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Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin LVI-rakentamisen dokumentaatiota. Tyon tavoit-
teena oli saada selkea ja johdonmukainen kuva rakennusaikaisesta ja luovutusvai-
heen dokumentaatiosta LVI-uudisrakentamisessa.

Tyon tilasi Kouvolan Putkityd Oy. LVI-urakoinnissa vuodesta 1993 asti toimineen yri-
tyksen paamaarana oli kehittaa projektidokumentaatiotaan. Tyossa perehdyttiin LVI-
uudisrakentamisen dokumentaatioon rakennusaikana ja luovutusvaiheessa. Nykyisiin
projektidokumentaatiota koskeviin vaatimuksiin tutustuttiin yleisten ja viranomaisoh-
jeistusten seka tilaajan ja urakoitsijan dokumentaatiotarpeen nakodkulmasta.

Tyota varten suoritettiin kirjallinen tutkimus ja haastattelututkimus. Tutkimuksessa tu-
tustuttiin alan kirjallisuuteen, rakennuslakiin, saadoksiin ja ohjeistuksiin. Toimeksian-
tajan nykyinen dokumentointitapa ja siina ilmenneet ongelmakohdat ja puutteet selvi-
tettiin kehitystarpeiden tiedostamiseksi. Kirjallisista lahteista saadun ja kokemuspe-
raisen tiedon tueksi haastateltiin LVI- ja rakennusalan asiantuntijoita. Haastattelussa
keskityttiin dokumentaation ongelmakohtiin ja mahdollisiin puutteisiin.

Opinnaytetyon olennaisena tuloksena oli kattava kuva LVI-hankkeen elinkaaren eri
vaiheista ja niiden dokumentoinnista. Tutkimustulokset antoivat tietoa nykydokumen-
taation tarkeydesta ja merkityksesta urakassa. Tyossa opittiin myos dokumentoinnin
mahdollisista puutteista ja yleisimmista virheista seka niiden vaikutuksesta kokonai-
suuteen. Saatujen tutkimustulosten pohjalta suoritettiin kehitystyo, jossa toimeksian-
tajan projektidokumentointi paivitettiin vastaamaan nykyvaatimuksia. Tutkimus- ja ke-
hitystyon lopputuloksena syntyi resursseja saastava, tehokas projektikansiorakenne,
joka vastaa sisalloltéan alan dokumentointivaatimuksia. Projektikansiorakenteen hal-
linnan tueksi laadittiin tasmallinen ohjeistus ja projektin seurantaa edistava dokumen-
taatio.
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The aim of the final year project was to clarify and improve documentation practices
during both the construction and handover phases in HVAC projects. The goals in-
cluded creating a clear and efficient documentation structure and addressing com-
mon shortcomings found in current practices.

The project was carried out by studying building regulations, official guidelines, and
industry publications. Moreover, interviews with HYAC and construction professionals
were conducted to identify typical documentation challenges and errors. In addition,
existing documentation processes were reviewed to find deficiencies and areas for
improvement.

As a result, the final year project produced a comprehensive structure for organizing
project documentation throughout the HVAC project lifecycle. The results showed
that accurate and well-structured documentation supports the success and quality of
construction projects.

The new documentation system is resource-efficient, meets industry requirements,
and provides clear instructions and tools for monitoring and managing documenta-
tion. This system improves project efficiency and reduces errors, making it a valuable
solution for future HVAC projects.
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1 Johdanto

Taman insindorityon aiheena on tydaikainen ja luovutusvaiheen dokumentointi
LVI-uudisrakentamisessa. Tyon tilaajana on Kouvolan Putkityé Oy, vuonna
1993 perustettu LVI-alan yritys, jonka projektidokumentaation toteutusta ja hal-
lintaa haluttiin edistda. Opinnaytetydssa suoritettiin tutkimus- ja kehitystyo,
jonka avulla Kouvolan Putkitydon projektidokumentaatiota pyrittiin uudistamaan
ja tehostamaan. Uusi dokumentoinnin toimintamalli haluttiin luoda vastaamaan

nykyajan vaatimuksia ja ohjeistuksia.

Toimeksiannon ja tutkimustyodn tavoitteena on selvittaa projektidokumentaation
paapiirteet ja vaatimukset Suomessa seka dokumentaation merkitys LVI-raken-
tamisessa. Tutustumalla dokumentaation tarkeyteen ja tarkoitukseen pyritaan

luomaan selkea kokonaiskuva nykyaikana vaadittavasta dokumentaatiosta LVI-

uudisrakentamisessa.

Tutkimuksessa tutustutaan ja selvitetdan alan rakentamisdokumentointiin koh-
distuvia viranomaisvaatimuksia, yleisia dokumentointiohjeistuksia ja -kaytantoja,
seka dokumentaation haasteita. Toimeksiantajan nykyiseen dokumentaatioval-
miuteen, siihen kuluviin resursseihin ja osaamiseen seka kokonaisuudessa il-
meneviin puutteisiin perehdytaan, jotta saadaan kehitystyolle selkea pohja. Kir-
jallisen katsauksen ja tutkimuksen lisaksi suoritetaan haastattelu LVI-alan asi-
antuntijoille. Haastattelussa keskitytaan dokumentaation puutteisiin ja mahdolli-

siin ongelmakohtiin.

Tutkimuksen pohjalta suoritetaan kehitystyo, jossa luodaan toimeksiantajalle
uusi projektidokumentoinnin kokonaisuus. Kehitystydssa luodaan projektikan-
siorakenne, sita tukevat asiakirjat, sahkoiset pohjat ja laskentataulukot seka oh-
jeistus uuden dokumentaatiorakenteen toteutusta varten. Luodut materiaalit ja

tutkimustulokset luovutetaan toimeksiantajan kayttoon.



2 LVIl-projektin dokumentointi

Alasta riippumatta dokumentointi on tarkea osa kokonaisuutta. Dokumentoin-
nilla lisataan huolellisuutta, luotettavuutta ja turvallisuutta. Rakentamishank-
keissa dokumentaatiolla saadaan tarvittaessa jalkikateen selvitettya kohteen eri
tyovaiheet, urakan kulku, kaytetyt materiaalit, tekijat ja tyosuoritukset. Asianmu-
kaisesti koottu dokumentaatio on laadunvarmistuksen edellytys. Kirjallinen do-
kumentaatio, joka voi sahkoistymisen ja digitalisaation myota olla myos kuvia,
videoita tai esimerkiksi aaninauhoja, on suullista sopimusta tasmallisempaa.
Kirjallisen dokumentin luomiseen ja paivittamiseen voi osallistua kohteen useat
osapuolet ja aineisto on kaikille yndenmukainen, kun ei turvauduta sanallisiin

sopimuksiin ja muistiin. [1.]
2.1 Dokumentoinnin merkitys

Talotekniikka-lehden 29.9.2021 julkaisemassa artikkelissa kasiteltiin huonon
laadun aiheuttamia menetyksia rakennusalalle. Selkeaa puutetta ilmenee ra-
kentamisen dokumentoinnissa niin tuottamisen kuin vaatimustenkin osalta. Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT Oy suoritti toukokuussa 2020 yhdessa Kotopron
(nykyinen Admicom Vision) kanssa Asumisen tulevaisuus -hankkeessaan tutki-
muksen, jossa selvitettiin rakentamisen tuottavuuden ja dokumentoinnin yh-
teytta. Tutkimusta varten luotiin laskuri, jonka avulla selvitettiin, ettd hankkeen
tuottavuus voi lisaantya jopa puolella, kun dokumentointi hoidetaan oikein. Tut-
kimuksen aikaan rakennushankkeiden katetta (4,9-5 %) olisi marginaalisesti

voinut kasvattaa jopa 7,5 prosenttiin. [2.]

Rakentamisessa on lukuisia vaiheita, jotka sisaltavat dokumentointia. Nykyai-
kana hankkeissa lisaksi tyovaiheet jakautuvat yha useimmin pienempiin osiin ja
suorituksiin. Hankkeissa tyoskentelee ja toimii aiempaa enemman tekijoita,
jotka erikoistuvat vain tiettyyn tyotoimenpiteeseen. Dokumentointia tarvitaan,
jotta erillisista osista, vaiheista ja tyosuorituksista koostuvasta projektista saatai-
siin kokonaisuus, jota voisi tarkastella kokonaisvaltaisesti. Dokumentaation

puute huomataan usein lilan myohaan, joten kattava dokumentointi on tapa



pitaa eri tekijdiden ja osapuolien luoma kokonaisuus hallinnassa, hankkeen ai-

kana ja myos sen jalkeen [1].

Dokumentointi on alypuhelinaikana nopeaa ja helppoa. Nykyajan dokument-
teina toimivat myos sahkopostiviestit ja muistilaput. Rakentamisessa dokumen-
tointi on usein hyvin selkeaa, kun tehtyja suorituksia kuvataan sanojen, kuvien,
videoiden ja saatujen arvojen avulla. Rakennushankkeissa tarvittavia ja vaadit-
tuja dokumentteja on runsaasti ja niiden sisaltd vaihtelee seka tarkkuudeltaan
etta laajuudeltaan. Yleisimmista rakentamiseen liittyvista dokumenteista ilme-
nee kohteen nimi, urakoitsijayrityksen ja asiakirjan tekijan nimi, asiakirjan sisaltd
otsikkona, paivamaara, jolloin asiakirja seka suoritettu toimenpide on tehty, si-

salto ja huomautukset seka tarvittavat allekirjoitukset paivamaarineen [3, s. 4.]

2.2 Viranomaisvaatimukset ja -asetukset

Rakentaminen on Suomessa hyvin valvottua ja ohjeistettua. Rakennusprojektiin
kuuluu erilaisia lain vaatimia, sitovia seka vapaaehtoisia ja eri vaiheisiin perus-
tuvaa dokumentointia. Hankkeen suunnitteluun, aloittamiseen, rakennusaikai-
seen ja paattymiseen liittyvan ja tarvittavan dokumentoinnin maarittelee esimer-
kiksi tyoturvallisuuslaki, maankaytto- ja rakennuslaki, asetus rakennustyon tur-
vallisuudesta (valtioneuvosto) seka ymparistdministerion asetukset. [1.] Lisaa
ohjeistuksia ja suosituksia |I0ytyy muun muassa Rakennustietosaatiolta (RT/LVI-

kortisto), oikeusministeriolta (Finlex) ja Talotekniikkainfosta (verkkosivu).

