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1 Johdanto 

Insinöörityön tavoitteena on yhtenäistää yrityksen talotekniikan laadunvarmis-

tusdokumentaatio. Työn aikana luotiin osa laadunvarmistusdokumenteista, joita 

yrityksessä voidaan jatkossa käyttää. Dokumentit luotiin vastaamaan yrityksen 

tarpeita laadunvarmistuksen osalta.  

Laadunvarmistus on keskeinen osa tämän päivän rakentamista ja sen paranta-

mista yritetään kehittää jatkuvasti. Tämän takia laadunvarmistusprosessien ke-

hittäminen onkin iso osa talotekniikkayritysten toimintamallia. Nykypäivän ra-

kennusten toimivuuden kannalta talotekniikka on tärkeässä roolissa. Jos hank-

keen dokumentaatio on laadittu huolellisesti ja arkistoitu oikealla tavalla, on ra-

kennusaikaisten tapahtumien tarkastaminen helppoa ja vaivatonta projektin luo-

vutuksen jälkeenkin. 

Työ rajattiin LVI-alaan. Työssä käydään aluksi läpi talotekniikkaa ja laatua. Laa-

tudokumentteihin ja laadunvarmistukseen perehdytään tarkemmin niin, että en-

sin kerrotaan yleisesti laadunvarmistuksesta ja siitä, miten se liittyy talotekniik-

kaan. Tämän jälkeen kerrotaan laatudokumentoinnista ja dokumenteista tar-

kemmin. Lopuksi käydään lyhyesti läpi takuu- ja vastuuaika sekä siihen liittyvä 

dokumentointi. 
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2 Talotekniikka 

Talotekniikka käsitteenä tarkoittaa kiinteistöjärjestelmiä sekä niiden laitteita, ja 

siihen kuuluvat ilmanvaihto, vesi- ja viemäri, lämmitys ja jäähdytys, sähkö, auto-

maatio, sprinkleri, tele, turvalaitteet ja paloturvallisuus. Nämä järjestelmät tuotta-

vat kiinteistöjen käyttäjille yksilölliset ja hallitut olosuhteet, joiden avulla hallitaan 

kiinteistöjen terveellisyyttä, toimivuutta, ympäristöystävällisyyttä, ja turvalli-

suutta. Nykyaikaisten kiinteistöjen toimivuudessa talotekniikan osuus on merkit-

tävä. Energiatehokkuusvaatimukset vaikuttavat järjestelmien valintaan, suunnit-

teluun ja asennukseen. Nämä järjestelmäratkaisut vaikuttavat myös kiinteistöjen 

ylläpitokustannuksiin. 

Talotekniikan osuus on myös tärkeää huomioida rakennusten elinkaaressa ja 

elinkaarikustannuksissa. Talotekniikka-alalla on haasteena saada asiakkaat ym-

märtämään sen merkitystä. Rakennushankkeissa kustannukset ovatkin yleensä 

ratkaisevassa roolissa. Kun kuluja yritetään ajaa alas, voi laatutaso laskea vää-

rien hankintojen takia. Toteutukset, jotka ovat halvimpia, eivät yleensä tuota ti-

laajille parasta mahdollista lopputulosta. 

3 Laatu 

3.1 Laadun määritelmä 

Laatu on käsitteenä vaikea, sillä jokainen näkee ja kokee eritavoin. Laatua voi 

esiintyä hyvänä tai huonona riippuen ihmisen tulkinnasta ja mielipiteestä. Vuosi-

kymmenestä toiseen hyvän laadun tavoitteet ovat vaihdelleet. Eri aikakausilla 

laatua on määritelty seuraavasti [9]: 

• Deming (1940): asiakkaan nykyisten ja tulevien tarpeiden täyttämistä 
laadun avulla 

• TQM (1950): asiakkaan odotusten täyttämistä 

• Edwards (1968): kykyä tyydyttää asiakkaan tarpeet 

• Juran (1989): sopivuus käyttöön tai tarkoitukseen 

• Akyama (1991): se, mikä toteuttaa ostajan tarpeet. 
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Sopivuus tarkoituksenmukaiseen käyttöön yhdistää kaikkia yllä mainittuja laa-

dun määritelmiä. Onpa sitten kyseessä palvelutuote tai perinteinen tuote niin 

kaikki keskittyy asiakastyytyväisyyteen, jonka parantaminen on pohja koko laa-

tutyölle. Laadusta puhuessa voidaankin ajatella sen jakautuvan kahteen katego-

riaan, jotka ovat tuotelaatu ja toiminnan laatu. Nämä kaksi kategoriaa mainitaan 

Tri Mikel J. Harry:n laatumääritelmässä [9]: 

• Harry, Mikel (2000): Laatu on tuotteen tai palvelun kyky täyttää asi-
akkaan tarpeet ja odotukset sekä tuottaa valmistajalleen voittoa. 
Laatu tuo tyytyväisyyttä ja rahaa. 

