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Opinnaytetyon aiheena oli laadunvarmistus Ivi-urakoinnissa. Tyon tavoitteena oli
perehtya laatuun kasitteena, seka tutkia millaisia maarayksia ja ohjeita laadusta
on annettu talotekniikkaurakointiin liittyen. Tyon lopputuloksena laadittiin tyo-
maan laatusuunnitelma lvi-urakointiyrityksen kayttoon.

Tutkimuksen perusteella voitiin todeta, etta laatu on hyvin laaja kasite. Joissakin
tapauksissa laadun maarittaminen voi olla vaikeaa, mutta sille voidaan asettaa
myos mitattavia tavoitteita. Maaraystasolla laadusta ei ole annettu selkeita tavoit-
teita, vaan Suomessa rakennukset rakennetaan lain mukaan hyvan rakennusta-
van mukaisesti. Ohjeet ovat yksityiskohtaisempia, ja niihin usein viitataan myos
urakkasopimuksissa.

TyOdmaan laatusuunnitelmasta tarkasteltiin kaksi mallia, joista ISO 10005:2018-
standardiin perustuva laatusuunnitelmamalli on yleishyodyllinen ja sovelletta-
vissa mille tahansa alalle. Ratu 1180-S-ohjekortin malli tydmaan laatusuunnitel-
masta on kohdennettu erityisesti paaurakoitsijan kayttoon rakennustyomaalle.
Opinnaytetyon lopputuotoksena laaditussa tydmaan laatusuunnitelmassa paatet-
tiin kayttaa jalkimmaista mallia sovellettuna talotekniikkaurakoitsijan tarpeisiin.

Tutkimuksen pohjalta laadittiin tydmaan laatusuunnitelma Ivi-urakoitsija Tampe-
reen limastointimiehet Oy:n kayttdon. Yritys tarvitsi laatusuunnitelman, jota voi-
daan hyodyntaa tyypillisessa kerrostalokohteessa. Tyomaan laatusuunnitel-
massa on kootusti kerrottu kaikki ne toimenpiteet, joilla saavutetaan tilattu loppu-
tulos hyvan rakennustavan mukaisesti.
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The subject of the thesis was quality assurance in HVAC contracting. The objec-
tive of this study was to gather information about regulations and instructions that
have been given on quality regarding HVAC contracting.

This study was carried out as a literature review. The theoretical section explores
quality as a concept. What is construction quality and what kind of regulations are
there for quality in HVAC contracting in Finland? In the theoretical section a qual-
ity plan is also explored. The empirical part consists of writing a quality plan for a
construction site.

According to the study quality is a very broad concept. In some cases, determin-
ing quality can be difficult, but it can also be measured. At the regulatory level, no
clear measures have been set for construction quality in Finland. By law, build-
ings are to be constructed with good construction practice. In the quality plan for
a construction site, made as a result of this thesis, it was decided to use the Ratu
1180-S instruction card model. However, some small adjustments were made to
better meet the requirements foe HVAC contracting.

Based on the study, a construction site quality plan was prepared for the use of
an HVAC contractor Tampereen limastointimiehet Oy. The company needed a
quality plan that could be utilized in a typical apartment building project. The qual-
ity plan summarizes the measures to achieve the ordered result in accordance
with good construction practice.

Key words: quality, quality plan for construction site, HVAC contracting



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 5
2 LAADUN PERIAATTEET ... 6
2.1 Laatu Kasitteena@...........ooooiiiiiii e 6
2.2 Laatu talotekniikkaurakoinnissa ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 7
2.3 Laadusta annetut maaraykset ja ohjeet .............cccccoiiiiiiiiiines 8
2.3.1 Lainsaadanto rakentamisen laadusta.................cccoeeeeiiinnnnnn. 8

P I T i 1 L 1 10

R TR B o I 0 11

2.3.4 Ratu ja LVI-ohjekortiSto .........cooovviiiiiiiiiiiii e 12

2.3.5 Sisdilmastoluokitus 2018 ..........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 12

2.3.6 1SO 9000:2015 ja ISO 9001:2015.....cooeeiiiiciiee e, 13

2.4 LaadunvarmiStusS.........coooiiiiiuiiiie e 13
2.5 Riskien Kartoitus.........cooiiiiiiiiiiiiee e 14
2.6 TYOUNVAIlISUUS ......uuuiiiiiiiiiiiiii e 15

3 LAATUSUUNNITELMA . ... e 16
3.1 RaAtU 1180-S ... 16
3.2 ISO 10005:2018 ....eeeeiiee e e e 17

4 LAATUSUUNNITELMAN LAATIMINEN.......coooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 19
g I 111 TR 19
4.2 NYKYLIla ..o 19
4.3 TaVOIEeL ..o 20
S 7 || (o TR 20
4.4.1 Yhteystiedot ja €SIpune ..............eeuviiiiiiiiiiiiiiis 20

4.4.2 Kohdetiedot, organisaatiot ja vastuut..................ccc.....ooee. 20

4.4.3 Tuotannon ajallinen suunnittelu ja ohjaus.............ccccc......... 21

4.4.4 Riskien kartoitus — potentiaalisten ongelmien analyysi....... 21

4.4.5 LaadunvarmisStus ..........cooeeeeiuumiineee e 22

4.4.6 Tyoturvallisuus ja ymparistovaikutukset ...............ccccceeee. 23

4.4.7 KOKOUSKAYIANTO ... .uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23

4.4.8 Kohteen IUOVULUS.........cooiiiiiiiiie e 24

5 POHDINTA L e snennnnnnnnnnnnnnnne 25
LAHTEET ..ottt et sae e eae e 27
L I 29
Liite 1. Tyon turvallisuussuunnitelma ..., 29

Liite 2. Laatusuunnitelma Tampereen limastointimiehet Oylle............ 30



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on laadunvarmistus Ivi-urakoinnissa. Rakentamisen laa-
dusta puhutaan tana paivana paljon seka tydmailla ettd mediassa. Tyon ja mate-
riaalien laadulle asetetaan myos korkeita tavoitteita ja urakoitsijoilta edellytetaan
jo usein laatusuunnitelmaa. Tasta johtuen laatuun, laatuvaatimuksiin ja laatu-

suunnitelmaan perehtyminen on tarpeellista ja ajankohtaista.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia laatua kasitteena seka millaisia ase-
tuksia ja ohjeita urakointiin liittyvasta laadusta ja laadunvarmennuksesta on an-
nettu ja miten ndma seikat otetaan huomioon urakointiprojektin eri vaiheissa. Ta-
voitteena on muodostaa selkea kokonaisuus laadunvarmistuksesta ja tuotoksena

laatia laatusuunnitelma lvi-urakointilikkeen kayttoon.

Laatu on tarkea kasite seka valmistuvalle talotekniikan insinddrille etta jo tyoela-
massa toimivalle ammattilaiselle. Jotta talotekniikassa pystytdan vastaamaan
kasvaviin laatukriteereihin, on noudatettava ohjeistuksia ja sovittuja prosesseja.
Hyvin laadittu ja toteutettu laatusuunnitelma antaa varmasti kilpailuetua talotek-
niikan kilpaillulla alalla. Hyvaa laatua pidetaan takeena turvallisesti ja kestavasti
rakennetusta kiinteistosta ja se antaa myds kilpailuetua muihin urakoitsijoihin

nahden.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi laadun periaatteita ja selvitetaan,
mita asetuksia ja ohjeita talotekniikan laadusta on annettu. Lisaksi tutkitaan, mil-
laisia ohjeita laatusuunnitelman laatimiseen on annettu. Laatusuunnitelman laa-
timisessa kasitelldaan laatusuunnitelman laatimista seka siihen liittyva asioita.
Pohdinnassa tarkastellaan tyon tuloksia ja tarkastellaan, saavutettiinko tydlle

asetetut tavoitteet.



2 LAADUN PERIAATTEET

Laatu on kasitteena monisyinen ja siksi sille voi olla vaikeaa maaritella tarkkoja
rajoja. Toki laadulle voidaan asettaa erilaisia mittareita ja raja-arvoja, mutta laatu
on paljon muutakin kuin mitattavia suureita. Antiikin suurista filosofeista muun
muassa Aristoteles pohti laatukasitetta ja maaritteli sille kaksi merkitysta. En-
sinna, laatu ilmaisee, miten jokin kohde erottuu toisista kohteista ja toisena, miten
kohde koetaan hyvana tai pahana. (Aristotle 350 BC, 61)

Tanakin paivana astelemme Aristoteleen jalanjaljissa, silla arkikielessamme laatu
ymmarretaan hyvin samalla tavalla. Laatu kuvaa sita, mika on tarkasteltavalle
kohteelle ominaista ja mika koetaan hyvana. Laatu on kasite hyvalle ja onnistu-

miselle, taman takia laatuun suhtaudutaan yleisesti myonteisesti.

