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The aim of this bachelor’s thesis was to study quality assurance process and its
stages in the field of building services. The purpose was to go through the theory and
the correct implementation methods related to a quality management process, and to
study the use of digital quality assurance as a support for quality assurance.

The materials in the Finnish building database were used to review the tasks related
to the building services quality assurance process. Digital quality assurance and its
benefits for quality assurance were examined by comparing it with the traditional doc-
umentation style.

Based on the observations made in the thesis, it can be stated that the use of a digi-
tal quality management tool speeds up the performance of quality inspections. It was
seen that the traditional pen-and-paper method for performing inspections involves
several time-consuming steps that are not needed in digital assisted quality inspec-
tion. The possible side effect of easing of observation and increasing the amount of
non-relative information was also addressed. It was stated that the documentation
standards should be clear to all participants in the project. This helps to prevent a sit-
uation where too much information and reports would start to accumulate.
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Liite 1: Laadunvarmistuksessa huomioitavia ajantarpeita



1 Johdanto

Rakennushankkeen lopputuloksessa laatu on merkittavassa asemassa. Hyvin
toteutettu tyo tarjoaa loppukayttajilleen kaikkien asetusten ja maaraysten mukai-
sen turvallisen, terveellisen ja viihtyisan lopputuloksen. Talotekniikan osalta on
olemassa lukuisia erilaisia asetuksia, ohjeita ja maarayksia, joita noudattamalla
voidaan saavuttaa laadukas lopputulos. Laatu ja sen tuottaminen ei ole vain
imagokysymys. Laaduton lopputulos voi huonoimmillaan aiheuttaa mittavia ta-
loudellisia kustannuksia, kun mahdollisia ongelmia lahdetaan selvittelemaan ja

korjaamaan esimerkiksi takuuvaiheen aikana.

Digitalisaation lisaantyminen on tuonut myos rakennusalalle useita ohjelmistoja
monia erilaisia kayttotarkoituksia varten. Innovaatiot digitalisaation saralla ovat

ominaisuuksillaan edesauttaneet laadun tuottamista hankkeilla.

Tassa insinGoritydssa perehdytaan talotekniikan laadunvarmistusprosessiin ja
sen sisaltamiin vaiheisiin seka luodaan katsaus digitaaliseen laadunvarmistuk-
seen Congridin avulla ja sen kaytannon toteutukseen. Insin6orityd toteutetaan
kirjallisuustutkielmana ja talotekniikan laadunvarmistusprosessin osalta kasitel-
l&an vain sen sisaltamat paakohdat. Syvempi tarkastelu naiden vaiheiden sisal-
tamien yksityiskohtien vaikutuksesta lopputulokseen on rajattu pois. Tyon tavoit-
teena on saada selkea kasitys laadunvarmistuksen ja tyovaiheiden yhteensovit-

tamisesta projektin aikana.



2 Laatu

2.1 Laatu kasitteena

Rakennusalalla yksi puhutuimmista aiheista on laatu. ISO9000-laatujarjestel-
man standardissa laatua on maaritelty siten, mika on esimerkiksi tuotteen tai
palvelun kyky vastata asiakkaiden odotuksiin ja vaatimuksiin. Taman lisaksi laa-
tuun sisaltyy myos asiakkaan tuotteesta saama hyoty ja arvo. Yksinkertaisem-
min muotoiltuna ISO 9000:n mukaan laadulla tarkoitetaan siis sita, missa maa-

rin tuotteen tai palvelun ominaisuudet tayttavat asetetut vaatimukset. (1, s. 6.)

Tuoteperusteisessa maaritelmassa laatuerot ovat seurausta ominaisuuksien
eroista, joita voidaan jollain tapaa mitata. Tallaiseen laatukasitteeseen kustan-
nukset ja hinta yhdistetaan monesti siten, etta parempi laatu tarkoittaa suurem-
pia tuotantokuluja. Edella mainitun kustannusten ja laadun suhteen perusteella
voidaan parempilaatuisesta tuotteesta veloittaa suurempi hinta. Talla tavoin laa-

tukasite ymmarretaan usein esimerkiksi markkinoinnissa. (2.)

Tuotantoperusteisessa maaritelmassa, esimerkiksi rakennusalalla, laatu on
seka vaatimusten tayttamista, etta tayttymista. Laatua voidaan kuvata myos vir-
heettdmyysasteena, toisin sanoen miten hyvin vaatimukset taytetadan. Se on

my0s suure, jota voidaan mitata. (2.)



2.2 Skanska ja laatu

Digitalisaation ja innovoinnin saralla Skanska haluaa jatkuvasti kehittya ja etsia
parempia kaytantoja ja tyokaluja taman edistamiseksi. Rakentaminen muuttuu
ja rakennuksien sisaltavan teknologian lisdantyessa Skanskalla paivitetaan sa-
maan tahtiin osaamista tekniikoiden kehityksen mukana. Yhtena esimerkkina in-
novoinnista ja digitalisaation edella kaynnista Skanska toi 2019 Suomessa
markkinoille taysin uuden keinon kayda asuntokauppaa. Digitaalisessa asunto-
kauppaprosessissa asunnon koko ostoprosessi on mahdollista tehda vaikka ko-

tisohvalta kasin. (3.)

Skanskan tavoitteena on olla rakennusalalla Suomen johtava yritys laadussa.
Yrityksen toiminnan perustana on vahva arvopohja ja paamaaratietoinen toi-
minta olla mukana yhteisty0ssa rakentamassa parempaa yhteiskuntaa, seka
asiakkaiden, etta sidosryhmien kanssa. Laatua ja tavoitteiden tayttymista seura-
taan jatkuvasti seka yritys- etta kuluttaja-asiakkaille tehtavilla tyytyvaisyytta mit-
taavilla kyselyilla. Nailla seurataan esimerkiksi lopputuotteen laatua ja palvelu-
asennetta, joilla on luonnollisesti merkittava rooli kokonaislaatukokemuksessa.
Ulkopuolisten organisaatioiden yleisesti tunnustetut standardit ovat myos
Skanskalla tarkea osa jarjestelmaa, joiden avulla johdetaan esimerkiksi vastuul-
lisuutta. Skanska Suomen toimintajarjestelma perustuu standardeihin, mm. kan-
sainvaliseen ISO 9001-standardiin, joka maarittelee vaatimukset organisaation

laadunhallinnalle. (4.)

Skanskalla digitalisaatiota hydédynnetaan laadun parantamiseksi niin asiakas-
ymparistdssa, kuin tuotannon parissa tydmaallakin. Asiakastyon avuksi virtuaa-
litodellisuudella mallien avulla voidaan suunnitelmia havainnollistaa asiakkaille
etukateen. Esimerkiksi asuntokauppaa kaydessa on mahdollista tutustua uu-
teen kotiin jo ennen rakentamisen aloitusta 3D-mallin avulla. Tyémailla Skans-
kalla on kaytossa mobiililaitteita, kuten tabletteja. Nama mahdollistavat tavan-
omaisten piirustusten ja 3D-mallien tarkastelun tyontekijoiden ja tyonjohtajien
osalta kentalla mahdollisen ongelman luona, mika parantaa seka tuottavuutta,

etta laatua. (3.)



2.3 Mista laatuongelmat johtuvat?

Rakentamisen laatu on aihe, josta puhutaan paljon. Etsittdessa tietoa aiheesta
tulee vastaan lukuisia kirjoituksia, joissa kasitellaan siihen liittyvia ongelmia ja
pyoritelldan syy-seuraussuhteita. Melkeinpa poikkeuksetta eri lahteissa samat
ongelmat nousevat esille, joten ainakin ongelmat ovat alalla hyvin tiedossa. Esi-
merkiksi talotekniikka-alan tyontekijoiden mukaan tyytymattomyytta herattaa eri-

tyisesti suunnitelmat ja niiden sisalto. (5.)

Laadun pahin vihollinen on kiire. Tama korostuu Rakennusliiton teettaman laa-
tukyselyn vastauksissa (kuva 1), jossa kysyttiin tydntekijdiden mielesta tarkeim-
pia syita rakentamisen laatuongelmiin. Tyon suorittamiseen liittyva kiire kerasi
yksin yli puolet annetuista vastauksista. Vaikka kiire korostuu vastauksissa, se
ei kuitenkaan aina ole perimmainen syy ongelmiin. Kiire on seurausta esimer-

kiksi suunnittelun, tekemisen ja johtamisen ongelmista. (5.)

Syy Kpl Yo

Tyon suonttamiseen liittyva kiire 1325 93 %
Kosteuteen ja olosuhteisiin liittyvat tekijat 214 9%
Materiaalien sopimatiomuus ja suojauksen puute 166 7%
Ulkomaalaiset tyontekyjat ja kieliongelmat 158 6 %
Suunnitelmien puutteellisuudet 140 6 %
Valvonnan puute 117 5%
Tyonjohdon osaamatiomuus 102 4%
Valinpitamatiomyys 84 3%
Puutieellinen ammattitaito 81 3%
Aliurakkaketjut ja kilpailuttaminen 78 3%
Puutteellinen iedonkulku 45 2%

2510

Kuva 1. Rakennusliiton vuonna 2018 teettaman kyselyn tulos laatuongelmien
syista (5).



