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Insin6orityd toteutettiin toimeksiantona Are Oy:n Blominmaen jatevedenpuhdistamon talo-
tekniikka-projektinjohto organisaatiolle. Tyon paatavoitteena oli turvata LVI-jarjestelmien
vesivirtauksien mittaus- ja saatotdiden esteetdn etenemien kohdehankkeessa. Tyossa
kaydaan lapi saatotdiden aloittamisen edellytykset seka suoritettavat toimenpiteet laadun-
varmistamiseksi. Lisaksi tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa kohdehankkeessa suoritet-
tavat LVI-teknisten jarjestelmien itselleluovutukset.

Ty6ssa perehdyttiin talotekniikkarakentamisen laadunvarmistuksen tavoitteisiin ja keinoi-
hin, joilla pyritddn varmistamaan LVI-jarjestelmille asetettujen laatuvaatimuksien tayttymi-
nen. Teoriaosuuden tarkoituksena on antaa yleiskuva laadunvarmistuksen merkityksesta
rakentamisessa. Tyo on luonteeltaan kirjallisuustutkimus, ja siind tutkittiin LVI-urakoitsijan
suoritusvelvollisuuteen sisaltyvaa laadunvarmistusta kayttden pohjana paaasiassa sopi-
musperusteisia lahteitd seka aiheisiin liittyvaa kirjallisuutta.

Ty0dssa esitelldan talotekniikan laadunvarmistusprosessin toteutukseen sisaltyvat laadun-
valvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteet seka naiden mallidokumentaatiot.

Tyo6n lopputuloksena saatiin laadittua kohdehankkeeseen sopiva laadunvarmistussuunni-
telma seka tama raportti. Suunnitelman on tarkoitus tukea kohdehankkeen suunnitelmien
mukaisuuden todentamista. Tyon tavoitteet saavutettiin ja kohdehankkeen itselleluovutuk-
set aloitettiin sovitussa aikataulussa.
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Lyhenteet

AU Aliurakoitsija

CE-merkinta Conformité Européenne. Valmistajan ilmoitus siita, etta tuote

tayttaa sita koskevat Euroopan unionin vaatimukset.

ICT information and communication technology. Tieto- ja viestinta
tekniikka.

LVI Lammitys, vesi ja ilmanvaihto

Pl-kaavio Pl-kaavio eli putkitus- ja instrumentointikaavio. Prosessilait-

teistojen kuvaamiseen kaytettava piirustustyyppi

T-PJU Talotekniikka-projektinjohtourakka.

YSE 98 Rakentamisen yleiset sopimusehdot 1998.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa perehdytdan LVI-jarjestelmien mittaus- ja sdatotoitd edeltavien
tybévaiheiden laadunvalvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteisiin, joiden avulla on tarkoi-
tus poistaa jarjestelmien kayttdonottoon liittyvia hairidita ja haittoja rakennushankkeen

luovutus- ja kayttdonottovaiheessa.

LVI-jarjestelmien mittaus- ja saatotyot ovat tarkea osa putkistojen toimivuuteen liittyvaa
laadunvarmistusprosessia. Mittaus- ja saatotailla pyritaan varmistamaan LVI-suunnitel-
mien ja mitoituksen mukainen toteutus. Oikein saadetyt LVI-jarjestelmat parantavat si-
sailman laatua merkittavasti ja pitavat kiinteistdjen energiankulutuksen suunnitellussa
arvossaan. LVI-jarjestelmien tasapainotuksen tarkoituksena on varmistaa tasainen ja
hallittu sisailmasto koko rakennukseen. Terveellinen ja miellyttava sisailmasto luodaan
taloteknisten jarjestelmien yhtaaikaisella toiminnalla, joka pyritdan varmistamaan jarjes-

telmiin suunnatuilla laadunvalvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteilla.

Tyon tavoitteena oli laatia itselleluovutussuunnitelma Blominmaen jatevedenpuhdista-
mon tydmaalle, jossa Insinddritydn toimeksiantaja talotekniikkatalo Are Oy toimii talotek-
niikka-projektinjohtourakoitsijana. LVI-jarjestelmien maara jatevedenpuhdistamossa on
suuri, joten oikeat tehtavat tulee osata vaatia eri osapuolilta oikeaan aikaan. Oikea aikai-
silla tehtavilla ja niiden ajoituksella mahdollistetaan hankkeen aikataulussa pysyminen.
My6s mahdollisilta tehtavien toistoilta valtytdan ja kustannusriskit vahenevat hankkeen

loppuvaiheessa huolellisesti suunnitellun tarkastustoiminnan avulla.

Tyon tavoite on my0s taata LVI-jarjestelmien mittaus- ja sdatotoille esteetdon eteneminen
kohdehankkeessa ja antaa ohjeita myos tuleviin haasteisiin. Lisaksi tehtdvana on maa-
rittda etukateen vakioidut laadunvarmistustoimenpiteet ja lisata ne laadunvarmistus-
suunnitelmaan, jossa maaritelldan tarkastuskohteet ja —aikataulu. Suunnitelmassa on
tarkoitus todeta sopimuksen velvoitteet, ohjeet ja maaraykset seka toimintatarkastusval-
miuden edellytykset. Tydssa tarkastellaan hankkeen laadunvarmistusprosessia talotek-

niikka-projektinjohtourakoitsijan nakékulmasta.
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Lisaksi tydssa kaydaan lapi LVI-urakoinnin suoritusvelvollisuuteen kuuluvia luovutus- ja
kayttédnottovaiheen tehtavia seka tehtaviin liittyvia lakien, viranomaisten ja rakennutta-
jan vaatimuksia. Tyon taustalla on tapaus, jossa mittaus- ja saatétdiden kustannukset
tuplaantuivat putkistojen laadunvarmistusprosessin epaonnistuttua. Tehtavia toistettiin,
joka aiheutti myos turhia lisdkustannuksia. Tapauksen takia tydn tilaajayritykselle syntyi

tarve kehittda LVI-jarjestelmiin kohdistuvaa laadunvarmistustoimintaansa.

1.1  Kohdehanke

Helsingin seudun ymparistopalvelut (HSY) rakennuttaa Espoon Blominmakeen uuden
jatevedenpuhdistamon, jossa talotekniikkatalo Are Oy toimii talotekniikka projektinjohto-
kumppanina yhteistyossa rakennusliike YIT:n kanssa. Blominmaen jatevedenpuhdis-
tamo tulee korvaamaan nykyisen Suomenojan jatevedenpuhdistamon toiminta-alueen,
johon kuuluu yli 400 000 asukkaan ja teollisuuden jatevedet. Jatevedenpuhdistamo tulee
paaasiassa toimimaan maan alle louhitussa luolastossa, jonka pinta-ala on n. 80 000
brm?, joka vastaa yli 10:ta jalkapallokenttaa. Liséksi maan paalle sijoitetaan erilaisia hal-
linto- ja teollisuusrakennuksia, joiden pinta-ala on yhteensa n. 12 000 brm?2. Puhdistamon

kokonaistilavuus tulee olemaan yli 800 000 m3. Kuva 1. [1.]

Kuva 1. Solibrin 3D-tietomallinnuksen nakyma puhdistamosta. Piipun korkeus on 100 metria.
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1.2 Kohdeyritys

Are Oy on suomalainen perheyritys, jolla on yli sadan vuoden kokemus talotekniikasta.
Are tarjoaa talotekniikkaratkaisuja ja palveluita kiinteistéjen koko elinkaarelle uudiskoh-
teiden talotekniikkaurakoinnista, yllapitoon ja huoltoon, huollosta modernisointiin ja kor-
jausrakentamiseen. Paatavoitteena Arella on toimia talotekniikan suunnannayttaja, joka
tahtaa kestavaan kehitykseen. Are tydllistda noin 3200 tyontekijad Suomessa, Ruotsissa

ja Pietarin alueella Venajalla. [2.]

Are toimii kohdehankkeessa talotekniikka-projektinjohtourakoinnin tehtavissa. Talotek-
niikka-projektinjohtourakka sisaltaa kaikki kohteen, lampo-, vesi-, viemari, iimanvaihto-,
sammutusjarjestelma- ja rakennusautomaatioty6t, sahkotyot, ICT-tyot seka prosessiau-
tomaatio- ja instrumentointityot seka urakan vastaanottoon, kayttéonottoon ja kayttokou-
lutukseen liittyvat velvollisuudet sovitussa laajuudessa taysin valmiiksi saatettuna. Li-
saksi TPJU:n velvollisuuksiin sisaltyy tehtaviin kuuluvat tydét mukaan lukien niiden suun-
nittelu, valmistus, hankinnat ja asennus taysin valmiiksi tehtyind seka laadunvarmistus
ja laadun osoittaminen seka kaikki sellaiset asiakirjoissa mainitsemattomat tyét, joita laa-
tuvaatimukset tayttdvan urakan valmiiksi saattaminen edellyttda. Aren tavoitteena on toi-
mittaa rakennuskohde Rakennuttajalle taysin valmiissa kayttbkunnossa siten, etta tulok-
sena on suunnitelma-asiakirjoissa maaritellyn laatutason tayttava taysin toimintakuntoi-

nen kokonaisuus. [1.]

