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Opinndytetyd on tehty SRV Rakennus oy:lle ty6vaiheiden laadunvarmistuksen kehitta-
misestd mobiilisovelluksessa. SRV:n Taysin uudistamisohjelman 2020 etupihahankkeen
tyomaalle otettiin kayttoon Congrid-ohjelmistokokonaisuus, joka koostuu verk-
koselaimessa kaytettdvasta Congrid Live -palvelusta ja mobiilipdatelaitteilla kéaytetta-
vasta Congrid-applikaatiosta. Opinnéytetyon tavoitteena oli kehittdd Congrid Live -pal-
veluun sahkoinen betonointisuunnitelma ja -poytakirja seka tyovaiheiden tarkastuspohjia
Congrid-applikaatioon.

Opinnaytetyona on kehitetty 32 tarkastuspohjaa rakennusteknisista tyovaiheista Congrid-
applikaatioon. Tarkastuspohjat ovat tdmén tyon liitteend. Liséksi opinnédytetydna kehitet-
tiin toimintaperiaate ja kayttoliittyméasuunnitelma sahkoisesta betonointisuunnitelmasta
ja -poytékirjasta Congrid Live -palveluun. Kayttoliittymasuunnitelma on tamén tyon liit-
teend. Rudus oy:n ja Congrid oy:n valille on saatu kdynnistettya yhteistyd, jonka avulla
betonin kuormakirjat saadaan sahkodisessd muodossa Congrid Live -palveluun.

Johtopéatoksenad opinndytetydsta saatiin se, ettd laadunvarmistuksen dokumentointia ja
arkistointia on kehitettdva helpompaan ja tdysin séhkoiseen suuntaan. Lisaksi automaa-
tion tuomia mahdollisuuksia dokumentaation kannalta on tutkittava lisad, kuten s&hkoi-
sessd betonointisuunnitelmassa ja -poytakirjassa on tehty. Kehitysehdotukseksi saatiin
Congrid-ohjelmistokokonaisuuden kéytonopastamisen parantamista, aliurakoitsijoiden
ohjelman kayttoonotto ja pohjakuvaan merkinté -tydkalun lisaédmisen Laatu-tyokaluun.

Asiasanat: laadunvarmistus, congrid,



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Bachelor’s Degree in Construction Engineering
Building Production

MATVIIV, SVIATOSLAV.:
Development of Work Phase Quality Assurance in a Mobile Application

Bachelor's thesis 44 pages, appendices 35 pages
April 2017

This bachelor's thesis was made for SRV Construction Ltd. The purpose of this thesis was
to develop work phase quality assurance in a mobile application. SRV adopted the Con-
grid software package on its Tays construction site. Congrid software package consist of
Congrid Live Portal and Congrid Mobile application. The objective of the thesis was to
develop a concreting plan and -record in the Congrid Live Portal and develop inspection
forms of work stages in Congrid Mobile Application.

Result of the thesis consist of 32 inspectional forms about constructional work stages.
These forms are in the appendices of this thesis. User interface and operational principle
was developed for the concreting plan and -record in the Congrid Live Portal. The user
interface is in the appendices of this thesis. A cooperation was launched between Congrid
Oy and Rudus Oy to begin developing concreting records to be used in a digital form in
the Congrid Live Portal.

The conclusion of the thesis is that quality assurance documentation and archiving should
be further developed into a completely digital form. The role of automation in documen-
tation should be also researched. Improvements should be made to the introduction of
new users and subcontractors to the Congrid software package. Marking of observations
on the ground plan should be added to the Quality inspections -tool.

Key words: quality assurance, congrid,



SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt bbbt sb b 7
2 LAADUNVARMISTUKSEN TEORIA ..ottt 8
2.1 Laadun késite ja rakentamisen laatu .............ccccovveveeieiiesieecc e 8
2.2 ToIMINtAJArJeStEIMA .......eeiieeeeceee e 9
2.3 Tybmaan 1aadunvarmistuStoimer ...........ccceieieniiininieeee e 10
2.3.1 ProjeKtisuunnitelMa ........ccccvevieieerieeie e 11

2.3.2 Rakennustyon tarkastusasiakirja.........c.cceevveresieereeiesieeseeseseennes 13

2.4 Tyobvaiheiden laadunvarmistustoimet...........cocooviiieninieienese e 14
2.4.1 LaadunvarmistuSMAtriiSi........ccoverereieriniinieienie e 14

2.4.2 Teht&vASuunnItelMa .........cooeiiiiiii e 15

2.4.3 Tehtavan aloituspalaveri ... 16

2.4.4 Mestan VastaanOtlo..........cccverreeieriiieiie e 16

2.4.5 MaIYD ..ot 16

2.4.6 TyoOvaiheen osavastaanotto ja vastaanotto ...........cccoccvcerererennnne 16

2.4.7 Tyonaikainen-/tyonjalkeinen laadunvarmistus ja tarkastuslistat .. 17

2.5 SRV Mallin toimintajarjestelma ..........cccccovveveiiiiieie e 18
2.6 Congrid 0hjelmistoKoKONAISUUS ..........cccoveiiiiiniiiniccceec e 20

3 SAHKOINEN BETONOINTISUUNNITELMA JA -POYTAKIRJA............ 23
3.1 Léahtotilanne SRV RaKennuS OY:SSA.......ccccvvevverrieieiieiieeiesieesreseesraennens 23
3.2 S&hkoinen betonointisuunnitelma ja -pOytaKirja .........cccceeevenerenennnnnns 24
3.2.1 TOIMINTAPEIIAALE ....ccvvevvecieeiecie e 24

3.2.2 Tavoiteltavat omiN@ISUUTEL ...........ccoceiiiiiiiieiee e 26

3.3 KehitysStyOn KUIKU ..........cccoiiiiiiiieece e 28

4 TYOVAIHEIDEN TARKASTUSPOHIAT ....coviviiceeeeeeee e 30
4.1 Tyovaiheiden tarkastuksien dokumentointi ja lahtokohdat kehitykselle. 30
4.2 Tyobvaiheiden dokumentointi Congrid-mobiiliapplikaation avulla.......... 31
4.3 Uudet tyovaiheiden tarkastuspohjat Congrid-mobiiliapplikaatiossa....... 35

5 POHDINTA JA KEHITYSEHDOTUKSET ......ccccoviiiiieieieiene e 41
5.1 PONGINTA ...oiiieiicc et e e e 41
5.2 KehitySENAOtUKSEL..........ccoeiiieiii e 42
LAHTEET ..ottt ettt ettt ettt s s 43
N I RSSO SP 45
Liite 1. Betonointisuunnitelma ja -poytakirja Excel-pohja...........cccoevennne 45

Liite 2. Kayttoliittymasuunnitelma betonointisuunnitelmasta ja poytakirjasta46
Liite 3. Tydvaiheen tarkastus -Excel pohja...........ccocoviiiinininiiienee 47
Liite 4. RakennuSteN roUtaSUOJAUS. .........ccvrreieieie et 48



Liite 5. Lepotasolaatta .........ccccueiieieiieniieiiie e s 49

Liite 6. POrraselemMentti ..........ccccveueiieiiee e 50
Liite 7. Petra-Kannatin ..........c.cooveiiiiiic i 51
Liite 8. Ontelolaatta/kuorilaatta.............cccccveviieeiiiiieccie e 52
Liite 9. Sokkelikuorielementti/JS-kuorielementti ..............ccccoveveiveeiienecnee. 53
Liite 10. LITOPIIAIT ....oovviiiiccce e 54
Liite 11. Delta-palkKki .........ccccoiiiiiiiiiiiieeee e 55
Liite 12, TB-PHAM ..ccuiiieiiece e 56
Liite 13. Nauhaelementti/JS-elementti............cccccoeivieiiiiiii i 57
Liite 14. ValiseiNdelementti..........cccooovveiiiiiiii i 58
Liite 15. Terdsrungon malliaSEnnus ...........cccevvevieiieeneeie e 59
Liite 16. MUOLLItArKaStUS .........ccveiieiiieie e 60
Liite 17. Ontelokent&n raudoitustarkastus............cccccvevieiieevie e 61
Liite 18. Betonilattioiden raudoitustarkastus.............cccevevveerveiesieseese e 62
Liite 19. Betonielementtien elastinen SauMaUS ...........ccoeeveevvecieesieciiee s 63
Liite 20. JUIKISIVUPEITIEYS ....oovveiieiecceccseee e 64
Liite 21. JUIKISIVUN VEINOUS ........ccviiiieiiicie e 65
Liite 22. JUIKISIVUVAIUSTEEL.........coiviiiieiie ettt 66
Liite 23. LASISEINAL ....ccvveiiieiieciec ettt st 67
Liite 24. Varilliset julkisivuelementit...............cccooeiveiiiiii i 68
Liite 25. Ikkunoiden malliaSEnnUS .........cccccoveiiieeiiiiiecsie e 69
Liite 26. IKKUNOIAEN PEITILYS ...c.ooveeiiiiieieecee e 70
Liite 27. Ulko-0ovien MalliaSennuS ...........cccoevviieiieieeie e 71
Liite 28. Raystas- ja myrskypelti malliasennus............cccooviieiineniiencnne. 72
Liite 29. Palokatkomalli ..............cooeoiiiiiiiiiic e 73
Liite 30. ASENNUSIALLIAL..........ccveiieieiicceee e 74
Liite 31. POrraskaiteel.........ccoveiivieiiiciee e 75
Liite 32. NOStO- Ja FUHAOVEL ..o 76
Liite 33. Kittaukset ja SAUMAUKSEL............ccccvveireiieiiesieece e 77
Liite 34. MUOVIMALLO......cceeiieiieciie ettt 78

Liite 35. KIINTOKAIUSTEOT .......ceeeeeeeeeeeeee 79



ERITYISSANASTO

Congrid Live -palvelu web-selaimessa toimiva ohjelma

Congrid-mobiiliapplikaatio mobiilisovellus



1 JOHDANTO

Elokuun 2016 aikana SRV Rakennus oy oli ottanut kayttdén Tampereen yliopistollisen
sairaalan tydmaalla (Tays uudistamisohjelma 2020 — etupihahanke) kéytt6on Congri Live
-palvelun ja Congrid-mobiiliapplikaation. Congrid on ohjelmistokokonaisuus, jolla pys-
tytdén tekemaan laadunvarmistusdokumentointia mobiili-laitteilla suoraan tyémaalta tai
toimistosta tietokoneella. Congrid Live -palvelu toimii samalla arkistona, jota kaikki
hankkeen osapuolet padsevat katsomaan, nain ollen minimoidaan tavanomaiseen pape-

riarkistoinnin vieva aika.

Kun sovellus oli otettu kayttéon tydmaalla, oli siind merkittavien hyotyjen liséksi, myos
kehitettavia nakokohtia. SRV:n Tays-tyémaan teknisen toimiston paallikélta tuli ehdo-
tuksena kehittad Congrid-mobiiliapplikaatioon tarkastusasiakirjan mukaisille rakennus-
teknisille tydvaiheille tarkastuspohjat. Tarkastuspohjien ideana oli tehd& jokaiselle tyo-
vaiheelle noin viiden kohdan tarkastuslista, jolla tydvaiheen tarkistaminen helpottuisi ja
tarkastuksen suorittaja osaisi kiinnittda huomiota térkeisiin asioihin ja potentiaalisiin on-

gelmakonhtiin.

Tarkastuspohjien lisdksi lahdettiin kehittdmaan betonointisuunnitelman ja -poytékirjan
séhkoista mallia Congrid Live -palveluun. Séhkdisen betonointisuunnitelman ja -poyta-
kirjan juuriajatuksena oli saada betonitoimittajien yhteisty6ll& betonointikuormakirjat pe-
rinteisten paperiversioiden sijasta sahkoiseksi dataksi, jolloin Congrid-mobiiliapplikaatio
tekee puhtaaksikirjoituksen ja dokumentoinnin lahes automaattisesti. Perusteet kehityk-
selle 16ytyivéat, kun opinnédytetydn tekija huomasi tydnjohtoharjoittelunsa aikana, etté be-
tonointisuunnitelmien ja -poytakirjojen puhtaaksikirjoitus ja dokumentointi saattaa vieda
useita tyotunteja viikossa. Jos tdma prosessi saataisiin nopeammaksi, syntyisi ajallinen
saasto. Ajallisen sdaston liséksi tavoitteena oli parantaa betonointisuunnitelman ja -poy-
takirjan tuottamaa laatua hyédyntamalla Congrid-mobiiliapplikaation tuomat mahdolli-

suuden kuten valokuvaus, automaattiset saa- ja paikkatiedot ja haku-toiminto arkistosta.



2 LAADUNVARMISTUKSEN TEORIA

2.1 Laadun kasite ja rakentamisen laatu

Laatu on kasitteend hyvin moniulotteinen ja hankalasti méaariteltava. Tuotteen laatu on
kuitenkin usein tekijé, jolla tuotteet erotellaan toisistaan paremmuusjarjestykseen. Yri-
tykset kayvat myos kilpailua tuotteen laadulla. Laatua on méaéritelty eri lahteissd mm.
seuraavasti:
e hyddykkeen soveltuvuus kayttoon kayttajan kannalta — Juran
e asiakkaan nykyisten ja tulevien tarpeiden tyydyttdminen — Deming
e hyoddykkeen ominaisuus, joka tarkoittaa vastaavuutta asetettuihin vaatimuksiin,
taloudellisuutta, sopivuus kayttotarkoitukseen, ja asiakkaan tyytyvaisyys
— Ashford.
(Kankainen & Junnonen 2001, 5.)

Laatu voidaan jakaa kahteen eri osioon: tuotteen tai palvelun laatuun ja toiminnan laa-
tuun. Toiminnan laadulla tarkoitetaan yrityksen siséisia toimintamalleja. Lopputuotteen
laatu usein madraytyy toiminnan laadun kautta. Tuotteen laadun elementit ovat: valmis-
tuksen laatu, suunnittelun laatu ja asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. Valmistuksen
laadulla tarkoitetaan sitd miten hyvin tuote vastaa suunniteltua tuotetta. Suunnittelun laatu
tarkoittaa sitd mitd ominaisuuksia tuotteelle on kehitetty. Asiakkaan kokema suhteellinen
laatu tarkoittaa sitd miten hyvin tuote vastaa asiakkaan odotuksia. Kun tuote vastaa asi-
akkaan odotuksia voidaan tuotetta kutsua laadukkaaksi. (Kankainen & Junnonen 2001,
6.)