3.2 Laadun määritys rakentamisessa 

Rakentamisessa voidaan ajatella laadun olevan asiakkaan tarpeiden ja toivei-

den täyttämistä yrityksen kannalta kaikista tehokkaimmalla ja kannattavimmalla 

tavalla. Laatuun kuuluu jatkuva suoritustason parantaminen ja laadullinen kehit-

täminen. Tätä voi edesauttaa seuraamalla kilpailijoiden toimintaa sekä vaati-

musten ja sääntöjen muutoksia. Virheettömyys sisältyy myös laadun määritel-

mään.  

Rakentamisessa pyritään aina virheettömyyteen. Tätä on kuitenkin erittäin vai-

kea toteuttaa täysin, sillä me kaikki olemme vain ihmisiä ja virheitä sattuu raken-

nustyömailla sekä elämässä päivittäin. Oikeiden asioiden tekeminen onkin ko-

konaislaadun kannalta tärkeämpää kuin virheettömyys. Vaikka valmistettu tuote 

tai palvelu olisi sen tarjoajan mielestä erinomaista tai täydellistä onkin hyvä 

muistaa, että asiakas ei välttämättä ole asiasta samaa mieltä. Esimerkiksi par-

haana myytävä tuote, jonka hintalappu on korkea, voidaan kokea ylilaatuna. 

Tällaista ylilaadullista tuotetta voi olla vaikeaa myydä asiakkaalle koska ne 

yleensä pitävät sisällään ominaisuuksia, joita asiakas ei koe tarvitsevansa tai 

ole valmis maksamaan niistä ylimääräistä. Kääntöpuolena on myös se, että täl-

laisilla tuotteilla tai palveluilla voidaan saavuttaa kilpailuetu, jolloin sitä ei pidetä 

ylilaadukkaana. 
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Talotekniikassa laatu käsitetään yleisesti hyvin tehtynä työnä, jonka lopputulos 

on asiakkaan käytössä rakentamisen jälkeen. Työ, joka on laadukkaasti tehty 

pitää sisällään hyvän suunnittelun, toteutuksen ja toimivan lopputuloksen, jolla 

taataan terveellinen ja toimiva työ- tai asuinympäristö. Yrityksillä on käytössään 

omat laatujärjestelmät, joilla he ohjaavat työtään laadukkaaseen lopputulok-

seen. Hyvä esimerkki laatujärjestelmän dokumentoinnin rakenteesta on Timo 

Tuuralan tekemä kaavio (kuva 1). 

 

Kuva 1. Laatujärjestelmän dokumentointiesimerkki [10] 

Asennustöissä sekä tarvikkeiden valmistuksessa on noudatettava voimassa 

olevia lakeja ja asetuksia sekä yleisiä tai kunnallisia määräyksiä, ohjeita ja nor-

meja sekä hyväksi tunnettuja työtapoja. 
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4 Laadunvarmistus 

4.1 Laadunvarmistus talotekniikassa 

Urakoitsijalla on velvoitteita sopimuskumppanillensa laadun suhteen, jotka mää-

ritellään tarjouspyynnöissä, urakkasopimusasiakirjoissa sekä yleisissä sopimus-

ehdoissa (YSE 1998). Yleisten sopimusehtojen pykälässä 10. mainitaan laa-

dunvarmistuksesta seuraavasti [4, s. 5]: 

• Urakoitsijan on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytettyä laa-
dunvarmistusta. Urakoitsijan on viimeistään ennen työn aloitusta 
vaadittaessa kirjallisesti osoitettava, kuinka hän varmistaa suorituk-
sensa laadun. Urakoitsijan on joka tapauksessa meneteltävä siten, 
että sopimuksen mukainen laatu saavutetaan. 

• Urakoitsijan edellytetään käyttävän rakennustuotteita, joiden takuu-
aika vastaa vähintään urakoitsijan takuuaikaa, ellei kaupallisissa 
asiakirjoissa ole toisin määrätty. 

 

Rakennushankkeiden aikana työn jälkeä valvotaan jatkuvasti. Talotekniset to-

teutukset tulee olla tehty käyttäen hyvää rakennustapaa ja tätä valvotaan laa-

dunvarmistusprosesseilla. Tällä tavalla tavoitellaan hankkeen virheetöntä loppu-

tulosta. Laadunvarmistus on yritysten työkalu todentaa, että rakentamisessa on 

käytetty suunnitelmissa ennalta määriteltyjä standardien mukaisia materiaaleja, 

ja että työn jälki vastaa suunniteltua. Toisin sanoen laaduvarmistusprosesseilla 

ennaltaehkäistään luovutuksen jälkeisiä korjaustöitä sekä selvityksiä. 

