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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda tilaajayrityksen kayttoon kattava oh-
jeistus LVI-projektin laadunvarmistukseen, ja sen on tarkoitus toimia osana uu-
sien tyontekijoiden perehdytysta. Ohjeistus on suunniteltu niin, etta sita voidaan

hyodyntaa oppaana seka tyonjohdolle etta asentajille projektien eri vaiheissa.

Opinnaytetyon tilaajayrityksena toimii ISS Palvelut Oy:n teknisten palveluiden
Pirkanmaan ja Kanta-Hameen yksikko, jonka liiketoiminta on kasvanut merkitta-
vasti viime vuosina. Merkittava osa kasvusta on liittynyt projektiluontoisiin téihin,
joista huoltoon keskittyneella yksikolla ei ennestaan ole paljoa kokemusta. Pro-
jektitoiminnan aloittamisen myo6ta yksikon henkiloston vaihtuvuus on ollut suurta
niin toimihenkildiden kuin tyontekijoiden tasolla ja tarve selkealle perehdytysma-
teriaalille on tunnistettu. Yksikkd vastaa monenlaisista perus- ja uudiskorjaus-

projekteista seka yllapitavasta huollosta useissa eri asiakkuuksissa.

Tarkasteltaessa tilaajayrityksen perehdytysmateriaalia urakoiden toteuttami-
sesta havaittiin niissa puutteita erityisesti laadunvarmennuksen osalta. Uusille
tydntekijoille ohjeistus ei tarjoa riittavasti tietoa laadunvarmennusprosesseista,
mika voi johtaa tyonlaadullisiin haasteisiin projektin eri vaiheissa. Lisaksi nykyi-
nen ohjeistus on rajattu vain toimihenkildiden kayttoon, eika asentajilla ole talla

hetkella kaytossa omaa ohjeistusta laadunvarmennukseen.

Nykyisessa ohjeistuksessa laadunvarmennusta kasitellaan ainoastaan pinta-
puolisesti, mika asettaa liikaa vastuuta tyontekijoiden ammattitaidon varaan.
Havaittiin etta, ohjeistusta on tarpeen paivittaa ja tehda tyontekijoille saavutetta-

vammaksi. Myos laadunvarmennuksen prosessien kuvauksia tulee syventaa.



2 ISS Palvelut Oy

ISS Palvelut Oy on osa yli 30 maassa toimivaa ISS-konsernia, jonka paakonttori
sijaitsee Tanskassa. Globaalisti ISS-konserni tuottaa palveluita yli 40 000 asiak-
kaalle yli 350 000 ammattilaisen voimin. Vuonna 2022 konsernin liikevaihto oli

10,3 miljardia euroa. (1.)

Suomessa ISS Palvelut on johtava kiinteistopalvelualalla toimiva yritys ja samalla
yksi Suomen suurimmista yksityisista tyonantajista tyollistaen 7 910 alan ammat-
tilaista. Yritys tarjoaa asiakkailleen ravintola-, kiinteistonyllapito-, siivous- ja tur-
vallisuuspalveluita ja naista koostuvia kokonaispalveluratkaisuja. Vuonna 2022

ISS Palveluiden liikevaihto oli 442,7 miljoonaa euroa. (1.)

Opinnaytetyon tilannut yksikko toimii kiinteiston yllapitopalveluiden alaisuudessa
tarjoten teknisia palveluita, kuten LVI-projekteja. Yksikon palveluksessa tyosken-

telee 5 toimihenkildéa ja 36 asentajaa. (1.)

ISS palvelut on vahvasti arvojohdettu yritys, joka maarittelee omiksi arvoikseen
yhtenaisyyden, rehellisyyden, vastuullisuuden, yrittajyyden ja laadun. Laatu on
ISS Palveluille tuottavuuden kannalta tarkea arvo. Arvojen ja laadun johtami-
sessa on yrityksella kaytdssaan ISS-konsernin terveys-, turvallisuus-, ymparisto-
ja laatujohtamisjarjestelma ja ISS Palveluiden toimintajarjestelma, joka on saanut
ISO 9001 - standardin. (1.)

3 Laatu kasitteena

Laatu on vanha, arkinen ja myds filosofinen aihe, jonka jokainen mieltda omalla
tavallaan. Standardin ISO 9000 mukaan laadulla tarkoitetaan sita, miten palve-
lun, tuotteen tai kohteen ominaisuudet tayttavat sille asetetut vaatimukset. Laa-
dun osuus on merkittava, oli kyseessa sitten tuotteiden tai palvelun kehittaminen,
liketoiminta tai oma henkilokohtainen elama. Laatu yleensa tarkoittaa eri asioita
eri inmisille, mutta yleisesti se viittaa jonkin asian arvoon ja kykyyn vastata tietyn-

laisia odotuksia tai standardeja. (2.)



Ammatillisesti laatua on alettu kasittelemaan nykyaikaisesti 1900-luvun alkupuo-
lella. Tasta seurauksena on myo0s tullut asiantuntijoiden maaritelmia laatukasit-
teelle, jotka ovat kohdistuneet erityisesti organisaatioille seka naiden tarjoamille
tuotteille. Laatu on vaatimusten tayttamista ja tayttymista, mika tarkoittaa sita
astetta, milla tuote tayttaa vaatimukset, jotka sille on asetettu. Laatukasite on joh-
donmukaisen laatutoiminnan ydinaihe. Kun sen pohjalta edetaan kaytannon rat-

kaisuihin, vastaan tulevat ammatilliset termit:

e laadunhallinta, eli laadun aikaansaaminen
¢ l|aadun parantaminen, eli laadun mittaus ja tuotteen kehittaminen
e laadunvarmistus, eli sidosryhmien vakuuttaminen. (2.)

4 Laatu rakentamisessa

Vaikka rakentamisen laatua tarkastellaan samalla tapaa kuin laatukasitetta yli-
paataan, jaetaan se monesti neljaan eri osa-alueeseen: suunnittelun, tuotan-

non, asiakkaan ja ymparistdon laatuun. (3, s. 11.)

Suunnittelun laadulla tarkoitetaan, miten hyvin rakennusprojektin suunnitelmat
vastaavat tilaajan tarpeita ja toiveita ja tayttavatko ne kaikki viranomaisten aset-
tamat vaatimukset ja hyvan rakennustavan mukaiset normit. Laadukkaissa
suunnitelmissa yhdistyvat toteutettavuus ja ristiriidattomuus. Ne ovat riittavan
yksityiskohtaisia tydmaan vaatimuksiin nahden. On tarkeaa, etta suunnitelmien
mukaan rakennetut rakenteet ovat turvallisia kayttaa huomioiden rakennuksen
kaytdon koko sen elinkaaren ajan. Tama edellyttda ymmarrysta rakennusmateri-
aaleista, rakennusmenetelmista seka kykya ennakoida mahdollisia tulevia muu-

toksia ja tarpeita. (3, s. 11.)