2.1 Laatu kasitteena

Laatua voidaan tarkastella monesta eri nakokulmasta. Eri tavoin tarkasteltuna
laatu voi olla subjektiivista tai objektiivista. Laadun erilaisia maaritelmia on tutki-
nut muun muassa Juran, teoksessaan Juran on planning for quality. Tuotteen
nakokulmasta laatu on tuotteen mitattavia ominaisuuksia. Talloin laatua on esi-
merkiksi nopeus, tehokkuus ja pitoisuus. Laatuerot syntyvat naiden mitattavien
ominaisuuksien eroista ja sita kautta laatu voidaan ymmartaa objektiivisesti. Ta-
han laatukasitteeseen liitetaan usein nakemys, etta laadukkaampi tuote merkit-
see korkeampia tuotantokustannuksia. Nain monesti voidaan perustella myds
markkinointindkdkulmasta laadukkaan tuotteen korkeampi hinta. (Juran 1988,
2.2)

Tuotannossa laatu tarkoittaa vaatimusten tayttamista. Tuotteet pyritdan valmis-
tamaan sopimusten mukaisesti ja virheettomasti. Talloin laatu on objektiivinen ja
mitattavissa oleva suure. Juranin mukaan tuotantolaatu voidaan erotella kahteen
tapaukseen: Small Quality, jossa tavoitteena on virheettdmyys, riskien hallinta ja
sopimuksen mukaan valmistettu tuote seka Big Quality, jossa tavoitteena on asi-
akkaan tyytyvaisyys, epavarmuuden hallinta ja sopimuksen mukainen toimitus.
(Juran 1988, 2.4.)



7

Rahaan liittyva laatu on kohteen kayttdarvo ja kohde hankitaan tiettyyn tarkoituk-
seen. Laatu on kayttdarvon ja kohteesta maksetun hinnan suhde. Reaalitalou-
dessa taas laatu on kohteen hydtyarvo. Se on riippumaton siita, mita kohteesta
on maksettu. Tassa tapauksessa laatu on tuotteen kyky tayttaa kayttajan tiedos-
tamattomatkin tarpeet ja odotukset. Laatu on subijektiivista ja silla pyritaan tun-
nistamaan ja tyydyttamaan myos piilevat ja aidot tarpeet mahdollisimman hyvin.
Tama ei valttamatta merkitse korkeita tuotantokustannuksia, vaan laatu on osaa-
mista ja asiakaslahtdista toimintaa. Laatuun liittyy paljon aineetonta ja myyttista
tulkintaa, tastd nakdkulmasta laatu on erinomaista hyvyytta, eika sita voi mitata

tai maaritella. Se on jokaisen subjektiivinen kokemus. (Juran 1988, 2.5.)

Koska laatu on niin monisyinen ja voidaan maaritella monella tavalla, on koettu
tarkeaksi maaritella laatu myos kansainvalisella standardimenetelmalla. ISO
9000 standardi maarittelee laadun niin, etta laatua painottava organisaatio edis-
taa kulttuuria, jossa taytetaan asiakkaiden ja muiden olennaisten sidosryhmien
tarpeet ja odotukset. Tuotteiden ja palveluiden laatu maaraytyy sen mukaan,
mika on niiden kyky tayttaa asiakkaiden vaatimukset ja mika on niiden vaikutus
olennaisiin sidosryhmiin. Tuotteiden ja palveluiden laatu perustuu oikeaan kayt-
totarkoitukseen ja toimivuuteen. Laatua on myoOs asiakkaan kokema arvo ja
saama hyoty. Laatutoiminnan ydin on laatukasite, sen lisaksi muita laatuun liitty-
via termeja ovat laadunhallinta seka laadun parantaminen ja laadunvarmistus.
Myés naille kasitteille on ISO 9000 -standardimaaritelmat. (SFS 1ISO 9000 2015,
6.)

2.2 Laatu talotekniikkaurakoinnissa

Laatu on tarkeaa rakentamisessa ennen kaikkea turvallisuuden nakokulmasta.
Kayttamalla laadukkaita materiaaleja ja komponentteja ja tyoskentelemalla laa-
dukkaasti varmistetaan, etta lopputulos eli rakennus, jossa inmiset viettavat aikaa
tai tavaroita sailytetaan, on kayttajilleen terveellinen ja turvallinen. Laadukkaasti
toimiva ja laadukkaaseen lopputulokseen pyrkiva yritys on houkutteleva yhteis-
tydkumppani, se myds vetaa puoleensa ammattitaitoisia ja motivoituneita tydnte-

kijoita. (Rakennusteollisuus n.d.)
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Eri osapuolille laatu voi tarkoittaa hieman eri asioita. Tilaajalle on tarkeaa, etta
rakentamisessa pysytaan aikataulussa. Jos rakentamisessa kaytetaan osaavaa
tyovoimaa, laadukkaita materiaaleja ja luotettavia toimittajia, on todennakoista,
etta rakennusprojekti valmistuu sovitussa aikataulussa. Loppuasiakkaalle laadun
nakokulmasta on tarkeinta laadukkaat materiaalit ja tyon jalki, tdma todennakoi-
sesti saavutetaan paremmin, kun kaytetaan ammattitaitoista tydvoimaa ja laa-
tuun panostavia urakoitsijoita, jotka hoitavat velvoitteensa myos takuuajalla. Ura-
kointiyrityksen tyontekijat luultavasti arvostavat tydnantajaa, joka investoi laaduk-
kaisiin tyovalineisiin ja panostaa tydhyvinvointiin. Tama edesauttaa viihtymaan
tydssa ja antaa mahdollisuuden laadukkaaseen urakointiin. (Rakennusteollisuus
n.d.)

2.3 Laadusta annetut maaraykset ja ohjeet

Laadukasta tyota toteuttava urakoitsija houkuttelee ammattitaitoista tydvoimaa ja
menestyy myos urakkaneuvotteluissa. Urakkasopimuksella maaritellaan urakan
hinta ja toteutusaikataulu seka lopputuloksen laadulliset vaatimukset. Urakkaan
littyvissa sopimusasiakirjoissa voidaan viitata laatuun usealla eri asiakirjalla ku-
ten rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 tai rakentamisen yleiset laa-

tuvaatimukset RYL. (Rakennusteollisuus n.d.)

Urakoitsijan tulee tuntea joukko talotekniikkaan liittyvia maarayksia ja ohjeita,
jotta se pystyy toteuttamaan laadukasta rakentamista. Nama maaraykset ja oh-
jeet sisaltyvat yleisesti urakka-asiakirjoihin mutta ohjaavat rakentamista muuten-
Kin.

2.3.1 Lainsaadanto rakentamisen laadusta

Suomen lainsaadanto sisaltaa joukon maarayksia ja asetuksia rakentamiseen liit-
tyen. Ne koskevat muun muassa rakentamisen yleisia edellytyksia, olennaisia
teknisia vaatimuksia seka rakentamisen lupamenettelya ja viranomaisvalvontaa.
Asetukset koskevat perinteisesti uuden rakennuksen rakentamista ja korjaus- ja

muutosty0ssa maarayksia on sovellettu vain silta osin kuin toimenpiteen laatu ja
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laajuus seka rakennuksen kayttotapa ovat edellyttaneet, ellei maarayksissa ole

toisin maaratty. (Ymparistoministerid n.d.)

Laadusta ei anneta suoraan maarayksia laissa, mutta maankaytto- ja rakennus-
lain pykalassa 149 maarataan, etta rakennustyd on tehtava siten, etta se tayttaa
rakentamista koskevien saannosten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan
vaatimukset. Lisaksi maankaytto- ja rakennuslaissa maarataan, etta rakennuk-
sessa on oltava terveellinen ja turvallinen sisailma seka kosteus-, [Bmpo- ja va-
laistusolosuhteet seka vesihuolto. Laissa maarataan lisaksi rakentamisessa kay-
tettavista tuotteista, ettad niiden tulee olla sellaisia, ettei niista aiheudu suunnitel-
lun kayttdian aikana sisailmaan, talousveteen eikda ymparistoon sellaisia paas-
toja, joita ei voida pitad hyvaksyttavina. Saato- ja mittausjarjestelmien tulee olla
sellaisia, ettéd energiankulutus ja tehontarve jaavat vahaiseksi ja energiankulu-

tusta tulee voida seurata. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999.)

Ymparistoministerid on antanut joukon asetuksia, joilla ohjeistetaan erityisesti ta-
lotekniikkasuunnittelijoita mutta myos urakoitsijoita. Ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017 maarittelee py-
kalassa 8, etta ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa
sisdilman laatu oleskelutiloissa. Asetuksella ohjeistetaan myos ilmavirtojen oh-
jaukseen, poistoilmaluokkiin, ulkoilmalaitteiden sijoitukseen ja ilmanvaihtojarjes-
telman eristamiseen liittyvia asioita. (Ymparistdministerion asetus uuden raken-

nuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 2017.)

