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Insindoritydn tavoitteena oli kehittaa yrityksen talotekniikkaa koskevien téiden laadunvar-
mistuksen dokumentointia ja siihen liittyvia toimintamenettelyita. Yrityksen talotekniikka-
osastolle ei ollut maaritelty yhtenaisia toimintatapoja erilaisten tyévaiheiden tarkastuksien
tekemiseen ja dokumentointiin. Naiden ohella yritys haluaa parantaa laadunvarmistuksen
kokonaisuuden hallintaa ottamalla kayttoon tarkastusasiakirjan, johon on listattu mahdolli-
simman kattavasti rakennustydnaikaisia, talotekniikkaa koskevia laadunvarmistustoimenpi-
teita.

Laadunvarmistuksen oleellisimmat puutteet tunnistettiin haastattelemalla yrityksen talotek-
niikka-asiantuntijoita. Tarkeana havaintona oli, etté tarkastuksien pohjalta luodut dokumen-
tit ovat olleet usein sisélloltaan ja laadultaan epéyhtenaisia seka joskus myds vajavaisia,
antaen nain ollen kuvan puutteellisesta laadunvarmistuksesta yrityksesta ulospain. Liséksi
dokumenttien tallentamisesta yrityksen toimintajarjestelmaan ei ollut yhteista ohjetta, joten
asiakirjat ovat olleet kansioissa hajallaan ja niiden palauttaminen on ollut hidasta ja vaival-
loista.

Lopputuloksena saatiin tunnistettujen kehittdmisalueiden pohjalta luotua toimintatavat,
joiden avulla taloteknisten tdiden laadun varmistaminen ja dokumentointi olisi tehokasta ja
samankaltaista hankkeiden eroavaisuuksista riippumatta. Tydvaiheiden tarkastuksia varten
talotekniikka-asiantuntijoiden kayttéon koottiin tarkastuskortisto, jonka avulla heidan tyds-
kentely olisi tehokkaampaa. Lisdksi luotiin taloteknisia toitd koskeva tarkastusasiakirja,
joka sisaltdd kattavan listauksen rakennusvaiheen toimenpiteistd, joihin tulee Kiinnittaa
huomiota hyvan laadun saavuttamiseksi. Talotekniikan tarkastusasiakirja luotiin yhteis-
tydssa toisen insinddriopiskelijan kanssa.

Ty6 toimii hyvana alkuna laadunvarmistuksen tehokkaammalle toteutukselle ja hallinnalle.
Kuitenkin toimintatapojen ollessa yrityksen sisalla uusia taytyy kokonaisuuden toimivuutta
testata kaytannossa, jolloin voidaan tarkemmin maaritella niiden todellinen hyoty ja kehit-
tamismahdollisuudet.

Avainsanat laadunvarmistus, tarkastusasiakirja, tarkastus, dokumentointi,
talotekniikka
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The goal of this final year project was to improve the quality assurance in building services
in a company with no unified policy for everyday quality assurance procedures. In inter-
views it was found out that occasionally, the installation check-up documents lacked es-
sential information and the company did not have a guideline for filing the documents in
the project management system. Therefore, the documents were at times scattered
around in the project folders which made the retrieval of them difficult. Furthermore, the
company wanted to enhance its quality management by deploying an auditing document to
clarify the quality assurance procedures done during a project.

The improvements were done by gathering and enhancing the existing procedures, docu-
ments and methods used to guarantee the satisfaction of the customer and assure a good
quality of the project. The result of the project is an auditing document that serves as a
checkilist for construction work. It contains a comprehensive list of all the quality assurance
procedures that should be remembered when building heating, ventilation and air condi-
tioning systems. Also, a guideline was created for storing the inspection sheets into the
project management system. The project serves as a good start for better quality assur-
ance.

Keywords quality assurance, building services, auditing, construction
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkeimpéna tavoitteena oli yhtenaistda yrityksen talotekniikkaosaston
laadunvarmistusmenettelyitd ja tarkastustoimenpiteista syntyvien tarkastuspoytékirjojen
dokumentointitapoja. Tata varten yrityksen kayttdéon luotiin taloteknisten tdiden tarkas-
tusasiakirja, johon on koottu rakennustytaikaiset laadunvarmistustoimenpiteet. Naille
laadunvarmistustoimenpiteille luotiin tarkastuspoytakirjapohjia seka koottiin yhteen
olemassa olevia tarkastusdokumenttipohjia, jotka olivat hajallaan yrityksen toimintajar-
jestelméssa. Liséksi asiakirjoille luotiin ohjeistus siitd, kuinka ne tulee tallentaa, jotta

niiden hakeminen toimintajarjestelmasta olisi vaivatonta ja yhdenmukaista.

Talotekniikka on nykypaivana erittin suuri tekija rakennuksen suunnitellun toimivuu-
den kannalta, ja rakennusprojektissa onkin tarkeaa pystyd osoittamaan asiakkaalle,
ettd jarjestelmat on rakennettu sovittujen laadunvarmistustoimenpiteiden ja vaatimus-
ten mukaisesti ja etta ne toimivat oikealla tavalla. Hyvalla laadunvarmistuksen doku-
mentaatiolla ja huolellisella arkistoinnilla voidaan mahdollistaa rakennusprojektin ra-
kennustydnaikaisten tapahtumien tarkastelu jopa vuosia projektin luovutuksen jalkeen.

Tyo6ssa esitellaan lyhyesti laadun kasite ja millaisena se tulisi ymmartaa, seka kuinka
laatua tuotetaan. Lisdksi tutustutaan yrityksen toimintajarjestelman kohtiin, jotka nivou-

tuvat sen tuotantoon kohdistuviin toiminta-alueisiin.

Ty6 on tehty NCC Suomi Oy:lle talven 2016—2017 aikana. NCC-konserni on yksi Poh-
jois-Euroopan suurimmista ja johtavista yhtidista liiketoiminta-alueellaan, johon kuulu-
vat rakentaminen seké kiinteisto- ja infrastruktuurikehittaminen. Koko konsernin liike-
vaihto oli vuonna 2015 noin 6,7 miljardia euroa, ja se tyollisti n. 18 000 henkilda. NCC:n
kotimarkkina-alueena ovat Pohjoismaat, seka sen toiminta koostuu mm. talonrakenta-
misesta, korjausrakentamisesta ja infrarakentamisesta. Liséksi se tarjoaa rakentami-

sessa tarvittavia aineksia seka teiden paallystys- ja kunnossapitopalveluita. [1.]



2 Laatu

2.1 Laadun kasite

Laatu voidaan kasitteena tulkita hyvin laajasti ja subjektiivisesti. Jokainen voi mieles-
saan pohtia: Kuinka hyvin tdma asia tai tarkasteltavana oleva kohde tayttaa sille aset-
tamani odotukset, tarpeet ja vaatimukset? Laatu on silloin hyvaa, kun kaikki nd&ma omi-
naisuudet toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. Yleisesti laatuun suhtaudutaan

myonteisesti, silla se kuvaa kasitteena positiivisuutta ja onnistumista. [2.]

Laatu tulee my6s ymmartdd kokonaisvaltaisempana, kuin ettd pelkka lopputuote olisi
virheetdn ja toimiva. Laatu voidaan jakaa tuotteen tai palvelun laatuun, ja toiminnan eli
prosessin laatuun. Tuotteen ja palvelun laatu on tekija, jolla heratetddn asiakkaan

huomio ja vastataan tamén odotuksiin. Sen tarkeita elementteja ovat muun muassa

Valmistuksen laatu

- Vastaako tuote sille suunnittelussa asetettuja vaatimuksia?

Suunnittelun laatu

- Onko tuote suunniteltu niin, etta se tayttaa asiakkaan sille asettamat vaatimuk-

set?

Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu

- Onko asiakkaan saaman tuotteen laatu suhteessa sen odotettuun laatuun?

Toiminnan laadussa kasitys asiakkaasta laajentuu tarkoittamaan my@s organisaation
sisdisia asiakkaita, kuten seuraavan ty6vaiheen suorittajaa tai muita prosessiin ja pro-
jektiin liittyvid henkilditd. Toiminnan laatuun panostaminen onkin keskeinen asia yrityk-
sen kilpailukyvyn kannalta. Kun yrityksen toiminta on laadukasta, sen toimintatavat
ovat vakioituja ja tehokkaita, joten nain ollen laadukas toiminta parantaa tuottavuutta ja

alentaa kustannuksia. [3, s. 9.]



Yrityksessé sen johto vastaa laatupolitiikan toteuttamisesta ja siita, etta kaikille on luotu
tarvittavat toimintaedellytykset laadukkaan toiminnan tuottamiselle. Johdon vastuulla
on myos selvittdd toimintaorganisaatiolle laadunparannuksen periaatteet, ohjata laa-
dunparannusprosessia ja annettava palautetta henkilostdlle. Vastuu laadukkaan toi-
minnan kehittamisesta ja sen toteutumisesta on kuitenkin koko henkildstollg; jokaisen
tulisi ymmartaa asetettujen tavoitteiden merkitys seka sitoutua niihin ja kokea ne kuin
omakseen. Kun koko organisaatio ymmartaa laadun merkityksen ja sen mita se pitaa

sisédllaan, ei huonoa laatua paasteta liikkeelle. [3, s. 9.]

2.2 Miten laatua tuotetaan?

Laadun tuottaminen alkaa asiakkaan tarpeiden selvittdmisesta ja odotuksiin vastaami-
sesta. Tarkedd on tunnistaa, mita asiakas haluaa ja saatujen tietojen pohjalta luoda
oikeanlainen tuote, jossa kohtaavat laatu-, kustannus- ja aikatavoitteet [3, s.11].

Joissain rakennusprojekteissa, kuten vuokra-asuntoja tai -toimistotiloja rakennettaessa,
laadun maarittely voi kuitenkin olla hankalaa, silla lopputuotteen kayttaja ei ole tarkal-
leen tiedossa. Naissa tilanteissa tuleekin panostaa eritoten rakennuksen muuntojous-

tavuuteen.

