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Rakentamisen vaatimustasot ovat nousseet. Rakentaminen on mennyt koko ajan enem-
man teknisemmaksi ja sitd myotd haasteellisemmaksi. Mitd haasteellisemmaksi rakenta-
minen menee, sitd enemman sitd halutaan myds valvoa. Valvonnalla on tarkoitus parantaa
ja helpottaa projektin kulkua ja lopputulosta. Valvonta ja vaatimukset ovat kasvattaneet
dokumentoinnin maaraa huimasti. Mitd enemman tarkastuksia ja havaintoja taytyy tehda,
sita enemméan on myds dokumentointia tehtava. Tassa tydssa oli tarkoituksena tutustua
Congrid Oy:n tarjoamaan tyokaluun, joka tarjoaa parannusta tydmaalla tehtavaan doku-
mentointiin. Paapaino tyolla oli luoda Congrid Liven palveluun laaduntarkastusmatriisi talo-
teknisille asennuksille.

Tyon alussa tehtiin paljon taustatydta. Laatumatriisi perustuu taysin Talotekniikka RYL
2002:een, standardeihin ja LVI-kortistoihin. Nait& kaikkia tutkimalla ja yhdistelemalla luotiin
tarpeeksi tarkka ja muuntojoustava tarkastusmatriisi. Tyon tekstiosion alussa kaytiin lapi
yleisesti laatua ja sitd, miten se huomioidaan talla hetkella. Tybdssa tutustutaan myos
Congridiin ja esitellaan siihen liittyvaa Live-palvelua ja applikaatiota. Lopussa vertaillaan
nykyista menetelmaa ja Congridin tarjoamaa menetelmaa.

Vertailu ja johtopaattkset osoittavat nykyisen tarkastusmenetelman vievan noin puolet
enemman aikaa kuin Congridilla tehtava tarkastus. Tarkastelu ei vastaa taydellistéa totuut-
ta, silla jokaisella taholla on oma tapansa tehda tarkastuksia. Talla tarkastusmenettelylla
tarkastukseen kaytetty aika saatiin puolitettua. Kun mietitddn, montako tarkastusta ty6-
maan aikana tehdaan, tulee aikaa sdastymaan todella paljon.

Avainsanat Congrid, laadunvarmistus, dokumentointi, valvonta
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The purpose of this final year project was to create a matrix for quality assurance in buil-
ding services engineering projects. The aim of this matrix was to facilitate the process of
carrying out inspections and to reduce the amount of time spent performing them. This
matrix was created to be applied to all HVAC inspections.

The quality assurance matrix was built with special attention to the possibility for wide ap-
plication and accuracy. The matrix is completely based on the specifications, instructions
and standards of building services engineering. Initially a lot of time was spent getting fa-
miliar with these documents and on creating an outline. The outline of the matrix was then
expanded to include the details of the studied documents.

Finally, a few model inspections were made with the completed quality assurance matrix.
The results showed that the time spent on the inspections was halved when compared to
the currently used model. When taking into consideration the amount of inspections carried
out throughout the course of a building project, this is a significant amount of time saved.
The comissioner of this final year project receives a tool with which the company can skip
unnecessary steps enabling a more efficient use of time.

Keywords Congrid, quality assurance, documentation, supervision
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Lyhenteet

Android Internet- ja ohjelmistoalan yhtid Googlen luoma kayttéjarjes-
telma.
CE-merkinta Conformité Européenne. Valmistajan ilmoitus siitd, etta tuote

tayttaa sita koskevat Euroopan unionin vaatimukset.

Congrid Mobiilisovellus ja pilvipalvelu laadunvarmistukseen ja itselle-
luovutukseen.

i0S Teollisuus- ja tietotekniikkayhtio Applen luoma kayttojarjes-
telma.

RakMK Suomen rakentamismaarayskokoelma.

Ratu Talonrakennusteollisuus ry:n ja Rakennustieto Oy:n julkai-

sema tietopankki laadun ja tuottavuuden parantamiseen.

RT Rakennustieto Oy.

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

Talotekniikka RYL Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset.
TR/MVR Talonrakennus-, maa- ja vesirakennustyOmaiden tyoturvalli-

suuden arviointimenetelma.
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1 Johdanto

Rakentamisen laatu on ollut paljon esilla vime vuosien aikana. Kosteusongelmista,
huonosta sisdilmanlaadusta ja muista rakentamiseen liittyvista ongelmista voi lukea
lehdista lahes paivittain. Rakentamisen laatu sisaltaa seka teknista etta toiminnallista
laatua ja asiakkaan odotuksia. Rakentamisen laadun heikkenemista perustellaan usein
ulkomaalaistaustaisen tytvoiman kustannuksella. Vaitetaan, ettd ulkomailta tulevan
tyontekijan koulutus ja osaaminen eivat ole riittavalla tasolla. Ongelmana on usein
puuttuva yhteinen kommunikointikieli, eika tyontekijan osaamattomuus. Vaikka ty6voi-
maa tuodaan ulkomailta, tyén laatua valvoo péaosin edelleen koulutettu suomalainen

rakennusalan ammattilainen.

Rakentaminen on muuttunut paljon viime vuosikymmenien aikana. Rakennusmateriaa-
lit, -tavat ja -tyOvélineet ovat kehittyneet huomattavasti. Kehitys on pakotettu mene-
maan eteenpain, silla rakennusten vaatimustasot ovat nousseet. Rakennusten on olta-
va hyvin lampo6a eristavia, tiiviité ja energiatehokkaita. Rakentamisen laatua ohjataan
erilaisilla tekijoilla, kuten rakentamismaarayksilla, -ohjeilla ja -vaatimuksilla. Suunnitte-

luratkaisuilla on iso vaikutus rakennuskohteen lopputulokseen.