Rakentamisen laatu voidaan jakaa tuotteen eli rakennuksen laatuun, sek& toiminnan eli
rakentamisprosessin laatuun. Useimmiten rakennuksen laadulla tarkoitetaan sitd miten
hyvin se tayttaa sille asetetut vaatimukset kdytettdvyyden ja koettavuuden kannalta. Kay-
tettdvyydella tarkoitetaan rakennuksen teknisia ja toiminnallisia ominaisuuksia kun taas
koettavuudella tarkoitetaan rakennuksen ominaisuuksia, jotka koetaan subjektiivisiksi
mm. rakennuksen virikkeellisyys tai rakennuksen ja ympériston suhde. Rakennusproses-
sin laatu muodostuu johtamisen laadusta, yhteistyon laadusta sek& informaation laadusta.

Koska rakennusprosessi muodostuu eri osapuolten valisestd yhteistoiminnasta, tavan-
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omaisia osapuolia ovat: rakennuttaja, suunnittelija, materiaalitoimittaja, urakoitsijat ja vi-
ranomaiset, voidaan rakennusprosessin laatu maaritella ndiden kautta. Rakennuttamisen
laatu tarkoittaa sitd miten hyvin rakennuttaja suorittaa sille mééarattyja tehtavia kuten, ti-
laajan toiveiden muuttaminen tavoitteiksi. Suunnittelun laadulla tarkoitetaan mm. miten
hyvin suunnitelmat vastaavat tilaajan toiveita. Tuotannon laadulla tarkoitetaan sitd miten
hyvin rakennus vastaa sille suunnitelmissa asetettuja tavoitteita. (Kankainen & Junnonen
2001, 25-28.)

2.2 Toimintajarjestelma

1980-luvulla kehitetty laatujarjestelma, joka kuvasi organisaatioiden laatutoiminnan ko-
konaisuutta on nykyisen toimintajarjestelman perusta. Koska yritykset alkoivat kasitella
laatujarjestelmad yrityksen muusta kokonaisvaltaisesta toiminnasta erillisend, on myo-
hemmin standardeissa korostettu laadukasta organisaation johtamista. Entinen laatujar-
jestelmd muuttui laadunhallintajarjestelmaksi. Nykyédan laadunvarmistusta kasitellaan
toimintajarjestelman kautta, joka muistuttaa sisalléltdan 1ISO 9000 -standardin laadunhal-

lintajarjestelmaé. (Rakennustdiden laatu 2017, 10.)

Toimintajarjestelman tavoitteena on tukea johtamista ja avustaa organisaatiota saavuttaa
sille asetetut tavoitteet. Yrityksen toimintajarjestelmét sisaltavat yleensa toiminnan pro-
sessit, mittaamisen, organisaation periaatteet ja toiminnan kehityksen kuvaukset. Toisin
sanoen toimintajarjestelmaan tuodaan kaikki prosessit, dokumentit, lomakkeet ja ohjeet,
joilla kuka tahansa uusikin tydntekija pystyy ymmartamaan mista yrityksen laatu syntyy.
Yrityksen toimintajarjestelmat on mahdollista sertifioida esim. 1ISO9001:2008 standardin

mukaiseksi. (Laatukeskus, Palvelut, Toimintajarjestelmat.)

Rakennusalalla toimintajéarjestelmat sisaltavat edella mainittujen liséksi usein hankekoh-
taiset projektisuunnitelmat ja eri rakennusvaiheiden laatusuunnitelmat. Niiden tarkoitus
on toimia laatujohtamisen kdaytannon tyokaluina tydmaalla. Tavoitteena on ottaa niilla
kantaa hankkeen erityispiirteisiin, riskeihin ja organisaatioon. (Rakennusttiden laatu
2017, 10.)
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Jotta toimintajérjestelmén toimivuudesta voidaan varmistua, tehdéan sille systemaattisia
tarkastuksia eli auditointeja. Siséisen auditoinnin avulla pystytdan havaitsemaan eroja toi-
mintajarjestelmén ohjeiden ja kaytannon toimintamallien valilla. Samalla voidaan seurata
johdon asettamien tavoitteiden toteutumista ja tunnistaa kehitystarpeita. Kehitystarpeet
on tunnistettava, jotta toimintaa pystytdan kehittdmaan, tarkastamalla voidaan poistaa
vain yksittaisia virheellisia tuotteita. Jotta toimintaa voitaisiin jatkuvasti parantaa, on on-
gelmien syyt ymmarrettavé ja taten poistaa koko ongelma (kuvio 1). Nama keinot tulee

paivittaa toimintajarjestelméan. (Rakennustdiden laatu 2017, 9-10.)

Paranna  Suunnittele

Arviol  Toteuta

Jatkuva
parantaminen

Suunnittale

Arviol  Toteuta

Paranna

Laadun
parantaminen

Y

Aika

KUVIO 1. Jatkuva laadun parantaminen (Rakennustoiden laatu 2017)

2.3 Tyomaan laadunvarmistustoimet

Rakennustyomaalla laatua tarkastellaan valmistuskeskeisestd nakdkulmasta. Valmistus-
keskeinen laatu tarkoittaa sité ettd rakennus on yhtenevainen eri suunnitelma-asiakirjoissa
esitettyjen vaatimusten suhteen. Varmistuakseen laadun tayttymisestd suoritetaan tyo-
maalla laadunvarmistustoimia. Laadunvarmistus kasittdd kaikki ne toimenpiteet, joilla
saavutetaan riittdva varmuus siité, ettd lopputuote tayttééa sille asetetut vaatimukset. Toi-
menpiteitd ovat esimerkiksi laaduntarkastus eli laadun mittaamista ja vertaamista asiakir-
joihin tai muuhun aineistoon kuten rakennustéiden yleisiin laatuvaatimuksiin RYL 2000.
Laadunvarmistus ei kuitenkaan voi perustua pelkastaan tarkastuksien varaan, vaan laadun

kriteerit ja vaatimukset on selostettava tyontekijoille, jotta laatua voitaisiin ensisijaisesti
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tehdd. Laadunvarmistuksen yhtend osana on dokumentointi, jonka avulla kirjataan hy-
viksi todetut menettelytavat, tunnistetaan riskit ja kdynnistetddn toimenpiteet havaittujen
virheiden ja puutteiden korjaamiseksi. (Kankainen & Junnonen 2001, 36-37.)

Laadunvarmistus voidaan jakaa kahteen osaan: sisdinen ja ulkoinen laadunvarmistus. Si-
séisen laadunvarmistuksen tavoitteena on osoittaa johdolle, ettd toiminta on yrityksen laa-
tujarjestelman mukaista. Ulkoisella laadunvarmistuksella samojen tavoitteiden toteutu-

minen osoitetaan tilaajalle. (Kankainen & Junnonen 2001, 36.)

Tarkastuksien ja mittauksien liséksi yksi laadunvarmistuksen tavoitteista on varmistaa
laatuvaatimuksien ja muun tiedon kulku rakennuttajan, suunnittelijan, p&éaurakoitsijan,
aliurakoitsijoiden, tyontekijoiden ja muiden rakennushankkeen osapuolten valilla. Tie-
donkululla voidaan varmistaa, etta eri osapuolet tayttavat omat vastuunsa ja velvollisuu-
tensa, kuten tilaajan myo6tavaikutusvelvollisuus, johon kuuluu suunnitelmien oikea aikai-

nen toimittaminen. (Kankainen & Junnonen 2001, 36.)

Tydmaan kéytannon laadunvarmistustoimet eritellaén seuraavissa kappaleissa.

2.3.1 Projektisuunnitelma

Hankekohtainen projektisuunnitelma on usein osa yrityksen toimintajarjestelmaa (kuvio
2). Projektisuunnitelmassa esitetd&dn ne toimenpiteet, joilla yrityksen toimintajérjestel-
manmukaisia toimintoja toteutetaan kaytannossa tyomaalla. Projektisuunnitelman laatii
padurakoitsijan organisaatio tyomaalla. Projektisuunnitelman lahtétietoina kaytetaan
urakkaohjelmaa, tydmaan aloituskokouksen poytékirjaa, tydmaan olosuhteet ja erityis-
piirteet, hankkeen suunnitelma-asiakirjat ja riskianalyysi. (Ratu S-1229, Rakennustyo-

maan projektisuunnitelma, 2.)
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Asiakkaan
odotukset «

RakMK, yleiset —
madrdykset, ohjeet
Urakoitsijan Kaytti- ja
laatusuunnitelma huoltokirja
Tehtavasuunnitelma

Yrityksen
toimintajdrjestelma

KUVIO 2. Projektisuunnitelman osana hankkeen laadunvarmistusta (Rakennustéiden
laatu 2017)

Projektisuunnitelmassa méaaritellddn mm. tyémaan vastuunjako, toimenkuvat ja kokous-
kaytannot. Vastuun jako tehdadn henkildluettelon avulla, johon kirjataan henkilon nimi,
vastuu ja yhteystiedot. Tavoitteena on pitdd organisaation rakenne johdonmukaisena,
jotta vastuunjako olisi kaikille selked. Kokouskaytdnndissé maéaritelladn mita kokouksia
tyoémaalla pidetaan ja milla aikavalilla. Tyomaalla pidettavia kokouksia ovat mm. tyo-
maakokous, urakoitsijakokous, viikkopalaveri, ja aliurakan aloituspalaveri. (Ratu S-

1229, Rakennustydmaan projektisuunnitelma, 3.)

Projektisuunnitelmassa otetaan kantaa lisaksi dokumentointiin, riskien hallintaan, laadun
ohjaukseen, hankintaan, kustannuksien valvontaan, ympéristoon ja turvallisuuteen, seka
aikataulun laadintaan ja valvontaan. Dokumentoinnin osalta méaritelladn mill& tavoin do-
kumentteja arkistoidaan niin, ettd ne ovat sopijapuolten néhtavissa ja samalla arkistointi
on riittdvan pitkaaikaista. Riskien hallinnassa on otettava huomioon tydmaan erityisteki-
jat ja tehtéva niista riskianalyysi, jossa madritellaan riskit ja niiden todennékdisyys. Laa-
dunohjauksessa esitelladn misté osista tydbmaan laatu muodostuu ja milld tavoin sopimus-
asiakirjoissa maaritelty laatu saavutetaan sopimusosapuolten kesken. Tyomaalla tehtévia
laadunvarmistustoimia voidaan esitella esimerkiksi ladunvarmistusmatriisin avulla. (Ratu

S-1229, Rakennustydmaan projektisuunnitelma, 2-8.)

Projektisuunnitelman noudattamisesta vastaa tydmaan johto. Tyomaan liséksi projekti-
suunnitelma jaetaan asiakkaalle ja rakennuttajalle. (Ratu S-1229, Rakennustyémaan pro-

jektisuunnitelma, 2.)
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2.3.2 Rakennustyon tarkastusasiakirja

”Rakennustyon tarkastusasiakirja on rakennustydmaalla pidettéva asiakirja, johon raken-
nusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuuhenkildiden seké
ty6vaiheita tarkastaneiden on varmennettava tekemansa tarkastukset ja johon on merkit-
tava perusteltu huomautus, jos rakennustyd poikkeaa rakentamista koskevista s&édnnok-
sistd (MRL 150 f §)” (Ymparistoministerion ohje rakennustydn suorituksesta ja valvon-
nasta YM5/601/2015, 26).

Tarkastusasiakirja maaritelladn ne tyOvaiheet, joista dokumentoitavaa laadunvarmistusta
tehdaan. Tarkastuskirjaan dokumentoidaan ainakin rakennuksen turvallisuuden, terveel-
lisyyden ja pitkdaikaiskestavyyden kannalta olennaiset tyovaiheet. Lisaksi kantavia ra-
kenteita ja niiden toimintaa koskevat ratkaisut, kosteudenhallintaa ja kuivatusta koskevat
ratkaisut merkitddn tarkastusasiakirjaan. Hankkeen laadusta ja laajuudesta riippuen tar-
kastusasiakirjaan suositellaan dokumentoitavaksi rakennuksen laadun ja suunnitelmien-
mukaisuuden todentamiseksi koko rakennushankkeen kulun kuvaus aloitusedellytyksistéa
loppukatselmuksiin saakka. Jos hankkeesta tehdaan laadunvarmistusselvitys, on se myods
liitettava tarkastusasiakirjaan (MRL 121 a8). Liséksi ulkopuolisten tekemat tarkastukset
on merkittdva tarkastusasiakirjaan (MRL 150 b8). Jotta loppukatselmus tai osittainen lop-
pukatselmus voidaan suorittaa, on rakennushankkeen tarkastusasiakirja toimitettava tay-
tettyna rakennusvalvontaviranomaiselle (Ymparistoministerion ohje rakennustydn suori-
tuksesta ja valvonnasta YM5/601/2015, 26-27.)

