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Rakennushankkeen kayttbonottovaihe ja siihen liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet tek-
nisten jarjestelmien osalta ovat nykypaivana tarkedssa roolissa rakentamisessa, jotta kayt-
tajalle luovutettava lopputuote on sellainen kuin on sovittu ja suunniteltu. Kayttédnottovai-
hetta varten SRV Rakennus Oy:lla ei ollut sen kayttamassa laadunvarmistustytkalussa
Congridissa laadunvarmistusmatriisia, joten sellaisen tuottaminen valikoitui tAman insin90-
rityon aiheeksi.

Tutkimusta lahdettiin kokeilemaan pilottihankkeen kautta. Kohteena toimi Espoon Tapio-
lassa sijaitseva, testausten aikana valmistumisvaiheessa ollut, kauppakeskus Ainoan laa-
jennusosa. Tydssa vertailtiin Microsoftin Excel-ohjelmiston ja pilvipohjaisen Congrid-ohjel-
miston ominaisuuksia ja hyotyja toisiinsa, joista tuotettiin loppuyhteenveto taulukkomuo-
dossa.

Tutkimuksen tuloksista kay ilmi, ettéd Congrid-ohjelmistossa on potentiaalia Excelin korvaa-
jaksi. Sen kayttoonotto vaatii hieman lisdé aikaa, kehittelyd ja markkinointia. Tietotekninen
kehitys ja digitalisaatio ottaa koko ajan enemman jalansijaa rakennustydmailla, joten uusia
toimintamalleja on otettava kayttéon, vaikka aikataulut eivat aina annakaan periksi.

Avainsanat laadunvarmistus, dokumentointi
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The aim of the final year project was to produce a quality assurance checklist for the com-

missioning phase of technical systems in a construction project to ensure that the finished

product delivered to the subscriber is such as agreed and designed. The quality assurance
checklist was produced for the quality assurance tool Congrid.

The creation of checklist was done in a pilot project, the extension of the shopping centre
Ainoa in Tapiola, Espoo, which was near completion. The features and benefits of Mi-
crosoft Excel software and cloud-based Congrid software were compared, and the com-
parison was summarised in a table.

The results of the study showed that Congrid has the potential to replace Excel. Its imple-
mentation requires a little more time, development and marketing. IT development and dig-
italisation are gaining more and more ground on construction sites, So hew operating mod-
els need to be introduced, although the schedules are tight.
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1 Johdanto

SRV Rakennus Oy kayttaa rakentamisen laadunvarmistukseen ja ty6turvallisuuden val-
vontaan pilvipalvelupohjaista jarjestelm&a, johon tuotetaan projektille tarkeét laadunvar-
mistusmatriisit. Jarjestelmatoimittajana toimii Congrid Oy, jonka kanssa SRV Rakennus
Oy yhdessé kehittaa jarjestelmén toimintaa sujuvammaksi. Tahan mennessa luotuja laa-
tumatriiseja on toteutettu ty6turvallisuus-kierroksilla ja rakentamisen eri tarkastuspistei-

siin, mallikatselmuksiin seka valvontakaynteihin.

Taloteknisten jarjestelmien laadunhallintaa varten jarjestelmaan on luotu laatumatriisi,
josta loytyy erilaisia tarkastuslistoja eri tydvaiheiden tarkastuksia varten. Laadunvarmis-
tusmatriisiin ei ole luotu omaa kohtaansa kayttéonotto-osiota varten taloteknisiin jarjes-
telmiin. TAman insinddritydn tavoite on tehda Congridiin oma osio kiinteiston kayttéonot-
toa ja sen taloteknisten jarjestelmien toimintakokeita varten. Tutkimus koettiin tarpeel-
liseksi, jotta saadaan yhtendinen ja helppokayttdinen laadunvarmistustydkalu yrityksen
sisdiseen kayttoon itselleluovutusdokumentointia varten. Kayttdonottoinsinddrien luovu-
tusdokumentointitapoja on talla hetkella yhta monta kuin on kayttéonottoinsindoreja, jo-
ten yhteinen dokumentointitapa todettiin tarpeelliseksi.

Tyon toivottuna lopputuloksena oli luoda Congrid-ohjelmistoon yhtendinen taloteknisten
jarjestelmien kayttéonotto -laadunvarmistusmatriisi, joka on helppo sekd nopea monis-
taa erilaisiin toimitilapuolen rakennushankkeisiin luovutusdokumentointia varten SRV
Rakennus Oy:ssa. Yhtenaiselld, ohjelmistoon luodulla taloteknisten jarjestelmien laa-
dunvarmistusmatriisilla pyritaan siihen, ettéa jokainen kayttdéonottoinsindori yrityksen si-
salla tekisi toiminnantestaukset taloteknisiin jarjestelmiin samanlaista itselleluovutusdo-

kumentointia kayttaen.

Tama insindorityo rajattiin malliesimerkkiin ilmanvaihtojarjestelmasta, josta luotiin Cong-
rid-ohjelmistoon laadunvarmistusmatriisi. Luotua laadunvarmistusmatriisia voidaan jat-

kossa jalostaa myds muihin taloteknisiin jarjestelmiin.
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2 SRV yrityksena

SRV Yhtiot Oyj on suomalainen rakennusliike, joka on perustettu vuonna 1987. SRV
Yhtiét Oyj on konsernin emoyhtid, jolla on paljon erilaisia tytaryhti6ita, joista merkittavim-
mat ovat SRV Rakennus Oy, SRV Russia Oy seka SRV Infra Oy. Konsernin emoyhtio

listautui Helsingin pdérssiin vuonna 2007. [1]

SRV tyollistaa talla hetkella yli 1 000 ihmistd, jonka liséksi erindisissa projekteissa tyds-
kentelee noin 4 000 alihankkijaa. Vuonna 2018 yrityksen liikevaihto oli 960 miljoonaa
euroa. SRV oli 20 vuotta sitten ensimmaisia yrityksia, joka otti Suomessa laajemmin
kayttoonsa projektijohtourakoinnin ja on siité lahtien kehittdnyt mallia suomalaiseen ra-
kennusteollisuuteen sopivaksi. Projektijohtourakoinnin, eli niin sanotun SRV-mallin, an-
siosta yritys pitdd palkkalistoillaan vain insind0rejd seka muita asiantuntijoita ja hankkii
projekteilleen tydvoiman alihankintana. SRV-mallin ansiosta yritys pystyy erikoistumaan
tydnjohdollisiin tehtdviin ja hankkimaan alansa parhaat osaajat alihankintana. SRV toimii
Suomessa, Vengjalla seké Virossa, ja sen fokus on vahvasti kasvukeskuksissa [1]. SRV
keskittyy Suomen markkinoilla erityisesti Paédkaupunkiseutuun sekd Tampereen alu-
eelle, ja sen tavoitteena on saavuttaa 15%:n markkinaosuus edell& mainittujen alueiden

vapaarahoitteisesta asunto- ja etenkin kerrostalorakentamisesta [3].

SRV tarjoamiin rakentamisen palveluihin kuuluu asunto-, toimitila-, infra- ja korjausra-
kentaminen. SRV:ll& on oma talotekniikkaosastonsa, jonka tehtavana on toimia asian-
tuntija- ja tukiorganisaationa rakennushankkeiden kaikissa taloteknisissa vaiheissa [2].
SRV:n Talotekniikka-osasto ty6llistaa yli 90 asiantuntijaa sahko- ja rakennusautomaatio-
alalta [4]. Uutena palveluna SRV tarjoaa energia- ja elinkaaripalveluita, jonka tavoitteena

on suunnitella ja rakentaa energiatehokkaita seka hiilineutraaleja rakennuksia [2].
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3 Talotekniikka ja siihen liittyva laadunvarmistus rakentamisessa

Talon sydéan l0ytyy taloteknisista jarjestelmistd. Talotekniikalla tarkoitetaan kaikkia ra-
kennukseen liittyvia teknisia jarjestelmia. Naita jarjestelmia ovat muun muassa ilman-
vaihto-, lammitys-, jadhdytys-, vesi- ja viemarijarjestelmat, palonsammutus- ja rakennus-
automaatiojarjestelmat seka erilaiset sahkojarjestelmat. Naiden jarjestelmien tarkoituk-
sena on taata rakennuksen kayttgjille mukavat ja turvalliset elaméanlaatua parantavat
elinolosuhteet. Talotekniset jarjestelmat kehittyvat koko ajan ja kovaa vauhtia. Niista py-
ritdan kehittamaan jatkuvasti entistékin energiatehokkaampia ja luontoa saastavia vaih-
toehtoja vahentamatta esimerkiksi sisadilmanlaadun tasoa taikka sopivan sisailmanlam-

pétilaa. [5.]

