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Tyon aiheena on LVI-teknisten tdiden laadunvarmistaminen tyémaan eri vai-
heissa. Tavoitteena on kartoittaa tyypillisia tydmaa-aikaiseen toteutukseen liitty-
vid ongelmakonhtia ja kehittaa niiden ehkaisemiseksi rakennusliike Laptille ohje-
kortit, joista tulee selkedasti ilmi rakennusprojektien eri tyévaiheisiin liittyvat tar-
kastustoimenpiteet.

Tyossa kartoitettiin tyypillisia ongelmakohtia tydmaa-aikaisessa toteutuksessa
yleisella tasolla tarkastelemalla selvityksista yleisimpia syita ja aiheuttajia laa-
tuongelmiin. Lisaksi tydhon haastateltiin Laptin takuutydnjohtajia yrityksen
omista keskeisista laadunvarmistuksen haasteista. Tyypillisten ongelmakohtien
ennaltaehkéisyyn vastattiin eri tydvaiheiden ohjekorteilla, joihin on kirjattu tarvit-
tavat tarkastustoimenpiteet. Ohjekortit dokumentoidaan Laptilla kdytdssa ole-
vaan KymppiPro- ohjelmaan, jossa ne ovat kaikkien tydnjohtajien helposti saa-
tavilla. Tyossa kartoitettiin lisdksi muita keskeisia tekijoita onnistuneessa laa-
dunvarmistusprosessissa.

Tyon tuloksena voidaan todeta laadunvarmistuksen olevan moniulotteinen ja -
tasoinen prosessi, jossa kaikilla projektin osapuolilla ja niiden toiminnalla on
olennainen merkitys. Ohjekortit osaltaan edistavat LVI-teknisten tdiden laadun-
varmistusta tydmaan eri vaiheissa, jolloin saadaan ehkaistya tyypillisia virheita,
ja korjattua jo syntyneet virheet mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
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The subject of the thesis is the quality assurance of HVAC technical in differ-
ent stages of worksite. The aim is to survey typical prob-

lem points of worksites and create instruction cards for differ-

ent stages of worksite to prevent the problems. This work has been

done for construction company Lapti.

The typical problem points are surveyed by studying general state-

ments and by interviewing warranty foremans of Lapti. Based on the survey in-
struction cards are prepared to prevent the typical problems. The instruc-

tion cards include definite instructions of what inspec-

tions and measures must be done in different stages of construction pro-

ject. The cards are documented in digital format into a KymppiPro- pro-

gram, which is in use at Lapti, so that the cards are easily available for the fore-
man.

As the result of the thesis it is observed that quality assurance is a multi-dimen-
sional process, where the action of every party of the project has an im-
portance. The instruction cards promote the quality assurance of

HVAC works in different stages of worksite, so that the typical prob-

lems can be prevented, as well as the problems already encoun-

tered can be fixed as early as possible.

Keywords: HVAC, Quality assurance, Site management
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kartoitetaan tyypillisia LVI-tekniikan toteutukseen liittyvia ongel-
makohtia ja niiden tarkastusprosesseja tydmaiden eri rakennusvaiheissa. Ylei-
simmat ongelmakohdat pyritaan kartoittamaan tarkastelemalla takuutarkastusten
vikalistoja ja haastattelemalla takuutyojohtajia. Tarkoituksena on minimoida
asennustekniset puutteet ja korjata mahdolliset virheet jo rakennusvaiheessa,
kun tarkastusprosessi on aiemmin painottunut selkeasti rakennusten valmistu-

misvaiheeseen.

Tyon tavoitteena on laadun parantaminen ja laadunvarmistuksen tehostaminen,
jotka vahentavat reklamaatiotdiden maaraa ja lisaavat asiakastyytyvaisyytta. Ta-
voitteeseen pyritaan laatimalla ohjekortteja, jotka kasittelevat tydbmaan eri raken-
nusvaiheiden LVI-asennuksien tarkastusvaiheet seké niiden vaatimat poytakirjat.
Tavoitteena on kirjoittaa ohjekortit mahdollisimman selkedasti niin, ettd myos ra-
kennustytmaiden tyonjohtajat voivat tarvittaessa tehda tarkastuksia niiden pe-
rusteella. Ohjekortit dokumentoidaan sahkoisesti KymppiPro-ohjelmaan, jolloin

ne ovat kaikkien tyénjohtajien saatavilla.

Opinnaytetyon tilaajana on Lapti (entiseltd nimeltaan rakennusliike Lapti Oy),
suomalainen rakennusalan yritys. Laptin toiminta keskittyy asunto-, palvelu- ja
toimitilarakentamiseen seka kiinteistokehitykseen Suomessa. Laptin liikevaihto
vuonna 2018 oli 254,1 miljoonaa euroa ja yrityksen palveluksessa tyoskentelee
446 henkiléa. (1.)



2 YLEISIMMAT LAATUONGELMAT

Tassa luvussa kasitellaan yleisimpia laatuongelmia, niiden syita seka aiheuttajia
eri lahteiden pohjalta. Yleisella tasolla ongelmia kartoitetaan eri julkaisujen avulla,

ja Laptin yleisimpia laatuongelmia haastattelemalla heidan takuutydnjohtajiansa.

Vuotovahingoista ja niiden seurauksista aiheutuvia korvauksia maksetaan noin
160 miljoonalla eurolla vuosittain. Korvattavien vuotovahinkojen maara on noin
36 000 kappaletta vuodessa, eli noin sata vahinkoa joka paiva. Vesi- ja vuotova-
hingot ovat seurausta kayttovesiputkistojen ja viemariputkistojen vanhenemi-
sesta, vetta kayttavien laitteiden maaran lisdéntymisesta seka rakennus- ja asen-

nusvirheista. (2, s.1.)

