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Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi YIT Rakennus Oy:n toimitilat-yksikké. Toimiti-
lat yksikdn tavoitteena oli 16ytaa toimiva, luotettava ja laadukas laadunhallinta sovellus
tydomaiden kaytt6on. Tassé opinnaytetydssa keskitytddn toimitilat yksikon keskustakirjas-
ton tydmaahan. Keskustakirjasto tulee olemaan rakenteiltaan ja laadultaan poikkeukselli-
nen rakennus, joka asettaa entistd tiukemmat laatukriteerit rakentamisen ajalle. Keskus-
takirjaston tydmaalle on valittu testikaytettavaksi Congrid-mobiilisovellus, johon tassa tyds-
sa perehdytaan. Tyo tehdaan YIT Rakennus Oy:n ndkbdkulmasta. YIT rakennus Oy toimii
keskustakirjaston tydmaalla projektinjohtourakoitsijana.

Tavoitteena oli tutkia, pystytadnkd Congrid-sovelluksen avulla parantamaan rakentamisen
laatua Keskustakirjaston tydmaalla. Tavoitteena oli I6ytaa ratkaisuja tyonjohtajien jokapai-
vaiseen tyonjohtamiseen laadunhallinnan nédkdkulmasta seké tydvaiheiden laatudokumen-
tointiin. Ongelmana oli aikaisemmin ollut dokumentoinnin epatasmallisyys sekéa laatuvir-
heiden ja puutteiden vélittyminen aliurakoitsijoille ja omille tydntekijoille.

Tulokset osoittavat, ettd mobiilisovelluksen kaytostd on ollut hy6tyd laadunhallinnassa.
Tilaajan, valvojan ja suunnittelijoiden puolelta on tullut positiivista palautetta hankkeen laa-
dunvarmistuksesta. My6s tyonjohtajilta, vastaavalta tyonjohtajalta seka tydmaainsintoreilta
on tullut positiivista palautetta sovelluksen hyddyntadmisestd laadunhallinnassa. Kohteen
kaikki laatutarkistukset tehtiin opinndytetyon aikana Congrid-sovellusta hyddyntéen.

Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd sovelluksessa on viela paljon kehi-
tettdvaa. Sovellus ei viela tarjoa kaikkia ominaisuuksia laadunhallintaan liittyen, vaan joita-
kin tehtavia joudutaan vield tekem&an perinteisilla menetelmilla.

Avainsanat Congrid, Mobiilisovellus, Laadunhallinta,
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This thesis was assigned by the Department of Business Premises of YIT Rakennus Oy.
The goal of the department was to find a functional, reliable and high-class application for
guality management, for the purposes of worksites. This thesis focused on analysing the
Central Library worksite of the Department of Business Premises. The Central Library will
be an exceptional building in terms of its structure and quality, and the site shall set stricter
criteria for building times. The worksite has piloted with a mobile application called Con-
grid, which this thesis will examine more closely. The thesis will be considered from the
perspective of YIT Rakennus Oy. YIT Rakennus Oy is the project management contractor
of the Central Library.

The primary goal of this thesis was to find out whether the worksite of the Central Library
would be able to improve its quality of construction by using the Congrid application. A
secondary goal was to find solutions for administering the every-day quality management
and performing the quality management of the stages of work. A prior problem has been
the imprecision of documenting and the transmission of quality defect and weakness in-
formation to subcontractors and the company’s own staff.

The results indicate that the use of the Congrid application has been helpful in the use of
guality management. There has been positive feedback on the quality management of the
worksite on behalf of the customer, supervisor and designer. In addition, there has been
positive feedback on the utilisation of the application from supervisors, general supervisors
and site engineers. All quality management at the site has been done by utilising the Con-
grid application.

Despite its utility, the results show there is still much room for improvement of the Congrid
application. As of yet, the application does not offer all the needed properties for quality
management and leaves some tasks to be done through conventional methods.

Keywords congrid, mobile application, quality management
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Lyhenteet ja maaritelmat

EFQM Organisaation tai yksikdn toiminnan arviointiin ja kehittami-

seen tarkoitettu laadunhallintamalli.

ISO 9000 -standardit ISO 9000 on kansainvalinen standardisarja organisaatioiden
toiminnan johtamista laadunhallinnan ja laadunvarmistuksen

kannalta.

Laatumatriisi Laadunmatriisi sisaltda dokumentoitavat sisaiset laadunhal-
lintatoimenpiteet, jotka painottuvat ennakoivaan laadunoh-

jaukseen.

Mobiililaite Mobiililaitteiksi kutsutaan laitteita, jotka on suunniteltu mu-
kana kannettaviksi ja jotka soveltuvat tiedon k&sittelyyn tai
langattomaan tiedonsiirtoon. Mobiililaitteita ovat esim. Mat-

kapuhelin ja tablet-tietokone.

Mobiilisovellus Mobiililaitteisiin suunniteltu sovellus

Navigaattori YIT Rakennus Oy:n toimintajarjestelma. Toimintajarjestel-
masta loytyvat kaikki laadunhallintaan liittyvat asiakirjat ja

dokumentit.

SR-urakka Suunnittele- ja rakenna -urakka. Urakoitsija vastaa suunnit-

telusta ja toteutuksesta.

TR/MVR Talonrakennus-, maa- ja vesirakennustytmaan tyoturvalli-

suuden arviointimenetelméa
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1 Johdanto

Rakentaminen Suomessa on viime aikoina ollut suurennuslasin alla rakennusvirheiden
vuoksi. Rakentamisen laatu on viime vuosien aikana kokenut kovan laatuimagon las-
kun. Yksi merkittavimmista tekijoista laatuvirheiden syntymiselle on laadunhallinnan
heikko tilanne. Rakentamisen laadun parantamiseksi on etsittava uusia tydkaluja, joi-

den avulla laatua saadaan parannettua.

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii YIT Rakennus Oy:n toimitilat yksikko.
Toimitilat yksikdn tavoitteena on l6ytda toimiva, luotettava ja laadukas laadunhallinta
sovellus tydmaiden kayttoon. Tassa opinnaytetydssé keskitytddn toimitilat yksikon yh-
teen tydmaahan, Keskustakirjastoon. Keskustakirjasto tulee olemaan rakenteiltaan ja
laadultaan poikkeuksellinen rakennus, joka asettaa entistd tiukemmat laatukriteerit ra-
kentamisen ajalle. Keskustakirjaston tydmaalle on valittu testikaytettdvaksi Congrid-
mobiilisovellusta, johon tésséa tydssa perehdytddn. Tyo tehddan YIT Rakennus Oy:n

nakokulmasta, joka toimii keskustakirjaston tyémaan projektinjohto urakoitsijana.

Tavoitteena on selvittdd, saadaanko Congrid-sovelluksen avulla parannettua rakenta-
misen laatua Keskustakirjaston tydmaalla. Tavoitteena on I6ytaa ratkaisuja tyonjohta-
jilen jokapaivéaiseen tyonjohtamiseen laadunhallinnan ndkdkulmasta seka tytvaiheiden
laatudokumentointiin. Ongelmana on aikaisemmin ollut dokumentoinnin epatasmalli-
syys seké laatuvirheiden ja puutteiden ilmaiseminen aliurakoitsijoille ja omille tydnteki-

ville.

Tyo6n teoriaosuudessa kasitellaan rakentamisen laadunhallintaa, laadunhallinta mene-
telmid seka laatujarjestelmid. Tutkimusaineistona kaytetddn alan kirjallisuutta, tutki-
muksia sek& ajankohtaisia uutisia rakennusalalta. Lisaksi tydssa haastatellaan keskus-

takirjaston tydmaan tydnjohtoa.



2 Laatu

Laatu on kasitteena kaikille tuttu mutta sen maaritteleminen on monimutkaista. Laatu
késitteesta tulee helposti mieleen laadukas ja hyva tuote tai palvelu. Laadun merkitysta
ei voida ikina liikaa korostaa, oli kyseessa sitten tuote, palvelu tai mika tahansa arkipdi-
van rutiini. Laadun kehitys ja parannus ovat lahteneet kayntiin jo siind vaiheessa, kun
ihminen ryhtyi tekemé&én itselleen tarve-esineitd ja tydkaluja. Jatkuvan kehityksen kaut-
ta tyOkaluista ja tarve-esineista tuli laadukkaampia. Systemaattinen laadunhallinta al-

koi, kun tuotteita ruvettiin valmistamaan teollisesti. [1, s. 8.]

Laadun méaarittelyssa korostuu asiakkaiden tarpeiden tayttyminen ja asiakkaan ennak-
ko-odotuksiin vertaaminen. Maaritelmia laadulle 16ytyy kirjallisuudesta runsaasti. Laa-
dun maarittelyyn voidaan kayttaa erilaisia ndkodkulmia ja painotuksia, joiden avulla saa-

daan kokonaiskuva laadusta. [2, s. 5.]
Laatu voidaan maaritella esimerkiksi:
o Hyddykkeen soveltuvuudeksi kayttoon kayttdjan kannalta — Juran
Hyddyke tarkoittaa tuotetta, tavaraa tai palvelua josta on kayttajalle hyotya.
Tuotteet ja palvelut suunnitellaan niin etta ne tayttdvat mahdollisimman hyvin
asiakkaan tarpeet ja odotukset hyddykkeesta.
¢ Normien ja vaatimusten mukainen hyddyke
Tuote tai palvelu tayttaa sille asetetut tarpeet. Esim. ISO-standardien mukainen

tuote tai palvelu

e Laatu on osaamista ja asiakasohjautuvaa toimintaa — Laatu ei aina tarkoita kor-

keita tuotantokustannuksia

e Toiminnan ja tuotteen virheettdmyydeksi (Crosby)

e Laatu on erinomaista hyvyytta ja ylivertaisuutta.

[2,s.5]



Laadun maaritelmien monimuotoisuus osoittaa, ettd laadulle ei ole taysin tarkkaa maa-
ritelmdé. Kaikilla on omat vaatimuksensa laadulle johon he perustavat kdyttAmansa
palvelut ja tuotteet. Yksittaisten asiakkaiden pohjalta yrityksen pitdd pystya laatimaan
tuote tai palvelu joka tayttdd sille asetetut vaatimukset. Laatu muodostuu tarpeiden
pohjalta, jotka taas koostuvat tarpeen eri ndkdkannoista. Tarpeiden nakodkantoja ovat
kayttoon soveltuvuus, kaytettdvyys, toimintavarmuus, huollettavuus, taloudellisuus ja

ymparistomerkitys. [2, s. 5-7.]

Laatu-termia kaytettdaessa on hyva muistaa, ettei se ilmaise hyddykkeen laadun tasoa.
Laadun tasoa mitattaessa kaytetddn erilaisia mittareita joita ovat esim. laatutaso ja
laadun suhteellinen taso. Laatu itsessaan ilmaisee vain kyseille hytdykkeelle asetetut

vaatimukset eika sita voida kayttad vertailumielessa muihin vastaaviin hyddykkeisiin.