Ennen vanhaan rakennuksia rakennettiin rauhassa ja ty6t tehtiin lahtokohtaisesti kasi-
toina. Kasitdiden hinta on noussut huomattavasti, joten rakennuskustannukset olisivat
huomattavasti suuremmat verrattuna nykyisiin rakennustapoihin. Rakentamisen aika-
taulut ovat kiristyneet, joka altistaa rakentamisprosessia virheille. Rakennusprojekti
voidaan kuitenkin toteuttaa laadukkaasti, vaikka aikataulu olisi tiukka. Hyva suunnittelu
on peruslahtékohta onnistuneelle lopputulokselle. Kustannuspaineista johtuen urakoita
on pilkottu pieniin osiin ja tatad kautta haettu saastoja rakentamisessa. Urakoiden pilk-
kominen pieniksi tarkoittaa sitd, etta toimijoita ja tyontekijoitd on paljon enemman tyo-
mailla. My6s aliurakoinnin ja vuokratydovoiman kayttd on yleistynyt. Kun tekijoitd on

monia ja rakenneliitoksia on tuhansia, tama altistaa mahdollisille rakennusvirheille.

Rakentaminen ja rakennukset ovat teknistyneet vauhdilla taloteknisten jarjestelmien
myo6td, mika lisda rakentamisen vaativuutta. Toisaalta tekniikan ja teknologian kehitty-
minen on tuonut myos paljon hyvéaéa rakennusalalle. Suunnitelmat ja 3D-mallit kulkevat
katevasti mukana tabletilla tai alypuhelimella. Tama on mahdollistanut sen, etta laitteille

suunniteltujen applikaatioiden avulla ollaan pd&dsemassa eroon paperin pyorittelysta.



Tarkastusten, katselmusten ja poytakirjojen teko luonnistuu katevasti siihen tarkoitetuil-
la applikaatioilla.

SRV Rakennus Oy on ottanut kayttoonsa tableteilla ja alypuhelimilla toimivan applikaa-
tion. Congrid on sovellus, jonka avulla voidaan tehdé havaintoja, tarkastuksia ja raport-
teja valmiiksi suoraan tydmaalla. Sovellus poistaa monta aikaa vievaa valivaihetta ny-
kyisiin menetelmiin nahden. Tama insindorityd jakautui kahteen osaan taustaselvityk-
seen ja laatumatriisiin. Padpainona tassa tydssa on luoda SRV Rakennus Oy:lle laa-
duntarkastusmatriisi Congrid-sovellukseen ja kirjallinen osio perustuu selvitystyéhon.
Laatumatriisi pitaa sisalladn suurimman osan LVI-jarjestelmistd, ja sen tarkoitus onkin
olla tytkalu talotekniikan LVI-osastolle. Laaduntarkastusmatriisi perustuu paéaosin Talo-
tekniikka RYL 2002:een, Rakennusteollisuuden LVI-kortistoihin ja SFS-standardeihin.
Lopputuloksen on tarkoitus olla mahdollisimman kattava ja monipuolinen, jotta se on
sovellettavissa erilaisille rakennustyomaille. SRV Rakennus Oy:lle tehty laaduntarkas-

tusmatriisi on otettu tytéssa huomioon ja se on liitteené salaisena.

2 Yritysesittely

SRV Viitoset perustettiin vuonna 1987. SRV tulee sanoista Suomen Rakennusvienti.
SRV listautui pdrssiin vuonna 2007, ja vuosi sen jalkeen SRV Viitoset Oy:n nimi muut-
tui SRV Toimitilat Oy:ksi ja SRV Asunnot Oy:ksi. Muutama vuosi myéhemmin vuonna
2011 SRV Rakennus ja SRV Asunnot yhdistyivat, ja yhtid sai nimekseen SRV Raken-
nus Oy, joka vastaa SRV:n kotimaan liiketoiminnasta. Vuonna 2014 SRV vahvisti

maanrakennustoimintojaan luomalla uuden yksikén SRV Infra Oy:n. [1]

SRV Rakentaa ja kehittédd asiakkailleen liike- ja toimistotiloja, logistiikkakeskuksia, sai-
raala ja terveydenhoitotiloja seka hotelleja projektinjohtomallilla. Vuosien varrella SRV
on kasvanut isoksi toimitilakiinteistojen toteuttajaksi liikeyrityksille, kiinteistosijoittajille
seka julkisen sektorin organisaatioille. Toimitilarakentamisen rinnalla SRV rakentaa
asuntoja yksityisille kuluttajille, eldkerahastoille, rakennuttajille ja julkisyhteisgille. SRV

suunnittelee ja toteuttaa asuntoja asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. [2]

SRV toimii Suomessa Helsingin metropolialueella sekd kasvukeskuksissa Turussa,
Tampereella, Oulussa, Jyvaskylassa ja Joensuussa. Suomen lisdksi SRV toimii Pieta-

rissa ja Moskovassa sekd Virossa. Vendja on strategisesti yhtion tarkein kasvualue.



SRV on erikoistunut Venajalla korkealaatuisten kauppakeskusten ja monitoimitilojen,
toimistojen, hotellien seké erilaisten tuotanto- ja logistiikkatilojen kehittdmiseen ja ra-
kentamiseen. SRV-konsernin liikevaihto oli 884,1 miljoonaa euroa vuonna 2016. Liike-
vaihdosta muodostui Suomessa noin 94 prosenttia ja noin 6 prosenttia kansainvalises-
sé liiketoiminnassa. SRV:n palveluksessa on noin tuhat henkiloé. [3]



3 SRV Rakennus Oy:n laadunvarmistus

3.1 Laadunvarmistus yleisesti

Tyodmaan riskienhallinnan kannalta toimenpiteista tarkeimpi& ovat erilaisten suunnitel-
mien ja tarkastusasiakirjojen laatiminen. Suunnitelmien perusteella tydmaiden aloitus-
ja ohjauskokouksissa pyritdan ennakoimaan mahdollisia riskeja ja varmistamaan pro-
jektin hallittu toteuttaminen. Tyémaan hallinnan valineisiin kuuluvat my6s erilaiset ko-
koukset ja palaverit. Tyomailla on tyypillinen kokous- ja palaverirunko, joka koostuu
esimerkiksi urakoitsija- ja tyonjohtopalavereista. Kokouksille ja palavereille maarataan
vastuuhenkil6t niiden toteuttamiseen. SRV:lla on kaytossa toimintamalli, jota kaytetaan

soveltaen eri urakkamuotojen lapikayntiin hankesuunnittelusta kohteen luovutukseen.

