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The purpose of the final year project was to study the quality assurance process
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The method of studying was literary research. The sources of information for
the thesis consisted mostly of The National Building Code of Finland and in-
structions for good building practices. The information for the thesis was gath-
ered on the basis of it being essential for high quality HVAC contracting.
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Lyhenteet ja kasitteet

Mallikatselmus:

Urakkasuoritukseen kohdistuva katselmus, jonka pohjalta loput vas-
taavat suoritukset toteutetaan.

MRL: Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.
Rakennustyon tarkastusasiakirja:

Rakennusvaiheiden ja tarkistusten vastuuhenkilot varmentavat tar-

kastamansa tyOvaiheet rakennustydn tarkastusasiakirjaan.
Rakennuttajan toimintakoe:

Toimintakokeella rakennuttaja varmentaa toimintatarkastuksen laa-

dun pistokoemaisesti.

TateRYL: TalotekniikkaRYL. Kuvaa hyvaé rakennustapaa ja talotekniikan laa-

tuvaatimuksia
Viranomaiskatselmus:

Rakennusvalvontaviranomaisen rakennusluvassa maaraama viran-

omaisen suorittama tarkastus.

YSE: Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.



1 Johdanto

Moni kotimainen media on viime vuosina kasitellyt rakentamisen laadun nykyti-
laa, ja mielestéani rakentamisen laatu on talléin esiintynyt enemman negatiivi-

sissa asiayhteyksissa.

Rakentamisen laatu vaikuttaa voimakkaasti rakennusalan maineeseen, mutta
den oikea-aikaiset ja hyvin dokumentoidut tarkastukset ja itselleluovutukset ovat
tarkea osa rakentamisen laadunvalvonnan prosessia. Tarkastamattomasta,
vaarin asennetusta tai toimimattomasta jarjestelmastéa voi aiheutua merkittavaa

terveydellista haittaa ja kustannuksia kiinteiston kayttajalle.

Insindoritydn tavoitteena on kartoittaa tietoa talotekniikan laadunvarmistuspro-
sessista seka toimia tietolahteena talotekniikan laadunvarmistusprosessin pa-
rissa tyoskenteleville. Aiheeseen perehtymisen ja raportin tietojen perusteella
laadin vaatimustenmukaiset seké ulkoasultaan yhdenmukaiset tarkistusasiakir-
jat Mikenti Talotekniikka Oy:n laadunvarmistusprosessin tueksi. Aiheen laajuu-
den vuoksi insinG0rityon aihe rajataan kasittelemaéan LV-tarkastuksia osana laa-

dunvarmistusprosessia.

Vuonna 2005 perustettu yritys Mikenti Talotekniikka Oy tarjoaa Uudellamaalla
kokonaistalotekniikkaurakointia kerrostalotuotannon tarpeisiin. Mikenti Talotek-
niikan likkevaihto oli vuonna 2021 noin 14 miljoonaa euroa, ja ty6llisti 58 henki-
I6&. [1.] Mikenti Talotekniikka on osa voimakkaasti kasvavaa QMG (Quattro
Mikenti Group) -konsernia, joka on Suomen suurimpia talotekniikka-alan toimi-
joita. QMG-konserni koostuu 32 urakointi- sekd huoltoyrityksestd, ja sen palve-

luksessa on yli 1 200 talotekniikkaurakoinnin ammattilaista. [2.]



2 Laatu

2.1 Laatu kasitteena

Jokainen meista kasittaa laadun hieman erilaisena ja erilaisesta nakokulmasta.
Laatu on kasitteena niin sirpaloitunut, etta jo pelkastaan sen eri merkityksista
riittaisi kasiteltavad kokonaiseen opinnaytetyéhon. Laadun kasitetta pohdittiin jo
Antiikin Kreikan aikaisen filosofin sekéa tiedemiehen Aristoteleen toimesta, han
maaritteli laadulle kaksi merkitysta: "Laatu ilmaisee, miten jokin kohde erottuu
toisista kohteista ja miten kohde koetaan hyvana tai pahana.” Laadukkaana ko-
ettua asiaa pidetdan hyvana ja onnistuneena. [3.] Epalaadukas tai laaduton yh-

distetddn huonoon ja epaonnistuneeseen.

2.2 Rakentamisen laatu

Rakennustoiden laatu 2017 -kirja [4, s. 11] jakaa kasitteen rakentamisen laatu

neljaan osaan: "suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja ympariston laatuun.”

Laadukas suunnitelma tayttaa tilaajan toiveet ja vaatimukset, viranomaisten ja
hyvan rakennustavan vaatimukset puitteissa, seka ottaa huomioon rakennuk-
sen elinkaaren ja turvallisuuden. Tydmaan nakdkulmasta laadukkaiden suunni-
telmien on oltava toteutuskelpoisia, riittavan tarkkoja, eika niissa saa olla ristirii-
toja. [4, s. 11.] Laadukkaat suunnitelmat luovat edellytyksen laadukkaalle tuo-

tannolle.

Laadukas rakennustuotanto etenee aikataulussa, laatutavoitteiden mukaisesti ja
pysyy kustannustavoitteissa. Nykyaan myos rakennustydmaan turvallisuus
maarittelee tuotannon laadukkuutta. Rakennustytmaan turvallisuus sisaltéa
tyontekijoiden, rakennuksen kayttajien ja rakennustydmaan ympariston turvalli-
suuden. Tyontekijdlle tuotannon laatu voi tarkoittaa esimerkiksi tyoskentelyyn
vaadittavia olosuhteita ja tyon suorittamista ilman hairi6ita. [4, s. 11.]

Asiakkaan kokemalla laadulla tarkoitetaan rakennustyon lopputulosta. Raken-

nushankkeen lopputuloksen visuaalinen ja tekninen laatu on tuotannon laatua



helpommin arvioitavissa. Laadukas lopputulos on suunnitelmien ja laatuvaati-
musten mukainen, ja se noudattaa hyvaa rakennustapaa. [4, s. 11.] Laaduk-
kaasti toteutetuilla oikein toimivilla talotekniikan jarjestelmilla on myds suuri vai-

kutus rakennuksen elinkaaren aikaiseen energiankulutukseen.

Ymparisto, eli yhteiskunta ja toimintaymparisto, asettaa rakentamisen laadulle
vaatimuksia lainsaadannon, rakentamismaaraysten ja asetusten kautta [4, s.
11].

2.3 Laadun jatkuva parantaminen

Yrityksen johdon rooli on erittéain tarkea laadun tekemisessa ja kehityksessa, ja
puhutaankin ns. "laatujohtamisesta”, jolla laatua johdetaan strategisesti. Avain
laadun parantamiseen on ongelmien tunnistaminen ja uusien ratkaisujen kehit-
tdminen samanlaisten virheiden valttamiseksi tulevaisuudessa. Yrityksen joh-
don on sidottava koko yrityksen organisaatio mukaan laadun parantamiseen
seka ohjattava ja annettava palautetta henkildstolle. Toisaalta tyontekijoiden
mielipiteita ja ehdotuksia kannattaa kuunnella, koska he ovat oman tyonsé par-
haita asiantuntijoita. Ohjatusti keratyissa parantamisehdotuksissa onkin juuri

edelld mainitun takia valtavaa potentiaalia. [4, s. 9.]

Jatkuva
parantaminen

Paranna Suunnittele

Arvioi Toteuta

Paranna  Suunnittele

Arvioi Toteuta
Laadun

parantaminen

Y

Aika

Kuva 1. Laadun jatkuva parantaminen [4]



Laadun kehittdmiseen tarvitaan myos toimintamalleja kuten esimerkiksi Demin-
gin PDCA-ympyré (Plan — Do — Check — Act). Laadun kehittdminen lahtee De-
mingin mukaan tydvaiheen suunnittelusta ennen varsinaisen tyén suorittamista.
Tyon laatua arvioidaan ja ryhdytaan toimiin laadun parantamiseksi. [4, s. 9.]
Kuva 1 esittéaa jatkokehiteltya Demingin ympyraa, jossa saavutettu laatutaso

standardisoidaan.

2.4 Laadunvarmistusprosessin tavoitteet ja vaatimukset

Laadunvarmistusprosessilla tavoitellaan virheettomana tilaajalle luovutettavaa,
suunnitelmien mukaista toteutusta. Talotekniikkatdiden laadunvarmistusproses-
sin ydin on taloteknisten jarjestelmien toimivuuden ja suunnitelmien mukaisen
toteutuksen varmistaminen. Toimivalla laadunvarmistuksella vdhennetaan to-
teutuksen luovutuksen jalkeisia selvityksia ja jarjestelmien virheitd seka puut-
teita. [5, s. 2-3.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman lait, asetukset ja maaraykset asettavat
minimitason rakentamisen laatutavoitteille. Rakentamisméaarayskokoelmaa yll&-
pitdd ymparistoministerid. Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 (MRL) [6]
maarittelee rakentamisen yleiset edellytykset, keskeisimmat tekniset vaatimuk-
set ja viranomaisvalvonnan asiat. Ymparistoministerion asetus 1047/2017 ra-
kennusten vesi- ja viemarilaitteistoista [7] tarkentaa laatuvaatimuksia terveelli-

sen ja turvallisen vesi- ja viemarilaitteiston aikaan saamiseksi.

MRL ja Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998 (YSE) velvoittavat noudat-
tamaan hyvaa rakennustapaa [6; 8]. TalotekniikkaRYL (TateRYL) on hyvan ra-
kennustavan kirjallinen kuvaus talotekniikan osalta, lukuun ottamatta sahkojar-

jestelmia. [9.]

