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The aim of this thesis was to develop the quality assurance, documentation and
documents in HVAC-inspections at Puukoti Group Oy's work sites. The com-
pany had developed quality assurance documentation at the manufacturing
plant and they wanted to bring the quality assurance of the construction site to
the same level. By unifying the quality assurance measures the company
wanted to ensure that the quality requirements were met from the beginning to
the end of the project.

The aim of the study was to examine the concepts of quality and to investigate
commonly used and generally accepted quality specifications and standards re-
garding construction. Data was collected by studying the company's current
quality documents and interviewing company workers / representatives. An
analysis of the data revealed the development needs for the quality assurance
documents and future measures. As a development idea it was proposed for
the company to log and document quality deviations as well as review the devi-
ations with the company’s personnel in order to increase quality awareness.

As a result of the thesis quality assurance files for the HVAC-quality assurance
of the construction site were created in the company's enterprise resource plan-
ning system Aavo, which consists of coherent work stage inspection files.

With the help of these files the quality assurance documentation was consistent
and of high quality. The files are stored in the project control system and are
linked with the enterprise resource planning. These files can be found in one
place and be accessed during the warranty period.

Key words: quality assurance, inspection document, documentation, building
technology
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1 JOHDANTO

Toimeksiannon opinnaytetydlle sain Puukoti Group Oy:lta. Tyon tavoitteena oli
luoda yhtenaiset ja selkeat laadunvarmistusdokumentit yritykselle, mitka palvele-
vat kvv- ja iv-tyonjohtajaa myOs rakennusvalvonnan vaatiman dokumentaation
tuottamisessa. Kvv- ja iv-tille luotiin tydmaalla tapahtuvien laadunvarmistuskoh-
tien mukainen excel, pohjainen tarkastuslistaus, minka pohjalta yrityksen kaytta-
maan toiminnanohjausjarjestelmaan (Aavo) luotiin rakentamisen edistymisen
mukaan tarkastuskohteet, minne tallennetaan kuvin, tekstein seka kylla / ei-vas-

tauksin tarkastettavan tyovaiheen laatu.

Puukoti Groupin toiminta on projektiluontoista ja Ivi tekniikka tehdaan omilla tyon-
tekijoilla ja projektinenkildilla. Projektit koostuvat kolmesta vaiheesta, aloitus-, to-
teutus-, ja luovutusvaiheesta. Tyossa syvennyttiin projektin toteutus- ja luovutus-
vaiheen laadunvarmistukseen ja sen dokumentteihin. Lvi-tekniikka vaatii paljon
dokumentointia laadun varmistamiseksi rakennus- ja luovutusvaiheessa, jota tu-
lee tehda koko rakennushankkeen ajan. Laadun varmistamiseen ohjaa mm. ra-
kennuslupa, maankayttd- ja rakennuslaki, kunnan rakennusvalvonta tai raken-

nuttaja.

Laadunvarmistusdokumenteista koottiin yksi tiedosto, mita voitiin kopioida hank-
keesta riippumatta. Tiedostoa kehitettiin ja muokattiin henkilokuntaa haastattele-
malla. Haastatteluiden pohjalta selvisi, ettd dokumentteja on kaytdssa, mutta ne
eivat olleet tarpeeksi kattavia ja ne haluttiin yhteen paikkaan toiminnan ohjaus-
jarjestelmaan. Dokumenttien kayttoa haluttiin jatkossa toteuttaa sahkoisesti toi-
minnanohjausjarjestelman kautta, nain jaisi ylimaaraiset puhtaaksi kirjoittamiset
pois tehtavista tdista. Asentaijilla oli kaytdssa itselleluovutusdokumentit ja mitta-
poytakirjat, ja naista luotiin myds sahkoiset asiakirjat toiminnanohjausjarjestel-

maan.

Tyon tuloksena yrityksella ovat kaytdssa yhtenaiset dokumentit, ja ne ovat tallen-
nettuna projektille alusta asti. Nain projektia hoitavan henkildn on mahdollista

seurata tydomaalla tehtyjen tarkastusten tilannetta tydomaan edetessa. Tyomaan
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kaikki vaiheet ja aikataulu ovat samassa toiminnanohjausjarjestelmassa laadun-

valvonnan kanssa.

Erittain suuri etu ja painoarvo talle toimintatavalle tulee, jos projektihenkilda pitaa
jonkun toisen tuurata. Tuuraaja nakee tarkastusten tilanteen, ja jarjestelmasta
lOytyy tuleville tarkastuksille valmiit dokumentit. Jokaisen hankkeen alussa luo-
daan projektille kansiot, missa laadunvarmistuksen tarkastuskohteet dokument-

teineen ovat valmiina.

1.1.1 YRITYS

Puukoti Group Oy on toiminut vuodesta 2000 asti ja rakentanut Uudenmaan alu-

eelle muuttovalmiita pari-, luhti- seka rivitaloja jo yli tuhannen asunnon verran.

Puukoti Group Oy toimii uudistuotannon hankkeissa vastaten niista kokonaisval-
taisesti, maanhankinnasta, hankekehityksesta, luvituksesta, seka rakentami-
sesta niiden luovutukseen saakka. Yrityksella on tehdas Jarvenpaassa, missa
tuotetaan kohteiden huoneistokohtaiset moduulit kuivissa sisatiloissa valmiiksi ja
sielta ne toimitetaan kohteelle, missa tehdaan viimeistelytyot, ja teknisten jarjes-
telmien liittamiset ja toimintakuntoonsaattamiset, seka piha- ja ulkoalueet val-
miiksi. Puukoti Group on keskisuuri rakennusyritys, jonka liikkevaihto vuonna 2021
oli 29,06 MEUR ja se tydllisti 65 henkiloa, joista rakennusmiehia on noin 35, Ivi
asentajia 10 ja loput toimihenkil6ita, jotka toimivat hallinnon ja tydnjohdon tehta-

vissa. (Huvila & Pitkala).

Puukoti Group Oy:lla on panostettu muuttovalmiiden kotien rakentamisen pro-
sessiin, mika takaa kodin ostajalle laatua ja turvallisuutta.

"Kaikki Puukodin moduulirakenteet ovat saaneet alan johtavat var-
mennustodistukset Nama takaavat ostajalle terveellisen sisailman,
laadukkaan kosteudenhallinnan ja alan johtavan paloturvallisuuden.
Puukodin valmistusprosessi on auditoitu ja sille on myonnetty
FC 524-02 -varmennustodistus puurakenteisten elementtien raken-
tamisesta sekd FC 524-03 -tuotesertifikaatti markatilaelementeille”.
(Puukoti Group Oy)


https://puukoti.fi/wp-content/uploads/2022/08/1-Varmennustodistus_No._524-02_Puukoti_Group_Oy.pdf
https://puukoti.fi/wp-content/uploads/2022/08/524-03_Puukoti_Group_Oy_Tuotesertifikaatti_15-03-2022.pdf

2 LAIT, MAARAYKSET JA OHJEET

2.1.1 Maankaytto ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslailla (132/1999) ohjataan rakentamista ja sen tavoit-
teena on taata terveellinen, turvallinen ja viihtyisa elinymparisto. Laki on saa-
detty alueiden kayttda, suunnittelua ja rakentamista varten. Maankaytto- ja ra-
kennuslain sisalto antaa rakentamiselle edellytykset, teknilliset vaatimukset ja
lupamenettelyt viranomaisvalvonnan kanssa. Teknisilla vaatimuksilla tarkoite-
taan rakennuksen lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, kaytto-
turvallisuutta, esteettomyytta, melun tarjontaa, aaniolosuhteita ja energiatehok-
kuutta (MRL 132/1999).

2.1.2 Rakentamismaarayskokoelma

Suomen rakentamismaarayskokoelma sisaltaa maankayttd- ja rakennuslain
(958/2012) 13 § osalta rakentamisen saadoksia, rakentamismaarayksia ja minis-
terion ohjeita. Vuonna 2018 tulleiden muutosten myota rakennusmaaraysko-
koelma pitaa sisallaan vain asetuksia, muutoksia noudattamalla maankaytto- ja

rakennuslaissa maaratyt vaatimukset tayttyvat (MRL 958/2012).

