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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella lammitysjarjestelman laadun-
varmistamista korjausrakentamiskohteessa seka esittaa ehdotuksia laadunvar-
mistamisen parantamiseksi. Ty0 toteutetaan selvitystyona tutustuen aluksi alan
kirjallisuuteen, kuten LVI- ja RT-kortistoon, minka jalkeen lammitysjarjestelman
laadunvarmistustoimenpiteita tutkitaan esimerkkikohteessa, joka sijaitsee Es-
poossa. Esimerkkikohteessa on suoritettu lammitysverkoston painekokeita,
asennustapatarkastuksia seka malliasennuksia, jotka ovat keskeisia laadunvar-

mistamisen tyotehtavia.

Opinnaytetydssa ensimmaiseksi kasitellaan lammitysjarjestelman saneerauk-
seen liittyvia asennustoita, jonka jalkeen tyossa kasitellaan lammitysjarjestel-
man laadunvarmistamista teoriatasolla. Teoriaosuuden jalkeen laadunvarmista-
misen tyovaiheita toteutetaan kaytannon tasolla esimerkkikohteessa. Opinnay-

tetydssa hyddynnetaan lisaksi opiskelijan omaa kokemusta LVI-alalta.

Opinnaytetyon aihe on saatu toimeksiantona Consti Talotekniikan Palvelu-ura-

kointi-yksikon osastolta. Osaston toimipaikka sijaitsee Helsingin Valimossa.

2 Vesikiertoinen lammitysjarjestelma

Vesikiertoinen lammitysjarjestelma on suljettu piiri, jossa vesi lammitetaan lam-
monjakokeskuksessa ulkolampdtila olosuhteiden mukaan. Lammitetty vesi kul-
keutuu sitten joko pattereille tai lattialammitysputkistoon ja sielta takaisin lam-
monjakokeskukselle uudelleen lammitettavaksi. Lammitysverkoston kiertovesi-
pumppu pumppaa vetta kiertamaan putkistoa. Pattereiden tai lattialammitysput-
kiston avulla [amp0 siirtyy huoneilmaan joko sateilemalla tai konvektion avulla.
(1,s.2)

Lampdlaajenemisen vuoksi paine vaihtelee vesikiertoisessa lammitysjarjestel-

massa, minka takia jarjestelmaan on asennettava paisunta-astia ja varoventtiili,



jotta verkoston paine pysyy tasaisena. Paisunta-astia kytketaan lammitysver-
kostoon kahvattomalla sulkuventtiililla, jotta paisunta-astiaa ei voida sulkea va-
hingossa kaytosta. Verkoston korkeimpiin osiin on myds asennettava ilmanpois-
timet, jotta verkostoon muodostunut ilma pystyy poistumaan jarjestelmasta. II-
manpoiston seurauksena verkostossa kiertaa hapetonta vetta, joka takaa ver-
koston oikean toiminnan. limanpoistimen yhteyteen asennetaan sulkuventtiili,

jotta ilmanpoistin voidaan vaihtaa uuteen sen vioittuessa. (2, s. 94.)

Varoventtiili yhdessa paisunta-astian kanssa takaavat, etta paine ei paase kas-
vamaan liian suureksi lammitysverkostossa. Varoventtiilit ovat nykyisin jousi-
kuormitteisia, eika niiden avautumispainetta saa muuttaa. Varoventtiilin ulospu-
hallustehon on oltava riittdva vastaamaan lammitysjarjestelman suurimman te-
hon kehittamaa yhteenlaskettua hoyryvirtaa. Varoventtiilin on tarkea pystya ka-
sittelemaan jarjestelman aarimmaiset olosuhteet ilman, etta jarjestelma ylikuor-
mittuu. Lisaksi on huomionarvoista, etta varoventtiilin ja suojattavan jarjestel-
man tai laitteen valille ei saa asentaa sulkuventtiilia. Sulkuventtiilin puuttuminen
varmistaa sen, etta paineella on mahdollisuus poistua jarjestelmasta varoventtii-
lin kautta tarvittaessa estaen siten mahdolliset vaaratilanteet tai ylipaineet. (2, s.
89, 91, 95.)

Kaksiputkijarjestelmassa patterit on liitetty omaksi kiertopiiriksi, ja ne toimivat
rinnakkain jarjestelmassa (kuva 1). Lammitysverkoston kiertovesipumpun avulla
verkostossa virtaava vesi kiertaa jarjestelmassa varmistaen lammon tasaisen
jakautumisen eri tiloihin. Tama jarjestelma mahdollistaa lammon saatelyn ja
viihtyvyyden eri huoneissa, koska jokainen kiertopiiri voi toimia itsenaisesti. (3,
s. 2-4.)
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Kuva 1. Kaksiputkijarjestelman periaate yla- ja alajakoisella putkituksella (3).

Kaksiputkijarjestelman etuna on helppo mitoitus, koska tulo- ja paluuputkien ve-
sivirrat ovat samat, jolloin niiden putkikoko on sama. Kaksiputkijarjestelma onkin

yleisin tapa jakaa lammin vesi lBmmonluovuttajille. (3, s. 2.)

3 Patteriventtiileiden vaihtotyo

3.1 Mallin varmentaminen

Patteriventtiilien mallit on tyypitetty kohdekohtaisesti LVI-suunnitelma-asiakir-
joissa LVI-suunnittelijan toimesta. Mikali urakoitsija haluaa esittaa vaihtoehtoista
tuotetta kaytettavaksi projektissa, vaihtoehtoinen tuote tulee hyvaksyttaa suun-
nittelijalla. Urakoitsijan taytyy lahettaa suunnittelijalle tuotteen tiedot, kuten serti-

fikaatti, suoritustasoilmoitus ja tekniset tiedot. (4.)

3.2 Uuden venttiilin asennus

Patterin menoputkeen asennetaan esisaadettava patteriventtiili ja vastaavasti

paluuputkeen asennetaan sulkuliitin. Lisaksi varmistetaan patterin toimivuus il-



manpoistoa varten asentamalla ilmaruuvi. Patteri varustetaan joko termostaatti-
sella patteriventtiililla tai itsenaisella sahkoisella saatimella toimivalla venttiililla,
jotka mahdollistavat [ammityksen saatamisen tehokkaasti ja katevasti. Patteri-
venttiilin vaihtotydn yhteydessa asentaja asettaa oikean esisaaté-arvon venttii-

lille, jonka suunnittelija on mitoittanut. (5, s. 6.)

Patteriventtiilin vaihtoty0 tulisi suorittaa verkoston ollessa tyhjennettyna, mutta
vaihtotyd onnistuu myds verkoston ollessa taytetty. Jaadytyskonetta kayttaen
patteriventtiili, sulkuliitin ja ilmaruuvi pystytaan vaihtamaan verkoston ollessa
paineellinen. Lammitysverkoston kiertovesipumpun tulee tassa tapauksessa
olla suljettuna, jotta verkoston veden virtaus loppuu ja neste putken sisalla pys-
tyy jaatymaan. Patteriventtiili ja sulkuliitin tulisi sulkea asennuksen yhteydessa,
jotta verkoston taytdssa voidaan tayttaa yksi patteri kerallaan vedella. Talla toi-
mintatavalla mahdolliset vuodot havaitaan heti eika vahinkoja paase synty-

maan. Kuvassa 2 vanhan patteriventtiilin tilalle on asennettu uusi TA:n valmis-

tama TRV-3-mallinen esisdadettava termostaattinen patteriventtiili.

