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Opinnaytetyon ensisijaisena paamaarana on opastaa lukija ymmartamaan, mita tar-
koittaa laatu yleisesti maareena ja kasitteena seka millaisena laatu ilmenee raken-
nustyomailla ja auttaa lukija ymmartamaan mallikatselmuksia osana tyéomaan laadun-
varmistustoimia.

Laadun osapuolien havainnoimisen jalkeen ty6ssa perehdytaan siihen, mita ovat ra-
kennustydmaan laadun yllapitoon vaaditut laadunvarmistusmenetelmat ja miten laa-
dunvarmistustoimien seka yleisen laadun yllapitoa voidaan parantaa molemminpuoli-
sella vuorovaikutuksella rakennusalan tydnjohdon seka ruohonjuuritason tyontekijoi-
den valilla. Opinnaytetyohon saatiin lupa eraalta keskisuurelta suomalaiselta LVIS-
alan yritykselta kayttaa eraan suuren uudisrakennustytémaan tarkastuskuvia seké
mallikatselmuksen poytakirjan valokuvia apuna havainnoimaan lukijalle kirjoittajan
suorittama referenssikohteen lattialammitysurakan mallikatselmus.

Opinnaytetyo tehtiin paéosin lahdetydna, milla mahdollistetaan lukijan ymmarrys alan
termistostd, laatuvaatimuksista ja siitd miten laatu toimii osana elavaa rakennuspro-
sessia. Lukijan saatua kasitys rakennustydmaan laadunvarmistustoimista on heidan
helppo seurata mukana aliurakoidun lattialammitysurakan malliasunnon WC-tilojen
mallikatselmusta. Opinnaytetydn tuloksena oli yksinkertainen ja helposti sisaistettava
opas rakennustydmaiden lattialammitysurakan mallikatselmusprosessin suorittami-
seen. Opinnaytetydssa lapikaytyja askelia seuraamalla on mahdollista entuudestaan
alasta tietamattomienkin lukijoiden helposti ymmartaa mita merkitsee rakennustyo-
maiden laadunvarmistus, miten sita yllapidetaan seka miten suorittaa mallikatselmus
lattialammitysurakan WC-tilojen asennuksille.

Opinnaytetyon lukemisen jalkeen lukija ymmartaa mita ovat laadunvarmistusmenetel-

mat rakennustydmailla ja miten molemminpuolinen vuorovaikutus edesauttaa laadu-
kasta rakentamista nykypaivana seka tulevaisuudessa.
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The main goal of this final year project was to create a guide for understanding what
quality assurance means in HVAC contracting and how model apartment inspections
are a vital part of a healthy building’s lifespan. To help the reader understand the
world of HVAC contracting and the quality assurance related to it, the project first
dives into the world of quality and the terminology behind it so it comes clear how
and why quality is a vital part of healthy and ethical construction.

This project was supported by one of Finland’s big HVAC construction corporations
by them allowing to showcase one of their ambitious construction sites in the project.
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the future HVAC constructors can keep on creating ambitious and safe construction
projects for the future generations.

With the help of the photographs taken by the author combined with source material
related to quality assurance, we have a step-by-step guide on how should model
apartments floor heating inspection be handled.

After reading this project the reader should be able to grasp what it means to build

with quality and how different quality assurance methods intertwine with model apart-
ment inspections and good leadership as well in HVAC contracting.

Keywords: model apartment inspection, HVAC, floor heating, leadership



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto
2 Laadun teoriaa

2.1 Laadun objektiivisuus termina
2.2 Laatu kasitteena ja sen moninaiset maaritelmat

3 Laatu osana rakentamisprosessia

3.1 Rakennuksen kaytettavyys

3.2 Rakennuksen koettavuus

3.3 Laadun nakyminen nykypaivan rakennustyomailla
3.3.1 Rakennushankkeen kokouskaytannot
3.3.2 Hyva rakennustapa

3.4 Erilaiset laadunvarmistusmenetelmat rakennushankkeessa
3.4.1 Tyota edeltava laadunvarmistus
3.4.2 Tyonaikainen laadunvarmistus
3.4.3 Tyobnjalkeinen laadunvarmistus