3.1 Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus talotekniikassa

Talotekniikan laatuvaatimukset maaraytyvat rakennusprojektissa yleensa yksildidysti.
Kaikissa hankkeissa on sama lahtokohta: ne tulee rakentaa koskevien maaraysten ja
saanndsten seka myonnettyjen lupien mukaisesti rakentaen rakennus sovitun hyvan ra-
kennustavan mukaan. Vaatimuksia, jotka kohdistuvat teknisiin jarjestelmiin, on monia.
Niitd ovat muun muassa kayttéturvallisuus-, terveys-, hygienia-, paloturvallisuus-, korjat-
tavuus-, ymparistd-, energiatalous-, huollettavuus- ja meluntorjuntavaatimukset. Raken-
nusprojektiin alkavalla on tarkeata olla kaytettavissadn ammattitaitoiset henkilét, jotka
pystyvéat toteuttamaan hankkeen sen vaativuuden huomioon ottaen. Talotekniikalle on
kaytettavissa kaksiosainen kasikirja taloteknisten jarjestelmien tarkemmista rakentami-
sen yleisista laatuvaatimuksista ja asennusohjeista seké vaatimuksista. Talotekniikan
RYL:n osasta 1 selviavat LVI-asennuksien laatuvaatimukset ja osasta 2 sahkdasennus-

ten laatuvaatimukset. [5]

Tavoitteena rakennushankkeiden laadunvarmistuksessa on, ettd varmistetaan hyvaksyt-
tyjen suunnitelmien mukainen laatutaso ja toteutus seka valmiudet yllapidolle ja kayt-
téonotolle. Hankkeessa mukana olevat eri osapuolet tulee sitouttaa vahvasti laadunvar-
mistukseen. Laadunvarmistuksella tahdatdan siihen, etta tilaajalle luovutuksen jalkeen
tapahtuvat selvitykset olisivat vahaisia. Tallaisia selvityksia voivat olla esimerkiksi teknis-
ten jarjestelmien puutteellinen taikka virheellinen toiminta. Tavoitteena on, etta tilaajalle

luovutettava lopputuote on sopimusasiakirjojen ja suunnitelmien mukainen ilman virheita
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tai puutteitta. Tallainen lopputulos saavutetaan hyvin laaditulla laadunvarmistusmatrii-

silla, joka toimii kohteen tarkastusasiakirjana. Sitd seuraamalla suoritetaan vaihe vai-

heelta projektin edetessa erilaisia tarkastuksia ja laadunvarmistustoimenpiteitda, joista

kerrotaan lisdd seuraavissa kappaleissa. Kuvassa 1 on esimerkki laadunvarmistuspro-

sessista. [7.]

LAADUNMVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutues

l

Laite- ja materiaalihywaksyntd
Malliasennuksat

l

Laite- ja asennustapatarkastukset
Paine- ja tiveyskokest
Putkistojen huuhtelu

l

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

l

Rakennutiajam toimintakokesat

l

Jarjestalmien wirtauksien s33totyot
RAL-jarpestelman parametrien asettelu ja viritys

l

Koekayito ja kuormituskokaet
Mittaukset

I

Viranomaistarkastukset
Luowurtus- ja kdyttGasiakirpojen laatiminen ja kokoamimen; huoliokinga

l

Vastaanottotarkastus

Kayttod nothe

Kuva 1. Laadunvarmistuksen prosessikaavio [7.].
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3.1.1 Laadunvarmistussuunnitelma seka aikataulu

Laadunvarmistus aloitetaan rakennushankkeessa jo ennen teknisten jarjestelmien asen-
nusta. Ensiksi valmistellaan alustava laadunvarmistussuunnitelma ja aikataulu tilaajan
tai hanen edustajiensa toimesta, jossa asetetaan perusteet laadunvarmistukselle. Hyvin
laadittu yksityiskohtainen aikataulu mahdollistaa sen, ettéa esimerkiksi asennusvirheiden
korjaukselle jaa riittavasti aikaa eika se viivastytd rakennusprojektin valmistumista.
Suunnittelijat ovat tarke&ssa roolissa suunnitelman laatimisessa, koska eri alojen suun-
nittelijat tAsmentavat seka taydentavat laadunvarmistussuunitelmaa omilta osiltaan. Sita
mukaa kuin hankkeeseen valitaan urakoitsijoita, liittyvat ndma mukaan suunnitelman
taydentadmiseen ja paivittdmiseen. Suunnitelma ja aikataulu paivittyvat vaiheittain riip-
puen rakennusvaiheista, joissa tietyn alan urakka alkaa ja urakoitsija aloittaa tyot raken-
nusprojektissa. Suunnitelman ja aikataulun suunnittelua varten jarjestetaan aikataulu- ja
suunnittelukokouksia, joihin osallistuvat suunnittelijat, rakennuttaja, talotekniikka-ura-
koitsijat sekd muut hankkeeseen liittyvét urakoitsijat. Jokainen osapuoli nimeaan vastuu-
henkilon, joka vastaa toiminnan vastuista ja velvoitteista, mitkd ovat laadunvarmissuun-

nitelmassa maaritetty. [7.]

3.1.2 Rakennusvaiheen aikainen LVI-asennusten laadunvarmistus

Rakennusvaiheessa talotekniikka-urakoitsijat hyvaksyttavat ennen asennuksia kaikki
laitteet, materiaalit, asennustavat ja jarjestelmat, joita he kayttavat rakentamiseen. Ta-
man toimenpiteen tarkoituksena on varmistua siita, etta ne tayttavat suunnitelmissa ase-
tut vaatimukset seka yleiset hyvan rakentamistavan saadokset ja laatuvaatimukset. Hy-
vaksynndista vastaa TATE-suunnittelija, TATE-valvoja taikka tilaaja tai hanen valtuut-

tama edustaja. [7.]

Toistuvista asennussuorituksista pidetdaan tydmaalla malliasennuksen katselmus. Kat-
selmuksen kokoonkutsuja on urakoitsija. Katselmuksiin osallistuvat yleensa TATE-val-
voja, urakoitsija, tilaaja tai hdnen edustajansa ja tarpeen mukaan TATE-suunnittelija.
Malliasennuksen katselmuksesta laaditaan dokumentti, johon kirjataan kaikki tarpeelli-
nen, joka malliasennuksessa todetaan ja hyvaksytaan. Poytakirja sisaltaa yleensa myos
valokuvia seka sijainnin rakennuksesta, jotta myohemmin asennuspaikka pystytaan pai-

kantamaan. Poytakirja tallennetaan TATE-valvojan toimesta esimerkiksi projektipankkiin
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tai pilvipalveluun, joka tydmaalla on kaytdssd. Sopimusasiakirjoissa on maaritetty ne

asennusvaiheet, joista on pidettava malliasennus. [7.]

Talotekniikka-urakoitsija suorittaa asentamistaan laitteista ja jarjestelmisté laite- ja asen-
nustapatarkastuksia. Taman laadunvarmistus toimenpiteen tarkoituksena on todeta ja
varmistua siitd, ettéd asennukset on tehty sopimusasiakirjojen ja laadunvarmistussuunni-
telma mukaisesti. Tarkastuksia voidaan suorittaa myds vaiheittain riippuen siita, mita jar-
jestelmia asennustapatarkastukset koskevat. TATE-urakoitsija laatii oman tyon tarkas-
tusten tuloksista poytékirjan, jonka hén toimittaa tilaajalle. Oman tyon tarkastusta kut-
sutaan myds nimella itselleluovutus. Dokumenteista kay ilmi tarkastuksissa havaitut vir-
heet ja puutteet, jotka urakoitsija pyrkii korjaamaan viipymatta. Kun tydmaalla kaikki
TATE-urakoitsijat ovat saaneet tehtya kaikki heille kuuluvat oman tyénsa tarkastuksensa
hyvaksytysti, voidaan aloittaa urakoitsijoiden véliset toimintatarkastukset. Urakoitsijoiden

valisista toimintatarkastuksista kerrotaan tarkemmin seuraavissa kappaleissa. [7.]