2.1 Yleisimmat laatuongelmat ja niiden syyt ja aiheuttajat

Vakuutusyhtididen vuotovahinkoselvitys

Vakuutusyhtididen vuosien 2012 - 2013 vuotovahinkoselvityksessa kerattiin tie-
dot 1 287 vuotovahingosta Etela- Pohjanmaan ja Etela-Suomen alueilla. Vastaa-
vat kyselyt on toteutettu myos vuosina 2002 - 2003 ja 2007 - 2008. Selvityksen
mukaan putkistoista yleisimmin vuotovahinkoja aiheuttivat viemariputkisto (21 %)
seka kylman kayttoveden putkisto (18 %). Laitteista yleisimmat vuodon lahteet
olivat astianpesukone (12 %) sek& vesikalusteet (10 %). (Kuva 1). Yleisimmin
vuotanut osa oli putki tai johto (36 %) ja keskimaarainen ik& vuotaneelle putkelle
oli 30 vuotta. Vuotaneista putkista seindssa, nousuroilossa tai kaapistossa sijaitsi
38% ja seuraavaksi yleisin sijainti vuotaneelle putkelle oli pinta-asennus (25 %).
Rakennustyyppien mukaan jaoteltuna omakotitaloissa eniten vuotovahinkoja

ovat aiheuttaneet kylmén kayttéveden putkistot, ja tapausten maara on viime ai-



koina kaantynyt nousuun. Kerrostaloissa yleisin vahingon aiheuttaja on viemari-
putkisto ja seuraavaksi merkittavimmat kayttévesiputkistot seka astianpesuko-
neet. (2, s. 10- 12.)
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KUVA 1 Vuodon lahteena havaitut koneet, laitteet ja putkistot (2, s. 11)

Vuotojen yleisimmat syntymekanismit selvityksessa olivat materiaalin mekaani-
nen rikkoutuminen (42 %) seka korroosio (24 %). Tukkeutuminen oli vuodon
syyna 10 %:ssa tapauksista, kuten myds rakennus-, suunnittelu- tai asennus-
virhe. (Kuva 2.) (2, s. 18.)
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KUVA 2 Vuotovahinkojen syntymekanismit (2, s. 18)

LVI-tekniset suunnittelu- ja asennusvirheet eivat siis ole yleisimpia syita vuotova-
hinkoihin, mutta kuitenkin olennainen tekija useissa tapauksissa. 123 vuotova-
hingossa vuosina 2012 - 2013 syyna oli rakennus-, tyo-, suunnittelu tai asennus-
virhe. Viemariputkiston ja kylman kayttoveden jarjestelméassa selkeasti yleisin
virhe oli liitos- tai tiivistekohdassa, ja seuraavaksi yleisin hanan/sekoittajan koh-
dalla. Téallaiset virheet olisivat kuitenkin hyvin ennaltaehkaistavissa ja korjatta-
vissa hyvalla suunnittelulla ja toimivalla laadunvarmistuksella prosessin eri vai-
heissa. (Kuva 3.) (2, s. 18.)

RAKENNUS-, TYO-,SUUNNITTELU JA

ASENNUSVIRHEET (123 KPL)
18
16 ® LIITOS/TIVISTE
14
12 B |OHTO,/PUTKI
10
8 LATTIAKAIVO
6
4 = HANA/SEKOITTAJA
; |
3 N dbrol

O & B D & © O & & s WKONEENTULOLETKU
e WSS T F F
FFFTFTESEES
& g &S & T FSE & KONEEN POISTOLETKU
. v & &
§F T L LS &
& & _ﬁ\‘g“ R S PATTERI
e MUU (VESIERISTEEN
& PUUTTEET)
&

KUVA 3 Rakennusvirheiden vuodon lahteet ja vuotaneet osat (2, s.20)

Erilaisten vuotovahinkojen kehitysta 2000-luvulla tarkasteltaessa tulee esille vie-
mariputkisto- ja vesikalustevuotojen seka myoés lammitysverkostovuotojen lisédan-
tyminen verrattuna edelliseen selvitykseen (2008/2013). Tarkasteltaessa vuota-
neita osia huomataan putkien ja johtojen osuuden laskeneen, kun taas liitosten
ja tiivisteiden, sek& hanojen ja sekoittajien rikkoutuminen on lisdantynyt. My6s

poistoletkun rikkoutumiset ovat yleistyneet tasaisesti. Vuotaneiden putkien sijain-



tia tarkasteltaessa voidaan havaita alapohjavahinkojen suhteellisen osuuden las-
keneen olennaisesti, kun taas seinassa, kaapistoissa ja nousuroilossa sijaitse-

vien vuotaneiden putkien osuus on kasvanut selvasti. (2, s. 44 - 47.)

Vuosien 2012 - 2013 vuotovahinkoselvityksessa rakennustyypeittain tarkastel-
tuna suhteellisesti eniten vuotovahinkoja tapahtui kerrostaloissa, jopa 44 % ta-
pauksista (kuva 4). Opinnaytetydssa keskitytadn kerrostaloihin, koska ne ovat

Lapti Groupin paaasiallisin rakennustyyppi. (2, s. 11 - 12.)
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KUVA 4 Vuotovahinkojen jakautuminen rakennustyypeittain (2, s. 7)

Uponorin ja Rakentaja.fi:n kysely

Uponorin ja Rakentaja.fi:n marraskuussa 2018 toteuttamassa kyselyssa selvitet-
tiin rakennusalan ammattilaisten kasityksia syista, jotka ovat aiheuttaneet uudis-
rakennusten vesivahinkoja, seké keinoista, joilla niitd heidan mielestaan voitaisiin
valttaa. Kyselyyn vastasi kaikkiaan 90 rakennusalan ammattilaista. 96 %:lla vas-
taajista oli kokemusta vesivahingoista, jotka johtuivat asennusvirheesta ja yli puo-
let vastaajista nimesi asennusvirheen syyksi asentajan puutteelliseen osaami-

sen. Toiseksi yleisimmin mainittiin tuotteiden yhteensopimattomuus tai niiden vir-
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heellinen yhdisteleminen. Myds kayttovirheen aiheuttamista vesivahingoista ko-
kemusta oli yli 90 %:lla vastaajista, syyna useimmiten oli vesijohdon vahingoitta-
minen poraamalla, naulaamalla tai muilla tavoin. Vastaajien mukaan putkien lii-
tostavoista eniten vesivahinkoja olivat aiheuttaneet puserrusliitokset, joista koke-
muksia oli 37 %:lla vastaajista. Puristusliitosten aiheuttamista vesivahingoista ko-
kemusta oli 33 %:lla vastaajista, kun taas hitsausliitokset néhtiin harvinaisimpana
vesivahingon aiheuttajana. Tapauksissa, joissa vesivahingon aiheuttajana oli
suunnitteluvirhe, suurimmaksi syyksi nahtiin se, ettd suunnitelmissa alun perin

olleen tuotteen tilalle oli vaihdettu tuote, jonka kelpoisuutta ei ollut selvitetty. (3.)