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017
velvoittaa urakoitsiaa muun muassa vesimittareiden sijainnista, vesilaitteiston
kayttoonoton mittauksista ja jatevesilaitteiston kayttovarmuudesta. Urakoitsijan
on syyta tuntea myos Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta 1010/2017 ja Ymparistoministerion asetus rakennusten palotur-
vallisuudesta 848/2017.(Ymparistdoministeridon asetus rakennusten vesi- ja vie-

marilaitteistoista 2017)
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2.3.2 YSE 1998

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 on tarkoitettu elinkeinoharjoit-
tajien valisiin rakennusurakkasopimuksiin. Ne soveltuvat myds sivu- ja aliurakoi-
hin. YSE 1998 maarittelee muun muassa urakoitsijan suoritusvelvollisuuden,
tydn toteutuksen ja laadunvarmistuksen kaltaisia asioita. Siind otetaan kantaa
my0s urakka-aikaan, vastuisiin, vakuuksiin, vakuutuksiin ja maksuvelvollisuuteen
seka muutoksiin, omistusoikeuteen, organisaatioihin, kokouksiin ja sopimustek-
nisiin asioihin. (YSE 1998,1.)

Rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin viitataan usein urakka-asiakirjoissa.
Tarkemmin laadusta ja laadunvarmistuksesta ohjeistetaan esimerkiksi YSE 1998
pykalassa 10, jossa maaritellaan, etta urakoitsijan on noudatettava sopimusasia-
kirjoissa edellytettya laadunvarmistusta ja osoitettava, kuinka han varmistaa suo-
rituksensa laadun. Urakoitsijan tulee menetella niin, etta sopimuksen mukainen
laatu saavutetaan. Urakoitsijan myds edellytetdan kayttavan rakennustuotteita,
joiden takuuaika vastaa vahintaan urakoitsijan takuuaikaa. Tilaajalla on oikeus
saada tieto tarkeimpien aliurakoitsijoiden ja rakennustavaroiden valmistajien laa-

dunvarmistuksesta ennen naiden hyvaksymista. (YSE 1998, 5.)

YSE 1998 pykalassa 11 Urakoitsijan laadunvalvonta kirjataan, etta urakoitsija tar-
kastaa itse suorittamansa tyon laadun seka korjaa mahdolliset puutteet ja virheet
ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta. Sen on myos ilmoitettava tilaajan edusta-
jalle havaitsemistaan virheistd. Rakennustavaroiden ja -osien tarkastus tulee
tehda ennen kuin niitéa on alettu kayttaa seka jatkuvasti tyon aikana. Toiminnalli-
set tarkastukset tulee tehda kayttokokein ennen kayttoonottoa tai viimeistaan
vastaanottotarkastuksen yhteydessa jarjestelman ollessa valmis. (YSE 1998, 6.)
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Sopimusasiakirjojen keskinainen patevyysjarjestys on maaritelty YSE 1998 py-
kalassa 13. Se on seuraavanlainen:

A. Kaupalliset asiakirjat
a) urakkasopimus;
b) urakkaneuvottelupdytakirja;
c) nama yleiset sopimusehdot;
d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut
kirjalliset lisaselvitykset;
e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaeh-
dot;
f ) urakkarajaliite;
g) tarjous;
h) maara- ja mittaluettelot;
i) muutostoiden yksikkohintaluettelo.
B. Tekniset asiakirjat
j) tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;
) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset.
(YSE 1998, 6.))

2.3.3 TalotekniikkaRYL 2021

TalotekniikkaRYL on Rakennustiedon tekema julkaisu. Rakennustieto Oy on Ra-
kennustietosaatio RTS:n omistama osakeyhtio, joka toimii kiinteistd- ja rakenta-
misalan tietopalveluiden ja julkaisujen kustantajana. RYLin sisaltamissa vaati-
muksissa viitataan maankaytto- ja rakennuslakiin, muuhun rakentamista koske-
vaan lainsdadantoon seka Ymparistoministerion asetuksiin. Viittauksia ohjeisiin
ovat muun muassa talotekniikkainfo ja RT-ohjekortit. RYL kuvaa yleisesti hyvak-
sytyn rakennustavan ja talotekniikkaRYL toimiikin tyOkaluna rakennuttajan, suun-
nittelijan ja urakoitsijan valisissa toiminnoissa. RYL maarittelee hyvan talotekni-
sen rakennustavan, toteutuksen ja toteutuksen valvonnan. RYLissa esitetaan
laatuvaatimukset, jotka ovat samanlaiset eri hankkeissa. (TalotekniikkaRYL
2021.)

RYL maarittelee, etta LVI-jarjestelmat toteutetaan siten, etta ne tayttavat Talotek-
niikkaRYLissa esitetyt vaatimukset seka hankekohtaisesti tasmennettavat tavoit-
teet ja vaatimukset, jotka esitetdan sopimus- ja suunnitelma-asiakirjoissa. LVI-
toteuttajalla on hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset hank-
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keen toteuttamiseen seka kaytettavissaan pateva henkilostd. Hyvan rakennusta-
van merkitys lainsaadannossa ja sopimuskaytannoissa on suuri. RYL maarittelee
rakentamisen hyvaa rakennustapaa viranomaismaaraysten, standardien, alan
ohjeiden ja hyvien kaytantojen pohjalta. Se perustuu kiinteisto- ja rakentamisalan
eri osapuolten yhteisymmarrykseen hyvan rakennustavan sisallosta. (Talotek-
niikkaRYL 2021.)

2.3.4 Ratu ja LVI-ohjekortisto

Ratu- ja LVI-ohjekortistot ovat Rakennustieto Oy:n julkaisemia ohjeita. Ratu-kor-
tisto on luotu tuottavuuden, tyoturvallisuuden ja laadun parantamiseen ja se si-
saltdd muun muassa laadunvarmistuksen tyovalineita. LVI-kortisto kokoaa yh-
teen kattavan kokonaisuuden taloteknisista ohjeista suunnitteluun, asennukseen
ja huoltoon. Tieto on puolueetonta, luotettavaa ja ajantasaista. (Rakennustieto
n.d.)

2.3.5 Sisailmastoluokitus 2018

Sisailmastoluokitus on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja ura-
koinnin seka rakennustarviketeollisuuden avuksi sisaympariston tavoite- ja suun-
nitteluarvojen valitsemiseksi ja asettamiseksi. Sita kaytetaan, kun tavoitteena on
rakentaa sisaymparistoltaan terveellisia, turvallisia ja viihtyisia rakennuksia. Si-
sailmastoluokitus tdydentaa asetuksia, RYLia ja muita RT- ja LVI-ohjekortteja.
Luokitusta kaytetaan sisailmastotavoitteiden asettamiseen, luokilla S1 ja S2 ta-
voitellaan maaraystasoa parempaa sisailmastoa. Sisailmastoluokitukseen voi-

daan myds viitata sopimusasiakirjoissa. (Sisailmastoluokitus 2018)

Luokituksessa kasitellaan sisaympariston tavoitearvoja kuten lampdoloja, epa-
puhtauksia seka aani- ja valaistusolosuhteita. Suunnittelu ja toteutusohjeissa ka-
sitelldadn muun muassa rakennustdiden puhtausluokitusta, joka koskettaa lahei-
sesti etenkin iv-urakoitsijoita. Luokituksen viimeisessa osassa esitetaan vaati-

muksia rakennustuotteille. (Sisailmastoluokitus 2018)
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2.3.6 1S0O 9000:2015 ja ISO 9001:2015

ISO 9000:2015 on eurooppalainen standardi laadunhallintajarjestelmista ja nii-
den perusteista ja sanastosta. Se sisaltaa keskeiset kasitteet ja laadunhallinnan
periaatteet ja ohjeita laadunhallintajarjestelman kehittamiseksi. ISO 9001:2015
standardissa esitetaan laadunhallintajarjestelmien vaatimukset. Standardin mu-
kaan laadunhallinnan periaatteita ovat asiakaskeskeisyys, johtajuus, ihmisten
taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen toimintamalli, parantaminen,
nayttoon perustuva paatdksenteko ja suhteiden hallinta. (SFS ISO 9000 2015, 5;
SFS ISO 9001 2015, 6.)

Standardin mukaan luodulla laadunhallintajarjestelmalla voidaan mitata organi-
saation laatua ja sen kehitysta. ISO standardeja voidaan kayttaa yrityksissa nii-

den toimialasta riippumatta.