Kaikille kohteille laaditaan rakennustuotannon projektinhallintasuunnitelma eli laatu-
suunnitelma. Laatusuunnitelma on hankekohtainen, ja se noudattaa malliasiakirjaa.
Laatusuunnitelman avulla toteutetaan yrityksen omaa laadun hallintaa seka taydenta-
maan ja varmistamaan muiden osapuolten toimintaa. Suunnittelussa kaydaan lapi pro-
jektin hallinnan toimintatavat sekd maaritelladn vastuuhenkilot ja ajankohdat hankkeen

keskeisille toiminnoille. Suunnitelmaa tarkennetaan ja paivitetd&n hankkeen edetessa.

Laadunvarmistuksen toimenpiteitd ovat mm. suunnitelmien tarkastaminen, tydsuunni-
telma, kelpoisuustodistukset ja tydnaikaiset tarkastukset. Tyomaan laadunvalvonta
suoritetaan tarkastusasiakirjassa esitetyn suunnitelman mukaisesti ja tarkastuksista
syntyvat dokumentit kootaan tarkastusasiakirjan liitteeksi. Liséksi tydmaamestarit ja

tydnjohtajat suorittavat tydmaalla paivittain aliurakoitsijoiden tydsuoritusten valvontaa.

3.2 LVI-projektinhoitajan laadunvarmistus

SRV Rakennuksella LVI-projektinhoitajan tyénkuva on monipuolinen kokonaisuus. Pro-
jektinhoitajan tydnkuvaan kuuluu tyémaalla tapahtuva laaduntarkkailu ja tarkastaminen.
Myo6s hyvalla suunnittelulla ja sen ohjauksella on vaikutusta lopputuotteen laatuun.

Seuraavaksi on mainittuna tarkastuksia, jotka kuuluvat projektinhoitajan tyétehtaviin.



3.2.1 Materiaalihyvaksynta

Tybmaan alussa, kun urakoitsijat ovat valittuna, voidaan aloittaa asennusty6t. Ennen
asennustdiden aloittamista urakoitsijan tulee hyvaksyttd& asennettava materiaali. Ura-
koitsija toimittaa kaytettavistéd materiaaleista vaadittavat dokumentit. Vaadittavia doku-
mentteja ovat esimerkiksi aine-, CE- ja tyyppihyvaksyntatodistus. Materiaalien oikeelli-
suuden hyvéaksyy projektinhoitaja, suunnittelija ja valvoja. Materiaaleista toimitetut do-

kumentit sailétaan.

3.2.2 Malliasennus

Ensimmaisistd asennuksista suoritetaan malliasennus, josta suoritetaan mallikatsel-
mus. Mallikatselmuksessa todetaan urakoitsijan asennustapa suunnitelmien ja maara-
ysten mukaisiksi. Malliasennuksen tarkoitus on luoda asennustavalle laatutaso, jota
tullaan noudattamaan urakan loppuun asti. Mallikatselmus on tapana pitaa jokaisen
uuden asennuksen alussa. Mallikatselmuksista tehdaan katselmusmuistiot, joihin voi-

daan vedota, jos asennuksen laatu laskee.

3.2.3 Asennustapatarkastus

Asennustapatarkastuksia tehddan asennuksille, jotka ovat menossa piiloon siten, etta
niité ei voida tarkastaa jalkeenpain. Piiloon jaavia asennuksia ovat esimerkiksi pohja-
viemarit ja ummistettavat kuilut. Asennustapatarkastuksissa todetaan asennustapa
oikeaksi ja suunnitelmien mukaisiksi. Asennustapatarkastuksen tarkoituksena on luoda
tarkastusdokumentti, jonka avulla voidaan tarvittaessa todentaa asennusten oikeelli-

suus myéhemmin.

3.2.4 Suunnittelunohjauksesta asentamiseen

Hyvan rakennustavan ja laadun varmistamiseksi on tarke&a toteuttaa asennukset oike-
assa asennusjarjestyksessa. Oikean asennusjarjestyksen toteuttaminen vaatii eri jar-
jestelmien ja rakentamisen hyva& yhteensovittamista. Oikean asennusjarjestyksen
pohjana on onnistunut suunnittelu. Suunnitelmien tulisi olla valmiit hyvissé ajoissa en-
nen asennustéiden aloittamista. Ennen asennustdiden aloittamista pidetddn suunnitel-
makatselmuksia, joihin osallistuvat projektinhoitajien lisaksi suunnittelijat ja urakoitsijoi-

den tyonjohtajat. Suunnitelmakatselmuksissa on tarkoituksena tarkastella suunnitelmia



ristiin ja puuttua mahdollisiin ongelmakohtiin, joita ei ole osattu valttamatta ottaa huo-
mioon. Tallaisia katselmuksia on tarkeata pitad, koska muuten tulee ongelmia tydomaal-
la. Ennalta ehkaiseva tyd on myos kustannustehokkaampaa. Suunnitelmakatselmukset
suoritetaan nykyaan isoimmissa kohteissa paadasiassa rakennusmallia hyvaksikaytta-
en. Mallin avulla jokainen taho viimeistaan saa kasityksen seuraavista tyovaiheista.

3.2.5 Valokuvaus ja dokumentointi

Valokuvien ottaminen ty0maalta on hyvéa tapa nopeaan dokumentointiin. Valokuvia ei
voi koskaan ottaa liikaa, ja otetuista valokuvista voi olla yllattden apua myShemmin.
Piiloon jaavistd asennuksista tulee aina ottaa valokuvat, jotta myohemmassa vaihees-
sa voidaan todeta mahdollisia epaselvyyksia. Kaikista tarkastuksista, katselmuksista tai
palavereista tehdddn muistio tai poytakirja. Vaikka muistio olisi lyhyt ranskalaisilla vii-

voilla keratty kasitellyt ja sovitut asiat, on se silti tarpeellinen.



4 Congrid Oy avuksi lisaantyneeseen dokumentointiin

4.1 Yritys

Rakennustydmailla dokumentaation mé&ara on jatkuvasti kasvanut. Yritysten halu pa-
rantaa, ohjata ja valvoa asiakkaalle tarjottavan lopputuotteen laatua on kasvanut, jonka
seurauksena toimistotydn maaré vain kasvaa. Tyonjohtajan aika kuluu papereiden pyo6-
rittelyyn, vaikka aika pitéisi kayttaa tydmaalla johtamiseen.