SRV:n Taysin uudistamisohjelman 2020 — etupihahankkeen tarkastusasiakirjassa tyévai-
heet ja niille tehtdvat laadunvarmistustoimet laitetaan vaakariveille esim. rakennuksen
sijainti katselmus ja pystysarakkeisiin laitetaan vastuussa oleva henkild ja muut tarkas-
tukseen osallistuvat tahot esim. valvojat. Tarkastusasiakirjaan kuitataan nimikirjoituk-
sella kun katselmuksia on suoritettu. Vastaavatydnjohtaja on vastuussa tarkastusasiakir-
jasta (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Ote SRV:n tarkastusasiakirjapohjasta, oikealta on leikattu irti allekirjoi-
tus osio

TARKASTUKSEEN OSALLISTUJAT

Nro |Tehtdva Vastuuhenkild RAKE
5 £

s |2 (s |2

e (2 |g |3 2 2

218 |2 |3% of | %

S |Eg|3 |2 8% |, 2 Q

g (e8| (28 BF |BE |x ¥ |0 |a | |2 |2 |a

E [B5F |3 Sz %% |28 |6 |2 |F |& (3 |¢

Viranomaistarkastukset
1 VIRANOMAISTARKASTUKSET
1 Rakennusvalvonnan aloituskokous V1) X X X X X X X X X X
2 Pohjakatselmus VTl X X X X X
.3 |Sijaintikatselmus VT X X
4 Pohjaviemérdinti VT X X X X X X X
.5 |LV-aloituskokous V1) X X X X
.6 IV-aloituskokous VT X X X X X
7 Rakennekatselmukset V1) X X X X
8 Merkki- ja turvavalaistus (pelastuslaitos) VT X X X X
9 Paloilmoitin varmennustarkastus (tarkastuslaitos) VT) X X X X
.10 |Savunpoistojérjestelméd V1] X X X X X
.11 |Erityinen palotarkastus (pelastuslaitos) VT X X X X X
.12 |Kaukoldmmén lopputarkastus VT) X X X X
.13 |KVV-loppukatselmus (rakennusvalvontavirasto) VT X X X X X
.14 |IV-loppukatselmus (rakennusvalvontavirasto) VT X X X X X
.15 _|Sprinklerlaitoksen tarkastus (vakuutusyhtio) V1) X X X X X
.16 |VSS-tarkastus V1) X X X X X
.17 _ |Hissitarkastus V1) X X X
.18 |Sahkdasennusten varmennustarkastus \4B! X X X X
.19 |Kayttoonottolupa (rakennusvalvontavirasto) VT X X X X X X X X X X X
.20  |Loppukatselmus (rakennusvalvontavirasto) VT X X X X X X X X X X X
Tyémaan muu laadunvarmistus (Erityisvalvottavat tydt)

2 RAKENNUSTYON ALOITTAMINEN
1 Tydaikataulun hyvéksynta VT X
.2 |Laatusuunnitelma V1) X
.3 |Aluesuunnitelma V1) X X
4 Rakennuspaikan ja korkeusaseman merkinté V1l X
3 POHJA- JA ULKOVIEMARIT
1 Pohja- ja ulkovieméreiden ja -kaivojen malliasennus MRU-KW X X X X X
2 Pohja- ja ulkoviemdreiden asennusten tarkastus MRU-KW X X X X X
3 Pohja- ja ulkovieméreiden huuhtelu MRU-KW X X X
4 Pohja- ja ulkovieméreiden sijaintipiirros MRU-KW X X X X X

2.4 Tyovaiheiden laadunvarmistustoimet

2.4.1 Laadunvarmistusmatriisi

Laadunvarmistusmatriisi laaditaan tyémaan aloituspalaverissa ja se on keskeinen laadun-
hallinnan tyokalu. Tyomaalla tehtavilla tarkastuksilla pyritddn varmistamaan lopputuot-
teen suunnitelmien mukainen laatu, lisaksi huomioon on otettava rakennusvalvonnan vaa-
timukset ja riskianalyysissa ilmenneet mahdolliset ongelmat. Laadunvarmistusmatriisi
laaditaan tydmaan aloituspalaverin yhteydessa ja siitd on vastuussa vastaava tyonjohtaja,
projektipaéllikko tai tyopaéllikko. (Ratu S-1229, Rakennustydmaan projektisuunnitelma,
8.
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Laadunvarmistusmatriisiin maaritell&&n ne erityisvalvottavat tehtévat, joista dokumentoi-
tavaa laadunvarmistusta tehdaan ja milla toimenpiteilld. Yleensa tyovaiheet ovat laajuu-
deltaan, kustannuksiltaan tai muulla tavalla hankkeen kannalta merkittavia. Tavanomai-
sia laadunvarmistustoimia, joita laadunvarmistusmatriisiin kirjataan, ovat tehtavasuunni-
telma, aloituspalaveri, mallityd, erilaiset mittaukset, tarkastukset, katselmukset ja mestan
vastaanotto. (Rakennustdiden laatu 2017, 18.) Alla on esimerkki laadunvarmistusmatrii-

sin ulkoasusta (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Laadunvarmistusmatriisi

2.4.2 Tehtavasuunnitelma

Tehtdvasuunnitelman tarkoituksena on sanamukaisesti suunnitella tehtéva ja sen kulku.
Tehtavasuunnitelma kuuluisi tehda niista tehtévista, jotka tydmaa on mééritellyt laadun-
varmistusmatriisissa. Yleensa tehtdvasuunnitelma tehdédén jostain aikataulullisesti ja/tai
kustannuksiltaan merkittavasta tyovaiheesta kuten rungon asennus, betonilattiat, vesikat-
totyot. Tehtdvasuunnitelman laatiminen on yleensa tyonjohtajan tai tuotantoinsingorin
vastuulla. Tehtdvasuunnitelmassa kuuluisi avata tyévaihe aikataulu, kustannus, turvalli-
suus, logistiikka ja laatu ndkokulmasta. Liséksi tehtdvasuunnitelmassa kuuluisi pohtia
mahdollisia ongelmia ja niihin varautumista. Tehtavasuunnitelman tulisi kdyda tyonteki-
joiden kanssa lapi, jotta tieto ja laatuvaatimukset siirtyisivét tyon suorittajille. (Rakennus-
toiden laatu 2017, 21-22.)
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2.4.3 Tehtavan aloituspalaveri

Aloituspalaverissa tarkastellaan tulevaa tyévaihetta yksityiskohtaisesti ja ongelmalahtoi-
sesti ja sovitaan tyon aloitusedellytykset. Tarkoituksena on kaydé l&pi tehtdvasuunnitelma
ja samalla saada kaikki tieto tekijoilta ja tyonjohtajilta jaettua. Aloituspalaverissa on kéy-
tava tyonkulku, tarvittavat resurssit, aikataulu ja laatuvaatimukset 1&pi, jotta tyon aloitus
sujuisi mahdollisimman hyvin. (Kimmo Anttonen, Ty0vaiheiden laadunhallinta.)

2.4.4 Mestan vastaanotto

Mestan vastaanotto pidetdan kun tyovaihe on saatu valmiiksi, tosin isoissa tyokokonai-
suuksissa on kannattavaa pitaa osavastaanottoja esim. kerroksittain, jotta laatua voisi hal-
lita viel& kesken tyovaiheen. Mestan vastaanotossa tarkastellaan edellisen tydvaiheen toi-
den vaikutusta seuraavaan alkavaan tydvaiheeseen. On ajateltava, ettd seuraavan tyévai-
heen suorittaja on edellisen asiakas, sisdisen asiakas periaatteen mukaisesti. Mesta vas-
taanotosta on tehtava poytakirja, johon kirjataan havaitut puutteet ja korjaus ajankohta.

(Rakennustoimisto Anttonen oy, Laadunvarmistus- ja laadunhallintakéytanto.)

2.4.5 Mallityo

Mallity0 tehddan tehtdvan alkuvaiheessa esimerkiksi tyoryhman ensimmaisestd koh-
teesta. Mallityokatselmukseen on tavoitteena saada tekijoiden ja tydmaajohtajien liséksi
rakennustyon valvojat ja tarpeelliset suunnittelijat, jotta kaikkien ndkemys saadaan par-
haan laadun aikaansaamiseksi. Mallitydssa maaritelldan tyon laatutaso ja puututaan mah-
dollisiin virheisiin. T&ll& toimenpiteelld tehdaén referenssi seuraaville kohteille. (Raken-
nustoiden laatu 2017, 18.)

2.4.6 TyoOvaiheen osavastaanotto ja vastaanotto

TyOvaiheen osavastaanotolla varmistetaan, ettd tyOvaihe etenee suunnitelmien ja sopi-

musten mukaisesti. Osavastaanotossa ty6ta vertaillaan asetettuihin laatuvaatimuksiin ja

mallitydhon. Osavastaanoton yhteydessa voidaan suorittaa mittauksia, kuten tarkastetta-
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van kohteen mittatoleranssit tai suoritetun tyon maéarat. Havaitut virheet ja puutteet kirja-
taan ylos ja sovitaan korjaustoimipiteille aikataulu. Osavastaanottoa voidaan kayttaa ali-
urakoitsijan urakkasuorituksen maksueréan maksuperusteena. Esimerkiksi, kun ensimmai-
sen kerroksen muurausty6t on hyvéksytysti vastaanotettu (virheet ja puutteet korjattu) on
maksuerdn ensimmainen osa maksukelpoinen. (Rakennustoimisto Anttonen oy, Laadun-

varmistus- ja laadunhallintakaytanto.)

Tydvaiheen vastaanotossa kaydaan kertaalleen koko kohde lapi mahdollisten uusien virhe
tai puute havaintojen varalta. Havaitut virheet ja puutteet kirjataan ylos ja sovitaan kor-
jaustoimenpiteille aikataulu. Samalla tarkistetaan ovatko aiempien osavastaanottojen vir-
heet korjattu sovitun mukaisesti. Hyvaksytyn tyévaiheen vastaanoton jélkeen voidaan to-
deta urakkasuoritus suoritetuksi ja taten viimeisetkin maksuerat voidaan todeta maksu-
kelpoisiksi. TyOvaiheen vastaanotot eivét poista urakoitsijalta takuuajan vastuuta. (Ra-

kennustoimisto Anttonen oy, Laadunvarmistus- ja laadunhallintakaytanto.)

2.4.7 Tyonaikainen-/tyénjalkeinen laadunvarmistus ja tarkastuslistat

Tyonaikaisella laadunvarmistuksella tarkoitetaan toimenpiteitd, jotka kohdistuvat esimer-
Kiksi tydssa kaytettaviin materiaaleihin, tydmenetelmiin seka olosuhteisiin jotka vallitse-
vat tyokohteessa. Tyonjélkeisella laadunvarmistuksella tarkoitetaan toimenpiteita, joilla
voidaan todentaa valmiin tyon laatu, esim. raudoitustarkastus, jalkisuojaus tai mittaus-
poytékirja. Tarkastusmittauksia tehddén sellaisista tydvaiheista ja rakennuksen osista, joi-
den laatu on sidoksissa johonkin mitattavaan arvoon esim. levyvaliseinien kayryys. Tyo-
vaiheista voidaan suorittaa tarkastuslistanmukainen tarkastus. Tarkastuslistan tulisi sisél-
taa yleisimmat vaatimukset, ja hyvan laadun takaavat seikat kyseisesta tyovaiheesta. Tar-
kastuslistanpohjaa tehdessé pitaisi ottaa huomioon yleisimpien laatujulkaisujen laatuvaa-
timukset esim. Rakennust6iden laatu 2017 ja suunnittelijan laatimat piirustukset. Tarkas-
tuslistan kohdat kuitataan ok — merkinnéll& jos kyseinen kohta on kunnossa, jos ei ole

niin puutteet kirjataan ylos. (Rakennustoiden laatu 2017, 33)
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2.5 SRV Mallin toimintajarjestelma

SRV Malli on asiakasléhtoinen yhteistoimintatoteutusmalli. SRV Mallin tavoitteena on
varmistaa hankkeiden kokonaisedullisen lopputuloksen, nopean toteutuksen seka parhaan
vastaavuuden asiakkaan tarpeisiin. SRV Mallissa hankekehitys, suunnittelu ja rakentami-
nen liitetddn yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi limittden. (SRV.fi, SRV yhtitna, SRV

malli.)

SRV:n toimintajérjestelmé on osa SRV Mallia. Toimintajéarjestelma késittdd SRV Raken-
nus oy:n rakennushankkeen rakentamisvaiheen toteutuksen. Toimintajéarjestelmé kasittaa
hankeprosessin toimivuutta, aikataulua, laatua, taloudellisuutta, ty6turvallisuutta ja ym-
paristdasioita. Toimintajarjestelma koostuu seuraavista osa-alueista: hankekohtainen laa-
dun suunnittelu, laadun toteutus ja valvonta, tulosten seuranta, toimintamallin kehitystyo

ja henkilokunnan koulutus. (SRV, Intranet.)

Hankkeen alussa laaditaan projektinhallintasuunnitelma, jonka avulla SRV Mallin toi-
mintajarjestelméa sovitetaan hankekohtaiseksi ja toimintaprosesseja tukevaksi. Suunnitel-
massa otetaan huomioon asiakkaan tavoitteen, hankkeen ominaisuudet kuten hanke-
tyyppi, urakkamuoto ja muut erityispiirteet. Laatusuunnitelma laaditaan osana projektin-
hallintasuunnitelmaa, sen avulla toteutetaan yrityksen omaa laatutoimintaa ja valvotaan
muiden osapuolien toimintaa. Tyomaan alkuvaiheessa pidetdan tydmaan siséinen aloitus-
palaveri, jossa varmistetaan, ettd hankkeen aiemmissa vaiheessa kerdtty tieto siirtyy tyo-
maan kayttoon. N&in varmistetaan tydmaan tehokas kaynnistyminen. Tydmaan riskien-
hallintaa suoritetaan laatusuunnitelman, riskienhallintasuunnitelman tarkastusasiakirjan
avulla. Viranomaistarkastukset ja muut erityisvalvottavat tyot suunnitellaan tarkastus-
asiakirjaan. Samalla suunnitellaan ne toimenpiteet riskien torjumiseksi, joita ovat mm.
suunnitelmien tarkastaminen, malli, tydsuunnitelma, kelpoisuustodistus ja tydnaikaiset
tarkastukset. Tarkastusasiakirjassa méaarataan tyovaiheista vastuussa oleva henkild. Laa-
dunvalvontaa suoritetaan tydmaalla tarkastusasiakirjan mukaisesti ja dokumentit kootaan
tarkastusasiakirjan liitteeksi. Dokumentoinnin liséksi tydmaamestarit suorittavat tyo-

maalla aliurakoitsijoiden valvontaa ja puuttuvat virheisiin valittdmaésti. (SRV, Intranet.)

Yrityksessa pidetd&n toimintajarjestelmaa ja siihen liittyvia apuvalineitd perusléahtékoh-
tana rakennushankkeen toimintojen suoritukselle. SRV Mallin toimintajarjestelméé kayt-

t04 valvotaan kehitysyksikon toimesta. (SRV, Intranet.)
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Tama opinnaytetyd kasittdd tydmaan laadunhallintaa, joka on osa tuotannon laadunhal-
lintaa, joka on taas puolestaan osa rakennushankkeen rakennusvaihetta SRV:n toiminta-

jarjestelmassa (kuvio 3 ja 4). (SRV, Intranet.)

