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Insinoritydn tavoitteena oli kehittdd yrityksen ilmanvaihdon laadunvarmistusmenettelya.
Toimintatavat olivat epayhtenéisia henkilostomaaran kasvun ja erilaisten taustojen vuoksi.

Tyodssa kasitelldan laatua kasitteena, koska se on hyvin monitulkintainen. Laadunvarmis-
tusmenettelyn kehittdminen tehtiin kdymalla lapi lain edellyttaméat laadunvarmistustoimet ja
suhteutettiin ne kovaan Kkilpailutilanteeseen, joka rakennusalalla vallitsee. Laadunvarmis-
tusmenettely on kustannusten ja asiakastyytyvaisyyden kamppailua. Kustannukset eivéat
saa nousta liikkaa, mutta mydskaan asiakastyytyvaisyys ei saa karsia. Tydssa haastateltiin
myds kokeneempia kollegoita ja heidan vastauksillaan muokattiin sopusuhtaista laadun-
varmistusmenettelya.

Tyon lopputuloksena syntyi listaus yrityksen tavasta varmistaa laatu ja sen tueksi valmiita
mallidokumentteja. Tyon tulisi palvella ilmanvaihdon asiantuntijoita tulevaisuudessa saan-
nollisesti rakennushankkeesta rippumatta. Tydssa kasiteltiin myds asioita, jotka tulee ottaa
huomioon suunnittelun ohjauksessa. Ty0 auttaa tehostamaan tydajan kayttéa ja asiakas-
tyytyvaisyyttd antamalla laadukkaan ja yhtenaisen kuvan ulospain rakennusliikkeesta.
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Abstract
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The goal of this final year project was to improve and unify the ventilation quality control
procedure at a company. The Bachelor's thesis aimed at giving customer a coherent im-
age of the company, instead of the image given by the fact that every document looked
different, although the quality of the ventilation was not a problem.

The project studied quality as a concept and established the current situation of the com-
pany’s ventilation quality control procedure. More experienced colleagues were also inter-
viewed to find out the most cost-efficient procedures to be used in the future.

As a result of the project, a reference level for the quality control procedure for ventilation
was defined and preliminary drafts of documents were created. With these improvements,
the time used by the HVAC specialists to create documents should be reduced, and focus
should be shifted to the actual quality control. The reference level will also help the HVAC
specialists to give a more unified image of the company to the customers. These im-
provements will help the HVAC specialists to achieve the company’s vision about being
unified and giving the customers the best possible quality for their part.

Keywords quality, quality system, quality control
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on kehittdd ja yhtendistaa ilmanvaihdon laadunvarmistus-
menettelya. Teoriaosassa laatua kasitellaan laajasti, jotta lukija saa hyvan kasityksen
tastd monimutkaisesta asiasta. Kokonaiskuvan hahmottaminen on tarkeaa, jotta lukija
nakee asioiden yhteyden toisiinsa. Laatu-kéasitteen monimutkaisuudesta johtuen tydssa
joudutaan useassa kohdassa rajaamaan aihetta edettdessa kohti tutkimusosaa. Tutki-
musosassa ilmanvaihdon laadunvarmistusta lahestytdan kaytannonlaheisesti. Tarkoi-
tuksena on luoda valmiita laadunvarmistusdokumentteja ja maarittdd taso sille, mita
mittauksia ja tarkastuksia tulisi tehda. Ty6 tehdaan rakennusliikkeelle, joka haluaa py-

sya anonyymina.

Talotekniikan vaatimukset kiristyvat jatkuvasti, kuten rakentamisessa yleisestikin, ja
nain ollen asiantuntevia tyontekijéita tarvitaan jatkuvasti lisda. Yritys on lisdnnyt talo-
tekniikkaosaamistaan viime vuosina huimasti ja uusia tyontekijoita on palkattu talotek-
niikkapuolelle kiihtyvaan tahtiin. Yritys on suuri rakennusliike, ja yrityksella on pitkalle
hiottu toimintajarjestelmd, mutta talotekniikan vaatimuksia toimintajarjestelméssa ei
kuitenkaan ole huomioitu parhaalla mahdollisella tavalla. Nopeasti kasvanut taloteknii-
kan asiantuntijoiden maarad ja toimintajarjestelman puutteet yhdessa ovat johtaneet
epayhtendiseen linjaan. Laatujarjestelméa on yksi osa toimintajarjestelmaa, ja nain ollen

myds laadunvarmistusmenettely on epéyhtenaista.

Laadunvarmistus on yksi tarkeimmista asioista asiakkaan suuntaan. Mista asiakas tie-
tad, ettd hanke on tehty laadukkaasti? Jos jokainen yrityksen talotekniikka-asiantuntija
toimii erilailla, tAmé& antaa automaattisesti asiakkaalle kuvan laaduttomuudesta, vaikka
rakentaminen ei sindnsa olisi yhtdan laadutonta. Tyon arvo yritykselle on siina, etta
yhtendinen linja tehostaa tybajan kayttdd ja antaa laadukkaan kuvan ulospdin asiak-

kaalle.

2 Laatu jalaatujarjestelma

Helsingin Sanomat otsikoi artikkelinsa 9.2.1997 seuraavasti: "Suomalaisen tyon jalki on

keskinkertaista, usein ei edes sitd”. Artikkeli k&sitteli Helsingin Kauppakorkeakoulun

tekemaa Kansallinen Laatustrategia -tutkimusta. Tutkimuksen johtopaatdkset olivat



armottomia. Suomessa luullaan tehtavan kunnon laatua, mutta Suomen laatuimago on
vain hieman korkeampi kuin Latvian. Eiko silloin tydn hinnan ja palkkatason pitéisi olla
vain hieman korkeampaa kuin Latviassa? (Lecklin 2006: 9.) Artikkeli on jo 19 vuotta
vanha, mutta se antaa osviittaa siitd, miten tarkedsta asiasta laadusta puhuttaessa

oikeasti on kyse.

Tuotteiden ja palveluiden laadun liséksi huomiota on kiinnitettava myds koko toiminnan
laatuun, siihen toimintaketjuun miten tuote tai palvelu syntyy. Laatu on yritysten kes-
keinen menestystekija ja se on integroitava kaikkeen toimintaan yrityksessa. Yrityksen
koko tai toimiala ei maarittele laadun kayttokelpoisuutta. Laatu ei ole erityisammattilais-
ten vastuulla, vaan siité vastaa jokainen yrityksen tyontekija. Tuloksia voidaan saavut-
taa vain siirtdmalla sovitut asiat systemaattisesti toimivaksi jarjestelméksi. (Lecklin
2006: 9-11.)

2.1 Laatu kasitteena

Laadulla on monia erilaisia ndkdkulmia ja sen takia se on kasitteena monimutkainen.
Nykyaan laadusta puhutaan kokonaisvaltaisena laadunhallintana (Total Quality Ma-
nagment, TQOM) (kuva 1). Laatu k&sittda tuotteen tai palvelun laadun lisaksi myds joh-
tamisen, strategisen suunnittelun ja organisaation kehittdmisen. Laatutoiminnan ensisi-

jainen perusta on asiakaskeskeisyys eli asiakkaan tarpeiden tayttdminen.
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Kuva 1. Kokonaisvaltainen laadunhallinta (Lecklin 2006: 17)

Asiakkaiden tarpeiden tayttaminen pitda kuitenkin tehdd mahdollisimman kannattavalla
ja tehokkaalla tavalla. Asiakastyytyvaisyyteen ei saa pyrkia hinnalla milla hyvansa. Jos
yrityksen toiminta ei ole kannattavaa, mutta asiakkaat ovat tyytyvaisia, se kertoo tarkal-
leen ottaen laaduttomuudesta, eika laadusta. (Lecklin 2006: 17-18.) Yritys voisi esi-
merkiksi toteuttaa projekteja huonolla katteella ja pitda tyon jéljen laadukkaana, mutta
toiminta ei olisi siltikédén laadukkaasta tyon jaljesta huolimatta, koska yrityksen toiminta
ei olisi kannattavaa asiakastyytyvaisyytta ylikorostamalla. TAman tyon tutkimusosassa
keskitytaan kuitenkin nimenomaan laadukkaaseen tuotteeseen ja sen laadunvarmista-
miseen. Johtaminen, strateginen suunnittelu ja organisaation kehittaminen rajataan

pois tyosta. Laatu on kuitenkin tarkeaa kasittdd kokonaisuutena.

2.2 Laadun eri nakdkulmat

Laatuun liittyy useita ominaisuuksia, ja niiden tarkeys vaihtelee nakoékulmasta riippuen.
Naiden ominaisuuksien on tadydennettava toisiaan, eivatka ne saa sulkea toisiaan pois.

Nakodkulmat voidaan esittda kuutena erilaisena tarkastelunakokulmana.

Valmistuslaatu keskittyy valmistusprosessiin ja sen kehittdmiseen, pyrkimyksena va-

hentda ja ennakoida virheita tuotteissa.



Tuotelaatu korostaa suunnittelun osuutta tuotteen laadun maarityksessa.

Arvolaatu pyrkii parhaaseen kustannus-hyodtysuhteeseen eli parhaalle arvolle sijoitetul-

le pddomalle.