2.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, etta toteutus on suunnitelman
mukainen ja, etta laatutaso ja lopputulos tayttavat sille asetetut tavoitteet. Jotta
tavoitteet saavutetaan, tulee rakennuttajan, suunnittelijan ja toteuttajan suorittaa
yhteisty0ssa jatkuvaa ja jarjestelmallista laadunvarmistusta koko hankkeen ajan.
Talotekniikkatoiden laadunvarmistusprosessin tarkoituksena on taloteknisten jar-
jestelmien laadun ja toimivuuden varmistaminen. (Talotekniikan laadunvarmis-

tus- ja vastaanottomenettely 2018)

Laadunvarmistusprosessi voidaan toteuttaa esimerkiksi RT 10-11301 ohjekortin
mukaan, jolloin urakoitsija huolehtii sopimusasiakirjoissa sovituista velvoitteista
suunnitelman mukaan alkaen laadunvarmistuksen suunnittelusta ja paattyen ta-

kuuaikaan ja toimintatarkastuksiin:
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1 Suunnittelu ja aikataulutus
2 Laite- ja materiaalihyvaksynta
Malliasennukset
3 Laite- ja asennustapatarkastukset
Paine- ja tiiveyskokeet
Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhdistus
4 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset
5 Rakennuttajan toimintakokeet
6 Jarjestelmien virtauksien saatotyot
RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys
7 Koekaytto ja kuormituskokeet
Mittaukset
8 Viranomaistarkastukset
Luovutus- ja kayttdasiakirjojen laatiminen ja
kokoaminen, huoltokirja
9 Vastaanottotarkastus
10 Takuuaika
Toimivuustarkastukset

(Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely 2018)

2.5 Riskien kartoitus

Riskien- ja laadunhallinta tahtaavat kummatkin rakennushankkeen onnistumi-
seen. Riskien kartoituksessa on tarkeaa Ioytaa ne tekijat, jotka uhkaavat hank-
keen toteutumista. Urakoitsijan on viimeistaan ennen tyon aloitusta osoitettava,
kuinka han varmistaa suorituksensa laadun eli urakoitsijan on tehtava tydmaata
koskeva laatusuunnitelma. Laatusuunnitelman Iahtokohtana on toteutusta kos-
keva riskitarkastelu, jonka sisaltdéon vaikuttavat tavoitteet ja kohteen ominaisuu-
det. Riskien kartoituksessa tunnistetaan uhkaavat riskit ja maaritetdan riskien
vastatoimet seka keinot niiden aiheuttamien haittojen vahentamiselle. (Tydmaan

laatusuunnitelma 1997, 6.)

Urakoitsijaa kohtaavat riskit voivat koskea muun muassa suunnitelmien saantia,
resursseja ja hankintoja. Riskeista voidaan luoda analyyseja esimerkiksi kriittis-
ten tyovaiheiden ja potentiaalisten ongelmien perusteella. Urakoitsija listaa ensin
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oman toimintansa kriittiset tyovaiheet ja niiden potentiaaliset ongelmat. Kun on-
gelma on tunnistettu, analysoidaan sen mahdollinen seuraus. Riskikartoituk-
sessa on tarkeaa kirjata, mita urakoitsija aikoo tehda seurauksen ehkaisemiseksi

ja ratkaisemiseksi. (Tydmaan laatusuunnitelma 1997, 6.)

2.6 Tyoturvallisuus

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) maaraa, etta
paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siita, etta kaikilla
yhteisen rakennustyomaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tyosken-
telysta ja ettd he tuntevat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja haittate-
kijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet. Taman johdosta myos ali-
urakoitsijoiden on perehdytettava ja opastettava omat tyontekijansa ja paaura-
koitsija voi vaatia tyon turvallisuussuunnitelman (LIITE 1) laatimista. (Valtioneu-

voston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009)

Tyon turvallisuussuunnitelmalla poistetaan turvallisen tyonteon esteita. Urakoit-
sijan tyonjohdon vastuulla on, etta suunnitelma tehdaan yhdessa tyontekijoiden
kanssa jokaisesta alkavasta tydmaan viikkosuunnitelmaan merkitysta tehtavasta
ja jokaisesta korkean riskin tydvaiheesta erikseen ennen tyon aloittamista. (Tyon

turvallisuussuunnitelma n.d.)
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3 LAATUSUUNNITELMA

Rakentamisen laatuun kiinnitetaan tana paivana paljon huomiota. Laatua vaativat
tilaajat ja kiinteistojen loppukayttajat. Laadukkaasti toteutetulla tyolla ja materiaa-
leilla taataan Kkiinteistojen viihtyisa ja turvallinen kayttdo koko niiden elinkaaren
ajan. Monet tilaajat vaativat nykyaan laatusuunnitelmaa myos aliurakoitsijoilta lii-

tettdvaksi sopimusasiakirjoihin. (Rakennusteollisuus n.d.)

Laatusuunnitelma laaditaan kullekin tyémaalle erikseen. Se voi pohjautua laa-
jempaan laatujarjestelmaan, mikali yrityksella on sellainen kaytdossaan. Laatu-
suunnitelmaan kootaan kaikki ne toimenpiteet, joilla saavutetaan tilattu lopputu-
los hyvan rakennustavan mukaisesti. Silla taataan yksittaisen tydmaan laadun
toteutuminen. Laatusuunnitelmasta on annettu jonkin verran yleispatevia ohjeita.

(Tyémaan laatusuunnitelma 1997, 1.)

3.1 Ratu 1180-S

Ratu 1180-S ohjekortti sisaltaa tydmaan laatusuunnitelman periaatteet ja laadin-
nan. Tama tarkoittaa ohjeet suunnittelusta, suunnitelmista ja toimenpiteista, joilla
saavutetaan hyvan rakennustavan mukaisesti ja kannattavasti tilaajan kanssa
sovittu lopputulos. Laatusuunnitelmalla taataan yksittaisen tydmaan laadun to-
teutuminen. Laatusuunnitelmat voivat olla ovat osa yrityksen laajempaa laatujar-
jestelma3, joka kuvaa toimenpiteet, vastuut ja asiakirjat, joilla varmistetaan koko
yrityksen toiminnan laatu. Laatujarjestelman avulla laatusuunnitelmien laatiminen
helpottuu ja suunnitelmien laadintaan tarvittava aika vahenee. (Tydmaan laatu-

suunnitelma 1997, 1.)

Tydmaan laatusuunnitelmassa esitetaan tydmaan tuotannonohjaus, riskit seka
laadunvarmistustoimet ja -vastuut. Laatusuunnitelma kokoaa kaikki ne toimenpi-
teet, keinot ja apuvalineet, joilla asiakkaan tilaama lopputulos saavutetaan hyvan

rakennustavan mukaisesti ja kannattavasti. (Tydmaan laatusuunnitelma 1997, 1.)
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Laatusuunnitelmia voidaan tehda rakennushankkeen eri vaiheista, kuten hanke-
tai rakennussuunnittelusta, rakentamisvaiheesta tai takuuajasta. Taman opin-
naytetyon osalta keskitytaan talotekniikkaurakoitsijan kannalta tarkeaan rakenta-

misvaiheen laatusuunnitelmaan.

Laatusuunnitelman laatii yleensa tyon toteuttaja, mutta se voidaan laatia myos
yhteistyossa tilaajan ja toimittajan kesken. Talldin se edistaa yhteistyota ja tie-
donkulkua eri osapuolten valilla. Paaurakoitsija voi edellyttaa laatusuunnitelmaa
omilta toimittajiltaan ja aliurakoitsijoiltaan. Mikali urakkasopimuksessa vaaditaan
laatusuunnitelmaa, on se yritysta sitova asiakirja. Laatusuunnitelmissa voidaan
viitata yksityiskohtien sijaan muihin asiakirjoihin, jotka ovat kaytossa tyomaalla.
Naitd ovat muun muassa urakkasopimus, tuotanto- ja tydsopimus, YSE 1998,
yrityksen laatujarjestelma, rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja toimitusehdot,
RYL, Ratu-kortisto ja Rakennustdiden laatu -kirja. (Tydmaan laatusuunnitelma
1997, 2.)

TyOdmaan laatusuunnitelman malli Ratu 1180-S ohjekortin mukaan:
1 Laatusuunnitelman tarkoitus, paivitys ja jakelu
2 Kohdetiedot
3 Tuotannon ajallinen suunnittelu ja ohjaus
4 Tuotannon taloudellinen suunnittelu ja ohjaus
5 Riskien kartoitus — potentiaalisten ongelmien analyysi
6 Laadunvarmistus
7 Tyoturvallisuus
8 Kokouskaytanto
9 Kohteen luovutus

(Tyémaan laatusuunnitelma 1997, 5-8.)