Rakennustotiden laadun yhtena tarkeimpana painopisteena on valmistuksen laatu, jo-
hon sisaltyy tuotantoprosessin ja valmiin lopputuotteen laatu. Tuotantoprosessin ja
lopputuotteen laatu kytkeytyvat tiukasti toisiinsa, silla vaatimukset tayttava ja virheettn
lopputuote saavutetaan parhaiten tekemalla asiat ns. kerralla oikein -periaatteella, jolla
myds valtetaan poikkeamien korjaustdista aiheutuvia kustannuksia seka parannetaan
tuottavuutta. Edellytyksena talla on, ettd tehtdvan tydn laatuvaatimukset seka siihen
kaytettavat menetelmat on kayty lapi tyontekijoiden kanssa ennen tyon aloittamista. [3,
s.11]

Hankkeessa kaytettavien suunnitelmien toteutettavuutta, toiminnan ja valmiin tyon
suunnitelmien mukaisuutta ja organisaation suorituskykya tulee seurata ja ohjata koko
projektin ajan. Kerattya tietoa ja palautetta voidaan hyddyntaa meneillaédn olevan seka
tulevaisuudessa alkavien rakennushankkeiden laadun parantamiseksi tallentamalla

tieto yrityksen laatu- ja toimintajarjestelmaan. [3, s. 11.]



3 Yrityksen toimintajarjestelma

NCC haluaa tuottaa asiakkailleen laadukkaita tuotteita ja vastata heidan vaatimuksiin ja
odotuksiin mahdollisimman tehokkaasti. Avuksi tahan yritys on luonut kayttéénsa toi-
mintajarjestelméan. Toimintajarjestelman periaatteena on, etta siihen koostetaan yrityk-
sen yhteisesti sovitut toimintatavat, joita kehitetddn tulosvetoisesti, hyddyntaen palaut-

teita ja arviointeja.

Toimintajarjestelman sisaltd koostuu toiminnan prosesseista ja niiden mittaamisesta
sekad organisaation periaatteista, ja siihen on siséllytetty kuvaus siitd, miten toimintaa
kehitetaan. Yrityksen toimintajérjestelméssa on esitetty rakentamisen prosessit ja sinne
tallennetaan rakennusprojekteista syntyvat dokumentit, lomakkeet, mallit ja ohjeet, joi-
den avulla voidaan tarkastella, miten laatu yrityksessa syntyy ja miten sen toteutus on
jarjestetty. [4.]

NCC:n toimintajarjestelméa pohjautuu sertifioituun ISO 9001 -standardin mukaiseen
laadunhallintajarjestelmaan. ISO 9001 -standardi asettaa toimintajarjestelmaélle vaati-
muksia hyvin laajalti, joten tassa tydssa esitetddn vain sen yleiset vaatimukset. Yleisina
vaatimuksina on, ettd organisaatio luo itse, dokumentoi ja toteuttaa laadunhallintajar-

jestelménsa seka kehittaa ja yllapitaa sita jatkuvasti. Lisaksi organisaatio

maarittdaa laadunhallintajarjestelméan prosessit, niiden jarjestyksen ja keskinai-

sen vuorovaikutuksen seké sen, kuinka niita sovelletaan organisaatiossa

- maarittaa ne kriteerit ja menetelmaét, joilla varmistetaan prosessien toiminta ja

ohjaus

- varmistaa, ettd prosessien toiminnan ja seurannan tueksi on saatavilla tarvitta-

va maara resursseja ja informaatiota

- mahdollisuuksien mukaan seuraa ja mittaa naita prosesseja seka analysoi niita

- toteuttaa tarvittavat toimenpiteet suunniteltujen tulosten saavuttamiseen ja pro-

sessien jatkuvaan parantamiseen. [5, s. 14.]



Rakennusttiden kannalta yrityksen toimintajarjestelmassa on esitetty sitd koskevat
oleellisimmat asiat, jotka ovat tarjoustoiminta, rakentamisen valmistelu, itse rakennus-

tyo, rakennuksen viimeistely ja kayttoonotto seka kaytto- ja yllapito.

3.1 Tarjoustoiminta

Tarjoustoiminnalla tarkoitetaan liiketoimintaprosessin, eli tdsséa tapauksessa rakennus-
urakoinnin, alkua tarjouspyyntdjen hankinnan kautta johtavaan urakkasopimuksen alle-
kirjoittamiseen. Liiketoimintayksikkd luo sen tarjousstrategian pohjalta arvion, onko
kohteesta kannattavaa tehda tarjous vai kohdistuuko siihen joitain hallitsemattomia
riskeja. Mikali riskeja ei esiinny, voidaan tehda tarjoustoiminnan aloituspaatos ja siirtya
tarjouslaskentavaiheeseen. [6.]

Tarjouslaskentavaiheessa liiketoimintayksikon johtaja kokoaa yhteen tarjouslaskentaan
osallistuvat henkil6t, ja eri tarjouslaskentaa koskevat tehtavat jaetaan ja vastuutetaan
naiden henkildiden kesken. Lisdksi mé&aritelladn laskentaprosessin aikataulu tarjous-

pyynnon ja toimintajarjestelmassa olevien ohjeiden mukaisesti. [6.]

Kun tarjouslaskentavaihe on saatu paatokseen, tulee paattaa, tehdaankd tarjous. Yksi-
kon johtaja vastaa siitd, etta tarjous on yritykselle mahdollisimman riskiton ja kannatta-
va. Jos tarjous katsotaan kannattavaksi tehdéa ja se hyvaksytaan, voidaan siirtya raken-

tamisen valmisteluun. [6.]

3.2 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelun alussa luodaan tehtdvasta projektista projektisuunnitelma,
jossa on kuvattu, kuinka yrityksen toimintajarjestelmén toimenpiteitd sovelletaan kysei-
sessa projektissa. Projektisuunnitelmaan on koottu rakennusprojektin johtamiseen,
laatuun, ymparistdon ja ty6turvallisuuteen liittyvat suunnittelu-, toteutus- ja valvontame-
nettelyt ja siind on méaaritelty suunnitelmat ja toimenpiteet, joilla hankkeessa p&aéastaan

sille asetettuihin tavoitteisiin. [6.]



Hankkeesta tehtava projektisuunnitelma pohjautuu asiakkaan urakkasopimuksessa
maarittdmiin vaatimuksiin sek& yrityksen omiin toimintatapoihin ja kohteen tunnistettui-
hin riskeihin [6].

3.3 Rakentaminen

Rakentamisvaiheen, eli tuotantovaiheen, tavoitteena on toteuttaa kohde vastaamaan
asiakkaan vaatimuksia tehtyjen suunnitelmien ja piirustusten mukaisesti. Tyémaan
ohjauksen toteuttaa tuotantojohto. Tarvittaessa tuotannon suunnitelmia pdivitetdén

tydmaan aikana ja niiden paivittamisesta vastaa tydmaan johto. [6.]
Tuotantovaiheessa tapahtuu myés rakentamisen teknisen laadun varmistaminen, jota

tassa insinooritydssa kehitetdén. Teknistd laadunvarmistusta valvotaan ja ohjataan, ja
sen toteutus tapahtuu toistuvan tehtavanohjauksen kautta. [6.]

3.4 Toistuva tehtavanohjaus

Toistuva tehtdvanohjaus on yrityksen keskeinen laadunhallinnan véline, joka perustuu
laadunhallinnan peruselementteihin. N&ita elementteja sovelletaan rakentamiseen, joka

sisaltdd komponentit:

- Suunnittele: tehtavasuunnittelu ja aloituspalaverin suunnittelu

- Sovi: aloituspalaveri

- Tarkista: mallity6t, mittaukset, tarkastukset ja testit

- Korjaa: tydn osavastaanotot ja vastaanotot.
Toimintajarjestelmassa on esitetty yrityksen menettelytapa ja ohjeistus jokaiselle eri
toimenpiteelle. Tarkoituksena on, ettd kaikki merkittavat tytkokonaisuudet johdetaan
l&pi tehtavat suunnittelu- ja ohjausprosessin mukaisesti. Huomiota tulee erityisesti kiin-

nittdd tehtavan toimenpiteen dokumentointiin, joka tallennetaan yrityksen toimintajar-

jestelméan. [6.]



3.5 Viimeistely ja kayttéonotto

Tybmaan viimeistely toteutetaan laatimalla viimeistelyohjelma, jolla tydmaa varmistaa,
ettd rakentamisessa saavutetaan haluttu sopimuksenmukainen laatu luovutusajankoh-
taan mennessa. Sen sisaltd koostuu viimeistelyaikataulun laatimisesta, jossa esitetdaén
tydmaan valmistumisjarjestys seka tarkastus-, korjaus- ja jalkitarkastuksien aikataulu.
Viimeistelyohjelmassa johdetaan myds tehtavat tarkastuskierrokset, jolloin havaitaan
mahdolliset virheet, puutteet ja tekemattomat tytt sekd suunnitellaan ja jarjestetéaan

naille tarvittavat korjaustoimenpiteet jalkitarkastuksineen. [6.]

Kayttbonotossa huolehditaan, ettd asiakkaan olisi mahdollisimman vaivatonta ottaa
valmistunut tuote, eli rakennus, kayttoonsa. Tama toteutetaan antamalla koulutusta
kaytto- ja yllapitohenkilostolle rakennuksen laitteistoihin, jarjestamalla koulutusta ja
opastusta rakennuksen kayttdjille sekéd saattamalla luovutusaineisto kuntoon. Lisaksi
tulee varmistua siitd, etta rakennus ja sen jarjestelmét toimivat moitteetta rakennusta

luovutettaessa ja asiakkaan kayton alkaessa. [6.]

3.6 Kaytto ja yllapito

Kayton ja yllapidon vastuut toteutetaan sovittujen takuuehtojen mukaisesti, jotka nou-
dattavat useimmissa tapauksissa Yleisten sopimusehtojen 1998 (YSE 1998) mukaisia
takuusopimuksia. Sen sisaltd kuitenkin rajataan tasta tyosta pois. Asiakkaan kanssa
voidaan joissain tapauksissa myds sopia ylla- ja kunnossapitosopimus, mikali se on

kyseisen hankkeen kohdalla kannattavaa yritykselle. [6.]

