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Tyo6n tarkoituksena oli tutkia rakennustydmaan laadunvalvontaa ja sitd kokonaisuutta, jota
se pitda sisalldan eri tahojen osalta, ja kuvata laadunvalvontajarjestelmaa, sen eri vaiheita
ja tapoja toteuttaa ja dokumentoida. Lisaksi selvitetddn, miten se palvelisi rakennushank-
keen eri osapuolia mahdollisimman kattavasti. Eri tahoilla tdssa tarkoitetaan urakointiliiket-
ta, rakennusvalvontaa, rakennuksen tilaajaa ja paaurakoitsijaa. Laadunvalvonta on tarkoi-
tus toteuttaa Kotopro-dokumentointijarjestelman avulla. Tydn edetessa jarjestelma muoka-
taan palvelemaan opinnaytetyon tilaajan tarpeita ja kayttdtarkoitusta.

Tybssa kaytetdan Kotopro-palveluntarjoajan jarjestelmaa ja Sarjametalli Talotekniikka
Oy:n laadunvalvonta-aineistoa, Sarjametalli Talotekniikka Oy:n nakemysta siitd mita laa-
dunvalvontajarjestelmalta vaaditaan IV-urakoitsijan osalta, Rakennusalan yleisia sopimus-
ehtoja seka eri lahteistd hankittuja materiaaleja. Vaatimuksia tydssa toteutettuun V-
urakoitsijan laadunvalvontajarjestelmaan taydennetddn mahdollisesti paaurakoitsijan ja
rakennusvalvonnan nakemyksilla siita, mita jarjestelmalta halutaan.

Ty6ssa laaditaan ohje jarjestelman kayttajalle edelld mainittujen asioiden perusteella. Oh-
jeen tavoitteena on parantaa Sarjametalli Talotekniikka Oy:n laadunvalvontajarjestelmaa ja
saada siitd mahdollisimman kattava, kayttajaystavallinen ja tilaajan ja urakoitsijan tarpeita
mahdollisimman hyvin palveleva laadunvalvontajarjestelma.

Tybssa esitellylla sahkodisella Kotopro-dokumentointijarjestelmalla on tarkoitus korvata
vanhat kasin taytettavat laatukansiot ja uudistaa Sarjametalli talotekniikka Oy:n laadunval-
vontatyokaluja talta osin.

Avainsanat laadunvalvonta, Kotopro
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Abstract

Author Jaakko Lavikainen

Title Quality control and Documentation of Ventilation Contracting
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The aim of the thesis was to study the quality control of a construction site as a whole from
the viewpoint of a different parties, and to describe the quality control system, its stages
and ways to implement and document it. Furthermore, the role of a quality control in the
service of a construction project as comprehensively as possible was looked into. Ultimate-
ly, the quality control is to be implemented with the Kotopro documentation system, to be
modified for commissioner of the thesis.

Apart from documentation by the Kotopro service provider, the thesis studied quality con-
trol material of a contracting company, the general terms and conditions in the construction
industry together with various other material.

Based on the material, the thesis drafted instructions for the system user to improve the
company’s quality control system and to make it both user-friendly and as comprehensive
as possible to best serve the needs of both the client and the contractor.

The electronic Kotopro documentation system presented in the thesis is to replace the old
quality folders and to renew the commissioning company’s control tools.

Keywords Quality control, Kotopro
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1 Johdanto

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on kuvata IV-urakointilikkeen laadunvalvonta jar-
jestelmaa ja sita, kuinka se toteutetaan Kotopro-jarjestelmalla jokaista rakennushank-
keessa mukana olevaa tahoa mahdollisimman hyvin palvellen. Ajatus on kerata tietoa
ja nédkemyksia eri lahteistd sekd haastatella rakennusvalvontaa, paaurakoitsijaa, ra-
kennuksen tilaaja itse IV-urakointilikkeen edustajaa ja tydnjohtoa, joka jarjestelmaa

kayttaa paivittaisessa tydossaan.

Tybn perimmaisena tarkoituksena on laatia tydohje Sarjametalli Talotekniikka Oy:n
kayttoon ilmanvaihtotyon urakkasuorituksen laadunvalvontaa Kotopro-
laadunvalvontajarjestelmaa kayttéden. IV-urakoitsijalla on oltava kaytdéssaan oma laa-
dunvalvontajarjestelma ja tutkimuksessa kasiteltava jarjestelma korvaa vanhan laatu-
kansiojarjestelman, jota pidettiin ajan tasalla tayttamalld lomakkeita eri tydvaiheista

kasin.

Opinnaytetydssa kaytettiin I[ahteena alan kirjallisuutta, Sarjametalli Talotekniikka Oy:n
tydbmailta saatua materiaalia, Kotopron esitteitd ja edella mainittujen tahojen nakemyk-

sia.

2 Sarjametalli Talotekniikka Oy

Sarjametalli Talotekniikka Oy on jatkumoa Sarjametalli Oy:lle, joka on perustettu Fors-
sassa vuonna 1972. Liiketoiminta on siirretty Sarjametalli Talotekniikka Oy:lle vuonna
2014. Urakoimme ilmanvaihtojarjestelmia paaasiassa asuntotuotantokohteissa paa-

kaupunkiseudulla. (1.)