1.3 Talotekniikan projektinjohtourakointi

Talotekniikan projektinjohtourakointi on yksi projektinjohtototeutuksen jarjestamismuo-
doista, jossa rakennustyot jaetaan toimialakohtaisesti urakka- ja hankintapaketteihin.
Talotekniikan projektinjohtourakoinnissa TPJ-urakoitsija vastaa hankkeen taloteknisia
jarjestelmia koskevista johtamistehtavista, tydmaan johtovelvollisuuksista seka varsinai-
sesta jarjestelmien rakennustydsta solmimalla hankintasopimukset omiin nimiinsa. TPJ-
urakoitsijan tehdessa hankinnat omiin nimiinsa, vastaa tdma aliurakoitsijoidensa toimin-
nasta seka tyon tuloksesta. Tasta huolimatta lopullinen paatdésvalta suunnittelun ja han-

kintojen osalta sailyy rakennuttajalla. [3, s. 37, 38.]
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Talotekniikan projektinjohtourakoinnin johtamistehtaviin ja tydmaan johtovelvollisuuksiin

liittyvat vahvasti seuraavat kasitteet ja maaritelmat:

. Ohjaus: Ohjauksella tarkoitetaan tietojen ja ohjeiden luovuttamista toiselle
osapuolelle siten, etta ne auttavat hanta suorittamaan tehtavansa sopimuk-
sen puitteissa.

. Valvonta: Valvonnalla tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla tavoitteiden saavut-
tamisen vaarantuminen havaitaan, kirjataan ja tiedotetaan seka poik-
keamiin puututaan.

. Koordinointi: Koordinoinnilla tarkoitetaan osapuolten toimenpiteiden, teh-
tavien tai suunnitelmien yhteensovittamista ja niissa esiintyvien ristiriitai-
suuksien havaitsemista ja korjaavista toimenpiteista huolehtimista.

. Huolehtiminen: Huolehtimisella tarkoitetaan tehtadvan antamista jonkun
suoritettavaksi ja sen ohjaamista seka valvomista. [4.]

TPJ-urakoitsijan tehtaviin kuuluu ohjata teknista suunnittelua, ty6turvallisuutta jarjestel-
mien toteutuksessa sekad suunnitelma-asiakirjojen siséltdéa ja ajoitusta. Lisaksi TPJ-ura-
koitsija vastaa projektisuunnittelusta, rakentamisen valmistelusta ja ohjauksesta seka
vastaan- ja kayttoonottovaiheen tehtavista. Projektinjohtourakassa sopimus on tyypil-
tdan urakkasopimus, ja sen ehdot perustuvat Rakentamisen yleisiin sopimusehtoihin
YSE 1998:aan. Kuvassa 2 on esitetty kohdehankkeen projektinjohtourakoinnin sopimus-
suhteet. [5.]

Tilaaja

Suunnittelijat

Fl-urakoitsija
TPJ-urakoitsija

o

Kuva 2. Kohdehankkeen projektinjohtourakoinnin sopimussuhteet.
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2 LVl+jarjestelmien laadunvarmistus ja kayttoonotto

2.1 Laadusta lyhyesti

Laatua voidaan tarkastella monesta nakdkulmasta. Monimerkityksellisyytensa vuoksi
laatu on maariteltdva kontekstuaalisesti. Jokaiselle tuotteelle on tehtava laadun maarit-
tely erikseen. Tasta johtuen laatu saa merkityksensa kohteen ja merkityksen antajan
valisessa yhteydessa. [6.] Laatua maarittdessa on hyva jakaa laatu tuotteen, palvelun
tai toiminnan laatuun. Tuotteelle maaritetty laatu on olennainen kilpailutekija rakentami-
sessa. Tuotteen laadun ominaisuuksien on tarkoitus tyydyttaa asiakkaan tarpeet, seka
herattaa kysyntaa markkinoilla. Lopputuotteen laatuun vaikuttavat muun muassa seu-

raavat osatekijat:

. suunnittelun laatu
. valmistuksen laatu
o ymparistokeskeinen laatu

. asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu.

Laadukkaalla suunnittelulla pyritdan tayttdmaan asiakkaan asettamat odotukset tuot-
teelle. Asiakkaan asettamat vaatimukset puolestaan maarittavat valmistuksen tai tuotan-
non laadun, kun taas ymparistokeskeiseen laatuun vaikuttaa yrityksen sisaisien tai ulko-
puolisten sidosryhmien asettamat tavoitteet ja eettiset arvot. Asiakkaan havaitsema suh-

teellinen laatu on tuotteen kyky tayttaa asiakkaan toiveet ja odotukset. [7.]

Edella mainittujen laadun elementtien toteutus vaatii toimintaa niiden tekijoilta, joten laa-
tua on tarkasteltava myos tuotannon resurssien, rakenteiden ja ohjauksen kannalta.
Nama yrityksen sisdiset voimavarat tarvitsevat laadunhallinnan tekniikoita ja johtamista
nykypaivan laatutavoitteiden tayttamiseksi seka kilpailukyvyn parantamiseksi. Laatu ym-
marretaankin nykyaan paremmin kokonaisvaltaisena liikkeenjohtamisena yksittaisen

hyoédykkeen virheettémyyden sijasta rakennusalalla. [7.]
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2.2 Laadunvarmistuksen tavoitteet ja keinot

Talotekniikkatéiden laatundkdkulmana voidaan pitda valmistuskeskeista laatua, jonka
mukaan LVI-jarjestelmien tulee olla yhtenevaisia sopimusasiakirjoissa esitettyjen vaati-
musten suhteen. Taman vuoksi talotekniikkaurakoinnin tavoitteena on toteuttaa hank-
keet sopimus- ja suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Asiakirjoissa esitettyjen laatuvaa-
timusten tayttyminen varmistetaan jarjestelmiin suunnatulla laadunvarmistuksella ja -val-
vonnalla. Laadunvarmistus on nimensa mukaan varmistumista siita, etta kaikki riittavat,
suunnitellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet tulevat tehdyiksi, ja niiden avulla pystytaan

todentamaan jarjestelmille asetettujen laatuvaatimusten tayttyminen. [8, s. 37.]

Laatuvaatimusten tayttyminen osoitetaan todeksi laadunvalvonnalla, joka on yhteisnimi-
tys erilaisille laaduntarkastustoimenpiteille. Laatutarkastukset pitavat sisallaan laadun
mittaamisen ja vertaamisen asetettuihin tai sovittuihin vaatimuksiin. Pelkka tarkastustoi-
minta ei yksistaan riita laadusta varmistumiselle, koska laatuvaatimukset on myds oltava
valmiiksi selvitettyind ja ne on lisaksi tuotava kaikkien tyontekijoiden tietoisuuteen. [8, s.
37.]

LVI-tdiden laadunvarmistus ja sen suunnittelu aloitetaan jo sopimusta tehdessa ja voi
jopa loppua vasta takuuajan paattyessa. Sopimusvaiheessa asiakirjoihin maaritetyt laa-

dunvarmistuksen tehtavakokonaisuudet ja sisaltd voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen,

jotka ovat:
. laadunvarmistustoimenpiteiden selvittdminen
. suoritettujen laadunvarmistustoimenpiteiden ymmartadmisen varmistami-
nen
o laaduntarkastusten suorittaminen
. laatuvirheiden kirjaaminen ja syiden selvittdminen.
o laatudokumenttien kerays, analysointi ja kaytto.

Laatuvaatimuksien ja muun informaation kulku laadunvarmistuksesta vastuussa olevien
osapuolen valilla on merkittavaa. Tiedonjaon avulla pyritdan poistamaan epatasmallisia,
vaarinymmarrytetyista tai puuttuvista tiedoista aiheutuvia virheitd seka muita ongelmia.
Laatuvaatimusten, vastuualueiden ja velvollisuuksien ymmartaminen seka niiden yksi-

selitteisyys ovat laadun toteutumisen kannalta tarkein edellytys. [8, s. 38.]
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Paaasiassa LVI-toita koskevat laatuvaatimukset 16ytyvat kohdekohtaisista LVI-tydselos-
tuksista ja suunnitelmapiirustuksista, jotka ovat rinnakkaisasiakirjoja ja nama taydenta-
vat toisiaan. Selostuksien ja suunnitelmien laatuvaatimukset perustuvat tavallisesti ylei-
siin laatuvaatimuksiin, tai vaatimukset voivat olla kohdekohtaisia. Selostuksien keskei-
sena tavoitteena on maarittaa kohteessa vaadittava laatutaso ja kuvailla, milla menetel-
min ja miten tyot tulee suorittaa. LVI-jarjestelmien ja jarjestelmaosien mitoitukset esite-
taan suunnitelmapiirustuksissa, joita ovat mm. tasopiirustukset seka kytkenta- ja toimin-

takaaviot. Selostuksien ja suunnitelmien vaatimusten kohteena ovat myos:

° jarjestelman tai jarjestelmaosan sijainti ja mitat seka niiden toleranssit
° kaytettavien materiaalien, varusteiden ja jarjestelmaosien ominaisuudet

. yksityiskohtaiset mitoitustiedot jarjestelmien saatdja varten.

LVI-suunnitelmissa laatuvaatimukset esitetaan usein viittauksina rakentamisen yleisiin
laatuvaatimuksiin, normeihin, lakeihin tai ne on esitetty muissa yleisissa asiakirjoissa,

joita ovat muun muassa

talotekniikkarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2002

. tuotestandardit ja tuotteiden ominaisuuksia kasitelevat ohjeet

. tyd- ja asennustapoja kasittelevat standardit ja ohjeet

. LVI-tuotteiden valmistajien ohjeet

. rakentamista koskevat lait, asetukset ja viranomaismaaraykset

. yrityksien omat laatuvaatimukset ja ohjeet.