4 Lait, maaraykset ja ohjeistukset

4.1 Rakentamiseen kohdistuvat lait

Rakentamiseen kohdistuvia lakeja, maarayksia ja ohjeistuksia noudattamalla saavute-
taan rakennusprosessissa yleensa hyva laatu. Suomessa rakentamista koskeva laki on
maankayttd- ja rakennuslaki (MRL) 5.2.1999/132. Erilaisia teknisia jarjestelmia koske-
vat tarkemmat maéaraykset ja ohjeistukset on kuvattu Suomen rakentamismaaraysko-
koelmassa (SRMK).



Taloteknisia toita toteutettaessa ja suunniteltaessa voidaan lisaksi kayttdd apuna Ra-
kennustieto Oy:n julkaisemaa Talotekniikan rakentamisen yleisia laatuvaatimuksia (Ta-
lotekniikkaRYL) sek& LVI-kortistoa. Niihin on kuvattu talotekniikkaa koskevia ohjeistuk-
sia kattavammin kuin MRL:iin ja SRMK:aan. Huomioitavaa kuitenkin on, etta Talotek-
niikkaRYL:ss&a ja LVI-kortistossa mainitut menettelytavat eivat ole velvoittavia, joten
MRL ja SRMK asettuvat juridisesti sen ylapuolelle.

4.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki on laki, jonka tavoitteena on sen 1 8:n mukaan jarjestaa
alueiden kaytto ja rakentaminen niin, ettd se edistda kestavaa kehitystd ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurillisesti sek& luo edellytykset hyvalle elinympéris-
tolle. Lisdksi silla pyritddn turvaamaan suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asian-
tuntemuksen monipuolisuus, jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun

seka tiedottamisen avoimuus kasiteltavina olevissa asioissa. [7.]

Maankaytt6- ja rakennuslain siséltd koostuu maankaytdn suunnittelun, kaavoituksen ja
rakentamisen perussaannoksista, lupamenettelysta ja viranomaisvalvonnasta seka
rakentamista koskevien yleisten edellytysten ja olennaisten teknisten vaatimusten maa-

rittelyista. [7.]

4.3 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maankayttd- ja rakennuslain rakentamista koskevien kohtien tdsmennetyt ohjeet ja
saannokset on koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Suomen rakentamis-
maarayskokoelma on jaoteltu useaan eri tekniseen osioon, ja taloteknisten jarjestelmi-

en kannalta sen olennaisimmat osat ovat:

- C Eristykset, jonka sisaltd koostuu &ani-, meluntorjunta-, kosteus ja lam-

moneristysta koskevista méarayksista ja ohjeistuksista.

- D LVI ja energiatalous, jossa on esitetty rakennuksen LVI-laitteistoa ja energia-

taloutta koskevat maaraykset ja ohjeistukset



Maarayksissa ja ohjeistuksissa on kuvattu ne toimintatavat ja menettelyt, joiden mu-
kaan jarjestelméat tulee suunnitella ja toteuttaa, ja kuvattu millaisia vaatimuksia niiden
toimintoihin liittyy seka sitd, kuinka kunkin jarjestelman kohdalla tulee toimia tyGsuori-
tusta tehtaessa.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa esitetyt maaraykset ovat velvoittavia ja sito-
via. Annetut ohjeistukset eivéat sen sijaan ole velvoittavia, vaan ne ovat esimerkkiratkai-
Suja, joita toimenpiteiden toteutukseen voidaan kayttad, mikali se tayttaa rakentamisel-

le asetetut vaatimukset. [8.]

Lahtdkohtaisesti rakentamismaarayskokoelman maaraykset koskevat vain uuden ra-
kennuksen rakentamista, ja sen maarayksia sovelletaan korjaus- ja muutostoita tehta-
essa vain silté osin, mita tehtavan toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai
sen osan mahdollisesti muutettava kayttotapa edellyttavat, ellei ko. maarayksissa toisin
mainita. [8.]

4.4 Tarkastusasiakirja

Maankayttd- ja rakennuslain 150 f &:n vaatima tarkastusasiakirja on dokumentti, jota
yllapidetaan rakennusprojektin ajan ja johon on merkattu projektin aikana tehtavat tar-
kastukset tyodlajeittain sekd niiden vastuuhenkildt. Tarkastusasiakirjan tarkeimpana

tavoitteena on varmistua rakennussuorituksen sopimuksenmukaisuudesta.

Rakennustyon tarkastusasiakirjasta on maaratty maankaytto- ja rakennuslain §:n 150.

kohdassa f seuraavaa:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennustyémaalla pide-
taan rakennustyon tarkastusasiakirjaa.

Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuu-
henkildiden seka tybvaiheita tarkastaneiden on varmennettava tekeméansa tar-
kastukset rakennustyon tarkastusasiakirjaan.

Tarkastusasiakirjaan on merkittava myos perusteltu huomautus, jos rakennustyd
poikkeaa rakentamista koskevista sdannoksista.

Ympéristoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sdannoksia tarkas-
tusasiakirjan siséllosta ja siihen tehtavistéa merkinngista. [7.]
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Tarkastusasiakirjan sisaltdé koostuu usein rakennuksen turvallisuuden, terveellisyyden
ja pitkaaikaiskestavyyden nékokulmista tehtavista tarkastuksista sekd kantavien raken-
teiden toteuttamisen kannalta merkittAvimmista tarkastuksista. Liséksi yleenséd merki-
ta&n rakennustyon aikaiset kosteudenhallintaan ja kuivatukseen liittyvat varmistustavat
ja tarkastukset. Merkinnat varmennetaan merkinnan tekijan allekirjoituksella, ja siihen
tulisi myos sisallyttda tiedot merkinnén tekijasta ja sen ajankohdasta, tarkastuksen koh-

teesta ja rakennus- tai tydvaiheen valmistumisesta. [9, s. 9.]

Tarkastusasiakirjaan tulisi myds merkata ne rakennusprojektin kannalta keskeiset asi-
at, joita valvomalla saavutetaan hyvan rakennustavan mukainen lopputulos. Hyvana
tavoitteena voidaan pitad, ettd tarkastusasiakirjaan merkattaisiin kaikki rakennustytn

aikaiset toimenpiteet aloituksesta loppukatselmukseen saakka. [9, s. 10.]

Tarkastusasiakirjaa laadittaessa tulisi myds yhdessa urakoitsijan kanssa sopia, miten
tarkastukset dokumentoidaan, mista ty6lajeista tarkastuslistoja kaytetdan ja kuinka
usein dokumentoitavia tarkastuksia tulee tehda. Huomiota tulisi erityisesti kiinnittaa
tydvaiheisiin ja -tehtaviin, joissa esiintyy riskialttiutta tai joissa tehdyt asennukset jaavat
rakenteiden peittoon. [10.]

5 Talotekniikan laadunvarmistuksen dokumentointi

5.1 Laadunvarmistuksen ongelmat

Laadunvarmistuksen ongelmat yrityksessa ovat yleensa alkaneet jo rakentamisen val-
misteluvaiheessa. Aliurakoitsijan kanssa kaytavissa tyovaiheiden aloituspalavereissa ei
ole kayty asiakkaan laatuvaatimuksia tarpeeksi kattavasti lapi seka tunnistettuja virhei-
ta ja ongelmia haastavien tydvaiheiden aikana ei ole tuotu riittavasti esille. Erillisia
suunnitelmakatselmuksia ei ole pidetty taloteknisten tdiden osalta, joissa voitaisiin pe-
rehtya laadittuihin suunnitelmiin ja tutkia, ovatko ne toteuttamiskelpoisia sekéa liittyyko

niihin riskeja tai erityshuomioita.

Yrityksen talotekniikkaosastolla ei myodsk&an ole ollut kaytettavissa spesifioitua tarkas-
tusasiakirjaa, joka koskisi vain taloteknisia t6itd. Useissa NCC:n hankkeissa talotekni-
siin toihin kohdistuvien tarkastusten osuus on hyvin suuri, mutta niissa kaytossa olevi-

en tarkastusasiakirjojen talotekniikkaa koskeva osuus suppea.
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Asennustapatarkastuksissa ja malliasennuskatselmuksissa luotavat tarkastusdoku-
mentit ovat olleet puutteellisia, eika niista ole kaynyt selkeésti ilmi, mité tilaisuudessa
on katselmoitu. Katselmuksia tehdessa kerronta tapahtumien kulusta, siihen kaytetyista
menetelmista ja tehdyista havainnoista on ollut niukkaa.

Taloteknisille jarjestelmille on tehty erilaisia tarkastuksia ja koestuksia, mutta silti va-
hinkoja on paassyt syntymaan, vaikka laatuvaatimukset ja asennukset on todettu oike-
anlaisiksi. Useimmin esille nousseet puutteet ovat liittyneet putkistojen kannakointiin
seka jarjestelmien painekokeisiin ja huuhteluihin. Etenkin painekokeista ja huuhteluista
tehtavat tarkastuspoytakirjat ovat olleet puutteellisia sisdlldltdan ja kerronnaltaan. Usein
my0s tarkastuksen suorittajana toimii tyévaiheen aliurakoitsija, joiden laatimat tarkas-

tuskortit eivat vastaa yrityksen laadunvarmistuksen vaatimuksia.

Yleisesti ottaen palavereja, katselmuksia ja asennustarkastuksia pidettdessa niiden
yksityiskohtainen dokumentointi on ollut haastavaa, eik& varsinaista toimintaohjetta
dokumenttien luomisesta ja arkistoimisesta ole ollut, joten toimintatavat ovat vaihdelleet

suuresti kayttajan ja projektin mukaan.

