtalzitieet, sthkélaiteet

Tuknalst ya liukuesbes!

Peihit, peruatustutkat

Admmerkks, perustushdlytin

Turvakstkaisijat, moottorm pysiytinlate

Sunjuksel ja suojalxbieet

Henkilinsuojaimel ja varoiusvaaielus

Alkusammut e

Komeen huol
turvallesuuso m
ohjexden mukaisia

Huohopirvikins, kstsstusmerkinnit

Komeen merkinnit ja kilver
{CE-merkins arvittnesss)

Puomit ja nnden kivsasti

Komusuojat

Koneen kulyettaja perchdyletty tydmaan
olosubieisin

Tydkone on kunnossa
isiino ei sihcuttanut vauricis)

Tydkoneen soveltuvuus kiyibdtarkoiukseen
tyfimaalla

Ojo(o|ojojo|] o ool g |goojo|o(ojojooojo|jo|jajo|o

Tyikone on vastmmusienmukainen

Laatims pivarasns Tarkastekscs tckije

KUVA 11. Tybkoneen vastaanottotarkastuslomake

6.6 Vaylaurakan laaturaportti

Urakan laaturaportti on hankekohtainen ja raportin pitaa tayttaa tilaajan vaatimukset. Laaturaportin
laatii urakan tydomaapaallikko eli vastaava tyonjohtaja tai tydbmaan laatuvastaava hankkeen luovu-
tuskansioon. Laaturaportin avulla urakoitsija kokoaa yhteen hankkeen laatumittauksista seka laa-
tutekijoista. Tilaaja voi urakan loputtua tarkastaa laaturaportista, miten urakka meni ja mihin raken-
teisiin on jaanyt mahdollisia poikkeamia ja mita oheisaineistoa 10ytyy luovutuskansiosta.

Laaturaportissa kdydaan lapi urakan yleistiedot eli itse urakan nimi, tilaaja ja urakoitsija. Tydmaan
laaturaportti koostuu eri rakenneosien laatuaineistosta seka laatutekijéiden yhteenvedoista:

e tyOvaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat

o tehdyt mittaukset (rakennekerrosten kantavuuden mittaus)

¢ laboratoriomittaukset (maapera- seka kiviainesten mittaukset)

o tydvaihekohtaiset laaturaportit (suoritetusta tydvaiheesta tehdaan lopuksi laaturaportti)
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e poikkeamaraportti (tydmaan aikaiset poikkeamat kerataan lopuksi yhteen)
¢ yhteenveto maatdiden laadusta (katsotaan tayttaako maatyot tilaajan laatuvaatimukset)

e materiaalitodistusten yhteenveto maatdiden osalta.

Jokaisesta urakan tyovaiheesta tehdaan tyo- ja laatusuunnitelma, jonka tilaaja hyvaksyy. Kuvassa
12 on esimerkki tydmaan suodatinkerroksen tyo- ja laatusuunnitelmasta. Taulukosta nakee tarvit-
tavat resurssit ja tydvaiheeseen valmistavat vaiheet, turvallisen tekemisen seka itse tyon suoritus.
Urakoitsija laittaa tyvaihesuunnitelman tilaajan nahtaville etukateen, jolloin tilaaja voi tarvittaessa

muokkauttaa suunnitelmaa tai hyvaksya tyovaihe suoritettavaksi.

TYOVAIHEKOHTAINEN TYO- JA LAATUSUUNNITELMA MAANRAKENNUS
J, PAKKILA OY
Maanrakennus | Pakkild Oy versia- 1.1
Urakka:
Tydvaihe: | Suodatinkerros —
T litys: InfrafyL: 21100
Laatija: Tarkastanut: yasetiys "
Laadittu p\-m:] Paivitetty: TyGnumero:
Fesurssit BEHE  eup S jyrd
-Kéytettdva kalusto - Tytinjahto [ Ram /! mittamies

-Tydryhma

Materiaalina sundatinhiekkaa
-Kaytettdvat materzalit

n i i " i e
Valmis vaihe Alusrakenne tehly vaatimusten mukaisesti, penkereen pinta £i 5aa olla kavana.