Rakennuslehden artikkelissa "Kiireessa ei synny priimaa” nostetaan yksitellen
esille juurisyita, jotka toteutuessaan lopulta johtavat laatuongelmiin. Artikkelin
perusteella on hankalaa lahted yleisesti osoittamaan vain yhta tiettya syyta, joka
itsessaan olisi ongelma. Esimerkiksi suunnittelun osalta suunnitelmien myohas-
tyminen ei aina ole yksin suunnittelun vika. Suunnittelun ohjauksessa on voinut
olla aukkoja, tai tilaajaan lahtotietoihin on tullut muutoksia tai ne ovat olleet
puutteelliset. Nama muuttuvat tekijat yhdistettyna jo valmiiksi tiukkoihin aikatau-
luvaatimuksiin voivat jo aivan alkuvaiheessa saattaa projektin aikataulun osalta

vaikeuksiin. (5.)

Tuotantovaiheen haasteista tydmaalla nostettiin esiin artikkelin mukaan aliura-
kointi, tydbnjohdon kokemattomuus ja kiire. Aliurakoitsijoiden mielesta heidan
mielipiteitddn esimerkiksi aikatauluista ei kuunnella, vaan ne sanellaan ehtona
tdiden saamiselle. Kiireen koittaessa sitten ei niin tarkeiksi koetut asiat, kuten
suojaukset, saattavat jaada tekematta. (5.) Pienelta tuntuva asia voi myéhem-
massa vaiheessa kostautua laadunhallinnan kannalta. Esimerkiksi paatelaittei-
den ja kanavien suojaamatta jattaminen ilmanvaihtotdiden osalta voi johtaa ra-
kennustodiden edetessa kanaviston likaantumiseen, joka ilmenee pahimmillaan
vasta projektin loppuvaiheessa toimintakokeiden alla. Kanaviston puhdistami-

sesta koituu seka kustannuksia, etta todennakoista viivetta aikatauluun.

Tyonjohto sai Rakennusliiton kyselyssa kritiikkia jo vuonna 2012 toteutetussa
kyselyssa, ja sama trendi toistui vuoden 2018 kyselyssa. Esiin nostettiin lehden
mukaan tyonjohtopula ja liian kokemattomat tyonjohtajat. Tyonjohtovajeen
vuoksi usein nuorille ja kokemattomille on annettu liian suuri vastuu osaamista-

soon nahden. (5.)

Rakennushankkeeseen oleellisesti kuuluva valvontakaan ei saastynyt moitteilta.
Esimerkiksi gryndikohteissa koettiin ongelmaksi valvonnan riippuvuus palkan-
neeseen rakennusliikkeeseen. Jopa valvonnassa on saatettu aikataulupainei-
den johdosta hyvaksya tyonjalkea, joka ei ole moitteetonta ja nain ollen tayta

laatuvaatimusta. (5.)



2.4 Laadun kustannusvaikutuksia

Heikko laatu voi huonoimmassa tapauksessa aiheuttaa merkittavia kustannus-
vaikutuksia. Kustannusvaikutukset voivat syntya esimerkiksi virheellisista tuot-
teista tai huonosta tekemisesta, jota joudutaan jalkikateen korjaamaan joko ta-
kuutoina tai projektin aikana. VTT:n vuonna 2021 tekeman tutkimuksen mukaan
huonosta laadusta aiheutuu rakennusyrityksille ylimaaraisia kuluja 10—-15 pro-
senttia. Tarkka ja lapindkyva dokumentointi rakentamisen vaiheista seka mah-
dollisimman optimoitu tehokkuus voisivat auttaa saastamaan tassa merkittavia

summia. (6.)

Rakennusteollisuuden puheenjohtaja Tero Kiviniemi taas nosti vuonna 2016
esille arvion laadusta johtuvista vuotuisista kustannuksista kirjoituksessaan
"Laatu on ilmaista mutta laaduttomuus maksaa”. Kiviniemen mukaan takuukor-
jausten valittdmat kustannukset Suomen rakennusteollisuudelle vuositasolla

ovat 300 miljoonaa euroa. (7.)

Yleistasolla laadun ja kustannusten suhdetta voidaan havainnollistaa esimer-
kiksi diagrammein tai graafisin kuvaajin. Laatuakatemian julkaisussa klassi-
sessa laatukustannusmallissa (kuva 2) laatukustannukset ja niiden muodostu-
minen havainnollistetaan U-kayrana. Samasta kuvasta voidaan myds lukea val-
vonnan ja ehkaisyn vaikutus virhekustannuksiin. Virhekustannusten laskiessa
tarpeeksi matalalle kaantyy ehkaisykustannus kallimmaksi. Kustannusteknisesti
optimaalisin taso laadulle asettuu siis suhteellisen lahelle pistetta, jossa laske-
vat virhekustannukset ja kasvavat ennaltaehkaisyn kustannukset leikkaavat toi-
sensa. Kuvasta 2 ndhdaan mygs, etta valvonnan suhteeton kasvattaminen joh-
taa ylilaatuun. Talle mallille on olennaista, etta valvontakustannukset lisaantyvat
laadun tason paranemisen myo6ta, seka se, etta laadun parantuminen ei tuota

hyotya suhteessa kasvavien kustannusten kanssa. (8.)



Klassinen laatukustannusmalli
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Laatukustannukset % myynnista

Kuva 2. Klassinen laatukustannusmalli (8).

Klassisen laatukustannusmallin lisaksi on olemassa tasta kehitetty ns. uusi laa-
tukustannusmalli (kuva 3). Uuden laatumallin ajatus on, etta siina parantuva
laatu ei valttamatta aiheuta lisdkustannuksia, kun laatuajattelu otetaan mukaan
prosessiin. Tama edellyttad organisaatiotasolla laadun ja sen merkityksen
omaksumista ja laatuvaiheiden lapikaymista. Uudessa laatukustannusmallissa
valvonta- ja ehkaisykustannukset ovat vakiot, ja laadun kokonaiskustannus las-
kee virhekustannusten vahentyessa. (8.) Kuten mainittua, tdma on mahdollista

ottamalla laatuajattelu mukaan prosessiin, eli esimerkiksi tydbmaan tuotantoon.



Uusi laatukustannusmalli
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Kuva 3. Uusi laatukustannusmalli (8).



3 Laadunvarmistusprosessi

3.1 Laadunvarmistus

Talotekniikan laadunhallintaa ja varmistusta varten on Rakennustieto Oy:n tieto-
kokoelmassa ohjekortteja, joissa esimerkiksi kuvataan laadunvarmistusproses-
sin kulku talonrakennushankkeessa taloteknisten jarjestelmien osalta. Naiden
ohjeistusten noudattaminen auttaa tunnistamaan ja ennaltaehkaisemaan hank-
keen aikana syntyvid mahdollisia laatuongelmia ja nain ollen myos niista aiheu-

tuvia kustannuksia.

Taloteknisten jarjestelmien vaiheittain toteutettavan prosessimaisesti etenevan
laadunvarmistusprosessin kokonaisuuden tavoitteena on ensiluokkaisen ja vir-
heettoman lopputuloksen saavuttaminen. Laadunvarmistusprosessin jarjestel-
mallisyyden avulla on tarkoitus varmistaa, etta rakennushankkeen toteutus ja
laatutaso on suunnitelmien mukainen ja etta lopputulos tayttaa asetetut tavoit-
teet seka vaadittavat yllapito- ja kayttovalmiudet. Naiden tavoitteiden saavutta-
miseksi rakennushankkeen kaikkien osapuolten tulee yhteistyossa suorittaa jat-
kuvaa, systemaattista seka ennakoivaa laadunvarmistusta hankkeen vastaanot-

tomenettelyn osana. (9.)

RT-kortin 10-11301 Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely
prosessikuvaus ensimmaiselta sivulta I16ytyy havainnollistava kuva (kuva 4),
josta ndhdaan koko laadunvarmistuksen prosessimainen kulku ensimmaisesta
askeleesta hankkeen vastaanottotarkastukseen. Siina on myods tiivistetty hyvin

ja selkeasti naiden vaiheiden tarkoituksenmukaisuus:

Laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa suunnitelman mukai-
nen toteutus ja laatutaso seka valmiudet kayttéonotolle ja yllapi-
dolle. Virheettomana vastaanotettu rakennushanke on tavoitteen
mukainen tulos. Laadunvarmistuksen tarkoituksena on minimoida
vastaanoton jalkeen tapahtuvia selvityksia ja jarjestelmien virheel-
lista tai puutteellista toimintaa. (9, s. 3.)



LAADUNVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

Laadurmvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

l

Laite- ja materiaalihyvaksynta
Malliasennukset

l

Laite- ja asennustapatarkastukset
Faine- ja tilveyskokeet
Putkistojen huuhtelu

l

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

|

Rakennuttajan toimintakokeet

l

RAU-jdrjestelman parametrien asettelu ja viritys

l

Koekdyttd ja kuormituskokesat
Mittaukset

|

Viranomalstarkastukset
Luovutus- ja kdyttdasiakirojen laatiminen ja kokoaminen; huoltokirja

l

Vastaanottotarkastus

Kiyttéénotto

|

Takuuaika
Toimivuustarkastukset

Kuva 4. Laadunvarmistuksen prosessikaavio (9, s. 1).
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Laadunvarmistus toteutetaan ennalta sovitulla ja aikataulutetulla tavalla. Talo-
tekniikka-urakoitsijat ottavat osaa suunnittelijan, rakennuttajan seka toisten ura-
koitsijoiden koolle kutsumiin laadunvarmistukseen liittyviin suunnittelu- ja aika-
taulukokouksiin. Jokainen laadunvarmistusprosessin osapuoli nimittaa yhden
edustajan, joka on vastuussa yhteisesti sovittavan laadunvarmistusprosessin
velvoitteiden ja vastuiden hoitamisesta. Laadunvarmistusprosessin tavoitteena
on ennen kaikkea sitouttaa hankkeen osapuolet vahvasti varmistamaan laatu.
(9,s.3.)

Laadunvarmistuksen eri vaiheista tehdaan poytakirjoja. Tallaisia poytakirjoja
ovat esimerkiksi katselmuspoytakirjat, mittauspoytakirjat ja tarkastusasiakirjat.
Kaikki poytakirjat tallennetaan hankkeesta riippuen esimerkiksi yhteiseen pro-
jektipankkiin ja lopuksi ne luovutetaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa ra-
kennuttajalle. Mikali dokumentit sisaltavat valokuvia tai videomateriaalia, tulee
niissa selkeasti osoittaa niiden ottopaikka rakennuksessa. Poytakirjojen oikeelli-
suudesta vastaa dokumentin laatija, talotekniikassa esimerkiksi vastaava IV- tai
KVV-tydnjohtaja. (9, s. 4.)

Kaikissa laadunvarmistukseen liittyvissa asiakirjoissa taytyy olla ainakin seuraa-
vat tiedot (10, s. 3):

o sen yhtion tai organisaation nimi, jonka tyontekija on asiakirjan teh-
nyt

o asiakirjan tekijan nimi

o paivamaara, jolloin asiakirja on tehty

o asiakirjan sisaltéa kuvaava nimi

o sivunumerointi ja sivujen lukumaara

o paivamaara, jolloin asiakirjan sisallon tehtavat ovat tapahtuneet
o tarvittava sisalto

o paikka hyvaksyjan nimelle, allekirjoitukselle ja allekirjoituspaivamaa-
ralle.
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3.2 Laadunvarmistusprosessin vaiheet

3.2.1 Laite- ja materiaalihyvaksynnat

Talotekniikkatdiden laadunvarmistuksen ensimmainen vaihe on urakoitsijan va-
litsimien tuotteiden tarkastaminen hyvaksyntaa varten. Urakoitsijan tulee ennen
jokaisen asennustyovaiheen aloittamista hyvaksyttaa rakennuttajalla kaikki ky-
seisessa tyOvaiheessa kayttamansa materiaalit, tuotteet ja laitteet. Ennen hy-
vaksyntaa rakennuttajalta ei mitaan hyvaksymattomia tuotteita saa kayttaa

asentamisessa tai tuoda tyomaalle. (10, s. 4.)

Laite- ja materiaalihyvaksynnan tarkoitus on taata, etta urakoitsijoiden valitse-
mat jarjestelmat, laitteet, materiaalit ja niiden asennustavat tayttavat niin suunni-
telmien vaatimukset, kuin sellaisetkin yleisiin sdadoksiin ja asetuksiin perustuvat

vaatimukset, joita ei suunnitelmissa muuten tarvitse esittaa (9, s. 5).

Urakoitsijan esittaessa suunnitelmista poikkeavaa laite- tai materiaalivalintaa
joko rakennuttaja tai taman edustaja varmistaa LVI-suunnittelijalta, etta urakoit-
sijan esittamat valinnat tayttavat suunnitelmien tekniset vaatimukset. Suunnitte-
lijan tulee myos tarkastaa, etta esitetyt tuotteet ovat yhteensopivia ennalta maa-
ritetyn jarjestelman kanssa, energiatehokkuusvaatimukset toteutuvat ja ne tayt-
tavat yleiset edellytykset markkinoille saamiseksi (CE-merkinta). Kun kaikki
nama on tarkastettu, antaa suunnittelija asiasta kirjallisen lausunnon. Talotek-
niikkavalvoja valtuuksistaan riippuen hyvaksyy urakoitsijan valintaesitykset. Tar-

vittaessa TATE-valvojan on hyvaksytettava valinnat rakennuttajalla. (9, s. 5.)

3.2.2 Malliasennukset

Malliasennusten perusteella kirjataan muistiin asennuksissa kaytettavat tuot-
teet, seka asennustyon laatutaso ja toteutustapa, joita noudatetaan toistetta-
vissa suorituksissa. Talotekniikkatoteutusten osalta tallaisia malliasennusta vaa-
tivaa asennussuoritteita ovat esimerkiksi kylpyhuoneasennukset. Talotekniikka-

téiden valvoja dokumentoi hyvaksytyn malliasennuksen ja sisallyttaa



13

dokumenttiin tarpeelliset kirjaukset valokuvineen seka asennuksen sijaintipai-
kan rakennuksessa. Talotekniikkaurakoitsijoiden tulee esittaa malliasennukset
hyvissa ajoin hyvaksytettavaksi, ennen kuin lopullinen asennusty6 aloitetaan.
Tieto malliasennusten sijainnista ja hyvaksyttamisaikataulusta tulee valittaa ta-

lotekniikkavalvojalle ja muille tarpeellisille osapuoalille. (9, s. 5.)

Sopimusasiakirjoissa maaritelldadn asennuskokonaisuudet, joista tulee tehda
malliasennukset. Erityisesti malliasennukset ovat tarpeen, kun asennuskokonai-
suuteen liittyy useamman kuin vain yhden urakoitsijan tyosuoritetta. Malliasen-

nuksia tehdaan tyypillisesti esimerkiksi seuraavista toista (10, s. 4):

o putkistot ja kanavistot kannakointeineen

o vesi- ja viemarikalusteet

o eristykset

o asuinkerrostalossa koko asunto tai kylpyhuone
o likekeskuksessa malliliiketila

o radiaattorin asennus

o puhallinkonvektori

. jaahdytyskatto ja -palkki

o oviverhokone

o suuntapainepuhallin/savunpoistopuhallin

palopelti.

Urakoitsija tekee malliasennuksen esimerkiksi putkiston kannakoinnista urakka-
asiakirjojen mukaan. Rakennuttajan edustajista valvoja ja/tai suunnittelija tar-

kastaa ja hyvaksyy malliasennukset ja hyvaksytty malliasennus jaa osaksi lopul-
lista asennusta. Poytakirjan tasta tekee joko rakennuttajan tai urakoitsijan edus-
taja. Hyvaksytyn malliasennuksen poytakirjaan kirjataan asennuspaikan tai tilan
tunnus ja sijainti, sekd mahdolliset huomautukset asennuksiin liittyen. (10, s. 5.)
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3.2.3 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten avulla todennetaan, etta asennustoissa kay-
tetyt tuotteet ovat pysyneet ehjina, ne vastaavat niiden tuotekorteissa esitettya
sisaltoa ja etta asennustyo on tehty kayttétavan vaatimusten mukaisesti. Ra-
kennustyon sopimusasiakirjoissa on maaritelty jatkuvaa todentamista edellytta-
vat tarkastukset seka niiden ajankohdat. Asennustapatarkastukset dokumentoi-
daan rakennustyon tarkastusasiakirjaan, mika osaltaan tayttaa urakoitsijan
oman tyon tarkastusvelvoitteen toteutumisen. Oman tyon tarkastusta voidaan
myos kutsua itselleluovutukseksi. Urakoitsijan itselleluovutusten hyvaksytty suo-

rittaminen on edellytys, jota ennen toimintakoevaiheeseen ei siirryta. (9, s. 5.)

Urakoitsija toteuttaa laite- ja asennustapatarkastuksia samanaikaisesti asen-
nustdiden edistymisen tahdissa. Tarkastuksissa verrataan asennuksia, suunni-
telmia, asennusohjeita hyvaksyttyihin malliasennuksiin. Asennustoiden ja tar-
kastusten sujuvuuden kannalta on tarkeaa, etta niin asentajilla, kuin tarkastaijil-
lakin on aina kaytdssa viimeisimmat suunnitelmarevisiot seka asennusohjeet.
(10,s.5.)

