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Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) ja Oulun seudun ammattioppilaitoksen (OSAQ) valilld on kéynnissa
pilottihanke, jossa kehitetddn Congrid-alustalle laadunvarmistuskaytantéd OSAOn oppilaitoksen rakennus-
tydmaalle. Pilottihanke tahtaa kyseessé olevan laadunhallintaohjelman kayttédnottoon oppilaitostydmaan
eri tyovaiheissa. Ohjelmaa on koekaytetty tydmaan turvallisuus- eli TR-mittauksissa vuoden ajan.

Opetushallituksen julkaisemien tutkinnon perusteiden mukaan rakennusalan perustutkinnon talonrakennuk-
sen osaamisalan suorittanut osaa toimia laatutietoisesti ja toimii asetettujen laatutavoitteiden mukaisesti.
Laatutavoitteiden ja -vaatimusten tayttyminen rakennustydmaalla varmistetaan laadunvarmistuksen kei-
noin.

Opinnaytetyossa tehtavana oli vieda rakennushankkeen laatoitusvaiheen laadunhallinnan prosessi ja doku-
mentaatio Congrid-ohjelmaan. Yhden osakohteen ja tehtévén pilotilla haettiin kokemuksia sovelluksen toi-
mivuudesta ja kayttokelpoisuudesta oppilaitosymparistdn laadunhallinnassa. Tavoitteena oli, etta oppilaat
voisivat tehda laadunvarmistustoimet opettajajohtoisesti.

Tyossa kartoitettiin ja kerattiin laatoitustyon laatuvaatimukset ja tarvittavat laatudokumentit ja vietiin ne
Congridiin tydtehtavan tarkastuspohjiin. Ohjelmaa koekaytettiin muuttamalla ja lisddmalla tietoja ohjelman
PC-sovelluksessa ja simuloimalla tarkastuksia ohjelman mobiilisovelluksessa. Tarkastuksia verrattiin eraén
rakennusyrityksen tydmaan vastaavaan tarkastustoimintaan haastattelemalla laatusovelluksen kayttajaa
tydmaalla.

Opinnadytetydssé havaittiin, ettd laatoitusvaiheen liséksi myds muiden tyévaiheiden laadunvarmistus voi-
daan toteuttaa Congrid-ohjelmalla jo nykyisessa muodossa lisaéamalla ja muokkaamalla eri tydvaiheiden
tarkastuskohtia. Oppilaitostydmaan laadunvarmistus voidaan todentaa, dokumentoida ja arkistoida vaati-
musten ja maaraysten mukaisesti.

Asiasanat: Laatu, Laadunvarmistus, Digitalisaatio, Congrid
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A pilot project is underway between Oulu University of Applied Sciences (Oamk) and the Oulu Region Vo-
cational School (OSAOQ). In the pilot a quality assurance practice will be implemented on Congrid platform
for OSAQ's educational site. Pilot project aims at introducing a quality management program at different
work phases at the school site. The application has been tested in site safety measurements for a year.

According to the degree criteria published by the Finnish National Agency for Education, a person who has
completed the bachelor's degree in building construction can act in a quality-conscious manner and operates
in accordance with the set quality objectives. The fulfillment of quality objectives and requirements on the
construction site is ensured by means of quality assurance.

The task of the thesis was to export quality management process and documentation of one work phase to
Congrid application. The tiling work was chosen as the work phase. The pilot of one sub-object and task
seeks experience in the functionality and usability of the application in the quality management of the edu-
cational environment. The aim is to be able to carry out quality assurance activities by students under su-
pervision of teacher.

The task mapped and collected the tiling works’s quality requirements and the necessary quality documents
and took them into Congrid for the task audit templates. The program was tested by modifying and adding
data in the program's PC application and by simulating inspections on the program's mobile platform. The
inspections were compared to the corresponding inspection activity at a construction company's site by
interviewing the user of the quality application at the site.

It was found in the thesis that quality assurance can be implemented with the program in its current form by
adding and modifying checkpoints to audit templates for different work stages. The quality assurance of the
educational site can be verified, documented and archived in accordance with the requirements and regu-
lations.

Keywords: Quality, Quality management, Digitalization, Congrid
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Kiitokset yhteistyosta Haukiputaan ammattioppilaitoksen rakennustyémaiden vastaavalle tyonjoh-
tajalle Seppo Kiviniemelle, jonka kanssa tutustuimme viime elo-syyskuussa suorittaessani tyohar-
joittelua hanen tyomaallaan. Kiitokset opettajalleni Juha Pennaselle, joka tarjosi mahdollisuuden

taman opinnaytetyon tekemiseen.
Kiitokset lapsilleni, myos opintojeni aikana pilven reunalle lenténeelle. Olette aina innoittajiani.

Opinnaytetyon tekemista on varjostanut Korona-epidemia, joka rajoitteineen vaikutti sisaltoon

muun muassa rajoittamalla tyévalineena olleen ohjelmiston testaamista tydvaiheissa kaytannossa.
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1 JOHDANTO

Rakennuttajalla, joka lahtee rakennushankkeeseen, on odotuksia sen suhteen, minkéalaisista ma-
teriaaleista rakennus rakennetaan, milta lopputulos nayttaa ja tuntuu ja miten se toimii ja vaatimuk-
sia myos sen suhteen, milla tavoin rakentamisen aikana tydmaalla toimitaan. Naista asioista muo-
dostuvat hankkeen laatuvaatimukset. Laatuvaatimusten tayttyminen todennetaan laadunvarmis-

tuksen mittaus- ja tarkistustyokaluilla.

Oppilaitostydmaalla on tavanomaiseen rakennustydmaahan verrattuna erityispiirteita, jotka tuovat
omat haasteensa laadun tuottamiseen. Laadunvarmistus onkin tarkeassa osassa, jotta lopputuot-
teen laatu tayttaa siihen kohdistuvat tilaajan ja viranomaisten vaatimukset. Oppilaitostydmaalla ura-
koitsijan roolissa rakentajina ovat rakennusalan eri opiskelijat, joilla ei ole lainkaan tai on vain vahan
rakennuskokemusta. Oppilaita ohjeistavat ja ohjaavat rakennusalan koulutuksen saaneet opettajat
seka heidan apunaan rakennuskokemusta omaavat tyonohjaajat. Tyovaiheisiin kaytetaan normaa-
lia pidempi aika seka tyokohteita joudutaan purkamaan ja suorittamaan uudestaan. Lopputuloksen
kannalta laatuvaatimukset ovat yha samat kuin ammattilaistyomaalla. Erityispiirteistaan huolimatta
oppilaitostydomaita koskevat samat laatuvaatimukset ja viranomaismaaraykset kuin ammattilaistyo-

maita.