5.2 Laadunvarmistusmatriisi

NCC:lla on talla hetkella kaytdssaan suurimmassa osassa sen projekteista laadunvar-
mistusmatriisi, jolla suunnitellaan tydmaan tyokokonaisuuksien laadun suunnittelu, oh-
jaus, valvonta ja todennus. Laadunvarmistusmatriisimenettelyssa tydmaalla on vapaus
maaritella ndma yllamainitut laadunohjaustoimenpiteet, mutta samalla se luo tydmaalle

vastuun néiden laadunohjaustoimenpiteiden riittavyydesta. [6.]
Laadunvarmistusmatriisista ilmenee tydmaan teknisen laadun, ajan ja talouden kannal-
ta projektin merkittdvimmat tyokokonaisuudet. Naiden tytkokonaisuuksien laadunohja-
us toteutetaan suorittamalla seuraavat menettelyt:

- tehtavasuunnitelma tai tyévaihesuunnitelma

- tyovaiheen aloituspalaveri

- mestan vastaanotto
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- malliasennus- ja katselmus

- tarkastukset, mittaukset ja testit

- 0savastaanotot, eli urakkasuorituksen tarkastukset

- vastaanottotarkastukset.

Laadunvarmistusmatriisiin merkattujen kokonaisuuksien suorittaminen dokumentoi-
daan poytakirjoihin, muistioihin, lomakkeisiin, piirustuksiin, rakennustytn tarkastusasia-

kirjaan tai vahintdan merkintana tydmaapaivakirjaan. [6.]

Laadunvarmistusmatriisin suurin puute on kuitenkin, etta se siséltaa vain toistuvaan
tehtadvanohjaukseen sisaltyvia laadunvarmistusmenettelyita. Projektin parissa tydsken-
televien henkildiden, kuten itse urakoitsijan tai tilaajan, voi olla haastavaa hahmottaa,

minkalaisten toimenpiteiden avulla laatu projektissa syntyy.

Tasta syysta osassa NCC:n projekteista on otettu kayttéon tarkastusasiakirja. Tarkas-
tusasiakirjan vahvuus laadunvarmistusmatriisiin verrattuna on, etta siind on kasitelty
myds rakentamisen valmisteluun, viimeistelyyn ja kayttédnottoon seka huoltoon ja ylla-
pitoon liittyvia toimenpiteita ja tehtavid, kokonaisuuden varmistamisen ollessa nain

huomattavasti kattavampi.

5.3 Tarkastusasiakirjan kehittdminen

Yrityksella kaytossaan oleva tarkastusasiakirja (lite 1) pohjautuu Asuntokiinteist6- ja
rakennuttajaliitto Oy:n (ASRA) laatimaan tarkastusasiakirjamalliin, johon on koottu val-
miiksi paaosa rakennuskohteen dokumentoitavasta yhteisesta laadunvarmistuksesta
toimenpiteittéin. Sen sisaltdéa muokataan tarpeenmukaisesti vastaamaan rakennuttajan
urakkatarjouspyynnossa maarittelemia ja edellyttdmia laadunvarmistustoimenpiteita.
Rakennusprojektin osapuolet, eli rakennuttaja ja urakoitsija, tarkentavat ja taydentavat
tarkastusasiakirjan siséltoa yhteistytssa ja hyvaksyvat sen ennen rakentamisen aloit-
tamista. Tarkastusasiakirjaan on myos kirjattu rakennusvalvontaviranomaiselle ilmoite-
tut rakennusvaiheiden vastuuhenkildt, jotka allekirjoituksellaan hyvaksyvéat saaneensa

tarkastustehtavat tiedoksi.
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Tarkastusasiakirjaan on maaritelty kunkin toimenpiteen toteuttaja ja se, ketk& osallistu-
vat kyseisen toimenpiteen suorittamiseen (kuva 1). Kun toimenpide on rakennustytn
aikana saatu kokonaan valmiiksi hyvaksytysti, kuittaa tarkastusasiakirjaan merkitty toi-
menpiteen vastuuhenkild sen tehdyksi allekirjoituksellaan. Toimenpiteen hyvaksyja on
paasaantoisesti joku muu kuin toimenpiteen toteuttaja, yleenséd kuitenkin valvoja tai
joku suunnittelijoista. [11.]

T [ s v S v=vastaa h=hyvaksyy
vast. = vastasva tydnjohtaja | viranom. =viranom. tai laitos o=osallistuu
Urakoitsijat | Suunnitt. £ Hyvaksynta
e > = pvm vastuuhenkildn allekirjoitus
| wf[=i|wilwi|>]||=i[~f[~E|~]|I~||~]I=]| E - - | (merkitty harmaalla pohjalla) -
ViDi0i0i0i0i0 000 O 0!0
hivioioio
hiwv 0 0i0
v naapurit
v Q0
hiwv 0i0 00
"
"
0V oihioio elem.s.

Kuva 1. Toimenpiteiden vastuuhenkilot. Kuvakaappaus ASRA:n tarkastusasiakirjasta.

Toimenpiteitd hyvaksyttaessa vaaditaan MRL:n mukaan vain vastuuhenkiloén allekirjoi-
tus toimenpiteen suorituksesta. NCC:n kaytantond on kuitenkin, etté toimenpiteita hy-
vaksyessa luodaan poytékirja tarkastuksen liitteeksi, josta ilmenee tilaisuuden luonne
(tarkastus, mittaus, katselmus, palaveri jne.) ja sitd koskevat muistiinpanot, kirjaukset
tai tulokset.

ASRA:n laatima tarkastusasiakirjamalli on vapaasti ladattavana internetissd MS-Excel-
pohjaisena dokumenttina.

NCC on ottanut tdman tarkastusasiakirjamallin kdytt66nsa ja muokannut sita projekti-
kohtaisesti vastaamaan kunkin hankkeen tarpeita. Taloteknisen tarkastusasiakirjan
kehittamisessa kaytettiin naitd eri projektien kayttéon luotuja tarkastusasiakirjapohjia.

Nama tarkastusasiakirjapohjat koottiin yhteen dokumenttiin ja sitd muokattiin niin, etta
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se koskee laajuudeltaan vain LVI-jarjestelmia ja niihin kohdistuvia tarkastuksia. Samal-

la sen ulkoasua muokattiin selkedammaksi ja toimenpiteet asetettiin kronologiseen jar-

jestykseen.
25 |G1 LAMMITY SJARJESTELMAT
26 01 :Lammitystiiden aloituspalaveri
27 02 :Materiaalien ja laitteiden sekd koneiden hywviksyttdmistaulukko (lEmmitys)
28 03 :Lammitystdiden tehtdvasuunnitelmat
29 04 :Lammitysjdrjestelmien malli
30 05 :Kirkkaiden putkien hitsausmallit
31 06 :Lammitysjdrjestelmien painekokeet
32 07 :Lammitysjdrjestelmien huuhtelut

Kuva 2. Osa lammitysjarjestelmia koskevista laadunvarmistustoimenpiteistéd. Kuvakaappaus yri-
tyksen tarkastusasiakirjasta.

Yrityksen kayttamaan tarkastusasiakirjapohjaan on koottu erilaisia laadunvarmistustoi-
menpiteitd mahdollisimman kattavasti (kuva 2). Sita kayttbonotettaessa tulee sen ra-
kenne yksil6ida tilaajan kanssa sovittujen laadunvarmistustoimenpiteiden mukaisesti ja
rakennusprojektin kannalta tarpeettomat toimenpiteet piilotetaan. Valmiiksi merkattujen
toimenpiteiden numerointia ei kuitenkaan muuteta, vaikka dokumenttiin lisattaisiin tai
sieltd poistettaisiin kohtia. Talla varmistetaan, etta tarkastusasiakirjan rakenne pysyy
yhtenéisena ja etté toimenpiteiden haku olisi helppoa eri projektien valilla.

Esim: Kuvassa 2 nakyva kohdan G1 Lammitysjarjestelmat numero 02 Materiaa-
lien ja laitteiden sekéd koneiden hyvaksyttamistaulukko. Kaikkien eri pro-

jektien valilla 16ytyy G1-kohdan numeron 02 alta tama sama toimenpide.

Tarkastusasiakirjapohjaan on merkitty, millainen tehtava kohdistuu kuhunkin toimenpi-

teeseen sita tehtaessa, eli toimenpideluokka (kuva 3). Erilaisia toimenpideluokkia ovat

Dokumenttien vastaanotto: Erilaisten dokumenttien tarkastaminen ja hyvaksyntéa

Katselmus:  Kertaluontoinen katselmustilaisuus, jossa osapuolet ovat yhta aikaa pai-

kalla

Malli: Osapuolien yhdessa arvioima materiaalimalli, tuotemalli tai tuotteen

asennusmalli, joka hyvaksytdédn ennen tyon aloittamista
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Mittaus/koe: Laadunvalvontakoe tai -mittaus, joka on méaaritelty urakka-asiakirjoissa

Tarkastus: Joko yleinen koko rakennuksen tms. tasolla tapahtuva tarkastus tai tyo-
kohteittain tapahtuva tarkastus.

Toimenpiteen vastuuhenkild ja jarjestaja voi toimenpideluokan tarkastamalla varmistua,

millainen on tilaisuuden luonne ja tehda tarvittavat valmistelut sita varten.

4 Tl Mo Tehtdwd toimenpide Toimenpideluckka
0

Ets. Ohjeet wililehdelts:

1 Toimenpideluok.at
25 Gl LAMMITYSJARJESTELMAT

26 01 :Lammitystdiden aloituspalaveri kokous

27 02 i Materiaalien ja laitteiden sek 3 koneiden hyy Sk syt 3mistaulukko (I3mmitys) dokum. vaztaanokto
28 03 i LEmmitystdiden ekt i Ssuunnitelmat dokum. waztaanokto
29 04 : Limmitysjdrjestelmien mallit malli

Kuva 3. Kuvan oikeassa reunassa tarkastusasiakirjaan merkattuja toimenpideluokkia.

Tarkastusasiapohjassa on myds tilannemerkinnat, jotka osoittavat, missa vaiheessa
kyseessa oleva toimenpide on (kuva 4). Kun toimenpiteen tilaan tulee muutoksia, vaih-
detaan sen varia tilannemerkintdjen mukaisesti. Nain voidaan nopeasti havaita, missa

vaiheessa kukin toimenpide on seka reagoida tarvittaessa havaittuihin poikkeamiin.

AE AF

Tilannemerkinnat:
Toimenpide on walmis ja PRO3:2=24

Toimenpide on walmis
Toimenpide on kaynniss3
Toimenpide onmydhissa

Kuva 4. Toimenpiteiden tilannemerkinnét.