Urakoitsijan taytyy tehda jokaisesta tarkastuksesta poytakirja tai kirjallinen muis-
tio, jolla todennetaan yksityiskohtaisesti tarkastetut asiat. Mikali tarkastuksessa
havaitaan puutteita, on niista hyva ottaa riittavasti valokuvia ja liittda ne osaksi
poytakirjaa. Peittyvat asennukset tulee myos kuvata huolellisesti ennen peitta-
mista ja sen jalkeen, jotta voidaan osoittaa asennusten oikeellisuus seka asen-

nuksissa kaytetyt materiaalit ja laitteet. (10, s. 5.)

3.2.4 Paine- ja tiiveyskokeet

Paine- ja tilveyskokeet toteutetaan joko verkostojen osissa tai koko verkoston
kattavana. Osapainekokeet suoritetaan tyon etenemisen yhteydessa sellaisille
verkostojen osille, jotka eristetaan tai jaavat rakenteiden sisaan. Kokeet tulee
tehda ennen kyseessa olevien asennusten peittamista. Mikali koeponnistuksen

yhteydessa havaitaan vuotoja tai vikoja, ne korjataan, minka jalkeen koe
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uusitaan tarvittavilta osin. Koeponnistuksen tuloksesta tehdaan tydn todentava
poytakirja, jonka TATE-urakoitsija laatii ja TATE-valvoja allekirjoituksellaan vah-

vistaa. (9, s. 6.)

Paineenalaiset putkistot koepainetaan vedella tai jaatymattomalla nesteella, mi-
kali on olemassa jaatymisvaara. Koepainettava putkisto tulee ilmata hyvin, jotta
koepainemittaria lukemalla mahdollinen vuotojen toteaminen onnistuu kohtuulli-
sen ajan kuluessa. Koepaine vesijohtoverkostossa tulee aina olla vahintaan 1,0
MPa, ja muissa putkistoissa koepaineena kaytetaan 1,3 kertaa kyseessa olevan
putkiston suurin kayttopaine. Jate- ja hulevesiviemareiden osalta todetaan
tiiveys joko ilmalla tai vedella suoritetulla painekokeella. liImanvaihtokanavien
tiiveyskokeet suoritetaan ilmalla ja koepainepuhaltimella. Kaikista naista paine-
kokeista tehdaan urakoitsijan toimesta poytakirjat, joilla todennetaan tyon suori-
tus. (10, s.5.)

3.2.5 Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

Painekokeiden jalkeen LVI-jarjestelmat huuhdellaan tai puhdistetaan menetel-
milla, jotka maaritelldan tarkemmin sopimusasiakirjoissa. Urakoitsija tekee puh-
distuksesta toteutussuunnitelman, joka tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla tai ta-
man edustajalla ennen tyon aloitusta. Puhdistustyot toteutetaan rakennuttajan
edustajan valvonnan alaisena, ja tyon tuloksen hyvaksyy myos rakennuttaja tai
taman edustaja. Urakoitsijan toimesta tehdaan poytakirjat kanavistojen puhdis-

tuksesta, seka putkistojen huuhtelusta. (9, s. 6.)

Vesilaitteiston huuhtelussa putkistosta poistetaan sinne mahdollisesti jaanyt lika
tai irtoaines. Huuhtelulla myos parannetaan kupariputkien sisapinnalle muodos-
tuvan suojakerroksen muodostumista. Huuhtelu toteutetaan talousvedella, hyo-
dyntaen voimakasta virtausta. Kaikki putkiston osat huuhdellaan, joko putkilinja
tai putkiston osa kerrallaan. Huuhtelutyo aloitetaan veden tulosuuntaan nahden
kauimmaisesta vesipisteesta ja edetaan kohti veden tulosuuntaa. llmanvaihto-

kanavat puhdistetaan alipaineistettuna harjaamalla. (10, s. 6.) Liitteessa 1 on
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tarkemmin eroteltu naiden, ja muiden laadunvarmistusprosessiin liittyvien tehta-

vien ajankayton tarpeeseen vaikuttavia asioita.

3.2.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Toimintatarkastukset suoritetaan tarkastuslistojen perusteella, jotka on valmis-
teltu etukateen. Tarkastuslistojen kayttd auttaa jaksottamaan tarkastukset luo-
tettavalla tavalla, koska vaiheittain taytetyista listoista nahdaan selkeasti ne tar-
kastustoimet, jotka on tehty ja jotka ovat viela suorittamatta. Taman toiminta-
mallin avulla tarkastukset saadaan kohdennettua haluttuihin toimintoihin ja saa-

daan tarkastusten kulun laajuudesta selkea kasitys. (9, s. 6.)

Toimintatarkastukset voidaan toteuttaa, kun laitteisto on asennettu lopullisesti
seka sahkourakoitsija on osaltaan suorittanut laitteistokohtaiset kayttdonottotar-
kastukset ja mittaukset. Toimintatarkastuksissa urakoitsijat yhdessa varmista-
vat, etta kaikkien taloteknisten jarjestelmien toiminta on suunnitelmien mukaista.
Ennen ilmanvaihtolaitteiston toimintatarkastusta tulee tekniset tilat seka muut il-
manvaihdon vaikutusalueella olevat tilat olla siivottu ja taysin polyttomia. (10, s.
6.)

Toimintatarkastusten edellytyksena on, etta tarkastuksen piirissa
oleville jarjestelmille ja tuotteille on tehty hyvaksytyt asennustapa-
tarkastukset seka tiiveys- ja painekokeet ennen toimintatarkastus-
ten aloittamista. Tarkastusten aloittamisen edellytyksena on myods,
etta tilojen puhtausaste on sopimusasiakirjoissa vaaditulla tasolla.
(9,s.6.)

Mikali toimintatarkastuksessa havaitaan virheita tai puutteita, ryhdytaan korjaa-
viin toimenpiteisiin valittdmasti. Talotekniikkaurakoitsija laatii poytakirjan toimin-
tatarkastuksista, jota voidaan myéhemmin hyddyntaa pohjana toimintako-
keessa. Tarkastetut jarjestelmakokonaisuudet ja toiminnot sekd mahdollisesti
havaitut virheet ja puutteet kirjataan poytakirjaan. Rakennusautomaation piste-
luettelo ja silhen merkitseminen ei yksin ole riittdva dokumentointitapa. TATE-
urakoitsijan laatimat virhe- ja puutelistat ovat osa projektin luovutusaineistoa, ja

ne tulee tallentaa ja liittda sovitulla tavalla luovutusaineistoon, joka toimitetaan
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lopuksi rakennuttajalle. "Hyvaksytysti suoritetut toimintatarkastukset ovat edelly-
tyksena toimintakokeiden aloittamiselle.” Toimintatarkastuksilla siis varmennu-
taan siita, etta toimintakokeiden edellytykset tayttyvat ja niihin ollaan valmiina

siirtymaan. (9, s. 6.)

3.2.7 Rakennuttajan toimintakokeet

Rakennuttajavetoisissa toimintakokeissa tarkistetaan kriittisimpien laitteiden tar-
keimmat toiminnot. Niissa keskitytaan toimintoihin ja laitteisiin, jotka ovat merkit-
tavia turvallisuuden, kayttokustannusten ja tilojen kaytettavyyden kannalta. Ta-
lotekniikkavalvojat, jotka vastaavat toimintakokeista, huolehtivat, etta jokainen
toimenpide tulee suoritetuksi hankkeelle hankekohtaisesti toteutetun toiminta-
suunnitelman mukaisesti. Laadunvarmistusaikatauluun tulee varata riittavasti ai-
kaa toimintakokeiden eri vaiheille, ja tilojen puhtausluokan tulee olla sopimus-
asiakirjojen vaatimusten mukainen, ennen kuin toimintakokeet aloitetaan. Toi-
mintakokeita edeltavat urakoitsijoiden toimintatarkastukset ja niiden laajuus
maarittelevat toimintakokeiden laajuuden ja tarkkuuden. Mikali toimintatarkas-
tukset todetaan laajuudeltaan kattaviksi, puutteiltaan vahaisiksi ja hyvin doku-
mentoiduiksi voidaan toimintakokeet vieda lapi paasaantoisesti pistokoeluontei-
sesti. (9, s. 6.)