Rakentaminen

6.1 Rakentamisen
kaynnistaminen 5

6.2 Hankinnat ja aliurakoiden chjaus >
P

6.3 Tuotannon laadun hallinta

6.8 Luovutus,
kayttdonotto ja
takuuaika

6.4 Toteutussuunnittelun ohjaus

6.5 Aikatauluhallinta

P
6.6 Kustannushallinta >
})
6.7 Tyoturvallisuus, perehdytys ja
ymparisto

Hankinnat ja kustannusohjaus V10:ssa

KUVIO 2. Rakentamisen osuus SRV:n toimintajérjestelmésta

TUOTANNON LAADUN HALLINTA

6.3.1 Laadunhallinnan ittelu 6.3.2 Lopputuotteen laadunhallinnan 6.3.3 Laadunhallinta tyd 1
suunnittelu ja valvonta A
P P £
Ay . < Tarkastusasiakirja ja Tehtavasuunnitelmat,
pﬁ%ﬁﬁ%&lﬁﬂﬁ/ Rakennustuotteden aikataulusuunnittelu, malli,
laatusuunnitelma ja Kohteen erityispliirteet, kelpoisuuden varmistaminen Viranomaisvaatimukset, katselmqkset, tarkastukset,
Rakennuttajan erityisvalvottavat ty6t @ suunnitelit kok:g;elrtiele L%%l:}é;ﬁ
turvallisuusasiakirja tarkastukset P J
= ©
© j
C
Ajalliset riskit,
HAVAT-analyysi,
laatutavoitteet

KUVIO 3. Tuotannon laadunhallinta rakennusvaiheessa SRV:n toimintajarjestelman mu-
kaan

Tuotannon laadunhallinta k&sittdd laadunhallintaa projektinlaatusuunnitelmasta, tarkas-
tusasiakirjaan ja aivan ruohonjuuritasolla tehtaviin tarkastuksiin ja mittauksiin eri tyévai-

heista. (SRV, Intranet.)
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Opinnaytetyond kehitetyt tarkastuspohjat tyOvaiheista ja séhkdinen betonointisuunni-

telma ja -poytakirjaa ovat osaa kohtaa 6.3.3 Laadunhallinta tyémaalla.

2.6 Congrid ohjelmistokokonaisuus

Congrid oy on vuonna 2013 perustettu yritys, jonka tavoitteena on kehittdd rakennustuo-
tannon laadun- ja turvallisuudenhallintaa. Congrid on kehittanyt ohjelmistokokonaisuu-
den, joka koostuu web-selaimessa toimivasta Congrid Live-palvelusta, sekd mobiililait-

teilla toimivasta Congrid-mobiiliapplikaatiosta. (Huusko 2016)

Yrityksen filosofia kehityksen takana on siind, ettd aika, joka on aiemmin kaytetty pape-
risten dokumenttien tayttamiseen, skannaamiseen, erilaisiin jarjestelmiin tallentamiseen
ja jakeluun voidaan nyt kayttada tydmaan johtamiseen, silld Congrid-ohjelmisto tuo mer-
kittdvaa ajallista sdastdd dokumentointiin. Ohjelmisto avulla pystytdan tekemaan, tallen-
tamaan ja jakamaan tarkastuksessa syntynyt dokumentti suoraan tyémaalta. (Huusko
2016)

Congrid Live -palvelun avulla pystytdan luomaan rakennusliikkeen tyomaille raataloity
projekti, joka sisaltdd mm. rakennusprojektin yleistiedot, laadunvarmistusmatriisin, TR-
mittaus tydkalun, valokuvapankin, laatuhavainnot ja tarkastukset. Live-palvelusta seura-
taan ja kuitataan havaintoja ja laatutarkastuksia (kuva 1). Live-palvelua voivat kayttaa
paaurakoitsijan liséksi esim. valvojat ja suunnittelijat, jolloin he tarvittaessa ndkevat tyo-
maalla tehtévét tarkastukset ja havainnot ja padsevat mukaan dokumenttien hyvaksymi-
sen ketjuun. (Congrid, Ratkaisu rakentamisen laadun ja turvallisuuden hallintaan 2017,
Huusko 2016)
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KUVA 1. Nakyma Congrid Live-palvelusta (Congrid, Live-palvelu)

Congrid-mobiiliapplikaation avulla pystytaan tekemaan laadunvarmistusmatriisin mukai-
sia laatutarkastuksia, virheiden havaintoja tai TR/MVR-mittauksia suoraan tyémaalta
mobiililaitteen avulla esim. dlypuhelimella tai tablet-tietokoneella. Havaintoja tehdessé
voidaan merkité laadunvarmistuksen kohteena olevan paikan suoraan pohjakuvaan (katso
kuvan 2 ”Sininen piste”). Lisdksi tarkistuksen aikana otetut valokuvat voidaan lisata, joko
suoraan tarkastuksen liitteeksi tai myéhemmin mobiililaitteen muistista. Congrid-mobii-
liapplikaatio lisad paivdmaaran, kellonajan ja saitiedot automaattisesti laatudokument-
tiin. Tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet voidaan valittad suoraan vastuuhenkil6lle
esim. TR-mittauksissa virhehavainnosta vastuussa oleva aliurakoitsija saa ilmoituksen
virheestadn. Mobiililaitteella tehdyn tarkastuksen ehdoton etu on se, etta se on aina reaa-
liaikainen (tehd&an samalla kuin tarkistetaan) ja se on nopea tehda. Yrityksen nettisivujen
mukaan mobiililaitteella tehty tarkastus séastad aikaa 1/3 tavalliseen paperidokumentoin-
tiin verrattuna. Congrid-mobiiliapplikaatiolla tehtyja tarkistuksia ei tarvitse erikseen puh-
taaksikirjoittaa tai arkistoida erillisiin projektipankkeihin. (Congrid, Ratkaisu rakentami-

sen laadun ja turvallisuuden hallintaan 2017.)
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3 SAHKOINEN BETONOINTISUUNNITELMA JA -POYTAKIRJA

Opinnaytetyontekija on yhtend opinnaytetyon aiheenaan kehittanyt séhkdista betonointi-
suunnitelmaa ja -poytakirjaa. Kehitystyo on toteutettu SRV Rakennus oy:n, Congrid oy:n

ja Rudus oy:n vélill&.

3.1 Lahtétilanne SRV Rakennus Oy:ssa

Betonointisuunnitelma ja -poytakirja (liite 1) kuuluu SRV Rakennus oy:ssa tarkastusasia-
Kirjan mukaisiin tarkastuksiin. Tassé opinnaytetydssa betonointisuunnitelma ja -poytékir-

jasta kaytetaan lyhennettya nimeé betonointipoytékirja.

Betonointipoytakirja laaditaan kaikista tydmaalla tapahtuvista betonoinneista, jonka jal-
keen se arkistoidaan tarkastusasiakirjan mukaiselle sijainnille esim. 6.6 Rungon saumaus-
ty6t. Betonointipdytakirjat arkistoidaan paperisena mappeihin, yrityksen kovalevylle ja

projektipankkiin hankkeenosapuolille n&htaviksi.

Varsinainen betonointipoytékirja puhtaaksikirjoitetaan valutapahtuman jalkeen Excel-
ohjelmalla valmiiseen pohjaan. Betonointipoytékirja koostuu useista osista joita ovat:
kohteen yleistiedot, betonoitava rakenne ja massan tiedot, suunnitelma osa, joka laaditaan
ennen betonointia ja poytékirja osasta joka taytetddn betonoinnin jalkeen (liite 1). Suun-
nitelma ja -pOytékirjaosissa kdydaan betonointia koskevat tiedot lapi. Betonointia koske-
vat tiedot ovat mm. betonoitavan rakenteen suunnitelmat ja piirustusnumerot, betoni-
maaré ja pumppausnopeus, betonoinnin alkaminen ja paattyminen, betonin notkeus, il-
man ldampdtila ja betonimassan lampétila, betonin purkutapa, levitys, jalkihoito, betonin
lampatilan seuranta, betonin lujuudenkehityksen arviointi, tyoturvallisuus, muottien pur-
kulujuus, erityismenetelmat, lampokasittely, koekappaleet, hairiét, niihin varautuminen
ja toimenpiteet. Jos betonoinnin aikana on kaytetty eri laatua olevia betonimassoja, niin

niistd laaditaan oma betonointipdytakirja.

Puhtaaksikirjoitettu poytékirja tulostetaan, jonka jalkeen liitteeksi lisatdan betonoinnista
saadut kuormakirjat ja pystytyspoytakirja. Kuormakirjojen liséksi liitteeksi voidaan lisata
betonoinnin l&mpdtilaseuranta- ja loggeritiedot, raudoitustarkastus, pohjakuvaan rajattu
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valualue, muottitarkastus ja muita betonoinnin kannalta oleellisia kuvia ja tarkastuksia.

Taman jalkeen betonointipoytékirja allekirjoitetaan, skannataan ja arkistoidaan.

Betonointisuunnitelman ja -poytékirjan laatiminen, tarvittavien dokumenttien koonti ja
arkistointi voi vieda tydnjohtajalta aikaa yhteensa jopa 30 - 40 minuuttia. Koska suurempi
prioriteetti on betonoinnin valvomisessa ja laadunvarmistuksessa kentéllg, jadvat paperi-
set dokumentoinnit tehtdvaksi myohemmalle, jolloin osa tiedoista on jo muistinvaraisia.
Koska betonointipdytékirjan laatiminen on aikaa vieva prosessi, mutta betonoinnin laa-
dunhallinta on tarkedssé asemassa (varsinkin vuoden 2016 betonin lujuusongelmien va-
lossa) on paatetty ldhted kehittdméan betonointipdytakirjalle uusi automatisoitu ja sah-

kdinen versio (kuvio 5).

Ongelma

Toimistotydn maara vain kasvaa, vaikka tyonjohdon pitaisi olla tydmaalla johtamassa tuotantoa

Jokainen toimihenkild dokumentoi
betonin laadun omalla tavalla

Aika menee ylimaaraisiir
toimistotaihir

CONCGRID

KUVIO 5. Betonoinnin dokumentoinnin ongelma

3.2 Sahkoinen betonointisuunnitelma ja -poytakirja

3.2.1 Toimintaperiaate

Sahkoisen betonointipdytékirjan toimintaperiaate perustuu siihen, ettd kuormakirjat voi-
daan lahettdd sahkoisend suoraan betonikuorma-autosta kuorman purun jalkeen (kuvio
6). Rudus oy:n kanssa pidetyssa palaverissa 12.1.2017 on saatu selville, ettd Rudus oy:n
kalustossa olisi mahdollisuus tdmén toteutukseen. Kuvio kuudesta poiketen betonikuor-

man purun jalkeen autossa oleva tietokone lahettdd kuormakirjan, joka siséltad tiedon
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mm. betonin laadusta, purkauksen kestosta ja kuljettajan tekemista lisayksistd. Taman
jalkeen sahkoiset kuormakirjat saapuvat Congrid Live -palveluun, josta ne liitetddn beto-
nointipoytakirjoihin liitteeksi. Tyémaan tyénumerolle tilatun betonin kuormakirjat tule-

vat Congrid Livessd samalle tydnumerolle luotuun projektiin (kuva 3).

Sahkoinen betonointipdytakirja

Parantamaan laadunhallintaa ja tehostamaan toimihenkildiden tydaikaa

Toimituksen yhteydessa

Toimihenkilo Arkistointi
~Y "‘wlj
@@ | @
Toimittaja Toimihenkilo

Rekisteroi tilaukse @ jan j
Irmistaa toimitukser liittaa sahkaiset kuormakirjat

CONCGRID

KUVIO 6. S&hkoisen betonointipdytékirjan toimintaperiaate

CONGRID Live Havainnot Listat Mittaukset Tarkastukset Laatu Raportit Valokuvat i Matti v 3=

Koti > As. Oy Kerrostalo Laatu > Betonointipoytakirja

Kuormakirjat + Liita
i
Pvm. ¥  Viikko®  Poytakirja

28002016 39 a o

[ ]

16002016 37

Nayts + kappaletta
Néytetadn 1 -2/2 kappaletta

KUVA 3. Alustava ndkymad, johon kuormakirjat saapuvat. Kuva on kuvakaappaus kayt-
toliittymasuunnitelmasta

Tavoitteena on, ettd vain ne kuormakirjat liitetddn betonointipdytéakirjaan, jotka koskevat
sen dokumentoimaa rakennetta esim. anturat. My6s betonipumppuauton pystytyspoyta-
kirja olisi tulevaisuudessa tavoitteena saada sahkdisend, tdma olisi toteutettavissa mm.

kuljettajan tietokoneen avulla.

Varsinainen betonointisuunnitelma ja -pdytakirja tehtdisiin Congrid Live -palvelussa

(liite 2). Congrid Livessa tehty betonointisuunnitelma ja -poytékirja tulee sisaltdméan
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kaikki samat tiedot kuin vanhassa Excel-pohjaisessa betonointisuunnitelmassa ja -poyta-

Kirjassa.

3.2.2

Tavoiteltavat ominaisuudet

Sahkoiselle betonointisuunnitelmalle ja poytakirjalle on asetettu seuraavia tavoitteita:

kaikki vanhan Excel-pohjaisen betonointisuunnitelman ja -poytékirjan ominai-
suudet

pohjakuvaan rajattu valualue nékyviin betonointisuunnitelman alkuun
séhkoisistd kuormakirjoista automaattinen tiedon lis&dminen betonointipoytékir-
jaan mm. betonin lujuus, lisdaineet ja maara

automaattinen sadtiedon lisédminen betonointipdytakirjaan paivaméaaran perus-
teella

Congrid Live -palvelun arkistointimahdollisuuksien hyddyntdminen
hakutoiminto, jolla voidaan suorittaa hakua kuormakirjanumeroiden perusteella
raudoitus- ja muottitarkastuksen lisddminen liitteeksi suoraan betonointisuunni-
telman ja -poytékirjan liitteeksi

kuvien lisdédminen betonointipdytakirjaan.

lampotila-, kosteus-, ja lujuudenkehitysseuranta liitteeksi.

Pelkastaan tekstilla kerrotun sijainnin lisaksi on tavoite saada lisattya pohjakuvaan rajattu

valualue suoraan poytakirjaan (kuva 4). Kun betonointitapahtuma on suoritettu ja kuor-

makirjat ovat saapuneet Congrid Live -palveluun, voidaan kuormakirjat liittda betonoin-

tipoytékirjaan, jolloin betoniin liittyvat tiedot kuten lujuus ja liséaineet tulevat automaat-

tisesti niille varatuille paikoille betonointipdytékirjassa (kuva 5). Jos valutapahtuma on

suoritettu useammalla massalla, Perustiedot betonista -osuus tulee allekkain yhta monesti

kuin on eri massoja kaytetty valun aikana.
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Betonoitava rakenne

Betonoitava rakenne s

Sijsinti Rakennus A, Adohka, 1 krs Sijaint pahjapirusiukselia

KUVA 4. Valualueen rajaus pohjakuvasta, kuvakaappaus betonointisuunnitelman ja poy-
takirjan kayttoliittymasuunnitelmasta (liite 2)

Perustiedot betonista

wetunut betor Lujuus- ja rakenneluokka r'd Pakkasbetoni ' d

Vedenpitavyys 4 Muut ominaisuudet rd

e belo

bl Betonimassa Notkeus 4 Suurin raekoko s

4

Sementti 4 Lisdaineet ja annostus s

PAIS SERFNTT 1A MR

Muut tiegot '

KUVA 5. Kuvakaappaus betonointisuunnitelman ja poytakirjan kayttoliittymasuunnitel-
masta (liite 2)

Congrid Live -palvelun avulla betonointisuunnitelmat ja -poytakirjat arkistoidaan laadun-
varmistusmatriisin mukaisille paikoille. Hankkeen eri osapuolet (suunnittelijat, valvojat
ja aliurakoitsijat) paasevit tarkastamaan ja hyvaksymaan dokumentit. N&in ollen tarve
skannaamiselle ja arkistoimiselle paperisena seké projektipankkiin poistuu ja syntyy ajal-
linen s&astd. Samalla Congrid Livessa olevaa Etsi-toimintoa laajennetaan niin, ettd hakua
pystyy suorittamaan kuormakirjanumeroiden avulla, nédin ollen kun betonitoimittajalta
saapuu lasku, jossa kuormakirja numerot ovat eritelty, voidaan suorittaa nopea haku ar-

Kistosta ja tarkistaa lasku.