Kuva 2. TA TRV-3 patteriventtiili asennettuna lampoputkeen.



4 Linjasaatoventtiileiden vaihtotyo

4.1 Uuden venttiilin asennus ja mallin varmentaminen

Luvussa 3.1 kuvattiin patteriventtiilin mallin varmentamisen ohje, ja sama oh-

jeistus patee myos linjasaatoventtiilien mallin varmentamisen osalta.

Linjasaatoventtiilien vaihtotydssa lampodjohdon paluuputkeen asennetaan saa-
dettava linjasaatoventtiili ja vastaavasti menoputkeen asennetaan palloventtiili.
Uusien ja vanhojen venttiilien halkaisijassa ja venttiilin pituudessa voi olla poik-
keavuuksia, joten mahdollisia putkistomuokkauksia voidaan joutua suorittamaan
uuden venttiilin asennuksen yhteydessa. Esimerkiksi vanhan venttiilin poistami-
sen jalkeen voidaan joutua jatkamaan kierretta kierrekoneella ja taman jalkeen
poistamaan ylimaarainen kierre, jotta uusi pidempi venttiili saadaan asennettua
vanhan tilalle. Linjasaatoventtiilin vaihtotyon yhteydessa asentaja asettaa oi-

kean esisaato-arvon linjasaatoventtiilille, jonka suunnittelija on mitoittanut.

Linjasaatoventtiilin vaihtotyo tulisi suorittaa verkoston ollessa tyhjennetty, mutta
vaihtotyo onnistuu myos verkoston ollessa taytetty. Mikali verkosto on taytetty
vedella, tyo voidaan suorittaa jaadyttamalla putkessa oleva neste kayttamalla
jaadytyskonetta. Jotta vaihtotyo jaadyttamalla pystytaan suorittamaan, tulee
lammitysverkoston kiertovesipumppu sulkea, jotta verkostossa virtaava neste
pystyy jaatymaan. Kun kiertovesipumppu on suljettu ja jaadytyskone on jaadyt-
tanyt putkistossa olevan nesteen, voidaan venttiilit vaihtaa turvallisesti. Tama
toimintatapa on kaytossa lahinna yksittaisten venttiilien vaihtotydssa. Jos koko
kiinteiston linjasaatoventtiilit vaindetaan eika ole kdynnissa pakkaskausi, on
huomattavasti tehokkaampaa suorittaa tyo verkoston ollessa tyhjennetty. Huo-
mionarvoista on se, etta vaihtotyo tulisi aina kuitenkin suorittaa verkoston ol-
lessa tyhjennetty, koska se on turvallisempi vaihtoehto suorittaa kyseinen tyo.
Linjasaato- ja palloventtiilia vaihtotydssa usein kaytetaan aputydkaluja, jotta
venttiilit saadaan vaihdettua kahden putken valiin. Esimerkiksi puulankkua hyo-
dyntaen venttiilille saadaan jarjestettya tilaa, jotta venttiili saadaan pyorimaan
kierteille.



Kuva 3 havainnollistaa vanhan linjasaatdventtiilin tilalle asennettua uutta TA
STAD-R-linjasaatoventtiilia, joka mahdollistaa nestepohjaisten jarjestelmien vir-

taamien tarkan perussaadon, ja sitad kaytetaan usein peruskorjattavien kohtei-

den linjasaatoéventtiilina.

Kuva 3. TA STAD-R-linjasaatéventtiili asennettuna lampdputkeen.

5 Lammitysverkoston huuhtelu

Kiinteistojen lammitysverkoston lammontuottoa parannetaan lammitysverkoston
huuhtelun avulla, joka samalla pidentaa putkiston teknista kayttdikaa ja tuo kiin-
teistolle rahallista saastéa. Lammitysverkoston ikdantymisen seurauksena ver-
koston sisalle kertyy korroosiosta johtuvia epapuhtauksia. Korroosio tarkoittaa
putken syopymista, jossa ympariston vaikutukset johtavat putken muuttumisen
kayttokelvottomaksi. Tukokset, sakka ja kerrostumat estavat veden tasaista vir-
tausta ja lammon siirtymista tasaisesti tiloihin. Jotta verkosto toimisi oikein, put-

ken tulisi olla puhdas. (6.)

Lammitysverkoston huuhtelu suoritetaan lammaonjakohuoneesta puhdistuslait-
teistoa kayttaen. Huuhtelun aikana kaikkien patteri- ja linjasaatdventtiilien tulisi
olla taysin auki, jotta verkoston joka osa puhdistuu ja huuhtelu pystytaan suorit-

tamaan laadukkaasti. (6.)



Myés rakennusvaiheessa ennen rakennuksen lopullista kayttoonottoa kaikki
verkostot seka kayttoon otettavat etta rakennusaikaiset verkoston osuudet, tu-
lee huuhdella ennen kayttdonottoa. Rakennuttajan edustaja valvoo ja hyvaksyy
verkoston huuhtelun. Mikali verkoston osia otetaan kayttoon eriaikaisesti, jokai-
nen verkoston osa on puhdistettava erikseen ennen paaverkostoon liittamista.
(7,s.6.)

Urakoitsija tekee lammitysverkoston huuhtelusta poytakirjat, jotka lisataan luo-
vutusmateriaaleihin urakan tilaajaa varten. Huuhtelupoytakirjasta kay ilmi huuh-
dellun putkiston laajuus, huuhtelussa kaytetty neste seka huuhtelunestenayt-

teen analysointitulokset. (7, s. 6.)

Huuhtelun voi suorittaa kayttamalla pesuainetta tai tekemalla huuhtelun vain
vetta kayttaen. Urakoitsijan tulee laatia erillinen suunnitelma tyosta ja hyvaksyt-
taa suunnitelma rakennuttajalla tai taman edustajalla ennen toiden aloittamista,
mikali huuhtelussa kaytetaan pesuainetta. Verkoston huuhtelu pesuaineilla on
suotavaa, mikali verkoston osiin on jaanyt sellaista likaa, joka ei irtoa vain ve-
delld huuhdeltaessa. (7, s. 14.)

Lammitysverkoston huuhtelutyd voidaan suorittaa sykehuuhteluna. Sykehuuhte-
lulla tarkoitetaan sita, etta verkostoon syotetaan vetta sykkivalla tahdilla. Syke-
huuhtelussa verkostoa huuhdellaan siihen tarkoitetuilla laitteilla, jotka synnytta-
vat paineilman ja veden avulla putkistoon kavitaation, joka irrottaa pattereista ja
putkista lian ja epapuhtaudet. Optimaalisesti suoritettu lammitysverkoston huuh-

telu voi tuoda jopa 20 % energiansaastda kiinteistolle. (8.)

6 Lammitysverkoston painekoe

Lammitysjarjestelman saneerauksessa on huomioitava verkoston kunto. Paine-
kokeen avulla tarkistetaan, etta lammitysjarjestelmasta ei [0ydy vuotokohtia ja

jarjestelma on tiivis. Painekoetta tehtdessa on huomioitava, etta vanhat verkos-



ton laitteet eivat vaurioidu sita tehtaessa. Ennen verkoston painekoetta on selvi-
tettava, voidaanko painekoe suorittaa verkostolle yli varoventtiilin avautumispai-

neen. Varoventtiilia vasten ei saa tehda painekoetta.