Laadukas tuotanto rakentamisessa tarkoittaa, etta rakennustyé6t suoritetaan
huolellisesti suunnitellun aikataulun ja budjetin puitteissa samalla turvallisuus- ja
laatuvaatimukset tayttden. Rakentamisen prosessissa korostuu hyvan raken-
nustavan merkitys. Tydmenetelmat valitaan huolella kuhunkin kohteeseen sopi-

viksi, tydolosuhteet asetetaan vastaamaan tyon ja materiaalien vaatimuksia ja



tyot pyritdan toteuttamaan ilman ulkopuolisia hairi6ita. Turvallisuus ei koske ai-
noastaan tyontekijoiden turvallisuutta, vaan myos rakennuksen kayttajien, seka
itse rakennuskohteen turvallisuutta. Laatu ilmenee paitsi siing, etta lopputuote
vastaa asiakkaan odotuksia ja vaatimuksia, myds siina, etta asiakas pidetaan

jatkuvasti ajan tasalla projektin etenemisesta. (3, s. 11.)

YmparistOkeskeisella laadulla tarkoitetaan sita, etta rakennushankkeet eivat ai-
noastaan tayta yhteiskunnan asettamia vaatimuksia, vaan myos edistavat kes-
tavaa kehitysta ja ymparistonsuojelua. Rakennusprosessin kaikissa vaiheissa
suunnittelusta toteutukseen tulee ottaa huomioon ymparistonakokohdat ja pyr-
kia vahentamaan haitallisia ymparistovaikutuksia. Laadukkaassa rakentami-
sessa huomioidaan esimerkiksi energiatehokkuus, materiaalien kierratettavyys

ja luonnon suojelu. (3, s. 11.)

Lopputuotteen tekninen ja visuaalinen laatu on helpommin arvioitavaa kuin toi-
minnan laatu. Tuloksen on vastattava suunnitteluasiakirjoissa maariteltyja suun-
nitteluratkaisuja ja urakkasopimuksessa maariteltyja laatuvaatimuksia. Tama
edellyttaa, etta kaikki tydvaiheet noudattavat hyvaksyttya mallity6ta ja vallitse-
vaa hyvaa rakennustapaa. Laatuvaatimusten selkea maarittely on avainase-

massa, jotta tydmenetelmat tuottavat toivotun lopputuloksen. (3, s. 11.)

Suomessa maankayttod- ja rakennuslaki maaraa rakentamiselle yleisia laadullisia
edellytyksia, joista yhtena on laadunvarmistus. Laissa saadetaan, etta rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan on pidettava ylla tarkastusasiakirjaa, jossa tulee mainita
tyovaiheiden laadunvarmennuksen toimenpiteet seka toimenpiteiden tarkastajat.
Laadunvarmennuksen toimenpiteet kirjataan laadunvarmennusselvitykseen.
Laadunvarmennusselvityksessa on olennaiset tiedot niista toimista, joilla varmis-
tetaan, etta tyd tehdaan rakentamista koskevien saannodsten ja maaraysten mu-
kaisesti. Laadunvarmistusselvitykseen Kkirjattuja toimia on noudatettava raken-
nushankkeen aikana. (4, § 150; 4, §a 121.)



5 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Lahtokohtaisesti urakkasopimuksen osapuolet voivat neuvotella yndessa halua-
mansa sopimukset. Silti suurimpaan osaan Suomessa tehtavissa rakennus- ja
LVI-projekteista sovelletaan rakennusurakan yleisia sopimusehtoja eli YSE
1998:aa, joka on luotu tukemaan osapuolten valista urakkasopimusta. YSE
1998 on valmisteltu rakennusalan keskusliittojen valilla ja kattaa hyvin laajasti
osapuolten vastuut ja oikeudet. Kyseessa ei ole laki vaan yhteisesti neuvotellut
ehdot, ja ne ovat sovellettavissa sopimuksen eri osissa ja eri hankkeissa. Sopi-
musehdot kattavat hyvin laajasti laatuun ja turvallisuuteen liittyvat asiat seka
mahdolliset ongelmatilanteet, kuten laatupoikkeamat tai urakan viivastymisen ja

siitd aiheutuvat viivastyssakot. (5).

Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry on vahvistanut
nama rakennusurakan yleiset sopimusehdot, jotka on valmisteltu
yhteistydssa Rakennusteollisuuden Keskusliitto ry:n, Suomen Maa-
rakentajien Keskusliitto ry:n ja Suomen Sahkoé- ja teleurakoitsijaliitto
ry:n kanssa.

Luonnos sopimusehdoiksi on ollut laajalla lausuntokierroksella ja
valmistelussa on kuultu eri yhteis6ja, kuten LVI-Urakoitsijat ry:ta,
Rakennustuoteteollisuus RTT ry:ta ja Terasrakenneyhdistys ry:ta.

Nama rakennusurakan yleiset sopimusehdot korvaavat tahan asti
kaytossa olleet Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1983
(RT 16-10193) ja Sivu- ja aliurakoita koskevat muutokset YSE 1983
-ehtoihin (RT 16-10205).

YSE 1998 ei kuitenkaan korvaa edelld mainittuja ehtoja silloin, kun
urakkasopimuksessa on viitattu vanhoihin ehtoihin. (6, s. 1).

Ehdot on tarkoitettu sovellettavaksi Iapi urakkaketjun, myos aliurakoihin. Ei ole
siis poikkeuksellista, ettd esimerkiksi kokonaisvastuurakentamisen yhteydessa
on useita osapuolia, joiden kesken laaditut sopimukset ovat YSE 1998 sopimus-

ehtoihin pohjautuvia. (5).



Vaikka YSE 1998 ei ole laki, sen rooli Suomalaisessa rakentamisessa on mer-
kittava. Usein riitatilanteissa kyseessa on asiakirjaristiriita, jolloin noudatetaan

YSE 1998 maarittavaa patevyysjarjestysta. Prioriteettijarjestys on seuraava:

o urakkasopimus

o urakkaneuvottelupoytakirja

e YSE 1998
o tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset doku-
mentit

o urakkaohjelma

o urakkarajaliite

o tarjous

o maara- ja mittaluettelot

o muutostdiden yksikkdhintaluettelo. (6; 7; 8.)

Siitd huolimatta, ettd urakkasopimuksissa kaytetaan paasaantoisesti YSE 1998
ehtoja, ovat myos poikkeukset mahdollisia. YSE 1998:sta poikkeavilla ehdoilla
rakennuttaja pyrkii suojaamaan omaa etuaan aikataulun, laadun tai talouden
poikkeamien vaikutuksilta. Yleisimmin tallaiset ehdot liittyvat joko viivastyssakon
suuruuteen, jota korottamalla pyritaan varmistamaan urakan valmistuminen en-
nen lopullista maaraaikaa tai takuuajan vakuuteen, joka voi olla pienemmissa

hankkeissa rakennuttajan kannalta riittamaton. (7; 8.)