Tassa opinnaytetydssa kehitetdan laadunvarmistuskaytantod OSAOn Haukiputaan oppilaitostyo-
maan ja Oamkin vélisessa pilottihankkeessa, jossa kaytetdan Congrid-laadun- ja turvallisuuden-
hallintaohjelmistoa. Pilottihankkeen tarkoituksena on keratad kokemuksia sovelluksen toimivuu-
desta ja kaytettavyydesta oppilaitostydmaalla. Opinnaytety6ssé tehtavana on kerata laatoitustyon
laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet ja siirtdd@ ne Congrid-ohjelmaan. Tarkoitus on
saada Congrid-ohjelmiston laatumittariominaisuudet oppilaitostydmaan jokapaivaiseen kayttoon

kaikissa tyovaiheissa.

Koska laadunhallinta on erittéin laaja kokonaisuus, esitellaan opinnaytetydn teoriaosuudessa vain
tydn olennainen kaytannon osuuteen liittyva kokonaisuus. Lopussa esitellaan sovelluksen kayttoa

l[aadunvarmistuksessa.



2 RAKENNUSHANKKEEN LAATU

Rakentamisen laatu voidaan jakaa suunnittelun, asiakkaan, tuotannon ja ymparistokeskeiseen laa-
tuun. Hyvalla laatusuunnittelulla pyritadn varmistamaan rakennushanke alusta loppuun saakka eri
osapuolten laatukasitysten ja toiveiden, odotusten ja maaraysten, suunnitelmien seka lainsaadan-
non mukaisesti. Asiakkaalla voi olla toiveita rakennuksen lopputuloksen ja kaytettyjen materiaalien
suhteen ja urakoitsijalla ja aliurakoitsijoilla tuotannon, materiaalihallinnan seka tydmaatoimintojen
suhteen. Viranomainen puolestaan on luonut kriteerit, joita voidaan pitaa laadun vahimmaisvaati-

muksina ja joita on noudatettava. (1, s. 7-11.)

Junnosen mukaan rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lain, asetuksen seka rakentamisméaa-
raysten tasoisiin saannoksiin. Maankaytto— ja rakennuslaki edellyttad, etté rakennustyo suorite-
taan lain, sen asetusten, saannosten ja maaraysten mukaan seka hyvaa rakennustapaa noudat-
taen. Hyvan rakennustavan maaritelman lahteena kaytetaan Rakennustoiden yleisia laatuvaati-
muksia (RYL). Viranomaiset maarittavat rakennushankkeelle laadunvarmistuksen minimitason,
jota urakoitsija ja rakennuttaja voivat sopimuksellaan korottaa. Laki asettaa rakennuttajalle huoleh-
timisvelvollisuuden, jonka mukaan rakennuttajalla on velvollisuus valvoa ja todentaa rakentamisen
tyontulosta seka valvoa rakennustuotteiden kelpoisuutta. Viranomaisen edellyttamia toimenpiteita
ovat aloituskokous, rakennustyon tarkastusasiakirja seka laadunvarmistusselvitys, jotka tulee do-
kumentoida ja arkistoida, myds rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje kuuluu viranomasimaaraysten

edellyttdmin dokumentteihin. (2, s. 67.)

Laatuvaatimukset l0ytyvat kaupallisista sopimusasiakirjoista, rakennusselostuksesta, tyoselostuk-
sista, RYL- ja Ratu-korteista, Rakennustdiden laatu 2017- sek& Raturva 2 -turvallisuusohjeista ja
muista hankekohtaisista asiakirjoista. Laatuvaatimukset voidaan saavuttaa toimimalla suunnitel-
mien mukaisin tydmenetelmin. Laatu on mitattavissa erilaisilla mittareilla eri tyvaiheissa. (1, s. 11-
16.)



3 LAADUNHALLINTA

Laadunhallinnan avulla varmistetaan rakennuttajan laadullisten vaatimusten toteutuminen. Raken-
nuttajalla on vaatimuksia rakennuksen materiaaleja, tyon lopputulosta seka tydmaalla noudatetta-
via toimintatapoja kohtaan. Urakoitsijan tehtdva on varmistaa tyomaan taloudellisen tuloksen sa-

vuttaminen seka asiakastyytyvaisyys. (2, s. 55.)

Laadun tuottamiseen tarvitaan koko yritysta koskeva toimintajarjestelma, jossa kuvataan toimenpi-
teet, vastuut ja asiakirjat, joilla varmistetaan toiminnan laatu. Toimintajarjestelman lisaksi tarvitaan
hankkeen tai tydmaan projektisuunnitelma tai laatusuunnitelma, jonka laatii tydmaan paaorgani-
saatio, seka tydbmaan laatusuunnitelmat, jotka urakoitsijat laativat osana tehtdvasuunnitelmaansa.
Projektisuunnitelma sisaltaa tyomaan yleistiedot, kokouskaytannot, viestinnan, dokumentoinnin ja
arkistoinnin, taloudellisen ja ajallisen suunnittelun, riskien hallinnan, laadunvarmistustoimet, selvi-
tyksen ymparistovaikutuksista, tyoturvallisuuskartoituksen seka ohjeet itselle luovutuksesta, laadun

toteamisesta seka dokumentoinnista. (1, s. 12.)

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelun keinoilla pyritaan varmistamaan aikataulu- ja kustan-
nustavoitteet, tyon turvallinen eteneminen seka suunnitelmissa pysyminen. Lisaksi pyritaan tuotta-
maan lopputuote, joka on sovitun mukainen mitoiltaan, ulkonadltdan ja toiminnallisuudeltaan. (1, s.
13.)