3.2 1SO 10005:2018

Eurooppalainen standardi ISO 10005 kuvaa laatusuunnitelmaa yleispatevasti toi-
mialasta riippumatta. Asiakirjassa annetaan opastusta laatusuunnitelmien laati-
miseen, katselmointiin, hyvaksyntaan ja toteuttamiseen ja uudistamiseen. Ohjeet

perustuvat standardissa ISO 9000 kuvattuihin laadunhallinnan periaatteisiin ja
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standardissa ISO 9001 kaytettyihin laadunhallintajarjestelmien kasitteisiin. (SFS
ISO 10005 2018, 8.)

ISO 10005 mukaan laatusuunnitelmassa maaritellaan, mita toimintoja ja vastuita
seka niihin liittyvia resursseja tiettyyn kohteeseen sovelletaan. Tassa standar-
dissa annetaan ohjeita erityyppisille laatusuunnitelmille, myos esimerkkina raken-
nushankkeen laatusuunnitelman malli, joka sisaltaa projektin tiedot, resurssit ja
viestinnan, laadunhallinnan, dokumentoidun tiedon hallinnan seka projektin tuo-
tosten ja hyvaksymisvaatimusten kaltaisia asioita. (SFS ISO 10005 2018, 9.)
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4 LAATUSUUNNITELMAN LAATIMINEN

Laatusuunnitelman laatimisessa lahdetaan liikkeelle yrityksen nykytilanteesta ja
tavoitteista. Laatusuunnitelman pohjana sovelletaan Ratu 1180-S ohjekortin mu-
kaista mallia. Laatusuunnitelman on tarkoitus olla urakoitsijan omaa toimintaa
palveleva, ohjaava ja varmistava asiakirja. Taman lisaksi se osoittaa tilaajalle ne
keinot ja toimintatavat, joilla urakka voidaan toteuttaa sovitun sisallon ja vaati-

musten mukaisesti.

4.1 Yritys

Tampereen limastointimiehet Oy on paaosin Pirkanmaalla toimiva talotekniik-
kaurakointiin keskittyva yritys. Sen toimipaikka sijaitsee Tampereella. Yritys on
perustettu vuonna 2005 ja sen toimitusjohtajana toimii perustaja ja yrittaja Janne
Tarkkala. Vuonna 2021 Tampereen limastointimiehet Oy:n liikevaihto oli 6,5 mil-

joonaa euroa ja se tyollisti 6 toimihenkiloa ja 29 asentajaa.

Yritys toimi pitkaan ilmanvaihtourakoinnissa, kunnes se vuonna 2020 laajensi toi-
mintaansa putkiurakointiin ja samalla perustettiin myds aputoiminimi Pilvitek. Yri-
tyksen toimenkuvana on ilmanvaihto- ja putkiurakointi seka suorakaidekanavien
valmistus. Noin puolet urakointiprojektikohteista on kerrostaloja ja toinen puoli

toimitilakiinteistoja.

4.2 Nykytila

Yrityksessa tehdaan toita laadukkaasti ja laadukkailla materiaaleilla. Laajemmin
laatuasioita ei ole kuitenkaan kirjattu. Mikali tilaaja on vaatinut laatusuunnitelman
littdmista urakkatarjoukseen, sellainen on kirjoitettu ja samaa pohjaa on kaytetty
tarpeen vaatiessa useammalla tydmaalla. Kaytdssa oleva pohja on luotu koke-
muksen ja kaytantdjen perusteella. Tydomaalla laatuasioita kirjataan muistioihin
tai oman tyon tarkastuspoytakirjoihin, lisaksi painekokeista ja mittauksista tayte-

taan poytakirjat, jotka luovutetaan tilaajalle.
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4.3 Tavoitteet

Monet tilaajat vaativat nykyaan laatusuunnitelmaa myos aliurakoitsijoilta. Laatu-
suunnitelmassa on kootusti kerrottuna kaikki ne toimenpiteet, joilla saavutetaan
tilattu lopputulos hyvan rakennustavan mukaisesti. Tampereen limastointimiehet
Oy:n tavoitteena on saada laatusuunnitelma, jota voidaan hyédyntaa tyypillisessa

kerrostalokohteessa.

Yritys toivoo, etta laatusuunnitelma on kattava ja valmis niin, ettéd tydmaan luon-
teen mukaan suunnitelmasta voidaan poistaa ylimaaraiset kohdat, jotka eivat

koske kyseista tyomaata.

4.4 Sisalto

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi laatusuunnitelman sisaltoéa tarkemmin. Kysei-
nen laatusuunnitelma on mukaelma Ratu 1180-S ohjekortin laatusuunnitelman
mallista. Mukailtu laatusuunnitelma (LIITE 2) on tarkoitettu talotekniikkaurakoitsi-

jan tarpeisiin tavanomaiseen kerrostalokohteeseen.

4.41 Yhteystiedot ja esipuhe

Luvussa esitelldaan laatusuunnitelman laatinut organisaatio, sen yhteystiedot ja
yhteyshenkild. Esipuheessa kerrotaan tydmaan laatusuunnitelman tarkoitus seka

keinot ja vastuujako, joiden avulla suunnitelman vaatimukset saavutetaan.

4.4.2 Kohdetiedot, organisaatiot ja vastuut

Kohdetiedot sisaltavat projektikohteen tiedot ja organisaation seka laatusuunni-
telman laatineen yrityksen organisaation tiedot. Myos tavarantoimittajat ja mah-
dolliset aliurakoitsijat esitellaan tassa kappaleessa. Aliurakoitsijoiden ja tavaran-
toimittajien tietoihin voidaan myos viitata, mikali ne esitelldan jossakin muussa

asiakirjassa.
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4.4.3 Tuotannon ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Tassa luvussa kasitellaan tydmaan aikatauluihin liittyvia asioita kuten yleisaika-
taulu ja urakoitsijan tdiden sovitus rakennusteknisten toiden kanssa. Myos asen-
nusjarjestyksen suunnittelu mydhempien asennusvaiheiden ja muiden urakoitsi-
joiden kanssa otetaan huomioon. Yleensa aikataulusta sovitaan aikatauluko-
kouksessa, jossa urakoitsija voi esittaa oman aikataulusuunnitelmansa, mikali se
poikkeaa paaurakoitsijan suunnitelmasta. Tuotannon ajallisessa suunnittelussa

voidaan my0s viitata paaurakoitsijan aikatauluun.

Aikataulusuunnittelulla ja ohjauksella pyritaan tuottamaan laatua seka tyoskente-
lyssa etta tyon lopputuloksessa. Hyvin aikataulutettu tydmaa valmistuu ajallaan
ilman myohastymisesta syntyvia ylimaaraisia kustannuksia ja ilman tinkimista

lopputuotteen laadusta.

4.4.4 Riskien kartoitus — potentiaalisten ongelmien analyysi

Tassa luvussa esitellaan tydmaan potentiaalisten ongelmien analyysi, jolla pyri-
taan etukateen loytamaan tydmaalla syntyvat todennakoiset ja olennaiset ongel-

mat ja varautumaan niihin.

Tyypillisella kerrostalotydomaalla Ivi-urakoitsijan on syyta varautua ongelmiin,
jotka saattavat johtua esimerkiksi materiaalitoimitusten mydhastymisesta tai vau-
rioitumisesta. Molemmat voivat aiheuttaa aikatauluhaasteita ja pahimmassa ta-
pauksessa laadun heikkenemista. Kyseisia ongelmia voidaan ehkaista tilausten

varmistamisella seka materiaalin huolellisella suojauksella ja varastoinnilla.

Tydbturvallisuusongelmat aiheuttavat usein viiveita tydssa ja niita voidaan ennal-
taehkaista parantamalla tyoturvallisuutta. Tyon viivetta ja lisdkustannuksia ai-
heuttavat myos epapuhtauden IV-tGissa, jolloin kanavia ja tiloja joudutaan puh-
distamaan normaalia useammin. Urakoitsija voi valttdd tdman muun muassa

huolellisella materiaalien suojauksella ja noudattamalla P1-maarayksia.
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Putkiasennuksissa potentiaalisia ongelmia ovat mittavirheet valuun tulevissa
asennuksissa. Niita voidaan valttaa huolellisuudella asennustoissa ja oman tyon
tarkastuksissa. Risteilyongelmia suunnitelmissa voidaan ratkoa etukateen yhteis-
tyolla muiden urakoitsijoiden kanssa, ennen kun ne eskaloituvat ongelmiksi tyo-

maalla.

Tyomaalla syntyvat ongelmat aiheuttavat todennakoisesti vahintaan aikatauluon-
gelmia ja sita kautta lisdkustannuksia ja laadun heikkenemista. Siksi on tarkeaa
perehtya tydmaan potentiaalisiin ongelmiin ja panostaa niiden ennaltaehkaisyyn.
Mikali ongelmia kuitenkin joudutaan ratkomaan tydomaalla, on urakoitsija etu, etta
niihin on jo etukateen pohdittu ratkaisuja. Nain saadaan tydmaan toiminta jatku-

maan keskeytyksetta ongelmista huolimatta.

