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The purpose of the thesis was to create a tool and an updated operating model for
the quality management of prefabricated building services elements on site for the
client. There was a wish to develop quality management on site.

The literature review studied comprehensive and diverse source material. The source
literature included the Finnish Building Code Collection, the information cards by Ra-
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Based on the literature, the thesis discussed the possibilities of a prefabricated build-
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1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena on luoda Uponor Suomi Oy:lle uusi tydkalu talotekniik-
kahormielementtien laadunhallintaan tydmailla. Lisaksi tavoitteena on kehittaa

olemassa olevaa prosessia tydmaatoiminnoissa.

TyOn taustana on yrityksen halu selvittda seka kehittaa projektiliketoiminnan
alla olevien talotekniikkahormielementtien tydmaa-aikaista laadunhallintaa ja
yrityksen yleista tydmaatoimintaa. Tyossa on tarkoitus syventaa ymmarrysta te-

lotekniikkaelementtivalmisteiden hyddyntamisessa rakennushankkeissa.

Tydssa esitellaan rakentamisen esivalmistusta ja perehdytaan tarkemmin
Uponorin valmistamiin talotekniikkaelementteihin. Tyossa tarkastellaan raken-
nusalan laatua ja sen hallintaa. Tyossa syvennytaan talotekniikkaurakointiin liit-
tyvaan teoriaan seka rakentamista ohjaaviin maarayksiin ja sdadoksiin. Tyossa
selvitetdan, mitka ovat laadukkaasti ja tehokkaasti toteutettavan laadunhallin-

nan edellytykset ja milla toimenpiteilla se saavutetaan.



2 Yritysesittely

Uponor on perinteikas seka yksi maailman johtavista yrityksista lammityksen,
villennyksen, juomavesijarjestelmien ja yhdyskuntatekniikan aloilla. Yritys on
perustettu Suomessa vuonna 1918, eli yrityksella on ikaa yli 100 vuotta.
Uponorin ydintoiminta Suomessa jakautuu kahteen osa-alueeseen, jotka ovat
talotekniikka ja yhdyskuntatekniikka. Uponor Suomi Oy on suuri toimija talotek-
niikka-alalla tarjoten kestavia ja turvallisia ratkaisuja erilaisten rakennusten si-
sailmaston ja kayttdveden hallintaan. Uponor Infra Oy on yhteisyritys, joka
koostuu kahdesta alan johtavasta asiantuntijasta eli KWH Pipesta ja
Uponorista. Silla on yhteensa yli 120 vuoden kokemus tutkimus- ja kehitys-

tydsta infra-alalla. [1.]

Uponor Suomi Oy on Uponorin emoyhtioon kuuluva tytaryhtio. Se keskittyy 1a-
hinna talotekniseen liikketoimintaan. Yrityksen kotipaikkakunta on Nastola, jossa
sijaitsee vuonna 1965 avattu muoviputkitehdas. Tehtaan toiminta jatkuu edel-
leen, ja siella valmistetaan tuotteita kotimaan seka ulkomaan markkinoille. Naita
tuotteita ovat esimerkiksi muoviviemariputkia ja nilden muhviosia seka eristet-
tyja muoviputkistoja. Uponor Suomella on talla hetkella useampia toimipaikkoja
muuallakin Suomessa, ja ne keskittyvat strategisesti kasvukeskuksiin ja niiden
laheisyyteen. Tuusulan toimipisteessa vastattiin talotekniikkaelementtien val-

mistuksesta ja logistisesta jakelusta tydmaille. [1.]

Uponor Oyj on listattu Helsingin porssissa. Yrityksen vuosittainen lilkkevaihto
pyorii miljardiluokassa ja se oli vuonna 2022 yli miljardi euroa. Uponor tyollistaa
maailmanlaajuisesti yli 3600 henkil6a 26 eri maassa. Insindoritydon tekemisen
aikana sveitsilainen teknologiayritys Georg Fischer on tehnyt ostotarjouksen

kaikista porssissa olevista Uponorin osakkeista. [2.]



3 Esivalmistus rakentamisessa

3.1 Menetelma

Rakennuspaikan ulkopuolella tapahtuvan tuoteosan valmistusta tai siihen liitty-
vien komponenttien kokoonpanoa kutsutaan esivalmistukseksi ja esiasen-
nukseksi. Tasta tyypillinen esimerkki on rakennusten betonilaatat. Ne valmiste-
taan erillisessa tuotantolaitoksessa Suomessa tai ulkomailla, josta ne kuljete-
taan tasmallisena toimituksena tydmaalle, minka jalkeen ne asennetaan tyo-
maalla paikoilleen runkovaiheessa. Esivalmistuksen avulla pystytaan saavutta-
maan tehokkaampi, laadukkaampi ja nopeampi tuotanto. Sen avulla myos pys-
tytaan valmistamaan tuotteita paremmissa tuotanto-olosuhteissa seka paastaan
paikasta rippumattomampaan tuotantoon. Hyvana esimerkkina ovat pientalo-
tehtaat, joissa asiakkaiden tilaamat talopaketit valmistetaan ammattilaisten toi-
mesta lampimissa ja kuivissa seka siisteissa sisatiloissa, eika niita tarvitse ra-
kentaa pihalla saiden armoilla alusta loppuun. [3, s. 2.] Kuvassa 1 on ote raken-

tamisen teollistumisesta.

Perinteinen Teollinen Valmistava
rakentaminen rakentaminen teollisuus

Kuva 1. Rakentamisen teollistuminen [4, s. 110].

Esivalmistus mahdollistaa kayttamaan projektikohtaisia tai projektista toiseen
hyodynnettavia tuoteosia, jolloin esivalmistusta voidaan toteuttaa projektikohtai-
sissa tiloissa, esimerkiksi lahella rakennuspaikkaa, tai perustaa pysyvia tuotan-
tolaitoksia. Tuotteeseen liittyva kokoonpanoperusteinen modulaarisuus edes-
auttaa tyypillisesti esivalmistusta, koska se mahdollistaa esivalmistetun tuote-
osan asennuksen vaatiman tuoteosien rajapintojen ja asennustyon standar-

disoinnin. [3, s. 2.]

Suomessa toimivilla rakennusyrityksilla on halua lisata esivalmistusta, koska

tutkimukset osoittavat sen parantavan rakentamisen laatua, lisdavan



tyoturvallisuuta ja pienentavan havikkia. Esivalmistuksen avulla saavutetaan
huomattavia kustannussaastoja, kun projektien lapimenoajat lyhenevat ja asen-

tamisen tehokkuus paranee. [3, s. 1.]

Rakennusteollisuudessa on jo vuosikausia valmistettu ja kaytetty erilaisia esi-
valmisteita, jotta kaikkea rakentamisty6ta ei tarvitse tehda paikallaan rakennus-
tydbmaalla likaisessa ja polyisessa ymparistdssa. Suomessa on pitkat perinteet
etenkin betonirakentamisessa, mutta esivalmistus on jaanyt vahaisemmalle

muilla osa-alueilla, kuten talotekniikassa. [3, s. 2.]

Erinomaisena esimerkkina esivalmistuksesta rakennusteollisuudessa ovat beto-
niteollisuuden aikaansaannokset, jolloin valmiit betoniset elementtiratkaisut al-
koivat yleistymaan ja vauhdittamaan Suomea 1970-luvun asuntorakentami-
sessa. Nykypaivana osaaminen on lisdantynyt ja tutkimustietoa on yha enem-
man saatavilla, jolloin yritykset ovat lahteneet kehittamaan entista paremmin so-
veliaampia tuotteita rakentamiseen. Hieno esimerkki tasta tuoteinnovaatiosta on
kotimaisen Lujabetonin aikaansaannos, Luja-Superlaatta, mika on valokuvat-
tuna kuvassa 2. Siina yhdistyvat ontelolaatan ja paikallavalun parhaat ominai-

suudet. Superlaattaan on mahdollista tehdasolosuhteissa asentaa kylpyhuo-

neen lattiakaivot viemariputkineen seka lattialammitysputket valmiiksi. [5.]