Mikali toimintakokeiden suorituksessa on paadytty pistokoemaisuuteen ja niissa
havaitaan, ettd aiemmassa vaiheessa laadituissa hyvaksytyksi tulleissa toimin-
tatarkastuspoytakirjoissa on virheita, valvojilla on oikeus keskeyttaa tai muuttaa
kokeet jarjestelmakohtaisiksi. Toimintakokeilla varmistutaan siita, etta kaikki jar-
jestelmat toimivat, kuten on suunniteltu. Rakennuttajan toimintakokeiden poyta-
kirjat laativat ja allekirjoittaa TATE-valvoja. Kirjaukset pelkista puutteista eivat
riitd, vaan toimintakoepdytakirjasta tulee kayda ilmi, mita on tarkastettu. (9, s.
6.)
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3.2.8 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

Verkostojen saatotyo toteutetaan paasaantoisesti tietokoneavusteisen lasken-
nan perusteella saaduilla esisaatoarvoilla. Mikali asennustydssa on hyvaksy-
tetty kaytettavaksi esimerkiksi eri venttiileita, tulee kaikkien tallaisten LVI-tuottei-
den tyypit paivittaa. Eri tuotteilla on erilaisia virtausteknisia ominaisuuksia, jotka
vaikuttavat verkoston saatoon. Ennen saatotdiden aloitusta tulee saatopoytakir-

jamallit hyvaksyttaa rakennuttajalla. (9, s. 7.)

LVI-teknisten jarjestelmien ja tuotteiden toiminta saadetaan asennusta vastaa-
vien suunnitelmien mukaiseksi rakennus-, vyohyke- ja tilakohtaisesti. Virtauk-
sien saatotoiden tyon aloituksen edellytyksena on, etta toimintakoe on saadetta-
van jarjestelman osalta suoritettu. Saadettavan jarjestelman tulee toimia jatku-
vasti rakennusautomaation ohjaamana ja varolaitetoimintojen on oltava nor-
maalissa kaytossa. Talla menettelylla selvitetaan mahdollisten poikkeamien syyt
seka tarvittaessa suunnitellaan ja toteutetaan korjaavat toimenpiteet. Urakoitsija
laatii kaikista virtauksien saatotoista ja mittauksista poytakirjat puhtaaksikirjoitet-
tuna. (9,s.7.)

3.2.9 RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys

Talotekniikkaurakoitsija toimittaa RAU-urakoitsijalle tarvittavat tiedot TATE-jar-
jestelmistd, joka naiden perusteella asettelee prosessien lopulliset asetusarvot.
Lopulliset kayttoonottoasetukset rakennusautomaatiojarjestelmaan voidaan
tehda vasta sitten, kun kaikki LVI-jarjestelmaan kuuluvat osa-alueet on saa-
detty. Rakennuksessa olevien teknisten jarjestelmien saadon tulee toimia tar-
kasti riittavalla nopeudella, eika saadettava suure saa varahdella tai huojua

poikkeavasti. (9, s. 7.)

LVI-laitteiden parametrein asettelun dokumentoinnista vastaa RAU-urakoitsija,
johon kirjataan RAU-jarjestelman ja -laitteiden asetusarvot, seka niihin liittyvat

viritystiedot. Viritystydn onnistuminen todetaan trendiajolla saatopiirikohtaisesti.
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Naista tulostetaan kayrastot, jotka toimitetaan rakennuttajan LVIA-valvojalle tar-

kastusta ja hyvaksyntaa varten. (9, s. 7.)

3.2.10 Mittaukset

LVI-jarjestelmien virtaussaatotoiden jalkeen LVI-urakoitsija mittaa ja dokumentoi
kaikki suureet, joille on suunnitelmissa maaritelty tavoitearvot ja vaaditaan toi-
den todentamista mittauksin. Tallaisia suureita ovat esimerkiksi SFP-luvut, il-
manvaihdon LTO:n hydtysuhteet, danitasot, ilman nopeus oleskeluvydhyk-
keelld, tuloilman Iampadtilat, tilojen lampdtilat jne. Kaikki mittaustulokset doku-
mentoidaan talotekniikkaurakoitsijan toimesta ja, mikali niissa ilmenee poik-

keavuuksia, saatdja korjataan, kunnes haluttu tulos saavutetaan. (9, s. 8.)

3.2.11 Viranomaistarkastukset

Rakennusvalvontaviranomainen ilmoittaa yleensa rakennusluvassa seka raken-
nusvalvonnan aloituskokouksessa ne tarkastukset, jotka rakennusvalvontavi-
ranomainen tulee suorittamaan. Talotekniikkatoteuttaja on vastuussa yhteyden-
pidosta rakennusvalvontaviranomaiseen tydvaiheiden vaatimassa jarjestyk-
sessa. Ennen kuin tilaajan vastaanottotarkastus on mahdollista jarjestaa, tulee
viranomaistarkastusten olla suoritettuja ja tarkastuspoytakirjat naista laadittuna.
(9, s. 8.) Kuvasta 5 nahdaan esimerkkipoytakirja vesi- ja viemarilaitteiston tar-

kastusten osalta.

Viranomaistarkastukset vastaanottotarkastusta varten on oltava suoritettu ja tar-
kastusasiakirjat laadittu ennen tilaajaorganisaation vastaanottotarkastusta. Ta-
lotekniikkatoiden osalta paaurakoitsija vastaa siita, etta KVV- ja IV-loppukatsel-
mus on suoritettu ennen rakennusvalvonnan pitamaa kayttdonottotarkastusta
tai loppukatselmusta. Vastaanottotarkastukseen mennessa tulee olla tehtyna
kaikki vaadittavat viranomaistarkastukset. Kaikki mahdollisesti havaitut viimeiset
puutteet korjataan, ja ne tulee olla tehtyna ennen vastaanottotarkastusta. (9, s.
8.)
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Huomautukset

Kuva 5. Esimerkki LV-tdiden tarkastusasiakirjasta (11).
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3.2.12 Vastaanottotarkastus

Kohteen vastaanottomenettelya voidaan pitaa jatkuvana toimintana, joka tapah-
tuu koko urakkasuorituksen ajan. Valmistumien alkaa siis jo ensimmaisena val-
mistuneen tyosuorituksen tarkastuksesta. Rakentaminen on kokonaisuudes-
saan pitka jana taynna useita toimenpiteita, jotka lopulta johtavat kohteen val-
mistumiseen ja vastaanottotarkastuksen pitamiseen. Vastaanottotarkastuk-
sessa varmennetaan hankkeen sopimusasiakirjojen paikkansapitavyys ja se,
etta kaikki laadunvarmistustoimenpiteet ennen sita on suoritettu hyvaksytysti ja
oikein dokumentoitu. TyOsuoritus paattyy vastaanottotarkastukseen ja rakennut-

tajalle luovutukseen. (9, s. 9.)

4 Congrid laadunvarmistuksen dokumentoinnissa
4.1 Congrid ja digitaalinen laadunvarmistus

Vuonna 2013 kahden tydmaamestarin, Matti Huuskon ja Pasi Savolaisen toi-
mesta sai alkunsa ohjelmistoyhtid Congrid. Molempien mielesta rakennusalan
1990-luvulle jumiutuneet dokumentointikaytannot piti paivittda 2010-luvun ta-
solle. He olivat turhautuneet kayttamaan kynia, papereita ja excel-tiedostoja ra-
kennustydmaan laatu- ja turvallisuushallintaan. Kehitystyon tuloksena syntyi en-
simmaiseksi tyokalu virhehavaintojen tekoa varten. Congridin tavoitteena on
alusta asti ollut kayttajaystavallinen pilvipalveluohjelmisto, joka sopii yritykselle
sen koosta riippumatta. Laadunvalvonnassa hyddynnetaan viela paljon paperia
ja esimerkiksi tarkastusasiakirjat ovat yleensa excel tulosteita, jotka tietoineen

hukkuvat helposti paperisirkuksen keskelle. (12.)

Ammattimaisesti toteutettu valvonta projektilla laskee todennakdisyytta riskien
realisoitumisesta ja nain ollen vahentaa seka asiakkaan etta urakoitsijan mah-
dollisia taloudellisia tappioita. Hankkeen toteutusvaihe on ajanjakso, jolloin ra-

kennusprojektin suurimmat riskit yleensa realisoituvat. Hyva ennakkosuunnittelu
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ja suunnittelun ohjaus on tarkeassa roolissa riskien hallinnan kannalta, mutta
suurin osa siita tehdaan ennen toteutusvaihetta. Toteutusvaiheen riskien mini-
moimiseksi on tarkeaa olla olemassa jarjestelmallinen valvontamenetelma ja
hyodyntaa sen toteuttamisessa digitaalisia valvontatyokaluja, kuten Congridia.
Esimerkiksi nailla toimenpiteilla voidaan keskitetysti vahentaa projektin toteutus-
vaiheessa laatuvirheita seka niiden lisaksi ehkaista samalla myos terveys-, tur-

vallisuus ja ymparistohaittoja. (13, s. 6.)