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan selvitys

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan vuonna 2012 julkaisemassa rakennusten kos-
teus- ja homeongelmien tutkimusjulkaisussa tuodaan esiin kosteus- ja homevau-
rioiden yleisyys rakennuksissa seka niiden yleisimmat aiheuttajat. Merkittavia
kosteus- ja homevaurioita esiintyy julkaisun arvion mukaan noin joka kymmenen-
nessa pien- ja rivitalossa ja kerrostaloissa osuus on 6 - 9 %. Kouluissa ja paiva-
kodeissa merkittavien kosteus- ja homevaurioiden esiintyvyys on 12 - 18 %, hoi-
tolaitoksissa 20 - 26 % ja toimistoissa taas 2,5 - 5 % kerrosalasta. Yleisimmat
vaurioiden aiheuttajat ovat riskeja sisaltavat suunnitteluratkaisut, puutteet tyo-
maan kosteudenhallinnassa, virheet tydmaatoteutuksissa, kunnossapidon lai-
minlyonnit seka rakenteiden luonnollinen kuluminen tai vaurioituminen elinkaa-
rensa paassa. Kosteudenhallinnan puutteet todetaan olevan jokaisella tydmaalla
eteen tuleva, eniten kosteusvaurioihin johtava ongelma, joka kuitenkin voidaan

saada hallintaan sopivalla toimintamallilla. (4, s.11, 159.)

Laptin asiat

Laptin takuutyobnjohtajien haastatteluista tulee ilmi, etta olennaisimpia reklamaa-
tioiden aiheuttajia Laptilla ovat laiteviat sek& puutteet kannakoinnissa, eristyk-
sissé ja altaiden viemardinneissa. Laitevioista yleisin on ilmanvaihtokoneen eri-

laiset ongelmat. Puutteellinen kannakointi johtaa putken heilahteluun rakenteen
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sisélla paineiskuista johtuen, mika aiheuttaa ylimaaraista aantelya. Eristysten on-
gelmat nakyvat esimerkiksi IV-putkien puutteellisessa eristamisessa tai erista-
matta jattamisessa, mika aiheuttaa putken kondensoitumista ja sita kautta jaaty-
mista ja mahdollisia vesivahinkoja. Altaiden viemardinneissa yleiset puutteet ovat
hajulukkojen kytkennoissa ja ylivuotoputkien huolimattomassa asennuksessa.
Laptilla kaytdossa oleva kuivaketjulO-toimintamalli vahentad rakennusvaiheen
kosteudenhallinnasta johtuvia reklamaatioita. Kuvissa 5,6,7,8 ja 9 on esitettyna

esimerkkeja huolimattoman tydskentelyn ja puutteellisen laadunvalvonnan seu-

rauksista. (1.)

KUVA 5 Tassa kohteessa suihkutangon kiinnitysruuvi oli porattu seinén sisalla
olevaan vesiputkeen, joka oli vuotanut noin vuoden ajan seinan rakenteisiin, en-

nen kuin vuoto huomattiin (1).
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KUVA 6 Luhtitalokohteessa ylékerran keittion viemariputki oli jaéanyt irti liitok-

sesta, minka takia vesi vuotanut noin 2 vuotta kotelon sis&én ja seinarakenteisiin

(D).
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KUVA 7 Kohteessa ullakolla oleva viemarin tuuletusputki kannakoitu puutteelli-
sesti, minka takia liitos irronnut ja vesi valunut ullakolle ja sitd kautta kastellut
kattopaneelit (1).
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KUVA 8 Alapohjan viemarointi kannakoitu virheellisesti, minka takia liitos irronnut

ja jatevetta valunut alapohjaan (1).

KUVA 9 Hanakulma on jatetty kiinnittamatta seinan sisallg, jonka takia se paasee

heilumaan ja on epasiistin nakoinen (1).
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2.2 Kustannukset

Vuotovahingoista johtuvat korvausméaarat ovat nousseet koko vuosituhannen
alun ajan: vuoden 2000 korvausmaara oli noin 80 miljoonaa euroa ja vuoteen
2012 mennessa summa oli noussut jo lahelle 157 miljoonaan euroa. Kuvassa 10
nakyy miten korvaussummat jakautuvat koti- ja yritysvakuutusten kesken. (2, s.
29, s.31.)

Vuotovahinkokorvaukset
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KUVA 10 Vuotovahinkokorvaukset, koti- ja yritysvakuutukset (2, s.31)

Tarkasteltaessa vuotovahinkojen korvattavuutta havaitaan, etta 87 % selvityksen
vuotovahingoista on ollut joko kokonaan tai osittain korvattavia. Selvityksessa
huomion kiinnittaa se, etta kielteisen korvauspaatoksen saaneissa vahingoissa
yleisin aiheuttaja on ollut rakennus-, tyo-, suunnittelu- tai asennusvirhe. Kielteisia

korvauspaatoksia selvityksessa on saanut 13 % vahingoista. (2, s. 31.)

Kerrostaloissa viemariputkistojen aiheuttamia vahinkoja on vuosina 2012 - 2013
korvattu vajaat puolet vahinkojen kokonaismaarasta, kun vesikalusteiden aiheut-
tamia vahinkoja on korvattu reilusti suurempi osa vahinkojen kokonaismaarasta
(kuva 11). (2, s. 33 - 34.)
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KUVA 11 Vahingon ja korvauksen maaré kerrostaloissa aiheuttajittain jaoteltuna
(2,s.34)

Myads liike- ja tuotantorakennuksissa suurimmat korvattavat maarat koskevat vie-
mariputkistossa ja vesikalusteissa olleita vahinkoja. Liike- ja tuotantorakennuk-
sissa ndiden kahden aiheuttajan erot ovat kuitenkin selkeammat kuin kerrostalo-

jen kohdalla, kuten kuvasta 12 voidaan havaita.
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KUVA 12 Korvauksen méaara liike- ja tuotantorakennuksissa aiheuttajittain jaotel-
tuna (2, s.36)

Merkittdvien vahinkokorvausten liséksi tulee huomioida myds suuret valilliset
kustannukset, jotka syntyvat kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamista terveys-
ongelmista. Naiden kustannusten maara voi nousta jopa satoihin miljooniin eu-
roihin sisaltden kustannukset oireista ja sairauksista seka niiden tutkimisesta,

kuin my6s tyokyvyn menettdmisesta ja tydtehon tuottavuuden laskusta. (4, s.13.)