Kuva 2. Lujauperlaatta tehtaalla ennen pihtaalua [6]. o




3.2 Hyoddyntaminen talotekniikassa

Talotekniikan esivalmistuksessa on ajatuksena hyotya esivalmistuksen tuomista
eduista ja mahdollisuuksista, joita ovat tehokkaampi, laadukkaampi ja nopeampi
tuotanto. Talotekniikan esivalmisteita pystytdan hyddyntamaan rakentamisessa
monella eri tasolla. Esivalmistetut rakennukset muodostavat huippuunsa hiotun
aaripaan, jossa niihin on integroitu kaikki mahdolliset talotekniset jarjestelmat,
kun taas toisessa aaripaassa ovat pienet talotekniset osat, kuten jakotukkikaapit
jakotukkeineen tai vesimittarit. Naiden pienempien osien kokoonpanoa voidaan
suorittaa tehtaanomaisesti. [3, s. 3.] Talotekniikan esivalmisteratkaisut voidaan

jakaa karkeasti neljaan eri kategoriaan (kuva 3), jotka ovat:

o tilamoduuli
o tekniset tilaosat
o talotekniikan keskus-, siirto- ja paateosat

o talotekniikan yhteensovittaminen muihin osiin.

Esivalmiste 00000 W[ [s®]

Kerrososaelementti/suurelementti
Kylpyhuonemoduulit

M ox e x
X x |x x

2. Tekniset tilaosat

Alakattolevyjen tate (esim. valaisin ja savullmaisin asennettuna)
Teknilkkaseindelementit (mm. keittid, potilashuone)
Lattiaelementit ja asennuslattiat (P27R)

Kdytévdelementti (+ katot + otsat)

Pystykuiluelementit (mm. Elpo, Pilster)
Kantavat kattoelementit = -~

3. Talotekniikan keskus-, siirto-, ja paateosat

E

Moduulikohtalset toimituserdt (esim. pesuallaspaketti, johtosarjat, sahk&mittarit, Jako- ja vesitukit

X X M x

X x x x
M ox MW

-
]
=

o e (M x
]

M X X x
»

Eslasennettavat tarvikkeet (vesimittarit, jakotukit

4. Tate-yhteensovittaminen muihin osiin

.

. .
. .

Kuva 3. Visio 2030 -tutkimuksen mukainen luokitus taloteknisille esivalmiste-
tuotteille [3, s 5].



Talotekniikan esivalmistus edellyttaa esivalmistukseen liittyvaa osaamista ja
muutoksia nykyisissa toimintamalleissa, jolloin esivalmistus saattaa aiheuttaa
joidenkin nykyisten lilkketoimintamallien romuttumisen. Talotekniikan esivalmis-
tus voi aiheuttaa syvaa muutosvastarintaa, joten on tarkeaa, etta kotimaiset isot

urakoitsijat ja rakennuttajat toimisivat kehitystydn muutosagentteina. [3, s. 9.]

Esivalmistuksessa on alussa kohonnut suunnittelun vaikeusaste, mika edellyt-
taa valmistukselta enemman aikaa ja ammattitaitoa, koska toleranssitkin piene-
nevat. Tama edellyttaa entista tarkempia lahtotietoja, mutta kohdekohtainen
suunnittelutyd kuitenkin vahenee, ja parhaimmillaan talotekniikkamoduulit muut-
tuvat vakioiduiksi komponenteiksi. Talotekniikkaesivalmisteiden hyodyntamisen
edistdminen uusissa rakennusprojekteissa Suomessa vaatii systemaattista
muutosta rakennushankkeiden eri osapuolten totuttuihin suunnittelu- ja rakenta-

misprosesseihin. [3, s. 8.]

Toimivan talotekniikan esivalmistuksen mahdollistajina toimivat seuraavat peri-

aatteet:

o samojen suunnittelijoiden kayttdo useammassa projektissa
o kokonaishankkeet

o allianssi

o ratkaisuiden vakiointi

o syvallinen talotekniikan osaaminen [3, s. 9.].



3.3 Uponor-talotekniikkaelementit

Uponor on aloittanut nykyisten talotekniikkahormielementtien valmistuksen
omissa tiloissaan 2010-luvulla. Tata ennen valmistusta ja suunnittelua on aikai-
semmin hoitanut Cefo-Elementit-niminen yritys, josta Uponor on aikanaan teh-
nyt liikekaupat. Kauppojen myo6ta Uponor sai kasvua ja osaamista talotekniikan
esivalmistukseen. [7.] 2020-luvulle siirryttaessa on liiketoimintaa pystytty kehit-
tamaan pienyrityksesta skaalautuen suuremmaksi kokonaisuudeksi. Uponorin
valmistamat talotekniikkaelementit sijoittuvat tuoteportfoliossa kategoriaosioon
Port-tuotteet. [8.]

Muuntojoustava talotekniikkahormi tunnetaan kauppanimella Uponor Riser Port.
Sita pystytaan kayttamaan ja soveltamaan erilaisissa asuinrakennuksissa ja toi-
mitilarakentamisessa, niin saneerauskohteissa kuin uudisrakentamisessa.
Muunneltavuus mahdollistaa hormien sijoittamisen yksittaisina nousuelement-
teina tai moduuliryhmien muodostamisen useammasta hormista. Naiden ansi-
osta rakentamista pystytaan tehostamaan ja asumisviihtyvyytta parantamaan.
[9.]

Moduulikokonaisuuden esimerkkina ovat huoneiden valiseinat, jotka pystyvat
samanaikaisesti olemaan tilanjakajina seka talotekniikkanousuina. Tama mah-
dollistaa talotekniikan integroitumisen saumattomasti rakennukseen vaikutta-
matta kuitenkaan rakentamisen tahdistukseen. Talotekniikkaelementeista koos-
tuva seinarakenne vapauttaa rakennuksesta lisaa pinta-alaa ja asuinnelidita
myytavaksi tai vuokrattavaksi. Talotekniikkahormi saastaa myos tilaa betonista

valettavaan hormiin verrattuna. [10, s. 7.]

Elementtimoduuliryhmia on valittavana seuraavista kategorioista:

o kiinteistoviemaraintiin liittyva viemarimoduuli
o kiinteistoviemaraintiin liittyva seina-wc moduuli
o kayttoveteen liittyva kayttovesimoduuli

o kiinteiston lammitykseen liittyva lampdjohtomoduuli, jota pystytaan
kayttamaan myos painvastaisesti vilennykseen tai jaahdytykseen



o kiinteiston ilmanvaihtoon liittyva ilmanvaihtomoduuli [10, s. 7.].

Talotekniikkaelementeilla voidaan reitittaa rakennuksen talotekniikka sisaltaen
muun muassa kayttoveden, ilmanvaihdon ja sahkojarjestelman. Talotekniikka-
elementteihin asennetaan valmiiksi putkieristeet, nousulinjojen kannakkeet, ker-
roskohtaiset palokatkot seka tarvittavat varaukset elementtien sisalla. Talotek-
niikkahormeissa on avattava rakenne, jolloin niiden vuodonilmaisimensa ansiota
ne ovat vuoturvallisia, silla mahdollinen vuotovesi on helposti havaittavissa laa-
toituspinnalta. Talotekniikkahormit toimitetaan tyomaalle esikasattuina ja kyt-
kentavalmiina elementteina. Talotekniikkahormin kayttd sujuvoittaa suunnitteli-
joiden tydskentelya, koska talotekniikkahormista on kehitetty eri suunnitteluoh-
jelmille niin kutsutut objektit ja DWG-blokit. Nama helpottavat visualisointia ja ti-
lavarauksien tekoa seka ilmaisevat putkien liityntakohdista. DWG-blokit ja ob-
jektit mahdollistavat putkien ristedmistarkastelun jo suunnittelupdydalla. [10, s.
6-7.]

Talotekniikkaelementeille suoritettiin Eurofins Expert Services Oy:n toimesta pa-
lonkestokoe, mika helpottaa rakennushankkeeseen ryhtyvan ja erikoissuunnitte-
ljoiden tyota. Palonkestokoe tehtiin standardien EN 1363-1:2012 seka EN
1366-3:2009 mukaan. Testituloksista voidaan paatella se, etta paloluokkavaati-
mukset EI90 tayttyvat rakenteessa. Paloluokkavaatimuksissa kaytettava mer-
kinta EI90 tarkoittaa sita, etta palotilanteessa rakenne on tiivis ja sailyttaa erista-
vyyden vahintaan 90 minuutin ajan. Tiiveydesta kaytetaan lyhennetta E ja eris-

tavyydesta lyhennetta I. [10, s. 9.]