Hankkeen lapiviennin seka tyoturvallisuuden kannalta tyon, kaytettavien materi-
aalien ja tyoskentelyolosuhteiden laadunvalvonta on valttamatonta. Tama edes-
auttaa ongelmien valttamista kaikissa laadullisissa asioissa aikatauluongelmista
kustannusvaikutuksiin. Laadunvalvontaa tulisikin toteuttaa hankkeen jokaisessa
vaiheessa, jotta valtyttaisiin esimerkiksi virheellisten asennusten tai vikaantunei-
den materiaalien aiheuttamat piiloon jaavat laatuvirheet. Digitaalisten valvonta-
tyokalujen avulla kaikki asennusvaiheet on mahdollista dokumentoida ja tallen-
taa. Tama edesauttaa kaikkien osapuolien sitouttamista laadunvarmistuspro-
sessiin, seka luodaan mahdollisimman lapinakyva projektiymparisto, josta hyo-
tyvat hankkeen kaikki osapuolet. Congridin kaltaiset digitydkalut ovat tehosta-
neet kaikkia valvontaprosesseja, joka osaltaan tekee paatoksenteosta ketteram-
paa, kun kaikki informaatio on reaaliajassa saatavilla. (13, s. 7.) Kuvassa 6 on
havainnollistettu digitaalisesta tyokalusta saavutettava ajallinen hyoty yleisesti

valvonnassa.
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Congridilla
Numero | Selite o | Congridila | jman tokeskirrosta
1 Matka toimistolta kohteeseen 30 30 30
30 kohdan puutelistan kirjaus sisaltden
2 valokuvat, sijaintitiedot, vastuulliset, selitteet 240 180 180
ja toimenpide-ehdotukset
3 Matka kohteelta toimistolle 30 30 30
4 Muistion laadinta 10 0
Valokuvien lataus koneelle 10 0 0
Paperiaineiston puhtaaksikirjoitus
6 tietokoneella kuvien lisdysten ja 90 0 0
pohjakuvamerkintgjen kanssa
7 Aineistojen lahetys paaurakoitsijan edustajille 10 0 0
8 Tieto padurakoitsijalta, kun puutteet korjattu 15 0 0
ja keskustelut
9 Matka toimistolta kohteeseen 30 30 0
10 Kierrostietojen pdivitys tydmaalla 120 120 0
11 Matka kohteelta toimistolle 30 30 0
12 Raportin péivitys 30 0 10
13 Aineistojen lahetys paaurakoitsijan edustajille 10 0 0

Vaiheita

Kuva 6. Valvonnassa saastetty aika perinteisen menetelman ja Congridin valilla
(13, s.9).

Digitaalisten tydkalujen mahdollistama hyétyjen kirjo on laaja: jatkuva ajantasai-
nen tilannekuva, kaikkien osapuolien osallistaminen ja infon saatavuus ilman
pullonkauloja tai rikkindista puhelinta. Eri sidosryhmien kayttdessa Congridia
projektilla dataketju ei paase katkeamaan. Digityokalut eliminoivat myds turhien
ajallisten viiveiden syntymisen, koska jokaisella on mahdollisuus saada tarvit-
tava informaatio kasiinsa omalta laitteelta, kuten puhelimelta tai tabletilta. Digi-
taalisessa jarjestelmassa, kuten Congridin tarkastusmuistiossa, informaatio sai-
lyttaa aina muotonsa ja alkuperaisen asunsa, jolloin mahdolliset epaselvyydet
tiedon kulun matkalla eteenpain jaavat pois ja ei tarvita taas uutta ketjua epasel-

vyyksien selvittelyyn. (13, s. 12.)

Congridin mobiilisovellus mahdollistaa kaikki projektin laatutarkastukset kate-
vasti suoraan tydmaalla. Tama ratkaisu on erityisesti luotu tukemaan prosessin-
omaisesti toteutettavaa laadunhallintaa. Laadunvarmistusmatriisit ovat laaditta-

vissa esimerkiksi projektikohtaisesti kuten parhaaksi nahdaan, jolloin saadaan
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paras tuki ja kokonaiskuva projektin laadunhallintaan. Laadunhallinnan onnistu-
misen kannalta projektin jokaisen tyOvaiheen systemaattinen ja jatkuva tarkas-
taminen on avainasemassa. (14.) Kuvasta 7 nahdaan, miten helppoa esimer-
kiksi talotekniikan LV-tdiden osalta tata systemaattista prosessia on toteuttaa.
LV-téille on luotu valmiit laatumatriisit, joiden perusteella erilaisia laatutarkastuk-

sia voidaan toteuttaa ja dokumentoida.

o elisa 4G 18.56

4 Uusi tarkastus

us Tarkastuspohja  Alue Tar

1.11 Runkojohdot, vesi: Vesijohtojen runkojohdot -
Asennustapatarkastus

1.12 Vesijohtojen pystylinjat ja kerroshajotukset:
Vesijohtojen kerroshajotukset ja pystylinjat - Asen-
nustapatarkastus

1.21 Lampg&johdot: Limpdjohtojen runkojohdot -
Asennustapatarkastus

1.22 Lampopatterit: Patterit- Asennustapatarkastus

1.23 Lattialammitys: Lattialammitys - Asennustap-
atarkastus

1.24 Lammonjakohuone: Lammonjakohuone -
Asennustapatarkastus

Tarkastus Asennustapatarkastus
Tyovaihe Ei vield valittuna
Tarkastuspohja Ei viela valittuna
Alue

Peruuta

Kuva 7. Esimerkki LV-tdiden laatumatriisin sisalléstd Congridin mobiilisovelluk-
sesta.

Laatutarkastus voidaan Congridin avulla toteuttaa talotekniikassa mista tyévai-
heesta tahansa. Ennalta maaritettyjen tarkastuspohjien maaraa ja sisaltéa voi-
daan suunnitella etukateen, jotta itse tarkastaminen tydmaaoloissa sujuu tehok-
kaasti. Laatutarkastus voidaan toteuttaa myos ilman valmista mallipohjaa. Tyh-

jalta pohjalta taytettava tarkastuspoytakirja mahdollistaa ketteran reagoinnin
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tydbmaalla, mikali ilmenee esimerkiksi tarve tydvaiheen tarkastukselle, josta on

unohdettu tehda valmis tarkastuspohja. (14.)

4.2 Dokumentointi Congridilla

4.2.1 Tarkastuslistat

Kuvassa 8 oikealla on malliksi luotu kuvitteellinen tarkastuslista. Kuvassa va-
semmalla on tarkastuspohja ilman valmista mallipohjaa. Tarkastuskohtia voi li-
sata, poistaa ja muokata tarpeen mukaan seka valmiissa tarkastuspohjassa,
etta ilman pohjaa olevassa tarkastuspoytakirjassa. Laatutarkastuksen toteutta-
minen valmiiseen pohjaan on erittdin nopeaa. Sen avulla suurtenkin kokonai-

suuksien tarkastaminen sujuu jarjestelmallisesti, ja jokainen osa-alue tulee tar-

kastettua samalla tavalla.

18.04 45 % " 4G 12.24

Uusi tarkastus Putki-itselleluovutus

Osallistujat Nimi Kohdat Kohdat Muistiinpanot Lisatiedot

1 Asennetut laitteet ja materiaalit on
hyvaksytetty tilaajalla. >

Keskenerdinen,

Lisda uusi tarkastuskohta

2
2 Putket ja laitteet on asennettu ja
kannakoitu suunnitelmien mukaan ja
[:] suunnittelijan / valvojan hyvaksymalla >
tavalla.
Keskenerainen.
Lisaa
3 Venttiileitd voidaan esteetta kayttaa ja
saataa >
Tarkastuskohdat Keskenerdinen.

Tarkastuksella on oltava ainakin yksi tarkastuskohta.

Voit lisata tarkastuskohdat nyt tai tarkastuksen aikana. Lt b LD L

Keskenerainen. >
g
1 Kannakointi @ ) ) ) o
5 EristystyOt suoritettu suunnitelmien
mukaisesti. )
Keskenerainen,

Nimi Tarkastuspoytakirja SNy A "
e 6 Lapiviennit tehty palokatkodetaljien

Tydvaihe LW-kalustus mukaan. >
Alue Keskenerdinen.

tus, Putki-itselleluovutus
Peruuta Aseta valmiiksi

Kuva 8. Tyhja ja valmiiksi luotu laatutarkastuspohja.

O O O 0O

-
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llman mallipohjaa olevaa itse luotua tarkastuslistaa voi TATE-tyonjohtaja hyo-
dyntaa esimerkiksi kerrostalokohteen tyomaatarkastuksessa. Kierroksen tyo-
maalla voi suorittaa katevasti luomalla uuden tarkastuksen ilman pohjaa ja li-
saamalla tarkastuksen kulun mukaan tarpeellisen maaran tarkastuskohtia. Tar-
kastuskohdat voi nimeta esimerkiksi asunnon numeron mukaan. Talloin tarkas-
tuksen tulos ja vaadittavat toimenpiteet on valmiiksi yksiloity niiden sijainnin pe-

rusteella, ja asentajien on helppo toteuttaa korjaavat toimenpiteet.