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 121a § mukaan rakennusvalvontaviran-
omaisella on mahdollisuus edellyttaa rakennushankkeeseen ryhtyvalta laadun-

varmistustoimenpidesuunnitelmaa laadun varmistamiseksi hankkeella.

Rakennushankkeen ollessa osittain tai kokonaan erittain vaativa, tai aloitusko-
kouksessa sovittujen laadunvarmistusmenettelyjen mukaisesti ei saada var-
muutta, ettd rakentaminen ei tayta sadanndsten ja maaraysten vaatimaa lopputu-
losta, voi rakennusvalvontaviranomainen edellyttaa rakennusluvan ehtona tai
aloituskokouksessa rakennushankkeeseen ryhtyvalta laadunvarmistussuunni-

telmaa.
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Laadunvarmistussuunnitelmasta tulee selvita olennaiset toimet, joilla rakentami-
sessa saavutetaan voimassa olevien saannosten ja maaraysten mukainen lop-
putulos. Rakentamisessa tulee noudattaa laadunvarmistussuunnitelmassa osoi-
tettuja menetelmia. Laadunvarmistussuunnitelma tulee liittda 150 f §:n raken-
nustyon tarkastusasiakirjaan (MRL 132/1999).

2.1.3 Yleiset laatuvaatimukset

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset (RYL) on julkaistu sarja rakentamisen
yleisista laatuvaatimuksista. Nama julkaisut pitavat sisallaan kuvauksia yleisesti
hyvaksytyista menetelmista rakentamisessa. Talotekniikka RYL 2002- kasikir-
jojaon osa 1 ja osa 2. Osa 1 sisalto kasittelee LVI- ja automaatiojarjestelmia ja
osa 2 kasittelee LVI jarjestelmien yleisia laatuvaatimuksia, rakennusvarusteita
ja kuljetuslaitteita, seka sahko- ja sahkoteknisia tietojarjestelmia. Laadun valvo-
miseen yleisesti, tydohjeiden ja selostusten laadintaan, seka urakoitsijalle asen-
nustyon ohjeeksi (RYL) kasikirjat antavat apua. (Talotekniikan rakentamisen

yleiset laatuvaatimukset 2002,25).

2.1.4 Turvallisuus, urakoitsijan turvallisuus suunnitelma

"Valtioneuvoston asetusta (205/2009) 1§ rakennustyodnturvallisuu-
desta sovelletaan maan alla ja paalla seka vedessa tapahtuvaan ra-
kennuksen ja muun rakennelman uudis- ja korjausrakentamiseen ja
kunnossapitoon seka naihin liittyvaan asennustyohon, purkamiseen,
maa- ja vesirakentamiseen seka rakentamista koskevaan suunnitte-
luun. Lisaksi asetusta sovelletaan naita toita koskevan rakennus-
hankkeen valmisteluun ja suunnitteluun”.

Rakennushanketta valmisteltaessa ja suunniteltaessa on otettava kaikissa suun-
nittelualoissa, seka toteuttamiseen liittyvissa jarjestelyihin liittyvissa suunnitel-
missa huomioon, etta tyo tehdaan turvallisesti aiheuttamatta haittaa tyontekijoi-
den terveydelle. (MRL 205/2009 luku 2 7§).
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Paaurakoitsijan tulee tehda kirjallinen tyoturvallisuussuunnitelma ennen tdiden
aloittamista. Turvallisuussuunnitelmassa on esitettava tyot ja tyovaiheet, seka nii-
den ajoitus tyon suorittamiseksi turvallisesti ja vaaraa aiheuttamatta tyomaalla
tyoskenteleville ja sen vaikutuspiirisaa oleville. Turvallisuussuunnitelmaa laadit-
taessa on tunnistettava tydmaalla yleisista tehtavista, olosuhteista ja ymparis-
tosta mahdolliset rakennustyon vaara- ja haittatekijat. Ennen toiden aloitusta
haitta- ja vaaratekijat tulee poistaa, mikali niita ei voi poistaa tulee arvioida niiden

riskit tyontekijoille ja niiden vaikutuspiirissa oleville.

Rakennuttajan turvallisuusasiakirja on huomioitava paaurakoitsijan turvallisuus-
suunnitelmassa, turvallisuussuunnitelmaa paivitetaan tarpeen mukaan raken-
nushankkeen edistyessa, jotta tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet tullaan toteut-
tamaan. (MRL 205/2009 luku 2 108§).
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3 LAADUNVARMISTUS

3.1 Mita laatu on

Laatu on laaja ja moniulotteinen maaritelma. LVI-alalla laatu voidaan maaritella,
kayttamalla asennuksissa suunnitelmien mukaisia laadukkaita tuotteita ja ylei-
sesti hyvaksyttyja tydmenetelmia. Laadukas lopputulos toteutuu suunnittelun hy-
valla tasolla ja ammattitaitoisella toteutuksella, sekd hankkeen kaikkien osapuol-
ten hyvalla yhteistyalla. Yritysten omat laadunhallintajarjestelmat ohjaavat laadul-

lisesti parhaaseen lopputulokseen. (Pitko 2016)

Laatu voidaan maarittda kahdella eri tasolla; tuotteissa ja toiminnassa. Tuotteen
laadulla asiakkaan odotukset ja mielenkiinto saadaan heraamaan. Laadukas
tuote on myas kilpailutekija asiakkaan vertaillessa tietoja. Toiminnan laatu on yri-
tyksen taloudellisen tuloksen tekemisen edellytys ja kustannusten hallitsemiseksi

tarkea elementti (kuva 1). (Kankainen & Junnonen 2001,6)

Valmistuksen laadulla tarkoitetaan tuotetta, joka tayttaa suunnittelussa asetetut
tavoitteet. Suunnittelun laatua kuvaa asiakkaan odotusten ja vaatimusten taytty-
minen tuotetta tai palvelua kohtaan. Asiakkaan laatukokemukseen vaikuttavat
useimmiten muut kuin tekniset asiat, suunnittelu, ennakkokasitykset, asiakaskon-
taktit seka liiketoimintasuhteet. Asiakkaalle tuote on hyvin suunniteltu, kun hanen
saamansa tuote vastaa laadultaan suhteessa odotettuun laatuun. Laadukkaan
tuotteen luomisen edellytyksena taytyy tietda asiakkaan vaatimukset tuotteelta.
Tuotteen tai palvelun laatuodotukset muodostuvat asiakkaan ennakkokasityk-
sista, tuottajan imagosta ja tuotteen ominaisuuksista. Asiakkaan nakokulmasta
laadukas tuote on saatu valmistettua, kun laatu vastaa hanen odotuksiansa.
(Kankainen & Junnonen 2001, 6-7)
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Asiakkaan
odotukset Laatu

Asiakkaan
kokemukset

Asiakastyytyvdisyys
kertoo tuotteen laadusta

Toiminnan laatua on, etti
asiat tehddin kerralla oikein

Aika Kustannukset

KUVA 1. Aika, kustannukset ja laatu ovat aina yhteydessa toisiinsa. (Rakennus-
toiden laatu 2007, 10)

Laadukas toiminta Iahtee ajatuksesta, etta koko toimintaketjun osat tehdaan ker-
ralla valmiiksi ilman virheita ja korjaustoimenpiteita. Tahan tavoitteeseen paas-
takseen on toimintaa suunniteltava, mitattava ja ohjattava. Suunnittelu tapahtuu
yrityksen laatujarjestelmaa ja suunnitelmaa tehdessa. Laadukas ja virheeton
tuote saavutetaan, kun toimitaan laatusuunnitelman mukaisesti, ja tydolosuhteet

seka toiminnan prosessit ovat laadukkaita. (Kankainen & Junnonen 2001,7)

Laatu voidaan jakaa kuuteen eri osa-alueeseen, ja laatua tarkastella tarkemmin
naiden kautta. Osa-alueet ovat, valmistus-, tuote-, arvo-, kilpailu-, ymparisto-, ja
asiakaskeskeinen laatu (kuva 2). Yritykset panostavat laadussa valmistukseen-
, tuotteisiin-, ymparistoon- seka asiakaskeskeiseen laatuun. Edella mainitut na-
kokulmat korostavat laatuun suhtautumista, niissa on tavoitteita ja haasteita tayt-

taa laatuvaatimukset ja sen johdosta niita mitataan ja kehitetaan.
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Valmistuskeskeista laatua mitataan tyon virheettomyydella ja yhdenmukaisuu-
della, jonka mittareina kaytetaan mm. suunnitelmia ja tyoohjeita-, seka standar-
deja. Nama maarittavat onko laatu hyvaa vai ei. Valmistuskeskeisessa laadussa
virheiden maarat ja niiden aiheuttamat kustannukset ovat mitattavissa. Virheiden
tunnistaminen ja juurisyiden poistaminen antaa mahdollisuuden nollavirhe-val-

mistukseen ja ylimaaraisten kustannusten vahenemiseen.