Laadunvarmistuksen yhtena tarkeana osana on se, etta LVI-jarjestelmien toteuttaja te-
kee putkistoihin ja ilmanvaihtokanaviin paine- ja tiiveyskokeet sopimusasiakirjojen mu-
kaisesti. Sopimusasiakirjoissa on esitetty vaatimukset ilmanvaihtokanavien ja viemarei-
den tiiveysluokista ja putkistojen paineen kestosta. Tiiveys- ja painekokeita tehtdesséa
litosten, eristetyt kanavat ja putkistot seka rakenteiden sisaan jaavat osat tulee olla na-
kyvissé. Kokeiden aikana esiin tulevat vuotokohdat tai muut ilmenneet viat tulee korjata
mahdollisimman pian. Tarpeen vaatiessa tiiveys- tai painekoe tehdaan uudelleen, kun
kaikki viat ja vuotokohdat on korjattu testatusta LVI-jarjestelmasta. TATE-urakoitsija laatii
tiiveys- ja painekokeista poytakirjan TATE-valvojan allekirjoituksella varustettuna. TATE-

valvoja tallentaa pdytakirjan rakennushankkeessa sovittuun arkistointijarjestelmaan. [7.]

Tiiveys- ja painekokeiden jalkeen seuraa LVI-jarjestelmien huuhtelu seka puhtauden to-
dentaminen. Sopimusasiakirjoissa on maéaaritetty toimintatavat, joilla TATE-urakoitsija
suorittaa putkistojen huuhtelut ja toteaa ilmanvaihtokanavien puhtauden. Putkistojen
huuhtelussa on mukana kyseisen LVI-jarjestelman toteuttaja sekd rakennuttajan edus-
taja. Huuhtelu tehd&&n useimmiten vedella. Huuhtelu todetaan onnistuneeksi vedesta
otetun naytteen avulla. Tutkimustulokset hyvéksytetaan tilaajalla. Viemareiden puh-
tautta, suoruutta ja tiiveyttd varmistetaan videokuvauksella. Kuvaus suoritetaan putkis-

tojen sisdpinnoista. lImanvaihtokanavien puhtaus tarkistetaan yleensa visuaalisesti. Jos
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tulee epailys, etta kanavat eivat ole puhtaat, ne puhdistetaan harjaamalla. Videokuvauk-
sista, huuhteluista ja puhtaustarkistuksista laaditaan poytékirjat. jotka toimitetaan tilaa-
jalle. [6.] llmanvaihtokanavien- ja koneiden puhtauksille on puhtausluokat, joiden poh-
jalta maaritetaan niiden putsaustarve. Puhtausluokkiin ja puhtaustarkastukseen on ohje

Suomen LVI-liiton sivuilla nimella "llimanvaihtojarjestelman puhtauden tutkiminen”. [15.]

3.1.3 Talotekniikka-urakoitsijoiden toiminnantarkastukset

Lahtokohtana TATE-urakoitsijoiden toiminnantarkastuksille on, etta urakoitsijat ovat hy-
vaksytysti suorittaneet oman tyonsa tarkastukset seka paine- ja tiiveyskokeet dokumen-
toituna paaurakoitsijalle ja tilaajalle. Toiminnantarkastuksista laaditaan alustava suunni-
telma ja aikataulu, jonka laatimisessa ovat mukana talotekniikkaurakoitsijat sek& paa-
urakoitsija. Suunnitelman ja aikataulun hyvaksymisessa on mukana tilaaja tai hanen val-
tuuttama edustaja. Paaurakoitsijan rooli on enemmankin aikataulun yhteensovittami-
sessa ja sen paikkansa pitavyyden seuraamisessa ja hallinnassa. Toiminnantarkastus-
suunnitelman laadinnan yhteydessa paaurakoitsija laatii alustavan toimintakoesuunnitel-

man. [7.]

Talotekniikkaurakoitsijat kayvat lapi asentamiensa jarjestelmien ja tuotteiden suunnitel-
mien mukaisen toimivuuden yksityiskohtaisesti. Rakennusautomaatiourakoitsijalla on
tarkea rooli toiminnantarkastuksissa, koska merkittdvaa osaa teknisista jarjestelmista
ohjaa rakennusautomaatio ja yhteisissa tarkastuksissa roolin tarkeys korostuu. Kannat-
tavaa on, ettd RAU-urakoitsijalle annettaan enemmaén valtaa ja vastuuta tarkastusten

yhteen sovittamisessa. [7.]

Ennen toiminnantarkastuksia talotekniikkaurakoitsijat laativat tarkastusdokumentit, joita
seuraten suorittavat tarkastukset. Hyvin laaditun tarkastusasiakirjan avulla pystytéaan to-
dentamaan tarkastusten kokonaiskuva seka sovittamaan tarkastus toivottuihin toimintoi-
hin ja jarjestelmiin taikka jarjestelman osiin. Tarkastuslistojen laatimiseen talotekniik-
kaurakoitsijat saavat apua TATE-suunnittelijoilta, jotka suunnittelevat listoista erilaisia

malleja rakennushankkeen eri teknisista jarjestelmista. [7.]

Laadittujen tarkastusdokumenttien avulla TATE-urakoitsijat suorittavat toiminnantarkas-

tukset kyseiseen jarjestelmaan tai laitteeseen. Jos toiminnantarkastuksissa havaitaan
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virheita tai toiminnallisia puutteita, ryhtyy urakoitsija pikimmiten korjaamaan ne kuntoon.
Kaikki toimintatarkastusten tuloksen kirjataan tarkastuslomakkeeseen yksilgidysti kohta
kohdalta. Tarkastusasiakirjoista TATE-urakoitsijat laativat poytakirjat, jotka toimittavat
paaurakoitsijalle tai tilaajalle. Laaditut pdytakirjat ovat osa urakoitsijan luovutusaineistoa
seka edellytyksena rakennushankkeeseen ryhtyvan toimintakokeille. [7.]

3.2 Rakennushankkeen viimeistelyvaiheet

Edella mainittujen kappaleiden hyvaksyttyjen laadunvarmistustoimenpiteiden jalkeen
paastaa kayttoonottovaiheeseen, joka pitaa sisallaan tilaajan/paaurakoitsijan toiminta-
kokeet, LVI-jarjestelmien virtauksien sdatotyot, rakennusautomaatio-jarjestelman para-
metrien asettelun ja virityksen, koekaytdn ja kuormituskokeet, mittaukset, viranomaistar-
kastukset, luovutusaineiston kokoamisen ja laatimisen seké vastaanottotarkastuksen.
Kuvassa 2 on esitetty kayttdonottovaiheen tehtavat.

¥
Rakennuttajan toimintakokeet

l

Jarjestelmien virtauksien saitdtyst
RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys

l

Koekdyttd ja kuormituskokeet
Mittaukset

|

Viranomaistarkastukset
Luowutus- ja kdyttdasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen; huoltokirja

|

Vastaanottotarkastus

Kayttd onotto

Kuva 2. Kayttdonottovaiheen prosessikaavio [7].

3.2.1 Paaurakoitsijan toimintakokeet

Toimintakokeet voidaan kaynnistad, kun talotekniikkaurakoitsijat ovat toimittaneet poy-
takirjat toiminnantarkastuksista ja tilat ovat todettu puhtaiksi sopimusasiakirjoissa vaadi-

tun puhtausluokan mukaisesti. Toimintakoesuunnitelma viimeistellaan myéskin ennen
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toimintakokeiden aloitusta ja se hyvaksytetaan tilaajalla tai hanen edustajallaan. On hy-
vin tarkeaa, etta laadunvarmistusaikataulussa on varattu riittavasti aikaa toimintakokei-
den suoritukselle. TATE-asiantuntijat huolehtivat siitéd, ettd toimintakokeet suoritetaan

projektiin laaditun toimintakoesuunnitelman mukaan.