Mallitarkastusasiakirjan esimerkkitarkastuksessa Putki-itselleluovutus nahdaan
ylalaidassa kolme valilehtea. Kuvassa 8 auki on ensimmainen Kohdat-valilehti,
josta nahdaan ennalta laaditun tarkastusasiakirjan tarkastuskohtien lukumaara
ja nimet. Jokaisen tarkastuskohdan edessa on nelidon mallinen “rastiruutuun” lo-
kero, jota klikkaamalla tarkastuskohta voidaan merkita hyvaksytyksi, hylatyksi

tai jattaa tyhjaksi ja siten kokonaan huomioimatta. Yleisia muistiinpanoja, jotka

eivat liity yksittaiseen tarkastuskohtaan, on mahdollista kirjoittaa muistiinpanot-

valilehdelle.

Congridin mobiilisovelluksessa on mahdollista myos sanella muistiinpanoja. Sa-
nelutoiminto toimii kohtalaisen hyvin, mutta pieniin tekstinmuokkauksiin fyysi-
sesti nappaimistoa kayttamalla on yha syyta varautua. Kohdasta lisatiedot voi
tarkastella tarkastuslistan yleisia tietoja. Sielta voi lisata tai muokata tietoja,
jotka valittiin aiemmin tarkastuslistan valinnan yhteydessa. Mikali tarkastusta
aloittaessa on epahuomiossa merkitty dokumenttiin tarkastuksen sijainti katta-
maan esimerkiksi 2. kerroksen, vaikka tarkastus tapahtuukin 3. kerroksessa, voi
taman muuttaa helposti lisatiedot-kohdasta. Reunimmaisena nakyvasta ham-
masrattaan kuvasta on viela mahdollista lisata, muokata tai poistaa valmiin tar-

kastuspohjan tarkastuskohtia.

4.2.2 Tarkastushavainto

Kuten aiemmin mainittiin, yksittaiset tarkastushavainnot voi hyvaksya tai hylata
nopeasti klikkaamalla lokeroa kyseisen tarkastuskohdan edessa. Klikkaamalla

tarkastuskohdan auki, aukeaa kyseisesta kohdasta laajempi, kuvan 9 nakyma.



27

Mahdolliset puutteet voi kirjata suoraan sita koskevan tarkastuskohdan alle,
joko kirjoittamalla tai kayttamalla sanelutoimintoa. Sovelluksella on myés puut-
teiden ja virheen sijaan mahdollista tehda positiivisia havaintoja hyvin tehdysta

tyosta.

1211

4 Laitemerkinnat ja k...

4 Laitemerkinnat ja kilvet kiinnitetty.

Keskenerainen

&
0 valokuvahavaintoa a @ =
0 tehtévaa =

&
fh

(4] 0 positiivista havaintoa

< 9 ®@ & >

Kuva 9. Yksittaisen havainnon dokumentointi.

Informatiivisin tapa tehda havainto virheesta tai puutteesta on valokuvaha-

vainto. Tarkastuskohtaan voi liittda mobiililaitteen galleriasta jo otettuja kuvia tai
avata kamerasovellus ja kuvata havaintoja. Valokuvat yhdistettyna kirjallisiin ha-
vaintoihin tekevat tulostettavasta loppuraportista erittain kattavan tarkastusasia-

Kirjan.
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Valokuvahavainnon yhteydessa on mahdollista myds merkita havainnon sijainti
pohjapiirustukseen kohteessa. Tama helpottaa huomattavasti esimerkiksi kor-
jaustoimenpiteita, kun paikkojen etsimiseen pelkan valokuvan tai kirjallisten
kommenttien perusteella ei tarvitse kuluttaa aikaa. Kuvasta 10 nahdaan, miten
havainto voidaan kohdentaa Congridissa pohjapiirustukseen. Pohjakuvaa klik-
kaamalla siihen ilmestyy sininen ympyra, joka merkitsee havainnon paikan. Ha-
vainto tallentuu kaikkien siihen kohtaan lisattyjen tietojen kanssa ja tulostuu
osaksi loppuraporttia.

1212

Uusi valokuvahavainto

lue Pohja Kartta Kuvaus

IV- LI 2230_330 KIL-RV2.pdf

- Poista merkinta

Laiternerkinnat ja kilvet kiinnitetty.

Kuva 0 valokuvaa
Peruuta Tallenna

Alue |
Kuva 10.  Esimerkki valokuvahavainnosta kohdistettuna pohjapiirrokseen.
4.2.3 TyOmaaraportti

Kun kaikki laatutarkastuksen tarkastuskohdat on kayty lapi ja ne on kohta koh-

dalta hyvaksytty tai hylatty, voidaan siirtya asettamaan tarkastusdokumentti
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valmiiksi. Congridin raportit helpottavat rakennusprojektien hallintaa ja ennen
kaikkea saastavat aikaa. Tarkastuspoytakirja on mahdollista jakaa kaikille pro-
jektin osapuolille muutamassa sekunnissa tydomaalta kasin. Tietojen jakaminen
ei vaadi erikseen raporttien tulostusta tai liittdmista sahkopostiin, vaan sen Ia-

hettdminen onnistuu suoraan Congridin mobiilisovelluksesta. (15.)

Kuvassa 11 on Congridilla esimerkiksi tulostettu kuvitteellinen tarkastusraportti.
Raportista nahdaan kaikki tarvittava tieto tarkastusajankohdasta sen hyvaksy-
jaan allekirjoituksineen. Tassa mallissa kaikki tarkastuskohdat on suoritettu hy-
vaksytysti ilman huomautettavaa. Mikali esimerkiksi tarkastuskohtaan 4. palo-
peltien kiinnityksesta osastoiviin rakenteisiin olisi 10ytynyt huomautettavaa,
kaikki siihen tarkastuskohtaan lisatyt valokuvat ja muistiinpanot tulisivat raportin

liitteeksi.



Laatutarkastus 135

15.07.2021, Viikko 28

15.07.2021 5.02 V-itselleluovutus / Rselleluovutus Henri Aarne

Henri Aame

v 1. Asennetut laitteet ja materisalit on hyvaksytetty tilaajalla.
v 2. Kanavat on asennettu ja kannakoitu suunnitelmien mukaan ja suunnittelijan / valvojan hyva ksymalla tavalla.
L 3. Puhdistusiuukut on asennettu siten, ettd niihin on helppo paasth kisiksi, ja kanawvisto voidaan kauttaakaan
puhdistaa.
v 4. Palopellit on kiinnitetty osastoivin rakenteisiin
v 5. Puhaltimet ja puhaltimien tarindnvaimentimet ja joustavat liittimet yms. Asennettu valmistajan ohjeiden mukaiesti
v 6. Laitemerki ja kilvet kiinnitetty
v 7. Eristystydt suoritettu suunnitelmien mukasesti.
v 8. Shleikdt ja paatelaitteet asennettu suunnitelmien mukaisesti
4 9. Lapiviennit tehty palokatkodetalien mukaan.
Tapahtumat 544 kello 15:21
15.07.21 15:21 Henri Aarne: « Valmis tarkastettavaksi Enimmakseen pilvista
Lampdtila: 29.2 *C
Tuul: 4.5 m/s

o peen

15.07 2021 15:21 Henril Aarma

Hyvaksyjat Henri Aame
Osallistuga

Kuva 11.  Valmis tarkastusraportti.

30
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5 Yhteenveto

Insinoorityon tavoitteena oli perehtya talotekniikan ladunvarmistusprosessin vai-
heisiin ja sisaltoon seka Congridin hyédyntamiseen osana laadunvarmistuspro-

sessia.

Talotekniikan laadunvarmistuksen prosessikuvaus antaa yleisella tasolla ohje-
rungon, jonka perusteella voidaan laadullinen lopputulos saavuttaa. Laadukas
lopputulos vaatii kuitenkin teorian lisaksi ymmarrysta kaytannon toteutuksesta ja
asioiden vaikutukset prosessikuvauksen tehtavakohtien valilla. Esimerkiksi ma-
teriaali ja sen varastointi on yksi tallainen laajasti kokonaisuuteen vaikuttava
asia. Pahimmassa tapauksessa materiaalit voivat odottaa kohteessa pitkankin
ajan ennen kuin niita paastaan asentamaan. Varastoinnin merkityksen laimin-
lyonti voi johtaa esimerkiksi likaantuneiden kanavien asennukseen. Tama, val-
vonnasta huolimatta, saatetaan huomata vasta hyvin mydhaisessa vaiheessa
hanketta, jolloin ylimaaraiset puhdistustoimenpiteet vaikuttavat pahimmillaan
koko hankkeen aikatauluun. Isossa kokonaisuudessa pieniltakin tuntuvat yksi-
tyiskohdat, jotka olisivat vahaisella oikea-aikaisella tydpanoksella helposti estet-

tavissa, merkitsevat.

