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Insin6oritydssa tavoitteena oli tutkia SFS-EN ISO -9001 standardin asettamia vaatimuksia
talotekniikka-alan yrityksen laadunhallintajarjestelmalle seka tutkia standardin vaatimusten
vaikutusta LVI-asennusten laadunvarmistukseen tyémaalla.

Tyo6ssa esitelldan kattavasti linjasaneeraushanketta ja erilaisia linjasaneerausmenetelmia
teoriatasolla. Laadun maaritelmaa kasitellaan lyhyesti ja SFS-EN ISO 9001 standardista
esitelldan LVI-asennusten laadunhallinnan kannalta oleellisia kohtia, jonka jalkeen tutki-
taan case-kohteena ollutta linjasaneeraushanketta laadunhallinnan kannalta. Tyossa tutki-
taan yrityksen laadunhallintaprosessia ja asennusten laadunvarmistusta case-kohteessa
SFS-EN ISO 9001 -standardin nakékulmasta. Lopulta pohditaan, miten yrityksen nykyinen
laadunhallintajarjestelma tayttaa standardin vaatimukset ja onko standardi jo nyt sertifioi-
tavissa yrityksen kayttoon.

Tyo6ssa todettiin, etta yritykselld nykyisin kaytdssa oleva laadunhallintajarjestelma on hyvin
pitkalti standardin vaatimukset tayttava. Ty0ssa ei havaittu asennusten laadunvarmistuk-
sen kannalta standardin sertifioimisen estavia puutteita.

Tasta tydsta saatujen havaintojen pohjalta yrityksella on enemman tietoa edetd SFS-EN
ISO 9001 -standardin sertifioimisessa niin halutessaan. Samalla tdma tyo toimii ikdan kuin
yrityksen laadunhallintajarjestelman laadunvarmistuksena.
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The first goal of this final year project was to study the effect of the standard SFS EN-
ISO 9001 on quality management of HVAC installations on a construction site. The sec-
ond goal was to study the demands of the standard SFS EN-ISO 9001 on a company’s
quality management system.

This final year project defined piping renovation and discussed various methods to do it.
Furthermore, the essential parts of the standard SFS EN-ISO 9001 for HVAC installa-
tions were examined. After the examination, the essential parts were compared to the
company’s current quality management system. Finally, it was considered whether it
would be possible for the company to be certified according to the standard or whether
something in the quality management system would need to be changed first.

The thesis established that the company’s quality management system fulfils the require-
ments of the standard from the HVAC installation point of view. Other aspects of the
standard were not considered.

Keywords HVAC, quality, quality management, ISO 9001, piping ren-
ovation
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1 Johdanto

LVI-Trio on paakaupunkiseudulla toimiva saneerausliiketoimintaan keskittynyt talotek-
niikka-alan yritys, joka on perustettu vuonna 1986. LVI-Trio uudisti laatujarjestelmaansa
vuonna 2017 johtamisen nakdkulmasta SFS-EN ISO 9001 -standardin vaatimusten
suuntaan. Tassa insindoritydssa keskityttiin yrityksen linjasaneeraus liiketoimintaan, joka
on yrityksen yksi merkittavista liikketoiminta-alueista. LVI-Trio valittiin vuonna 2017 vuo-

den LVI-urakoitsijaksi.

InsinGoritydn tavoite oli tutkia, mitd vaatimuksia SFS EN-ISO 9001 -standardi asettaa
laadunhallintajarjestelmalle ja miten yrityksen nykyinen laatujarjestelma toimii standardin
vaatimusten mukaisesti. Tutkimuksen paapaino oli tydmaalla tehtavien asennusten laa-
dunhallinta, mutta ty6ssa kaydaan kuitenkin yrityksen laadunhallintaprosessia lapi koko-
naisuudessaan. Lisadksi tutkittin LVI-Trion mahdollisuuksia sertifioida SFS-EN I1SO
9001 -standardi. Sertifioinnin mahdollisuuksien tutkiminen rajattiin vain asennusten laa-
dunhallintaan eika siind huomioitu muita standardin sertifioimiseen vaikuttavia tekijoita.
Tyon tarkoitus oli kuitenkin tuottaa lisdinformaatiota LVI-Triolle sertifioinnin arvioinnin tu-

eksi ja samalla oman laatujarjestelman tilan arvioimiseksi.

Ty6ssa esiteltiin linjasaneeraushankkeen kulkua yleisesti ja lisdksi erilaisia linjasanee-
rausmenetelmia. Erilaisten menetelmien kohdalla vertailtiin niiden hyvia ja huonoja puo-
lia keskenaan. SFS-EN ISO-9001 -standardin osalta esiteltiin lyhyesti, mitd standardi
tarkoittaa ja kaytiin standardia lapi niiltd osin, joilla on eniten vaikutusta LVI-asennusten

laadun ja laadunhallinnan kannalta.
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2 Linjasaneeraus

2.1 Linjasaneeraukset Suomessa

Rakennusteollisuus RT:n mukaan [1] linjasaneerausten maara Suomessa tulee kasva-
maan entisestdan lahivuosina. Taloyhtididen korjausrakentamiseen on odotettavissa
piikki, kun 1960-1980-luvuilla rakennetut talot tulevat seuraavana korjattaviksi. Vuonna
2019 Rakennuslehti uutisoi [2], etta Tilastokeskuksen arvion mukaan putkiremonttibuumi
laantuu noin vuonna 2024, mutta Foreconin ja VTT:n LVIS-jarjestelmien korjausmallin-
nusten mukaan kasvu jatkuu Tilastokeskuksen arviota pidempaan ja huippu saavutetaan

noin vuonna 2029 johtuen remonttien tyypillisesta lykkaantymisesta.

Rakennuslehden [2] mukaan vuonna 2017 linjasaneeraus tehtiin noin kahteen tuhanteen
taloyhtiodn, jolloin linjasaneeraus koski noin 60 000:ta asuntoa. Linjasaneerauksiin kay-
tettiin Iahes 900 miljoonaa euroa. Rakennusteollisuus RT [3] arvioi kaupunkien kerrosta-
lojen korjaustarpeen kasvun paaosin selittdvan vuosina 2015-2025 taloudellisesti perus-

tellun korjausrakentamisen kasvun.

Falck esitti vuonna 2011 taulukon, jossa arvioi kerrostalojenputkiremonttien tarpeen vuo-
sina 1950-2035. Taulukon tiedoista on poimittu vuodet 2011-2035 kuvaan 1.
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Kerrostalojen putkiremonttitarve
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Kuva 1. Kerrostalojen putkiremonttitarve vuosina 2011-2035 [4, s. 9]

Samoin han esitti rivitalojen [4, s. 11] putkiremonttien tarpeen. Kuvaan 2 on poimittu tie-
dot vuosilta 2011-2035.

Rivitalojen putkiremonttitarve
(asuntoa / vuosi)
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Kuva 2. Rivitalon putkiremonttitarve vuosina 2011-2035. [4, s.11]
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2.2 Linjasaneeraushanke

Linjasaneeraushanke alkaa tarveselvitys ja hankevalmisteluvaiheesta. Taman vaiheen
kesto riippuu siitd, miten intensiivisesti sitd tehdadan. Tassa vaiheessa tehdaan kiinteistdon
kehittamiseen liittyvia selvityksia ja alustavia paatoksia. [5, s. 40] Kiinteiston kunnon ja
korjaustarpeen seurantaa varten kiinteistossa teetetaan saanndllisesti kuntoarvio ja sen
perusteella kiinteistolle tehdaan kunnossapidon pitkan tahtaimen suunnitelma eli PTS.
Naiden tueksi voidaan tarveselvitys vaiheessa teettaa erilaisia putkiston kuntotutkimuk-
sia, kuten putkiston tahystyksia, rontgenkorroosiokuvauksia ja ultradanipaksuusmittauk-

sia. Tarveselvitysvaihe voi kestaa jopa 2-3 vuotta. [5, s. 40; 6, s. 3.]