Toimintakokeet voidaan suorittaa kahdella eri tavalla riippuen siitd, kuinka kattavat ovat
olleet talotekniikkaurakoitsijoiden toimittamat toiminnantarkastuspoytakirjat. Jos ne tode-
taan suppeiksi tai niissé testatuissa toiminnoissa onkin virheita ja puutteita, vaikka ne on
todettu tarkastuksien testauksissa toimiviksi, suoritetaan tilaajan toimintakokeet toiminto-
ja jarjestelmakohtaisesti. Toimintakokeet voidaan testata pistekoeluonteisesti, jos tode-
taan, etté urakoitsijat ovat laatineet kattavat ja monipuoliset poytakirjat seké niissa tode-
tut virheet ja puutteet ovat vahaisia. Tilaajan toimintakokeet on tarkoitus tehda taysin
toimivalle jarjestelmalle, jonka vuoksi edelld tehtavat tarkastukset on tehtava huolelli-
sesti. On mahdollista, etta tilaajan toimintakokeiden epéonnistuminen johtaa erilaisiin ta-

loudellisiin sanktioihin urakoitsijoiden suuntaan. [7.]

Toimintakokeiden tarkoituksena on taata loppukayttdjalle toimivat tekniset jarjestelmat
suunnitelmien ja sopimusasiakirjojen mukaisesti. Toimintatestausten jalkeen on tarkeaa
ottaa huomioon, etta tuotteiden ja talotekniikkajarjestelmien koekaytdille seka mittauk-
sille ja saadoille jaa riittava aika. [7.]

Kaikista eri teknisten jarjestelmien toimintakokeista laaditaan yksildidyt poytakirjat, jotka

TATE-valvojat allekirjoittavat ja lisaavat luovutusaineistoon loppukayttajalle. [7.]

3.2.2 Mittaus- ja saatotyot

LVI-jarjestelmien mittaus- ja saatotydt suoritetaan hyvaksyttyjen toimintakokeiden jal-
keen. TAma tarkoittaa, etté LVI-jarjestelmat toimivat kaiken aikaa rakennusautomaation
ohjaamina ja suunnitelmien seka& sopimusasiakirjojen mukaan. Mittaus-ja s&atotoissa
mitataan vesivirtoja, paine-eroja, painehavidita ja ilmavirtoja riippuen onko kyseessa esi-
merkiksi ilmanvaihtojarjestelma taikka lammitysjarjestelma. Saatdarvot maaraytyvat LVI-
laitteisiin ja -jarjestelmiin suunnittelijoiden laatimien suunnitelmien seka talotekniikkaura-

koitsijoiden punakynépiirusten eli toteutettujen asennusten perusteella. Saatoty6t suo-
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rittaa talotekniikkatoteuttaja, joka on tehnyt kyseisen saadettavan jarjestelman tai erilli-
nen mittaus- ja sdatburakoitsija. Mittaus- ja sdatdvalineiden tulee olla kalibroituja, jotta
varmistutaan siita, etta sdatdarvot pitavat paikkansa.

Kaikista mittauksista ja sdadoista laaditaan poytékirjat, jotka tilaajan tulee hyvaksya.
Poytakirjat toimivat yhten&d osana luovutusaineistoa. Mittaus- ja saatotyot tehdéaén yh-
teistydssa talotekniikkatoteuttajan ja tilaajan kanssa. [6.]

3.2.3 Asetusarvojen viritys ja asettelu rakennusautomaatiojarjestelmaan

RAU-urakoitsija paasee virittdmaan ja asettelemaan parametrit automaatiojarjestel-
maan, kun mittaus- ja sdatotyot on tehty hyvaksytysti sekd muut edella mainitut laadun-
varmistustoimenpiteet ovat hyvaksytysti suoritettu. Asetusarvot maaraytyvat TATE-
suunnitelmien ja talotekniikkaurakoitsijoiden mitattujen arvojen nojalla. Virityksella tar-
koitetaan sita, etta teknisten jarjestelmien séatoé toimii niin kuin on suunniteltu eika huo-
juntaa asetelluissa arvoissa tapahdu kaytén aikana. Erikseen seurattaviin jarjestelmiin
tai niiden osiin RAU-urakoitsija laittaa tarpeen vaatiessa niin kutsutun trendiseurannan

ennakoitavan ongelman tai vian I6ytamisen helpottamiseksi. [7.]

3.2.4 Kuormituskokeet rakennushankkeen LVI-jarjestelmiin ja laitteisiin

Kuormituskokeita paastaan suorittamaan, kun kaikki edella kuvatut laadunvarmistustoi-
met on saatu suoritettua hyvaksytysti ja niista luodut poytékirja on toimitettu tilaajalle tai
hanen edustajalleen. Kokeiden tarkoituksena on varmistua siitd, etta LVI-jarjestelmét toi-
mivat kokonaisvaltaisesti erilaisissa kuormittavissa olosuhteissa. Rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla valvotaan kokeiden kulkua kayttaen apuna lisaksi erillisia tiedon-
keraysvalineitd. Saadut tulokset mittauksista arvioidaan TATE-valvojien toimesta ja ar-
vioiden perusteella tehdaan paatos, ovatko kuormituskokeet hyvaksyttavasti suoritettu

vai joudutaanko tekemaéan korjauksia. [5.]
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3.2.5 Rakennusluvan mukaiset tarkastukset

LVI-jarjestelmiin liittyvia viranomaistarkastuksia ovat kayttovesi- ja viemarijarjestelmien
lopputarkastus (KVV-lopputarkastus) sekéa ilmanvaihdon lopputarkastus (IV-lopputar-
kastus). Talotekniikka-urakoitsija ottaa yhteytta rakennusvalvontaan ja sopii lopputarkas-
tusten ajankohdan. Jos tarkastuksissa ilmenee puutteita tai virheit&, pyrkii jarjestelmat
toteuttanut urakoitsija korjaamaan ne valittomasti ja lahettad rakennusvalvonnalle doku-

mentit Korjatuista toimenpiteista. [7.]

3.2.6 Luovutusaineisto

Talotekniikan luovutusaineisto koostuu asennettujen jarjestelmien laite- ja materiaali-
asiakirjoista, mittaus- ja saatopoytakirjoista, laitteiden ja koneiden kaytto- ja huolto-oh-
jeista, konekorteista seka erilaisista rakennusaikaisista tarkastuksista. Jos rakennusai-
kana talotekniikkatoteuttaja on tehnyt asennuksia eri tavalla kuin on suunnitelmissa, han
toimittaa niin sanotut punakynépiirustukset TATE-suunnittelijalle. Suunnittelija paivittaa
muutokset loppupiirustuksiin, jotka han toimittaa osaksi kiinteiston luovutusaineistoa.
Luovutusaineisto tallennetaan tilaajan maarittelemaan paikkaan esimerkiksi projekti-
pankkiin. Tilaajan valtuuttamat TATE-valvojat tarkastavat ja hyvaksyvat luovutusaineis-
ton. [7.]