Kilpailulaatu tahtaa siihen, ettd laatu on yhtd hyvaa kuin kilpailijoilla eik& resursseja

tuhlata ylilaatuun.

Asiakaslaatu pyrkii tayttdmaan asiakkaan tarpeet.

Ympaéristdlaatu ottaa huomioon tuotteen elinkaaren suunnittelusta havittamiseen asti.

Yrityksen sisédlla nakokulmat laatuun vaihtelevat. Esimerkiksi tuotanto-osastoa kiinnos-
taa valmistus- ja tuotelaatu, markkinointiosastoa asiakas- ja ymparistélaatu ja talous-
osastoa arvo- ja kilpailulaatu. Asiakaslaatua voidaan pitaa tarkeimpana nakoékulmana,

koska se pyrkii sovittamaan kaikki muut ndkékulmat yhteen. (Lecklin 2006: 20.)

2.3 Laadun merkitys

Yrityksilla on monenlaisia tekijoitd, jotka kuvastavat yrityksen menestysta. Jotkin me-
nestystekijat ovat kriittisempi& kuin toiset. Kriittisia menestystekijéitd on lahes mahdo-
ton korvata muilla menestystekijéilla. Yrityksen tulisi maarittda kerran vuodessa tai aina
muutostilanteessa tavoitellut kriittiset menestystekijat uudelleen. Kriittisia menestysteki-
joité voivat olla esimerkiksi ammattitaitoiset tyontekijat, alhaiset tuotantokustannukset,
nopea tuotekehitys, asiakastyytyvaisyys, ymparistoystavallisyys ja taman insindoritydn

kannalta oleellisin eli tuotteiden ja palvelujen laatu.

Hyva laatu vaikuttaa moniin yrityksen kannalta oleellisiin menestystekijéihin. Pohjimmil-
taan yrityksen tarkein tehtdva on eloonjaaminen. Eloonjddminen on mahdollista, kun
yrityksella on reagointikykya, henkiléstd on motivoitunut ja yrityksen imago on kunnos-
sa. Nama tekijat ovat mahdollisia, kun yritys on kannattava. Kannattavuuteen laadulla
on vaikutusta usealla tavalla. Laadukas tuote on kustannustehokas, vakiinnuttaa ase-
mansa markkinoilla ja siitd voidaan pyytdd mahdollisesti korkeampaa hintaa. Laatu on
helposti rinnastettavissa pitkajanteiseen menestykseen. (Kuva 2.) (Lecklin 2006: 24—
25)
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Kuva 2. Laadun merkitys (Lecklin 2006: 24)

2.4 Toiminta- ja laatujarjestelman ero

Toiminta- ja laatujarjestelmistd puhuttaessa termit sekoittuvat helposti. Toimintajarjes-
telm& on kiteytetysti yrityksen johtamisen tyokalu. Se kattaa toimintaperiaatteet liike-
toiminnan, johtamisen, laadun, ympadriston ja turvallisuuden nakokulmista. Laatu on
naista vain yksi ndkdkulma ja laatujarjestelmalld tarkastellaan laatua tuotannon naké-
kulmasta. Laatujarjestelma ei pida sisallaan esimerkiksi ympéaristdasioita. Toimintajar-
jestelma ohjaa suurta kokonaisuutta, kun taas laatujarjestelma ohjaa pienempé&é osa-
kokonaisuutta. (PKY-LAATU Oy 2013.)

Toimintajarjestelma on yhdessa sovittujen toimintatapojen kooste. Sitd kehitetdan tu-
losvetoisesti jatkuvasti, palautteet ja arvioinnit hyddyntéen. Toimintajarjestelman tarkoi-
tuksena on selkeyttdd ja yhtendistdd organisaation toimintaa. Selked ja yhtendinen
organisaation vapauttaa resursseja tuottavaan tyohon. Toimiva toimintajarjestelméa
tukee johtamista sekad avustaa organisaatiota saavuttamaan asetetut tavoitteet ja paa-
maarat. Toimintajarjestelmalld tuetaan suunniteltua ja tehokasta tekemisté ja asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamista. Toimintajarjestelma siséltda toiminnan prosessit, mit-
taamisen, organisaation periaatteet ja kuvaukset siitd, miten toimintaa kehitetdéan. Toi-
mintajarjestelmaan tuodaan siis prosessit, dokumentit, lomakkeet, mallit ja ohjeet. Nai-
den avulla uudenkin tyéntekijan on helppo nahda, mista laatu syntyy kyseisessa yrityk-

sessd. (Suomen Laatuyhdistys ry 2013.)



Yrityksella on kaytdssa integroitu toimintajarjestelmad. Se kattaa toimintaperiaatteet
liketoiminnan, johtamisen, laadun, ympariston ja turvallisuuden nakékulmista. Toimin-
tajarjestelma sitoo kaikkien yksikdiden toimintaa ja yritysjohto kehittda sitd aktiivisesti.
Yrityksen kaikille alueyksikoille on myodnnetty ISO 9000/2000

-laatujarjestelmasertifikaatti.

3 Laatu rakentamisessa

Kuten aiemmin tydssa on mainittu, ei yrityksen koko tai toimiala vaikuta laadun merki-
tykseen. Tasséa luvussa pureudutaan syvemmin rakennusalan piirteisiin laadusta pu-
huttaessa. Rakentamisen laatu jakaantuu kahteen osaan, rakennuksen laatuun ja ra-

kentamisprosessin laatuun. (Junnonen & Kankainen 2001 25).

Rakentamisprosessin laatu muodostuu eri osapuolten monivaiheisesta toiminnasta.
Oleellisimmat osapuolet ovat kayttdja, omistaja, rakennuttaja, suunnittelija, materiaalin-
valmistaja, urakoitsijat ja viranomaiset. Kayttdja, omistaja ja rakennuttaja voivat olla
hankkeesta riippuen sama taho. Rakentamisprosessin laadun muodostumisen kannal-
ta oleellisimpana asiana voidaan pitda tiedon valittymista eri osapuolille. (Junnonen &
Kankainen 2001: 27-28.) Tiedon valityksen kannalta tarkedssa roolissa ovat selkeét
vastuualueet, jotka liittyvat johtamiseen. Rakennushankkeen johtaminen rajataan kui-

tenkin pois tyosta sen laajuudesta johtuen.

Rakennuksen laatu maaraytyy silla, miten hyvin se tayttaa sille asetetut vaatimukset
kaytettavyyden ja koettavuuden suhteen. Kaytettavyys tarkoittaa niitd toiminnallisia ja
teknisia ominaisuuksia, jotka ovat edellytyksia rakennuksessa tapahtuvalle toiminnalle.
Osa kaytettavyyteen liittyvistd ominaisuuksista, erityisesti terveyteen ja turvallisuuteen
littyvat, maaraytyvat lakien ja maaraysten kautta. Lakien ja maaraysten ylittdvien tai
niihin pohjautumattomien ominaisuuksien suhteen sovitaan hankekohtaisesti tilaajan
kanssa. Toiminnalliset ominaisuudet maarittavat joitain teknisia ominaisuuksia, esimer-
kiksi huoneen kayttotarkoitus tai julkisivun sailyvyys maarittda tiettyja teknisid ominai-
suuksia. Koettavuus on erittéin subjektiivinen kasite. Koettavuuden lahtékohtana on
ymparistddan havainnoiva kayttaja. Kayttdjan havainnointi vaikuttaa toiminnallisiin ja
teknisiin ominaisuuksiin. (Junnonen & Kankainen 2001: 26-27.) Tassa insinGoritydssa
syvennytaan ilmanvaihdon suhteen toiminnallisten ja teknisten ominaisuuksien laadun-

varmistukseen.



3.1 Lakien ja maaraysten asettama vahimmaistaso

Suomessa rakentamista ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. Laki sisaltda
rakentamisen yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen
lupamenettelyn ja viranomaisvalvonnan. Rakentamisen kaytannon toteutuksen kannal-
ta lain oleellisimpia pykalid ovat 13 § Suomen rakentamismaarayskokoelma, 117 8§
rakentamiselle asetettavat vaatimukset, 150f § rakennustydn tarkastusasiakirja ja

152 § rakennustuotteen ominaisuudet.

3.1.1 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maankaytto- ja rakennuslain 13 § maéaraa seuraavaa:

Ymparistoministeri6 yllapitdd Suomen rakentamismaarayskokoelmaa, johon koo-
taan taman lain nojalla annetut rakentamista koskevat sdannokset ja rakenta-
mismaaraykset seka ministerion ohjeet. Suomen rakentamismaarayskokoelmaan
voidaan koota my6s valtion muiden viranomaisten antamia rakentamista koske-
via maarayksia. (MRL 5.2.1999/132.)

Lyhykaisyydessdan rakentamismaarayskokoelmassa on rakentamista koskevat, |&hin-
na tekniset, maaraykset. Rakentamismaarayskokoelman maaraykset koskevat uuden
rakennuksen rakentamista. Korjaus- ja muutostytssad maarayksia sovelletaan vain silta
osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan mahdollisesti
muutettava kayttotapa edellyttdd, ellei maarayksisséd ole nimenomaisesti maaratty toi-
sin. (RakMk 2005.)