6.1 Painekoe vedella

Paineelliset putkistot testataan painekokeella, joka voi olla joko vesi tai
jaatymisvaaran valttamiseksi jaatymaton neste esimerkiksi vesi-glykoliseos,
ellei suunnitelma-asiakirjoissa toisin maarata. Painettavan putkiston on oltava
silmalla havaittavissa paikoissa ja nakyvilla siten, etta tekniikkaa ei ole
asennettu painettavan putkiston eteen, jotta mahdolliset virheet on mahdollista
havaita. Painekoetta tehtaessa verkosto taytetaan vedella, ilmataan ja veden
lampdtilan annetaan tasaantua. Painekoeaika on vahintaan 10 minuuttia. Mikali
putkistossa on kaytetty muoviputkea, jonka vesitilavuus laajenee paineen
noustessa, painekoetta yllapidetaan lisaamalla tarvittaessa vetta 30 minuutin
ajan. Taman jalkeen paine lasketaan noin puoleen ja painetta tarkkaillaan 90
minuutin ajan. Jos paine tarkkailuaikana pysyy vakiotasolla, testattava putkisto

on tiivis. (7, s. 5.)

Painekoe suoritetaan joko kasikayttoista- tai sahkokayttoista koepainepumppua
kayttaen. Kuvassa 4 on esimerkki sahkokayttoisesta koepainepumpusta, jolla
voidaan koeponnistaa kaiken tyyppisia jarjestelmia. Painekokeen avulla
pystytaan havaitsemaan mahdolliset vuotokohdat, ja mikali painekokeessa
havaitaan vuotoja putkiston liitoksissa, tulee ne korjata valittomasti ja suorittaa

uusi painekoe. (7, s. 5.)



Kuva 4. Sahkodinen Ridgid-koepainepumppu, jonka avulla suoritetaan painekoe

vedella.

Lammitysverkostoissa painekoe suoritetaan 6 barin paineella, ja painekokeet
tulee suorittaa aina ennen asennusten eristamista ja peittdmista. Painekokeesta
tehdaan painekoepdytakirja, josta esimerkki [0ytyy liitteesta 2.
Painekoepoytakirjassa maaritellaan verkoston osa, jolle suoritetaan painekoe,
kaytettava paine, kokeen suorittaja, kokeen valvoja, suorituspaikka ja
painekokeen kesto. Mikali painekokeessa havaitaan vuotoja, tulee ne korjata ja

suorittaa uusi painekoe ennen lammitysverkoston kayttoon ottamista. (7, s. 5.)

6.2 Painekoe ilmalla

Paineelliset putkistot testataan painekokeella, joka voidaan suorittaa myos
paineilmaa kayttaen. Ensisijaisesti painekoe suoritetaan kuitenkin aina vedella.

Paineilmalla tehtava painekoe voi olla terveydelle vaarallista paineella irtoavien
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osien takia. limalla tehtavan painekoe varmistetaan turvalliseksi siten, etta se
on tehtava enintaan 1 barin paineella. Kuvassa 5 on kompressori, jolla ilmalla
suoritettava painekoe tehdaan. limalla suoritetussa painekokeessa mahdolliset
vuotokohdat eivat nay yhta hyvin kuin vedella tehdyssa painekokeessa. limalla
tehdyssa painekokeessa tulisikin joka liitokseen suihkuttaa vuotosprayta tai
saippuavetta, jotta vuotokohdat on mahdollista havaita silmalla. Vuotospray ja
saippuavesi alkavat kumpikin kuplimaan putken paalla, mikali iimavuotokohtia
havaitaan. Painekoe ilmalla on suotavaa, jos putkistot kulkevat hankalissa
paikoissa. Painekokeesta laaditaan samanlainen painekoepdytakirja kuin

painekoe vedella tehtaessa. (7, s. 5.) Poytakirjan sisalté on avattu luvussa 6.2.

Kuva 5. Kompressori, jonka avulla suoritetaan painekoe ilmalla.
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7 Lammitysverkoston saatotyo

Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien tarkoituksena on saavuttaa ja yllapitaa
suunniteltuja lampatiloja eri tiloissa. Tama on tarkeaa seka oleskeluviihtyvyyden
ettd energiatalouden kannalta. Halutun sisalampdétilan saavuttamiseksi on valt-
tamatonta saataa lampo- ja jaahdytysverkostojen virtauksia. Lammitysverkoston
saatotyd mahdollistaa tilakohtaisten lampdtilojen tehokkaan hallinnan, mika
puolestaan edistaa seka kayttajien viintyvyytta etta energiatehokkuutta. Lammi-
tysverkoston saatotyota voidaan tehda osissa. Patteri- ja linjasaatoventtiilien
esisaadot voidaan asettaa ennen lopullista mittausta ja saatéa. Saatotyo voi-
daan suorittaa loppuun vasta, kun vuorokauden keskilampaétila on alle =5°C. (9,
s.7.)

Paaurakoitsijan on varattava riittava aika saato- ja mittaustoille ja otettava huo-
mioon kaikki edeltavat tydvaiheet ja mahdolliset ongelmat. Hyvat saato- ja mit-
taustyot varmistavat, etta jarjestelma toimii tarkoitetulla tavalla ja tayttaa suunni-

tellut lampdtilatavoitteet. (9, s. 7.)

Yleisena kaytantona verkostojen virtauksien saatamiseksi ja arvioimiseksi on
mitata paine-eroa kaikista varustetuista kertasaatdventtiileista. Paine-eron pe-
rusteella voidaan selvittaa virtaus venttiilin lapi. Suurissa kohteissa tai suunnitel-
missa, joissa kaikkien venttiilien mittaaminen ei ole kaytanndllista, voidaan
tehda poikkeus. Paine-eron mittalaitteen toimivuus on tarkeaa tarkistaa saan-
nollisesti ja varmistaa etenkin mahdollisen kalibroinnin tarve. Keskeinen osa
mittalaitteen toiminnan tarkistamista sita kaytettaessa on mittalaitteen jatkuva

seuraaminen kayton aikana. (9, s. 9.)

Kerta- tai linjasaatoventtiilia mitattaessa on oltava saatavilla kyseisen venttiilin
ominaiskayrasto tai ominaisuustaulukko, jonka avulla paine-ero voidaan muut-
taa virtausarvoksi. Jotkin paine-eromittarit voivat hyodyntaa venttiilien tietoja

suoraan, joten venttiilien ominaisuustietoja ei valttamatta tarvitse olla erikseen

tydbmaalla. (9, s. 9.)
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Mittauksiin on valmistauduttava etukateen paikantamalla mitattavien venttiilien
sijainnit piirustuksista. Venttiilit voivat olla vaikeasti tavoitettavissa. Esimerkkeja
tallaisista ovat korkealla sijaitsevat venttiilit tai hankalissa paikoissa sijaitsevat
venttiilit. Venttiilien mallit, sijainnit ja mitoitustiedot I6ytyvat yleensa piirustuksista
ja suunnitelma-asiakirjoista. Venttiilien laitetiedot on varmistettava erikseen tyo-
maalla varsinkin saatotyossa kaytettavien venttiilien valmistajien, mallien, koko-

jen ja esisaatoarvojen osalta. (9, s. 9.)