3 Kotopro

Kotopro on raportointitydkalu niille, jotka laativat tydssaan raportteja ja muistiinpanoja.
Kotoprolla saa kerralla raportin valmiiksi ja tulostettua sen jaettavaan muotoon toimitet-
tavaksi eteenpdin kommenteille tai tiedoksi asianosaisille. Kotopro on palvelu, joka
toimii pilvessa ja toimii eri mobiililaitteilla: kadnnykalla, tabletilla ja tietokoneella. Palvelu

paivittaa itseaan, ja uusin versio on kaytdssa kaikilla koko ajan.
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Etuina palvelun tarjoajan mukaan mobiilidokumentoinnilla saavutetaan prosessien yk-
sinkertaistamista, toimintakonseptin yhtenaistamista, tuottavuuden parantavuutta, |a-

pinakyvyyden lisaamista ja kilpailuedun parantamista. (2.)

4 Laatu

4.1 Mita on laatu?

Laatu ei tarkoita ainoastaan vain yhta tiettyd asiaa tai nakékulmaa, vaan silld on monta
eri merkitysta. Eri asiayhteyksissa ja tilanteissa se saa eri merkityksen. Kasite voi liittya
kokemukseen, odotuksiin, tuotteeseen, polttoaineen kesa- tai talvilaatuun.

Laadulla on my®és erilaisia teknisia elementteja, kuten

tuoteominaisuudet

e asiakastyytyvaisyys

e sopivuus kayttdtarkoitukseen

e kustannustehokkuus

e virheettdmyys.

Tassa tutkimuksessa on kasittelyssa laatu toteutuksessa eli asentamisen laadunval-
vonta ja sen dokumentointi. Tutkimuksessa kasitelldan paaasiassa laadun virheetto-
myytta. (3, s. 15.)

Tuotevirheiden vahentaminen on ollut yhtend osana teollisuuden laadunvalvonnan
paaasiallinen tarkoitus jo 1900-luvun alkupuolelta lahtien, ja sen seurauksena on teolli-
suuteen syntynyt uusi laadunvalvojien ammattikunta. Sen saavuttamiseksi on suurelta
osin muutettu jalkikdteen tehty laaduntarkastus paaosin korvattu tuotteiden ennalta

ehkaisevalla valvonnalla ja toimenpiteilla. (3, s. 18.)
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4.2 Laatu ilmanvaihtourakoinnissa

Urakointilikkeen laadukas kokonaisuus kasittda paaosin seuraavat kohdat:

Yrityksen kyvyt

e Asiakkaan tarpeiden huomioiminen projektikohtaisesti

e Turvallinen toteutus

e Laadukas toteutus

e Yhteistyd asiakkaan kanssa projektin edetessa

e Laadukas toteutus takuuaikana.

limanvaihtourakoinnissa tulee pyrkia taydelliseen virheettdomyyteen toteutuksen eri
vaiheissa, koska virheet tuotteissa ja niiden asennuksissa aiheuttaa valittomia ja
valillisia kustannuksia jos niitd paasee toteutuksessa tapahtumaan. On syyta pitaa
ylla jatkuvaa kehitystd laatupoikkeamien vahentamiseksi. Kehittamalla toimintaa
voidaan paasta parempaan asiakastyytyvaisyyteen ja parantaa tuottavuutta. On
tarkeda kayda keskustelua projektin eri osapuolten kanssa siitd, miten paastaan
kokonaiskuvassa laadukkaampaan lopputulokseen. Eri puolilta saaduista kehitys-
ideoista voidaan hakea parannusta tekemiseen ja paasta esimerkiksi parempaan

asiakastyytyvaisyyteen.
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4.3 LaatujaYSE

Aliurakan yleiset ja hankekohtaiset asiakirjat ja niistd kootut vaatimukset esitetaan
omana liitteena. Liitteessa selitetddn vaatimusten lisdksi aliurakassa kaytettava laa-
dunvarmistus, laadunvarmistusmenettelyt, tehtavaksi tulevat laadunmittaukset ja paa-

urakoitsijalle luovutettavat laatudokumentit. (4, s. 27.)

Paaurakoitsijan laadunvarmistukseen kuuluu yhtend osana tyonaikaisen valvontavel-
vollisuuden toteuttaminen ennalta sovitulla tavalla. Sopimusehtojen paivittdminen tuo
paa- ja aliurakoitsijalle entistd laajemmat velvollisuudet reklamoida virheellisesta tyo-
suorituksesta. Paaurakoitsijan puolelta tapahtuva valvonta ei vahenna aliurakoitsijan
vastuuta, paaurakoitsija on velvollinen huomauttamaan havaitsemastaan virheesta
aliurakoitsijalle. Jos kyse on vakavasta virheestd, on se saatettava todistetusti tiedoksi
aliurakoitsijalle. Mikali vakavasta virheesta ei ole aliurakoitsijaa huomautettu, on myoés

paaurakoitsija joissain tapauksissa korvausvelvollinen. (4, s. 27.)

4.3.1 Laatupiirit

Esimerkiksi paaurakoitsijan toimesta tydmaalla pidettavat laatupiirit ovat yksi laadun-
varmistusmenettely. Siind kdydaan lapi aliurakkaan kohdistettuja laatuvaatimuksia ja
odotuksia tydnjohdolle ja mahdollisesti tyontekijdille. Laatupiiri pidetdan ennen urakan

aloittamista ja mahdollisesti urakkasuorituksen aikana.

Laatupiirissd on tarkoitus sopia siita, miten aliurakkaan kohdistuvat laatuvaatimukset
saadaan valvotusti taytettyd ja miten tyontekijoita koskevat yleisvelvoitteet kuten tyo-
maan yleinen jarjestys, tyéturvallisuus, suojaukset, varastointi toteutetaan. Selvitetaan
myos paaurakoitsijaa koskevat velvoitteet, esim. valaistus, kulkutiet, putoamis-suojaus

ja suojakaiteet. (4, s. 47.)