3.2.7 Kaytonopastukset

Kaytonopastuksilla tarkoitetaan urakoisijan kiinteistohuollolle ja loppukayttajille suunnat-
tua koulutustilaisuutta, jossa kaydaan lapi jarjestelmien turvallinen ja oikeaoppinen kayt-
totapa ja yleisimmat huoltotoimenpiteet. Jarjestelman perehdyttdja kay lapi kaikki mah-
dolliset ongelmatilanteet ja selittaé perehdytettavalle, kuinka toimia tallaisissa tilanteissa.
Talotekniikkatoteuttajan urakkaan kuuluu yleisesti aina kaytdnopastuksen pitdminen, jos
erikseen ei olla sovittu jotain muuta. Kaytdonopastuksien pito voi tapahtua monessa eri
vaiheessa ja rakennuksen vastaanoton jalkeisia kaytonopastuksia pidetaan huolto-orga-
nisaatioille. Pidetyista kaytonopastuksista laaditaan poytakirja tai dokumentti, jonka kay-

tonopastuksen saaneet allekirjoittavat. [7.]
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3.2.8 Lopputuotteen vastaanotto

Rakennushankkeen vastaanottokatselmus pidetaan, kun kaikki edella mainituissa kap-
paleissa kerrotut laadunvarmistustoimenpiteet on suoritettu hyvaksytysti. Toisin sanoen
rakennuksen vastaanottamista tapahtuu koko rakennusajan, koska jatkuvat tarkastuk-
set, kuten alakaton peittoon jaavat asennukset, vastaanotetaan katselmuksesta laaditun
poytakirjan avulla. Vastaanottotarkastus suoritetaan sopimusasiakirjoissa sovittujen
vaatimusten mukaan. Tarkastukseen osallistuvat paaurakoitsija, teknisten jarjestelmien
vastuulliset tydnjohtajat seka tilaaja tai hanen valtuuttamansa henkiltt. Tilaisuus loppuu,
kun lopputuote on luovutettu tilaajalle. [7.]

4 Laadunvarmistuksen mobiilityékalu Congrid

Rakennushankkeissa lisaantynyt tarkastusten ja laadunvarmistuksen maara on lisdnnyt
tydmaan toimihenkildiden tydtaakkaa toimistotoissa. Kaikki erilaiset tyévaiheiden tarkas-
tukset pitaa dokumentoida, etta niista jaa jalki kohteen luovutusvaiheen luovutusdoku-
mentteihin. Kaikki toimistolla vietetty aika on pois toimihenkilén tyémaalla tapahtuvasta
johtamisesta ja valvonnasta. Tata varten on kehitetty pilvipalvelu pohjainen ohjelmisto
Congrid. Sen avulla kaikki tarkastukset ja dokumentoinnit tehdéén digitaalisesti ja reaa-
liaikaisesti suoraan tydmaalta k&sin. Congridia voidaan hytdyntaa esimerkiksi rakennus-
hankkeen projektipankkina, jonne kaikki projektissa syntyvét asiakirjat voidaan tallentaa.
Palvelun avulla pyritdéén parantamaan rakennusalan tuottavuutta helpottamalla ja yhte-
naistamalld laadunvarmistusta ja tyoturvallisuuden hallintamenetelmia. Kuvassa 3 on

Congrid Oy:n tunnus. [8.]

CONCGRID

RATKAISU RAKENTAMISEN LAADUN JA
TURVALLISUUDEN HALLINTAAN

Kuva 3. Congrid Oy:n logo [8].
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Congrid-mobiilisovellus on alypuhelimeen taikka tablet-tietokoneeseen kehitetty ty6-

maalla kaytettava tydkalu. Sen avulla onnistuvat turvallisuushavaintojen, virhe- ja puute-

listojen seka laadunvarmistustarkistusten teko sujuvasti tydmaakierroksen yhteydessa.

Tehdyistd havainnoista lahtee ilmoitus kayttdjalle, jolle havainto on kohdistettu. Sovel-

luksen avulla voi ottaa myds valokuvia, jotka tallentuvat pilvipalveluun kaikkien projektiin

litettyjen henkildiden saataville. Edella mainituilla ominaisuuksilla varustettu mobiiliso-

vellus on maksullinen kayttajalle. Mobiilisovelluksesta loytyy myds kevyempi versio

CongridLITE, joka soveltuu esimerkiksi aliurakoitsijoiden kaytettavaksi virheiden ja puut-

teiden korjaamiseen. Sovelluksen voi ladata alylaitteen merkista riippuen joko Play-kau-

pasta tai Applen App Storesta. [10.] Kuvassa 4 on esimerkki maksullisen mobiilisovel-

luksen aloitusnakymasta.

Havaintojen

Tehtavalistat Kuittats

Turvallisuus- Turvallisuus-

mittaukset tarkastukset

Laatu-
tarkastukset

Muistiot

Turvallisuus-
havainnot

Valokuvat

Dokumentit &

- Ilmoitukset
suunnitelmat

Kuva 4. Maksullisen mobiilisovelluksen aloitusnakyma [14].
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Congrid tarjoaa toisena palvelunaan selaimella toimivan LIVE-palvelun. Palvelun avulla
kaikki tarkeat dokumentit rakennushankkeessa pystytddn tallentamaan pilvipohjaiseen
tallennuspaikkaan kaikkien projektiin liitettyjen henkildiden nahtaville ja saataville. Tar-
kastusasiakirjojen sisaltta ja tarkastusriveja voidaan muokata palvelun kautta projektille
sopiviksi. LIVE-palvelusta 16ytyy laadunvarmistus-osio, jonne voi luoda hankkeeseen so-
pivan laadunvarmistusmatriisin. Laadunvarmistusmatriisiin voi luoda projektille sopivia
tarkastuslistoja kaikkiin eri tydvaiheisiin. Se on siis tdysin maksavan asiakkaan muokat-
tavissa, ja jos ongelmia syntyy, on Congridilla ilmainen tukipalvelu ongelmien ratkaise-
miseen. Hankkeeseen muokattu laadunvarmistusmatriisi toimii samalla hankkeen tar-
kastusasiakirjana. Kaikki tehdyt tarkastukset, otetut valokuvat yms. hankkeen aikana
syntynyt data voidaan projektin paatyttya ladata sielta ja liittda kiinteistén luovutusaineis-
toon. [11.]

5 Laadunvarmistustoimet SRV:lla

Olen tyoskennellyt SRV:II& insinddriharjoittelijana ja tiedot tdéh&n lukuun olen kirjoittanut
tydssa opitun ja yrityksen tdméan hetkisten kaytantdjen pohjalta. Laadunvarmistus on tér-
keédssa roolissa koko projektin ajan niin rakennuspuolen kuin talotekniikkatdiden osalta.
Laatuvaatimuksiin SRV:n toimitilakohteissa vaikuttaa suurelta osin kohteen kayttttarkoi-
tus seka erilaiset tilaajan asettamat olosuhdevaatimukset. SRV:It4 on useita kohteita,
joissa teknisten jarjestelmien toimivuus on todella korkealla tasolla, ja laadunvarmistuk-
seen kaytetddn niissa helposti jopa kaksinkertainen maaréa aikaa verrattuna normaaliin

rakennusprojektiin.

SRV:lla on oma toimintamalli projektien toteutukseen. Hankkeeseen laaditaan yksiloity
laatusuunnitelma sek& aikataulu hankesuunnittelun loppuvaiheessa, jota noudattamalla
saavutetaan suunniteltu ja toimiva lopputuote tilaajalle. Laatusuunnitelman suunnittelu
vaatii yleensa hyvét suunnitelmat, kokeneita ammattilaisia sek& selkeét sopimusasiakir-
jat. Hyvin suunniteltu laatusuunnitelma ja aikataulu ovat erittain hyvia tytkaluja toimi-
henkil6ille téiden ohjaamiseen ja hallintaan tydmaalla. Laatusuunnitelmaa kaytetaan tar-
kastusasiakirjan laadinnassa, joka toimii yrityksen laadunvarmistusmatriisina. Paaura-
koitsijan roolissa SRV ohjaa ja valvoo urakoitsijoitaan niin, etta tyot tehdaan laadunvar-
mistussuunnitelman mukaisesti. Tarkastusasiakirjan tarkastuskohtien mukaisesti tyon-

johtajat ohjaavat urakoitsijoiden téiden tarkastuksia ja mallikatselmuksia vaihe vaiheelta

metropolia.fi WM etropolia



15

koko rakennushankkeen ajan. Talla tavoin varmistetaan téiden laadun olevan sitd, mita

on tilattu ja sopimusasiakirjoissa sovittu.