Laatuvaatimusten ja ohjeiden maaran takia voi aiheutua tulkintaongelmia niissa esiinty-
vissa epaselvyyksista, ristiriitaisuuksista seka paallekkaisyyksista johtuen. Laatutaso-
maaritys voi myds puuttua kokonaan vaatimuksista tai viitattu normi on vanhentunut.
Tydn suoritusta koskevan vaatimuksen puuttuessa Rakennusurakan yleiset sopimuseh-
dot YSE 1998 edellyttda tydn tekemista rakennuksen tai sen tilan laatutason ja laatua
vastaavana. Lisaksi tydkohtaisten laatuvaatimusten ollessa ristiriitaisia patee laatutason
maarittdmisessa sopimusasiakirjojen keskinainen patevyysjarjestys. [9.] Toisaalta edella
mainittujen ongelmien ja virheiden poistaminen ndhdaan myds osana laadunvarmistuk-
sen tavoitteita. Jotta tulevaisuudessa ongelmilta ja virheilta valtyttaisiin, kuuluu yhtena

osana laadunvarmistukseen siita raportointi. Raportointi on tarkeda, koska tama auttaa
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tunnistamaan hyvaksi koetut menettelytavat seka virheiden aiheutumissyyt saadaan sel-

vitettyd myohemmassa vaiheessa. [8, s. 38.]

LVI-téiden laadunvarmistus on osa koko rakennushankkeen laadunvarmistusprosessia.
Jarjestelmallisella ja ennakoivalla laadunvarmistuksella pyritddn varmistamaan raken-
nushankkeelle asetettujen laatuvaatimuksien ja suunnitelmien mukainen toteutus seka
tarvittavat kaytté- ja yllapitovalmiudet. Taman tavoitteen saavuttamiseksi edellytetdan
hankkeen osapuolilta suoritettavaksi erilaisia laadunvarmistusprosessiin kuuluvia toi-
menpiteitd. Laadunvarmistusprosessiin kuuluvien toimenpiteiden suoritukseen osallistuu
yhteistydssa vahintaan seuraavat tahot: rakennuttaja, suunnittelijat, tilaaja ja urakoitsijat,
joiden vastuulla olevista toimenpiteista tassa esitelldadn vain kahden jalkimmaisen. [9, s.
3.]

Liitteessa 1 on esitetty laadunvarmistuksen prosessikaavio, jossa havainnollistetaan laa-

dunvalvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteiden etenemisjarjestys.

Tilaajan laadunvarmistusprosessiin liittyy olennaisesti oman myoétavaikutusvelvollisuu-
den suunnittelu ja hoitaminen. Tilaajan tulee maarittaa tarkastustoimintansa sisalto ja
tarkastustoimenpiteet kohdekohtaisen laatusuunnitelman tai laatujarjestelman edellytta-
malla tavalla. Lisaksi urakkasopimusta varten tilaajan on maariteltadva urakoitsijalta vaa-
dittavat laadunvarmistustoimenpiteet, joista urakoitsijan on laadittava tehtdvakohtaisia
tydvaiheen toteutussuunnitelmia sekd laadunvarmistussuunnitelma laadun varmista-
miseksi. Naiden avulla tilaaja pystyy suunnittelemaan omien tarkastuksiensa ajankohdat
ja seuraamaan oman tyénsa laatuvaatimusten tayttymista seka tarpeen mukaan ohjaa-
maan urakoitsijaa haluttuun laatutasoon paasemiseksi. Laadunvarmistuksen toteutus tu-
lee suunnitella tarkasti ja siten, ettd urakoitsijat ovat tarkistaneet oman tyénsa ennen
tilaajan tekemaan tarkastusta, jotta epaselvyyksiltad ja vaarinymmarryksilta valtyttaisiin.
Toiden ohjauksen aikataulullisen suunnittelun lahtotietoina voi toimia esimerkiksi tyo-

maan yleisaikataulu.

Tilaajan lisaksi rakennusvalvontaviranomaiset voivat edellyttaa urakoitsijoilta tiettyja laa-
dunvarmistustoimenpiteitd, jotka toimivat urakoitsijoiden laadunhallinnan lahtokohtana.

Urakoitsijoiden laadunhallinnan periaatteet ja keinot kasitelldaan laatusuunnitelmassa tai
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ne on sisallytetty muihin urakka-asiakirjoihin, kuten projektisuunnitelmaan, urakkarajaliit-
teeseen tai urakkaohjelmaan laadunvarmistuksen yleissuunnitelmana. Kuvassa 3 on

esitetty tydmaan laadunhallintaan vaikuttavat osatekijat.

Lupaehdot

Viranomaisten edellyttama laadunvarmistus ;
yt Aloituskokous

. . o - Yhteistoimintamenettelyt
Tilaajan oman tyén Tilaajan urakoitsijalta

laadunvarmistus edellyttdmé laadunvarmistus

1 Suunniteimakatselmus

Urakoitsijan laadunvarmistus

= - - - =1

R’T I-:apkhc». n .It?a[dulanmx..!uhf..ln S Katselmukset ja
= eissuunnittelu laatusuunnitelman yhteydessa

B y ; yntey tarkastukset
2 Aliurakoiden Yksitidisen tehtavan

=3 laadunvalvonta laadunvarmistus i

5 : , . Mittaukset
2 = :

=

[=]

=

28]

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus)

Vastaanotto

Kuva 3. Tydmaan laadunhallinnan osatekijat [8.]

Viranomaiset ohjaavat ja valvovat talotekniikkarakentamista. Viranomaisten ensisijai-
sena tehtdvana on varmistaa rakennushankkeessa mukana olevien asiantuntemus ja
ammattitaito seka huolehtia siita, etta rakentamien tapahtuu maankaytto- ja rakennuslain
edellyttamalla tavalla seka myonnetyn rakennusluvan mukaisesti. Viranomaisten edel-
Iyttamat laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet perustuvat lakien, asetuksien
ja rakentamismaarayksien mukaisiin sdannoksiin. Naissa esitetyt vaatimukset seka oh-
jeet kuvaavat LVI-jarjestelmilta edellytettdvaa vahimmais- ja minimilaatutasoa. Tarkem-
mat teknisia ominaisuuksia kuuvavat vaatimukset on esitetty ymparistoministerion ylla-

pitamassa Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. [8, s. 39.]

Rakennusalan yleiset sopimusehdot YSE 1998 velvoittaa urakoitsijan noudattamaan so-
pimusasiakirjoissa edellytettya laadunvarmistusta. LVI-urakoitsijan suoritusvelvollisuu-
teen kuuluvat laadunvarmistusprosessin tehtavat voidaan jakaa koko tyémaata tai jar-
jestelmaa koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin seka yksittaista tehtavaa koskeviin
laadunvarmistustoimenpiteisiin. Nama urakoitsijoilta edellytettavat toimenpiteet ovat so-
pimusperusteisia, ja ne koostuvat erilaisista tarkastuksista, sdadoista, mittauksista ja vi-

rityksista. Kuvassa 4 on esitetty urakoitsijan laadunvarmistuksen keinoja.
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Koko tydmaa tai jdrjestelma Yksittdinen tehtdva
Laadunvarmistuksen yleissuunnittelu (osa Tehtévasuunnitelma, jonka osana
laatusuunnitelmaa) - potentiaalisten ongelmien analyysi
- Laadunvarmistussuunnitelma - laatuvaatimusten aukikirjoittaminen

- laadunvarmistusmensttehyt

Padurakoitsijan oma laaduntarkastus

. . - ensimmaisen tydkohtesn tarkastus
Tyomaan laaduntucttokyvyn mittaus . o B i
- piilloon jdavien tydsuoritusten tarkastus

- materiaalien tarkastus

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutukset ja toimintakokeet)

Kuva 4. Urakoitsijan laadunvarmistuksen keinot. [8].

Koko tydmaata tai jarjestelmaa koskevan laatusuunnitelman osana toimii urakoisijan laa-
tima laadunvarmistussuunnitelma. Suunnitelman tarkoituksena on varmistaa toteutuk-
sen suunnitelmien mukaisuus ja esittdd keinot suunnitelmien mukaisuuden todenta-

miseksi seka ennalta ehkaista toiminnallisten ja teknisten laatuvirheiden syntyminen.

Laadunvarmistussuunnitelmassa tulee myos maaritella kohdekohtaiset laadunvarmis-
tuksen toimenpiteet, joiden avulla saadaan aikaan kustannussaastoja vahentamalla toi-
minnallisia ja teknisia virheita. Lisdksi siind on maariteltava eri osapuolten vastuuhenkilt
ja vastuunjako. Laadunvarmistussuunnitelman tarkoituksena on myos tehostaa raken-

nus- ja laadunvarmistusprosessin lapivientia. [8, s. 48.]

Yksittaista tehtadvaa koskevat tydkohtaisten laatuvaatimusten tayttyminen ja laadunvar-
mistustoimenpiteiden yksityiskohtainen sisalté maaritetdan ja suunnitellaan yksittaisten
tehtavien suunnitelmilla eli tehtavasuunnitelmilla. Merkittdvimmat tehtavasuunnitelmat
sisallytetdan laadunvarmistussuunnitelmaan. Paapaino tehtdvasuunnittelussa on var-
mistaa tyon aloitusedellytykset seka tydn hairiétén eteneminen kadymalla lapi ty6ta kos-
kevat tavoitteet ja vaatimukset kokonaisvaltaisesti seka riittadvan tarkasti tyon virheetto-
man lopputuloksen aikaansaamiseksi. Lisaksi tehtdvasuunnitelman on tarkoitus toimia
toiminta- ja tyoskentelyohjeena tyon edetessa vastaamalla seuraaviin laadunvarmistuk-

sen kysymyksiin:
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. Mika on haluttu laatuominaisuus ja sen vaatimus?
. Miten laatuvaatimusten tayttyminen todetaan?