Kuvassa 4 nahdaan tydmaaolosuhteissa valokuvattuna Uponorin talotekniikka-
hormielementti. Kuvassa on kohteeseen suunniteltu moduulikokonaisuus asen-

nettuna paikoilleen ennen valuvaihetta.
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Kuva 4. Uponor talotekniikkahormielementti.



10

4 Laatu

Laadulla voidaan mieltaa tarkoittamaan useampaa erilaista asiaa, koska laatu
on myos ikivanha, mutta samalla hyvin arkinen sana paivittaisessa elamassa.
Laatu on kasitteena subjektiivisesti seka kokonaisvaltaisesti ymmarrettava ja
silla on monia erilaisia kasityksia ja nakokulmia, joiden takia kasite on sirpalei-
nen. [11.]

Rakennusteollisuudessa laadun kasite aiheuttaa ihmisissa paljon suuria tunteita
ja ajatuksia seka keskustelua. Se tuskin tulee kenellekaan yllatyksena, koska
rakennukset vaikuttavat merkittavasti inmisten jokapaivaiseen elamaan ja toi-
mintaan. Rakentamisen laadusta yleensa puhuttaessa huomio kohdistuu raken-
nusvirheisiin ja puutteisiin. Tasta hyvana esimerkkina on Taloustutkimuksen
vuonna 2018 teettama kysely, jossa yli 92 % kyselyyn vastanneista henkildista
oli melko tai taysin samaa mielta vaitteesta, ettd kosteus- ja sisaongelmat ovat
suuri ongelma Suomessa. Tama onkin ilmiselva lahestymistapa kayttajien ja
asiakkaiden nakokulmasta katsottuna, mutta se on vain yksi laadun ulottuvuus

karjistden ongelma-alueen lilan suppeaan katsantokantaan. [12, s. 142, 147.]

Laatua voidaan tarkastella jakamalla se kahteen lajiin: rakennuksen lopputulok-

sen laatuun seka toiminnan eli tuotantoprosessin laatuun. [12, s. 145.]

Rakennusosan tai rakennuksen laatu nahdaankin useasti yksittaisten yritysten
nakokulmasta katsottuna kilpailutekijana. Asiakastyytyvaisyyden ja tuottavuu-
den kasvattaminen seka kustannusten alentamiseen kaytetaan yrityksissa sisai-
sena valineena toiminnan laatua. Lopulta toiminnan laatu kuitenkin maarittelee

sen, etta millainen on lopputuotteen laatu. [12, s. 146.]
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Rakentamisessa laatua voidaan tarkastella useista erilaisista nakokulmista, ku-
ten valmistuksen laadun, suunnittelun laadun ja asiakkaan havaitseman suh-
teellisen laadun nakokulmista. Naita rakentamisen laadun eri tekijoita esitellaan
kuvassa 5. Kuvassa havainnollistetaan eri tekijoiden vaikutusta rakentamisen
laatuun. Valmistuksessa laatu liittyy siihen, kuinka hyvin tuote on tayttanyt sille
suunnittelussa asetut vaatimukset. Virheeton laatu kuvaa talloin aiotun ja toteu-
tuneen valista suhdetta. Virheettomyys on laadun tavoitteena, mutta sita on
hankalaa saavuttaa, koska toiminnassa esiintyy aina olosuhteista, tuotannonte-

kijoista tai inhimillisesta toiminnasta aiheutuvaa vaihtelua. [13, s. 146.]

Rakennuttamisen laatu Suunnittelun laatu Valmistuslaatu Rakennuksen laatu

~ johtaminen = suunnitteluratkaisut = tuotantotekniikka

- toteutusmuodot - suunnitteluprosessi — tyonsuunnittelu

- psapuolet X -suunnitelma-asiakirjat X = -laadunvarmistus =

—valintaperusteet - yhteistyd Toimin- | Tekninen | Koettu
- paitdksenteko - psaaminen nallinen | laatu | laatu
=valvonta laatu

Kuva 5. Rakennuksen laadun muodostuminen [12, s. 155].
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4.1 Laadunhallinta

Laadunhallinta kasitteena on organisaatiossa laatupolitiikka toteuttavien keino-
jen ja vastuiden jarjestamisen laatu. Laadunhallinnan keinoina mainitaan laadun

suunnittelu, laadun varmistus ja laadun jatkuva parantaminen. [13, s. 12.]

Yrityksissa on kaytossa erilaisia laadunhallintamalleja, mutta niista maailman-

laajuisesti tunnetuin ja kaytetyin on ISO 9001 -standardi. [14]

ISO 90001 -standardin perustana ovat seuraavat laadunhallintajarjestelman pe-

riaatteet:

o asiakaskeskeisyys

o johtajuus

o henkiloston osallistuminen

o prosessimainen toimintamalli

o jarjestelmallinen johtamistapa

o jatkuva parantaminen

o tosiasioihin perustuva paatoksenteko

o molempia osapuolia hyodyttavat suhteet toimituksissa [14].

Toimintajarjestelmat ovat sisalloltdan hyvin samankaltaisia kuin muun muassa
ISO 9000-standardin laadunhallintajarjestelmat. Nama toimintajarjestelmat ovat
nykyisin korvanneet kokonaisvaltaisen laadun ja laadunvarmistuksen. Toimiva
toimintajarjestelma on yrityksen ja projektien johtamisen valine, yrityksen muisti-
toimintaa seka jatkuvaa kehittamista varten ja yrityksen kehitysprojektien tallen-
nuspaikka. Keskeisen osan toimintajarjestelmaa muodostavat toimintaohjeet,
jotka kuvaavat, miten tulisi toimia, jotta mahdolliset virheet valtetaan. [13, s. 10—
11.] Kuvassa 6 havainnollistetaan esimerkillisen toimintajarjestelman sisaltoa,
johon kuuluvat laatujarjestelma ja turvallisuusjarjestelma seka ymparistojarjes-

telma.
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Toimintajarjestelma

Laatujsrjestelma
aslakkaiden ja

sidosryhmien odotusten
Ja tarpelden tayttaminen

Ymparisté)drjestelms
ympadristénsuojelun
Ja kestdvan kehityksen
huomioon ottaminen
kalkissa tolminnolssa

Turvallisusjérjestelmé
turvallisuuden ja
tyshyvinvoinnin
Jatkuva parantaminen

Kuva 6.Kuva toimintajarjestelmasta [12, s. 11].

Hankekohtaiset projektisuunnitelmat ja eri rakennusvaiheiden laatusuunnitelmat
kuuluvat oleellisena osana rakennusalan toimintajarjestelmiin. Ne laaditaan ty6-
maan laatujohtamisen ja rakennushankkeen kaytannon tyovalineiksi. Niiden
laadinnassa otetaan huomioon riskitekijat, organisaatio ja hankkeeseen kuulu-

vat erityispiirteet. [13, s. 10.]

ISO 9001 -standardi on mydnnetty Uponorille seka muille sen omistamille yhti-
Olle. [15.] Yritykselta I0ytyy myos huomattava maara muita alaan ominaisia
standardeja seka patevyyksia kuten esimerkiksi rakennusalalla yleisesti tun-
nettu RALA-patevyys. [16.]
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4.1.1 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Rakentamismaaryskokoelma on osa maankaytto- ja rakennuslakia, joka kuuluu
ymparistoministerion vastuualueelle. Laissa maaritellaan rakentamista koskevat
yleiset edellytykset ja olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupa-
menettely ja siihen liittyva viranomaisvalvonta. Suomen rakentamismaaraysko-
koelmaan on koottu tarkemmat rakentamista koskevat ohjeet ja saannokset.
[17.]

Rakentamismaarayskokoelman sisaltamat maaraykset ovat velvoittavia, joten
niita on noudatettava uudisrakentamisessa. Korjausrakentamisessa niita sovel-
letaan vain silta osin, kuin se on mahdollista, huomioiden kohteen toimenpitei-
den laajuus seka laatu. Suomen rakentamismaarayskokoelman lait, asetukset

ja maaraykset asettavat minimitason rakentamisen laatutavoitteille. [17.]