Rakennushankkeiden sopimusasiakirjoissa määritellään laadunvarmistukseen 

liittyvien dokumenttien tarve, jotka urakoitsijoiden tulee toimittaa näyttääkseen 

toteuttavansa työnsä oikeassa laatutasossa. Työn laatua tarkistellaan myös eri-

laisilla mallikatselmuksilla ja kokouksilla, joita ovat esimerkiksi [3, s. 2]: 

• malliasennukset (yhteen tai toistuvaan asennustapaan kohdistuva 
dokumentoitu katselmus, jossa päätetään/hyväksytään asennusten 
toteutustapa) 

• painekokeet (putkistojen tiiveyden tarkastaminen, joka suoritetaan li-
säämällä putkistoon painetta kuormittamaan liitoskohtia, jotta huo-
nosti tehdyt liitokset löytyvät ennen lopullista käyttöä) 
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• risteilypalaverit (katselmoidaan eri urakoitsijoiden välisiä mahdollisia 
törmäyksiä, esimerkiksi sprinkleriputken ja sähköhyllyn törmäys) 

4.2 Urakoitsijan laadunvalvonta 

Urakoitsijan tulee toteuttaa rakennushankkeen laadunvalvonta sovitussa aika-

taulussa. Kaikki laadunvalvontaan liittyvät asiat kirjataan ja dokumentoidaan en-

nalta sovitulla tavalla. Dokumentit, jotka laadunvalvonnassa syntyvät tallenne-

taan rakennushankkeen omaan projektipankkiin tai muuhun sovittuun paikkaan. 

Yleisten sopimusehtojen pykälässä 11. mainitaan urakoitsijan laadunvalvon-

nasta seuraavasti [4, s. 6]: 

• Urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan työn 
laadun sekä korjaa mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle 
tapahtuvaa luovutusta.  

• Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajan edustajalle havaitsemistaan va-
kavista virheistä urakkasuorituksessaan ja toimenpiteistään niiden 
korjaamiseksi. 

• Rakennustavaroiden ja rakennusosien tarkastuksen tulee tapahtua 
ennen kuin niitä on alettu käyttää sekä jatkuvasti työn aikana. Järjes-
telmien ja laitteistojen toiminnalliset tarkastukset suoritetaan käyttö-
kokein ennen käyttöönottoa tai viimeistään vastaanottotarkastuksen 
yhteydessä järjestelmän ollessa valmis ja toiminnassa. 

• Urakoitsija kustantaa sellaiset rakennustavaroiden ja rakennusosien 
sekä työn laadun toteamiseksi tarpeelliset kokeet, jotka on erikseen 
sopimusasiakirjoissa mainittu, jotka rakentamista koskevien sään-
nösten ja normien mukaan säännöllisesti on otettava tai jotka on kat-
sottava tavanmukaisiksi. 

• Sopimuksen vastaiset rakennustavaransa urakoitsijan tulee viipy-
mättä poistaa rakennustyömaalta. 

• Tilaajalla on oikeus perustellusta syystä vaatia suoritettavaksi muita-
kin kuin edellä tarkoitettuja kokeita sekä laitteistojen ja järjestelmien 
puolueettomia testejä. Urakoitsijalla on vastaava oikeus vaatia puo-
lueettoman testin suorittamista, jos tilaaja vaatii perusteetta työsuo-
rituksen korjaamista virheellisenä. Näistä kokeista tai testeistä aiheu-
tuvista kustannuksista vastaa urakoitsija, jos työn tulos ei ole ollut 
sopimuksen mukainen, muussa tapauksessa niistä vastaa tilaaja. 
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5 Dokumentointi talotekniikassa 

Taloteknisiin töihin kuuluu paljon työvaiheita, joita tulee dokumentoida läpi ra-

kennushankkeen. Dokumenttien tarkoituksena on tukea ennalta määriteltyä laa-

dunvarmistusta, jotta kohteen valmistuttua se toimii virheettömästi tuottaen sille 

tarkoitetun käyttötarkoituksen moitteettomasti. Liitteenä 1 on lista LVIA-doku-

menteista, joita rakennusurakoissa tuotetaan. Urakoitsija tekee dokumentit laa-

dunvarmistuksen eri vaiheista, joihin hän kirjaa tulokset ja tallentaa ne sovitulla 

tavalla. Jos sopimusasiakirjoissa ei erikseen mainita, kuka urakoitsijan organi-

saatiosta dokumentin laatii ja allekirjoittaa, on tämä yleensä se henkilö urakoitsi-

jan organisaatiosta, jonka vastuulla kyseinen työvaihe on. Tämä henkilö myös 

kutsuu koolle tarvittavat henkilöt tarkastuksen tai katselmuksen ajaksi. 

Dokumentit toimivat ns. takuuna urakoitsijan urakkasuoritukselle, jolla he osoit-

tavat toimineensa hyvän rakennustavan mukaan ja niin kuin on määritelty sopi-

muksissa sekä muissa asiakirjoissa. Dokumentoinnissa tullee ottaa huomioon, 

että sen sisältö on tarpeeksi laaja ja kattava. Videomateriaalia tai valokuvia si-

sältävissä dokumenteissa tulee olla selkeästi osoitettu mistä kohtaa järjestel-

mää tai rakennusta kyseinen video tai valokuva on otettu. Sopimusasiakirjoissa 

voi olla maininta, kuinka dokumenttien sisältö tuotetaan mutta sen sisällön tulee 

kattaa vähintään seuraavat asiat [5, s. 3]: 

• Sen yhtiön tai organisaation nimi, jonka työntekijä on asiakirjan teh-
nyt. 