. Miten menetelldan poikkeamatapauksissa?

° Miten poikkeamat raportoidaan?

. Mitka ovat tehtavaan liittyvat yleisimmat potentiaaliset ongelmat?

Yksittaisen tehtavan suunnittelulla ja dokumentoidulla toteutuksella pystytaan ratkaise-

maan ja ennaltaehkdisemaan useita laadunhallintaan liittyvia ongelmia. [8.]

2.3 LVl-jarjestelmien laadunvarmistusprosessin tarkastukset ja tehtavat

Kuten aiemmin todettiin, urakoitsijalta edellytettavat laadunvalvonta- ja laadunvarmistus-
toimenpiteet ovat yleisten sopimusehtojen seka urakka-asiakirjojen, normien, maarays-
ten ja alan ohjeiden seka suunnitelmien ja erityisten lupaehtojen mukaisia vaatimuksia.
Jarjestelman asentaneella urakoitsijalla on huolehtimisvelvollisuus jarjestelman laadun-

varmistusprosessin tarkastuksista ja tehtavista.

Seuraavissa luvuissa esitellaan LVI-jarjestelmien laadunvarmistusprosessiin kuuluvia

tehtavia ja tarkastuksia.

2.3.1 Laite- ja materiaalihyvaksynta

Urakoitsijoiden valitsemien vaihtoehtoisten LVI-tuotteiden hyvaksyttaminen, tarkastutta-
minen ja hyvaksynta rakennuttajalla on laadunvarmistuksen ensimmaisia tehtavia ennen
varsinaisen asennustyon aloittamista. Kaikki suunnitelma-asiakirjoista poikkeavat LVI-
tuotteet ja niiden asennustavat hyvaksytetaan rakennuttajalla ennen niiden toimittamista
tydbmaalle. Tuotteiden on kuitenkin teknisten, toiminnallisten, ulkonadllisten seka kayt-
toon ja huoltoon liittyvien ominaisuuksien osalta vastattava sopimusasiakirjoissa maari-

teltyja vaatimuksia. [11.]

Tuotteiden hyvaksyttdmismenettelytapa ja dokumentointi voi vaihdella hanke- tai asia-

kirjakohtaisesti. Tavallisesti suunnitelmista poikkeavien tuotteiden sopivuus LVI-jarjes-
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telmiin varmistetaan LVI-suunnittelijalla. Urakoitsijan tulee esittaa, ovatko ko. tuotteet yh-
teensopivia kyseisen jarjestelman suunniteltuun toiminta- ja kayttétarkoitukseen seka
tayttavatkd tuotteet niita koskevat yleiset markkinoille saamisen edellytykset esim. CE-
merkinnan ja toteuttavatko laitteet energiatehokkuusvaatimukset. Suunnittelijan hyvak-
synnan jalkeen, ennen hankintaan ryhtymista on vaihdolle saatava viela LVI-valvojan ja

rakennuttajan hyvaksyminen. [10.]

2.3.2 Tyobvaiheiden toteutussuunnitelmat

Ennen toiden aloitusta kaikista merkittavista tyovaiheista laaditaan toteutussuunnitelma
laadunvarmistussuunnitelman mukaisesti. Toteutussuunnitelmassa on tarkoitus kayda

|api seuraavat asiat:

° tyovaiheen aloitusedellytykset ja tarvittavat lahtotiedot

. kaytettavat resurssit ja kalusto

. tyodtavat, -jarjestys ja -vaiheet yksityiskohtaisesti kuvattuna
. materiaalien vastaanotto ja varastointi

. noudatettavat tyOkohtaiset ja yleiset laatuvaatimukset ja -tydselitykset seka
ohjeet

. tydvaiheeseen liittyvat laadunvarmistuksen tehtavat

. tyoturvallisuusasiat, tydvaiheeseen liittyvat riskit ja tarpeelliset turvallisuus-
ohjeet. [12.]

Toteutussuunnitelmat hyvaksytetdan tilaajalla tai ao. suunnittelijalla. Suunnitelma kay-
daan lapi ennen téihin ryhtymista asennusporukan kanssa aloituspalaverissa. Liitteessa

3. on esitetty esimerkki tydvaiheen toteutussuunnitelma.

2.3.3 Malliasennukset

Malliasennukset ovat oiva menettelytapa tuoda esille eri osapuolten kasitys vaaditta-
vasta laatutasosta. Malliasennuksen tarkoituksena on selventaa, millaisia tuotteita kay-
tetdan ja millaista asennustydn laatua tulee toistuvissa tydsuorituksissa noudattaa. Mal-
liasennuksia tehdaan urakka-asiakirjojen mukaisesti seka laadullisesti seuraavista

toista:
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. putkistot kannakointeineen
. vesi- ja viemarikalusteet

° pikapalopostit

° eristykset

o kaytavan osan asennukset
o radiaattori asennus

. puhallinkonvektori, oviverhokone ja jaahdytyspalkki.

Malliasennuksia on hyva tehdd myds yhteisistd asennuksista tai asennuskokonaisuuk-

sista, kuten

° asuinkerrostalon koko asunnosta tai kylpyhuoneesta
. toimistorakennuksen tydhuoneesta

. likekeskuksessa olevasta malliliiketilasta [11.]

Malliasennuksen valmistuttua rakennuttajan edustajat tarkastavat ja hyvaksyvat malli-
asennuksen. Asennuksesta tehdaan lopuksi poytakirja, johon kirjataan asennuspaikan
sijainti, asennuksen sisalto piirustuksineen seka valokuvineen. Poytakirjasta tulee myds
iimeta, onko asennus hyvaksytty vai hylatty suoritus. Liitteessa 4. on esitetty mallikatsel-

muspoytakirja.

2.3.4 Laite-, materiaali- ja asennustapatarkastus

Kun LVI-tuotteet ja tydvaiheen toteutussuunnitelmat on hyvaksytetty seka malliasennuk-
sen perusteella sovitusta toteutuksen laatutasosta on paasty yhteisymmarrykseen, voi-
daan aloittaa toistuvat asennusty6t. Toiden edetessa asennuksille ja laitteille tehdaan
asennustapatarkastuksia sovittua menettelytapaa noudattaen seka hyvaksytyn laadun-

varmistus- ja valvontasuunnitelman mukaisesti. [10.]

Tarkastuksia on hyva suorittaa jatkuvasti asennustéiden etenemisen mukaan. Tarkas-
tukset tapahtuvat vertaamalla asennuksia suunnitelmiin, tuotteiden valmistajan ohjeisiin
ja asennusmalleihin. Tarkastukset dokumentoidaan ja niista laaditaan poytakirja. Havai-
tuista virheista ja puutteista tai muista poikkeamista on tarkeda ottaa valokuvia ja liitaa
ne tarkastuspoytakirjaan. Peittyvat ja valmiit asennukset on myods hyva kuvata myohem-

paa tarkastelua varten. [11.]
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2.3.4.1 Saatoventtiilien tarkastus

Saatdjen ja mittausten kannalta mitoituksen mukaisten saatdventtiilien kaytté asennuk-
sissa on tarkeaa. Oikeat saatdventtiilit mahdollistavat hyvan saatétuloksen aikaansaa-

misen kulloisessakin kayttotilanteessa ja kulloinkin vallitsevissa olosuhteissa. [13.]

Asennustarkastuksissa tulee kiinnittda erityistd huomiota saatdéventtiilien kys-arvoihin ja
DN-kokoihin. Kys-arvolla ilmoitetaan se vesimaara (+5...+30 °C), joka virtaa venttiilin 1api
taman ollessa taysin auki seka paine-eron ollessa 100 kPa. [14.] Vaarat saatéventtiilit
voivat aiheuttaa saadon laadun heikkenemisen ja jarjestelmasta tulee talldin tehoton.
Liian suuret venttiilit lisdavat tarpeetonta energiankulutusta saadon huojunnasta johtuen,
kun taas pienet venttiilit lisdavat pumppauskustannuksia. Suunnitelmien mukaisten saa-
toventtiilien oikeellisuus varmistetaan hyvaksytetylla ja ajantasaisella venttiililuettelolla.
[15.]

Venttiilivalmistajien asennusohjeita tulee myds noudattaa. Esimerkkina tasta ovat lin-
jasaatoventtiilit, joilla vesivirtauksia sdadetdan ovat herkkia putkistovarusteiden ja kier-
tovesipumppujen aiheuttamille paineen vaihteluille. Paineen vaihtelu saatéventtiilin 13-
heisyydessa saa aikaan vaaristymaa mittaustarkkuudessa. Kuvassa 5 on tyypillinen val-

mistajan ohje suojaetaisyyksien huomioimisesta.

s

— — — —
2D 5D 2D 10D

Kuva 5. Valmistajan ohje asennuksessa kaytettavista suojaetaisyyksista.

Pahimmassa tapauksessa hyvaksyttamattomien LVI-tuotteiden asentaminen tai mene-
telmien kaytto aiheuttaa korjaustoimenpiteita jarjestelmissa. Korjaustoimenpiteet voivat
aiheuttaa laadunvarmistustoimenpiteiden toistoa, kuten verkostojen ilmausta ja paineko-

keiden uusimista korjatuilta osuuksilta.
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2.3.5 Putkistojen huuhtelu

Putkistojen puhtauteen pystytaan vaikuttamaan merkittavasti ennen asennusta puhdis-
tamalla putket huolellisesti epapuhtauksista ja pitamalla avoimet putkenpaat suljettuina
tybnaikana. Kaikki valmiiksi asennetut putkistot varusteineen seka laitteineen huuhdel-
laan puhtaalla vedella ennen lopullista kayttéénottoa. Huuhtelun avulla poistetaan put-
kistoon tai laitteisiin mahdollisesti joutunut lika ja irtoaines jarjestelmien toimivuuden pa-

rantamiseksi [11.]