3.5 Laadunvarmistusta auttavat tekijat
3.5.1 Laadunvarmistustoimia ohjaavat vaatimukset
3.5.2 Laadunvarmistusmatriisi

4 Mallikatselmukset osana LVI-urakan laadunvarmistustoimia

4.1 Referenssikohde
4.2 Lattialammitysurakan mallikatselmuksen vaiheet
4.3 Mallikatselmuksen suorittaminen

5 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet

Liite 1: Laadunvarmistusmatriisi

10
13
13
14
14
14
15
15
15

16

17
17
20

36

37



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon keskeisena tarkoituksena on opastaa aloittelevia LVI-
tyonjohdon tyontekijoité ja alasta entuudestaan tietdmattomia lukijoita lahesty-
maan uudisrakennustydmaan mallikatselmuksen suorittamista osana rakennus-
tydmaan laadunvarmistustoimia seka demonstroida mallikatselmusprosessin la-
pikaynti seuraten prosessin askelia kayttamalla apuna referenssikohteen aliura-

koidun lattialammitysurakan mallikatselmusta.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa perehdytaan laadun maaritelmaan sekéa laadun
kasitteisiin ja siihen, miten laatu ja sen yllapito nakyvat rakennustyémaiden toi-
minnassa ja ovat kriittinen osa laadukkaan tuotteen luovutusta asiakkaalle. Laa-
dun kasitteiden maarittamisen jalkeen opinnadytetydssa avataan, mita tarkoitta-
vat rakennustytémaiden laadunvarmistustoimet, ja siten valaistaan mallikatsel-

muksen elintarkeaa roolia osana LVI-urakan laadunvarmistustoimia.

Opinnaytetyon kaytanndn osuuteen on saatu lupa kayttaa referenssikohteena
eraan suomalaisen keskisuuren LVIS-alan perheyrityksen uudisrakennustyo-
maan tarkastus- sek& mallikatselmuskuvia auttamaan havainnoimaan lukijalle,
mitd mallikatselmus merkitsee osana rakennusprosessin laadun yllapitoa ja sita,
miten lattialammitysurakan mallikatselmusprosessi voidaan suorittaa yhdessa
rakennustydmaan tyonjohdon kanssa. Lupa referenssikohteen kuvamateriaalien
kayttoon on saatu yritykselta sekéa referenssikohteen p&aaurakoitsijan johtavalta
tydmaamestarilta niilla ehdoin, ettd tydmaan laadukkaaseen rakentamiseen
osallistuneet yritykset pysyvat nimettémana ja tydmaan tarkempia tietoja ei jul-

kaista opinnaytetydssa.



2 Laadun teoriaa

2.1 Laadun objektiivisuus termina

Laatu on monimutkainen késite, jolloin se voi olla objektiivinen asia ja toisille
subjektiivinen kasite, ja se riippuu taysin siitd, mita ja miten asiaa tarkastellaan.
Laadusta yleensa puhuttaessa voidaan sen kasitteelle asettaa joitain paramet-
reja, jos esimerkkind puhutaan vaikka autoista. Jos suurimmalta osalta ihmisista
kysytaan kummanmerkkisen auton he nakevat laadukkaana, Ladan vai Merce-
des-Benzin, moni saattaa olla valittomasti ylistaméssa saksalaista insinddrityon
taideteosta. Mita jos muutama ihminen vastaakin, etta Lada on heidan mieles-

taan laadukkaampi ajoneuvo?

Ovatko he vaarassa vai onko laatu sittenkin pelkéstaan subjektiivinen kasite?
Jos samalta autoja rakastavalta ihmismassalta kysyttaisiin kumman auton he
nakevat laadukkaana pelkastaan tarkempien autoja koskevien tietojen perus-
teella, vanhemman luotettavan peruspolttomoottorilla varustetun ajoneuvon,
joka lahtee taatusti kayntiin kylmimpana talviaamunakin, vai kenties upouuden
taman vuosituhannen nykytekniikalla varustetun auton, joka on keulasta taka-
konttiin asti upotettu tayteen sahkdlaitteita, joiden toimivuudelle kylmimpina tal-
viaamuina ei ole 100%:n varmuutta, mutta ulkokuori ja sisusta on kylla hienoa
jalked, saattaisi moni kallistua vanhemman auton puoleen, silla tuotteen laa-
dusta voidaan olla vah&an varmempia kuin uuden sahkoauton tapauksessa.
Tasta voidaan jo esimerkin avulla huomata, etta pintapuolisesti laatu on subjek-
tiivinen kasite mutta mitd enemman saadaan tietoa asiasta, jonka laatua halu-
taan maarittaa, voidaan alkaa toteamaan, ettd laatu onkin pohjimmiltaan kasite,
joka tanssii hienovaraisesti objektiivisuuden seka subjektiivisuuden rajamailla

riippuen siitd, mitd ja miten asiaa tarkastellaan.