Hankkeen laajuus maaritelldadn hankesuunnitteluvaiheessa ja silloin tehdaan paatokset
perusratkaisuista ja kehittdmistoimenpiteistd. Hankesuunnittelu tehdaan Kiinteiston
PTS:n seka kuntokartoitusten ja -tutkimusten perusteella. Paatoksen teon tukena on
tassa vaiheessa jo teknisia asiantuntijoita taloyhtion yhtidkokouksen valtuuttamana.
Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan hankkeelle alustava kokonaisaikataulu. Hanke-
suunnitteluvaihe kestdd 5-10kk ja se paattyy hankkeen toteutuksesta paattamiseen,

paatdksen tekee taloyhtidn yhtidkokous. [5, s. 40; 6, s. 5 ja 8.]

Lopulliset tekniset ratkaisut valitaan suunnitteluvaiheessa ja ratkaisujen pohjalta laadi-
taan suunnitteluasiakirjat. Suunnittelun toteuttavat alan asiantuntijat eli korjattavien jar-
jestelmien erikoissuunnittelijat, ja vaihe kestaa tyypillisesti 6-12 kk. [5, s. 40; 6, s. 9]
Kaikki vanhat tekniset suunnitelmat, korjaustoimenpidekuvaukset, seurantaraportit, kun-
toarviot, kuntotutkimukset ja muut korjaushankkeen suunnitteluun vaikuttavat ja korjauk-
sen perusteena olevat asiakirjat kerataan yhteen linjasaneerauksen suunnittelua varten.
Linjasaneeraushankkeeseen voidaan suunnittelu- ja toteutusvaiheen valmisteluja varten
palkata korjausrakentamiseen perehtynyt rakennuttamiskonsultti, joka auttaa taloyhtiota
suunnittelutarjouspyyntdjen laatimisessa, suunnittelijoiden valinnassa ja suunnittelun

ohjauksessa. [6, s. 9]

Rakentamisen valmisteluvaiheeseen sisaltyy toteuttavan urakoitsijan valintaprosessi ja
urakkasopimuksen allekirjoitus. Vaihe kestda kokonaisuudessaan 2-5 kuukautta, ja ura-
koitsijoille annetaan kuukausi laskenta-aikaa. Tarjouksen jattgjista valitaan urakkatar-

jousten, referenssien ja luotettavuustietojen perusteella urakoitsijat, joiden kanssa
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kaydaan tarkemmat urakkaneuvottelut. Neuvottelun jalkeen valitaan sopivin urakoitsija,

jonka kanssa tehdaan kirjallinen urakkasopimus. [6, s. 11]

Toteutusvaiheessa alkavasta tyOsta tiedotetaan kohteen asukkaita ja kayttajia ennen
tydbmaatoimien aloittamista. Linjasaneerauksesta pidetaan myos asukastilaisuus, johon
kutsutaan kaikki hankkeet osapuolet eli yhtion osakkaat, talon asukkaat, kiinteiston isan-
nditsija ja hoitajat, valvojat, suunnittelijat, urakoitsijat ja tydmaan vastaavat tyonjohtajat.
[6, s.12] Linjasaneerauksen sopimuksenmukainen toteutus ja tavoitteet tayttava loppu-

tulos varmistetaan toteutusvaiheessa [5, s. 81].

Tilaajalla on laadunvarmistusvelvollisuus urakan aikana YSE 1998:n mukaan. Tilaajan
tekeman laadunvarmistuksen tarkoitus on varmistaa, etta hanke toteutetaan taloudellis-
ten ja ajallisten sopimusten puitteissa ja myds turvallisesti ja suunnitelmien mukaan. [6,
s. 14]

Urakan aikana tehdaan erilaisia viranomaisia tarkastuksia ja niiden maara riippuu re-
montin luonteesta seka kunnan rakennusjarjestyksesta. Urakan paatteeksi pidetaan ra-

kennustydnvastaanottotarkastus [5, s. 83-84]. Toteutusvaiheen tarkeimmat tehtavat ku-

vassa 3.
Tyémaan Aloitus Aloitus Yhtelstamlr:ta?ycmamla =
Jarjestelyt katselmus kokous + katselmukset
« tydmaakokoukset _
SOPIMUKSEN MUKAINEN TOTEUTUS N

Kuva 3. Toteutusvaiheen tarkeimmat tehtavat [5, s. 83]

Toteutusvaiheen jalkeen alkaa takuuaika. Takuuaika rakennushankkeessa on normaa-
listi kaksi vuotta. YSE 1998:n mukaan takuuaika alkaa, kun kohde on sovittu vastaan-

otetuksi. Takuuajan aikana urakoitsija vastaa sellaisista takuuaikana ilmi tulevista
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virheista ja puutteista, jotka voidaan katsoa urakoitsijan vastuulla oleviksi virheiksi ja

puutteiksi. [7, §74]

Linjasaneeraushanke on esitetty kuvassa 4.

Linjasaneeraushanke

Tyémaan perustaminen

Laadunvalvonta, tarkastukset ja mittaukset

VVIS-asennukset: putkisto, kaapelit, laitteet

Koekaytto ja tarkastukset

Kuva 4. Linjasaneeraushanke Ratu G-0295 Linjasaneeraus [8, s. 1]
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3 Linjasaneerausmenetelmat

Kaytettdvan menetelman valintaan vaikuttaa useat eri tekijat. Ennen 1960-luvun puoli-
valia rakennetut kiinteistot ovat kaikki omia yksilitaan, kun taas 1970-luvulta Iahtien on
rakennettu tyyppitaloja. Rakennuksen ika ja siten rakennuksen tyyppi voivat antaa omat
reunaehtonsa menetelman valintaan. Rakennuksen muut mahdolliset korjaustarpeet el
rakennuksen kunto vaikuttaa myos menetelman valintaan. Esimerkiksi kylpyhuoneiden
vedeneristeiden uusimisen tarve vaikuttaa siihen, onko perusteltua avata vanhoja raken-
teita vai ei. Korjausta on tehtdva myds kiinteistén taloudellisen tilanteen mukaan. Muita
menetelman valintaan vaikuttavia asioita ovat elinkaariajattelu ja rakennuksen energia-
talous, hankkeen kokonaissisaltd ja saavutettava laatutaso seka asukkaille koituva hai-
ridaika. 15, s. 95] Putkiremontin toteutusvaihtoehtoja voidaan ajatella olevan viisi [9, s.
29].

3.1 Vesijohdot ja viemarit entisille paikoille

Vesijohdot ja viemarit voidaan uusia entisille paikoilleen. Tata vaihtoehtoa on kaytetty
eniten 1940-1950-luvuilla tai tdtd aiemmin rakennetuissa kiinteistdissa. Tuon aikakauden
kiinteistdissa vesi- ja viemarijohtojen sivuittaissiirtoja on paljon, johtuen wc- ja keittittilo-
jen koon ja sijainnin vaihteluista pystysuunnassa. [10, s. 48] Vesijohtojen ja viemareiden
sijoittelu onnistuu aina, kun ne asennetaan vanhoihin paikkoihin ja piikataan entisille pai-
koilleen rakenteisiin. On tarkeda kuitenkin huomata, ettei tdma toteutus valttamatta tayta
nykyajan rakennusmaarayksia. [10, s. 49] Mahdollisen vesivuodon on oltava helposti
havaittavissa, ja vesijohtojen seka laitteiden on oltava helposti tarkastettavissa, korjatta-
vissa ja vaihdettavissa [11]. Vanhat rakenteet auki repivaan remonttiin sisaltyy kaytan-
ndssa aina myds pesutilojen ajantasaistaminen. Talléin markatilojen vanhat rakenteet
puretaan kauttaaltaan ja seinat seka lattia vedeneristetdan ja myds vesikalusteet uusi-
taan. [10, s. 49-50]. Normaalisti my0s kylpyhuoneiden sahkdasennukset uusitaan tassa
tapauksessa, koska vanhat asennukset eivat useinkaan vastaa sahkéturvallisuuslakia
[12, s. 24].
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3.2 Vesijohdot ja viemarit uusille paikoille