Rakennuksen elinkaaren osalta 10ytyy ohjeistuksia ja vaatimuksia suunnittelusta
rakentamisvaiheeseen seka luovutuksesta kayttoon ja purkamiseen. Jokainen
vaihe sisaltaa myds ohjeita ja vaatimuksia dokumentoinnin suhteen. Dokumen-
toinnilla pystytaan osoittamaa, etta materiaalit ja tyon laatu tayttavat vaatimuk-
set. Rakennusvaiheiden eri menetelmien oikeudenmukaisuuden osoitus on

myds osa dokumentaation tarkoitusta.



2.2.1 Rakennusvalvonta

Suomessa rakennusvalvonta varmistaa, etta rakentaminen toteutetaan rakenta-
mislain mukaan, lakisaateisesti seka terveellisyyden ja turvallisuuden standardit
tayttaen. Rakennusvalvonnan tehtava on valvoa rakennustoimintaa seka raken-

nuslain mukaisten ohjeistuksien ja saantojen noudattamista [4].

Rakennusvalvonnan tehtavana on esimerkiksi

o toimia viranhaltijaorganisaationa (teknisen ja ympariston toimialajoh-
tajan alaisena), valmistellen ja taytantoon pannen paatokset, joita
teknisen lautakunnan lupajaosto tekee

o kasitella rakentamis-, maisematyo- ja purkamisluvat seka muut ilmoi-
tukset

o valvoa rakennetun rakennusten seka ympariston kunnossapitoa ja
hoitoa

o paattaa poikkeamista, esimerkiksi rakennusjarjestyksesta, rakenta-
miseen liittyvien etaisyyksien vaatimuksista seka rakentamiselle
asetettavista teknisista vaatimuksista. [4.]

Rakennusvalvonnan toimintatapa ja vaatimukset ovat kaupunkikohtaisia. Hel-
singin kaupungin rakennusvalvonnan verkkosivuilla on listattuna rakentamiseen

tarvittavia lomakkeita. Rakentamista varten 10ytyy esimerkiksi

o aloittamisoikeus-asiakirja

o malli aloituskokouksen poytakirjalle (seka rakentaminen etta talo-

tekniikka)

o ilmavirtojen laskentataulukko seka siihen liittyvat ohjeet ja lomak-
keet

o ilmoitus vaestonsuojasta

o suunnitelmapohja jatevesijarjestelmalle

o pohja kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston selvitysta varten

o pohja kaivu-, rakennus- ja purkujatteiden kasittelyn selvitysta varten
o kayttoonottolomakkeet taloteknisille jarjestelmille

o korjaus- ja muutostdiden seka rakennusvaiheiden vastuuhenkilGi-
den ja tyovaiheiden tarkastusasiakirja. [5.]



Naiden lisaksi sivulla on muita taloteknisia seka suunnitteluun ja rakentamiseen
liittyvia tarkastusasiakirjoja. Sivuilla on lisdksi rakennusvalvonnan ohjeet, joita
1.1.2025 voimaan tulleen uuden rakennuslain myo6ta uudistetaan ja paivitetaan.
Suomessa kaupunkien rakennusvalvonta on jaettu alueittain. Kohteen raken-
nusvalvontaan osallistuva asiantuntija riippuu hankkeen sijainnista. Kuvassa 1

on Helsingin rakennusvalvonnan aluejako.

~
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Kuva 1. Helsingin rakennusvalvonnan aluejako [6].

Pienemmissa kaupungeissa alueiden maara on pienempi. Kuvassa 2 on esitetty

Kouvolan aluejako, josta voidaan huomata alueita ja asiantuntijoita olevan vain

4.



+ Lupapaitokset; rakennustarkastaja Pekka Valkeapss, 02061 59318

+  Katselmukset: tarkastusinsingéri Tuomas Mikkola, 02061 58015

»  Lupapsstoksst: rskennustarkastaja Ess Inkils, 02061 56359

+  Katselmukset: tarkastusinsindéri Mikee! Sutels 02061 57358

»  Lupapsstoksst: rsksnnustarkastsja Markus Jounsls, 0206157761

+ Katselmukset: tarkastusinsingdri Jari Narvanen, 02061 58287

+ Lupapditkset: rakennustarkastaja Elina Korjala, 0206154112

= Katselmuksst: tarkastusinsingdri Jari Narvanen, 02061 582387

LVI-katselmukset: lvi-insinari Otso Tolvanen, 02061 58358

Rakennetun ympristan valvonts: valvontsinsinaari Tiina Raudaskoski,
0206157516
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Kuva 2. Kouvolan rakennusvalvonnan aluejako [4].

2.2.2 Lupapalvelu

Viranomaisdokumentointi tapahtuu usein valtakunnallisen lupapalvelun kautta.
Lupapalvelut ovat yleensa sahkdisia ja Suomen johtava lupapalvelu on Lupa-
piste.fi, joka on yli 150 000 kayttajan, yli 6000 viranomaisen ja 600 yrityksen

palvelu, josta voi hakea lupia ja arkistoida sahkoisesti [7].

Sahkadinen lupapalvelu tehostaa viranomaisdokumentointia nopeuttaen ja hel-
pottaen lupaprosessia. Suunnitelmat ja muut rakentamisen kannalta tarvittavat
asiakirjat voidaan toimittaa rakennusvalvonnalle digitaalisesti ja vuorokauden
ympari. Dokumentointia on helpompi hallita ja reaaliajassa tapahtuva dokumen-
tointi edistaa toimivaa kommunikaatiota suunnittelijoiden, valvojien ja rakennus-
valvonnan valilla. Esimerkki kohteen Lupapiste.fi -palvelussa taytettavista ja hy-
vaksyttavista dokumenteista on esitetty kuvassa 3. Kyseessa on uudisraken-
nuskohde, asuinkerrostalo Helsingissa.
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Kokoukset, katselmukset ja tarkastukset

@ Katselmus on pidetty
@ Katselmusta ei ole pidetty

Vaatimus Paivamaara Katselmuksen pitaja
@ Ca aloituskokous 2 3.08.20 i
@ @ Aloituskokous 05.10.20 SE————
@ (9 pohjakatselmus 01.09.2 0
@ Ca Rakennekatselmus  20.10.20 sy
D @ Rakennekatselmus  19.03.20 SE———————
@ @ Rakennekatselmus  22.10.20 Sl niicte.
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@ (9 Kvv-katselmus T 00 L
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@ @ Siaintikatselmus L R S e
@ (9 Sijaintikatselmus 2 8.10. 2 0
Q@ @ Aoittamisimoitus  06.07.20 Rik—

Kuva 3. Lupapisteen asiakirjoja uudisrakennushankkeesta [7].



2.3 LVI-projektin dokumentaatiovaiheet

LVI-rakentamisen dokumentointi alkaa suunnitelmista ja sopimuksesta ja paat-
tyy luovutusaineistoon ja loppukuviin seka tarkastuspoytakirjoihin. Rakentamis-
vaiheesta toiseen siirryttdessa on suunnitelmien, suoritusten ja vaatimusten ol-
tava dokumentoituna niin, etta taataan nama vaatimukset tayttava ja ohjeistuk-
sen mukainen rakentaminen. Urakoitsijan ja suunnittelijan tulee olla koko hank-
keen ajan yhteisymmarryksessa toteutuksesta ja mahdollisesti sopia ja tehda

tarvittavat muutokset.

2.3.1 Projektin aloitusvaihe

Ennen LVI-projektin rakentamista on suoritettu tarjouslaskenta. Tilaajan esitta-
mien suunnitelmien mukaan lasketaan projektin kulut materiaaleineen ja toi-
neen. Laskentaa varten kysytaan tarjouksia laite-, materiaali- ja tuotevalmista-
jilta. Laskenta-ajan asiakirjat on hyva sailyttaa tarkastelua ja vertailua varten.
Hyvaksytyn urakkatarjouksen kanssa edetaan urakkaneuvotteluihin, joissa lo-
pullinen urakoitsija valitaan ja varmistetaan, etta urakoitsijalla on edellytykset
suoriutua projektista. Urakoitsijan tulee sailyttaa urakkaneuvotteluiden poyta-

kirja mahdollisine lisaselvittelyineen projektin dokumentaatiossa. [8.]

Kun urakka saadaan, tehdaan siita sopimus tilaajan kanssa. Urakoitsija sitoutuu
noudattamaan yleista aikataulua ja urakkasopimuksen ehtoja. Talotekniikan
aloituskokous pidetaan ennen toiden alkua. Aloituskokouksessa kasitellyista
asioista luotaan poytakirja. Ennen téiden alkua on hyva olla valmiina tyon turval-
lisuussuunnitelma seka laadunvarmistus. Hankkeen alussa sille nimetaan tyon-

johtaja. Projektinhoitaja hakee KVV- ja IV-tyonjohtajan toimintalupaa. [8.]

2.3.2 Toteutusvaihe

Rakennusvaiheen alussa suoritetaan maaralaskelmia materiaaleille ja laitteille.
Taman niin sanotun massoittelun dokumentointi on tarkeaa, paitsi tilausten ta-

kia, myos menekin, havikin kuin tulevien kohteiden vertailun vuoksi. Tilaukset
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aikataulutetaan projektiin, niin etta tyot eivat pysahdy puuttuvien materiaalien
takia. [8.]

Hankinnat tallennetaan urakoitsijan omaan projektikansioon. Materiaali- ja laite-
tilausten dokumenttien tallennus mahdollistaa selvityksen poikkeustilanteissa.
on antaa todentavaa tietoa. Hankintoja tehdessa on tarkeaa kirjata ylos kaikki
materiaali- ja laitetoimittajat seka esittaa myos kirjallisessa muodossa materiaa-
lien ja laitteiden hyvaksynta, mikali suunnittelijan asettamien tuotteiden tilalle
esitetaan toisen valmistajan vastaavaa tuotetta. Tuote- ja materiaalimuutoksista

tehdaan ehdotus, jossa osoitetaan esitetyn tuotteen vastaavan suunniteltua. [8.]

LVI-rakennushanke sisaltaa useita eri vaiheita, jotka vaativat dokumentointia.
Osa asiakirjoista ja selvityksista on tarpeellisia, ettd seuraavaan vaiheeseen
voidaan siirtyd. Dokumentointia rakennusajan alkuvaiheista tarvitaan myas,
jotta luovutusvaiheessa vaaditut asiakirjat ovat vaatimuksenmukaisia ja etta tyo-

suorituksien ja materiaalien laatu voidaan varmistaa.