Kuormakirjojen liséksi betonointisuunnitelman ja poytékirjan liitteeksi tulevat raudoitus-
tarkastus ja muottitarkastus, sillé ne ovat olennainen osa betonoinnin laatua. Myds muita
tarkastuksia voidaan lisata liitteiksi Congridin ulkopuolelta esim. lampdétilamittauksia.

Kuvien lisddmisen mahdollisuus on myos lisatty poytékirjaan. Kuvia pystyy lisddmaan
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helposti, kun valokuvia ottaa Congrid-mobiiliapplikaation avulla ne siirtyvét talteen ku-

vapankkiin, josta ne on helppo lisata tarkastuksien liitteiksi.

Betonin lampo-, kosteus-, ja lujuudenkehitys seuranta on tarkedssa osassa betonin laadun
kannalta ja siksi se olisi tdrkeéd saada betonointipdytakirjan liitteeksi. Kovettuneen beto-
nin RH-prosentilla on suuri merkitys pinnan paallystettavyyden kannalta, jotenka on tar-
kedd dokumentoida, ettd pintamateriaaleja ei ole laitettu lilan kostean betonin paalle.
Lampdtila-, ja lujuusseuranta on erityisen tarkedssd osassa talvibetonoinneissa, jolloin
betonia ei saa paastaa jaatymaéan ennen kuin se on saavuttanut jaatymislujuutensa ja on
varmistuttava siité, ettd betoni saavuttaa riittdvan lujuuden ajatellen tyénaikaisia kuormi-

tuksia.

Néilla toimenpiteilla on tavoitteena saada laajempi, tarkempi ja nopeampi kokonaisuus

betonoinnin laadunvarmistuksen dokumentoinnista.

3.3 Kehitystyon kulku

Ollessaan tydnjohtoharjoittelussa SRV Rakennus oy:n TAYS uudistamisohjelma 2020-
etupihahankkeen tyomaalla opinnédytetydntekijé, oli dokumentoimassa tyomaalla tapah-
tuneita betonointeja Excel-pohjaisella betonointisuunnitelma ja pdytakirjalla. Koska do-
kumentointi ja sen arkistointi oli aikaa vievéé ja hidasta syntyi idea sahkdisen betonoin-
tisuunnitelman ja -poytékirjan kehitykselle. Samaan aikaan tydmaalla otettiin kayttoon
Congrid-ohjelmistokokonaisuus laadunvarmistuksen dokumentoinnin helpottamiseksi.
Tydmaalla pidettiin palaveri yhdessa tydmaan teknisen toimiston paallikén Mika Kilpe-
ldisen, Tampereen ammattikorkeakoulun lehtori Harri Miettisen ja Congrid oy:n Matti
Huuskon kanssa ja sovittiin opinndytetyon tekemisestd. Opinnédytetydntekijan aloitteesta

yhdeksi aiheeksi valikoitui sdhkoinen betonointisuunnitelma ja -poytékirja.

Yhteisty0 sahkodisen betonointisuunnitelman ja -poytékirjan kehittdmiseksi aloitettiin
Congrid oy:n Matti Huuskon kanssa, jonka tuloksena kayttoliittymasuunnitelma kehitet-
tiin yhteistyona 27.12.2016. Opinndytetyon tekija jarjesti palaverin betonitoimittaja Ru-
dus oy:n kanssa, johon osallistui tekija itse, Congrid oy:n Matti Huusko ja Rudus oy:n
Mika Moisander. Palaverin tuloksena paatettiin aloittaa yhteistyd, jonka tuloksena saatai-
siin betonitoimittajalta sdhkoiset betoninkuormakirjat Congrid Live -palveluun.
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Opinndytetyon tekohetkella kehitysty® on kdynnissé ja tavoitteeksi on asetettu saada séh-
kdinen betonointisuunnitelma ja poytékirja tydmaan kokeiluun syksylla 2017.
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4 TYOVAIHEIDEN TARKASTUSPOHJAT

Opinnaytetyon tekija on kehittanyt yhteensa 32 tarkastuslistaa eri rakennusteknisista tyo-
vaiheista kaytettavéksi Congrid-mobiiliapplikaation avulla Tays uudistamisohjelma 2020
— etupihahankkeen tyémaalle. Tarkastuspohjien avulla on tarkoitus helpottaa tyénjohta-

jien tekema&é laadunvarmistuksen dokumentointia.

4.1 Tyovaiheiden tarkastuksien dokumentointi ja lahtokohdat kehitykselle

SRV Mallin mukaan tarkastusasiakirjan mukaisista tyovaiheista tehddan dokumentoita-
via tarkastuksia. Tydnjohtajan tekemia dokumentoitavia tarkastuksia voivat olla esim. pe-
rustusten raudoitustarkastukset, betonilattioiden raudoitustarkastus, julkisivuverhousmal-
lit, paikallavalumuottien tarkastus. Tarkastusasiakirja ja sithen kuuluvat tarkistukset maa-
ritelld&n hankkeen alkuvaiheessa vastaavan tyénjohtajan ja tydmaainsindorin toimesta.
Kéytannossé tarkastukset tehddan Tydvaiheen tarkastus -pohjalle joka taytetaan Excel-
taulukko-ohjelmassa (liite 3). Tarkastuksia tehdessa tyonjohtajan on joko taytettdva ja
tulostettava tydvaiheen tarkastus valmiiksi mukaan tydmaalle tai tayttaa se vasta toimis-
tossa tarkastuksen jalkeen. Tydvaiheen tarkastus -pohjaan on tarkoitus eritella ne raken-
teet ja asiat mitd tarkistetaan, lisata paikannus pohjakuvasta ja liittda tarkastuksen aikana
otettuja kuvia. Taman jalkeen tarkastus tulostetaan, allekirjoitetaan tarkastukseen osallis-
tujien toimesta. Dokumentti skannataan ja arkistoidaan yrityksen kovalevylle, projekti-
pankkiin ja paperisena mappiin tarkastusasiakirjan mukaiselle paikalle. Tydvaiheen tar-
kastuksen dokumentoiminen ja arkistoiminen on aikaa vieva prosessi, joka on tarkoitus
lyhentad Congrid-mobiiliapplikaation avulla. Téhén tarkoitukseen on yrityksessé otettu
kayttoon Congrid Live -palvelu ja Congrid-mobiiliapplikaatio. Dokumentointia on tar-
koitus helpottaa opinndytetytna kehitettyjen tyévaiheen tarkastuslistojen avulla Congrid-

mobiiliapplikaatioon.



31

4.2 Tyovaiheiden dokumentointi Congrid-mobiiliapplikaation avulla

Congrid-mobiiliapplikaation avulla tydvaiheiden tarkastuksia ja mallitGit4 voidaan tehda,
suoraan tydmaalta dlypuhelimen tai tablet-tietokoneen avulla. Tyomaalle luodaan Cong-
rid Live -palveluun projekti joka sisdltdd mm. tarkastusasiakirjan ja siihen kuuluvat tar-
kastukset. Tarkastuksia tehdesséd valitaan tehd&&nkd tarkastus valmiin tarkastuspohjan
avulla vai tehddanko ilman tarkastuspohjaa (kuva 6), molempia pystyy muokkaamaan

tarkastuksen aikana.

£ TAYS D-siipi H
i -—
Tarkastukset s 3=
Viikko 13
Tarkastuspoytakirja 27.03.2017 (vko 13)

Asennus tarkastus Valmis >
Raudoitukset
D-siipi (RAK), B-lohko, 9. krs (IV-konehuone)

Luo uusi ilman Luo uusi
tarkastuspohjaa tarkastuspohjalla

KUVA 6. Congrid-mobiiliapplikaation ndkyma, josta tarkastuksien tekeminen aloitetaan

Taman jalkeen valitaan tehtdva tarkastus (kuva 7).



< Uusi tarkastus

Tarkastus  Tarkastuspohja

Malliasennus

Tarkastus Ei viela valittuna
Tybvaihe Ei vield valittuna
Tarkastuspohja Ei vield valittuna

Alue
Peruuta Luo tarkastus

KUVA 7. Congrid-mobiiliapplikaation ndkyma, jossa tehtavé tarkastus valitaan

Taman jalkeen valitaan kaytettdva tarkastuspohja (kuva 8).

4 Uusi tarkastus

tus Tarkastuspohja  Alue Ta

6.3 Laattaelementit: Asennus tarkastu
6.4 Julkisivuelementit: Asennus tarkastus
6.5 Paikallavalumuotit: Asennus tarkastus
6.6 Raudoitt Asenr tar
ontelokenta

6.7 Terasrunko: Asennus tarkastu

6.8 Betonilattioiden raudoitus: Asennus

Tarkastus Asennus tarkastus
Tyovaihe Ei viela valittuna
Tarkastuspohja Ei vield valittuna
Alue

Peruuta Luo tarkastus

KUVA 8. Congrid-mobiiliapplikaation ndkyma, jossa tarkastuspohja valitaan
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Taman jalkeen valitaan alue jossa tarkastus suoritetaan. Aluejako tehd&an projektikohtai-
sesti Congrid Live -palvelussa. Tarkenne-kohdasta painamalla voidaan sijaintia tarkentaa
tekstilla. Osallistuja-kohdasta painamalla paastaan lissdaméaéan osallistujia. (kuva 9).

< Uusi tarkastus

hja Alue Tarkenne  Osallist

D-siipi (ARK) D-siipi (RAK)
A-lohko B-lohko Piha
00. krs 000. krs 0. krs 1.krs
2. krs 3. krs 4 krs 5.krs
6. krs 7.kts 8.krs
9. krs (IV-konehuone) 10. krs (vesikatto)

11. krs (helikopterikentta)

Tarkastus Asennus tarkastus

Tyovaihe Raudoitukset

Tarkastuspohja Asennus tarkastus ontelokentalle
Alue D-siipi (RAK), A-lohko, 10. krs (vesikatto)

Peruuta Luo tarkastus

KUVA 9. Congrid-mobiiliapplikaation ndkyma4, jossa tarkastuksen sijainti tarkennetaan

Taman jalkeen Luo tarkastus -painiketta painamalla (kuva 9) paastaan tekemaan tarkas-
tusta, jolloin nékymaan tulevat tarkastuskohdat (jos ollaan tehty valmiilla tarkastuspoh-
jalla) tai tyhja nakyma, jolloin tarkastuskohtia péé&see luomaan itse rattaan muotoista pai-
niketta painamalla (kuva 10). Tarkastuskohdan vasemmalla puolella olevaa ruutua paina-
malla kerran saadaan tehtya hyvéksytty-merkinté tai kahdesti painamalla hylky-merkinta.
Kolmannella painalluksella ruutu tulee tyhjéksi. Tarkastuskohdan oikealla olevaa nuolta
painamalla, paastaan lisadmaan tarkastukseen kuvia ja kirjallisia havaintoja (kuva 10).
Kuvia voidaan, joko lis4ta puhelimen arkistosta tai ottaa suoraan kohteesta.
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Tarkastuspoytakirja

Kohdat | Muistiinpanot Lisatiedot %#

1 Rengasterakset

Vv | Hyvaksytty 28.03. 14:20. 0 valokuvaa. 1 havaintc >
2 Saumaterakset

/| Hyvaksytty 28.03. 14:20. 1 valokuva. 0 havaintoa >
3 PV-kaistojen raudoitus

/|  Hyviksytty 28.03. 14:20. 0 valokuvaa. 0 havaint >
4 S-pisteet ja hitsaukset

7| Hyvaksytty 28.03. 14:20. 0 valokuvaa. 0 havaintoa >

5 Lampolangat

@ Hylatty 28.03. 14:20. 0 valokuvaa. 0 havaintoz >

6 Suojabetoni
Hyvaksytty 28.03. 14:20. 0 valokuvaa vaintc >

tarkastus, doituk
D-siipi (RAK), A-lohko, 9. krs (IV- Aseta valmiiksi
konehuone)

KUVA 10. Congrid-mobiiliapplikaation nékymé4, jossa tarkastuksia tehdaan

®

Muistiinpanot-kohdasta paastédan kirjaamaan tarkastuksen aikana syntyneita ajatuksia ja
huomautuksia. Lisatiedot-kohdasta paéstdén lisdédmaan tarkastukseen osallistujat ja tar-
kastuksen hyvaksyjat (kuva 11). Asetta valmiiksi -painiketta painamalla Congrid-mobii-
liapplikaatio luo tarkastuksen, jolloin tarkastusta ei voi endd muokata Congrid-mobii-
liapplikaatiossa. Tarkastuksen padsee hyvaksymaan lopullisesti tehdyksi Congrid Live -
palvelusta tarkastusta voi talléin vield muokata lisaédmalla kuvia ja kommentteja ja kuit-

taamalla hylatyt kohdat hyvéksytyiksi.
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Tarkastuspoytakirja

Kohdat  Muistiinpanot | Lisatiedot | &*

Luotu 28.03.2017 (vko 13)

Tarkastuksen Tarkastuspoytakirja
nimi

Tarkastus Asennus tarkastus
Tyovaihe Raudoitukset

Alue D-siipi (RAK), A-lohko, 9. krs (IV-konehuone)

a e
Osallistujat . .
e Svjatoslav Matviiv

Lisaa uusi

Ville Valvoja

Hyvaksyjat

tarkastus, doituk
D-siipi (RAK), A-lohko, 9. krs (IV- Aseta valmiiksi
konehuone)

KUVA 11. Congrid-mobiiliapplikaation ndkymé4, jossa tarkastukseen osallistujat ja sen
hyvaksyjat maaritellaan

4.3 Uudet ty6vaiheiden tarkastuspohjat Congrid-mobiiliapplikaatiossa

Opinnaytetyontekija on kehittanyt yhtend osana opinnédytety6taan 32 tarkastuspohjaa ra-
kennusteknisista tydvaiheista Congrid-mobiiliapplikaatioon kaytettavéaksi Tays uudista-
misohjelma 2020 — etupihahankkeessa. Tarkastuspohjat on laadittu Congrid Live-palve-
lussa kaytettavéaksi tyomaalla Congrid-mobiiliapplikaatiolla. Opinnéytety6ta varten on
perustettu Congrid Live -palveluun oma projekti johon tarkastuspohjat on luotu, opinnay-
tetyon luovuttamisen jélkeen tarkastuspohjat voidaan lisdtd Tays-tyomaan projektiin.
Tarkastuspohjien laadinnassa on kéytetty ldhteend padosin Tays uudistamisohjelma 2020
— etupihahankkeen suunnitelmapiirustuksia ja muita laatusuunnitelmia. Tavoitteena oli
laatia jokaisesta tyOvaiheesta noin viiden kohdan tarkastuspohja asioista, jotka tyénjoh-
tajan olisi hyva huomioida tarkastusta tehdessaan. Tyovaiheet, joista tarkastukset tehtiin,
sovittiin tyémaan teknisen toimiston p&allikon Mika Kilpeldisen kanssa. Kaikki tarkas-
tuspohjat ovat tdman opinnéytetyon liitteend. Liitteena olevat tarkastuspohjat ovat Cong-

rid Live -palvelun tuottamia tulosteita.
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Rakennusten routasuojaus (Liite 4)
Tavoitteena on ollut, ottaa huomioon yleisimmat asiat routaeristysta tehdessd, kuten alus-
tan tiiveys ja materiaalien oikeellisuus. Routaeristelevyt on asennettava limittéin ja raot

on taytettavd PU-vaahdolla. Tarkastuspohjassa on 6 kohtaa.