Putkistohuuhtelu suoritetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitetyllda tavalla [16]. Ennen
huuhtelutoimenpiteisiin ryhtymista urakoitsijan, joka vastaa huuhtelun suorittamisesta te-
kee verkostokohtaisen huuhtelusuunnitelman sekd hyvaksyttaa sen tilaajalla ennen toi-
den aloittamista. Huuhtelussa ja sen suunnittelussa huomioon otettavia asioita ovat

muun muassa

o huuhdeltavat verkostot tai sen osat

° virtaussuunnat (voidaan esittaa esim. huuhtelukartan avulla)
° huuhtelun ajankohta

. huuhteluyhteiden maara ja sijoitus

. virtausnopeus ja sen todentaminen. [11.]

Putkistohuuhtelussa on otettava myds huomioon, ettd epapuhdas huuhteluvesi ei ai-
heuta tukoksia ja vaurioita laitteita huuhtelun aikana, jotka voivat myo6s aiheuttaa kor-
jaustoimenpiteita. Tukokset ja laitteiden rikkoutuminen voidaan estaa, erottamalla herkat
komponentit esim. sulkuventtileiden avulla. Roskat ja muut epapuhtaudet esim. saato-

venttiilien mittausnipoissa vaaristavat mittaustuloksia.

YmparistOministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017) vel-
voittaa huuhtelemaan kayttévesiverkoston talousvedelld ennen kayttédnottoa ja koesta-
maan laitteiston painekokeella [16]. Verkosto tulisi huuhdella mahdollisesti ensimmaisen
tayton ja painekokeen yhteydessa runsaalla vedella. Huuhtelu aloitetaan kauimmaisesta
vesipisteesta edeten virtaussuuntaa vastaan. Vesipisteet avataan kokonaan auki. Jokai-
sesta vesipisteesta juoksutetaan vetta ainakin 2 minuuttia ennen seuraavan pisteen au-
kaisemista. Kun putkistoa on huuhdeltu viimeiseksi avatusta ottopisteestd 2 minuuttia,

suljetaan vedenottopisteet painvastaisessa jarjestyksessa kuin ne avattiin. Putkiston
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huuhtelun kestettava vahintaan 15 sekuntia jokaista putkijuoksumetria kohti. Veden vir-

tausnopeuden tulisi kaikissa putkiston osissa olla vahintaan 0,5 m/s. [11.]

Lammitys- ja jadhdytysverkostojen huuhtelu aloitetaan varmistamalla, etta kaikki tarvit-
tavat venttiilit ovat auki seka kaikista venttiileissa on esisaadot asetettu taysin auki -
asentoon. Huuhtelu aloitetaan verkoston yladosasta edeten verkostoa alaspain ja mielui-
ten myos virtaussuuntaa vaihtamalla. Kerroksissa huuhdellaan ensin runkoputket ja ta-
man jalkeen kytkentgjohdot seka laitteet. Seuraavaksi huuhdellaan pystynousut. Sen,
jalkeen huuhdotaan alimman kerroksen runkoputkistot ja lopuksi kytkentajohdot ja lait-
teet. Viimeiseksi puhdistetaan verkostojen kaikki roskasuodattimet ja sivuvirtasuodatti-
miin vaihdetaan puhtaat suodatinpatruunat. Riittavaksi huuhteluveden virtausnopeu-
deksi lammitys- ja jaadhdytysputkistojen huuhtelussa ohjeistetaan pitdmaan nopeutena

putkessa yli 2,0 m/s koko huuhtelun ajan. [11.]

Perinteisen vesivirtaushuuhtelun lisaksi huutelussa voidaan kayttaa putkistoihin sopivia
pesuaineita hienompijakoisen lian irrottamisen apuna. Lisaksi putkistojen huuhteluja var-

ten on kehitetty erilaisia menetelmia, kuten sykehuuhtelu- ja kavitaatiomenetelmat.

2.3.6 Putkistojen tiiviys- ja painekokeet

LVI-jarjestelmien valmistuttua varmistetaan putkistojen, varusteiden ja laitteiden liitok-
sien tiiviys painekokeella kayttden puhdasta vetta tai ilmaa. Koestuksen aikana liitoksien
tulee olla nakyvilla ja kuivia mahdollisten vuotojen paikallistamiseksi. Jos painekoe teh-
daan ilmalla, talldin on hyva kayttda vuodonilmaisu-sprayta vuotojen paikallistamiseksi.
Kokeiden laajuus ja suoritustapa maarataan LVI-jarjestelmittdin sopimusasiakirjoissa tai
ne tehdaan muulla sovitulla tavalla. Tiiviys- ja painekokeet tehdaan joko verkostojen osa-
painekokeina ja/tai koko verkostojen painekokeina. Osapainekokeita tehdaan tyén edis-
tymisen ja tydaikataulun mukaan niille verkostojen osille, jotka jaavat rakenteiden sisaan
tai jotka eristetdan. Tiiviys- ja painekokeet tehdaan aina ennen asennusten peittamista.
[17.]

Painekoetta ennen putkistot ilmataan huolellisesti. llmaus on jarkevaa suorittaa esim.

huuhtelun yhteydessa. Paineiden suuruudet ja kokeiden kestot vaihtelevat jarjestelmit-
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tain suunnitellun rakennepaineen mukaan. Osa kokeista voi edellyttda rakennusvalvon-
taviranomaisen tai muun osapuolen, kuten esim. energialaitoksen tarkastajan hyvaksyn-
taa. Kokeiden aikana havaitut vuodot korjataan ja painekoe suoritetaan uudestaan. Tii-

viiksi todetusta jarjestelmasta laaditaan péytakirja ja hyvaksytetaan tilaajalla. [17.]

3 LVi+jarjestelmien toimintatarkastusvalmius

Toimintatarkastukset ovat tarkeimpia laadunvarmistusprosessiin sisaltyva suorituksia.
Kaikkien omien tdidensad vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi urakoitsijan tulee
tehda LVI-jarjestelmille ja -laitteille ennen toimintakokeita toimintatarkastukset eli niin sa-
notut itselleluovutukset. Urakoitsijan tekemissa toimintatarkastuksissa, kaydaan lapi yk-
sityiskohdittain jarjestelmallisesti LVI-jarjestelmien ja -laitteiden toimintakokeissa tarkas-
tettavat toiminnot. Toimintatarkastukset tehdaan yhdessa kyseessa olevalle jarjestelman
toteutukseen osallistuneiden urakoitsijoiden kanssa. Tarkastuksissa havaituista virheet
ja puutteet kerataan niin sanotuille virhe- ja puutelistoille. Taman jalkeen toimintatarkas-
tuksessa havaittujen virheiden ja puutteiden korjaamiseen on ryhdyttava valittomasti.
[17,s.49]

Hankekohtaisissa urakkarajaliitteessa tai muissa suunnitelma-asiakirjoissa on maaratty
urakoitsijalta vaadittavat tehtavat ja tarkastukset ennen toimintakokeita. Yleensa pyrki-
myksend LVI-jarjestelmien toimintatarkastuksissa on varmistaa, ettd seuraavat seikat

ovat tehtyina ja kunnossa:

. Laitteet, putkistot on asennettu.

. Laitteiden sahkonsyotot on asennettu siten, etta virta kulkee lopullisien kyt-
kentdjen kautta.

. Laitteet ja kaapelit on merkitty.
. Putkistot on koepainettu, huuhdeltu ja esisdadetty.

. Nestevirtojen saatolaitteet ja putkistoihin liittyvat huonelaitteet on asen-
nettu.

. Putkistojen eristystydt on paaosin tehty.
o Saato- ja valvontalaitteet on asennettu, viritetty ja ohjelmoitu.

. Teknisten tilojen valaistus toimii.
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Naiden lisaksi [ammitysverkostojen menoveden lampdtilan tulee olla sdadettyna suu-
ruusluokkaisesti oikeaksi. Toimintatarkastuksista laadittua pdytakirjaa voidaan pitaa
pohjana toimintakokeissa. LVI-, automaatio- seka sahkdurakoitsijoiden tekemien itselle-
luovutusten lisaksi kaikkien rakennuksen vaipan osien tulee olla asennettu seka tilojen

polyttdmia ennen toimintakokeiden aloitusta. [18.]

4 Toimintakokeet

Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijoiden yhteista laadunvarmistusta. Hy-
vaksytysti suoritetut itselleluovutukset ovat edellytyksena toimintakokeiden aloittami-
selle. Joitain jaljella olevia t6ita voidaan jattaa suoritettavaksi toimintakokeiden jalkeen-
kin, kunhan ne eivat esta tai hairitse laitteiden turvallista koekayttda. Tarkoituksena on
varmistaa, etta laitteet ja jarjestelmat ovat kayttokelpoisia ja ne toimivat tarkoitetulla ta-

valla. LVI-jarjestelmien toimintakokeissa tarkastetaan mm. seuraavat toiminnot:

. halytyksien, ohjauksien, kayttdtilojen ja pakkokytkentdjen toiminnat
° pumppujen oikeat pyérimissuunnat

o varolaitteiden toiminnot

o hairidtoiminnot

. toimilaitteiden oikeat ajosuunnat

. paikallisten mittarien toiminnot

. automaatiotoiminnot

. kayttdohjeet ja dokumentoinnit.