2.3.3 Rakentamisen aikainen dokumentointi

TyOmaavalvonta valvoo rakennusaikaisia taloteknisia toita. Tarkoituksena on
ennakoiva toiminta rakennuttajan eduksi. Jarjestelmat tulee olla urakkasopimuk-
sen mukaisesti toteutettu, aikataulua ja tyoturvallisuutta tulee noudattaa. Val-
voja huolehtii valvontasopimuksessa seka tehtavaluettelossa sovittujen tehta-

vien suorittamisesta ja tyon laadusta. [9, s.1.]

Talotekniseen tydmaavalvontaan liittyva dokumentoinnin tarkoituksena on ra-
kentamissuoritusten ja laadun kirjaaminen ja tallentaminen myohempaa kayttoa
ja tarvetta varten. Dokumentoinnin avulla valvotaan, etta urakoitsija dokumentoi
rakentamisen kannalta olennaiset, sopimuksen ja suunnitelmien mukaiset tie-
dot, tapahtumat ja materiaalit. Urakoitsijan tulee kirjata taloteknisiin toihin liitty-
vat huomautukset ja poikkeamat, mita tulee sopimuksiin ja suunnitelmiin. Poik-
keamien vaikutus rakentamiseen pitaa selvittdd asianomaisten kanssa ja kaikki

tarkeat tyovaiheet ja -suoritukset pitdd dokumentoida esimerkiksi valokuvin.



11

Mahdolliset virhe- ja puuteluettelot seka punakynaversiot tulee toimittaa valvo-
jalle. [9. s. 2.]

LVI-rakentamiseen mahtuu lukuisia tydvaiheita ja tyosuorituksia, jotka pitaa do-
kumentoida tilaajalle tai rakennuttajalle. Rakennusaikaisia dokumentteja on esi-
merkiksi peittyvien asennusten katselmukset. Pohjaviemarien asennus tulisi do-
kumentoida ennen lattiavalun suorittamista. Katselmuksessa tulisi nakya viema-

reiden hyvaksytty kannakointimenetelma ja tarpeelliset kaadot. [8.]

Rakentamisaikaisia dokumentteja ovat lisaksi

. malliasennukset
o laite- ja asennustapatarkastukset
o putkistojen huuhtelu- ja painekokeet

o koekaytto ja kuormituskokeet. [10, s. 5.]

Tarvittavat malliasennuspoytakirjat maaritellaan urakan sopimuksissa. Malli-
asennuksen tarkoituksena on antaa esimerkki suoritettavasta asennustavasta ja
siina kaytettavistd materiaaleista. Malliasennus dokumentoidaan kirjallisesti ja
kuvallisesti. Siina esitetaan hyvaksyttava asennustapa ja malliasennuksen si-
jainti kohteessa. Malliasennuksia tehdaan etenkin silloin, kun tyosuoritukseen
liittyy useita tekijoita. Malliasennuskatselmus tehdaan esimerkiksi keittion kalus-
tuksesta, kun vesijohtojen ja viemaradinnin lisaksi asennukseen liittyy sahkotoita,
pinnoitetdita ja kalustusta. Muut asennusryhmat noudattavat hyvaksyttyja malli-
asennuspOytakirjoja, joista iimenevat kaytettavat tuotteet ja materiaalit seka
asennustapa ja sen laatu. [10, s. 5]. Laite- ja asennustapatarkastuksissa osoite-
taan, etta asennetut tuotteet ja jarjestelmat ovat ehjia ja vaatimuksen mukaisia

ja vastaavat tuotedokumentaatiossaan esitettya sisaltdéa [10, s. 5].

Huuhtelupdytakirjassa osoitetaan, etta asennetut jarjestelmat on huuhdeltu en-
nen kayttoonottoa. Huuhtelu suoritetaan, koska johdoissa ja viemareissa ei saa
olla virtausta huonontavia aineita tai esteita [10, s. 6]. Vesi- ja lammitysrungot ja
-johdot huuhdellaan yleensa viimeistadan painekokeen jalkeen. Viemarit huuh-

dellaan asentamisen jalkeen, ennen viemarikuvausta ja kalustamista.
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Talousvedella suoritettava huuhtelu suoritetaan putkiston kaikissa osissa, linja
tai osa kerrallaan. Vesijohtoverkoston kylma-, kuuma- ja kiertovesijohto huuh-
dellaan erikseen, aloittamalla kauimmalta vesipisteelta ja huuhtelun tulee kes-
taa vahintaan 2 minuuttia. [11.] Huuhtelutoimenpiteestd dokumentoidaan suori-
tuspaiva, huuhdeltu jarjestelma ja huuhtelu kuitataan vaatimuksenmukaisesti
tehdyksi.

Painekokeista, kun kyseessa on putkiston- tai viemariputkiston koepaineistus,
dokumentoidaan koepainettava jarjestelma, koepaineen laajuus, kaytetty paine,
kokeen kesto ja painekokeen tulos. limanvaihtokanaviston tiiviyskokeen doku-
mentissa tulee olla kokeen suorittaja, aika ja paikka seka todistajat, testilait-
teisto mukaan lukien paineistus ja mittausvalineet, ilman lampédtila ja paine ko-
keen aikana seka asennetun kanavan asentaja ja materiaalivalmistaja. Kanavis-
ton suunnittelutiedot seka vaadittu tiiviysluokka ja suunniteltu toimintapaine. [3,
s.6.]

Urakoitsija koostaa raportit myos koekaytoista, yhteiskoekaytdista ja kuormitus-
kokeista. Jarjestelman osien yhteista toimintaa testataan normaalin kayton mu-
kaisissa olosuhteissa. Koekaytettavia jarjestelmia on esimerkiksi ilmastointi-,

lammaontuotanto- ja jaahdytysjarjestelmat seka savunpoisto- ja ylipaineistusjar-
jestelma. Toimenpiteesta tehdyssa dokumentissa tulee olla koekaytetyn jarjes-

telmat tiedot, kayrat seurantamittauksista seka tulosten arviointia. [3, s. 9.]

Urakoitsija voi tilaajan kanssa pitaa erillisia katselmuksia ja tarkastuksia, mikali
halutaan osoittaa tai todistaa jonkin tyosuorituksen toteutus. Kaikista virallisesti
sovituista tarkastustoimituksista tulee pitaa poytakirjaa, missa ilmenee tarkas-
tuksen tiedot ja kohde, kenen pyynnosta se tehdaan, tarkastuksen tulos ja mu-
kana olleet asianomaiset. Tarkastuksen tulos kirjataan pdytakirjaan ja asian-
omaisten mahdolliset vastineet ja vaatimukset tulee kirjata myos dokumenttiin,
suoritettavien toimenpiteiden ja niiden ajankohdan lisaksi. [12, s.16]. Rakennus-
aikaisiin, dokumentoitaviin toimenpiteisiin voi kuulua myds erilaiset mittaus- ja

saatotyot, mikali tydvaiheesta seuraavaan siirtyminen vaatii testaustilanteen.
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Poikkeamista johtuvat selvitykset ja reklamaatiot ovat myos osa rakennusai-
kaista dokumentaatiota. Mikali hankkeessa toteutetaan rakennustyo, jonka to-
teutus poikkeaa olennaisesti hyvaksytyista suunnitelmista, tulee hakea lupa ra-
kennusvalvontaviranomaiselta. Rakennus- ja muutostoita ei saa aloittaa ilman

rakennusvalvonnan lupaa. [13, s. 12.]

Urakoitsijan velvollisuutena on myds tarkastaa ja ilmoittaa tyosuorituksiinsa liit-
tyvat mahdolliset puutteet ja virheet seka toimenpiteet niiden korjaamista varten
[12, s. 6]. Tydsuorituksen, -materiaalien ja -laadun virheellisyydesta tai puut-
teista reklamoidessa tulee ilmoittaa virheen laatu, syy, havainnointiaika ja vir-
heen seuraukset. Reklamaatiossa tulee ilmeta, kuka havainnon teki ja ketka
osallistuivat havainnointiin. Mita seurauksia reklamoitavasta virheesta on ja mi-

ten asian suhteen menetellaan. [8.]

2.3.4 Luovutusvaihe ja arkistointi

Luovutusvaiheen dokumentointi on merkittava osa projektidokumentaatiota. Ra-
kennusaikana tehdyt dokumentit litetdan luovutusaineistoon. Tilaajalle, valvo-

jalle ja paaurakoitsijalle tulee lisdksi luovuttaa ja osoittaa useita vaadittuja doku-
mentteja, jotka tehdaan luovutusvaiheessa. Luovutusvaiheen asiakirjoja on esi-
merkiksi toimintakoe-, kayttoonotto ja tarkastuspoytakirjat seka mittaus-, saato-

ja puhtaustarkastuspoytakirjat. [8.]

Toimintatarkastukset ja toimintakokeet ovat valttamattomat kohteen luovutuk-
sen suhteen. Naista laadituilla poytakirjoilla osoitetaan laitteiden ja jarjestelmien
toimivuus. Dokumentit luodaan asennettujen jarjestelmien testaamisen yhtey-
dessa ja ajankohta maaraytyy rakentamisen ja valmistumisen mahdollista-

massa jarjestyksessa.

Laitteiden ja jarjestelmien koekaytto- ja kayttoonottotarkastuspoytakirjat, esi-
merkiksi lammonjakokeskuksen kayttoonottotarkastus, dokumentoidaan tarkas-
tuspoytakirjoihin. Naissa tapauksissa jarjestelman kayttoonotossa valmistaudu-
taan siitdmaan vastuu kiinteistdosta sen omistajalle. Kayttdonottotarkastuksia

suoritetaan myos laitteille, esimerkiksi huoneistojen saatolaitteille. Kayttajan
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nakokannalta huomioitavia tarkastuspoytakirjoja on esimerkiksi astianpesuko-

neille suoritettava koekaytto.

Mittaus- ja saatopoytakirjat, esimerkiksi kayttoveden, lammityksen, jaahdytyk-
sen ja ilmanvaihdon linjasaatéventtiilien tarkastuspoytakirja on takuuaikanakin
tarvittava dokumentti. Linjasaatoventtiilit mitataan ja saadetaan suunnitelmien
mukaan ja niiden toimivuutta tarkkaillaan niin lammityksen, kuin kayttovedenkin
toiminnantarkastuksen kannalta. Esimerkki lammitysverkoston linjasaatoventtii-

lien mittauspoytakirjasta on esitetty kuvassa 4.

Lammitys

Suoritusperusteet:
s Verkostossa esisdddetyt linjasdatoventtiilit
s Pumppu vakiopaine 1,9m

. 3 . R Mitattu uusi IM'rtal‘lu uusi .