Toimenpide on valmis ja PRO3:ssa

Toimenpide on valmis

Toimenpide on kdynnissa

Toimenpide on mydhassa

5.4 Kaytantdjen kehittdminen

5.4.1 TyOmaan aloituskokous

16

Toimenpide on valmis, ja siitd syntyneet do-
kumentit on tallennettu yrityksen toimintajarjes-

telmén kayttoliittymaan.

Toimenpide on valmis, mutta vaadittavia do-
kumentteja ei ole viela tallennettu jarjestel-
maan.

Toimenpide on parhaillaan kaynnissa.

Toimenpide tai sen aloitus on myohassa.

Maankayttd- ja rakennuslain 121 8:n mukaan kohteen rakennusluvassa maarataan

tydmaan aloituskokouksen pitamisesta [7]. Aloituskokouksen tarkoituksena on sopia

tydmaan valvonnasta, ja sen jarjestaa ja kutsuu koolle rakennushankkeeseen ryhtyva.

Kaytannossa aloituskokous on jarjestettava vahintaan kaksi viikkoa ennen rakennus-

tyon aloittamista, jotta urakoitsijalla on riittavasti aikaa varmistaa ja hankkia huolehti-

misvelvollisuutensa mukaiset lisaselvitykset tai laadunvarmistusselvitykset rakennus-

tyota varten.

Tybmaan aloituskokouksessa tulee olla lasna vahintddn rakennuttaja tai sen edustaja,

rakennuksen paasuunnittelija, vastaava tyonjohtaja seka kunnan tai kaupungin raken-

nusvalvontaviranomainen. Laki madrittelee, ettd aloituskokouksessa tulee kasitelld ja

kirjata

- lupa-asiakirjoissa maaratyt velvoitteet rakennushankkeeseen ryhtyvalle

- hankkeen suunnittelun ja rakennustyon keskeiset osapuolet

- eri rakennusvaiheiden vastuuhenkilot
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- eri tyovaiheiden tarkastuksia suorittavat henkil®t.

Aloituskokouksessa kasitelladan myds muut mahdolliset laadunvarmistuksen selvitykset
ja toimenpiteet, kuten

laatu- ja ymparistojarjestelmat

- hankkeen laadunvarmistussuunnitelma

- rakennustyOaikaiset laadunvalvontakokeet, mittaukset ja tarkastukset

- rakennustuotetietojen keraaminen rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjeeseen

- rakennustuotteiden kelpoisuuden varmistaminen

- rakennustyon tarkastusasiakirja

- naiden edell& mainittujen asioiden dokumentointi ja arkistointi.

Tyomaan aloituskokouksessa sovitut ja laadunvarmistusselvityksessa osoitetut menet-
telytavat ovat velvoittavia rakennustoita tehtdessa. [6.]

Yritys painottaa, ettd se haluaa jatkossa tuoda tarkastusasiakirjan esille jo varhaisessa
vaiheessa rakennusprojektia, jotta asiakkaalle voidaan nayttda ja todentaa, mista laatu
rakennustydon aikana syntyy, millaisiin laadunvarmistustoimenpiteisiin kiinnitetaan
huomiota ja millaisia tarkastuksia rakennustyon aikana tehdaéan. Esitaytetty tarkastus-
asiakirja toimitetaan asiakkaalle jo tarjouksen yhteydessa ja, mikali tarjous hyvaksy-
taan, tutustutaan tarkastusasiakirjan sisaltoon yksityiskohtaisemmin aloituskokoukses-

sa ja siitd laaditaan asiakkaan vaatimuksien ja tarpeiden mukainen. [12.]

5.4.2 Aloituspalaveri

Laajuudeltaan suurien seka tarvittaessa muiden tydvaiheiden ja -suoritusten alkaessa
pidetddn aliurakoitsijan kanssa aloituspalaveri, jotta voidaan kayda yksityiskohtaisesti
[&pi niihin kohdistuvat turvallisuus-, terveys- ja kayttoikatekijat seka riskialttius. Aloitus-

palaverin tarkoituksena on myds sopia laatuun, aikatauluun, ty6jarjestykseen ja tyotur-
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vallisuuteen liittyvat tavoitteet seka toimenpiteet. Lisaksi aloituspalaverissa aliurakoitsi-
ja sitoutetaan noudattamaan tarkastusasiakirjaan maéariteltyja ja yrityksen asettamia

laadunvarmistustoimenpiteita. [6.]

Aloituspalaverin pohjana kaytetaan tehtava- ja/tai tydvaihesuunnitelmaa, mikali sellai-

nen on luotu. Tydvaiheen aloituspalaverissa kasiteltavia asioita ovat

sopimus- ja suunnitelmatilanne

- urakkarajat

- tekniset laatuvaatimukset

- laadunohjauksen toimenpiteet

- aikatavoitteet

- ty6turvallisuuteen liittyvat toimenpiteet

tyovaiheeseen kohdistuvat takuukorjaus- ja virhetiedot.

Liséksi tarkistetaan aliurakoitsijaa koskevat tyonantaja- ja yritysvelvoitteet. [6.]

Aloituspalaverin yhteydessa katselmoidaan myds kaytettavat suunnitelmat. Suunnitel-
mista tulee tarkastaa, etta ne ovat toteutuskelpoiset eivatkd ne ole ristiridassa keske-

naan. Laaditut suunnitelmat hyvaksytetaan rakennuttajalla tai sen edustajalla. [12.]

Aloituspalaverissa kaydaan lapi myds ne tarkastusasiakirjan kohdat, jotka koskevat
kyseisen tydvaiheen tydsuorituksia ja sen suorittajia. Aliurakoitsijalle tulee selvittaa,
milla tavalla toimenpide toteutetaan, millainen toimenpiteesta syntyvan tarkastuspoyta-
kirjan tulee olla (mikali ei kaytetd NCC:n laatimia tarkastuspoéytakirjapohijia) ja kuinka

luotu tarkastuspoytékirja arkistoidaan.

Lisaksi aliurakoitsijan kanssa pidettdvassa aloituspalaverissa tulee kiinnittéda erityista
huomiota niiden tydsuoritusten yldskirjaamiseen ja kartoittamiseen, joiden kanssa on

aiemmin ollut ongelmia. Tdma ehkaisee tekemasta samoja virheitda uudelleen ja mah-



19

dollisiin ongelmiin osataan varautua paremmin. Aloituspalaverista luodaan muistio,
johon kirjataan vahintaan tehdyt paatokset, tekniset laatuvaatimukset seka sovitut laa-
dunohjaustoimenpiteet. [12.]

5.4.3 Malliasennuskatselmus

Malliasennusten ja -katselmusten tarkoituksena on varmistaa, ettéa kyseessa oleva tyo-
suoritus voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaisesti, seka silla pyritaan luomaan yhtei-
nen nédkemys eri osapuolten vélille sovitusta laadusta. Malliasennuksien ja mallikatsel-
muksien avulla arvioidaan tyoryhman kykyéa toteuttaa asetetut laatuvaatimukset, arvioi-
daan, onko tehty tekninen ratkaisu sopiva kayttotarkoitustaan varten, ja tarkastellaan
ratkaisun visuaalisia tekijoita. Lisdksi hyvin tarked tekijd malliasennuksissa on se, etta

ne toimivat vertailukohteena kun tydvaihe toistetaan. [6.]

Malliasennuskatselmuksia pidettaessa tarkastuksen laajuus pitdad saada jarkevasti
maariteltya, silla jokaisesta asennuksesta tarkastuksen pitaminen ei ole kannattavaa.
Tarkastajan tulee myds tietaa, millaisia laatuvaatimuksia kyseisiin asennuksiin liittyy.
Arviointikriteerit voidaan poimia tarkastuspéytakirjaan suunnitelmista, TateRYL:sta,
normeista tai muista asennukseen liittyvista asiakirjoista. Materiaaleista ja laitteista
tulee tarkastaa, ettd ne ovat sopimusten ja suunnitelmien mukaiset seka oikealla pai-
kallaan. Mikali malliasennuskatselmuksessa havaitaan puutteita tai poikkeamia, ne
tulee kirjata muistiin ja korjata sopimusten mukaisiksi. [12.] Malliasennuskatselmukses-
ta luodaan aina poytékirja (liite 3) ja sen liitteeksi otetaan valokuvia mahdollisimman

kattavasti.

5.5 Tarkastustoimenpiteet

NCC suorittaa tarkastustoimenpiteitd lakien, maaraysten ja normien seka tarkastus-
asiakirjaan ja urakkasopimusasiakirjoihin merkittyjen laadunvarmistustoimenpiteiden
mukaisesti. Taloteknisissa jarjestelmissa oleellisimpia tarkastuksia ja koestuksia ovat
laite- ja asennustapatarkastukset, peittoon jaavien asennusten tarkastus, verkostojen
painekokeet ja huuhtelut, laitteiden toimintakokeet seka jarjestelmien mittaukset ja

saadot.
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Kaikista tarkastustoimenpiteistd luodaan tarkastuspoytékirjat ja ne tallennetaan yrityk-
sen toimintajarjestelmén projektikohtaisiin arkistoihin. Vastuuta tarkastustoimenpiteista
luotavista dokumenteista yritys haluaa siirtdd yha enemman aliurakoitsijan puolelle.
Kaytannoksi pyritddn vakiinnuttamaan, ettd aliurakoitsija toimittaa tarkastuksissa syn-
tyneet dokumentit p&durakoitsijalle viipymaétta sahkoisesti seké paperilla, jotta ne paéas-
taén arkistoimaan seké mapittamaan tydmaan tarkastuskansioihin. Tarkastuspoytékir-
joissa tulee myos kiinnittaa erityistd huomiota siihen, ettd mahdolliset puutteet ja vir-
heet kirjataan kattavasti, mielellaan valokuvin. Kun vaadittavat korjausty6t on saatu

tehtya, ne kuitataan tarkastuksen suorittaneen henkilon allekirjoituksella. [12.]