Paljon on tehtéavissa naiden vahinkojen ja vaurioiden ennaltaehkaisemiseksi seka
kustannusten vahentamiseksi, kun sitoudutaan kattavaan ja toimivaan laadunval-
vontaan. Eduskunnan tarkastusvaliokunnan vuonna 2012 julkaisemassa julkai-
sussa sanotaankin, ettd esimerkiksi kosteusvaurioiden rakennustekniset syyt
kylla tunnetaan, mutta niita ei edelleenkaan osata estaa ennakolta tai korjata oi-
kein. Laadunvalvontaan tulee siis todella panostaa jo rakennusprosessin eri vai-
heissa. (4, s.9.)

17



3 LAADUNVARMISTUS LAPTILLA

Laptilla laadunvarmistusta ja -valvontaa pidetaan tarkeéna, ja sita pyritdéan kehit-
tamaan jatkuvasti. Apuna toimivaan laadunvarmistukseen yrityksessa kaytetaan

KymppiPro- ja Kuivaketjul0- jarjestelmia.

3.1 KymppiPro

Laptin rakennuspuolen tydnjohdolla on kaytéssaan sahkodinen dokumentointijar-
jestelma KymppiPro. Tavoitteena on saada jarjestelma myods LVI-tydnjohdon
kayttoon, ja dokumentoida sinne tassa opinnaytetytssa tehtavat ohjekortit.
KymppiPro mahdollistaa paremman keskittymisen rakentamisen laatuun ja tyon
ohjaamiseen. Tyodnjohto voi tallentaa jarjestelmaan kaytdéssaan olevat materiaalit
ja menetelmat kuten poyta- ja muut asiakirjat, jolloin kaikki tarvittava materiaali
kulkee sahkoisessd muodossa helposti mukana kaikkialla. Jarjestelmaan voi do-
kumentoida my6s valokuvat ja allekirjoitukset seka jakaa dokumentit kaikille osa-
puolille sahkoisesti viipymatta. Esimerkiksi virheellisen asennuksen havaites-
saan rakennusmestari voi valokuvata ja raportoida tiedon jarjestelméan, jossa
tieto on heti LVI-tydnjohdon ndhtévissa. Raportointitytkalujen avulla voi seurata
rakennushankkeiden edistymista reaaliajassa seka tarvittaessa antaa esimer-

kiksi alihankkijoille mahdollisuuden paasta tarkastelemaan tuotettua materiaalia.

(5)
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3.2 Kuivaketjul0

Valtakunnallinen linjaus edellyttda, etta ammattimaisen rakentamisen hank-
keissa laaditaan kokonaisvaltainen rakennusprosessin kosteudenhallintaselvitys.
Rakennuslupahakemukseen tulee liittda selvitys, jolla rakennushankkeeseen
ryhtyva sitoutuu huolehtimaan rakennusprosessin kosteudenhallinnasta ja raken-
nuksen terveellisyysvaatimuksista. Oulun kaupungin rakennusvalvonta suositte-
lee kayttamaan KuivaketjulO-toimintamallia, joka helpottaa rakennushankkeen
kosteudenhallintaa tilaamisesta kayttoon saakka. (6.) Myds Lapti kayttaa raken-
nushankkeidensa kosteudenhallinnassa KuivaketjulO-toimintamallia, jolla saa-

vutetaan useita merkittavia hyotyja, jotka nakyvat kuvassa 13. (7.)

Mita KuivaketjulO:lla
saavutetaan?

____ |
/ kuivakeniu] () \ Markkinahinta
Estetaan keskeisimmat \/ N__s Nousee

kosteusriskit /
Valtetaan yli 80 % \ Takuukorjaukset
costeusvaurioiden ‘\/ [\_—» vahenevat
seurannaiskustannuksista /
Elinkaarikustannukset

KuivaketjulO-taloissa -\/ laskevat
merkittavasti vahemman
kosteusvaurioita

KUVA 13 KuivaketjulO:n edut (7)

KuivaketjulO on uusi toimintamalli, joka vahentaa merkittavasti kosteusvaurioita
ja kosteusvaurioiden riskia rakennuksen koko elinkaaren ajan. Kosteusriskien
hallinta perustuu ketjuun, jossa riskit torjutaan rakennusprosessin kaikissa vai-
heissa ja myds torjunnan onnistuminen todennetaan. Kuivaketjul0:ssa toimenpi-

teet kohdennetaan kymmeneen keskeisimp&an kosteusriskiin, jotka ovat

1. maanvaraisten rakenteiden kastuminen
2. ulkoseindn vesivuodot

3. vesikaton lapaiseva vesisade
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ilmansulun vuotokohdat
Iimanvaihdon puutteellinen toiminta
vesiputkien vuodot

markatilan pintojen vesitiiveys

betonirakenteiden paallysteiden vaurioituminen

© © N o 0 b

materiaalien kastuminen
10. heikko yllapito.

Naiden yllaolevien kosteusriskien hallinnalla valtetaan yli 80 % kosteusvaurioista
johtuvista kustannuksista. Riskeja sisaltavat tydvaiheet on lueteltu todentamisoh-
jeeseen, johon vaiheiden onnistunut toteutus taytyy todentaa ja dokumentoida.
KuivaketjulO-riskilista ja -todentamisohje tarkennetaan suunnittelutyon aikana
aina kuhunkin hankkeeseen sopivaksi. Urakoitsijan paatehtava toimintamallissa
on siis todentaa tarkistuslistan mukaisesti eri tydvaiheiden onnistuminen ja doku-
mentointivelvoitteella varmistetaan, ettd todentaminen tehdéaan maaratylla tavalla
ja oikea-aikaisesti. Paaurakoitsija maarittdd todentamisen kokonaisvastuun yh-
delle tyontekijalleen, joka hyvaksytetaan kosteuskoordinaattorilla. (7.)