Laadun maarittelyn selkeyttdmiseksi voidaan se jakaa osiin. Yleisin tapa on jakaa laa-
tu kahteen eri tasoon. Valmiin tuotteen tai palvelun laatuun sekd prosessin laatuun.
Prosessi kuvaa koko toimintaa jonka tuotoksena saadaan valmis tuote tai palvelu.
Valmis tuote taas on tuote, joka on tullut prosessin tuotoksena. Asiakkaat nakevét
usein vain valmiin tuotteen laadun vaikkakin tuotannon laatu heijastuu vaistimatta tuot-
teen laatuun. Yksi yrityksen suurimmista kilpailutekijoistéa on asiakaslahtdisyys. Toimin-
nan laatu kuvaa yrityksen toimintatapoja ja sita kaytetddn yleensa tuotannon tehosta-
miseksi. Jatkuva tuotekehitys parantaa tuotteiden laatua mutta lisad samalla kustan-
nuksia. Toiminnan laatu kuvastaakin yrityksen sisdista tuottavuutta ja tehokkuutta.
Toiminnan laadun seurauksena syntyy tuote tai palvelu. Lopputuotteen laadun elemen-
tit voidaan jakaa suunnittelu laatuun, valmistuksen laatuun, ymparistokeskeiseen laa-

tuun ja asiakkaan ndkemaan suhteelliseen laatuun. [2, s. 6.]

Suunnittelun laatu kertoo, kuinka hyvin tuote tai palvelu on suunniteltu tayttdmaan asi-
akkaiden vaatimuksia ja minkalaisia ominaisuuksia tuotteella on. Suunnittelun perus-
tana on usein kasitys asiakkaan odotuksista. Tuotteiden ja palveluiden tekniset ominai-
suudet ja ulkonaké ovat suunnittelun tuotoksia. Kun tuotteen tai palvelun ominaisuudet
tayttavat asiakkaan asettamat vaatimukset, voidaan puhua laadukkaasta tuotteesta. [2,
S. 6.



3 Rakentamisen laatu

Rakentaminen on viime vuosien aikana ollut median pyorityksessa rakentamisen hei-
kon laadun ansiosta. Suurimpana puheen aiheena on ollut betonin lujuus ongelmat
talonrakennus seka infratydmailla. Lisaksi kosteus- ja sisdilmaongelmat ovat olleet yha

suuremmissa maarissa esilla rakennusalaan liittyvissa julkaisuissa.

Turun yliopistollisen keskussairaalan (Tyks) T3-sairaalarakennuksen kansiraken-
teen perustuksissa ja pystyrakenteissa kaytetyssa betonissa on laaja ja vakava
lujuusongelma [13].

Laadunvalvonnassa on vakavia puutteita Suomessa [14].

Suomessa joka kymmenennessa asunnossa ja viela useammassa paivakodissa
ja koulussa on merkittédva kosteusvaurio [15].

Rakennusprosesin
laatu

Rakentamisen laatu

Rakennuksen laatu

valmistusprosessien
laatu

Kuva 1. Rakentamisen laadun periaatteet

Rakentamisen laadussa patee samat periaatteet kuin yleisvaltaisessa laadussa. Ra-
kennushankkeet ovat aina prosesseja, jotka kestavat maaritellyn ajan. Rakentamisessa
asiakas pystyy seuraamaan hankkeen kehittymista ja samalla seuraamaan rakentami-
sen laatua. Hankkeen edetessa lopputuloksen ominaisuudet voivat tarkentua tilaajan
toiveista johtuen. Rakennus muodostuu hankkeessa olevien ei osapuolten toiminnan ja

asetettujen tavoitteiden kautta. Rakentamisen laatu voidaan jakaa kahtia, rakennuksen



laatuun ja rakentamisen toiminnan laatuun. Suunnittelu pyritdan hoitamaan niin, ettei
suunnitelmiin tule muutoksia enda rakentamisen aikana. Toimiva kokonaisratkaisu
mielletddn yleensd laadukkaaksi. Rakentamisen laatuun voivat vaikuttaa urakoitsijoi-
den lisdksi hankkeen muut osapuolet, kuten viranomaiset, tilaajat, rakennuttajat, suun-

nittelijat seké rakennuksen yllapitgjat. [2, s. 25-26.]

Rakennushankkeen toiminnan laatu perustuu suunnittelijoiden, rakennuttajan, ja raken-
tajan yhteistydhon. Rakennushankkeessa korostuu johtamisen laatu, yhteistyén laatu
ja informaation laatu. Rakennushankkeen urakointimuoto vaikuttaa erittin paljon lop-
putuloksen laatuun. Kokonaishintaisissa urakkamuodoissa jad yleensé rakentajan néa-
kemys huomioimatta, silld tilaaja hoitaa itse suunnittelun ja suunnittelun ohjauksen.
Kun taas SR-urakkamuodossa rakentaja hakee yhdessa tilaajan ja suunnittelijan kans-
sa kokonaisedullisinta ratkaisua joka tayttaa tilaajan asettamat vaatimukset. [1, s. 10-
11)]

3.1 Rakennusprosessin laatu

Suomessa rakentamisen laatu on yleisesti ottaen hyvalla tasolla. Yrityksien tarkoituk-
sena on tehdé tyot kerralla kuntoon niin, ettei kallita takuuajan huoltotdita ilmaannu
takuuajan aikana. Esimerkiksi asuntohankkeissa nollavirhe luovutustaso saavutetaan
yli 80-prosenttisesti. Laatupoikkeamia kuitenkin syntyy niin toiminnan kuin materiaalien
takia. Materiaalien rajapinnoissa ja aukoissa kuten ikkunoissa ja ovissa esiintyy eniten
virheita. Virheille ei aina 16ydy yksioikoista syytd vaan se muodostuu monen vaikuttajan
sattumana. Tyypillisimméat virheet liittyvat viimeistely vaiheeseen, vakavien virheiden
maara on vahainen. Rakentamisen virhekustannuksia on tutkittu useissa kotimaisissa
ja ulkomaisissa tutkimuksissa. Tutkimustulokset osoittavat, ettd rakentamisen aikana
havaittujen virheiden kustannukset ovat vaihdelleet 0,5 prosentista noin 10 prosenttiin.
Takuuaikaisten virheiden kustannukset taas ovat olleet noin 1-5 prosenttia rakennus-
kustannuksista. Tutkimustulokset ovat kuitenkin vain suuntaa antavia. Jatkuvan laatu-
tyon avulla virheitd on saatu pienennetty ja toistuvia virheitd on pystytty ennaltaehkai-

semaan jo suunnitteluvaiheessa. [2, s. 27-29.]

Tyypillisimpia virheitd syntyy muun muassa:



e tilaajan antamien puutteellisten lahtdtietojen seurauksena

e suunnittelijoiden suunnitteluvirheista

e suunnitelmien yhteensovittamisen laiminlyonnista

e vadrista materiaalivalinnoista (eivat sovellu kyseiseen kohteeseen)

e tydvaiheiden tyovirheista

o liian kireistd aikatauluista

o Vllapidon aikaisista huollon ja kayton virheista ja puutteista.
[2,s.30-32.]

Rakentamisen laatuvirheet johtuvat yleensa puutteellisesta rakentamisprosessin joh-
tamisesta, valvonnasta ja koko prosessin koordinoinnista. Rakennuttamisen prosessis-
sa tehdyt virheet konkretisoituvat rakentamisen aikana suunnittelumuutoksiin ja lis&toi-
hin. Lisatdiden osuus voi huonosti suunnitellussa kohteessa olla huomattavan suuri.
Suunnitteluvirheitd ovat esimerkiksi rakenteiden teknisen toimivuuden puutteellisuus ja
rakennettavuuden puutteellisuus. Suunnitelma virheiden liséksi rakentamisessa esiin-
tyy tuotannollisia virheita. Tuotannollisten virheiden taustalla voi olla yksi tai useampi
tekija joiden yhteisvaikutuksesta virhe syntyy. Tuotantovirheita ovat esimerkiksi materi-
aalintoimittajan virheellisistd tuotteista aiheutuneet virheet, tyontekijoista aiheutuvat
virheet, tydnjohdosta aiheutuvat virheet, koneista tai valineista aiheutuvat virheet sek&
muista tiedostamattomista syistd aiheutuneet virheet kuten esim. tapaturmista, var-

kauksista, ilkivallasta onnettomuudesta aiheutuvat virheet.

Rakennusprosessin aikana tapahtuvien virheiden lukumaarasta noin 50 % on urakoitsi-
jasta riippuvaisia. Suunnittelijoiden osuudeksi jaa noin 25 % ja rakennuttajalla ja mate-
riaalitoimittajille molemmille noin 10% prosenttia. Rakennusprosessin aikana tapahtu-
vista virheisté siis suurin on urakoitsijan tai urakoitsijoiden aiheuttamia virheitd. Raken-
nuksen kayttdonoton jalkeen ilmaantuvista virheistd taas suurin osa, noin 45 %, on
suunnittelusta aiheutuvia virheitd. Urakoitsijan osuus virheistd on noin 30 %. Raken-
nuksen virheelliset kayttd ja huolto toimenpiteet aiheuttavat rakennukseen myds mer-
kittavia vaurioita joita voidaan kutsua virheiksi. Naiden virheiden osuus saattaa olla

jopa 10 % kaikista takuuajan virheista

Virheiden ja puutteiden taustalla on aina jokin tekija tai syy. Suurin osa laatupoikkea-
mista syntyy puutteellisen tiedonkulun seurauksena. Muita poikkeamia aiheuttavia teki-

joita ovat esim. Puutteellinen kokemus tai osaaminen, huolimattomuus, kiire ja muu



tiedostamaton syy. Virheiden valttamiseksi kaikkien osatekijoiden taytyy olla kunnossa
koko hankkeen ajan. Hyvan laadun varmistamiseksi tarkeatd on ammattiosaamisen

lisaksi halu ja tahto tehda hyvaa laatua.

Rakentamisen laadun pohjalle yritykset ovat kehittdneet omat toimintajarjestelmat jotka
ohjaavat tuotantoa laadukkaaseen lopputulokseen. YIT Rakennus Oy:lla on oma toi-
mintajarjestelma Navigaattori, jossa YIT:n toimintaa on kuvattu prosessien avulla. Pro-
sessit sisaltavat liketoiminnan ja tuotannonohjauksessa kaytettavat tyovalineet: Toi-

mintamallit, ohjeet ja lomakkeet yms. [7.]

Laadunvarmistusmatriisi
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Maarakennustyo6t X X | X
Perustustyét X | X |X X | X X | X
Elementtiasennus X | X | x X X
Vesikattotyot X |X |X X | X X
LVI- ja sahkotyot 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 2. Laadunvarmistusmatriisi [1.]

3.2 Rakennuksen laatu

Rakennuksen laatu ilmaisee, kuinka hyvin rakennus tayttaa kaytettavyydelle ja koetta-
vuudelle asetetut tavoitteet. Kaytettavyytta tutkittaessa rakennuksen ominaisuudet jae-
taan teknisiin ja toiminnallisiin ominaisuuksiin. Koettavuutta tutkittaessa rakennuksen
ominaisuudet taas jaetaan orientoitavuuteen, virikkeellisyyteen ja ympariston ja raken-

nuksen véliseen suhteeseen. [2, s. 26.]