2.2 Laatu kasitteena ja sen moninaiset maaritelmat

Laadun maarittaminen on hyvin monimutkainen asia pohjimmiltaan, mutta sekin

on mahdollista riippuen siitéa, mitd asiaa maaritetaan. Laadun kasitteena voi olla



yhdelle henkil6lle tuotteen kyky tayttaa asetetut odotukset ja toiselle laatu voi
kuvata toiminnan ja tuotteiden virheettémyytta. Laadun kasitteessa on loputto-
mia eri maaritelmia seka ulottuvuuksia riippuen vahan siita, kenelta kysytaan ja
ainoastaan tietamalla tarkalleen mita asiakas haluaa, on mahdollista ohjata tie-

toisesti prosessia tuottamaan laadukas tuote. (1, s.7.)

Laadun maarityksen voi aloittaa jakamalla se kolmeen maariteltavaan lokeroon:
palvelun, tuotteen seka toiminnan laatuun. Tuotteessa laatu toimii kilpailuvalt-
tina sek& asiakkaan huomion ja odotusten herattgjana. Lopullisessa tuotteessa

laatua voidaan maaritella arvioimalla

suunnittelun laatu

tuotteen valmistuksen laatu

ymparistokeskeinen laatua

asiakkaiden havaitsema subjektiivinen laatu.

Naisté laadun maarittamiseen hyodyllisista lokerikoista suunnittelun laatu kuvaa
sitd, kuinka hyvin tuote on suunniteltu tayttdmaan asiakkaiden mahdolliset vaa-
timukset. Valmistuksen laatu kuvaa taas sita, miten valmistunut tuote vastaa
sille suunnitteluvaiheessa annettuihin vaatimuksiin. Ymparistokeskeinen laatu
kuvaa vaatimuksia, jotka tuotteen muilla mahdollisilla sidosryhmilla saattaa liit-
tya tuotteen valmistusprosessiin tai turvallisuuteen. Viimeisena tuotteen laatu-
parametrina toimii itse asiakas, joka saa tuotteen kasiinsa ja paattaa onko tuote,
sitd mita suunnittelu- ja valmistusvaiheessa luvattiin, ja toimiiko se turvallisesti

kuten pitaa tayttaen asiakkaan laatuvaatimukset.

Voidaan siis todeta, etta laatu ei ole pelkastaan prosessissa kaytettyjen tuottei-
den osa-alue, vaan se koskee myos prosessin tydolosuhteita ja -ympaéristoa.
Laatua voidaan pitaa sellaisena prosessina, joka ei koske pelkastaan ruohon-
juuritason tyontekijoita vaan koko organisaation tyépanosta pienimpienkin ty6-
tehtavien osalta. Laadukasta rakentamista edesauttaa, ettd organisaatio



ymmartaa, ettd asiakkaan tarpeet ovat tarkein laadun mittari, ja laadukkaan ra-
kentamisen parantaminen mahdollistetaan, kun kaikki organisaation jasenet
omistautuvat yhdessa laadun aatteelle eivatka pelkastaan laadun mittaamiselle
maaratyt tyéryhmat. (2, s.9)

3 Laatu osana rakentamisprosessia

Nykypaivana laadun maareiden kiristyessa ja rakentamismaaraysten lisaanty-
essa rakennusalan yritysten on tullut aika antaa taysi panos laaturakentami-
seen, ja tama rakennustyomailla joka puolella Suomea. Entistd enemman ra-
kennusalan tydnjohto toimii symbioosissa ruohonjuuritason tydntekijoiden
kanssa eri menetelmin, jotta voidaan asiakkaalle kohdetta luovuttaessa taata

turvallinen ja laadukas tuote, johon asiakas on tyytyvainen tulevaisuudessakin.