Edella luetellut ohjausautomaation yksityiskohtaiset toiminnot esitetdan toiminta- ja saa-

tokaavioissa seka niita tukevissa toimintaselostuksissa. [18.]

5 Mittaus- ja saatotoiden aloituksen edellytykset

Edellisissa luvuissa kayntiin lapi LVI-jarjestelmien kayttéonottoa edeltavat laadunvarmis-
tustoimenpiteet, joita hyddyntamalla varmistetaan asennustekninen virheettdmyys seka
korkeatasoinen lopputulos. Pelkka virheetdn, laadukas asennustyd ja laitteiden oikein

viritys ei kuitenkaan takaa verkostojen toimivuutta, vaan ne taytyy myos tasapainottaa.
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Vaikka tasapainotustydn suorittaa konkreettisesti mittaus- ja sdatéalan ammattilainen,
kantaa LVI-suunnittelija vastuun siita, ettd hanen suunnittelemansa verkostot ovat tasa-
painotettavissa maaraysten mukaisesti. LVI-jarjestelmat mitoitetaan ja suunnitellaan si-

ten, etta ne tayttavat sisailmastolle asetetut vaatimukset. [19.]

Jarjestelmakohtaiset vesivirtauksien saatotyot voidaan aloittaa, kun LVI-jarjestelmien toi-
mintakokeet on saatu pidettya hyvaksytysti. Jarjestelmien tasapainotuksen edellytyk-
sena on, ettd kaikki sdadettavan verkoston laitteet on asennettu, kytketty ja viritetty toi-
mintakuntoon. Lammitys- ja jadhdytysverkostojen tulee olla huuhdeltu, iimattu ja taytetty
huolellisesti. Verkostoja iimataan ja taytetdan, kunnes voidaan olla taysin varmoja ver-
koston ilmattomuudesta. Verkostoon kuulumaton ilma voi aiheuttaa virheitd mittaus tu-

loksissa tai mittaustulosta ei saada mittauspisteesta ollenkaan.

Yleensa, kun jarjestelmien mittaus- ja saatotoita ei voida toteuttaa suunnitellusti, se ai-

heutuu useimmiten seuraavista seikoista:

. jarjestelmien keskeneraisyydesta
° putkistossa olevasta ilmasta tai epapuhtauksista

. vaarista tai vaarin asennetuista saatoventtiileista.

llIman poistaminen suljetutuista verkostoista tapahtuu verkoston ylimpiin kohtiin asenne-
tuilla kasikayttoisilla ilmauksilla tai automaattisilla ilmanpoistimilla. Nykyaan lahes kaik-
kiin verkostoihin suunnitellaan myds automaattinen tyhjibkaasunpoistaja, jonka avulla
poistetaan tehokkaasti lammonsiirtonesteisiin liuenneet happi- ja typpikaasut. Lahes

kaasuton verkosto on merkittavasti helpompi tasapainottaa.

6 Kohdehankkeen itselleluovutuksien suunnittelu ja toteutus

6.1 Suunnitelma

Itselleluovutuksien suunnittelu aloitettiin selvittdamalla LVI-jarjestelmien valmiustaso ja

perehtymalla suunnitelma-asiakirjoissa esitettyihin jarjestelmakohtaisiin vaatimuksiin.
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Valmiustaso selvitettiin tydmaakierroksien ja yleisaikataulun seurantapalaverin perus-
teella. Aluksi tarkastuksien ajallisen suunnittelun [ahtotietoina pidettiin yleisaikataulua,
mutta téiden edetessa valmistui hankkeen yhteinen kayttéonotto-ohjelma aikataului-

neen, jonka perusteella tarkastuksien ehdottomat takarajat tuli maarittaa.

Lahtokohtana oli tehda suunnitelma, jonka avulla varmistutaan jarjestelmien toimivuu-
desta seka urakkaan kuuluvien itselleluovutuksien suorittamisesta. Taman takia paadyt-
tiin tekemaan kaksi erillistd suunnitelmaa, jossa toisessa jarjestettiin ja jaettiin jarjestel-
mat vaikutusalueittain seka jarjestelmaa palvelevan kiertopumpun tunnuksen mukaan
siten, ettd pystytdan osoittamaan jarjestelman olevan mittaus- ja saatdvalmiudessa.
Tasta suunnitelmasta kehittyi Excelilla seurattava jarjestelmien koontitaulukko, johon on
tarkoitus kirjata, milloin jarjestelma on valmistunut, mitattavissa, sdadetty seka mitattu.
Tata suunnitelmaa kaytetdan yhdessa Pl-kaavion kanssa. Seurantataulukkoa ja Pl-kaa-

viota ei julkaistu

Toisessa suunnitelmassa listattiin LVI-jarjestelmien osien, kuten esimerkiksi runkojoh-
toja, pumppuryhmia ja IV-koneiden sekoitusryhmia koskevat laadunvalvonta- ja laadun-
varmistustoimenpiteet seka naiden dokumentaatiot laadunvarmistussuunnitelman ta-
paan. Laadunvarmistussuunnitelmaan kirjattiin myos, mista laatuvaatimus on peraisin ja
missa asiakirjassa kyseessa olevaan toimenpiteeseen viitataan. Kohdehankkeeseen on
laadittu erilliset LVI-tyoselostukset maanpaallisille ja maanalaisille tiloille. Tama aiheutti
hankaluuksia toivotun laatutason ja vaadittavien laadunvarmistustoimenpiteiden maarit-

tamisessa. Laadunvarmistussuunnitelma on esitetty liitteessa 2.

6.2 Tarkastuksien toteutus

Ennen tarkastuksien aloitusta oli tarkeaa selvittda hankkeessa mukana olevien osapuol-
ten kasitys vaaditusta laatutasosta. Tama saatiin selville perehtymalla LVI-valvojien te-
kemiin viikkoraportteihin ja kdymalla lapi aloitus- ja mallikatselmuspoytéakirjat vertaamalla
naita tehtyihin asennuksiin seka haastattelemalla hankkeen muita osapuolia. Kohteen
talotekniikkaurakoiden aloituspalaverissa oli sovittu, etta tarkastuksissa kaytetadan Cong-
rid-ohjelmistoa.
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Congrid on tyémaiden laadunvalvontaan ja turvallisuuden johtamiseen kehitetty ohjel-
mistokokonaisuus. Congrid-ohjelmistoon on saatavilla erilaisia tydkaluja ty6turvallisuu-
den- ja laadunhallintaa varten. Kohdehankkeessa otettiin kayttéon prosessimaiseen tar-
kastustoimintaa soveltuva laatutarkastukset -tydkalu, johon pystytdan ennalta maaritte-
lemaan halutut tarkastuskohdat ja kirjaamaan vaadittavat tehtavat haluttuun laatutasoon
paasemiseksi. Tama mahdollistaa myo6s selkean raportoinnin kattavilla lisatiedoilla ilman

ylimaaraista tyota. Liitteessa 5 on esitetty esimerkkind Congrid-itselleluovutuspdytakirja.

Tarkastuksia suoritettiin tydmaalta kasin Congrid-mobiilisovelluksella, jolla havaitut vir-
heet tai puutteet kirjataan ylds tai kuitataan korjatuiksi. Congrid-ohjelmisto sisaltda myoés
tietokoneella kaytettdvan Live-palvelun, jossa on muun muassa mahdollista maarittaa
tarvittavat tarkastuskohdat seka luoda raportteja. Live-palvelulla on myds mahdollista
seurata reaaliajassa projektille kirjattujen havaintojen korjauksien valmiusastetta. Taman
tyon yhtena tehtavana oli myds kehittaa kohdehankkeeseen soveltuva itselleluovutus-
tarkastuslista. Lista tarkastuskohdista tehtiin teknisiin tiloihin soveltuvaksi ja ne on esi-

tetty liitteessa 5.

7 Vastaanottotarkastus

Rakentaminen paattyy luovutukseen, ennen sita pidetdan vastaanottotarkastus. Raken-
nuskohteen vastaanottotarkastus toteutetaan yleisesti rakennushankkeiden yleisien so-
pimusehtojen YSE 1998 §:ien 70—72 mukaisesti. Vastaanottotarkastuksessa on todet-
tava tarkastettavan tydsuorituksen sopimusasiakirjojen maaraysten mukaisuus. Vahai-
set tekemattdmat viimeistelytyot eivat estd vastaanottoa, jos tyét eivat estd tai haittaa
tydntuloksen kayttdonottoa. Vastaanottotarkastuksesta laaditaan tarkastuspoéytakirja,
jossa todetaan urakkaan kuuluvien velvollisuuksien toteutuminen. Urakkaan kuuluvat
suorittamattomat tai keskeneraiset tyot merkataan tarkastuspoytakirjaan. Urakoitsijalle
on annettava mahdollisuus kommentoida poytakirjaan merkattavia vaatimuksia ennen
poytakirjan julkaisua. Tarkastuksessa huomatut virheet ja puutteet tulee korjata mahdol-

lisimman pian tai sovitussa ajassa. [9.]
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8 Yhteenveto

Laadunvarmistusprosessiin sisaltyvia tehtavia ja tarkastuksia suorittanut urakoitsija saa
luovutettua vastuullaan olevan jarjestelman todennakdisemmin kuin tehtavia ja tarkas-

tuksia tekematta jattanyt urakoitsija.