Tuotekeskeisen laadun maarittelee suunnittelija ennalta maariteltyjen ominai-
suuksien perusteella, joita ovat mm. suorituskyky, luotettavuus, huollettavuus ja
kestavyys. Arvokeskeinen laatu kuvataan usein hinta-laatusuhteena; jos tuote on

kohtuuttoman kallis, sen laatu voi olla kuvitteellinen.

Kilpailukeskeinen laatu tukee arvokeskeista laatua asiakkaan vertaillessa kilpai-
levia tuotteita. Nain maarittyy suhteellisen arvon kautta laadukas tuote. Ymparis-
tokeskeinen laatu maarittyy tuotteen ymparistdovaikutuksella sen koko elinkaaren
ajalta luontoon ja yhteiskuntaan. Asiakaskeskeinen laatu tavoittelee tuotetta,
jonka asiakas valitsee joka kerta koska se tayttaa asiakkaan asettamat ehdot ja

tekee hanet tyytyvaiseksi. (Kankainen & Junnonen 2001,8)
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VALMISTUSKESKEIN
EN
Yhdenmukaisuusvaa
timuksiin

TUOTEKESKEINEN ASIAKASKESKEINEN
Suorituskyky

Tyytyvainen asiakas

YMPARISTOKESKEINE
ARVOKESKEINEN N
Laatu/hintasuhde Ympadristovaikutus

KILPAILUKESKEINEN
Vastaava kuin muillakin

KUVA 2. Laadun eri ndkokulmat (muokattu l&hteesta: Kankainen & Junnonen
2001,8)

3.2 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma on osa koko tydmaan laadunvarmistuksen yleissuunnitelmaa.
Laatusuunnitelma toimii laatujohtamisen kaytannon tyovalineena yksittaisessa
hankkeessa; se ohjaa hankkeen eritys piirteita niin, etta hankkeen tarpeet ja vaa-

timukset toteutetaan tehokkaasti ja laadukkaasti. Laatusuunnitelma parantaa
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hankkeen kustannustehokasta ja onnistunutta lapiviemista, kun riskit ja vaaran-
tavat tekijat on arvioitu, ja on varmistettu laatuvaatimusten tayttyminen. Laatu-
suunnitelmassa esitetaan laadun todentaminen, varmistustoimenpiteista vas-
taava ja toimenpidetietojen dokumentointi. Laatusuunnitelma pyrkii ennalta eh-
kaisemaan virheiden toteutumisen suunnittelussa ja toteutuksessa. Nain varmis-
tetaan tydn tuloksena sopimuksen vaatimukset tayttava lopputuote. (Kankainen
& Junnonen 2001, 48)

3.2.1 Esivalmisteiden laadunvarmistaminen ja tarkastukset

Taloteknisten jarjestelmien osa projekteissa on kasvanut ja dokumentointi vaatii
useita erilaisia asiakirjoja. Laadun varmistusta tehdaan esivalmisteiden osalta
tyovaiheen valmistuttua, ennen kuin esivalmiste siirtyy seuraavaan tyovaihee-
seen. Erityisesti peittyvat tyot tulee dokumentoida huolellisesti, kuten esimerkiksi

kuilut, alakattojen paalle asennettava tekniikka ja lattiavaluun tulevat asennukset.

3.2.2 Tyomaan laadunvarmistaminen ja katselmukset

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittdd rakennusaikana tehtavia katselmuksia
koskien myos lampo-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteita. Asennustapakatselmus on yksi
rakennusaikaisista katselmuksista mika toteutuu malliasennuksella. Malliasen-
nuksen avulla maaritelldadan asennustydn ja materiaalin laadun varmistaminen.
Tama kaytantd helpottaa toistuvien suoritusten laadunvarmistusta, koska muita
asennuksia verrataan malliasennukseen. Malliasennus tulee toteuttaa hank-
keelle maaritettyjen vaatimusten ja suunnitelmien mukaisesti, minka jalkeen mal-
liasennus hyvaksytaan. Sopimusasiakirjoissa tai kohteen suunnitelma—asiakir-
joissa tulee olla maininta mallitydon hyvaksyjista. (Kankainen & Junnonen 2001,
36-37)

Tybmaan maanrakennusvaiheessa tehdaan ns. ulkopuoliset tarkastukset. Tar-
kastetaan asemapiirustuksen mukaiset lammitys- ja vesijohdot seka sade- ja ja-

tevesiviemaroinnit tarkastuskaivoineen, seka perustusten rakentamisen yhtey-
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dessa salaojaputkistot ja kaivot. Naista tyovaiheista tarkastetaan viemariarinoi-
den tiiveys, putkistojen kaadot, suunnitelmanmukaisuus, kaivot ja tayttohiekan
sopivuus. Samassa rakennusvaiheessa tarkastetaan aluelampg, - ja vesijohto-
putkistot jakokaivoineen seka pumppaamot, jos kohteessa niita on. Liittyma kun-
nan vesi, - ja viemarijarjestelmaan tarkastetaan, kun on sen rakentamisen aika.
Jatevesilaitteiston tiiveys voidaan todentaa koepaineella, tama vaatimus koskee
pohjavesialueita. Yleisesti tiiveys todennetaan viemareiden kuvauksella ja siita
tuotetulla raportilla. Maanrakennusvaiheen tarkastukset toteutetaan kuvan 4.

kohtien mukaisesti.

Rakennuksen valmiusasteen edetessa tulee tarkastettavaksi vesi-, viemari-, lam-
mitys- seka ilmanvaihtoasennuksia. Vesi- ja viemariasennuksista tarkastetaan
viemareiden kaadot, putkistojen kannakoinnit, litokset ja valmistajan antamat eri-
tyiset ohjeet asennuksissa. Kvv-tyonjohtajan vastuulla on, etta vesilaitteiston

tiiveys on koestettu ennen rakennuksen kayttoonottoa.

Vesijohtojen koepaine tehdaan vedella, ja ennakkoon voidaan tehda koepaine
paineilmalla alhaisella paineella tyoturvallisuuden takia. Vesijohtojen koepaineet
tulee tehda ennen putkien eristamista niin, etta putkistot liitoksineen ovat naky-
vissa. Vesijohtojen koepaine on 10 bar. Painekokeesta voidaan jattaa pois lait-
teita, mitka eivat kesta koepainetta ja voivat rikkoutua siita. Jarjestelman koepai-
neita ei tehda varoventtiilia vasten. Koepaineen tekemisella varmistetaan jarjes-
telman tiiveys seka pyritdaan poislukemaan vuotavat liitokset ja naista syntyvat

vesivahingot.