Rakennukset siséaltavéat rakennusosien liséksi taloteknisia osia, joiden avulla rakennuk-
sesta saadaan kayttotarkoitukseen sopiva. Rakennusten sisdilmaongelmat ovat viime
aikoina olleet puheenaiheena rakentamisessa betoniongelmien lisaksi. Liséksi valitet-
tavan suuri osa sisédilmaongelmista karsivista rakennuksista on julkisia rakennuksia.
Kaytettdvyyden osalta onki tarkeda, ettd rakennus tayttad vaatimukset kayttajien turval-
lisuudesta ja terveydesta. Terveyden ja turvallisuuden osalta suomen rakennusmaa-
rays kokoelmasta, rakennuslaista sekd muissa alan normeissa on esitetty rakennuksille
vaadittavat vaatimukset. Rakennuksen toiminnallisia vaatimuksia kohdistuu rakennus-
osiin ja materiaaleihin, teknisiin jarjestelmiin sek& viimeistelyn ja varustelun tasoon.
Toiminnalliset vaatimukset tulevat yleensa kayttdjien puolelta ja niita tdydentavat viran-
omaismaaraykset. Rakennuksen toiminnallisuuttaa tasoa voidaan arvioida seuraavien

tekijoiden perusteella:

. Kuinka hyvin rakennus soveltuu tarkoitukseen

o Onko tilat muunneltavissa

. Onko rakennuksen huolto-ohjelma selkeé ja helppo

. Onko rakennus laajennettavissa "helposti”

o Kuinka suuret elinkaarikustannukset rakennuksella on

. Kuinka paljon rakennus tuottaa paaomaa.

Toiminnallisten vaatimusten liséksi rakennuksilla on myds teknisia vaatimuksia. Tekni-
set vaatimukset ovat yleensa riippuvaisia toiminnallista vaatimuksista. Suunnitteluvai-
heessa teknisille ratkaisuille pyritddn 16ytamaan kustannustehokas ja jarkeva ratkaisu

seuraavien vaatimusten pohjalta:

. Virheeton tyo

o Rakennuksen tekninen toimivuus

. Pitkaaikaiskestavyys

. Turvallisuus ja terveellisyys kayttajien ja asiakkaiden osalta

. Energian kulutuksen minimoimiseen.



Toiminnalliset ja tekniset vaatimukset yhdessd muodostavat rakennukselle kaytetta-
vyyden tason. Kaytettdvyyden liséksi rakennuksesta voidaan arvioida koettavuuden
tasoa. Koettavuuden ominaisuuksia ovat rakennuksen istuminen ympardivaan ymparis-

t6on, yksityiskohtainen suunnittelu jolla saadaan kayttajalle ahaa elamyksia.

Rakennushankkeen alkuvaiheessa sekd suunnitteluvaiheessa kayttdjien vaatimukset
ovat yleenséd epamaaraisia ja vaikeasti paperille vietdvia. Vaatimuksia voidaan antaa
esimerkiksi hintaan, kokoon, sijaintiin, kaytettavyyteen ja koettavuuteen. Suunnittelu,
rakennuttaminen ja tuotanto maardavat lopulta minkalainen lopputulos rakennukselle
tulee. [2, s. 26-27.]

4 Laatujarjestelméa

Laatujarjestelman tehtdva on kuvata organisaatiossa kaytossé olevat pelisdannoét ja
menettelytavat. Laatujarjestelmasta kaytetdan usein nimitysta toimintajarjestelma, joka
kuvaa paremmin jarjestelman toimintaa. Laatujarjestelma sisaltda yrityksen erilaisten
menettelyjen ja toimintatapojen ohjeet. Jarjestelman perimmainen tarkoitus on varmis-
taa, ettad tuotteet ja palvelut tayttavat sille asetetut vaatimukset ja lisdtd asiakkaiden
kiinnostusta ja luottamusta yritysta kohtaan. Yrityksen laatujarjestelman ensisijainen
kayttd perustuu yrityksen sisdiseen johtamiseen. Laatujarjestelman jatkuva kehittdmi-
nen perustuu asiakkailta ja yrityksen omilta tyontekij6iltd saadun palautteen ja tarpei-
den perusteella. Keskeisimpiin periaatteisiin kuuluu johdon méaaritteleméat arvot ja niista
muodostettu laatupolitikka seka koko organisaation sitouttaminen jatkuvan laadun ke-

hittamisen tyohon. [2, s. 15.]

Laatujarjestelmid varten kehitetty erilaisia standardeja, joista tunnetuimpia ovat 1ISO
9000 -standardit. Standardijarjestelmille on asetettu tietyt vaatimukset jotka laatujarjes-
telman pitdd vahintaan sisaltaa tayttaakseen standardisoimisen vaatimukset. Standar-
dijarjestelmat eivat itsessdén valmiita toimintatapoja vaan yrityksen on niiden pohjalta
perustettava omat toimintatapansa. Laatujarjestelma ei itsessaan paranna yrityksen tai
yrityksen tuotteen laatua, mutta se antaa mahdollisuuden tarkastella yrityksen toimin-

taa jarjestelméallisesti. [2, s. 16.]
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Laatujarjestelman kayttéonotto tarkoittaa yrityksen keskeisten toimien ja prosessien
vakioimista. Laatujarjestelmassa toimintatavat esitetdén systemaattisesti ja niiden mu-
kaan toimitaan. Sertifiointi taas tarkoittaa sitd, etta yritys on omalla toiminnallaan va-
kuuttanut ulkopuolisen sertifiointi yrityksen joka myodntaa sertifiointia hakeneelle yrityk-
selle sertifikaatin. Sertifiointi ei itsessdan tarkoita sita, etta yritys toimisi taysin laatujar-
jestelman mukaisesti vaan yritys on itse vastuussa sertifioinnin mukaisten vaatimusten
noudattamisesta. Laatujarjestelman noudattamista valvotaan vuosittaisilla auditointi
kierroksilla. Hyva laatujarjestelma takaa yritykselle hyvat edellytykset menestymiseen.
[2,s.16.]

4.1 Laatujarjestelman rakenne

Laatujarjestelman rakenne vaihtelee yrityksittdin sen mukaan, mihin kukin yritys on
erikoistunut. Perinteisessé laatujarjestelméssa ovat keskeisina tekijoind laatukasikirja,
menettely- ja toimintaohjeet seka viiteaineisto. Naiden pohjalta yritykselle muodostuu
oma toimintajarjestelma. Yksittaisille projekteille luodaan tdman avulla laatusuunnitel-
ma joka sisaltdd yrityksen omien toimintatapojen liséksi tilaajan/asiakkaan odotukset

seké laatustandardit. [2, s. 17.]

Laatukasikirjan sisélto ja laajuus vaihtelevat organisaatioiden mukaan. Tavallisesti laa-
tukasikirja sisaltda laatupolitikan, laatujarjestelman menetelmat ja kaikkien organisaa-
tiossa laatuun vaikuttavien henkildiden vastuista, velvollisuuksista ja keskinaisista suh-
teista. Organisaation ylin johto mé&arittelee yrityksen arvot ja selvittdéa laatupolitikan
avulla organisaation paalinjat. Laatupolitikka ohjaa henkilostdd laatuun vaikuttavissa
paatoksentekotilanteissa. Laatupolitikan tulee olla riittavan tdsmallinen ja yksiselittei-

nen, jotta sen kayttéon turvaudutaan eri tilanteissa. [2, s. 18.]

Laatujarjestelman pddosan muodostavat toimintaochjeet. Niiden tarkoituksena on suun-
nitellun laadun yllapito ja kehittaminen. Toimintaohjeen keskeisin osa kuvaa tuotteen
valmistusprosessin osaan liittyvat vaiheet, virheista vastuussa olevat henkilot seka viit-
taukset tydohjeisiin ja muuhun viiteaineistoon. Viiteaineistoon kuuluvat muun muassa
tekniset tydohjeet, laadunvarmistuksessa kaytettavat lomakkeiden mallit, yrityskohtai-

set rekisterit, laatutiedostot, lait ja maaraykset sekd ammattikirjallisuus. [2, s. 18.]
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Rakennusalalla tehd&aéan yrityksen laatujarjestelméan perustuvat hankekohtaiset laatu-
suunnitelmat. Hankkeiden ja organisaatioiden valilla voi olla huomattaviakin eroja jotka
vaikuttavat hankkeen laatusuunnitelman siséltéon. Laatusuunnitelman on tarkoitus
toimia rakennushankkeen laatujohtamisen kaytannon tytkaluna. Sen suunnittelemi-
sessa otetaan huomioon hankkeen erityispiirteet. Hankkeen onnistumisen kannalta on

tarke&d kartoittaa ja arvioida hankkeessa mahdollisesti esiintyvia riskeja. [2, s. 18.]

Laatujarjestelmien tueksi ja pohjaksi on rakennettu erilaisia laadunhallinta malleja joi-
den pohjalta yritys voida luoda oman laatujarjestelmansa. Mallien avulla varmistetaan,
ettd laatujarjestelmé on vaatimusten mukainen ja se tayttaa kaikki sille asetetut méaari-

tykset. Alla lisatietoa eri laadunhallintamalleista.

4.2 1SO 9000 -standardit

Alla olevat kasitteet muodostavat perustan ISO 9000 -sarjan laadunhallintajarjestelméan
standardeille. YIT Rakennus Oy:n laadunhallintajarjestelmé perustuu ISO 9000 -sarjan

laadunhallintajarjestelman standardeille. [1, 7.]

Laadunhallinnan periaatteet muodostuvat ISO 9000 -sarjan standardeissa seuraavista
tekijoista: asiakaskeskeisyys, johtajuus, henkildstén osallistuminen, prosessimainen
toimintamalli, jArjestelmallinen johtamistapa, jatkuva parantaminen, tosiasioihin perus-

tuva paatoksenteko, molempia osapuolia hyodyttavat suhteet toimituksissa [1.]

Laadunhallintajarjestelman dokumentointi ISO 9000 -sarjan standardeissa: dokumen-
toidut ilmaisut laatupolitiikasta ja laatutavoitteista, laatuké&sikirjan dokumentoidut menet-
telyt, asiakirjat, jotka organisaatio tarvitsee varmistaakseen prosessien vaikuttavan

suunnittelun, toiminnan ja ohjauksen seka standardin edellyttdmat tallenteet [1.]

4.3 EFQM

European Foundation for Quality Management, lyhennettynd EFQM, on kaiken tyyppi-
sille organisaatioille organisaation tai yksikén toiminnan arviointiin ja kehittamiseen

tarkoitettu laadunhallintamalli. [1.]
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Ominaisia piirteitd EFQM-laadunhallinmallille ovat tuloshakuisuus, asiakassuuntautu-
neisuus, johtajuus, toiminnan paamaaréatietoisuus, prosesseihin ja tosiasioihin perustu-
va johtaminen, henkildstén kehittdminen ja osallistuminen, jatkuva oppiminen, paran-

taminen ja innovatiivisuus, kumppanuuksien kehittdminen ja yhteiskunnallinen vastuu.

[1]

EFQM-mallissa toimintaan liittyvéat arviointialueet ovat johtajuus, henkilostd, toimintape-
riaatteet, strategia, kumppanuudet ja resurssit, prosessit. Tuloksiin liittyvat arviointialu-

eet ovat henkilsto-, asiakas-, yhteiskunnalliset ja keskeiset suorituskykytulokset. [1.]