2.5 Urakoitsijan laadunvarmistussuunnitelma

Laadunvarmistussuunnitelma on rakennuttajan ja rakennushankkeen osapuol-

ten laatima yksityiskohtainen tarkeaikataulut siséltava suunnitelma



laadunvarmistusprosessin lapiviennista. Laatusuunnitelma esittaa eri osapuol-
ten vastuut seka velvoitteet rakennustyon edetessa. Urakoitsija esittda suunni-
telmassa vastuuhenkilén huolehtimaan esittamiensé tehtavien suorittamisesta.
[5, s. 2.] Rakentamisen laatusuunnittelun tavoitteena on tehokas tuotanto, joka
tuottaa asiakkaalle kerralla sopimuksen mukaista laatua. Onnistunut
laatusuunnittelu vahentaa virheitd, kustannuksia ja tydhon kuluvaa aikaa. [4, s.
11.]

YSE velvoittaa [8, s 5] vaadittaessa urakoitsijaa laatimaan kirjallisen selvityksen
laadunvarmistuksesta ja saavuttamaan sopimuksen tasoisen laadun. Mahdolli-
simman tarkasti eri ty6tehtavat kuvaava aikataulu on laatusuunnitelman olen-
nainen osa [5, s. 4]. Toteuttajan on TateRYLin mukaan [9] huolehdittava laa-
dunvarmistusprosessille riittavasti aikaa suunnitelmissa, ja h&nen on viipymatta
iimoitettava rakennushankkeen muille osapuolille, jos laadunvarmistusprosessin

toimenpiteet viivastyvat aikataulusta.

3 Dokumentointi

Laadunvarmistuksen tulokset merkitaan tarkastus-, katselmus- ja mittauspoyta-
kirjoihin. Dokumentoinnilla osoitetaan asennusten ja asennettavien LVI-tuottei-
den vaatimustenmukaisuus. Dokumenttien on oltava yksiselitteisia, jotta ei tule
epaselvyyksia asennusten laadusta tai asennettujen tuotteiden vaatimuksenmu-
kaisuudesta. Dokumentointi on suurimmaksi osin urakoitsijoiden vastuulla. [10,
s.1;9]

RT kortin 10-11302 [10, s. 3] mukaiset asiakirjojen yleiset vahimmaistiedot ovat

hyva lahtokohta jokaiselle tydmaan asiakirjalle:

sen yhtion tai organisaation nimi, jonka tyontekija on asiakirjan teh-
nyt

asiakirjan tekijan nimi

paivamaara, jolloin asiakirja on tehty



asiakirjan sisaltéa kuvaava nimi

sivunumerointi ja sivujen lukumaara

paivamaara, jolloin asiakirjan sisallon tehtavat ovat tapahtuneet
tarvittava sisaltd

paikka hyvéksyjan nimelle, allekirjoitukselle ja allekirjoituspaiva-
maarélle.

Liséksi Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa [8, s. 15] mainitaan edellis-

ten lisaksi

tarkastuksen sopimuksenmukaisuuden toteaminen
tarkastuksen tulos

asianomaisten vaatimukset ja vastineet
suoritettaviksi maaratyt toimenpiteet maaraaikoineen

YSE:a noudatettaessa voidaan tarkastukseen tai katselmukseen osallistuneen
osapuolen vaatimuksesta poytakirja tarkastaa heti, jolloin se annetaan tarkas-
tuksen osapuolten lapikaytavaksi. Tarkastuspoytakirja on yleisesti toimitettava
viipymatta, mutta kuitenkin 14 vuorokauden kuluessa, tarkastuksen osapuolille,
joiden oikeuksia tai velvollisuuksia se koskee. Jos pdytakirjan vastaanottanut
taho katsoo, etta poytakirja ei vastaa todenmukaisuutta, on silla poytékirjan vas-
taanottamisesta 14 vuorokautta aikaa toimittaa perusteltu vastalauseensa. [8, s.
151]

Mahdollisten erimielisyyksien varalta kannattaa tarkastusasiakirjasta pyytaa
aina kopio allekirjoituksella tarkastuksen yhteydessa. Tarkastusasiakirjat kan-
nattaa hyvaksyttaa tyon tilaajalla tai valvojalla tarkastusten suorittamisesta so-

vittaessa.

Valokuvaus on hyva tydkalu dokumentoinnin avuksi, silla se on nopeaa ja sa-

nonnankin mukaan "yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa”.



Rakennustiedon ohjekortissa LVI 03-10631 [10, s. 5] neuvotaan ottamaan valo-
kuvat peittyvistd asennuksista, jotta voidaan tarvittaessa osoittaa asennusten
laatu ja kaytetyt materiaalit. Valokuvat on hyva liittdéa suoraan tarkastusmuisti-
oon [10, s. 5], tai muuhun vastaavaan asiakirjaan. Kuvattaessa runsaasti identti-
sid asennuskohteita muodostuu ongelmaksi valokuvan yhdistaminen esimer-
kiksi tiettyyn huoneistoon tai tilaan, ja sen takia valokuvat olisi hyva yksildida
tunnisteella [5, s. 4]. Valokuvan ja asennuksen yhdistava tunniste voi olla esi-
merkiksi taustalla nakyva muistilappu tai alypuhelimella kuvaan editoitu vas-

taava tunniste, josta ilmenee, mika tila on kyseessa.

Rakennuttaja maarittelee, miten ja missa urakan hyvaksyntaan kaytettavat asia-
kirjat sailytetaan. Yleisin kaytantt on saiload asiakirjat projektipankkiin pdf-tiedos-
toina [10, s. 3]. Rakennuttaja huolehtii loppuarkistoinnin niin, ettéd se on doku-
mentteineen kaytettavissa rakennuksen kayttéian ajan. Urakoitsijan kannattaa
kuitenkin arkistoida kohteen dokumentit myés omaan projektikansioonsa, jotta

ne ovat helposti saatavilla rippumatta hankkeen muista osapuolista.

4 Laadunvarmistusprosessin toteutus

4.1 Laadunvarmistuksen ajoitus

Talotekniikan laadunvarmistusprosessi alkaa ennen asennustéiden aloittamista
erityisalan tyonjohtajan nimeamisella ja paattyy takuutarkastukseen. Tyonjoh-
taja vastaa laadunvarmistusprosessin toteutuksesta. Laadunvarmistus on jat-
kuva prosessi, jota suoritetaan asennustyon aikana tai tydvaiheen valmistumi-
sen jalkeen. Kuva 2 esittaa taman opinnaytetydn mukaista talotekniikan laadun-
varmistuksen prosessikaaviota. Kohteen laadunvarmistusprosessin vaatima

aika on huomioitava rakennusurakan aikataulua laadittaessa. [10.]



Erityisalan tyénjohtajan nimeaminen

Laadunvarmistussuunnitelma

Laite- ja materiaalihyvaksynnat

Asennustilojen tarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastukset

Tiiveyskokeet

Toimintatarkastukset

Saatotyst

Viranomaistarkastukset

Vastaanottotarkastus

Takuutarkastus

Kuva 2. Laadunvarmistuksen prosessikaavio

Maankéaytto- ja rakennuslain (132/1999) pykaldssa 122 a § todetaan, etté ra-
kennusluvan varaisessa rakentamisessa on oltava vastaava tyonjohtaja vesi- ja
viemarilaitteiston rakentamista varten. Vesi- ja viemarilaitteiston rakentamisesta
vastaavan tyonjohtajan vastuulla on, ettd "rakennusty6 tehddan myonnetyn lu-
van, rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennus-

tavan mukaisesti.” [6.]

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) pykaldssa 122 d § todetaan, etta ra-
kennusluvan alaista vesi- ja viemaérilaitteiston rakentamista ei saa aloittaa en-

nen kuin téille on haettu vastaava tyonjohtaja. Hakemuksessa selvitetddn



tyonjohtajan patevyys vastaavana tyonjohtajana, ja tyénjohtaja ilmoittaa kirjalli-

sesti sitoutuvansa johtamaan rakennusty6ta vastuuvelvollisena. [6.]

4.3 Rakennustyon aloituskokous

Maankaytto- ja rakennuslaki [6] maaraa, etta aloituskokous on pidettava ennen
rakennustyon aloittamista rakennusluvan niin maarittaessa. Aloituskokoukseen
on osallistuttava ainakin rakennusvalvontaviranomaisen tai sen edustajan, vas-
taavan tyonjohtajan, paasuunnittelijan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan. [6.]
Kaytannossa myos erityisalojen vastaavat tyonjohtajat osallistuvat aloitusko-

koukseen.

Aloituskokouksen tarkoitus on parantaa rakentamisen laatua. Aloituskokouk-
sessa selvitetdéan rakennushankkeen henkilostolla edellytyksia toteuttaa raken-
nushanke hyvaa rakennustapaa noudattaen seka séannosten ja maaraysten
mukaisesti. [11, s. 20—21.] Aloituskokouksessa kaydaan lapi erityisalan tyénjoh-
tajaa koskevia tarkastustehtavia, velvoitteita, viranomaiskatselmuksia ja -tarkas-
tuksia rakentamisen laadun varmistamiseksi [6; 11, s. 21-22]. Aloituskokouk-

sessa sovitut ja selvitetyt asiat kirjataan aloituskokouksen poytékirjaan [6].

Aloituskokouksessa kaydaan lapi viranomaiskatselmuksien kaytannot ja sovi-
taan alustavasti ensimmaisen viranomaiskatselmuksen ajankohdasta. Aloitus-
kokouksessa kasitella&n usein rakennushankkeen osapuolten laatusuunnitelmia
ja rakennustyon tarkastusasiakirjan tayttaminen. LV-tyonjohtajan kannalta on
merkittavaa sopia asennettavan jarjestelman laadunvalvontakokeista ja mittauk-

sista.