Uudet vesi- ja viemariputket voidaan asentaa uuteen paikkaan ja jattdd vanhat putket
paikoilleen. Uudet asennukset voidaan tehda pinta-asennuksina, uusiin koteloihin tai val-
miina elementteina. Linjasaneeraus voidaan toteuttaa talla menetelmalla, jos se on ul-
konadllisesti ja tilankaytollisesti rakennuksessa mahdollista. [12, s. 32] Uusittavat putket
voidaan asentaa valmiselementtikoteloihin tai paikalla rakennettaviin koteloihin, mutta
usein kuitenkin vain vesijohdot voidaan sijoittaa jarkevasti uuteen paikkaan [10, s. 56].
Teollisesti valmistetuissa betonielementtirakennuksissa voidaan kayttaa teollisen raken-
tamisen mukanaan tuomia esivalmistettuja asennusmoduuleja. Reititykset suunnitellaan
kiinteiston elinkaaren kannalta toimiviksi kokonaisuuksiksi. Asennusmoduuleja kaytetta-
essa pystyreititysten sijainti voi olla joko rakennuksen sisalla tai sen ulkopuolella, ha-
jautettuna tai keskitettyna yhteen paikkaan. [4, s. 98-99] Sisalla rakennuksessa pystyrei-
tit sijaitsevat joko porrashuoneessa tai asuinhuoneessa. [10, s.48] Alla olevassa kuvassa

5 on esimerkkina Uponor Reno Port -nousuelementti.

Kuva 5. Uponor Reno Port -nousuelementti [13].
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Uudet putket voidaan asentaa myds uuteen paikkaan kylpyhuoneeseen asennussei-
naelementtiin. Asennusseinaratkaisu sopii parhaiten 1960-luvulla ja sen jalkeen raken-
nettuihin kerrostaloihin. Keski-Euroopassa kaytetty ratkaisu saapui Suomeen 2000-lu-
vun alussa. Suunnittelijoiden tietdmys asiasta saattaa olla vahaista, eika sita ole hyédyn-
netty Suomessa kovinkaan laajasti. Tassa ratkaisussa olennainen ero vanhoille paikoille
uusimiseen verrattuna on se, ettei olemassa olevia rakenteita tarvitse rikkoa, kun vanhat
putket saavat jaada tulpattuina paikoilleen. Asennusseina on tehdasvalmisteinen metal-
lielementti, jossa on wc-pontdt ja pesualtaat kiinni valmiina. Tata ratkaisua kaytettdessa
kylpyhuoneesta uusitaan aina vesieristykset ja laatoitukset, joten se vastaa laadultaan
tapaa, jossa putket uusitaan vanhoille paikoille. Usein tdman ratkaisun ajatellaan vievan
tilaa jo entisestaan pienista kylpyhuoneista, mutta taitavalla arkkitehtisuunnittelulla kyl-
pyhuonetilasta voidaan saada tilankaytollisesti jopa toimivampi. Yksi syy tahan on se,
ettd we-pontdn vesisailid sijaitsee asennusseinan sisalld eika siten vie tilaa kylpyhuo-
neesta. [10, s. 53-55.]

3.3 Vesi- ja viemarijohtojen pinnoitus

Vanha kayttévesi- ja/tai viemariputkisto voidaan pinnoittaa, jolloin olemassa olevaa put-
kistoa ei tarvitse vaihtaa ollenkaan. Vanhan putkiston pinnoitus ei ole aina mahdollista
toteuttaa, ja pinnoituksen edellytykset tulee aina selvittdd ennen pinnoitukseen ryhty-
mista. Pinnoitus on mahdollista, jos vanhan putkiston arvioidaan kestdvan puhdistusvai-
heen rasituksen, putkissa ei ole huomattavia reikia tai painautumia ja viemarien kallis-
tukset seka putkien kannakkeet ovat kunnossa. Rakenteiden puolesta pinnoitus tulee
kyseeseen, jos rakenteita ei ole tarvetta uusia ja markatilojen vedeneristeet seka niiden

pinnat ovat kunnossa.

Viemareiden pinnoitus voidaan tehda joko harjausmenetelmalld, jossa massa harjataan
viemarin sisapintaan tai ruiskuvalumenetelmalld, jossa massa ruiskutetaan viemarin si-
sapintaan. Kummassakin menetelmassa on omat riskinsa. Kayttévesiputkistoissa pin-
noituksen suosio on laskenut, ja syyna tahan ovat todennakodisesti menetelmaan liittyvat
vuotoriskit. Pinnoitustydén onnistumista on hyvin hankala arvioida, koska pinnoitukselle
ei ole olemassa standardia, jonka mukaan lopputuloksen arviointia voitaisiin tehda. [9,
s. 33-34.] Pinnoitusmenetelmissa haasteena on maarittaa, kuinka paksu pinnoitekerrok-

sen tulisi olla, jotta jokin tietty kayttdikd saavutetaan, ja miten kerrospaksuus
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todennetaan. Taman lisaksi haasteena on, miten varmistetaan, ettd kerrospaksuus on
joka paikassa sama vai tulisiko kerrospaksuuden edes olla sama joka kohdassa. [12, s.
58.]

3.4  Sukitus- ja muotoputkisujutus

Vanha viemariputkisto voidaan korjata nykyaikasilla saneerausmenetelmilla, joita ovat
sukitus, muotoputkisujutus ja ruiskutusmenetelmat [4, s. 26]. Sukitus eli sukkasujutus on
menetelma, jossa paineilman avulla vanhan viemariputken sisdan painetaan epoksilla
kyllastetty sukka. Sukka kovettuu vanhan putken muotoon kuuman veden tai hoyryn
avulla ja muodostaa itsekantavan putken vanhan putken sisalle. [9, s. 36; 4, s. 29.] Su-

kittamalla voidaan korjata putkia, jotka ovat lapimitaltaan 0,05-3,00 m [4, s. 29].

Muotoputkisujutus on tekniikka, jossa vanhan viemarin sisélle sujutettavan uuden muo-
viputken poikkileikkauspinta-alaa pienennetaan taittamalla se kokoon, jolloin sen veta-
minen vanhan putken sisdan helpottuu. Uusi putki voidaan myo6s esilammittda ennen
asennusta, jolloin putkesta tulee notkeampi ja sen kasittely on helpompaa. Suomessa
tunnetuin muotoputkisujutuksessa kaytettava tuote on Uponorin Omega-Liner. Asennuk-
sen jalkeen putki palautetaan alkuperdiseen muotoonsa Iammon avulla ja paineen avulla
se painetaan tiiviisti vanhan putken seinamia vasten. Omega-Liner on kaytdssa paaasi-
assa kunnallistekniikassa, mutta silla voidaan saneerata katevasti esimerkiksi kiinteiston

tonttiviemarit kaivosta kaivoon ilman, ettad pihaa joudutaan avaamaan. [12, s. 27]

