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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon tausta, tavoitteet ja merkitys

Tassa opinndytetydssa kasitelldaan laatumatriisin ja siihen liittyvien laatutarkastuksien kehittamista
Congrid-ohjelmistossa rakennusliike Jalon Rakentajat Oy:lle. Opinnaytetydn aiheen idea syntyi, kun
tein tydvaiheiden laadunvarmistusta Congrid-ohjelmiston avulla tydnjohtoharjoittelussa toimeksian-
tajayritykselle kesalla 2023.

Aihe on tarked ja ajankohtainen yritykselle. Viime vuosina rakentamisen laatu ja sen hallinta on
noussut suuremmaksi valintatekijaksi tilaajille, kun aiemmin se oli kdytannéssa halvin tarjous. Tasta
kertoo hyvin se, ettd nykyadan melkein poikkeuksetta tilaajat kayttdvat pisteytysjarjestelmaa urakoit-
sijan valinnassa. Lisaksi allianssi ja muut yhteistoiminnalliset hankemuodot, kuten yhteistoiminnalli-
nen KVR-toteutusmuoto ovat tulleet yleisemmaksi julkisissa hankkeissa. My6s perinteisissa urakka-

hankemuodoissa tilaajien vaatimukset laadunvarmistukselle ja dokumentoinnille ovat kasvaneet.

Tyon tarkoituksena on helpottaa tydkohteiden aloitusta ja yhtendistaa laadunvalvontaa toimeksian-
taja yrityksen sisalla. Tyon keskeisena tavoitteena on kehittaa toimeksiantajayritykselle oma laatu-
matriisipohja yrityksen kayttémaan Congrid-ohjelmistoon. Laatumatriisipohjan ensimmaisessa vai-
heessa kehitetdan yhdessa toimeksiantajan kanssa jarkevin malli laatumatriisin sisallélle, joka palve-
lee kaikkia tehtdvia. Taman jalkeen luodaan laatumatriisiin tydvaiheet ja lopuksi tarkastuspohjat eri

tyovaiheille.

Laatumatriisin tarkoitus on olla niin laaja, etté se palvelee kaiken tyyppisia rakennushankkeita ja
hankemuotoja. Ajallisena rajauksena tydssa keskitytdan uudisrakentamiseen, koska Jalon Rakentajat
Oy on keskittynyt paaasiassa siihen. Tyon lopputulokseksi tavoitellaan selkedd, mutta tehtévia palve-

levaa laatumatriisia.

1.2 Menetelmat

Opinnaytetytssa kehitetdan yritykselle laatumatriisipohja ja ty6vaiheiden tarkastuspohjat. Itse kehit-
tamistydssa kaytettava aineisto tulee suurelta osin tausta-aineistoista siitd syysta, ettad tarkastuksien
pohjalla ovat tydvaiheiden yleiset laatuvaatimukset. Lahdemateriaalina kédytetaén Rakennustiedon
RT-kortistoa, Ratu-kortistoa ja RYL-kirjoja.

Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi kuunnellaan laatumatriisin tulevia kayttdjia eli tybmaiden
tydnjohtoa. Jotta laatumatriisin kehitysty6é onnistuu, pohditaan laatumatriisin sisaltéa yhdessa tyo-

maiden tyénjohdon kanssa.

1.3 Yrityksen esittely

Jalon Group Oy on valtakunnallisesti toimiva rakennusliike, jolla on toimipisteita pdaakaupunkiseu-
dulla, Jyvaskylassa, Mikkelissa, Kuopiossa ja Joensuussa. Jalon on keskittynyt asuntotuotantoon,
kiinteistokehittdmiseen ja -sijoittamiseen seka toteuttaa vaativatkin urakkakohteet vuosikymmenien

kokemuksella. (Jalon julkaisuaika tuntematon a.)
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Jalon jatkaa vuonna 1986 perustetun JL-Rakentajat Oy:n nimelld toimineen rakennusliikkeen menes-
tystarinaa, jonka toimialueena oli aluksi Mikkeli ja lahiseutu. 2010 JL-Rakentajat Oy avasi Kuopioon
toimipisteen, joka nykyisin on Jalon Rakentajien paatoimipiste. Vuonna 2012 Jukka ja Heikki Toi-
vakka siirtyivat padomistajiksi, jonka myota vuonna 1923 perustettu perheyritys Toivakka-yhtiot
omistaa Jalon Rakentajat. Vuonna 2018 rakennusliike vaihtoi nimen Jalon Rakentajat Oy:ksi. (Jalon

julkaisuaika tuntematon a.)

Jalon lahti kasvamaan suuremmaksi rakennusliikkeeksi laajentumalla paakaupunkiseudulle ja Etela-
Suomeen vuonna 2018, jonka my6ta perustettiin tytaryhtid Jalon Uusimaa Oy. 2021 Jalon laajentui
myo6s Keski-Suomeen ja avasi Jyvaskylaan oman toimipisteen. 2021 perustettiin emoyhtio Jalon
Group Oy, jonka alle Jalon Rakentajat Oy siirtyi tytaryhtiéna. Jalon tyéllistdd noin 130 rakennusalan
osaajaa. (Jalon julkaisuaika tuntematon a.)
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RAKENTAMISEN LAATU JA LAADUNVARMISTAMINEN

Rakentamisen laatu

Rakentamisen laadussa on kyse yksinkertaisimmillaan yksittdisen organisaation tai tydntekijan lop-
putuloksen vertailusta tyolle asetettuihin vaatimuksiin ndhden. Yksittdisen rakennushankkeen osa-
puolena voi olla useita kymmenia tai yli 100 organisaatioita. Siité syystd rakentamisen laatu on riip-
puvainen monen eri ihmisen ty6sta. Taman lisaksi yhden ihmisen tydssa havaittu laatupoikkeama
vaikuttaa my0s toisten tekemaan tyohon. (Ahonen, Ali-Yrkkd, Avela, Junnonen, Kulvik, Kuusi, Maka-
rdinen & Puhto 2020, 142-146.)

Rakentamisen laatu kasitteena vaihtelee lahteen ja asiayhteyden mukaan. Laadusta puhutaan koko
ajan kaikessa mita teemme (Ruusunen 2021). Toiset kasittédvat laadun siten, ettd tyot tehdaan ker-
ralla kunnolla ja pidetaan siitd kiinni, mita on luvattu. Toisille taas se on sitd, ettd virheen sattuessa
otetaan siita opiksi ja mietitdan yhdessa jarkeva tapa toimia. (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu

2017, 11.) Rakentamisen laadun ongelmista uutisoidaan usein ja siitd saa sellaisen kasityksen, etta
laadussa olisi usein puutteita. Rakentamisen laatua kasitellessa ei usein ymmarreta, kuinka laajasta

kasitteestd on kyse. (Ruusunen 2021.)

Rakentamisen laatua on kasitelty aiheena jo kauan ja laadulle 16ytyy paljon maarityksia eri ldhteissa.
Kuitenkin edelleen rakentamisen laatua katsotaan usein virheiden kautta, vaikka se on vain yksi osa-
alue. Syy téhan on se, etta kaikissa maaritelmissa laatu voidaan tiivistda siten, ettd palvelu tai tuote
tayttaa sille asetetut vaatimukset. (Ruusunen 2021.) Rakennettua ympéristda ja sen toimivuutta pi-
detdan yleisesti itsestadnselvyytend niin kauan kuin ne toimivat. Silloin kun ne eivat toimi, huoma-
taan niiden merkitys yleensa negatiivisessa mielessa. Taman takia rakentamisessa keskitytdan hel-

posti vain esille tulleisiin virheisiin ja laatuongelmiin. (Ahonen 2020, 141.)

Rakentamisen laatu voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan: rakennuksen laatuun ja rakennuspro-

sessin laatuun. Usein rakennuksen laatu ja rakentamisen laatu ajatellaan samana asiana. Rakennuk-
sen laatua on helppo arvioida, mutta se on vain osa rakentamisen laatua. (Ruusunen 2021.) Raken-
tamisen laadun arvioimiseen ei ole yhta yleisesti kdaytdssa olevaa mittaria, mutta yleensa sitd arvioi-

daan virheettdmyyden ja asiakastyytyvaisyyden perusteella (Congrid 2020, 5).

Rakennusprosessin ja rakennuksen laatu

Rakennusprosessin laatuun vaikuttaa eri osapuolten valinen yhteistyd. Rakennusprosessin laadun
kannalta oleellista on yhteistyd ja informaation kulku eri osapuolten valilld. Yhteistyon avulla voidaan
ehkaistd potentiaalisia ongelmia, joita esiintyy informaation puutteen vuoksi eri osapuolten valilla.
(Congrid 2020, 5.) Yksittdisen yrityksen nakokulmasta kilpailutekijana voidaan pitaa rakennuksen tai
rakennusosan laatua. Toiminnan laatu nahdaan enemmankin yrityksen sisdisena keinona parantaa

asiakastyytyvaisyytta ja tuottavuutta, seka alentaa kustannuksia. (Ahonen 2020, 146.)
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Asiakkaan vaatimukset —

Valmiin rakennuksen ja I
halutun rakennuksen ero

Valmis rakennus

Tuotanto-ongelma I

Vaatimusten

Rakennuksen suunnitelmat . L
formulointiongelma

Suunnitteluongelma I

Rakennukselle asetettavat
vaatimukset
Tavoitteiden I
madrittelyongelma

Asiakkaan suunnitteluohjeet ~ «———

KUVA 1. Rakennusprosessin toteutuksen aikana syntyvat epaonnistumisen kohdat (Ahonen 2020,
158)

Rakennushanketta voidaan kuvata prosessina, jossa rakennuksen ominaisuudet muodostuvat tilaa-
jan toiveiden ja tarpeiden mukaiseksi rakennukseksi. Siihen millainen rakennuksesta tulee, riippuu
eri osapuolten valisesta toiminnasta ja tavoitteista (kuva 1). Rakennukselle asetettujen vaatimusten
ja tavoitteiden ratkaisemiseen vaikuttaa rakennuttaminen, suunnittelu, materiaalit ja tuotanto yh-
dessd. (Ahonen 2020, 148.)

Rakennuttajan tehtdva on ohjata ja koordinoida koko hanketta. Siitéd huolimatta rakennuttamispro-
sessissa kaikkien hankkeen osapuolien toiminnalla on vaikutusta prosessin laatuun (kuva 2). Raken-
nuksen laadun muodostumisen keskeisessa osassa ovat rakennuttajan madrittdmat toimintatavat ja
omat toimet. Rakennuksen laatu ei siten ole riippuvainen yksinomaan urakoitsijan suorituksesta,

vaan kaikkien osapuolten toiminta vaikuttaa siihen. (Ahonen 2020, 155.)

Rakennuttajan maarittdmia toimintatapoja hankkeessa voivat muun muassa olla kokous- ja palaveri
kaytannot, lisa- ja muutostyd kaytannot, seka suunnitelmapoikkeamien kasittely. Rakennuttajan
omia toimia hankkeessa voivat olla rakennusmateriaalien laatutason maarittaminen, tilaaja hankin-

nat, seka paattdminen siita, mita selvityksid ennen rakentamisen aloitusta tehdaan.

Rakennuttamisen laatu Suunnittelun laatu Valmistuslaatu Rakennuksen laatu
—johtaminen —suunnitteluratkaisut — tuotantotekniikka

— toteutusmuodot — suunnitteluprosessi — tyonsuunnittelu

— osapuolet X  —suunnitelma-asiakirjat X  -laadunvarmistus =

—valintaperusteet — yhteistyé Toimin- | Tekninen | Koettu
— paatoksenteko — 0saaminen nallinen | laatu laatu
—valvonta laatu

KUVA 2. Rakennuksen laadun muodostuminen (Ahonen 2020, 155)

Rakennuttaminen lahtee liikkeelle kayttdjan tilantarpeesta, jonka organisointia ja jarjestamista ra-
kennuttaja johtaa. Rakennuttajan tehtdvana on muuttaa tilaajan ja kayttdjien odotukset ja tavoit-
teet, suunnitelmiksi ja ohjeiksi. Rakennuttaja ohjaa suunnittelua, valvoo tavoitteiden toteutumista,
seka arvioi ja dokumentoi rakennusprosessia. Rakennuttamisen laatua voidaan arvioida naiden kaik-
kien tehtavien kautta. (Ahonen 2020, 155.)
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Suunnittelun laatu voidaan kiteyttaa siihen, miten onnistuneesti rakennus ja tilat vastaavat kaytta-
jien ja tilaajan tarpeita, seka vaatimuksia. Samaan aikaan suunnitelmien tulee tayttaa lakien, maa-
raysten ja standardien mukaiset vaatimukset. Suunnitelmien laatua voidaan arvioida kestavyyden,
oikea-aikaisuuden, toteutuskelpoisuuden ja taloudellisuuden kautta. (RT 10-11255 Talonrakennus-
hankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta 2017, 2.)

Tuotannon laatu voidaan tiivistaa siihen, kuinka hyvin suunnitelmissa esitetyt ratkaisut ovat kaytén-
nossa toteutettu (RT 10-11255 Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta 2017, 2).
Rakentamisen tuotannon laatu koostuu rakennusty®n suorituksesta turvallisesti, seka laatutavoitteita
etta hyvaa rakennustapaa noudattaen suunnitellussa aikataulu- ja kustannustavoitteessa (Ratu KI-
6029 Rakennustdiden laatu 2017, 11). Tuotannon laatuun vaikuttaa urakoitsijoiden tyd, toimitusten
oikea-aikaisuus ja virheettomyys, kaytetyt materiaalit ja rakennustarvikkeet, seka jarjestelmat. Tuo-
tannon laatu on myds suoraan riippuvainen suunnittelun laadusta. Erityisesti suunnitelmien sisalto,
ristiriidat ja oikea-aikaisuus vaikuttavat siihen, ovatko suunnitelmat toteutettavissa tavoitteiden mu-
kaisesti. (RT 10-11255 Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta 2017, 2.) Tuotan-
nossa asiakaslahtoista laatua on yhteistyd hankkeen osapuolten valilla ja tilaajan pitaminen tietoi-
sena hankkeen etenemisesta. Tarkedna osana asiakaslahtoista laatua on myds lisa- ja muutostdiden
hallinta. (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu 2017, 11.)