Rakennusrunkoon kuuluvista erilaisista elementtityypeisté tehtiin oma tarkastuspohja.
Tarkoituksena on, ettd jokainen rakennusrungon osa tarkistetaan erikseen ja siihen liitty-

vat detaljit.

Lepotasolaatta (Liite 5)

Lepotasolaatan tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. asennusaikaiseen tuentaan sen
kannattimiin ja juotosmateriaaliin. Koska asennusdetaljit vaihtelevat rakennuksen eri
kohdissa, on yhtend tarkastuskohtana detaljien mukaisen asennuksen varmistaminen.

Tarkastuspohjassa on 4 kohtaa.

Porraselementti (Liite 6)
Porraselementtien tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. kiinnityksiin, juotosmassaan,

ja tyonaikaiseen suojaukseen. Tarkastuspohjassa on 5 kohtaa.

Petra-kannatin (Liite 7)

Petra-kannattimen tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. asennustekniikkaan ja minimi
tukipintavaatimuksiin. Lahteend on kéytetty valmistajan ohjetta. Tarkastuspohjassa on 4
kohtaa. Tarkastuspohjassa on 4 kohtaa. (Petra-kannakkeen asentaminen 12/2015.)

Ontelolaatta/kuorilaatta (Liite 8)

Ontelolaatan ja kuorilaatan tarkastuspohja on yhdistetty samaan, johtuen niiden saman-
kaltaisuudesta. Tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. minimi tukipintavaatimuksiin ja
asennusaikaiseen tuentaan, sek& laattojen mahdolliseen vaurioitumiseen kuljetuksessa.
Lahteend on k&ytetty valmistajan ohjetta. Tarkastuspohjassa on 5 kohtaa. (Parma, Parman

ontelo- ja kuorilaatastot asennus- ja tydmaaohje 25.8.2015)
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Sokkelikuorielementti/JS-kuorielementti (Liite 9)

Sokkelikuorielementin ja julkisivukuorielementin tarkastuspohjat on yhdistetty samaan,
johtuen niiden samankaltaisuudesta. Tarkastuspohjassa on otettu kantaa detaljien tarkis-
tamiseen, hitsauksiin, kylmasiltojen valttdmiseen ja teraskiinnityksien palosuojaamiseen.

Tarkastuspohjassa on 4 kohtaa.

Liittopilari (Liite 10)
Liittopilarin tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. kiinnityksiin, pilarien jatkoksiin ja
niiden tarkistuksiin. Liséksi on otettu kantaa pilarin juotosbetonin laatuun. Tarkastuspoh-

jassa on 5 kohtaa.

Delta-palkki (Liite 11)
Delta-palkin tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. detaljien mukaiseen Kkiinnitykseen,

asennusaikaiseen tuentaan ja koron tarkistukseen. Tarkastuspohjassa on 5 kohtaa.

TB-pilari (Liite 12)
Terésbetonipilarin tarkastuspohjassa on otettu kantaa pilarin suoruuden tarkistamiseen,

pulttien kiristykseen ja pilarien juotosmassan lujuuteen. Tarkastuspohjassa on 4 kohtaa.

Nauhaelementti/JS-elementti (Liite 13)

Nauhaelementin ja julkisivuelementin tarkastuspohjat on yhdistetty, johtuen niiden sa-
mankaltaisuudesta. Tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. liitosten detaljien mukaisuu-
teen, pystysaumaraudan jatkospituuteen, pystysaumalaastin lujuuteen, ja saumojen

tiiveyteen. Tarkastuspohjassa on 6 kohtaa.

Vaéliseindelementti (Liite 14)
Valiseindelementin tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. kiinnitysten detaljien mukai-
suuteen, elementin pohjan juotoksen onnistumiseen, juotosmassan laatuun, pystysaumo-

jen raudoitukseen ja niiden saumaukseen. Tarkastuspohjassa on 7 kohtaa.

Terasrunko (Liite 15)
Terasrungon tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. asennuskuvien ja detaljien mukai-
seen asennukseen, mittojen tarkistamiseen tyémaalla ja palonsuojamaalaukseen. Tarkas-

tuspohjassa on 5 kohtaa.
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Muottitarkastus (Liite 16)
Muottitarkastuksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa muotinsiisteyteen, muotin lujuu-

den arviointiin, tuentaan ja saumojen tiiveyteen. Tarkastuspohjassa on 4 kohtaa.

Ontelokentan raudoitustarkastus (Liite 17)

Ontelokentén raudoitustarkastuksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa rengasterastyksen
jatkuvuuteen, saumateréksiin, suojabetonietéisyyksiin, sidontapisteisiin, paikallava-
lukaistojen raudoitukseen ja detaljien huomioimiseen. Tarkastuksessa on yhteensa 6 tar-

kastuskohtaa.

Betonilattioiden raudoitustarkastus (Liite 18)
Betonilattioiden raudoitustarkastuksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. raudoituk-
sen suorittamiseen detaljien mukaisesti, rengasterastykseen, betonin suojaetéisyyteen, lii-

kuntasaumoihin ja irrotuskaistoihin. Tarkastuspohjassa on 8 kohtaa.

Betonielementtien elastinen saumaus (Liite 19)
Betonielementtien elastisen saumauksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. Sauman

pohjan vaatimuksiin, sauman tiiveyteen ja pohjanauhaan. Tarkastuspohjassa on 5 kohtaa.

Julkisivupellitys (Liite 20)
Julkisivupellityksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa pellin asennukseen ja Kiinnityk-
seen ohjeiden mukaisesti, kdytetyn materiaalin sdénkestévyyteen ja tuuletusrakoon. Tar-

kastuspohjassa on 4 kohtaa.

Julkisivun verhous (Liite 21)
Julkisivun verhous tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. kiinnikkeiden laatuun, asen-

nusten detaljien ja ohjeiden mukisuuteen. Tarkastuspohjassa on 7 kohtaa.

Julkisivuvarusteet (Liite 22)
Julkisivuvarusteiden tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. talotikkaiden asennukseen
ja niiden vaatimuksiin seka metallisélekdiden asennusten oikeellisuuteen. Tarkastuspoh-

jassa on 4 kohtaa.
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Lasiseinat (Liite 23)
Lasiseinien tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. lasiseinien asennusten detaljien mu-
kaisuuteen, asennustarvikkeisiin, tiivistysmuotonauhaan, peltilistojen asennukseen. Tar-

kastuspohjassa on 8 kohtaa. Lahteend on kéytetty Ratu 79-0318, lasitus korttia.

Varilliset julkisivuelementit (Liite 24)

Varillisen julkisivuelementin tarkastuspohjan avulla on tarkoitus suorittaa tarkastus tyo-
maalle tulevista julkisivuelementeista ennen asennusta. Tarkastuspohjassa on otettu kan-
taa mm. elementin vari- ja ulkondkdvaatimuksiin sek& mittoihin ja mittatoleransseihin.

Tarkastuspohjassa on 8 kohtaa.

Puu-ikkunat (Liite 25)

Puu-ikkunoiden tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. ikkunoiden sijaintiin seinéssa,
tiiveyteen, ja rakennusaikaiseen suojaamiseen. Tarkastuspohjassa on 7 kohtaa. L&hteena
on kéaytetty Ratu 0419, puuvalmisosarakentaminen, puuikkunat ja -ovet korttia.

Ikkunoiden pellitys (Liite 26)
Ikkunoiden pellityksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. pellityksen alustaan, ve-
sipellin kiinnitykseen ja tuuletusrakoon. Tarkastuspohjassa on 5 kohtaa.

Ulko-ovi asennus (Liite 27)

Ulko-ovi asennuksen tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. oven sijaintiin sisapinnassa,
oven oikeanlaiseen kdymiseen, oven tekniikkaan ja tiiveyteen. Tarkastuspohjassa on 6
kohtaa.

Raystas- ja myrskypelti (Liite 28)
Raystés ja myrskypellin tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. pellin alle jadvéan huvan
toimintaan, pellityksen materiaaliin, Kiinnitykseen ja tuuletusrakoon. Tarkastuspohjassa

on 6 kohtaa. L&hteen& on kaytetty Toimivat katot 2013 -kirjaa.

Palokatkomalli (Liite 29)
Palokatkomallin tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. palokatkon tiiveyteen, suunni-

telmanmukaisuuteen ja séhkdkaapeleiden palokatkoihin. Tarkastuspohjassa on 6 kohtaa.
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Asennuslattiat (Liite 30)
Asennuslattioiden tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. asennuslattian pohjaty6hon,
asennuslattian runkoon, asennuslattian maadoitukseen ja asennusjalkojen korkoon. Tar-

kastuspohjassa on 6 kohtaa.

Porraskaiteet (Liite 31)
Porraskaiteiden tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. kiinnikkeisiin, portaiden asen-
nuspiirustusten mukaisuuteen ja vérien suunnitelmien mukaisuuteen. Tarkastuspohjassa

on 3 kohtaa.

Nosto- ja rullaovet (Liite 32)
Nosto- ja rulla ovien tarkastuspohjassa on otettu kantaa ovien sijaintiin seindn syvyys
suunnassa, ovien kaynti mekanismiin, heloitukseen, ovien tekniikkaan ja tiiveyteen. Tar-

kastuspohjassa on 6 kohtaa.

Kittaukset ja saumaukset (Liite 33)

Kittausten ja saumausten tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. saumausmassan ja Kitin
oikeaan variin, saumojen tiiveyteen ja pohjanauhan kayttoon. Tarkastuspohjassa on 4
kohtaa.

Muovimatto (Liite 34)

Muovimaton tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. RH-luku vaatimuksiin ennen asen-
nusta, alustan vaatimuksiin, tydmenetelmiin, l&pivienteihin, saumojen sijaintiin, ylanos-
ton korkeuteen ja tyonjalkeiseen suojaamiseen. Tarkastuspohjassa on 13 kohtaa. Lah-

teend on kaytetty Rakennustoiden laatu 2017 sivua 301.

Kiintokalusteet (Liite 35)
Kiintokalusteiden tarkastuspohjassa on otettu kantaa mm. kalusteiden vaurioon, oikeaan

sijaintiin, kalusteiden toimintaan. Tarkastuspohjassa on 4 kohtaa.
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5 POHDINTA JA KEHITYSEHDOTUKSET

5.1 Pohdinta

Erilaisten tyovaiheiden, tarkastusten, mittausten ja katselmointien dokumentointi kuuluu
rakennusalan ty6njohtajan tehtaviin. Viimevuosina kuitenkin dokumentoitavien tarkas-
tusten ja mittausten maaré on kasvanut niin suureksi, ettd tyonjohtajan aika tyémaalla
vahenee suuren paperitydn maaran takia. On todennakoista, ettd dokumentoinnin maara
kasvaa tulevaisuudessa, sill& laatu ja sen hallinta on rakennusalalla tarkedssé keskigssé.
(Congrid, Ratkaisu rakentamisen laadun ja turvallisuuden hallintaan 2017.)

Dokumentoinnin tyoldin ja aikaa vievin osuus ei valttdmatta ole itse dokumentin tekemi-
nen, vaan aikaa vievia tyovaiheita ovat mm. puhtaaksikirjoitus, tarkastukseen osallistu-
vien ihmisten allekirjoitusten saaminen, skannaaminen ja arktistoiminen yrityksen seka
hankkeen muiden osapuolien jarjestelmiin. Paperisen arkistoinnin liséksi, dokumentteja
voidaan arkistoida yrityksen kovalevyille ja erilaisiin sahkaisiin projektipankkeihin.
Tama tekee arkistoimisesta tyolasta ja aikaa vievad. Yritysten olisi syytd harkita siirty-
misté paperisesta dokumentoinnista kokonaan sdhkdiseen muotoon. On perusteltavissa,
ettd paperiset dokumentit eivat sdily niin hyvin kuin sahkoisessd muodossa olevat ja li-
séksi hakukoneen avulla dokumentit 16ytyvéat nopeammin kovalevylta kuin paperisena

mapista.

Yksi tapa nopeuttaa ja helpottaa dokumentointia on hyddyntaa tietotekniikan automaa-
tiota. Opinnaytetyona kehitetty sahkdinen betonointisuunnitelma ja -poytékirja tulee hyo-
dyntamaan automaatiota dokumentoinnissaan ja arkistoinnissaan. Kun eri dokumentit,
kuormakirjat ja tarkastukset saapuvat samaan jarjestelmaan automaattisesti on ne helppo
ja nopea koota yhtendiseksi kokonaisuudeksi. On tutkittava jatkossa, milla muulla tavoin
automaatiota voisi hyodyntaa sek& dokumentoinnin helpottamisessa, ettd muussa tyon-
johtajan arjessa. Opinndytetyoné kehitettyjen tarkastuspohjien on tavoitteena nopeuttaa
tyonjohtajan tekemien tarkastusten tekemista.