Insindoritydssa pyrittiin esittelemaan hyvaksi todetut laadunvarmistamisen keinot seka
ne toimenpiteet, joiden avulla LVI-urakoitsijat pystyvat varmistumaan taloteknisten jar-
jestelmien moitteettomasta toiminnasta seka mittaus- ja saatétdiden onnistumisesta.
Tyossa perehdyttiin laadunvarmistuksen tavoitteisiin seka kohdehankkeen suunnitelma-
asiakirjojen sisaltoon. Tyolla pyritadan myos antamaan lukijalle nakdkulmaa rakentamisen
laatuajattelusta. Lisaksi tyolla pyritdan varmistamaan, ettei mittaus- ja saatdéalan ammat-
tilainen toimisi LVI-urakoitsijan laadunvarmistajana. Saatéjen ja mittausten kannalta on
parempi, ettd mittamies saa keskittya pelkastaan jarjestelmien saatamiseen. Miellytta-

vaa sisailmaa voidaan pitaa onnistuneen saadon lopputuotteena.

Tyon ajankohta sijoittui kohdehankkeen rakentamis- ja luovutusvaiheen taitteeseen, jol-
loin LVI-jarjestelmat ovat paapiirtein valmiita tarkastettavaksi. Tydssa saavutettiin sille
asetuetut tavoitteet ja itselleluovutukset onnistuttiin aloittamaan aikataulussa. Tydn ede-
tessa paadyttiin viela kayttamaan tilakohtaista itselleluovutusluetteloa, jotta voidaan olla
varmoja siita, etta kohteen kaikki tilat on tarkastettu. Luettelossa on maaritelty huonenu-

merot ja tarkastusajankohdat.
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Tekijan nimi: Jame Luukkenen
Suunniteltu ja Laadittu Laadittu
Nimike e iy e L = o kokeet Dokumentaatio vm. | Hyvaksytetty Vaatimukset viite
OLASTO
Materiaali todistukset Todistukset Poytakia Todettu
Tydvaiheen Koepaine ~kartta ja - Are Oy:n ohjeet, L
Lamps- ja ja yénjohtaj T 2 ri Poytakirja Huuhtelu “kartta ja - Are Oy:n ohjeet,
Ty6n valvonta Poytakirja i Poytakirja Are Oy:n ohjeet, poytakirja,
Oman tyontarkastus Poytakirja Mittaus- ja s5to Poytakiria Are Oy:n ohjeet, tyoselostus
Materizali todistukset Todistukset Mallikatselmus Poytakiria Todettu toteutussuunnitelmassa
Tvovaiheen Koepaine ~kartta i - Are Oy:n ohieet, L
koneid: yénjohtaj T & Poytakiria Huuhtelu “kartta fa - Are Oy:n ohieet,
Tyon valvonta Povtakiria Toimintakokeet Poytakiria Are Ov:n ohieet. poytakirja,
Oman Povtakiria Mittaus- ia séatd Poytakiria Are Ov:n ohieet.
Materiaali todistukset Todistukset Poytakiria Todettu
Tydvaiheen Koepaine ja -pdytakirja Are Oy:n ohjeet, L
Pumppu ja siirrin ryhmat yonje 3]s T a ri Poytakirja Huuhtelu ja -poytakiria Are Oy:n ohjeet,
Tyén wvalvonta Poytakirja irmir Poytakirja Are Oy:n ohjeet, poytakirja,
Oman Poytakirja Mittaus- ja saata Poytakirja Are Oy:n ohjeet,
Materiaali todistukset Todistukset Mallikatselmus Paytakirja Todettu toteutussuunnitelmassa
Tygvaiheen toteutussuunnitelma Suunnitelma Koepaine Koepainesuunnitelma ja -poytakirja Are Oy:n ohjeet, tydselostus Urakkaohjelma,
Vesijohdot ja viemarit Tybnjohtaja Tysmaapasllikko Aloituspalaver Poytakirja Huuhtelu Huuhtelusuunnitelma ja -péytakirja Are Oy:n ohjeet, tydselostus aloituskokouksen
Ty6n suunnitelman mukaisuuden valvonta Povtakiria Toimintakokeet Poytakiria Are Ov:n ohijeet, tvoselostus poytakirja, laatutiedostot
Povtakiria Mittaus- ia saato Paytakiria Are Ov:n ohieet,
Materiaali todistukset Todistukset Paytakiria Todettu
Tydvaiheen Koepaine ia -poéytakiria Are Ov:n ohieet, L
Kalustus yonj JL T a ri Poytakiria Huuhtelu ia -poytakiria Are Oy:n ohjeet,
Tyon valvonta | Poytakiria i Poytakiria Are Oy:n ohieet, poytakirja,
Oman Poytakirja Mittaus- ja s3ato Poytakirja Are Oy:n ohjeet,
Materiaali todistukset Todistukset Poytakirja Todettu
Tydvaiheen Are Oy:n ohjeet, L
Kiinnitys- ja yoniohtaj T & i Poytakirja Are Oy:n ohjeet,
Tybn suunnitelman mukaisuuden valvonta | Poytakirja Poytakirja Are Oy:n ohjeet, tyoselostus | poytakirja, laatutiedostot
Oman tyontarkastus Poytakirja Poytakirja Are Oy:n ohjeet, tyoselostus
Materiaali todistukset Todistukset Povtakiria ia i Todettu
Tvbvaiheen Povtakiria Are Ov:n ohieet, L
Putkistoeristykset yénjohtaja T & ri Povtakiria Povtakiria Are Oy:n ohieet,
Tvon valvonta takiria Povtakiria Are Ov:n ohieet, poytakirja,
Oman Povtakiria wtakiria Are Ov:n ohieet.
Materiaali todistukset Todistukset Il Poytakirja Todettu
Tydvaiheen i Puhdistus i akirja Are Oy:n ohjeet, L
Kaivot- ja yonj J] ! a ri Poytakirja Are Oy:n ohjeet,
Tyén valvonta Péytakirja irmir Poytakirja Are Oy:n ohjeet, poytakirja,
Oman Poytakirja Are Oy:n ohjeet,
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TYOVAIHEEN TOTEUTUSSUUNNITELMA pvm. B.2.2021
Biokaasu- ja lietteenkdsittelyrakennuksen jaihdytysjohtojen eristystyo.

URAKKA Bicmnmaki ievedenpuhdlemo I'T.- e KA-4 1005395
KDOHDE Blominmaki jatevedenpuhdistamo
URAKOITSIIA Padurakoitsija: ¥IT Tydmaapaalikki: Pekka llikainen
LAHTOTIEDOT L\ Tydselostus: 31IP 860101, L\v-suwnnitelmst: 3IP1601 11, 2IP160112, 3IP160113
Taman tilasjan hyvEksyma toteutussuunnitelma
Palotekninen suunnitelma 3IPS60130
L\Hekniset madntteset JIPS60115
Tarvittavat lisdsehitykset S kyseisests tyosta tehty
AL OITUSEDELLYTYKSET ‘Woimassa olevat suunnitelmat tyomaalla ja sliurakoitsijoiden kaytettavissa
Tyontekijat an perehdytetty tyGmaahan ja tyShon ja vastuuhenkilot seki toteuttajat ovat kayneet toteutussuunnitelman |5pi
Haytettavat matenaalit hyvaksytty
Koepaine pitBmaits saumat jatettiva auki
VALMISTELEVA WAIHE hittaukset/merkinnat suoritettu
Edelliset tyovaihest
limoitukset
Infomnointi
Suunnitelmien hywaksyttaminen tlaajalla Tyot toteutetaan tilaajan toimittamilla suunnitelmilla
Alcituspalaveri Aloituspalaver ja perehdytys pidetaan tyomaalla ennen toiden aloitusta
RESURSSIT Mosting, puukkoiveitsi, pensseli, hypvaksytyt tikkaat | alumiinitelinest |
Kaytettiva kalusto
Tyoryhmit Eristajid
MATERIAALIT Armaflex Ultima 19 mm -sclukumieriste ja Uttima liima tai vastaava Vahemmén savuava: Kaiflex 19 mm Kkplus 52-levy, Kaiflex 18
i Fhplus 51 kourut 12-B8 asti ja Kaiflex 19 mm Kkplus 52 levysta 88 - isormmat: Paloteknisen suunnitelman mukaan
TYON SUORITUS Eristeiden valmistelu tydpisteelld, asennus putkistoihin (valmistajan ohjeiden mukaisesti)
Tiviyden tarkistus | varmistus, tydpisteen siivous.
AATAULU Toteutetaan tySmaan yleisaikataulun mukaisest
Tyovaiheaikstauluna toimii 3-vikkoisaikataulu
YRMPARISTO JA TYOTURVALLISUUS Tyontekiilta vaaditaan seuraavat tyoturvallisuusvarustest: suojakypara, turvakengsat, sucjakasineest, heijastava tydasu,
silmasucjaimet seka tarvittaessa turvavaljaat. Hitsausmaskit ja suojat
Kaytidtnottotarkastukset Tehdi&n koneiden saapuessa tydmaalle, ja niiden kuntoa seuratsan tyon aikana
Turvallisuustarkastukset TR-tarkastus tehdaan kerran viikkoon ¥TT:n toimesta
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Materiaalin kasittely

Materiaaleja kasitellaan ja sailytetaan valmistajan/toimittajan ohjeiden mukaisesti

Melun torjunta

Ty&ntekijdilla kuulosuojaimet

PGlyn sidonta

Tarvittaessa vesikastelulla

Liukkauden torjunta

Hiekoitus / suolaus

Toimintaohjeita tydmaa-alueella

Toimitaan tydmaan perehdytyksessa annettujen ohjeiden mukaisesti

LAADUNVARMISTUS

TyGtapatarkkailut
Malliasennuskatselmukset
Itselleluovutukset

MEMETTELY POIKKEAMATILANTEESSA

Informoidaan poikkeaman sattuessa tydnjohtoa seka valvojaa
Tehdaan poikkeamaraportti

YHTEYSTIEDOT

Asema Mimi
Mokkamies Jani Hoytya
TPJU-tydnjohto Jamo Luukkonen

Puhelinnumero
0409615949
03504414039

ALLEKIRJOITUS

LITTEET

metropolia.fi
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YLEINEN KATSELMUSPOYTAKIRJA

A‘e 10.02.2021

Kiintopiste -mallikatselmuspoytakirja

Jarno Luukkonen

Katselmoitiin luolastossa kolme erilaista tapaa toteuttaa kiintopisteet.