• Asiakirjan tekijän nimi. 

• Päivämäärä, jolloin asiakirja on tehty. 

• Asiakirjan sisältöä kuvaava nimi. 

• Sivunumerointi ja sivujen lukumäärä. 

• Päivämäärä, jolloin asiakirjan sisällön tehtävät ovat tapahtuneet. 

• Tarvittava sisältö. 

• Paikka hyväksyjän nimelle, allekirjoitukselle ja allekirjoituspäivämää-
rälle. 
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6 Laadunvarmistusdokumentit 

Laadunvarmistusdokumentit ovat iso osa rakentamisen laadun valvontaa. Laa-

dunvarmistusdokumenteilla urakoitsija osoittaa tehneensä työnsä oikeilla mate-

riaaleilla ja suunnitellusti tiettyjen standardien ja sääntöjen mukaan. Yleinen pe-

riaate on, että urakoitsijat suorittavat tarkastukset ja laativat niistä pöytäkirjat 

laadunvarmistukseen ja käyttöönottoon liittyvissä tarkastuksissa. Näiden pöytä-

kirjojen pohjalta rakennuttaja suorittaa omia tarkastuksiaan haluamassaan laa-

juudessa. Näihin dokumentteihin kuuluu alasta riippumatta monia eri dokument-

teja rakentamisen koko ajalta. Dokumentit ovat niin urakoitsijan kuin tilaajan 

parhaaksi, sillä niillä pystytään todentamaan, ettei virheitä ole tehty kyseisten 

rakennusvaiheiden aikana.  

6.1 Malliasennukset 

Malliasennukset ovat yleensä jonkin toistuvan työvaiheen ensimmäisten asen-

nusten katselmus, jossa tehdään malli kyseiselle asennukselle ja tämä hyväksy-

tetään pääurakoitsijalla ja valvojilla. Malliasennuksia tulee yleensä tehdä piiloon 

jäävistä asennuksista sekä paikoista, joihin tulee useamman urakoitsijan asen-

nuksia. Malliasennuksia on myös hyvä tehdä isommista asennuskokonaisuuk-

sista sekä vaativista asennuksista, jotta laatutaso saadaan pidettyä sovittuna. 

Malliasennuksista tehdään aina pöytäkirja, jossa tulee olla mainittuna kohde, 

katselmukseen osallistujat, katselmukseen liittyvät suunnitelmat, paikka, jossa 

malliasennus on suoritettu, kuvia asennuksista sekä yhteenveto, jossa tode-

taan, onko mallit tehty oikein. Kun malliasennus on hyväksytty, käytetään hy-

väksyttyä mallia toistuvissa urakkasuorituksissa.  

6.1.1 Ilmanvaihtoasennusmalli 

Ilmanvaihtokanavista tehtävistä malleista tulisi tarkastaa kannakkeet ja niiden 

etäisyydet toisistaan. LVI 12-10370 kortissa [14] on ohjeistus kannakointivälei-

hin sekä niiden asetteluun kanavaosien suhteen. Malliasennuksissa tulisi myös 

katsoa kanavien kiinnityksissä käytettyjen pop-niittien määrä. Niittien määrä 
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määräytyy kanavakoon mukaan ja siihen löytyy ohjeistuksia. Yksi näistä on ETS 

NORDin verkkoaineistossa [13]. Malliasennus olisi myös hyvä tehdä lähtö-

kauluksista ja katsoa, että niiden liitokset on hyvin tiivistetty, jotta ne eivät 

vuoda. (Kuvat 2 ja 3.) 

 

Kuva 2. Kannakointimalli [8] 

 

 

Kuva 3. Lähtökaulusmalli [8] 
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6.1.2 Viemäriasennusmalli 

Viemäriasennuksista tehtävistä malleista tulisi tarkastaa, onko asennuksissa 

käytetty oikeita materiaaleja sekä kannakkeita. Viemäreiden kaadoissa tulee 

tarkastaa, että ne on tehty suunnitelmien mukaan ja että niiden teossa on nou-

datettu voimassa olevia määräyksiä ja standardeja. Kannakoinnin osalta tulee 

aina katsoa kannakointivälit, sekä suureen rasitteeseen joutuvien osien osalta 

että ne on kannakoitu tarpeeksi hyvin, esim. 90 asteen kulmayhteet. Kuvassa 4 

on alakaton yläpuolelle jäävien viemäreiden malliasennus. 

 

 

 
Kuva 4. Viemäreiden malliasennus [8] 
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6.2 Painekoe 

Painekokeella tarkoitetaan jonkin putkisto-osan koetta, jolla testataan sen 

tiiveyttä ja toimivuutta. Painekoe suoritetaan kaikille putkille, joissa tulee virtaa-

maan nestettä rakennuksen käytön aikana. Painekokeessa käytetään yleensä 

talousvettä mutta suunnitelma-asiakirjoissa voi olla maininta joidenkin putki-

osuuksien erinäisistä painekokeista ja niissä käytettävistä nesteistä. Painekoe 

voidaan suorittaa myös alustavasti paineilmalla, jos ulkolämpötila aiheuttaa ve-

delle jäätymisriskin. Koeponnistukset tulee suorittaa aina kaikille putkiosuuksille. 