Tarkastusten ja mittausten digitalisointi on vasta ensimmainen askel rakennusalan digita-
lisoimisessa. Tavoitteena on digitalisoida koko kiinteisto- ja rakentamisala. Talla hetkella
on kdynnissa Rakennetun ympériston ja rakentamisen digitalisaatio -hanke (KIRA-digi),
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jonka tavoitteena on tuoda tieto sujuvasti yhteen jérjestelmaan ja notkeuttaa prosesseja.
On hyvd, ettd toimialaa uudistetaan ja luodaan toimintaymparisto alan digitalisoimiselle.
(Tilaajavastuu.fi, Karkihanke digitalisoi kiinteisto- ja rakentamisalan 23.6.2016.)

5.2 Kehitysehdotukset

Opinnaytetyon aikana syntyi kolme kdytannon kehitysehdotusta, jolla Congrid-ohjelmis-
tokokonaisuudesta saataisiin yrityksessa enemman hyotyd, parannettua dokumentoinnin

laatua.

Tarkein kehitysehdotus on Congrid-ohjelmistokokonaisuuden kéyttéon opastamisen li-
sdamista tydmaalla. Moni tyonjohtaja, jattaa sovelluksen kayttamaéttd, koska ei osaa kéyt-
taa sitd. Lisaksi yrityksessé olisi sovittava tdsmalliset toimintamallit ohjelman kayttoon,
silla edelleen dokumentteja arkistoidaan paperisena, yrityksen kovalevylle, projektipank-
kiin ja nyt Congrid Live -palveluun. Tam4, johtaa siihen, etta sen sijaan, ettd dokumen-
tointi nopeutuisi, se hidastuu koska dokumentit arkistoidaan viela yhteen paikkaan enem-
man. Yrityksessa taytyisi sopia selkeat saannot, joilla dokumentointia ja arkistointia teh-

daan, jotta valtettaisiin paallekkaista tyota.

Toisena kehitysehdotuksena olisi aliurakoitsijoiden tydnjohtajien ja nokkamiesten pereh-
dyttaminen Congrid-mobiiliapplikaation kayttdon, jotta he pystyisivat omalta osaltaan te-
kemadn laatutarkastuksia ja mittauksia tyostaan. P&aurakoitsijan tyonjohtajat olisivat hy-
vaksymassa aliurakoitsijoiden tekemid tarkastuksia Congrid Live -palvelusta.

Kolmantena kehitysehdotuksena on pohjakuvatydkalun lisédminen Congrid-mobii-
liapplikaatiossa Laatu-tyokaluun. Tall4 hetkelld tarkastuksen sijainnin voi merkit4 pohja-
kuvaan ainoastaan Havainto-tyokalulla. Tama lisdys parantaisi tarkastuksien esim. rau-

doitustarkastuksen laatua ja havainnollisuutta.
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LITTEET

Liite 1. Betonointisuunnitelma ja -poytékirja Excel-pohja

SRW

BETONOINTISUUNNITELMA JAPOYTAKIRIA

Rakennekohtainen N:O MALLI
Rakennuskohde / tydnro. | Suunniteltu valupvm.. Rakennuslupa nro.
TAYS 2020 - Etupiha / D-siipi, tyd: 7847 2.2.2017
Osoite
Kuntokatu 2, 33520 Tre
Betonityénjohtaja X . | Betonitvéniohtaian puh. Betonilaborantti
Svjatoslav Matviiv 040 723 9655 |Juho Auranen

BETONOITAVA RAKENNE:

D-siipi: 7.krs katto A-lohko juotos 1/2
PERUSTIEDOT a) Kovettunut Lujuus- ja rakenneluokka Pakkasbetoni Vedenpitawys
BETONISTA betoni 30/37 Kyl 14
(tilausta varten) .

Muut ominaisuudet

XC2, Pakkasbetoni

b) Betoni- Notkeus ‘Suurin raekoko Sementti
massa 18mm PLUS SEMENTTI, PIKA SEMENTTI
Lisaaineet ja annostus B Muut tiedot
SIKA-RSX, PAKKASLISAAINE kéyttoika 100 v.
. R Valupvm.

BETONITYOT SUUNNITELMA 222017 POYTAKIRJA 222017
Betonoitava osa (suunnitelmat ' RAK D700 Ruduksen kuormakirjat liitteend

ja piirustus no:t)

Betonitydsuunnitelma

Betonimé&ara (m3) /

Betonointinopeus (h) 54m3
Betonoinnin alkaminen ja Alkaa Paattyy Alkoi Paattyi
padttyminen (klo) 12:00 9:00 21:15
Betonin notkeus

(painuma, sVB, MO, leviamé)

liman lampétila/ Betonimassan | llma Betonimassa lima Betonimassa
lampétila ( C) 20 (+- 5) 0 20 (+-5)

Betonin purkutapa, levitys,

| Jalkihoito, betonin lampétilan
seuranta seké& betonin
lujuudenkehityksen aniointi

- Purku betonipumpulla
- Tiivistys sauvatiryttimelld
- Valun ylépinta peitetdin

Ty6tunallisuus

-Betonointitydryhmé, pumppari ja betonitoimittajat ovat perehtyneet laatimaansa tyon riskianalyysiin

(TRA)

Muottien purku (lujuus, ik&)

Betonoinnin tarkoituksena on saawuttaa riittava
muottien purkulujuus.

Erityismenetelmat,
lampokasittely jne. (tanittaessa
erillinen suunnitelma)

Koekappaleet (tunnukset,
naytteenottopaikat)

- Ruduksen oma laadunvalvonta

Hairiét, varautuminen/
toimenpiteet

Tarkastukset (puutteet
erillisella liitteella)

Allekirjoitus

Selvennys

- Tyomaalla aina valettaessa varasauvatérytin

Valualueen tarkastus
Svjatoslav Matviiv

Svjatoslav Matviiv

Raudoitustarkastus
Svjatoslav Matviiv

Svjatoslav Matviiv

Muut tiedot, liitteet

- kuormakirjat

Péivavs

2.2.2017

Betonityonjohtajan allekirjoitus

Svjatoslav Matvii




Liite 2. Kayttoliittymésuunnitelma betonointisuunnitelmasta ja poytakirjasta

CONGRID

Laatu

Koti > As. Oy Kerrostalo > Laatu > Betonaintisuunnitelma

Betonointisuunnitelma ja poytakirja

Yleistiedot

Betonoitava rakenne

Perustiedot betonista

a) Kovettunut betoni

b} Betonimassa

Betonityo

Betonoitava osa ( suunniteimat
ja piirustus no:t)

Betonimadra (m3)/
Betonaintinopeus (h)

Betonainnin alkaminen ja
paattyminen (ko)

Betonin notkeus
(painuma, sVB, MO, leviama)

liman lampétila
Betonimassan limpbtila (C )

Betonin purkutapa, levitys,
jalinoito, betonin lampotilan
seuranta sekd betonin lujuuden
kehtiyksen seuranta

Tydturvallisuus

Muottien purku, (lujuus, ika)

Erityismenetelmat, lampokasittely
jne. (tarvittaessa erillinen
suunnitelma)

Koekappaleet (tunnukset
néytteenottopaikat)

Hairiot, varautuminen /
toimenpiteet

Tarkastukset

Rakennuskohde / tyonumero

As. Oy Kerrostalo / 12345

Suunniteltu valupaivamadra

M0 o By

Betonoitava rakenne

Sparny Bakennus A, Aohim, 1475

Kuvaus

Lujuus- ja rakenneluokka

35145

Vedenpitavyys

Notkeus

s

Sementti

PLUS SEMENTT)

Muut tiedot

Kaytoiks s0v

Suunnitelma

Piirustus nro

Suunniteltu

Alkaa @ Paattyy
Suunniteltu

lima (ennuste) Betonimassa
Suunniteltu

Suunnitelma

Suunnitelma

Suunnitelma

Suunnitelma

Suunnitelma

Liitettavat tarkastukset

Muut valokuvat

(0]

Osoite

Pohjolankaty 29, 33500 Tampere

Betonityonjohtaja

Micaan i loyyms.

Sijainti pohjapiirustuksella

I d
Ad A3
iarris e
e iz wane e
|o i i
4 Pakkasbetoni 4
4 Muut ominaisuudet 4
XC2. Saumabetori
#  Suurin raekoko r'd
8mm
#  Lisaaineet ja annostus s
SIKAMRI
s
Poytakirja
4
'd Toteutunut 4
(0] Alkoi @ Paattyi (o]
' Toteutunut I'd
4 lima (toteutunut) Betonimassa 4
I'd Toteutuneet toimenpiteet I'd
4
I'd
4
I'd
I'd
+%0
£30]
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Liite 3. Tybvaiheen tarkastus -Excel pohja

SRW

TYOVAIHEEN TARKASTUS
Tyémaa: TAYS 2020 - Etupihahanke / D-siipi Nro: 8
Tarkastuskohde Aika
Nauha-antura 8.3.2016 klo:
Tydvaihe / piirustusnumero
Raudoitustarkastus / Piirustus: D005
Tarkastuksessa ldsna
Jukka Laakso
Tarkastettavat asiat
ID [Selitys KunnossdVirheet / puutteet - kuka korjaa
5.2 |Nauha-anturat A/3-5
Antura C4
Huomautukset
- Raudoitukset valokuvattu ennen valua
[Allekirjoitukset
Paikannus
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Liite 4. Rakennusten routasuojaus

TAMK / SRV opinnaytety6 laatu Malliasennus o [ o

SRV Rakennus Oy 28.10.2016, Viikko 43 a r

5.3 Rakennusten routasuojaus / Malliasennus

Routaeristelevyt on asennettu tasatun ja tiivistetyn sora/mursketaytén paalle

Routaeriste on kallistettu rakennuksesta poispain

Routaeristelevyt on asennettu limittain

Routaeristelevyt ovat kuvissa tyypitettya laatua tai vastaava

Seinaan kiinnittdessa on kaytetty mekaanisia kayttotarkoitukseen soveltuvia kiinnikkeitta

Eristelevyjen véliin jadneet raot tiivistetdan PU-vaahdolla

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 5. Lepotasolaatta

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Lepotasolaatta c -

laatu 03.04.2017, Viikko 14
Ty 99001 Q
SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Lepotasolaatta on asennettu suoraan ja kiinnitetty detaljien mukaisesti

Lepotasolaatan kannattimet ovat taysin ulosvedettyind

Kannatin kolot ovat juotettu kiinni esim. JB600/3

Lepotasolaatta on asennusaikaisesti tuettu

Hyvéksyjat

Osallistujat
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Liite 6. Porraselementti

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Porraselementti c -

laatu 03.04.2017, Viikko 14
Ty 99001 o
SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Porraselementti on asennettu asennusspiirustusten mukaisesti

Porras on sidottu paistdan D-sakkeleilla, tai muilla tavoin kiinnitetty

Porraselementin paat on juotettu piirustuksissa tyypitetylla massalla esim. JB600/3

Portaat on suojattu tydmaalla

Portaan ja seindan valiin jddva rako on tasainen

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 7. Petra-kannatin

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Petra-kannatin c -

laatu 03.04.2017, Viikko 14
Ty 99001 Q
SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Petra-kannatin on asennettu asennuspiirustusten mukaisesti

Petra on asennettu ehjan reunan paalle min. 55mm

Tuettava laatta on kosketuksessa harjaterdkseen / hitsattavaan etulevyyn

Petra on tarvittaessa asennusaikaisesti kiinnitetty viereisiin laattoihin

Hyvéksyjat

Osallistujat
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Liite 8. Ontelolaatta/kuorilaatta

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Ontelolaatta / kuorilaatta c r

laatu 03.04.2017, Viikko 14
Ty 99001 o
SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Laatat on asennettu asennuspiirustusten ja asennussuunnitelman mukaisesti

Tukipinta min. P27/P32/Kuori = 65mm, P40 = 100mm, tai muu as.suunnitelmassa maaritetty

Jannepunokset eivat ole luistaneet laatan sisdlle

Laatat eivat ole vaurioituneet kuljetuksessa / asennuksessa

Laatasto on tuettu tuentasuunnitelman mukaisesti

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 9. Sokkelikuorielementti/JS-kuorielementti

99001 TAMK / SRV opinnaytetyé Sokkelikuorielementti / )S-kuorielementti c [ o

laatu 03.04.2017, Viikko 14
Ty 99001 o
SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Elementti on asennettu ja kiinnitetty detaljien mukaisesti

Hitsaukset on tehty luckkahitsaamalla

Kylmasillat on estetty kayttamalla PU-vaahtoa puukkojen koloissa

Paloturvallisuus on huomioitu. Terdskiinnitykset tarvittaessa suojattu.