Rakennushanke on monimutkainen prosessi, joka sisaltdd monia liikkuvia osia
ja eri alojen tekijoita, joilta vaaditaan mutkatonta yhteisty6ta, jotta saataisiin laa-
dukas lopputulos hankkeelle. Rakennuttaminen, suunnittelu, materiaalivalinnat

seka tuotanto yhdessa ratkaisevat voidaanko lopputulos nahda laadukkaana.

Laadukasta rakentamista on vaikea méaaritelld, koska laatu ei perustu ainoas-
taan tyosuoritteiden virheettbmyyteen vaan se voidaan jakaa yksinkertaistetusti

kahteen tekijaan

e kokonaispalvelun laatuun

e tekniseen laatuun.

Naistd maareista voidaan teknista laatua mitata helpommin erilaisilla tarkastus-
menetelmilla tydnjohdon seka urakkaryhmien osalta ty6prosessin aikana, jotta
saadaan puristettua kaikkien tahojen yhteisty6lla mahdollisimman teknisesti laa-
dukas lopputuote, eli tuotteen laatua voidaan mitata rakennusprosessin virheet-

tomyyden kannalta seka milla miten valmis kohde tayttaa sille asetetut



kaytettavyyden vaatimukset. Kokonaispalvelun laatu ei kuitenkaan ole yhté
helppo asettaa maareisiin silla asiakas itse maarittdd saamansa palvelun silla
perusteella, ettd asiakkaan odotukset taytetty ja onko asiakas tyytyvéinen tuot-

teen lopulliseen laatuun.

Rakennusprosessin laatua ei tule sekoittaa kuitenkaan rakennuksen laatuun,
silla kun yritetdén rakennuskohdetta itsessddn asettaa parametreihin, voidaan
asiaa tarkastella rakennuksen kaytettavyyden seka koettavuuden kannalta. (2,
s. 8))

3.1 Rakennuksen kaytettavyys

Rakennuksen, rakennusmateriaalien seka LVI-jarjestelmien kaytettavyyteen
voidaan lukea ne olennaiset tekniset seka toiminnalliset, jotka ovat edellytyk-
sena kohteessa tapahtuvalle toiminnalle. Osa kyseisista vaatimuksista etenkin
ne, jotka liittyvat rakennuksen turvallisuuteen seka kayttajien terveyteen, on
maaritetty lain mukaan ymparistoministerién eri asetuksissa, ohjeissa, maarayk-
sissa seka jo sittemmin kumotuissa rakentamismaarayskokoelmissa. Raken-
nuskohteen kaytettavyyden vaatimukset kohdistuvat kohteen ulko- seka sisa-
alueiden rakennuksessa kaytettyihin osiin, materiaaleihin, LVIAS-jarjestelmiin ja

valmiin tuotteen viimeistely- seka varustetasoon.

Vaatimuksia rakennuksen kéaytettéavyydelle asetetaan kohteen ja siité 10ytyvien
tilojen lisdksi myods materiaaleille ja jarjestelmille. N&ita vaatimuksia on mahdol-

lista arvioida muutamien tekijoiden perusteella, kuten

e soveltuuko valmis kohde sille asetettuun kayttotarkoitukseen.

e onko kayttotarkoituksen seka tilojen muunneltavuus mahdollista.

e kohteen kayton seké huoltamisen yksinkertaisuus



¢ kohteen laajentamisen seké korjausrakentamisen helppous

¢ valmiin kohteen mahdolliset elinkaarikustannukset sekad padaomantuotto-

kyky.

Laadukkaan rakennusprosessin kannalta on elintarke&a, etta toiminnalliset vaa-
timukset saataisiin yhdessa prosessiin osallistuvien kanssa muutettua teknisiksi
vaatimuksiksi, joita on helpompi seurata rakennusprosessin ajan, jotta saadaan

mahdollisimman laadukas ja kaikkia miellyttava lopputulos.

Teknisia vaatimuksia on helpompi seurata, kun toiminnallisille vaatimuksille
saadaan tekninen ratkaisu jo suunnitteluvaiheessa. Teknisten vaatimuksien
seuraaminen kohdistuu hyvin pitkélti siihen, miten rakennusprosessi sujuu vir-
heettomyyden ja viimeistelyn kannalta. Virheettomaén lopputulokseen sisaltyy
muitakin teknisia vaatimuksia kuin pelkastaan hyvannakoéinen rakennustapa,
kuten se, onko kohde tulevaisuudessakin turvallinen ja millainen pitkaaikaiskes-
tavyys rakennuksella on. Nykypaivana tarkeimmiksi rakentamisen arvoiksi on
maaritetty rakennusten ekologisuus, energiankulutus, terveellisyys seka turvalli-
suus. (2, s. 26.)