Laadunhallinnan tavoitteena on varmistaa laadunvarmistuksen avulla, etta asetetut laatuvaatimuk-
set tayttyvat. Lopullisen laatutavoitteen saavuttamiseksi tuotanto pyritdén suunnittelemaan mah-
dollisimman hairiéttomaksi, tyovaiheet sovitetaan yhteen ja tydvaiheiden valissa suoritetaan laa-
dunvarmistustoimenpiteitd tarkastuksin. R6029 Rakennustoiden laatu -kirjan mukaan laadunvar-
mistustoimia ovat luovutusvalmiuden toteaminen, toimintakokeet ja saadot, kayton opastus, raken-
nuksen kaytto- ja huolto-ohjeiden viimeistely seka muun luovutusaineiston kokoaminen. ltselle-
luovutus on urakoitsijan laadunvarmistustoimi. Laadunvarmistustoimien tavoite on, etta tilaaja saa

kayttoonséa virheettdman tyon. (1,s. 12 - 18.)



3.1 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistaa, etté informaatio ja laatuvaatimukset ovat yhtenevaéi-
set ja oikea-aikaisesti saatavilla rakennushankkeen eri osapuolten valilla. Laadunvarmistuspro-
sessi kattaa kaikki vaiheet hankesuunnittelusta valmiin rakennuksen kayttoon. Laadunvarmistus-
toimet alkavat jo hankkeen valmisteluvaiheessa ja paattyvat aikaan, jolloin valmis tyo on kaytossa.

Seuraavassa on kuvattu laadunvarmistus eri rakennusvaiheissa:

1. Tarjous- ja sopimusvaiheessa on mahdollisuus vaikuttaa valinnoilla rakentamisen laatuun.

2. Rakentamisen valmisteluvaiheessa analysoidaan hankkeen riskit, suunnitellaan ja tarken-
netaan eri osapuolien laadunvarmistustoimet, jarjestetaan aloituskokous seka laaditaan
hankkeen lopullinen tarkastusasiakirja, tyaikataulu ja suunnitteluaikataulu.

3. Rakentamisvaiheessa toteutetaan rakennusty6t ja dokumentoidaan laadunvarmistustoi-
met. Tehdyt toimenpiteet ja paatokset dokumentoidaan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja
tydmaakokousten poytakirjoihin.

4. Viimeistely- ja luovutusvaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan loppuvaiheen tehtavat ja ai-
kataulu. (1,s. 11 -14.)

Asuinrakennushankkeen laadunvarmistus hankkeen eri vaiheissa on esitetty kuvassa 1.
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Totewtuksen Asuinrakennushankkeen laadunvarmistus

paavaiheet Rakennuttaja | Dokumentit Urakoitsija
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sopimusvaihe,
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K tarjouspyynnissé i W' | '-?—
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suunnitiel | | toteutus
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= mallien hyviaksynta dokume eyl —| = aloituspalaverit

Rakentamisen - muut katselmukset m'ﬁ‘ aokumentol _ e ja tyomalit
valvonia — mittaus- ja koetulosten | | = muut yhteiset katselmukset

hyvaksynta | |- laatupiir
- vastaanotiotarkastukset T"'“"“” Laahs || = mittaukset ja kokeet
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Luovutus! vy — * bl 6 Luovutusvaiheen

KUVA 1. Laadunvarmistuksen prosessin kuvaus rakennushankkeen eri vaiheissa (1, s. 15)
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Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennuttajalla on huolehtimisvelvollisuus, jonka mukaan ra-
kennuttajan tulee valvoa rakennustyota, tarkastaa rakennustyon tulokset seka tarkistaa kaytetta-
vien materiaalein sopivuus kohteisiin. Lainsaatajan mukaan rakennuttajalla on oltava pateva hen-

kilostd edella mainittujen vaatimusten toteuttamiseen. (2, s. 67.)

Laadunvarmistustoimista osa on viranomaisten edellyttamia, kuten aloituskokouksen poytakirja,
rakennustyon tarkastusasiakirja ja laadunvarmistusselvitys. Rakentamisen aikaisesta laadunvar-

mistuksen toteutuksesta vastaavat valvoja, suunnittelijat seka urakoitsijat. (2, s. 67; 1, s. 15.)

Urakoitsijan laadunvarmistustoimet ovat seka koko tydmaata koskevia laadunvarmistustoimenpi-
teitd etta yksittaista tehtdvaa koskevia. Rakennusalan yleisten sopimusehtojen (YSE) mukaan ura-
koitsijan on vaadittaessa esitettava laadunvarmistuksensa kirjallisesti ja urakoitsijalta edellytetaan
laadunvalvontaa. Laadunvalvontaa voidaan suorittaa mittauksin, tarkastuksin, katselmoinnein ja

laatutodistukset tarkastetaan ja arkistoidaan. (2, s. 72.)

Tyomaan laadunvarmistuksen eri vaiheita ovat halutun laatutason maaritys, projektisuunnitelman
laatiminen, riskit ja niiden torjumisen arvioiminen, tehtavasuunnitelma, mestan vastaanotto ja teh-
tavan seuranta, mallikatselmus ja 1. mestan tarkastukset, tehtavan tarkastukset, testit ja mittauk-
set, laadunvalvonta ja ohjaus, tehtdvan vastaanotto. Tydomaan laadunvarmistustoimilla varmiste-
taan, etta laatu vastaa sovittua. Laadunvarmistustoimet esitetaan tydomaan aloituspalaverissa laa-
dittavassa laadunvarmistusmatriisissa (kuva 2), jossa maaritellaan ne tydmaan tehtavat, joista laa-

ditaan tehtavasuunnitelma. (1, s. 18.)
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Laadunvarmistusmatriisi

Laadun- £

. S| o

varmistus- o| 8
P £l ® 0
toimi © | S S
E EIRAR E
2 3| 3
= Sl 8| 3 ©
S| 3 2| SEIZ |8 |3
3| S Sl c|2|E|L|B
o oo E © ._r = c
) Z|l2|>|E| = > |2|9|a
Aikataulu- 2222 e g1g

s - O m ) [

tehtava el =S| S|6|L2|E|S
Maarakennustyot X X | X
Perustustyot X | X [ X | X| X | X X [ X
Elementtiasennus X | X | X | X| X | X X
Vesikattotyot X | X | X X | X | X X
LVI- ja s&hkdtyot X X X
Ikkuna-asennus X | X X
Viliseinatyd X | X X X
Tasoite ja maalaus X | X X | X [ X X