Vuonna 2013 perustettu yritys Congrid tarjoaa dokumentointiin vaihtoehtoisen ratkai-
sun. Congridin missio on parantaa tydmaan tuottavuutta nykytekniikan avulla. Congrid
tarjoaa helppokayttdisen pilvipalveluohjelmiston yritysten turvallisuuden ja laadunhallin-
taan. Congrid kehittdd ohjelmistokokonaisuutta asiakaslahtoisesti omien rakennus- ja
ohjelmistoalan tydntekijdiden avulla. Congrid perustuu mobiilidokumentointiin, joka ta-
pahtuu mobiiliapplikaation ja Live-palvelun avulla. Mobiiliapplikaation avulla kaikki tar-
vittavat tiedostot ja dokumenttipohjat ovat aina mukana ja tarkastuksen voi suorittaa

ohimennen tydmaalla. [4]

4.2 Congrid ja SRV

Congrid on SRV:lla melko uusi tyokalu, mutta uutuudestaan huolimatta se on paljon
kaytetty ja sen kayttd on kasvamaan pain. Congrid on paasaantodisesti ollut rakennus-
puolen kaytdssa, varsinkin toimitilarakentamisen puolella. Asuntorakentamisen puolella
Congrid on ollut enemman myos talotekniikkaosaston kayttssa. Se, miksi rakennus-
puoli kayttaa Congridia enemman, johtuu varmasti siitd, ettd Congrid tarjoaa rakennus-
puolelle RT-kortistoihin perustuvan laatumatriisin valmiiksi. Talotekniikkaosasto on
kayttanyt padsaantdisesti muita palveluja, koska valmista laatumatriisia ei sovellukses-
sa ole. Tasta johtuen tdman insindorityon tarkoitus onkin luoda laatumatriisi taloteknii-

kan kayttoon.

4.3 Palvelut

Congrid tarjoaa kayttajalle monta palvelua erilaisiin kayttokohteisiin ja tarkoituksiin.

Kayttgja itse maarittelee, mité palveluja han haluaa hankkia ja ottaa kayttoénsa



Tarjolla olevia palveluja ovat

havainnot

. TR/MRV-mittaus
o laatu

o kentta

o valokuvat

. turvallisuushavainnot.

Nama palvelut ovat kaytdssa Congrid Live -palvelussa ja applikaatiossa.

4.4 Congrid Live ja applikaatio

4.4.1 Congrid Live

Congridin kayttd aloitetaan perustamalla Congrid Live -palveluun tydmaalle oma pro-
jekti. Projektin luomisen jalkeen paastaan raataldimadn projektin sisaltda tyémaalle
sopivaksi. Projektiin ladataan halutut suunnitelmat. Arkkitehdin pohjakuvat toimivat
hyvin yleiseen kaytté6n, mutta esimerkiksi talotekniikan havaintoja tehdessa on kannat-
tavaa ladata my0s talotekniset suunnitelmat. Suunnitelmien perusteella tehdaan alue-
jako osiossa projektille aluejako. Aluejako voidaan tehda laajasti tai suppeasti. Suppe-
asti tehdessa koko rakennus jaetaan vain esimerkiksi kerroksittain tai alueittain, jolloin
hierarkia jaa lyhyeksi. Laajasti tehdessa suunnitelmista poimitaan jokainen huone erik-
seen, jolloin hierarkiasta tulee pitkd. Laajasti tehdyssa aluejaossa saadaan loppurapor-

tista huonekohtainen. Suppea ja laaja aluejako on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Vasemmalla puolella suppea aluejako ja oikealla puolella laaja aluejako

Projektin luomisen jalkeen Congrid Live toimii projektin tyopoytana. Livesta voidaan
seurata reaaliaikaisesti projektin tilaa, kuinka monta raporttia, havaintoa tai tarkastusta
tydmaalla on tehty. Live-palvelussa nakyvat kaikki tehdyt tai keskeneraiset tarkastus- ja
havaintolistat. Live tallentaa kaikki havainnoista ja tarkastuksista tehdyt raportit palve-
luun, jotka ovat jalkeenpéin luettavissa. Liveen tallentuvat myos kaikki applikaatiolla
otetut valokuvat. Congridin tyopoyta on esitetty kuvassa 2.
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SISAVALMISTUSVAIHE. Ado.
SISAVALMISTUSVAIHE, Ado...

Kuva 2. Congrid Live -tydpoyta.

4.4.2 Applikaatio

Applikaatio ladataan iOS- tai Android-kayttojarjestelmalla varustettuun laitteeseen. Jos
Live-palvelu toimii projektin tydopoyténa, applikaatio toimii projektin tyokaluna. Applikaa-
tiolla tehdaan kaikki tarkastukset ja havainnot. Applikaatio paivittad itseensa Live-
palvelussa ladatut pohjapiirustukset ja laatutarkastusmatriisit. Laitteen kanssa men-
naan tydmaalla tarkastettavaan kohteeseen, tehdaan tarkastus, tulostetaan raportti ja
lahetetaan séhkopostilla valmis poytékirja eteenpain. Raportti tallentuu automaattisesti
my06s Live-palveluun. Applikaation paanayttd on esitetty kuvassa 3. Applikaation ja

tarkastuksen eri vaiheita kaydaan tarkemmin lapi osiossa 5.2.



Kuva 3.

Havainto-

listat Ley

Kentta Asetukset

Applikaation paénaytto
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5 Malliasennuksen tarkastaminen nykyiselld menetelmalld ja Congridilla

5.1 Nykyinen menetelméa

Seuraavassa osiossa kerrotaan, miten malliasennus tarkastetaan tyémaalla nykyisella
menetelmalla. Esimerkkina malliasennuksessa toimii radiaattorin asennus seinélle ja
sen kytkeminen lammitysverkkoon. Malliasennuksen tarkoituksena on todeta radiaatto-

rin ja kytkentajohtojen asennustapa suunnitelmien ja vaatimusten mukaisiksi.