Laatuvaatimukset ovat myos vahvasti esilla YSE 1998 ehdoissa. YSE 1998 laa-
dullisten sopimusehtojen ensisijainen tarkoitus on suojata tilaajaa ja urakoitsijaa
mahdollisilta vahingoilta ja virheiltd. Tama on toteutettu esimerkiksi laadunvar-
mennuksen ja laadunvalvonnan ehdoilla. Kyseiset ehdot maarittavat eri osa-
puolten roolit ja tehtavat koko hankkeen ajalta varmistaen, etta lopputulos vas-
taa laadullisia vaatimuksia. Urakoitsijan osalta tama kaytanndssa tarkoittaa, etta
tyd tehdaan ammattitaitoisesti, ohjeita ja maarayksia noudattaen. (7; 8.)

LVI-projekteja tarjoava organisaatio voi olla hankkeesta riippuen joko paaura-
koitsijan, aliurakoitsijan tai sivu-urakoitsijan roolissa. Kaikissa edella mainituissa

rooleissa on yleisena kaytanténa soveltaa YSE 1998 ehtoja. (7; 8.)



6 Laatusuunnitelma

Yhtena YSE 1998 laatuun liittyvista ehdoista on laatusuunnitelman laadinta,

joka on urakoitsijan vastuulla. (6, § 10.)

Laatusuunnitelma on osa projektisuunnittelua ja urakan laatujohtamisen kaytan-
ndn tyévaline. Suunnitelmasta tulee selvita koko hankkeen ajalta, kuinka tuotan-
nonohjaus, laadunvarmennus ja riskit on otettu huomioon ja mitka ovat osapuol-
ten vastuut. Laatusuunnitelmaan kootaan kaikki ne toimenpiteet, joilla tilaajan
vaatima lopputulos saavutetaan maarayksia ja ohjeistuksia noudattaen. Hyvin
tehty laatusuunnittelu takaa turvallisen tydskentelyn, tydn sujumisen, riskien ja
virheiden vahenemisen, seka kustannustehokkaan tydskentelyn. (9 s. 2).

Kuva 1 esittaa rakentamishankkeen eri vaiheet ja niissa tarvittavat laatusuunni-

telmat.
Tarve- | | Hanke- Rakennus- Rakentamisvaihe Takuuaika
selvitys| | suunnittelu || suunnittelu . , .| |ja jélkihoito
Valmistelu Tydmaaprosessit Materiaalit

Yo Y Y

Hankkeen %‘iﬁgﬂ‘a‘g'&_ ITY?maan —| Laadunvarmistus | | | Rakennuk-
La;?éﬁgun- ]suunnitelmat rﬁ?elunﬁgun- —| Tydturvallisuus | Eﬁ-]%huolm'
—| Aikataulut ]
| Aliurakat |

Kuva 1. Laatusuunnitelmat rakennushankkeen aikana. (9 s. 2).

Paaurakoitsija vastaa laatusuunnitelman tekemisesta seka yhteensovittami-
sesta mahdollisen aliurakoinnin kanssa. Laatusuunnitelma ei ole staattinen do-
kumentti, vaan sita tdydennetaan tyon ohella ottaen huomioon mahdolliset lisa-

ja muutostyot. (9 s. 2.)



7 Laatusuunnitelman sisalto

Laatusuunnitelma tulisi laatia jokaiselle tydmaalle erikseen, ottaen huomioon to-
teuttavan tyon erikoispiirteet ja urakkajarjestykset. Suunnitelmaa laativan henki-
I6n tulee varmistaa, etta hanella kaytdssaan kaikki tyohon liittyvat dokumentit,
kuten suunnitelmat ja urakkasopimus. Suunnitelma tulee laatia siten, etta siina
esitetyt toimenpiteet varmistavat urakan suorittamisen tilaajan laatuvaatimusten
mukaisesti. Suunnittelussa tulee huomioida myds tydturvallisuus, tydmaan eri-

tyispiirteet ja riskit tyOvaiheittain. (9 s. 3; 7).



Taulukko 1. Rakentamisen laatusuunnitelmien sisalto. (9 s. 2).

Hankkeen laatu-
suunnitelma

Suunnittelun
laatusuunni-
telma

Tyomaan laatu-
suunnitelma

Aliurakoitsijoi-
den laatusuun-
nitelma

1. Laatutavoitteet

1. Laatutavoitteet

1. Laatusuunni-
telman tarkoitus,
paivitys ja jakelu

1. Projektin orga-
nisaatio

2. Kriittisten koh-
tien tunnistami-
nen ja eliminointi

2. Riskien ja kriit-
tisten kohtien tun-
nistaminen ja eli-
minointi

2. Kohdetiedot

2. Aikataulut

3. Muutokset laa-
tujarjestelmaan

3. Kaytettavat
menetelmat ja
tydskentelytavat

3. Tuotannon
ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus

3. Materiaalien
kuljetus ja varas-
tointi

4. Uudet menet-
telyt ja tyotavat

4. Tarkastus- ja
hyvaksymistavat

4. Tuotannon ta-
loudellinen suun-
nittelu ja ohjaus

4. Materiaalien
hyvaksynta

5. Tiedonkulku ja
kirjaukset

5. Riskien kartoi-
tus

5. Kokoukset ja
palaverit

6. Yhteistyo ko-
konaisprojektin
muiden osapuol-
ten kanssa

6. Laadunvarmis-
tus

6. Toiden aloitus,
tyomestojen hy-
vaksyminen ja
siisteys

7. Laatusuunni-
telman yllapito ja
muuttaminen

7. Tyoturvallisuus

7. Tarkastukset,
testit ja koestuk-
set

8. Kokouskay-
tanto

8. Toiden viimeis-
tely ja luovutus

9. Kohteen luovu-
tus

9. Laskut ja mak-
suerat

10. Muutokset

11. Hairididen ja
poikkeamien kor-
jaus
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Vaikka laatusuunnitelman merkitys urakan toteuttamisessa on merkittava, on
hyva pyrkia pitamaan dokumentti helposti tulkittavana. Isoissa urakkakokonai-
suuksissa laatusuunnitelmassa voidaan yksityiskohtien sijaan viitata muihin tyo-
maalla kaytossa oleviin dokumentteihin. Tallaisia dokumentteja ovat esimerkiksi
urakkasopimus, YSE 1998, rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset, RT- ja
Ratu-kortistot. (9 s. 2).

8 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on tuotannon aikana tapahtuva toiminto, jolla estetdan vahin-
koja ja varmistetaan vaadittu laatu. Kyseessa on ennaltaehkaiseva toimenpide,

joka suoritetaan ennen valvontaa. (7.)

Laadunvarmistusprosessin tarkoituksena on varmistaa rakennushankkeen ta-
voitteet tayttava lopputulos seka varmistaa, ettd rakennus on turvallinen, seka
kaytto- ja yllapitokelpoinen. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta hankkeen
kaikki osapuolet suorittavat yhteistyossa urakassa jatkuvaa seka ennakoivaa

laadunvarmistusta. (10, s. 1-2.)

Kuva 2 esittaa hankkeen aikaisen laadunvarmistusprosessin sisaltdineen.



LAADUNVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

|

Laite- ja materiaalihyvaksyntd
Malliasennukset

l

Laite- ja asennustapatarkastukset
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Mittaukset
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Viranomaistarkastukset
Luovutus- ja kdyttdasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen; huoltokirja

l

Vastaanottotarkastus
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|

Takuuaika
Toimivuustarkastukset

Kuva 2. Laadunvarmistus, prosessikaavio. (10, s. 11).

e Koulutuksen tiydennys

11
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Rakennustieto Oy:n ohjetiedostossa Talonrakennushankeen kulku, kuvataan

rakentamisen eri osapuolten rooleja laadunvarmennuksessa seuraavalla ta-

valla:

Rakennuttaja

maarittelee laadunvarmistuksen ja edellyttaa sita tarjouspyynnoissa
ja sopimuksissa.

varmistaa lahtotietojen riittdvyyden ja riittdvan ajan suunnittelulle ja
rakentamiselle.

vastaa myotavaikutus- ja huolehtimisvelvollisuutensa tayttamisesta
antamalla mm. Iaht6tiedot urakoitsijan taydentavaa suunnittelua var-
ten ja huolehtimalla, etta sivu-urakoitsijat hoitavat omat velvollisuu-
tensa sopimuksen mukaan ja aikataulussa.

hyvaksyy hankkeeseen valitut toimittajat ja aliurakoitsijat seka seu-
raa kaytettavien tuotteiden kelpoisuutta.

valvoo hankkeen etenemista.

laatuun, laadunvarmistukseen, aikatauluun tai turvallisuuteen liitty-
vissa poikkeamatilanteissa rakennuttaja ja valvoja arvioivat tilanteen
ja poikkeaman vakavuuden seka paattavat jatkotoimenpiteista.

esittdd hankkeen laadunvarmistuksen rakennusvalvontaviranomai-
sille seurantakokouksissa.

Suunnittelijat

Urakoitsijat

Suunnittelijat vastaavat rakennusvaiheen aikaisesta suunnittelusta
seka suunnitelmien yhteensopivuudesta ja ristiin tarkastuksista. He
esittavat suunnittelutilanteen suunnitteluvaiheilmoituksessa.

Paasuunnittelija valvoo suunnitelmien yhteensopivuutta ja maarays-
ten mukaisuutta seka suunnitteluaikataulun toteutumista.

Paaurakoitsija perustaa rakennusvaiheen alussa hankkeelle laatu-
kansion, johon kootaan kaikki hankkeen ladunvarmistusta koskevat
dokumentit tai kopiot niista.

Kukin urakoitsija huolehtii vastuullaan olevista laadunvarmistustoi-
mista ja tyoturvallisuustarkastuksista. Jos laadussa tai aikataulussa



13

ilmenee poikkeamia suunnitellusta, niista tiedotetaan rakennutta-
jalle, valvojalle ja asianosaisille osapuolille.

J Urakoitsijat hyvaksyttavat tuotemallit, toimittajat ja aliurakoitsijat ra-
kennuttajalla.

o Urakoitsijoiden vastuulla olevaa taydentavaa suunnittelua varten jar-
jestetaan lahtotietokatselmukset.

o Suunnitelmat tarkastetaan ja hyvaksytetaan rakennuttajalla.

o Hankkeen aikataulu- ja turvallisuustilanne esitellaan tydmaakokouk-
sissa. Poikkeamien merkittavyys arvioidaan ja niiden korjaamiseksi
suunnitellaan keinot. Tydomaan tilanne seka sita koskevat toimet ja
paatokset kirjataan poytakirjaan. (11, s. 13).

LVI-projekteissa laadunvarmistusprosessin tarkoituksena on varmistaa raken-
nusten taloteknisten jarjestelmien laatu ja toimivuus kayttdikansa puitteissa.
Prosessin kaikkien vaiheiden toteutuksessa on pyrittava mahdollisimman katta-
vaan ja ennakoivaan toimintaan rakennuttajan tai kayttajan etujen varmista-
miseksi. (10, s. 1-2).

8.1 Ladunvarmistusprosessi

Laadunvarmistuksen prosessissa huomioidaan projektin kaikki vaiheet hanke-

valmistelusta, projektin lopputuloksen kayttoon asti.

Kuva 3 esittaa laadunvarmennusprosessin eri tyovaiheet sisaltdineen.
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Tehtavan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset | Korjaavat
ja kokeet | toimenpitest

Tydntekijin tekemat tarkastukset Tehtavan aikana

Mallityén tekeminen 1. mestan tarkistus

Laatuvaatimusten | TyGntekijdiden | Aleitusedellytysten
lipikdyminen | perehdyttdminen varmistaminen

Ennen tehtdvai

Laatuvaatimusten selvittaminen Ongelmiin varautuminen

Kuva 3. Kuvaus laadunvarmennusprosessin eri vaiheista (3, s. 24).

Laadunvarmistustoimet omien toiden ja aliurakoitsijoiden osalta esitetaan laa-
dunvarmistusmatriisissa. Laadunvarmistusmatriisin laaditaan aloituspalaverin
yhteydessa vastaavan tyonjohtajan, projektipaallikon tai tyopaallikon toimesta,

ja siita tulee ilmeta laadunvarmistustoimet eri tyovaiheittain.
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Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- _| £
Varmistus- ol
o c H’ o
bl el o Bl 5 =
E 2|E|E £
2. 22| |2
= = = = E E § =
212,21 E|2|E|2|¢
. =| E o | 2
Alkatauly- ﬁ E é‘ 3| g E g ﬂ %
tehtava SlS|S|E|5|6|€|8 |8
M aarake nnustydt W A
Perustustyt X | X [ X[ X | X X [ X
Elementtiasennus wolw [ % | w | x| % W
Viesikattothybi X | X Xl XX X
LV - ja sihkdtydt :-: ¥ X X
| kuna-asennus % X
Vialiseindtyd w W w
Tasoite ja maalaus w | X X | % | X W

Kuva 4. Esimerkki laadunvarmistusmatriisista. (3, s. 18).

Laadunvarmistusmatriisissa maaritellaan tydmaan tehtavat, joista laaditaan eril-

linen tehtavasuunnitelma. Tehtavasuunnitelman tulee sisaltaa seuraavat asiat:

o kustannus- ja aikataulutavoitteet

o tuotteen ja toiminnan laatuvaatimukset
o ongelmiin varautumisen keinot

o laadunvarmistustoimet

o aloitusedellytysten varmistaminen

o tyoturvallisuus ja- ja ymparistoasiat

o tydomaa-alueen kaytto ja logistiikka

o tydnaikainen ohjaus.
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Ennen varsinaisen tydvaiheen aloitusta kdydaan tehtavasuunnitelma ja laadun-
varmennusohjeet lapi asentajien kanssa. Ohjeet tulee eritoten laatia, kun ky-

seessa on asentajaryhmalle uusi tai harvinainen tyotehtava (3, s. 18-23; 6; 7).

8.2 Laadunvarmennukset tehtavat

Jotta urakan tai tyovaiheen vastaanottokatselmus voidaan suorittaa, tulee var-
mistaa, etta tehtavasuunnitelman kaikki tehtavat on suoritettu ja dokumentoitu

asianmukaisesti. (7; 8).