5 Laatujohtaminen

Laatujohtaminen on maaritelty johtamistavaksi, joka keskittyy laatuun. Laatujohtamisen
keskeinen ajatus on koko organisaation sitoutuminen laadun kehitykseen ja pitkdaikai-
seen menestykseen. Laadun parantamiseksi yrityksen johdon on selvitettava yrityksen
toimintatavat ja laatukulttuuri perin pohjaisesti. Laatujohtaminen perustuu periaatteiden
ja kaytantdjen ymmartdmiseen, niiden sisaistamiseen ja kehittdmiseen. Laatujohtami-
sessa asiakkaalla on suuri painoarvo kehityksen kannalta, pd&paino liittyykin asiakkai-

den tarpeiden tutkimiseen ja ratkaisujen tarjopamiseen.

5.1 Laatujohtamisen menetelmia

Laatujohtamisessa keskitytdan ensisijaisesti johtamisen laatuun, laadun johtamiseen
on kaytbssd omat menetelmdnséd. Laatujohtamista varten on kehitetty ajansaatossa
menetelmid, joiden avulla johtamismalleista saadaan selkeita ja tehokkaita. Demingin
PDCA-ympyra (Plan — Do — Check — act) on jatkuvan kehityksen ja parantamisen me-
netelmd. Demingin ympyré on tydkaluna yksinkertainen ja selke&, mutta erittain teho-
kas ja kateva tyokalu kun laatua pyritddn parantamaan. Jatkuvan kehityksen johtami-
nen on haastavaa ja vaatii koko organisaation sitoutumista. Yleensa kehittdminen kui-

tenkin palkitsee ja sitouttaa tyontekijoita tydsuoritukseen. Rakennusalalla ongelma on
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tyontekijoiden suuri liikkuvuus ja vaihtuvuus. Aliurakointipohjaisessa rakentamisessa
laatujohtaminen jakautuu paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valille.

Laatutekniikoiden ja laatutytkalujen avulla kuhunkin tuotteeseen, palveluun, prosessiin
tai teknologiaan saadaan laadukas ja pitkaikainen lopputulos jonka pysyvyys varmiste-
taan my0s jatkossa. Laatutytkaluja ovat esimerkiksi arvovirta- ja arvoverkkokaaviot,
Pareto-analyysi, syy- ja seurausdiagrammit, viisi kertaa miksi analyysi, tarkistuslistat,
histogrammit, hajontakuvat ja 5S-menettely. Laatujohtamistasolla ajatus on, etta ideat
ja kehityskohteet tulevat tyontekijoilta ja asiakkailta. TyOkalujen avulla pyritaan siihen,
etta tyontekijat osallistuisivat aktiivisesti laadunkehittamiseen. [1, s. 9.]

Kuva 3. Demingin PDCA-ympyra

Hyva laatu syntyy yleensa vuorovaikutusten kautta. Laadunkehitys on pitkdjanteinen ja
vaiheittain eteneva prosessi. Askel askeleelta laatua saadaan kuitenkin standardisoitua
ja siité tulee osa toimintakulttuuria. Laadukkaan toiminnan onnistumiseksi tavoitteiden
ja toimintatapojen tulee olla selkeitd ja johdonmukaisia. Henkilostolla tulee olla taysi
luottamus ja ymmarrys laadusta. Laatu on nykyisin yksi yrityksen tarkeimmista menes-
tystekijoista ja sen arvo tulee jatkossa viela nousemaan. [1, s. 9.]
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5.2 Laatujohtamisen kehitys

Laatujohtamisen kehitys alkoi sitd mukaan, kun tuotanto alkoi teollistua. Laatujohtami-
sen ensi askeleet otettiin 1950-luvun alulla Demingin ja Juranin johdolla. Tasta alkoi
laatujohtamisen ja laatuajattelun nopea kehittyminen. Erilaiset laatupiirit olivat 1960-
luvun teollisissa tuotantolaitoksissa yleisia. 1970-luvulla painopiste siirtyi prosessien
hallintaan. Massatuotanto kauden alkaessa 1980- luvulla laatujohtamiseen alkoi ilmes-
tya tyokaluja. Merkittdvimpia laatujohtamisen tyokaluja olivat Demingin TQM - Total
Quality Management. ISO-standardien my6té laatu asiat saivat standardisoituja maéari-

telmid. [1, s. 8.]

1990-luvun alussa laatujohtaminen nousi tapetille, kun home- ja kosteusvauriot pelas-
tyttivat asuntojen ostajat ja rakentajat. Aikataulusta ja laadusta oli tingitty laadun kus-
tannuksella. Rakennuttajat alkoivat vaatia 1990-luvun loppupuoliskolla rakennusliikkeil-
ta laatujarjestelmid, joilla varmistettiin, ettd rakennusliikkeet ovat siséistineet laatuvaa-
timukset ja niiden noudattamisen. Laatujarjestelmisté tuli osa tarjousta ja niitd vaadittiin
tarjouspyynnoissa. Uusien toimintatapojen siséistiminen otti kuitenkin oman aikansa ja
nykyisin ne ovat itsestaanselvyys rakennusalalla. 2000-luvulla laatuasiat nousivat tar-
keimmaksi tuotantoa ohjaavaksi tekijaksi. Laatujarjestelmista tuli standardisoituja. [3, s.
52.]
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5.3 YIT:n laatukulttuuri
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Kuva 4. YIT:n kehittyminen vesihuoltolaitos rakentajasta suomen suurimmaksi rakennusalan
yhtioksi. [7.]

YIT Rakennus Oy:n laadunhallintajéarjestelmé on sertifioitu ja se on 1ISO 9001:2008 -
standardin mukainen. Sertifikaatin on myontanyt DNV GL, joka myds tarkastaa YIT:n
toimintatavat vuosittain. YIT:l& on liséksi siltatoille erillinen sertifikaatti. Sertifioidun laa-
dunhallintajarjestelmén lisdksi YIT Rakennus Oy:lla on Rakentamisen Laatu ry:n
RALAN péatevyystodistus nro 102 talonrakennus- teknisille ja infratéille. Sertifioitu ja
testattu laadunhallintajarjestelméa on edellytyksend toimivalle laadunvarmistukselle.
Laadunvarmistus mittaa laadunhallinnan onnistumisen. Laadunhallintajarjestelman
toteuttamisen vélineena on sahkoéinen toimintajarjestelma Navigaattori, jossa toiminta
on kuvattu prosesseina. Navigaattori on kaikkien tydmaa- ja toimistotoimihenkildiden
kaytossa. Prosessit sisaltavat liiketoiminnan- ja tuotannonohjauksessa kaytettavat vali-
neet: toimintaohjeet, mallit, lomakkeet jne. Prosessien kehitys- ja testaushistoria YIT:l&a
on pitk&, noin 20 vuotta. Niité ja niiden sisaltda kuitenkin kehitetdén jatkuvasti, jotta ne
pysyvét ajan tasalla. [7.]

YIT:n toimitila puolella on kaytésséa omat laadunhallinnan johtamisen toiminta tavat.

Toimintatavat voidaan jakaa neljaan paaalueeseen.
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1. Edellytetddn aidosti kohdekohtaista laadunhallinnan suunnittelua toimin-
nan kaikilla tasoilla
e Suunnitelmat perustuvat asiakkaan vaatimuksiin, kohdekohtaisiin suun-
nitelmiin ja hankkeesta tunnistettuihin erityispiirteisiin (riskit) — TT:n laa-
tuvakioita ja viranomaisvaatimuksia unohtamatta
» Laadunhallintaan liittyvat asiat ovat esilla prosessin kaikissa vaiheissa —

luodaan edellytyksi& seuraavan vaiheen onnistumiselle

2. Koko toteutusorganisaatio sitoutetaan
e Suunnitelmille ja toimenpiteille on m&aritelty selkeat vastuuhenkilot
» Tiedossa oleva toteutusorganisaatio osallistuu laadunhallintaan liittyvien
suunnitelmien laadintaan omalla tasollaan, vastuuhenkil® varmistaa
muiden osallistumisen
» Tiedon ja vaatimusten periyttdminen seka tarkentaminen tapahtuvat
kolmivaiheisesti
* Hanketaso - Hankkeen strategia (tyopaallikén vastuulla)
* TyOmaataso - Tybvaiheiden hallintatydkalu + tydmaan tarkastus-
suunnitelma (vastaavan tydnjohtajan vastuulla)
» Tyo6vaihetaso - Tybvaiheen tehtavasuunnitelma + tarkastuskortti

(tyonjohtajan vastuulla)

3. Laadunhallinnan suunnittelusta ja toteuttamisesta annetaan konkreettista
palautetta

* Laadunhallintaan liittyvat suunnitelmat kaydaan Iapi esimiehen
kanssa ennen ty6n kaynnistymistd mm. tarkastuslistoja hyddyn-
téden, menettelytapa koskee tasapuolisesti hanke-, tydmaa- ja
tyovaihetason toimintaa

* Laadunhallinnan prinsiippien ja laatuvakioiden toteutumisen ta-
son arviointi ja sparraus on keskeinen osa johdon tydmaakier-

roksia

4. Suunnitelmien toteutumista mitataan ja poikkeamiin reagoidaan
* Laadunhallintatoimenpiteiden toteutumista valvotaan hy6dyntaen mm.
Tyé6vaiheiden hallintatytkalua ja Kuukausiraporttia

* Dokumentoinnin taso varmistetaan — "katselulaatua” ei hyvaksyta
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» Poikkeamista keskustellaan avoimesti ja rakentavasti, tavoitteena on

toiminnan jatkuva parantaminen

Yksittaisten tyOvaiheiden lapiviemiseksi 10ytyy YIT:n toimintajarjestelmasta seuraava
dokumentti, katso kuva alla.

Yksittaisen tyovaiheen laadunhallinnan
prosessikaavio

Aliurakan tai tydvaiheen suunnittelu
: palaveri -lomake ja/tai A3-
isuunnitelma Taloudellisen loppu-

Taloudellinen tehtavasuunnitelma - sel en poytakirja
T Aloituspalaverin TOIMEN PIT.E|STA Hoito- ja huolto-ohjeet
[J(,.‘vtdki;l_]:lm » SYNTYVAT I
DOKUMENTIT
Materiaali-
todistukset Vastaanotto-
Tyovaihekohtaiset tarkastuskortit (YIT:n tyénjohtajan ja ka nuksen
Mallikatselmuksen aliurakoitsijan tekemat) poytakina
poytakirja Muut tyévaihekohtaiset tarkastuspoytéakirjat

Kuittaukset tarkastusasiakirjaan + dokumenttien tallennus Mossiin

Tyo- Tyé-
-2 vko -1vko vaiheen vaiheen
aloitus I I lopetus
Tehtava- Mallitys Tyénaikaiset tarkastukset (YIT:n tydnjohtaja) I N
suunnitelma Aliurakoitsijan tydnaikaiset tarkastukset = itselleluovutukset ~ Vastaanotto-
Aloituspalaveri osakohteittain tarkastus l

Taloudellinen

YKSITTAISEN TYOVAIHEEN AIKANA loppuselvitys
TEHTAVAT TOIMENPITEET

Kuva 5. Yksittaisen tydvaiheen laadunhallinnan prosessikaavio [7.]