5.1.1 Esivalmistelu

Valmistautuminen tarkastukseen lahtee jo tytmaatoimistolta. Kaikki tarkastukseen liit-
tyvd materiaali ja tarvikkeet keratdaan kasaan. Tarkastuksessa on ollut tapana kayttaa
valmiiksi luotuja tarkastuspohjia, mutta jos tarkastuspohjia ei ole, joudutaan tarkastuk-
sen pohja luomaan itse. Valmiin tarkastuspohjan hydtyna on se, ettd kaikista tarkastuk-
sista tulee ulkoasultaan yhtenevan nékdisia. Jotta tarkastus voidaan todeta suunnitel-
mien mukaisiksi, mukaan otetaan tarkastukseen liittyvia suunnitelmia. Radiaattorin mal-
liasennustarkastukseen otetaan mukaan lammitys- ja jadhdytyspiirustukset ja arkkiteh-
din luomat projektiot tilasta. Tarkastuksen tarkoituksena on myds todeta asennus vaa-
timusten mukaisiksi, joten erilliset ohjekortit ja standardit on tulostettava mukaan. Kun
nippu papereita on saatu kerattya kasaan ja kamerakin on otettu mukaan, voidaan

suunnata tydmaalle tekemé&én varsinaista tarkastusta.

Tarkastuksessa kaytettavid asiakirjoja ovat

o LVI- ja RT-kortistot

. Talotekniikka RYL 2002

. Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMK)

. Muut suunnitelma-asiakirjat, projektiot ja selostukset

. Viranomaistahojen maaraykset ja ohjeet
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5.1.2 Tarkastus tydmaalla

Tarkastus aloitetaan taydentamalla tarkastuksen esitiedot. Esitietoihin kuuluvat pidetta-
van tarkastuksen nimi, tarkoitus, tarkastuspaivamaard, sijainti ja osallistujat. Mal-
liasennusta lahdetaan tarkastamaan jarjestelmaéllisesti osa-alue kerrallaan. Tarkastus
tapahtuu vertaamalla asennusta suunnitelmiin, vaatimuksiin ja ohjeisiin.
Malliasennuksessa tarkastettavat asiat ovat seuraavat:

Suunnitelmien ja asennuksen yhtenevaisyys

Materiaalit

o Vastaako materiaali haluttua?

Malli, koko, vari
o Verrataan suunnitelmiin tyypitettyyn malliin.
o Mitataan radiaattorin leveys, korkeus ja syvyys.

o Verrataan arkkitehdin laatimaan varisuunnitelmaa.

Sijainti
o Mitataan radiaattorin etaisyys lattiasta.
o Tarkastetaan radiaattori keskitys esimerkiksi ikkunan alle.

o Verrataan huoneprojektioon.

Putkitustapa

o Verrataan putkitustapaa suunnitelmiin.

Asennuksen vaatimusten ja maaraysten mukaisuus

o Kannakointi
o Tarkastetaan kannakoinnissa kaytetyt kannakkeet.

o Tarkastetaan kannakointivali.
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° Putkilitokset

o Tarkastetaan liitosten tekotapa, etta se on materiaalille ja kaytettavil-
le osille soveltuva.

) Varusteet

o Tarkastetaan venttiilien, termostaattien, ilmaruuvien ja muiden vas-
taavien varusteiden asennus ja kiinnitys.

Edella mainitut asiat kirjataan poéytakirjaan periaatteella hyvéksytty tai hylatty ja kom-
menttikenttaan kirjataan mahdollisen hylkdamisen syy ja korjausmenetelmé. Esimer-
kiksi hylkddmisen syyna voidaan pitaa vaaraa putkitustapaa, jolloin korjauskehotuksek-

si kirjataan putkituksen korjaus. Lopuksi malliasennuksesta otetaan valokuvat.

5.1.3 Poytakirjan viimeistely

Pidetyn tarkastuksen jalkeen palataan tyomaatoimistolle tekemaan tarkastuksesta
muistiota. Muistiona voidaan kayttdd tydmaalla taytettya valmista tarkastuspohjaa tai
vastaavasti kirjoittaa muistio puhtaaksi tietokoneella. Puhtaaksikirjoittaminen kannat-
taa, jos kasiala tai merkinnat eivat ole jokaisen helposti luettavissa ja ymmarrettavissa.
Kameralla otetut valokuvat ja erilliset tarkastukseen liittyvat dokumentit taytyy ladata
koneelle ja liittda erikseen poytakirjaan liitteeksi. Valmiiksi saatu poytakirja lahetetaan
sahkopostilla eteenpdin, ja sen hyvaksynta tapahtuu sahkoisesti kuittaamalla. Muistio
tallennetaan laatukansioon ja tarkastus merkataan pidetyksi pidettyjen tarkastusten

taulukkoon.

5.2 Congrid

Congridin tarkastusmenetelméa perustuu hyvin ja perusteellisesti tehtyyn pohjatydhon.
Perusteellisesti tehty pohjatyé vien paljon aikaa, mutta palkitsee kayttdjaansd myo-
hemmin. Pohjat6ihin kuuluvat projektin suunnitelmien lataaminen pilvipalveluun ja nii-
den perusteella tehtava aluejako, laatumatriisin luominen kaikille jarjestelmille ja tarvit-
tavien dokumenttien tallentaminen palveluun. Tarkeimpana voidaan pitaa laatumatriisin
tekemistd, silla se toimii kaikkien tarkastusten pohjana. Jos pohjatyé on tehty perus-

teellisesti, kaikki tarkastuksiin tarvittava materiaali kulkee koko ajan mukana tabletilla.
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Tama tarkoittaa sita, etta tarkastuksiin ei varsinaisesti tarvitse valmistautua, vaan tarvit-

tavat materiaalit [0ytyvat tabletilta ja tarkastuksen voi tehda ohimennen tytmaalla.