Vesijohtoverkosto huuhdellaan, ja samalla kayttopisteiden vesikalusteiden pore-
suuttimet puhdistetaan jarjestelmaan tulleista epapuhtauksista. Vesijohtoverkos-
ton huuhtelun yhteydessa vesikalusteiden virtaamat mitataan ja tarvittaessa saa-
detaan suunnitelman mukaisiksi, ja lampiman kayttoveden odotusaika mitataan.
Nain varmistutaan, etta se on maaraysten mukainen 20 sekuntia. Lampiman
kayttoveden lampdtila on turvallisuuden vuoksi oltava vahintaan 55 celsiusastetta
legionella-bakteerin kasvun estamiseksi, ja korkeintaan Iampiman kayttdoveden
lampdtila saa olla 65 celsiusastetta. Putkistojen lampd-, kondenssi-, ja paloeris-
tykset tarkastetaan ja varmistetaan suunnitelmien mukaisuus. Vesi, - ja viemari-

l[aitteiston tarkastukset toteutetaan kuvan 5. kohtien mukaisesti.
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llmanvaihdon asennuksista tarkastetaan kannakoinnit, litokset, puhdistettavuus
ja suunnitelmien mukaisuus. lImanvaihtokanaviston tiiveys todetaan paineko-
keella. Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa voidaan sopia, etta ilmanvaihto-
kanaviston painekoetta ei tarvitse tehda kun kaytetaan tiiveysluokalta c olevia
kanaviston osia. llmanvaihtokanaviston tyovaihetarkastuksissa tarkastetaan
myos palopeltien ja palo, - ja lampoeristysten asennukset ja suunnitelman mu-
kaisuus. Palopeltien ja paloeristysten asennuksista laaditaan asennustodistuk-

set. Paloturvallisuus on yksi iso osa rakentamisen tarkastuskohtia.

llImanvaihtokanaviston puhdistettavuus ja puhtaus tarkastetaan ennen kayttoon-
ottoa. limanvaihtojarjestelman ilmamaarat mitataan ja sdadetaan ja mittaustulok-
set tarkistetaan, etta ne vastaavat suunnitelmien mukaisia arvoja. Paine-ero ra-
kennuksen vaipan yli mitataan, ja nain varmistetaan, ettei ilmanvaihto ole liikaa
ali-tai ylipaineinen. Huoneistojen ilmamaarat mitoitetaan painesuhteilta tasapai-
noon, liika ali- tai ylipaine huoneistossa voi aiheuttaa rakenteille vaurioita. llman-
vaihtojarjestelman &anitasot mitataan ja dokumentoidaan. Aanitasot tulee olla ra-
kennusmaaraysten mukaisissa arvoissa. llImanvaihdon tarkastukset toteutetaan

kuvan 6. kohtien mukaisesti.

Lammitysverkostolle tehdaan laadunvarmistuskatselmuksia tyovaiheiden mukai-
sesti tyon edetessa. Lammitysverkostosta tarkastetaan lampodjohtojen asennus-
tavan yhteydessa kannakoinnit, hitsaukset, osien kayttd ja suunnitelman mukai-
suus seka eristykset. Lampopatterit ja lattialammitysten asennukset tarkastetaan.
Lattialammitysputkistoon laitetaan yleisesti koepaine valun ajaksi. Lammitysjar-
jestelman koepaine on 6 bar. Lammitysjarjestelman huuhtelusta ja koepaineesta
tehdaan poytakirjat. Lammitysjarjestelma tulee tayttaa ja ilmata huolellisesti en-

nen vesivirtojen mittausta ja saatoa.

Kaukolammon ensiopuolen putkistot koepainetaan ennen putkistojen erista-
mista. Lammonjakokeskuksen toiminta viritetaan ja automaation toiminnasta teh-
daan virityspoytakirja. Lammonjakokeskukselle tehdaan energialaitoksen kayt-
téonotto ja lopputarkastus. Laitteiston ja jarjestelmien halytykset testataan. Lam-

mityksen tarkastukset toteutetaan kuvan 7. kohtien mukaisesti.
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Jos tyOnaikana LVI-suunnitelmien mukaisista asennuksista on poikettu, niista
tehdaan ns. punakynaversiot suunnittelijalle, joka piirtaa suunnitelmat toteutetun

mukaisiksi loppupiirustuksiksi ja toimittaa ne rakennusvalvontaan.

Kaikki LVI-tarkastukset toteutetaan tyovaiheiden etenemisen mukaan tarkastus-
kohdekohtaisesti ja dokumentoidaan kuvin ja tekstein Aavo-toiminnanohjausjar-
jestelmaan. LVI-tarkastukset ovat osaltaan varmistamassa, etta tuotetaan kayt-

tajalle terveellinen ja turvallinen jarjestelma ja rakennus kaytettavaksi.

Hankkeen luovutusvaiheen lahestyessa urakoitsija tekee itselleluovutuksen, toi-
mintakokeet ja jarjestelmien saatoja. ltselleluovutuksella urakoitsija osoittaa
oman tydnsa kayttoonottovalmiuden rakennusteknisten ja taloteknisten laitteiden
ja jarjestelmien osalta. Toimintakokeet ja saadot varmistavat jarjestelmien suun-
nitelmien mukaisen toiminnan ja naista tehdaan tarvittavat dokumentit. Urakoit-
sijan tulee pitaa kayttajalle kaytonopastus ja laatia huolto ja kayttdohjeet. (Junno-
nen 2010, 79)
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4 LAADUNVARMISTUKSEN DOKUMENTOINTI

4.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana tassa tydssa oli Puukoti Group Oy:ssa nykyhetkella kay-
tossa olevien laatudokumenttien selvittaminen ja henkilokunnan haastattelut.
Selvityksessa ja haastatteluissa kartoitettiin laadunvarmistuksen tamanhetkinen

tilanne ja riittavyys asuntohankkeissa.

Tutkimuksessa haastateltiin Puukoti Group Oy:n tehtaanjohtajaa, talotekniikka-
paallikkoa ja tydbmaan nokkamiesta, jotka olivat osallistuneet laadunvarmistus-
dokumenttien kayttamiseen ja tehneet laadunvarmistusta aiemmin valmistu-
neissa kohteissa. Haastatteluissa kaytiin lapi nykytilannetta. Tutkimuksessa sel-
vitettiin kaytossa olevat laadunvarmistusdokumentit ja niiden toimivuus, riitta-

vyys ja mahdolliset kehitystarpeet.

Valitsin taman tutkimustavan, koska siita sai selkean kuvan laadunvarmistuksen
nykytilanteesta ja tarvittavista kehityskohteista. Kun haastatteluissa selvisi laa-
dunvarmistuksen toteutus tutkimushetkella, oli saadun tiedon vertaaminen ra-
kentamisen taman hetken laatuvaatimuksiin ja Puukoti Group Oy:n tarpeisiin

nahtavissa ja kehityskohteet tunnistettavia.

Laadunvarmistusdokumentteja lahdettiin kehittdmaan kartoittamalla jarjestelmit-
tain tarkastuskohteet rakentamisen tydmaavaiheiden mukaisesti liittyma-, ja
pohjaviemari tarkastuksista, mittaus-, ja saatotoista viranomaistarkastuksiin asti.
Kun tarkastuskohteet oli selvitetty, maariteltiin tarkastettavat asiat ja dokumen-
toinnin laajuus. Tutkimuksen tuloksen johdosta laadunvarmistuksen dokument-

teja kehitettiin, ja siind onnistuttiin.



19

4.1.1 Laadunvarmistuksen nykytilanne

Yrityksella on talla hetkella kaytossa kohdekohtaiset projektikansiot Drivessa,
josta 16ytyy nykytilanteessa kaytdssa olevat tydmaan laadunvarmistuksen doku-
mentit. Laadunvarmistusdokumentit ovat olleet talotekniikkapaallikon luomia ja
tuottamia asennustapa- tarkastusdokumentteja. Laadunvarmistusta on toteutettu
yleista hyvaa kaytantoa ja tapaa noudattaen seka rakennusvalvonnan vaatimuk-

sia noudattaen.