4.4 Rakennustyon tarkastusasiakirja

Rakennustyon tarkastusasiakirjan tavoitteena on muodostaa kuvaus rakennus-
tyon kulusta, tydn aloittamisesta loppukatselmukseen saakka. Rakennusvaihei-
den ja tarkistusten vastuuhenkilot varmentavat tarkastusasiakirjaan tarkasta-

mansa tyovaiheet allekirjoituksellaan [6]. Ympéaristoministerion ohje
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rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta suosittelee myds sisallyttamaan

merkintaan "tiedot merkinnan tekijasta ja ajankohdasta, tarkastuksen kohteesta
seka rakennus- tai tyovaiheen valmistumisesta.” Tarkastusasiakirjaan on myos
kirjattava perusteltu huomautus, jos rakennustyo poikkeaa rakentamisen séan-

noksista ja maarayksista. [11, s. 26.]

Rakennustyoté ei saa aloittaa ennen kuin rakennusty6n tarkastusasiakirja on
kaytossa tydmaalla. Maankaytto- ja rakennuslain mukainen rakennustyon tar-
kastusasiakirja on edellytyksena loppukatselmukselle. Tarkastusasiakirjaan

merkitéaan tavallisesti turvallisuuteen, terveellisyyteen ja rakennuksen pitkaai-

kaiskestavyyteen merkittavat tarkastukset. [11, s. 24—-26.]

4.5 Laitteiden ja materiaalien hyvaksytys

Laiteiden ja materiaalien hyvaksytyksen tarkoituksena on varmistaa urakoitsijan
esittdmien tuotteiden ja jarjestelmien vaatimuksenmukaisuus [5, s. 5]. TateRYL
[9, 20.00.4.3] maarittaa, ettd kaikki LVI-jarjestelmien laitteet, materiaalit ja asen-
nustavat on hyvaksytettava rakennuttajalla tai rakennuttajan edustajalla. Laitei-
den ja materiaalien on taytettava suunnitelmien, sdadosten ja rakentamismaa-

raysten vaatimukset [5, s. 5].

Urakoitsija toimittaa esittamansa laitteen tai jarjestelman tuotehyvaksyntadoku-
mentaation rakennuttajalle tai tdiman edustajalle. Rakennuttajan valtuuttama-
suunnittelija tarkastaa tuotehyvaksyntadokumentaation perusteella, tayttaako
esitetty tuote rakennushankkeen vaatimukset ja antaa siita kirjallisen lausun-
non. [5, s. 5.]

LVI-tuotteiden on oltava kayttotarkoitukseensa sopivia, ja niiden on taytettava
eurooppalaiset ja kansalliset saadokset seka asetuksina annetut oleelliset tekni-
set vaatimukset [9, 20.00.1]. Oletukseni on, ettd suuret tukkuliikkeet myyvat
vain LVI-tuotteita, jotka tayttavat edelld mainitut TateRYLin vaatimukset. Kysyin
asiasta kolmelta suurelta alan tukkurilta ja sain yhteensa kaksi vastausta, jotka

molemmat tukevat oletustani.
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Toteuttajan on tarvittaessa esitettava kayttamiensa tuotteiden kelpoisuuden to-
distavat dokumentit [9, 20.00.1]. YSE [19, s. 5] edellyttda urakoitsijan kaytta-
maan rakennustuotteita, joiden takuu on vahintdan urakan takuuaika. Poikkeuk-
sena edelliseen ovat kuitenkin tapaukset, joissa kaupalliset asiakirjat maarittele-

vat toisin.

4.6 Asennustilojen tarkastukset

Toteuttajan on varmistettava tuotteiden asennustilojen riittavyys, jos tdma esit-
téda suunnitelmista poikkeavia tuotteita. Ennen asennusten aloitusta on sovittava
samaan tilaan asennuksia suorittavien osapuolten asennusjarjestyksesta ja
asennusaikataulusta. LVI-tuotteiden eristykselle ja huollettavuudelle on varat-
tava riittavasti tilaa. Asennustilan riittavyytta arvioitaessa on otettava huomioon
asennusten kannakointi, eristys ja vaaditut asennusvalit. [9] Hyvaksi koettu kay-
tantod on tarkastella ahtaaksi tiedettyja asennustiloja eri urakoitsijoiden kesken

esimerkiksi tybmaalla jarjestettavassa palaverissa.

TateRYL ohjeistaa, ettd lammitysjarjestelmien huoltotilojen ja reitin huoltotiloille
tulee mahdollistaa jarjestelman huolto tavanomaisin tydmenetelmin. Konehuo-
neessa on myos oltava vesipiste esimerkiksi lianerottimien puhdistusta varten

seka kaasutiivis lattiakaivo ja viemarointi. [9, 21.11.2.1.]

4.7 Mallikatselmukset

MallikatselImuksessa kaydaan tydmaalla lapi toistuvan tydvaiheen malliasen-
nuksen tuotteet, asennustyon laatu ja toteutustapa [10, s. 2; 5, s. 5]. Urakoitsija
suorittaa asennuksen sovittuun paikkaan urakka-asiakirjojen mukaisesti. Ra-
kennuttaja tai rakennuttajan edustaja tarkastavat ja hyvaksyvat malliasennuk-
sen mallikatselmuksessa urakoitsijan kanssa. Loput toistot tehdaan malliasen-

nuksen mukaisesti. [10, s. 2.]

Mallikatselmusten tarkeys korostuu usean eri urakoitsijan yhteissuorituksissa.

Yhteissuorituksissa sovitaan suoritusjarjestyksista, tdiden laadusta ja
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asennustavoista. Yhteiset malliasennukset kannattaa jarjestaa mahdollisimman

aikaisessa vaiheessa. [5, s. 5.]

Mallikatselmuksessa malliasennus dokumentoidaan mallikatselmuspdytakir-
jaan. Kohdassa 4.1 Dokumentointi esitettyjen vahimmaisvaatimusten lisaksi
poytékirjaan dokumentoidaan asennuspaikan tai tilan sijainti ja tunnus. Malli-
asennus dokumentoidaan kirjallisesti tai piirustuksessa esitettyna ja siita ote-
taan valokuvia [10, s. 5]. Malliasennuksen dokumentoinnissa on tarkeaa yksise-
litteisyys, jotta myohemmin ei tule kiistaa asennustavasta. Asennuksen kannalta
tarpeellisten mittojen muistiin kirjaaminen mallikatselmuksen yhteydessa var-

mistaa kaikkien osapuolien tyytyvaisyyden tuleviin asennuksiin.

4.8 Rakennustarvikkeiden vastaanotto tydmaalle

Tybmaalle saapuvat tuotteet kannattaa tarkistaa paallisin puolin ennen kuin
kuittaa kuorman vastaanotetuksi [10, s. 6]. Mahdollisista puutteista kuten rikki-
naisista kuljetuspakkauksista tai lahetyslistan ja saapuvan tavaran ristiriidoista
kirjataan varauma kuljettajan kuormakirjaan [12]. On suositeltavaa tehda havai-
tuista puutteista reklamaatio mahdollisimman pian, jotta esimerkiksi korvaavien
tuotteiden saapuminen ei viivyta rakennushankkeen aikataulua. Saapuvien tuot-
teiden tarkastuksen jalkeen hyvaksytty eré rakennustarvikkeita varastoidaan
tydomaalle saaltd suojaan, mieluiten lukkojen taakse. Edella kuvatulla menette-
lylla véhennet&an logistiikan virheista aiheutuvia haittoja.

4.9 Laite- ja asennustapatarkastukset

LVI-toteuttaja suorittaa laite- sekd asennustyon tarkastuksia sovitun menettely-
tavan mukaisesti koko rakentamisvaiheen ajan. Rakennuttajan edustaja osallis-
tuu tarkastuksiin tyon etenemisen mukaisesti. Asennuksia verrataan suunnitel-

miin sek& asennusohijeisiin, ja tarkastusten havainnot dokumentoidaan. [9; 5, s.
5]
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YSE:n mukaan urakoitsijan on tarkastettava tyénsa laatu ja korjattava puutteet
ja virheet ennen tyon luovutusta tilaajalle. Havaitessaan vakavia virheita on ura-
koitsijan kerrottava niista ja korjaavista toimenpiteista tilaajalle. [8, s. 5.] RT—kor-
tin ohjeen mukaan [10, s. 5] "tarkastukset tehd&&n vertaamalla asennuksia tuo-
reimpiin suunnitelmiin ja asennusohjeisiin seka hyvaksyttyihin malliasennuk-

siin.”

4.10 LVI-jarjestelmien asennustyon yleiset vaatimukset

TateRYL asettaa esteettisia vaatimuksia LV-asennusten asennuslinjoihin niiden
jaédessa nakyviin. LV-asennusten asennuslinjojen tulee mukailla huoneen
pysty- ja vaakalinjoja, jotka muodostuvat esimerkiksi seinien, lattian ja katon lin-
joista. [9.] Yhdensuuntaisiksi tarkoitettujen asennusten on oltava yhdensuuntai-
sia [9], ja esimerkiksi putkiparin harottaminen osuu herkasti ihmissilmaan. Asen-
nettaessa putkea tai kalustetta kaakelipinnalle tai muulle saumatulle pinnalle on

Kiinnitettava huomiota saumojen ja asennuksen yhdensuuntaisuuteen.

Samaan aikaan nékyvilla olevien tai samassa tilassa olevien vastaavien asen-
nusten, esimerkiksi kahden eri lAmmityslinjojen pystyjohtojen kannakkeiden tu-

lisi aina olla samassa korossa toisiinsa ndhden.

Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta (796/2017) maarit-
telee rakenteiden vahimmais-aaneneristavyystasot ja rakennuksen sisatiloille
esitetyt suurimmat sallitut &anitasot [13]. TateRYL esittdd myds aaniteknisia
vaatimuksia LV-asennuksille. Talotekniset jarjestelmat on TateRYLin mukaan
asennettava niin, ettei rakenteiden déaneneristavyys heikenny tai suurin sallittu
melutaso ylity. Runko&anta ja tarinda aiheuttavat laitteet asennetaan ta-
rinaneristimien varaan, ja laitteisiin kytkettavat putket asennetaan esimerkiksi

joustavin liittimin 4dnen ja tarindn pysayttamiseksi. [9]

Putkisto on kannakoitava niin, ettd siilhen kohdistuvat voimat eivat paase aiheut-
tamaan vaaraa henkil6turvallisuudelle tai vaurioittamaan LVI-jarjestelmid. Ym-

paristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta maarittelee, etta
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kannakoinnin on kestettdva myos tulipalon aiheuttamat rasitukset, koska mah-
dollinen kannatuksen pettaminen saattaa heikentéa rakennuksen palo-osastoa
[14]. Kannakoinnilla on myds suuri merkitys putkiston hyvan aaniteknisen loppu-

tuloksen saavuttamiseksi.

LVI-jarjestelmén on oltava tarkistettavissa, puhdistettavissa, huollettavissa ja
vaihdettavissa tapauskohtaisessa laajuudessaan. Edella lueteltujen vaatimus-
ten tayttymiseksi kohteessa ja sen LVI-jarjestelmissa tulee olla riittava maara
tarkastus- ja puhdistusluukkuja. LVI-jarjestelmét on asennettava tilantarve huo-

mioon ottaen, jotta huolto olisi mahdollista. [9]

4.11 Lammonjakokeskukset

KVV-vastaavan tarkastukset kaukolammoén suhteen alkavat kytkentakaavion
tarkastamisella. Kytkentékaavion on oltava energialaitoksen hyvaksyma ja sii-
hen on voinut tulla muutoksia tarjouslaskennan jalkeen [15]. Seuraava tyovaihe

on lammadnjakokeskuksen valmistajan hyvaksyttaminen tilaajalla.

Lammaonjakokeskuksen tilaamisen jalkeen kootaan materiaali, esimerkiksi vent-
tilliluettelosta ja viimeisimmasta lammonjakokeskusvalmistajan lammaonsiirtimen
ajosta, LVI-suunnittelijalle, joka paivittda suunnitelmat. [15] Paivitetty urakoitsija-

kuva tarkistutetaan jalleen energialaitoksella.

Energiateollisuuden julkaisu K1/2021 "Rakennusten kaukolammitys Maaraykset
ja ohjeet” on ajantasainen kokoelmateos rakennusten kaukolammityksesta [16].
Ennen paketin asennusta on tarkistettava, tayttyvatko kaukolampdsuunnitel-
mien mukaisessa asennuksessa maaraykset huollettavuuden ja kayton tar-
peista [16]. Maaraysten mukaan mittauskeskukselle on varattava huoltotilaa
eteen 800 mm ja sivuille 600 mm, huoltotilan korkeuden on oltava vahintaan
2000 mm korkea. Naiden lisaksi on myds keskusteltava sahkodurakoitsijan
kanssa sahkolaitteiden sahkdoturvallisuusmaaraysten mukaisesta huoltotilasta.
[16, s.5]
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Myds seuraavat seikat voivat vaikuttaa kaukolampopaketin sijoituksessa: Uudis-
rakennuksessa tai uudisrakentamista vastaavassa korjauskohteessa lammonja-
kohuone on myds varustettava lattiakaivolla silloin kun vesivahingon riski on
mahdollinen. Lammdnjakohuoneeseen asennetaan myos vesipiste, josta saa-
daan lamminté ja kylm&a vetta. [7.] Lianerottimien on oltava puhdistettavissa

[16, s. 26] ja vesipiste helpottaa tata huomattavasti.

Taulukko 1 kuvaa kaukolampdkeskuksen vastuunjakotaulukkoa, josta ilmenee

tyovaiheen toteuttaja ja siita laadittava dokumentti.

Taulukko 1. Kaukolampokeskuksen vastuunjakotaulukko [16]

Toimenpide Dokumentti Toteuttaja
Laitteiden asennus ja toi- Tarkastuspoyta- | , .. .. e

. g Lampdourakoitsija
mintatarkastus kirja

Lammonmyyja, auktorisoitu
lampdo6urakoitsija tai muu pal-
veluntarjoaja

Laitteiden kayttoonotto ja Asennusval-
kayttoonottotarkastus vonta-poytéakirja

Lammaontoimituksen aloitus | Aloitusilmoitus Lammaonmyyja

Laitetoimittaja

Saatolaitteiden viritys ja . el o )
Virityspoytakirja | (valtuutettu saatolaiteurakoit-

saatolaitteiden toimintakoe

sija)
Loppukayttajan koulutus Lampdurakoitsija
Laiteasennusten valmistu- . : Lammonmyyja, auktorisoitu
) o Valmistumis- . AR
minen, toimintakoe, loppu- st s lampdourakoitsija tai muu pal-
poytéakirja

tarkastus veluntarjoaja

Kayttéonottotarkastus

Lammonmyyjan tai auktorisoidun lampourakoitsijan tulee hyvaksya lammonja-
kokeskuksen asennus ennen sen kayttéonottoa kayttdonottotarkastuksessa.
Tarkastuksessa laadittu asennusvalvontapdytékirja toimitetaan lammaonmyyjélle

seka tyon tilaajalle. [16, s. 46.]
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Asennusvalvontapoytakirjassa todetaan myds suositellusti jo ennen lammaonja-
kokeskuksen asennusta tarkistetut asiat, kuten laitteen sijoitus huoltotilat huomi-
oiden, kaytettyjen osien vaatimustenmukaisuusvakuutus ja putkikoot seka ma-
teriaalit. [16, s. 46—47.]

Kayttéonottotarkastuksessa on lammonjakokeskuksen kaikkien varusteiden ja
mittareiden oltava toiminnassa. Putkiston ja laitteiden kannakkeet tulee asentaa
niin, etta putkisto paasee lampolaajenemaan ja melu ei kulkeudu esimerkiksi ra-

kennuksen runkoa pitkin asuintiloihin. [16]

Kaukolampokeskuksen kytkenttjen valmistuttua on asennusten ja laitteiden
tiiveys tarkistettava painekokeella viimeistaan kayttoonottotarkastuksessa, ja
siité luodaan painekoepodytékirja. Yleisimmin koepainetta 2,1 MPa pidetdan va-
hintdan 15 minuuttia kylmalla vedella. [16, s. 47.]

Saatolaitteiden viritys ja saatolaitteiden toimintakoe

LVI-jarjestelmien virityksen edellytyksené ovat vesi-, liuos- ja liuosvirtojen hy-

vaksytysti suoritetut mittaukset ja sdadot [9].

Valtuutettu saatdlaiteurakoitsija virittd& toiminnassa olevan lammaonjakokeskuk-
sen saatojarjestelman lampdourakoitsijan toimittaman kaukolammityssuunnitel-
man perusteella. Kaukolammityssuunnitelmasta saatéurakoitsija saa selville

lammonjakokeskuksen laitetiedot ja suunnittelijan mitoitukset. [16, s. 47—48.]

Lammaonjakokeskuksen virityksessa asetetaan ja saadetddn esimerkiksi lampi-
man kayttoveden lampdétila ympéaristoministerion asetuksen 1047/2017 mu-
kaiseksi. Virittaja kirjaa kaikki toimintapisteet ja sdadot virityspoytakirjaan. [16,
S. 47-48.] Tarvittaessa kaukolampokeskus voidaan palauttaa virityspoytakirjan
avulla normaaliin toimintaan, jos esimerkiksi saatdarvot katoavat laitteiston

muistista.

Toimintakokeessa saatdurakoitsija varmistaa virityksen onnistuminen ja saato-

laitteiden toiminnan vaatimuksenmukaisuuden. Virityksen onnistuminen
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varmistetaan trendiseurannalla ja tulosteet trendiseurannan kayrista toimitetaan
LVI-valvojan tarkastettavaksi [9]. Saatourakoitsija kirjaa ja toimintakokeen tulok-

set ja virityspoytakirjaan.

Lopputarkastus

Ennen energialaitoksen lopputarkastusta vastuuhenkilon tulee jarjestaa ja tar-
kistaa putkien eristys, merkkaus, laminoitu kytkentéakaavio ja laitteiden asennus.
Energialaitoksen loppukatselmuksessa tarkistetaan virityspoytékirja, eristystyo
ja putkien merkinnét [16, s. 48]. Paisunta-astian sulkuventtiilin kahvan tulee olla

irrotettuna ja esimerkiksi ripustettuna sulkuventtiilin laheisyyteen [16, s. 28].

Lammadnjakohuoneessa on oltava laitteistojen kytkentdkaavio laminoituna sei-

nalla, saato- ja virityspoytakirjat seka tarvittavat huolto- ja kayttbohjeet. Laitteet
ja putket tulee olla merkittyna riittavin tiedoin. Myos tilan valaistuksen ja ilman-

vaihdon on oltava riittéava, ja sieltd on l6ydyttava vesipiste seka lattiakaivo. [16,
S. 48]

Toimintakokeessa tarkastetaan viritysarvot sek& paluu- ja menolampétilat 1am-
monsiirtimien molemmin puolin. Ulkolampdtila kirjataan ylos ja tarkistetaan lam-
monjakokeskuksen ulkoilman lampdétila-anturi, joka on sijoitettu mieluiten raken-
nuksen pohjoispuolelle. Energialaitoksella tulee myds olla esimerkiksi vikatilan-
teessa paasy lammonjakokeskukseen, ja se jarjestetaan tavallisesti ulkosei-
naan sijoitetulla avainsailolla. [16, s. 48—49.]