3.1.2 Rakentamiselle asetettavat vaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslain 117 8 maaraa seuraavaa:

Rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ymparistdén ja maisemaan seka tayt-
téda kauneuden ja sopusuhtaisuuden vaatimukset.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja korjaus-
tyot tehtava seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutos toteutettava siten, ettéa
rakennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus ja rakennuksen
kayttotarkoitus huomioon ottaen 117 a—117 g 8:ss tarkoitetut olennaiset tekniset
vaatimukset. (21.12.2012/958)



Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjattavissa, huollettavissa ja
muunneltavissa sekd, sen mukaan kuin rakennuksen kaytté edellyttédd, soveltua
myds sellaisten henkildiden kayttéon, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut.

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja eri-
tyispiirteet seka rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéén. Muutosten johdosta
rakennuksen kayttgjien turvallisuus ei saa vaarantua eivatkd heidan terveydelli-
set olonsa heikentya.

Rakentamisessa tulee liséksi muutoinkin noudattaa hyvaa rakennustapaa. (MRL
5.2.1999/132.)

Pykalan vaatimukset tayttyvat pitkalti noudattamalla Suomen rakentamismaaraysko-
koelmaa. Viimeisessé lauseessa mainittu hyva rakennustapa on kuitenkin hieman han-
kalampi maaritella. Suurimmassa osassa rakennushankkeita rakennuttajan ja urakoitsi-
jan valisissd sopimuksissa rakennustbiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) sovitaan
sitovaksi laatumaaritelméaksi hyvalle rakennustavalle. RYL ei kuitenkaan ole virallinen
maarays ja juridisessa mielessa sen ylapuolelle sijoittuvat lait, asetukset ja viran-
omaismaaraykset. Myos varsinaiset suunnitelmat nousevat RYL:n ylapuolelle, jos asia

on esitetty niissa erilailla. (Rakennustieto 2016.)

3.1.3 Rakennustydn tarkastusasiakirja

Maankaytto- ja rakennuslain 150f § maaraa seuraavaa:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennustydmaalla pide-
taan rakennustyon tarkastusasiakirjaa.

Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuu-
henkiléiden seka tybvaiheita tarkastaneiden on varmennettava tekemansa tar-
kastukset rakennustydn tarkastusasiakirjaan.

Tarkastusasiakirjaan on merkittdva myos perusteltu huomautus, jos rakennustyo
poikkeaa rakentamista koskevista saannoksista.

Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia tarkas-
tusasiakirjan sisallosté ja siihen tehtavista merkinndista. (MRL 5.2.1999/132.)

Rakennustydn tarkastusasiakirjaan siis maaritelladn vastuuhenkilot ja varmennetaan
tehdyt tarkastukset. Kohteen vaativuudesta riippuen rakennusviranomainen voi maara-
ta erilaisia tarkastuksia tehtavaksi rakennusluvassa tai aloituskokouksessa. Nama tar-
kastukset voivat olla laajempia kuin lain maaraama vahimmaistaso, jos rakennusviran-
omainen kokee ne tarpeelliseksi. (MRL 5.2.1999/132.)



3.1.4 Rakennustuotteen ominaisuudet

Maankaytto- ja rakennuslain 152 § maaraa seuraavaa:

Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pysyvana osana rakennus-
kohteessa, tulee olla turvallinen ja terveellinen sekd ominaisuuksiltaan sellainen,
ettd rakennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaa tassa
laissa saadetyt olennaiset tekniset vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla
taloudellisesti perustellun kayttéian ajan. (MRL 5.2.1999/132.)

Mikéli tuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai silla on euroop-
palainen tekninen arviointi (ETA), sen kelpoisuus osoitetaan CE-merkinnalla. Jos ra-
kennustuotteen kelpoisuutta ei voida osoittaa EU:n rakennustuoteasetuksen mukaisesti
CE-merkinnalld, valmistaja voi halutessaan osoittaa kelpoisuuden vapaaehtoisella
tyyppihyvaksynnalld, varmennustodistuksella tai valmistuksen laadunvalvonnalla.
(RakMk 2005.)

Vaikka CE-merkintd on pakollinen tietyille tuotteille, ei se kuitenkaan takaa sita, ettd
tuote soveltuu kaytettavaksi tiettyyn rakennuskohteeseen, tietyssa maassa. Suunnitte-
lua, rakennustuotteiden kayttod seka rakennuskohdetta saatelevat edelleenkin kansal-
liset viranomaissdadokset, esimerkiksi Suomen rakentamisméaarayskokoelma. CE-
merkintd tuotteessa ei automaattisesti takaa sitd, ettd esimerkiksi tuotteen pakkasen-
kestavyys olisi Suomen viranomaisvaatimusten mukainen tai ettd tuotteen pakkasen-
kestavyytta olisi ylipddnsa testattu. Rakennustuotteen kayttaja on velvollinen tarkista-
maan, tayttavatko tuotteelle CE-merkinnassa ilmoitetut ominaisuuksien arvot ja luokat

kansalliset vaatimustasot. (hEN helpdesk 2016.)

3.2 Yrityksen asettama vahimmaistaso

Lait ja maaraykset asettavat luonnollisesti pakollisen vahimmaistason, eikéd yrityksella
ole varsinaista omaa vahimmaistasoaan. Kilpailutilanteessa yritysten taytyy kuitenkin
pohtia kysymysta mitd voin tarjota enemman? Miksi asiakas haluaa valita juuri meidat?

yrityksella naihin kysymyksiin pyritdén vastaamaan yrityksen visiossa ja strategiassa.

Yrityksen visio on uudistaa toimialaansa ja tarjota ylivertaisia, kestavan kehityksen mu-
kaisia ratkaisuja. Rakennusalaa ei yleisesti mielleta valttAmattd kovinkaan asiakaslah-
toiseksi, proaktiiviseksi tai kestévien ratkaisujen tuottajaksi. Juuri téhan yrityksen visio

ja strategia pyrkii pureutumaan. Vision ensimmainen osa eli toimialan uudistaminen voi
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tarkoittaa monia asioita. Se voi tarkoittaa talojen rakentamista Platform-konseptilla tai
vihreitd konsepteja, kuten kierratystéa tai lumensulatuslauttoja. Platform-konsepti tarkoit-
taa yrityksen tapaa rakentaa ennakkoon valituilla ratkaisuilla. Esimerkiksi talotekniik-
kaan liittyen Platform ohjeistaa valttdma&an kupariputkien kaytt6a kayttovesiverkostossa
korroosio tapauksien takia. Sen sijaan Platform ohjaa kayttdmaan muovi- tai komposiit-
tiputkia suunnittelun lahtékohtana, kuitenkin niin, ettd kromattuja kupariputkia saa kayt-
tdd kylpyhuoneiden pinta-asennuksissa. Kierratys taas koskee koko yrityksen toimin-
taa. Kierratys pyritddn saamaan mahdollisimman tehokkaaksi ja urakoitsijat sitoutute-
taan siihen mukaan. Lumensulatuslautta on taas loistava esimerkki yksittisesta, mutta
tehokkaasta innovaatiosta. Esimerkiksi Oslossa lumi kuljetetaan lumensulatuslautalle
ja lumesta poistetaan ensin suuret esineet, kuten polkupydrat. Taméan jalkeen lumi kul-
kee ritilan lapi, joka erottelee pienemmat roskat. Lumen kulkiessa eteenpdin siihen
lisdtdan vetta suoraan Oslonvuonosta. Viimeinen suodatin poistaa lumesta epapuhtau-
det, kuten sinkin, kuparin ja 6ljyn. Taman jalkeen Oslonvuonoon palautuu puhdasta
vettd, joka nain jopa puhdistuu alkuperaiseen verrattuna. Uudistuminen koskee myds
laatua, tydomaiden siisteytta ja ulkonakod seka asiakaslahtdisyyttd. Toinen osa visiota
on ylivertaisten kestavien ratkaisuiden tarjoamista. Se tarkoittaa ymparistollisten, talou-
dellisten ja sosiaalisten vastuiden kantamista tarjoamalla aina parhaita ratkaisuja naille
osa-alueille. Laadunvarmistuksen kannalta vision toteutuminen kulminoituu pitkalti laa-
dunvarmistuksen dokumentointiin. Luonnollisesti laadunvarmistusmenetelmét kehitty-
vat, mutta miten asiakas vakuutetaan siitd, ettd han on saanut sita mitd on tilannut?
Kaikkein paras tilanne on, kun asiat tehddén ennen kuin asiakas niitd pyytda. Se on
mahdollista ennalta suunnitellun ja yhtendisen laadunvarmistusmenettelyn kautta. Te-
hokas laadunvarmistusmenettely ja laadukas dokumentointi antavat automaattisesti

asiakaslahtdisen ja asiantuntevan kuvan yrityksesta.