3.2 Rakennuksen koettavuus

Rakennuksen koettavuus itsessaan on hyvin samanlaista laadun maarittamista
kuin kokonaispalvelun laatu, silla Iahtékohtana toimii se, miten rakennuksen
kayttajat havainnoivat ymparistddan. Koettavuuden ominaisuudet ovat enem-
man subjektiivinen kasite kuin rakennuksen kaytettavyys, silla kyseiset ominai-
suudet, joita tarkastellaan ovat enemman pintapuolisia kuin teknisid ominai-
suuksia. Tarkasteltavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi kohteen rakennettu ym-
paristd seka luonnonymparisto, ulkotilat ja niiden lahiymparisto, sisatilat ja nii-

den laadun taso seka muut mahdolliset kohteen yksityiskohdat.



Naiden rakennuksen eri ominaisuuksien valille rajan vetdminen ei ole mustaval-
koista. Se millaisena rakennuksen kayttaja tai asiakas kokee rakennetun ympa-
riston, on taysin riippuvaista rakennuksen teknisista ominaisuuksista kuin myds
siitd, miten kohteen sisatiloihin sek& ymparistoon panostettu. Kohteelle asetet-
tavat vaatimukset perustuvat siis lopuksi siis yhteensa kolmeen eri tekijaan,

jotka ovat keskendén symbioosissa:

e vaatimukset, jotka johdetaan kayttajan tarpeiden mukaan liittyen valmiin

rakennuksen toimintoihin sek& ymparistoon

e vaatimukset, jotka esitetd&n kohteen toimivuuden kannalta, jotka tarken-

tuvat rakennusprosessin aikana

e vaatimuksien tayttaminen jokaisen yksittaisenkin tyotehtavan ja lopulta

valmiin rakennuksen kannalta.

Rakennushankkeen alussa asiakkaan seka tulevien kayttdjien vaatimukset ovat
vain summittaisesti maaritettyja, ja jotta hanke saadaan vakaalle perustalle, tu-
lee vaatimuksia tarkentaa sellaiseen muotoon, ettd suunnittelijat sek& urakoitsi-
jat osaavat valmistautua kohteen aikana ilmeneviin vaatimuksiin. Suurin osa
naista asiakkaan vaatimuksista kohteen alkaessa kohdistuvat tavanomaisiin yk-
sityiskohtiin kuten kohteen sijaintiin, kestoon, laajuuteen, budjettiin, kaytettavyy-
teen seka koettavuuteen. Rakennuskohteen edetessa vaatimukset tarkentuvat,
ja ne asetetaan suoraan rakennuksella tai siind kaytettaville materiaaleille ja
osille. Asiakkaan vaatimusten liséksi rakennusprosessiin vaikuttavat kohteen
ymparistdon olosuhteista seka viranomaisten ja yhteiskunnan maarayksista joh-
tuvat maaraykset, jotka sisaltyvat ymparistoministerion julkaisemiin maaraysko-
koelmiin sek& asetuksiin. (2, s. 27.)



3.3 Laadun nékyminen nykypéaivan rakennustyomailla

Laadukas rakentaminen on aina ollut osa kotimaista rakennusalaa, mutta 2010-
luvulla digitalisaation suuren lisdantymisen vuoksi ovat myds laatua mitanneet
maareet ja mittarit entista tiukemmat. Naiden teknologisten edistysaskelien
vuoksi rakennushankkeiden valmistumisprosessin laatuun seké ekologisuuteen
panostetaan entistd enemman. Kotimaassa laajasti toimivat rakennusalan suu-
ret organisaatiot ovat paivittdneet johtamismetodejaan pitkin 2010-lukua kohti

avoimempaa vuorovaikutusta muiden rakennusprosessin osapuolien kanssa.