Energialaitoksen valvoja tarkastaa lammaonsiirtimien toiminnan. Kayttévesisiirti-
men toiminta todennetaan juoksuttamalla lamminta kayttovetta virtaamalla, joka
on vahintaan 50 % mitoitusvirtaamasta. Kayttovesisiirtimen mitoituksen riitta-
vyys selvida kuitenkin vasta taydella mitoitusvirtaamalla. Lopputarkastuksesta
kirjataan valmistumispdytékirja, joka toimitetaan tilaajalle ja lammonmyyjéalle.
[16, s. 49]. Toteutunut kaukolampdsuunnitelma ja poytakirjat liitetd&n osaksi ra-

kennuksen kaytto- ja huolto-ohjetta.
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4.12 Laitteiston tiiviys ja vuotojen havaitseminen

TateRYLin vaatimuksen mukaan "LVI-jarjestelmien on taytettava niille suunni-
telma-asiakirjoissa asetetut tiiviysvaatimukset. LVI-jarjestelmien tiiviys todenne-
taan suunnitelma-asiakirjoissa esitetylla tavalla.” [9] Ymparistoministerion ase-
tuksen 1047/2017 mukaan vesilaitteiston on oltava tiivis, ja erityisalan tyonjohta-
jan on huolehdittava laitteiston koestuksesta vesipainekokeella ennen raken-

nuksen kayttoonottoa [7].

Vesi- ja lammitysjarjestelman toteutuksen on mahdollistettava vuotojen havait-
seminen, ja rakenteellisten ratkaisuiden on ohjattava vuotovesi nakyville [9].
Kaytannodssa asennettaessa putkistoja umpinaiseen rakenteeseen edella mai-
nittu vaatimus toteutetaan yhtenéiseen suojaputkeen asennettavalla putkella tai
asentamalla vaatimukset tayttavaa vuotovesisuojalla paallystettya putkea. Vesi-
jarjestelmassa rakenteelliset vuodonilmaisimet on asennettava vesijarjestel-
massa pystyjakojohtoihin jokaiseen kerrokseen. Jos rakenteellisten vuodonil-
maisimien kayttod ei ole mahdollista, voidaan niiden sijaan kayttda vuodonilmai-
suantureita [9]. Kuva 3 esittaa yleista pystyjakojohtoon asennettavaa vuodonil-

maisinta.

Kuva 3. Nasimuovin valmistama vuodonilmaisin pystyjakojohtoon [17]
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Hankkeen aloituskokouksessa on hyva sopia menettelyista tiiveys- ja paineko-
keiden osalta, jos niisté ei ole jo sovittu sopimusasiakirjoissa. Asennustyon laa-
dun vaatiessa osallistuu rakennusvalvontaviranomainen kokeiden valvontaan.
[5,s.5]

Kohdassa 4.1 Dokumentointi esitettyjen vahimmaisvaatimusten lisdksi poytakir-
jaan kirjataan jarjestelman normaali kayttopaine, koepaine, kokeen kesto ja sal-
littu paineen muutos putkessa [18]. Painekokeen suorittanut toteuttaja tai LVI-

valvoja vahvistaa poytakirjan allekirjoituksellaan [5, s. 5].

Painemittarin on oltava kalibroitu, ja sen tarkkuuden on oltava 10 kPa. Paineko-
keen painemittari kytketdan mitattaessa jarjestelman alimpaan osaan, ja koe

suoritetaan putken valmistajan ohjeen mukaan. [9]

Kotelon tai muun vastaavan syyn takia nadkymattomiin jaaville verkoston osille
suoritetaan osapainekoe ennen rakenteiden sulkemista [9]. Painekokeessa
asennusten on oltava eristamattéomia ja putkiston liitoksineen on oltava mahdol-
lisimman nakyvilla toimintakokeen aikana vuotojen havaitsemiseksi. Tavallisim-
min asuinkiinteiston painekokeet suoritetaan tayttamalla verkosto alimmasta
kohdasta vesijohtovedella ja ilmaamalla verkostoa samalla. Usein rakennusvai-
heessa saatetaan kuitenkin suorittaa alustava painekoe ilmalla esimerkiksi jaa-

tymisvaaran vuoksi. [18]

Lammitys- ja kayttbvesijarjestelmat

Painekokeen koeaika on oltava tavallisesti vahintdan 10 minuuttia. Suoritetta-
essa tiiveyskoetta muoviputkea siséltavaan laitteistoon, jonka tilavuus laajenee
paineen kasvaessa, yllapidetdén koepainetta puoli tuntia ja tarvittaessa lisatadan
painetta. Edella mainitun jalkeen lasketaan paine noin puoleen ja odotetaan
noin puolitoista tuntia, ja jos paine nousee odotusaikana vakiotasolle, on lait-
teisto tiivis. [18]

Koepaine vaihtelee jarjestelmakohtaisesti. Kayttovesijarjestelmissa vaaditaan

koepaineeksi 10 bar, ja lammitysverkoston koepaine on 6 bar [18]. Koepainetta
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suunniteltaessa on hyva tarkistaa jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden paineen-
kesto [9] ja tarvittaessa sulkea laitteita pois painekokeesta esimerkiksi sulku-

venttiililla.

Puristusliittimi& kaytettdesséa varmistutaan jarjestelman tiiviydesta suorittamalla
painekoe myos alhaisella paineella, koska puristamaton puristusliitin voi vuotaa
alhaisessa paineessa, mutta olla suuressa paineessa tiivis [18]. Esimerkiksi Al-
tech M-press puristusliittimid kaytettdessa havaitaan vuodot koestettaessa lait-

teisto alle 3 bar:in koepaineella [19].

Painekokeessa havaitut viat tulee korjata, ja uusi painekoe on jarjestettava lait-
teiston tiiviyden ja korjausten onnistumisen varmistamiseksi [18]. Painekokeen

jalkeen tiiviiksi todettu jarjestelma puhdistetaan tai huuhdellaan [9].

Viemarin tiiveyskoe ilmalla suoritetaan kaivovéleittéin tai pienempina osuuksina
hyodyntaen sulkutulppia. Koepainettavassa osuudessa korotetaan paine

11 kPa:n ylipaineeseen. Varsinainen koe alkaa, kun viemarin ylipaine on laske-
nut 10 kPa:han ja sen jalkeen lasketaan sekunteja, kunnes paine laskee seitse-
maan kilopascaliin. Hyvaksyttava koetulos on, kun paineen alenemiseen kulu-

nut aika sekunteina on vahintaan putken sisdhalkaisija millimetreina. [10]

Viemareiden tiiviys voidaan myos todeta huuhtelun jalkeen viemarin sisépuoli-
sella videokuvauksella; kuva 4 esittda viemarikuvaukseen tarkoitettua kameraa.
Videokuvauksen yhteydessa selviaa myos asennuksen suoruus ja huuhtelun
onnistuminen. Videokuvauksesta laaditaan tarkat raportit, josta on selvittava

esimerkiksi kuvauksen kohteet ja osanottajat tai valvojat. [5, s. 6.]
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Kuva 4. Ridgid-merkkinen viemarikamera [20]

Hule- seka jatevesiviemareiden tiiveys on todettava vedella tai ilmalla suoritetta-

valla tilveyskokeella. Paineviemaérin tapauksessa on koeponnistus pakollinen.

[9]

Kiinteiston sisépuolisten hulevesiviemarin tiiveys on myos tarkastettava esimer-
kiksi tulppaamalla (kuva 5) viemari pystynousun alapaéasta ja tayttamalla vie-
mari vedella. Talotekniikkainfon ohjeen mukaan painekokeen kesto voi olla esi-
merkiksi 30 minuuttia, jonka aikana seurataan vedenpinnan korkeutta ja kanna-
koinnin kestavyytta. Painekokeen jalkeen hulevesiviemarin tulppaus poistetaan
tai venttiili avataan, ja linja tyhjenee suurella virtaamalla. Rankkasateen aikana
hulevesiviemariin voi kohdistua padotuksen johdosta painekokeen kaltaisia rasi-
tuksia, ja siksi tiiviyden ja kannakoinnin huolellinen tarkastaminen on tarkeaa.
[21]
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Kuva 5. Sulkutulppa viemarin tiiveyskokeeseen [20]

4.13 Putkistojen huuhtelut

Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017 mukaan erityisalan tydnjohtajan
vastuulla on, etta vesijohtolaitteisto huuhdellaan vedelld ennen rakennuksen
kayttbonottoa. Vastuuhenkilén on merkittdva suoritus rakennustyon tarkastus-
asiakirjaan. [7.] Urakoitsija esittdd rakennuttajalle toteutussuunnitelman, jonka
rakennuttaja tai taman edustaja hyvaksyy ennen huuhtelujen aloitusta. Huuhtelu
suoritetaan rakennuttajan edustajan valvonnassa. Verkoston puhdistuminen to-

dennetaan vesianalyysilld, joka hyvaksytetddn rakennuttajalla. [5, s. 6.]

Lammitys- ja kayttovesiverkostojen huuhtelun tarkoituksena on puhdistaa ver-
kostot liasta, asennuksessa verkostoon jaaneesté roskasta ja vesilaitteiston
osista veteen liuenneista aineista [22]. Verkoston huolellinen huuhtelu vahentaa
lammitysverkoston lianerottimien puhdistustarvetta ensimmaisten viikkojen ai-

kana ja poistaa jarjestelmasta korroosiota aiheuttavaa ainesta.
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Huuhtelusta laaditaan poytakirja, johon kirjataan 4.1 kohdan liséksi seuraavia

asioita [10]:

Valokuvat ennen ja jalkeen puhdistuksen
Puhtausmittauksen tulokset ennen ja jalkeen puhdistuksen
Huuhdeltavan putkiverkoston laajuus

Huuhtelun ajankohta

Huuhteluyhteiden maara ja sijoitus

Kaytetyn huuhteluveden maara tai juoksutusaika
Huuhtelun suorittaja.