KUVA 2. Laadunvarmistusmatriisi (1, s. 18)

Osa laadunvarmistusta on laaduntarkastaminen sovitussa tarkastuskohteessa mittauksin ja tarkas-
tuksin seka mittaus- ja tarkastustulosten dokumentointi ja dokumenttien arkistoiminen. P&aurakoit-
sijan tehtavana on rakennusvaiheen alussa perustaa laatukansio, johon kootaan ja tallennetaan
kaikki laadunvarmistusta koskevat dokumentit tai niiden kopiot. Kukin urakoitsija huolehtii oman

vastuualueensa laadunvarmistustoimista. (1, s. 19; 2, s. 77.)
Laadunohjauksen dokumentteja ovat

e |aadunvarmistusmatriisi

o tarkastusasiakirjat

e tydmaan aloituspalaverimuistiot

e mestan vastaanottojen muistiot

e tehtavasuunnitelmat

o tarkastusten ja mittausten dokumentit

e rakennusvalvonnan aloituskokouksen poytakirja
o kosteudenhallintasuunnitelma

e osakohteiden tarkastusmuistiot

¢ tuotteiden ja materiaalien tyyppihyvéksyntatodistukset
13



o kayttoturvallisuustiedotteet

¢ suoritustasoilmoitukset, CE- ja muut kelpoisuuden osoittamisen asiakirjat. (1, s.18.)

3.1.1 Tarkastusasiakirja

Rakennustydn tarkastusasiakirjan kaytostd maaratdan Maankaytto- ja rakennuslaissa. Se on vi-
ranomaisen maaraama asiakirja, johon merkitaan suoritetut katselmukset, viranomaisten tekemat
tarkastukset ja maarattyjen tyosuoritusten tarkastukset. Tarkastusasiakirjan sisallon perusteella
voidaan paatella, etta rakennustyo on tehty saanndsten, maaraysten ja hyvan rakennustavan mu-

kaisesti. Tarkastusasiakirja voi olla tydmaapaivakirja, tarkastuslista tai sarja lomakkeita. (2, s. 68.)

Tarkastusasiakirjan sisaltamia asioita ovat muun muassa rakennustyon ja rakennusvaiheen aloi-
tus- ja toteutusedellytysten ja kunkin tarkastettavan tydvaiheen toteuttamisen edellytysten seka ra-
kennustuotteiden kelpoisuuden tarkistaminen, rakennustyon aikaisen kosteuden hallinnan varmis-
taminen, rakentamisen suunnitelmien mukaisuuden varmistaminen ja maininta poikkeamisen hy-
vaksymisestd, katselmusten ja virnaomaistarkastusten merkitseminen seka loppukatselmuksen
toimittamisen edellytysten varmistaminen. Aloituskokouksessa sovitut rakennus- ja tyovaiheiden
vastuuhenkildt merkitsevat suoritetut tarkastukset tarkastusasiakirjaan. Poikkeamat saanndsten
mukaisuudesta rakennussuorituksessa merkita@n myos tarkastusasiakirjaan ja vastaavan tyonjoh-
tajan on huolehdittava, etta tarkastusasiakirja on ajan tasalla ja ettd sdanndsten edellyttamista
maarayksista poikkeaminen tulee ilmoitettua valittomasti rakennusvalvontaviranomaiselle. Maan-
kaytto- ja rakennusasetuksen mukaan tarkastusasiakirjan pitamisesta tehdaan merkinta loppukat-

selmuspoytakirjaan. (2, s. 68 - 69.)

3.1.2 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma on valine, jonka avulla etsitaan keinot, joilla saavutetaan asetetut vaatimukset
ja tavoitteet ynden tehtavan osalta. Tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi yksityiskohtaisesti tehta-
vaan liittyvat asiat ja kootaan yhteen tehtavaan liittyvat asiakirjat.

Tehtavan tavoitteet ja vaatimukset [0ytyvat sopimusasiakirjoista, suunnitelmista, rakennus- ja tyo-

selostuksista seka urakkaohjelmasta, viranomaismaarayksista, kustannusarvioista, aikataulusta
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seka rakennuslupaan liittyvista ehdoista ja alan yleisista kaytanndista, kuten Ratu-, RYL2000- ja
RT-julkaisut.

Tehtavasuunnitelmasta tehdaan potentiaalisten ongelmien analyysi seka haetaan ajalliset tavoit-
teet tehtavakohtaisesta yleisaikataulusta. Laatuvaatimukset kootaan sopimus- ja muista asiakir-
joista ja muokataan mitattaviksi ominaisuuksiksi. Laatuvaatimukset ja laadunvarmistuskeinot kera-

taan tyoryhman kayttoon arviointi- tai mittauslomakkeelle.

Ennen tehtavaa tyokohde tarkistetaan ja varmistetaan aloitusolosuhteet, tyoturvallisuuteen liittyvat
asiat seka materiaalien ja kaluston oikeellisuus ja saatavuus. Tehtavasuunnitelman tiedot siirretaan
esimerkiksi aliurakkasopimukseen. Ennen tehtavan aloitusta pidettavassa tehtavan aloituspalave-

rissa varmistetaan, etta kaikilla osapuolilla on tehtavasta sama kasitys. (2, s. 127 - 128.)