Rakennushankkeen toiminnallista laatua helpommin arvioitavissa on valmiin rakennuksen tekninen
ja visuaalinen laatu (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu 2017, 11). Rakennushankkeen lopullinen
onnistuminen voidaan maaritelld sen perusteella, kuinka hyvin valmis rakennus tadyttaa asiakkaan
asettamat laatuvaatimukset (Ahonen 2020, 155). Keskeistd on, ettd laatuvaatimukset ovat selkeasti
maaritelty ja suunnitelmien mukaisilla tyémenetelmilld pystytaan tayttémaan vaatimukset (Ratu KI-
6029 Rakennustdiden laatu 2017, 11).

Rakennushankkeessa esiintyvat epdavarmuudet on aina otettava huomioon. Rakennushankkeen ai-
kana voidaan tehda paatoksia, jotka johtavat lopputuloksen kannalta virheelliseen lopputulokseen.
Paatodksia voidaan myds tehda vaaraan aikaan ja keskittya paatdksenteossa liikaa epaolennaisiin asi-

oihin. Lisdksi asetetut tavoitteet voivat muuttua rakennushankkeen aikana. (Ahonen 2020, 155.)

2.3 Laadunvarmistukselle ja -valvonnalle asetetut vaatimukset rakennushankkeessa

Rakennushankkeen laadunvarmistuksessa otetaan huomioon koko rakennusprosessi. Laadunvarmis-
tus alkaa jo tarjous- ja sopimusvaiheessa. Tarjousvaiheessa laaditaan tarjouspyynto ja siihen liite-
taan tarvittavat liiteasiakirjat. Rakennuttaja laatii liiteasiakirjoista urakkaohjelman ja urakkarajaliit-
teen. Rakennuttaja ja suunnittelijat laativat yhdessa alustavan tarkastusasiakirjan, johon sisaltyvat
hankekohtaiset ja yksildidyt laadunvarmistustoimenpiteet, seka tekevat tarjouspyyntdasiakirjojen ja
suunnitelmien tarkastuksen ja vertailun. (Ratu S-1224 Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet
2009, 1.)
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Tarjousta valmistellessa urakoitsija ottaa huomioon laadunvarmistusmenettelyt, jotka on esitetty
urakka-asiakirjoissa. Urakoitsija tekee selvityksen laadunvarmistuksesta. Tarjouksessa urakoitsija
esittdd hankkeen laadunvarmistuksen, huomioi laadunvarmistustoimien kustannukset, kirjaa suunni-
telmissa havaitut puutteet ja virheet, seka laatii alustavan ty6aikataulun. (Ratu S-1224 Rakennus-

hankkeen laadunvarmistustoimet 2009, 1.)

Rakennuttaja aloittaa tarjouskilpailun voittajan kanssa sopimusta edeltavat neuvottelut. Rakennut-
taja, suunnittelija, paa- ja sivu-urakoitsijat, seka valvoja jarjestdavat suunnitelmakatselmuksen, jonka
tarkoituksena on varmistaa suunnitelmien valmiusaste, virheettémyys ja ristiriidattomuus. Katsel-
muksessa sovitaan suunnitelmien mahdollisista taydennyksistd, tarkastusmenettelyista, toimittami-
sesta ja aikataulusta niiden valmiiksi saattamiseksi. Lisaksi sovitaan rakennusaikaiset suunnittelukat-
selmukset, seka valvojan ja suunnittelijoiden osallistumisesta rakennusaikaiseen laadunvarmistuk-
seen, kuten lahtétietokatselmuksiin ja riskialttiiden tyévaiheiden katselmointiin. (Ratu S-1224 Raken-

nushankkeen laadunvarmistustoimet 2009, 1.)

Rakennuttaja ja urakoitsija jarjestavat urakkaneuvottelun ja sopimuskatselmuksen, jossa vahviste-
taan urakan sisaltd, sovitut muutokset, laadunvarmistusmenettelyt ja yhteistyd. Lisdksi hyvaksytaan
alustava suunnitelma- ja yleisaikataulu, suunnittelukatselmukset ja kdydadn lapi hankekohtaiset so-
pimusehdot. Lopuksi rakennuttaja ja urakoitsija allekirjoittavat virallisen urakkasopimuksen. (Ratu S-
1224 Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet 2009, 1.) Urakkasopimuksen yleisista asiakirjoista

YSE (kuva 3) velvoittaa yleisesti tilaajaa ja urakoitsijaa huolehtimaan laadunvarmistuksesta.

Hankekohtaiset asiakirjat Yleiset asiakirjat
Kaupalliset asiakirjat Urakkasopimus Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE
Urakkaohjelma Malliasiakirjat
Urakka-rajaliite
Tekniset asiakirjat Rakennusselostus RYL
Tilaselostus Standardit
Piirustukset Ohjejulkaisut

KUVA 3. Hankkeen asiakirjojen asema kuvattuna kahden ulottuvuuden (kaupallinen — tekninen ja
hankekohtainen — yleinen) maarittdmassa kentassa (RunkoRYL 2010, 16)

Rakentamisen valmisteluvaiheessa tehdadan tarkeita toimenpiteita koko rakennushankkeen laadun-
varmistusta koskien. Ennen rakentamisen aloitusta tehdaan hankkeen riskianalyysi, suunnitellaan ja
vahvistetaan hankkeen osapuolien laadunvarmistustoimet, jarjestetadn rakennusvalvonnan aloitus-
kokous, laaditaan hankkeen lopullinen rakennustéiden tarkastusasiakirja, seka hankkeen yleis- ja
suunnitteluaikataulu. Toimenpiteiden yhteydessa on mahdollista tehda paatoksia ja toteuttaa toi-
menpiteitd, jotka vaikuttavat merkittavasti hankkeen laatuun. (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu
2017, 14.)
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Kaikille tyotehtaville ei rakennuksen valmisteluvaiheessa suunnitella laadunvarmistustoimenpiteita.
Taman takia RYL on syyta olla hankkeen teknisena ja yleisena asiakirjana (kuva 3). Rakennuksen
laadullisten ominaisuuksien maaritysta varten RYL ja rakennusselostus muodostavat kokonaisuuden.
RYL asiakirjana esittaa laatuvaatimukset, jotka toistuvat hankkeesta toiseen samankaltaisina. Sen
sijaan hankekohtaiset laatuvaatimukset maaritelldan rakennusselostuksessa. RYLissa esitetyt vaati-
mukset tulevat voimaan, kun niihin viitataan rakennusselostuksessa. Talla tavoin varmistetaan, etta
seka yleiset etta hankekohtaiset laatuvaatimukset otetaan huomioon rakentaessa. (RunkoRYL 2010

Rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen runkotyét 2010, 16).

Rakentamisvaiheessa toteutetaan ja dokumentoidaan suunnitellut laadunvarmistustoimet. Jokainen
osapuoli suorittaa omat laadunvarmistustoimenpiteensa ja vastaa, ettd ne on suoritettu sovitulla ta-
valla. Jos laatutarkastuksissa tehdaan havaintoja poikkeamista tai muutoksista, ilmoitetaan siitd
muille osapuolille. Tehdyt laaduntarkastustoimenpiteet, seka tehtyjen tarkastusten yksityiskohdat
kirjataan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja tydmaakokousten pdytakirjoihin. (Ratu KI-6029 Raken-
nustdiden laatu 2017, 14.)

Viimeistely- ja luovutusvaiheeseen liittyy eri tyévaiheiden, tehtavien ja aikataulun suunnittelu, seka
niiden toteutus. Aikataulu suunnitellaan huolellisesti, jotta tydmaakokeille, lopuille tarkastuksille, ta-
loteknisten jarjestelmien lopuille saaddéille ja tarvittaville jélkitoille varataan riittévasti aikaa. Viimeis-
tely- ja luovutusvaiheen aikataulun tarkoituksena on pitaa huoli siita, ettd valmis rakennus tayttaa
laatuvaatimukset ja on valmis sovittuna luovutuspaivand. Rakennushankkeen sujumisesta voidaan
kerata palautetta hankkeessa olleilta osapuolilta. Téama palaute voidaan jakaa kehittamista ajatellen

jokaiselle hankkeen osapuolelle. (Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu 2017, 14.)

Asiakkaan odottama laatu voi poiketa taysin siitd, mitd suunnitelma-asiakirjoissa on madaritelty. Siksi
on tarkeaa kertoa rakennuksen tuleville kayttajille etukateen tietoa siitd, millaista laatua he voivat
odottaa uudelta asunnolta. Laadunvarmistusta voidaankin lahestya tarkastelemalla lopputuotteen
laatua. Kun haluttu laatutaso on tiedossa jo rakentamisen alkuvaiheessa, on helpompaa saavuttaa
se tekemalld korjaukset ajoissa téman tason saavuttamiseksi. Esimerkiksi elementtien suoruus vai-
kuttaa suoraan sisdvalmistusvaiheen toihin, joten témantyyppiset seikat on otettava huomioon laa-

dunvarmistusprosessissa. (Laadukasta rakentamista. Tydmaan hyvia kaytantoja 2015, 16.)

2.4 Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet

Hyvan johtamisen tarkeana tehtdvana voidaan pitaa edellytysten luomista. Kun tehtdva paastaan
aloittamaan aikataulussa kunnossa olevilta mestoilta ldhtee se etenemaén sujuvasti. Aloitus edelly-
tyksien luomiseen sisdltyy suunnitelmien tarkastus, tyékohteen valmius, tydryhmdn osaamisen kar-
toitus, materiaalien saatavuuden varmistaminen, seké ty6turvallisuus. Edellytykset vaihtelevat tehta-
vien mukaan, joten oleellista on varmistaa, ettd aloitusedellytykset todella tayttyvat eika niitd kasi-
tella liian yleisella tasolla tai oleteta optimistisesti kaiken olevan kunnossa. Téma varmistaa, etta
tyoskentely on tehokasta ja turvallista. Tyonjohtaja luo tarvittavat puitteet laadukkaalle suorituk-

selle. (Laadukasta rakentamista. Tydmaan hyvia kdytantéja 2015, 8.)
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Onnistunut laadun- ja turvallisuudenhallinta voidaan nahda tuloksena tehokkaasta viestinnasta. Tyo-
mailla usein esiintyva kustannus- ja aikataulupaine on yksi tekija, joka saattaa vaikuttaa laadunhal-
linnan epdonnistumiseen. Kuitenkin huolellisesti suunnitellulla viestinnalla ja suunnittelulla voidaan
lieventaad aikataulupaineita ja antaa tyontekijéille mahdollisuus ilmoittaa, jos laadun- tai turvallisuu-

denhallinnassa ilmenee vaikeuksia. (Congrid 2020, 16.)

Aiemmin tehdyt tutkimukset ja kdytannon kokemukset rakennustydmailta osoittavat, ettd tehtdvata-
son ohjaus hallitaan heikoiten tuotannonohjauksen osa-alueista. Tuotantosuunnitelmat ja dokumen-
tit jaavat usein muodollisiksi asiakirjoiksi ilman kohdekohtaista sisaltéa, eivatka tdman vuoksi toimi
rakennushanketta eteenpain vievdna apuvalineend. Rakennushankkeiden ja eri osa-alueiden valilla
on merkittavaa vaihtelevuutta toteutuksen tasossa. Lisdksi laadunvarmistustoimenpiteiden doku-
mentointi on puutteellista ja laatuvaatimuksia ei yksildida riittavasti tydvaiheisiin liittyvissa asiakir-
joissa. (Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotekniikka 2010, 17.)

Keskeisia rakennustdiden laadunvarmistus- ja ohjaustoimia ovat aloituspalaveri, tehtavasuunnittelu,
mestan vastaanotto, mallityd, katselmukset, tarkemittaukset ja kokeet, oman tyon tarkastus, tarkas-
tuskierrokset, valvontakierrokset, mestan luovutus, seka tehtavan valmistuminen ja palaute. Tama
korostaa tarvetta parantaa tehtdvatason ohjausta ja sen dokumentointia rakennushankkeiden laa-
dunvarmistuksessa. (Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotekniikka 2010, 17.)

Tehtavasuunnitelman laatimisen tulisi olla sen henkildn vastuulla, joka samalla vastaa kyseisen teh-
tadvan johtamisesta. Tehtdvasuunnitelman laatimisen tarkoituksena on, etté sen osia voidaan suo-
raan kayttaa tyon toteutuksessa ja johtamisessa. Esimerkiksi keskeiset laatuvaatimukset tulee esit-
taa tarkastuslistana, jota kdytetaén laadunvarmistuksessa. Tama lahestymistapa varmistaa, etta teh-
tavdsuunnitelma ei ole pelkkd muodollinen asiakirja, vaan se on laadunvarmistuksen tytkalu, joka
tukee tehtavan sujuvaa toteutusta ja valvontaa. (Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotekniikka
2010, 18.)

Tehtavasuunnitteluun kuuluu tehtavan sisallén maarittely, ajallinen suunnittelu ja ohjaus, talouden
tarkistaminen, turvallisen toteutuksen suunnittelu. Tehtdvasuunnitteluun kuuluu myés laatu vaati-

musten ja laadunvarmistuksen maarittdminen, seka tarkastellaan vaadittavat luvat, logistiikka, tyo-
valineet ja paatetaan tydtavat. (Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotekniikka 2010, 18.)

taa heidén toiminnaltaan. Yhdessa tydntekijoiden kanssa suunnitellaan keinoja, joilla voidaan var-
mistaa ndiden vaatimusten tayttdminen ja samalla ennaltaehkdistaén mahdollisia ongelmia. Jos toi-
minnassa havaitaan puutteita, jérjestetdan korjaava aloituspalaveri, jossa etsitdan ratkaisuja toimin-
nan muuttamiseksi suunnitelmien mukaiseksi ja virheiden korjaamiseksi. (Ratu KI-6029 Rakennus-
téiden laatu 2017, 18.)