Nämä putkiosuudet määritellään suunnitelma-asiakirjoissa, joita on esimerkiksi 

LVI-työselostus. Painekoe aloitetaan täyttämällä putkisto tai laitteisto sen alim-

masta kohdasta, jotta sinne ei jää ilmaa.  

Jos asennuksissa on käytetty puristusliitoksia, on hyvä tietää, että tutkimusten 

mukaan puristusliitokset säilyttävät tiiveytensä paremmin korkeassa koepai-

neessa. Jos osat ovat puristamatta, ne pettävät koepaineessa missä käytetään 

matalaa painetta. Tämän takia puristusliitoksiset asennukset olisi hyvä myös 

testata tiiviyskokeella, jossa käytetään alhaista painetta.  

Painekoetta suoritettaessa tulisi laitteiston tai putkiosuuden osoittautua tiiviiksi. 

Tavallisesti koepaine suoritetaan 1 000 kPa:n paineessa, joka mitataan alim-

masta pisteestä. Painekokeen tulee kestää vähintään 10 minuuttia. Muoviput-

kissa voi tapahtua koepaineistuksen aikana vesitilavuuden laajenemista, jolloin 

koepainetta tulisi ylläpitää vähintään 30 minuuttia lisäten vettä tarvittaessa. Tä-

män jälkeen paine lasketaan noin puoleen painetta tarkkaillen 90 minuutin ajan. 

Laitteisto tai putkisto on tiivis, jos paine nousee tarkkailuaikana vakiotasolle. 

Painekokeen aikana koko koepainettu verkosto-osuus tulee kiertää ja tarkastaa 

mahdollisten vuotojen osalta. Koepainetta ei saa suorittaa yön tai viikonlopun 

aikana, jolloin sitä ei valvota. Putkisto tulee aina tyhjentää painekokeen jälkeen 

ylipaineesta. Jos painekokeessa todetaan vikoja tai puutteita, tulee ne korjata ja 

painekoe suorittaa uudestaan. Vesikalusteita tai putkisto-osia, jotka eivät kestä 

painekokeessa käytettävää koepainetta, voidaan jättää pois painekokeesta.  
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Koepainepöytäkirjaan tulee merkitä kokeessa käytetty paine, putkistossa sallittu 

paineen muutos, kokeen kesto ja käytettävä paine. 

Kuva 5. Painekoepöytäkirjamalli [8] 
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6.3 Tiiviyskokeet 

Tiiviyskokeita suoritetaan ilmanvaihtokanavistoissa ennen kuin rakenteita peite-

tään. Tiiviyskokeen tarkoituksena on tarkistaa kanaviston tiiviys- ja paineenkes-

tävyys. Tiiviyskokeita suoritetaan asennustöiden aikana tietyille kanavaosuuk-

sille. Tiiviyskokeen suorittaja tekee jokaisesta kokeesta erillisen pöytäkirjan. Tii-

viyskokeet suoritetaan ilmanvaihtokanaville käyttäen koepainepuhaltimia ja nou-

dattaen standardia SFS-EN 12599. Ilmanvaihtokanavan pinta-ala tulee laskea 

standardin SFS-EN 14239 mukaan. Ilmanvaihdon tiiviysluokkia on viisi ympäris-

töministeriön asetuksen 1009/2017 pykälän 19 mukaan (Kuva 6). 

 

Kuva 6. Ilmanvaihdon tiiviysluokat [12] 

Ympäristöministeriön asetuksessa 1009/2017 pykälässä 20 tiiviysluokat asetel-

laan seuraavasti: 

Rakennuksen painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihtojärjestel-
män on oltava luja ja tiiviydeltään vähintään tiiviysluokkaa B. Jos 
poistoilmassa on merkittävästi muita kuin ihmisperäisiä epäpuhtauk-
sia, on tiiviysluokan oltava vähintään C. Koneellisessa ilmanvaihto-
järjestelmässä rakennuksen sisällä konehuoneen ulkopuolella sijait-
sevat poistoilmakanavat on suunniteltava alipaineisiksi. Poistoilma-
luokkien 1 ja 2 poistoilmakanavat voivat kuitenkin olla ylipaineisia ra-
kennuksen sisällä edellyttäen, että kanavisto on vähintään tiiviys-
luokkaa C. 
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Tiiviyskoepöytäkirjaan tulee kirjata mittauksen suorittaja, mittausajankohta, mi-

tattava kanavisto-osuus, koepaine sekä allekirjoitus kokeen hyväksyjältä.  