4.4.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimilla varmistetaan, etta tehty tuote vastaa sopimuksenmu-
kaista laatua. Tassa luvussa esitellaan urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet
littyen suunnitelmiin, materiaaleihin ja asennustyohon. Laadunvarmaistustoi-
menpiteet tulee dokumentoida. Talld dokumentoinnilla pitaa pystya osoittamaan,
ettd asennetut laitteet, tarvikkeet ja jarjestelmat tayttavat lainsaadannon, viran-

omaisten ja rakennuttajan vaatimukset.

Laadunvarmistusta toteutetaan jarjestelmallisesti koko hankkeen ajan. Urakoit-
sija hyvaksyttaa laitteet ja materiaalit tilaajalla ennen tilausta. Kun tavarat saapu-
vat tydmaalle, urakoitsija tarkastaa niiden laadun ja reklamoi tarvittaessa tava-
rantoimittajaa. Urakoitsija vastaa siita, etta laitteet ja materiaalit ovat suunnitel-
mien ja maaraysten mukaisia ja se toimittaa siita todisteena tilaajalle mitoitusajon
tai vastaavan dokumentin. Tavarat tulee varastoida tydmaalla niin, etta niihin ei

kohdistu vahingoittumis- tai epapuhtausvaaraa.

Urakoitsija tekee asennukset hyvia tyotapoja noudattaen. Asennuksista tehdaan
malliasennukset urakka-asiakirjojen mukaisesti ja rakennuttajan edustajien hy-

vaksymat malliasennukset jaavat lopullisiksi asennuksiksi ja vertailupohjiksi myo-
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hemmille asennuksille. Asennusten aikana urakoitsija suorittaa laadunvarmis-
tusta asentamistaan materiaaleista, viallinen materiaali merkitaan ja poistetaan

asennusalueelta.

Mikali asennustyota ei voida suorittaa suunnitelmien mukaan, tekee urakoitsija
tarkesuunnitelman toteutuneesta asennuksesta ja toimittaa sen suunnittelijalle

merkittavaksi loppupiirustuksiin.

4.4.6 Tyoturvallisuus ja ymparistovaikutukset

Tassa luvussa urakoitsija esittaa, etta se on ottanut toiminnassaan huomioon tyo-
turvallisuuteen ja ymparistovaikutuksiin liittyvia asioita. Urakoitsija kartoittaa tyo-
maan turvallisuusriskeja ja niiden ennaltaehkaisya, lisaksi se toteuttaa toiminnas-
saan turvallisuuteen ja ymparistonsuojeluun liittyvia velvoitteita siina laajuudessa,
kun niista on sovittu. Tarkoituksena on varmistaa tydmaan tyGturvallisuus ja ym-

pariston suojelu.

Urakoitsija vastaa tyontekijoidensa perehdyttamisesta ja laatii tyon turvallisuus-
suunnitelman, mikali paaurakoitsija sita vaatii. Tydmaan turvallisuusriskien kar-
toituksessa ja ennaltaehkaisyssa tunnistetaan erilaisia vaaroja tyon eri vaiheissa

ja kartoitetaan tekijoita, joilla voidaan hallita naita vaaroja.

Jatehuollon osalta urakoitsija toimii tydmaan jatehuoltosuunnitelman ja paaura-

koitsijan ohjeiden mukaisesti.

4.4.7 Kokouskaytanto

Luvussa esitetaan, miten kohteen valmistumista valvotaan ja ohjataan. Kohteen
valmistumista valvotaan ja ohjataan kokouksien avulla, jotka paaurakoitsija kut-
suu koolle. Kokoukset myds dokumentoidaan. Kokouksilla edistetdan tydmaan
tiedonkulkua ja voidaan ratkaista epaselvyyksia. Urakoitsija tuo tietoon kokouk-
siin kulloisenkin asialistan mukaisen tilanteen tydmaan etenemisesta omalta

osaltaan.
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Kokouksissa kasitellaan tydmaan suunnittelua, tyoturvallisuutta, edistymista, ta-
loutta ja aikataulua. Urakoitsija voi tuoda kokouksissa esiin sen omaan tyohon
vaikuttavia suunnittelutarpeita ja tydmaatoimintaan vaikuttaneita asioita. Kokouk-
sissa kasiteltavat asiat edistavat laadun toteutumista tydomaalla ja mahdollisiin
laatupoikkeamiin pystytaan reagoimaan nopeastikin, kun asiat kasitellaan ko-

kouksissa.

4.4.8 Kohteen luovutus

Luvussa kasitellaan kohteen luovutukseen sisaltyvat itselleluovutus, laadun to-
dentaminen ja dokumentointi. Lopputuloksena kohde luovutetaan tilaajalle ilman

virheita ja puutteita. Samalla luovutetaan kohteen luovutusmateriaali.

Kun kohde on valmistumassa, luovutetaan se ensin itselle. Tehdyt asennukset
tarkastetaan ja niista tehdaan tarkastusdokumentti, joka esitetaan Ivi-valvojalle
tai muulle tilaajan edustajalle sopimuksen mukaan. Havaitut virheet ja puutteet
korjataan sovitun aikataulun mukaisesti. Tama toistuu niin kauan, kunnes kohde

vastaa asetettuja laatuvaatimuksia.

Toimintakokeissa tarkastetaan asennettujen kojeiden ja laitteiden toiminta. Tilaa-
jan nimeamalle huoltohenkilostolle annetaan kaytonopastus joko toimintakokei-
den yhteydessa tai muuna ajankohtana. Kohde luovutetaan tilaajalle ilman vir-

heita ja puutteita. Samalla luovutetaan kohteen luovutusmateriaali.
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5 POHDINTA

Laatusuunnitelmasta I0ydettiin tarkasteltavaksi kaksi erilaista ohjeistusta. Toinen
ISO 10005 on laatua yleisemmalla tasolla kasitteleva ohje ja toinen tydmaan laa-
tusuunnitelmaohje Ratu 1180-S, joka toki sekin tarkoitettu paaurakoitsijan tarpei-
siin. Jalkimmaisesta poimittiin erityisesti talotekniikkaurakoitsijaa koskevat tiedot
ja osa ohjeistuksista, kuten tydmaan taloudellinen suunnittelu ja ohjaus jatettiin

kasittelematta.

Laatu on rakentamisessa ja talotekniikassa seka turvallisuustekija etta kilpailu-
valtti. Laadun maaritteleminen voi olla haastavaa, siksi sille voidaan antaa erilai-
sia tavoitteita ja mittareita. Tydmaan laatusuunnitelma on usein tilaajan edellytys
urakoitsijalle, siksi se saatetaan kokea velvoitteena. Opinnaytetyo toteutettiin kir-
jallisuusselvityksena, jossa ensin perehdyttiin laatuun kasitteena ja tutkittiin mita
maarayksia ja ohjeita talotekniikkaurakoitsijalle on annettu laadusta. Taman jal-
keen tutkittiin ohjeistuksia tydomaan laatusuunnitelman laatimisesta. Tekijalle

laatu itsessaan oli tuttu kasite, mutta laatuun liittyvat maaraykset ja ohjeet eivat.

Teoriaosuudesta tuli kattava kokonaisuus laadun ja laatusuunnitelman osalta.
Naiden perusteella aiheesta kiinnostunut saa hyvan kasityksen siitd, mita laatu
talotekniikkaurakoitsijan toiminnassa tarkoittaa ja millaisia maarayksia ja ohjeita

siitd on annettu.

Tyomaan laatusuunnitelman laatiminen oli tekijalle haastavin osuus opinnayte-
tydprosessissa. Ohjekortin mallia mukaillen saatiin tilaajalle toteutettua tydmaan
laatusuunnitelma, joka perustuu nyt siis kirjallisuusselvitykseen. Tuotos voisi olla
erilainen, mikali se olisi laadittu urakointikokemuksella. Tydmaan laatusuunni-
telma voidaan laatia myds yrityksen laatujarjestelman pohjalta, mikali sellainen
on olemassa. Tassa olisi hyva jatkotutkimusaihe, jossa perehdytaan laatujarjes-

telmaan.
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Opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet saavutettiin, kun tarkoituksena oli tutkia laatua
talotekniikkaurakoinnissa ja I6ytaa laadusta annettuja maarayksia ja ohjeita. Ti-
laajalle laadittiin tydmaan laatusuunnitelma, jota voidaan hyodyntaa tavanomai-

sissa kerrostalokohteissa.
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LITTEET

Liite 1. Tyon turvallisuussuunnitelma

Tydn turvallisuussuunnitelma (TTS)

Tyon turvalisuussunniteimalla (TTS) poéstetaan turvallsen tyonteon estaita. Tyenjontajan vastmlla on, ebi3 suunniteima tehoEn yhdessd
tydntakl|diden kanssa jokalzesta alkavasta tymaan vilkkosuunnitalmaan merkitysts teht&vistd sska jokalzesta
korkean riskin fydvalhessta erlkssen ennen sen alolttamista. Allurakotsijan tekeman swunnitziman tarkasiaa [a hyvaksyy paa-toteuttajan
tyon|ontala, jolke |33 kopio suunntteimasta. Tehtdvasuunniteima tai muu vaarat k3shalevs suunnibaima vol korvata TTSn.