4.3.2 Aliurakan valvonta

Jos aliurakoitsijalla on kaytdssa oma hyvaksytty laatujarjestelma, aliurakoitsija valvoo
itse laatuun kohdistettujen vaatimusten tayttymista. Paaurakoitsijalle jaa vastuu valvoa,

ettd aliurakoitsija valvoo urakkasuorituksensa hyvaksytyn jarjestelman mukaisesti ja
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raportoi laatupoikkeamista ja sekd niiden korjaamisesta. Paaurakoitsija valvoo oman
jatkuvan tuotannon ohella myds saanndllisesti aliurakoitsijan laadunvalvontaa ja sen

sovittua toteuttamista. (4, s. 50.)

4.4 Urakoitsijan laatusuunnitelma

Sarjametalli talotekniikka Oy:lld on kaytdéssdan urakoitsijan laatusuunnitelma. Siina
esitellaan eri toimenpiteita joilla luodaan hyvat edellytykset suoriutua projektista. Laatu-
suunnitelmassa kaydaan lapi sen tavoitteet ja selvennetdan mahdollista tydurakan alis-

tamista tilaajalle. Muita keskeisia asioita, joita laatusuunnitelmassa kasitellaan, ovat

tydmaaorganisaatio

e riskianalyysit

e palaveri- ja kokouskaytannot

e tydmaan taloudellinen seuranta

e lisa- ja muutostydmenettelyt

e |uovutusvaiheen keskeiset kaytannot

e turvallisuuteen liittyvat asiat.

4.5 Tehtavakohtaisten vaarojen arviointilomakkeet

Sarjametalli Talotekniikalla on kaytossa lomakkeet, joilla arvioidaan tydmaan keskeis-
ten vaiheiden eri tehtavakohtaisia vaaratekijoita. Naita vaiheita ovat tydoskentely kerrok-
sissa, vesikatolla ja konehuoneissa. Lomakkeissa on kayty lapi kattavasti eri riskitekijat
edellda mainituista tyovaiheista. Tydmaalle perehdyttdessa kaydaan lomakkeet yhdessa
paaurakoitsijan edustajan kanssa ja paatetdan ennaltaehkaisevista toimenpiteista eri
tydvaiheissa ja taydennetaan lomaketta, jos projektin katsotaan sisaltavan joitain erityi-

sia riskitekijoita. Asentajien lapikaytya lomakkeet ne allekirjoitetaan ja palautetaan paa-
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urakoitsijalle. Tydmaan vahvuutta kasvattaessa lomakkeet kdydaan aina lapi tydmaalle

saapuvien tydntekijdiden kanssa ennen toiden aloittamista.

4.6 Materiaalien hyvaksyttaminen tilaajalla

Tarjouksen hyvaksymisen ja sopimusten allekirjoittamisen jalkeen kaynnistyy materiaa-
lien hyvaksyttdminen tilaajalla. Tilaaja kayttaa lahes poikkeuksetta vastuuhenkilona
materiaalihyvaksytyksissa kohteen suunnitellutta LVI-suunnittelijaa, jonka kommenttien
jalkeen kohteeseen nimetty Lvi-valvoja katsoo materiaalit osaltaan ja antaa mahdolliset
kommenttinsa. Materiaalihyvaksytys tehdaan valmiiksi hyvissa ajoin ennen varsinaisten
toiden aloittamista. Huolehtimalla kohteessa toimivan talotekniikka-urakoitsijan osalta
tasta oikeasta tydjarjestyksesta valtytdan varsinkin ehdotettujen vastaavien tuotteiden

osalta siitd, ettéd ne sopivat myos tilaajalle.

Alustavan tuotelistauksen jalkeen toimitetaan tarkastettavaksi kaikki sertifikaatit, suori-
tustasoilmoitukset, mahdolliset tyyppihyvaksynnat ja muut tuotehyvaksyntaan liittyvat
lomakkeet. Ajoittain tilaaja vaatii dokumentteja jo alustavan listan liitteeksi varsinkin

silloin, kun tuotteet eivat ole materiaalien hyvaksyjalle jo ennestaan tuttuja.

5 Rakennushankkeen laadunvarmistus ja sen tavoitteet

Laadunvarmistus pitda sisallaan kaikki ne toimenpiteet, jotka takaavat riittdvan var-
muuden siita, ettd rakennus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Laadunvalvonnalla
tarkoitetaan yhteisesti kaikkia laaduntarkastustoimenpiteitd. Siihen sisaltyvat erilaisten
tarkastusten lisdksi laatutason selvittaminen ja sen kertominen eteenpain tyontekijoille

ja eri osapuolille yhteistoiminnan kehittdmista ajatellen. (5, s. 1.)

5.1 Viranomaisten edellyttamat laadunvarmistustoimenpiteet

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lakien, asetusten ja myds rakentamismaarays-
ten tasolla linjattuihin saannoksiin. Laissa ja asetuksissa ovat esitettyina rakentamisen
laatua koskevat vahimmaistasot. Rakentamismaarayskokoelmaan on keratty naita
koskevat, tarkemmat padosin teknisen tason maaraykset, esim. maankayttd- ja raken-

nustydon noudatettavien lakien, saaddsten ja hyvan rakennustavan vaatimukset. Hyvaa
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rakennustapaa maariteltdessa on merkittdvana tekijdna rakennusalan yleiset laatuvaa-

timukset RYL.

Viranomaisten ensisijaisena tehtavana on varmistaa rakennushankkeessa toimivien
henkildiden ammattitaito, seké huolehtia, ettd hankkeessa noudatetaan sille maarattyja
toimintavelvoitteita. Urakoitsijan ja rakennuttajan valisissad sopimuksissa voidaan hank-
keen laatuvaatimuksia korottaa, silla viranomaiset maarittelevat hankkeella ainoastaan
minimitasot, jotka rakentamisen laadun on taytettdva. Kuvassa 1 esitelldan rakennuk-

sen laadunvalvontaan liittyvia osatekijoita ja laadunvalvonnan eri vaiheita. (5, s. 1.)