8.2.1 Laite- ja materiaalihyvaksynta

Urakoitsijan on hyvaksytettava tilaajalla tai hanen edustajaltaan, urakassa kay-
tettavat tekniset laitteet, materiaalit ja asennustavat. Talla varmistutaan, etta ne
vastaavat suunnitelmia, suunnitelmien teknista erittelya ja ovat yleisiin sadadok-
siin perustuvia. Hyvaksyttamisprosessissa urakoitsijan tulee toimittaa tuotehy-

vaksyntadokumentaatio seka elinkaarilaskelmat tarkastettavaksi. (10, s. 5.)

Mikali urakan toteutusvaiheessa koetaan jarkevaksi, joko teknisten tai taloudel-
listen syiden perusteella kayttda suunnitelmista poikkeavia laitteita tai materiaa-
leja, tulee urakoitsijan tarkastaa naiden kayttomahdollisuus tilaajalta tai hanen
edustaltaan, joka varmistaa korvaavan tuotteen soveltuvuuden suunnittelijoilta.
Laite- ja materiaalihyvaksynnassa kaytettavat asiakirjat ovat CE-merkinnan
edellyttamat asiakirjat, tyyppihyvaksynnan asiakirjat, materiaalitodistukset ja tie-
dot, tekniset suoritusarvotiedot seka kaytto-, huolto-, ja asennusohjeet. (10, s. 5;
12,s.4.)

8.2.2 Malliasennukset

Urakkasopimuksessa voidaan maaritella tydvaiheita, joista on tehtava malli-
asennus. Erityisesti malliasennusta vaaditaan, kun toteuttamisesta vastaa use-

ampi kuin yksi urakoitsija. Malliasennuksia tehdaan yleensa seuraavista toista:
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e putkistot kannakointeineen

e kanavistot kannakointeineen
e pesu- ja viemarikalusteet

o eristykset

e radiaattorin asennus

e puhallinkonvektori

e jaahdytyspalkki

e |V kone

e poistoilmapuhallin

e palopelti.

Malliasennuksella varmistetaan tyon tayttavan kaikki urakkasopimuksessa vaa-

ditut laatuvaatimukset. (10, s. 5.)

Urakoitsijat esittavat valmiin malliasennuksen valvojalle, joka dokumentoi tyon
tarvittavilla kirjauksilla. Kun malliasennus on hyvaksytty, urakoitsijat vastaavat
osaltaan, etta asentaja seka asennusryhmat noudattavat hyvaksyttya mallia.
(10,s.5;12,s.4.)

8.2.3 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastuksissa varmistetaan, etta asennetut tuotteet ovat
asennettu oikein ja tuote on suunnitelmien mukainen. Tarkastuksen suorittaa
urakoitsija, joka myods dokumentoi tarkastuksen. Oman tyon tarkastamisen pro-

sessia kutsutaan usein itselleluovutukseksi. (10, s. 5.)

Peittyvien asennusten tarkastuksessa on hyva ottaa mahdollisimman paljon va-
lokuvia dokumentointiin. Kuvat on otettava ennen peittamista ja peittamisen jal-
keen, siten etta niilld voidaan osoittaa asennustapa, laitteet ja materiaalit. (10, s.
5.)

Mikali laite- ja asennustapatarkastuksien luonne vaatii rakennusvalvontaviran-

omaisen lasnaoloa, on tasta sovittava erikseen tydmaakokousten yhteydessa.
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Laite- ja asennustapatarkastukset on suoritettava hyvaksytysti, ennen toiminta-
kokeiden aloittamista. (10, s. 5; 12, s. 5.)

8.2.4 Paine- ja tiiveyskokeet

LVI-jarjestelmien on taytettava niille urakkasopimuksessa maaritetyt tiiveysvaa-
timukset, jotka varmennetaan tekemalla paine- ja tiiveyskokeita. Kokeiden ajan-
kohdat sovitaan yleensa urakan aloituskokouksen yhteydessa. Paine- ja tiiveys-
kokeet voidaan tehda koko verkoston laajuisena tai pienemmissa osissa. Ylei-
nen toimintatapa on tehda osittaisia painekokeita tydvaiheita seuraten ennen
koko verkoston koettamista. Paine- ja tiiveyskokeita suunniteltaessa urakoitsijan
on hyva ottaa huomioon verkoston sellaiset osat, jotka jaavat rakenteiden si-

saan tai eristetaan. (10, s. 5-6)

Paineelliset putkistot koepaineistetaan vedella tai jaatymisvaaran uhatessa jaa-
tymattomalla nesteella. Vesijohtoverkoston koepaine on oltava vahintaan 1,0
MPa ja muiden verkostojen 1,3 kertaa putkiston suurin kayttopaine. Koepaineis-

tettava putkisto pitaa ilmata, jotta mahdolliset vuodot voidaan havaita. (12, s. 5.)

Jate- ja hulevesiviemareiden tiiveyskoe tehdaan vedella tai ilmalla. Koestus
suoritetaan noudattaen standardeja SFS 3113, SFS 3114 ja SFS-EN 1610. (12,
s.5.)

liImanvaihtokanavien ja jarjestelmien tiiveyskokeet suoritetaan koepainepuhalti-
milla. Kokeet suoritetaan standardin SFS-EN 12599 mukaisesti. (12, s. 5.)

Kokeessa esiin tulevat mahdolliset vuodot tulee korjata viipymatta ja korjauksen
jalkeen verkostolle tai sen osalle tehdaan paine- tai tiiveyskoe uudelleen. (12, s.
5.)

Urakoitsijan vastuulla on paitsi kokeiden suorittaminen, myos niiden dokumen-
tointi, jonka valvoja vahvistaa omalla allekirjoituksellaan. Esimerkkeja paine- ja
tiveyskokeiden poytakirjoista 10ytyy ohjekortti Talotekniikan laadunvarmistus- ja

vastaanottomenettely liitteista. (10, s. 5-6; 12, s. 5.)
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8.2.5 Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

Hyvaksytyn paine- ja tiiveyskokeen jalkeen LVI-jarjestelman osa huuhdellaan.
Huuhtelun tarkoituksena on varmistaa, etta verkostoon ei ole jaanyt mitaan sen
laatua heikentavaa ainetta tai virtausta estavia materiaaleja. Huuhtelun mene-
telmat on sovittava urakkasopimuksen asiakirjoissa. Ennen huuhtelutyon aloitta-
mista urakoitsijan tulee laatia toteutussuunnitelma, joka hyvaksytetaan valvo-
jalla. Tyo tehdaan valvojan lasna ollessa ja huuhtelun onnistuminen todetaan
vesianalyysin avulla. Urakoitsija dokumentoi huuhtelun ja/ tai puhtauden tarkas-

tuksen poéytakirjaan. (10, s. 6)

Lammitys- ja lAmmontalteenottoverkoston huuhtelussa poistetaan putkiston si-
saltd epapuhtaudet. Joskus huuhtelusta huolimatta putkistoon jaa epapuhtauk-

sia, jolloin verkosto pestaan pesuainetta kayttaen. (12, s. 6.)