Rakentamismaarayskokoelma koostuu seuraavista osista:

o suunnittelu ja valvonta

o rakenteiden lujuus ja vakaus

o paloturvallisuus

o terveellisyys

o kayttoturvallisuus

o esteettomyys

o meluntorjunta ja aaniolosuhteet

o energiatehokkuus

o rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

J asuntosuunnittelu [17].

Vuonna 2025 astuu voimaan uusi maankaytto- ja rakennuslaki. Nimike muuttuu
alueidenkayttolaiksi. Laissa saadetaan alueiden ja rakennusten suunnittelusta,
rakentamisesta ja kaytosta. [18.]
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4.1.2 RT-kortisto ja LVI-kortisto

RT-kortiston sisaltoa ovat rakennusalaa ohjaavat lait ja maaraykset, yleiset laa-
tuvaatimukset, ohjeet ja tuotetietoa. Tietosisaltda pystytaan kayttamaan raken-
nuttamisessa, suunnittelussa ja urakoinnissa. Tieto on ajantasaista, luotettavaa

seka puolueetonta, jotta se palvelee rakentamisen ammattilaisia parhaiten. [19.]

LVI-kortisto sisaltda ovat talotekniikka-alaa ohjaavat lait ja maaraykset, yleiset
laatuvaatimukset, ohjeet ja tuotetietoa. LVI-kortisto on erityisesti suunnattu talo-
tekniikan eri tehtavissa toimiville ammattilaisille. Kortiston sisaltama tieto on
ajantasaista, luotettavaa seka puolueetonta, jotta se palvelee eri talotekniikan

ammattilaisia parhaiten. [20.]

4.1.3 Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

Rakennusalalla on kaytdssa hyvan rakennustavan kuvaus, Rakentamisen ylei-
set laatuvaatimukset eli RYL. TalotekniikkaRYL tarkoittaa edella mainittua,
mutta silla erotuksella, etta siina kuvataan talotekniikka-alan yleisia laatuvaati-
muksia. Sita kaytetaankin tydkaluna rakennuttajan ja suunnittelijan seka urakoit-
sijan toimesta hyvan taloteknisen rakennustavan maarittelyssa, toteutuksessa

seka sen valvonnassa. [21.]
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4.2 Laadunvarmistus

Kasitteena laadunvarmistus on laadunhallintaan kuuluva systemaattinen toi-
minta, jonka avulla varmistetaan osoittavalla tavalla, etta tuotteiden laatu vastaa

odotuksia ja vaatimuksia. [13, s. 12]

Tarjous- ja sopimusvaiheessa tulee urakoitsijan ottaa tarjousta laatiessaan huo-
mioon urakka-asiakirjoissa maaritetyt ja esitetyt laadunvarmistusmenettelyt.
Naita menettelyita voidaan kayda lapi ja sopia rakennuttajan seka urakoitsijan
valisissa urakkaneuvotteluissa. Rakentamisen valmisteluvaiheessa urakoitsijat
laativat laatusuunnitelmat ja esittavat tarkennuksia suunnitteluaikatauluun. [22,
s. 1]

Rakentamisvaiheessa urakoitsijoilla onkin suuri vastuu huolehtiessaan seuraa-

vista asioista, joita ovat

o tehtavasuunnitelmien laadinta

o tyovaiheiden aloituspalavereista
o malleista

o mittauksista

o kokeista

o katselmuksista

o tarkastuksista

o yhteisista katselmuksista

o viranomaistarkastuksista

o dokumenttien hyvakysynnasta

o tarkastusvalmiudesta ilmoittamisesta [22, s. 1.].

Urakoitsijan velvollisuutena on ilmoittaa havaituista poikkeamista muille osapuo-
lille. Urakoitsijat myds hyvaksyttavat tuotemerkit ja toimittajat rakennuttajalla
seka vaativat tuotetoimittajilta tarvittavat tuotehyvaksynnat ja todistukset tuote-
kelpoisuudesta. [22, s. 3.]
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Viimeistely- ja luovutusvaiheessa urakoitsijat tekevat itselleluovutukset ja jarjes-
tavat jarjestelmien kaytonopastuksen. Urakoitsijat kayvat Iapi mahdolliset valvo-
jan ja suunnittelijan puutelistat Iapi, joiden pohjalta suorittavat tarvittavat korjaa-
vat toimenpiteet. [22, s. 4] LVIS-urakoitsijat tarkistavat toimintakoevalmiudet
seka jarjestavat toimintakokeen. He tekevat tarvittavat mittaukset ja saadot, ku-
ten esimerkiksi ilmamaarien mittaukset ja perussaadot seka kayttoveden virtaa-
mamittaukset. Naista mittauksista tehtavat poytakirjat on dokumentoitava kuten
muutkin laadunvarmistustoimenpiteet. [23, s. 8] Lopuksi urakoitsijat kokoavat
luovutusaineiston ja esitarkastavat sen sopimuksenmukaisuuden seka toimitta-
vat kaytto- ja huoltoaineiston huoltokirjan koordinoinnista vastaavalle osapuo-
lelle. [22, s. 4]

Urakoitsijat tilaavat oman vastuualueellansa olevat viranomaistarkastukset,
jotka toimivat edellytyksina kiinteiston kayttoonotolle. Viranomaistarkastuksesta
esimerkkeina ovat KVV-kayttoonottotarkastus ja rakennusvalvonnan lopputar-
kastus. Urakoitsijat luovuttavat tarkastusasiakirjan yhteenvedon rakennuttajalle.
[23, s. 9]
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5 Talotekniikkaelementtien laadunhallinta tyomaalla

Talotekniikkaelementtien laadunhallinta tydmaalla on osin erilaista verrattuna
perinteisen LVI-urakointiin tai talotekniikkaurakointiin, koska elementit ovat oma
osakokonaisuus kokonais- tai putkiurakassa ja vaativat erityisosaamista. Urak-

kamalleihin vaikuttavat lisaksi eri sopimussuhteet osapuolien valilla.

Esivalmisteiden kayttd Suomessa tydmailla on viela verrattain uutta, minka takia
tyomaalla muuttuvat olosuhteet ja tilannetaju vaativat sopeutumista ja muuntau-
tumiskykya seka uudenlaista toimintamallia. Osalle tydmaahenkilostoa esival-
mistus saattaa olla jo tuttua entisista projekteista, mutta valtaosalle tyonjohta-
jista talotekniikkaelementtien ominaisuudet ja niiden sisaltamat yksityiskohdat
ovat taysin uusia. Tama saattaa luoda urakoitsijoiden ja tilaajan valille epavar-
muutta seka epatietoisuutta, esimerkiksi vastuiden rajautumiseen. Yhtena esi-
merkkina tasta on urakkasuorituksen asennusurakkarajat, jotka saattavat tehda

poikkeuksia aikaisempiin totuttuihin kaytantoihin verrattuna.

Talotekniikkaelementteja velvoittavat yhta lailla Suomen rakentamismaaraykset
ja ohjaavat RT-kortisto seka sopimuspykalat. Talotekniikkaelementti tayttaa Ym-
paristoministerion maankayttd- ja rakennuslain sisaltamat vaatimukset palotur-

vallisuuden, aanitasojen ja kosteuden hallinnan osalta. [10, s. 9]

Talotekniikkaelementin urakkarajoja tarkennetaan ja esitetaan tarkemmin ku-

vassa 7.
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Yleiset urakkarajamadadritteet

Yleiset urakkarajamadritykset EU/PU, Uponor Riser Port
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Kuva 7. Yleiset urakkarajamaaritteet Uponorin talotekniikkalementissa [10, s. 41].
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5.1 Prosessit

Tybmaavaiheeseen saavuttaessa on prosessikartassa kuljettu tie, jonka 1ahto-
pisteena on ollut myyntivaihe. Kyseinen prosessikartta on kuvassa 8 avattuna.
Se on yksinkertaistettu prosessikartta, joka toimii ohjaavana tekijana. Onnistu-
neen myyntivaiheen jalkeen on suunnitteluosaston vuoro ryhtya pikaisesti toi-
miin. He alkavat suunnitella yritykselle kohdekohtaisesti hormielementtien tuo-
tantokuvat LVI-suunnittelijan kayttamista elementtiratkaisuista. Suunnittelu-
osasto on ollut mukana tukemassa myyntivaihetta ja on nain paassyt tutustu-

maan kohteen yksityiskohtiin.