Kosteudenhallinnassa tulee pyrkia entistd parempaan yhteistyéhon rakennusval-
vonnan ja toimijoiden valilla, kehittamalla vuorovaikutusta ja tiedonkulkua. Ku-
vassa 14 on esitetty Kuivaketjul0:n sisaltaméa kasitys rakennusprosessin nyky-
ja tavoitetilasta. (7, s. 5)

NYKYTII.A TAVOITE

/ \\ .:‘\.
0\
" }  Prosemille "m‘“ v

" ominaista I8hes ym : H
T svuntainen Hedonkulky 1

Vuorovaikutus
ja Hedon kulku kaikkien

m @ | tahojen kesken

KUVA 14 Kosteudenhallinta — nykytilanne ja tavoite. (8)
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4 YLEISIMPIEN ONGELMIEN EHKAISY LAADUNVALVONNALLA

Tassa luvussa paneudutaan talotekniikan yleisimpiin ongelmien ennaltaeh-
kaisyyn toimivalla laadunvalvonnalla, rakennusprojektin kaikissa vaiheissa. Eri
jarjestelmien ongelmiin vastataan ohjekorteilla, joilla vahinkoja voidaan ennalta-
ehkaista, tai jo syntyneitéa vaurioita korjata mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa. Opinnaytetydssa toteutettavat tydvaihetarkastuskortit sisaltavat myos
nama edella mainitut asiat jarjestelmittain niin, etta korttien avulla voidaan toteut-
taa toimivaa laadunvarmistusta tydmaan kaikissa vaiheissa. Ohjekortit sisaltavat
listauksen tarkistettavista asioista ja tarvittavista toimenpiteista, seka taulukot, joi-
hin merkitaén havaitut korjattavat kohdat eri tydvaiheissa, seka paivamaara mil-

loin asia on korjattu.

Ensimmaisessé ohjekortissa on listattu asiat, jotka tulee tarkistaa ennen lattiava-
lua, kuten lattialammitysputkistojen asennukset (lite 1). Ohjekortti 2 sisaltaa ra-
kenteiden sisdan jaavien LVI-asennuksien tarkistamisen vdliseindvaiheessa, ku-
ten putkistojen riittdvat kannakoinnit ja eristykset (liite 2). Kolmas ohjekortti sisal-
t&& valmistumisvaiheessa tehtéavat tarkistukset, kuten asennuksien siisteys ja toi-
mivuus, jotka tulee tehda ennen kohteen luovuttamista asiakkaalle (liite 3). Ohje-
kortti 4 sisaltda rakennusmestareille tarkoitetun listauksen asioista, joita taytyy
huomioida rakentamisen eri vaiheissa, kuten putkien sailytys ja seinien oikean-

lainen merkitseminen (liite 4).

TyoOvaihetarkastuskortit on tehty siten ettd, ne sopivat kaikkien rakennustyyppien
LVI-teknisten asennusten tarkastamiseen. Esimerkiksi hoiva- ja liiketiloissa muu-
tamat kohdat eivat ole tarpeellisia, mutta ne ovat helposti ohitettavissa Kymppi-
Pro-ohjelmassa. Kaikissa taloteknisten jarjestelmien osa-alueiden toimivuudessa

olennaista on toimiva suunnittelu, asentajan riittdvd ammattitaito ja huolellisuus.
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4.1 Vesi- ja viemarijarjestelma

Kayttovesijarjestelmasséa ongelmien ehkaisyssa ja laadunvalvonnassa pitaa kiin-
nittd& huomiota esimerkiksi putkiston materiaaleihin, kannakkeisiin, painekokei-
siin, huuhteluun ja saatdihin. Yksi erityistd huomiota vaativa ongelma on putkis-
ton aiheuttamat aanet paineiskujen takia, jos kannakointi on puutteellista. Liséksi
vesikalusteiden toiminta, virtaamat ja altaiden viemardinti taytyy tarkistaa ennen

luovutusta, koska iso osa kayttévesipuolen ongelmista liittyy niihin.

Viemarijarjestelmassa oleellista on jo edella mainittujen asentajan ammattimai-
suuden ja huolellisuuden lisaksi putkistojen riittava ja oikeanlainen kaltevuus ja
kannakointi, mihin olisi hyva kiinnittdd huomiota laaduntarkkailussa. Oleellinen
osa viemareiden asennusta on myds seinien paikkojen merkkaaminen riittavan
tarkasti, ja siten ettd seinien paikat olisivat todennettavissa myds lattiavalun jal-
keen. Liian usein putket ovat vaarassa paikassa vaarin merkattujen seinien takia,
mika aiheuttaa myéhemmin ongelmia, jos esimerkiksi viemariputki on osittain sei-
nan sisélla ja sita joudutaan siirthmaan lattiavalun jalkeen. Lisaksi viemariputkien
tydmaa-aikainen sailytys ja avonaisten putkien tulppaus on tarkead, etta mitaan

ylimaaraista ei paase viemariputkistoon.

4.2 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelméa

lImanvaihto ja -ilmastointijarjestelméan reklamaatioiden maaraan ja laadunvalvon-
taan voi vaikuttaa monilla eri tavoilla. Kuvista tulee osata lukea esimerkiksi kana-
vistojen koot ja reitit, palopeltien, sadatopeltien, venttiilien ja tarkastusluukkujen
sijainti. Tyonjohdolla ja laadunvalvonnalla on myds iso vaikutus reklamaatioiden
maaraan. Ongelmia voidaan ehkaista tilaamalla oikeanlaiset tuotteet, huolehti-
malla tavaroiden oikeanlaisesta tytmaa-aikaisesta sailytyksestd ja riittavasta
asentajien ohjeistuksesta ja valvonnasta tydmaa-aikana. Suurin tekija kuitenkin
ilmanvaihdon toimivuuden kannalta on sen oikeanlainen mitoitus ja saatd. Val-
mistumisvaiheessa tehty huolellinen s&ato ja laitteiden testaus vahentaa huomat-

tavasti reklamaatioiden maaraa, minka takia siihen kannattaa keskittya erityisesti.
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Rakennusvaiheessa tehdaan tarvittavat poytakirjat ilmanvaihdon toimivuuden to-

dentamiseksi. Naméa poytakirjat ja muut olennaiset asiat on listattu ohjekortteihin.

4.3 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman tarkeimpiin asioihin kuuluu saatétyod, joka puutteellisesti
tehtyna lisda huomattavasti reklamaatioiden maaraa. Oikein mitoitettu ja suunni-
teltu jarjestelma on iso osa toimivaa lammitysta. Vesikiertoisessa jarjestelmassa
my0s ilmanpoisto vaatii huomiota, jotta jarjestelma toimisi oikein. Laadunvalvon-
nassa tarkastettavia asioita ovat mm. lampéjohtojen materiaalit, kannakointi, eris-
tykset, painekokeet ja muut ohjekortissa lukevat asiat. Naiden tarkastuksella val-

tytdan suurelta osalta myéhemmin ilmenevilta ongelmilta.
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4 4 Kattavan laadunvalvonnan osa-alueet

Kuvassa 15 kaydaan lapi, mitd rakennusvaihetta mikakin kortti koskee. Tarkem-

mat kuvaukset korteista 10ytyvat taman kappaleen nelja alkupuolelta.