3.1.3 Yksittaisen tehtavan laadunvarmistus

Yhden tehtavan laatuvaatimukset kerataan yhteen tydsuoritusohjeeksi, jonka avulla pyritaan vir-
heiden eliminoimiseen. Laatuvaatimukset koskevat lopputuloksen mittoja ja toleransseja ja vaati-
mukset voivat pohjautua aiemmin I6ydettyihin ja kasiteltyihin virheisiin ja virhelistoihin. Myds virhei-
siin johtaneet syyt hyodynnetaan laatuvaatimusten keruussa. Laatuvaatimukset voivat koskea
myos tydmaalla tapahtuvaa toimintaa, kuten siivousta, jatteiden kasittelya ja varastointia. Laatu-
vaatimukset [oytyvat myds suunnitelmista. Tehtavakohtaisen laadunvarmistuksen tarkoituksena on
torjua tydnohjauksen virheet ja puutteet, jotka voidaan muuttaa tydntekijalle tarkastuslistaksi. (2, s.
74

Laadunvarmistus alkaa ennen tehtavaa ja jatkuu koko tehtavan keston ajan. Laadunvarmistus lah-
tee laatuvaatimusten selvittamisesta ja ongelmiin varautumisesta ennen tehtavaa ja loppuu tehta-
van jalkeiseen aikaan. Kuva 3 esittad tehtdvan laadunvarmistuksen kulkua tehtavan ajan. (1, s.
24.)
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Tehtavan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset | Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet
/ Tyontekijan tekemat tarkastukset \ Tehtavan aikana
/Mallityén tekeminen 1. mestan tarkistus \

Laatuvaatimusten | Tydntekijéiden Aloitusedellytysten
|dpikdyminen | perehdyttdminen varmistaminen I
Ennen tehtdvaa

/Laatuvaatimusten selvittdminen Ongelmiin varautuminen

KUVA 3. Tyénaikainen laadunvarmistus ja ohjaus (1, s. 24)

3.1.4 Laaduntarkastaminen

Ensimmaisen kohteen valmistuttua suoritetaan mallitarkastus. Mallitarkastuksen tarkoitus on var-
mistaa, etta ohjeet on ymmarretty oikein ja lopputulos vastaa vaatimuksia. Jos [dytyy virheita, ne
merkitaan ylos ja sovitaan korjaavat toimenpiteet ja menettelytavat jatkossa, jotta saadaan estettya
saman virheen toistuminen seuraavissa tyokohteissa. Korjattu tulos tarkistetaan ja kuitataan, kun
suoritus on hyvaksytty. Tarkastuksia suoritetaan tyokohteittain erityisesti osakohteille, joissa on
peittyvia rakenteen osia. Kohde tarkastetaan osa kerrallaan, jotta urakoitsija voi todeta tyon toteu-
tuneen suunnitelmien mukaisesti ja dokumentoida tarkastuksen sovitusti. Dokumentointivalineena

voidaan kayttaa jotain kohteeseen soveltuvaa tarkastuslistaa (kuva 4). (2, s. 77.)
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1 Tarkistetaan tasoitteen, laastin ja |aattojen laatu, kdyttéturvallisuustiedottest ja soveltuvuus kohteeseen vastaancton yhteydessa ja varastoidaan
tarvikkeet valmistajan chjeiden mukaan

Jarjestysnumera: 1, 1D: 550728

2 Tarkistetaan alustan puhtaus, tasaisuus, kosteus, lujuus ja lampd seks betonin ika seka vedeneristyksen eheys. Lampétilan tulee olla vahintdan + 5C
laatoituksen ja lzastin sitoutumisen ajan

3 Seinan ja lattian alustan tassisuuden tules olla 2 m matkalla vahin- t33n £ 4 mm tavanomaisissa ja £ 3 mm vaativissa kohteissa. Tarvittaessa alusta
tasoitetaan

4 Tarkistetaan markien tilcjen kaadot seka |attiakaivojen ja muiden lapivientien sijainti ja asento. Kaatojen tulee ollz lattizkaivon ymparill2 0.5 m
sateelld 1:50, muuallz 1:100

5 Poly ja muut epapuhtaudet poistetaan

KUVA 4. Tehtévén tarkastuslista, Mestan vastaanotto, Talo 80 matriisin mukaan (3)

3.2 ltselleluovutus

Osa urakoitsijan laadunvarmistusmenettelya on itselleluovutus. Luovutusvaiheessa todetaan luo-
vutusvalmius, suoritetaan toimintakokeet ja saadot, toimitetaan kayton opastus seka kootaan
kaytto- ja huolto-ohjeet ja muu luovutusaineisto. Osapuolet tekevat yhdessa laadun vastaanotto-
tarkastuksen ja viranomaistarkastuksissa tarkastetaan kohteen tayttavan viranomaismaaraykset.
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE) edellyttdvat urakoitsijan tarkastavan itse suoritusvel-
voitteensa ja rakennuksen laadun ja korjaavan mahdolliset puutteet ja virheet. Itselleluovutuksessa
havaittuja ja korjattuja virheita ja puutteita ei vaadita dokumentoimaan, elleivat ne ole vakavia.
Myos aliurakoitsijat tekevat itselleluovutuksen omista toistaan. Tekijat tai tyonjohto tekevat tarkas-
tukset tyokohteittain kayttaen yleisia tai yritysten omia tarkastuslistoja. Virheita tai puutteita [dydet-

taessa selvitetdan, kenen vastuulla korjaaminen on, ja jokainen korjaa vastuullaan olevat virheet.

Rakennusteknisten toiden itselleluovutusvaiheessa tehdaan esitarkastus, virheiden ja puutteiden
korjauksen suunnittelu aloitetaan, korjataan systemaattisesti toistuvat virheet, korjataan satunnai-
sesti toistuvat virheet ja puutteet, tarkastetaan korjaukset ja todetaan luovutusvalmius, tehdaan
loppusiivous ja lukitaan tilat. Luovutuksen yhteydessa toimitetaan tilaajalle rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjeet ja muu dokumentoitu ja koottu luovutusaineisto. (2, s. 79.)
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3.3 Tietotekniikka laadunhallinnassa

Talonrakennusalalla otetaan vahitellen yha laajemmin kayttoon tietotekniikan sovelluksia jo raken-
tamisvaiheessa. Rakennuslehden mukaan "Talonrakennuspuolella digitalisaation hyodyt ovat
viela alkuvaiheessa. Vuoden 2017 Rakennetun omaisuuden tila ROTI-arviointiraportti ei anna ko-
vinkaan ruusuista kuvaa toimialan digikehityksesta. Kun muu maailma on kehittynyt kovaa vauhtia,
rakentaminen on jaanyt yna kauemmaksi digitaalisuuden hyodyntamisessa. Suurinta edistysta on
tapahtunut rakennetun ympariston suunnitteluprosessissa, mutta itse tydmaalla ollaan viela digita-

lisaation alkutaipaleella. Ensimmaisia askeleita on tiedon kulun parantaminen.” (4.)