Yrityksen strategia on péivitetty vuosille 2016—2020. Strategia on tiivistetty kolmeen
MWB:hen (Must-Win-Battle). Nam& kolme osaa ovat operatiivinen erinomaisuus, erin-
omaisuus markkinassa ja investointimahdollisuudet. N&illa alueilla menestymalla yritys
paasee lahemmaksi visiotaan. Investointimahdollisuudet eivat suoranaisesti kosketa
tata insinooritydta, mutta kuten olen tyéssa aiemmin esittdnyt, on laatu ja sen varmis-
taminen suorassa yhteydessa yrityksen taloudelliseen menestykseen. Operatiivinen
erinomaisuus tarkoittaa tehokkuutta ja kannattavuutta. Naihin arvoihin paéastaan kehit-
tamalla toimintaprosesseja, keskittamalla hankintoja seka lisadmalla digitaalista tietoa.
Erinomaisuus markkinassa voidaan tiivistaa yhteen lauseeseen, "asiakkaan ensimmai-

nen valinta”. Niin operatiivista erinomaisuutta kuin erinomaisuutta markkinassa voidaan
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laadunvarmistuksen kannalta kehittdd samalla tavalla kun visionkin suhteen. Yhtenai-
nen laadunvarmistusmenettely on tehokasta, ja laadukas dokumentointi on asiakaslah-

toista.

4 llmanvaihdon laadunvarmistusmenettely

4.1 Lakien ja maardysten asettamat vahimmaistarkastukset

Lakien ja maardysten asettamista ilmanvaihdon vahimmaistarkastuksista puhuttaessa
tarkeinta osaa nayttelee Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2, rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto. lImanvaihtojarjestelmén toimintakunnon varmistamiseksi ja
kayttoonottamiseksi on ilmanvaihtojarjestelmén tiiviys ja puhtaus tarkastettava. Sen
lisdksi ilmanvaihtojarjestelmén virtaus-, aani-, séhko- ja lampdtekniset suoritusarvot on
mitattava vahintddn kayttbajan tehostamattomalla mitoitusilmavirralla. Asunnoissa mit-
taukset on tehtdva myos tehostetulla ilmavirralla. (RakMk D2 2012: 22-23.)

Virtaus-, aani-, sdhko- ja lampotekniset suoritusarvot on mitattava voimassa olevien
standardien mukaisesti. Mittalaitteiden kalibrointi on oltava voimassa. Hyvaksyttavat
poikkeamat mitoitusarvoista ovat yleensa ilmavirroissa +10 % jarjestelméakohtaisesti ja
+20 % huonekohtaisesti, ilman nopeudessa oleskeluvydhykkeella +0,5 m/s, s&hkote-
hossa +10 % ja lammitystehossa —10 %. Poikkeamat siséltavat mittaustulosten poik-
keamat ja mittausepavarmuudet. Aadnitekniset maaraykset esitetaan rakentamisméaa-
rayskokoelman osassa C1. (RakMk D2 2012: 23.)

4.1.1 Tiiviyden varmistaminen

llImanvaihtojarjestelman tiiviys on tarkastettava ja tarvittaessa mitattava. Selvitys tar-
kastuksesta ja mittauksesta on liitettava rakennustyon tarkastusasiakirjaan. llmanvaih-
tojarjestelma pyritddn toteuttamaan yleensa tiiviysluokkaan B ja tdhan paastdaan nor-
maalisti kayttdmalla tiiviysluokan C kanavia ja kanavaosia. lImanvaihtokoneet toteute-
taan yleensa tiiviysluokkaan A. (Kuva 3.) (RakMk D2: 16.)
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Tiiviysluokka  Sallittu vuotoilma gy

dm®/s/m®
A 0,027 x p>®°
B) 0,009 x p,>*
[of 0,003 x psf'ﬁ
D 0,001 x p>%
E 0,0003 x p,~%

Kuva 3. Tiiviysluokat ja niiden sallitut vuotoilmamaarat (RakMk D2: 16)

Jos kanavisto on tehty vahintdan tiiviysluokan C kanavista ja kanavaosista, voidaan
tiiviys mitata pistokokein. Pistokokeiden laajuus on oltava 20 % kanaviston pinta-alasta.
Jos kanavisto on tehty paremman tiiviysluokan kanavista ja kanavaosista kuin tiiviys-
luokka C, riittda pistokokeiden osuudeksi 10 % kanaviston pinta-alasta. Jos taas kana-
visto on tehty huonomman tiiviysluokan kanavista ja kanavaosista kuin tiiviysluokka C,
on tiiviyskoetta kasvatettava niiden kanavien pinta-alan osuudella. Jos tiiviysluokkaa
C:n huonompien kanavien ja kanavaosien pinta-ala ylittdd 25 % kanaviston kokonais-
pinta-alasta, on koko kanaviston tiiviys mitattava. Tiiviyskoe voidaan korvata asennus-
tarkastuksella, jos kanavisto palvelee vain yhta tilaa tai yhté asuntoa ja se on tehty va-
hintdan tiiviysluokkan C mukaisilla kanavilla ja kanavaosilla. Myrkyllista, syévyttavaa tai
muuten terveydelle vaarallista ilmaa kuljettavat kanavat on mitattava kokonaan. liman-
vaihtokoneita ei tarvitse mitata, jos se on tiiviysluokan A mukainen ja siihen tehdaan
korkeintaan kaksi liitos tulo- ja poistopuolelle. Jos tiiviyskoe on tehtdva, se tehdaan
pistokokeena, joka kattaa 20 % ilmanvaihtokoneista, kuitenkin niin etta mitataan vahin-
téén yhden koneen tiiviys. Tiiviys on mitattava standardin SFS 3542 mukaisella tiiviys-
kokeella. (RakMk D2 2012: 22.)

SFS 3542 -standardissa selostetaan terdslevyista valmistettujen kanavien lujuuden ja
tiiviyden mittaaminen. Standardia voidaan myds soveltaa muistakin materiaaleista val-
mistetuille kanaville. Kanaviston tiiviys osoitetaan mittaamalla vuotoilman maara. Vuo-
toilman mittaukseen tarvitaan tilavuusvirraltaan saadettava puhallin seka tilavuusvirta-
ja painemittari. (Kuva 4) (SFS 3542 1987: 1.)
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) Painemittari
Tilavuusvirraltaan
saadettava
puhallin

7/ ﬂ — “ Kanava

Tilavuusvirtamittari

Kuva 4. Vuotoilman maaran mittausperiaate (SFS 3542 1987: 1)

Saadettdvan puhaltimen tulee ylittda ilmoitettu koepaine ja suurin sallittu vuotoilman
maaran on oltava vahintddn 10 %. Tilavuusvirtamittarin mittavirhe saa olla korkeintaan
0,1 dm?3/s vuotoilmavirran ollessa enintddn 2,5 dm?3/s ja sitd suuremmilla vuotoilmavir-
roilla £4 %. Painemittarin mittavirhe saa olla enintdan 10 Pa koepaineen ollessa kor-
keintaan 500 Pa. Yli 500 Pa:n koepaineilla mittavirhe saa olla +2 %. (SFS 3542 1987:
4)

4.1.2 Puhtauden varmistaminen

llImanvaihtojarjestelman puhtaus on tarkastettava ja jarjestelma on tarvittaessa puhdis-
tettava ennen mittauksia ja sdatoja. Riittdva puhtaus on todettava vahintaan silmamaa-
raisesti ja se varmennetaan rakennustyon tarkastusasiakirjaan. (RakMk D2 2012: 22—

23.)

4.1.3 llmavirtojen varmistaminen

Rakentamismaarayskokoelmassa viitataan ilmavirtojen mittaamiseksi standardiin SFS
5512, mutta se on kumottu uudella standardilla SFS-EN 12599. SFS-EN 12599 maéarit-
telee ensisijaisesti iimastointijarjestelman tarkastuksia ja testausmenetelmia kayttoon-
otossa. Standardin tarkoituksen on yllapitaa viihtyisda sisdilmastoa rakennuksissa.
Standardi ei kasittele teollisuus- ja prosessiolosuhteita, mutta standardia voidaan so-

veltaa niiden kayttdonotossa niiltd osin kuin tekniset ominaisuudet ovat samankaltaisia
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kuin standardin varsinaisissa soveltamiskohteissa. Selvitys ilmavirtojen mittauksesta on
litettdva rakennustyon tarkastusasiakirjaan. (SFS-EN 12599 2013: 10; RakMk D2
2012: 22.)