Tehtavasuunnitelmasta on hyva lahettda kopio etukateen tyéryhmalle, jotta siihen voidaan tutustua
ennen aloituspalaveria. Suositeltavaa on jarjestaa aloituspalaveri pdivaa tai paria ennen varsinaisen
tehtdvan aloittamista. Talléin on mahdollista ottaa huomioon tydntekijdiden nakemys tydn toteutuk-
sesta. (Ratu KI-6029 Rakennustéiden laatu 2017, 19.)
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Tyontekijan tai tydéryhman tydvaiheen ensimmaisend tehtavaa tyokohdetta kutsutaan ensimmaiseksi
mestaksi. Jokaisen uuden tyontekijan tai tydryhman tulee tarkastaa ensimmaisen mestan tekemi-
nen, myos siind tapauksessa, ettd tydntekija tai tydryhma muuttuu kesken tyotehtdvan. (Laadukasta
rakentamista. Tydmaan hyvia kdytanttja 2015, 25.) Ennen seuraavaan tybvaiheeseen siirtymista on
mallityon tai ensimmaisen osakohteen mahdolliset virheet korjattava. Jos kyseinen virhe voi toistua
tulevissa tydkohteissa, selvitetadn virheen syyt ja poistetaan se korjaavilla toimenpiteilla. Toimenpi-
teina voivat olla esimerkiksi tydmenetelmien tai kaluston muuttaminen. Tavoitteena on varmistaa,
ettd mahdolliset virheet tunnistetaan ja korjataan valittémasti, ja etta samankaltaisten virheiden
toistuminen tulevissa tyovaiheissa estetdan systemaattisesti. (S-1229 Rakennustyémaan projekti-
suunnitelma 2011, 8.) Toteutuksen reunaehdot ja systemaattinen prosessi tehtdavan aloitukselle 16y-

tyy alla olevasta kuvasta (kuva 4):

SUUNNI- ALOITUS- MESTAN ~ EKAN MESTAN
TELMAT TARJOUS KALUSTO PALAVERI VASTAANOTTO TARKASTUS

PP PP

TARJOUS- URAKKA- MATE- OLO- TEHTAVAN
PYYNTO SOPIMUS RIAALIT SUHTEET  KAYNNISTYS

TOTEUTUKSEN REUNAEHDOT TYOMAALTA
© Mittaviiva Oy, Talonrakennusteollisuus ry

KUVA 4. Ensin tuotannosta kumpuavat vaatimukset luovat reunaehdot tehtdvan toteutukselle. Ty6-
maan tulee olla aktiivinen hankinnan sisallén maarittelyssa ja sitten urakan aloitusedellytysten luomi-
sessa. (Laadukasta rakentamista. Tydmaan hyvia kaytantéja 2015, 24.)

Riskialttiiden ja piiloon jaavien tydvaiheiden tarkastuksien dokumentointiin tulee kayttaa tydlajikoh-
taisia tarkastuslistoja, joista ilmenee tarkastuksen sisdlt6 ja laatuvaatimukset. Samaa dokumenttia
voidaan hyddyntad useassa eri kohteessa, kun tarkastuslistojen siséltdé muokataan jokaisen kohteen
mukaiseksi. Rakennushanketta palvelee parhaiten kdaytannonlaheiset ja selkeasti esitetyt tilaajan
asettamat laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet. (Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotanto-
tekniikka 2010, 19.)

Tehtavakohtaisesti harkitaan, pidetaanko tydntekijoiden kanssa tehtavan lopetuspalaveri, jossa kasi-
telldén tehtavan toteutusta, onnistumista, seka mahdollisia oppeja ja muutoksia jatkoa ajatellen
(Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotekniikka 2010, 19). Tydkohteen vastaanottotarkastuksen jal-
keen suoritetaan mahdolliset korjaukset ja vasta hyvaksytyn suorituksen jalkeen tyéryhma voi siirtya
uuteen kohteeseen. Vastaanottokatselmuksessa osallistujina ovat mahdolliset tilaajan maarittamat
edustajat, tyévaiheen vastuuhenkildé rakennusliikkeen tyénjohdosta ja vahintaan yksi tydryhman

edustaja. (5-1229 Rakennustydémaan projektisuunnitelma 2011, 9.)
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Valvontakierroksilla rakennustyémaalla ilmenneet virheet kannattaa aina dokumentoida. Virheesta
tulisi aina ottaa valokuva ja paikantaa sijainti esimerkiksi pohjakuvaan. Oleellista on saada kuvattua
poikkeaman havainnointikohta, jotta kuva pystytadn tunnistamaan jalkikateen oikeaan paikkaan,
eika sita tarvitse korjauksia tehdessa enaa etsia. Virheitd voidaan myos kerata yrityksen omaan tie-
topankkiin, jolloin niita voidaan tulevaisuudessa helpommin ennaltaehkaista ja korjata. (Laadukasta
rakentamista. Tydmaan hyvia kdytantéja 2015, 26.)

2.5 Digitalisaatio laadun- ja laadunvarmistuksen kehittamisessa

Rakennushankkeessa viestitadn monin eri tavoin ja viestintdtapa riippuu usein sidosryhmasta. Ylei-
Tama aiheuttaa suoran riskin tiedonkulussa ja tietojen oikeellisuudessa. Mikali tyéntekija ei jonain
paivana ole paikalla, on riski, etta tieto ei vality hanelle ollenkaan. (Congrid 2020, 15.) Verrattuna
muihin maihin esim. Kiinaan, suomalaisilla rakennustydntekijoilld on huomattavasti vdhemman digi-
taalisia tyovalineita kaytéssaan. Suomessa edelleen yleisinta on tulostaa paperikuvat, joiden perus-
teella tyota tehdaan, vaikka alkuperdinen tieto olisi useimmissa tapauksissa ollut digitaalisessa muo-
dossa. Digitaalisten tydkalujen avulla voidaan varmistua siita, etté tydvaiheen tekijalla on varmasti

uusin ja omaa suoritusta koskeva tieto. (Maattanen 2018.)

Mobiililaitteiden kayttd mahdollistaa vaivattoman tiedonjakamisen rakennustyémaalla eri tydryhmille
ja tyonjohtajille. Tama vahentaa tarvetta etsid tietoa tyonjohtajan kanssa tydmaatoimistosta, mika
taas lyhentaa siirtymisaikoja ja tehostaa tydskentelyd. (Laadukasta rakentamista. Tyémaan hyvia
kaytantdja 2015, 32.) Digitaaliset tyokalut edistavat tyontekijoiden valistd yhteistyota, koska ne
mahdollistavat yhteisen kommunikaatiotavan. Digitaaliset tydkalut tarjoavat mahdollisuuden doku-
mentoida oman tyonsa tulokset, mika lisda tydntekijan sitoutumista tehtdviinsa. Useimmat tyonteki-
jat ndkevat digitalisaation myonteisend, silla se antaa mahdollisuuden kehittdd myds omaa ammatti-
taitoa. Kun laatu- ja turvallisuushavaintojen tekeminen on osa paivittdisia tyétehtavia, ne integroitu-
vat osaksi tyontekijan ajattelua. Téma parantaa tyontekijan kokonaisymmarrysta omasta vastuualas-

taan ja projektin vaatimuksista. (Congrid 2019, 12.)

Tyo6tehtdvien sujuvaan valvontaan ja nopeaan reagoimiseen laatupoikkeamia havaitessa on tarkeéa,
ettd tyonjohtaijilla on laaduntarkistukseen vaadittavat sovellukset ja suunnitelmat alypuhelimessa tai
tabletissa saatavilla (Fira julkaisuaika tuntematon, 20). Jos ennen tarvittiin jalkikdteen tarkastaa joku
asia kuvasta, jouduttiin kuvia etsimaan tuntikausia tai paivida. Nykyaan kuvat 16ytyvét parissa minuu-

tissa, kun ne on nimetty ja kohdistettu sijaintiin. (Smeds 2020.)

Valokuvan ottaminen yksindan ei kerro siitd, mita tarkastuksen aikana on tarkastettu tai millainen

tilanne kuvan ottohetkelld on ollut. Se ei kykene valittdmaan tarkastajan havaintoja tai sitd onko tar-
kastettava kohde kunnossa vai ei. Ilman tarkastuslistoja, joihin on koottu tydvaiheiden tarkastuksien
kannalta olennaiset asiat ei voida luottaa, etta tarkastukset pysyvat tasalaatuisena. Monet tarkastuk-

set vaativat myos fyysisen tarkastelun ja ndma havainnot pitda dokumentoida. (Smeds 2020.)
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Tosin on tarkeda huomata, ettd sadnnollisella valokuvaamisella voi edistaa epasuorasti laadunvalvon-
taa. Kun tyodntekijalla on tieto siita, etta tydvaiheet dokumentoidaan tarkasti, nostaa se kynnysta
tehda huolimattomasti. Laadunvarmistus tehddan yhdessa tyontekijéiden kanssa. Kun malliasennus-
tarkastuksen yhteydessa mahdolliset puutteet korjataan ja tekijaa ohjataan parempaan suoritukseen,

vahentda tama myohempien korjaustarpeiden todennakdisyytta. (Smeds 2020.)

Valokuvadokumentoinnin avulla on olennaisinta dokumentoida piiloon jadvat tydvaiheet. Ennen esi-

merkiksi kipsilevyseinien levytysta valokuvataan runko mahdollisia my6hempia tarpeita varten. Valo-
kuvadokumentoinnin tarkeys ja arvostus ovat kasvaneet ja moni ymmartaakin, etta yksi valokuva voi
todella sadstaa kuluja esimerkiksi vesivahingon syyta selvittaessa. Oikea-aikainen valokuva voi toimia

todisteena ja estda tarpeetonta kiistelya osapuolten valilla. (Smeds 2020.)

On tavallista, ettd suuria maaria tietoa katoaa, kun rakennushanke etenee esimerkiksi suunnittelu-
vaiheesta varsinaiseen rakennusvaiheeseen. Tavanomaista on, ettd rakennusvaiheessa paaurakoit-
sija suorittaa kaikki laaduntarkastukset itse, kun alihankkijat valvovat oman tyonsa laatua. Tilaajaa
puolestaan edustaa konsultti tai valvoja, joka suorittaa omat tarkastuksensa. Tama monivaiheinen

prosessi saattaa johtaa suurten tietomaarien havidmiseen tai vaikeaan hallintaan. (Vuori 2019.)

Digitaalisella dokumentoinnilla on mahdollista sdilyttéd hankkeen aikana keratty tieto, joka voidaan
my&hemmin integroida projektin aikatauluun ja kustannuksiin tuoden samalla uusia mahdollisuuksia
analytiikan hyédyntamiseen. Tydvaiheiden reaaliaikainen dokumentointi tehostaa projektien analytii-
kan seurantaa. Jokainen projektin keskeinen sidosryhma voi helposti saada tietoa projektin tilan-
teesta. Digitaaliset tyokalut mahdollistavat datan hyédyntamisen aivan uudella tavalla. Dataa voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi yleisimpien riskien tunnistamiseen, jolloin niiden minimointiin voidaan

lisata enemman resursseja. (Congrid 2019, 10-11.)

Kerattya dataa ja reaaliaikaista tilannekuvaa voidaan myo6s hyddyntaa suunnittelussa. Kun suunnitte-
lija tietdd, mita asennuksia ollaan tekemassa seuraavaksi, voidaan suunnitteluratkaisujen kehittami-
nen kohdentaa niihin tydvaiheisiin. My6s esimerkiksi listoittaja voi tarkastaa reaaliaikaisesti, missa
vaiheessa ikkunoiden asennus on ja milloin han voi menna listoittamaan. Reaaliaikainen tieto auttaa
eri tydvaiheiden tekijoita olemaan ajan tasalla toisten tekemisistd ja tekemaan tyénsuunnittelua sen

pohjalta. (Fira julkaisuaika tuntematon, 20.)

Kaikki tyévaiheet, mukaan lukien suunnittelu ja valvonta, voidaan ajatella tapahtuvan jarjestelmalli-
sesti vaiheittain. Suunnitteluprosessiin liittyy tietyt vaiheet ja lupavaihetta varten rakennusvalvonnat
ovat laatineet omia tarkastuslistamaisia ohjeita suunnittelijoille, joita he odottavat suunnittelijoiden

noudattavan. (Suomala 2014.)

Esimerkiksi kaivanto-onnettomuus voitaisiin valttda, jos sopimuksessa maariteltaisiin, ettd kaivutyon
laadunvarmistuksen vaatimuksena olisi kaivannontuennan kuvaaminen ja tama vaatimus kirjattaisiin
osaksi maksuerdn ehtoja. Viranomaiset voisivat myods jatkossa aloituskokouksissa edellyttaa vaaral-

listen tdiden, kuten kaivannontuennan kuvallista dokumentaatiota. (Suomala 2014.)
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Aiempien tutkimusten perusteella on herdnnyt ajatus siitd, etta yhteisesti alan laatua eteenpéin vie-
vana asiana voitaisiin miettia yhteisen laatupankin perustamista. Aikaisemmin laatutietoa on paaasi-
assa mitattu, keratty ja analysoitu takuutarkastusta varten (nollavirheluovutus), mutta ei koko raken-
tamisen prosessista. Vaikka projektissa paastaisiin nollavirheluovutukseen, voi olla, ettd matkan var-

rella on ratkottu monia laatuongelmia, joista voisi oppia tulevia projekteja varten. (Peltokorpi, Lehto-
vaara, Prisching, Ahonen & Kerttula 2022, 22.)
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LAADUNHALLINNAN KOROSTUMINEN TOTEUTUSMUODON VALINNASSA

Rakennushankkeen toteutusmuodon valinta

Rakennushankkeen toteutusmuodon valinta vaikuttaa rakennushankkeen hankinta- tai kilpailutusta-
paan, suunnittelun ja toteutuksen lapiviemiseen seka sopimusmuotoon, joka maarittelee vastuut ja
kaupalliset ehdot. Valittu toteutusmuoto vaikuttaa siihen, missa suhteessa hanketehtavat, riskit ja
hyddyt jakautuvat eri osapuolille. Rakennuttaja valitsee toteutusmuodon (kuva 5) ottaen huomioon
hankkeen piirteet, lahtétiedot ja omat resurssit, kuten tydvoiman kapasiteetin ja osaamistason. (RT
10-11223 Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot 2016, 2.)