Tydmaan kayttoon on tarjolla eri ohjelmistoyritysten sovellutuksia, jotka tarjoavat kokonais- tai osa-
ratkaisuja rakennushankkeen eri vaiheisiin maara- ja kustannuslaskennasta tuotannonsuunnitte-
luun ja laadunhallintaan. Edistyksellisimmat rakennustydmaat ottavat jo tydmaallakin kayttoon oh-
jelmistoja ja paéatelaitteita, joilla tarvittavat piirustus-, malli- ja materiaalitiedot saa reaaliaikaisesti
paivitettyind kayttoon tyokohteessa. Tietotekniikan sovellusten reaaliaikainen tiedonsaanti nopeut-
taa tiedonhakua ja edistaa siten virheettoman laadun tekemista. Ohjelmistovalmistajilla on tarjolla
koko tuotannonsuunnittelun kattavia ohjelmistoja ja osalla ohjelmistovalmistajista on suppeammin
tarjolla vain esimerkiksi dokumenttienhallinnan- ja/tai laadunvarmistuksen tydkaluja. Ohjelmistoval-

mistajia ovat esimerkiksi Congrid, Tocoman, Sokopro, Lemonsoft. (3; 6; 7; 8.)
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4 LAATOITUKSEN LAADUNVARMISTUSTEHTAVA

OSAO Haukiputaan Letonrannan oppilaitostydmaalla Kellon kaupunginosassa rakennetaan oma-
kotitaloja myyntiin oppilastoind. Letonrannan rakennushankkeeseen kuuluvat Leenpuolen talot
Okt25-28 seka Luuvartinpuolen talot Okt30-35. Ensimmainen talo, Okt25, valmistui ja myytiin viime
vuoden lopulla. Loput taloista ovat keskeneraisia eri tyvaiheissa. Talot 25-28 ja talot 30 ja 31 ovat
yksikerroksisia puurunkoisia omakotitaloja ylakertavarauksella ja talot 32-35 ovat kaksikerroksisia
osin betonirunkoisia taloja. Yksikerroksisten talojen huoneistoala on 128 m2 ja kaksikerroksisten
144 m2. Kussakin talossa on laatoitettavia pintoja saunassa, kylpyhuoneessa, kodinhoitohuo-

neessa, wc:ssa ja keittiossa. (Buildercom, 9.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli valmistella Congrid-sovellukseen rakennushankkeen laatoitusvai-
hetta koskevat laadunhallinnan tarkastuslistat, joita voidaan kayttaa laadunvarmistuksen tukena.
Lisaksi tavoitteena oli tarkastuslistojen testaaminen yhden tyovaiheen osalta seka tarkastuksen
koekayttd. Kohteeksi valittin Okt32 ja tydvaiheeksi laatoitustyd alkaen pohjien teosta ja paatyen
tyokohteen siivoukseen ja hyvaksyttyyn itselleluovutukseen. Okt32 on kaksikerroksinen ja valtaosa

laatoitettavista tiloista sijaitsee alakerrassa, ylakerrassa on yksi wc-tila.

Laatoitustyon laadunvarmistus jakautuu kolmeen vaiheeseen: tyota edeltavaan, tyonaikaiseen ja
tyonjalkeiseen laadunvarmistukseen. Naista vaiheista Congridissa oli jo olemassa valmiit tarkas-
tuspohjat listattuine tarkistuskohtineen. Valmiit tarkastuspohjat ovat Mestan vastaanotto, Ty6vai-
heen vastaanotto, Osakohteen tarkastus ja Malliasennustarkastus. Jokaisessa tarkastuspohjassa

on valmiiksi listattuna tarkistuskohdat, jotka I0ytyvat Ratu-kortistosta.

41 Congrid-sovellus

Congrid ohjelmassa on sek& PC-kayttdliittyma eli Live ettd mobiilisovellus. Congrid-ohjelman Live-
kayttolittyman kautta ohjelman hallinnoija voi maarittaa projektin kayttajille roolit ja Live-oikeudet
seka lisata urakoitsijat. Live-kayttajalla on oikeus muokata ja muuttaa seké lisata tai poistaa tar-
kastuslistojen sisaltamia tietoja. Ohjelmaan voidaan vieda urakoitsijatietoja, jolloin tarkastettava tyo

voidaan kohdentaa tietylle urakoitsijalle. Ohjelmaan on mahdollista saada erillisella korvauksella
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eri aliurakoitsijoille omien tehtaviensa tarkastusten suoritusmahdollisuus. Lisaksi ohjelma mahdol-
listaa ulkopuolisen valvojan suorittamat tarkastukset, jotka nakyvat urakoitsijalle, joka voi suorittaa

tarkastuksissa mahdollisesti huomioitujen puutteiden korjaukset.

Congrid-sovelluksen Live-ndkymassa on Talo 80 matriisi, jossa on listattuna Talo 80-nimikkeisto.
Nimikkeistolistalta (kuvat 6 ja 7) valitaan tydvaihe, jolle tehdaan laatutarkastus. Tyévaiheen sisalta
ohjelmasta l0ytyvat asianomaisen tyovaiheen tarkastuslistoille valmiit tarkastuspohjat, joita voi tar-
vittaessa lisatd ja muokata Livessa. Tarkastuspohjaan paasee siirtymalla ja valitsemalla hiirella

listassa kyseisen tehtdvan numeron ja nimen. Tarkastuspohjiin voi lisata tarkastuskohtia.

CONGRID Live Havainnot Listat Mittaukset Tarkastukset Laatu Raportit Valokuvat =

KUVA b. Congrid Talo 80-nimikkeisté matriisissa PC-nékyméssé (3)
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CONCGRID Live Havainnot Listat Mittau

Koti » OAMEK - demo > Laatu

Talo 80 Matriisi

Et<i

Tydvaihe, tydvaiheen numero ja nimi

1 Maa- ja pohjarakennus
1000 Maanrakennustyd
1011 Raivaus ja Purku
1032 Louhinta

1043 Paalutus
KUVA 6. Talo 80 Matriisin tydvaiheen numero ja nimi, PC-ndkymén yksityiskohta (3)

Laatutarkastuksen suorittamiseen ohjelmaa kaytetaan mobiilialustalla olevaa kuvassa 8 nakyvaa
sovellusta, joka voi olla tarkastajan kaytossa oleva matkapuhelin tai tabletti. Mobiilisovelluksessa

valikosta valitaan Laatutarkastukset.