Kayttévesiputkistoja voidaan myo6s pinnoittaa nykyaikaisin menetelmin, mutta nama ei-
vat ole viela lybneet itsedan lapi Suomessa. Kayttévesiputkien pinnoittamista kohtaan
suhtaudutaan epaluuloisesti sen teknisen toimivuuden osalta. Kayttévesiputkien pinnoi-
tus on huomattavasti haastavampaa kuin viemariputkien pinnoitus. Haasteita viemari-
putkien pinnoitukseen nahden aiheuttaa se, etta putkidimensiot ovat selvasti pienemmat
kuin viemariputkissa ja kayttovesiputkistoissa on runsaasti jyrkkia 90 asteen kulmia. Li-

saksi kayttdévesiputkisto on paineen alainen jarjestelma. [12, s. 58-59.]
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3.5 Hybridiratkaisu

Hybridiratkaisu eli ratkaisu, jossa yhdistellaan eri toteutusvaihtoehtoja, on yleensa kay-
tannodssa jarkevin ratkaisu. Esimerkiksi kellaritiloissa nakyvilla olevat ja helposti vaihdet-
tavat viemarit voidaan uusia, vaikeasti uusittavat rakenteissa olevat viemariputket voi-
daan sukittaa ja kayttovesiputket voidaan uusia uuteen paikkaan. Tallaisella toteutus-
mallilla valtytaan rakenteiden avaamisilta ja siten saastetdan kustannuksissa. Laaduk-
kaasti toteutettuna talla menetelmalla saavutetaan putkistolle yhta pitka kayttoika kuin

putkiston kokonaan uusimisella. [9, s. 38.]

3.6 Hyvat ja huonot puolet

Eri linjasaneerausmenetelmien vertailun helpottamiseksi kuvaan 6 on koottu jokaisen
menetelman hyvat ja huonot puolet. Menetelmat on numeroitu siing jarjestyksessa, mi-
ten ne tassa insinddritydssa on esitetty. Kuvassa esitettyjen hyvien ja huonojen puolien
lisdksi saneerausmenetelmaan vaikuttaa aina saneerattava kohde ja sen asettamat vaa-

timukset.
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1. Uusi putkisto vanhaan paikkaan
+ Pitkdikdinen ratkaisu [ noin 50v)
+ Soveltuu kohteisiin, joissa ei ole tarvetta sisatilojen
muutoksille
+ Voidaan asentaa kerroskohtaiset vuodonilmaisimet

- Hormien koko rajoittaa uusia asennuksia - Korjaustyd on
meluizaa ja pdyavad - Suuret kustannukset - Korjaustyo
kestdd kauan, yleensd kuukausia

3. Vanhan putkiston pinnoitus
+ Korjaustyd on nopeaa, pdivistd muutamaan viikkoon /
asunto
+ Kustannuksiltaan edullinen (jos rakenteita ei avata)

- Menetelmalle ei ole olemassa standardia (esim.
laadunvalvonta vaikeaa)

- Tekijgille ei ole virallista koulutusta (suunnittelija,
urakoitsija, valvoja)

- Kestavyydesta pitkalla aikavalilla vain vahan tutkittua
tietoa ja kokemusta

{

- los WC-istuimet vaihdetaan samassa yhteydessa vahaisen

huuhtelun malleihin  tukoksia voi alkaa esiintya [pinnoitettu

pinta epétasainen, pienet kaadot)
- Kayttoikd lyhyempi kuin uusilla putkilla
- Korjaukseen liittyy vuotoriskeja ja pinnoitteesta voi liueta

f

2. Uusi putkisto uuteen paikkaan

+ Pitkaikainen ratkaisu | noin 50v)

+ Haitta tilojen kaytdlle melko véhiinen

+ Nopeampi ratkaisu kuin vanhaan paikkaan uusiminen

- Ei sovellu kohteisiin, joissa sisatilat halutaan sailyttaa
ennallaan
- Uudet putket ja kotelot vievat tilaa
- Suuret kustannukset

- Korjaus kestdd kauan, viikoista kuukausiin

4. Vanhan putkiston sukitus

+ Korjaustyd on nopeaa, pdivistd muutamaan viikkoon f
asunto

+ Kustannukset kohtuulliset
+ Menetelmalle on laadittu standardi
+ Parhaassa tapauksessa pitkiaikainen ratkaisu

12

- Kustannukset kasvavat jos rakenteita joudutaan avaamaan

- Viemarin haarakohtien sukitus voi olla haastavaa

5. Hybridiratkaisut
+ Korjaustyd on nopeaa ja laadukasta
+ Kustannukset maltilliset

+ Parhaassa tapauksessa pitkdikdinen ratkaisu
+ Nalkyvilld olevat putket voidaan vaihtaa uusiin
+ Piilossa olevat putket voidaan sukittaa

- Viemarin haarakohtien sukitus voi olla haastavaa

Kuva 6. Eri linjasaneerausmenetelmien hyvat ja huonot puolet [9, s. 31-39].

metropolia.fi

ﬂf/ Metropolia



13

4 SFS-EN ISO 9001 -standardi

4.1 SFS-EN ISO 9001 -standardi yleisesti

SFS-EN ISO 9001 -standardi on kansainvalinen standardi, jonka on laatinut kansallisten
standardisoimisjarjestdjen liitto. Nimi ISO on lyhenne englanninkielisesta nimesta Inter-
national Organization for Standardization. [14, s. 4] SFS-EN ISO 9001 -standardin mu-
kainen laadunhallintajarjestelma antaa yritykselle hyvan pohjan, jolla pyrkia paranta-
maan organisaation suorituskykya kokonaisvaltaisesti. Laadunhallintajarjestelman kayt-
téonotto on organisaatiolta strateginen paatds, jolla voi saavuttaa useita hyotyja. Tallai-
sia hyotyja ovat esimerkiksi kyky tuottaa lakien, viranomais- ja asiakasvaatimusten mu-
kaisia tuotteita ja palveluja, mahdollisuus parantaa asiakastyytyvaisyytta, toimintaympa-
ristdon liittyvien riskien ja mahdollisuuksien kasittely seka kyky osoittaa maariteltyjen laa-

dunhallintajarjestelmaa koskevien vaatimusten noudattaminen. [14, s. 5.]

4.2 SFS EN-ISO 9001 -standardin mukainen laadunhallintajarjestelma

SFS EN-ISO 9001 -standardin mukaiset laadunhallinnan periaatteet ovat, asiakaskes-
keisyys, johtajuus, ihmisten taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen toiminta-
malli, parantaminen, nayttédn perustuva paatdksenteko ja suhteiden hallinta [14, s. 6].
Standardin tarkoitus on mahdollistaa laadunhallinnan prosessimainen toteutus. Proses-
simaisella laadunhallintajarjestelmalla pyritaan siihen, ettd prosesseja voidaan arvioida
niiden tuottaman lisdarvon perusteella, ymmarretdan vaatimukset ja taytetdan ne joh-
donmukaisesti, prosessien vaikuttava suorituskyky saavutetaan ja prosesseja paranne-
taan niistd saadun datan analysoinnin perusteella. Riskiperustaisen ajattelun ja PDCA-
mallin (kuvassa 7) avulla voidaan hallita jarjestelmaa ja prosesseja kokonaisvaltaisesti.
[14,s.6.]
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Kuva 7. PDCA-malli [14, s. 7]

PDCA-mallia voidaan lyhyesti kuvata sanoin suunnittele, toteuta, arvioi, toimi. Ensin siis
asetetaan jarjestelmille ja sen prosesseille tavoitteet ja tarvittavat resurssit (suunnittele).
Sen jalkeen tehdyt suunnitelmat toteutetaan (toteuta) ja niitd seurataan ja verrataan ta-
voitteisiin (arvioi). Taman jalkeen tehdaan tarvittavat toimenpiteet suorituskyvyn paran-

tamiseksi (toimi). [14, s. 8.]

Riskiperustainen ajattelu tarkoittaa sita, etta toimiakseen standardin vaatimusten mukai-
sesti on organisaation suunniteltava ja toteutettava ne toimenpiteet, joilla se kasittelee
riskeja ja mahdollisuuksia. Riskien ja mahdollisuuksien kasittely luo perustan laadunhal-
lintajarjestelman vaikuttavuuden lisaamiseksi, parempien tulosten saavuttamiseksi ja

haitallisten vaikutusten estamiseksi. [14, s. 8.]