Toteutusmuotoa valittaessa on paatettdava, mitka rakennushankkeen tehtavat tilaaja suorittaa itse ja
mitka palvelut hankitaan ulkopuolisilta. Siihen millaisina kokonaisuuksina palvelut hankitaan vaikut-
taa kohteen tekninen vaativuus, hankkeen aikana tapahtuva yhteisty6 ja paatdksen teko (kuva 5),

seka rakennukselle asetetut vaatimukset ja kayttdominaisuudet. (Heikkild 2022, 4-5.)

Hanke- tai ehdotus-

Sik itel Toteuttaja Toteuttaja
SUUNNITTELE JA urakka suunnitelma
RAKENNA -MUODOT
Teknisten Ehdotus- tai yleis- Vastuu siirtyy T .
A . . oteuttaja
ratkaisujen urakka suunnitelma toteuttajalle
Kokonais- Yleis- tai toteutus- . .
urakka suunnitelma Rakennuttaja Toteuttaja
PAAURAKKAMUODOT
Jaettu Yleis- tai toteutus- Rak ttai T .
urakka suunnitelma axennuttaa oteuttaja
PJ- Paitetaan Rakennuttaja Rak .
urakka hankkeen mukaan tai vastuu siirtyy akennuttaja
PROJEKTINJOHTO- PJ- Hanke- tai ehdotus- Rak ttai Rak .
MUODOT palvelu suunnitelma akennuttaja akennuttaja
Pl- Yiels- tai toteutus- Rakennuttaja Rakennuttaja
rakennuttaminen suunnitelma
Hanke- Padtetdan Yhteinen Paatetaan
YHTEISVASTUU- kumppanuus hankkeen mukaan vastuu yhdessa
Muobor Projekti- Hanke- Yhteinen Paatetdan
allianssi suunnitelma vastuu yhdessa
ELINKAARIVASTUU- Elinkaari- Ehdotus- Toteuttai Toteuttai
MuoDOT urakka (PPP) suunnitelma oteutiaja oteuttaa

KUVA 5. Rakennushankkeiden urakkamuotoja (RT 10-11223 Talonrakennushankkeen kulku. Toteu-
tusmuodot 2016, 2)

Toteutusmuotojen eli toisin sanoen urakkamuotojen yhtena erona voidaan pitaa sita, miten eri osa-
puolet osallistuvat paatéksentekoon ja miten avoin hanke on. Tama liittyy yleensa vahvasti siihen,

miten vuorovaikutus hankkeessa tapahtuu ja missa sopimussuhteessa hankkeen eri osapuolet ovat.
Toteutusmuodon valinnalla vaikutetaan riskien hallintaan ja haluttuun tapaan jakaa riskit. (Fira jul-

kaisuaika tuntematon, 6-7.)
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Urakkamuodon valinnalla maaritetadan, millaisin ehdoin urakoitsijoiden kanssa toimitaan. Urakka-
muodot voidaan jaotella joko suoritusvelvollisuuden laajuuden tai urakan maksuperusteen mukaan.
Urakkamuotoa voidaan myds muuttaa urakoitsijoiden valisten suhteiden takia, johon tyypillisesti vai-
kuttaa se, jos myds muut kuin paaurakoitsija ovat sopimussuhteessa tilaajan kanssa. Urakkamuo-
dosta riippumatta urakkamuoto ja urakoitsijoiden valiset suhteet maaritelldan urakkasopimuksilla.
(RT 10-11223 Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot 2016, 2.)

Riippumatta siitd, mika toteutusmuoto on valittu, oleellista on, ettd kaikki hankkeessa osallistuvat
tahot voivat ldhtokohtaisesti pitda liikketoiminnan kannattavana. Hanke etenee harvoin toivotulla ta-
valla, jos tavoite on vaarantaa jonkun osapuolen taloudellinen tilanne. Téman takia avoimuus hank-
keen taloudellisuudesta keskustellessa motivoi hankkeen osapuolia tekemaan parastaan ja kaikki

hyo6tyvét siita. (Fira julkaisuaika tuntematon, 8.)

3.2 Rakennushankkeen toteutusmuodot

Omaperusteisessa rakentamisessa toteuttaja vastaa kaikista rakennushankkeen vaiheista, joita ovat
tontin hankinta, hankkeen suunnittelu, rakentaminen seka kohteen vuokraus ja/tai myynti. Perusta-
jaurakointiliiketoiminta viittaa toimintaan, jossa rakennusliike suunnittelee, rakentaa ja myy asun-
toja, seka liike- ja toimitilakohteita. Hallintaoikeuden kohteeseen saa ostamalla kohdeyhtion osak-
keita. (YIT 2022, 8.)

Suomessa asuntotuotanto tapahtuu padasiassa joko perustajaurakointina tai perustajarakennuttami-
sena. Perustajaurakoinnissa rakennusliike, joka on perustanut asunto-osakeyhtion, suorittaa itse ra-
kennustydn, kun taas perustajarakennuttamisessa yritys hankkii ulkopuolisen urakoitsijan tekemaan
rakennusty6t. (YIT 2022, 9.)

Padurakkamuodoissa rakennuttaja kilpailuttaa paatoteuttajan, joka vastaa rakennustydn johtami-
sesta ja toteutuksesta. Padurakka voidaan kilpailuttaa kokonaisurakkana tai jaettuna urakkana. Paa-
urakassa rakennuttaja vastaa suunnittelusta ja vaikuttaa suunnittelun ohjauksella hankkeen kustan-
nuksiin. Urakkasopimukset tehddan toteutussuunnitelmien perusteella, joissa toteutusratkaisut on jo
paatetty. Urakan arvo muodostuu hankintojen ja tydsuoritusten kustannuksista. Padurakkamuo-
doissa haasteena on suunnittelun erillisyys toteutuksesta, mika saattaa estda urakoitsijoiden asian-
tuntemuksen hyddyntamisen suunnitelmien kehittdmisessa. Tama voi johtaa siihen, ettd tehokkaam-
pia ja parempia suunnittelu- ja toteutusratkaisuja ei hyddynnetd. (RT 10-11223 Talonrakennushank-
keen kulku. Toteutusmuodot 2016, 5.)

Kokonaisurakassa kokonaisurakoitsija vastaa omien aliurakoitsijoidensa kilpailuttamisesta ja ottaa
vastuun heidan tekemastadn tydstd. Rakennuttaja on sopimussuhteessa kokonaisurakoitsijaan ja
kokonaisurakoitsija puolestaan aliurakoitsijoihinsa. (RT 10-11223 Talonrakennushankkeen kulku.
Toteutusmuodot 2016, 5.)

Jaetussa urakassa rakennuttaja jakaa urakan pienempiin osiin. Yleensa rakennuttaja kilpailuttaa
padurakoitsijan, joka vastaa rakennusteknisista tdistd, kun taas erikoistydt kilpailutetaan sivu-ura-
koina. Rakennuttaja voi mygs toteuttaa jaetun urakan ilman erillista padurakoitsijaa. Jaetun urakan
riskind on, ettd hankkeen etenemiseen voi vaikuttaa yhden urakoitsijan puutteellinen suoritus, joka
heijastuu sita kautta muiden urakoitsijoiden tyéhdn. (YIT 2022, 24.)
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Kokonaisvastuurakentamista voidaan kutsua myds suunnittele ja rakenna, seka suunnittele ja to-
teuta -urakaksi. Toteutusmuodosta kaytetdan montaa eri nimed, mutta ne tarkoittavat periaatteessa
samaa. Tastd urakkamuodosta puhuttaessa voidaan ajatella, ettd se toimii avaimet kdteen -periaat-
teella, joka kuvaa sita hyvin. (YIT 2022, 23.) Yleensa kokonaisen hankkeen tekemisesta talla peri-
aatteella kdytetadn nimea KVR-urakka. Suunnittele ja rakenna, seka suunnittele ja toteuta -muotoa
kaytetadn usein silloin, kun joko padurakoitsija tai rakennuttaja hankkii jonkun rakennusosan ali- tai
sivu-urakkana talla tavalla. Merkittdvaa on kuitenkin se, etta koko hankkeen vastuu sailyy paaura-

koitsijalla tai rakennuttajalla.

Riippuen toteutusmuodosta, urakoitsijan kanssa tehtdava sopimus perustuu eri valmiusasteen suunni-
telmiin ja asiakirjoihin. Urakoitsija antaa sitovan tarjoushinnan, jolloin lisdkustannuksia syntyy raken-
nuttajalta Iahtdisin olevista lisd- tai muutostoita. Rakennuttajan asettamien vaatimusten ja tavoittei-
den perusteella urakoitsija ja suunnittelijat pyrkivat yhteistydssa kehittamaan parhaan mahdollisen
toteutuksen hankkeelle. Urakoitsijoiden tarjouksissa esitetyt toteutusratkaisut vertaillaan ennalta
maaritetylla tavalla. Rakennuttajan on sen vuoksi maaritettdva tarkasti lopputuloksen laatu- ja toteu-
tusvaatimukset jo ennen tarjousvaihetta. Urakoitsijalle jatetdan kuitenkin mahdollisuus tarjota erilai-
sia ratkaisuja parhaaseen lopputulokseen padsemiseksi. (RT 10-11223 Talonrakennushankkeen
kulku. Toteutusmuodot 2016, 4.)

Yhteisvastuullisissa toteutusmuodoissa hankkeen vastuu on osapuolille yhteinen vahintdan suunni-
telmien, rakentamisen, aikataulun ja kustannuksien osalta. Yhteisen kannustinjarjestelman avulla
pyritdan varmistamaan asetettujen tavoitteiden saavuttaminen. Hankekumppanuus, projektiallianssi,
seka naiden erilaiset sovellutukset ovat yhteisvastuullisia muotoja. Erityisesti laajoihin ja monimut-
kaisiin hankkeisiin, jotka sisaltavat paljon riskeja sopivat yhteisvastuulliset toteutusmuodot parhai-
ten. Yhteisvastuullisissa muodoissa pyritdan poistamaan osapuolten valisia esteita ja sopimusten tar-
koituksena on luoda, seka hallita suhteita osapuolten valilla. (RT 103240 Allianssimalli hankkeen to-

teutusmuotona. Palveluntuottajien hankintamenettely 2020, 7.)

Allianssimalli on yhteistoiminnallinen rakennushankkeen toteutusmuoto, jossa tilaaja ja palveluntuot-
tajat ovat yhteisvastuussa hankkeen suunnittelusta, rakentamisesta, aikatauluista, kustannuksista ja
laadusta. Hankkeen riskit ja mahdollisuudet jaetaan sopijaosapuolten kesken, paatokset tehdaén
yhdessa ja asetetaan tavoitteet, sekad tavoitekustannus rakennushankkeelle. Allianssi toteutusmuo-
don valinta vaatii tilaajalta omia resursseja ja ammattitaitoa, halua jakaa riskit, seka tahtotilan kehit-
taa toimintaa. (RT 103240 Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona. Palveluntuottajien hankintame-
nettely 2020, 1.)

Allianssissa valintaprosessi alkaa hankintamenettelystd, joka on neuvottelumenettely. Suurin paino-
arvo annetaan tarjoajan laadukkuudesta ja kyvykkyydesta tayttaa hankkeen tavoitteet ennalta maa-
ritettyjen valintakriteerien mukaisesti. Palveluntuottajien valintakriteereind voidaan myés pitaa sita,
kuka on parhaiten ymmartanyt ja sitoutunut toimimaan allianssin periaatteiden ja filosofian mukai-
sesti, seka pystyy toimimaan kustannustehokkaasti ja innovatiivisesti. Valintaprosessin tavoitteena
voidaan pitaa organisaation valmistautumista allianssin toteuttamiseen ja keskindisen luottamuksen
saavuttamista. (Haataja 2014, 16.)
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Projektinjohtomuodoille tyypillista on, ettd koko rakennushanke jaetaan hankintoihin, jotka kilpailu-
tetaan suunnittelun edetessa. Projektinjohtototeuttaja johtaa hankintoja ja ohjaa suunnittelua yh-
teistoiminnassa tilaajan kanssa. Ideana toteutusmuodossa on suunnittelun, hankintatoimen ja ra-
kentamisen yhdistdminen ja ajallinen limittdminen. Pienemmiksi jaetuilla urakoilla, seka suunnittelun
ja rakentamisen limittamiselld pyritdan saavuttamaan aikataulusaastoja. Lopullinen padtosvalta
suunnitelmien ja hankintojen osalta on projektinjohtomuodossa kuitenkin aina tilaajalla. Projektin-
johtomuodoilla tavoitellaan muihin muotoihin verrattuna aikataulusdastdd, toteutussuunnittelun kes-
ton pidentamista ja tilaajan oikeutta painottaa hintaa tai laatua hankinnoissa. Projektinjohtomuotoja
ovat projektinjohtourakka, projektinjohtopalvelu ja projektinjohtorakennuttaminen. (RT 103470
Opas projektinjohtomuotojen kdyttéon 2022, 2.)

Projektinjohtourakan ja projektinjohtopalvelut eroavat siind, kumman osapuolen nimiin hankinnat
laaditaan. Projektinjohtopalvelussa padtoteuttaja valmistelee hankinnat ja tekee hankintasopimukset
tilaajan nimissa, jolloin jokainen urakka joudutaan tekemaan julkisena, jos tehdaan julkisen puolen
urakkaa. Projektinjohtourakoinnissa taas hankinnat ja sopimukset tehddan urakoitsijan nimissa, jol-
loin valtytdan julkisen hankinnan ehdoilta. (Heikkila 2014, 4.)