Viranomaisten edellyttdma laadunvarmistus

|
i Tilaajan urakoitsijalta

Tilaajan oman tydn
edellyttama laadunvarmistus

laadunvarmistus

|
|
|

L

Urakoitsijan laadunvarmistus

= Koko hankkeen

2 laadunvarmistus

o,

=

. Aliurakoiden Yksittdisen tehtavan
2 laadunvalvonta laadunvarmistus
2 1 l

[ L T =

<

(o]

=

)

Itselleluovutus

Kuva 1. Rakennustydmaan laadunhallintaan liittyvat osatekijat (5, s. 1.)

5.2 Rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteet

Rakennuttajan omaa laadunvarmistustason maarittdmista ohjaavat edella mainitut ta-

sot, jotka ovat sdadetty laissa ja asetuksissa seka myos rakennuttajan oma laatujarjes-

telma.

Rakennuttajan urakoitsijalta vaatimat toimenpiteet liittyen laadunvarmistukseen ovat
sopimusperusteisia. YSE linjaa kuitenkin, ettd laadunvarmistus on rakennuttajan ja

urakoitsijan yhteinen asia ja ettd jokainen vastaa omien tai hankkimiensa suoritusten

laadusta. (5, s. 2.)
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5.3 Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijan laadunvarmistustoimet jakaantuvat koko tydmaata koskeviin seka yksittais-
ta tehtdvaa koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin. Urakoitsija on edellytetty esitta-
maan vaadittaessa kirjallisesti laadunvarmistuksensa. Talla tarkoitetaan urakoitsijan
laadunvalvonta-aineistoa. Urakoitsijaa edellytetdan tekemaan laadunvalvontaa erilaisin
mittauksin, tarkastuksin ja katselmuksin. Laadunvalvonta myds pitaa sisallaan laatuto-
distusten tarkastus ja niiden arkistointi. Rakennusalan yleiset sopimusehdot maarittavat

seuraavat asiat laadunvalvontaan liittyen:

e ltselleluovutus on oltava tehtyna ennen rakennuksen luovutusta tilaajalle.

e Vakavat laatuvirheet ja niiden korjaamiset on kerrottava tilaajalle.

e Rakennustavarat ja rakennusosat on tarkastettava ennen asennusta ja epakel-

vot on poistettavat tydmaalta.

e Jarjestelmien toimintakokeet on pidettava. (5, s. 4.)

5.4 Yksittaisen tehtavan laadunvarmistustoimenpiteet

Yksitaiseen tehtavaan kohdistuvat vaatimukset kasittavat paasiassa tyon lopputuloksen
mittoja, toleransseja, ominaisuuksia seka visuaalista toteutusta. Mahdollista on, etta
siina kasitelldaan myos toteutustapaa tai siihen liittyvaa toimintaa kuten turvallista toteu-

tusta, suojauksia ja esimerkiksi jatteiden kasittelya tydomaalla.

Tarkeaa myos on, etta tehtava, joka sisaltaa runsaasti eri vaiheita, tarkastetaan vaiheit-
tain. TyOvaiheet pitavat useasti sisallaan erilaisia tydsuorituksia, jotka vaikuttavat toi-
siinsa. Tyota ei usein ole mahdollista tarkastaa kerralla kokonaan sen valmistuttua,

joten se on tehtava vaiheittain tyon eri vaiheiden edetessa. (5, s. 6.)

metropolia.fi WM etropolia



6 Sarjametalli Talotekniikka Oy:n laadunvalvonta

Tassa luvussa kaydaan lapi Sarjametalli Talotekniikka Oy:n laadunvalvontadokument-
teja siind jarjestyksessa, kuin niitd padosin projektin edetessa tullaan tarvitsemaan.

Kuvassa 2 on hahmotelma tydnjohtajan ajan kaytdn jakaantumisesta projektissa.

Tyonjohtajan ajankaytto projektin
laadunvalvonnassa

ml

u?

m3

m5

Kuva 2. Tydnjohtajan ajankayttd projektin laadunvalvonnassa, oma taulukko, joka on laadittu
tydssa kertyneen kokemuksen perusteella.

1. Suunnitelmiin perehtyminen, materiaalihyvaksynnat ja laadunvalvontasuunni-

telman laatiminen.

2. Projektin malliasennusten hyvaksyttaminen tilaajalla.

3. TyOmaa-aikainen oman tyon valvonta.

4. ltselleluovutuslistojen tekeminen.

5. Saatojen ja mittausten tarkistaminen.
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6.1 IV-valvontasuunnitelma

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty lomakkeet, joissa ovat listattuna kohteen asennusmallit. Lo-
makkeeseen on tehty lista, joka kattaa kaikki yleisimmat tarvittavat asennusmallit tyypil-
lisimmistd asuntokohteista IV-urakointiin liittyen. Tasta listasta poikkeavia malleja voi-
daan taydentdd projektikohtaisesti, jos esimerkiksi tilaaja, pdaurakoisija tai kohteen

rakennusvalvontaviranomainen katsoo osaltaan sen tarpeelliseksi.