Laadunhallintajarjestelman soveltamisalan maarittamiseksi organisaation on paatettava
laadunhallintajarjestelman rajauksista ja soveltamisesta. Laadunhallintajarjestelman so-
veltamisalasta on yllapidettdva dokumentoitua tietoa. Soveltamisalan maarittamisessa

on otettava huomioon organisaation ja sen toimintaympariston sekd organisaation
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sidosryhmien tarpeiden ja odotusten ymmartaminen. Kaikkia niitéd standardin vaatimuk-
sia on noudatettava, jotka ovat sovellettavissa laadunhallintajarjestelman maaritettyyn
soveltamisalaan. Laadunhallintajarjestelman soveltamisalassa on ilmoitettava, minkalai-
set tuotteet ja palvelut se kattaa, ja esitettdva perustelut, jos organisaatio paattaa, etta
jokin vaatimus ei sovellu sen laadunhallintajarjestelman soveltamisalaan. Soveltamatta
jatettavat vaatimukset eivat saa vaikuttaa organisaation kykyyn tai vastuuseen varmistaa
tuotteidensa ja palvelujensa vaatimuksenmukaisuus, eivatka ne saa vaikuttaa asiakas-
tyytyvaisyyden lisdamiseen tai laadunhallintajarjestelmaa ei voida pitéda standardin mu-
kaisena. [14, s. 11.]

Laadunhallintajarjestelmaan on maaritettava laadun hallinnan kannalta tarvittavat pro-
sessit, joita organisaatio tulee kayttdmaan laadun hallinnassa. Prosesseille maaritetdan
tarvittavat lahtotiedot ja niilta odotettavat tuotokset. Prosesseille varataan tarvittavat re-
surssit ja niille maaritetdan myos vastuut ja valtuudet. Prosessien vaikuttavuutta seura-
taan organisaation maarittamilla mittareilla ja niiden avulla prosesseja myds ohjataan.
Prosessien toiminnan tueksi tietoa dokumentoidaan, ja siten myds varmistetaan proses-

sien suunnitelmien mukainen toteutus. [14, s. 12.]

Organisaation ylimman johdon tehtavana on laatia ja ottaa kayttéén organisaation laatu-
politiikka. Laatupolitikan on oltava organisaation tarkoituksen ja toimintaymparistén mu-
kainen, ja sen on myo0s tuettava organisaation strategiaa. Ylimman johdon tehtava on
laatupolitikan laatimisen lisdksi yllapidettava sita. Laatupolitikan on sisallettava sitoutu-
minen laatuvaatimusten tayttdmiseen ja laadunhallintajarjestelman jatkuvaan paranta-
miseen. Laatupolitikan on oltava organisaatiossa tiedossa ja ymmarrettyn3, ja lisaksi
sen on oltava saatavilla dokumentoituna tietona. Laatupolitikan on oltava organisaation

lisaksi myos olennaisten sidosryhmien saatavilla. [14, s.13-14.]

Laadunhallintajarjestelmassa organisaation on asetettava tarpeelliset laatutavoitteet asi-
aankuuluville toiminnoille, tasoille ja prosesseille. Tavoitteiden taytyy olla mitattavissa ja
niitd on seurattava ja paivitettava, kun se on tarpeellista. Tavoitteiden on oltava organi-
saation laatupolitiikan pohjalta asetettuja ja niiden on oltava olennaisia tuotteiden ja pal-
veluiden vaatimuksenmukaisuuden seka asiakastyytyvaisyyden lisdantymisen kannalta.
Asetetuista laatutavoitteista on sailytettava dokumentoitua tietoa. Organisaation on teh-

tava suunnitelma siitd, miten laatutavoitteisiin paastdan. Suunnittelussa sen on
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maaritettava, mita toimenpiteita tehdaan, mita resursseja siihen tarvitaan, kuka tai ketka
ovat vastuussa, milloin tarvittavat toimet on saatava valmiiksi ja kuinka tuloksia arvioi-
daan. [14, s.15.]
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5 Laatu ja laadunvarmistus

5.1 Mita laatu on?

Laatu voi tarkoittaa eri ihmisille ja eri osapuolille eri asioita. Laatua voi olla se, etta tyot
tehdaan kerralla kuntoon ja sovitussa aikataulussa. Yhta hyvin laatuna voidaan pitaa
sita, etta tehdyista virheista otetaan opiksi ja toimintaa jatkuvasti parannetaan. Linjasa-
neerauksen tapaisessa korjaushankkeessa laatu voidaan jakaa neljagan osaan: suunnit-

telun, tuotannon, asiakkaan ja ymparistdn laatuun. [15, s. 12.]

Tassa insindoritydssa laatua tarkastellaan lopputuotteen teknisen ja visuaalisen laadun
seka tuotannon laadun kannalta. Tavoitteena on tarkastella, miten ISO 9001 -standardin
pohjalta laadittu laadunhallintajarjestelma tukee LVI-asennusten teknistd laadunvarmis-
tusta tydmaalla. Toisin sanoen selvitetdan, miten toiminnan laadulla voidaan vaikuttaa
lopputuotteen tekniseen laatuun eli siihen, ettd asennukset on tehty oikeanlaisilla tarvik-
keilla, rakennusmaarayksia ja hyvaa rakennustapaa noudattaen ja etta jarjestelmat toi-

mivat kuten niiden pitaakin.

5.2 Laadunvarmistusprosessi

Laadunvarmistusprosessin tarkoitus on varmistaa tyon suunnitelmien mukainen toteutus
ja laatutaso seka hankkeen tavoitteet tayttava lopputulos ja tarvittavat kayttd- ja yllapito-

valmiudet. Kuvassa 8 on esitetty taloteknisten jarjestelmien laadunvarmistusprosessi.
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LAADUNVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

l

Laite- ja materiaalihyviksynta
Malliasennukset

l

Laite- ja asennustapatarkastukset
Paine- ja tiiveyskokeet
Putkistojen huuhtelu

l

| Urakoitsijoiden toimintatarkastukset |

|

| Rakennuttajan toimintakokest |

Jarjestelmien virtauksien sadtotyot
RAL-jarjestefman parametrien asettelu ja viritys

|

Koekayttd ja kuormituskokest
Mittaukset

Kiyttésnoto
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Viranomaistarkastukset iy

Luovutus- ja kiyttdasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen; huoltokirja e

B

=

5

=

Vastaanottotarkastus | 2

Takuuaika

Toimivuustarkastukset

Kuva 8. Talonrakennushankkeen taloteknisten jarjestelmien laadunvarmistusprosessi [16, s. 1].