Asennustapa- tarkastusten dokumentteina on kaytetty valmiita pohjia eri kaupun-
kien rakennusvalvontaviranomaisten sivuilta. Nailla dokumenteilla tarkastetaan
ja varmistetaan tydmaan eri vaiheissa laatu ja kuitataan se tarkastetuksi. (Puukoti
Group Oy 2022)

Puukoti Group Oy yllapitaa laatua monin tavoin. Asiakkaalle luovutetaan laadun-
varmistussuunnitelma, mika on yrityksen laatujarjestelman mukainen tapa toimin-
nan ohjaamiseksi ja laadunhallinnan tehostamiseksi. Siina esitetaan ne toimen-

piteet, joilla yritys pyrkii noudattamaan kohteiden toteutukseen liittyvia toimintoja.

4.1.2 Laadunvarmistuksen dokumentoinnin tehtavat ja kehittaminen

Tyon tarkoituksena oli koota Puukoti Groupin toiminnanohjausjarjestelmaan
(Aavo) laadunvarmistuksessa vaadittavista dokumenteista tiedosto, joka on hyo-
dynnettavissa kaikissa yrityksen kohteissa. Laadunvarmistustiedosto sisaltaa riit-
tavan kattavan osan tarkastus-, katselmus- ja laadunvalvontadokumenteista.
Luodut dokumentit vastaavat pienten ja suurten hankkeiden vaatimuksia.

Tarkastusasiakirjan pitamisesta rakennushankkeessa maaraa maankaytto- ja ra-
kennuslaki. Laadunvarmistuskohdat laadittiin niin, ettd ne palvelevat rakennus-

valvonnan vaatimia tarkastus-, katselmus- ja laadunvalvontadokumentteja.
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Laadunvarmistustiedosto pitaa sisallaan tydmaan rakennusaikaisiin tarkastuksiin
ja katselmuksiin tarvittavat kohdat ja lomakkeet. Nain laadunvarmistuksesta saa-
daan jokaiselle projektille yhtenainen ja riittavan kattava, jota projektia hoitava
henkilo kayttad hankkeen alusta luovutukseen saakka. Talla varmistetaan, etta
maankaytto ja rakennuslaissa seka rakennusluvassa vaaditut urakoitsijan laa-
dunvarmistustehtavat tulee suoritettua. Tama helpottaa projektien hoitamisessa
laadunvarmistuksen osalta, kun uusilla hankkeilla on valmiina projektikansiossa

laadunvarmistus asiakirjat.

Laadunvarmistuksen tarkastusdokumentteja kehitettiin ulkopuolisista asennuk-
sista kuva 4, (lite 5) ja vesi- ja viemari asennuksista kuva 5, (liite 6), seka ilman-
vaihtoasennuksista kuva 6, (lite 7) ja nama tarkastuskohteet luotiin toiminnan
ohjausjarjestelmaan Aavoon sahkdiseen muotoon dokumentointia varten. Lam-
mitysjarjestelman tarkastuksista tehtiin listaus kaytettavaksi kuva 7 (liite 8) tasta
ei luotu Aavoon kyselyita tassa vaiheessa. Toiminnanohjausjarjestelma on kay-
tettavissa mobiililaitteilla, mikd on tydmaaolosuhteissa hyva asia. Tarkastukset
ovat dokumentoitavissa tydmaakierroksella, ja kuvat voi ottaa seka tallentaa suo-
raan tarkastettavan vaiheen kohdalle. Tarkastusraportti on muokattavissa tieto-

koneella ennen raportin hyvaksymista ja tulostamista pdf:ksi.

Tyomaalla osavaiheista tehtavat LVI tarkastukset

LVI laitteistot tydmaan tarkastukset
Ulkopuoliset tarkastuskohteet

Viemari, - ja vesi liittymat (kuvallinen raportti)

Sadevesiviemarit (asennus, kaadot, viivytys sailiot, suunnitelman mukaisuus)
Jatevesiviemarit (kaadot, suunnitelman mukaisuus)

Salaojat (kaadot, suunnitelman mukaisuus)

Jate- ja hulevesikaivot tarkastettu (suunnitelman mukaisuus)

Viemari arinat ja taytot (maan tiivistys, tayttdhiekan sopivuus)

Pumppaamot ja erottimet viritetty ja tarkastettu (poytékirja)

Lampdékanaalien asennusten tarkastus LVI-tekn.

Aluelampéputkisto ja jakokaivot (sijainti, suunnitelman mukaisuus)
Jatevesilaitteiston tiiviys todettu (jatevesilaitteiston tiiveys todettu kuvausraportilla)
Rakennustydn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin (toimitettu suunnittelijalle ja tallennettu lupapisteeseen)

Kuva 4. Ulkopuolisten toiden tarkastuskohteiden listaus.
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Talojen sisdpuoliset tarkastuskohteet
Vesi- ja viemari

Vesi, - ja viemari kytkennat (jakotukkikaappi, vuodoniimaisu)

Lammitysputkisto kytkennat (jakotukkikaappi, vuodonilmaisu)

Viemari, - vesijohto ja lammitysputkien asennukset alapohjassa (kannakointi, eristys)

Kerrosviemarit tarkastettu (litokset, kannakointi)

Ylapohjan tuuletusviemarit tarkastettu (liitokset, kannakointi)

Ylapohjan tuuletusviemareiden eristys tarkastettu

Palo-, kondenssi-, lampdé- ja aadneneristykset tarkastettu (eristysmateriaalien dokumentit vastaavat suunnitelmia)
Vesilaitteiston tiiveys todettu (painekoepoytakirja) koepaine 10 bar.

Sisapuolisten hulevesien tiiveys todettu (painekoepoytékirja) valinnainen

Vesilaitteisto ja poresuuttimet huuhdeltu (pdytakirja)

Lampiman kayttoveden odotusaika mitattu (poytékirja) odotusaika 20 sekuntia

Vesilaitteiston paine ja vesikalusteiden virtaamat mitattu (pdytakirja)

Vesimittareiden toiminta tarkastettu (poytakirja)

Aanitasot maaraysten mukaiset / danitasot mitattu (poytakirja)

Allaskaappien asennukset (kannakointi, kytkennat, vuodonilmaisu)

Keittidn sekoittajan juoksuputken rajoittaminen

Kiertojohdon virtaamat mitattu (mittapoytakirja)

Kayttoveden linjasaatéventtiilien saatdarvot on merkitty

Toimintakokeet hyvaksytysti suoritettu

Halytysten testaus

Rakennustydn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin (toimitettu suunnittelijalle ja tallennettu lupapisteeseen)
Muutokset energiaselvitykseen esitetty paédsuunnittelijalle

Kaytto- ja huolto-ohjeet materiaalitodistuksineen luovutettu (tal-lennettu Aavoon luovutettavaksi as Oy:lie)
KVV-tyd suunnitelmien mukainen ja kayttéonotettavissa

KVV-loppukatselmus osittainen (kayttoénotto) pidettavissa

KVV-loppukatselmus pidettéavissa

Kuva 5. Talojen sisapuolisten toiden tarkastuskohteiden listaus.
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limanvaihto

Kanava asennusten tarkastus (liitokset, kannakointi, puhdistetta-vuus, suunnitelmien mukaisuus)
limanvaihtolaitteiston tiiveys todettu (c-luockan osilla tehty painekoetta ei tarvitse)

IV-hormien lapimenojen tiiveyden tarkastus

Palopeltien asennus tarkastettu ja asennustodistukset tehty

Lampd- ja paloeristykset tarkastettu (PE asennustodistukset) (eristysmateriaalien dokumentit,vastaavat suunnitelmia)
IV-jarjestelman puhdistettavuus tarkastettu

IV-jarjestelman puhtaus tarkastettu (valokuvallinen raportti)

limanvaihdon paéatelaitteet tarkastettu (tulo- ja poistoventtiilit)

Alustatilan tuuletus tarkastettu

Kerrosvalin iimanvaihtokytkennat tarkastettu

Ylapohjan iimanvaihtoputkistot tarkastettu (liitokset, kannakointi, puhdistettavuus, suunnitelman mukaisuus)
Ylapohjan iimanvaihdon eristykset tarkastettu