Malliasennus tehdaan kohteeseen, se katselmoidaan ja hyvaksytdan yleensa V-
urakoitsijan ja LVI-valvojan toimesta ja joskus myo6s LVI-suunnittelijan, rakennuspuo-
len valvojan mahdollisen paaurakoitsijaa edustavan talotekniikka-asiantuntijan lasna
ollessa kohteessa. Malliasennuksen perimmainen tarkoitus on tarkistaa, ettd asennus
tayttaa sille tydlle asetetut maaraykset ja ohjeet ja ettd asennus palvelee kaikilta osin

sen suunnitelmanmukaista tarkoitusta kohteessa.

metropolia.fi WM etropolia
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2 IV-VALVONTASUUNNITELMA
sarjametalli
talbteknikka 04.10.2020
IV-valvontasuunnitelma
tyo: Mallikohde
TARKASTETTAVAT ASIAT, kohteessa On Liite Tarkastuksen
TARKASTUSKOHDE kerroksittain kohteessa erikseen Tarkastuspéiva suoritti
limanvaihtolaitieet
I\-kanavien asennusieristys - Tyanjohtaja,
malli, asunnot (Asennustapa, kannakointi) x X R KK Valvoja
I\-kanavi /e -
" alli,n:;m 8sEnNUSIENSS (acannustapa, kannakeintl)
I\-kanavien asennus/eristys -
malli, paputia (Asennustapa, kannakointi)
Huippuimurnen asennusmalli E;ﬁ:ﬁ;ﬁﬁms laatasta, kojeen
Paloeristeen asennusmalli (Asennustapa, saumat) ® x R KKK E:m}:hmjﬂ'
;L:ITI- a peistokojeiden asennus (Asennustapa, kannakointi)
Palopellin asennusmalli (Asennustapa, kannakointi)
Raitis/jateilmalaitteen Lo
asennusmalli (Asennustapa tivistykset)
Kanavien varastainti (Varstointitilat, sucjaus)
Kanavaosien varastointi (Varstointitilat, suojaus)
Asennettujen kanavien suocjaus (Tulppaus, muu sucjaus)
Kanavi loeri: -
vl oeristys (Eristys, kaytetty materiaali)
Kanavien paloeristys ullakolla  (Eristys, kaytetty materiaali)
Kanavien [ampoeristys
kerroksissa (Eristys, kaytetty materiaali)
Kanavien lampoeristys ullakolla (Eristys, kaytetty materiaali)
112
Sarjametalli Taloteknikka Oy | Y-tunnus 28633086-8 | www, sarjametalli fi

Kuva 3.

IV-valvontasuunitelman ensimmainen sivu.

metropolia.fi
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IV-valvontasuunnitelma
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04.10.2020

TARKASTETTAVAT ASIAT, kohteessa On Liite

TARKASTUSKOHDE kerroksittain kohteessa erikseen

Tarkastuspaiva

Tarkastuksen
suoritti

Poistokojeiden asennus

Koteloitujen tuloilmakojeiden
asennus

assnnus {Asennustapa, konepeti, aanieristys)

Aksiaalipuhaltimien asennus  [(Asennustapa, kannakointi, aanieristys)
IV-kanavien tiiveys

(Kerrokset, ullakot)

Imurien sahkikaapeleiden
lapiviennit

{Lapivientien tilvistys)
IV-kanavien puhdistettavuus
I\V-kanavien puhtaus

‘Venttiliasennus

{Tilojen puhtaus, iv-asennusten
valmius)

Walmius imamaarien saatdihin
limamaarien s&adot
IV-venttillien lukitus
limamaarien saatdjen tarkastus
Liesikupujen puhdistusohje {Asennettuna maustehyllyn oveen)
Tarkastusluukut {Asunnot, yleiset tilat)
Alakattomerkinnat {Yleiset tilat)
Kanavistomerkinnat

Aanimittaus

Lopputarkastus

Sarjametalli Talolekniikka Qy | Y-lunnus 2632086-8 | www.sarjametalli.fi

Kuva 4. |V-valvontasuunnitelman toinen sivu . IV-urakoitsija kutsuu malliasennuskatselmoinnin
koolle alueittain, ja siihen osallistuu ainakin kohteeen LVI-valvoja, mutta usein LVI-
suunnittelija, RAK-valvoja ja paaurakoitsijan talotekniikka-asiantuntija.
metropolia.fi ﬁMGtI’OpOIIa
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6.2 Asennustapatarkastuksen poytakirja

Asennustapatarkastuksen poytakirja toimii liitteena IV-valvontasuunnitelmassa esitet-
tyihin malliasennuksiin. Kuvissa 5 ja 6 on katselmoitu asunnon IV-asennusten asen-
nusmalli ja kuva 7 on osa paputilan asennuksista. Lomakkeeseen voidaan kirjata jokin
puute, jos tdma on tarpeen. Kuitenkin ajatuksena on, ettd malliasennus olisi mahdolli-
simman valmis ja ettd se ei jattaisi tulkinnan varaa, kun myéhempia osuuksia ja koko-

naisuuksia katselmoidaan kohteen tdiden edetessa.

Malliasennuksia katselmoitaessa on yleensad kohteen LVI-valvoja Iasna, usein myos

LVI-suunnittelija ja pdaurakoitsijan edustaja.

metropolia.fi ﬂMetropolia



14

3 % ASENNUSTAPATARKASTUKSEN POYTAKIRJA
e 19.08.2020
Kohdetieto
Kohde HASO POSTIMIES
Osoite Lavakatu 7, Kustinpolku 1

00620 Helsinki

Tarkastettava osuus

Martin Mettis 15092020 10:17

IV malliasennus CD-asunnot

Martin Mettis 20.08 2020 18:44 Martin Mettis 20.08.2020 18:44
IV ja véliseinan térmays. C 44 AV seinasta max 290mm

1/3

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametalli.fi

Kuva 5. Asennusmallin podytakirjan asunnoista, ensimmainen sivu.
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Asennustapatarkastuksen poytakirja 19.08.2020

Martin Mettis 20 08 2020 18:44 Martin Mettis 20.08. 2020 18:44
- Asennuksia aloitetaan kun rakennus/lohko on

saalta suojattu. Kanavat tulpataan sisapuoclelta,

Tulpat poistetaan kun vesikatto on valmis

Martin Mettis 20.08.2020 18:44 ' ‘ Martin Mettis 20.08.2020 18:44
kannakointi s3atdpelti ja tehostuspelti vaarassa
jarjestyksessa. Korjataan.