IImavirrat voidaan mitata useilla eri menetelmilla, mutta useimmiten ilmavirta méaarite-
téaan laskennallisesti mitatun ilman nopeuden ja mittauskohdan poikkipinta-alan tulona.
llman nopeus mitataan yleensa tarkoitukseen soveltuvalla anemometrilld, pitot-putkella
tai paine-erona ilmavirran kuristuslaitteen yli. llmavirrat mitataan yleenséa kanavan poik-
kipinnalta. Koska ilman nopeus on harvoin tasainen, se tulee mitata useasta poikkipin-
nan eri kohdasta ja laskea keskiarvo. Jarjestelmakohtainen kokonaisilmavirta tulee
ensisijaisesti mitata ilmanvaihtokoneeseen integroidulla laitteilla. Paatelaitteiden ilma-
virrat voidaan mitata pussimenetelmalla, vertailupainemenetelmalla tai suppilomittauk-
sena. Alhaisen painehavion omaavat poistoilmalaitteet on mitattava kompensointime-
netelmalla tai jollain muulla menetelméalld, joka ei aiheuta suurta painehaviéta. (SFS-
EN 12599 2013: 24.)

llIman nopeuden mittauksessa kaytetyssd monipistemittauksessa oleellista on mittaus-
pisteiden lukumaara kanavan poikkipinta-alalla. Mittauspisteiden vahimmaismaaraan
vaikuttaa haluttu mittausepavarmuus, mittalaitteen epavarmuus ja suhteellinen etéisyys
edeltavasta virtauksen hairidlahteesta. Suhteellinen etaisyys maaraytyy kanavan hyd-
raulisen halkaisijan ja etdisyydesta edelliseen hairidtekijaan suhteesta. (Kuva 5.) (SFS-
EN 12599 2013: 68-70.)

r Mittauspisteiden médra
Suhteellinen etaisyys Kokonaisepivarmuus, %/ mittauslaitteen epavarmuus %
a/Dy, "10/5" "15/5" "15/10"
1,6 30 44
2,0 |50 21 30
2,5 134 16 24
3,0 25 12 18
| 4,0 |16 8 12
5,0 12 6 9
6,0 19

Kuva 5. Mittauspisteiden maara (SFS-EN 12599 2013: 68)

Kun mittauspisteiden lukumaéara on maaritelty, jaetaan sen jalkeen kanava yhta suuriin

osiin. Suorakaidekanava jaetaan nelion tai suorakaiteen muotoisiin osiin kanavan sivu-



15

jen pituuden suhteen. Pydrea kanava jaetaan yhta leveisiin renkaisiin, joihin vaikuttaa
kanavan halkaisija. (SFS-EN 12599 2013: 70-76.)

Jos ilmavirtaa ei voida mitata kanavasta, se voidaan mitata kuristuslaitteella, kammion
tai laiteosan poikkipinnalla tai paatelaitteelta. Kuristuslaitteelta mitattaessa pitéa sille
pystya maarittamaan selkea ja maaratty ilmavirran ja paine-eron riippuvuus. Kuristus-
laitteita voivat olla esimerkiksi lammaonsiirtimet, adnenvaimentimet tai metalliset reika-
levyt edella mainittujen kriteerien tayttyessd. Kammion tai laiteosan poikkipinnalta mi-
tattaessa periaate on sama kuin kanavan poikkipinnalta mitattaessa. Tama mittaus
sallitaan vain, jos mittaajan, mittalaitteen tai mittauspoikkipinnan huonontuminen esi-
merkiksi jadhdytys- tai lammityspatterin takia on merkityksetén. Jaahdytys- tai lammi-
tyspatteri ei mydskaan saa olla paalla mittauksen ajan, koska epatasainen lampdtila
lisdd mittavirhettd. Paatelaitteelta ilmavirtaa mitattaessa monipistemittausta ei voida
kayttaa, koska virtausnopeuden jakautumien paatelaitteella on niin epatasainen. Mene-
telmaa voidaan kuitenkin kayttdd geometrialtaan yksinkertaisiin poikkipintoihin, kuten
suuttimiin. (SFS-EN 12599 2013: 76-78.)

4.1.4 Puhaltimen sahkdteknisten arvojen varmistaminen

llImanvaihtokoneiden puhaltimien moottorien jannite ja niiden ottama sahkdvirta on mi-
tattava kunkin vaiheen viimeisen varokkeen jalkeen. Kulutettu sahkéteho voidaan mita-
ta joko suoraan tehomittarilla tai lukemalla kulutusmittari ennen ja jalkeen kokeen. Ta-
savirtamoottorin teho maaritetdan mittaamalla jannite ja sahkovirta. Vaihtovirtamootto-
rin teho maaritetaan tehomittarilla. Mittalaitteen valintaan vaikuttaa onko kyseessé yksi-
vai kolmivaihemoottori. Selvitys sédhkoteknisten arvojen mittauksista on liitettdva raken-
nustyon tarkastusasiakirjaan. (SFS-EN 12599 2013: 94; RakMk D2 2012: 22.)

4.1.5 Aaniteknisten arvojen varmistaminen

Rakentamismaarayskokoelman osassa C1 maarataan, ettd jos rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan maarayksessa esitetylla tavalla, katsotaan daneneristys- ja meluntor-
juntavaatimuksien riittdvissa maarin tayttyneen. Vaatimuksien tayttyminen voidaan
myds osoittaa tapauskohtaisesti. C1 ei suoraan maaraa tiettyd standardia vaan toteaa,
ettd vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen kaytetyn menetelmén on taytettdva eu-

rooppalainen tai kansainvalinen standardi. (RakMk C1 1998: 3-4.)
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Aénitasoissa huomioidaan kaksi eri tasoa, jotka ovat keski- ja enimmaisaanitaso. Kes-
kidanitaso kuvaa tarkastelujakson danitason keskiarvoa ja enimmaisaanitaso tarkaste-
lujakson korkeinta danitasoa. LVIS-laitteiden aiheuttamaa &énitasoa koskevat vaati-
mukset eivat koske samassa huoneistossa tapahtuvaa vedenlaskua. Jos huoneiston
ilmanvaihtoa voidaan tehostaa rakentamismaarayskokoelman osan D2 ohjearvoja suu-
remmaksi, voidaan aanitasovaatimukset tehostuksen aikana vylittéa 10 dB (kuva 6).
Rakennuksen ulkopuolella keskidanitaso saa olla korkeintaan 45 dB saman tai lahei-
sen rakennuksen ikkunan, parvekkeen, pihan tai muun vastaavan melulle herkan pai-
kan lahella. (RakMk C1 1998: 2-7.)

L}WT (dB) L, . (dB)
— Keittio 33 38
— Munt asuinhuoneet 28 33

Kuva 6. LVIS-laitteiden sallitut aanitasot (RakMk C1 1998: 7)

4.2 Yrityksen asettamat vahimmaistarkastukset

Yrityksen vahimmaistarkastuksista puhuttaessa tarkoitetaan sité4, mita yritys on valmis
tekemaan enemman tai tarkemmin laadunvarmistuksessa suhteessa lakiin ja maarayk-
siin. TAma asia on suoraa seurausta yrityksen visiosta olla "asiakkaan ensimmaéinen
valinta”. Asiakas valitsee mielelladn yrityksen, joka pystyy selkeéasti osoittamaan teke-
mansa tyon laadun ja tekemaan hieman enemman kuin laki vaatii. Kysymys ei ole kiin-
ni siita, ettei yritys tee laadukasta tyotd, vaan siitd miten se osoitetaan asiakkaalle. On
tarkedd ottaa myds huomioon ylilaatu. Ylilaatua on, kun yritys tekee enemman kuin
asiakas on valmis maksamaan. yritys voisi tehda satoja tunteja tarkastuksia, mista ei
ole mitdan arvoa asiakkaalle. Jos asiakas ei ole erikseen tata tyota tilannut, se on yli-
laatua. Laadunvarmistus tulee kohdistaa ennalta harkittuihin asioihin, jotka ovat koke-

musten perusteella tarkeitd asiakkaalle tai niissa on ollut ongelmia.

Yrityksella laadunvarmistuksen tulee perustua aliurakoitsijan laadunvarmistukseen.
Yritys valvoo aliurakoitsijan mittauksia ja tarkastuksia. Ennalta sovituista asennuksista
tehd&dan malliasennus, joka on hyvaksyttava ennen todiden jatkamista. Ty6vaiheita tar-

kastetaan asennustapatarkastuksin. Materiaalihyvaksynta on myds tarked osa laadun-
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varmistusta. Kun osat ja materiaalit ovat oikeanlaisia, syntyy laatu pitkélle jo siitd. Tar-
kastusten ja mittausten kattavuus ja osallistumisvelvoitteet sovitaan hankekohtaisesti,
mutta tassa insindoritydssa pyritdéan muodostamaan hyva perustaso, jolla yritys erottui-

si edukseen kilpailijoihin n&hden, kuitenkin niin ettd kustannukset pysyvat jarkevina.

Haastattelin kollegoita ilmanvaihdon laadunvarmistuksesta ja vastausten perusteella
muodostin tason, johon yrityksen laadunvarmistuksen tulisi pyrkia ilmanvaihdon suh-
teen. Lahtdkohtaisesti talotekniikka-asiantuntijan tulisi osallistua kaikkiin mittauksiin ja
tarkastuksiin, mutta yleensa kiire estda niin aktiivisen osallistumisen. Hyvana perus-
tasona voidaan pitda sita, kun talotekniikka-asiantuntija osallistuu aina ensimmaisiin
mittauksiin ja tarkastuksiin, joiden perusteella han varmistuu urakoitsijan menettelyn
oikeellisuudesta. Sen lisdksi talotekniikka-asiantuntijan tulee tehda pistokokeita, joilla
varmistutaan tasaisesta laadusta. Kaikista mittauksista ja tarkastuksista on tehtdva
poytakirjat. Talotekniikka-asiantuntijat voivat kayttda urakoitsijan dokumentteja, mutta
erityisesti tilaajan suuntaan raportoitaessa olisi hyva kayttéaa yrityksen dokumentteja.
Yrityksella on oltava myds mahdollisuus tarjota dokumenttipohjia urakoitsijan kayttoon.
Alla méaritellyistd laadunvarmistusmenettelyistd on yhteenveto liitteessa 1 ja esimerk-

kidokumenttipohijia liitteissé 2—8.