Vesikaton lapivientien asennukset tarkastettu

Vaestonsuojien iimanvaihtolaitteet tarkastettu

IV-koneiden hatéseis painike / turvakytkimet

Paine-ero rakennuksen vaipan yli on mitattu (ulkolampétila, ilmanpaine, tuulen suunta)

IV-jarjestelman ominaissahkéteho (SFP-luku) mitattu / maaritetty

limanvaihto tuotteiden kelpoisuus tarkastettu (materiaalitodistukset)

Toimintakokeet hyvaksytysti suoritettu

Aanitasot maaraysten mukaiset / aanitasot mitattu (poytakirja)

Rakennustyodn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin (toimitettu suunnittelijalle ja tallennettu lupapisteeseen)
Muutokset energiaselvitykseen esitetty paasuunnittelijalle

Kayti- ja huolto-ohjeet materiaalitodistuksineen luovutettu luovu-tetiu (tallennetiu Aavoon luovutettavaksi as Oy:lie)
IV-tyd suunnitelmien mukainen ja kayttéonotettavissa

IV-loppukatselmus osittainen (kayttoénotto) pidettavissa

IV-loppukatselmus pidettavissa

Kuva 6. llmanvaihto toiden tarkastuskohteiden listaus.

Lammitysjarjestelmit

Lampéjohtojen asennustapatarkastus (kannakointi, eristykset , suunnitelman mukaisuus)
Lampapatterit / lattialammitys asennustapatarkastus

Putkistojen eristykset (eristysmateriaalien dokumentit,vastaavat suunnitelmia)
LKV- ja linjas&ato— ja patterivent. esisaadot

Jarjestelman taytot ja ilmaukset

Lammitysjarjestelman koepaine 6 bar. (koepainepoytakirja)
Linjasaatoventtiilien saatoarvot on merkitty

Lammaonsiirtimen / maalampodlaitteiston virityspoytakirja
Lammbnjakokeskuksen / maalampolaitteiston kéyitddnotiotarkastus
Halytysten testaus

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

Kaytonopastus pidetty (kiinteistéhuollolle tai taloyhtidlle)

Kuva 7. Lammitys toiden tarkastuskohteiden listaus
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4.1.3 Laadunvarmistus dokumentit

Taloteknisten jarjestelmien osuus rakennusprojekteissa on suuri. Taman takia
laadunvarmistus vaatii useita erilaisia dokumentteja. Laadunvarmistus on Puu-
koti Oy:ssa jatkuva prosessi ja talotekniikan tarkastuksia halutaan kehittaa, jolla

pyritaan tuottamaan laadukas lopputuote.

Tehtaalla tehtyjen esivalmisteiden asennusten laatu varmistetaan dokumentoi-
malla tehdyt asennukset tabletilla toiminnanohjausjarjestelmassa tyovaiheittain
valmiisiin laatudokumenttipohjiin. Nain kohdekohtainen laadun varmistus tallen-
netaan Aavo-toiminnanohjausjarjestelmaan Puukoti Group Oy:n hankkeissa ra-

kentamisen alusta lahtien.

Tyomaalla laadunvarmistus dokumentoidaan jatkossa opinnaytetyon tuloksena
toiminnanohjausjarjestelmaan Aavoon luotujen laadunvarmistuskyselylomake-
pohjien avulla. Toiminnanohjausjarjestelma Aavon kasitteita on esitetty kuvassa

8 ja kaaviona kuvassa 9.
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Kasitteita

I(vselylomake
Lomakepohja jonka avulla kysely suoritetaan
Lomake liitetaan tyévaiheeseen tai kyselytehtdvaan
Maaritelldan tarkastus ja/tai hyvaksynta
- Tila: alustava, aktiivinen, arkistoitu

I(vsely
Lomakkeen perusteella tehty kysely, jokaisesta tapauksesta syntyy yksilo
Kysely tarkastetaan ja/tai hyvaksytaan jos kyselylomakkeeseen on niin maaritelty
Kyselyyn voidaan liittdd dokumentteja (valokuvia)
- Syntyy kyselytehtévan tai tydvaiheen kautta. Voidaan myos ajastaa
Kyselystd voidaan muodostaa pdf tuloste

I(yselytehtavat
Tehtdva, jonka avulla suoritetaan kysely. Kyselytehtavaan liitetaan kyselylomake
© Osoitetaan kayttdjalle
- Tehtavalld on vastuuhenkild
- Tilat: alustava, vapautettu, aloitettu, valmis

LIMMA GROUP OY

Kuva 8. Kasitteet (Limma Group Oy)

Kasitteita

Kyselytehtava

Kyselylomake

Tybvaihe

LIMMA GROUP OY 3

Kuva 9. Kasitteet kaaviona (Limma Group Oy)
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Kohteen laadunvarmistusta varten Puukoti Group Oy:n toiminnanohjausjarjestel-
maan Aavoon luotiin projektin kansiorakenteeseen talotekniikan tarkastuskohteet

kyselytehtavavineen kuvan 10 mukaisesti.

"Kyselytehtavien avulla suoritetaan tydmaan laadunvalvontaa. Kyse-
lytehtavat maaritelldan projektien vaiheelle. Vaiheelle merkitaan en-
sin tieto, ettd kyselytehtavat ovat kaytossa. Kyselytehtava valileh-
della lisataan kysely. Lomakkeelle annetaan kyselylle nimi, liitetaan
valmiiksi luotu kysely, maaritetaan tekija ja vastuuhenkild. Vastuu-
henkilo tulee projektin vaiheelta.” (Limma Group Oy)

Liitsd kyselytehtiva

Kuva 10. Kyselytehtavan luonti (Limma Group Oy)

"Kun luotu tehtava vapautetaan, niin se nakyy tekijalle omat kysely-
tehtavat naytdssa. Omat kyselytehtavat naytdssa tehtava aloitetaan,
kysely taytetaan ja kuitataan valmiiksi. Kyselya voi tayttaa useaan
kertaan. Valmiiksi kuitatun kyselyn voi palauttaa taytettavaksi, mikali
sita ei ole tarkastettu tai hyvaksytty”. Kuva 11. (Limma Group Oy)
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Avoimet Valmiit

(o EESI

S e - i B
R P SR — e o

Kuva 11. Kyselytehtavan luonti (Limma Group Oy)

"Vastuussa oleva henkil6 voi valvoa kyselytehtavien suorittamista
"Kyselytehtavat vastuullani” naytén avulla. Projektin vaiheen kysely-
tehtavat valilehdellda on myos nahtavilla ajan tasainen tilanne”. Kuva
12. (Limma Group Oy)

Avoimet Valmiit

B -

Tahtavi Lomake Lihda Takiji Tila Lucty Vapautsttu Aloitatty \
Tastiz Kosteus 70 | Jouni Limma, oviremontti | 253 | Asennus | 386 | Kohdel Ol Laskio Vapautettu 08.02.2023 11:38 08.02.2023 11:43

Testi Seinaelementt 70 | Jouni Limma, oviremaontti | 253 | Asennus | 387 | Kohde2 Jouni Limma Alustava 08.02.2023 11:35

Testi Seingelementt 70 | Jouni Limma. oviremontti | 253 | Asennus | 386 | Kohdel Jouni Limma Vapautetty 08.02.2023 11:34 08.02.2023 11:43

Kuva 12. Kyselytehtavan luonti (Limma Group Oy)

"Omat tarkastettavat naytolle tulee nakyviin kyselyt, joihin kaytta-
jalla on tarkastus tai hyvaksynta oikeus. Naytolla voidaan myos tu-
lostaa valitut kyselyt”. Kuva 13. (Limma Group Oy)

Tentavi Lomake Lihe Takih Tila Vastuuhenkils Lot Vapautsttu Alsitetty Vain

Tasti Sainsslemantti 70 | Jouni Limma, cviremansti | 283 | Assnnus | 386 | Kchdel  Jouni Limma vaimiz Jouni Limma 08.02.2023 11:34 08022023 11:43 DE.02.2023 11:47 oe.0

Kuva 13. Kyselytehtavan luonti (Limma Group Oy)
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Liitteessa 1—4 on esitetty kehitystyon tuloksena toiminnanohjausjarjestelmaan
Aavoon Iv-kyselyn luominen ja lopullinen laadunvarmistus dokumentti. Samalla
mallilla on rakennettu kaikki LV- ja IV-kohtien laadunvarmistuskyselyt kuvien 4—
6 mukaisesti, mista saadaan luotua dokumentteja rakennusvalvonnan vaati-

muksiin ja luovutusdokumentaatioon.