Edella mainittujen lisaksi kayttévesiverkoston huuhteluun liittyy seuraavia huo-

mioonotettavia yksityiskohtia:

Huonosti huuhdellun kayttévesiverkoston vedessa saattaa esiintyé epatavan-
omaista hajua tai makua [22]. Huuhtelemattomassa kayttovesiverkostossa voi
my0s esiintya veden varihaittaa, ja verkoston roskat voivat tukkia esimerkiksi
vesikalusteiden poresuuttimia. Huuhtelu nopeuttaa kuparin korroosiolta suojaa-

van oksidikerroksen muodostumista [22].

Kayttovesiverkoston huuhtelun yhteydessa on puhdistettava ja tarkastettava
suihku- ja poresuuttimet [22]. Useat kalustevalmistajat, esimerkiksi Oras, eivat
suosittele kayttovesiverkoston huuhtelua kalusteen lapi, silla verkoston roskat
voivat aiheuttaa vaurioita tai toimintaongelmia kalusteessa [23]. Tarkastusasia-
kirjaan on tehtdva merkintd, jos verkosto huuhdellaan kalusteen lapi [23]. Jos
kylman veden epatavanomainen haju tai maku ei poistu kohtuullisella veden

juoksutuksella, on siitakin kirjattava merkinté tarkastusasiakirjaan.
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4.14 Vesikalusteiden virtaamien seka paineen mittaus ja saato

Vesi- ja viemarilaitteiston rakentamisesta vastaavan tyénjohtajan on varmistet-
tava vesilaitteiston sdatdjen suunnitelmien mukaisuus mm. paineen seké vesi-
kalusteen virtaamien osalta, ja suoritettava tarvittavat merkinnat rakennustyon

tarkastusasiakirjaan [24].

Vesikalusteiden virtaamien mittauksella ja saadolla varmistetaan kiinteiston ka-
lusteista saatavan virtaaman riittavyys vesikalusteen kayttotarkoitusta varten, ja
toisaalta rajoitetaan vesijohtoverkoston virtaamaa tarvittaessa laitteiston elin-
kaarta ja vedenkulutusta ajatellen. Vesikalusteiden virtaaman mittauksella ja
saadolla vesivirrat on saatava raja-arvojen, 100-150 % vesikalusteen mitoitus-

virtaamasta, sisdpuolelle. [10]

Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017 mukaan on kiinteistossa kaytettava
paineenalennusventtiilid jakojohdon vedenpaineen ollessa yli 500 kPa [7]. On
myo6s olemassa kohteita, joissa kaupungin vesijohtoverkon paine ei riité aikaan-
saamaan riittavaa virtaamaa kiinteiston jakojohdossa. Kun paine ei riita, on Ta-
teRYLin mukaan kaytettdan kiinteistokohtaista paineenkorotusasemaa, jolla ja-
kojohdon paine saadaan korotettua riittavan suureksi. Paineenkorotusasema ei
saa kuitenkaan aiheuttaa hairitsevaa paineenvaihtelua tai &anta, ja siina on ol-

tava varolaitteet lilan korkean ylipaineen estamiseksi. [9]

Vesikalusteiden mittaus ja sdatotyot voidaan aloittaa, kun vesijohtolaitteisto on
kokonaisuudessaan kytketty ja huuhdeltu. Vesikalusteiden virtaama mitataan
juoksuttamalla vetta rakovirtaukseen perustuvaan mitta-astiaan (kuva 6). [10, s.
8.]
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Kuva 6. Oraksen valmistama mitta-astia [20]

TyO aloitetaan selvittamalla suunniteltu seka toteutunut paine jakojohdossa ve-
simittarin jalkeen, tarvittaessa painetta kuristetaan paineenalennusventtiilin
avulla tai korotetaan paineenkorotusasemalla suunniteltuun arvoon. Kun Kkiin-
teiston vesijohtoverkosto on suunnitellussa paineessa, mitataan virtaama kalus-
teesta, joka on suurimman painehavion takana. Tarvittaessa vesijohtoverkoston
painetta korotetaan tai lasketaan, jotta vesimittarilta katsottuna suurimman pai-
nehavion omaava kaluste saadaan riittavan lahelle mitoitusvirtaamaa. Jakojoh-
don sopivan painetason loydyttya kierretaan vesikalusteet lapi mittalaitteen
avulla ja tulokset kirjataan tarkastusasiakirjaan.

4.15 Lammitysjarjestelmien perussaadon edellytykset ja tarkastukset

Verkostot sdadetadn lahtokohtaisesti LVI-suunnittelijan mallintamalla laskemien
saatbarvojen mukaan. Suunnittelijan laskelmat paivitetdan urakoitsijoiden puna-
kynakuvien mukaiseksi ennen saatotdiden aloittamista. Saatotyon edellytys on,
ettd jarjestelman toimintakoe on suoritettu tarvittavassa laajuudessaan ja varo-

laitteet ovat normaalissa kaytossa. [5, s. 7.]
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Perussaadon aloituksen edellytyksena on seuraavia asioita: Verkoston on ol-
tava valmis, koepainettu, huuhdeltu, verkoston lianerottimien puhdistettu ja huo-
lellisesti ilmattu. Asennustarkastusten ja toimintakokeiden on oltava suoritettu

hyvaksytysti. [25]

Seuraavista asioista on hyva sopia ennen saatdtyon ja mittausten aloitusta [25;
26]:

o Kenen vastuulla on venttiilien esisdatbarvojen asettaminen?

o Toimilaitteellisten saatoventtiilien edellyttamat asennot séaatdéa var-
ten.

. Mittausten laajuus ja tarkastusmittaukset.
o Yleisavain sadatéurakoitsijan kayttoon.

o Keskustelu LVIAS-urakoitsijoiden kesken, jottei tule yllatyksia kes-
ken mittausten.

. Tarkastus- ja huoltoluukkujen avaaminen.

Ennen saatotyota LV-urakoitsija tarkastaa verkoston asennusten valmiuden,
laadun ja suunnitelmienmukaisuuden, minkéa jalkeen hén toimittaa sdatourakoit-
sijalle LVI-suunnittelijan korjaamat suunnitelmat. LV-urakoitsijan on myds hyva
varmistaa pumppujen seka toimilaitteiden toiminta, ja luovuttaa kayttéohjeet
saatajalle. Vaadittaessa on saatourakoitsijalle toimitettava myos poytakirja ver-
koston huuhteluista. LV-urakoitsija puhdistaa verkostojen lianerottimet ja ilmaa
jarjestelman ennen saatda; Mahdollisen alipaineilmanpoistimen on oltava toi-

minnassa vahintaan kaksi vilkkkoa ennen saatoja. [25.]

Saatburakoitsija asettaa tarvittaessa esisaatoarvot kerta- ja linjasaatoventtiilei-
hin seka tarkistaa venttiilin asennustavan, mallin ja nimelliskoon. Saatourakoit-
sija varmistaa, ettei patteriventtiilien termostaatteja ole asennettuna mittausten
aikana. [25] Saatburakoitsijan on hyva varmistaa LVI-valvojalta, missa laajuu-
dessa verkosto mitataan ja saddetaan. Saatburakoitsijan kannattaa myos kes-
kustella sdatbtydsta tydmaan eri osapuolten, kuten s&hko- ja automaatiourakoit-
sijoiden kanssa, koska esimerkiksi sahkotyot voivat aiheuttaa katkoksia pumpun

toiminnassa estaen saatourakoitsijan tydoskentelyn.
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Saatétyon laadunvarmistus suoritetaan usein LVI-valvojan toimesta, saatura-
koitsijan mittauspoéytakirjojen toimittamisen jalkeen. Laadunvarmistuksessa tar-

kastellaan seuraavia asioita [25; 26]:

o Venttiilien asentojen ja pumppujen asetusten lukituksen varmistami-
nen.

o Venttiilien varustaminen kyltein, joista tavallisimmin selviaa esisaa-
tbarvo, virtaama ja paine-ero.

o Tarkistusmittausten suoritus sovitussa laajuudessa pistokokein esi-
merkiksi kertasdatoventtiileista.

o Saatourakoitsijan mittalaitteen kalibroinnin ajankohta.

Laadunvarmistuksen mittaustuloksista laaditaan tarkastusasiakirja, ja tuloksia
verrataan aiemmin toimitettuihin mittaustuloksiin. Tarvittaessa saatoja korja-
taan. [9] LVIA-valvoja tarkastaa ja hyvaksyy urakoitsijan laatimat saato- ja mit-
tauspoytakirjat. Mahdollisista poikkeamista ja puutteista informoidaan suunnitte-
lijaa ja rakennuttajaa, eika poikkeamia saa hyvaksya ilman rakennuttajan erillis-

hyvéksyntaa. [5, s. 7.]

4.16 Lampiman kayttéveden kiertojohdon sdato ja mittaus

Paasaantoisesti lampiman kayttoveden kiertojohdon saato ja mittaus menee
edellisen luvun 4.15 mukaan, mutta sen liséksi on huomioitava tassa kappa-

leessa mainittavat asiat:

Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017 mukaan erityisalan tyonjohtajan
vastuulla on kiertojohdon virtaaman mittaus ennen rakennuksen kayttoonottoa
ja toimenpiteesta on tehtava merkinta rakennustyon tarkastusasiakirjaan [7].
Tavallisesti s&adon ja mittausten suorittamisesta vaaditaan poytakirja, johon kir-
jataan venttiilien koko ja malli, saatdasento, paine-ero seka suunniteltu ja mi-
tattu virtaama. Myds kiertovesipumpun asetuspiste ja mittauksissa kaytetty mit-

talaite kirjataan muistiin.