Valmiiden tuotantosuunnitelmien avulla saadaan projektin tuotantovaihe kayn-
nistettya ja samalla aloitettua elementtien valmistaminen tehtaalla. Elementtien
valmistuttua ne suojataan ja pakataan sdankestavaan pakkaukseen. Paketoin-
nin valmistuttua elementit valmistellaan kuormalavoille toimituksia varten. Ele-

mentit toimitetaan tydmaalle, kun niiden sovittu toimitusajankohta on tiedossa.

Yhtena edesauttavana edellytyksena onnistuneelle tydmaaprosessille on se,

etta prosessin edeltavat eri vaiheet tulevat suoritetuiksi asetettujen tavoitteiden
ja aikataulun mukaisesti. Prosessien aikana jokainen yksikko tukee toinen tois-
taan seka auttaa toisiaan suoriutumaan paremmin. Toimenpiteet vahvistavat ja

varmistavat riittavan tiedonkulun eri yksikoiden valilla.

TyOmaaprosessin sisalldssa on huomioitava tydmaahallinnan ja siihen liittyvan
laadunhallinnan lisaksi my0s asiakas. TyOmaaprosessissa pyritaan kayttamaan
tuotantofilosofiana lean-ajattelumallista opittuja tapoja ja soveltamaan sita ty6-

maalla olemassa oleviin toiminta- ja ajattelumalleihin.

m

Kuva 8. Yksinkertaistettu prosessikartta.
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5.2 TyOmaatoiminta

Tyomaatoiminta on ajan saatossa kehittynyt ja muuttunut entista vaativammaksi
seka monipuolisemmaksi, kuten ovat myos rakennukset ja tilaajat. Urakoitsi-
joilta edellytetaan ja vaaditaan asioita, joita ei ennen pidetty tarkeina. Enaa ei
riita pelkastaan se, etta tyonjohto kay kerran kierroksella tydmaalla, vaan nyky-
aan tarvitaan urakoitsijoiden toimihenkiloiden lasnaoloa ja reagointia tydmaalla.
Tyovaiheet tydmailla etenevat nopeasti, kun aikataulut ovat tiukat, jolloin mah-
dollisiin poikkeustilanteisiin on reagoitava nopealla syklilla. Muutoin muut ura-
koitsijat joutuvat sijaiskarsijoiksi, koska heidan sovitut tydvaiheensa siirtyisivat

eteenpain.

Uponor toimii tydmaalla urakoitsijan roolissa asennettuna myytyjen projektien
kanssa, joita paasaantoisesti talotekniikkaelementit edustavat. Taman seurauk-
sena yritys on aktiivisesti mukana tydmaatoiminnassa, jolloin yrityksessa tarvi-
taan osaavaa ja motivoitunutta henkilostoa hoitamaan ja vastamaan projektien-
hallinnasta seka tyomaista. Yrityksessa nama velvollisuudet hoitaa kokenut
asennuspaallikko tai tyopaallikko. Paallikko edustaa yritysta ja sen arvoja tyo-
maalla. Hanella on kasvava rooli ja vastuu tydmaatoiminnassa, koska hanen
vastuullaan on yksinkertaistettuna vastata projektin onnistuneesta lopputulok-
sesta tydmaalla. Suuryrityksen tukitoiminnot ovat tyopaallikon tukena tydbmaatoi-

minnassa.

Laadukas ja hallittu tydomaatoiminta takaa yritykselle menestyksekkaan projek-
tin, jossa riskienhallinta on onnistunut ja taloudelliset tavoitteet saavutettu. Ta-
man seurauksena asiakastyytyvaisyys on hyvalla tasolla seka onnistumisen

tunteet lisdavat sitoutuneisuutta ja positiivisuutta henkilostossa.
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5.2.1 Laatusuunnitelma

Uponorilla on kaytossaan kohdekohtaisesti laadittu laatusuunnitelma. Tyossa
on aikaisemmin sivulla 16 viitatttu tehtavasuunnitelmaan ja sen merkityksellisyy-
teen. Suunnitelmassa kaydaan yksityiskohtaisesti talotekniikkaelementtiin liitty-
vien osakokonaisuuksien tarkistuskohdat. Kyseiset osakokonaisuudet koostuvat

seuraavista osista:

o moduulien runkorakenteet
o vesijohdot

) viemariputkisto

o aani- ja paloeristykset

o asennuksissa kaytettavat tydmenetelmat
o reititykset

o linjan perustustyot

o pintalevytykset

o vesielementti

. ilmanvaihtoelementti

o varastointi

o itselleluovutukset. [24.]

Jokaisen osakokonaisuuden kohdalla kaydaan lapi siihen liittyvat tarkastustoi-
menpiteet. Tarkastustoimenpiteita ovat esimerkiksi seuraavat: moduulien runko-
rakenteissa tarkistetaan muun muassa kannakointikohtien eli niittimutterien kiin-
nitys runko-osiin ja kierretappien kiinnitysten varmistus. Vesijohdoissa tarkaste-
taan muun muassa komposiittiputket seka silmamaaraisesti liitokset ja vesijoh-
tojen tybaikainen suojaus. Viemariputkien kohdassa tarkistetaan liitokset ja nii-
den tybaikainen tulppaus silmamaaraisesti. [24] Osakokonaisuuksien tarkistus-

kohtia noudattamalla saadaan aikaiseksi onnistunut laatuasennus.

Laatusuunnitelman lisaksi Uponorilta 16ytyy elementteihin liittyva asennusohje
elementtiurakoitsijalle tarvittaessa tukemaan asennustoita seka erillisohje tilaa-

jalle.
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5.2.2 Aikatauluttaminen

Tyomaalla tapahtuva talotekniikkaelementtien asennusten ja toimituksien aika-
tauluttaminen on avainasemassa, jotta paastaan hyodyntamaan taysimaarai-
sesti esivalmisteen luoma etu tydmaan tuotannon lyhyemmassa lapimeno-
ajassa. Aikatauluttamisessa on otettava huomioon tydmaan eri tyovaiheet, re-
surssointi ja logistiikka. Tydomaalla on aina muita urakoitsijoita, joiden tyovaiheet
ovat riippuvaisia edellisesta tydvaiheesta. Onnistunut aikatauluttaminen ja aika-
taulujen noudattaminen takaavat sen, etta jokainen urakoitsija paasee teke-

maan omat tyovaiheensa sovituissa ajankohdissa.

Aikataulun suunnittelussa tyovaiheiden ja niiden keston on oltava riittavalla ta-
solla. Talotekniikkaelementtien asennus ei onnistu, jos edelliset tydvaiheet ovat
tehty puutteellisesti ja mestat eivat ole kunnossa. Hyvana esimerkkina tasta on
lapivientien reitityksien puutteellinen toteutus. Talotekniikkalementtien asennus-
aikataulun kesto pystytaan suunnittelemaan kohdekohtaisesti, kun Uponorilla
on tiedossaan kokemusperustaisesti yksittaisten elementtien toteutuneet asen-

nusajat.

Asentajien riittava resursointi asennusvaiheessa on edellytyksena sille, etta
asennukset saadaan suoritettua sovitussa ajassa. Asennuksissa on lahes aina
oltava vahintaan kaksi ihmista, koska elementtien turvallinen asennus ei onnistu
yhdelta ihmiselta. Tydvaihetta alustavia aputehtavia tai viimeistelyvaiheen toi-

menpiteita kykenee yksikin asentaja suorittamaan.