4.2 Laatuvirheiden kasittely/ tiedottaminen

Laatuvirheiden kasittelyssa tyontekijoiden ja toimihenkildiden kesken tunnistettiin
kehitystarpeita. Havaittuja poikkeamia ja virheita ei oltu kasitelty systemaattisesti
tyontekijoiden kanssa. Keskusteluiden pohjalta tassa havaittiin parannettavaa.
Tama mahdollistaa tyontekijoiden jatkuvan oppimisen ja osaamisen kehittymi-
sen.

(Puukoti Group Oy 2022)

Taman takia tydosastolle ehdotettiin saanndllisesti iimestyvaa uutiskirjetta, missa
kaydaan lapi asennusvirheet menneelta ajalta. Sattuneista virheista koostettaisiin
anonyymi raportti ja pohdinta, miten valtetaan virheen toistuminen. Tiedon jaka-
misella voisi olla merkitysta yrityksen laadunvarmistamisessa ja parantamisessa.
Tama olisi oppimisen kannalta hyddyttava, kun usein esiintyneisiin virheisiin kiin-
nitetdan huomioita jo rakennusvaiheessa. Nain myds korjauskustannukset olisi-
vat pienemmat. Uutiskirje voitaisiin toimittaa tyomaalle sahkopostilla. Uutiskirje
olisi hyva kayda lapi myos saanndllisissa palavereissa tehtaan ja tydomaan hen-

kiloston kanssa.

Takuuaikana esiin tulleista virheista koostettaisiin samanlainen raportti kuin
edella on esitetty valokuvien kanssa. Raportilla olisi hyva maarittaa mista syysta
virhe on aiheutunut, esimerkiksi asennusvirhe, huolimattomuus, suunnitteluvirhe
tai materiaalin laatu. Raportilla olisi hyva esittaa myos virheesta aiheutuneet kus-
tannukset tai miten ne olisi voitu valttada, nain saadaan esitettya parempi koko-
naiskuva, miksi on tarkea tehda asennukset laadukkaasti ja huolellisesti.
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41.4 Takuu

Takuuaikana varmistuu tyon tuloksen toiminta ja laatu. Takuuaika on kaksi
vuotta, minka aikana urakoitsija on vastuullinen korjaamaan omien toidensa vir-
heet ja puutteet. Urakoitsijan tyon lopputuloksen on vastattava sopimuksen vaa-
timuksen mukaista koko takuuajan. Urakoitsijan on omalla kustannuksellaan kor-
jattava kaikki virheet takuuaikana, mutta ei niita virheita, mitka ovat johtuneet jos-
tain muusta syysta kuin laatuvirheesta. Nama syyt voivat olla normaalia kulumista

tai kayttajan virheesta johtuvia.

4.1.5 Dokumenttien luovuttaminen tilaajalle

LVI-laatudokumentit tallennetaan urakoitsijan toimintajarjestelmaan (Aavo) koh-
dekohtaiseen kansioon. Dokumentit luovutetaan taloyhtidlle luovutusaineiston
mukana omana tiedostona rakennusteknisten asiakirjojen kanssa. Rakennusval-
vonnan Lupapiste-portaalissa on tallennettuna virnaomaisen maarittelemat laa-
dunvarmistusdokumentit, ja niita paase katsomaan sielta, kenelle on annettu oi-

keus ko. portaaliin.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydlle asetettiin tavoitteeksi asiakirjojen laatiminen sahkodiseen muo-
toon ja asiakirjojen helppokayttoisyys. Sisalloltaan dokumenttien taytyisi vastata

lakeja ja maarayksia, seka vastata yrityksen ja rakennusvalvonnan vaatimuksia.

Valmistuneisiin laadunvarmistustiedostoihin voi olla tyytyvainen, silla ne sisalta-
vat laadunvarmistuksessa kaytettavat dokumentit ilmanvaihdon ja vesi-, ja vie-
mari asennuksille. Yritys sai omaan kayttoon toimivat dokumentit, ne ovat kaytet-
tavissa sahkoisesti seka, ne palvelevat sellaisenaan rakennusvalvonnan vaati-
muksia ja ovat tallennettavissa rakennusvalvonnan-lupapisteportaaliin, mika oli

yksi tyon tavoite.

Oman oppimisen kannalta ty6 oli kiinnostava ja kehittava, kun selvitin Puukoti
Group Oy:ssa olemassa olevat laadunvarmistus dokumentit ja -tehtavat. Selvi-
tyksen tuloksia vertaillessa yleisesti kaytdssa oleviin tarkastusdokumentteihin ja-
tehtaviin seka maanrakennuslain ja rakennusvalvonnan vaatimuksiin tarkastus-
kohteiden maarittdaminen hahmottui. Osaaminen syventyi siita, mita tarkastuksia
tulee tehda ja minkalaisia dokumentteja tarkastuksista tulee tuottaa valmiiksi ra-
kennusvalvonnan vaateisiin niin, ettd maaraykset tayttyvat ja niilla voidaan osoit-
taa laadunvarmistuksen taso riittadvaksi. Samalla luotiin laadunvarmistuksesta

kattava ja laadukas materiaali liitettavaksi luovutusmateriaalidokumentteihin.

Jatkotutkimuksena ja lisaselvityksena voisi olla kuinka laadunvarmistuskohdat
ovat toimineet ja palvelleet Puukoti Group Oy:n hankkeissa ja onko tuotettua ma-
teriaali kaytannossa hyodynnetty rakennusvalvonnan kanssa seka luovutusma-
teriaaleina, ja mitkd ovat kehityskohteet. Lisaselvityksena laadun varmistusky-
selyitd voidaan laajentaa koskemaan lammitys-, sprinkler-, automaatiojarjestel-

mia ja rakennusteknisia laadunvarmistustehtavia.

Laadunvarmistus ja siihen liittyvat dokumentit tulevat kehittymaan ja muuttumaan
lakien, maaraysten ja kehityksen mukana, joten laadunvarmistusdokumentit vaa-

tivat jatkuvaa kehittamista. Lopputyon tuloksena syntyneet dokumentit on syyta
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ottaa kayttoon mahdollisimman pian. Nain saadaan varmistettua laadunvarmis-
tuksen jatkuvuus ja dokumentit tallennettua yhteen paikkaan. Laatudokumenttien

tarkoituksena on Puukoti Group Oy:n saavuttaa hankkeissa laadukas lopputulos.
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LITTEET

Liite 1. Toiminnanohjausjarjestelma kyselytehtavan luominen

Liita kyselytehtava

Tehtivd

Wew ja viemar kytkenndt
Lomaie

46 | Vst - ja vigmlin kytkenndt [Lupapiste)
Tk

Matti Huvila X =

Vastuuhenkild

Lassi Pithdis -
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Liite 2. Kyselytehtavan liittaminen

Liita kyselytehtava
Tehtava
Vesi ja viemdn kytkenndt
Lomake
46 | Vesi, - ja viemdn kytkenndt (Lupapeste) =
Tekyd
MattiHuvila X ~

Vastuuhenkild
Lassi Pitkdla =
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Liite 3. Kyselyt

Vesi, - ja viemari kytkennat (Lupapiste)
O kytkennat

Tartosta kythennat

(O xannakointi

Tarkita Kannakcsnt

Dlul l I
Tariosta htcstavat

O Valokuvaus
Lisdd valokyva

Dokumentit

Vedi tiedostot tihin
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Liite 4. Kyselyiden pohjalta valmis laadunvarmistus dokumentti

Laadunvarmistusdokumentti 28.02.2023 14:37
fifif PUUKOTI

EST. 2004

Vesi, - ja viemdri kytkennat (Lupapiste)

30 | Malli, hanke | 211 | Rakentaminen | 1759 | LVI | Veesi ja viemari kytkennat A talo
Luotu: 28.02.2023 14:36

Luonut: Matti Huvila

Tarkastettu:

Tarkastaja:

Hyviksytty:

Hyviksyja:

Kytkennat: Kylia
Kannakointi: Kylla

Liitostavat: Kylia

Valokuvaus: Kylia




Liite 5. Ulkopuolisten toiden tarkastuskohteiden listaus.