Yksittaisen tyovaiheen laadunhallinta alkaa jo urakan tarjouspyyntévaiheessa. Laadun-
hallinnan osalta on tarkeaa, etta kaikki urakkaan siséltyvat asiat kaydaan lapi jo hyvis-
sa ajoin ennen urakan aloitusta. Perusolettamuksena voidaan pitaa, etta tydvaiheen
tehtavasuunnitelma tulisi olla valmiina viimeistdan kaksi vilkkkoa ennen urakan aloitusta.
Tyo6naikaisten tarkastuksien tekeminen kuuluu tyévaiheesta vastuussa olevalle tydnjoh-
tajalle. [7.]
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6 Case keskustakirjasto

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan laadunhallinnan osalta Keskustakirjaston tydémaa-
han. Alla enemman tietoa kyseisesta kohteesta.

YIT rakennus QY rakentaa Too6lonlahdelle uuden keskustakirjaston, Oodin. Rakennuk-
sesta tulee valmistuttuaan toiminnallisesti monipuolinen ihmisten kohtaamispaikka ja
energiatehokas merkkirakennus. Keskustakirjasto sijoittuu kaupunkikuvallisesti ja sym-
bolisesti erittdin merkittavélle paikalle Helsingin ydinkeskustaan, kansalaistorin reunal-
le. Rakennuspaikka on To6l6nlahden viimeisid rakentamattomia tontteja. Toteutues-
saan keskustakirjasto taydentda 2000-luvulla lopullisen muotonsa saaneen Todl6nlah-
den alueen eteldpaan julkisten rakennusten sarjan ja viimeistelee Kansalaistorin ita-
reunan. Lansireunastaan kortteli rajautuu Makasiinipuistoon. Hanke toteutetaan projek-
tinjohtourakkana. Rakentaminen kaynnistyi pohjarakennustoilla syksylla 2015 E.M
Pekkisen toimesta ja YIT Rakennus Oy jatkaa rakentamista maanpinnan ylépuolisilla
rakenteilla. Rakennus avataan yleisotlle joulukuussa 2018. Rakennuksen on suunnitel-
lut ALA Arkkitehtitoimisto. Rakennus on arkkitehtuuriltaan korkeatasoinen ja energiate-
hokas kokonaisuus. Julkisivumateriaaleiksi rakennukseen tulee lasi ja puuverhous. [8.]

—— =

Kuva 6. Keskustakirjaston kansalaistorin puoleinen julkisivu [8.]
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Hanke on vaativimmassa riskitasoluokassa R3 (1-3) ja kuuluu laajalti erityismenettelyn
piiriin. Hankkeeseen on nimetty ulkopuoliset tarkastajat teréasrakenteille, betoniraken-
teille, lasirakenteille ja rakennusfysikaalisen tarkasteluun seka paloturvallisuusratkai-
suille. Pohjarakenteiden osalle on nimetty erikseen tarkastajatehtaviin asiantuntijatar-
kastaja. Ulkopuoliset tarkastajat on nimetty. Urakoitsijoiden ja tuoteosatoimittajien tulee
osallistua riskianalyysitydryhman tydskentelyyn sovitusti. Rakentamisvaiheessa pide-
taan sdannollisin véliajoin tydpajoja, joissa kdydaan lapi riskialttiita ja haastavia raken-
teita. [8.]

Hankkeen onnistumisen kannalta on erityisen tarkeda, ettd laadunvarmistus ja hallinta
ovat riittavalla tasolla. Hankkeeseen on valittu kaytettavaksi Congrid-mobiilisovellus,
jolla pyritadn parantamaan tydmaan laadunhallintaa. TAma&n oppindytetyon tarkoitus
onkin arvioida mobiilisovelluksen hydtyja verrattuna perinteisiin laadunvarmistus mene-

telmiin. Seuraavassa luvussa liséa tietoa sovelluksesta. [8.]

7 Congrid

Congrid sovellus tarjoaa yrityksille kokonaisvaltaisen tydkalun rakentamisen laadunhal-
lintaan. Sovellus on mobiililaitteilla toimiva tydkalu, jonka tarkoitus on helpottaa tyon-
johdon arkea tyomailla. Sovellus tarjoaa mahdollisuuksia TR/MVR-mittausten tekemi-
seen, laatuhavainnointiin, laatutarkastuksiin ja dokumentointiin ja dokumenttien selai-
luun tydmaalla. Mobiilisovelluksen etuna on dokumentoinnin reaaliaikaisuus ja yhden-
muotoisuus. Lisdksi dokumentointi sailyy pilvipalveluissa niin pitkd&n kuin on tarpeellis-
ta. Tarve voidaan maaritella jokaisessa kohteessa erikseen. Projektinjohtomuotoisessa
urakoinnissa avoimuus on yksi keskeisimpia tekijoita. Taméan sovelluksen avulla laadul-
lisia asioita voidaan kdyda avoimesti suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, rakennuttajan ja

valvojien kanssa. [9.]
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7.1 Sovelluksen kayttdon ottaminen

Sovelluksen kayttaminen alkaa kohteen luomisella. Sovellukseen syttetaan tarvittavat
taustatiedot piirustukset, vastuuhenkilot ja yritykset, laadunvarmistusmatriisi, laatukortit
ja tarkastettavat osakohteet. Piirustusten pohjalta kohteeseen muodostetaan aluejako,
johon liitetdéan aina kyseessa olevan alueen pohjapiirustus. Aluejaon avulla helpotetaan
havaintojen ja mittausten tekemista tydmaalla. [9.]
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Kuva 7. Congrid-mobiilisovellus [9.].

7.2 Havaintotytkalu

Virheita ja puutteita varten sovelluksessa on oma havaintoty6kalu. Havainnointi tapah-
tuu mobiilisti tyémaalla. Havaintotyokalulla voidaan nimensa mukaisesti tehd&a havain-
toja. Havainnoinnin tarkoitus on viestitté& urakoitsijoille mahdollisista virheista ja puut-
teista. Tybkalua voidaan kayttdd myos esimerkiksi suunnittelua ja valvontaa varten.
Mobiilisti tehtyna havainnot kertyvat pilvipalvelimelle josta ne l6ytyvat tarvittaessa
hankkeen elinkaaren ajan. Mobiilisti tehtyn& virheiden ja puutteiden korjaukset ja kuit-
taukset onnistuvat myos perinteistd paperi kyné versiota paremmin. Havaintoon voi-
daan merkita virheesta tai puutteesta vastuussa oleva yritys, virheen ja puutteen ku-

vaus, vaadittava toimenpide, virheen sijainti pohjapiirustukseen, valokuva sek& mah-
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dolliset sdhkoposti-ilmoitukset. Havainnot tallentuvat sovelluksen pilvipalvelimelle josta

voidaan tarvittaessa myos tulostaa pdf-muotoisena. [9.]

7.3 TR/MVR-mittaus

Turvallisuusmittaus tytkalu tarjoaa perinteisen paperille tehdyn mittauksen korvikkeek-
si mobiilina tehtavan mittauksen. Mittauksen yhteydesséa voidaan virheiden kohdalle
lisata kuva ja vastuuyritys. TR-mittauksen yhteydessa tehty havainto voidaan kohdistaa
suoraan urakoitsijalle ja ilmoitus ldhtee valittomasti virhehavaintoa tehtdessa. TR-

mittauksista sovellus muodostaa erilaisia kayria ja tilastoja. [9.]

@ Turvallisuus Keskiarvo Tydskentely OKoneet ja valineet (O Sanko ja valaistus
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Kuva 8. Congrid live palvelussa nékyvilla oleva TR-mittausten [9.]

7.4 Laatutyokalu

Laatutyokalu toimii tydmaan laatuasiakirjana. LaatutyOkaluun on syo6tetty tydmaan laa-
tumatriisi, johon on merkattu kunkin tydvaiheen tarkastukset ja laatuvaatimukset. Li-
saksi jokaisen tarkastuksen kohdalle on merkitty vastuuhenkild. LaatutyOkalu kertoo
tyonjohtajille mitd missakin tydvaiheessa kuuluu tarkastaa. Tahan tarkoitukseen Cong-
rid on erittain kaytannollinen sovellus. Tydvaiheen aikana on hyvéa kuvata kaikki piiloon

jaavat rakenteet. [9.]
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Tarkastus Mittaukset / Paytakirjat /

Tydvaihe, tydvaiheen numero ja nimi Vastuullinen  Suunnitelma Mall Tarkastus Tila

kohteittain koe Hyvaksyttaminen

O Keskenerainen

© Keskenerainen

O Keskenerdinen

O Keskenerdinen

Kuva 9. Laatumatriisi Congrid ohjelmassa [9.]

8 Mobiilisovelluksen hydodyntaminen laadunhallinnassa

Mobiilisovellus tarjoaa rakentamisen laadun ja johtamisen apuvdlineeksi loistavan ty6-
kalun. Sovellusta voidaan hyddyntda monella eri osa-alueella rakentamisen aikana ja
sen jalkeen. Yksi merkittavimmista eroista perinteisiin laadunvarmistusmenetelmiin on
dokumentointi. Kun kaikki tarkastukset, mittaukset ja laatuasioihin liittyvat dokumentit
dokumentoidaan samalla yhdenmukaisella tavalla, saadaan selkea rakenteinen laatu-
kansio. Sen lisdksi dokumenttien tallentuminen pilvipalveluun vahentaa tiedon katoa-
misen riskid oleellisesti. Seuraavaksi kayn tdssa opinnaytetydéssd mobiilisovelluksen

hy6dyntamisen osa-alueita.

8.1 Virheiden ja puutteiden havainnointi mobiilisovelluksella

Tyobnjohtajan paivittdiseen toimeen kuvaan kuuluu tydnvalvonta tydmaalla. Tydnaikai-
sen laadunvalvonnan voi jakaa kahteen eri tasoon. Karkeammalla tasolla tapahtuva
yleisvalvonta eli ns. "katseluvalvonta” jossa tyonjohtaja silmamaaraisesti tarkastaa koh-
teen ilman dokumentointia sekd hienommalla tasolla tapahtuva tarkastus jossa doku-
mentoidaan tarkastetun kohteen laatu. Jalkimmaista voidaan kutsua ns. "Tarkastuslaa-
duksi”. Mobiilisovelluksen ansiosta virheiden ja puutteiden dokumentointia voidaan
toteuttaa paivittaisessé tyonjohtamisessa. Lahtokohtana on, ettd mitd enemman ha-
vaintoja sita paremmin ollaan tietoisia tyémaan tilanteesta reaaliaikaisesti. Mobiilisovel-
luksen edut verrattuna perinteiseen dokumentointiin ovat suuret. Perinteisessa paperil-

le kirjoitetussa versiossa joutuu tekem&an monet vaiheet kasin jotka mobiilisovellus
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hoitaa itse. Esim. valokuvien lisdéaminen joudutaan tekemaan manuaalisesti perinteisel-
la tyylilla. Liséksi havainnot ovat turvassa pilvipalvelussa, josta niita voivat katsoa kaikki
hankkeessa mukana olevat henkiltt joilla on katseluoikeus kyseisen tydmaan Congrid

Live -palveluun.