2/3

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametalli fi

Kuva 6. Asennusmallin poytakirja asunnoista, toinen sivu. Huomautuksena tehostus- ja saato-
pellin asennusjarjestys. Raportissa on myds esitetty asennustapa, jolla estetdan mah-
dollinen vedenpaasy pystyhormista vaakakanavaan tulppaamalla kanava sisapuolelta
muovitulpalla.

metropolia.fi ﬂTMetropolia
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3 % ASENNUSTAPATARKASTUKSEN POYTAKIRJA
2
sglrg‘taerpn?&ﬁéll 30.09.2020

Postiljoonin vesikatto, Asennustapatarkastuksen poéytékirja

Kohdetieto
Kohde Haso Postiljooni
Osoite Lavakatu 3, helsinki

Tarkastettava osuus

Martin Mettis 30.09.2020 19.52

Vesikaton IV laatikot

IV-LAATIKKO

100/EI6C

Martin Mettis 30.09.2020 19 56

RU ei toteuta EI60/L100 laatikon rakennetta.
IU eristaa IV laatikkojen siséllé olevat kanavat
EI60/L100 lisatyona.

\ 5
Martin Mettis 30.09.2020 1958
IRIS saatopellit nostetaan laatikossa niin korkealle
kun mahdollista lahelle pavun ylapintaa jotta
saatopeltiin paésee kasiksi mahdollimman hyvin.

Paikka ja aika Helsinki 30.9.2020

1/2

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametalli.fi

Kuva 7. Raportissa katselmoitu asennusmalli paputilan kokoojalaatikoista ja iris-saatdpellin
yhteensovittamisesta paaurakoitsijan edustajan kanssa.

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia
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6.3 limanvaihtotéiden valvontaraportti

Valvontaraportin tarkoitus on seurata projektin ajan eri vaiheiden dokumentointia ja
omantydn laadunvalvontaa. Valvontaraporttiin voi merkata keskeneraisia kohtia ja jat-
tda dokumentti avoimeksi Kotoprohon ja tdydentaa raporttia seuraavilla tarkastuskier-
roksilla. Valvontaraporttiin voi merkata kohtia myds eri urakoitsijoille, jos valvottavan
tydvaiheen valmiiksi saattaminen sitd vaatii ja valvontaraportilla voi saattaa asian tie-

doksi toiselle urakoitsijalle kuten kuvissa 8, 9 ja 10 on tehty.

limanvaihtotdiden valvontaraportissa kuitataan tarkastetuksi asiat, joita tarkastetaan
kohtaan "Tarkastetut asiat.” Kuvia voi laittaa raporttiin tarpeen mukaan ja niihin kirja-

taan kuvateksti, jolla selvennetaan kuvattua kohtaa tai aihetta.

metropolia.fi WM etropolia
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Z ILMANVAIHTOTOIDEN VALVONTARAPORTTI
=

jametalli
S raloteKniikka 08.10.2020

C paputila

Kohteen tiedot

Tybmaa Rykmentinpuisto ¢ paputila
Péivdmaara 08.10.2020

Tarkastettu alue C paputila
Nimenselvennys Jaakko Lavikainen

Tarkastetut asiat

Kanava-asennukset

Materiaali

Kannakkeet

Kanavien suojaus

Liitokset

Kanavavarusteet (PL, SP, yms.)

1/4

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametalli fi

Kuva 8. Ote ilmanvaihtotdiden valvontaraportista, ensimmainen sivu.
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C paputila 08.10.2020

Jaakko Lavikainen GIO 2020 09:16
Vaneri laatikko puuttuu RU

. I3
Jaakko Lavikainen 05.10.2020 02:17 Jaakko Lavikainen 05.10.2020 09.17

2/4

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametalli.fi

Kuva 9. Ote ilmanvaihtotdiden valvontaraportista, toinen sivu.
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C paputila 08.10.2020

3 i
Jaakko Lavikainen 05 10.2020 09:17

Jaakke Lavikainen 08.10 2020 09:18
Laatikot tehtava niin suuriksi, etta paastaan sp
késiksi. Paputéyttt laatikkoon 1V-saadon jalkeen

Jaakko Lavikainen 05.10.2020 09.20
Kanavat seinasta lapi kun paroc elementti on
asennettu.

3/4

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametalli.fi

Kuva 10. Ote ilmanvaihtotdiden valvontaraportista, kolmas sivu. Raportissa mm. merkitty kaksi
kohtaa kokoojalaatikoista RU ja raportilla on saatettu asia tiedoksi eteenpain.

metropolia.fi ﬂTMetropolia
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6.4 Itselleluovutuslista

Itselleluovutuksen tekeminen on tarked osa urakoitsijan oman tyon laadunvalvontaa.
Urakoitsija velvoitetaan tarkastamaan tydnsa sisallén ja sen laadun. YSE 98 maaraa ja
velvoittaa toimimaan nain. Itselleluovutuskierroksella esille tulleiden puutteiden ja vir-

heiden pitaa olla korjattu ennen kuin ty6 luovutetaan tilaajalle. (6.)