Yrityksissa lapi Suomen on huomattu, etta laadun tarkkailemista seka yllapitoa
voidaan helpottaa, kun saadaan organisaation jokaisen tason tyontekijat osallis-
tumaan yhdessa laadukkaan rakennusprosessin lapiviemiseen. Ennen digitali-
saation tuomia helpotuksia ja hytdykkeité olivat tyénjohdon johtamismetodit ra-
jallisemmat seka joissain tilanteissa karummat. Tydnjohtajien rooli painottui
enemman johtamiseen ja kaskyttamiseen, kun taas nykyaan on huomattu, etta
rakennusprosessin yleinen laatu kasvaa sitd mukaan kuin yrityksen tydmoraali
kasvaa lapi kaikkien eri organisaation tasojen. Tydmoraalia ja sita kautta laadu-
kasta rakentamista saadaan kasvatettua, kun osataan ottaa ruohonjuuritason
tyontekijat, kuten asentajat, paremmin huomioon koska ilman heidan ammatti-
taitoaan ja tietdmistaan ei ole ketdan, joka tyénjohdon avulla olisi meidan talo-
jamme rakentamassa. (1, s. 12.)

Tyonjohdolla on silti oma vastuunsa laadukkaan rakennusprosessin lapivien-
nissa. Rakennushankkeen suunnitteluvaiheesta alkaen on tydnjohdon oltava
valppaana, silla pienimmatkin paatokset liittyen esimerkiksi rakennushank-
keessa kaytettaviin materiaaleihin voivat olla tarkein tekija siina vaiheessa, kun
asiakkaan kanssa voidaan yhdessa rakennushankkeen luovutusvaiheessa to-
deta, ettd lopputuloksena on laadukas tuote. Tyonjohtajan vastuulla on raken-
nusprosessin aikana yllapitdd laadun seurantaan tarkoitettuja taulukoita seka
pilvipalveluissa sijaitsevia tietopankkeja. Jokapaivaiseen laadun yllapitamiseen
kuuluvat myods tydmaalla tapahtuvat tarkastuskaynnit, -kuvaukset seka mallikat-

selmukset, joilla saadaan pidettyd seurantaan tarkoitetut taulukot ajan tasalla



sekd samalla pidettyad huolta, ettd pienimméatkaan pulmat eivat paase lipsumaan

ohi tyénjohdon tarkkailun. (2, s. 10.)

Silti hyvan laadun perustana toimii ennen kaikkea hyva vuorovaikutus muiden
organisaation tasojen kanssa. Pitkin 2010-lukua on alettu asettaa enemman
vastuuta ruohonjuuritason tyontekijoille kuten asentajille. Tamén avulla on huo-
mattu, ettd kun asentajat saadaan osallistumaan enemman tydmaan paivittai-
siin asioihin rakentamisen ulkopuolella, nousee myds rakennushankkeen ylei-
nen laatu roimasti. Moni saattaa miettid, onko suuresti valia osallistuvatko muut
kuin tyonjohto esimerkiksi tyémaan kokouksiin. Siind vaiheessa kun asentajat
eivat tunne itsedan osaksi isoa yritysta on todella suuri mahdollisuus, etta he
tuntevat itsensa pieneksi muruseksi osana rakennushankkeen hiekkalaatikkoa.
Jos asentajat tuntevat itsensa pieniksi osana suurempaa prosessia tulee heille
helposti sellainen kasitys, ettd asentamisen kadenjalki ei ole niin tarkeda. Miksi

se olisikaan jos kukaan ei heidan mielipiteitddn suuremmin kuuntele?

Tyonjohdon on pitanyt viime vuosikymmenen aikana muuttaa lahestymista-
paansa johtamiseen, ja yksi suurimmista laadukkaan rakentamisen ajavista te-
kijoista on kaikkien rakennushankkeen osapuolien osallistaminen. Laadun maa-
rittdminen tydmaalla saa uuden kasityksen, kun saadaan asentajat samoille aal-
topituuksille tydnjohdon kanssa ja helpoiten se onnistuu, kun saadaan asenta-
jatkin osallistumaan aikataulun salliessa tyémaiden kokouksiin. Pelk&staan
asentajan lasnéolo kokouksissa ei nosta laadukasta rakentamista, vaan tyon-
johdon pitdéa ponnistella ja kuunnella asentajia. Asentajat ovat kuitenkin ty6-
maita eteenpdain ajava ammattitaitoinen voima, ja ilman heita ei olisi uusia kun-
nianhimoisia rakennushankkeita. Kun tydnjohto saadaan ymmartamaan, etta
asentajatkin haluavat tulla kuulluksi, saadaan laadun tuottaminen oikealle po-
lulle. Jokainen ihminen haluaa tuntea itsensa kuulluksi ja tuntea, etta heidan
mielipiteensa merkitsevét. Asentajien osallistuminen kokouksiin voi alkuun olla
haastavaa tyonjohdon kannalta, koska monet ammattitaitoisista asentajista ovat
jo vanhempaa vakea, joilla on omat laadun méaéreet ja omat toimintatavat.
Vaikka ne ovatkin toimivia ja tehokkaita, se ei tarkoita, etteikd tilaa parantami-