Laadunvarmistuksen tueksi luoduista materiaaleista ja hyvista kaytannoista
huolimatta osoittautuu laadun toteuttaminen ajoittain haasteelliseksi. Suurim-
maksi syyksi tdhan nimettiin Rakennusliiton kyselyssa tyon suorittamiseen liit-
tyva kiire. 2510:sta vastaajasta perati 53% nimesi laatuongelmien syyksi Kii-
reen. Congrid-laadunhallintaohjelmisto kehitettiin helpottamaan tyémaan laa-
dunhallintaa ja sen on my0s osoitettu saastavan huomattavan maaran tyonjoh-
don aikaa laadunhallinnan parissa. Digitaalisesti toteutetun tarkastusraportin
ero perinteisesti tuotetun kyna ja paperiversion valilla on suuri. Congrid mahdol-
listaa tarkastusten teon tehokkaasti ilman ylimaaraisia ja aikaa kuluttavia vai-
heita raportin teon ja lahettamisen valilla. Yksinkertaiset, mutta merkittavat omi-
naisuudet, kuten valokuvahavainnot ja pohjapiirustuksien avulla kohdennettavat
merkinnat yhdistettyna loppuraporttiin antavat kasityksen digitaalisten tydkalu-

jen hyddyntamisen potentiaalisuudesta verrattuna "vanhanaikaisiin” keinoihin.
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Havainnoinnin helppoudesta seuraa my6s mahdollinen ongelma. Onko havain-
nointi digityokalujen avustamana jo liian helppoa? Laaturaporttien tuottaminen
ja nopea eteenpain valittdminen saattaa aiheuttaa liiallisen informaation ka-
saantumisen, jos kaikki mahdollinen tuotetaan raporteiksi. Laadunvarmistus on
kuitenkin tehostunut huomattavasti digitalisaation avulla, kunhan digityokalujen

potentiaalia hydodynnetaan riittavan laajasti ja oikealla tavalla.

Jatkotutkimuksena laadunvarmistuksen tehokkuuteen liittyen voitaisiin tarkas-
tella Congridiin luotavia valmiita laatutarkastuspohjia ja niiden hyodyntamista ta-
lotekniikan tyonjohdon apuna. Laatutarkastuspohjien tulisi vastata mahdollisim-
man hyvin talotekniikan tyovaiheiden tarpeita, jolloin niiden tayttaminen on suo-
raviivaista ja toistettavista riittavan laajasti eri kohteissa. Esimerkiksi asunto- ja
toimitilarakentamiselle olisi hyva luoda omat tarkastuspohjat tydvaiheista, joita
tyonjohtaja voi kohteen vaativuuden mukaan muokata tarpeen mukaan toiden

vaihtuessa.
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Liite 1
1(2)

Laadunvarmistuksessa huomioitavia ajantarpeita

1 Yleistd tehtivien ajan tarpeesta

Tassd kohdassa annetaan ohjeita yksittdisten tehtdvien tekemiseen tarvittavasta ajasta. Lisdksi tulee poytakirjojen tekemiseen ja
lahettamiseen kuluva alka

2 Laite- ja materiaalihyvdksynnin ajan tarve

Laite- ja materiaalihyvaksynndssa pitdd ottaa huomioon seuraavat ajat:

= laitteiden ja materiaalien kilpailluttamiseen kuluva aika

= rakennuttajan hyvaksymiseen tarvittava alka

- puutteellisten tietojen tiydentdmiseen ja uudelleen hyviksymiseen meneva alka
~ hylattyjen tuotteiden vaihtamiseen ja uudelleen hyvaksyttamiseen meneva aika,

3 Malliasennusten ajan tarve

Malliasennuksiin tarvittava alka koostuu seuraavista asioista:
= laitteiden ja materiaalien hankkimiseen kuluva aika

= asennusttihin kuluva aika

- tarkastuksen sopimiseen kuluva alka

= tarkastuksen suorittamiseen kuluva aika.

4  Laite-, materiaali- ja asennustarkastusten ajan tarve

Laite-, materiaali- ja asennustarkastuksiin tarvittava aika koostuu seuraavista asioista:
= laitteiden ja materiaalien hyvidksyntdjen mukaisuuden tarkastus
= asennustarkastukset asennustéiden aikana ja niiden jalkeen.

5 Paine- ja tiiviyskokeiden ajan tarve

51 Putkistojen painekokeiden ajan tarve

Putkistojen painekokeisiin tarvittava alka koostuu seuraavista aslolsta:
- painemittauslaitteistojen hankintaan kuluva alka

= tayttd- ja Imanpolstoyhtelden asennus

- taytténesteen hankkiminen

- putkiston tayttaminen ja ilman poisto

~ paineen alaisen putkiston tarkastaminen (saumat ja liitokset).

5.2 Kanavistojen tiiviyskokeiden ajan tarve

Kanavistojen tiiviyskokeisiin tarvittava alka koostuu seuraavista asioista:

= tiiviysmittauslaitteistojen hankintaan kuluva aika

= kanaviston vapaiden paiden sulkemiseen kuluva aika

= tiiviyskokeen alaisen kanaviston vaipan mittaukseen ja pinta-alan laskentaan kuluva aika
= varsinaiseen tiiviyskokeeseen kuluva aika

6  Putkistojen huuhtelun ja kanavistojen puhdistuksen ajan tarve
6.1 Putkistojen huuhtelun ajan tarve

Putkistojen huuhteluun tarvittava aika koostuu seuraavista tekijdista:
= tayttd- ja tyhjennysyhtelden asentaminen

= huuhteluveden liitanta

- viemardinnin jdrjestaminen

~ huuhtelutydn suoritus

= veslanalyysin teettaminen.

6.2 Kanavistojen puhdistuksen ajan tarve

Kanavistojen puhdistukseen tarvittava alka koostuu seuraavista tekijbista:
~ kanaviston alipaineistuksen jarjestaminen

- tarvittavat tulppaukset

= puhdistustyd

= kanavien puhtausmittaus.

7  Urakoitsijoiden toimintatarkastusten ajan tarve

Urakoitsijoiden toimintatarkastukseen tarvittava aika koostuu seuraavista tekijoista:
= Vi-laitteiden toimintojen tarkastus
= rakennusautomaatiolaitteiden toiminnan tarkastus.
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8  Rakennuttajan toimintakokeiden ajan tarve

Rakennuttajan tolmintakokelsiin tarvittava aika koostuu seuraavista tekijbista:
= Vi-laitteiden toimintojen tarkastus teknisessa tilassa

= rakennusautomaatiolaitteiden toiminnan tarkastus teknisessa tilassa

= rakennusautomaation kenttalaitteiden toiminnan tarkastus

= asennustarkastuksiin kuluva aika.

9  Jarjestelmien virtauksien saatotiiden ajan tarve

9.1 Putkistojen virtauksien sddtStdiden ajan tarve

Putkistojen virtauksien sdatéubihin tarvittava alka koostuu seuraavista tekljbista:

= venttilleiden asetusarvojen asettelu {linjasdatdventtiilit ja radiaattoreiden venttiilit)
= virtausmittaukset ja virtausten saatd kertasaatdventtiileista

= slirtyminen venttiililta toiselle ja huoltoluukkujen avaaminen seka sulkeminen.

9.2 Kanavistojen virtauksien sidtotdiden ajan tarve

Kanavistojen virtauksien sadtotdihin tarvittava aika koostuu seuraavista tekijoista:
= wirtaukslen mittaukset kanavista, sdatd paitelaitteista ja kertasdarbpelleista.

10 Rakennusautomaation parametrien asettelun ja virityksen ajan tarve

Rakennusautomaation parametrien asetteluun ja viritykseen tarvittava aika koostuu seuraavista tekijoista:
- parametrien asettelu
= sadtopiirien viritys.

11 Mittauksien ja tarkastusmittauksien ajan tarve

11.1 Limpétilamittauksien ajan tarve

Lampéatilarittauksiin tarvittava aika koostuu seuraavista tekijoista:
= mittauksen suoritus Ja kirjaaminen

= slirtymiset mittauspaikkojen valilla.

1.2 Adnimittauksien ajan tarve
Adnimittauksiin tarvittava aika koostuu seuraavista tekijolsta:

= mittauksen suoritus ja kirjaaminen
= slirtymiset mittauspaikkojen valilla.

12 Koekiyttdjen ja kuormituskokeiden ajan tarve
Koekiyttdjen ajan tarve

Koekayttéihin tarvittava aika koostuu seuraavista tekijoista:

- rakennusautomaatiojdrjestelman jaksomittausten (trend) asettelu

= seurantamittauslaitteiden hankinta ja asennus
= mittaustulosten kasittely.

Kuormituskokeiden ajan tarve
Kuormituskokeisiin tarvittava aika koostuu seuraavista tekijéista:
- koekuormien hankinta ja asennus
- kuormituskokeen suoritus
- mittaustulosten kasittely.

13 Viranomaistarkastuksien ajan tarve

Viranomaistarkastuksiin tarvittava aika koostuu sedraavista tekijdista:
= tarkastusajankohdan sopiminen
- tarkastuksen ja mahdollisen uusintatarkastuksen kesto.
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