Tarkastus alkaa menemalla tarkastettavan kohteen luokse ja avaamalla tabletista
Congrid-sovellus. Sovelluksesta valitaan oikea projekti, jonka jalkeen naytélle aukeaa
paanayttd. Paanayttd on esitetty kuvassa 3. Paanaytolta valitaan Laatu-osio, kun ky-
seessa on malliasennuksen tarkastus. Laatu-osiosta aukeaa pohjatyona tehty laatu-
matriisi, josta paastaan valitsemaan haluttu tarkastus. Tassa tapauksessa valitaan ra-
diaattorin malliasennus. Tarkastuksen valinta on esitetty kuvassa 4. Tarkastuksen va-
linnan jalkeen paastaan tayttamaan esitietoja. Kaikkien esitietojen paitsi lasnaolijoiden
valinta onnistuu nappailemalla oikeita valintoja. Lasnéolijat ovat ainoa osio, jossa jou-
tuu kirjoittamaan jotain. Alueen/sijainnin valinta on esitetty kuvassa 5 ja lasnaololista

kuvassa 6.

12.51

Uusi tarkastus

Tarkastuspohja ~ Alue  Tarkenne

1.1 Radiaattorin asennus: Radiaattorin malliasennus

Tarkastus Malliasennus
Tyovaihe Ei vield valittuna
Tarkastuspohja Ei viels valittuna
Alue

Peruuta

Kuva 4. Tarkastuspohjan valinta



Uusi tarkastus

Tarkastuspohja  Alue  Tarkenne  Osallistujat

Tarkastus Malliasennus
Tydvaihe Ei vield valittuna
Tarkastuspohja Ei viela valittuna

Alue Kerrostalo, Asunto 14, MH
Peruuta Luo tarkastus

Kuva 5. Sijainnin maaritys

12.51

Uusi tarkastus

Tarkastuspohja  Alue  Tarkenne  Osallistu

OSB."IStuJElt Pauli Majakero
Tyénjohtaja
valvoja

Suunnittelija

Hyvaksyjst oo

Suunnittelija

Tarkastus Malliasennus
Tyovaihe Ei vield valittuna
Tarkastuspohija Ei viel4 valittuna

Alue Kerrostalo, Asunto 14, MH
Peruuta Luo tarkastus

Kuva 6. Lasnaolijoiden listaus

16
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Tarkastuksen esitietojen tayttamisen jalkeen aukeaa sovellukseen itse tarkastuspohja.
Tarkastuspohja perustuu valmiiksi luotuun laatumatriisiin. Naytolle aukeaa kysymyksia,
joihin vastataan menetelmalla kylla tai ei. Laatumatriisiin perustuva malliksi tehty kysy-
myslista on esitetty kuvassa 7. Jokainen kysymys voidaan erikseen hyvaksya tai hyla-
ta. Jokaiseen tarkastuskohtaan voidaan kirjoittaa kommentteja, ottaa liitteeksi valokuva
tai katsoa ohjekorteista lisatietoja. Kun kaikki tarkastuskohdat on tarkastettu, voidaan
muistiinpano-osiossa kirjoittaa vapaamuotoista tekstia liittyen tarkastukseen. Kaiken
taman jalkeen asetetaan tarkastus valmiiksi. Valmiiksi asettamisen jalkeen sovellus luo
tarkastuksesta valmiin raportin. Radiaattorin malliasennuksesta tehty raportti on esitetty
litteessa 1. Valmis raportti on lahetettavissa tabletilta sahkopostilla eteenpdin, eika

toimistolle tarvitse menna erikseen lahettamaan sita.

12.49

Radiaattorin malliasennus

Kohdat Muistiinpanot Lisatiedot &
1 Patterityyppi on hyvaksytty
@ Hyviksytty 12.04. 12:44. 0 valokuvaa, 0 havaintoa >

2 Patteri on paallisin puolin ehja

vy Hyvaksytty 12.04. 12:44. 1 valokuva, 0 havaintoa >
3 Patterin sijainti on suunnitelmien mukainen
vy Hyvaksytty 12.04. 12:45. 1 valckuva, 0 havaintoa >

4 Patterin kannakointi on ohjeiden mukainen

| Hyvaksytty 12.04. 12:45. 0 valokuvaa, 0 havaintoa >
5 Patteri on asennettu vaakasuoraan, oikealle korkeudelle ja

ol keskitetty suunnitelmien mukaiseen paikkaan >
Hyviksytty 12.04. 12:45. 0 valakuvaa, 0 havaintoa.
6 Patterin varusteet ovat hyvaksyttyjd ja suunnitelman mukaisia

vy Hyvaksytty 12.04. 12:45. 0 valakuvaa. 0 havaintoa. >
T Patterin varusteita (patteriventtiilia, sulkuliitinta, ilmaruuvia,

vd tyhjennysventtiilia yms.) on helppo kayttaa )
Hyvaksytty 12.04. 12:45, 0 valokuvaa, 0 havaintoa,
8 Patterin putkitustapa on suunnitelmien mukainen

¥ Hyvaksytty 12.04, 12:45. 1 valokuva, 0 havaintoz >

Malliasennus, Radiaatterin asennus -
Kerrastalo, Asunto 14, MH Aseta valmiiksi

Kuva 7. Tarkastuspohja
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Nykyisen menetelman ja Congridilla tehtdvan tarkastuksen eri vaiheiden vertailu on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.

Nykyisen menetelmén ja Congridin vertailu

NYKYINEN MENETELMA

CONGRID

Tarkastuksessa tarvittavat muistiopohjat,
suunnitelmat, dokumentit ja kameran joutuu
hakemaan erikseen tydmaatoimistosta.

Tarkastuksen jokainen osio kirjoitetaan kasin
muistioon / muistiinpanoihin.

Tarkastuksessa tarkastettavat aiheet kirjoite-
taan paperille ja merkitaan hyvaksytyksi tai
hylatyksi. Tarvittavat kommentit kirjoitetaan
ylos.

Tarkastuskohtien oikeat ohjekortit tai standar-
dit joutuu etsimé&éan mukana tuoduista pape-
reista.

Valokuvat otetaan kameralla ja litetadn muis-
tioon myéhemmin.

Lopullinen muistio kirjoitetaan tietokoneella
puhtaaksi. Valokuvat ja dokumentit ladataan
koneelle ja laitetaan muistion liitteeksi.

Muistio lahetetédén eteenpain ja muistion hy-
vaksynta tapahtuu sahkopostilla.

Kaikki tarkastuksessa tarvittavat dokumentit ja
tarvikkeet kulkevat katevasti aina mukana
tabletilla tai &lypuhelimella.