 

 

Kuva 7. Ilmanvaihtokanavien tiiviyskoepöytäkirjamalli osa 1/2 [8] 

 

Kuva 8. Ilmanvaihtokanavien tiiviyskoepöytäkirjamalli osa 2/2 [8] 
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6.4 Putkistojen huuhtelu 

Ennen rakennuksen käyttöönottoa kaikki lopulliseen käyttöön otettavien uusien 

putkistojen verkosto-osuudet tulee huuhdella tai puhdistaa. Huuhtelu ja puhdis-

tus verkosto-osuuksille suoritetaan valvottuina rakennuttajan toimesta ja niistä 

tulee saada myös rakennuttajalta hyväksyntä. Ennen näiden verkosto-osuuk-

sien käyttöönottoa tulee lopullisten verkostosuodattimien olla asennettuna. Ver-

kosto-osuuksia voidaan ottaa myös käyttöön useassa osassa, joka edellyttää, 

että jokainen verkosto-osuus on puhdistettava erikseen ennen pääverkoston liit-

tymistä.  

Lämmitys- ja lämmöntalteenottoverkostojen huuhtelussa putkistojen sisältä 

poistetaan isoimmat epäpuhtaudet. Lämmitys- ja lämmöntalteenottoverkostojen 

pesussa putkistoista poistetaan pesuainetta käyttäen ainekset, jotka ovat hie-

nompijakoisempia kuten esimerkiksi rasvat. Jos todetaan että putkistoon tai sen 

varusteisiin jää epäpuhtauksia, joita ei vesihuuhtelulla voida poistaa suoritetaan 

niihin pesu.  

Vesiverkostojen huuhtelussa putkistoista poistetaan lika ja irtoaines, jota putkis-

toon on mahdollisesti päässyt. Kupariputkien huuhtelu myös parantaa putken 

sisäpinnan suojakerroksen muodostumista. Putkistot tulee huuhdella mahdolli-

simman nopeasti putkistojen valmistumisen jälkeen ensimmäisen painekokeen 

yhteydessä. Huuhtelussa käytetään voimakasvirtaista talousvettä. Lämmin- ja 

kylmävesijohdot sekä kiertojohto tulisi huuhdella aina erikseen. Huuhtelun ai-

kana kaikkien säätöventtiileiden tulisi olla täysin auki sekä mahdolliset poresuut-

timet irrotettuina. 

Kaikki huuhtelut ja pesut tulee dokumentoida niiden suorittajan toimesta. Pöytä-

kirjasta tulee ilmetä ainakin kohteen nimi, yritys joka huuhtelun tai pesun suorit-

taa, huuhtelun suorittajan nimi, huuhdeltava järjestelmä tai verkosto-osuus, 

huuhtelun laajuus, huuhtelussa käytetty neste, suorituspäivämäärä, osallistujat, 

sekä huuhtelun hyväksyjä. Jos huuhtelunesteestä halutaan ottaa näyte, tulee 

senkin analysointituloksen näkyä pöytäkirjasta.  
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Kuva 9. Putkiston huuhtelupöytäkirjamalli [5] 
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6.5 Oman työn tarkastus 

Oman työn tarkastus, eli itselleluovutus on urakoitsijan tekemä tarkastus omalle 

työlleen ennen kuin se luovutetaan eteenpäin. Oman työn tarkastuksella ura-

koitsija varmistaa, että heidän työnsä laatu vastaa yrityksen omia ennalta sovit-

tuja käytäntöjä, suunnitelmia sekä voimassa olevia määräyksiä. Oman työn tar-

kastuksista tehdään aina dokumentti, jolla todennetaan suunnitelmienmukai-

suus. Myös virheet ja puutteet merkitään dokumenttiin. Tarkastukset tehdään 

tilakohtaisesti ja se tulee esittää myös dokumentissa. Tarkastuksissa havaittu-

jen virheiden ja puutteiden korjaaminen ovat urakoitsijan omalla vastuulla. Tar-

kastuksissa käydään aina läpi järjestelmät, laitteet sekä kalusteet ja testataan 

niiden toimivuus sekä tarkastetaan asennusten oikeanlaisuus. 

Urakoitsijan laadunvarmistukseen kuuluu itselle luovutukset. Yleisten sopimus-

ehtojen (YSE 1998) kohdassa 11.1§ velvoitetaan urakoitsijaa tarkastamaan itse 

suoritusvelvollisuuteensa kuuluvien töiden laatu ja korjaamaan mahdollisesti ha-

vaitut virheet ja puutteet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta. Virheitä ja puut-

teita ei tarvitse dokumentoida itselle luovutuksen yhteydessä elleivät ne ole va-

kavia (11.2 §). 

6.6 Ilmanvaihdon mittaus- ja säätötyö 

Ilmanvaihdon mittaus ja säätötyöllä pyritään tasapainottamaan rakennuksen il-

manvaihto. Tällä tavoin tuotetaan asiakkaille terveellinen työ- tai asuinympä-

ristö. Ilmanvirtojen mittaus- ja säätötyön aloittaminen edellyttää, että kanavistot 

ovat puhtaat. Säätötyön aikana tulee rakennuksen kaikkien ovien ja ikkunoiden 

olla kiinni. Ennen säätötyön aloittamista tulee kanavistojen puhtaus tarkastaa.  