Linja/tila NS . Mitattu Korjattu . Virtaaman

Laskettu Mitattu . . virtaama painehwvid

ES N painehdvit

virtaama Lfs virtaama Lfs
N:o koko kPa ES L/s kPa poikkeama 2%
|L]h 10| 1,5 0,01 0,011 8,03 10,00
IL]h 15| 0,5 0,01 0,011 9,30 10,00
1 20 1,0 0,06 0,060 7,70 0,00
2 15 1,55 0,03 0,031 9,47 3,33
3 15| 2,1 0,05 0,050 7,02 0,00
4 15 1,6 0,03 0,032 8,76 6,67
5 15 1,9 0,04 0,041 7,12 2,50
3] 15| 2,1 0,05 0,052 7,62 4,00
7 20| 1,6 0,09 0,092 5,61 2,22

Kuva 4. Esimerkkidokumentti linjasaatéventtiilin mittauspoytakirjasta [8].

Puhtaustarkastuspoytakirjoja on esimerkiksi ilmanvaihtokanaviston ja jarjestel-
mien suodattimien puhtaaksi toteamisesta tehty dokumentti. Nykyaikana, kun
rakentamisen tahti on kiristynyt ja tyovaiheita suoritetaan paallekkain, voi tyo-
maalla tulla sotkua ja polya jarjestelmiin. Taman takia esimerkiksi vesikalustei-
den poresuutinten puhdistuspoytakirja on ilmennyt vaadituissa tarkastusasiakir-

joissa [8].

Luovutusvaiheessa tehdaan suunnitelma takuuajan huolloista. Dokumentissa
kerrotaan kohteen LVI-tyoselostuksen mukaiset takuuajan huolto- ja tarkastus-
toimenpiteet, seka niiden toteutusajankohta. Kohteen luovutuspaivasta
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eteenpain kahden vuoden ajan LVI-urakoitsijalla on vastuu rakentamistaan jar-
jestelmista ja kayttamistaan materiaaleista. Takuuajan dokumentaatio suoritet-

tuine tarkastuksineen ja korjauksineen on tarkea arkistoida hyvin. [8].

Suunnittelijan esittamien materiaalien teknisissa esitteissa- ja ohjeissa voi olla

todiste CE-merkinnasta, jonka lisaksi kohteen luovutusaineistoon kerataan tuot-
teiden suoritustasoilmoitukset, eli DoP:it (Declaration of Performance). DoP on

CE-merkityn tuotteen pakollinen asiakirja, jolla ilmaistaan tuotteen perusominai-
suuksien arvot ja luokat perustuen tekniseen arviointiin seka sovellettavaan tuo-
testandardiin. [13.] Taloteknisista tuotteista esimerkiksi kupariputket, ruostumat-
tomat terasputket ja niiden osat, kiertovesipumput, vesipumput, patterit ja tekni-

set eristeet vaativat pakollisen CE-merkinnan [14].

Lisaksi dokumentoidaan huolto- ja asukaskansiot, joihin sisallytetaan kaytetty-
jen materiaalien ja laitteiden tekniset esitteet, asennus-, kaytto ja huolto-ohjeet
seka konekortit. Kayttaja saa asukaskansion avulla kattavan tietokokonaisuu-
den ja ohjeistukset kayttamiensa jarjestelmien ja laitteiden kayttéon. Huoltokan-
sion sisaltd opastaa kohteen isannaitsijaa tai huoltoyhtiota jarjestelmien materi-

aaleissa, laitteissa ja jarjestelmissa seka niiden kaytdssa ja huollossa.

Vaatimukset dokumentaation arkistoinnin suhteen ovat yksilodllista, riippuen ra-
kennuttajasta. Urakoitsija luovuttaa tilaajan ja rakennuttajan vaatimat dokumen-
tit viimeistaan luovutusvaiheessa ja rakennuttajan tehtava on huolehtia loppuar-
kistoinnista, niin etta myos kaikki talotekniikkaa koskevat dokumentit on kaytet-
tavissa koko kohteen kayttdian ajan ja saatavilla yhdesta paikasta. [3, s. 3.]
Yleisin arkistointitapa on talla hetkella projektipankki, esimerkiksi Sokopro, jo-
hon kaikki poyta- ja asiakirjat tallennetaan PDF-muodossa. LVI-urakoitsijan teh-
tavana sailyttaa projektin dokumentaatiota 2—10 vuotta. Ensimmaiset 2 vuotta
projektilla on takuuaika, joten dokumentit ovat kaytossa takuuajan huoltoja ja

testauksia seka mahdollisia korjauksia ja lisaselvityksia varten. [8.]
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2.4 Dokumentoinnin tulevaisuudennakymat

Uusi rakennuslaki tuli voimaan 1.1.2025. Rakennuslakiin tehdyt muutokset vaa-
tivat urakoitsijoilta uutta osaamista, esimerkiksi tietomallintamisen seka lasken-
nan suhteen. Informaatio digitaalisessa muodossa ja lisaantyneet raportointi-
vaatimukset edellyttavat rakentajilta ja muilta asianomaisilta osaamista ja uu-
denlaisia ratkaisuja. Kokonaisvastuuta siirretaan myos uudistuneen lain myota

enemman rakentajalle. [15.]

Uudistunut rakennuslaki edellyttaa selvitysta rakennuksen sailyvyydesta. Selvi-
tys tulee tehda toteutuslupahakemuksen yhteydessa. Rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjeiden lisaksi tulee jatkossa dokumentoida myos rakennuksen elinkaa-
riominaisuudet. Taman kaiken tavoitteena on laadukkaat ja terveelliset raken-
nukset. Dokumentointi tulee siis lisdantymaan uuden rakennuslain myota. Kun
huomioidaan vielad jatkuvasti yleistyvat ja kehittyvat dokumentointiin suunnitellut
ohjelmat, on urakoitsijoilla ja tilaajilla hyva olla toimiva ja tuottoisa dokumentaa-

tio hallussa. [16.]

3 Tutkimustyo

Dokumentaation laajuudesta, tarkeydesta ja toimivuudesta seka siihen liittyvista
ohjeistuksista, vaatimuksista ja sadanndista on saatavilla materiaalia niin alan
koulutuksien oppimateriaaleissa, dokumentaatiota vaativien toimijoiden tuotta-

missa julkaisuissa seka painettuna saadoksina ja ohjeina.

Tata tyota varten tehdyn tutkimuksen tavoitteena on kehittaa toimeksiantajan
projektidokumentaatiota. Nykyisen dokumentaation puutteet ja kehitystarpeet
pyritaan selvittdmaan ja osoittamaan kehittdmista varten. Toimeksiantajan ny-
kyisen dokumentaatiotavan vertaaminen kirjallisen tutkimuksen selvitykseen oi-

keaoppisesta dokumentoinnista antaa kehitystyolle selkean pohjan.
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3.1 Tutkimusmenetelmat

Taman opinnaytetydn tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallista infoa. Lisaksi
hyddynnetaan tekijan omakohtaista, projektinhoitajien assistenttitydn tuomaa
kokemusta Kouvolan Putkityon LVI-uudisrakennuskohteista ja urakoinnin doku-

mentoinnista.

Tutkimus kohdistuu uudisrakentamisen LVI-urakkaan ja sen dokumentointiin.
Kattavan tutkimuksen saavuttamiseksi, LVI-urakoinnin dokumentaatioon liittyviin
ohjeistuksiin ja vaatimuksiin tutustutaan huolellisesti. Luvussa 2.2 mainitut oh-
jeistukset, vaatimukset ja saadokset on huomioitu tata tutkimus- ja kehitystyota

tehdessa.

Opinnaytetyon tekija on tydskennellyt Kouvolan Putkityon projektijohdon assis-
tenttina 4 vuoden ajan. Useiden isoimpien projektien dokumentaatiosta vastaa-
minen on luonut selkean pohjan projektidokumentoinnin haasteista yrityksessa.
Tutkimusta varten on lisaksi suoritettu haastattelu yrityksen projektinhoitajien ja
muiden projekteihin osallistuvien toimihenkildiden kanssa. Yleisissa ja kahden-
keskisissa keskusteluissa perehdyttiin todettuihin puutteisiin ja virheisiin doku-

mentaatiossa. Tutkimuksessa perehdyttiin myos toimeksiantajan projektiarkis-

toihin ja luovutettujen projektien dokumentaatioon.

Kirjallisen ja kaytannon tutkimuksen lisaksi suoritetaan haastattelu alan asian-

tuntijoille. Haastattelun paateemana on dokumentaation ongelmakohdat.

3.2 Tutkimuksen lahtotiedot

Taman toimeksianto ja sen perusteella tehty tutkimus pohjautuu vahvasti doku-
mentaation tarkeyden ymmartamiseen. Tyon toimeksiantaja on siirtynyt sahkoi-
seen projektidokumentointiin vuodesta 2010 Iahtien. Projektidokumentoinnin
kansiorakennepohja on uudistettu vuonna 2015 vastaamaan lisdantynytta doku-
mentoinnin tarvetta ja vaatimuksia. Vuonna 2019 yritys otti kayttédn Admicom
Vision -palvelun (entinen Kotopro) ja vuonna 2023 Metropolian talotekniikan in-
sinooriopiskelijat suorittivat innovaatioprojekti-kurssilla kehitystyon, jolla
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Kouvolan Putkitydlle luotiin Visionin avulla pohjat yleisimmille projektidokumen-

taation ponhijille [8].

Kouvolan Putkityon jarjestelmista I0ytyy projekteja vuodesta 2017 Iahtien. Tutki-
musta varten kaytiin lapi Kouvolan Putkityon sahkoisia ja toimipisteilta ja arkis-
tosta loytyvia paperikansioita. Vuoden 2017-2020 sahkoiset kansiot ovat suu-
rimmalta osin hyvin puutteellisia, jos vertaa vuoden 2025 dokumentaatiovaati-
muksia. Kehitys sahkoisen dokumentoinnin yleistettya nakyy vuoden 2020 jal-
keen ja toimeksiannosta tehtava kehitystyd pohjautuu vuoden 2024 lopun doku-

mentaation toteutukseen.

Kouvolan Putkitydon dokumentaatiota kasitellessa ja tutkiessa ilmeni useita puut-
teita niin jarjestelmallisyyden, selkeyden kuin kaytanndllisyydenkin suhteen.
Vertailuja tehtiin neljan viime vuoden sisalla luovutettujen LVI-projektien arkis-
toiduista dokumenteista. Toimeksiantoon pohjautuvassa keskustelussa yrityk-
sen projektinhoitajien kanssa nostettiin esiin tutkimuksessa ilmenneet puutteet,
jolloin myods asianomaiset jakoivat yhtenevan nakemyksen dokumentoinnin

huonosta nykytilasta.