Projekty urakka Tytnumens Palamaara
Tyb, joia TTS koskee Tytn kesio
Tyon vaamile atistuvat: Tytin toteutiaa (yritys):
|:_ Tydrynman tyGniskat [I TyBnjonta
Wit tysintekiat, Kolmas osapuall Harjoittelljat, KesatytntekiiSt tms.

Mit3 tyossd tehdadn?

slivoukssen.

Kirjaa tyon valheet [Srestyksassa. Esim. alota
matestaalien tuamisesta [3 paata alusen

Vaiheen vaarat
Kirjolta vain numena
alla tlevasta
taulukasia

Miten vaarat hallitaan?

. polstetaan, korvataan

Miet) (akayslanesiykEEEEd.
wvaaratomammalla, mi.znaan altlsiumisia, ﬁehen.‘hel:rlnen
SW0{aus, henklinsunELEs

Tyin waarat {poimi vaaraa vastaava numero yll3 olevaan taulukkoon)

Muut vaaratekijat

KMelu

10.

Putoaminen

18. Tolset urakpitsljat | yhigansowiies

Tarna

11

. Esineen putoaminen

20. Viestinta (esim. kisdimuwurl)

Sdhkiisku

12

Kompasisminen

21. Lilkkuvat ajonewot, nostuit

Puutiegiinen valalsiss

13.

Liukastuminen

22. Hankala s3apiosuhde § lamplalot

1.
2.
3.
4.
5. Leni3vat hiukkaszat, kipinat
[
7.
8.

14_Vaara-alucalla tyGGReniely 3. liman epapuNiaudet, paly, kaasu
Purisuminen 15. Kasin teniaval slimat 24. Home, bakieerit, asbest, krecsoat]
Willta, IElkkaaniuminen, Nemyma 5. Kemikaalt 75, Ty0 lielia tal ien penkala
Takesuminen 17. Polttoainest, palaval kaasut 36. TyD veden aarelia

3. lsku

18.

Wuodot

27. Muw, mik3

Sitoutuminen turvalliseen tydhdn
Tyon turvalisuussuunniteiman osapualet ovat vashmssa taman bydtehtavan unalisesia oteuttamisesta.
Tyon|ontaja vastas, eitd 13553 soviu 35137 K3ydadn 130l uesken tyBntekljdiden kanssa.

Tydnjortajan allekifjois Himenssivennys Fulwedin
Tydntekibiden sdustajsn sl=dinolus HimEnzaivennys Fuiadin
[Faatotehstajan pGncrEan aleknoius Himenseaivennys Fulwedin

(Tyoturvallisuuskeskus n.d.)
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Tyomaan nimi

Tyomaan laatusuunnitelma
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9.4.2022 Tampere
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1 YHTEYSTIEDOT

Yritys:

Osoite:

Kayntiosoite:

Yhteystiedot:

Web-sivu:
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Tampereen limastointimiehet Oy
Y-tunnus 2000094-8

Petaajarventie 90
34260 TERALAHTI

Vehnamyllynkatu 33
33560 TAMPERE

Puh. 050 3544818
janne.tarkkala@pilvitek.fi

www.pilvitek.fi
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2 ESIPUHE

Tama tydmaan laatusuunnitelma on laadittu Tampereen limastointimiehet Oy:n
toimesta ja sen tehtavana on taata tydomaan laadun toteutuminen. Laatusuunni-
telman laatiminen, paivitys ja jakelu on Tampereen limastointimiehet Oy:n vas-
tuulla. Tydmaan laatusuunnitelmaan on koottu toimenpiteet, joilla saavutetaan
asiakkaan tilaama lopputulos hyvan rakennustavan mukaisesti. Tydmaan laatu-

suunnitelma on laadittu Ratu 1180-S -ohjekortin mallia mukaillen.

Laatusuunnitelma on urakoitsijan omaa toimintaa palveleva, ohjaava ja varmis-
tava asiakirja. Taman lisaksi se osoittaa tilaajalle ne keinot ja toimintatavat, joilla

urakka voidaan toteuttaa sovitun sisallon ja vaatimusten mukaisesti.
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3 KOHDETIEDOT, ORGANISAATIOT JA VASTUUT

Kohde:

Osoite:

Rakennuttaja ja yhteyshenkilo:

Tilaaja ja yhteyshenkilo:

IV-urakoitsija ja yhteyshenkilo:

Putkiurakoitsija ja yhteyshenkilo:

Urakoitsijan kayttamat aliurakoitsijat:

Eristys:

Mittaus ja saato:

Esimerkki tydmaa
Tyomaankatu 1
33100 TAMPERE

Rakennuttaja
Puh. 040 123 4567

rakennuttaja@tyomaa.fi

Tilaaja
Puh. 040 123 4567

tilaaja@tyomaa.fi

Tampereen limastointimiehet Oy
Janne Tarkkala

Puh. 050 354 4818
janne.tarkkala@pilvitek.fi

Tampereen limastointimiehet Oy
Antti Rantanen
Puh. 044 491 5043

antti.rantanen@pilvitek.fi

Eristys
Puh. 040 123 4567

eristaja@eristaja.fi

Mittaus ja saato
Puh. 040 123 4567

mittaus@saato.fi
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Maalampo: Maalampo
Puh. 040 123 4567

maa@lampa.fi

Automaatio: Automaatio
Puh. 040 123 4567

auto@maatio.fi

Jaahdytys: Jaahdytys
Puh. 040 123 4567
jaa@jaahdytys.fi

Urakoitsijan kayttamat tavarantoimittajat:

Tydmaan tavarantoimittajat on listattu materiaalien hyvaksyttamisluettelossa
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4 AJALLINEN SUUNNITTELU JA OHJAUS

Aikataulusta sovitaan aikataulukokouksessa, jossa urakoitsija voi tarpeen mu-
kaan esittaa oman suunnitelmansa. Paaurakoitsija laatii yleisaikataulun, jossa eri
urakoitsijoiden tyosuoritteet on sovitettu yhteen rakennusteknisten tdiden kanssa.
Urakoitsija voi tarvittaessa osallistua luovutusvaiheen aikataulun laatimiseen.
Asennustygjarjestys suunnitellaan siten, etta omat myohemmat asennusvaiheet
ja muiden urakoitsijoiden tydaikataulu ja asennusjarjestys on otettu huomioon.
Tuotannon etenemista aikataulun mukaan seurataan urakoitsijapalavereissa tai

erillisissa aikataulupalavereissa.



5 RISKIEN KARTOITUS
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Potentiaalisten ongelmien analyysissa kartoitetaan tydmaan todennakaisia tekni-

sia, toiminnallisia ja hankintoihin liittyvia riskeja. Analyysissa pyritaan loytamaan

mahdollisten ongelmien seuraukset seka toimintatavat ongelmien ehkaisyyn ja

ratkaisemiseksi.

Potentiaalinen

ongelma

Seuraus

Ehkaisy

Ratkaisu

Materiaalitoimituksen

myo6hastyminen

Aikatauluongelmat

Tilausten ajallinen

varmistaminen

Toiden edistaminen

vapaalla mestalla

Materiaalien vaurioitumi-

Valmiin tyén vialli-

Turvalliset siirrot,

Vaurioituneet materi-

parantaminen

nen tydmaalla suus huolellinen suojaus | aalit korvataan uu-
ja varastointi silla
Tyd6turvallisuusongelmat | Viiveet tyOssa Tyéturvallisuuden Ensiapu

Epéapuhtaudet IV-tdissa

Viiveet tydssa

Huolellisuus materi-
aalien suojauk-

Sessa

Kanavien ja/tai tilojen

puhdistus

Mittavirheet valuun tule-

vissa asennuksissa

Aikatauluongelmat

Huolellisuus asen-
nustydssa ja oman

tyodn tarkastuksessa

Suunnitelmamuutos
tai piikkaus ja putken

uudelleenasennus

Risteilyongelmat suunni-

telmissa

Aikatauluongelmat

Yhteistyd urakoitsi-

joiden kanssa

Risteilypalaveri ja
kommunikointi.
Asennusten uudel-

leen reititys.