selle olisi. Kun asentajat saadaan avautumaan ja tyonjohto halukkaaksi
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vastaanottamaan neuvoja sekad parannusehdotuksia, on molemminpuolinen

vuorovaikutus jo suuresti parantumassa. (2, s. 10.)

3.3.1 Rakennushankkeen kokouskaytannot

Rakennushankkeen laadun yllapitamista edesauttavat erilaiset tybmaa- seka
urakoitsijakokoukset, joissa kaydaan lapi tybmaata koskevia asioita seka selvi-
tetdan yhdessa muiden rakennushankkeessa tydskentelevien urakoitsijoiden
kanssa menneita seké tulevia tyotehtavia. Tydmaakokoukset ovat yleisesti vii-
koittain jarjestettavia palavereja, joissa paikalla ovat tydbmaan péaaurakoitsijan,
aliurakoitsijoiden, sivu-urakoitsijoiden edustajat seka valvoja. Yhdessa tydmaan
eri toimijoiden kanssa kokouksissa kaydaan tavallisesti lapi tybmaan aikataulua
seka sen edistymista. Tyomaakokouksien tarkeys osana rakennustydmaan laa-
dun yllapitoa on elintarked, koska kokouksissa, joissa kaikkien urakoitsijoiden
edustajat ovat lasna, on myds mahdollisuus ennaltaehkaisté tulevat ja ole-
massa olevat mahdolliset ongelmatilanteet seka niitd aiheuttavat tekijat ja seu-

raukset.

Tavallisimpia tydmaan kokouksia, joita jarjestetaan sovitusti viikoittain, kuukau-
sittain tai tilanteen vaatiessa ovat tydmaakokoukset, aliurakoitsijakokoukset, vii-

koittain jarjestettava viikkopalaveri seka aloituskokoukset. (1, s. 35.)

Aloituspalaveri

Aloituspalaveri merkitsee aina uuden tydtehtavan tai -prosessin alkamista. Aloi-
tuspalaveriin osallistuu aina asianomaiset tyonjohtajat, ty6maamestari seka ura-
koitsijan edustaja. Aloituspalaveri kaydaan aina ennen uuden ty6tehtavan alka-
mista ja sielld kaydaan lapi sopimustilanne, tydtehtavan aloitusedellytykset, laa-
tuvaatimukset, suunnitelma-asiat, aikatauluasiat, resurssit, ty6turvallisuusasiat,
kaytettavat tyomenetelmat, tydtehtadvaad koskevat tarkastukset ja kokeet. (1, s.
35.)
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Viikkopalaveri

Viikkopalaveri on yhden viikon valein tydmaalla tai internetin valityksella jarjes-
tettava kokous, jossa tapaavat eri urakoitsijoiden tyonjohtajat seka tytmaainsi-
noori. Viikkopalaverin tarkoituksena on yhteensovittaa eri urakoitsijoiden tyovai-
heet aikatauluun, jotta valtetaan paallekkaisyydet aikataulussa sekéd mahdolliset
ongelmatilanteet. Kokouksen lapikaytavia asioita ovat myos tydmaaresurssien
kayttd, laadun yllapito ja edesauttaminen, ty6turvallisuusasiat sek& mahdolliset
tydmaata koskevat tiedotusasiat. (1, s. 35.)