Tarpeellinen dokumentaatio suoritetaan vaihtelevasti jokaisessa Kouvolan Put-
kityon projektissa, mutta yhtenevaisyytta ja selkeytta ei dokumentaatiossa ja ar-
kistoinnissa ole. Epaselva alusta (projektikansio) tuo haasteensa dokumentaati-
oon, kun selkea ohjeistus ja linjaus puuttuu. Kuvassa 5 on esitetty nykyinen
kansiorakenne projektille. Dokumentaatiota tutkiessa huomaa, etta ohjeistuksen
puuttuessa, nakemyserot korostavat eri kohteiden dokumentaation eroavai-

suutta.
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Tiedostot > Projektit > Malli

(% Nimi®
1. Tymaan organisaatio ja laatusuunnitelma
2. Aikataulut
3. Hankinnat
4. Budjetointi
5. Urakoitsijapalaverit, tydmaakokoukset
6. Lisé-& muutostystarjoukset
7. Asiakirjat, Reklamaatiot, mittauspdytékirjat yms
8. Piirustukset

9. Luovutus-8& takuuaika

Maara

9

Kuva 5. Kouvolan Putkityon projektikansion sisalto. [8].

Projektinhoitajien mukaan, kansioiden sisalto ja sisallon laajuus vaihtelee. Sel-
keaa ohjeistusta dokumentoinnin suhteen ei ole ja esimerkiksi kansiosta 9. (luo-
vutus- ja takuuaika) 16ytyy useampi kansio. Kyseisessa kansiossa on muun mu-
assa kansiot itselle luovutukselle, takuutyoraporteille, vastaanottopoytakirjalle
seka taloudelliselle loppuselvitykselle. Lisaksi kansio sisaltaa projektinhoidon
kannalta tarkean kokonaisuuden, eli luovutuskansion, jonka sisalto on esitetty

kuvassa 6.
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9. Luovutus-& takuuaika Luovutuskansio I
— Kaikki asiakirjat ~ ()

N Nimi -

1. Projektin tiedot

2. Tekniset esitteat

. Huolto- ja hoito-ohjest

(5]

4. Mittaus- ja s35topoytakinjat

[¥]

. Tarkastuspdytakirjat

o

. Tydselitys ja piirustukset
7. DoPit
Asukaskansio

Maara 8

Kuva 6. Kouvolan Putkityon luovutuskansion sisalto. [8]

Dokumentaatiota tutkiessa ilmenee, etta kansioiden sisalto toistuu, joten sama
poytakirja tai asiakirja voi olla kahdessa, tai jopa kolmessa eri sijainnissa. Kun
huomioidaan etta poytakirjat luodaan Excelilla, tai Admicom Vision -ohjelmalla,
muutetaan PDF-muotoon ja ladataan eteenpain, omaan jarjestelmaan ja siita

eteenpain, voi todeta, etta hankaloittavia tekijoita on useita.

Kouvolan Putkitydon vuosina 2020-2024 valmistuneiden kohteiden sahkoista do-
kumentaatiota tutkittiin. Kahdestakymmenesta urakkasummaltaan suurimmasta
urakasta valittiin satunnaisesti kymmenen, joiden dokumentaation laajuutta ja
tarkkuutta vertailtiin. Kuvassa 7 naytetaan ote vertailutaulukosta, jossa nakyy viisi

ensimmaiseksi valittua projektia.
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KOHDE T e |
SUMMA (€} 1218000 1270000 1296500 1267000 2134800
PROJEKTIKANSIO X X
KANSIOITA 8 9 0 11 0
ALAKANSIOITA 14 B 0 52 0
TIEDOSTOIA 98 0 0 584 0
SOPIMUKSET
LUOVUTUSKANSIO X tyhja X
MATERIAALIT X
OSTOTILAUKSET X
ALIURAKOITSLIAT X
PROJEKTIKUVAT X X

Kuva 7. Projektidokumentoinnin vertailu.

Kaksi viidesta vertailuun satunnaisesti valituista projektikansioista ei sisaltanyt
mitaan tallennettua tietoa, vaikka valmistusvuodeltaan (2020 ja 2021) niilta pitaisi
loytya dokumentointia. Tiedot oli tallennettu projektinhoitajan koneelle ja tulos-
tettu luovutuskansion muodossa. Kahdessa viidesta oli selkea projektikansiora-
kenne, mutta toinen niista (valmistunut 2021) ei sisaltanyt ollenkaan tiedostoja.
Yli 500 dokumenttia sisaltanyt projektikansio on vuonna 2024 luovutettu uudisra-
kennuskohde ja asuinrakennus. Kaikki projektin kannalta oleellinen oli dokumen-

toitu, myos takuutyot.

Arkistoituja, yli 2 vuotta vanhoja projekteja tutkiessa huomaa kehitysta tapahtu-
neen vuoden 2021 jalkeen. Kehitys nakyy dokumentaation laajuudessa. Tutki-
mukseen liittyvassa keskustelussa projektinhoitajien kanssa huomattiin esimer-
kiksi epaselva projektikansiorakenne seka epatietoisuus tarvittavista dokumen-

teista ja niiden sisallosta.

Toimeksiannon tavoitteena olevassa kehitystyossa kaytetaan vain loyhasti ny-
kyista projektidokumentaatiopohjaa sen toimimattomuuden takia. Kouvolan Put-

kityon projektinhoitajat toivovat uudesta projektikansiorakenteesta selkeampaa.
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Uuden jarjestelman kayton tueksi toivotaan myos jatkuvasti saatavilla olevaa oh-

jeistusta.

3.3 Tutkimustulosten arviointi

Tassa insindorityossa suoritetun tutkimuksen tavoitteena on selvittaa oikeanlai-
nen, vaatimuksia ja ohjeita seuraava projektidokumentaatio. Kouvolan Putkityon
projektidokumentaatio on asiakirjojen ja dokumentoinnin sahkoistymisen myota
laajentunut, mika on vaikeuttanut projektien hallintaa ja lisannyt projektinhoita-
jien tyotaakkaa. Tutkimustuloksia varten realistisen kuvan saaminen Kouvolan

Putkitydn projektidokumentaation nykytilanteesta oli ensisijaisen tarkeaa.

Yrityksen sisalla suoritettu, projektinhoitoon keskittynyt tutkimus osoitti, kuinka

projektinhoitajien toimintatapa poikkeaa niin henkildiden, kuin kohteen tyypin ja
laajuudenkin suhteen. Tutkimuksessa ilmenneet puutteet ja dokumentoinnin to-
teutuksen ongelmakohdat kirjattiin ylos kehitystyota varten. Tutkimustuloksiin ei
kirjattu yrityksen yksityisyytta rikkovia tietoa eika luottamuksellisia tietoja. Edella

mainittuja tietoja kaytetaan kuitenkin kehitystydssa pohjana.

Kirjallisuuskatsauksessa selvitetyt vaatimukset toimivat tutkimuksen lahtokoh-
tina. Kouvolan Putkitydn dokumentaatiota tutkimalla saatiin selkea kuva yrityk-
sen nykyisesta dokumentaatiomenetelmasta ja sen toteutuksesta. Vertaamalla
naita kahta tutkittua kokonaisuutta, voidaan nostaa esille selkeita ongelmia ja

puutteita yrityksen dokumentaation suhteen.

4 Haastattelututkimus

Kirjallisen ja kaytannon tutkimuksen lisaksi suoritettiin haastattelu, jonka avulla
pyrittiin saamaan kuva nykyajan LVI-dokumentoinnista. Haastattelun kysymyk-

set luotiin siten, ettd saadut vastaukset voivat toimia pohjana kehitystydlle.
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4.1 Haastattelututkimuksen suunnittelu

Haastattelututkimuksen osallistui LVI- ja rakentamisalan erilaisia asiantuntijoita,
jotta nakokantoja saisi kattavasti. Tahan haastattelututkimukseen osallistuivat

seuraavat asiantuntijat:

o LVI- ja rakennusalan moniosaaja Timo Keskikuru. Ymparistohygiee-
nikko, ty6- ja teollisuushygienian filosofian maisteri seka rakennusfy-
siikan filosofian tohtori. Tyoskennellyt mm. Kuopion kaupunkialueen
kiinteistopaallikkona, sisailman asiantuntijatehtavissa seka lampolai-
tosten, kasvihuoneiden ja LVI-alan suunnittelijana, LVI-projektinhoi-
tajana seka viimeiseksi talotekniikan asiantuntijana Senaatti-kiinteis-
toilla

o LVI-tarkastusinsin6éri Otso Tolvanen. Tydskennellyt LVI-suunnitte-
lutehtavissa, LVI-urakoinnissa ja -kunnossapitotehtavissa seka ra-
kennusvalvonnassa. Talla hetkella tyoskentelee LVI-tarkastusinsi-
noorina Kouvolan kaupungilla

o LVI-insin6ori Behre Aslan. LVIA-asiantuntija ja -rakennuttaja. Yrit-
taja, tydoskentelee konsulttina seka urakoitsijana.

o Rakennusmestari Mikko Viljanen. Tyoskentelee tydmaapaallikkdna
Pohjola Rakennus Oy:lla uudistuotannossa, asuinrakennuskoh-
teissa.

o Hannu Lemmetti ja Markus Lamponen Kouvolan Putkityé Oy. Alue-
paallikot Kymenlaakson ja Uudenmaan alueella. Vastaavat paa-
saantoisesti yrityksen urakoinnista ja toimivat dokumentaatiota tuot-
tavana ja luovuttavana osapuolena rakennushankkeissa.

Ensimmaiseksi haastateltu Keskikuru antoi kattavat vastaukset kahteentoista
kysymykseen. Vastausten pohjalta, huomioiden etenkin dokumentaatioon vai-
kuttavat asiat, kehitettiin jatkokysymykset. Nama kahdeksan kysymysta esitet-
tiin LVI-alan asiantuntijoille, jotka dokumentoinnin kannalta katsottuna ty6sken-

televat erilaisissa tyotehtavissa rakennus- ja LVI-alalla.

Haastateltavat vastasivat kysymyksiin omien kokemustensa ja nakemystensa
perusteella. Vastaaminen oli vapaaehtoista ja haastattelutuloksissa on kerrottu
vastaukset paapiirteittain, poimien sielta olennaisia ajatuksia. Kaikilta haastatel-
tavilta on saatu lupa kayttaa heidan nimiaan ja vastauksiaan tassa tutkimus-

tyossa ja sen tuloksissa.
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4.2 Haastattelun toteutus

Timo Keskikurun haastattelussa han nosti esille tarkeita asioita rakentamisen
dokumentoinnin kannalta, mainiten muun muassa, etta rakennusaikainen seka
luovutusvaiheen dokumentointi on tarkeaa projektin kaikkien osapuolien kan-
nalta. Dokumentoinnilla osoitetaan rakentamisen laatu ja todetaan se suunnitel-

mien mukaiseksi.