Jos tarkastus menee lapi ilman huomautuksia, merkitaan tarkastus hyvaksytyksi. Taman jalkeen
tarkastusta ei voi enaa muuttaa. Jos tarkastuksessa tulee huomautettavaa, voidaan tarkastukseen
littad muistiinpanoja ja valokuva ja huomautus poikkeamasta voidaan kohdistaa tiettyyn tilaan poh-
japiirustuksessa. Tarkastusta ei talldin merkita hyvaksytyksi. Uusi tarkastus suoritetaan, kun poik-

keama on korjattu.
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OAMK - demo

Havaintojen
kuittaus

Turvallisuus-
mittaukset

Dokumentit &
suunnitelmat

Laatu-
mittaukset

KUVA 7. Congridin kéyttoliittymé mobiilialustalla, kuvakaappaus mobiilisovelluksesta

4.2 Laadunvarmistusmenetelmin testaaminen

Laatoitustyon laatuvaatimukset kerattiin ja tarkistettiin R6029 Rakennustéiden laatu -kortista, Sisé-
RYL-2013 Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset -kortista ja Oulun rakennusvalvonnan web-
sivustolta. Kohdekohtaiset dokumentit I6ytyivat Oulun seudun ammattioppilaitoksen Haukiputaan

yksikon kaytossa olevasta dokumenttienhallintajarjestelmasta.

Keruuta ja tarkistusta tehdessa selvisi, ettd muutamassa oppilaitoksen laatoitustyéta kuvaavan do-
kumentin esitystavassa voisi olla hieman parantamisen varaa, jotta ne olisivat mahdollisimman sel-
keind luettavissa tarkastuslistoja kaytettdessa. Asiaa kasiteltiin opinnaytetydnpalaverissa, jossa oli

mukana koulun henkildstoa.

Dokumentit vietin Congrid-ohjelmaan tarkastuslistojen kaytettaviksi. Dokumentit kohdennetaan

kayttotarkoituksen mukaan ja tassa tapauksessa Laatu-nimikkeen alle. Keratyt dokumentit olivat

e pohjapiirustukset

e Ratu-kortiston ohjekortti
e puhtaudenhallintaohje
e maérkatilasuunnitelma

e sisustuksen materiaalisuunnitelmat
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o [aastinvalmistajan kayttoturvallisuustiedotteet

e Raturva 54 laatoitus.

Sovellukseen lisattiin rakennustydmaan aluejakoon kohteena olevan omakotitalon ja talon kerrok-
set ja puuttuvat tilat seka vietiin pohjapiirustukset jarjestelmaan. Tarkastuksessa loytyvat puutteet
voi kohdentaa suoraan pohjapiirustuksessa tilakohtaisesti seka tyosuorituksen tekijan nimi ja muita
huomioita voidaan liittaa tarkastukseen. Tarkastuskohtia voi lisata kertyneen virhetiedon mukai-

sesti tarkastuslistoihin, jolloin saadaan eliminoitua virheentoistuvuus.

Kun tarkastuspohjien vaatimat dokumentit oli viety ohjelmaan, tehtiin matkapuhelimen sovelluk-
sessa tarkastuksia laatoitustyOlle. Dokumenttien nakyminen tarkistettin samoin dokumenttien
avautuminen sovelluksessa seka kokeiltiin tarkastuksessa ilmenneiden huomioiden viemista mu-
kaan tarkastukseen. PC-nakymassa tarkistettiin, ettd tehdyt koetarkastukset nakyivat Live-naky-
méassa. Tarkastuslistoille suoritettiin koekayttoja ja suoritetut tarkastukset toimivat toivotulla tavalla.
Tarkastus on jaljitettavissa ja tarkastuksesta voi lahettaa valittomasti tietoa tai palautetta sahko-
postitse ja tarkastuksesta voi tehda raportin sek@ mobiilisovelluksessa etta Livessa. Opinnaytetyon
litteessa 1 on esitetty yksi laaduntarkastusraportti, joka on ajettu malliksi Osakohteen testitarkas-

tuksesta, joka on lapaisty huomautuksitta.

Jotta ohjelman kéytosta arkikaytdssa saisi todellisen kuvan, vierailtiin eraan suuren rakennusyhtion
rakennustyomaalla tutustumassa ohjelman kayttoon ja haastattelemassa henkildd, jonka tehta-
vaan kuuluu Congrid-ohjelman laatutarkastusominaisuuden kayttaminen. Yrityksella oli kaytossa
Talo 80 matriisi tarkastuspohjineen. Tarkastuslistoja ja tarkastuskohtia lisataan tai poistetaan pro-
jektin tarpeen mukaan. Yritystyomaalla sovellus on myos valvojan kaytossa ja valvoja suorittaa
tarkastuksia seka merkitsee havaintonsa laatupoikkeamista ja korjauskehotteisiin aikatavoitteen.
Merkinnat nakyvat tyomaalla tyonjohtajille ja he suorittavat tarvittavat toimenpiteet ja korjaukset

laatuvaatimusten mukaisiksi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli Congrid-sovelluksen laadunhallinnan tarkastuslistojen valmistelu laa-
dunvarmistuksen tueksi seka tarkastuksen koekayttd oppilaitostyomaan laadunhallinnan pilotti-

hankkeessa.

Ty0ssa koottiin laatoituksen tehtavakohtaiset laadunvarmistusdokumentit, jotka vietiin Congrid-so-
vellukseen laatutarkastusten kayttoon. Ohjelman laatutarkastuslistojen toimintaa ja kayttoa testat-

tiin ja koekaytettiin seka Live- etta mobiilisovelluksessa.