Elinkaarimalli on enimmdkseen julkisella puolella kaytetty uudisrakennushankkeiden toteutusmuoto,
jossa yksityinen yritys vastaa hankkeen rakentamisesta ja hoitaa rakennuksen yllapidon pitkalla aika-
valilld. Elinkaarimallin merkittavimmat edut perustuvat yhteistoimintaan. Seka tilaaja etta yksityinen
toimija sitoutuvat hankkeen varhaisessa vaiheessa pitkén aikavalin vastuisiin. Elinkaarimallissa onnis-
tuminen edellyttda avointa kumppanuutta osapuolten valilla. Palveluntuottajan vastuulla elinkaari-
mallissa on kokonaisvastuurakentamisen liséksi ylldpito, tilojen kadyténaikainen kaytettavyys ja olo-
suhteet, seka luovutuskunto sopimuskauden paattyessa. Elinkaarimallissa kokonaisuus maéritelldan
jo hankintavaiheessa. Etuna tdssa tilaajalle on, etta palveluntuottajalla on rakennuksesta laajempi
vastuu kuin yleensa. Talla pyritdan varmistamaan hankkeen laatuvaatimusten ja toiminnallisuuden

tayttyminen luovutusvaiheessa, seka olosuhteet ja kaytettdvyys kdytdn aikana. (YIT 2022, 14-15.)

PPP-mallissa paadosin julkinen puoli hankkii kokonaispalveluna toimitilan, liikkenteen tai muun julkisen
toiminnan jarjestamisen yksityisrahoitteisella kumppanuusmallilla. Tassa mallissa hankkeeseen in-
vestoitava padoma ei ole suoraa julkisen toimijan, vaan rahoitus tulee investointivaiheessa yksityisen
kumppanin kautta. Tahdn palveluun sisaltyy rahoituksen lisaksi, rakennuskohteen suunnittelu, ra-
kentaminen ja pitkdaikainen tulosperusteinen yllapitosopimus. Yksityinen palveluntuottaja vastaa
sopimuksen mukaisista hankkeen vastuista ja riskeistd sopimusjakson aikana. Vaikka PPP-malli muis-
tuttaa elinkaarimallia ominaisuuksiltaan, niiden erilainen rahoitusrakenne johtaa merkittaviin eroihin
hankkeen sopimusrakenteissa. Merkittavana erona on, etta sopimusjakson paatyttya rakennuskohde
siirtyy julkisen toimijan omistukseen. (RT 103144 PPP-malli rakennushankkeen hankinnan mallina
2019, 1-2.)
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3.3 Toteutusmuotojen kehittyminen

3.3.1 Toteutusmuotojen kehittymiseen vaikuttavat tekijat

Digitalisaatio vaikuttaa rakennusalalla tapahtuvaan murrokseen yhdessa muuttuvan tydnjaon, yh-
teistoiminnallisten hankemallien ja yhteensopivien prosessien kanssa (YIT 2022, 25). Vastuuta jae-
taan eri osapuolten valilla enemman uudemmissa hankkeen toteutustavoissa ja tata toimintatapaa

sovelletaan nyt myds perinteisemmissa urakkamuodoissa (Rakentajan toimitus 2022).

Voidaan ajatella, etta urakoinnin vieminen yhteistoiminnalliseen malliin, seka yhteinen vastuunjako
ovat yhteiskunnan tahtotila. Perinteisessa urakoinnissa erityisesti lisa- ja muutostyét ovat usein ai-
heuttaneet riitaa osapuolten valilld. Kustannussaastdjen tavoittelu ja rakentamisen tuottavuuden
seka laadun parantaminen ovat syitd, miksi yhteisty6ta korostavat lahestymistavat ovat kysyttyja.
Perinteisia toteutustapoja ovatkin tdman my6ta tulleet haastamaan allianssi ja yhteistoiminnallinen

KVR-malli. (KVR-malli jyréa urakoinnin kentdssa 2023.)

Vaikka hankkeen kokonaistyémaara saattaa kasvaa hiukan, ei ero perinteiseen KVR-urakkaan ole
suuri. Uudempiin toteutusmuotoihin kuuluva kehitysvaihe nahdaan helposti hankkeen kestoa lisaa-
vana vaiheena, vaikka suunnittelun ja rakentamisen tyémaara ei juuri kasva. Perinteisessa urakoin-
nissa tehdaan samoja toita tarjoajan kustannuksella, mitkd uudemmissa malleissa tehdaan kehitys-
vaiheessa. (Lahdenpera 2019a, 49.)

Hankkeiden kehitysvaihe kestaéa yleensa vahintéan puoli vuotta ja huolellisesti valmisteltuna viela
kauemmin. On tarkeda olla kiirehtimatta rakentamisen aloituksessa, koska hyvin valmisteltu hanke
Iahtee todennakdisesti mutkattomammin liikkeelle. Kuitenkin suuret rakennusyhtiét voivat kaynnis-
taa hankkeen tarvittaessa nopeammin ja resurssejaan hyédyntamalla taydentaa asiakkaan osaa-
mista. Riippumatta kaytetysta hankemallista tarkeda on, etta kehitysvaiheelle on riittavasti aikaa.
Asiakkaalle suurimman hyddyn tuo koko rakennusprosessin hallinta ideasta yllapitoon. (YIT 2022,
4.)

Asetelmia muuttaa myds vuonna 2024 voimaan tuleva uusi rakentamislaki (KVR-malli jyrad urakoin-
nin kentdssa 2023). Tavoitteena lakiuudistuksessa on myds ennaltaehkadistd mahdollisia rakentami-
sen laatuongelmia. Keskeisena kehitysajatuksena on paavastuullisen toteuttajan vastuu rakennus-
hankkeessa. Laatua pyritdén parantamaan myds viiden vuoden vastuuajan ja yhteistoimintavelvoit-
teen avulla, joka koskee kaikkia rakennushankkeen osapuolia ei vain paavastuullista toteuttajaa. Yh-
teistoimintavelvoitteen ajatuksena on ohjata osapuolet ilmoittamaan havaituista ongelmista raken-
nushankkeen jokaisessa vaiheessa. On epailty, pystyykd uudempia toteutusmuotoja esimerkiksi alli-
anssia enda toteuttamaan samalla tavalla kuin ennen. Lakiuudistuksen tarkoituksena ei kuitenkaan
ole rajoittaa uudempia hankemuotoja, koska rakennushankkeeseen ryhtyvé voi myds toimia paadvas-

tuullisena toteuttajana. (Tapola 2021.)

Yksi merkittava laatuun vaikuttava tekija on tilaajan asettamat vaatimukset. Toteutusmuotoa valitta-
essa on huomioitava, etta laadulla kilpailuttaminen on huomattavasti vaativampi prosessi kuin pel-
kdn hinnan perusteella kilpailuttaminen. Tilaajan ndkdkulmasta hintaan perustuva urakointi voi tun-
tua pienemmailta riskiltd, mutta on arvioitava paastdaanko silla kokonaisvaltaisesti toimivaan ratkai-

suun. (Johtava asiantuntija Marianna Tuomainen: “Laadulla kilpailuttaminen on raskaampaa” 2019.)
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Kunnan hankintaosaaminen ja kilpailuttamisen periaatteet vaikuttavat myds rakentamisen laatuun.
Hankkeiden laajuuden ja maaran perustella voidaan arvioida kannattaako suunnittelijat, seka toteut-
taja kilpailuttaa hankekohtaisesti vai tehda puitesopimus, jonka avulla voidaan tehda monta han-
ketta. Puitejarjestelyssa toteuttajat voidaan valita esimerkiksi neljaksi vuodeksi ja hyddyntaa toteut-
tajia monissa projekteissa. (Johtava asiantuntija Marianna Tuomainen: “Laadulla kilpailuttaminen on

raskaampaa” 2019.)

Hankintalaki ohjaa kuntia ja sen muotoilu saattaa johtaa siihen, ettéd hinnalla on keskeisin rooli tar-
jouksia arvioitaessa. Tutkimuksien mukaan riskina laadulla kilpailuttamisessa on riski markkinaoikeu-
teen paatymisestd. Taman takia kilpailutuksissa kaytetaan mieluummin rajoitettua menettelya, joka
sulkee osan tarjoajista pois tiukkojen kriteerien takia. Koska laadulla kilpailuttaminen kunnille on
vaativampaa, voi puitejdrjestely olla kannattavampi tapa toteuttaa kilpailutus. (Johtava asiantuntija

Marianna Tuomainen: “Laadulla kilpailuttaminen on raskaampaa” 2019.)

Yhteishenki ja luottamus rakennushankkeessa voidaan tiivistéd hyvaksi ilmapiiriksi, miké motivoi jo-
kaista osapuolta jakamaan osaamisensa ja tavoittelemaan huippusuoritusta. Hedelmallinen maapera
uusille innovaatioille on sellaisissa kokouksissa, joissa on tilaa my6és huumorille. Hankejohtajan ensi-
sijaisena tehtdavana voidaankin pitaa luottamuksen ja yhteishengen luominen. Hankejohtajan rooli
on siten muutakin kuin liiketoiminnan johtamista. Hankejohtajan rooli edellyttda ihmisten johtamista
ja vuorovaikutussuhteiden hallintaa. Hyvalla hankejohtajalla on taito ja tahto ohjata muita kohti ta-
voitteita, tunnistaa ja ennakoida hankkeen mahdollisuudet ja riskit, seka poiketa totutuista rutii-
neista. Hankkeen eduksi hankejohtaja pyrkii hyédyntamaan tehokkaasti tiiminjasenten parhaan
osaamisen. Tilaajan asettamien tavoitteiden saavuttamiseksi ilmapiiri, joka tiivistaa luottamusta ja
edistda innovatiivisuutta auttaa toteuttamaan ne. Hyvaa hankejohtajaa voidaankin perustellusti kut-
sua pelinrakentajaksi, joka kirittda muita ja luo koko tiimille parhaat mahdollisuudet onnistumiseen.
(A-insindorit Oy 2024, 9.)

3.3.2 Yhteistoiminnallinen KVR-urakkamalli

Yhteistoiminnalliseen KVR-urakkamalliin on otettu parhaita kaytant6ja useammasta eri hankemuo-
dosta mukaan lukien allianssista. Tassa urakkamuodossa hanketta kehitetdan yhteistydssa. Rahasta
ja suunnitelmista keskustellaan avoimemmin, kuin aiemmassa KVR-mallissa. Rakentaminen toteute-
taan kuitenkin yleisiin urakkaehtoihin nojaten siten, etta vastuu kestavyydestd, seka kaytettavyy-
destd on urakoitsijalla. Yhteistoiminnallisuuden pohjalta perinteinen tarjouskilpailu saa uuden vai-
heen (kuva 6), muuttuen arvoa tuottavaksi osaksi hankkeen suunnittelua. Samalla se edistaa luotta-
muksen syntymisté osapuolien valilla, seka vahvistaa sitoutumista tavoitehintaa ja laatua kohtaan.

(Jankala, Suomalainen ja Kénné 2021.)



24 (40)

Yhteistoiminnallisen KVR-hankkeen kulku
Esisopimuksen

Osallistuja allekirjoitus
valinta valitun ; Kayttoonotto
Ehdotussuunnitelmat  urakoitsijan Urakkasopimus Y
lopullisen kanssa
tarjouspyynnén
mukaisesti Kehitysvaihe Rakentaminen

KUVA 6. Yhteistoiminnallisen KVR-hankkeen kulku urakoitsijan ndkokulmasta. Uutena vaiheena
perinteiseen KVR-hankkeeseen verrattuna on kehitysvaihe. (Korhonen 2024, CC BY-NC.)

Tehtyjé yhteistoiminnallisia KVR-hankkeita tutkiessa huomattiin, etta kehitysideoita tehtiin aiempaa
enemman ja niiden laajuus oli totuttua suurempi. Vaikka tutkitut hankkeet erosivat toisistaan, esitet-
tiin niissé yleisesti ottaen rohkeampia kehitysideoita verrattuna perinteiseen KVR-urakkaan. Muutos-
ja lisdtydehdotuksia oli tehty kustannussaastéjen tavoittelemiseksi, seka palvelemaan koko rakenta-
misen vaihetta. Varsinaisia lisatyoluonteisia muutoksia ei kdytanndssa ehdotettu, vaan niité tuli tilaa-
jalta. Hankkeen kehittdmisen nakdkulmasta ihanteellista oli, etta myds keskenaan erilaisia vaihtoeh-
toisia ratkaisuja oli ehdotettu. Pdaasiassa ideat olivat perdisin palveluntuottajilta, joissa korostuivat
urakoitsijoiden ndkemykset. (Lahdenpera 2019a, 49.) Jotta ideat eivat kulkeudu kilpailijoille, vahen-
netdan riskia silla, ettd hyvaksyntaa ratkaisuille ei haeta etukdteen, eika niitéd avata tarjoukseen
(Lahdenpera 2019a, 50).