-Edelliset tydvaihest - Kaytattavan materiaalin kelpolsuus rakenteeseen varmistattu

-Imoitukset ja mua
informointi
-huut

- Warmistelaan, etld alusta on pubdas, eiki ss8ll3 esim. [aitynylid maata
Tarvittavat maastoonmerkinndt on tehty jos rakennetaan kenemallin ulkepuolells (taitepistest ja korot).

- Koneohjausta kiyteltessd mallennus 1ehty

Tydturvallisuws ja
ymparisti

(Erityispiirteitd, jotka tulee
huomigida ke, byin

sucwitt amisessa)

Tytnaikaiset likennejarjestelyt suwnnitelty ja tehty
- Tytntekijat perehdytetty tybwvaiheaseen,
- Konallle tahdadn kdytoonottotarkastukeat
- Tytimoneiden Lhelld ydskennellassd noudatetiava varovaisuuita
-Hilytysnumerot YLEINEN HATANUMERD 112

Tybn suoritus
-Menatelmat
-Alkataulu
-Wastuut
-Infarmoaint
-Muut

Suodatinhickan toimitus tyikohteeseen
- Sucdatinhizkan vastaanotto |a levitys kohteeseen merkittyjen linjojen ja korkojen tal koneohjauksan mukaisest
- Kerros rakennetaan yhtend tai useana kerroksena tivistettavan materizalin laadun, kerrospaksuuden ja tivistyskaluston mukaan.

- Karroksen tiivistys tary|yralld, kastelu tarvittagssa tivistylksen yhteydessa,

- walmiin rakentesn tarkemittaukset j@ muut mahdolliset Badunvalionta-toimenpiteet

- Suodatinkerroksenkerrokien tivistystyan laatsa seurataan jyin tiveysmittarila ja todetaan tydmenetelmitarkkailung
“supdatinkangas N3 laltetaan suodtinkerroksen alke tyvpplpoikkilelkkauksien mukalsestl keko pytrdtieasuudelle,

“Sundatinkerrokset rakennetaan hiekasta (Hk, E-modunli 50 MRS m2), Sucdatinker-roksen kohdalla luiskatiyte on oltava vettd lpisevai
matariazlia

“-Toteutumamittaus tehdadn konechjauksella ja tarkemittaukset takymetrilla; huomicldaan toteutuma- ja tarkemittauksen ero

KUVA 12. Suodatinkerros tydvaiheesta tehty tyé- ja laatusuunnitelma

Kuvassa 13 on nakyvilla yhteenveto tydmaan aikana suoritetuista tyovaiheiden tyo- ja laatusuun-
nitelmista, jotka ovat koottu laaturaporttiin luovutuskansioon. Kaikki tydmaan aikana suoritetut mit-
taukset ja laatutekijat keratdadn samaan laaturaporttiin ja valmis laaturaportti luovutetaan tilaajalle
tydémaan loputtua. Tilaaja hyvaksyy laaturaportin, jos se on urakoitsijan puolelta taytetty vaatimus-
ten mukaan. (Oijusluoma 2020, 13-14.)
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Asiakirja Paivamaard
Puuston poisto 11111 3.5.2022
Pintamaan poiste 11410 3.5.2022
Kaivannot 16200 16.5.2022
Maaleikkaukset 16100 20.5.2022
Maapenger 18100 20.5.2022
. Rurnrmut 14340 20.5.2022
Siirtymakiilat 21500 3.5.2022
Hulevesiviemarit 31200 45,2022
Suodatinkerras 21100 20.5.2022
Sitomaton kantavakerros 21310 20.5.2022
Kasvualusta ja nurmikko 23200 4.5.2022
Lilkennemerkkien ja cpasteiden asennukset 3260  22.6.2022