IV-urakoitsijan itselleluovutuksen tekee yleensa tydnjohto, mutta joissain tapauksissa
myo6s asentaja voi joidenkin osa-alueiden itselleluovutuksia tehda. Kuvissa 11 ja 12 on

esimerkki itselleluovutuslistasta.

Paaurakoitsijat vaativat yleensa itselleluovutukset tehdyiksi ennen saaté- ja mittaustoita
ja ne ovat merkitty maksueriin omina kohtinaan. Itselleluovutuslistat toimitetaan LVI-
valvojille ja padurakoitsijan edustajille tarkastettavaksi ja kommenteille. Listat toimite-
taan yleensa taysin korjattuna siten, etta listoissa nakyvat puutteet ja niiden korjauspai-
vat. Tilat voivat olla kaikki eriteltynd dokumenttiin, jotta voidaan todeta, etta kaikki tilat

on kayty lapi ja tarkastettu, vaikka niissa ei varsinaisia puutteita ilmenisikaan.

metropolia.fi WM etropolia
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5//3 ITSELLELUOVUTUSLISTA
" / N
=safjamatall 06.10.2020
Itselleluovutus
Kohde A rappu
Tarkastaja Mikko siitonen
Paivamaara 06.10.2020
AsuntoiTila Huomautettavaa Selvennys Puute korjattu tai ok
Al Lk tarra
A2 Oh wenttiili repscttaa
A3 Lk tarra
Ad Lk tarra. Alkovi venttiili vine ja maalarin paikkaus. lu/Ru
AS Ok
AB Ok
AT Saunan venttiilit puuttuu. Lk tarra
AB Ok
Ag Ok
A10 Tehostusmoottori puutiu
AN Ok
A12 Vino venttiili alkowvi
A3 Saunan venttiilit. Mh venttiili vinossa.
A4 Ok
A5 Oh venttiili vino
Al1B Keittid venttiilin paikkaus siistiminen Maalari
AT Alkovi venttiili vino
Al8 Ok
1712

Sarjametslli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633086-8 | www.sarjametallifi

Kuva 11. Itselleluovutuslista, ensimmainen sivu.
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06.10.2020

Asunto/Tila Huomautettavaa Selvennys Puute korjattu tai ok

A9 Saunan venttiilit.

A20 Tuloventiiili puutiuu oh. Reika kateissa. Iu/ Ru

A1 Ok

AZ2 Lk tarra.

A23 Ok

A24 Ok
Ok

A25 Saunan venttiilit. Keittid sokkeli ja venttiili. Lk tarra.

AZE Ok

A2T Ok

A28 Ok

A23 Ok

A30 Alkovi venttiili vino

A3 Keittié puuttuu Ru fiu

A32 Ok

A33 Ok

A34 Ok

A35 Ok

A3E Ok

AT Kph vent puutiuu.

A38 Kph venttiili puuttuu.

A39 Kph paneelit puuttuu ja ventiiili. Lk tarra puuttuu. Rui/ iu

Ad40 Keitticn |k liitos tekemattd. Paneelit kph ja venttiili. Ongelma ru iu keittibssa

Ad1 Koh paneelit ja wventiili. Rufiu

Ad42 Kph paneelit ja venttiili Rufiu

212

Sarjametalli Talotekniikka Oy | Y-tunnus 2633088-8 | www.sarjametallifi

Kuva 12. Itselleluovutuslista, toinen sivu. Kohteena A-rapun huoneistot ja merkattu "ok”, jos
tilassa ei ole havaittu puutteita.

metropolia.fi
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6.5 limanvaihtokanavien puhtausluokkatarkastuksen raportti

Kanavien ja tilojen puhtaustarkastus pidetdan kohteissa ennen ilmamaarien saatotoi-
den aloittamista. Puhtaustarkistus pidetaan yleensa pistokokein LVI-valvojan ohjaama-
na. Tarkastuskierroksella avataan paatelaitteita ja mahdollisesti puhdistusluukkuja,
joista puhtaustaso tarkastetaan visuaalisesti tai pyyhkaisytestilla. Kuvassa 13 on esitet-
ty esimerkkeja kuvina, miltd IV-kanavien pitdisi nayttdd missakin puhtausluokassa.
Yleensa jarjestelmassa tarkastetaan noin viisi pistetta, ja jos taso vastaa kohteelle ase-
tettua vaatimusta, yleensa ei tdman laajemmin kanavien puhtautta katselmoida. P1:n
kohteissa kanavien ulkopuolista puhtautta on tarkasteltu jo rakennusvaiheessa ennen

alakattojen ummistamista ja vaaditut puhdistusty6t on tehty.

limanvaihtokanavien puhtaustarkastuksesta laaditaan raportti, johon merkitdan tilat,
joista puhtautta on tarkistettu. Raporttiin voidaan laittaa huomioita ehtona ilmamaa-
rasaatotdiden aloitukselle esim. "tuloilmapaatelaitteiden takaa puhdistettava kanavat

mekaanisesti 1m matkalta.”

Samalla tarkastetaan tilojen puhtauksia LVI-valvojan kanssa ja arvioidaan valmiusta-
soa ilmamaarasaatojen aloitukselle. Yleensa riittdd LVI-valvojan nakemys tilojen puh-
tauksista. Jos tilaaja katsoo, ettd tdhan tyéhdn on tarpeellista kayttad RAK-valvojaa,

taman osa-alueen tarkastaa tilaajan osoittama henkilé.

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 13. Ohje visuaaliseen IV-kanavien puhtauden tarkastamiseen. (a) uusille (b) kaytossa
oleville tuloilmakanaville. (7.)