Vaihtoehtoisesti joissain hankkeissa maaritettiin, ettd ehdotusta antaessaan jokainen hyvéksyy, etta
esitetty muutos voidaan vieda osaksi lopullisen tarjouspyynnén vahimmaisvaatimuksia. Tall6in tilaaja
pidattaa oikeuden tarvittaessa muuttaa kaupallisia asiakirjoja ennen toisen vaiheen lopullista tarjous-
pyyntéa. (Lahdenpera 2019b, 22.) Tallainen prosessi mahdollistaa sen, ettd parhaat urakoitsijoiden
tekemat esitykset voidaan yhdistaa lopulliseen tarjouspyyntédn. Lopullisessa tarjouspyynndssa kaikki
kilpailevat yhdistetyn ratkaisun toteuttamisesta, toisin kuin aiemmassa vaihtoehdossa. Hankkeen
taloudellisuutta voidaan todella parantaa urakoitsijoiden kilpailusta syntyvien ehdotusten avulla. En-
simmaisessa vaiheessa parhaat ehdotukset tehneet urakoitsijat tulee kuitenkin ottaa huomioon ura-
koitsija valinnassa laatu- ja kyvykkyystekijana. (Lahdenpera 2019b, 13.) Tata uutta menettelya voi-
daan pitda konkreettisena parannuksena perinteiseen urakointiin verrattuna ja ajatella sen olevan

kehitysmenettelyyn kuuluva ominaisuus (Lahdenpera 2019b, 22).
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Ehdotusmenettely koetaan tilaajien nakdkulmasta hyddylliseksi, vaikka suuria suunnitelma muutok-
sia ei tulisi. Ehdotusmenettelyssa useampi toimija arvioi suunnitteluratkaisuja, mika auttaa vahvista-
maan valittujen ratkaisujen toimivuuden ja taloudellisuuden. Tilaaja voi kdyttaa tata menettelya
melko luottavaisesti, silld kilpailullisuuden ja neuvotteluprosessin ansiosta urakoitsijat kiinnittavat
huomionsa oleellisiin asioihin. Vuorovaikutteinen ehdotusmenettely antaa mahdollisuuden arvioida
suunnitelmaa kriittisesti ja tehda tarvittaessa muutoksia. Menettelyn avulla tilaajat ovat kokeneet
hankkeen toteutuksessa védhemman epavarmuutta. Samalla itse rakentamiseen liittyvia asioita kasi-
tellaén varhaisemmassa vaiheessa, mikd voi auttaa tilaajaa kasittdmdan, mita hanke tulee sisalta-
maan. Jos useampi hankkeeseen tarjonnut on tehnyt samanlaisia ehdotuksia, voi tilaaja tehda luot-
tavaisin mielin muutoksia nailta osin. (Lahdenpera 2019b, 34.)

Ehdotusmenettelyn etuna voidaan pitdaa myos sitd, etta tuotantondkokulma otetaan todellakin kehi-
tysvaiheessa huomioon. Lahtékohtaisesti urakoitsijat kuitenkin miettivat ratkaisuja toteutettavuuden,
seka taloudellisuuden nékdkulmasta. Suunnitelmien ratkaisujen toteutettavuuden testaus urakoitsi-
joilla on perusteltua, koska pienetkin muutokset voivat lisata tehokkuutta. Etuna on myds, etta lo-
pullisen toteuttajan organisaatio on perehtynyt hankkeeseen paremmin, kuin mitd tavanomaisessa

hankkeessa, jolloin hanke ldhtee todennakdisesti nopeammin liikkeelle. (Lahdenpera 2019b, 34.)

Tutkimuksissa havaittiin, ettd suora vaikutus laatutasoon ei ole merkittava, mutta sitd kuitenkin on.
Yhdessa hankkeen tavoitteiden, vaatimusten ja reunaehtojen ldpi kdyminen auttaa ymmartamaan
ne ja niiden painoarvon paremmin. Tietoisuuden lisdéntymisen voidaan katsoa vaikuttavan positiivi-
sesti laadun tasoon. Huomattiin, etta sdastoja saatiin alkuperdiseen hankkeen rahoitukseen ndhden
enemman, mitd tavanomaisessa hankkeessa, jolloin investoimalla takaisin hankkeen kehittémisvai-
heessa saatuja saastdja voidaan laatua parantaa halutuilla osa-alueilla. Suunnitelmien laadussa huo-
mattiin, ettd suunnitteluun aikaisessa vaiheessa ajallinen panostaminen toi yleensa parannusta.
Hankkeen laajemman tarkastelun ja riskien ehkdisemisen seurauksena hankkeiden kustannustehok-
kuus parani. (Lahdenpera 20193, 56.)

Urakoitsijoiden aikaisen mukana olon avulla suunnitelmapoikkeamat saadaan poistettua jo ennen
sopimuksen tekemista. Voidaan katsoa, ettd menettelylld on olennainen vaikutus suunnitelmien laa-
tuun ennen lopullisten tarjousten antamista. Menettelyn toimivuuden edellytyksena kuitenkin on,
ettd urakoitsijat kokevat hydtyvdnsa ongelmien ilmoittamisesta esimerkiksi valintapisteiden avulla ja
suunnittelussa otetaan urakoitsijoiden palaute vastaan, seka tehddaan muutokset suunnitelmiin
ajoissa. (Lahdenpera 2019b, 39.)

Toteutusvaiheen lisa- ja muutostydt véahenevat, koska niitd on ollut mahdollista kasitelld kehitysme-
nettelyssa ennen rakentamisen aloitusta. Ennakkokasittely parantaa yhteista nakemysta siitd, mita ja
miten hankkeessa ty6t suoritetaan. Optimaalisessa tilanteessa tdma mahdollistaa tehokkaan toteu-
tuksen, jossa molemmat voittavat taloudellisesti. On kuitenkin huomioitava, ettd neuvottelumenet-
tely ei tdysin poista tilaajaléhtoisia lisétoitd, rakennushankkeessa vastaan tulevia yllatyksia, seka
urakoitsijan omaksuma toimintatapa voi vaikuttaa tilanteeseen huomattavasti. Menettelyn vaikutus
muutostéiden maaraan ei aina ole valttamatta merkittava, kun nama kaikki epavarmuustekijat yhdis-
tetdan. Olennaista toimivan valinta- ja kehitysmenettelyn kehittamisessé on, ettd se kannustaa ke-

hittdmaan hanketta ja laadulla on riittavan suuri painoarvo. (Lahdenpera 2019b, 40.)
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4 LAATUMATRIISI

4.1 Laatumatriisi tydkaluna laadunvarmistuksessa

Laatumatriisista kaytetaan lahteissa myods nimitystad laadunvarmistusmatriisi (kuva 7) etenkin van-
hemmissa lahteissa. Tassa opinnaytetytssa epaselvyyksien valttdmiseksi kaytan siitd aina nimitysta

laatumatriisi.

Koko rakennushankkeen laadunvarmistustehtdvat voidaan koota ja esittaa laatumatriisissa (5-1229
Rakennustydmaan projektisuunnitelma 2011, 7). Tarkastustoimenpiteet suunnitellaan ja toteutetaan
tehtdvakohtaisesti. Jokaisen tehtavan osalta tehdaan tarkastukset ja niiden tulokset dokumentoi-
daan. Laatu syntyy konkreettisista toimenpiteista ja tehdyt toimenpiteet dokumentoidaan. (Laadu-

kasta rakentamista. Tyémaan hyvia kaytantéja 2015, 26.)

Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- c £
varmistus- © = "
toimi - = g >
E S8 B £
2| 3| S| £ 2
> % S = c = [4h] o
3 —_ [1+] c Q E @ =
(7] (4] = = | = = o
@ | 2o | E| E| S| | 2 |S
_ =2 || E|l £ 5|09 |a
Aikataulu- g 2|E| L 9 g R g
- - D m e p—
tehtava e 2 2| & 5|5 2|k |§
Maarakennustyot X X | X
Perustustyot X | X [ X | X X | X X | X
Elementtiasennus X | X | X | XI| X | X X
Vesikattotyot X | X | X X | X X
LVI- ja séahkotyot X X | X X X
Ikkuna-asennus X | X | X X
Viliseinatyd X | X X X
Tasoite ja maalaus X | X X | x| X X

KUVA 7. Esimerkki laadunvarmistustoimista tydmaan laatusuunnitelman laadunvarmistusmatriisissa
(Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu 2017, 18)
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Rakennushankkeen aloituspalaverin yhteydessa esitettavdssa laatumatriisissa esitetadn laadunvar-
mistustoimet jokaiselle tydvaiheelle, riippumatta siitd suoritetaanko tyd itse vai aliurakalla. Projekti-
paallikko, tydpaallikkd tai yleisimmin vastaava tyonjohtaja vastaa laatumatriisin laatimisesta. Laatu-
matriisin laadinnassa on huomioitava rakennusvalvonnan kanssa pidettavassa aloituskokouksessa
esiin tulleet vaatimukset, urakka-asiakirjojen vaatimukset, seka riskianalyysissa esiin nousseet sei-
kat. Olennaista ei ole poikkeamien valttdminen, vaan riittava laadun ohjaaminen ja varmistaminen.
(Ratu KI-6029 Rakennustdiden laatu 2017, 18.) Tarkemman tyOnsuunnittelun, kuten tehtavasuunni-
telman kautta maaritetaan yksittdisen tehtavan laadunvarmistustoimet. Aliurakoitsijalle voidaan vas-
tuutta omien téiden laadunvarmistustoimet, seka tarvittaessa niiden suunnittelu. (RT 10-11255 Ta-

lonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta 2017, 14.)

Laatumatriisia laatiessa tulee toimenpiteet maarittaa oikeaan kohdekohtaiseen tietoon pohjautuen,
kuten riskianalyysiin, henkiléresurssien ammattitaitoon, olosuhteisiin ja vaativuuteen. Laadun jatku-
van sailymisen varmistaminen tulee tuoda laatumatriisissa selkeasti esille. Erityisesti riskialttiissa ja
peittoon jaavissa tydvaiheissa on tdrkedaa maarittda tarkastusten tiheys ja todentamismenetelmat.
(Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotekniikka 2010, 19.)

4.2 Laatumatriisi Congrid-ohjelmistossa

Congrid tarjoaa yhdistetyn laadun- ja turvallisuudenhallintaohjelmiston, jolla voidaan hallita koko
projektin laatua. Congrid-ohjelmiston avulla rakennushanke muuttuu lapinakyvammaksi ja tieto siir-
tyy kaikille projektin sidosryhmille. Congrid-ohjelmiston yhtena etuna voidaan pitdé myos sita, etta
tarkastuksien suorittajat, seka hyvaksyja voidaan nimetd, jolloin vastuunjako laatutarkastuksen teke-

misesta on selkea. (Congrid julkaisuaika tuntematon c.)

Jarjestelmallisen laadunvarmistuksen edellytykset ovat laatumatriisi ja laatutarkastuksiin tarvittavat
tarkastuslistat. Congrid-ohjelmistossa yhdistyvdt nédma molemmat, jolloin laadunvarmistus sujuu hel-
pommin. Congrid tarjoaa valmiit toimialakohtaiset laatumatriisit tarkastuslistoineen, jotka ovat muo-
kattavissa kohteen vaatimusten mukaiseksi. Tieto laatutarkastusten takana perustuu Ratu-kortis-
toon. Laatutarkastuksesta syntyy valmis laadunvarmistusraportti otettujen valokuvien ja merkittyjen
sijaintien kanssa, joka on mahdollista tulostaa tai lahettda suoraa séhkdpostiin. Kun kaikki hankkeen
osapuolet liitetadn projektiin padsevat he katsomaan tarkastukset suoraa ohjelmiston tai sovelluksen

kautta. (Congrid julkaisuaika tuntematon a.)

Congrid-ohjelmistossa laadunhallintaprosessi raataldidaan aina rakennushankekohtaiseksi. Oikein
ennalta maaritellyt tarkastukset toimivat my6s laadunvarmistuksen muistilistana. Mahdollista on
my®s luoda suunnitelma- ja valvontakierroksille laadunvarmistuspohjia ilman, etta niita on ennak-
koon maaratty. Tarkastusta tehdessa madritetéan, onko tydvaiheen laatu hyvaksyttava vai hylatty
vai onko sita otettu huomioon. Laadun dokumentoinnissa olennaista on myds valokuvadokumen-
tointi, seka havaintojen kirjaaminen. Hyvana ominaisuutena voidaan pitdad myds sita, ettd sama tar-
kastus voidaan aloittaa materiaalien tarkastamisesta ja paattaa vasta, kun tydvaihe on tarkastettu.

(Congrid julkaisuaika tuntematon b.)
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Tarkastuksen suorittamisen jdlkeen tarkastuspdytdkirja asetetaan valmiiksi tarkastuksen suorittajan
allekirjoituksella, jonka jdlkeen tarkastuksen hyvaksyja tarkastaa, onko tarkastus hanen mielestadn
suoritettu oikein ja joko hyvaksyy sen tai esittda jatkotoimenpiteita. Hyvaksyntdoikeus madritetaan
rakennushankkeen valvojalle tai laatutarkastuksen vastuuhenkildlle. Ohjelmiston avulla laadunhallin-

nasta tulee rutiininomaista kaikille osapuolille. (Congrid julkaisuaika tuntematon b.)

Ohjelmiston avulla laatutarkastuksista raportointi yrityksen sisalla on selkedmpaa ja yhdenmukais-
tuu. Laatumatriisista oikean raportin ja kuvan I6ytymisen kannalta on tarkeda nimetd ne tarkastuk-
sen ja tarkastettavan kohdan mukaisesti. Tama helpottaa myds my6hemmassa vaiheessa, jos tar-
kastuksessa otettuja valokuvia tarvitaan seuraavassa tydvaiheessa. (Congrid julkaisuaika tuntematon
b.)
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LAATUMATRIISIN KEHITTAMINEN

Opinnaytetytssa kehittamishankkeen lahtétilanne on sellainen, etta talla hetkella rakennushankkeen
valmistelu- tai alkamisvaiheessa tydnjohto ottaa Congrid-ohjelmiston kayttoon ja valitsee sielta jon-
kun Congrid-ohjelmiston omista oletuspohjista ja muokkaa sen rakennushankkeen vaatimusten mu-
kaiseksi. Oletuspohjien tarkastuksissa ei ole useinkaan mainittu toleransseja ja niiden numerojarjes-
tys ei ole yhteensopiva yrityksen kayttdman tavan kanssa. Kehittamistyon tavoitteena on kehittaa
yritykselle oma oletuspohja, joka soveltuu kaiken tyyppisiin rakennushankkeisiin ja on yhteensopiva
numerointijarjestelman kanssa. Projektin tavoitteena on helpottaa tyémaiden aloitusta ja yhtenais-
taa laadunvarmistusta. Laatumatriisista tehdaan niin laaja, etta se palvelee kaiken tyyppisia raken-
nushankkeita ja hankemuotoja. Ty6n lopputulokseksi tavoitellaan selkeda ja tehtavia palvelevaa laa-

tumatriisia.