Haastattelussa nousi esille myos, kuinka puutteellinen tai kokonaan puuttuva
dokumentointi voi aiheuttaa ongelmia taloudellisesti, turvallisuuden suhteen
seka hidastaa tai jopa keskeyttaa koko urakan. Keskikuru korosti, etta puutteel-
lisen dokumentaation syy on yleensa se, ettei sita ole tallennettu, tarkastettu tai
kommentoitu. Vaadittujen dokumenttien maara seka niiden sisaltotarkkuus vaih-
televat riippuen, tilaajasta ja rakennuttajasta. Keskikuru tahdensi, ettd dokumen-
taatio edistdd myds tiimityota ja kommunikaatiota, koska se edellyttda keskuste-

lua ja auttaa myOs paatdoksenteossa.

Edella mainittujen vastausten pohjalta asiantuntijoille esitettiin seuraavat haas-

tattelukysymykset

1. Mitka ovat mielestasi suurimpia kompastuskivia dokumentoinnissa?

2.  Onko sinulla kokemusta (tai muuten vaan kommenttia) tapauksista,
joissa dokumentointi on osoittautunut ongelmaksi projektin etenemi-
sen suhteen, tai kun takuuaikana tai sen jalkeen on ilmennyt ongel-
mia dokumentoinnin puutteen takia?

3.  Onko sahkoistynyt dokumentointi mielestasi helpottanut dokumen-
tointia, vai lisannyt sitd ja tehnyt siten siita entistd vaativampaa ja
monimutkaisempaa?

4. Pitaisikd toiminnanvarmistusta dokumentoinnin suhteen mielestasi
suorittaa enemman projektin edetessa?

5.  Tulisiko LVI-urakointiin kohdistuvia saaddksia ja standardeja tuoda
enemman esiin, projektidokumentaatiossa? (Miten taataan tai var-
mistutaan, etta suoritettu tyo — ja siita tehty dokumentointi on vaati-
musten mukaista, eika vain sanotusti tehty?)

6. Mika on mielestasi (LVI-urakoitsijan kannalta) tarkeinta projektidoku-
mentoinnissa? (mihin toivoisit urakoitsijoiden kiinnittdvan enem-
man/eniten huomiota)
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7. Varmistetaanko tarpeellinen projektidokumentaatio ja sen toimiva
kulku mielestasi asianomaisten kanssa?

8. Koetko, etta asennusten, saatdjen, mittausten ja omien tarkistusten
tekijoita tulisi ottaa mukaan tiimityon tarkeimpiin vaiheisiin enemman,
vai onko helpompaa ja selkeampaa etta tiedotus ulospain on yhden
henkilon (LVI-projektinhoitajan) vastuulla.

4.3 Haastattelututkimuksen tulokset

Dokumentoinnin suurimmat kompastuskivet

Kysyttaessa dokumentoinnin suurimmista kompastuskivista vastaajat nostavat
esille mm. ymmarryksen puutteen dokumentoinnin tarkeyden suhteen, nake-
myserot seka arkistointihaitat. Suurimman roolin kompastuskivena ottaa aika-
taulu ja ajankayttd hankkeen aikana dokumentoinnin suhteen. Tolvanen mainit-
see, ettei esimerkiksi suunnitelmia toimiteta tarpeeksi ajoissa tydmaalle ja suun-
nitteluvirheisiin ja -puutteisiin ei ehdita puuttua ajallaan — jolloin ne siirtyvat to-
teutukseen. Aslan kertoo, ettei dokumentit aina vastaa loppumuutoksia- ja tilan-
teita. Lisaksi han mainitsee kiireen laatia oikeanlaisia dokumentteja riittavalla
tarkkuudella, mika voi olla monen dokumentaatio-ongelman juurisyy. Viljasen ja
Lamposen mukaan dokumentointi ajoitetaan yleensa hankkeen loppupaahan,
vaikka sita pitaisi koota tasaisesti Iapi hankkeen. Kouvolan Putkitydn Lemmetti
vastaa kompastuskiveksi puutteellisen kasityksen mita kaikkea pitéda/kannattaa

dokumentoida.

Dokumentoinnin (puutteen tai virheiden) aiheuttamia ongelmia projektin etene-
miselle 16ytyy myos useita. Tolvanen kertoo, etta jos suunnitelmissa ei ole nou-
datettu rakennusmaarayksia, se johtaa ongelmiin projektin etenemisen suhteen.
Dokumentoinnin tarkeys korostuu rakentamisenvaiheen jalkeisessa ajassa, pai-
nottaa Behre Aslan. Pohjola Rakennuksen tydmaapaallikkona toimivan Viljasen
mukaan dokumentoimat asennukset vaikeuttavat vian etsintaa, verrattuna sii-
hen, etta tydsuoritus olisi kuvattuna. Lemmetti taas kertoo, ettéd ongelmatapauk-
sissa voidaan helposti alkaa jalkikateen kyselemaan dokumenttia, vaikka sita ei

ennen tyosuoritusta olisi vaadittukaan.
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Sahkdisen dokumentoinnin hyoddyt, haitat ja haasteet.

Kysyttaessa sahkoisen dokumentoinnin hyodyista, haitoista ja haasteista, haas-
tateltavat toteavat sen hyodyiksi helppouden ajankayttoon, joustavuutta asioi-
den kasittelyyn, tarkastuksiin ja arkistointiin. Haittoja on epaluonnollisuus (van-
hemmalle ikapolvelle) lisaantynyt dokumentoinnin tarve seka erilaiset kayttojar-
jestelmat ja niiden aiheuttama sekalaisuus. Lamponen kokee sahkoistymisen
helpottaneen dokumentointia, mutta lisaa kehittamisentarpeen olevan tarkeaa,

jotta dokumentointi ei veisi liikaa resursseja.

Toiminnanvarmistus dokumentoinnissa

Kysymys toiminnanvarmistuksen tarpeesta dokumentoinnin suhteen projektin
edetessa, nousi ajankohtaiseksi tydoskenneltaessa Kouvolan Putkityon viimei-
simman hankkeen dokumentaation parissa. Kohteen luovutusvaiheen aikana ti-
laajalta ja urakoitsijalta tuli pyyntoja dokumenteista, joita ei hankkeen alkaessa
ollut mainittu. Lemmetti ja Aslan nostavatkin tarkeaksi kayda dokumentaatiota
lapi koko hankkeen ajan, luovutusvaiheessa voi olla vaikeaa, jopa mahdotonta
laatia jotain dokumentteja, joita olisi pitanyt valmistaa hankkeen alkuaikana. Vil-
janen peraankuuluttaa saanndllisia tilannekatsauksia dokumentoinnin suhteen.
Kouvolan Putkitydn Lamponen toivoisi dokumentaatiokokonaisuuden olevan
selvilla kohteen alusta asti. Rakennusvalvonnan (Tolvanen) nakokulmasta tar-
peellista dokumentaatiota on alussa, kun suunnitelmat luovutetaan ja tarkaste-

taan seka lopussa, kun kohdetta kayttoonotetaan.

Saadokset ja standardit

Saadoksia ja standardeja tulisi Aslanin ja Lemmetin mielesta tuoda enemman
esiin, jotta voidaan varmistua vaatimustenmukaisista suorituksista seka laa-
dusta. Aslan kuitenkin lisda kyseessa olevan monimutkainen ongelma, jota ei
yksinaan ratkoa dokumentoinnilla vaan laadunvarmistusprosessilla ja muilla toi-

menpiteilla.
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Projektidokumentoinnin tarkeat kohdat

Haastattelututkimuksessa kysyttyja LVI-urakoitsijan kannalta tarkeita asioita
projektidokumentoinnin suhteen ovat esimerkiksi rakennusvalvonnan nakdkan-
nasta dokumenttien toimittaminen sahkdiseen asiointipalveluun seka hankkeen
loppupiirustusten ja kaytto- ja huolto-ohjeiden toimittaminen. MyOs ajoissa teh-
dyn materiaalitietojen dokumentointi ja hyvaksyttaminen seka dokumentaation
kokonaisuuden tarkeyden ymmartaminen nostettiin tarkeiksi asioiksi vastaajien
toimesta. Lisaksi joustava ohjelmisto dokumentointiin, toimivat, yhdenmukaiset
ja vaatimukset tayttavat dokumentointipohjat seka tilaajan kanssa sovitut doku-
mentointivaatimukset ovat asiantuntijoiden mukaan tarkeita kohtia projektidoku-

mentaatiossa.

Dokumentaation kulku

Asiantuntijoilta kysyttaessa, etta varmistetaanko tarpeellinen projektidokumen-
taatio ja sen toimiva kulku asianomaisten kanssa, todettiin tilanteiden riippuvan
tekijasta ja tapauksesta. Tilaajalta tai paaurakoitsijalta voi olla dokumentoinnin
koordinaattori mukana jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. Muissa tapauksissa
voi olla, etta dokumentaatiota ja sen aikataulua aletaan selvittamaan vasta luo-
vutusvaiheen lahestyessa. Joskus, vaikka tarvittavat dokumentit olisi tiedossa,

niiden aikataulutusta ei usein tiedeta.

Projektinhoitajana toiminut Lemmetti mainitsee, ettd monesti tilaaja ei tuo doku-
mentaatiotarvetta esille tarpeeksi ajoissa tai selkeasti, talloin dokumentaation
tuottamisen tarve on painottunut hankkeen luovutusvaiheeseen muiden toimen-
piteiden lisaksi. Rakennusvalvonnan suhteen Tolvanen nostaa esille 1.1.2025
voimaan astuneen uuden rakennuslain, jonka myota rakennusvalvonnalla on oi-
keus, tai jopa velvoite suorittaa pistokoeluonteisia tydmaakatselmuksia seka tar-
kistaa dokumentaation ajantasaisuutta, ennalta ilmoittamatta. Tama tarkoittaa,
etta urakoitsijalla tulee olla tarvittavia dokumentteja valmiina luovutettavaksi,
vaikka se ei aikatauluissa olisikaan kerrottu tai ohjeistettu. Rakennusvalvonnan

tietoon tulisi myos saattaa tydmaa-aikana ilmenevat merkittavat muutokset.
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Tiedottamisen vastuu ja tiimityo

Viimeisessa kysymyksessa pohdittiin, tulisiko asennusten, saatojen, mittausten
ja omien tarkistusten tekijoita ottaa mukaan tiimityon tarkeimpiin vaiheisiin
enemman, vai onko vastuun tiedottamisesta hyva olla projektinhoitajan vas-
tuulla. Lemmetti projektinhoitajana kokee, etta on tarkeaa olla vastuussa, etta
tehdaan, ei niinkaan, etta kuka tekee. Viljanen toivoisi ainakin saatotyontekijoita
mukaan projektin eri vaiheisiin, jotta voidaan varmistua esimerkiksi riittavat tyo-
tilat. Rakentamisen kaikki vaiheet tiimityoksi kokeva Behre Aslan muistuttaa,
etta hankkeissa kuitenkin tyoskentelee lukuisia sidosryhmia. Rakennusvalvon-
nan kannalta yhteyshenkiloita LVI-toissa ovat yleensa rakennusluvan lupaeh-
doissa vaaditut LVI-suunnittelija, vastaava tydonjohtaja, KVV- ja IV-tydnjohtajat ja
hankkeeseen ryhtyva. Katselmuskierroksilla voi ja saa olla mukana myos pro-
jektinhoitajia ja muita hankkeeseen ryhtyneita, mutta rakennusvalvonnan nako-

kulmasta se ei ole tarpeellista.