Laadunvarmistusprosessi alkaa sen suunnittelusta ja aikataulutuksesta sisaltden mate-
riaalien ja laitteiden valinnat seka tarvittavat asennustarkastukset urakan aikana. Asen-
nukset ja laitteet tulee tarkastaa ja todeta toimiviksi. Laadunvarmistusprosessi kattaa

koko urakka-ajan aina urakan vastaanottoon ja takuuaikaan asti.
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6 LVI-Trion laadunvarmistus case-kohteessa

6.1 LVI-Trio

LVI-Trio on saneerausliiketoimintaan keskittynyt talotekniikka-alan yritys, joka toimii paa-
kaupunkiseudulla. Yritys on perustettu vuonna 1986. LVI-Trio-konserniin LVI-Trion li-
saksi kuuluvat sen tytaryhtiét rakennusliike Trio Korjausrakentaja Oy seka ilmanvaih-
toalan yritys Trio limastointi Oy. Konsernin liiketoiminta koostuu karkeasti neljasta
osasta, jotka ovat linjasaneeraus, keskisuuret urakat, huoltokorjaustoiminta seka yksityi-
sille tehtavat tyot. Kaikki liiketoiminta-alueet tarjoavat palveluita putki-, sahko-, rakennus-
ja ldampdpumpputdistad. Konsernin yritysten liikevaihdot vuonna 2020 olivat LVI-Trio Oy
19,8 milj. €, Trio Korjausrakentaja Oy 3,5 milj. € ja Trio limastointi Oy 3,8 milj. € [17].
Vuonna 2020 talotekniikkakonserni Quattro Mikenti Group osti LVI-Trion ja sen tytaryh-
tiét, ja niista tuli osa QMG Partnersia, johon kuuluu kymmenen yritystd paakaupunkiseu-
dulla. [18]

6.2 Case-kohde

Taman insindoritydn case-kohteena on LVI-Trion linjasaneeraustydmaa Helsingissa.
LVI-Trio toimii kohteessa projektinjohtourakoitsijana. Kohteessa on yhteensa 244 asun-
toa, ja sielld tehddan niin sanottu raskas linjasaneeraus, jossa uusitaan kaikki vesi- ja
viemarijohdot. Tdman lisdksi uusitaan sahkdja ja sahkokeskuksia seka asennetaan pois-
toilman Idmmaontalteenotto. Talotekniikan lisdksi uusitaan taloyhtion kaikki markatilat ja
sen lisaksi yleisia tiloja. Taloyhtidssa on monta rakennusta, ja tyot tehdaan aina talo ker-
rallaan, samanaikaisesti huoneistoja on tyon alla noin 40. Yksi kuukausi on varattu val-
misteleville toille, minka jalkeen alkaa itse rakennusvaihe, jonka aikana asukkaat muut-
tavat pois talosta. Rakennusvaihe kestaa 16 viikkoa, minka jalkeen on varattu viela yksi
kuukausi viimeistelytoille. Tydmaa on kaynnistynyt 7.9.2020, ja se paattyy 19.8.2022, eli
kokonaisurakka-aika on noin kaksi vuotta. Tassa insind0ritydssa keskitytdan kohteen

vesi- ja viemarijohtoasennuksiin ja niiden laadunvarmistukseen.
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6.3 LVI-Trion laadunvarmistusprosessi

LVI-Trio on laatinut case-kohteesta projektisuunnitelman seka laatusuunnitelman. Pro-
jektisuunnitelma ohjaa nimensa mukaisesti projektin johtamista. Projektisuunnitelmaan
nimetdan tydmaan organisaatio, vastuuhenkilét seka heidan vastuualueensa. Projekti-
suunnitelmassa on kirjattu myos tydmaan kokouskaytantoja ja esimerkiksi sisaisen viik-

kopalaverin yhtena tarkoituksena on kayda lapi laatuasioita.

Laadunhallinnan kannalta olennaisimpina asioita projektisuunnitelmassa on laatudoku-
mentointi, riskien hallinta seka laadunohjaus. Laatudokumentointiin LVI-Trio kayttaa sah-
koista KotoPro-jarjestelmaa seka rakennusvalvonnan LVI-tarkastuskorttia. KotoPro jar-
jestelmaan tehdaan jokaisesta huoneistosta, talosta ja piha-alueesta tarkastuskortti, jo-
hon kuvataan ty6alueella havaitut vanhat jaljet ja pinnat ja sen jalkeen ty6évaiheittain va-
lokuvataan tilanne tydvaiheen jalkeen. Tarkastuskorttiin tulevat myds valokuvat piiloon
jaavista asennuksista seka projektinjohtourakoitsijan omat laatutarkastukset tydvaiheit-
tain. Huoneistoista tehdaan huonekortti, johon kirjataan osakkaan valitsemat kalusteva-
linnat sekd mahdolliset osakasmuutokset. Paine- ja toimintakokeet suoritetaan linjoit-
tain/huoneistoittain/laitteittain ja niista tehdaan poytakirja. Poytakirjat sailytetdan tyémaa-
toimistossa omassa kansiossa seka merkitaan LVI-tarkastuskorttiin. Asentaja tekee koh-
teessa poytakirjat, jotka tydnjohtaja kuittaa. Ennen valvojien suorittamaa kayttddnotto-

tarkastusta jokaisessa tilassa tehdaan LVI-itselleluovutus eli oman tyon tarkastus.

Projektisuunnitelmassa projektiin liittyvia mahdollisia riskeja kartoitetaan kuvassa 9 ole-

van laatutaulukon avulla.

Seuraukset
Todenndkadisyys Vdhdinen Haitallinen Vakava
Epatodennikodinen Merkitykseton Vahainen riski Kohtalainen riski
riski 2 3
1
Mahdollinen Vdhainen riski Kohtalainen riski | Merkittava riski
2 3 4
Todenndkdinen Kohtalainen riski Merkittava riski Sietdamaton riski
3 4 4

Kuva 9. LVI-Trion riskienarviointitaulukko
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Riskikartoituksessa on esimerkiksi pohdittu vallitsevan COVID-19-pandemian mahdolli-
sia vaikutuksia projektin aikatauluun ja hankintoihin seka tyéturvallisuuteen liittyvia ris-

keja. Kartoituksen jalkeen on kirjattu projektille tunnistettujen riskien torjuntatoimia.

Laadunohjaus-kohdassa maaritetddn kaytannét projektin laadun ohjaamiseksi. Tyo-
maalla noudatetaan viranomaisten vaatimuksia, tilaajan teettdmid suunnitelmia ja pro-
jektinjohtourakoitsijan laatujarjestelman laatusuunnitelmia. Mahdolliset suunnitelmien
ristiriitaisuudet tuodaan valittémasti projektinjohtourakoitsijan seka tilaajan tietoon ja ta-
man jalkeen aloitetaan toimenpiteet ristiriitaisuuksien ratkaisemiseksi. Projektinjohtoura-
koitsijalle ja tilaajalle ilmoitetaan valittdmasti myds mahdollisista tyovirheista ja vahin-
goista. Vahingon sattuessa aloitetaan valittomasti vahingon torjuntatoimet ja minimoi-
daan vahingosta aiheutuneet vahingot. Aliurakoitsijat velvoitetaan tarkastamaan omat
asennuksensa, ja aliurakoitsija on velvollinen pyytamaan projektinjohtourakoitsijan edus-
tajan ja tarvittaessa LVI-valvojan tarkastamaan asennuksen. Kaikki rakenteiden sisdan
jaavat asennukset tarkastetaan ja valokuvataan, ja kaikkien kaytettyjen tuotteiden tulee
olla CE-merkittyja, hyvaksyttyja seka kayttotarkoituksen mukaisia suunniteltuja tuotteita.
Laadunhallintaan vaikuttavien asioiden lisdksi projektisuunnitelmassa on kayty lapi esi-

merkiksi tydmaan aikatauluun, hankintoihin ja talouteen liittyvia asioita.

Laatusuunnitelman tarkoituksena on varmistaa projektin sopimuksen mukainen toteutus
ja siten varmistaa projektin laatu eli tilaajan projektille asettamat laatu-, kustannus- ja
aikatavoitteet. Laatusuunnitelma on projektikohtainen ja siitd selvida, miten LVI-Trio
suunnittelee, rakentaa, ohjaa, dokumentoi ja valvoo projektia. Laatusuunnitelma tayden-
tda hyvaa rakennustapaa seka voimassa olevia viranomaisohjeita ja -maarayksia. Laa-
tusuunnitelmaan on kirjattu projektin laatutavoitteet seka niiden kayttédnotosta tyémaalla
vastaava henkil6. Muut projektin vastuuhenkilot ja heidan vastuualueensa on kirjattu

myos laatusuunnitelmaan.