Urakoitsijoiden toiden laatua ja haluttua lopputulosta valvotaan esimerkiksi pitamalla eri
asennusvaiheista mallikatselmuksia tydmaalla. Mallikatselmuksia pideta&dn esimerkiksi
silloin, kun asennukset jaavéat piiloon eli kun ne peittyvét alakaton péaéalle. Katselmuksiin
osallistuvat tahot ovat yleensa rakennuttajan valvoja, tyon aluevastaava ja tietenkin tyota
suorittavan urakoitsijan tyonjohtaja. Haastavimmissa asennusvaiheissa pyydetaan pai-
kalle suunnitelma-asiakirjat suunnitellut suunnittelija. Mallikatselmuksista tyon aluevas-

taava laatii poytékirjan, joka tallennetaan projektissa sovittuun arkistointipaikkaan.

Sopimuksen mukaisen lopputuloksen saavuttamiseksi hallintavalineina tydmaalla pide-
taan erindisia kokouksia ja palavereita. Useimmiten p&aasiallisista kokouksista ja pala-
vereista tehdaan suunnitelma, johon hahmotellaan myds tahot, joiden osallistumista ta-
pahtumiin edellytetaan. Suunnittelukokoukset, tydnjohtopalaverit, urakoitsijapalaverit ja
projektin ohjauspalaverit ovat muun muassa tallaisia tapahtumia. Edellda mainituilla ko-
kouksilla varmistetaan ja pidetdan kaikki projektissa olevat henkilot ajan tasalla siita,
missa vaiheessa projekti on ja onko tullut vastaan selvitettavia haasteita. Aikaisemmin
mainittujen kokousten ja palavareiden lisaksi pidetdaén ylimaaraisia palavereita agendan
mukaan kohdennetuille osapuolille, joissa kdydaan esimerkiksi lapi kriittisen tydvaiheen

asennukset ja aikataulu.

Laadunvarmistukseen, itselleluovutuksien tarkastuksiin ja talorakennustydmaan tyo6tur-
vallisuuskierroksiin seka niiden dokumentointiin SRV:lla on kaytossa luvussa 4 esitelty
mobiilitybkalu Congrid. Sitd kaytetaan mm. urakoitsijoiden tdiden laadunvalvontaan,
SRV:n omien laadunvalvontakierroksien dokumentointiin ja tydmaan TR-kierroksiin ja
turvallisuushavaintojen luotiin. Digitalisaatio tuottaa vield monelle paan vaivaa ja uusien
toimintatapojen kayttdonottaminen vaatii usein ajattelutavan muutosta. Ennen digitaali-
seen dokumentointitapaan siirtymista, asiakirjat luotiin esimerkiksi Microsoft Officen oh-
jelmien avulla. Asiakirja laadittiin Excel-ohjelmalla, minka jalkeen se tulostettiin paperille,
johon tehtiin tarkastusta koskevat merkinnat tydmaalla. Tarkastuksen jalkeen mentiin
tydmaatoimistolle, jossa dokumentti skannattiin ja lahetettiin esimerkiksi LVI-valvojalle

hyvaksytettavaksi sahkopostin valityksella.

metropolia.fi WM etropolia



16

6 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelméani on LVIA-jarjestelmien kayttbonoton laadunvarmistuksen doku-
mentointi pilottikohteessa mobiilitydkalu Congridin avulla. Tutkimuksessani tulen vertai-
lemaan Congridin ja Excelin kayttéa kayttoonottovaiheessa seké kertomaan niiden hy-
vista ja huonoista puolista tutkimuksessa havaitun perusteella. Kayttdonotto- ja vastaan-
ottovaihetta varten ei 16ydy viela SRV:n talotekniikan toimitilapuolelle laadunvarmistus-
matriisia, joten tallaisen tuottaminen valikoitui taman insin6o6ritydn aiheeksi. Aihe rajattiin
iimanvaihtojarjestelman kayttéonottoon, koska kaikkien taloteknisten jarjestelmien mu-

kana olo olisi tehnyt insindoritydsta turhan laajan.

Tutkimuskohteenani oli Espoon Tapiolassa sijaitseva Kauppakeskus Ainoan laajen-
nusosa. Laajennusosa avasi ovensa asiakkaille lokakuun lopussa 2019.

7 Tutkimuksen kulku ja toteutus

Kayttbonottovaihe ja SRV:n toimintakokeet aloitettiin syksylla 2019. Toimintakokeet paa-
tettiin kokeilla dokumentoida Congridin avulla. Toimintakokeet suoritettiin ilmanvaihtojar-
jestelmaan syksyn aikana. Toimintakokeilla varmistetaan ilmavaihtokoneiden, huonelait-
teiden ja valvomografiikan toimivuus niin kuin on suunnitelmissa suunniteltu ja sopimus-

asiakirjoissa sovittu. Toimintakokeet suoritin yhdessa kayttéonottoinsinéérimme kanssa.

Ennen SRV:n ilmanvaihtojarjestelmén toimintakokeiden aloitusta, kaikkien urakoitsijoi-
den pitda suorittaa omantyonsa tarkastukset eli itselleluovutukset seka toimittaa niista
dokumentit. Testattavat tilat pitdd myo6s todeta puhtaiksi ennen ilmanvaihtokoneiden
kaynnistysta, jotta ilmanvaihtojarjestelmaan ei paase esimerkiksi rakennuspélya. Kun il-
mavaihtokoneet on kéynnistetty, saa RAU-urakoitsija saatettua omat tyonsa loppuun el
tarkistettua esimerkiksi jalkikasittelylaitteet, huonesaatimet seka puhaltimien ja pumppu-
jen pydrimissuunnat. Taman jalkeen on viela IV-urakoitsijan mittaus- ja saatotyoét ilman-
vaihtojarjestelméaan. Kun kaikki tarvittavat dokumentit ja tarkastuspoéytakirjat on saatu ja
tallennettu projektipankkiin sekd havaitut puutteet korjattu, pdastaan aloittamaan toimin-

takokeet ilmanvaihtojarjestelmaan.
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7.1 Laadunvarmistusmatriisin ja tarkastuslistojen luonti Congridiin

Tutkimuksen aloitin luomalla laadunvarmistusmatriisin ja tarkastuslistat Congridiin. Tar-
kastuslistat tein rakennusautomaatiosuunnitelmien pohjalta. llmanvaihtokoneiden, kent-
talaitteiden seké valvomografiikan toimintojen kuvaukset 16ytyvéat konekohtaisista saato-
kaavioista. Saatokaavioista kay ilmi esimerkiksi, kuinka iv-kojetta ohjataan, mita toimin-
toja tapahtuu koneen kaydessa ja mita silloin, kun kone on seis-tilassa sekd minkalaisia
eri varotoimintoja ja halytyksia syntyy, jos koneeseen tai jarjestelmaan tulee joku vika.
Toimintakokeet ovat kayttoonottovaiheen seka laadunvarmistusmatriisin yksi osa, mutta
hyvin tarkea. Matriisin osa SRV:n toimintakokeista muodostui tarkastuslistojen luonnin

edetessa. Listojen ja matriisin tekoon kului noin pari viikkoa, koska ilmanvaihtokoneita
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oli hankkeessa monta. Kuvassa 5 on kuvakaappaus-esimerkki Congridin LIVE-palveluun

luomastani tarkastuslistan osasta.
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Tydvaineen vastaanoim Kuvausesimerkit: +

Ta SETUE s tEuACEmmEErE .. I . . - : . LI 1 . - ;
B L BT 1.1 Tulo- ja poistoilmapuhaltimien (TFO1 ja PF01) kéyntid ohjataan ¢
rakennusautomaatiojarjestelman aiks- ja tapahtumachjelmilla. Rakennusautomaaticjérjestelma ohjaa

poistoilmapuhaltimen (PFO1) kéyntia rinnan tuloilmapuhaltimen (TFO1) kanssa.