Varsinainen nestevirtauksen saato suoritetaan vasta, kun rakennuksen lammi-
tysverkosto on valmistunut. Tama tapahtuu sen jalkeen, kun kaikki asennukset,
saatodlaskelmat, verkoston taytto, painekoe- ja toimintakokeet seka tarvittavat
verkoston huuhtelu- ja puhdistustoimenpiteet on suoritettu onnistuneesti. (9, s.
10.)

Rakennusten lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien perussaato toteutetaan suun-
nittelijoiden virtaus- ja painehavidlaskelmien pohjalta. Tassa tydovaiheessa maa-
ritelldan linjasaato- ja patteriventtiileille esisaatdoarvot. Putkiurakoitsija toimittaa
saatourakoitsijalle suunnitelma-asiakirjat, joiden pohjalta saatourakoitsija voi

suorittaa verkostolle tasapainotuksen. (9, s. 10.)

Verkoston tasapainotuksessa saatourakoitsija aloittaa mittaamalla painehaviol-
taan vaikeimman linjan linjasaatoéventtiilin, minka jalkeen mitataan loput lin-
jasaatoventtiilit. Mikali mittaustuloksista havaitaan yli 10 %:n poikkeavuutta
suunnitelluista virtaamista on pyrittava selvittamaan mahdolliset syyt poik-
keamille LVI-suunnittelijan ja putkiurakoitsijan kanssa. Venttiilien saataminen on
aloitettava siita venttiilista, jossa poikkeama on suurin, minka jalkeen venttiili mi-
tataan ja sdadetaan mahdollisesti uudestaan. Tata toimintatapaa toistetaan jo-
kaisen venttiilin kohdalla, jotta tavoitellut vitaamat saadaan mitattua. Mikali
esisaatoja on jouduttu muuttamaan suunnitelluista, suoritetaan lopuksi tarkas-
tusmittaus kaikille venttiileille ja kirjataan ylos lopulliset saatdarvot ja tiedot mit-
tauksista. Saatodarvot ja tiedot lisataan lopullisiin suunnitelma-asiakirjoihin. (9, s.
10.)
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7.1 Esisaatdjen asettaminen

Venttiilille asetettava esisaatoarvo maarittaa venttiilin 1api kulkevan virtauksen
tietylla painehaviolla. Esisaatdéarvoa muuttamalla venttiilin kv-arvo muuttuu. Kv-
arvolla tarkoitetaan arvoa, joka kertoo venttiilin l1api virtaavan nesteen maaran.
Jokaiselle venttiilille asetetaan suunnitelmien mukaiset esisaatoarvot. Mikali
kaikkia esisaatoarvoja ei pysty asettamaan kasin, tulee kayttaa tyohon tarvitta-
via tyokaluja. Esisdatdarvon tarkoituksena on saataa verkoston jokainen lam-
monluovutin toimimaan siten, ettd lampo jakautuu tasaisesti jokaiselle lammon-

luovuttimelle. (9, s. 3.)

7.2 Sisalampodtilojen mittaaminen

Mittauksissa noudatetaan standardia SFS 5511, joka esittda rakennuksen lam-
pdolojen kenttamittausmenetelmat. Yleisin LVI-laitosten toimintaan liittyva mit-
taus on sisalampadtilanmittaus, joka suoritetaan yleensa pistokokein. Mittauk-
sissa mittaajan on tarkea huomioida, ettei mittaaja itse toimi lammon- tai kos-

teuden lahteena ja nain ollen vaarista mittaustulosta. (10, s. 1.)

Ennen sisalampdtilojen mittausten suorittamista on varmistettava, ettei lammon-
luovuttimien edessa ole mittaustuloksia haittavia esineita, kuten verhoja tai
muita lammonluovuttimien toimintaa haittaavia esineita. Huonelampatila mita-
taan huoneen keskelta 1,1 m:n korkeudelta lattiapinnasta ja vahintaan 0,6 m:n

etaisyydelta ulkoseinasta. (10, s. 3.)

Mittausten epatarkkuus saa olla enintaan —+ 1°C sisaltaen mittarin virheet ja
mittausepavarmuuden. Laatuluokissa B ja C mittauksen epatarkkuus saa olla
enintdan —+ 0,5 °C. Mittausarvo luetaan, kun mittari on asettunut termiseen ta-
sapainoon ymparistdn kanssa, johon kuluu aikaa noin 5 kertaa mittarin aikava-
kio, kuitenkin vahintdan 15 sekuntia. Lampdtila on tarkea viihtyvyystekija sisati-

loissa. (10, s. 5.)
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7.3 Termostaattien rajoitus

Mittaus- ja saatotodiden loppuun suorittamisen jalkeen kaikki kerta- ja linjasaato-
venttiilit varustetaan kylteilla. Kylteissa nakyvat venttiilin tunnus, nimelliskoko ja
esisaatoarvo seka mitattu virtaus ja mitattu paine-ero. Samassa yhteydessa lin-
jasaatoventtiilit lukitaan, jotta venttiilin esisaatoarvoa ei pysty muuttamaan ilman
lukituksen avaamista. Tilaajan suorittamien tarkastusmittausten ja hyvaksynnan
jalkeen patteriventtiilien termostaatit ja mahdolliset irrotetut toimilaitteet kiinnite-
taan takaisin venttiileihin. Termostaatteihin asetetaan huonelampatilan rajoituk-

set suunnitelmien mukaisesti. (9, s. 10.)

8 Laadunvarmistuksen tavoitteet ja keinot

Rakennustyomaalla laatunakdkulma perustuu siihen, etta rakennuksen toteu-
tuksen tulee vastata taysin suunnitelma-asiakirjoissa esitettyja vaatimuksia.
Laadunvarmistus on menetelma, jonka avulla varmistetaan, etta rakennustuot-
teet tai asennukset tayttavat asetetut laatuvaatimukset. Tama toteutetaan suun-
nitelluilla ja systemaattisilla toimenpiteilla, joiden tarkoituksena on saavuttaa tar-
vittava varmuus laadun tayttymisesta. Tyomaa katsotaan onnistuneeksi laadun-
varmistuksessa, kun rakennus voidaan luovuttaa tilaajalle ilman laatuvirheita.
Laadunvarmistusta suunniteltaessa maaritellaan tehtavittain vastuuhenkilot,
jotka ovat vastuussa siita, etta kunkin tydvaiheen laatu tayttaa asetetut vaati-
mukset. Nain varmistetaan, etta jokainen vaihe rakennusprosessissa suorite-
taan asianmukaisesti ja laadukkaasti edistaen lopulta virheetonta lopputulosta,

joka tayttaa tilaajan odotukset. (11, s. 36.)

Laadunvarmistukseen kuuluu myds laaduntarkastus, jolla tarkoitetaan laadun
mittaamista ja vertaamista suunniteltuihin tai sovittuihin vaatimuksiin. Laadun-
valvonta on yleiskasite erilaisille laaduntarkastustoimenpiteille. Laadunvarmis-
tus ei kuitenkaan voi perustua yksinomaan tarkastuksiin, vaan se edellyttaa

my0s laatuvaatimusten selkedd ymmartamista, kommunikointia tyontekijoiden

kanssa seka osapuolten saumatonta yhteistyéta. (11, s. 36.)
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Laadunvarmistus voidaan jakaa sisaiseen ja ulkoiseen laadunvarmistukseen.
Sisdinen laadunvarmistus tarjoaa varmuuden siita, etta yritys toimii laatujarjes-
telman mukaisesti oman johdon nakokulmasta. Ulkoinen laadunvarmistus puo-

lestaan antaa varmuuden naista toimenpiteista tilaajalle. (11, s. 36.)