Yhteenveto

Haastattelututkimuksen yhteenvetona voi vastauksista nostaa esille seuraavat,

dokumentaation ongelmiin, puutteisiin ja kehitykseen liittyvat seikat:

o Aikataulutusongelmat — Dokumentointi jaa usein hankkeen loppuun,
vaikka sita pitaisi suorittaa tasaisesti hankkeen ajan.

. Ymmarryksen ja toiminnanvarmistuksen puute — Dokumentoinnin
merkitysta ei aina ymmarreta, eika tiedeta mita kaikkea tulisi doku-
mentoida, eikd dokumentaation edistysta vaadita ja seurata tar-
peeksi.

o Yhteensopivuusongelmat — Eri sahkoisten jarjestelmien ja alustojen
kayttdé seka hankkeiden ja tilaajien erilaiset vaatimustasot vaikeuttaa
yhtenaista dokumentointia.

. Uusi rakennuslaki, saadokset ja standardit — Niita tulisi korostaa
enemman laadun ja vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi. Tyo-
maakatselmuksien suorittaminen ja dokumentaation ajantasaisuu-
den tarkkailu tulee huomioida tarkemmin.

o Tiimityon kehittdaminen — Dokumentointiin ja tiedottamiseen tulisi
osallistuttaa enemman eri tydn suorittajia, ei vain projektinhoitajaa.
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4.4 Haastattelutulosten analysointi

Haastattelututkimuksen vastaukset olivat tulosten kannalta hyvin monipuolisia,
johtuen osittain haastateltavien tyonkuvasta. Kouvolan Putkityon Lemmetti ja
Lamponen edustivat haastattelussa paitsi toimeksiantajaa, niin myds dokumen-
taatiota tuottavaa ja luovuttavaa osapuolta, joten heidan vastauksiansa verraten
muihin, voi nostaa esille taman tyon toimeksiantajan omakohtaisia kokemuksia

dokumentaation puutteista ja siita johtuvasta kehitystarpeesta.

Rakennusvalvonnan, paaurakoitsijan ja tilaajan kannalta projektidokumentaa-
tion keskeisia ongelmia on: myohainen tai olematon dokumentointi seka puut-
teellinen ja epaselva dokumentointi. LVI-projektinhoitajan kannalta naita edella
mainittuja ongelmia aiheuttaa epatietoisuus dokumentaation laajuudesta ja do-
kumenttien tarkkuudesta. Epatietoisuus dokumentointitarpeesta syntyy, kun
LVI-urakoitsijan edustaja ei ole tietoinen, kuinka laajalti dokumentointia teh-

daan.

Vaadittujen dokumenttien maara on lisaantynyt sahkodisen dokumentoinnin ja
sen tuomien ohjelmistojen myoéta ja usein hankkeen aloituksessa tai alkuvai-
heissa ei tuoda esille tarvittuja ja haluttuja dokumentteja. Vaikka tydselvityk-
sessa tai aloituspalavereissa kaytaisiinkin lapi hankkeen kulkua dokumentoinnin
suhteen, on dokumentoinnin tarkkuudessa ja laajuudessa suurta vaihtelevuutta.

Tama voi aiheuttaa LVI-urakoitsijalle ja projektinhoitajalle ongelmia.

Epatietoisuus dokumentoinnin vaatimuksista aiheuttaa sen, ettad kun hankkeen
loppuvaiheessa dokumentteja — luovutuskansiota, asukaskansiota seka huolto-
kansiota kysytaan, ei kaikkia dokumentteja ole tehtyna. Useat dokumentit on
mahdollista tehda vasta luovutusvaiheessa, joten jos niiden lisdksi on koottava
dokumentteja, joita olisi vaadittu jo rakentamisvaiheessa — tilanne on tekematon

paikka projektinhoitajalle.

Haastattelututkimuksessa ilmenneiden asioiden myo6ta voidaan todeta, etta mi-
kali dokumentointia ei alalla suoriteta johdonmukaisesti samaa kaavaa noudat-

taen, on hankkeen aloitusvaiheessa tehtava linjaus dokumentaatiosta.
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Projektinhoitajalla on velvollisuus ja oikeus selvittda, mita heiltd vaaditaan luo-
vutusvaiheessa. Paaurakoitsijalla, valvojalla ja tilaajalla tulee olla vaatimukset ja
ohjeistukset tiedossa suunnitteluvaiheen siirryttdessa toteutukseen. Koska
hankkeen edistymista seurataan tydmaakokouksissa ja urakoitsijapalavereissa,
on osallisilla myds mahdollisuus selvittaa dokumentaation edistymista koko pro-

jektin ajan.

5 Johtopaatokset ja kehitystyo

Tutkimus ja haastattelun analysoidut tulokset osoittivat, etta toimeksiantajalla
epatietoisuus aiheuttaa suurimman ongelman dokumentaatiossa. Yrityksen
oman projektidokumentaation ollessa epaselva ja vaillinaisesti toteutettu, ei
hankkeissa haettu dokumentaation vaatimustaso kohtaa voimassa olevaa, to-
teutuvaa dokumentaatiota. Dokumentteja koskevat vaatimukset riippuvat koh-
teesta ja sen laajuudesta. Vaadittavia asiakirjojen ja niiden sisallon suhteen ei

ole annettu selkeita ohjeistuksia.

Aikataulullisesti tarvittava ja onnistunut dokumentaatio on mahdollista toteuttaa
toimeksiantajan projektinhoitajien mukaan, hankkeesta riippumatta. Myoskaan
dokumentaation nykyinen laajuus tai sen koontamiseen tarvittava aika ei ole on-

gelma, kun kokonaisuus on tiedossa.

Tutkimuksen ja haastattelujen jalkeen yleinen vaatimustaso dokumentaation
suhteen on selvilla ja toistuvat, rakennushankkeen eri osapuolten nimeamat on-
gelmat on tiedossa. Saatujen tulosten avulla voidaan linjata ja rakentaa oleelli-
nen ja perustavanlaatuinen projektikansio, joka toimii pohjana rakennushankkei-

den dokumentoinnille.

5.1 Kehitysehdotukset ja niiden toteutus

Kouvolan Putkity® Oy tilasi tdman tyodn, toiveenaan kehittda nykyinen projekti-
dokumentaatio. Projektikansiorakenteen tulisi selkeydellaan palvella tehokasta

ja luotettavaa dokumentaatiota, jonka avulla luovutusvaiheen dokumentaatio
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saataisiin vastaamaan sille asetettuja vaatimuksia. Kehitystydn tulisi tukea pro-

jektinhoitajien tuottavuutta, mahdollistaen selkea dokumentoinnin kulku.

Samalla kun eri rakennusvaiheet ja tyosuoritukset suunnitellaan ja aikataulute-
taan, tulisi dokumentaatio myos ajoittaa niin, etta se on sujuvaa ja resurssien
kannalta kannattavaa ja tuottoisaa. Projektinhoitajan vastuulla on selvittaa

hankkeiden alussa tarvittava dokumentointi seka sen laajuus ja tarkkuus.

Kouvolan Putkityon sisaisen projektidokumentaation tulisi tukea hankkeen tilaa-
jalle ja valvojalle luovutettavaa kokonaisuutta niin, ettei asioita tarvitse tehda
toistamiseen. Kun projektin dokumenttien pohjat on luotu kaikenkattaviksi ja eri
tydvaiheita ja -suorituksia tarpeellisesti ja selkeasti informoiviksi asiakirjoiksi,

dokumentointi ei vie projektinhoitajien tai asentajien resursseja.

5.2 Luovutetut materiaalit

Tutkimuksen pohjalta ja kehitysehdotusten myota Kouvolan Putkityon projekti-
dokumentaatiota kehitettiin toimivammaksi. Uudeksi projektikansiopohjaksi ra-

kennettiin kuvassa 8 esitetty kansiorakenne.

UUSI PROJEKTIKANSIO

2. 3. MITTAUS- 5. LUOVUTUS-,
e KATSELMUKSET JA SAATO- 4. TARKASTUS- HUOLTO- JA
POYTAKIRJAT ASUKASKANSIO
SEURANTA LASKENTA e ek PIIRUSTUKSET

ALIURAKOITSIJAT TAKUUAIKA

Kuva 8. Uuden projektikansion rakenne.

Uusi projektikansio on rakennettu niin, ettd numeroidut, ensimmaiset kansiot

ovat ns. luovutuskansioita, jotka saa helposti ladattua eteenpain omana
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pakattuna kansionaan Kouvolan Putkitydn pilvipalvelusta. Kuvan 13 alareunan
kansiot ovat Kouvolan Putkityon sisaisia tiedostoja ja ne loytyvat omasta kansi-
osta. Uusi projektikansiorakenne on esitetty kuvassa 9. Sinisen, Kouvolan Put-
kityon projektiseurannan kansion dokumentteja ei lahtokohtaisesti luovuteta
eteenpain, mutta se sisaltaa oleellista tietoa projektista, sen kustannuksista, ta-
kuuajasta seka laskelmista ja sopimuksista. Uusi kansiorakenne edistaa ja sel-

keyttaa toimivaa ja tehokasta projektidokumentaatiota.
Tiedostot > Projektit > 002025 Projektikansio

Y  Nimi ~
1.Projektitiedot
2. Katselmukset ja asennustarkastukset
3. Mittaus- ja sdatopdytakirat
4, Tarkastuspdytakirjat
5. Luovutuskansio
Bl KPT projektiseuranta
= :IKOTDPRO OHJEET.pdf
E3- _\IPROJEKTIDOKUMENTAATION SEURANTA.xlsx

o)~ PROJEKTIKANSION KAYTTOOHJE.pdf

Kuva 9. Uusi projektikansiorakenne.