4.2.1 Tiiviyden varmistaminen

Tiiviyden varmistaminen on osa-alue, jossa on suhteellisen helppo tehdé kattavaa laa-
dunvarmistusta. Rakentamismaarayskokoelman osa D2 ei suoraan maaraa tiettyja
tiiviysluokkia, eikd yrityksen kannatta aktiivisesti pyrkid niissd johonkin tiettyyn luok-
kaan. Tiiviysluokat kannattaa sopia hankekohtaisesti. Yrityksen kannattaa kuitenkin
tehdd kattavammat tiiviysmittaukset kuin D2 maarda. limanvaihtokoneista tulisi D2:n
mukaan tarkastaa vain 20 %, kuitenkin vahintd&n yksi kone, ja kanavistosta tietty pro-
senttiosuus, jonka maarittdd kanavaosien tiiviysluokka. Myrkyllista, syovyttavaa tai
muuten terveydelle haitallista ilmaa kuljettavat kanavistot on mitattava kokonaan.
(RakMk D2 2012: 22.)

Yrityksen kohteissa tulisi mitata jokainen ilmanvaihtokone ja niista tulisi toimittaa jokai-
sesta oma mittauspoytéakirja. Yrityksen kohteissa tulisi mitata kaikki kuiluissa kulkevat
kanavistot ennen kuin kuilu ummistetaan ja kaikki suorakaidekanavat. Jos kuiluissa

kulkevat kanavat ja suorakaidekanavat tayttavat 20 % kokonaiskanavapinta-alasta, ei
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sen lisaksi tarvitse mitata muita kanavia. Jos taas nuo mittaukset jaavéat alle 20 % ko-

konaiskanavapinta-alasta, tulee mittauksia suorittaa niin paljon lisda, ettd 20 % tayttyy.

4.2.2 Puhtauden varmistaminen

Puhtauden varmistaminen nousi aiheena esiin useassa haastattelussa. Kanavistojen
puhtaus vaikuttaa suoraan sisdilman laatuun, ja sisdilman laatu on yksi tarkeimmista
asioista asiakkaille. Puhtaan sisailman rakentaminen on takuuvarma myyntikeino, ja
talla osa-alueella yrityksen kannattaa ehdottomasti pyrkid korkeaan laatutasoon. Ra-
kentamismaarayskokoelman osassa D2 puhtauden varmistaminen maaritellaan erittain
Ioyhasti. D2:n mukaan silmamaarainen tarkistus riittdd, ja kanavisto on tarvittaessa

puhdistettava, eikd mitdan sen tarkempia standardeja tai arvoja maarata.

Yrityksen kohteissa tulisi kanavistojen puhtaus maaritelld Sisdilmastoluokitus 2008:n
mukaan ja tavoitella puhtausluokkaa P1. P1 ohjaa seka rakentamisen kuin ilmanvaihto-
jarjestelman puhtautta. Rakentamisen puhtauden pitdminen luokassa P1 on haastavaa
ja siihen kannattaa pyrkid vain hankekohtaisesti, jos asiakas niin haluaa. Rakentami-
sen puhtausluokka P1 vaatii IV-asennusten tekemista polyttomissa tiloissa, mika lisaa
kustannuksia ja pidentaé aikataulua huomattavasti. limanvaihtojarjestelman puhtauden
laatutasoksi kannattaa kuitenkin asettaa puhtausluokka P1. Puhtausluokitus P1 asettaa
omat vaatimuksensa suunnitteluun, mutta laadunvarmistuksen kannalta materiaalihy-
vaksyntd on tarkedssa roolissa, koska ilmanvaihtotuotteiden on taytettdva puhtaus-

luokituksen vaatimukset (kuva 7). (Sisdilmastoluokitus 2008: 10-18.)

Epépuhtaus oo okituskriteerd

Kanavien dljyisyys ! 0,05 g/m?

Kanavaosien, paételaitteiden, saatd- ja palo-
peltien Sljyisyys V

» Leikkaamalla, tavuttamalla tai liittamalia 0,05 g/m?
valmistetut osat

e Syvivedetyt osat, 6ljya vaativat prosessi 0,3 g/m?

llmavirtaan irtoavat mineraalikuidut <0,1 kpl/m3

(MMVF) 2

Pintap&lyn méari <0,5 g/m?

Kuva 7. imanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen vaatimukset (Sisailmastoluokitus 2008: 18)

Toinen tarked asia ilmanvaihtojarjestelmén puhtausluokkaa P1 tavoitellessa on ilman-

vaihtotuotteiden varastointi ja asennustekniikka. Kanavien paiden on oltava tulpattuina
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koko ajan. Tulpat saa poistaa vain asennusten aikana ja kanavien paat on tulpattava
uudelleen heti asennusten paattyessa. Tarkein asia on kuitenkin ilmanvaihtojarjestel-
man lopullinen puhtaus. Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan pdolyker-
tyméan keskiarvo saa olla enintddn 0,7 g/m2. (Sisailmastoluokitus 2008: 15-16.) Helpoin
tapa arvioida kanavien puhtautta on visuaalisesti Sisdilmayhdistyksen ilmanvaihtojar-
jestelman puhtauden tarkastusohjeen avulla (kuva 8). Jos kanavistot joudutaan puhdis-

tamaan, on puhdistuksen jalkeen tehtava uudet puhtaustarkastukset.

Kuva 8. Visuaalinen puhtausasteikko (Sisadilmastoluokitus 2008: 16)

4.2.3 llmavirtojen varmistaminen

Rakentamismaarayskokoelman osa D2 maaraa, ettd ilmanvaihtojarjestelman ilmavirrat
on mitattava ja saadettava. Tahan ei pystyta lisaéamaan mitdan yrityksen taholta. lima-
virtojen mittauksiin ja saatéihin olisi kuitenkin osallistuttava mahdollisimman paljon talo-
tekniikka-asiantuntijan toimesta, koska ilmavirtojen oikeellisuus on térkea viihtyvyyste-

Kija.

4.2.4 llman nopeuden varmistaminen

llman nopeus ei ole yleinen mittauskohde rakennushankkeissa ja rakentamismaarays-
kokoelman osa D2 ei edellytda sen mittaamista. llman nopeus tiloissa on kuitenkin asi-

akkaan kannalta tarkea viihtyvyystekija ja sen takia yrityksen kannattaa mitata ilman
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nopeus pistokokein ennalta valituista tiloista, esimerkiksi toimistohuoneista, joissa oleil-
laan saanndllisesti ja pitkia aikoja. Jos rakennushankkeessa on mallihuone, sitd kan-
nattaa hyédyntaa ilman nopeuden mittaamisessa. Mallihuone voidaan kalustaa jollain
oletuskalustuksella ja tuottaa tilaan mitoitettu maara tulo- ja poistoilmaa. Nain tilassa on
helppo tehda mittauksia ja todeta virheitd, jotka voivat helposti toteutua myéhemmin

hankkeen aikana.

llman nopeuden suuruus ja suunta vaihtelee huoneen sisalla satunnaisesti, mutta
yleensa kuitenkin riittdd ilmavirtauksen keskinopeuden mittaus huoneessa. Pinta-
alaltaan enintddn 20 m2:n huoneissa riittdd yksi mittauspiste, mutta isommissa tiloissa
tarvitaan useampi mittauspiste. Mittauspisteet valitaan oleskeluvydhykkeelta, mutta ne
voidaan myos valita paikoista jossa oleskelu todennakdisimmin tapahtuu, esimerkiksi
toimistopdydan edestd. llman nopeuden mittaukset tehd&dn suuntariippumattomalla
mittausanturilla. Mittausaika on 100 s ja joka viidenness& mittauspisteessa tehdaan
toistomittaus. Jos toistomittauksen tulos poikkeaa 10 %, tulee mittausaikana kayttaa
180s. Kaikissa mittauspisteissd mitataan myds huone- ja tuloilman lampdétila, koska
ilman nopeus on turbulenssiasteen ja ilman [Ampdtilan funktio. (SFS-EN 12599 2013:
24.88.)

4.2.5 llman [ampdtilan varmistaminen

llIman [ampdétila ei mydskaan ole normaali mittauskohde rakennushankkeissa, eiké ra-
kentamismaarayskokoelman osa D2 maaraa sitd mitattavaksi. llman [Ampdtila on ilman
nopeuden tavoin kuitenkin tarkea viihtyvyystekija asiakkaan kannalta, ja sen takia yri-
tyksen kannattaa tehda mittauksia pistokokein samoista tiloista kuin ilman nopeuden
mittauksia. Lampdotilamittauksissa kannattaa hyddyntaa hankkeesta mahdollisesti 16y-

tyvaa mallihuonetta.