Liséksi aliurakoitsijan tekemista tarkastuspoéytakirjoista tulee selkeasti ilmeta, milla me-
netelmilla tydsuorituksessa on saavutettu asiakkaan ja yrityksen sille asettamat laatu-
vaatimukset. Usein esimerkiksi asennustapatarkastuksien tarkastuspoytakirjoissa on
kaytetty vain OK-merkintdd, mutta tama ei maarittele riittavan yksityiskohtaisesti, kuin-
ka tarkastus on suoritettu ja miten asennuksen laatu on varmennettu. Esimerkkiné voisi
olla, etta aliurakoitsija on maaritellyt, mink& TateRYL:in tai SRMK:n kohtien mukaisesti
suoritus on tehty seka lisdnnyt huomioita ja kerrontaa tarkastukseen kaytetyista mene-
telmista. [12.]

5.5.1 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastusten tavoitteena on varmistaa, etta hanketta varten hanki-
tut laitteet, niiden asennus ja niihin liittyvat tarvikkeet tayttavat niille asetetut vaatimuk-
set materiaalin, asennustavan ja mitoitusarvojen osalta. Erityistd huomiota tulee kiinnit-

taa piiloon jaavien laitteiden ja asennusten oikeanmukaisuuteen.

Laite- ja asennustapatarkastuksia tulee tehda koko rakentamisvaiheen ajan, ja tarkas-
tukset tehdaén toteutuksen edellyttdmassa jarjestyksessa. Osapuolen, jonka hyvaksyn-
taa asennustyd edellyttdd, eli rakennustarkastusviranomaisen tai jonkun muun tahon,
tulee ilmoittaa ne tarkastukset, joihin osapuoli aikoo hankkeen aikana osallistua. lImoi-
tus osallistumisesta tehdaan aloituskokouksessa tai mydhemmin, kuitenkin riittavan

ajoissa ennen tarkastusta. [13, s. 48.]

Laitetarkastuksissa urakoitsija toimittaa rakennuttajalle luettelon laitteista, eli materiaa-
lien hyvaksyttamistaulukon, jossa on esitetty hankkeessa kaytettavaksi ehdotetut tuot-

teet. Rakennuttaja yleensa pyytaa suunnittelijalta lausunnon materiaalien kelpoisuu-
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desta, mutta paattdad viime kadessa itse tehtavista hankinnoista. Rakennuttaja vastaa
aina materiaalien hyvaksymisesta, eikd suunnittelija saa sopia hanen ohi mitdan ura-
koitsijan kanssa. Valittaessa laitteita tulee niissa kiinnittdd huomiota tyyppihyvaksyntoi-
hin ja standardeihin seka mahdollisiin kayttajan aikaisempiin materiaalivalintoihin. [14,
S. 2]

Rakennustuotteiden kelpoisuudesta on maaratty MRL:n 152 § 1. momentissa seuraa-

vaa:

Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pysyvana osana rakennus-
kohteessa, tulee olla ominaisuuksiltaan sellainen, ettd rakennuskohde asianmu-
kaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttda rakentamiselle asetetut olennaiset
vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti perustellun kayttéian
ajan. [7.]

Rakennustuotteen kelpoisuus voidaan selvittdd Suomen rakentamismaarayskokoel-

man Al kohdan 3.3.1 mukaisesti:

Rakennustuotteen kelpoisuus selvitetddn rakennustuotedirektiivin mukaisessa
menettelyssa (CE-merkintd), tyyppihyvéksynnassa, varmennetun kayttoselos-
teen perusteella tai rakentamisen viranomaisvalvonnassa. [15.]

Mikali tuotteelle on mydnnetty CE-merkinta, se ei automaattisesti takaa tuotteen kaytet-
tavyytta rakennuksessa. Suunnittelua, rakennustuotteiden kayttéa ja rakennuskohdetta
saatelevét ensisijaisesti kansalliset viranomaissaadokset, kuten Suomen rakentamis-
maarayskokoelma. Esimerkiksi CE-merkinnan saanut tuote ei valttamatta taytd Suo-
men viranomaisvaatimusten mukaista pakkasenkestavyyttad tai takaa sitd, ettd pak-
kasenkestavyytta olisi edes testattu. [18.]

Laite- ja asennustapatarkastuksissa tulee todentaa, etta

- tuotteet, materiaalit ja asennustavat ovat sopimuksien ja hyvaksymistaulukon

mukaisia

- tuotteiden kaytto-, huolto-, ja tyoturvallisuusndkdkohdat ovat vaatimusten mu-

kaisia

- tuotteet ovat puhdistettavissa asennettujen huolto-, tarkastus- ja puhdistusluuk-

kujen seka irrotettavissa olevien pééatelaitteiden kautta.
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Yksityiskohtaisemmat jatkuvan todentamisen edellyttdmat tarkastukset ja niiden ajan-

kohdat maaritellaan urakkarajaliitteessa. [13, s. 48.]

LVI-jarjestelmien ja -putkistojen asennustapatarkastuksissa tulee todentaa, etté niissa
on kaytetty sopimuksien mukaisia eristeita ja eristyspaksuuksia ja ettd niiden paallys-
teet on kiinnitetty oikein. Venttiilien ja mittauspisteiden luokse on paastava vaivatto-

masti seké mittausyhteiden tulee olla kytkettavissa. [14, s. 3.]

Lammitys- ja kayttovesijarjestelmissa ilmanvaihto-, lammitys- ja lammdntalteenottopat-
tereiden tulee olla kytketty oikein, ja ne on pystyttdva purkamaan tarvittaessa. Lampo-
ja painemittareiden tulee olla luettavissa seisontakorkeudelta, ja lampdmittaritaskuissa

on oltava oljya. [14, s. 3]

lImanvaihtojarjestelmissa kanavistojen liitosten tulee olla tiiviit, eik& niissé saa olla jatto-
reunoja, jotka voisivat haitata ilman virtausta. Kanavistoista ja kojeista varmistetaan,
etta ne on merkattu suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi merkataan suodattimien vaihto-

rajat paine-eromittareihin. [14, s. 3.]

5.5.2 Peittyvat tarkastukset

Peittoon ja&avien tydsuorituksien kohdalla tulee tydn toteuttajan tarkastuttaa kaivannois-
sa, alapohjissa, hormeissa ja rakenteissa olevat suoritukset ennen niiden peittamista.
Sille osapuolelle, jonka hyvaksyntaa tarkastus edellyttaa (LVI-valvoja, rakennusvalvon-
taviranomainen tms.), tulee ilmoittaa ajankohta, jolloin voidaan todeta kaytettyjen mate-

riaalien laatu ja asennustytn suoritustapa oikeaksi. [13, s. 46.]

Tarkastusta tehtdessa todennetaan, etta peittyvat viemarit, putket ja kanavat voidaan
my6hemmin tarkastaa ja puhdistaa asennettujen puhdistus- ja tarkastusluukkujen kaut-
ta. Mikali asennuksissa on poikkeamia tytnaikaisiin asiakirjoihin verratessa, ne doku-
mentoidaan lopullisia luovutusasiakirjoja varten. [13, s. 46.] Peittoon jaavien asennuk-

sien tarkastuksissa tarkastuspoytakirjojen liitteeksi otetaan myo6s valokuvat.
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5.5.3 Kannakointi

Kannakointia tarkastaessa tulee huomioida, ettd se on toteutettu oikealla tavalla. Kan-
nateltavan putken tai kanavan tulee kestaa venttiilien, nesteen, eristeen tai mahdollis-
ten muiden ulkoisten kuormitusten painon seka lampdlaajenemisen ja nesteen virtauk-

sen aiheuttamat rasitukset. [16, s. 2.]

Yleisesti kannakkeiden materiaalin tulee olla valittu vallitseviin olosuhteisiin sopivaksi
kosteuden, syovyttavyyden ja palosuojauksen tms. perusteella. Kannakkeiden tulee
olla eristetty putkista ja rakenteista niin, etta paineiskut ja varahtelyt eivat tuota aani-
teknisid ongelmia. Kannakkeiden kiinnitysalustasta varmistetaan, ettd sen rakenne on
riittivan massiivinen ja etta kiinnitys on toteutettu tukevasti alustan asettamien vaati-
musten ja kannakevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Lisaksi mahdolliselle putkieristeelle

tulee olla varattuna riittavasti tilaa. [16, s. 2.]

Mikali kannakoitava putki tai kanava on eristetty, tulee kannakointi toteuttaa aina eris-
tyksen sisdpuolelta. Kannakoinnista tulee my6s varmistaa ettd kannakkeita on asen-
nettu riittvasti ja ettd niiden asennusvali on toteutettu riittavalla tiheydelld. Kannakkeita
tulee olla ainakin

pystynousujen lapivientien lisaksi vahintaan yksi kerrosta kohden

litoskohtien molemmin puolin

kahden eri materiaalin litoskohdan molemmin puolin

jokaisen haara- ja mutkakohdan laheisyydessa.

Lammitys- ja kayttovesiputkien kannakoinneissa tulee pitkien pystynousujen kanna-
kointi olla toteutettu niin, etta putken keskikohtaan on asennettu kiintopiste. Kiintopis-
teelld saadaan lampdlaajenemisesta aiheutuva liike ohjattua tasaisesti sen yla- ja ala-
puolelle. Kahden erilaisen materiaalin, esim. kuparin ja muovin, liitoskohdan molemmil-
le puolille tulee olla asennettuna kiintopiste litoksen valittotméaén laheisyyteen. [16, s.
2.]
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Ylajakoisen lammitysputkiston patterin kytkentdjohdolle tulee olla asennettuna vahin-
taén yksi kannake, ja joustavia patteriliittimia kayttdesséa kytkentajohto on kannakoitava
my06s kulmakohdan laheisyydesta [16, s. 2].

Suojaputkessa olevien muoviputkien Kiinnityksesta varmistetaan, etta suojaputki ei ole
puristunut kokoon, jotta varsinainen virtausputki saadaan tarvittaessa vaihdettua. Suo-
japutken tulee myos olla asennettuna aaltomaisesti, jotta lampoélaajenemisesta aiheu-
tuva liike saadaan ohjattua aaltomaisiin mutkiin eik& se kohdistu liitoksiin. Betonivaluun
asennettavissa putkissa tulee varmistua, ettd ne eivat paase likkumaan valamisen
aikana. Putkien liikkuminen voidaan estaa esimerkiksi muovisia nippusiteita tai sidelan-
kaa kayttaen. [16, s. 5.]