Tarkastuksen lahtotiedot, sijainti, tarkastetta-
vat aiheet ovat valittavissa vain muutamalla

kosketuksella ja ne paivittyvat muistioon au-
tomaattisesti.

Tarkastuksen aiheet on valmiiksi sy6tettyna
laatumatriisin ansiosta. Jokainen tarkastus-
kohta merkataan hyvaksytyksi tai hylatyksi
yhdella tai kahdella kosketuksella. Tarvittavat
kommentit voidaan kirjata tarkastuskohtaan
samalla.

Jokaiseen tarkastuskohtaan on ladattu val-
miiksi siihen liittyva ohjekortti tai standardi ja
se on helposti avattavissa PDF-tiedostona.

Jokaiseen tarkastuskohtaa tarkastaessa voi-
daan samalla ottaa siihen liittyva valokuva ja
se paivittyy muistioon automaattisesti.

Sovellus luo tarkastuksen péaatteeksi lopulli-
sen muistion, missé on valokuvat ja dokumen-
tit litteend.

Muistio voidaan lahettdd eteenpain suoraan
laitteelta tarkastuksen paatyttya. Muistion
hyvaksynta voidaan toteuttaa Congridissa.

Taulukosta on huomattavissa se, ettd nykyinen menetelma on kaikin puolin kémpelém-

pi ja hitaampi kuin Congrid. Congridin hyvat puolet ovat nahtavissa jo alkumetreilld, kun
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tarkastukseen valmistaudutaan. Kaikki tarvittava materiaali ja tarvikkeet kulkevat koko
ajan mukana tabletin kokoisessa laitteessa, eika erillisia tulosteita tarvita nykyisen me-
netelméan tapaan. Congridin parhaimpina puolina voidaan pitd& sen helppokayttdisyytta
ja yksinkertaisuutta. Sovelluksessa tarkastus etenee johdonmukaisesti, ja suurin osa
taytettavista tiedoista hoituu muutamalla napin painalluksella. Nykyisella menetelmalla
kaikki tiedot kirjoitetaan késin, joka hidastaa tarkastuksen etenemista. Congridissa on

myo6s mahdollista kirjoittaa kommentteja normaaliin tapaan, jos tarvetta on.

Tarkastusvaiheessa nykyisella menetelmaélla kirjoitetaan tarkastettavat aiheet paperille
ja kirjataan ne hyvaksytyksi tai hylatyksi. Congridissa tarkastettavat kohdat ovat val-
miiksi syotettyna, ja ne hyvaksytaan tai hylataan laittamalla oikein- tai vaarin-merkki
ruutuun. Valmiiksi syotetty laatumatriisi toimii samalla hyvana muistilistana, jotta kaikki
kohdat tulee tarkastettua. Nykyisella menetelmalla tarkastettavia kohtia voi unohtua

tarkastaa, jos niita ei ole aikaisemmin muistanut kirjoittaa paperille.

Lopullisen muistion laatiminen on télla hetkella eniten aikaa vieva tyovaihe tarkastuk-
sessa. Ensiksi kirjoitetaan tietokoneella muistio puhtaaksi, jonka jalkeen ladataan ka-
meralla otetut kuvat koneelle ja liitetdan ne muistioon. Myds muut tarvittavat liitteet tay-
tyy erikseen liittad muistioon. Congridilla tdm& samainen tydvaihe onnistuu helposti,
silla sovellus luo valmiin muistion automaattisesti. Tarkastuksen lopussa katsotaan,
ettd kaikki tiedot pitdva paikkansa, minka jalkeen asetetaan tarkastus valmiiksi. Val-
miiksi asettamisen jalkeen sovellus luo valmiin muistion, jossa otetut valokuvat ja tarvit-
tavat liitteet ovat automaattisesti. Muistion voi lahettda sahkopostilla eteenpéain silta

seisomalta.
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6 Laatumatriisi

Alussa mietittiin, millainen laatumatriisin tulisi olla, jotta se palvelisi kayttajaa mahdolli-
simman hyvin. Matriisille maarattiin tietyt kriteerit, jotta kaava pysyy samanlaisena joka
osiossa ja se ei lahde ronsyilemaan. Laatumatriisin tarkkuutta pohdittiin pitkaan: Milla
tarkkuudella runkoa léahdetdéan rakentamaan ja mitd kaavaa se tulee noudattamaan?
Runkovaihtoehtoja voitiin harkita kahden eri vaihtoehdon vélilta. Vaihtoehdot olivat luo-
da taysin uusi runkokokonaisuus tai noudattaa jotain valmista runkopohjaa. Valmiita
jarkevia runkopohijia ei lopulta 16ytynyt kuin yksi. Talotekniikka RYL:ssé& ovat kaikki LVI-
jarjestelmat, ja RYL on hyvin johdonmukainen ja selked kokonaisuus. RYL:sta saatiin
vaatimukset, ohjeet ja selkeét viittaukset LVI-kortistoihin ja standardeihin. Omaa run-
kopohjaakin miettiessa eksyttiin etsim&an tietoa RYL:std, joten valinta oli melko selva
alusta asti. Yksi suuri syy oli se, ettd haluttiin olla yhdennakdinen rakennuspuolen
kanssa. Congrid tarjoaa rakennuspuolelle Ratu-kortistoon perustuvan laatumatriisirun-
gon, joka on vastaava kuin Talotekniikka RYL. P&atettiin, ettd matriisin runko tulee
noudattamaan Talotekniikka RYL 2002:n runkoa.

Talotekniikka RYL 2002:n runko on

° G1 Lammitysjarjestelmat

° G2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

. G3 limastointijarjestelmét

. G4 Kylméatekniset jarjestelmat

. G5 Kaasujarjestelmat

. G6 Hoyryjarjestelmat

. G7 Palontorjuntajarjestelmat

. G8 Muut LVI-jarjestelmat

J G9 Eristys.
Rungon pohjalta luotiin jarjestelmille alaotsikoita eli hierarkiaa. RYL:n hierarkia oli liilan
pitkalle vietyd, ja sellaisenaan se ei olisi palvellut parhaiten kayttajaa. Alaotsikoita yh-

disteltiin ja jopa eri jarjestelmien alaotsikoita yhdisteltiin. Esimerkiksi puhallinkonvekto-

rin mallikatselmuksessa tarkastetaan laitteen asennus, putkiliitokset, kanavaliitokset ja
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eristykset. Taman tarkoituksena on luoda tarkastuksista kokonaisuuksia, eiké valvojan
tarvitse juosta tarkastamassa jokaista jarjestelmaa erikseen samasta kohteesta.