Jarjestysnumera: 2, D: 2706041

Kuvausesimerkit: +

1.2 Tule- ja poistoilmapuhaltimien (TFO1 ja PFO1) kéynnistyessé wlo- ja poistailmapuhaltimien ¢
(TFO1 ja PFO1) taajuusmuuttajat (SCOB ja SC21) sadtavét wlo- ja poistoilmapuhaldmien pydrimisnopeuden
kithdytysajan (vahintdan 60 s) kuluttua rakennusautomaatiojérjestelmén sadddn mukaiselle
pydrimisnopeudelle.

|&rjestysnumera: 3, |D: 2706042

Kuvausesimerkit: +

1.3 Lammityspatterin pumpun (P04) kesapysaytys ja verrytely 4
|&rjestysnumera: 4, |0: 2706212

Kuvausesimerkit +

1.4 Rakennusautomaatiojdrjestelma chjaa lammityspatterin pumnpun (P04) seis, kun seuraavat ¥ #
ehdot tyttyvat:
|arjestysnumera: 5, |0z 2707159

Kuvausesimerkit: +

1.4.1 ulkoilman lampdtila (100 TEOO) on yli kes8pysaytysrajan (esim. +6 °C) 4
|&rjestysnumera: 6, |0z 2707365

Kuvausesimerkit: +

1.4.2 13mmityspatterin venttiili (FV04) on ollut kiinni viiveen (esim, 30 min) ajan ¢
|arjestysnumera: 7, |0z 2707366

Kuvausesimerkit: +

1.5 Rakennusautomaatiojérjestelma chjaa lammityspatterin purnpun (P04) paalle, kun jokin ¢
seuraavista ehdoista tayttyy:

Kuva 5. Kuvakaappaus Congridin LIVE-palvelussa tehdysta tarkastuslistan osasta [12].

7.2 Laadunvarmistusmatriisin kaytto ja vertailu

Toimintakokeissa tydvalineina toimivat kannettava tietokone, jolla paastiin kirjautumaan
RAU-urakoitsijan rakentamaan rakennusautomaatiojarjestelméaéan seka tablet-tietokone,
jolla tulokset kirjattiin Congridin mobiilisovelluksen avulla ennalta tehtyihin tarkastusasia-
kirjoihin. Congridin tarkastuslistojen yhteyteen lisdsin myts RAU-s&éattkaaviot konekoh-

taisesti, joiden pohjalta tarkastuslistat olin luonut.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



19

Toimintakokeiden edetessa paastiin kokeilemaan ja toteamaan Congridin taipuminen
laadunvarmistuksen dokumentoinnin tyokaluna. Mobiilisovellus on helppokayttdinen, ja
sen avulla itse tulosten kirjaamisessa ei syntynyt ongelmia. Hankaluuksia aiheutti pitk&
tarkastuslista, jota joutui selailemaan edes takaisin riippuen siitd, mita toimintoja ilma-
vaihtokoneesta testattiin. Aikaa kului valilla hieman ylimaaraistd, kun etsi oikeaa tarkas-
tuskohtaa alylaitteella. Vertailtaessa siis Excelia ja Congridin mobiilisovellusta tarkastus-
listan ollessa pitka, vie Excel tdssé kohtaa voiton. Kehitysideana tassé kohtaa olisi mie-
lestani kehittaa kompakti tarkastuslista, jossa esimerkiksi eri toiminnot, kuten iv-koneen
ohjaukset, olisi yhdistetty yhdeksi tarkastuskohdaksi. Jos jokin ohjauksen toiminto ei toi-
misi niin kuin pitaa, kirjattaisiin se kommentit-kenttéén, joka l16ytyy Congridista.

Congrid-tarkastuslistan muokattavuudessa esiintyi haasteita, jos suunnitelmiin tuli revi-
siopdivityksia. Jos jokin iimanvaihtokoneen toiminto paivittyi tai niita tuli lisda suunnitel-
miin, oli uuden tarkastuskohdan vienti/paivittaminen todella aikaa vieva tehtava tarkas-
tuslistaan. Paivitetyn tarkastuskohdan ollessa keskella tarkastusasiakirjaa, piti kaikki sita
edeltavat kohdat kirjoittaa uusiksi, koska tarkastuslistoja luodessa, pitaa jokaiselle riville
antaa oma jarjestysnumeronsa. Tasta syysta excel-tiedoston muokattavuus on huomat-
tavasti helpompaa ja nopeampaa. Toimitilarakentamisessa suunnitelmat ja sdatokaaviot
muuttuvat huomattavasti enemman kuin asuntorakentamisessa, joten yhtendisen ja hel-
posti kopioitavan listan luominen ilmanvaihtokoneesta on erittédin haastavaa. Tarkastus-
listan tarkastusrivit vaatisivat yksinkertaistamista, jotta tarkastuslistojen kopioiminen uu-

siin toimitilahankkeisiin olisi mahdollisimman nopeaa ja suoraviivaista.
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Valmiit Congrid-listat ovat erittdin selkeita ja havainnollistamiseksi niihin voi liséta valo-
kuvia tarkastuksen eri vaiheista tai, jos toiminnoissa ilmenee puutteita. Ne on mygs erit-
tain helppo jakaa eteenpain suoraan tarkastuksen valmistuttua asianomaisille kirjoitta-
malla vain sahkopostiosoite, jonne raportti lahetetaan. Excel-tarkastuslistaan kuvat pitaa
littdd tietokoneella erikseen ja my6s niiden jakaminen on kémpelompi prosessi kuin
Congrid-listan. Kuvassa 6 on esimerkki Congridin mobiilisovelluksen avulla luodusta ra-
portin osasta.

1. OHJAUKSET

L 1.1. Tulo- ja poistoilmapuhaltimien (TFO1 ja PFO1) kayntia ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aika- ja
tapahtumaohjelmilla. Rakennusautomaatiojarjgstelma ohjaa poistoilmapuhaltimen (PFO1) kdyntid rinnan
tuloilmapuhaltimen (TFO1) kanssa.

" 1.2. Tulo- ja poisteilmapuhaltimien (TFOL1 ja PFOL1) kdynnistyessa tulo- ja poistoilmapuhaltimien (TFO1 ja PFO1)
taajuusmuuttajat (SCOE ja SC21) sadtawat tulo- ja poistoilmapuhaltimien pydrimisnopeuden kihdytysajan (vahintaan 60 s)
kuluttua rakennusautomaatiojarjestelmén s33don mukaiselle pydrimisnopeudelle.

w 1.2. Lammityspatterin pumpun (P04} kesipysdytys ja verryttely

» 1.21. Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa lammityspatterin pumpun (P04) seis, kun seuraavat ehdot tayttwat:

» 1.311. ulkeoilman EAmpodtila (100 TEOD) on yli kesapysaytysrajan (esim. +7 °C)

w 1.312. lammitys patterin venttiili (FV04) on ollut kiinni viiean (esim. 30 min) ajan

L 1.32. Rakennusautomaatiojarjestalma ohjaa lAmmityspatterin pumpun (P04) paalle, kun jokin seuraavista ehdoista
tayttyy:

" 1.321. ulkoilman lAmpdtila (100 TEDD) on eroalueen (esim. 1 K) verran alle kesdpysdytysrajan

L 1.322. lammitys patterin venttiili (FV04) on auki vi 5 %

L 1.4. Kesdapysaytyksen aikana rakennusautomaatiojarjiestelma verrytteles [dmmitys patterin pumppua (P0O4) kdynnistamalla

pumpun maaravilein (esim. kerran viikossa) pumppuvalmistajan sueosittelemaksi ajaksi. Lammitys patterin pumpun
pysahdyttyd rakennusautomaatiojdrjestelma ohjaa lammitys patterin venttiilin (FVD4) auki-kiinni.

1.5. Rakennusautomaatiojarjiestelma antaa otsonaattorille (ONO1) kdyntiluvan tulo- ja poistoilmakanavien staattisten
paineiden (PIE1D ja PIEL9) erotuksen pysyessd viiveen ajan (esim 5 min) vii asetusarvon (esim. 20 Pa).

# Onko otsonaattoria?

' 2. LWUKITUKSET

w 2.1. Tuloilmapuhallin (TFO1) woi kiyda, kun seuraavat ehdot toteutuwvat:
' 2.11. jJdatymissuojatermostaatti (TZADA.01) ei hahta.

L 2.12. Turva-thualtakytkin on kiinni.