KUVA 13. Yhteenveto ty6vaiheen tyé- ja laatusuunnitelmista, joka I6ytyy tyébmaan luovutuskansion

laaturaportista

6.7 Siltaurakan laaturaportti

Siltaurakan laaturaportti on hankekohtainen ja urakoitsija osoittaa laaturaportin avulla, etté sillan
rakennustyot on tehty tilaajan vaatimusten mukaan. Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset
(SYL), ohjaavat urakoitsijaa rakentamisen edetessa. Tilaaja voi urakan valmistuttua kayda lapi laa-
turaportin ja tutkia miten siltaurakka meni. Sillan laaturaportin tulee palvelemaan sillan yllapitoa,
hoitoa seka kayttoa. Laaturaportin laatii tyomaapaallikko eli vastaava tyonjohtaja tai tydmaan laa-
tuvastaava. Laaturaportti on kaksiosainen ja ensimmaisessa osassa iimoitetaan esimerkiksi:

o sillan yleistiedot

e sillan sijainti

e rakenneosa- ja tydvaihekohtaiset laatuyhteenvedot

e materiaalitodistukset

e hitsaussaumojen tarkastus

e terdspaalujen pda -mittaus (mittaus suoritetaan jokaiselle paalulle)

e betonointisuunnitelma ja betonille suoritetut kokeet

e varusteet ja laitteet

e mahdolliset poikkeamaraportit. (Doria.fi.)

Sillan laaturaportin toisessa osassa kaydaan lapi urakkaa varten laadittua suunnitelmia, jotka tilaaja
on vaatinut:
e siltatyon laadunvarmistussuunnitelma

e mittaus- ja tarkastusraportit
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e tyOvaiheiden

tyo- ja laatusuunnitelmat

o erilliset pysyvien rakenteidentyo- ja laatusuunnitelmat. (Doria.fi.)

Sillan rakentamisessa mittatoleranssit ovat pienet eli rakenneosalle sallitut tosimitat eivét saa erota

paljoa nimellismittaan nahden. Yksinkertaisesti ne ilmoitetaan yla- ja alarajamitoilla kaltevuudet as-

teina ja mitat millimetreina. Esim. sillan kannen kaltevuus ilmoitetaan asteina ja kannen paksuus

millimetreina. Jos mitattava rakenneosa ei jaanyt toleranssien sisaan, siita tehdaan poikkeamara-

portti ja iimoitetaan tilaajalle.

Kuvassa 14 on esimerkki sillan kannen ja reunapalkkien laadunvarmistussuunnitelmasta, joka on

laaturaportin toisessa osassa. Kuvassa nakee mittatoleranssit ja mahdolliset raja-arvot. Sillan

muistakin rakenneosista tehdaan samankaltainen laadunvarmistussuunnitelma. Laadunvarmistus-

suunnitelmassa on mainittu viitteena Infra-Ryl, jonka maarayksia noudatetaan.

Nro

Laatumuuttuja Vaatimus Viite

Toleranssi Raja-arvot Mittausten

MIN MAX MIN MAX miérd

Huomiot / Tulokset

Kannen leveys (mm.)

kts. Kuva -30 “+60 X X Infra Ryl

Mittauksen kohdistus,
mittausmenetelma

Mitataan tukilinjoilta ja keskeltd siltaa. Mittanauhalla reunapalkeista.

Erityishuomiot

Piivamadra ja allekirjoitus

Kannen paksuus laattaosalla (mm.)

kts. Kuva -20 “+20 X X Infra Ryl

Mittauksen kohdistus,
mittausmenetelma

Mittaus mucttipinnasta raudoituksen yl&pintaan + chjuriputken / sucjapeitteen paksuus, mitataan p&éllysrakenteen péists ja
tukien kohdilta, paksuus tarkastetaan laattaosan kulmasta molemmilta reunoilta.Mitataan mittanauhalla

Erityishuomiot

Pdivimadra ja allekirjoitus

Kannen paksuus palkkiosalla

mm.)
kts. Kuva -20 “+20 X X Infra Ryl

Mittauksen kohdistus,
mittausmenetelma

Mittaus muottipinnasta raudoituksen yl&pintaan + ohjuriputken / suojapeitteen paksuus, mitataan tukien ja sillan
keskikohdasta. Mitataan pgépalkkien keskilinjalta. Mitataan mittanauhalla.

Erityishuomiot

Pdivimaara ja allekirjoitus

Reunapalkin leveys (mm.)

kts. Kuva -10 *+10 X X Infra Ryl

Mittauksen kohdistus,
mittausmenetelma

Mitataan valmiista rakenteesta, paallysrakenteen pdistd, tukien kohdilta ja sillan keskeltd.Mitataan mittanauhalla.