Mittauksia voidaan tehda huonetilasta, poistoilmalaitteelta tai kanavasta, mutta huoneti-
lamittaus on asiakkaan kannalta oleellisin. Huonetilassa esiintyvien epaviihtyisien pin-
talampotilojen vuoksi voidaan tarvita operatiivisen lampétilan mittaus. Lampétilamitta-
uksissa on tarkedd huomioida mittalaitteen aikavakio. Mittausta ennen pitdd odottaa
1,5-kertainen aika verrattuna aikavakioon, jotta mitta-anturi kerkeaa asettua. Kanavista
mitattaessa mittaukset tehdaan monipistemittauksina. (SFS-EN 12599 2013: 26, 90.)
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4.2.6 Puhaltimen sahkdteknisten arvojen varmistaminen

Puhaltimen séhkoteknisten arvojen mittaaminen on pakollinen toimenpide ja mittaustu-
los on liitettdva rakennustyon tarkastusasiakirjaan. T&han ei pystytd lisddmaan mitaan

yrityksen taholta.

4.2.7 Aaniteknisten arvojen varmistaminen

Rakentamismaarayskokoelman osa C1 ei edellytd aanimittauksia, jos rakennus on
suunniteltu ja rakennettu kyseisen maarayksen mukaisesti. Usein kuitenkin rakennus-
valvonta edellyttdd danimittauksia vahintdankin rakennuksen kuoren ulkopuolella. Jos
mittauksia tehdaan, C1 edellyttdd, ettd mahdollisten danimittausten on taytettava eu-
rooppalainen tai kansainvélinen standardi. Yrityksen kannattaa ehdottomasti tehda
aanimittauksia, koska aaniongelmat ovat yleinen syy valituksiin ja mittauksilla voidaan
helposti osoittaa laatua talla osa-alueella. Mittaukset on helpoin tehda aanitasomittarilla
ennalta paatetyissa tiloissa, joissa aaniongelmat todennakoisesti esiintyvat. Aani-
tasomittarin on taytettava standardin SFS 2877 luokan 2 vaatimukset ja mittalaitteesta
on esitettdva kalibrointitodistus. Tiloja joissa mittauksia kannattaa tehd&, ovat kaikki
tilat runkokanavien lahell4 ja harkinnan mukaan toimisto- ja hoitotilat. Aanimittauksissa
kannattaa hyddyntdd hankkeesta mahdollisesti 16ytyvaa mallihuonetta. (RakMk C1
1998: 3-4.)

4.2.8 Mallikatselmukset ja asennustapatarkastukset

Rakennusvalvontaviranomainen voi maarata rakennusluvassa erilaisia katselmuksia
pidettavaksi rakentamisen aikana, mutta tassa luvussa ei kasitella sitd. Tama luku ka-

sittelee yrityksen ja urakoitsijan valisia mallikatselmuksia.

Mallikatselmuksen tarkoitus on varmistaa, etta tyd on sopimusasiakirjojen mukainen
sisélléltdan ja laadultaan. Erityisesti pitaa kiinnittdd huomiota kaytettyihin materiaalei-
hin. Materiaaleista pitaa tarkistaa, ovatko ne hyvaksytetty projektiin ja onko niiden CE-
merkinndt kunnossa, jos niité tarvitaan. Mallikatselmuksessa voidaan sopia my6s to-
teutettavista ratkaisuista, jotka vieddaan suunnitelmiin. Hyvaksytysta mallista tehd&an
yksiselitteisen tarkka poytékirja. Urakoitsija voi jatkaa asennuksiaan, kun malli on hy-
vaksytty. (Ratu S-1228 2010: 20.) Mallikatselmuksia on hyva pitd& korkean laatuvaati-

muksen toistd, kuten palopellit, ja piiloon jAdvista asennuksista, kuten kuilut ja alakat-
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toalueet. Myds usein toistuvista tyévaiheista, kuten kannakointi ja eristys, on hyva pitaa

mallikatselmus, seka esiin jaavista asennuksista, kuten paatelaitteet.

Asennustapatarkastuksia tehdaan koko rakennusprojektin ajan. Asennustapatarkas-
tuksilla tarkastetaan vastaako tehty tyd malliasennusta, jos sellainen on. Tarkastukses-
sa tarkastetaan, ovatko rakennustarvikkeet, rakennusosat, laitteet, materiaalit ja tyo-
menetelmat suunnitelma-asiakirjojen ja ennakkohyvéksyntéjen mukaisia. Asennustapa-
tarkastuksia on tehtdava myos muistakin kuin malliin pohjautuvista toistd. Asennustapa-
tarkastukset tehdaan pistokoeluontoisesti pois lukien kuiluasennukset, jotka on tarkas-
tettava ja hyvaksyttavad ennen kuin kuilu ummistetaan, koska mahdollisten virheiden

korjaaminen on vaikeaa jalkikateen. Asennustapatarkastuksista on tehtava poytékirja.

5 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjaus on tarkeassé roolissa laadun toteutumisen kannalta. Kun hanke on
suunniteltu selkedsti, ehkéisee se virheiden syntymista ja helpottaa laadunvarmistusta.
yrityksen tulisi kayttdd ilmanvaihdon suunnittelun ohjauksen tyfkaluna Sisdilmasto-
luokitus 2008:n sisailmastoluokkaa S2. Se on ohjaa ilmanvaihdon suunnittelua parem-
piin arvoihin, kuin maankaytto- ja rakennuslaki edellyttdad. Siséilmastoluokka S2 asettaa
Lampdolosuhteet, ilman laadun ja daniolosuhteet tiukempien tavoitearvojen sisaan.
(Sisailmastoluokitus 2008: 5.)

5.1 Lampobolosuhteet

Lampdolosuhteiden (kuva 9) tavoitearvojen maarittamiseen kaytetdan lahimman saan-
havaintopaikan mittaamaa 24 tunnin ulkolampdétilan keskiarvoa. Huonetilan [ampétila ei
saa yhden tunnin keskiarvolla ylittda tai alittaa raja-arvoja mitoitussaaolosuhteilla. Talo-
tekniikkasuunnittelussa on maariteltava myods henkilémaarat, valaistus- ja laitekuormat

yms. joilla tavoitearvot toteutuvat. (Sisailmastoluokitus 2008: 5,12—-13.)
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Operatitvinen |ampétila tp 1°C] T

1, <10°C 21,5% 21,5 21

W<, =20°C 21,5+ 0,3 % {ty - 103" 215+03 xit,-10) 21+04x(t,- 10}

t,>20°C 24,5% ) 24,5 25

Sallittu poikkeama tavoitearvasta [°C] +0,5 1.0 +10

Operatiivisen [Empétilan enimmaisarvo °C] tp+1.5 1, €10°Crtep+1.5 t, < 15°C: 2%
10<t,220°C ty 215 "C ey + 5
23404 = (t, - 10)
t,>20°C 27

Operatiivisen [dmpotilan vihimmaisarve [°C) 20 20 18

Closuhteiden pysyvy;rs [26 kéyttiajastal

° toimi- ja opetustilat 95 % 90 % -

s asunnot 90 % 80 % -

Kuva 9. Lampétilan tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2008: 5)

5.2 llman laatu

IIman laatu kasittéad hiilidioksidi- ja radonpitoisuuksien ylarajat (kuva 10). Hiilidioksidipi-
toisuutta tarkastellaan yhden tunnin keskiarvolla. Radonin tavoitearvo on 100 bg/ms ja
vuosikeskiarvo ei saa ylittdd 400 bg/m3. llman laadun yllapitamiseksi ulkoilmavirran
maarittely on avainasemassa. Sisdilmastoluokassa S2 ulkoilmavirran tulee olla
0,5 dm3/s lattianeliotéa kohti ja sen liséaksi 7 dm3/s henkil6d kohti. Suunnittelijan tulee
myds varmistua, ettd ilmavirtojen mitoitus ei ole ristiriidassa l[Ampo6olosuhteiden hallin-
nan kanssa. Kayttéajan ulkopuolella perusilmanvaihdon on oltava 0,1-0,2 dm3/s lat-
tianeliota kohden. (Sisdilmastoluokitus 2008: 5, 13-14.)

- o ':;T'-S1 R S &
Hillidioksidipitoisuus [ppm] <750 <990 <1200
Radonpitoisuus [Bg/m3] <100 <100 <200
Olosuhteiden pysyvyys [% kiyttGajasta)
= toimi- ja apetustilat 95%  90%
= asunnet a0%% 8D%

Kuva 10. lIman laadun tavoitearvot (Sisailmastoluokitus 2008: 5)

5.3 Adniolosuhteet

Aéniolosuhteiden ylarajat (kuva 11) maaritetadn tilojen kayttotarkoitusten perusteella
huomioiden erikoistilanteita. Talotekniikkasuunnittelussa erityisesti paatelaitevalinnat

vaikuttavat daniolosuhteisiin. (Siséilmastoluokitus 2008: 5.)
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Tila ja sutre Merkintd - yksilkd 081 082 1083
Asuinhuone

limaagnenaristyslubu kahden asunnon vallIE R dE 258 255 =58
Askelddnitasoluku ympirdivistd tloista” Lo dB 249 <53 =53
LVISHaitrelden Sanitaso asuinhuoneissa Liog dB 24 =28 <3
LVI5-laitteiden adnitasa kelttidssd Lies dB £33 33 <33
Rakennuksen ulkopuslisten l3hteiden 3nitaso paivasalkaan klo 7-22 Lsqoraz dB 30 <35 =35
Rakennuksen ulkopuciisten lihtelden &nitaso ydaikaan Ko 22-7 Lyog 2007 dB =25 =30 =30
1-2 hengen toimistohuone

limaaéneneristysluku tydhusneiden valilld Ry dB 244 240 =35
lImaganenenstysiuku kiytaville Rl dB Z30 225 -
Askeldanitasoluky ympardivistd tiloista Lo dB <63 <63 =63
Jalkikaiunia-aika® T 5 0,5 06 =0,7
LVIS-laitteiclen S4nitase [ de <35 =35 =40
Rakennuksen ulkopualisten lihteiden d8nitaso La e omaz dB =40 240 =40
Neuvotteluhuone

lImaginenearistysluku naapurinuonessesn B dB =48 =44 =40
lImaddnenerstysluku kdytivile Ry dB 235 230 230
Askeldanitasoluku ympardivistd tlolsta L' dB =58 <63 =63
Jalkikaiunta-aika ¥ T 5 =05 06 =0,7
LVIS-laitteiden &dnitaso Ligq de =35 £33 =35
Rakennuksen ulkopuolisten [ihteiden ddnitaso Lasqaraz dB =35 235 =40
Avotilatoimisto