Laadunvarmistuksen paamaarana on varmistaa, etta hankkeen laatuvaatimuk-
set ja muu tarpeellinen informaatio valittyvat saumattomasti ja systemaattisesti
kaikkien hankkeeseen osallistuvien kesken, kuten rakennuttajan, suunnittelijoi-
den, paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden kesken. Laadunvarmistuksen tavoittei-
siin kuuluu sellaisten ongelmien ja virheiden poistaminen, jotka voivat johtua

vaarista, vaarinymmarretyista tai puuttuvista tiedoista. (11, s. 36.)

9 Tyomaan laadunvarmistustoimet

Rakennusalalla noudatetaan hyvaa rakennustapaa ja tyon laadunvalvontaa.
Keskeisia ohjeistuksia ovat rakentamismaarayskokoelma, RT- ja LVI-kortistot.
(13.) Rakennushankkeen laadunvarmistuksessa huomioidaan koko rakentami-
sen prosessi hankevalmistelusta aina rakennuksen kayton aikaiseen aikaan
(12, s. 18).

Tyomaalla tehtavista tuotannon laadunvarmistustoimista todennetaan ja varmis-
tetaan, etta tehty tyo vastaa sopimuksenmukaista laatua. Kuvassa 6 esitellaan
laadunvarmistusmatriisi, joka kuvaa urakoitsijan laadunvarmistustoimet. Laa-
dunvarmistusmatriisi laaditaan tydmaan aloituspalaverin yhteydessa. (12, s.
18.) Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa ilmenneiden vaatimusten, riski-
analyysin tuloksien seka sopimusasiakirjojen vaatimusten tulee olla kaytdssa

laadunvarmistusmatriisissa. (12, s. 18.)
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Laadunvarmistusmatriisi
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LVI- ja sahkdtydt X X X
[kkuna-asennus ¥ | X b
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Tasoite ja maalaus ¥ | X X |x | X ®

Kuva 6. Laadunvarmistusmatriisi Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustie-
tosaatio RTS sr 2016 (12).

Laadunvarmistusmatriisissa maaritellaan tydmaan tehtavat, joista laaditaan
tarkka tehtavasuunnitelma. Suunnitelma sisaltaa aloitusedellytykset, ajalliset ja
taloudelliset tavoitteet, laatuvaatimukset, riskianalyysin ja tyoturvallisuuteen liit-
tyvat seikat. Tehtavasuunnitelman avulla etsitaan tehokkaat keinot asetettujen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Ensimmainen tyokohde, esimerkiksi malliasennus,
toimii referenssing, ja havaitut poikkeamat korjataan ennen seuraavaan tyokoh-
teeseen siirtymista. Jokaisella tydoryhmalla projektissa on omat roolit laadunvar-

mistuksessa (kuva 7). (12, s. 18.)

Laaturaportti eli tyon tarkastusasiakirja selventaa tehtavien laatuvaatimuksia ja
ohjaa laadun toteutumista. Raportit toimitetaan tydoryhmalle ennen tyon aloitta-
mista ja tydnjohtaja seka tyontekijat vahvistavat tehdyt laadunvarmistustoimen-
piteet. Aloituspalavereissa, viestitetaan tyontekijoille rakennuttajan vaatimukset

ja suunnitellaan toimintatavat niiden saavuttamiseksi. (12, s. 18.)

Korjaava aloituspalaveri jarjestetaan, jos toiminnassa havaitaan puutteita, ja ha-
vaitut puutteet korjataan toiminnan kehittdmiseksi. Vastaanottokatselmuksessa

tarkistetaan luovutettavan kohteen suunnitelmien mukaisuus ja valmius. Virheet
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korjataan ennen kohteen vastaanottamista. Kukin osapuoli vastaa tekemistaan

toista ja raportoi poikkeamista tai muutoksista. Paatokset ja toimenpiteet doku-

mentoidaan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja tydmaakokousten poytakirjoihin.

(12, s. 18.)

Rakentamisen eri osapuolien roolit laadunvarmistuksessa

Rakennuttaja

Rakennuttaja vastaa myotavaikutus- ja huolehtimisvelvollisuu-
tensa tayttdmisesta, antamalla mm. |aht6tiedot urakoitsijan tay-
dentdvad suunnittelua varten ja huolehtimalla, ettd sivu-ura-
koitsijat hoitavat omat velvollisuutensa sopimuksen mukaan ja
aikataulussa.

Rakennuttaja hyvaksyy hankkeeseen valitut toimittajat ja aliura-
koitsijat sekd seuraa kaytettyjen tuotteiden kelpoisuutta.
Rakennuttaja valvoo hankkeen etenemista.

Laatuun, laadunvarmistukseen, aikatauluun tai turvallisuuteen
littyviss@ poikkeamatilanteissa rakennuttaja ja valvoja arvi-
oivat tilanteen, poikkeaman vakavuuden ja paattavat jatkotoi-
menpiteista.

Rakennuttaja esittda hankkeen laadunvarmistuksen rakennus-
valvontaviranomaisille seurantakokouksissa

Suunnittelijat

Suunnittelijat vastaavat rakennusvaiheen aikaisesta suunnitte-
lusta seka suunnitelmien yhteensopivuudesta ja ristiintarkas-
tuksista. He esittavat suunnittelutilanteen suunnitteluvaiheil-
moituksissa.

Paasuunnittelija valvoo suunnitelmien yhteensopivuutta jaméa-
réysten mukaisuutta seka suunnitteluaikataulun toteutumista.

Urakoitsijat

Padurakoitsija perustaa rakennusvaiheen alussa hankkeelle
laatukansion, johon kootaan kaikki hankkeen laadunvarmis-
tusta koskevat dokumentit tai kopiot niista.

Kukin urakoitsija huolehtii vastuullaan olevasta laadunvarmis-
tustoimista ja tydturvallisuustarkastuksista. Mikali laadussa tai
aikataulussa ilmenee poikkeamia suunnitellusta, niista tiedote-
taan rakennuttajaa, valvojaa ja asianosaisia osapuolia.
Urakoitsijat hyvaksyttavat tuotemallit, toimittajat ja aliurakoit-
sijat rakennuttajalla.

Urakoitsijoiden vastuulla clevaa tdydentéva suunnittelua varten
jarjestetdan lahtotietokatselmukset.

Suunnitelmat tarkastetaan ja hyvaksytetdan rakennuttajalla.
Hankkeen aikataulu- ja turvallisuustilanne esitelldadn tyémaa-
kokouksissa. Poikkeamien merkittdvyys arvioidaan ja niiden
korjaamiseksi suunnitellaan keinot. Tyémaan tilanne seka sitd
koskevat toimet ja paatdkset kirjataan pdytékirjaan.

Kuva 7. Rakentamisen eri osapuolten roolit laadunvarmistuksessa (12).