Vesijohtoverkoston huuhtelu suoritetaan kayttamalla talousvetta. Huuhtelulla
parannetaan kupariputkien sisapinnalle muodostuvaa suojakerrosta. Kylma-,

ldmmin- ja kiertojohdot huuhdellaan erikseen omina téinaan. (12, s. 6.)

liImanvaihtokanavistot puhdistetaan harjaamalla, alipaineistusta hyddyntaen.
(12,s.6.)

Viemariasennuksia tehtaessa, puhtauden tarkastus tehdaan videokuvauksella.
Videokuvauksen tyotapa, valvoja seka suorittaja maaritellaan LVI-suunnitel-

missa. (10, s. 6.)

8.2.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Ennen toimintakokeiden aloittamista tulee urakoitsijan suorittaa toimintatarkas-
tus. Paaurakoitsija vastaa toimintatarkastussuunnitelman laatimisesta yhdessa
muiden urakoitsijoiden kanssa. Toimintatarkastussuunnitelmassa maaritetaan
tarkastuslistat eri urakoitsijoille ja tyovaiheille. Talla varmistetaan, etta tarkastuk-
set saadaan kohdistettua haluttuun toimintoon ja samalla voidaan jaksottaa tar-

kastuksia tydmaan etenemisen mukaan. (10, s. 6.)
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LVI-urakoitsijan toimintatarkastuksissa tulee kayda yksityiskohtaisesti lapi asen-
nettujen jarjestelmien ja laitteiden suunnitelmien mukaiset toiminnot. Tama
yleensa tarkoittaa tiivista yhteistyota rakennusautomaatiourakoitsijan kanssa.
Rakennusautomaatiourakoitsija on vastuussa eri jarjestelmien rajapintojen to-
teutuksesta, minka vuoksi on suositeltavaa osoittaa rakennusautomaatiourakoit-
sijalle kaytannon organisointi. Toimintatarkastuksessa havaitut viat tulee korjata
viipymatta ja ne dokumentoidaan urakoitsijan toimesta. Tarvittaville korjaustoi-
menpiteille nimetaan vastuuhenkilot ja aikataulut. LVI-urakoitsija laatii toiminta-
tarkastuksista poytakirjan, jota voidaan kayttaa asiakirjapohjana toimintako-
keissa. (10, s. 6.)

8.2.7 Rakennuttajan toimintakokeet

Toimintakokeilla varmistettaan, ettd asennetut jarjestelmat toimivat suunnitel-
lusti. Toimintakoesuunnitelma ja toimintakokeiden suorittaminen seka dokumen-
tointi, on rakennusurakan valvojan vastuulla. Kokeet suoritetaan rakennusauto-
maatiojarjestelman asetusarvoja, kytkimien asentoja ja venttiilien saatdja muut-
tamalla seka toimilla, joilla hairitddn normaaleja saatéasetuksia. (10, s. 6-7; 12,
s.7.)

Toimintakokeet suoritetaan urakan valmistumistahdin mukaisissa vaiheissa.
Yleensa toimintakokeet tehdaan pistokoemaisesti, joka edellyttaa, etta urakoitsi-
jan toimintatarkastukset ovat olleet kattavia ja oikein dokumentoitu. Valvojalla
on kuitenkin oikeus tehda toimintakokeet yksityiskohtaisesti, mikali urakoitsijan
toimintatarkastuksissa on esiintynyt virheita tai dokumentointi on puutteellista.
(10,s.6-7;12,s.7.)

8.2.8 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

Suunnittelijan vastuulla on paivittaa teknista laskentaa urakoitsijan ns. punaky-
napiirustusten mukaisesti vastaamaan todellisia asennuksia ja laitteita. Saato-

tyot tehdaan huuhtelun ja puhtauden tarkastamisen jalkeen. (10, s. 7.)
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LV-asennuksissa saadetaan vesivirtoja LVI-suunnitelmien mukaisesti. limoitetut
saatoarvot asetetaan venttiileihin ja vesivirroille tehdaan tarkastava mittaus.
Lammitysverkoston saatotyot pitaa suorittaa niin, etta ulkolampdtila on alle 5°C
astetta. Talla varmistetaan, ettd saadot ja tarvittavat korjaustoimenpiteet teh-
daan oikein. (12, s.7.)

lImavirtojen saatotyossa on huomioitava, etta saadettavan alueen ovet ja ikku-
nat ovat kiinni, eivatka taten aiheuta poikkeamia tuloksiin. limavirtojen mittauk-
sen tyOsuoritteeseen on ohjeistus ohjetiedostossa LVI 03-10631. Saadot suori-
tetaan standardin SFS-EN 1751 mukaisesti. (12, s. 7.)

LVI-urakoitsija suorittaa verkoston saatotyot naiden teknisten laskennan tulos-
ten mukaisesti ja ne dokumentoidaan valvojan hyvaksymalla dokumenttipoh-
jalla. Valvojan tulee tarkastaa ja vahvistaa urakoitsijan laatimat dokumentit seka
raportoida mahdolliset poikkeamat urakoitsijoille ja suunnittelijoille. Mikali poik-
keamia havaitaan, naiden syyt selvitetaan ja suunnitellaan korjaavat toimenpi-
teet. Suunnitelmien maaritettyjen raja-arvojen ylittdmia poikkeavuuksia ei voida

hyvaksya ilman erillistd hyvaksyntaa. (10, s. 7.)

8.2.9 Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja viritys

Rakennusautomaatiourakoitsija asettaa taloteknisten prosessien asetusarvot
LVI-urakoitsijalta saatujen tietojen mukaisesti. Rakennusautomaation virityksella
varmistetaan rakennuksen teknisten jarjestelmien saatojen tarkka toiminta. (10,
s.7.)

Rakennusautomaation on toimittava kaikissa kayttotilanteissa ilman, etta siita
aiheutuu tarpeettomia vikatilanteita. Toimivuus arvioidaan kriittisimman tilanteen

mukaan. (10, s. 7.)

Rakennusautomaatiojarjestelman virityksen onnistuminen raportoidaan saa-
topiirikohtaisilla trendiajoilla, joiden kayrat dokumentoidaan ja toimitetaan valvo-

jalle tarkastettavaksi. (10, s. 7.)
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8.2.10 Koekaytto ja kuormituskokeet

Koekaytto ja kuormituskokeiden kohteet maaritellaan taloteknisissa suunnitel-
missa. Koekaytdssa testataan vain yhta jarjestelmaa kerrallaan. Valvoja vastaa
kokeiden koordinoinnista seka suorittamisesta. LVI-urakoitsija osallistuu proses-

siin suunnittelun ja toteutuksen osalta. (9, s. 7.)

Kuormituskokeet suoritetaan kayttaen sopimuksessa maariteltyja tiedonkerays-
laitteita ja rakennusautomaatiojarjestelmaa. Asetusarvojen ja saatojen tulee
vastata toisiaan, seka tuotteiden toiminnan on vastattava sille urakkasopimuk-
sessa maariteltyja vaatimuksia. Kokeiden tulokset dokumentoidaan ja analysoi-
daan valvojan toimesta. Suunnittelija voi olla mukana testitulosten analysoin-
nissa, mikali tama koetaan tarpeelliseksi tai nain on sovittu tydmaakokouksen

yhteydessa. (9, s. 7.)