Uusia pohjia luotiin, tai vanhoja muokattiin toimeksiannon myaéta yhteensa 19
kappaletta, muun muassa takuutdiden raportointiin, palopeltien asennuksiin,
tydn turvallisuussuunnitelman tayttamiseen seka kalustevirtaamien mittaami-
seen luotiin uudet Vision-pohjat. Uusille pohjille on tehty oma ohje, joka sisaltaa
vinkit projektin kannalta tarkeiden dokumenttipohjien tayttamiseen. Vision-oh-

jeissa on myos vinkkeja ohjelman kayttoon tydomaalta kasin ja pohjiin liittyvia,
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nopeuttavia vinkkeja. Projektikansio sisalsi lisdksi ohjeet uuden kansioraken-
teen kayttédn. Ohjeessa osoitettiin, mitd Admicom Vision -jarjestelmaan luotuja
pohjia kaytetaan tarvituissa dokumenteissa. Alakansiot sisalsivat myds valmiita
Excel-pohjia (jotka todettiin kehitystyossa toimivammaksi kuin Vision-pohjat).
Edella mainittuja Excel-pohjia olivat mm. luettelo tavarantoimittajista, materiaa-
lien hyvaksyntataulukko, SFP-luvun laskenta seka linjasaatdventtiilien mittaus-
poytakirja. Projektikansio sisaltdd myds uuden projektikansiorakenteen myota
kehitetyn taulukon. Projektidokumentaation seurantaa varten rakennetussa tau-
lukossa on esitetty jokaisen projektikansion alakansion sisalto ja sinne ladatta-

vat asiakirjat. Dokumentista otettu kuvakaappaus nakyy kuvassa 10.

i A B c D E F G H
2 KOHTEEN NUMERO Urakan kesto: | projektin aloitus 1.3.2025
KOHTEEN NIMI 91,00 |projektin luovutus |[31.5.2025
A PARKANSIO ALAKANSIO |MRD |DOKUMEM1TI OK. TARKEYS TYYPPI TEHTY KuIT
. - LA L
5 Projektikansion ohje P %
. rood L
6 Dokumentaation seurantalomake 100 %
- ] roo v
o1 (TTS 1 Vision-pohja D%
| — N ] r . r
8 02 (Luettelo tavarantoimittajista 1 Excel 0%
F— N i r r
g 1. PROJEKTITIEDOT 03 |Laatusuunnitelma 5 Muu 0%
- r r
04 [Materiaalien hyviksyntataulukko 1 Excel 0%
— i r r
3 Vision-pohja 0%
- r r
12 01 |Malliasennuskatselmus PATTERIT 1 Vision-pohja 0%
F— - r r
02 |Malliasennuskatselmus Keittign kalustus 1 Vision-pohja 0%
1 Malliasennuskatselmukset p—— — r r
14 03 i Kylpy i 1 Vision-pohja 0%
F— - r r
15 04 |Muu Malliasennuskatselmus 1 Vision-pohja 0%
R T S 1 [ A— . Foae T

Kuva 10. Projektidokumentaation seurantataulukko.

Projektidokumentaation seurantataulukon avulla projektinhoitaja nakee yleisim-
mat LVI-uudinrakentamiskohteiden nykyaikana vaaditut dokumentit ja niiden si-
joittelut projektikansiossa. Taulukkoa lukemalla ja tayttamalla dokumentaatio to-
teutuu ajallaan. Taulukko on myos luotu niin, etta sen PDF-tulostusversion voi

luovuttaa kohteen aloitusvaiheessa tilaajalle, joka voi tarkistaa dokumentit, joita

urakoitsija aikoo luovuttaa ja voi tarpeen tullen antaa lisdinfoa tai vaatimuksia.

Kansiorakenteesta kaikki tarvittavat, yleisesti vaaditut dokumentit ja niiden kayt-
tonimet. Yrityksen jarjestelmasta 10ytyy numeroidut ja nimetyt dokumenttipohjat

jokaiselle asiakirjalle.
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Admicom Vision-sivustolle luotiin uutta vastaava projektikansiorakenne. Kansio-
rakenne taytettiin Vision-pohjien osalta valmiiksi niin, etta projektinhoitaja nakee
missa kansioissa tulee olla mitakin asiakirjoja, ohjelma myds ilmoittaa prosentu-
aalisesti, kuinka suurelta osin kansion dokumentit on taytetty. Vision kansiora-

kenne on esitetty kuvassa 11.

Vision / Uusi projektikansio

[ 1rrojektiedot
I:l 2. Katselmukset Ja asennustarkastukset
3. Mittaus- Ja saatdpoytakirjat

4. Tarkastuspoytakiat

B
B
B
B

KPT Projektiseuranta

Kuva 11. Vision-ohjelmiston kansiorakenne.

Jokaiseen kansioon, joka sisaltaa projektidokumentaatioseurannassa ilmoitet-
tuja Vision-dokumentteja, luotiin oma vastaava kansio, joissa on luotuna esi-
merkiksi pohja, joka kansiota varten taytetaan. Projektinhoitaja saa lisattya seka
kopioitua lisaa pohjia kansioon. Esimerkki katselmuksia ja asennustarkastuksia
sisaltavasta kansiosta ja sen sisallosta on esitetty kuvissa 12 ja 13.
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Vision / Uusi projektikansio / 2. Katselmukset ja asennustarkastukset

O I:l 1. Malllasennuskatselmukset
O [0 2mutketseimukset

O [ s rekameatiot ja vihelmoltukset

Kuva 12. Erilaiset katselmuskansiot.

Vision / Uusi projektikansio / 2. Katselmukset ja asennustarkastukset / 1. Malliasennuskatselmukset

o B

O (@] O
@ @ @

Kuva 13. Malliasennuskatselmus-kansion sisalto.

Admicom Visioniin luodun projektikansion avulla projektinhoitajan on helppo
seurata dokumentoinnin edistymista tydmaalta dokumentoitavien asennusten
osalta. Muut tarvittavat pohjat on ladattu suoraan yrityksen SharePoint-jarjestel-
maan luotuun projektikansio 2025:een, esimerkiksi Urakan laatusuunnitelma,

joka loytyy ensimmaisesta kansiosta, projektitiedoista.

Yritykselle luotiin myos palautelomake, jonne kehitysehdotuksia, ilmenevia
puutteita ja virheita seka muita kommentteja saa laittaa, jotta kehitystyota voitai-
siin jatkaa. Jo ennen tata opinnaytetyota aloitettu Vision-pohjien kehittaminen
jatkuu, kun dokumentointitarve lisaantyy ja tarvittavien pohjien rakenne selkey-
tyy.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia nykyaikaista LVI-rakentamisen doku-
mentaatiota, jotta saadaan selkea kuva tyOaikaisesta ja luovutusvaiheen doku-
mentoinnista, sen tarkoituksesta, merkityksesta ja toteutuksesta. Tutkimustyon
pohjalta suoritettiin kehitystyo, jossa toimeksiantajan projektidokumentointi kehi-

tettiin vastaamaan nykyajan vaatimuksia.

Toimeksiantoa varten tehdyssa tutkimustyossa kaytettiin virallista tietoa, kaytan-
non ja kokemuksen tuomaa osaamista ja lakisaateisia ohjeistuksia ja vaatimuk-
sia seka tutkimushaastatteluun osallistuneiden asiantuntijoiden kommentteja ja
mielipiteita liittyen projektidokumentaatioon. Alan ammattilaisille suoritetun
haastattelututkimuksen myo6ta saatiin uutta tietoa nykyaikaisen projektidoku-
mentaation yleisimmista virheista, puutteista ja ongelmakohdista. Tutkimustyon
myota saatiin tarkka kokonaiskuva tarvittavasta ja vaatimukset tayttavasta do-

kumentaatiosta LVI-uudisrakentamisessa.

Tutkimustydn pohjalta tehdyt havainnot yhdistettyna Kouvolan Putkityon doku-
mentaation puutteisiin loivat pohjan ja Iahtokohdan kehitystydlle, jossa kehitet-
tiin ja luotiin uusi projektikansiojarjestelma tarvittavine dokumentteineen. Taman
opinnaytetyon toimeksiantajalle luotu uusi projektikansiorakenne ja sen sisalta-
mat asiakirjapohjat ja laskentataulukot vastaavat vaatimuksia, joita tarkentunut
dokumentointitarve vaatii. Luovutetut materiaalit ohjeineen mahdollistavat oi-
keaoppisen ja vaatimusten mukaisen projektidokumentaation. Suoritetun tutki-
mus- ja kehitystyon tuloksena oli kokonaisuus, jolla voi hallita projektien doku-

mentaatiota yhtenevaisesti.

Opinnaytetyon tekeminen antoi selkean kokonaiskuvan projektidokumentaati-
osta ja sen merkityksesta. Oikeaoppisen dokumentaation ymmartaminen auttaa
hallitsemaan ja toteuttamaan projektin dokumentoinnin kokonaisuutena. Uuden
projektikansiorakenteen ja ohjeistuksen myoéta dokumentaation kehittaminen voi
jatkua, jos uudessa toimintatavassa ja kokonaisuudessa ilmenee puutteita tai
virheita. Projektin dokumentaatiopohjia pyritaan kehittamaan niin, etta niiden



tayttaminen on mahdollisimman helppoa ja nopeaa, jotta dokumentointi on

mahdollisimman tehokasta.
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IV-mittauspoytakirja

IV-adnimittauspoytakirja

KL-virityspoytakirja

Astianpesukoneiden kayttéonottopoytakirja
Poresuutinten huuhtelu/putsauspoytakirja
LK/IV-koneen kayttoonottopoytakirja
Kaukolammaon kayttoonottopoytakirja
Kaukolammon lopputarkastuspoytakirja
Muu kayttoonottopoytakirja

Urakoitsijan dokumentaatio
Ty6vaiheaikataulu
Ty6vaiheilmoitukset
maksuerataulukko
maksuerien hyvaksynnat

URP ja TMK poytakirjat

Laskenta-ajan tarjoukset
Massat

Suunnitelma takuuajan huolloista
Takuuajan seuranta
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Vesimittareiden asennustodistus
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IV Eristeet ja kannakkeet Tekniset esitteet

LV Huolto- ja hoito-ohjeet
IV Huolto- ja hoito ohjeet
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