Kiertojohdon s&at6 on tarkea toimenpide Legionella-bakteerien torjunnassa;

Kiertojohdon mittauksella varmistuu, etté vesi paasee kiertamaan verkostossa
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suunnitellusti, eiké lampiman kayttoveden lampdétila paase laskemaan alle 55

celsiusasteeseen missaéan verkoston osassa. [27.]

Virtaavan veden nopeudella on myos merkitysta kuparisen kayttovesiputkiston
elinkaarta ajatellen, koska tarpeettoman suuret nopeudet aiheuttavat vaaran

eroosiokorroosiosta. Eroosiokorroosio voi aiheuttaa huomattavaa putkiston en-
nenaikaista kulumista johtaen ennenaikaisiin korjauksiin. Lampiman veden ku-

parisen kiertojohdon virtausnopeuden tulee olla alle 0,5 m/s. [28.]

Lampiméan veden kiertojohdon s&é&to tapahtuu tavallisesti uudiskerrostalossa
saatamalla jokainen kiertojohdon haara haluttuun virtaamaan linjasaatoéventtii-
lilla ja optimoimalla kiertovesipumpun toimintapiste. Mittaus suoritetaan linjasaa-
toventiilien mittayhteista esimerkiksi TA-SCOPE-mittalaitteella (kuva 7). Hyvin
saadetty kiertojohto ehkaisee &éniteknisia ongelmia ja sdastaa energiaa pie-

nentamalla kiertovesipumpun energiankulutusta.

Kuva 7. TA-SCOPE-mittalaite salkussaan [20]
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4.17 Kohteen itselleluovutus

Rakennustdiden laatu 2017 -kirjassa maaritellaan itselleluovutus prosessina,
jossa urakoitsija vastaa oman tyonsa laadun toteutumisesta viimeistelyohjelman
mukaisesti. Itselleluovutuksessa urakoitsija kirjaa muistiin virheet ja puutteet ti-
loittain yl6s, minka jalkeen ne korjataan. Tarkastuksia ja korjauksia toistetaan,

kunnes kohteen laatuvaatimukset saavutetaan. [4]

4.18 Toimintatarkastukset ja toimintakokeet

Toimintatarkastuksessa tarkastetaan urakoitsijan toimittamien laitteiden ja jar-
jestelmien suunnitelmien mukaiset toiminnot. Urakoitsija laatii toimintatarkastuk-
sista jarjestelméakohtaiset tarkastussuunnitelmat, jotka hyvaksytetaan paaura-
koitsijalla ja rakennuttajan edustajalla [5, s. 6]. Urakoitsijan toimintatarkastukset
ovat RT kortin 10-11302 mukaan [10, s. 2] laadunvarmistusprosessin tarkein

vaihe laadukkaan lopputuloksen saamiseksi.

Toimintatarkastuksen edellytyksena on laitteiden lopullinen asennus. Toiminta-
tarkastus edellyttdd usein vain laitteen tai jarjestelman toimittaneen urakoitsijan
osallistumista, mutta rakennusautomaatioon liittyvat jarjestelmat on testattava

rakennusautomaatiourakoitsijan johdolla. Tarvittaessa useampi urakoitsija suo-

rittaa toimintatarkastukset yhdessa. [10, s. 6.]

Jokainen urakka-asiakirjojen mukainen ja jarjestelmien oikeanlaisen toiminnan
mahdollistava toiminto on testattava. Jokaisen tarkistettavan toiminnon testauk-
sen tulos merkitaan erikseen tarkastusasiakirjaan. Rakennuttajan toimintako-
keet voivat alkaa, kun kaikki vaaditut tarkastukset on suoritettu seka laitteet to-

dettu toimiviksi ja tarkastusasiakirjat toimitettu rakennuttajalle. [10, s. 6.]

Toimintakokeessa hairitaan laitteen toimintaa manipuloimalla asetusarvoja, an-
tureiden mittaustuloksia tai esimerkiksi sulkemalla venttiileita. Laitteiden toimin-
taa verrataan valvomonayton esittdmaan laitteen tilaan. Rakennuttajan edusta-

jat suorittavat toimintakokeet yhdessa urakoitsijoiden kanssa pistokoemaisesti
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varmentaakseen toimintatarkastuksen vaatimuksenmukaisuuden. Toimintako-
keiden laajuus riippuu kohteesta ja sen vaativuudesta, vaativissa kohteissa toi-
mintakokeissa tarkastetaan jarjestelméat aina kokonaan. Toimintakokeissa kes-
kitytd&n turvallisuuden, kayttokulujen ja tilojen kayttékelpoisuuteen liittyviin tar-
keimpiin kojeisiin ja niiden toimintoihin. Rakennuttajan edustaja laatii toimintako-

keista poytakirjat, joissa jokainen tarkastuskohde on kirjattu erikseen. [10, s. 7.]

4.19 Viranomaiskatselmukset ja -tarkastukset

Viranomaiskatselmus on rakennusvalvontaviranomaisen rakennusluvassa maa-
raama viranomaisen suorittama tarkastus. Viranomaiskatselmus voidaan maa-
rata suoritettavaksi esimerkiksi lampdo-, vesi ja ilmanvaihtolaitteiden osalta. [11,
S. 29.] Viranomaisen maaraddman katselmuksen on oltava tarpeen esimerkiksi
saanndsten ja maaraysten tai lupaméaaraysten noudattamisen valvomiseksi [11,
s. 32].

Maankaytto ja rakennuslain mukaan "Katselmuksen toimittava viranhaltija selvit-
taa, ovatko tiettyyn rakennustydvaiheeseen kuuluvat toimenpiteet, tarkastukset
ja selvitykset seka havaittujen epakohtien tai puutteiden johdosta edellytetyt toi-
menpiteet tehdyt”. Vastaavan tyonjohtajan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan
tai taman edustajan on aina osallistuttava katselmukseen. Erityisalan tyonjohta-
jan osallistuttava viranomaiskatselmukseen silloin kun hanen asiantuntemus-

taan tarvitaan katselmuksen suorittamiseen. [6]

Ymparistoministerion ohjeen mukaan Iv-tydnjohtajan tavallisesti on osallistut-
tava lampo-, vesi ja ilmanvaihtokatselmuksiin. Ohje luettelee "tonttijohtoliitoksiin
tai ulkopuoliset viemareihin tai pohjaviemareihin tai kerrosviemareihin ja kerros-
vesijohtoihin” keskittyvat katselmukset vesilaitteiden katselmuksiksi. Jos viran-
omaiskatselmuksessa |0ytyy huomautettavaa, kirjataan katselmuksesta poyta-
kirja. Poytakirjaan kirjataan myo6s toimenpiteet sekd maaraaika virheiden ja

puutteiden korjaukseen. [11, s. 30.]
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Tavallisesti viranomaistarkastuksista maarataan maankaytto- ja rakennuslain
mukaisesti rakennusluvassa ja rakennusvalvonnan aloituskokouksessa, mutta
my0s rakennustyon aikana voidaan maarata "erityisesta syysta” viranomaistar-

kastus [6].

LVI-toteuttajan on huolehdittava yhteydenpidosta rakennusviranomaisiin ja mui-
hin osapuoliin sopiakseen vaadittavat viranomaistarkastukset LVI-tuotteille ja
jarjestelmille [9, s. 9]. Maankaytto- ja rakennuslaki ei m&aéaraa ketaan osallistu-
maan viranomaistarkastuksiin, mutta kaytanndssa viranomainen voi velvoittaa

henkilon osallistumaan tarkastukseen [11, s. 32].

Kaikkien viranomaistarkastuksissa havaittujen puutteiden on oltava korjattuna ja
vaadittavien viranomaistarkastusten on oltava hyvaksytysti suoritettuina vas-

taanottotarkastukseen mennessa [9, s. 9].

4.20 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Maankaytto- ja rakennuslaki maaraa, etta asuinkayttoon tarkoitetulle rakennuk-
selle on laadittava rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, mutta se ei juurikaan
maarittele sen sisaltda [6]. Rakennuksen huolto- ja kayttbohje, eli kiinteistopito-
kirja sisaltaa tyypillisesti vahintdan seuraavat suomenkieliset dokumentit, tuot-

teiden oikeaoppiseen kayttéon ja huoltoon [5]:

konekortit taytettyina
mittaus- ja saatopoytakirjat
koneiden ja laitteiden kaytto- ja huolto ohjeet seka kayttoikaarviot

rakennuksen loppukéayttgjalle tarkoitetut kayttdohjeet huonetiloihin
sijoitetuista kaytto- ja asettelulaitteista (sisallosta ja sijoituksesta on
sovittava rakennuttajan kanssa ennen naiden ohjeiden laatimista)

asennettujen laitteiden esitteet tehokayrastdineen (esimerkiksi saa-
toventtiilit, pumput, puhaltimet, lAmmadntalteenottolaitteet, [Ammon-
siirtimet, rakennusautomaatiolaitteet)
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paine- ja tiiviyskokeiden poytakirjat

todistus kanavien puhdistuksesta

raportti putkistojen tai ilmanvaihtokanavien videokuvauksista
viranomaistarkastusten todistukset

laitekohtaiset asiakirjat paineastioista

jaddhdytyslaitteiden ym. erityisté huoltoa vaativien laitteiden kokoon-
panopiirustukset

mahdolliset takuuasiakirjat ja huoltosopimukset

energiankulutusarvion edellyttaméat hyddykekulutusten mittausluke-
mat (lampo, vesi, kaasu yms.) ja lampdtilojen mittausarvot luovu-
tuspaivana.