Logistiikka on sovittava hyvissa ajoin tydmaan logistiikasta vastaavan henkilon
kanssa ennen asennuksien aloitusta. Elementit toimitetaan tydmaalle erikseen
sovituissa kuormissa ja erissa, esimerkiksi rappu-, linja- tai kerroskohtaisesti.
Tydmaalla on otettava huomioon elementtien vastaanottamisessa riittava ka-
lusto ja henkilosto, jotta elementit saadaan haalattua turvallisesti ja ehjina ker-
roksiin. Elementtien tuotantotehtaalla on seurattava tyopaallikdn toimittamaa
tydmaan aikataulua aktiivisesti, jotta elementit saadaan valmistettua sovitusti

ennen toimituspaivamaaraa.
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Uponorilla on paasaantoisesti kaynnissa useita tydmaita samanaikaisesti, jolloin
edella mainittuihin toimintoihin on kiinnitettava erityista huomiota, jotta aikataulut
toteutuvat sovitusti eri tydmailla. Lisaksi tydmaiden aikataulut paivittyvat tyo-
maan edetessa, ja eri tydbmailla saatetaan kayttaa erilaisia aikataulun muotoja,

esimerkiksi tahtituotantoa.

5.2.3 Osallistaminen

Tyomaalla urakoitsijana oleminen luo erilaisia velvollisuuksia osallistua erilaisiin
palavereihin ja kokouksiin. Palaveri- ja kokouskaytannoista sovitaan yleisesti
tyomaakohtaisesti urakkasopimuksessa tai muutoin kirjallisesti. Kaytanto riippuu
myo0s siita, onko Uponor sopimussuhteessa suoraan paaurakoitsijaan vai aliura-
koitsijaan. Osallistumisvelvollisuus urakoitsijapalavereihin on yleensa silloin,
kun tydvaiheet ovat aktiivisesti kaynnissa tydomaalla. Tydmaakokouksiin tai mui-

hin tapaamisiin osallistutaan vain poikkeustapauksissa erikseen kutsuttuna.

Urakkaneuvotteluvaiheessa on Uponorilta tydomaahenkilostoa mukana. Tyo-
maahenkildsto osallistuu mahdollisiin urakkaneuvotteluihin tuoden neuvottelui-
hin omat nakemyksensa ja mielipiteensa tulevasta urakasta. Urakkaneuvotte-

luissa kaydaan lapi muun muassa seuraavia asioita:

o suunnitelma-asioita

o tarkennuksia urakkahintaan

o urakkasopimusehdot ja sisaltd
o laadunvarmistusta

o aikatauluja.

Uponorille kuuluvan tydvaiheen lahestyessa pidetdan hyvissa ajoin tydmaan
kesken aliurakan aloituspalaveri, jossa kaydaan lavitse tydvaiheisiin ja urakkaan

liittyvia kaytantsja, kuten

o urakkarajat ja sopimusehdot
o tydn aloitus- ja lopetusajankohdat

o lisd- ja muutostyot
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J suunnitelmat ja niiden katselmointi
o toiden vastaanottomenettelyt

o tyonsuunnittelu ja tyojarjestys

J laatuvaatimukset

o materiaali ja kalusto

J tyovaiheet

o tyoturvallisuus

. laskutus.

Urakkasuorituksen valmistuessa seka viimeisten tyovaiheiden paatyttya on
syyta pitda tydmaan kesken lopetuspalaveri. Sen ei tarvitse olla muodollisesti
kovin virallinen, kunhan kokousasiakirjat ovat kirjallisesti saatavilla. Usein lope-

tuspalaveri kytkeytyy taloudelliseen loppuselvitykseen. [25.]

Edella mainittujen palaverikaytantojen lisaksi Uponorilla on kaytéssaan talon si-
saiset palaverikaytannaot, joita noudatetaan saanndllisesti projektin edistymisen
rinnalla. Niiden sisalté koostuu oman liiketoiminnan ja yrityksen sisaisista liike-

asioista.
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5.3 Projektin dokumentaatio

Projektin dokumentaatio on suuri kokonaisuus hallittavaksi. Se sisaltaa useita
erilaisia tydmaahaan liittyvia asiakirjoja. Naiden asiakirjojen tietoturvallinen ka-
sittely ja hallinnointi on ensiarvoisen tarkeaa, koska useita asiakirjoja luodaan
urakoitsijan toimesta tyomaakohtaisesti. Vastavuoroisesti niita toimitetaan ja
vastaanotetaan sahkopostin liitteiden valityksella. Sahkopostin valityksella kay-
daan paljon tydmaakohtaista kirjallista viestintaa, joten tarkeat sahkopostit on
syyta muistaa dokumentoida. Sahkoposti on toimiva viestinnan valine projektin
eri osapuolien valilla, koska siita jaa aina kirjallinen jalki. Kuvassa 9 on kuva-
kaappaus kaytettavasta uudesta projektin kansiorakenteesta, jossa jokaiselle

osa-alueelle on luotu oma kansio.

Name

0 Yleiset

1 Tuotehallinta
2 Myynti

3 Suunnittelu

4 Tuotannonhallinta

5 Tyomaa

Kuva 9. Kuvakaappaus projektin kansiorakenteesta.

5.3.1 Hallinnointi

TyOmaan aikana ja ennen tuotannon aloittamista projektiin liittyvia dokumentteja
saapuu seka syntyy huomattava maara hallittavaksi. Naiden dokumenttien huo-
lellinen ja jarjestelmallinen tallentaminen yrityksen maarittelemaan tietoturvalli-
seen jarjestelmaan on ensisijaisen arvokasta. Dokumentit toimivat arvokkaina
tietolahteina, joiden sisaltavan tiedon avulla pystytdan esimerkiksi jaljittamaan
valmistumisen jalkeen tydmaan eteneminen ja siihen liittyvat tapahtumat seka
tydmaakohtaisesti sovitut asiat. Riskienhallinnan kannalta hallinnointitoimin-
nassa on otettava huomioon se, ettei kaikki tietot jaa vain ihmisten muistin va-

raan.
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Sisaisen dokumenttien hallinnan avuksi projekteista on luotu kansainvalisen oh-
jelmistojatin tuottamaan ohjelmistoon yksityiseen ryhmaan omat niin kutsutut
kanavat. Ne palvelevat kaikkien projektiin liittyvien asiakirjojen hallintaa. Kana-
vassa ovat nahtavilla projektiin osallistuvat henkilot, kuten esimerkiksi projektin
talotekniikkahormien suunnittelija. Kanaville tallennetut dokumentit kansioraken-
teineen synkronoituvat automaattisesti tietoturvalliseen pilvipohjaiseen tiedon-
hallintaohjelmaan. Tahan ohjelmaan on helppo paasy jokaisella internetiin kyt-
keytyvalla laitteella alypuhelimesta tietokoneeseen. Paastakseen ohjelmistoon

on henkildlla kuitenkin oltava tarvittavat paasyoikeudet.

Projektienhallinnan tydkaluna on kotimaisen ohjelmistoyrityksen valmistama
projektinhallintaan keskittyva ohjelmisto. Ohjelmiston sisaltamaan jarjestelmaan
on syotetty organisaation sisaiset ja ulkoiset prosessit, joiden avulla pystytaan
hallinnoimaan suuria maaria projekteja. Jarjestelman ansiosta asentajat pysty-
vat tallentamaan sinne mobiililaitteellaan suoraan tydmaalta reaaliaikaisesti
koepainepdytakirjoja ja talotekniikkahormeista itselleluovutusdokumentteja. Oh-
jelmistoa kaytetaan apuna projektien taloudelliseen seuraamiseen ja kuukausit-
taiseen ennustamiseen. Ohjelmistolla pystytaan hoitamaan tyémaiden laskutus-

likenne, kun sinne syotetaan yhdessa sovittu maksupostitaulukko.

Edella kuvattujen toimintojen avulla paastaan eroon sahkodpostin rakenteelli-
sesta kayttamisesta dokumenttien hallinnointiin ja saadaan luotua avoimuutta

seka joustavuutta asiakirjojen tallentamiseen.
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5.3.2 Tyovaiheilmoitukset

Urakkasopimuksessa yleensa maaritellaan ja sovitaan urakoitsijan velvollisuus
osallistua tydmaakokouksiin tai urakoitsijapalavereihin. Tydvaiheilmoitus lahe-
taan usein vuorokautta ennen palaverin alkua ennalta maaratyille henkildille.

Yleensa kyseessa ovat paaurakoitsijan tyonjohtajat seka tyomaainsindori. Ku-

vassa 10 on esitettyna malli uudistetusta tyovaiheilmoituksesta.