Tein kehittamistydn suoraan Congrid-ohjelmistoon. Laatumatriisi pohjan sisaltéa pohdittiin yhdessa
toimeksiantajayrityksen tydnjohdon kanssa. Kayttajaystavallisyyden takaamiseksi mietimme ensin
yhdessa laatumatriisipohjan sarakkeet, jotta se olisi mahdollisimman hyvin laadunvarmistusta palve-

leva.

Laatumatriisipohjaan paatettiin lisata paikka aloituspalavereille, tyon turvallisuus- ja tehtdvasuunni-
telmille (liite 1). Valinnan avulla tydvaihetta koskevat tarkeat palaverit ja suunnitelmat I6ytyvat hel-
posti ja ne ovat osana laatumatriisia. Laatumatriisin avulla voidaan maarittaa (kuva 8), etta mista

tydvaiheista pidetaan aloituspalaveri ja tehdaan suunnitelmia.

Solun tiedot

Matriisi - Solu 8212152

Tiedostojen tavoitelukumaara
0

Tiedostojen tavoitelukumaard yhdelle matriisin solulle

KUVA 8. Kuvaleike laatumatriisiin voidaan maarittaa tiedostojen tavoiteltu lukumaara (Korhonen
2024).
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Laatumatriisipohjan sarakkeiden sisallosta paatettiin jattda mestan vastaanotto pois. Tadman pitadisi
vahentda kaksinkertaista ty6td, jota on tehty, koska yleisesti ottaen mestan vastaanoton laatuvaati-
mukset ovat samat kuin tyovaiheenvastaanoton (liite 1), jos ei raivaus- ja purkutydvaiheita lasketa,
koska ne tehdaan rakennushankkeessa ensimmadisena. Jatkossa ihanteellinen tilanne olisi, etta ty6-
vaiheen vastaanottotarkastuksessa mukana olisi seuraavaa tydvaihetta tekevat tyontekijat tai ura-
koitsija. Jatkossa muut mestan vastaanotossa kasiteltavat asiat kdydaan lapi aloituspalaverissa ja

osana malliasennustarkastusta.

Taman jalkeen laatumatriisissa tulevat tydvaiheen ajallisessa jarjestyksessa tehtavat tarkastukset,
malliasennustarkastus, osakohteen tarkastus ja tyévaiheen vastaanottotarkastus (liite 1). Lopuksi
lisattiin sarakkeet muille dokumenteille ja mittauksille, seka CE-merkinndille. Muihin dokumentteihin

ja mittauksiin lisataan tyovaihetta koskevat mittaukset ja kokeet, seka muut tekniset dokumentit.

Laatumatriisin seuraavassa vaiheessa lisasin ja jasentelin tydvaiheet yrityksen kayttdman numeroin-
tijarjestelman mukaisesti. Numerointijarjestelma pohjautuu Talo-80 nimikkeistéon, mutta poikkeaa

siita joiltain osin. Osa tydvaiheista on siirretty ajallisesti paremmin siihen kohtaan, jossa tyo tehddan.

Talo-80 nimikkeiston paaryhmatasosta poiketen paatimme nimeta 0-paaryhmatason suoraa rakenta-
misen valmisteluksi, koska jasentelyvaiheessa paatimme, ettd muita rakentamisen valmistelun tyo-
vaiheita matriisin ei tuoda. Toisena muutoksena paatimme yhdistaa paaryhmatasot 89 eli raken-
nushankkeen kaytto- ja yhteiskustannukset tytmaatekniikaksi. Syyna tahan oli, ettd tydvaiheita
ndille tasoille tuli suhteellisen véhén ja molemmat koskevat ennemminkin muiden téiden mahdollis-

tamista, seka rakennushankkeen viimeisia toimia kuin varsinaisia ty6vaiheita.

Jasentelysta paatimme, ettd paaryhmien nimet kirjoitetaan isolla alkukirjaimella. Toisen hierarkiata-
son eli tydvaihetason nimi kirjoitetaan kokonaan isolla ja numeroidaan neljélld numerolla paattyen
aina nollaan. Tyovaiheen mahdolliset alatehtavat taas kirjoitetaan jalleen isolla alkukirjaimella ja nii-

den numerointi loppuu muuhun kuin nollaan.

1613 Alustayttd

Perustusten ja maanvaraisten laattojen alustaytto. Aloituspalaveri kasitelldan maanrakennustyét.
Muut dokumentit ja mittaukset: Kantavuuskokeet

CE-merkinndt: Tayttdmateriaali maa-ainekset, kapilaarikatko materiaalin kapilaarisuus todistus ja
lammaoneristeet

Ei statusmuutoksia

KUVA 9. Kuvaleike esimerkki tydvaiheen kuvaus maanrakennustdiden alustaytosta (Korhonen 2024)
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Viimeisessa vaiheessa kirjoitin tyévaiheen kuvaukseen (kuva 9) huomiot tydvaihetta koskien, seka
mitd mittauksia ja merkintdja tydvaiheen dokumentteihin tulee lisata. Sen jalkeen lisasin tekemani
aloituspalaveripohjat ja kehitin tehtdvien tarkastuspohjat (kuva 10) lahdemateriaaleihin perustuen.
Aloituspalaveri- ja tarkastuspohijien luonnissa lahdetietona toimi RT-kortisto, Ratu-kortisto, RYL-kir-
jat, tyovaihekohtaiset julkaisut ja valmistajien ohjeet. Tydvaiheendokumentit kohtaan poimin tyovai-
heessa kasiteltavien tdiden tarkeimmat tekniset laatuvaatimukset ja ohjeet yhteen pdf-tiedostoon.
Viimeisena lisdsin muut tydn tekniset dokumentit ja yleisten valmistajien ohjeet muut dokumentit ja

mittaukset -kohtaan.

Dsakohteentarkastus SEdk #° [ 1 Tarkastetaan tayttokerrosten paksuus ja tiiviys. Tarvittaessa 4
tayttékerrokset kastellaan ennen tiivistysta.

Osakohteen Jarjestysnumero: 1, ID: 11856320

Tarkastusten tavoitemaara #* 2 Talvitydssa maapohja sulatetaan ennen tayttotydn aloitusta. Tayttd 4

T o S5 2 A meptat il tiivistetaan valittomasti levityksen jalkeen, ettei se kerkea jaatya. Tayttokerrokset
- T suojataan lumisateelta ja routimiselta tydpaivan paatteeksi tai valittomasti
tayttéjen valmistuttua.

Jarjestysnumera: 2, ID: 11856321

3 Perustusten ja salaojituskerroksen alapuoclisen taytdn pinnan korko 4
oikkeaa suunnitellusta -50...0 mm
kk tell 50

Jarjestysnumero: 3, ID: 11856322

4 Maanvaraisen lattian ja salaojituskerroksen ylapuolisen taytén 4
pinnan korko poikkeaa suunnitellusta 20 mm

Jarjestysnumero: 4, ID: 11856323

5 Ennen MV-laatan eristeiden asentamista tulee radonkermi clla 4
asennettuna sokkeleihin. Mv-laatan eristeet asennetaan suunnitelmien
mukaisesti. Pysty- ja vaakasaumat eivat saa kohdata samassa pisteessa.
Padllekkaisten kerrosten saumat eivat saa olla kohdakkain. Epajatkuvuuskohdat
ja lapiviennit vaahdotetaan.

Jarjestysnumero: 5, ID: 11856324

KUVA 10. Kuvaleike esimerkki osakohteen tarkastuksista maanrakennustdiden alustaytté (Korhonen
2024)

Ajallisena rajauksena laatumatriisin kehittdmisessa keskityin uudisrakentamisen tarkastuksiin. Sovel-
tamalla tarkastukset toimivat my6s korjauspuolella. Purkamista kasitelldan laatumatriisissa kokonai-
sen rakennuksen purkamisena, eika sita pilkota osiin. Suurimman huomion tydvaiheiden tarkastuk-

sissa suuntasin tekemisen osalta niihin tydvaiheisiin, jotka tyypillisesti tehdaan omana tyoéna, kun

taas aliurakalle myytdvissa tehtdvissa keskityttiin laatuvaatimuksiin, seka lakisaateisiin asioihin.
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6  TYON TULOKSET

6.1 Laatumatriisipohjan kehittdmistyon tulokset

Kehittamistyoni tavoitteena oli kehittda Jalon Rakentajat Oy:lle oma laatumatriisipohja Congrid-oh-
jelmistoon, seka tydvaiheiden tarkastuspohjat. Laatumatriisipohjan tavoitteena on helpottaa raken-
nushankkeen aloitusta ja yhtenaistda laadunvarmistusta, jolloin resursseja vapautuu muuhun tuotta-
vaan ty6hon. Samalla hydtyna on, ettd jatkossa tydvaiheen dokumentit |6ytyvat helposti ja myds

erilaisten mittausten, seka kokeiden vaadittava maara voidaan maarittaa laatumatriisiin.

Aiemmin toimeksiantajayrityksessa on valittu rakennushankkeen alussa Congrid-ohjelmistosta valmis
laatumatriisipohja, jonka tyénjohto on muokannut rakennushankkeen mukaiseksi. Téman takia jo-
kaisessa rakennushankkeessa laatumatriisi ja siihen liittyvat tarkastukset ovat olleet eri tyyliset. Ke-
hittémistydni tuloksena tein yrityksen ensimmaisen oman laatumatriisipohjan, ty6évaiheiden tarkas-

tukset, seka aloituspalaveripohjat.

Laatumatriisia on edelleen muokattava rakennushankkeen vaatimusten mukaiseksi, jonka takia laa-
tumatriisin valmiutta on hankala arvioida. Jatkossa tyénjohto piilottaa siita ensin tydvaiheet, joita

rakennushankkeessa ei esiinny ja sen jalkeen kdy tarkastukset lapi ja poistaa sieltd ylimaaraiset tai
lisaa niitd kohteen vaatimusten mukaisesti. Kuitenkin suurelta osin tarkastukset pohjautuvat samoi-

hin asiakirjoihin, joten tdma vahentaa tyéta huomattavasti.

Laatumatriisin tarkastuksia kehittdessa paadyttiin siihen, ettd jatkossa tarkastuksiin ja aloituspalave-
riin tuodaan térkeimmat laatuvaatimukset ja toleranssit esille. Taman myo6ta olen lisannyt tarkastus-

pohjia tehdessa mielestani tarkeimmat laatuvaatimukset ja toleranssit niihin.

Etuna omassa laatumatriisi- ja tarkastuspohjassa voi myds nahda sen, ettd ennen tydvaiheen alka-
mista voi huomata asioita, joita ei ole osannut ottaa huomioon tehtavaa suunniteltaessa. Nama voi-
vat liittya esimerkiksi rakentamisessa tehtdviin hankintoihin, tydnsuorittajan patevyysvaatimuksiin ja

tavaroiden varastoimiseen.

Parhaiten kehittamani laatumatriisipohjan toimivuuden nakee sitten, kun se otetaan seuraavaan al-
kavaan rakennushankkeeseen kayttéon. Jotta laatumatriisi toimisi, on suositeltavaa pitda uusille
kayttdjille aina koulutus Congrid-ohjelmiston kayttdmisestda. Aiemminkin Congrid-ohjelmistoa kaytta-
neiden kanssa tulee kayda lapi paatdkset ja valinnat, joita laatumatriisipohjaa kehittdessa on tehty

ja minkalaista toimintatapaa valinnoilla on haettu.

Koen, etté onnistuin paatavoitteessa, joka oli luoda laatumatriisi ja sen tarkastuspohjat. Oman tyon
arvioiminen niiden sisalléllisista tavoitteista on hieman hankalempi arvioida. Alkuperdisena tavoit-
teena oli kehittaa jarkeva malli laatumatriisin sisallostd, joka palvelee kaikkia tehtdvia ja on samaan
aikaan selkea. Laatumatriisipohja kasittdd koko rakennushankkeen aikana esiintyvat tyévaiheet ja

minun mielestani siind on selkea logiikka, miten se toimii.
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Jalon Rakentajat on toteuttanut asuinrakennuksia omaperustaisen rakentamisen liséksi, hankekehi-
tys, KVR-urakka ja padurakka toteutusmuodoilla. Julkisia, seka toimi- ja liiketila hankkeita on toteu-
tettu niin ikadn hankekehitys, padurakka ja KVR-toteutusmuodoilla. (Jalon julkaisuaika tuntematon
b.)

Minun nakemystani aloituspalaveri- ja tarkastuspohjien sisallostd ohjasi oma kokemus, jota on eni-
ten asuntorakentamisesta uudispuolella, joten muun tyyppisia hankkeita enemman tehneen nake-
mys voi olla erilainen. Taman takia tarkastuspohjien laadinnassa piti ottaa huomioon erilaiset hank-
keet ja hankemuodot, joita yritys toteuttaa.

Uudemmista toteutusmuodoista Jalon rakentajat on erityisesti kiinnostunut yhteistoiminnallisesta
KVR-mallista (KVR-malli jyraa urakoinnin kentdssa 2023). Siitd syysta kehitimme myos aloituspala-
veri- ja tarkastuspohjien sisdltod yhdessa. Aloitus- ja tarkastuspohjien kehittémiseen sain ndkemysta
tydnjohdolta kohteesta, jossa on kaytetty yhteistoiminnallista KVR-mallia. Juuri ndissé keskusteluissa
tuli ilmi tarpeelle, etta jatkossa toleranssit ja laatuvaatimukset ovat osana aloituspalaveri- ja tarkas-

tuspohjia eikd niita tarvitse esimerkiksi tulostaa paperille viereen.

Hankekoon kasvaessa tiedon saatavuus tyokohteessa on todella tarkeaa. Toimitilahankkeissa myds
toteutetaan usein paljon laajemmin eri rakenteita kuin esimerkiksi kerrostalohankkeessa. On tar-
keda, etta laatuvaatimukset tuodaan esille aloituspalaverissa, jolloin ne ovat tekijbille heti alusta asti
selvat. Toisaalta tarkeda tydn edistymisen kannalta on, etta ei myoskaan tehda laatuvaatimuksista

parempaa laatua, jotta hanke valmistuu ajoissa esimerkiksi koulujen alkamispdivadn mennessa.