4.21 Loppukatselmus

Rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyma loppukatselmus on edellytyksena
rakennuksen kayttéonotolle [6]. Loppukatselmuksen tarkoituksena on yleisen
edun kannalta valvoa rakennuksen rakennusluvan mukaisuutta ja aloitusko-
kouksen tai rakennustyon aikana asetettujen ehtojen noudattamista. Loppukat-
selmuksen tarkeimpia tehtéavia on rakennusta koskevien sdanndsten ja maa-
raysten tayttymisen valvominen. Maankaytt6 ja rakennuslaki [6] asettaa kuusi

edellytysta loppukatselmuksen suorittamiselle ja hyvaksymiselle:

1) rakennusty6 on saatettu loppuun rakennusluvan seka rakenta-
mista koskevien saanndsten ja maaraysten mukaisesti;

2) rakennusvalvontaviranomaisen maaraamat katselmukset ja tar-
kastukset seka niissa vaaditut toimenpiteet on tehty;

3) muuhun lakiin perustuvat ja rakennuksen kayttoturvallisuuteen
olennaisesti vaikuttavat tarkastukset ja niissa vaaditut toimenpiteet
on tehty;
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4) rakennusty6n tarkastusasiakirjaan on tehty 150 f §:ssé edellyte-
tyt merkinnat ja tarkastusasiakirjan yhteenveto on toimitettu raken-
nusvalvontaviranomaiselle;

5) rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, jos sellainen on laadittava,
on riittavassa laajuudessa valmis ja toimitettavissa rakennuksen
omistajalle; ja

6) ymparistonsuojelulain mukainen lupa, jos sellaista tarvitaan ra-
kennuksen kayttotarkoituksen mukaiseen toimintaan, on saanut
lainvoiman.

Erityisalan tyonjohtajan on osallistuttava viranomaiskatselmukseen silloin kun
hanen asiantuntemustaan tarvitaan katselmuksen suorittamiseen [6]. Loppukat-
selmuksessa havaitut virheet, puutteet seké korjaavat toimenpiteet on kirjattava

muistiin katselmuksen toimittaneen viranomaisen toimesta [11, s. 48].

Osittainen loppukatselmus on keino saada osa tydmaasta kayttoon otettavaksi,
silloin kun loppukatselmusta ei voida hyvaksya koko tydmaan osalta. Osittaisen
loppukatselmuksen hyvaksymisen ehdot ovat paapiirteittdin samat kuin varsi-
naisen loppukatselmuksen. On kuitenkin huomioitava, etta kayttoén otettavan
tydmaan osan on oltava erotettuna tydmaaksi jadvasta osasta turvallisesti ja si-
ten, ettei tydmaapoly tai mahdollinen tulipalo paése leviaméaéan tydmaalta kayt-

téon otetulle alueelle. [11, s. 48-49.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on osittaisesta loppukatselmuksesta huoli-
matta haettava koko rakennuksen loppukatselmusta rakennushankkeen raken-
nusluvan aikana [6]. Rakennushankkeen viranomaisvalvonta loppuu hyvaksyt-

tyyn loppukatselmukseen [5, s. 4].

4.22 Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastuksessa ei yleensé nimesta huolimattaan tehda varsinaisia
fyysisia tarkastuksia tydsuorituksista, vaan siella verrataan valmistuvaa koh-
detta sopimusasiakirjoihin ja todennetaan laadunvarmistustoimenpiteiden hy-

vaksytyt suoritukset ja dokumentointi. LVI-jarjestelmien vastaavat tyonjohtajat
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ovat velvoitettuja osallistumaan vastaanottotarkastukseen. [9.] Vastaanottotar-

kastuksen lopuksi tyésuoritus luovutetaan rakennuttajalle [5, s. 9].

4.23 Takuutarkastus

Takuuajalla tarkoitetaan ajanjaksoa, jonka aikana urakoitsija vastaa asennus-
tensa sopimuksenmukaisuudesta ja toimivuudesta [8, s. 3; 29, s. 28]. Takuu al-
kaa rakennuksen hyvaksytysta vastaanottotarkastuksesta ja kestaa YSEa nou-
datettaessa kaksi vuotta [8, s. 8]. Takuun aikana suoritetaan esimerkiksi tar-
kemmat lampaotilojen mittauksiin perustuvat lammitysjarjestelman saadot. Ta-
kuuajan aikana kerataéan listaa ilmenevista vioista ja puutteista. Takuutarkastus
suoritetaan valmistuneessa kohteessa takuuajan paatteeksi ja siitd laaditaan ta-

kuutarkastuspoytakirja. [29.]

Urakoitsija vastaa myo6s kustannuksista, jotka syntyvat takuuajan aikana havait-
tujen puutteiden korjauksista. YSEn mukaan urakoitsijaa velvoittaa tilaajalle an-
nettava vakuus, joka on 2 % urakkahinnasta. Vakuus varmistaa, etta urakoitsi-
jalla on varaa maksaa takuun aikana ilmenevien puutteiden korjaukset. YSEn
mukaisesti takuuajan vakuus on palautettava valittémasti urakoitsijan suoritet-

tua hyvaksytysti takuuajan aikaiset tyot seka korjaukset. [8, s. 9-10.]

Urakoitsijan vastuu ei kuitenkaan paaty takuun loppumiseen. Urakoitsija vastaa
torkealla laiminlyonnilla aiheuttamistaan virheisté tai suorittamattomista suori-

tuksista kymmenen vuotta takuun alkamisesta [8, s. 9].

5 Tulokset

5.1 Tietojen koonti

Kirjallisuuskatsauksen lopputuloksena syntyi laaja tietopaketti, jota lukemalla
saa pintapuolisen kasityksen laadunvarmistusprosessin toteutuksesta. Laadun-
varmistusprosessista enemman tietoa tarvitseva paasee helposti syventymaan

aiheeseen kirjallisuuskatsauksen varsin kattavan lahdeluettelon avulla. Pidan
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kirjallisuuskatsausta kayttokelpoisena dokumenttina esimerkiksi uusien tyénteki-
jéiden perehdyttamiseen, ja aiheesta enemman tietavat voivat paivittda osaa-

mistaan raportin ja [&hteiden avulla.

Aloittaessani nykyisessa tydssani Mikenti Talotekniikalla olisin varmasti hyoty-
nyt vastaavan insindorityon lukemisesta oppimistarkoituksessa. Tyon laatimisen
aikana opin valtavasti laadunvarmistusprosessista ja siihen liittyvistd maarayk-

sista seka ohjeista.

5.2 Asiakirjojen paivitys

Mikenti Talotekniikan tarkastusasiakirjojen modernisointi oli tAméan insindoritydn
alkuperainen idea, joka jai lopulta sivutuotteeksi. Loppujen lopuksi laadin
Mikenti Talotekniikan kaytt6on viisi kappaletta tarkastus-, mittaus- ja poytakirja-
dokumentteja, mutta asiakirjojen paivitys tulee jatkumaan tdman insinddrityén
jalkeen. Asiakirjoja ei ole liitetty taman tyon liitteeksi, eika niita ole julkaistu
Mikenti Talotekniikan ulkopuolelle. Dokumenttien suunnittelun lahtékohtina oli-
vat selkeys, helppokayttoisyys niin paperisena kuin séhkdisenékin versiona,
alan yleiset kaytannot ja viranomaisvaatimukset. Tyonantaja on tyytyvainen laa-

dittuihin asiakirjapohjiin, ja ne ovat jo kaytossa tyomailla.

6 Yhteenveto

Tyolla pyrittiin kehittdmaan Mikenti Talotekniikka Oy:n laadunvarmistusproses-
sia, samalla kun perehdyin aiheeseen omaa projektihoitajan tyotani varten. Kir-
jallisuuskatsauksen tuloksena laadunvarmistusprosessin tueksi syntyi tietopa-

ketti, jonka pohjalta luotiin modernisoidut tarkastusasiakirjat Mikenti Taloteknii-

kan kayttoon

Talotekniikan laadunvarmistusprosessi on erittain laaja kokonaisuus, jota ol
pakko rajata tyon jarkevan pituuden sailyttdmiseksi heti alusta pitden. Tama tyo
on kirjoitushetkelld&n ajantasainen ja kohtuullisen laaja tietopaketti kaikille talo-

tekniikan laadunvarmistusprosessista kiinnostuneille. Valtava l&hdeaineisto
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koostui muun muassa seuraavista aineistoista: TalotekniikkaRYL, Rakennus-
urakan yleiset sopimusehdot, Ymparistoministerion rakentamismaaraysko-

koelma ja RT-kortisto.

Olisin halunnut kirjoittaa tydhén enemman kaytannon ohjeita tydmaiden kayt-
toon, ja tama olisi mielestani paras tapa jatkaa tyota eteenpdin. Vaihtoehtoisesti

tyon voisi laajentaa koskemaan ilmanvaihtolaitteistoa.

Toimivalla laadunvarmistusprosessilla voidaan valttaa tai havaita ajoissa suuri
osa asennusvirheista. Asennusvirheet ovat kalliita, koska niiden korjaukseen voi
kulua huomattavasti aikaa; ensin tyo tehdaan vaarin, sen jalkeen joudutaan pur-
kamaan pahimmassa tapauksessa asennuksen lisaksi myds ymparoivaa raken-
netta tai tekniikkaa ja lopuksi kaikki puretut asennukset joudutaan asentamaan
uudestaan. Talla tyolla voi olla huomattavaa taloudellista merkitysta, jos laadun-
varmistusprosessiin tutustumisen jalkeen lukija onnistuu valttamaan tai havait-

semaan asennusvirheen ajoissa.
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