8.2 Havaintojen kohdistaminen

Havaintoja voidaan kohdistaa aliurakoitsijoille, omille tyontekijdille, suunnittelijoille sekéa
valvojille. Kohdistamisen tarkoitus on osoittaa kenelle havainto tarkoitettu. Havainnoin-
nin etuna paaurakoitsijalle on normaalin tydnjohtamisen ja palautteen antamisen lisaksi
mahdollisten riita/ristiriitatilanteiden selvittaminen. Mahdollisia riitatilanteita voivat olla

esimerkiksi:

e Suunnitteluvirhe tai suunnitelmapuute, josta johtuen t6ita ei pystytd tekemaan
aikataulussa. Havainnointia on hyva suorittaa tydmaalla esiintyvistd suunnitel-
maristiriidoista ja epjatkuvuuskohdista.

e Suunnitelmamuutoksista aiheutuneet lisdkustannukset urakoitsijalle. Havain-
nointien avulla on helppo osoittaa tilaajalle ja valvojalle muutoksista.

e Aikataulusta myodhastyminen on yksi eniten riitaa aiheuttavista tekijoista tyo-
maalla. Havainnointien yhteyteen aina paiva ja kellonaika, joista voidaan tarkis-
tella edistymistilannetta tyémaalla.

o Laatu ei vastaa tilaajan/arkkitehdin vaatimuksia laadusta. Tydmaan mallikansio-
ta on hyva pitdd yllA myds Congrid-ohjelmassa. Todistaminen on helpompaa,

kun malleista on otettu havainnot ja ne on dokumentoitu. [9.]

8.3 TR-mittauksen tekeminen mobiilisovelluksella

TR-mittaustytkalu sovelluksessa tarjoaa perinteisen paperille tehtavan mittauksen Ii-
saksi mahdollisuuden lis&td havaintoja tulosten yhteyteen. Havainnointi tapahtuu sa-
malla periaatteella kuin havaintotydkalulla. Etuna on, etta tieto menee valittdmasti peril-
le urakoitsijalle, joka on vastuussa virheesta tai puutteesta. Mittauksista sovellus muo-

dostaa taulukoita ja kuvaajia, joista voidaan seurata tydmaan turvallisuustilannetta pai-
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kasta riippumatta. Taulukoiden avulla pystytddn reagoimaan toistuviin virheisiin enna-

koiden, jolloin turvallisuutta saadaan parannettua jatkuvasti tyémaalla. [9.]
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Kuva 10. TR-mittauksen koontitaulukko [9.]
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Kuva 11. TR-mittaustytkalulla tehty turvallisuushavainto [9.]
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8.4 Laatutydkalu

Laatutytkalun kayttd perustuu siihen syotetyn laadunvarmistusmatriisin velvoittamiin
tarkastuksiin ja katselmuksiin. Projektin alkuvaiheessa sovellukseen syo6tetdaan tyo-
maan laadunvarmistus matriisi tarvittavine tarkastuksineen. Laadunvarmistusmatriisi
vastaa taysin perinteista paperille tehtya laadunvarmistusmatriisia. Alla periaatekuva

laatumatriisista.

= = Tarkastus Mittaukset / Poytakirjat /
Tyovaihe, tyovaiheen numero ja nim Vastuullinen Suunnitelma Malli Tarkastus = = Tila
= d kohteittain koe Hyvaksyttaminen

O Keskenerainen

Kuva 12. Laatumatriisi [9.]

Jokaisen tyovaiheen kohdalle merkitdan tarkastuksista vastuullinen henkilé (yksi tai
useampi), suunnitelmien tarkastus, mallit, tarvittavat tarkastukset, mittaukset tai kokeet
seka poytakirjat ja niiden hyvaksyjat. Kun kaikki tarvittavat toimenpiteet on tehty, merki-
tédan tyévaihe valmiiksi. Jokaista tytvaihetta kohden voidaan sovellukseen syottaa tar-
kastuslistat, joiden avulla tarkastaminen on johdonmukaista ja laadukasta. Tarkastuk-

sille voidaan asettaa tavoitemaara, mutta se ei ole aina tarpeellista.

Kuva 13. Laatutarkastuksen etenemisjarjestys Congrid sovelluksessa [9.]

Tarkastuksien tekeminen sovelluksella etenee loogisesti. Ensiksi valitaan tarkastuksen
tyyppi, jonka jalkeen valitaan tydvaihe, johon tarkastus liittyy. Pohjapiirustukseen merki-
taan tarkistettava alue ja lisataan tarkennuksia tarvittaessa. Sen lisaksi tarkistuslistaan
lisdtdan osallistujat ja tarkastuksen hyvaksyjat. Lopuksi tarkastus nimetaan. Tarkastuk-
sen jalkeen tarkastuksesta voidaan tarvittaessa tulostaa raportti. Raportti on helposti
luettava ja kattaa kaiken mitd tarkastuksessa on huomioitu. Laatutarkastuksien tekemi-
nen mobiililaitteella yhtenaistéda kaikkien tarkastuksien ulkoasun ja prosessin. Lisaksi

tarkastukset saadaan katevasti suoraan laatumatriisiin oikealle paikalle ja niita pysty-
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taan lukemaan tietokoneella tai mobiililaitteella paikasta riippumatta. N&in laadunvar-
mistusmatriisi pysyy ajan tasalla ja dokumenttien katoamisen riski pienenee huomatta-

vasti.

8.5 Kenttatyokalu

Dokumenttien ja piirustusten selaamiseen tytmaalla sovelluksesta 10ytyy erikseen tyo-
kalu. Kenttatyokalu mahdollistaa kdytdnndssa sen, ettd piirustukset ovat aina mukana
tydmaalla ja turha liikenne tydmaan ja tydmaatoimiston valilla vahenee. TAma saastaa
tehokasta tyfaikaa ja rahaa. Vaatimus on kuitenkin, etta tyontekijoilla on kaytossa aly-

puhelin tai muu mobiililaite.

8.6 Kuvaustyokalu

Valokuvien ottamiseen sovelluksessa on oma tyokalu. Jos kuvattava kohde ei ole virhe
tai puute voidaan tata tytkalua hyodyntda. Valokuvien liitteeksi voidaan lisatd paikka-
tieto ja tyOvaihekohtaiset lisdykset. Paikkatietojen avulla kuvien ottamispaikka on hel-
pompi kohdentaa tytémaalta. Liséksi piilloon ja&vien rakenteiden osalta on melkein
mahdotonta sanoa misté kuvat ovat otettu, jos ei niissa ole mink&&n nékdista paikkatie-

toa.

8.7 Hyddyt eri osapuolille

Congrid-sovelluksesta on hyttya hankkeen kaikille osapuolille. Hankkeen eri osapuolet
ovat roolitettu niin, ettd kaikilla on tietyt ominaisuudet ja oikeudet tehda erilaisia havain-
toja ja mittauksia. Lisaksi tyontekijoitéa varten on erillinen Lite-versio, jolla onnistuu vain
havaintojen lukeminen ja kuittaaminen. Hankkeen osapuolia voivat olla esimerkiksi

tilaaja, kayttaja, valvoja, suunnittelija, urakoitsija ja tyontekija.
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8.7.1 Rakennuttajalle

Rakennuttaja voi seurata sovelluksen avulla tydmaan edistymisté ja yleista laatutasoa.
Rakennuttaja ndkee sovelluksesta ajan tasalla olevan turvallisuustason lisaksi laatuha-
vaintojen, mittausten, raporttien lukumaarén. Rakennuttaja pystyy kohteen luovutuksen
jalkeen palaamaan tyémaan projektikansioon, jossa nakyvat kaikki dokumentit, joita
sovelluksella on tehty hankkeen aikana. Rakennuttajalle ja& halutessaan kaytt6on huol-
tokirjatyyppinen ratkaisu, johon on merkitty kaikki perinteiset huoltokirjamateriaalit ja

sen lisaksi kaikki tyOnaikaiset asiakirjat.

8.7.2 Valvojalle

Valvoja voi sovelluksen avulla seurata tydmaan edistymistilannetta seké havainnointien
ja TR-mittausten tuloksia. Valvoja voi mygs tehd& omia havaintoja laatuvirheista. Kes-
kustakirjastossa on kaytanto, jossa aliurakoitsijan itselle luovutuksen jalkeen valvoja
tekee yhdessa tytvaiheesta vastuussa olevan tyonjohtajan kanssa yhteisen virhe ja

puutelistan. Nain vahennetdan puutelistojen tekemiseen menevaa aikaa.

8.7.3 Suunnittelijalle

Suunnittelija voi tehdé sovelluksella havaitsemiaan laatu virheitd sekd puutteita. Ty6-
maalla voidaan pitd& sovelluksessa erillistd mallikansiota, jossa on kaikki tydmaan mal-
likatselmukset. P&&urakoitsijan tai muiden urakoitsijoiden tekeméat suunnitelmavirhe tai
ristiriita kohdista tehdyt havainnot ovat havainnollistavampia, kun niihin on liitetty kuvat
ja paikkatiedot. Nain suunnittelijan ei valttdmatta tarvitse tulla tydmaalle katsomaan
mahdollista ongelmakohtaa vaan se voidaan hyvan dokumentoinnin ansiosta ymmar-

tad ilman paikalla kayntia.
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8.7.4 Paaurakoitsijalle

Congrid-mobiilisovellus tarjoaa paaurakoitsijalle kaikista osapuolista eniten mahdolli-
suuksia. Havaintotydkalun lisaksi sovellus tarjoaa kokonaisvaltaisen laadunhallinta
dokumentointiin tarkoitetun tydkalun. TR- ja MVR-mittauksien tekemiseen sovellus tar-
joaa paperiversiota paremman ja selkeAmman tytkalun. Urakoitsijan laadunvarmistus
perustuu koko tyGmaata koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin seka yksittaisten
tehtavien laadunvarmistustoimenpiteisiin. Laadunvarmistuksen edellytyksena on laa-
dunvalvonta. Laadunvalvontaan sovellus tarjoaa hyvat tyokalut. Yhdenmukaisen ja
verkkoon tallentuvan dokumentoinnin ansiosta urakoitsijan on helppo hallita koko ty6-
maanaikaista laadunhallintaa. Tydnjohtajien tyo helpottuu, kun piirustukset ovat aina

mukana tyomaalla eika niita tarvitse erikseen lahted hakemaan tyomaatoimistosta.

8.7.5 Aliurakoitsijalle

Myds aliurakoitsijalla on mahdollisuus tehd& havaintoja tydmaalta. Suurin osa havain-
noinneista tulee kuitenkin paaurakoisijan toimesta aliurakoitsijoille. P&&urakoitsijan te-
kemét havainnot ovat mobiilisovelluksen ansiosta aina mukana. Havainnointeihin lisatyt
kuvat ja paikkatiedot helpottavat ja nopeuttavat urakoitsijan toimintaa tydmaalla. Tur-
haan miettimiseen ja virheiden etsimiseen ei ndin mene ylimaaraista aikaa. Aliurakoitsi-
jat voivat tehda havaintoja esimerkiksi urakkasuoritusta haittaavista asioista. N&ita voi-
vat olla esimerkiksi toisen urakoitsijan kesken oleva tyd, mestan puute, sotkuisuus tai

mik& tahansa muu joka hidastaa urakoitsijan tyota.