Mahdolliset epaselvyydet tai ongelmat hankkeen laatuvaatimuksissa ratkaistaan

usein rakennusalan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) avulla. Lahtdkohtai-
sesti ongelmat pyritdan ratkaisemaan tydmaalla tai valimiesmenettelyin, mutta

viimeisena keinona ne ratkaistaan oikeusteitse. (13.)
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10 Laadunvarmistusprosessin vaiheet

Hankkeen sopimusasiakirjoissa on maaritelty, mitka eri vaiheet laadunvarmis-
tusprosessissa kuuluvat hankkeeseen. Laadunvarmistuksen prosessikaavion
(kuva 8) eri vaiheet takaavat rakennuksen kayton ajalle laadukkaan ja toimivan
rakennuksen. (14, s. 1.)

Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus
Laite- ja materiaalihyvaksynta, Malliasennukset
Laite- ja asennustapatarkastukset paine- ja tiiveyskokeet putkistojen huuhtelu

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Jarjestelmien virtauksien saatotyot RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys

Rakennuttajan toimintakokeet

Koekaytto ja kuormituskokeet, Mittaukset

Viranomaistarkastukset, Luovutus- ja kayttoasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen, huoltokirja

L
[}
c
e}
He)
=
>
(g
X

Vastaanottotarkastus

cCtepaeaaae

Takuuaika, toimivuustarkastukset

Kuva 8. Laadunvarmistuksen prosessikaavio (14 s. 1).

Laadunvarmistusprosessin tarkoituksena on varmistaa hankkeen suunnitelma-
asiakirjoissa maaritetyn laadun seka tilaajan toiveiden tayttyminen. Laadunvar-
mistusprosessin vaiheita, jotka mahdollistavat laadunvarmistuksen prosessikaa-

vion tavoitteen laadukkaasta ja toimivasta rakennuksesta, ovat

. laadunvarmennusprosessin suunnittelu ja aikataulutus
. risteilypalaveri

. laite- ja materiaalihyvaksynta

. paine- ja tiiviyskokeet

o laite- ja asennustapatarkastukset

o malliasennukset

. putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

. urakoitsijoiden toimintatarkastukset
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J koekaytto ja kuormituskokeet

o asennustapatarkastukset

o rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja viritys
o jarjestelmien virtauksien saatotyot

o rakennuttajan toimintakokeet

o mittaukset

o viranomaistarkastukset

o luovutus- ja kayttdasiakirjat

o kayttéonotto

o vastaanottotarkastus (14, s. 3, 23.)

Laadunvarmistusprosessista muodostuvista vaiheista koostuu merkittava osa
tydmaan aikana tuotetusta dokumentaatiosta. (14, s. 3, 23.)

11 Tarkastukset ja katselmukset

11.1 Asennustapatarkastukset

Lahtokohtaisesti piiloon jaavat asennukset tarkastetaan ja nakyviin jaavat tar-
kastukset voidaan suorittaa yhteisesti sovitulla tavalla. Asennustapatarkastuk-
sella voidaan valvoa peitettavan tydosuuden oikea asennustapa, jolla varmiste-
taan suunnitelma-asiakirjoissa vaadittava laatu. Asennustapatarkastukset suori-
tetaan urakoitsijan ja rakennuttajan edustajan lasna ollessa. Tarkastettavat koh-
teet taytyy pitaa peittamattomina siihen asti, kunnes niille maaratyt tarkastukset
ja kokeet on tehty hyvaksytysti. Dokumentointina asennustapatarkastuksesta
tehdaan raportti, joka sisaltaa keskeiset tiedot asennuksesta seka kuvia asen-
nuksesta. Asennustapatarkastuksissa todetaan, etta asennetut laitteet ja tuot-
teet ovat ehjia ja vastaavat niiden tuotedokumentaatiossa esitettya tuotesisaltoa
ja ettd ne on asennettu ilmoitetun kayttétavan vaatimusten mukaisesti. (14, s.
5.)

Congrid-ohjelmisto on hyva dokumentointitydkalu asennustapatarkastuksiin.
Congrid on ohjelmisto rakennusalan ammattilaisille ja sen tehtavana on paran-

taa rakentamisen laatua. Congridia kayttaen laatua voidaan valvoa tekemalla
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tehtavalistoja, joihin merkitdan tehtavan sisalto ja sijainti tydmaalla. Tehtavalis-

toihin voidaan myo0s lisata kuvia seka selostus tehtavasta. (15.)

11.2 ltselleluovutus

Itselleluovutuksessa urakoitsija tarkastaa tekemansa tyon laadun. Tehdyn tyon
tulee vastata malliasennuksissa saavutettua laatutasoa seka suunnitelma-asia-
kirjoissa kirjattuja laatuvaatimuksia. Urakoitsija korjaa itselleluovutuksessa ha-
vaitsemansa puutteet ja on velvollinen ilmoittamaan vakavista puutteista tilaajan
edustajalle. Itselleluovutus on tarkea osa hankkeen laadunvarmistamistuspro-

sessia. (14, s. 6.)

11.3 Malliasennuskatselmukset

Malliasennuskatselmuksia toteutetaan erityisesti sellaisissa kohteissa, joissa on
useita samankaltaisia huoneistoja tai asennuksia, kuten asuinkerrostaloissa.
Sopimusasiakirjoissa maaritelladn ne asennukset, joista on tehtava malliasen-
nukset. Urakoitsija ja tilaaja valitsevat yhdessa sopivan malliasennuskohteen,
johon asennustyot tehdaan ensimmaisena. Tilaajan edustaja tarkastaa ja hy-
vaksyy taman malliasennuskohteen, jonka jalkeen urakoitsija kayttaa sita oh-
jeena tulevissa asennuksissa. Vahintaan malliasennuksessa todettu laatutaso

on saavutettava koko rakennusprojektin ajan. (7, s. 2.)

Tyypillisia malliasennuksia ovat putkistot ja kanavistot kannakointeineen, vesi-
ja viemarikalusteet, pikapalopostit, eristykset, puhallinkonvektorit, jaahdytyspal-
kit, oviverhokoneet, IV-koneet, savunpoistopuhaltimet ja palopellit tai asuinker-
rostalon koko asunto tai kylpyhuone, toimistorakennuksen tyohuone ja liikekes-

kuksen malliliiketila. (7, s. 4.)

11.4 Loppukatselmukset

Loppukatselmuksessa rakennusviranomainen hyvaksyy rakennuksen kayttoon-
otettavaksi. Rakennus tai sen osa voidaan hyvaksya kayttoon tekemalla osittai-

nen loppukatselmus. Osittaisessa loppukatselmuksessa keskitytaan erityisesti
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varmistamaan, etta kayttéon hyvaksytty osa rakennuksesta on turvallinen, ter-
veellinen ja kayttokelpoinen erityisesti sisailmaston osalta. Olennaista on myos
se, etta kayttoon otettu osa on erotettu turvallisesti tydmaasta, niin etta on es-
tetty mahdollisen palon tai tydmaapolyn paasy estaen mahdollisen palon tai tyo-

maapdlyn paasy kayttéon hyvaksyttyyn alueeseen. (16, s. 82.)

Loppukatselmuksen edellytyksena on, ettd koko rakennustyo on valmis raken-
nusluvan maaraysten mukaisesti ja kaikki viranomaisvalvonnan vaatimat tarkas-
tukset ja toimenpiteet on suoritettu. Loppukatselmusta on pyydettava tarpeeksi
ajoissa ennen rakennuksen aiottua kayttoon ottoa ja rakennusluvan on oltava

voimassa loppukatselmuksen aikana. (16, s. 82.)