LVI laitteistot tydmaan tarkastukset
Ulkopuoliset tarkastuskohteet

Viemari, - ja vesi liittymat (kuvallinen raportti)

Sadevesiviemarit (asennus, kaadot, viivytys sailiot, suunnitelman mukaisuus)
Jatevesiviemarit (kaadot, suunnitelman mukaisuus)

Salaojat (kaadot, suunnitelman mukaisuus)

Jate- ja hulevesikaivot tarkastettu (suunnitelman mukaisuus)

Viemari arinat ja taytot (maan tiivistys, tayttohiekan sopivuus)

Pumppaamot ja erottimet viritetty ja tarkastettu (poytékirja)

Lampokanaalien asennusten tarkastus LVI-tekn.

Aluelampéputkisto ja jakokaivot (sijainti, suunnitelman mukaisuus)
Jatevesilaitteiston tiiviys todettu (jatevesilaitteiston tiiveys todettu kuvausraportilla)
Rakennustydn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin (toimitettu suunnittelijalle ja tallennettu lupapisteeseen)
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Liite 6. Talojen sisapuolisten tdiden tarkastuskohteiden listaus.
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Talojen sisdpuoliset tarkastuskohteet
Vesi- ja viemari

Vesi, - ja viemari kytkennat (jakotukkikaappi, vuodoniimaisu)

Lammitysputkisto kytkennéat (jakotukkikaappi, vuodonilmaisu)

Viemari, - vesijohto ja lammitysputkien asennukset alapohjassa (kannakointi, eristys)

Kerrosviemarit tarkastettu (liitokset, kannakointi)

Ylapohjan tuuletusviemarit tarkastettu (liitokset, kannakointi)

Ylapohjan tuuletusviemareiden eristys tarkastettu

Palo-, kondenssi-, lampdé- ja aadneneristykset tarkastettu (eristysmateriaalien dokumentit vastaavat suunnitelmia)
Vesilaitteiston tiiveys todettu (painekoepoytakirja) koepaine 10 bar.

Sisépuolisten hulevesien tiiveys todettu (painekoepoytakirja) valinnainen

Vesilaitteisto ja poresuuttimet huuhdeltu (pdytakirja)

Lampiman kayttiveden odotusaika mitattu (poytakirja) odotusaika 20,sekuntia

Vesilaitteiston paine ja vesikalusteiden virtaamat mitattu (pdytakirja)

Vesimittareiden toiminta tarkastettu (poytakirja)

Aanitasot maaraysten mukaiset / danitasot mitattu (poytakirja)

Allaskaappien asennukset (kannakointi, kytkennat, vuodonilmaisu)

Keittion sekoittajan juoksuputken rajoittaminen

Kiertojohdon virtaamat mitattu (mittapoytakirja)

Kayttoveden linjasaatéventtiilien saatdarvot on merkitty

Toimintakokeet hyvaksytysti suoritettu

Halytysten testaus

Rakennustydn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin (toimitettu suunnittelijalle ja tallennettu lupapisteeseen)
Muutokset energiaselvitykseen esitetty paédsuunnittelijalle

Kaytto- ja huolto-ohjeet materiaalitodistuksineen luovutettu (tal-lennettu Aavoon luovutettavaksi as Oy:lie)
KVV-tyd suunnitelmien mukainen ja kayttéonotettavissa

KVV-loppukatselmus osittainen (kayttoénotto) pidettavissa

KVV-loppukatselmus pidettéavissa
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Liite 7. llmanvaihto tdiden tarkastuskohteiden listaus.

limanvaihto

Kanava asennusten tarkastus (liitokset, kannakointi, puhdistetta-vuus, suunnitelmien mukaisuus)
limanvaihtolaitteiston tiiveys todettu (c-luockan osilla tehty painekoetta ei tarvitse)

IV-hormien lapimenojen tiiveyden tarkastus

Palopeltien asennus tarkastettu ja asennustodistukset tehty

Lampd- ja paloeristykset tarkastettu (PE asennustodistukset) (eristysmateriaalien dokumentit,vastaavat suunnitelmia)
IV-jarjestelman puhdistettavuus tarkastettu

IV-jarjestelman puhtaus tarkastettu (valokuvallinen raportti)

limanvaihdon paéatelaitteet tarkastettu (tulo- ja poistoventtiilit)

Alustatilan tuuletus tarkastettu

Kerrosvalin iimanvaihtokytkennat tarkastettu

Ylapohjan iimanvaihtoputkistot tarkastettu (liitokset, kannakointi, puhdistettavuus, suunnitelman mukaisuus)
Ylapohjan iimanvaihdon eristykset tarkastettu

Vesikaton lapivientien asennukset tarkastettu

Vaestonsuojien iimanvaihtolaitteet tarkastettu

IV-koneiden hatéseis painike / turvakytkimet

Paine-ero rakennuksen vaipan yli on mitattu (ulkolampétila, ilmanpaine, tuulen suunta)

IV-jarjestelman ominaissahkéteho (SFP-luku) mitattu / maaritetty

limanvaihto tuotteiden kelpoisuus tarkastettu (materiaalitodistukset)

Toimintakokeet hyvaksytysti suoritettu

Aanitasot maaraysten mukaiset / aanitasot mitattu (poytakirja)

Rakennustyodn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin (toimitettu suunnittelijalle ja tallennettu lupapisteeseen)
Muutokset energiaselvitykseen esitetty paasuunnittelijalle

Kayti- ja huolto-ohjeet materiaalitodistuksineen luovutettu luovu-tetiu (tallennetiu Aavoon luovutettavaksi as Oy:lie)
IV-tyd suunnitelmien mukainen ja kayttéonotettavissa

IV-loppukatselmus osittainen (kayttoénotto) pidettavissa

IV-loppukatselmus pidettavissa




Liite 8. Lammitys toiden tarkastuskohteiden listaus.

Lammitysjarjestelmat

Lampéjohtojen asennustapatarkastus (kannakointi, eristykset , suunnitelman mukaisuus)
Lampépatterit / lattialammitys asennustapatarkastus

Putkistojen eristykset (eristysmateriaalien dokumentit vastaavat suunnitelmia)
LKV- ja linjas&éto— ja patterivent. esisaadot

Jarjestelman taytot ja ilmaukset

Lammitysjarjestelméan koepaine 6 bar. (koepainepoytakirja)
Linjasaatoventtiilien saatoarvot on merkitty

Lammaonsiirtimen / maalampolaitteiston virityspoytakirja
Lammaonjakokeskuksen / maalampolaitteiston kaytttonottotarkastus
Halytysten testaus

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

Kaytinopastus pidetty (kiinteistdhuollolle tai taloyhtidlie)
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Liite 9. Haastattelu kysymykset.

Mitka ovat laadunvarmistuksen tavoitteet?

Mika on taman hetken laadunvarmistuksen tilanne?
Mita jarjestelmia laadunvarmistuksessa on kaytossa?
Minkalaisia dokumentteja on kaytossa?

Laaditaanko jarjestelmakohtaiset tarkastuskohdat?

Laaditaanko laadunvarmistusdokumentit palvelemaan rakennusvalvonnan vaa-

timuksia?
Kaytetdaanko dokumentteja jatkossa sahkoisesti?

Luodaanko laadunvarmistus dokumenteista luovutusaineistoa?