Muoviviemareissa kannakointi tulee toteuttaa heti muhvien juuresta likkumisen estami-
seksi. Valurautaviemareissa jokainen putken osa tulee olla kannakoituna pantaliitoksen
vieresta. Piiloon jaavissd asennuksissa kaytetddn aanieristettyja kannakkeita. Erityista
huomiota tulee kiinnittdd pystyviemareiden kannakointeihin, ettéd niiden tuenta ja &a-
nieristavyys on riittava pohjakulman kohdalla. Riittava tuenta saavutetaan sijoittamalla
pystyviemarin alapaahan kiintokannake tai tekemalld siihen suojabetonointi (kuva 5).
[16, s. 10]]
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Kuva 5. Esimerkki muovisen pystyviemarin suojabetonoinnista [15, s. 11].

Alapohjan alle asennettavissa lAmmitys- ja kayttovesiputkissa sekéa viemareissa kayte-
tdén aina korroosiosuojattuja kiinnitystarvikkeita ja kannakkeita [16, s. 11].

llmanvaihtokanavien kannakoinnin tulee kestdd oman painonsa lisdksi ilmanvaihto-
kanavien eristeiden ja pinnoitteiden painot, varahtelyt sekd nuohouksesta aiheutuvat
rasitukset. Mikali ilmanvaihtokanaviin liittyy vaatimuksia sisédpuolista paloa vastaan,

kannakoidaan kanava myos ulkopuolelta eristeiden paalta. [16, s. 17.]

Mikali kannake ja putki ovat eri metallia, tulee niiden valissa olla eriste, jotta estetaan
epajalomman metallin sydpyminen. Eristeella toteutetaan myos tarvittava aanieristys.
[16, s. 4, 17 ]

5.5.4 Painekokeet

Tiiviys- ja painekokeita tehtdessé koestettavaan jarjestelméén liittyvien osien ja niiden
litoksien tulee olla né&kyvissa, ja jarjestelman tulee olla pinnoiltaan kuiva mahdollisten

vuotojen paikallistamiseksi. Painekoe tulee suorittaa aina ennen kyseisen asennuksen
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eristamista ja/tai peittamista. Mikali painekoetta tehtéessa jarjestelmassa havaitaan
vikoja tai vuotoja, ne korjataan ja jarjestelmé koepainetaan uudelleen. Téaté toistetaan
niin monta kertaa, ettéd jarjestelmasséa ei enaa havaita poikkeamia. Havaitut vuodot
voidaan todeta silmamaaraisesti, ellei asiakirjoissa asianomaisia jarjestelmia kasittele-
vissa kohdissa toisin maarata. Koepaine mitataan kayttden kalibroitua painemittaria, ja
paineen pysyvyytta tulee tarkkailla jatkuvasti. [13, s. 48.]

Lammitysjarjestelmissa putkistojen paine- ja tiiviyskokeet tehdéaéan vedella, ellei asiakir-
joissa ole toisin mainittu. Tarvittaessa veteen voidaan lisdta jaatymisenestoainetta.
Ennen varsinaista koepainetta verkosto taytetdan nesteellda ja ilmataan seka veden
lampdtilan annetaan tasaantua. Koepaineen paineenkeston alittavat laitteet, kuten au-
tomaattiset ilmanpoistimet, varoventtiilit ja paisunta-astiat kytketdan pois verkoston
alaisuudesta painekokeen ajaksi. Laitteet kuitenkin saadetaan ja koestetaan ennen
jarjestelman varsinaista kayttoonottoa. Lammontalteenottoputkistoissa tiiviys- ja paine-
kokeet tehdaén silla nesteseoksella, jota putkistossa tullaan kayttdmaan. Putkistojen
painekoe tehdaan suurimmalla kaytéssa esiintyvalla paineella, ja koeaika on 30 mi-
nuuttia. [13, s. 60—61.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 mukaan kayttovesilaitteiston tiiviys on
varmistettava painekokeella. Painekoe tulee suorittaa siten, ettd koepainettava laitteis-
to taytetaan ensin vedella sen alimmasta pisteestd, jotta putkistoon ei jaa ilmaa. Kayt-
tovesijarjestelmien koepaineistus tehdaan vedelld ja paine mitataan verkoston alim-
masta pisteesta. Painekoetta tehtdessa veden lampdtilan tulee pysya vakiona. Metalli-
sissa vesijohdoissa koepaine on vahintaan 1,000 kPa (10 bar), ja koepaineen keston

tulee olla vahintdan 10 minuuttia. [17, s. 16]

Painekokeesta luodaan painekoepdytékirja (lite 1), josta ilmenevéat seuraavat asiat:

tydmaa ja tybnumero

koepainettu jarjestelma

painekokeen putkisto-osa tai alue

- koepaine, bar
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- painekokeeseen kaytetty aine

- painekokeeseen kaytetty aika

- painekokeen suorittaja

- painekokeen tulos (hyvaksytty tai hylatty)

- painekokeen tarkastajan allekirjoitus

- painekokeen aika, paikka ja paivamaara.

Liséksi poytékirjaan tehdaan merkinnat kokeen aikaisista havainnoista. Mikali painekoe
hylataan, tulee siihen johtanut syy kirjata seka sopia uusi ajankohta painekokeen suo-

rittamiselle ja tarkastamiselle. [12.]

5.5.5 Huuhtelut

Painekokeiden yhteydessa suoritetaan lammitys- ja kayttovesiverkostojen huuhtelu.
Putkimateriaaleja tydmaalla sdilytettdessd ne keraavat herkasti likaa sisapinnoilleen.
Asennustoita tehtdaessa putkiston sisdlle kertyy katkaisujen ja liitoksien johdosta run-
saasti irtonaista materiaalia, joka jarjestelmaa kayttbonottaessa tukkii erilaiset venttiilit
ja aiheuttaa laitteistoihin vaurioita, mikali riittdvaa verkoston huuhtelua ei ole suoritettu.
Urakoitsijan tulee huolehtia, etta jarjestelmien putkisto on huuhdeltu puhtaiksi. Verkos-
toja huuhdeltaessa tulee se tehda riittdvan nopeasti seka mailtillisella vesimaaralla (2—3

kertaa verkoston tilavuus), jotta valtytaan turhalta korroosiolta. [19.]

Lammitysverkosto tulee huuhdella ennen kuin saatdventtiilit, patteriventtiilit, termostaa-
tit tai muut vastaavat on sdadetty esisdatdarvoihinsa ja niiden tulee olla huuhtelun ajan
taysin auki-asennossa. Herkasti likaantuvat varusteet ja laitteet kuten magneettiventtiilit
ja jAdhdytyspalkit kytketdaan pois huuhtelun piirista sulkemalla niiden venttiilit, jotta ne
eivat kerda irtomateriaalia sisdénsa. Verkostoa huuhdellaan niin pitkan aikaa, etta
huuhteluvedessa ei endé esiinny sakkaa, varipoikkeamia tai muuta vastaavaa. Kun
huuhtelu on suoritettu, verkosto taytetaan viipymatta lopullisella lammaonsiirtonesteella
ja ilmataan. Verkoston tyhjana pitamista tulee valttaa, silla se aiheuttaa oksidoitumista.
[19.]
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Kayttévesiverkoston huuhtelusta on maaratty Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D1 kohdassa 2.8.2, etta vesilaitteisto tulee huuhdella ennen sen kayttoonottamis-
ta talousvedelld. Huuhtelu myds parantaa kupariputkien sisdpinnan suojakerroksen
muodostumista. Putkisto tulee huuhdella mahdollisimman pian putkiston valmistuttua,
ja yleensa se suoritetaan jarjestelman ensimmaisen tayton ja painekokeen yhteydessa.
Jokainen putkisto, putkiosa sekd kylma-, [Ammin- ja kierovesijohto huuhdellaan erik-
seen kayttden voimakasta vesivirtausta. Kalusteiden poresuuttimien tulee olla irrotettu-

na seka saantoventtiilit taysin avattuna huuhtelun ajan. [16, s. 16.]

Huuhtelu tulee aloittaa kauimmaisesta vesipisteesta edeten veden virtaussuuntaa vas-
taan. Vesipisteet avataan taysin auki ja jokaisesta pisteestd juoksutetaan vetta vahin-
taan 2 minuutin ajan ennen seuraavan aukaisemista. Huuhtelun valmistuttua vesipis-

teet suljetaan painvastaisessa jarjestyksessa kuin ne avattiin. [16, s. 16.]

Huuhtelusta luodaan huuhtelupdytékirja (liite 2), johon on kirjattu seuraavat asiat:

tydmaa ja tybnumero

- huuhdeltu jarjestelméa

- huuhdeltu putkisto-osa tai alue

- huuhtelumenetelma

- huuhteluun kaytetty aika

- huuhtelun suorittaja

- huuhtelun tulos (hyvaksytty tai hylatty)

- huuhtelun tarkastajan allekirjoitus ja nimenselvennds

huuhtelun aika, paikka ja paivamaara.

Lisdksi poytakirjaan merkataan myds muut mahdolliset huuhtelun aikana tehdyt ha-

vainnot kuten painekokeissakin. [11.]
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5.5.6 Toimintakokeet

Toimintakokeissa tarkastetaan, ettd laitteet on asennettu oikein ja ettd ne toimivat
suunnitellulla tavalla. Tarkastuksen suorittaa rakennuttaja urakoitsijoiden lasna ollessa.
Tarkastuksessa sahkolla toimivien laitteiden tulee saada virtansa lopullisia virtayhteyk-
sia pitkin, ja moottoreiden, saatdpeltien ja automatiikkalaitteiden pydrimis- ja liikesuun-
tien on oltava oikeat. Liséksi tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettéd pakkokytkennat,
kaynnistyshidastukset ja halytykset on kytketty oikein. [13, s. 3.]