Rakennuksen kayttoonotto ilman asianmukaista loppukatselmusta voi johtaa
ankariin seuraamuksiin kuten hallintopakkomenettelyyn ja valvontamaksuihin.
Rakennustyot voidaan myos keskeyttaa, jos tydmaalla ei ole esimerkiksi vas-

taavaa tyonjohtajaa. (16, s. 82.)

Tyomaan viranomaisvalvonta paattyy loppukatselmukseen, ellei loppukatsel-

muksessa ole merkitty poytakirjaan rakennushankkeeseen liittyvia huomautuk-
sista. Loppukatselmuksen jalkeen rakennusvalvontaviranomaisella ei ole toimi-
valtaa puuttua mahdollisiin vahaisiin virheisiin tai epakohtiin, joiden ratkaisemi-

nen jaa osapuolten sopimuksen varaan. (16, s. 82.)

12 Toimintakokeet

Urakoitsijoiden itsensa tai yhteistydssa suorittama tarkastus on prosessi, jossa
testataan vaiheittain kaikki urakoitsijan toimittamat laitteistot ja jarjestelmat. Tes-
taaminen tapahtuu jarjestelmallisesti ja suunnitellussa jarjestyksessa, jossa ote-
taan huomioon jarjestelmien valmistumisen eri vaiheet. Tarkastuksessa varmis-
tetaan, etta kaikki urakoitsijan suunnitelmissa esitetyt tyot toimivat kuten on tar-
koitettu. (7, s. 2.)
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Tarkastusprosessi on tarkea rakennuttajalle, silla hyvaksytty tarkastusprosessi
toimii kaynnistysehtona rakennuttajan omille toimintakokeille. Toimintakokeilla
varmistetaan, etta jarjestelmat ja laitteistot ovat valmiita kayttoonottoon ja taytta-

vat sovitut vaatimukset. (7, s. 2.)

Urakoitsijoiden suorittamat tarkastukset voivat sisaltaa erilaisia osa-alueita, ku-
ten tekniset tarkastukset, laitteistojen testauksen ja toiminnallisten testien suorit-
tamisen. Naiden vaiheittaisten tarkastusten avulla varmistetaan, etta seka tekni-
set etta toiminnalliset odotukset tayttyvat ennen laitteiden ja jarjestelmien varsi-
naista kayttoonottoa. Tama lahestymistapa auttaa vahentamaan virheiden riskia
ja varmistaa, etta rakennettavat jarjestelmat ovat luotettavia, tehokkaita ja laa-
dukkaita. Kerrostalokohteen normaaleita toimintakokeita ovat lammitysverkos-
ton toiminnan toteaminen, ilmastoinnin hataseistestaus ja automaatioalakeskuk-
sen toimintakokeet. (16.) Urakoitsijat tarkastavat oman tydnsa ja tekevat poyta-

kirjat toimintakokeistaan. (7, s. 2.)

13 Luovutusmateriaali

Jokaisesta kohteesta laaditaan LVI-luovutuskansio sopimusasiakirjoissa vaadi-
tussa muodossa. Sopimusasiakirjoissa maarataan kiinteistokohtaisista kaytto-
ja huolto-ohjeista, joista on kaytava ilmi, miten laitetta kaytetaan ja huolletaan
oikein, jotta laite ei vahingoitu eika se aiheuta terveydellista haittaa tai vaaraa.
Rakennuttajan edustaja hyvaksyy luovutuskansion sisallon ennen kuin sisaltd

voidaan hyvaksya luovutusmateriaaleihin. (14, s. 8.)

Luovutuskansio sisaltaa ainakin kayttoonottoasiakirjat, viranomaisten tarkastus-
asiakirjat, saatopoytakirjat seka muut tarvittavat poytakirjat, lammaonsiirrin- ja
paisuntajarjestelmat, kaytto- ja huolto-ohjeet, tyyppihyvaksyntapaatokset, LVIA-
tydselostuksen ja vastaanottotarkastusmuistiot, painekoepdytakirjat, IV-nuo-
houkset, IV-tiiveyskokeet ja IV-mittaukset, vesivirtamittaukset, viemarikuvauk-

set, loppupiirustukset ja materiaaliesitteet. (14, s. 8.)
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14 Esimerkkikohde

14.1 Perustiedot

Opinnaytetyon esimerkkikohteena toimii kerrostalokiinteistd, joka on rakennettu
vuonna 1979. Kerrostaloyhtio kasittaa 77 kappaletta asuinhuoneistoja seka ta-
lonyhtion muita yleisia tiloja, kuten nelja saunaa, kerhohuoneen, ulkoiluvalineva-

rastot, talopesulat ja kuivaushuoneet seka vaestonsuojan.

14.2 Lammitysjarjestelma

Kohteen lammonlahteena toimii kaukolampo, ja lammonluovuttajina ovat vesi-
kiertoiset patterit. Lammityssaneerauksen yhteydessa lammitysverkoston linja-
saato- ja palloventtiilit seka patteri- ja paluuventtiilit uusitaan ja vesivirrat mita-
taan seka saadetaan. Lammitysjarjestelmasaneerauksen yhteydessa nykyiset

lammitysputkistot sailytetaan paaosin.

14.3 Laadunvarmistaminen

Kohteen laadunvarmistamiseksi suoritettiin laite- ja materiaalihyvaksyntaa. Mal-
liasennukset suoritettiin, ja LVI-valvoja on hyvaksynyt asennukset. Lammitys-
verkoston putkistolle ja laitteistolle suoritettiin painekokeita, joista laadittiin pai-
nekoepoytakirjat, ja ne sisallytetaan LVI-luovutusmateriaaleihin. Lampojohtojen
asennuksista suoritettiin asennustapatarkastuksia (kuva 9), joista laadittiin poy-
takirjat kuvineen. Kohteen valmistumisen lahestyessa lammitysjarjestelman ve-
sivirrat tullaan mittaamaan ja saatamaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Opinnaytetyon liitteessa 1 on esimerkki vesivirtojen saatopoytakirjasta.
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Kuva 9. Terasputkesta valmistettu Iampdlinja, joka on kytketty muoviseen put-
kielementtiin.

Opinnaytetyon kohteessa on suoritettu lammitysjarjestelmalle painekokeita,
joista on laadittu painekoepdytakirjat (lite 2). Painekoepodytakirjoissa maaritel-
l&aan verkoston osa, jolle suoritetaan painekoe, kaytettava paine, kokeen suorit-
taja, kokeen valvoja, suorituspaikka ja painekokeen kesto. Esimerkkikohteessa
on suoritettu lammitysjarjestelmalle malliasennuksia, joista myos on laadittu
poytakirjat. Malliasennuksissa on katselmoitu kylpyhuoneiden vesijohtojen pin-
taputkituksia LVI-valvojan ja paaurakoitsijan edustajan kanssa (liite 3). Katsel-

muksessa saavutettua laatutasoa noudatetaan kohteen aikana.
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15 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella lammitysjarjestelman laadun-
varmistamista korjausrakentamiskohteessa seka esittaa ehdotuksia laadunvar-
mistamisen parantamiseksi. Opinnaytety0 toteutettiin selvitystyona tutustuen
aluksi alan kirjallisuuteen kuten LVI- ja RT-kortistoihin, minka jalkeen lammitys-
jarjestelman laadunvarmistuksen toimenpiteita tutkittiin Espoossa sijaitsevassa

esimerkkikohteessa.