=
@

KUVA 15 Koonti eri tydvaiheiden laadunvalvonnasta

Reklamaatioiden ennaltaehkaisyssa oikeiden toimintatapojen ja ohjeistusten li-
saksi on myos muita tarkeita seikkoja, joihin tulee kiinnittdd huomiota, toimivan
laadunvalvonnan varmistamiseksi. Olennaista on huomata, etté toimiva yhteistyo
on ratkaisevampaa kuin yksittdisen tahon tekema erillinen toimenpide. Sujuva
kommunikaatio ja olennaisen tiedon oikea-aikainen siirtdminen eri osapuolten va-
lilla on tarkea tekija laadunvarmistamisessa. Tydmaiden eri toimijoiden on tarkea
ymmartaa vahinkojen ja virheiden syntyyn vaikuttavien tekijéiden kokonaisuus
sekd myds oman roolinsa ja toimintansa osuus tassa kokonaisuudessa. (2, s.
48.)
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Suunnittelijoiden, rakentajien ja rakennusprojektin muiden osapuolten tulee kiin-

nittdd huomiota seuraaviin asioihin:

e Suunnittelijoiden valista yhteistyota tulee kehittaa, etenkin LVISA-suunnit-
telussa.

¢ Erilaisten tarkistusten ja kunnossapidon vaivaton toteutus tulee varmistaa.

e Rakentaja tulee sitouttaa hankkeeseen erilaisten palvelumallien avulla,
kuten esim. elinkaarimallin mukaisesti, jossa rakentaja vastaa myos kiin-
teistén kunnossapidosta ja huollosta sovitun ajan.

e Hankkeen tilaajalle ja rakennusliikkeelle tulee esittaa erilaisia vaihtoehtoja
tuotteista ja materiaaleista kustannusvaikutuksineen.

e Rakentamisen aikatauluttamisen tulee mahdollistaa maaraysten ja hyvan
rakennustavan toteutumisen, kuten materiaalien saapuminen tyémaalle
maaraajassa, valuissa tarvittavien kuivumisaikojen toteutuminen seka tar-
vikkeiden suojaus varastoinnissa.

¢ Rakentajan tulee olla aktiivisesti tarjpamassa informaatiota rakennuksen
kayttoonottovaiheessa ja kayttbopastuksen tulee olla perusteellista ja oi-
kealle kohderyhmaélle suunnattua, eli tiedon tulee saavuttaa seka kayttajan
etta kiinteistohuollon.

e Korjausrakentamisessa tulee kayttajia tiedottaa hankkeesta ja pitda ajan
tasalla koko hankkeen ajan.

e Kaikkien osapuolien tulee noudattaa Kuivaketjul0-toimintamallia tydmaan

kaikissa vaiheissa.

Ylla esitellyista asioista etenkin kommunikaation parantamisella seka aikataulu-
tukseen ja tiedonsiirtoon kayttdonottovaiheessa panostamalla voidaan vaikuttaa
vahinkojen ennaltaehkéisyyn (2, s. 48 - 51). Osa virheista voi tapahtua jo suun-
nitteluvaiheessa, joten niitd voi olla vaikea huomata riittdvan ajoissa, jotta niihin
ehdittaisiin puuttua jo rakennusvaiheessa. Suunnittelijoiden tulisi esimerkiksi ke-
hittd&d suunnittelun koordinointia ja huomioida sujuva ja toimiva kunnossapito jo
suunnitteluvaiheessa. Tama on tybnjohdon ja taman tyon aihealueen ulkopuo-

lelle jA&va asia, mutta siihenkin voitaisiin vaikuttaa toimivalla kommunikaatiolla.
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Muita olennaisia tahoja eri toimijoiden kokonaisuudessa ovat rakennusten kayt-
tajat ja omistajat, isannditsijat ja kiinteistopaallikot, kiinteistdhuolto, viranomaiset
ja vakuutusyhtitt. Kaikkien ndiden osapuolten tulee ymmartéaé roolinsa osana ko-
konaisuutta, ja nain toiminnallaan ehkaista ongelmien syntymista ja kehittymista.
Kiinteistdjen kayton tulee olla vastuullista, vakuutusturvasta ja maaraysten nou-
dattamisesta tulee huolehtia, huoltokirjojen ja muun dokumentaation ajan tasalla

pitdminen tulee varmistaa jne. (2, s. 51.)

Tyontekijoilla tulee olla kaytdssaan oikeanlaiset tyovélineet kuhunkin tydvaihee-
seen ja kaytdssa olevaan materiaaliin. Esimerkiksi ilmanvaihtokanavaa ei saa
katkaista puukkosahalla tai kulmahiomakoneella, vaan siihen tarkoitetulla kana-
valeikkurilla. Tyontekijalla tulee olla saatavilla riittdva valikoima laadukkaita ty6-

valineita, varmistamaan laadukas tyonjalki.

Dokumentointi on osa toimivaa laadunvarmistusta, koska silla voidaan osoittaa
eri vaiheista, kuka on tehnyt, mitéa on tehnyt ja milloin on tehty. Laadunvarmistuk-
sen eri vaiheiden tulokset kirjataan mittaus-, tarkastus- ja katselmuspoytékirjoi-
hin, jotka dokumentoidaan sovitulla tavalla esimerkiksi hankkeen dokumentti-
pankkiin, sekad luovutetaan rakennuttajalle vastaanottotarkastuksen yhteydessa.
(9, s. 4) Laptilla kaytdssa on sahkodinen dokumentointijarjestelma KymppiPro, jo-

hon on tarkoitus lisata myos talotekniikan asiakirjat.

Laadunvalvonnassa tulee kuitenkin ymmartaa myos se, ettéa kaikkia reklamaati-
oita ei voida valttaa edes tehokkaalla ja toimivalla laadunvalvonnalla. Osansa on-
gelmista aiheuttavat tuotteiden viat ja laatuongelmat. On tarkeaa tunnistaa asiat,
joihin voidaan vaikuttaa, ja panostaa niihin laadunvalvonnan varmistamiseksi.