8.2.11 Mittaukset

Urakan suunnitelma-asiakirjoissa on maaritelty LVI-jarjestelmien toimintaan liit-
tyvia suureita, joiden mittaus ja dokumentointi ovat LVI-urakoitsijan vastuulla.
Mitattavia suureita on esimerkiksi nesteverkon virtaukset, lampdtilat, aanitasot,
hyotysuhteet ja SFP-luvut. Tarkastusmittaukset suoritetaan usein pistokokein ja
tehdaan LVI-urakoitsijan toimesta valvojan lasna ollessa. Mittauksissa kayte-

taan LVI-urakoitsijan mittalaitteita. (10, s. 7-8.)

Huonelampdtilojen mittaukset lammityskaudella tulisi suorittaa olosuhteissa,
joissa sisa- ja ulkolampdtilojen erotus on vahintadan 50 % mitoituslampadtila-

erosta. Jaahdytyskaudella mittaukset tehdaan kesalla vastaavalla lampotila-
erolla. (12, s. 7-8.)

Aanenpainetasoja mitattaessa huomioidaan kaikki huonetilat. Mittaukset suori-
tetaan usein normaalien tyoaikojen ulkopuolella, jolloin varmistutaan, etta taus-

tamelu ei vaikuta tuloksien oikeellisuuteen. (12, s. 7-8.)
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SFP-lukua mitattaessa lasketaan tulo- ja poistoilmakoneiden ilmavirrat ja niiden
kayttama sahkoteho. (12, s. 7-8.)

Vesikalusteiden virtaukset voidaan mitata laskemalla vetta hanasta mitta-asti-

aan, jolla mitataan rakovirtausta. (12, s. 7-8.)

Mittauksen tulokset dokumentoidaan ja niista tehdaan vertailu aiemmin tehtyihin
mittaustuloksiin. Mikali mittaustulokset poikkeavat sallittua enemman, LVI-ura-

koitsija korjaa saatoja, kunnes vaadittu tulos saavutetaan. (10, s. 7-8)

8.2.12 Viranomaistarkastukset

Ennen vastaanottotarkastusta on kaikkien viranomaistarkastusten oltava suori-
tettuna. Paaurakoitsija vastaa, etta rakennusluvan mukaiset KVV- ja IV-loppu-
katselmukset on suoritettu ennen loppukatselmusta. LVI-urakoitsija hoitaa yh-
teydenpidon rakennusvalvontaviranomaisiin ja muihin osapuoliin, joiden tarkas-

tuksia ja hyvaksyntaa asennetut jarjestelmat ja tuotteet vaativat. (10, s. 8.)

Viranomaisella on oikeus teettaa tarkastustehtava ulkopuolisella taholla, mikali
tama on valvojan kanssa erikseen sovittu. Viranomaistarkastuksissa mahdolli-
sesti havaitut puutteet tulee korjata vastaanottotarkastukseen mennessa. (10, s.
8.)

8.2.13 Luovutusasiakirjat

Luovutusasiakirjat luovutetaan tilaajalle urakkasopimuksessa maaritellyssa

muodossa. Sopimuksessa tulee olla maariteltyna asiakirjojen maara, luovutus-
ajankohta, talletusmuoto ja tarkastusmenettely. Asiakirjat tallennetaan tilaajan
projektipankkiin, josta valvoja tarkastaa niiden paikkansapitavyyden ennen hy-

vaksymista. (10, s. 8.)
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8.2.14 Loppupiirustukset

Loppupiirustukset ovat lopulliset kuvat, johon on paivitetty urakoitsijan korjauk-
set eli ns. punakynapiirustukset, seka paivitetty arvot lopullisista mittauksista ja
saadoista. Loppupiirustukset tallennetaan sahkdisena projektipankkiin, josta ne
siirretaan kiinteiston huoltokirjaan. Loppupiirustuksiin sisaltyy yleensa tyoselos-
teet, rakennusautomaation kaaviot ja saadot, pohjapiirustukset, sahkokytkenta-

kaaviot, vaikutusaluepiirustukset ja energiaselvitys. (10, s. 8.)

Loppupiirustusten tallennuksen yhteydessa toimitetaan myos asennettujen lait-
teiden ja jarjestelmien kaytto- ja huolto-ohjeet, jotka my0s lisataan kiinteiston

huoltokirjaan ja laitteen tai jarjestelman fyysiseen laheisyyteen. (10, s. 8.; 7.)

8.2.15 Kayttoonotto ja kaytdnopastus

Kayttoonotto ja siihen liittyvasta koulutuksesta tulee tehda suunnitelma yhteis-
tyossa valvojan ja urakoitsijan kanssa. Koulutus tehdaan yleensa kahdessa vai-
heessa, jonka ensimmaisessa osassa rakennuksen huoltohenkilokunnalle kou-
lutetaan laitteen tai jarjestelman oikeanlainen ja turvallinen kayttd seka huolto-
toimenpiteet. Huoltohenkildston koulutus on yleensa urakoitsijan vastuulla. (10,
s.9)

Koulutuksen toisessa vaiheessa jarjestetaan rakennuksen kayttajille opastus
uuden laitteen tai jarjestelman toiminnoista ja miten naiden vaikutuksen tulisi
nayttaytya kayttgjille. Kaytonopastuksessa kaydaan lapi esimerkein, miten kayt-
tajat voi itse vaikuttaa laitteen tai jarjestelman toimintaan esimerkiksi huonesaa-
dinta kayttamalla. (10, s. 9)

Kayttdkoulutuksen ja kaytdnopastuksen jalkeen huoltohenkilokunta ja kayttajat
kuittaavat koulutuksen pidetyksi ja asiakirja tallennetaan projektipankkiin. (10, s.
9;7;8.)
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9 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnalla tarkoitetaan niita toimintoja ja toimenpiteita, joissa tarkastel-
laan laadunvarmennuksen jalkeisia tuloksia. Laadunvalvonnan tarkoitus on tun-
nistaa ja korjata mahdolliset viat, joita ei ole havaittu laadunvarmennusprosessin
aikana. LVI-projekteissa laadunvalvontaa suorittaa tilaaja, tai tilaajan nimittama
edustaja. (7; 8.)

Tilaajan lisaksi myos urakoitsijan tulee suorittaa omaa laadunvalvontaa. Tama
molemminpuolinen toimintatapa mahdollistaa, etta seka tilaajan etta urakoitsijan

nakokulmat otetaan huomioon ja laatu sailyy korkeana koko projektin ajan. (7; 8.)

9.1 Tilaajan laadunvalvonta

Tilaaja suorittaa laadunvalvonnan itse tai vaihtoehtoisesti kayttaa ulkopuolista
konsulttia, eli valvojaa, jonka valtuudet maaritelldaan urakka-asiakirjoissa. Ylei-
sesti valtuudet maaritellaan YSE 1998 mukaisesti. Tehtavassa toimivalla henki-
1014 tulee olla riittava patevyys, joka kasittaa tarvittavan ammatillisen koulutuk-
sen, kokemuksen, patevyyden ja YSE 1998 seka viranomaismaaraysten tunte-
muksen. Valvojan tarkeimpana tehtavana on varmistaa, etta urakoitsijan tuot-

tama ty0 ja sen tulos, vastaa sille asetettuja laadullisia vaatimuksia. (13, s. 2.)