9(13)

6 LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, etta toteutus on suunnitelman
mukainen ja, etta laatutaso ja lopputulos tayttavat sille asetetut tavoitteet. Mikali
tilaajalla on kaytdéssaan sahkoinen jarjestelma, voidaan sita kayttaa laadunvar-
mistuksen dokumentoinnissa. Laadunvarmistusta toteutetaan jarjestelmallisesti

koko hankkeen ajan.

Laitteiden ja materiaalien hyvaksytys ja hyvaksynta suoritetaan ennen kuin lait-
teita tai materiaaleja tilataan tai toimitetaan tydmaalle. Laite-, materiaali- ja asen-
nustarkastuksia seka paine- ja tiiviyskokeita suoritetaan jatkuvasti asennustoiden
aikana. Urakoitsija vastaa siita, etta ne ovat suunnitelmien ja maaraysten seka
mallien mukaisia seka tekee poytakirjat tarkastuksistaan. Urakoitsija toimittaa
laitteista mitoitusajon tai vastaavan dokumentin. Tarvittaessa toimittajalta pyyde-

taan tyyppihyvaksyntapaatos tai muu luotettava todistus materiaalin laadusta.

Materiaalitoimitukset vastaanotetaan ja tarkastetaan paasaantoisesti urakoitsijan
etumiehen toimesta. Etumies tai muu tavaran vastaanottaja tekee materiaalille
silmamaaraisen tarkastuksen. Havaitut vauriot, virheellisyydet tai puutteet merki-
taan rahtikirjaan tai lahetysluetteloon ja reklamoidaan toimittajalle. Virheellisesti
tilatun tai toimitetun materiaalin suhteen sovitaan toimittajan kanssa valittomasti
joko vaihto tai palautus. Merkittavat asennustarvikkeiden ja laitteiden toimitukset
esitetaan aikataulussa. Aikataulujen muutokset vaikuttavat vastaavasti toimituk-
siin. Suurien tavaraerien toimituksesta sovitaan tydmaan kanssa, jolloin tydmaa
osaa varautua tarvittaviin siirtoihin ja nostoihin. Tilaaja tai paaurakoitsija osoittaa
urakoitsijalle kayttoon varasto- tai sailytystilan. Materiaalihukan minimoimiseksi
pyritdan varmistamaan, etta materiaalilistat ovat ajoissa valmiit ja ne ovat riittavan

tarkat.

Tuotannon laadunvarmistustoimilla varmistetaan, etta tehty tuote vastaa sopi-
muksenmukaista laatua. Asennukset tehdaan hyvia tyétapoja noudattaen. Asen-
nuksista tehdaan malliasennukset urakka-asiakirjojen mukaisesti ja rakennutta-

jan edustajien hyvaksymat malliasennukset jaavat lopullisiksi asennuksiksi. Hy-
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vaksytyt malliasennukset toimivat asennustarkastusten vertailupohjana. Asen-
nusten aikana varmistetaan riittavat tilavaraukset seuraavia tyovaiheita, kuten
eristyksia ja tulevia rakenteita varten. Asennusten aikana varmistutaan asennet-
tavan materiaalin laadusta ja sopimuksenmukaisuudesta. Viallinen materiaali

merkitaan ja poistetaan asennusalueelta.

Kun asennustéita ei voida tehda suunnitelmien mukaan, tekee urakoitsija tarke-
suunnitelmat asennuksista. Tyomaalla tehdyt muutokset tiedotetaan suunnitteli-

jalle merkittavaksi loppupiirustuksiin.

Viranomaisten kanssa sovitaan etukateen, mita tarkastuksia he haluavat suorit-

taa ja mihin tarkastuksiin he haluavat mahdollisuuden osallistua.

Vastaanottotarkastuksessa todennetaan hankkeen toteutuksen sopimusasiakir-
jojen mukaisuus ja etta kaikki edeltaneet laadunvarmistustoimenpiteet ja -tarkas-

tukset on hyvaksytysti suoritettu ja dokumentoitu.
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7 TYOTURVALLISUUS
Urakoitsija kartoittaa tydmaan turvallisuusriskeja ja niiden ennaltaehkaisya, li-
saksi se toteuttaa toiminnassaan turvallisuuteen ja ymparistonsuojeluun liittyvia

velvoitteita siina laajuudessa, kun niista on sovittu.

Urakoitsija perehdyttaa ja opastaa omat tyontekijansa ja laatii tyon turvallisuus-

suunnitelman, mikali paaurakoitsija sita vaatii.

Jatehuollon osalta urakoitsija toimii tydmaan jatehuoltosuunnitelman ja paaura-

koitsijan ohjeiden mukaisesti. Asentajat huolehtivat omalta osaltaan tytmaan

siisteydesta ja jarjestyksesta seka tyopisteiden suojauksesta.

Tyomaan turvallisuusriskien kartoitus ja ennaltaehkaisy

Vaihe

Vaarat

Vaarojen hallinta

Kommunikointi

Kommunikointi

Oma tybénjohtaja antaa opastuksen. Paaurakoitsijan
ja muiden urakoitsijoiden tydnjohtoon ollaan yhtey-
dessa tarpeen mukaan

Henkilbésuojaus

Melu, poly, viilto,

putoaminen

Henkilésuojaus kuulosuojaimilla, hanskoilla, suojala-
seilla, valjailla. Kvartsipdlyn ehkaisy kohdepoistolait-
tein varustetuilla porakoneilla

Mestan tarkistus

Kompastuminen

Ennen materiaalin haalausta ja asennustoiden aloi-

Kompastuminen

tydmaalla Toiden tusta varmistetaan, ettd mesta on asennuskunnossa
yhteensovitus eikd siella ole ylimaaraistd materiaalia.
Telineet Putoaminen Tarkistetaan kaytettavien telineiden kunto ja soveltu-

vuus asennuksiin

Aikaisemmat
asennukset

Puristuminen,
takertuminen, isku

Ennen tyoskentelya ja sen aikana tutustutaan tilassa
aiemmin tehtyihin asennuksiin ja niissa mahdollisesti
oleviin ulokkeisiin tms., joihin on mahdollista osua
asennustdiden yhteydessa

Jatteiden kasit-
tely

Putoaminen,  esi-
neen putoaminen
Kompastuminen

Huolehditaan jate valittomasti keraysastiaan. Huo-
lehditaan jateastioiden riittdvyydesta ja oikein sijoit-
telusta

Ylijgava materi-
aali

Putoaminen, esi-
neen putoaminen
Kompastuminen

Ylijgdva materiaali huolehditaan pois asennusalu-
eelta heti kun havaitaan, ettei sita tarvita

Tavaroiden siirto

Putoaminen, esi-
neen putoaminen
Kompastuminen

Kuormauksessa on varmistettava oikea tavara-
maara. Varmistetaan riittdva nadkyvyys eteenpain ah-
taissa paikoissa tarvittaessa apumiehella

Tavaroiden va-
rastointi

Kompastuminen

Varastoidaan tavarat sovittuun paikkaan, niin etta
kulkureitti jaa vapaaksi. Varmistetaan, ettd materiaa-
lit ovat tuettuna niin, etteivat ne paase kaatumaan tai
vierimaan. Mahdollinen syntyva pakkausjate toimite-
taan jatteiden kasittelyohjeen mukaisesti jateastioi-
hin
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8 KOKOUSKAYTANTO

Tyomaan valmistumista valvotaan ja ohjataan kokouksien avulla. Paaurakoitsija
kutsuu kokoukset koolle ja dokumentoi ne. Urakoitsija tuo tietoon kokouksiin kul-
loisenkin asialistan mukaisen tilanteen tydmaan etenemisesta omalta osaltaan.
Kokouksissa kasitellaan tydmaan suunnittelua, tyoturvallisuutta, edistymista, ta-
loutta ja aikataulua, urakoitsija voi tuoda kokouksissa esiin suunnittelutarpeita ja

tyomaatoimintaan vaikuttaneita asioita, kuten esimerkiksi toimitusviiveet ja saa.
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9 KOHTEEN LUOVUTUS

Kohteen luovutukseen sisaltyy itselleluovutus, laadun todentaminen ja dokumen-
tointi. Kun kohde on valmistumassa, luovutetaan se ensin itselle. Tehdyt asen-
nukset tarkastetaan ja niista tehdaan tarkastusdokumentti, joka esitetaan Ivi-val-
vojalle tai muulle tilaajan edustajalle sopimuksen mukaan. Havaitut virheet ja

puutteet korjataan sovitun aikataulun mukaisesti.

Toimintakokeissa tarkastetaan asennettujen kojeiden ja laitteiden toiminta. Tilaa-
jan nimeamalle huoltohenkilostdlle annetaan kaytdnopastus joko toimintakokei-

den yhteydessa tai muuna ajankohtana erillisen sopimuksen mukaan.

Kohde luovutetaan tilaajalle ilman virheita ja puutteita. Samalla luovutetaan koh-

teen luovutusmateriaali.