Kuvassa 16 on koottuna toimivan laadunvalvonnan osatekijoita.
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KUVA 16 Koonti toimivan laadunvalvonnan osatekijoista
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5 YHTEENVETO

Tyon paatarkoituksena oli kehittédé Laptin rakennusten LVI-teknisten asennusten
tydmaa-aikaista laadunvalvontaa eri tyovaiheissa. Tyodssa kartoitettiin tyypillisia
ongelmakohtia LVI-asennusten toteutuksessa ja niiden ehkaisemiseksi laadittiin
ohjekortit, jotka sisaltavat tarvittavat tarkastustoimenpiteet eri rakennusvaiheisiin.
Ohjekortit tullaan lisaéamaan Laptin kayttdmaan KymppiPro-ohjelmaan, jotta sa-

maan ohjelmaan saadaan seké rakennustekniset etta LVI-tekniset ohjekortit.

Tarkeimmaksi asiaksi laadunvarmistamisessa osoittautui toimiva yhteistyo kaik-
kien rakennusprojektiin osallistuvien osapuolten valilla. Sujuva tiedonkulku ja yh-
teiset toimintatavat ovat olennaisessa asemassa hankkeen onnistumisen kan-
nalta. Laptin rakennusmestareilla on jo kaytéssa omat ohjekortit Kymppipro-oh-
jelmassa, joten saman ohjelman kayttdminen sekad rakennus- etta LVI-puolella
sujuvoittaa yhteistyota merkittavasti. Ohjekortit ovat kuitenkin aina vain ohjaa-
vana tekijana, ja lopun maarittdd ammattilaisen toiminta ja ammattitaito. Myos
yhteisten toimintatapojen ja -ohjeiden noudattaminen edistaa paasemista tavoi-

teltuun lopputulokseen.

Tyo6sta voidaan hyvin paatelld, etta puutteet LVI-suunnittelu- ja asennustydssa
eivat ole suurimpia syita erilaisiin kosteusongelmiin, mutta niihin panostamalla
voidaan tyon laatua kehittda huomattavasti. Yleisella tasolla laadunvalvontaan ja
-varmistamiseen tulisi kiinnittdd enemman huomiota, silla harvoin sita liikkaa ko-
rostetaan. Taytyy kuitenkin osata ottaa huomioon, etta laadunvalvonnalla ja tar-
kistuksilla ei aina voida ehkaista kaikkia puutteita, kun syyna voi olla myos esi-

merkiksi laiteviat.

Tyon tekeminen nosti esiin useita mielenkiintoisia ja tarkeita asioita LVI-ty6njoh-
tajan tyosta, joihin tulee tyonjohtajana kiinnittda huomioita hyvan lopputuloksen

varmistamiseksi.
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OHJEKORTTI 1 LIITE 1/2

LAI=TI

TYOVAIHEEN TARKISTUSLISTA

Tydmaa: Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tétéa.
Tydvaihe: Ennen lattiavalua tarkastettavat LVI-asiat
Pvm:Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Lasna: Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

(1 Malliasennus (1 Tybkohteen tarkastus
Laatuvaatimukset

1. LL-ja KV-kanaalien nousupaikat ja koot suunnitelmien mukaiset

2. Putkimateriaalit, koot ja korot suunnitelmien mukaiset

3. Lattiakaivot suunnitelmien mukaiset ja lukumaara tarkistettu

4. Kaivojen, viemarinousujen ja KV-putkien sijainnit oikeat ja tarkistettu

5. Rakennusliike/mittamies merkannut seinien paikat, niin ettd ne ovat to-
dennettavissa myds lattiavalun jalkeen. (Esim. valiseinien merkit myos

ulkoseiniin.)

6. LL-jakotukkikaapit suorassa ja varmistettu etta putket saadaan mahtu-
maan seinan sisaan

7. Putkien tydmaa-aikainen tulppaus

8. Viemarikuvaus poytékirja + staattinen painekoe
9. Koepainepdytakirja lattialammitys

10. Tydvaiheiden dokumentointi(valokuvat)

11.




OHJEKORTTI 1 LIITE 2/2

Vaati- Tybkohde
mus
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Tyo6- Virhe Korjattu
kohde pvm.

[ Tarkastus hyvéaksytty [1 Ei hyvaksytty

Lapti:n edustaja TyOn suorittaja
Allekirjoitukset

Nimenselvennykset




OHJEKORTTI 2 LITE 1/4

LARTI

TYOVAIHEEN TARKISTUSLISTA

Tydmaa: Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tétéa.
Tydvaihe: Véliseindvaiheen LVI-tarkastuslista
Pvm:Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Lasna: Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

(1 Malliasennus (1 Tybkohteen tarkastus

Laatuvaatimukset

IV:
1. IV-Kanavakoot ja reitit suunnitelmien mukaiset
2. Palopeltien kiinnitykset ja asennustodistukset
3. Tarkistusluukkujen sijainnit kuvien mukaiset
4. Rakennusaikaiset suojaukset tehty
5. Eristysmateriaali ja vahvuudet suunnitelmien mukaiset
6. Saatopeltien sijainti ja maara oikein
7. Aanenvaimentimet suunnitelmien mukaiset
8. Tydvaiheet dokumentoitu

Lammitys:

9. Kannakkeet ja kannakointivalit suunnitelmien mukaiset (kts. Putkistojen
ja kanavien kannakointi LVI 12-10370)

10. Esisaatdarvot asetettu suunnitelmien mukaan

11. limanpoisto ja ilmakellot asennettu
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12. Putkivalit oikein eristysta varten (kts. Putkistojen ja kanavien kannakointi
LVI 12-10370)

13. Palo- ja danieristykset huomioitu
14. Patteriventtiilit suunnitelmien mukaiset ja esisdatdoarvot asetettu

15. Lampdlinjojen kannakointi maaraysten mukainen (kts. Putkistojen ja ka-
navien kannakointi LVI 12-10370)

16. Koepainepoytakirja kaukolampd
17. Lampdlinjojen koepaine poytéakirja ilmalla
18. Lampojohtojen huuhtelupdytékirja
19. Lamporunkolinjojen koepainepdytéakirja
20. Paisunta-astian esipainepoytakirja
21. LL-jakotukkien vuodonilmaisu
Viemari:
22. Paisuntakulmat ja kaaret seka kiintopisteet