Congrid on tehokas ja hyddyllinen tyokalu tydnjohtajan tekemille tarkastuksille,

joita myds esimerkkikohteessa oli tehty kohteen tyonjohtajan toimesta. Tulevai-
suudessa my0Os asentajat voisivat ottaa kayttéonsa Congridin, jolloin he voisivat
tehda omien asennuksiensa tarkastuksia, ja niista menisi raportti suoraan tyon-
johtajalle ja valvojalle. Talla toimintatavalla kohteen laadunvarmistamista voitai-

siin tehostaa seka prosessin etta tyontekijdiden nakdkulmasta.

Laadunvarmistamisen kaikki tyOvaiheet ovat tarkeita, ja ne ovat olennainen osa
onnistuneen projektin saavuttamista. Laadunvarmistuksen laiminlyonti voi joh-
taa merkittaviin virheisiin seka seuraamuksiin. Esimerkillisesti suoritettu laadun-
varmistus vahentaa virheiden lukumaaraa, projektin viivastymisen mahdolli-
suutta ja ylimaaraisia kustannuksia ja nostaa tilaajan tyytyvaisyytta. Jokaisen
tyontekijan ja tyonjohtajan vastuulla on hoitaa asetetut tyotehtavat kaikissa tyo-

vaiheissa hyvin ja tarkasti, jotta mahdollisilta virheilta valtytaan projekteissa.

Opinnaytetyon esimerkkikohteen laadunvarmistuksen tydvaiheet suoritettiin hy-
vin ja tarkasti ja asennusvirheilta valtyttiin. Kohteessa suoritettiin lammitysver-
kostolle painekokeita seka asennustapatarkastuksia ja malliasennuksia, jotka
ovat tarkeita tydvaiheita projektin laadukkaalle lopputulokselle. Opinnaytety6 ko-
koaa yhteen asioita, jotka ovat merkittavia lammitysverkostoa saneerattaessa,

jotta saneeraustyon lopputulos on laadukas ja virheeton.
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1(2)
Mittauspoytakirja
Mittaus poytikirja

LINJASAATOVENTTIILIEN MITTAUS- JA SAATOPOYTAKIRJA

Kohde:
Osoite:
Urakoitsija:
Pvm: 6.6.2023
LAMMITYSPATTERIVERKOSTO
Linja DN Suun. Mitattu Mitattu SHALS WVent. Huom.
Mo Virtaama Virtaama Paine-ero  asento
I/s I/s kPa
Talo 5
No.02 10 0.010 0.010 33.0 0.5 Stad
No.03 32 0.23 0.22 14.7 1.0
No.04 50 0.060 0.071 1.0 0.5
No. 06 32 0.23 0.22 16.9 0.9
Talo 4
No.01 40 0.49 0.48 6.6 21
No.02 20 0.070 0.069 10.0 1.0
No.03 25 0.12 0.12 9.0 1.2
No. 04 32 0.29 0.29 7.9 1.6
No.05 25 0.14 0.14 6.9 1.4
No.06 20 0.11 0.10 2.9 22
No.07 50 0.52 0.55 10.6 1.4
Talo 3
No.01 25 0.25 0.23 38 22
No.02 32 0.19 0.19 4.1 1.5
No.03 40 0.32 0.32 11.1 1.0
No. 04 25 0.12 0.12 9.4 1.2
No.05 25 0.16 0.16 37 1.8
No.06 40 0.46 0.42 2.8 25
No.07 25 0.12 0.11 11.0 1.1
No.08 25 0.16 0.15 4.1 1.7
No.09 25 0.17 0.16 7.5 1.5
No.10 40 0.35 0.32 4.8 1.7
No.ll 32 0.27 0.26 31 2.0
No.12 40 0.18 0.18 5.4 0.8
Talo 2
No.01 25 0.15 0.16 16.3 1.2
No.02 32 0.24 0.25 8.5 1.4
No.03 25 015 0.15 19.5 1.1
LAMMITYSPATTERIVERKOSTO 52
Linja DN Suun. Mitattu Mitattu REEI WVent. Huom.
Mo Virtaama Virtaama Paine-ero asento

I/s I/s kPa



Talo 2
No.04
No.(5
No.06
No.07
No.08
Talo 1
No.01
No.(2
No.03
MNo.04
No.05
No.06
No.07

Suodatin

PV-PU

25
32
25
32
25

32
25
32
25
25
32
32

20

100

0.13
0.33
0.17
0.32
0.17

0.32
0.11
0.37
0.15
0.13
0.27
0.26

0.40

7.94

Pumpun nostokorkeus 7.0m

0.14
0.31
0.17
0.31
0.16

0.22
0.11
0.35
0.14
0.13
0.26
0.25

0.40

7.50

230
227
13.5
229
223

23
7.9
4.9
3.6
5.9
7.8
4.8

21.2

29

._.,_.._,_.._
—= e =D

2.0
1.2
2.1
1.7
1.4
1.5
1.7

27

7.0

Verkoston paine-ero 50kPa
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Stad

Staf
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Painekoepoytakirja

PUTKIURAKAN s.1/1
PAINEKOEPOYTAKIRJA
L]
Putkisto / Aika Paine Aine
Alue Bar Vesi lima
AB lammitysputkisto Jesse Grénlund Topi 3.11.2023

Vihtonen kello 10-12 6 X
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Malliasennusraportti

Laatutarkastus 17, Vesijohdot

A-B, 1 kerros, A2 malli asennus ul] ‘s‘l’l
Consti Oyj 05.02.2024, Viikko & k

05.02.2024 1.1 Vesijophdot / Asennustapatarkastukset AB, 1 kerros, A2 malli asennus Jesse Gronlund

v Kannakointi. Kannakointivalit ovat riittavat ja kannakemateriaalit suunnitelman mukaiset

05.02.24 09:56 |esse Gronlund: «* Hyvaksytty Keskenerdinen -= Hyvaksytty

v Liitokset. Liitokset tehty asianmukaisesti ja siististi

05.02.24 09:56 |esse Gronlund: «* Hyvaksytty Keskenerdinen -= Hyvaksytty

L Putket ja varusteet. Putket, materiaalit ja putkistovarusteet on asennettu suunnitelmien mukaisesti

05.02.24 09:56 Jesse Gronlund: « Hyvaksytty Keskenerdinen -» Hyviksytty

@ Sijainti ja koko. Putkien sijainti ja koko on suunnitelman mukainen

# Futket asennettu 12 kromatulla kuparilla

Tapahtumat
09.02.24 0725 |esse Gronlund: « Hyvaksytty
05.02.24 09:56 (0 05.02.24 09:54) Jesse Granlund: @ Odottaa

Hyvaksat [ ] [ ]

Ozallistuja Oszallistuja
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#£-B, 1 kerros Kannakointl. Kannakolnthvalit ovat rilttavat ja
kannakemateraalit suunnitelman mukatset. # Malliasunro

Laatu, Valokuea 204 Laaty, Walokuwea 204

0502 2024 0555 - Jesse Granlund

0502 2024 %55 - pesse Granlund

Laaty, Valokuea 204

05,02 2024 (%55 - Jesse Granlund