8.7.6 Tyontekijalle

Tyontekijalle kohdistetut havainnoinnit helpottavat tyontekijan ty6ta tyomaalla. Tyonte-
kijd voi omasta puhelimesta tarkistaa, onko héanelle merkitty jotain tehtavia. Vaatimuk-
sena on, ettd tyontekijalla on kaytdssa alypuhelin. Havaintoihin ja tehtaviin lisatyt valo-
kuvat ja paikkatiedot helpottavat tyontekijaa lIoytdmaan paikan jossa havaittu puute tai

virhe sijaitsee. Ty6t tehtydan tyontekija voi kuitata tyot tehdyiksi. Tyontekijoille tarkoitet-
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tu Congrid Lite -versio mahdollistaa havaintojen lukemisen ja kuittaamisen mutta ha-

vaintojen tekemiseen vaaditaan Congrid-lisenssi.

8.7.7 Kayttdjalle

Rakennuksen tuleville kayttajille sovellus tarjoaa mahdollisuuden tehd& virhe- ja puute-
listoja sovelluksen rakennuksen takuuaikana. Kayttajien etuna on, ettd havainnot voi-
daan heti tallentaa ja erillisia listoja virheista ja puutteista ei tarvitse tehdé. Sovellus
kokoaa havainnoista listan, josta voidaan tulostaa raportti. N&in ollen kayttajan ei tarvit-
se aina olla nayttamassa virheita vaan urakoitsija voi havaintolistojen perusteella pai-

kantaa virheista tehdyt havainnot.

9 Kehitysideoita

9.1 Lukukuittaus havaintoihin

Havaintojen ja tarkastusten tekeminen Congrid-sovelluksella on yksinkertaista ja sel-
ke&&. Niiden taytyy kuitenkin paéatya vastaanottajalle, jotta niihin reagoitaisiin. Havain-
tojen tekija ei pysty ndkemaéan, onko vastaanottaja lukenut havainnot. Havaintojen ja
raporttien yhteyteen voisi lisdtd lukukuittaus ominaisuuden jonka avulla selvidd, onko
vastaanottaja lukenut viestin. Ty6njohtajan on helpompi hallita tilannetta, kun hanella
on reaaliaikainen tieto siitd, miten havainnointeihin reagoidaan. Congrid-sovelluksen
kayttoa vaaditaan jokaiselta urakoitsijalta ja heid&n tulee sitoutua kayttdmaéan sitd. Mi-
kali urakoitsija ei jostain syystd ole kayttanyt sovellusta nakyisi se suoraan lukukuit-
tauksien kautta. Lisaksi tilanteissa, joissa urakoitsijalta on jaanyt lukukuittaus, mutta
virheisiin ja puutteisiin ei ole reagoitu mitenk&an, voidaan tama pitdd urakoitsijan vel-

vollisuuksien laiminlydmisena. [11.]
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9.2 Sahkdinen allekirjoitus

Sahkoisen eli digitaalisen allekirjoituksen on tarkoitus varmentaa allekirjoittaneen hen-
kilollisyys. Sahkdinen allekirjoitus on lain mukaan yhta pateva kuin kynélla paperille
kirjoitettu. Sahkdoisen allekirjoituksen avulla Congrid-jarjestelmésta saataisiin toimivam-
pi ja ymparistdystavallisempi. Talla hetkelld laatutarkastukset sekd muut tarkastukset
joudutaan tulostamaan, jotta asiakirjat saadaan allekirjoitettua. Sahkoinen allekirjoitus-
menetelm& voisi toimia esimerkiksi nykyisten mobiililaitteiden sormenjélkitunnistimella
tai ihan perinteisella kosketusnayttoon kirjoittamisella/piirtamisella. Sormenjaljella ta-
pahtuva allekirjoitus/varmenne vaatii, etta kayttajalla on kaytdssa sormenjalkitekniikkaa

hyoddyntava mobiililaite. [11.]

9.3 Kosteudenhallinta-/ polyhallintakierros

Keskustakirjaston tydmaalla vaaditaan yleisen laadunvalvonnan ja turvallisuusmittaus-
ten lisaksi erillisia kosteudenhallintamittauksia seka pélynhallintamittauksia. Kosteu-
denhallinta- ja pdlynhallintamittaukset ovat tyypiltddn samankaltaisia kuin TR-mittaus.
Tybmaakierroksen aikana tehdaan havaintoja ja havaintojen pohjalta muodostuu tulos.
Kosteudenhallinta ja pdlynhallinta kierrosten lisddminen sovellukseen helpottaisi tyon-
johtajien ty6ta ja raportit tallentuisivat automaattisesti sovelluksen pilvipalveluun mui-

den tarkastusten ja mittauksien joukkoon. [11.]

9.4 Takuuajan huoltokirja

Huoltokirjan laatiminen uudisrakennuksille, jotka on tarkoitettu jatkuvaan asumiseen tai
tyoskentelyyn, on vuoden 2000 alusta lahtien rakennus- ja maankéayttdlain mukaan
pakollista. Huoltokirja on asiallista ja tavoitteellista kiinteistonpitoa tukeva kiinteistokoh-
tainen asiakirjakokonaisuus. Se siséltad suunnittelussa ja rakentamisessa paatetyt
kiinteiston elinkaaritalouden perusteet. Huoltokirjan avulla voidaan saavuttaa yllapidon

tavoitteet koko kiinteiston kayttdidn ajan. Huoltokirjaan kootaan rakennuksen hoidon,
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huollon ja kunnossapidon lahtotiedot. Lahtdtietojen perusteella muodostetaan raken-
nuksen hoidon, huollon ja kunnossapidon tavoitteet ja tehtavat. Liséksi huoltokirjaan

merkitd&n asukkaan vastuulla olevat huolto- ja tarkastusvelvoitteet. [12.]

Rakennushankkeen huoltokirjan laadinta tapahtuu suunnittelu- ja rakentamisprosessin
aikana. Huoltokirjan laadinta aiheuttaa velvoitteita kaikille rakennushankkeessa muka-
na oleville osapuolille. Rakennushanketta k&ynnistettdessa on hyva sopia huoltokirjan
edellyttamistd tehtavista niin, ettd kaikilla on huoltokirjavelvoitteidensa liséksi velvolli-
suus huolehtia siita, etté huoltokirjan laatimisesta aiheutuvat velvoitteet siirtyvat hankin-
taketjussa eteenpéin. Huoltokirjan laatijaksi valitaan hankkeen organisaatioista henkil®,
jolla on riittava asiantuntemus kiinteistdon hoidosta, huollosta ja kunnossapidosta. Mikali
riittdvaa patevyytta ei 10ydy, voidaan huoltokirjakoordinaattoriksi valita erillinen hank-

keen ulkopuolinen huoltokirjakonsultti. [12.]

Huoltokirjan lisddminen sovellukseen mahdollistaisi myds tyonaikaisten havaintojen ja
tarkastusten lisdamisen huoltokirjaan. Ty®naikaisista havainnoista olisi hy6tyd esim.
piiloon jaavien rakenteiden osalta. Kun kaikki tiedot 16ytyvat yhdesta paikasta, on nii-
den tutkiminen huomattavasti helpompaa ja nopeampaa. Lisdetuna olisi huoltokirjan

siirtyminen mobiiliin versioon.

9.5 Kulunhallinta

Keskustakirjaston tytmaalla on kaytdssa kulunvalvontajarjestelmd. Tydmaalle kulje-
taan pyoroportin lapi ja kaikilla tydmaalla tyoskentelevilla henkil6illa tulee olla kulkuoi-
keudet tydmaalle. Kulunvalvontajarjestelmé on Megaflex Oy:n toimittama. Kulunvalvon-
taan on maaritelty alueita, joita ovat tydémaa-alue, tyontekijdiden sosiaalitilat, tydmaa-
toimisto (tyonjohtajat) seké tytmaatoimisto (valvojat/suunnittelijat). Kaikki alueet ovat
erikseen ohjelmoitavissa jokaiselle tyontekijalle. Kulunhallinnan lisédéminen Congrid
Live -palveluun vahentaisi erillisten jarjestelmien maardd mika taas helpottaisi tyonjoh-
tajien tyota. Kulunhallinnan lisdyksella sovellukseen voitaisiin seurata havainnointien
korjauksien etenemista. Kiireellisissa korjauksissa voitaisiin suoraan katsoa, onko vas-
tuu henkild edes kaynyt tydémaalla. Kulunhallinnan lisd&dminen sovellukseen vaatisi kui-

tenkin Megaflex:n ja Congridin yhteisty6ta. [11.]
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9.6 Olosuhdehallinta

Olosuhdehallinta kuuluu olennaisena osana nykypaivan rakentamiseen. Olosuhdehal-
linnalla tarkoitetaan esim. lampdtilan ja kosteuden seurausta rakennuksessa. Sisailman
olosuhteita voidaan seurata jatkuvatoimisilla tiedonkeruujarjestelmilla jotka mittaavat
sisadilman kosteutta ja lampoétilaa. Olosuhdehallinnalla varmistetaan, etta rakennukses-
sa on rakentamisen aikana optimaaliset olosuhteet rakentamiselle. Sovelluksessa on
talla hetkella kaytossa tyokalu, joka lisaa havaintojen yhteyteen saapalvelutiedot. Olo-
suhdetiedot eivat kuitenkaan ole tydmaalta mitattuja vaan saapalveluja tarjoavan yri-
tyksen tietokannasta. Olosuhdehallinnan lisaaminen sovellukseen vahentaisi taas enti-
sestaan eri jarjestelmien lukuméaéraa. Olosuhdehallintaa varten Keskustakirjaston tyo-

maalla on talla hetkella kaytossa Polygon Oy:n tarjoamat laitteet. [11.]

Saa 01.03.2017

Saa kello 7:15

Enimmakseen pilvista
Lampdtila: 1.4 °C

Tuuli: 6.3 m/s

Kuva 14. Saatiedot Congrid-raportissa. [9.]

9.7 Digitaaliset kokouspoytakirjat

TyOmaalla pidetaan viikoittain erityyppisia kokouksia ja palavereita. Jokaisesta kokouk-
sesta ja palaverista on hyva tehd& poytakirja, josta ilmenee, mita kokouksessa tai pala-
verissa on kayty ja mihin johtop&atoksiin paadyttiin. Poytakirjat tehdaan perinteisesti
valmiille pohijille ja ne l&ahetetddn sahkopostin valityksella asianomaisille tarkastettavak-
si. TAman lisaksi poytékirjat joudutaan tallentamaan kasin YIT:n jarjestelmiin. Digitaali-
set poytakirjat helpottaisivat poytékirjan tekijaé ja niiden lukijoita. POytakirja pohjien

vieminen Congrid Live -palveluun vahentaisi sdhkopostijakelun maarad. Poytakirjan
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tayttaminen tapahtuisi poikkeuksellisesti tietokoneella verrattuna muihin Congrid-
sovelluksen tyokaluihin. Poytékirjojen I6ytyminen yhdesta ja samasta paikasta helpot-
taisi niiden tutkimista ja selaamista. Kuittauksien ja korjausten tekeminen onnistuisi

helposti digitaalisesti. [10.]