Tarkastuspohjan tarkastettavia asioita pohdittin myos pitkéd&n. Tarkastettavat asiat
eivat saa olla liian tarkkaan maaritelty, silla jokaisella tarkastuksen tekijalla on oma
nakemys. Tasta johtuen tarkastuskysymyksista tehtiin suurpiirteisia, ja niissa on peliva-
raa tarkastajalle. Esimerkiksi ilmaus "vesikalusteen kannakointi on vaatimusten mukai-

nen” palvelee niin kalustekiinnitteisia kuin myo6s seinakiinnitteisia kalusteita.

Tarkastuskysymykset perustuvat vaatimuksiin, maarayksiin ja standardeihin. Tarkas-

tuskysymykset perustuvat seuraaviin asiakirjoihin:

. Talotekniikka RYL 2002
o RT-LVI-kortistot
o SFS-standardit
° rakentamismaarayskokoelmat (RakMK).
Laatumatriisin runko ja alaotsikot noudattavat paasaantodisesti Talotekniikka RYL

2002:ta, ja tarkastuksissa vastataan kysymyksiin, jotka on luotu taysin vaatimusten,

maaraysten ja ohjeiden mukaan.
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7 Yhteenveto

Tybssa oli tarkoituksena luoda Congrid-ohjelmistoon talotekniikalle oma laatumatriisi.
Congridilla on oma Ratu-kortistoon perustuva laatumatriisi rakennuspuolelle, mutta
talotekniikka puolelle ei ole tarjota vastaavaa. Talotekniikan laatumatriisi perustuu Talo-
tekniikka RYL 2002:een, ja sitd on taydennetty RT-kortistoiden ja SFS-standardien
avulla. Tydssa tutustuttiin perusteellisesti asetettuihin vaatimuksiin ja ohjeisiin, joiden

pohjalta luotiin mahdollisimman laaja ja kaikkia palveleva kokonaisuus.

Tybssa esiteltiin nykyista tarkastusmenetelmaa ja verrattiin sitd Congridilla tehtavaan
tarkastukseen. Voitiin todeta, etta nykyinen tarkastusmenetelma on vanhanaikainen ja
vaatii paivitysta. Ongelmana nykyisessd menetelmassa ovat sen aikaa vievat tyovai-
heet, kun samat tydvaiheet voitaisiin tehdd nhopeammin. Kun nykyistd menetelmaa ver-
tailtin Congridiin, huomattiin Congridin tuovan ratkaisun néaihin ongelmiin. Kasin kirjoit-
taminen jaa kokonaan pois, ja tarkastus etenee paaosin valitsemalla tabletin naytolta
oikeita vaihtoehtoja.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta Congrid nopeuttaa tarkastusmenetelmaa huomat-
tavasti. Tein muutamia tarkastuksia esimerkkitarkastuksia Congridilla ja vertasin niita
nykyiseen menetelmaan. Tuloksena oli, etta tarkastukseen kaytetty aika vahintaan
puolittui jokaisessa tapauksessa. Kun otetaan huomioon tarkastusten maara projektin
aikana, voidaan todeta aikaa séastyvan paljon. Ainoana huonona puolena voidaan
pitaa, etta Congrid tarvitsee alypuhelimen tai tabletin toimiakseen. Alypuhelimet ja tab-
letit ovat yleistyneet huomattavasti viime vuosien aikana, joten on odotettavaa tabletin

tai alypuhelimen l6ytyvan jokaisen tarkastajan taskusta muutaman vuoden sisaan.
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Malliasennuksen muistio (Congrid)

Laatutarkastus 2
Kerrostalo, Asunto 14, MH
12.04.2017, Viikko 15

12.04.2017 1.1 Radiaattorin asennus / Malliasennus Kerrostalo, Asunto 14, MH PM

Suunnittelija, Valvoja Suunnittelija, Valvoja, Tyonjohtaja, Pauli Majakero

v 1. Patterityyppi on hyvaksytty
v 2. Patteri on paallisin puolin ehja
x 3. Patterin sijainti on suunnitelmien mukainen
v 4. Patterin kannakointi on ohjeiden mukainen
v 5. Patteri on asennettu vaakasuoraan, oikealle korkeudelle ja keskitetty suunnitelmien mukaiseen paikkaan
v 6. Patterin varusteet ovat hyvaksyttyja ja suunnitelman mukaisia
x 7. Patterin varusteita (patteriventtiilia, sulkuliitinta, ilmaruuvia, tyhjennysventtiilia yms.) on helppo kayttaa
# Kaytto hankalaa. Kiintokaluste liian lahella.
x 8. Patterin putkitustapa on suunnitelmien mukainen
# Vaarin asennettu. Kytkentd johdot vaaralla puolella.
v 9. Patterin kytkentdjohtojen materiaali, koko ja litostapa on hyvaksytty ja ohjeiden mukaisia
x 10. Kytkentajohdot on asennettu hyvid asennustapoja noudattaen
v 11. Kytkentajohtojen k kointi on ohjeiden mukainen
Asennuksessa puutteita, jotka korjataan. Saa kello 12:51
Kun virheet korjattu voidaan asennuksia jatkaa. - ) " Selkeaa
'Os Lampétila: 3.6 °C
Tapahtumat 58 Tuuli: 2.5 m/s
12.04.17 12:59 Majakero: « Valmis tarkastettavaksi

Suunnittelija Valvoja

Hyvaksyja Hyvaksyja

Suunnittelija Valvoja Tyonjohtaja Pauli Majakero
Osallistuja Osallistuja Osallistuja Osallistuja
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12.04.2017 09:59 - Pauli Majakero
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Valokuvat - 12.04.2017, Viikko 15 - Laatutarkastus 2 - Kerrostalo, Asunto 14, MH

12.04.2017 10:00 - Pauli Majakero
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Congrid laatumatriisi