IImadsneneristysluku tybhuoneeseen R, dB 230 2125 225
limaganeneristysluku neuvotteluhuoneeseen F. dB 235 =30 =30
Askelddinitaseluku ympdrdivista tiloista L' db =63 63 =63
Puheen kevidmisvalmennusaste?! DLy dE =11 =8 =7
Halritsevyysside ¥ e m =B =1 =1
LWIS-laitteiden Anitase® Lieq dB 40,42 40...42 40,.42
Rakennuksen ulkepuclisten idhteiden ainitasa Lase0r22 dB =40 =40 <45
Opetustila

limadéneneristysiuku luokkien vililla ja leokasta kaytdvadn kun vdlissa Ry, dB 248 244 Y
eiole ovea

limadineneristysiuku luskkien valilld ja luokasta kiytévian kun vilisss R, dB 238 234 234
O O

Askeladnitasoluku ympdrististd Ll dB £63 63 263
Jlkikalunta-aika @ T H 06.08 0,6..08 0,6..08
Puheensiirtoindelksi ST - 208 =07 =07
LVIS-laieteiden 8&nitaso Laeq dB £33 £33 <33
Rakennuksen ulkopuoclisten |dhteiden Sidnitaso Lienaraz - dB 530 <35 <35
Terveydenhoidon vastaanottohuone, tutkimushuone, hoitohuone

limadaneneristysluku naapurihucnseseen R dB 252 248 =48
limadadneneristysluku kiytivalle R dB 239 =34 =34
Askeladnitasoluku ympdrdivista tiloista L dB =63 =63 <63
Jilkikalunta-alka ¥ T H <06 208 =08
L¥|3-laitteiden ddnitaso Lesa dB £33 33 33
Fakennuksen ulkopuolisten |Fhteiden d8nitaso Lpaqir-22 dB £35 £35 <35

Kuva 11. Aanitasojen tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2008: 5)

5.4 Rakennus- ja rakennesuunnittelu

Rakennus- ja rakennesuunnittelu vaikuttaa sisdilmastoon huomattavasti ja usealla eri

tavalla. Talotekniikka-asiantuntijan on hyvéa tarkastaa, ettd asiat ovat rakennus- ja ra-

kennesuunnittelijoiden tiedossa.
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Toiminnoiltaan ja sisailmastotavoitteiltaan samanlaiset tilat tulisi pyrkia sijoittamaan
erilleen toisistaan. Nain pyritdan ehkdisemaan likaisen ilman kulkeutuminen puhtaam-
piin tiloihin. Radonpitoisuuksien hallinta korostuu perustustavan valinnassa ja suunnit-
telussa. LAmmoneristavyys vaikuttaa lampoolosuhteisiin. Yleensa tarpeet suunnittelus-
sa kohdistuvat ylilAmpenemisen ehkaisyyn. Yleensé ongelma ratkaistaan tilakohtaisella
jadédhdytykselld, mutta ensisijaisesti ongelmaa pitaa pyrkid ehkaisemaan rakenteellises-
ti, esimerkiksi aurinkosuojin. Epapuhtauksien kulkeutumiseen rakennuksessa vaikuttaa
oleellisesti rakennuksen ilmanpitavyys. limanpitavyyden raja-arvot valitaan hankekoh-
taisesti. Tilojen akustiikka on tarkea tekijd, jotta aanet eivat paase leviamaan. Sisail-
mastoluokkaan S2 pyrkiessa rakennusmateriaalien on taytettdva padasiassa luokan
M1 vaatimukset (kuva 12). Tilassa voi olla korkeintaan 20 % luokan M2 materiaaleja,
mutta ei kuitenkaan yli 1 m2 huoneen lattian pinta-alaa kohden. Materiaalien on oltava

myds kosteusteknisesti sopivia. (Sisailmastoluokitus 2008: 9-10, 17.)

Kuva 12. Rakennusmateriaalin paastéluokituksen M1 vaatimukset (Sisdilmastoluokitus 2008: 17)

6 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli kehittéda yrityksen ilmanvaihdon laadunvarmistusmenet-
telyad. Viime vuosina ripeasti kasvanut talotekniikka-asiantuntijoiden méaéra on saanut
toimintamenetelmét epayhtenaisiksi. Tyd onnistui hyvin, ja lopputuloksena syntyi lista-
us yrityksen tavasta varmistaa ilmanvaihtojarjestelman laatu ja valmiita dokumentteja
asioiden kirjaamiseksi. llmanvaihdon parissa tyoskentelevat talotekniikka-asiantuntijat
voivat nyt antaa ulospéin paljon yhtendisemman kuvan asiakkaille. Lopputulos auttaa
myds tehostamaan tybaikaa, kun dokumentteja ei tarvitse luoda tyhjasta tai joillekin
vanhoille pohjille. Opin insinddritydn parissa todella paljon ilmanvaihtoon vaikuttavista

tekijoista ja siitd, miten niitd varmennetaan. Tama insin6orityd toimii myds loistavana
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apuna, kun seuraava opiskelija tekee samankaltaisen tyon jostain muusta talotekniikan
alasta. Tyossa maaritetyista laadunvarmistusmenettelyistd voidaan poiketa hankekoh-
taisesti, mutta tarkeaa oli luoda jonkinlainen standardi, jota voidaan pitda toiminnan
perustana. Tyota voisi kehittad syventymalld tarkemmin erilaisiin mittausmenetelmiin ja

valikoida parhaita ja kustannustehokkaimpia menetelmia yrityksen kayttoon.
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Yhteenveto ilmanvaihdon laadunvarmistusmenettelystéa

Liitteessa esitetddn laadunvarmistusmenettelyn yhteenveto tarkastuskohtaisesti. Tar-

kemmat perustelut 16ytyvat tekstista.

Tarkistustoimenpide

Lakien ja maaraysten asettama taso

yrityksen asettama taso

Tiiviyden varmistaminen

%-osuus kokonaiskanavapinta-alasta riip-
puen kanavien ja kanavaosien tiiviysluo-
kasta. 20% IV-koneista. Kaikki myrkyllista
tai likaista ilmaa kuljettavat kanavat.

Kaikki kuilu- ja suorakaidekana-
vat, IV-koneet sekd myrkyllista tai
likaista ilmaa kuljettavat kanavat.
Taman liséksi muita kanavia, niin
ettd véhintaan 20 % tayttyy koko-
naispinta-alasta.

Puhtauden varmistami-
nen

Silmé&maarainen puhtauden tarkistus,
tarvittaessa puhdistettava.

Silmamaarainen puhtauden tar-
kistus, lopullinen puhtaus P1.
Tarvittaessa puhdistettava.

[Imavirtojen varmistami-
nen

[Imavirrat on mitattava ja sdadettava.

[Imavirrat on mitattava ja saadet-
tava.

Puhaltimen sahkdteknis-
ten arvojen varmistami-
nen

Sahkotekniset arvot on mitattava.

Sahkotekniset arvot on mitattava.

Aéaniteknisten arvojen
varmistaminen

Ei tarvitse, jos tehty C1 mukaan. Muussa
tapauksessa kelpoisuus osoitettava eu-
rooppalaisen tai kansainvélisen standardin
perusteella.

Mitataan ennalta harkituissa ti-
loissa, kuten runkokanavien lahel-
14 sijaitsevissa tiloissa tai hoitoti-
loissa.

[Iman nopeuden varmis- | Ei edellyteté Mitataan ennalta harkituissa ti-

taminen loissa, kuten hoitotilat tai toimis-
tohuoneet.

[Iman l[ampdtilan varmis- | Ei edellyteté Lampéotilan mittaus samoissa

taminen

tiloissa, kuin ilman nopeuden
mittaus.

Mallikatselmukset

Pidetaan ainakin alla mainituista
esimerkeista

- Palopellit

- Kuilut

- Alakattoalueet

- Kannakointi

- Eristykset

Asennustapatarkastukset

Pidetdan ainakin alla mainituista
esimerkeisté pistokoeluonteisesti

- Palopellit




Liite 1
2(2)

- Kuilut (kaikki kuilut on tarkastet-
tava ennen ummistusta)

- Alakattoalueet

- Kannakointi

- Eristykset

- Kanavat ennen eristyksié