Hyvéksyjat

Osallistujat
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Liite 10. Liittopilari

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Liittopilari c -

laatu 30.03.2017, Viikko 13
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Liittopilari on asennettu asennuspiirustusten mukaisesti

Liittopilarin on oiotu suoraksi elementti tukia kayttaen

Liittopilari on kiristetty pohjasta pulteilla ja pohja on juotettu
Juotos esim. |B 1000/3

Liittopilarin jatkokset on hitsattu detaljin mukaisesti ja luokkahitsaria kdyttden

Hitsaus saumat tarkistettu erikseen ulkopuolisella tarkastajalla

Liittopilari on pumpattu painevaluna (betoni C50/60 54)

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 11. Delta-palkki

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Delta-palkki c -

laatu 30.03.2017, Viikko 13
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Palkki on asennettu asennuspiirustusten mukaiselle paikalle

Palkki on asennettu litosdetaljien mukaisesti

Tarvittavat hitsaukset ja pulttikiinnitykset on tehty

Korko on tarkistettu laaserilla

Palkki on tuettu tuentasuunnitelman mukaisesti

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 12. TB-pilari

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd TB-Pilari c -

laatu 30.03.2017, Viikko 13
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Pilarin suoruus on tarkastettu teodoliitilla

Pilarin pultit on kiristetty momenttiin

Pilari on juotettu piirustuksissa tyypitetylla massalla
min. C60/75-4 esim. weber 1000/3

Juotos on tehty painelaatikolla
Pilarin pohja ja pulttikolot tayttyat juotosmassalla

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 13. Nauhaelementti/JS-elementti

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Nauhaelementti / JS-elementti c r

laatu 30.03.2017, Viikko 13
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Liitos on detaljin mukainen

Elementti on kiristetty pulteilla momenttiin / hitsattu detaljin mukaisesti kiinni

Elementti on asennusaikaisesti tuettu

Elementti on saumattu tiiviiksi / asennettu markaasennuksella

Pystysaumarauta asennettu oikein
Pystysaumarauta lavistaa kaikki vaarnalenkit
Pystysaumarauta T16, JP min. 700mm

Pystysauma on saumattu detaljien mukaisesti
Elementtien valinen sauma tiivistetty PU-vaahdolla kylmdsiltojen ehkaisemiseksi
Laastin lujuus min. C35/40

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 14. Valiseindelementti

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Viliseinaelementti c -

laatu 30.03.2017, Viikko 13
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

6.1 Elementtiasennustarkastus / Malliasennus

Liitos on detaljin mukainen

Elementti on kiristetty pulteilla momenttiin

Elementti on asennusaikaisesti tuettu

Elementin juotos on onnistunut (pohjassa ei nay rakoja)

Juotosmassa vastaa piirustuksissa maarattya lujuutta
min. C50/60-4 esim. weber |JB600/3

Pystysaumarauta asennettu oikein

Pystysaumarauta T16 JP min. 700mm
Pystysaumarauta lavistaa kaikki vaarnalenkit

Pystysaumat on saumattu detaljin mukaisesti
Laastin lujuus min. C35/40

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 15. Terdsrungon malliasennus

99001 TAMK / SRV opinnaytetyé Teriasrungon malliasennus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

6.11 Terasrunko / Malliasennus

o ——
e ————

Runko on asennettu asennuskuvien ja detaljien mukaisesti

Hitsaukset on tehty luokkahitsauksella

Kierteen on murskattu asennuksen jalkeen

Mitat on tarkistettu tydmaalla

Palosuojamaalaus on tehty suunnitelmien mukaisesti ja pinta on ehja

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 16. Muottitarkastus

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Muottitarkastus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tyd 99001 ’
SRV Rakennus Oy

6.5 Paikallavalumuotit / Asennus tarkastus

Muotin pinta on siivottu roskasta ja lumesta, tarvittaessa muotti on dljytty

Muotin lujuus on arvioitu (tarvittaessa laadittu muottisuunnitelma)

Muotin tuenta on riitava

Saumat on tarvittaessa tiivistetty PU-vaahdolla

Hyvéksyjat

Osallistujat
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Liite 17. Ontelokentan raudoitustarkastus

99001 TAMK / SRV opinnéytetyé  Ontelolaattakentén raudoitustarkastus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

6.6 Raudoitukset / Asennus tarkastus

Rengasterakset
Rengasterastys jatkuu yhtendisena suunnitelmien mukaisesti (jatkospituus = d*100)

Saumaterakset

Suojabetoni
Suojabetonin paksuus, Tavoitearvo: 25.0 [mm], Toleranssi: +5.0 /-5.0

S-pisteet ja hitsaukset
Detaljien mukaiset.

PV-kaistojen ja palkkien raudoitus
PV-kaistoissa rengasterdkset, hakastus min. k200, raudoitusverkon limitys min. 2 silmavalia
Palkkien padateraksia ei ole jatkettu samassa leikkauksessa

Erikoisdetaljit tarkistettu
Piirustusten detaljit huomioitu mm. liittymakohdat, likuntasaumat, palkit yms.
Tarvittavat asennus osat asennettu mm. SBKL

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 18. Betonilattioiden raudoitustarkastus

99001 TAMK / SRV opinnéytetyé  Betonilattioiden raudoitustarkastus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

6.8 Betonilattioiden raudoitus / Asennus tarkastus

Raudoitustyd on suoritettu raudoituspiirustusten ja detaljien mukaisesti

Rengasterastys on jatkuva eikd katkea mistaan

Jatkospituus on piirustusten mukainen (tai muutoin d*100)

Betonin suojaetaisyys min 25mm.

Raudoitusverkkojen limitys 2 silmavalia

Likuntasaumat ja tydsaumat ovat detaljien mukaiset

Seinien reunat ja pilarit on kierretty irroituiskaistalla

Pilarien ympérilla rengasterakset

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 19. Betonielementtien elastinen saumaus

99001 TAMK / SRV opinndytetyé Betonielementtien elastinen saumaus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

7.1 Betonielementtien elastinen saumaus / Malliasennus

o —
e ————

Sauman taakse on asennettu polyeteeninauha

Saumausmassa on levitetty kuivalle, puhtaalle ja tasaiselle pinnalle

Sauma on ehyt ja tiivis

Saumamassa on pydristetty sisaanpain

Tuuletusputket on asennettu ohjeiden mukaisesti

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 20. Julkisivupellitys

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Julkisivupellitys c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

7.2 Julkisivupellitys / Malliasennus

T ——
e ————

Pelti on asennettu ja kiinnitetty ohjeiden mukaisesti

Pelti on saumattu ohjeiden mukaisesti

Kaytetyt materiaalit ja kiinnitys tarvikkeet ovat sdankestavia

Tuuletusrakoa ei ole tukittu

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 21. Julkisivun verhous

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Julkisivun verhous c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

7.3 Julkisivuverhous / Malliasennus

o ——
e ————

Julkisivun verholasitus on asennettu ja kiinnitetty valmistajan chjeiden ja detaljien mukaisesti

Lasissa oleva kuvio tdsmaa arkkitehtisuunnitelmien kanssa

Kiinnikkeet betonirunkoon on tehty ruostumattomasta terdksesta

Julkisivun verholasitus on asennuksen jaljelta puhdas ja ehja

Kasettiverhouksen runko on asennettu suoraan ja ohjeiden mukaisesti

Kasettiverhous on asennettu valmistajan ohjeiden ja detaljien mukaisesti

Kasettiverhous tuulettuu takaata

Hyvéksyjat

Osallistujat
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Liite 22. Julkisivuvarusteet

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Julkisivuvarusteet c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

7.4 Julkisivuvarusteet / Malliasennus

o ——
e ————

Talotikkaat on sijoitettu julkisivupiirustusten ja vesikattopiirustusten mukaisesti

Talotikkaat on varustettu turvakiskolla, selkasuojuksella ja alapaan kiipeilyesteelld

Talotikkaat on kuumasinkittyéd terasta

Julkisivun metallisaleikét on asennettu julkisivupiirustusten mukaan

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 23. Lasiseinat

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Lasiseinat c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

7.5 Lasiseinat / Malliasennus

o ——
e ————

Lasiseinat on asennettu ja kiinnitetty suunnitelmien mukaan

Lasiseinat ovat ehjia (nakyvia halkeamia ei ole)

Asennuskiilat on asennettu asennusohjeiden mukaisesti

Lasiseinan ylpaahan on jatetty holvin painumavara

Tilvistysmuotonauha on asennettu ohjeiden mukaisesti

Asennustarvikkeet ovat syépymaténta materiaalia

Lasiseinat on tiivistetty ja tilkitty

Peitelistat on asennettu

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 24. Varilliset julkisivuelementit

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Varilliset julkisivuelementit c -

laatu 06.04.2017, Viikko 14
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

7.6 |S-varibetoniseina / Malliasennus

o ——
e ————

Elementti on ehja (pintavaurioita ei ole havaittavissa)

Elementti on variltdan oikea ja tasainen (valumuotista ei ole jadnyt jalkia julkisivun pintaan)

Mitat
Leveys, [mml], Toleranssi: +5.0 /-5.0
Korkeus, [mm], Toleranssi: +5.0 / -5.0
Paksuus, [mm], Toleranssi: +5.0 /-5.0

Viisteet on tehty

Elementin kayryys tarkistettu
Kayryys, [mm], Toleranssi: +5.0 /-5.0

Tarvittavat varaukset on tehty

Tarvittavat tartunnat on tehty

Tunnuslappu vastaa valmistettua elementtia

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 25. Ikkunoiden malliasennus

99001 TAMK / SRV opinnaytetyé Puu-ikkunoiden malliasennus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

7.7 Ikkunoiden asennus / Malliasennus

T —
e ————

lkkunat on asennettu detaljien mukaisesti ja tunnuksen mukaiselle paikalle

Ikkunoiden sijainti seinan sywyys suunnassa on tarkistettu

lkkunat on saadetty suoriksi

Asennuskiilojen sijainti ja m&ara on asennusohjeen mukainen

Ikkunat "kayvat" suunnittellusti

Ikkunat on tiivistetty

Ikkunat on rakennusaikaisesti suojattu

Hyvéksyjat

Osallistujat
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Liite 26. Ikkunoiden pellitys

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Ikkunoiden pellitys c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

7.8 Ikkunoiden pellitys / Malliasennus

o ——
e ————

Pellityksen alusta on pellin kaltevuuden mukainen ja tasainen

Ikkunoiden vesipelti on ulospain kalteva 30 asteen kulmassa

Vesipellin nokka on 30mm irti seinasta

Vesipelti on kiinnitetty ohjeiden mukaisesti

Tuuletusrakoa ei ole tukittu

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 27. Ulko-ovien malliasennus

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Ulko-ovien malliasennus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

7.9 Ulko-ovien asennus / Malliasennus

o ——
e ————

Ovi on asennettu suoraan ja sijainti seindn sisadpinnasta on oikea

Ovi kay oikein ja ovipumput toimivat

Ylivientisuojat ja muu tekniikka on asennettu tai siihen on tehty tarvittavat sahkévedot

Heloitus on ovikaavion mukainen

Ovi on tiivistetty ja tilkitty

Ovi on asennuksen jalkeen suojattu naarmuilta

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 28. Raystas- ja myrskypelti malliasennus

99001 TAMK / SRV opinnaytetyé Raystas ja myrkypelti malliasennus c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

8.1 Raystas ja myrskypelti / Malliasennus

o ——
e ————

Pellityksen alle jddva huopakatto toimii itsenaisesti (ts. toimii vaikka peltid ei olisi laitettu)

Huopa on taitettu "ylanoston” yli ja kiinnitetty mekaanisesti

Pellityksen materiaali ja profiili vastaa suunnitelmia

Kiinnitykset on tehty suunnitelmien mukaisesti

Pellityksen jatkokset on tehty kaksinkertaisella pystysaumalla (ei limitysjatkoksia)

tuuletusrakoa ei ole tukittu

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 29. Palokatkomalli

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Palokatkomalli c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

9.2 Palokatkot / Malliasennus

Palokatkot ovat tiiviita ja tehty palokatkosuunnitelman mukaisesti

Palokatkoasentajat suorittavat omavalvontaa laadusta

Sahkékaapeleiden ja hyllyien palokatkot on tehty palokatkovaahdolla

600 x 600 tai suuremmat lapiviennit on tehty pinnoitetulla palovillalewlld ja akryylipohjaisella palokatkomassalla

Paikoissa, joissa muutokset ovat mahdollisia on kaytetty palokatkokaulusta

Metalliputket on eristetty palokatkon kohdalla

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 30. Asennuslattiat

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Asennuslattiat c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

9.4 Asennuslattiat / Malliasennus

o ——
e ————

Asennuslattian pohjatydt on tehty (pintavalut ja pintakasittelyt)

Asennuslattian runko on tehty ja kiinnitetty suunnitelmien mukaisesti

Runkoon on tehty tarvittavat pintakdsittelyt (palonsuojamaalaus yms)

Asennuslattian runko on maadoitettu

Asennuslattian lewt ja jalkalistat on kiinnitetty ohjeiden mukaisesti

Asennusjalat on saadetty oikeaan korkoon

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 31. Porraskaiteet

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Porraskaiteet c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

9.6 Porraskaiteet / Malliasennus

o ——
e ————

Porraskaiteet on tehty porraspiirustusten mukaisesti

Kaiteet on varjatty suunnitelmien mukaisesti

Lasikaiteet on kiinnitetty RST-kiinnikkein seka sisa -ettad ulkotiloissa

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 32. Nosto- ja rullaovet

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Nosto -ja rullaovet c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

9.7 Rullaovet / Asennus tarkastus

o ——
e ————

Ovi on asenettu suoraan ja oven sijainti seindn syvyys suunnassa on oikea

Ovi kay oikein ja oven nosto- / rullausmekanismi toimivat

Tarvittavat sdhkd- / automaatiotekniikka on asennettu tai siihen on tehty tarvittavat séhkévedot

Heloitus on ovikaavion mukainen

Ovi on tiivistetty ja tilkitty detaljien mukaisesti

Ovi on asennuksen jélkeen suojattu

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 33. Kittaukset ja saumaukset

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Kittaukset ja saumaukset c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 Q

SRV Rakennus Oy

9.8 Kittaukset ja saumaukset / Malliasennus

o ——
e ————

Saumaukset ja kittaukset ovat tehty oikeilla tuotteilla ja cikealla varilla

Jos piirustuksissa ei tosin maarata, saumaukset tehdaan varittamalla silikonilla

Saumat ovat ehjia ja siisteja reunociltaan, pohjalla on kdytetty pohjanauhaa

Saumat ovat tiiviita

Hyvaksyjat

Osallistujat
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Liite 34. Muovimatto

99001 TAMK / SRV opinnéaytetyd Muovimatto c -

laatu 28.10.2016, Viikko 43
Tys 99001 o

SRV Rakennus Oy

10.3 Muovimatto / Malliasennus

RH on 85% tai alle ennen asennusta

HUOM! Liima saattaa nostaa RH:ta

Alusta on tasainen (ei hammastuksia)

Liiman ja tasoiteen yhteensopivuus on tarkistettu tuoteselosteesta

Seinanostot 1500mm (sairaalavaatimus)

Seinan ja lattian kulmat on tiivistetty oikein (kulmarulla, l@mmitys)

Ylanostojen kulmat on leikattu 45 asteen kulmaan

Maton saumat on sijoitettu vahintaan 50cm paahan lattiakaivoista (saumoja ei myoskaan suihkun kohdalla)

Lapiviennit on tiivistetty suunnitelmien mukaisesti (lapivientikappaleet, silikooni)

Kaivonrenkaiden, kiristysrenkaiden yms. riittdva kiinnitys alustaan on varmistettu

PVC -muovisaumanauhat on asennettu aikaisintaan vuorokausi (24h) limaamisen jalkeen

Ylipursunut liima on pyyhitty

Tyokohde on rauhoitettu kunnes liima on kuivunut

Mattotyd suojataan
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Liite 35. Kiintokalusteet
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10.5 Kiintokalusteet / Malliasennus

o ——
e ————

Kalusteet vastaavat suunnitelmia ja ovat asennettu oikeille paikoille
Kaikki huoneeseen tulevat kiinokalusteet ovat paikoillaan

Nakyvia vaurioita kalusteissa ei ole

Ovet, vetolaatikot, lukot ja hyllyt toimivat suunnitellusti

Kaapit ja lipastot on saadetty suoraan

Hyvaksyjat

Osallistujat
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