U p 0 n 0 r Tybvaiheilmoitus péivamadard

Uponor Suomi Oy
Pakkasraitti 12
04360 Tuusula
Fnland
Projektin nimi
Vahvuus: 2 asentajaa

Kéynnissd olevat tydvaiheet:
A-rapun elementtiasennukset

Alkavat tydvaiheet:
B-talon elementtiasennukset

Valmistuneet tydvaiheet:

Muut asiat:
Edetddn sovitun aikataulun mukaisesti

\ ot
uponor

Oma Nimi
Titteli

Yksikkd

p. 020 129 2316

Kuva 10. Uudistetun tyovaiheilmoitusdokumentin malli.
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Tyovaiheilmoitukseen kirjataan urakoitsijan tyovaiheiden tilanne tydmaalla.

Asiakirjaan tulee kirjata ainakin seuraavat asiat:

o urakoitsijan vahvuus

o kaynnissa olevat tyovaiheet ja niiden valmisaste
J alkavat tyovaiheet

J valmistuneet tyovaiheet

o suunnitelma-asiat

o muut asiat [25].

5.3.3 ltselleluovutukset

Itselleluovutus on tydmaatoiminnassa tapahtuva vaihe, jossa urakoitsija vastaa
oman tyonsa laadun toteuttamisesta. ltselleluovutuksessa urakoitsija merkitsee
puutteet ja virheet yl0s tiloittain, ja sen jalkeen ne korjataan. Tarkastuksia ja kor-
jauksia toistetaan tarvittaessa useammin niin, etta kohteen laatuvaatimukset

saavutetaan. [9, s. 13.]

Itselleluovutuksia varten yrityksen tydomaatoimintojen kaytdssa on ohjelmisto,
jossa pystytaan luomaan ja hallinnoimaan kohteen itselleuovutusdokumentteja.
Ohjelmistoon on paasy asennusurakoitsijalla, joka tayttaa sahkoisesti poytakir-
jan jokaisesta talotekniikkaelementtihormista asunnoittain tai tiloittain. Tama toi-
menpide onnistuu reaaliajassa tydmaalla internetin valityksella joko alypuhelinta
tai tablettia kayttaen. Vaiheeseen kuuluu olennaisesti myods hormien valokuvaa-
minen. Valokuvat tulevat ohjelmistosta tulostettavan dokumentin liitteeksi. Ta-
man lisaksi tyopaallikkd tekee oman yksityiskohtaisen tarkistuksen elementeille
tydbmaalla ja tuottaa siita tarvittavan tarkastusdokumentin. Dokumenttiin on kir-
jattu jokaiselle elementille maaratyt tarkistustoimenpiteet. Nama asiakirjat luovu-

tetaan tilaajalle, kun urakkasuoritus on suoritettu ja luovutettu.
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5.3.4 Luovutusaineisto

Urakkasuorituksen paatteeksi on tyopaallikon koottava yhteen projektin luovu-
tusmateriaalit ja toimitettava ne tilaajalle. Aineisto toimitetaan sahkdisessa muo-
dossa, mutta toisinaan se voidaan kansioida niin vaadittaessa. Materiaalin
maara vaihtelee projekteittain. Aineistoa voidaan kayttaa kiinteiston huoltokirjan

yhtena tukiaineistona.

Aineisto sisaltaa seuraavat paakohdat:

o tuotemateriaalit
o rungon asiakirjat

o huolto- ja kayttoohjeet.

Tuotemateriaalikansiosta 16ytyvat talotekniikkaelementeissa kaytettavien tuottei-
den voimassa olevat tuotekortit, suoritustasoilmoitukset seka tuotehyvaksyn-
tasertifikaatit. Kansio koostuu useista asiakirjoista, koska elementeissa kaytetta-
via materiaaleja on useita, mutta kuitenkin usein sama valmistaja eli Uponor.
Naita materiaaleita ovat esimerkiksi komposiittiputket, pex-vesijohdot, viemari-

putket ja putkieristeet.

Rungon asiakirjat -kansioon on koostettu pelkastaan talotekniikkaelementin te-
rasrunkoon liittyvat dokumentit. Naita dokumentteja ovat muun muassa teras-
rungon suoritustasoilmoitukset, sertifikaatit ja todistukset seka tarvittavat hyvak-
synnat. Kuvassa 11 on esimerkki komposiittiputken seka komposiittiliittimien
tyyppihyvaksynnasta. Kansiossa olevat asiakirjat kertovat rungon tarkemmat

detaljitiedot, kuten esimerkiksi kaytettavan teraksen paksuuden ja lujuuden.

Huolto -ja kayttdohjeet -kansiossa on talotekniikkalementtien liittyvat tarvittavat
ohjekirjat. Tassa kansiossa on lahinna talotekniikkahormin seina-WC-jarjestel-
man huolto-, hoito- ja kayttdohjeet, edellyttaen sita, etta kohteeseen on WC-ele-

mentti asennettu.



- .
o Cu rofins EUFI29-20000827-TH
Expert Services

TYYPPIHYVAKSYNTAPAATOS

Mydnnetty 11.2.2020

Voimassa 10.2.2025%

Eurofing Expert Services Oy on erdiden rakennustuotieiden tuotehyvdksynndsta annetun lain (954/2012)
5& nojalla ja ottaen huomicon lain 2 luvun sda@nnikset sekd erdiden rakennustuotteiden
tuotehyvaksynndstd annetun ympdristdministeridn asetuksen (555/2013) 1§ sdanndékset mydntinyt
seuraavan tyyppihyvaksynnin.

Valmistaja Uponor GmbH, Saksa

Tuote Monikerrosputket Uponor Uni Pipe Plus
(PE-RT/AI/PE-RT), joiden halkaisijat ovat 16, 20, 25, 32 mm

Jarjestelmasdn kuuluvat litinsarjat:
5-Press PLUS puristusliitin (sinkinkadonkestivia messinkid)

koot 16, 20, 25, 32 mm

5 Press PLUS PPSU puristusliitin
koot 16, 20, 25, 32 mm

RTM PPSU (pistoliitin, koot 16, 20, 25 mm

Valmistuspaikat Putket: Uponor GmbH, Zella-Mehlis, Saksa
Liittimet: Uponor GmbH, Hassfurt, Saksa
Beulco Gebr, Saksa
Bender Armaturen GmbH, Saksa
Robor S.rl, Italia

Hyviksynnin laajuus Tala hyvaksynndlld todetaan edelld mainittujen monikemrosputkien ja
niiden littimien tayttavan Ympéarstoministenon asetuksen 50072019
aseitamat olennaizset tekniset waatimukset monikerrosputkille
kayttéluockassa 2. Veden jatkuvan lampdtila voi olla enintadn 70°C ja
hetkellinen enintddn 95°C enimmaiskayttdpainsella 1 MPa.

Muut ehdot Tuotteeseen littyvat tekniset tiedot ja asennuschjeet on tarvittaessa
toimitettava tuotteen mukana.

Merkitzeminen Valmistajan on merkittava monikerrosputket ja niiden liittimet pysyvast

niin, ettd ne ovat yksilditavissa ja jaljitettavissd. Merkinta tulee tehda
asetuksen 500/2019 pykalan 12§ mukaisesti.
Tuotteeseen, sen pakkaukseen tai mukana oleviin asiakirjoihin on
merkittava liitteen mukainen tyyppihyviksyntidmerkki,
tyyppihyviksyntdnumero mucdossa "20-000827" sekd valmistajan
nimi ja tunnus.
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EUROFINS EXPERT SERVICES OY
o 7 i
Y-tunnus 297513-2

Kuva 11. Kuvakaappaus tyyppihyvaksyntapaatoksesta.
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5.3.5 Taloudellinen loppuselvitys

Urakkasuorituksen valmistuttua on ajankohtaista pitaa tilaajan kanssa taloudelli-
nen loppuselvitys tai lopetuspalaveri. Tilaisuus voidaan jarjestaa paikan paalla
toimistolla, etdyhteyden valityksella tai yksinkertaisimmillaan sahkdpostin vali-
tyksella. Kuvassa 12 on yritykselle uudistettu mallipohja, jota voidaan kayttaa

taloudellisen loppuselvityksen poytakirjana.