9.8 Havaintojen kuittaaminen pohjakuvaan/tekeminen pohjakuvaan

Havaintojen kuittaaminen ja tekeminen suoraan pohjakuvaan nopeuttaisi havaintopro-
sessia huomattavasti. Havaintojen tekeminen suoraan pohjakuvaan muuttaisi tydjarjes-
tysté niin, ettd ensimmaiseksi valittaisiin paikka, johon havainto tehdaan ja sen jalkeen
sy0tettdisiin havainnon tiedot. Kuittaaminen olisi myds helpompaa, jos tydmaalla voisi
kuitata havaintoja pohjakuvan perusteella. Pohjakuvassa nakyisi kaikki tilassa tai huo-
neessa tehdyt havainnot ja niitd voisi kuitata klikkaamalla pohjakuvassa olevaa havain-
to merkkida. Samanlaisten havaintojen tekemiseen pitdisi saada jokin nopeampi ja te-
hokkaampi tapa. Esim. maalausvirheiden havainnot yhdessa tilassa voisi merkita yh-

delld kerralla pohjakuvaan ja ohjelma muodostaisi kaikista omat havainnot. [10.]

9.9 Tietomallin kayttdé mobiililaitteella

Tietomalli on rakennuksen tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Kolmiulottei-
sen tietokonemallin tarkoitus on koota kaikki tarvittava tieto yhteen. Malli mahdollistaa
erilaisten analyysien ja simulointien tekemisen jo hankkeen varhaisessa vaiheessa.
Perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan n&hden hankkeen tiedot eivat ole
eri piirustuksissa vaan yhdessa tiedostossa, tietomallissa. Tietomallin lisaéaminen sovel-
lukseen perinteisten pohjapiirustusten liséksi selkeyttaisi havaintojen tekemistéa. Kolmi-
ulotteinen pohjan yhteyteen tehdyt havainnot antavat merkittavasti enemman informaa-
tiota kuin kaksiulotteisiin pohjiin tehdyt havainnot. Kolmiulotteista tietomallia voisi hy6-
dyntda myos sellaisenaan tyonjohdon apuvdlineena perinteisen kaksiulotteisen piirus-

tuksen sijaan. [16.]
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10 Pohdintaa

Rakentamisen digitalisaatiossa on menossa murroksen aika. Vanhojen perinteisten
menetelmien luotettavuutta ja toimivuutta on alettu kritisoimaan. Rakentamisen suun-
tautuminen on kaantynyt vahvasti asiakaslahtoiseksi palveluksi, jossa asiakkaan tar-
peiden mukaan pyritadn luomaan laadukas ja kokonaisedullisin ratkaisu. Laatu onkin
noussut yhdeksi ohjaavimmaksi tekijaksi rakentamisessa. Rakentamisen lisdantyessa
ammattitaitoisista tyonjohtajista on yh& kovempi pula. Samalla laatuvaatimukset ovat
lisddntyneet. Vanhojen toimintatapojen tilalle on keksittdva uusia tehokkaampia ja laa-

dukkaampia toimintatapoja.

Rakennusala on merkittdvassa yhteiskunnallisessa asemassa tuottamassa mei-
dan kaikkien koteja ja elinymparistdd. Rakennusalalla on kuitenkin useita eri osa-
alueita, joille digitalisaatiolla on annettavaa tulevaisuuden kilpailukyvyn ja tuotta-
vuuden varmistamiseksi. [17.]

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Congrid-sovelluksen hyoétyja rakentamisen laadun-
hallinnassa. Tutkimuksen perusteella Congrid tarjoaa helppokayttdisen ja luotettavan
tyokalun tydmaille. Tyokalun etuina ovat pilvipalvelimelle tallentuvat ajantasaiset tar-

kastelu tiedostot.

Puolen vuoden testikokeilun perusteella Congrid-sovellus erittain hyvin toimiva sovellus
tydmaan laadunhallintaan. Keskustakirjaston projektinjohtourakointi tarkoittaa tiivista
yhteisty6ta tilaajan, valvojien ja suunnittelijoiden kanssa. Tilaajan, valvojan ja suunnitte-
lijoiden puolelta on tullut positiivista palautetta hankkeen laadunvarmistuksesta. Koh-

teen kaikki laatutarkistukset ovat tehty Congrid-sovellusta hyddyntaen.

Rakentamisen lahitulevaisuus nayttdd erittdin positiiviselta. Rakennuslupien maara
kasvoi peréti 18,5 prosenttia viime vuodesta télle vuodella. Samalla kasvava rakennus-
ala tarvitsee digitalisaation kasvua kilpailukyvyn ja tuottavuuden varmistamiseksi. Tule-
vaisuuden ndkyma on omasta mielestd huomattavasti digitaalisempi kuin se talla het-
kella rakennusalalla on. Tulevaisuudessa tietokoneet tulevat poistumaan vahitellen
markkinoilta ja ohjelmat ja sovellukset ovat jatkossa mobiililaitteilla toimivia. Mobiililait-
teen etuina verrattuna tietokoneisiin on niiden helpompi liikuteltavuus. Puhelimet ja
tablet-laitteet kulkeutuvat k&tevasti tyonjohtajan mukana tydmaiden liséksi palavereissa
ja muissa tyétilanteissa. Talla hetkella YIT Rakennus Oy:lla on kéaytdssa monta eri oh-
jelmistoa seka tietokoneille ettd mobiililaitteille. Tulevaisuudessa yksi ohjelma siséltaa

kaikki toiminnot, jolloin ne ovat jatkuvasti yhteydessé toisiinsa. Tietoa ei tarvitse lahtea
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etsimaan ja keradmaan useista eri paikoista, vaan ne loytyvat yhdesta tietysta ohjel-
masta. Ohjelma voisi hyvinkin olla Congrid-ohjelmaan perustuva, mutta tulevaisuus

nayttaa, mika on YIT Rakennus Oy:n kanta ja valinta mobiilisovellusmarkkinoilla.

Tulevaisuuden rakennusalalle suunnattu mobiilisovellus on kokonaisvaltainen tyéoh-
jaus tyokalu. Tyotehtava kohtaiset tarkastukset, aikataulut, havainnot, turvallisuusmit-
taukset sekéd tydvaiheeseen liittyvat kustannushallinnan asiat loisivat pohjan tulevai-
suuden tyokalulle. Mobiililaite ohjaisi ty6ta ja tarkastuksia seké ilmoittaisi, mikali tyovai-
heeseen liittyvia tehtavia olisi laiminlydty. Tamén hetkisestd Congrid-sovelluksesta poi-
keten sovellus ohjaisi itse tyOvaiheita. Congrid-sovelluksessa tarkastukset ja havainnot
sekd muut mittaukset perustuvat vain tyonjohtajan oma-aloitteiseen sovelluksen kayt-

tamiseen.

Suurimpina esteind rakennusalan digitalisoitumiseen ovat vanhemman sukupolven
tyonjohtajien konservatiiviset toimintatavat ja uusien toimintatapojen valtteleminen en-

nakkoluuloihin perustuen. Uusia toimintatapoja ei edes yriteta oppia.
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Kuva 15. Perinteinen dokumentointi ja mobiilidokumentointi [9].

Congrid-sovelluksen kayttoastetta voisi lisatd huomattavasti laajempien kayttokoulutus-
ten ja yhdenmukaisten toimintatapojen avulla. Viela toistaiseksi kayttd on juuri naista

syista hyvin vaihtelevaa tydmaiden ja tyonjohtajien valilla.



36

11 Yhteenveto

Ty6 aloitettiin tutustumalla toimeksiantaja yrityksen kanssa aiheen sisalt6on. Tutkimuk-
sen aihe oli selkeé ja helposti lahestyttédva. Seuraavaksi tutustuttiin alan kirjallisuuslah-
teisiin ja luotiin ty6lle teoriapohja laadunhallinnasta ja erilaisista laatuun liittyvistd mal-
leista. Teoriaosuuden jalkeen tutustuttin Congrid-mobiilisovellukseen tarkemmin ja
oltiin yhdess&a muiden tydnjohtajien kanssa testaamassa sovellusta tydmaaolosuhteis-
sa. Opinnaytetydn tekemisen aikana oltiin myos yhteistydssa sovelluksen valmistajan

kanssa.

Ty6n aikana opittiin paljon uusia toimintatapoja, joilla laadunhallintaa pystytddn paran-
tamaan ty0maalla. Congrid-sovellus tulee olemaan kaytdssd keskustakirjaston ty6-
maan valmistumiseen asti. Sovelluksesta on ollut hy6tya dokumentoinnin ja tiedonvali-
tyksen tyokaluna. Sovelluksen toiminnassa ja mahdollisuuksissa on kuitenkin vield ke-
hitettdvaa ennen kuin sitd voidaan kayttaa taysvaltaisesti ilman perinteisia kynalla pa-

perille tehtavia tarkastuksia.



37

Lahteet

1 Rakennustieto, Rakennustoiden laatu 2017

2 Jouko Kankainen, Juha-Matti Junnonen. Laatuajattelu ja rakennustydmaan laatu-
toiminnot. Rakennustieto 2001.

3 Paula Liinamaa. Strateginen ajattelu rakennusliikkeessa. Rakennustieto 2011.

4 Rakentamisen laatu. Rakennusteollisuus. Verkkosivu.
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Laatu (Luettu 3.2.2017)

5 Metropolia kotisivu. http://www.metropolia.fi/en/about-us/quality/quality-system
(luettu 5.2.2017)

6 Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. ISO 9000 laadunhallinta.
https://www.sfs.fi/julkaisut ja palvelut/tuotteet valokeilassa/iso_9000 laadunhalli
nta (luettu 5.2.2017)

7 YIT Rakennus Oy intranetti

8 Keskustakirjasto. Avaintietoa. http://keskustakirjasto.fi (luettu 20.4.2017)

9 Congrid Oy:n kotisivut. http://www.congrid.fi (Luettu 20.2.2017)

10 Haastattelu Tero Seppanen, Tyomaatoimisto, YIT Rakennus OY

11 Haastattelu Janne Kurikka, Tyomaatoimisto, YIT Rakennus OY

12  Rakennuksen huoltokirjan laadinta ja hyédyntaminen
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK020601.pdf (luettu 20.2.2017)

13  Rakennuslehti. Uutiset. Rakenteilla olevan sairaalarakennuksen betonirakenteis-
sa laaja ja vakava lujuusongelma http://www.rakennuslehti.fi/2016/11/tyksin-
rakenteilla-olevan-t3-rakennuksen-betonirakenteissa-laaja-ja-vakava-
lujuusongelma/ (Luettu 20.3.2017)

14  Mtv. Uutiset. Betoniasiantuntija: "Laatujarjestelmat pettaneet pahasti, maarayksia

laiminly6ty harskisti" http://www.mtv fi/uutiset/kotimaa/artikkeli/betoniasiantuntija-
laatujarjestelmat-pettaneet-pahasti-maarayksia-laiminlyoty-harskisti/6249412 (lu-
ettu 20.4.2017)




15

16

17

38

Mtv. Uutiset. Homekoulujen maéara kasvaa
http://www.mtv fi/uutiset/kotimaa/artikkeli’/homekoulujen-maara-kasvaa-oppilailla-
vaarallisia-oireita-vastuutonta-olla-puuttumatta/5924868 (luettu 20.4.2017)

Rakennusinsindorien liitto. http://www.ril.fi/fi/alan-kehittaminen/tietomallinnus.html
(luettu 20.4.2017)

Finnbuild kotisivu, Digitalisaatio rakennusalalla
http://finnbuild.messukeskus.com/digitalisaatio-rakennusalalla-miten-
tulevaisuuden-kilpailukyky-ja-tuottavuus-varmistetaan/ (luettu 20.4.2017)