23. Viemarikannakkeiden materiaali oikea (kts. Putkistojen ja kanavien kan-
nakointi LVI 12-10370)

24. Viemareiden kannakointi maaraysten mukainen (kts. Putkistojen ja ka-
navien kannakointi LVI 12-10370)

25. Eristysmateriaali ja vahvuudet suunnitelmien mukaiset
Vesi:
26. Vesijohtojen materiaalit ja koot suunnitelmien mukainen

27. Vesijohtojen kannakointi maaraysten mukainen (kts. Putkistojen ja kana-
vien kannakointi LVI 12-10370)

28. Sulkuventtiilit ja sdatoventtiilit suunnitelmien mukaiset

29.
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LAI=TI

TYOVAIHEEN TARKISTUSLISTA

TyOmaa: Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Tydvaihe: Luovutusvaiheen LVI-tarkastuslista
Pvm:Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Lasna: Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

(1 Malliasennus (1 Tybkohteen tarkastus

Laatuvaatimukset
IV:
1. IV-koneiden huoltopuoli oikein
2. Huoltotila riittava
3. Koneosat oikein kasattu
4. |V-koneen tarinan eristimet asennettu

5. Kannakoinnit maaraysten mukaiset (kts. Putkistojen ja kanavien kannakointi LVI
12-10370)

6. Venttiilit lukittu ja kiinnitetty oikein
IV-saato:

7. Automatiikan toiminta tarkistettu

8. Koneiden toiminta tarkistettu

9. Kokonaisilmavirrat mitattu

10. Saatopellit tarkistettu

11. Runkokanavien ilmavirrat mitattu

12. Haarakanavien ilmavirrat mitattu



OHJEKORTTI 3 LITE 2/6

13. Paatelaitteiden ilmavirrat tarkistettu
14. Aanitasot mitattu
15. Ulkosaleikot asennettu
16. Suodattimet puhtaat
17. Mittapisteet merkitty
18. Puhallussuunnat oikein
19. llmamaarien mittauspoytakirja
20. IV-kanaviston puhtauspoytakirja
21. IV-hataseis poytékirja
22. Tiiveyskoepoytakirja
23. Aanimittauspoytakirja
24. Liesikuvun toiminta tarkistettu
LIH:
25. KL-lukitus tehty
26. Kytkentakaavio (laminoituna seinalla)
27. Eristykset suunnitelmien mukaiset
28. Virityspoytékirja tehty
29. Tyhjennysten tulppaukset asennettu
30. Putkistot/paasulkuventtiili merkattu

31. Kannakoinnit maaraysten mukaiset (kts. Putkistojen ja kanavien kannakointi LVI
12-10370)

32. Tippaputket asennettu

33. Paisunnan huoltokahva poistettu
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Vesi:

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

LVK-esisaatdarvot asetettu suunnitelmien mukaan

Pinta-asennukset siistit

Hanojen vesivirtojen saatdpoytakirja
Koepainepoytakirja PEX-putket kayttovesi
Koepaine poytakirja kayttovesi

Koepaine poytakirja kayttovesi ilmalla
Kayttovesilinjojen saatdpoytakirja
Kayttovesilinjojen huuhtelupdytékirja
Pikapalopostien testauspoytakirja
KV-jakotukkien vuodonilmaisu
Vesikalusteiden toiminta

Sulkujen toiminta

Mudanerotin puhdistettu

Vesimittareiden sijainti, asento ja toiminta
Pumppujen toiminta

Saatolaitteiden toiminta

Saatoventtiilien toiminta

Venttiilien merkkaukset

Tyovaiheiden dokumentointi

Altaiden viemaroinnit

Lammitys:

54.

55.

Pumppujen toiminta

Lammonséato poytakirja

LITE 3/6
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56. Lampdlinjojen saatopoytakirja
57. Saatolaitteiden toiminta
58. Saatoventtiilien toiminta ja ES-arvot

59.
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LAI=TI

TYOVAIHEIDEN TARKISTUSLISTA

Tydmaa: Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Tydvaihe: LVI-tarkastuslista tybmaamestareille
Pvm:Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Lasna: Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

(1 Malliasennus (1 Tybkohteen tarkastus

Laatuvaatimukset

. LVI-tarvikkeiden tyémaa-aikainen sailytys asianmukainen
Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

. LL- ja KV-kanaalien nousupaikat tarkistettu ja koot kuvien mukaiset
. LL- jakotukkikaapit suorassa ja varmistettu ettd putket mahtuvat seinan sisaan

. Rakennusliike/mittamies merkannut seinien paikat, siten etta todennettavissa
my0s valun jalkeen. (Esim. valiseinien merkit myos ulkoseiniin.)

. Viemarikuvaus poytakirja + staattinen painekoe tehty
. Eristysmateriaalit, paksuudet, siisteys, paatyhelat ja teippaukset oikein
. Hanakulmarasiat kiinnitetty asianmukaisesti

. Seinien sisassa tarvittavat tuennat LVI-kalusteita varten esim. altaille, palopos-
teille yms.

. Hanakulmarasioille menevat putket kannakoitu valiseinassa +/- 5cm pystylin-
jassa hanakulmaan nahden. (Taten tiedetaan missé putket sijaitsevat seinan si-
salla ja valtetaan putkeen porauksia/naulaamisia)

10. PEX-putket kannakoitu riittdvan hyvin valiseinissa, koteloissa ja alaslaskuissa.

Huom. putket paasevat heilumaan, jonka takia aantelevat, mikali huonosti kanna-
koitu (kts. Putkistojen ja kanavien kannakointi LVI 12-10370)
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11. Putkien kannakoinnit riittavat (kts. Putkistojen ja kanavien kannakointi LVI 12-
10370)

12. Tyovaiheiden dokumentointi

13. Seinien alla menevat LL-putkistot kuvattu, ettd tiedetddn olla naulaamatta niiden
kohdalta seinda tehdessa.

14. Oviraot/korvausilmareiét suunnitelmien mukaiset
15. Putkien tydmaa-aikainen tulppaus asianmukainen
16. LL- ja KV-jakotukkien vuodonilmaisun sijainti ja toteutus oikein

17. Osastoivan valiseinan lavistavan putken kannakointi enintdéan 350mm molemmin
puolin seinda

18. Tarkastusluukut suunnitelmien mukaiset
Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

19.
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