» 2.2, Poistailmapuhallin (PFO1) voi kidyda. kun seuraavat ehdot toteutuvat:
L 2.21. Tubsilmapuhaltimen (TFO1) lukituspiiri on kiinni.

L 2.22. Turva-thualtakytkin on kiinni.

Kuva 6. Kuvakaappaus-esimerkki Congridilla luodusta raportista [13].
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Congrid-ohjelman opetteleminen vaatii jonkin verran aikaa, ja siksi monet pitavat Excelia
parempana tyovalineena kuin mobiilisovellusta, koska se on perinteinen ja tuttu tyova-
line. Nykypaivana digitalisaatio on eittdmattd kovassa huudossa, ja tietotekniikka kehit-
tyy kovaa vauhtia. Congridin kayttdéonottaminen laadunvarmistustyokaluksi aiheuttaa
monelle harmaita hiuksia, koska ei ehké olla valmiita opettelemaan uutta asiaa tai sitten
pelatdadn, ettei opita kayttamaan uutta ohjelmistoa. Suurena ongelma on jatkuva kiire
tydmailla, joten aikaa ei jaa riittdvasti tai ollenkaan uuden asian opettelemiseen.

Congrid-mobiilisovellus tarvitsee toimiakseen internet-yhteyden. Nykyadan melkein kai-
Kista tablet-alylaitteista on sim-kortti mobiiliyhteytta varten. Uusista kiinteistoista tehdaan
koko ajan entistakin energiatehokkaampia, jonka seurauksena rakennusvaiheessa sisa-
verkon kattavuudessa ilmenee usein ongelmia. Tahankin ongelmaan on Kiinnitetty tyo-
mailla huomiota ja rakennusaikaisen sisaverkon toimivuuden varmistamiseksi on perus-
tettu erilaisia pilottihankkeita, joissa ongelmaa pyritddn ratkaisemaan. Excel-ohjelma
taas ei tarvitse toimiakseen internetia, joten se on varmatoimisempi paikassa kuin pai-

kassa verrattuna Congridiin.

Kokosin yhteen tulokset Congridin ja Excel-ohjelmiston hyvisté ja huonoista puolista tau-

lukkoon 1 omien havaintojeni perusteella, joista kerroin edellisisséa luvuissa.

Taulukko 1.  Taulukkovertailu Congrid vs. Microsoft Excel [14].

Toimintakokeiden dokumentointi

Congrid Microsoft Excel
Hyvaa
+ Selkedt raportit kuvien kera +Nopea muokattavuus
+ Nakyvyys ja nopea jaettavuus + Toimii ilman internet-yhteytta

+ Nopea kohtien selattavuus, kannettavalla tai

+ Hel kayttoi -
EIPPOKAYTIOISYYS paperillisena

+ Ns. perinteinen tarkastuslistatydkalu -->

+ Paperittomuus . -
Useimmat osaa kayttda

Heikkoa

- Mobiilisovellus hieman kankea, jos paljon . e i .. .
. - Vaikea liittda kuvia raporttiin tydomaalla
tarkastuskohtia

- Luotujen tarkastuslistojen vaikea I
- Jaettavuus ja ndkyvyys
muokattavuus
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8 Tutkimuksen havainnot ja p&atelmat

Taman insinooritydn tutkimusosa painottui siis pelkastaan SRV:n toimintakokeisiin. Tut-
kimuksen perusteella voitaneen sanoa, etta jos tarkastuslistoista saadaan suunniteltua
yksinkertaisempia ja lyhyempia, on Congrid erittain oiva tyokalu kayttéénoton dokumen-
tointia varten. Tutkimuksessa myds selvisi, etta kaikki osapuolet eivat valttamatta osaa
tai halua opetella kayttamaan ohjelman mobiilisovellus, jonka seurauksena kayttéonot-
tovaiheessa kéaytettiin dokumentointivalineena usein excelia. Toisaalta, tyémaalla on ny-
kypdaivana ainainen kiire, jonka seurauksena aikaa ei riitd uusien asioiden opettelemi-

seen.

Luodusta laadunvarmistusmatriisista 10ytyy myds omat kohdat esimerkiksi urakoitsijoi-
den omantyon tarkistuksille seka kayténopastuksille. Haasteena on saada aliurakoitsijat
tallentamaan kaikki tarkastus- ja malliasennuspoytékirjat Congridiin. Esimerkiksi jat-
kossa voisi urakkasopimuksiin kirjata oman kohdan, jossa urakoitsija velvoitettaisiin tal-
lentamaan kaikki laadunvarmistustoimenpiteista syntyvat dokumentit Congridiin, jos se
on kaytossa kyseisessa rakennushankkeessa. Jos kaikki tarvittavat dokumentit ja tar-
kastuspoytékirjat tallennettaisiin Congridin laadunvarmistusmatriisiin, saataisiin ne ladat-
tua hankkeen valmistuessa ulos ohjelmasta luovutusaineistoksi. Kuvassa 7 on karkea
kuvaus laadunvarmistusmatriisista. Congridiin SRV:lle luotu laadunvarmistusmatriisi on

luottamuksellinen, joten sita ei julkaista tdssa insinoority0ssa.

Kaytto6nottovaihe

Urakoitsijoiden
omantydntarkastukset

Puhtaustarkastus

Urakoitsijoiden yhteinen

toimintakoe

SRV:n toimintakokeet

Kuva 7. Suuntaa antava kuvaus laadunvarmistusmatriisista [16].
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9 Pohdinta

Laadunvarmistus on erittéin tarke&ssa roolissa taloteknisten jarjestelmien asennustéissa
seka kayttoonottovaiheessa. Yhtenaisilla dokumentointitavoilla saadaan selkeét raportit
ja poytakirjat luovutusaineistoa varten rakennushankkeesta tilaajalle. Taméan insin6ori-
tydn aiheena oli luoda yhtenainen laadunvarmistusmatriisi SRV:lle talotekniikan kayt-

téonottovaihetta varten ilmanvaihtojarjestelmaa esimerkkina kayttaen.

Tutkimustuloksien perusteella sanoisin, ettd haasteita on viela paljon. Suurin haaste on
mielestani siind, kuinka saada projektissa olevat henkil6t sitoutettua kayttdmaan Cong-
rid-mobiilisovellusta ja LIVE-palvelua. Kaikkien pitéisi ottaa tietotekninen kehitys ilolla
vastaan ja ottaa uuden laadunvarmistustavan opetteleminen haasteena itselleen. Cong-
rid-koulutuksiin voisi panostaa enemman ja tuoda niissd paremmin esille, kuinka paljon
laadunvarmistus helpottuu ohjelman avulla. Kehitysehdotuksena voisi olla, etta urakka-
sopimukseen kirjataan oma kohta, jossa urakoitsija sitoutetaan kayttdmaéan laadunvar-
mistukseen Congrid-ohjelmistoa.

Tarkastuslistojen luominen Congridiin on erittdin haastavaa toimitilapuolella, koska jar-
jestelmat voivat olla erilaisia ja sitd myo6ten niista 16ytyy erilaisia toimintoja ja laitteita.
Jokaisessa rakennushankkeessa ei ole aina samat suunnittelutoimistot ja suunnittelijat
mukana, joten suunnitelmien kuten saatékaavioiden suunnitelmat ovat muuttujia Cong-
ridin tarkastuslistojen luonnissa. Taman myota voisin todeta, ettd Excelid voitaisiin kayt-
taa tarkastuslistojen luontiin, mutta ne voitaisiin tallentaa Congridin laadunvarmistusmat-

riisiin.

Mielestani Congridista saa tehtyd hyvan tyokalun taloteknisten jarjestelmien kaytt6on-
oton dokumentointia varten, mutta se vaatii viela aikaa, kehittelyd sek& uusia ideoita.
Mielellani jatkaisin laadunvarmistusmatriisin kehittamista ja tarkastuslistojen luontia jat-
kossakin SRV:II4, jotta ohjelmasta saataisiin entistakin toimivampi vaihtoehto toimitila-

hankkeiden laadunvarmistuksen tyokaluna.
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