Jarno Luukkonen 1002 2 5 Jarno Luukkonen
Suunnitelmien mukainen knntoplste (kuva 1) 2

sankainen livkukannake hitsattuna palkkiin, 2+2

estopalaa

.Jarno uukkonen 202 Jarno Luukkonen 2
Yksisankainen bcuntomste edesta. yksisankainen |-<||ntop15te Kuva 2.
113
Are Oy
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Y¥leinen katselmuspdytakina 10.02.2021

Jarno Luukkonn 0.02.2021 12:5 Jarno Luukkonen 10.02.202
1-sankainen kiintopiste. 1-sankainen

2021 10:3 Jarno Luukkonén 1
2-sankainen (kuva 3) 2-sankainen malli

Jarno Luukkonen 02

Jarno Luukkonen 17 _' 202 0:31
Sangat palkin molemmilla puolilla

Jarmo Luukkonen 11.02.2021 10:4
Suunnitelman mukainen

2713

Ara (v
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leinen katselmuspdytakira 10.02.2021

Jarno Luukkenen 22.03.20217 10:36 Jamneo Luukkenen 23.03.2021 10:36
1 sankainen, 4 estupalaa 2 sankaa, 2+2 estopalaa
Yhteenveto

Jarno Luukkenen 23.03.2021 10:41

Kiintopisteitad katselmoitiin 3 ernlaista mallia. Kiintopisteiden toteutuksesta sovittiin seuraavasti:

Paasaantoisesti tulee kayttaa "suunnitelman mukaista" mallia (kuva 1), jos putken ja kiintopisteen
valissa on riittavasti tilaa liukukannakkeelle.

Yksisankaista mallia (kuva 2) kaytetaan, kun kiintopistepalkin puoleiset estopalat pystytaan hitsaamaan
kunnolla.

Kuvan 3. kaksisankaista tapaa hyédynnetaan silloin, kun putki ja kiintopistepalkki ovat Iahes kiinni
toisissaan, mika estaa taaimmaisen haitan hitsauksen putken alareunaan.

Ahtaissa valeissa hitsaussauman puhdistuksessa tulee kayttaa peittauskonetta.
Malliasennukset hyvaksyity.

Havaintotapahtumassa mukana olijat:
Jarno Luukkonen 11.02.2021 10:32

Henrik Koivuranta
Miikka Sunio
Vesa Koistinen
Matti Koistinen
Joonas Immonen

373

Are Oy
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Blominmaki 23.03.2021 A TALO ON
Projektinumero A-00002 Jamo Luukkonen ‘e TEKNIIKKALAJI
Are Oy
Laatutarkastus 118
1.6 Asennusvalvontapodytakirja / TPJU:n itselleluovutus
Powered by Congrid Live 1/5
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Blominmalki Laatutarkastus 118 A TALn n"
Tyé A-00002 Luolasto, LVI, 5. Kansitaso, C-kaytavit, C9- ‘e TEKNIKKALAJI
Are Oy kadytava, C903 M-KONEHUONE

23.03.2021, Viikko 12

Blominm aki Jamo Luukkonen

23.03.2021

12

23.03.2021 | 1.6 Asennusvalvontapdytakirja / TPJU:n Luclasto, LVI, 5. Kansitaso, C-kaytdvat, CO-kaytava, C903 Jarno
itselleluovutus W-KOMEHUONE Luukkonen

Jarng Luukkonen Jarno Luukkonen

" Putkistot ja lammdnjakelu:. Kytkennat ja DN-koot suunnitelmien mukaiset- - Lammansiirtimet - V-patterit

x Putkistot:. Asennus ja tuenta hywaksyttavia
23.03.21 14:29 Jarno Luukkonen: ® Hyatty Keskeneralnen -= Hylatty

v Putkistovarusteet:. Tandttavat iimanpoistot ja tyhjennykset
23.03.21 14:29 Jarno Luukkonen: + Hyaksytty Keskenerainen -= Hywaksytty

L Putkistovarusteet:. Sadrdventtilit oikein asennettu, kv-arvo ja DN-koot suunnitelman mukaisia. Toimintakunnossa ja
kasikayttd kunnossa

23.03.21 14:29 Jarno Luukkonen: « Hyvaksytty Keskenerdinen -> Hywaksytty

v Putkistovarusteet:. Suunnitelmien mukaiset paine- ja lampotilamittauspisteet seka halytykset
23.03.21 14:29 Jarno Luukkonen: « Hyaksytty Keskenerainen -> Hyaaksytty

v Putkistovarusteet:. Palsunta- ja varolaitteet suunnitelmien mukalset: Esi- ja avautumispaine

23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: + Hyaksytty Keskenerainen -= Hywaksytty

v Putkistovarusteet:. Sulkulaitteet, varusteet ja rakenneaineet hyvaksyttavia - Uanerotin - Yksisuuntaventtiilit
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: + Hyaksytty Keskenerainen -= Hywaksytty

x Laitteet:. PUmput cikein asennattu: - vuotovesikaukalo - pydrimissuunta - huolettawius - luettavuus esteatdn
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: ® Hyatty Keskeneralnen -= Hylatky

x Laitteet:. Energiamittarit oikein asennettu.
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: ® Hyatty Keskeneralnen -= Hylatty

x Eristaminan:. Eristykset paaocsin tehty
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: x Hyatty Keskenerainen -> Hyatky

x Yleiset vaatimukset. Putkiston palnekoe suoritettu
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: X Hyatty Keskenarainen -> HWatty

x Yleiset wvaatimukset. Putkiston huuhtelu suoritettu

23.03.21 14:30 Jamo Luukkonen: X HWatty Keskenerdinen -> Hylatty

Powered by Congrid Live 2/5
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x Ylelset vaatimukset. Tayttd ja imaus hyvaksyttyda
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: % Hylatty Keskenerdinen -= Hylatty

X Ylelset vaatimukset. Tulppaus suoritettu

23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: ¥ Hyldtty Keskenerainen -= Hylatty

x Perusvaatimukset. Merkinta suoritettu: Laitteet, varusteet ja virtausnuolet.

23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: ® Hyldtty Keskenerdinen -= Hylatty

x Perusvaatimukset. S3aud- ja virityspdytakirjat
23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: ¥ Hyldtty Keskenerainen -= Hylatty

x Perusvaatimukset. Vesi- ja viemnaripisteet: Varustuskunnossa

23.03.21 14:30 Jarno Luukkonen: ¥ Hyldtty Keskenerainen -= Hylatty

Esimerkki: Itselleluovutuspéytakirjasta. ‘e Saa kello 14:29
Ml Puolipilvista

Tapahtumat d - Lampétila: 6.7 °C

23.03.21 14:29 Jarno Luukkonen: @ Odottaa Tuuli: 4.1 m/s

Jamo Luukkonen
Hywdksyja

Jamo Luukkonen

Osallistuja

Powered by Congrid Live 3/5
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Kohdan tarkermnmat tiedot, kaikki havainnot ja valokuvat

x Putkistot:. Asennus ja tuenta hywdksyttawa
23.03.21 14:29 Jamo Luukkonen: x Hatty Keskenerainen -> Hylatty
4 | nr. | vastuuyritys |vastuuhenkid | Ajankehta | Hyviksytry | & |valokuva
1 |Are PU Luola 23.03.21 L
ja muut
maanpaaliset
Kuvaus

Luolasto, LVI, 5. Kansitaso, C-kaytdvat, C9-kdytava:
Putkistot:. Asennus ja tuenta hyvaksyttavid. # Kannakeportit
asentamatta. — Asennetaan kannakeportit - 1D 427

Kohdan tarkermat tiedot, kaikki havainnot ja valokuvat

x Laitteet:. Pumput oikein asennettu: - wotovesikaukalo - pyorimissuunta - huolettavuus - luettavuus esteatdn
23.03.21 14:30 Jarmo Luukkonen: X HWatty Keskenerdinen -> Hylatty
& | Nr. | Vastuuyritys | Vastuuhenkild | Ajankohta | Hyvaksytty
2 |Are oy 23.03.21

| Luclasto, LVI, 5. Kansitaso, C-kaytavat, C9-kiytava:
Laitteet:. Pumput oikein asennettu: - vuotovesikaukalo -
pydrimissuunta - huolettavuus - luettavuus esteetdon. #
Pumppujen ahjauspaneelien asennot vidrdt — Kadnnetadn
chjauspaneelit olkelnpain - ID 428

Kohdan tarkemmat tiedot, kaikkl havainnot ja valokuvat

x

Laltteet:. Energiamittarit oikein asennettu.

23.03.21 14:30 Jamo Luukkonen: X HWatty Keskenerainen -> HWatty

Powered by Congrid Live

4/5

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Liite 5

5(5)
3 |Luclasto, LVI, 5. Kansitaso, C-kdytavat, C9- Are PU Luecla ja muut 23.03.21 |

kaytavd: Laitteet:. Energiamittarit clkein asennettu.. # | maanpaaliset
Energiamittar’ asentamatta. - Asennetaan
energlam ttar - ID 429

el | § |

T

L
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