Ilmanvaihdon mittauksen ja säädön aikana mitattavan tilan ilmanvaihtokone tu-

lee olla täydellä teholla ja sisäänpuhalluslämpötilan normaali. Päätelaitteet tulee 

asentaa jo asennusvaiheessa taikka puhdistusvaiheessa alustaviin arvoihin, 

jotta säätötyön edetessä päätelaitteiden kuristus pienenee kanaviston loppu-

päässä. Kauimpana olevan päätelaitteen tulisi olla alustavissa säädöissä 
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kokonaan auki. Mittaus suoritetaan kaikista päätelaitteista ja niistä mitatut arvot 

merkitään mittauspöytäkirjaan. Päätelaitteiden säätöarvot tulee myös merkitä 

mittauspöytäkirjaan. Jokaiselle venttiilille on suunniteltu arvo (l/s), joka löytyy IV 

suunnitelmista.  

Mittauksissa käytetään siihen soveltuvaa mittaria. Yleisimpiä mittareita, joita il-

manvaihdon mittauksissa käytetään, ovat mikromanometri ja siipipyöräanemo-

metri. Mikromanometriä käytetään paine-eron ja staattisen paineen mittaami-

seen. Siipipyörämanometriä käytetään ilmamäärien mittaamiseen päätelaittei-

den pinnasta.  

Ilmanvaihdon mittaus- ja säätöpöytäkirjassa tulee selvitä mittauksen kohde, mit-

tauksen suorittaja, päivämäärä, mittalaite, jota käytetään mittauksessa, pääte-

laitteen malli, päätelaitteen k-arvo eli asento, paine-ero, mitattu ilmamäärä sekä 

suunniteltu ilmamäärä. Täytetty pöytäkirja toimitetaan LVIA-valvojalle, joka tar-

kastaa ja hyväksyy ne allekirjoituksellaan. 

 

Kuva 10. Ilmamäärämittauspöytäkirjamalli 1/2 [8] 
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Kuva 11. Ilmamäärämittauspöytäkirjamalli 2/2 [8] 

7 Takuuaika 

Rakentamisessa takuuajalla tarkoitetaan aikaa, jolloin urakoitsija on vastuussa 

omasta työsuorituksestaan sopimussuhteessa olevaan tilaajan. Takuuaika on 

kaksi vuotta, ellei sitä toisin ole määritelty urakkasopimuksessa. Tällöin urakoit-

sija on tuottamusperusteisessa vastuussa urakkasuorituksen virheellisyydestä. 

Tämä tarkoittaa, että jos työsuorituksessa on sattunut virhe, on urakoitsijan joko 

korjattava se tai korvattava virheestä sattuneet korjauskulut, jos virhe on ura-

koitsijan tahallisesta toiminnasta taikka huolimattomuudesta aiheutunut. Virheen 

vakavuudella ei ole merkitystä, vaan urakoitsija vastaa sen korjauksesta oli se 

sitten lievä, vakava tai törkeä. Yleisten sopimusehtojen 29. pykälässä mainitaan 

urakoitsijan vastuusta takuuaikana seuraavasti [4, s. 8]: 

• Urakoitsija vastaa suorituksensa sopimuksenmukaisuudesta takuu-
ajan, jonka pituus on, ellei urakkasopimuksessa ole muuta mää-
rätty, kaksi vuotta. Urakoitsijan suoritukseen, jota takuu koskee, 
luetaan myös lisä- ja muutostyöt. 
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• Urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan ne urakka-
suorituksessaan takuuaikana ilmenneet virheet, joita urakoitsija ei 
näytä hänestä riippumattomasta syystä aiheutuneiksi esimerkiksi 
osoittamalla, että kyseessä on normaali kuluminen tai virheellisen 
käytön taikka tilaajan vastuulle kuuluvien huoltotoimenpiteiden lai-
minlyönnin aiheuttama vaurio. Sellaiset virheet, jotka vaikeuttavat 
työntuloksen käyttöä tai aiheuttavat vaaraa tahi rappeutumista, on 
urakoitsijan viipymättä korjattava tai poistettava. Jos urakoitsija vii-
vyttelee edellä tarkoitettujen töiden tekemisessä, on tilaajalla oikeus 
tehdä työ urakoitsijan kustannuksella ilmoitettuaan asiasta sitä en-
nen kirjallisesti urakoitsijalle. 

• Virheet, jotka eivät olennaisesti haittaa työntuloksen käyttöä, voi-
daan sopia hyvitettäviksi arvonvähennyksenä. 

• Takuuaika alkaa sinä päivänä, jolloin rakennuskohde tai sen erik-
seen vastaanotettavaksi sovittu osa vastaanottotarkastuksessa hy-
väksytään vastaanotetuksi, tai mikäli vastaanottotarkastusta ei pi-
detä, sinä päivänä, jolloin rakennuskohde otetaan käyttöön. 

• Ennen rakennuskohteen valmistumista vastaanotetun urakkasuori-
tuksen osalta takuuaika alkaa urakkasuorituksen 70 §:n mukaisesta 
tarkastuksesta, mutta kestää sovitun takuuajan rakennuskohteen 
vastaanotosta lukien. Mikäli rakennuskohteen vastaanotto viivästyy 
tilaajasta tai muusta urakoitsijasta johtuvasta syystä, takuuaika pi-
dentyy tämän johdosta enintään 3 kuukautta. 