Tyota ei paasty opinnaytetyon teon aikana koronarajoitteiden takia testaamaan reaaliymparistossa
oppilaitoksen tydmaalla, mutta simuloinnit antoivat kuvan tarkastusten toimivuudesta. Johtopaa-
toksena oli, etta tarkastuspohjat voidaan ottaa kayttoon tyomaalla kaikissa tyovaiheissa tyovaihe-

kohtaisin, pienin muutoksin tarpeen mukaan.

Laadunhallinta kulkee rakennushankkeen mukana hankesuunnittelusta rakentamisen loppuun asti.
Laatusuunnittelun tavoitteena on varmistaa onnistunut ja suunnitelmien mukainen lopputuote laa-
dunvarmistuksella. Jotta tahan paastaan myos oppilaitostyomaalla, taytyy koko rakennustoimin-
taan liittyva henkildstd sitouttaa laadun tuottamiseen. Sitouttaminen varmistetaan siten, etta kaikki
laatuvaatimukset ovat jokaisen ulottuvilla ja ymmarretty. Oppilaitostydmaalla edella mainittu taytyy

vieda hankkeessa mukana olevan henkiloston lisaksi oppilaille.

Congrid-ohjelman kayttoonotto vaatii kayttdonottokoulutuksen opettajille unohtamatta, ettd tieto
laadunhallintachjelman kayttotarkoituksesta ja mahdollisuuksista on vietdva saman tien oppilasta-
solle. Talonrakennusalan tutkinnonperusteissa ei ole erillista tutkinnon osaa laadunhallinnalle, silti
rakennusalan perustutkinnon tutkinnon perusteissa sanotaan, etta tutkinnon suorittanut osaa toi-
mia laatutietoisesti ja esimerkiksi laatoitustydn ammattitaitovaatimuksen mukaan ennakointi ja val-
misteluvaiheessa opiskelijan tulee toimia asetettujen laatutavoitteiden mukaisesti ja tydn toteutus-

vaiheessa opiskelija tekee valmiin tyon laadunvarmistusmittaukset. (5, s.2, 43.)

Congrid-ohjelma soveltuu seka tyon tai tehtavan valvojan etta oppilaan laadunvarmistusvalineeksi
edelld mainittujen ammattitaitovaatimusten mukaisesti. Oppilaitoksen kannalta laadunhallintatyo-

kalun kayttoonotto palvelee vastaavaa tyonjohtajaa, opettajia ja oppilaita. Kun tehtavan laatutar-
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kastus tallentuu jarjestelmaan tyokohteen suorittajan seka tarkastuksen tekijan tiedoilla, voi oppi-
laitos hyodyntaa kasilla olevaa dataa opintosuoritusten ja nayttojen arvioinneissa oppilas- ja tehta-
vakohtaisesti. Laatutarkastuksen tulokset voidaan liittaa tarkastuspoytakirjaan ja palvelemaan eri

tahoja my0s rakennuksen valmistuttua ajanjaksona sen kayton aikana.

Suurin vaikeus pilotissa lienee saada asenneilmapiiri innostuneeksi vastaanottamaan tydkalun
kayttdonotto osaksi tydmaan arkirutiineja. Huolimatta siita, etta opettajakunta Haukiputaan OSAOn
tydmaalla on suhteellisen nuorta ja tietoteknisesti taitaa erilaiset ohjelmistot ja niiden kayton, lisaa
uuden ohjelman kayttéonotto kuormaa opetustyon ja hallinnollisten velvoitteiden lisaksi. OSAOlla
alkaa tulevaisuudessa uusi omakotitaloalueen rakennushanke. Laadunhallinnan kannalta tdma on

hyva tilaisuus ottaa ohjelmisto mukaan hankkeen alustavissa laatusuunnitelmissa.
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LAATUTARKASTUSRAPORTTI LITE 1

OAMK - demo Laatutarkastus 32

Tyt 12345 As. Oy Omakotitalo alue, Luuvartinpuoli 7, Okt32, OA M (
OAMK Kerros1, Pesuhuone, lattia

16.02.2021, Viikko 7

16.02.2021 | 5203 Laatoitustydt / Osakohteen As. Oy Omakotitalo alue, Luuvartinpucli 7, Okt32, Kerrosl, Tuija
tarkastus Pesuhuone, lattia Kamutta

Opettaja Opiskelija
v 1. Markatiloissa laatoituksen alle tuleva vedeneristys tehd&én kahdessa vaiheessa: ensin seinét ja seinien laatoituksen

jélkeen lattia

v 2. Leatoituksessa noudatetaan seuraavaa jarjestystd: ensin seinalaatoitus alinta laattarivia lukuunottamatta, sitten
lattialaatoitus ja vilmeksi seindlaatoituksen alin rivi

v 3. Laatat saumataan kiinnityslaastin kovetuttua 3...5 wk kuluttua laatoituksesta

v 4. Seinien ja lattian rajakohtien, nurkkien ja lapivientien tiiviys varmistetaan saumaamalla ne joustavalla
saniteettisilikonilla

v 5. Laatoitus puhdistetaan sienelld asennuksen jélkeen. Nurkkien puhdistamiseen kiinnitetddn erityistd huomiota

v 6. Tyckohde on siivottu tyosta aiheutuneesta jatteesta

16.02.21 09:37 Tuija Kamutta: v Hyvaksytty Keskenerdinen -> Hyvaksytty
16.02.21 09:37 Tuija Kamutta: @ Odottaa Hyvaksytty -» Keskenerdinen
16.02.21 09:36 Tuija Kamutta: « Hyvaksytty Keskenerdinen -> Hyvaksytty

v 7. Valmis tyd on valokuvattu
16.02.21 09:36 Tuija Kamutta: v Hyvaksytty Keskenerdinen -> Hyvaksytty

Tapahtumat N Saa kello 9:35

16.02.21 09:37 (0 16.02.21 09:35) Tuija Kamutta: «+ Valmis tarkastettavaksi - ‘_ Selkeaa

16.02.21 09:36 (£ 16.02.21 09:35) Tuija Kamutta: @ Odottaa -‘ -~ Lampatila: -12.2 °C
' Tuuli: 2.2 m/s

Opettaja

Hyvalksyja

Opiskelija

Osallistuja
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