7 Haastattelut

Tassa luvussa kaydaan lapi eri tahojen vaatimuksia, nakemyksia ja tarpeita IV-
urakoitsijan laadunvalvontajarjestelmaa kohtaan ja niitd keskeisimpia kohtia, joihin V-
urakoisijan laadunvalvonnassa ja sen dokumentoinnissa tulisi haastateltavien mukaan
projektissa keskittya, jotta se palvelisi heidan tarpeitaan mahdollisimman hyvin ja kat-

tavasti.

Tahan osioon on haastateltu kolmea eri tahoa, jotka ovat

o Tilaajan valvoja. Projektissa rakennuttajan etuja valvova Lvi-valvoja, joka voi ol-

la ulkopuolinen konsultti tai padurakoitsijan edustaja.

e Rakennusvalvonta. Helsingin kaupungin rakennusvalvonta, talotekniikka osas-

ton edustaja.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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e Paaurakoitsija. Rakennusliikkeen takuutodiden johtaja, joka on paaurakoitsijan

palkkalistoilla ja johtaa projektia vaaditun takuuajan.

7.1 Tilaajan valvoja

Aineistosta on kaytava ilmi kriittisimmat urakkasuorituksen kohdat, joita valvotaan, ja
miten ja milloin valvontaa suoritetaan. Laadunvalvontamateriaali on oltava ajan tasalla
kaynnissa olevat tydvaiheet huomioiden. Laadunvalvontaan kuuluu myos tyovaiheiden
edetessa tarkastella suunnitelmien toteutuskelpoisuutta ja huomioida, etta tyévaiheille
vaadittavat tyoajat ovat riittdvat. Laadunvalvontamateriaalien on oltava tarpeeksi selke-
at ja helposti seurattavat, jotta tarpeen vaatiessa niihin pystytdan palaamaan ja tarkis-

tamaan, etta valvontaa on tehty riittavalla laajuudella.

Urakoitsijan oman tyén valvonnalla on tarkoitus luoda ja taata urakkasuoritukselle edel-
lytykset onnistumiseen, talldin se palvelee myés kokonaisuutta. Urakoitsijan laadunval-
vonta pitda olla urakoitsija- eika tilaajavetoista, ja urakoitsijan on huolehdittava tar-

peeksi kattavasta ja oikea aikaisesta malliasennusten toteuttamisesta.

7.2 Rakennusvalvonta

Laadunvalvontamateriaalin pitda olla kohteeseen sopiva, ja siitd on kaytava ilmi koh-
teen mahdolliset erityisvaatimukset. Tarkastettavia alueita taytyy maaritelld materiaa-
liin, jotta valtytaan liian suurilta kokonaisuuksilta. Dokumentoinnin taytyy olla sen verran
yksinkertaista, vaivatonta ja sujuvaa, ettd se ei vahenna huomiota urakkasuorituksen
varsinaiselta laadunvalvonnalta. Materiaalista on kaytava ilmi urakkasuorituksen kan-

nalta keskeiset asiat, ja on tunnistettava mahdolliset niihin liittyvat riskitekijat.

Malliasennusluettelon on oltava tarpeeksi kattava ja sitd on pystyttava taydentamaan
tarvittaessa projektin edetessa. Aineiston on oltava selked, ja siihen taytyy olla helppo
palata tarvittaessa jalkikateen. Katselmoinneissa ja valvontaan osallistuneet henkilot on
merkittdva dokumentteihin nimelta, talla valtytdan sekaannuksista asianosaisten vaih-
tuessa projektin edetessa. Malliasennus pyritddn katselmoimaan mahdollisimman val-
miina, mutta helposti ymmarrettavia pienia poikkeamia voidaan kirjata myos malliasen-
nuskatselmukseen. Projektin ollessa laaja on aineiston tueksi tehtava “kartta”, josta

selviaa tarkastusten eteneminen. Valvontaa ei saa suorittaa ja kuitata tarkastetuksi lilan

metropolia.fi WM etropolia
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suurina kokonaisuuksina. Urakoitsijan laadunvalvonta-aineistolla voidaan myos tukea

LVI-valvojan tyota.

7.3 P&aurakoitsija

Kanaviston puhtaus on todettava tarpeeksi kattavasti ja kuvin dokumentoituna ja kuitat-
tuna. Malliasennusten katselmoinneista mainittakoon dokumentit I&snaolija luetteloi-
neen. Mahdolliset aloituspalaverissa tarkeiksi katsotut kohteen erityisvaatimukset tulee
olla mainittuna. LVI-valvojien riittdva osallistuminen katselmointeihin on huolehdittava.

Mahdolliset muutokset on huolehdittava loppupiirustuksiin tarvittavassa laajuudessa.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda tutkimus rakennuksen laadunvalvontaan liittyvis-
ta velvoitteista ja IV-urakoitsijan nakdkulmasta tutkia asiaa, kuinka oman tyén valvon-
taan liittyvastd dokumentoinnista tuotetaan mahdollisimman hyva, kattava ja tehokas
kokonaisuus Sarjametalli Talotekniikka Oy:lle sen tarpeita ajatellen ja selvittda, miten
IV-urakoitsijan laadunvalvontajarjestelma palvelisi tutkimuksessa edella mainittuja eri

tahoja mahdollisimman hyvin ja kattavasti.

Opinnaytetyd toimii samalla tydohjeena tyonjohtajalle Kotopro-
laadunvalvontajarjestelmaa kaytettaessa ja esittelee tavan, jolla IV-urakointilikkeen
laadunvalvonnan ja sen dokumentoinnin voi toteuttaa tyypillisimmissa kohteissa kaikki

sille asetetut vaatimukset tayttaen.
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