• Niissä tapauksissa, joissa urakoitsijan aliurakoitsijalla tai tavarantoi-
mittajalla on urakoitsijan takuuaikaa pidempi takuuaika, urakoitsija 
vapautuu vastuusta ylimenevältä ajalta, mikäli tilaaja hyväksyy ali-
urakoitsijan tai tavarantoimittajan sitoumuksen suorasta vastuusta 
tilaajalle. 

 

Takuuajan dokumentointi 

 

Takuuaikana rakennuksen huolto-organisaatio hoitaa tarvittavat huollot, jotka 

merkitään aina huoltopäiväkirjaan tai vastaavaan muistioon. Rakennuksen talo-

teknisiä toimintoja voidaan myös seurata etänä. Takuuaikana pidetään myös lis-

taa käyttäjien ja huolto-organisaation havainnoista, virheistä ja puutteista (Kuvat 

12 ja 13). Tämän listan pohjalta tehdään korjauksia joko heti tai takuutarkastuk-

sissa riippuen ongelman laadusta. 
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Kuva 12. Takuuhavaintolokimalli 1/2 [Sisäinen materiaali] 

 

Kuva 13. Takuuhavaintolokimalli 2/2 [Sisäinen materiaali] 
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Takuuaikaan kuuluvat myös takuutarkastukset, jotka pidetään ensimmäisenä ja 

toisena vuotena, ja näistä tarkastuksista tuotetaan pöytäkirjat. Takuutarkastuk-

sissa käydään läpi mahdolliset virhe- ja puutelistat sekä rakennuksen yleinen 

kunto. Takuuaikana mahdollisesti tehtävät korjaustoimenpiteet dokumentoidaan 

ja niistä suoritetaan jälkitarkastuksia.  

8 Vastuuaika 

Yleisissä sopimusehdoissa mainitaan pykälässä 30, että urakoitsija vastaa aino-

astaan sellaisista virheistä, jotka on toteutuneet törkeän huolimattomuuden joh-

dosta, sovittujen laadunvarmistusehtojen noudattamatta jättämisellä taikka ta-

hallisesti aiheutetuilla toimenpiteillä. Tämä käytännössä tarkoittaa sitä, että ura-

koitsija ei ole vastuussa 2 vuoden jälkeen enää rakennusvirheistä, jotka ovat ta-

vallisella tai lievällä huolimattomuudella aiheutuneet. Vastuuaika on 10 vuotta 

kaikille vahingoille ja virheille, jotka ovat aiheutuneet törkeästä huolimattomuu-

desta, ja sellaisista, jotka on aiheutettu tahallisesti.  

9 Yhteenveto 

Talotekniikan laatudokumentaatiolla varmistetaan rakennushankkeen talotek-

nisten töiden suunnitelmanmukainen toteutus sekä varmistetaan, että asennus-

töissä on käytetty hyvää rakennustapaa. Laatudokumentit ovat työkaluja talo-

teknisten töiden laadunvarmistuksessa, ja niiden avulla minimoidaan virheet ja 

puutteet rakennusaikana. Insinöörityössä esitettiin laatudokumentaatioon liitty-

viä asioita sekä muutamia mallidokumentteja. 

Työ oli kirjallisuuskatsaus rakentamismääräyksiin, yleisiin rakentamisen sopi-

musehtoihin ja rakennustietokortteihin. Työ toimii tietolähteenä laadunvarmis-

tukseen ja talotekniikan laatudokumentointiin liittyvissä töissä sekä helpottaa 

tuottamaan oikeita dokumentteja rakennushankkeiden aikana. Insinöörityöhön 

kuului myös laatudokumenttien tuottaminen. Dokumentit eivät tulleet yleiseen 

jakoon.  
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Työn lopputuloksena on tietopaketti LVI-dokumenteista ja siitä, mitä tulisi ottaa 

huomioon niitä tehdessä. Työn kannalta olisi tärkeää tehdä tarkempaa tarkaste-

lua koko laadunvarmistusprosessista sekä takuu- ja vastuuaikana tuotetuista 

dokumenteista ja siitä, miten rakennusaikana tuotetut dokumentit ovat tukeneet 

takuu- ja vastuuaikana tehtyjä tarkastuksia. Näiden tarkastelujen ajankohta olisi 

ensimmäisenä ja toisena takuuvuotena, kun suoritetaan kohteen takuutarkas-

tuksia. 

Jälkikäteen katsottuna suoriuduin työssä itselleni asettamistani tavoitteista hy-

vin. Työ eteni pääpiirteittäin aikataulussa, ja sisältö vastasi omia odotuksiani. 

Työ oli haastava, koska talotekniikan laadunvarmistusdokumentaatio aiheena 

on erittäin laaja ja koko prosessin avaus vastaisi laajuudeltaan diplomityötä. 

Työn aikana opitut asiat jäävät varmasti muistiin ja auttavat minua oman urani 

aikana. 
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