Toimintakokeet tehdaan yleensa koneteknisissa tiloissa sijaitseville laitteille. Konetek-
nisia tiloja ovat mm. IV-konehuone, lammaonjakokeskus ja kompressoriasema. Toimin-
takokeita pidettdessa varmistetaan, ettd tiloihin on asennettu tarvittavat laitteet piirus-
tusten ja tyoselitysten mukaisesti seka arvioidaan valmius siirtya tarvittaviin jarjestelmi-

en saato- ja viritystoimiin. [13, s. 3.]

Urakoitsija suorittaa varsinaiset toimintakokeet rakennuttajan edustajina toimivien val-
vojien ja suunnittelijoiden l&sné ollessa. Jarjestelmien tulee olla valmiita sek& toiminta-

kunnossa kokeiden alkaessa. [13, s. 3.]

Kayttovesi- ja lammitysjarjestelmissa toimintakokeet voidaan aloittaa, kun verkosto,
laitteet ja mittarit on asennettu lopullisesti, verkosto on huuhdeltu ja esisdadetty seka
eristystyot paaosin tehty. limanvaihtojarjestelmissa kaikki koneet, laitteet, venttiilit ja

saleikot tulee olla asennettuna seka puhaltimet ja kanavat puhdistettuna. [13, s. 4.]

Toimintakokeiden hylkaysperusteet tulee olla kirjattuna urakkarajaliitteeseen. Hylkays-
perusteita voivat olla muun muassa, etta edellda mainitut toimenpiteet ovat tekemétta tai

toimintakokeissa havaitaan puutteita merkittavissa maarin. [13, s. 4.]

5.5.7 Mittaukset ja s&dadot

LVI-jarjestelmat ja laitteet saadetaan suunnitelmien mukaisiksi hyvaksyttyjen toiminta-
kokeiden jalkeen ja lisaksi niille tehd&aéan tarvittavat mittaukset. Rakennuksen taloteknis-
ten jarjestelmien s&&doistd ja mittauksista vastaa urakoitsija. Lisdksi useimmiten suun-
nittelija, rakennuttajan edustajana, tekee tarvittavat tarkistusmittaukset. Mittausten ja
saatojen tavoitteena on saattaa jarjestelm& luovutuskuntoon siten, etta rakennuksen

laitteistojen toiminta vastaisi todellista kayttétilannettaan. Mittausten laajuus on usein
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sovittu jo hankkeen urakkaohjelmassa, ja ne tehdaan urakkarajaliitteen ja tydselityksen

mukaisesti. Asiakirjoissa maaratddn mm

- mittausten reunaehdot

- saato- ja mittausmenetelmat

- kaytettavat mittalaitteet

- hyvaksynnan ehdot.

Mittausten tulokset ja laitteille asetetut sdatdarvot kirjataan mittauspoytakirjoihin seka
merkitdan laitteille. [12, s. 49; 13, s. 5.]

5.6 Tarkastuspoytakirjat ja tarkastuksien dokumentointi

Eraana tehtavana tydssa oli koottava yhteen yrityksessa kaytdssa olevat eri jarjestel-
mi& koskevat tarkastuspoytakirjat, eli tarkastuskortit, jotka oli tallennettu hajalleen yri-
tyksen toimintajarjestelman kayttolittymaan seka verkkolevyille. Naméa tarkastuskortit
kerattiin yhteen MS Excel -dokumenttiin, josta ne ovat helposti I0ydettavissd seka
muokattavissa kayttotarkoitukseen ja kohteeseen sopiviksi. Lisdksi huuhteluita, mal-
liasennuskatselmuksia ja painekokeita varten luotiin uudet tarkastuskorttien mallipohjat
(liitteet 1-3).

Kuvassa 6 on esitetty tarkastuskortiston sisallysluettelo, josta ilmenevat ne taloteknii-

kan ty6vaiheet, joille on laadittu tarkastuskortti.
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Sisallysluettelo

Talotekniikan tydvaiheet

” Materiaalien hyvaksyttamistaulukko

2. Malliasennuskatselmus

-‘ Lammitysiariestelmat
a.
7

Sisapunliset vesi- ja viem.

Painekokeet

5b Huuhtelut

6a llmanvaihtojdriestelmat

6b Aksiaalipuhaliimet
6o Huippuimurit

6d Iman lampdtila ja nopeus

6e lmavirtojen mittaus
6t V-kanavat
6g [V-koneet

6h [V-paatelaitteet

Gi Kiertoilmakojeet

Bj Puhtaustarkastus
6k Tiviysmittaus

Aanitasot

Gl
” Varusteet ja LVIS-kalustus

Kuva 6. Tate-tarkastuskortiston sisallysluettelo

Kaikki tarkastustoimenpiteista syntyvét tarkastuspoytakirjat, katselmusmuistiot ja muut
dokumentit tallennetaan yrityksen toimintajarjestelmaan mythempaa tarkastelua var-
ten. Sahkoisesti tarkastuspoytakirjoja arkistoidessa ja toimittaessa tiedostot tulee nime-
ta yhteisesti sovitun kaytdnnén mukaisesti, jotta toimintajarjestelman kayttoliittyméassa
eri projektien valisten kansiorakenteiden sisalté pysyisi yhtendisena. Sahkoisesti tal-

lennettavat tarkastuspoéytakirjat nimetaan seuraavalla tavalla:
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- Aliurakoitsija on laatinut tarkastuspdytakirjan lammitysverkoston painekokeesta.
Tarkastusasiakirjaan on merkitty kukin ty6laji Talo90-nimikkeiston mukaisesti ja
numeroitu niitd koskevat toimenpiteet.

- Tallennettava tiedosto nimetaan tarkastusasiakirjaan merkatun tyélajitunnuk-
sen, numeroinnin ja toimenpiteen mukaisesti. Lisaksi siihen lisataan paivamaa-

ra ja tarvittaessa muuta oleellista tietoa:

o Tyélajitunnus_numerointi_YYYY-MM-

DD_kuvaus.toimenpiteesta_muut.tiedot

- Esimerkiksi kuvan 7 mukainen toimenpide "Lammitysjarjestelmien painekokeet”
nimetaan seuraavasti:

o G1_06_2016-11-24_Lammitys.painekoe_linjat1-2

24 G641 LAMMITYSJARJESTELMAT
*

25 06 ; Lammitysjarjestelmien painekokeet mittaus/koe

Kuva 7. Lammitysjarjestelmien painekokeet -toimenpide tarkastusasiakirjassa

Kun tiedostoihin merkitddn jarjestelméaéa koskeva tyolajitunnus, numero seké paivamaa-
ra, ne jarjestaytyvat automaattisesti toimintajarjestelman kayttoliittymassa kronologi-
sesti (kuva 8). Mikadli sama toimenpide on toistettu useaan kertaan, annetaan

muut.tiedot -tekstikentdssa tdsmentava informaatio kyseistéa toimenpidetta koskien.

v P Tyypp Tila  Muokattu Muokkaaja
= L G1_06_2016-11-24 Lammitys.painekoe_linjatl-2 wo Walmis  12.12.2016 15:46 Leinonen Arttu
= L G1_06_2016-12-02_L smmitys.painekoe_linjat3-6 3# «» Valmis 12.12.2016 15:46 Leinonen Arttu
2 G1_06_2016-12-06_Lammitys.painekoe_linjat7-10 # «e Valmis 12122016 15:48 Leinonen Arttu

Kuva 8. Dokumentit jarjestyvat toimintajarjestelméan kayttoliittymaan aikajarjestyksessa
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5.7 Tarkastusasiakirjan kayttdohje

Tarkastusasiakirjaa kayttoonotettaessa talotekniikka-asiantuntijoiden tulee tietdaa, kuin-
ka tarkastusasiakirjaa kaytetaan ja miten dokumentteja tallennetaan yrityksen toiminta-

jarjestelmaan. Tata varten luotiin kayttéohje (liite 4), jossa on esitetty lyhyesti

tarkastusasiakirjan tavoitteet

tarkastusasiakirjan projektikohtainen yksilginti

tarkastusasiakirjan toimenpiteiden pohjalta luotujen dokumenttien nimeaminen

- dokumenttien vieminen NCC:n toimintajarjestelmaan.

6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli kehittaa NCC:n taloteknisiin t6ihin liittyvaé laadunvarmistuksen
dokumentointia. Talotekniikka-asiantuntijoilla ei ole aikaisemmin ollut yhtendisia toimin-
tatapoja laadunvarmistuksen dokumentointia ja arkistointia varten, joten toimihenkildilla
on ollut erilaiset, epayhtenevat toimintatavat asiakirjojen hallintaan. Tyd onnistui hyvin,
ja lopputuloksena toimihenkildille saatiin luotua taloteknisia t6ita koskeva tarkastus-
asiakirja tydémaiden laadunseurantaa, -varmistusta ja -hallintaa koskien, siséltaen oh-
jeistuksen asiakirjojen arkistoinnille. Lisaksi yhteen koottu tarkastuskortisto helpottaa
tarkastuksien tekemista, silla pohjia tarkastusdokumenteille ei aina tarvitse luoda uu-
destaan. Tarkastuskortistoa kayttaessda dokumenttien ulkoasu ja siihen kirjattavien

huomioiden laajuus myds pysyy yhtendisena tydmaasta tai kayttajasta riippumatta.

NCC:n pitkalle hiotun toimintajarjestelman sisaltama tieto ja runsas aineisto koskien
laadunvarmistusta ja rakentamisen maarayksia seka ohjeistuksia mahdollisti myés tyén

etenemisen sujuvuuden, ammattitaitoista ohjausta unohtamatta.

Tyoté voisi jatkaa tekemalld tutkimusta siitéd, kuinka hyvin taloteknisen tarkastusasiakir-
jan jalkauttaminen ja kayttéonotto on onnistunut NCC:lla seké kuinka sita voisi kehittaa
jatkossa. Lisadksi tydbmailla on kovaa vauhtia kehittymassa trendi tarkastuksien doku-

mentaation ja asiakirjojen mobilisoinnista. Nain ollen tarkastusasiakirjan ja tarkastus-
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kortiston saattaminen osaksi rakentamisen valvonnan, ohjauksen ja laadunvarmistuk-

sen mobiilitydkaluja voisi toimia hyvana jatkumona talle tyolle.
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