Kuitenkaan ei ole yksiselitteistd, kuinka hyvin laatumatriisin jokainen tarkastuspohja palvelee ky-
seistd tehtdvaa. Tyovaiheita laatumatriisissa on yli 100, joten ajallisesti ei ollut mahdollista jaada
miettimaan aloituspalaveri- ja tydvaiheentarkastuspohjia liian tarkasti vaan niissa oli pitdydyttava
lahdeaineistossa. On ohjelmiston kayttdjasta kiinni, kokeekohan tarkastuspohjan liian laajana vai
suppeana. Voi olla, ettad kaikkia tydvaiheita, joita laatumatriisi sisdltaa ei tarkastella ihan heti ja to-

dennakdista on, ettd missadn hankkeessa ei ole kaikkia laatumatriisipohjan ty6vaiheita yhté aikaa.

6.2 Laatumatriisin jatkokehittdminen

Laatumatriisia kehitettdessa ja sen kehityspalavereissa tuli paljon ideoita. Tyon ajallisen rajaamisen
takia kaikkia ideoita ei keretty toteuttamaan téllé aikataululla, mutta ne voivat toimia jatkotutkimuk-
sen aiheena tai kehitys voidaan toteuttaa yrityksen sisalld. Jotta laatumatriisista saadaan parhaiten

toimiva, tulee sitd kehittda jatkossakin.

Jatkokehittamista ajatellen voitaisiin ensimmaisesta talla laatumatriisipohjalla toteutetusta hank-
keesta kerata palautetta, miten siitd saataisiin vielakin toimivampi ja tehda muutoksia sen perus-
teella. Lisdksi rakennushankkeen aikana tehdyista havainnoista voitaisiin kehittda tarkastuksia, kun
huomataan kohtia, joihin on kiinnitettdva erityistd huomiota. Vastaavasti epaolennaiset kohdat voi-
daan karsia pois. Rakennushankkeen aikana kerdtyt valmistajien ohjeet voitaisiin myos lisata laatu-

matriisipohjaan, jolloin on selkeda, ettd ne liittyvat nimenomaan tydnsuorittamiseen.

Yhtena ajatuksena oli kerata tydvaihetta koskevat julkaisut, seka yleisten valmistajien asennusohjeet

laatumatriisiin. Naista ohjeista karsittaisiin sivut, jotka eivat koske kyseista asennusta ja merkittaisiin
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sivuille térkeimmat kohdat, jotka asennusta koskevat. Asennusohjeissa esimerkiksi suojalasien
kayttd leikatessa metallia kulmahiomakoneella on yleinen perehdytyksessa kaytava kaikkia tyovai-
heita koskeva asia, mutta rakenteen liittymadetaljit eivat ole. Vaikka rakenteen liittyman toiseen ra-
kenteeseen voi tehda usein monella tapaa, voi rakenteen liittymadetaljin teko toisella tavalla vaikut-
taa riitatilanteessa vastuun jakaantumiseen ja takuukasittelyyn. Tassa voisi olla myos jatkotutkimuk-

sen aihe tai se voitaisiin tehda edelld mainitun jatkuvan kehittémisen kautta.

Rakennushankkeen resurssointiin liittyva ajatus on, etta sivu- ja aliurakoitsijat saataisiin osallistu-
maan tyon turvallisuussuunnitteluun ja laadunvarmistukseen. Ajatuksena olisi, ettd urakoitsijat liitet-
taisiin Congrid-ohjelmiston kayttajiksi ja heilla nakyisivat vain heitd koskevat tydvaiheet. Urakoitsijat
tekisivat omat tyon turvallisuussuunnitelmat, jotka toimitettaisiin suoraa laatumatriisiin ja hyvaksyt-
taisiin siella. Talloin padurakoitsijana toimiva Jalon Rakentajat voi keskittya omana tyona tehtdvien
téiden tydn turvallisuussuunnitteluun ja vain arvioisi urakoitsijoiden esittémat tydn turvallisuussuun-

nitelmat.

Urakoitsijat osallistuisivat myds laadunvarmistukseen kuvaamalla omaa ty6ta ja havaintoja, jolloin ne
saadaan osaksi tarkastuksia. Monet urakoitsijat kuvaavat jo nyt omaa tyétaan omaa oikeusturvaansa
ajatellen. Kuitenkin valokuvaaminen voitaisiin saada osaksi rakennushankkeen laadunvarmistusta
eika tydnjohtajien tarvitsisi valokuvata jokaista havaintoa tai selkedsti mitattavaa asiaa itse. Hy6tyna
voitaisiin my0s ajatella, etta talldin laatuvaatimukset tehtavalle ovat selkedt myds muille urakoitsi-
joille. Lisaksi tehtavat tarkemittaukset ja kokeet, jotka kuuluvat muille urakoitsijoille voitaisiin myos

lisdta suoraa laatumatriisiin.

Urakoitsijoita laadunvarmistukseen osallistavassa mallissa tulisi kuitenkin arvioida sen jalkauttamisen
vaikutus tydmaille. Congrid-ohjelmiston ja sovelluksen kaytto tulisi opettaa urakoitsijoille ja ottaa
mukaan rakennushankkeeseen perehdytettdessa. Lisdksi tulisi arvioida tyévaihekohtaisesti kuinka
paljon tydnjohdon on osallistuttava tarkastuksiin ja mittauksiin, seka kuinka iso painoarvo urakoitsi-
joiden omalle laadunvarmistukselle voidaan antaa. Tassa mallissa vaaditaan urakoitsijoiden vélinen

luottamus siita, ettad jokainen pyrkii parhaaseen suoritukseen ja tuo havainnot ilmi.

Yhtena kehitysideana oli myds jatkossa laatumatriisiin liitettavien tehtévdsuunnitelmien ja ty6n tur-
vallisuussuunnitelmien pohjien teko. Ndiden pohjien valmistelu tehostaisi tydskentelya ja varmistaisi
sen, ettd halutut asiat suunnitelmia laatiessa tulisivat esille, kun ne olisi mietitty etukdteen. Tahan

liittyi myds kehittamisidea siitd, ettd pystyisikd nama suunnitelmat, seka aloituspalaverin tekemaan
jatkossa suoraa Congrid-ohjelmistossa. Congrid-ohjelmiston valikosta [6ytyy jo talla hetkelld vaihto-
ehdot ainakin tehtdvasuunnittelulle ja betonointipéytakirjoille. Talldin valmisteltuja pohjia ei tarvitse

ladata sieltéa omalle tyokoneelle ja vieda tekemisen jalkeen uudestaan ohjelmistoon.



35 (40)

7 POHDINTA

Opinndytetydssa laatumatriisia tehdessa perehdyin tydvaiheiden laatu- ja teknisiindokumentteihin
koko uudisrakennuksen rakentamisen aikana mahdollisen vanhan rakennuksen purkamisesta raken-
nuksen kayttodnottoon saakka. Samalla opin erityisesti niissa tyvaiheissa huomioitavia asioita, jotka
eivat ole minulle ennestdan tuttuja. Opinnaytetytn tekemisen jdlkeen myds mahdolliset uudet kehi-

tysty6t ovat minulle helpompia toteuttaa.

Laatumatriisia tehdessa huomasin, etta kehittdmisty6 ei ole nopeaa ja se vie aikaa. Kayttajien kuun-
telu ja toiveiden toteuttaminen veivat aikaa itse tekemisesta. Kuitenkin parhaan lopputuloksen saa-
vuttamiseksi tdma oli ensiarvoisen tarkeda. Apuna kehittdmisessa minulla on onneksi ollut viime ke-
san kohteen laatumatriisi. Laatutarkastuksien kehittdmisessa apua sain myds siita, etta olen itse ol-

lut tekemassa niita.

Opinndytety6n teoriaa miettiessa aiheeksi valikoitui laatu ja laadunvarmistus, seka laatumatriisi,
jotka suoraa tukevat itse kehittdmistyota. Opinndytety®n aiheesta on jo tehty opinndytetdita, jotka
mielestani kasittelevat laatua ja laadunvarmistusta asuntorakentamisen ja perustajaurakoinnin néké-
kulmasta. Taman takia lahdin kasittelemaan teoriaosuutta urakoitsijan ja tilaajan ndkékulmasta. Laa-

dunhallinnan korostuminen toteutusmuodon valinnassa tuo esille tilaajien nakékulman.

Laatua ja laadunvarmistusta on tutkittu jo paljon, joten paatin ottaa nakokulmiksi sen, mista laadun-
varmistusvaatimukset rakennushankkeessa tulevat, seka kertoa nykyaikaisista tytkaluista sen var-
mistukseen. En lahtenyt kasittelemaan laatua kovin syvdllisesti, mutta tdsmensin nimenomaan ra-

kentamisen laatua kasitteena.

Laadunvarmistuksessa toin myds esille sen seikan, ettd pelkka valokuvaus ei tee autuaaksi laadun-
varmistuksessa, jos ei tieda mita valokuvaa ja onko rakenne tehty oikein. Kuvia on myds mahdollista
ottaa vain niistd kohdista, joissa ei ole virhettd. Myos asenne ratkaisee laadunvarmistuksessa, etta
onko se vain pakollinen paha vai onko oikeasti halu pyrkia parempaan lopputulokseen sen avulla.
Vaikka tyontekija tekisi suurimmaksi osaksi laadukasta jalked, laatuajattelussa saatetaan unohtaa
myds helposti, ettd ihmisten kasin tekemassa tytssa lopputulokseen voi vaikuttaa henkinen kuormi-

tus ja huonot ydunet.

Laadunhallinnan korostuminen toteutusmuodon valinnassa taas tukee sita ajatusta, miksi aihe on
tarkea. Lahdin tutkimaan aihetta, koska aluksi vaikutti, etta siitd ei I6ytynyt paljon tietoa. Kavin tassa
osiossa ensin lapi mika vaikuttaa toteutusmuodon valintaan, sen jélkeen yleisesti tunnetut toteutus-
muodot, jotta toteutusmuotojen kehittymista pystyy arvioimaan. Toteutusmuotojen kehittymisessa
paadyin erityisesti kasittelemaan yhteistoiminnallista KVR-urakkamallia, joka on télld hetkelld nous-
sut julkisten toimijoitten suosioon ainakin Kuopiossa. Nahtavaksi jéa koetaanko tulevaisuudessa sen

tuomat edut suurempina, kuin perinteinen kilpaurakointi myds muiden rakennuttajien nakdkulmasta.
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Tassa opinndytetydssa jalkeen padin ajateltuna olisi syksylla pitanyt tehda tarkempi tydsuunnitelma ja
lahted nopeammin liikkeelle itse aloituspalaveri- ja tarkastuspohjien tekemiseen. Lopputuloksen kan-
nalta alussa sisallon kehittaminen oli tarkeda, mutta jalkeenpain ajateltuna alussa olisi pitanyt olla
tiiviimpi jakso, jossa sisaltd olisi mietitty loppuun asti. Téaman jalkeen olisin pysynyt luodussa laatu-
matriisipohjassa ja tysuunnitelmassa, jolloin tydssa olisi ollut varmuus siitd, etta paljonko siihen

menee aikaa.

Seuraavan kerran, kun teen kehittdmisty6ta on tyo aikataulutettava selkeammin ja laitettava aika-
tauluun jokaisella vaiheelle viimeinen paiva, jolloin asia on paatettava tai oltava valmis. Taman li-
saksi on arvioita montako tuntia, jokaiseen kehittamishankkeen vaiheeseen varataan aikaa ja ajatel-
tava, etta varatuilla tunneilla paadytaan siihen lopputulokseen, joka kaytettavalla ajalla on mahdol-
lista. Taman jalkeen ennen jokaisen tydvaiheen aloitusta pilkotaan kehitysty6 viela pienempiin osiin

viikkotasolle.
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LIITE 1: KUVALEIKE LAATUMATRIISISTA

Muut dekumentit ja mittaukset

Tydvalhe, tydvaiheen numero ja nimi Aloituspalaveri, TTS ja TeSu (Tiedosto) Malliasennus (Tarkastus) Osakohteen (Tarkastus) Tydvaiheen vastaanotto (Tarkastus) (Tiedosto) CE-merkinnat (Tiedosto)
0 Rakentamisen valmistelu L] 1 0 a 0 1 0
1 Maa ja pahjarakennus o 0 0 0 0 0 0
1100 RAIVAUS JA PURKU 1] 1 0 0 0 7 0
1200 MAANRAKENNUSTYOT 1] 1 0 0 0 0 0
1220 Maankaivu (i} ] 0 ] 0 2 0
1510 Salacjat [i] ] 0 ] 0 2 0
1613 Alustaytd L] a 0 a 0 ] 0
1625 Ulkopuolen téyttd i) a 0 a 0 6 U]
1300 LOUHINTA 1] 1 0 0 0 9 0
1400 POHJANVAHVISTUS 1] ] 0 ] 0 0 0
1410 Kaivantejen tuenta i} 1 0 0 0 5 0
1430 Paalutus i} 1 0 ] 0 4 0
1700 RAKENTAMISALUEEN PINTARAKEMTEET [i] 2 0 0 0] 6 0
1800 ULKOVARUSTEET i) 1 0 a 0 2 U]
2 Perustukset o ] 0 0 0 0 0
2040 PERUSTUSTEN MUURAUS 1] 1 0 ] 0 5] 0
2070 PERUSTUSTEN ROUTA- JA LAMMONERISTYS [i] 1 0 ] 0 2 0
2080 PERUSTUSTEN VEDEN- JA KOSTEUDENERISTYS 1] 1 0 ] 0 2 0
[i] 2 0 0 0] 8 0

2123 ANTUROIDEN MUGCTTITYOT, RAUDOITUS JA BETONOINTI

[i] 1 0 ] 0 12 0

2213 PERUSMUURIEN MUOTTITYOT, RAUDQITUS JA BETONOINTI
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