Kyseisessa tilaisuudessa kaydaan hyvaksytyn maksupostitaulukon maksusuori-
tukset ja niiden edellytykset. Monesti on sovittu, etta viimeisen maksueran eh-
toina on oltava suoritettuina erilaisia toimenpiteita, kuten esimerkiksi se, etta
luovutusdokumentit on toimittu tilaajalle. Loppuselvityksessa sovitaan tehdyt li-
satyoét ja tarvittaessa urakoitsijan esittamat vaateet. Taloudellisessa loppuselvi-
tyksessa voidaan tarvittaessa erikseen tarkistaa urakkasopimuksen mukainen

takuuajan alkaminen ja sen kesto seka takuuajan vakuuden suuruus.

uponor

Upenor Suomi Oy

Taloudellinen loppuselvitys pdivimaard

Pakkasraitfi 12
04340 Tuusula
Finland

Projektin nimi
Hormiglementtiurakka

Vaateiden erittely on kayty sahkopostitse l3pi ja hyvaksytty molemmin puolin.
Urakoitsijan vaateet:

500 €

Uponorin vaateet:
1500€

Uponorin laskuttamattomat maksuerat:
Erd 9 viimeinen erd 5000€

Loppusumma vaateiden ja maksuerien jalkeen:
6000€ alv0%

Upcnorin edustaja: Tilaajan edustaja

Uponof Asiakkaan nimi

Yrityksen nimi Oy
Oma Nimi
Titteli
Yksikkd

Kuva 12. Yritykselle uudistettu mallidokumenttipohja.
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5.4 Kehittaminen ja palaute

Tuotteen ja tydmaatoiminnan jatkuva kehittaminen seka uusiin tilanteisiin mu-
kautuminen muuttuvalla rakennusalalla ovat avainasemassa tulevaisuuden toi-
minnan onnistumisen ja jatkuvuuden kannalta. Liiketoiminnan kehittamiseksi
tarvitaan palautetta seka sisaisesta toiminnasta etta ulkopuolisesta toiminnasta.
Naita palautteita hyodyntamalla pystytaan korottamaan suoritustasoa ja ennal-

taehkaisemaan riskeja seka huomioimaan paremmin asiakkaan toiveet.

Kehitystyota voidaan suorittaa yksin, yhdessa, tiimissa tai ryhmissa. Yrityksessa
on kaytdssaan saanndllisin valiajoin pidettavat kehityspalaverit, joissa kaydaan
tiimin kesken uusia kehitysideoita ja tulevaisuuden nakymia seka ratkaisuja
mahdollisiin pulmiin. Taman lisaksi jokaisen tydmaan luovutuksen jalkeen kay-
daan projekti sisaisesti lavitse vaiheittain ja pyritdan tunnistamaan seka nimea-
maan siella olevat kehityskohdat. Toimenpidetta kutsutaan sisaiseksi lopetuspa-
laveriksi, jossa edella mainittujen lisaksi tarkistetaan projektin lopullinen talou-

dellinen kannattavuus.

Toiminnan taloudellinen kehitys on huomioitava jokapaivaisessa tyoskente-
lyssa, koska projektien taloudellisella lopputuloksella on iso vaikutus yritystoi-
minnan kannattavuuteen. Asian merkittavyys on kasvanut huomattavasti viime
vuosina maailmaa ravisuttaneiden erilaisten katastrofien, kuten koronaviruspan-
demian ja Ukrainan sodan myota. Nama ovat kohottaneet niin materiaalien

raaka-ainehintoja kuin myds inflaatiota.

Palautteen aktiivinen vastaanottaminen asiakkailta on merkittavaa, koska he
nakevat toiminnan ulkopuolisen kriittisilla silmilla. Nama palautteet auttavat ke-
hittdmaan ja parantamaan toimintaa seka herattavat tuntemuksia henkildstossa.
Suullista palautetta toiminnasta tai tuotteesta vastaanotetaan lahes viikoittain,
mutta kirjallisesti palautetta saadaan harvemmin, mika on yrityksen nakokul-
masta harmillista. Tydmailta tullutta palautetta on yleisesti ottaen kutsuttu posi-

tiivissavytteiseksi seka rakentavaksi. [26]
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6 Tulokset

Insinoorityossa tehdyn kehittamisen perusteella voidaan todeta, etta niin tyo-
maatoiminta kuin laadunhallinta vaativat huomattavan maaran erilaisia doku-
mentteja ja monien asioiden huomioimista projektin eri vaiheissa. Aihealuee-
seen syventyminen seka sen tutkiminen auttoivat tyon edetessa kirkastamaan
ja selvittamaan talotekniikkaelementtien laadunhallintaan tarvittavat edellytykset

seka ratkaisut, joita kuvataan luvussa kappaleessa 5.

Samalla selvisi toimeksiantajan tarve dokumenttien yhtenaistamiseen, luomi-
seen ja paivittamiseen. Tyossa hyddynnettiin ja kaytettiin apuna toimeksiantajan
sisaista tietopankkia, josta I0ytyi kohtalainen maara tyossa tarvittavaa tietoa.

Taman lisaksi kaytdossa olivat yrityksen sisaiset prosessikartat.

Tyon tuloksena syntyneita ja paivitettyja mallipohjadokumentteja ovat tydvaiheil-
moitus, taloudelliseen loppuselvitykseen pdytakirjapohja, lisatyotarjous seka tar-
kistuspoytakirja. Taman lisaksi luovutusaineistoa lisattiin ja paivitettiin ajan ta-
salle, jotta aineisto sisaltaa tuotteiden voimassa olevat tuotesertifikaatit ja tyyp-

pihyvaksynnat.

Yrityksessa vakiintunutta toimintamallia muutettiin tyon aikana, jolloin saatiin ai-
kaiseksi paivitetty ja yksinkertaistettu toimintaperiaate, jonka keskiossa ovat ak-
tiivinen osallistuminen tydmaatoimintaan projektin aikana. Aktiivista toimintaa on
esimerkiksi jatkuva osallistuminen tydmaa-aikaisiin kokouksiin seka palaverei-
hin ja avoin kommunikointi tydmaalla operoivien sopimusosapuolien valilla. Mal-
lissa haluttiin korostaa enemman lasnaolon merkitysta ja toisaalta kiinnittaa eri-
tyista huomiota laatuseikkoihin ja niiden noudattamiseen seka valvomiseen tyo-

maalla.
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7 Yhteenveto

Insinoorityon tavoitteena oli luoda toimeksiantajalle uusi tyokalu seka paivitetty
toimintamalli tydmaalla tapahtuvan esivalmisteisten talotekniikkaelementtien
laadunhallintaan. Ennen tyon aloittamista kartoitettiin toimeksiantajan nykyinen

tilanne talotekniikkaelementtien laadunhallinnan suhteen.

Tyossa tutustuttiin aihetta tukeviin kirjallisuuslahteisiin ja syvennyttiin ja kuvattiin
yrityksen talotekniikkalementtien laadunhallintaa. Insin6oritydssa toimeksianta-
jalle laadittiin useita paivitettyja dokumentteja tydmaan laadunhallintaan seka
uudistettu sisdinen toimintaperiaate tydmaatoimintaan. Insin6oritydssa kaytettiin

tutkimusmenetelmina havainnointia ja kirjallisten lahteiden analysointia.

Lopputuloksena syntyneita dokumentteja ja kehitettya toimintamallia pystytaan
hyodyntdmaan ja soveltamaan tulevaisuudessa uusissa projekteissa tydmaatoi-
minnan osalta. Lopputulos tyydytti tyon tilaajaa, ja sille asetetut tavoitteet saa-

vutettiin.

Lisaksi tyon aikana syvennyttiin yrityksen projektiliketoiminnan eri prosesseihin
yhdessa tiimin kesken. Niita tutkittiin ja kehitettiin tehokkaampaan seka talou-
dellisempaan suuntaan. Hienona esimerkkina on asiakirjojenhallintaan liittyva

laaja-alaisempi muutos.

Insindorityota tehdessa huomio kiinnittyi siihen, etta tydmaalla tapahtuva ura-
koitsijan onnistunut laadunhallinta vaatii tarpeellista resursointia seka mukautu-
mista uusiin tilanteisiin, koska tilanteet saattavat muuttua ennalta-arvaamatto-

masti. Insindorityossa yrityksen laadunhallinnan kasite tarkentui ja syveni.
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