Laatusuunnitelmassa maaritetdan, miten laatua ohjataan tyémaalla. Ty6 tehdaan aina
sopimusasiakirjoja ja taydentavia piirustuksia sekd muita asiapapereita noudattaen.
Suunnitelmista ei poiketa ilman kirjallista suunnitelman muutosta. Suunnitelmamuutos-
ehdotukset tehdaan suunnittelijalle ja tilaajalle sahkopostilla tai tydmaakokouksissa. Ti-
laaja toimittaa tydmaalle tulevat muutos- ja tdydennyssuunnitelmat tyénjohtajalle, joka

tarkistaa muutokset ja hoitaa suunnitelmien jakelun urakan toteuttajille. Tydnjohtaja
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toimittaa urakan toteuttajille vain sellaisia suunnitelmia, joiden toteuttamisesta on sovittu
tilaajan kanssa, ja urakan toteuttaja saa vastaanottaa vain hyvaksyttyja suunnitelmia esi-
miehiltdan. Vanhoihin suunnitelmiin merkitdan niiden olevan vanhoja ja ne luovutetaan

tydmaamestarille, joka poistaa ne tydmaailta.

Tuotannon suunnittelussa kiinnitetaan erityista huomiota laadukkaiden tarvikkeiden va-
litsemiseen. Tavoitteena on kayttaa tunnettujen toimittajien komponentteja laadukkaan
tydn toteutuksen varmistamiseksi. Mahdolliset urakka-asiakirjoista poikkeavat tarvikkeet
hyvaksytetaan aina tilaajalla. Ennen tdiden kaynnistamista vastaava mestari jarjestaa
asennusliikkeen aloituspalaverin, jossa kdydaan lapi tydmaalla toteutettava laadunvar-
mistus. Palaveriin osallistuvat asennuspaallikkd, tydnjohtaja, etumies ja asentajat. Lam-
monjakopatteri- ja vesikalusteasennuksista tehdaan tarvittaessa malliasennukset yhteis-
tydssa tilaajan kanssa, jotka tilaaja hyvaksyy. Tydomaamestari laatii asennustavasta kir-
jallisen ohjeen. Tyémaamestari tarkistaa asennusten virheettdmyyden kunkin tyévai-
heen lopussa ja kirjaa tarkastuksen kayttaen laatujarjestelman tyévaihetarkastuspdoyta-

kirjoja.

6.4 Oman tyon tarkastus eli itselleluovutus

Rakennusrakan yleisten sopimusehtojen mukaisesti [7, s. 6, 15] urakoitsijan on tarkas-
tettava omaan suoritusvelvollisuuteensa kuuluvat tyét, ja ennen vastaanotto tarkastusta
varmistettava, etta ty0 on valmis ja sopimuksen mukaiset vaatimukset tayttava.

Ennen tyon luovuttamista tilaajalle on urakoitsijan ikaan kuin luovutettava tyo itselleen ja
tastd oman tyon tarkastuksen osuudesta kaytetaan nimitysta itselleluovutus. ltselle-
luovutuksesta laaditaan dokumentti ja siind mahdollisesti havaitut virheet ja puutteet kor-

jataan ennen tydn luovutusta tilaajalle.

Asennustapatarkastukset toimivat osana urakoitsijan oman tyon tarkastusvelvoitetta [16,
s. B]. Laite- ja asennustapatarkastus on rakennuttajan edustajan suorittama katselmus,
jonka tarkoituksena on varmistaa asennustydn suunnitelman- ja maaraystenmukaisuus.
Tarkastuksen kohteena on asennustapa seka kaytettyjen materiaalien ja laitteiden seka
varusteiden tuotekelpoisuus, oikea tyyppi ja sijoitus. [16, s. 2.] LVI-Trion laatusuunnitel-
maan on nimetty malliasennuksista vastaava henkil6 ja lisaksi sielld on mainittu ketka

kaikki malliasennustarkastuksiin osallistuvat.
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Case-kohteessa tehtiin mallikatselmus kayttévesijohtojen hajotusten eristysasennuk-
sista. Poytakirjasta kay ilmi, mitd on katselmoitu, ja ketka ovat olleet lasna katselmuk-
sessa. Poytakirjassa on myds valokuvat katselmoiduista asennuksista. Vesijohtohajo-
tusten eristyksista on katselmoitu, ovatko eristykset suunnitelman mukaiset ja onko eris-
tyksissa havaittavissa vaurioita. Lisaksi katselmoitiin, onko eristeiden pinnoitukselle tar-
vetta, ja ovatko eristeiden teippaukset asianmukaiset. Katselmuksessa todettiin, etta
eristystyot on tehty asianmukaisesti ja mallikatselmus hyvaksyttiin. Mallikatselmuspoy-

takirja on taman tyon liitteena 1.

6.5 Piiloon jdavien asennusten dokumentointi

LVI-Trion projektisuunnitelman laadunohjaus osion mukaisesti LVI-Trion laadunhallin-
taan kuuluu kaikkien piiloon jaavien asennusten systemaattinen dokumentointi. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa piiloon jaavien asennusten valokuvaamista ja kuvien tallentamista
Kotopro-jarjestelman tarkastuskorttiin. Tassa tydssa kasiteltavien vesi- ja viemarijohto-
asennusten osalta piiloon jaavat asennukset tarkoittavat esimerkiksi viemarinousuja hor-
meissa seka viemari- ja vesijohtohajotuksia kylpyhuoneiden alakaton ylapuolella. Ku-
vassa 10 on kylpyhuoneen vanhaan hormiin tehty uusi viemarinousu. Alakaton ylapuo-
lelle piiloon jaavid asennuksia ennen putkieristyksid on kuvassa 11 ja eristettyna kuvassa
12. Dokumentoimalla rakenteiden taakse piiloon jaavia asennuksia voidaan myads jalki-

kateen osoittaa ja todeta, etta piiloon jaaneet tyot on tehty asianmukaisesti.
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Kuva 10. Uusi viemarinousu kylpyhuoneen vanhassa hormissa.
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Kuva 11. Kylpyhuoneen alakaton ylapuolelle piiloon jaavat viemari- ja vesijohtohajotukset.

Kuva 12. Kylpyhuoneen alakaton ylapuolelle piiloon jadvat viemari- ja vesijohtohajotukset eristet-
tyna.
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6.6 Paine- ja tiiviyskokeet

Urakoitsija vastaa asentamiensa putkistojen paineen kestavyydesta ja kanavistojen tii-
viydesta, ja urakoitsija tekee paine- ja tiiviyskokeet seka tekee tehdyista kokeista poyta-
kirjat. [19, s. 3] Sopimusasiakirjoissa maarataan paine- ja tiiviyskokeiden laajuus ja suo-
ritustapa LVI-jarjestelmittain [19, s.5]. Painekokeiden aikana on koestettavan LVI-jarjes-
telman tai sen osan oltava nakyvissa eli tyd tehddan ennen jarjestelman tai sen osan
eristamista tai peittamista. Urakoitsija laatii painekokeesta poytakirjan, jonka TATE-val-

voja vahvistaa allekirjoituksellaan. [19, s.6.]

Painekoepodytakirjasta kay ilmi rakennuskohde, koestettavat asennukset, asentanut yri-
tys seka koestettavat osuudet. Koestettavalle osuudelle merkitdan, mika on ollut koe-
paine, kauanko painekoe on kestanyt ja milloin se on suoritettu. Lisaksi péytakirja kuita-
taan asennusliikkeen KVV-vastaavan sekd urakkavalvojan toimesta. LVI-Trion pai-

nekoepodytakirjan pohja on liitteena 2.
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7 LVI-Trion toimenpiteet SFS EN-ISO 9001:n sertifioimiseksi

7.1 SFS EN-ISO 9001:n mukaiset asiat LVI-Trion laadunhallintaprosessissa

LVI-Trion laadunhallinnan on oltava prosessimaista ollakseen SFS EN-ISO 9001 -stan-
dardin mukaista. PDCA-mallin mukaisesti laadunhallinnan prosesseille on asetettava ta-
voitteet ja tarvittavat resurssit seka toteutettava ne kdytanndssa samalla seuraten pro-
sesseja ja niiden tuloksia. Saatuja tuloksia puolestaan verrataan asetettuihin tavoitteisiin,

minka jalkeen tehdaan tarvittavia korjauksia toimintaan.