Erityishuomiot

Pdivamaara ja allekirjoitus

KUVA 14. Laadunvarmistussuunnitelmassa on néhtévilla laatumuuttujat ja miten tyénjohtaja/ tyé-

maainsindéri suorittaa mittaukset
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya vayla- ja siltatydmaan laadunhallintaan, seka laadunvar-
mistukseen. Tyossa perehdyttiin tilaajan laatuvaatimuksiin ja niiden pohjalta koottiin hakemistora-
kenne laatudokumenteille.

Opinnaytety6ta tehdessani tutustuin infrahankkeen laadunvarmistukseen yleiselld tasolla ja toin
esille vayla- ja siltatydbmaan laadunvarmistusta. Tyon edetessa perehdyin tarkemmin laatuun ja
siihen liittyviin tyovaiheita ohjaaviin standardeihin. Tyomaalla on tarkeaa, etta laadunvarmistus to-
teutetaan sopivan aikavalein ja tulokset dokumentoidaan tilaajalle vaatimusten mukaan. Laatuun
ja standardeihin l0ytyi paljon tietoa internetista seka kirjallisuudesta.

Tydmaan lopputulokseen vaikuttavat kaikki tydmaalla tydskentelevat. Kun laatuvaatimukset ovat
tiedossa ja kaikki noudattavat niita, on urakoitsijan helppo menna takuuseen laadukkaasta loppu-
tuloksesta. Perehdyin tarkemmin my6s Maanrakennus J.Pakkila Oy:n laadunhallintaan seka -seu-
rantaan. Yrityksessa panostus laatuun nakyi tydntekijoiden riittdvassa perehdytyksessa seké kou-
lutuksessa. Yrityksen kaytdssa olevasta laatukasikirjasta huomasi, etta tilaajan vaatimukset on
otettu huomioon.

Tyon toisena aiheena oli luoda valmis hakemistorakenne yritykselle. Hakemistorakennetta kootta-
essa huomasi, kuinka tarkeaa on olla selkeat ja vaatimusten mukaiset laatudokumentit ja miten
niiden avulla on helppo todistaa tilaajalle, etta laatuvaatimuksia on noudatettu. Tarkoituksena oli,
etta hakemistorakenteesta 10ytyisi valmiit laatudokumentit vayla- seka siltarakentamiseen ja sita
pystyisi hyddyntamaan yrityksen kaikilla tydmailla. Yrityksella oli jo kaytdssa OneDrive-pohjainen
tydomaakansio, mutta se ei ollut kayttokelpoinen kaikille tydomaille. Jonka vuoksi hakemistorakenne
tuli tarpeeseen.

Valmiiksi koottu hakemistorakenne helpottaa uuden tydémaan aloitusta, koska tarvittavat dokument-
tipohjat ovat jo valmiina oikeissa alakansioissa. Yrityksen tyopaallikon navigointi helpottuu eri tyo-
maakansioiden valilld, kun kansiorakenne on sama ja dokumenttien sijoitus on valmiiksi selvilla.
Hakemistorakenteen kokoamisessa auttoi yrityksen tyopaallikon asiantuntemus, kun han jakoi ko-
kemuksiaan mita tilaajat ovat olleet vailla. Hakemistorakenteen luomisessa kaytin apuna yrityksen
jo valmiita laatudokumentteja.

Tyossa kerrotussa laatudokumentoinnista on kayty vain osa, mita kaikkea tydmaan laadunvarmis-
tus nykypaivana vaatii. Se on ilo huomata, kun rakentamisen laadun merkityksen kasvaessa tyon-
jalki on parantunut vuosien varrella huomattavasti. Tilaajien kiristyvat laatuvaatimukset seka kus-
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tannustehokkuuden tavoittelu asettaa omat paineet yritykselle, jolloin yrityksen taytyy panostaa en-
tista tarkemmin laadunvarmistukseen. Myos reklamaatioiden vahentaminen vaatii urakoitsijalta tar-
kempaa laadunvarmistusta hankkeen aikana.

Kansion toimivuutta ei ole vield kokeiltu tyomaalla, mutta hakemistorakenne tulee kayttoon Maan-
rakennus J.Pakkila Oy:lle. Hakemistorakenne tayttaa yrityksen vaatimukset ja siina on huomioitu
myos tilaajan nakokulma.
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