Laadunvalvonta suoritetaan pistokokein tai erikseen sovittavana laajempana ko-
konaisuutena, johon yleensa kaytetaan urakoitsijan laadunvarmennusprosessin
tuottamia mittaus ja koetietoja. Mikali virheita havaitaan, on valvojan kaytettava
valtuuksiaan lisavirheiden estamiseksi ja korjaavien toimenpiteiden aloitta-
miseksi. (7; 8; 13, s. 2.)

9.2 Urakoitsijan laadunvalvonta

Urakoitsijalta vaaditaan omaan tyohan kohdistuvaa laadunvalvontaa, joka on

maaritelty rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998). Laadunval-
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vonta suoritetaan erilaisilla laadunvarmennuksen toimenpiteilla, kuten mittauk-

silla, tarkastuksilla ja katselmuksilla. Laadunvalvontaan kuuluu myos tulosten

dokumentointi ja arkistointi. (7; 8).

Urakoitsijan laadunvalvonnasta on rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa

(YSE 1998) maaritelty seuraavasti:

Urakoitsijan tulee tarkastaa suorituksensa laatu ja korjata mahdolliset vir-
heet ennen luovutusta tilaajalle. Vakavat laatuvirheet tulee ilmoittaa tilaa-
jan edustajalle ja esittaa toimenpiteet niiden korjaamiseksi.
Rakennustavarat ja rakennusosat tulee tarkastaa ennen kuin niita ale-
taan kayttamaan ja tarkkailla niiden laatua tyon aikana.

Jarjestelmat ja laitteet toimivuus tulee tarkastaa ennen kayttdonottoa tai
viimeistaan kun vastaanottotarkastusta suoritetaan.

Urakoitsija vastaa sopimusasiakirjoissa seka saadoksissa ja normeissa
mainituista tarpeellisista kokeista laadun varmistamiseksi.

Sopimuksen vastaiset tarvikkeet ja laitteet on poistettava tydmaalta valit-
tomasti.

Tilaaja on perustelluista syista oikeutettu vaatimaan muitakin puolueetto-
mia kokeita kuin edelld on mainittu. Urakoitsijalla vastaavasti sama oi-
keus, jos tyosuorituksen korjaamista vaaditaan virheellisena. Naissa ta-
pauksissa kustannuksista vastaa urakoitsija, jos suoritus todetaan vir-

heelliseksi, muissa tapauksissa kustannuksista vastaa tilaaja. (6, § 11).

10 Vastaanotto

Vastaanottotarkastus suoritetaan, kun urakka katsotaan valmiiksi. Vastaanotto-

tarkastuksessa todennetaan, etta laadunvarmennusprosessin tehtavat ovat

suoritettu, tarkastukset ovat pidetty ja dokumentointi on hoidettu sopimuksen

maarittamalla tavalla. Tarkastuspoytakirjaan merkitdan seuraavat seikat:

o Hyvaksytaanko tyo vastaanotetuksi.

e Jos tyota ei hyvaksyta, hyvaksymatta jattamisen syyt.
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o Urakoitsijan vastattavaksi katsottavat virheet ja toteutusaikataulu.
e \Virheet, joita ei katsota urakoitsijan vastattavaksi.

e Mielipide-erot.

¢ Hoito- ja kayttokustannusten siirron ajankohta.

e Takuuaika.

e Sopija osapuolten toisiinsa kohdistamat vaatimukset ja vastineet.

(6,8 11)

Vastaanottotarkastuksen lopuksi tydsuorite luovutetaan tilaajalle. (10, s.9; 7.)

11 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella LVI-projektin laadunvarmennuksen
osa-alueita ja luoda opas, jonka luettuaan henkilokunta ymmartaa laadunvar-
mennuksen tarkeyden ja laadunvarmennusprosessin sisallon. Tyossa tarkastel-
tiin laadunvarmennusprosessin tyovaiheita ja toimenpiteita, hankkeen eri vai-

heissa.

Opinnaytetyota tehtaessa selvisi etta, LVI-projektien laadunvarmennus on moni-
mutkainen ja monivaiheinen prosessi, jossa on useita osapuolia ja naiden valilla
moninaista vastuunjakoa. Rakentamisen yleiset sopimusehdot YSE 1998 maa-

rittavat laatuvaatimukset ja laadunvarmennusprosessin. Kyseiset sopimusehdot
saatelevat rakentamista ja LVI-projekteja Suomessa. Ehdot maarittavat eri osa-
puolten roolit ja tehtavat koko hankkeen ajalta varmistaen, etta lopputulos vas-

taa laatuvaatimuksia. Laadunvarmennus maarittaa tyourakan eli projektin onnis-

tumisen.

Laadunvarmennusprosessi kasittaa useita eri tyovaiheita seka naiden aikataulut
ja suunnitelmat. Laadunvarmistusmatriisissa maaritelladan tydmaan tehtavat, joi-
den pohjalta laaditaan erillinen tehtavasuunnitelma ja ohjeet. Ohjeet tulee erito-
ten laatia, kun kyseessa on asentajaryhmalle uusi tai harvinainen tyotehtava.

Matriisiin kirjatut tyotehtavat ja tarkennukset jasentaa lisaksi koko projektin aika-

taulua.
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LVI-projektia aloitettaessa tulee varata riittavasti aikaa laadunvarmennuksen
suunnitteluun. Suunnitelmien edetessa tulee huolehtia laadun tarkastustoimen-
piteista. Lisaksi tulee sailyttaa saanndllinen keskusteluyhteys tilaajan, valvojan,
rakennusvalvontaviranomaisten ja muiden mahdollisten osapuolten kanssa.
Avoin kommunikaatio ja tydbmaakokoukset ovat ensisijaisen tarkeita ja konkreet-

tisia tyOvaiheita laadunvarmennuksessa.

Vaiheistetussa suunnitelmassa korostuu dokumentoinnin tarkeys. LVI-projek-
tissa dokumentteja laativat useat eri tahot selonottoneuvottelusta luovutukseen.
Dokumentoinnissa on huomioitava, etta jokainen tydvaihe kirjataan huolellisesti

ja tallennetaan projektipankkiin.

Opinnaytetyon edistyessa ja tydkokemukseni perusteella huomioin, etta YSE
1998 on kriittisin maaritteleva tekija LVI-projektin laadunvarmennuksessa. Laa-
dunvarmennus on monimutkainen ja monivaiheinen prosessi, joka vaatii huo-
mattavaa ajankayttoa ja jatkuvaa dokumentointia unohtamatta avointa kommu-

nikaatiota.

Valmis opinnaytetyo otetaan perehdytyskayttoon tilaajayrityksen tyonjohdolle

seka projekteissa tyoskentelevalle henkilokunnalle.
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