LVI-Triossa on tarkasteltu SFS EN-ISO 9001 -standardin kayttdonottoa johtamisen na-
kdkulmasta vuonna 2017 valmistuneessa insin00ritydssa. Tyon tarkoituksena oli jalkaut-
taa SFS EN-ISO-9001-standardin mukaista toimintakulttuuria yrityksen toimintaan ja

nain toimimalla pohjustaa laatujarjestelman kayttoonottoa yrityksessa.

Yrityksen toimintaymparistén maarittdmiseksi ja samalla sen ymmartamiseksi LVI-Trion
strategiaprosessiin lisattiin toimintaymparistén maarittely, ja sen mukaisesti johtoryhma
analysoi yrityksen toimintaymparistéa vuosittain. Yrityksen toimintaymparisté maariteltiin
PESTEL-analyysin avulla, joka on toimintaymparistén maarittelyyn kehitetty tyokalu. Si-
sdisten asioiden osalta toimintaympariston maarittelyyn kaytettiin VRIO-mallia. [20, s.
7-8.]

LVI-Trio-konserni koostuu useista tulosyksikdista eli osastoista. Osastojen toiminnan ol-
lessa keskenaan erilaisia on niilla jokaisella oltava luotuna my®s omat prosessit ja pro-
sessikuvaukset laadunhallintajarjestelmaa varten. Prosessikuvaukset tehtiin Microsoft
Visiota apuna kayttaen. Prosessikuvaukset tehtiin siten, etta niistd on ymmarrettavissa
prosessin tarvittavat lahtétiedot ja niiden tuotokset, prosessien keskinainen vuorovaiku-
tus ja jarjestys seka tarvittavat resurssit. Prosessikaavioiden tekemisen jalkeen niita
analysoitiin, sen jalkeen pidettiin tietoisesti tauko, jonka jalkeen prosessikaavioita analy-

soitiin uudelleen, ja niita ryhdyttiin paivittamaan PDCA-mallin mukaisesti. [20, s. 10-11.]

Riskiperustaisen ajattelun mukaisesti LVI-Trion strategiaprosessiin siséltyy riskien ja
mahdollisuuksien kasittely. LVI-Trion johtoryhma on tehnyt yritykselle riskianalyysin ku-

van 13 mukaisesti ja riskianalyysia analysoidaan saannéllisesti. Yrityksen johtoryhma
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myo6s seuraa saannodllisesti yrityksen tyoturvallisuuspaallikén tyota, koska tyéturvalli-

suusriskit ovat suurimpia riskeja koko konsernissa. Tyoturvallisuuspaallikon tehtava on
valvoa ja kehittaa ty6turvallisuutta yrityksessa.
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Kuva 13. Riskikaavio [20, s. 15]

LVI-Trion projektikohtaisessa laatusuunnitelmassa on dokumentoituna projektin laatuta-
voitteet. Laatusuunnitelmaan on myds nimetty laatutavoitteista vastaava henkild. Laatu-

suunnitelma ja projektisuunnitelma ohjaavat projektin laadunhallintaa seka laadun doku-
mentointia.

7.2 SFS EN-ISO 9001 -standardin sertifiointi

LVI-Trion laadunhallintaprosessi on laadittu SFS EN-ISO 9001 -standardin mukaiseksi,

ja tdma nakyy laatujarjestelman toteutuksessa. Monet standardin edellyttamat
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vaatimukset tulevat taytetyksi nykyisella toimintaperiaatteella. Laadulle on asetettu ta-
voitteet ja niitd seurataan, eri toiminnoille on nimetty vastuuhenkilé ja dokumentointia
tehdaan johdonmukaisesti. Tassa tydssa tarkastellaan standardin vaatimusten taytty-
mista LVI-asennusten nakdkulmasta, ja nailta osin LVI-Trion toiminta on standardin vaa-

timukset tayttavaa.

Tassa tydssa kasiteltyjen laadunhallinnan asioiden osalta on muutama asia, jotka LVI-
Trion on viela tehtava sertifioidakseen SFS EN-ISO 9001 -standardi. LVI-Trion laatupo-
litiikka tulee maaritelld, ja sen tulee olla organisaatiossa tiedossa seka saatavilla doku-
mentoituna tietona. Samoin laadunhallintajarjestelman soveltamisala on maariteltava
dokumentoidusti. Nama asiat eivat kuitenkaan vaikuta suoraan LVI-asennusten laadun-
hallintaan, mutta laatupolitikkaa ja laadunhallintajarjestelman soveltamisalan maaritte-

lya kasiteltiin tdssa tydssa aiemmin, joten ne tuodaan tassa ilmi.

InsinGorityd rajautuu LVI-asennusten nakdkulmaan, eika tassa tydssa ole tarkoitus tehda
kattavaa selvitysta siitd, miten LVI-Trio voisi sertifioida SFS EN-ISO 9001 -standardin
kayttédnsa ja tdman takia kaikkia mahdollisia asioita ennen sertifioimisen mahdollisuutta
ei valttamatta ole tassa tyossa kasitelty. Halutessaan sertifikaatin laadunhallintajarjestel-

malleen LVI-Trion on otettava yhteytta sertifiointialan yritykseen [21].
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8 Yhteenveto

Insindorityon tavoite oli selvittaa, miten LVI-asennusten laadunhallinta toteutuu tyo-
maalla SFS-EN ISO 9001 -standardin mukaisesti ja minkalaisia vaatimuksia se asettaa
yrityksen laadunhallintajarjestelmalle. Toisena tavoitteena oli tutkia, miten LVI-Trion ny-

kyinen laatujarjestelma tayttaa standardin asettamia vaatimuksia.

Tyo6ssa kaytiin 1api LVI-Trion laadunhallintaprosessia ja sita, miten laadunhallintaa tulee
tydbmaalla toteuttaa. Laadunhallinnan toteutuksen pohjana toimi SFS EN-ISO
9001 -standardi. Ty6ssa kuvattiin standardin vaikutus laadunhallintajarjestelman toteu-

tukseen ja laadunhallintajarjestelman vaikutus tydmaan asennuksien laadunhallinnassa.

Vuonna 2017 LVI-Triossa tehtyjen johtamisen uudistusten myéta voitiin tassa tydssa to-
deta, ettd LVI-Trion laadunhallintajarjestelma on pitkalti SFS EN-ISO 9001 -standardin
mukaisesti toteutettu ja se tayttdd monilta osin standardin vaatimukset. Erityisesti asen-
nusten ja niiden laadunvarmistuksen kannalta havaittiin standardin vaatimusten taytty-
neen. Tassa tydssa ei kuitenkaan otettu kantaa kaikkiin standardin sertifioimiseen vai-

kuttaviin asioihin.

SFS EN-ISO 9001 -standardin vaatimusten avaaminen ja sen vertaaminen LVI-Trion
kaytdssa olevaan laatujarjestelmaan seka tyémaan laadunvalvonnan avaaminen kaikki
yhdessa vastasivat insindérityOlle asetettuihin tavoitteisiin. Tata tyéta voisi jatkaa teke-
malla LVI-Triolle SFS EN-ISO 9001 -standardin mukaisen laatukasikirjan sertifiointipro-

sessin loppuun saattamiseksi.
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