Tyomaakokous

Tyomaakokoukseen osallistuu rakennushankkeen urakoitsijoiden projektipaalli-
kot, tyonjohtaja seké tybmaamestari. Kokouksen ajankohta on ennalta sovittu ja
se tapahtuu tavallisesti kerran kuukaudessa. Tyomaakokous jarjestetaan joko

tydmaalla tai internetisséd. Kokouksessa kaydaan lapi sopimukseen, valvontaan

seka suunnitteluun liittyvia yleisia asioita. (1, s. 35.)

Aliurakoitsijakokoukset

Aliurakoitsijakokoukseen nimensd mukaisesti osallistuu aliurakoitsijoiden edus-
tajat seka tyonjohtaja. Tavallisesti aliurakoitsijakokous jarjestetaan tydmaalla tai
internetissa kahden viikon valein ja kokouksessa kaydaan lapi paaurakoitsijaa
seka aliurakoitsijaa koskevia asioita seka suoritetaan aliurakoitsijoiden valvon-
taa. (1, s. 35))

Suurella osalla tydmaista on myds kokouksissa lasna tyémaan eri alojen johta-
via asentajia, jotta edesautettaisiin molemminpuolista kommunikaatiota ja talla
tavoin saadaan suoraa palautetta my6s ruohonjuuritason tyontekijoilta, jotka

ovat lahemmassa kontaktissa rakennushankkeen tydtehtavien kanssa. Molem-
minpuolisella vuorovaikutuksella saadaan kaikki puhaltamaan yhteen hiileen ja

valittamaan rakennushankkeen laadukkaan lopputuloksen syntymisesta.
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Molemminpuolisella vuorovaikutuksella on suuret vaikutukset organisaation
seka rakennushankkeen hyvinvointiin. Asentajat paasevat vaikuttamaan itse
asioihin ja tulevat kuulluksi samalla, kun tyénjohdon tyttaakka lievasti kevenee,
kun osataan kuunnella toisia sek& oikein delegoida tietyt tydmaan siséiset asiat
kuten Excel-ohjelmalla luodut laadukkaan rakentamisen seurantataulukot,
joissa seurataan tydmaan eri tehtavia pienimpaankin yksityiskohtaan asti. Kun
asentajat saadaan osallistumaan tydmaiden kokouksiin ja vdhan tarkeampiin
paatoksiin syntyy heille heti henkilékohtaisempi suhde kyseiseen rakennuskoh-
teeseen. Heti kun asentajat valittavat kohteestaan, he myos valittavat kadenjal-
jestaan ja siita, ettd rakennus on laadukkaasti, turvallisesti ja ekologisesti raken-

nettu koska se on heidan rakentamansa ja he ovat siita ylpeita.

Kun asentajat on saatu integroitua rakennushankkeen paivittaisiin juokseviin
asioihin, on myds mahdollista saada heidat pitamaan ylla laadun tarkkailuun
kaytettavia taulukoita, joilla he jatkuvasti arvioivat omaa kadenjalkedan virhei-
den, ongelmatilanteiden ja onnistumisien kannalta, jotta kehittyminen ei kos-

kaan pyséahdy.

Nykypaivana teknologian suuren yleistymisen takia kyseiset taulukot ja seuran-
tamenetelmat siirtyneet internetiin erilaisille alustoille, jotka eivat valttamatta ole
kaikkien ikAhaarukoiden helposti kaytettavissa ja tahan voidaan organisaation
sisélla vaikuttaa suuresti sijoittamalla omiin asentajiin. Talla tarkoitetaan sita,
ettd vanhempien rautaisen ammattitaidon omaavien asentajien tilalle ei kovin
tiuhaan palkattaisi nuorempia IT-taidot omaavia asentajia, jolloin organisaation
yleinen ammattitaito karsii. Sen sijaan seurattaisiin ympari maailman tapahtu-
vaa asentajien "uudelleen kouluttamista”, jolla tarkoitetaan, kun yritys ottaa
asiakseen jarjestaa omille tydntekijdille, joilla saattaa olla rajalliset tietotekniset
taidot kursseja, joilla perehdyttaisiin pilvipalveluihin, seurantataulukoita luoviin
ohjelmiin kuten Microsoftin Exceliin seka erilaisiin CAD-tietomallinnusohjelmis-
toihin. Talla tavoin on mahdollista yhdistaa rautaiset rakentamisen ammattilaiset
ja nykypaivan teknologian edistyminen. Kun organisaation ruohonjuuritason
tyontekijoihin panostetaan ja naytetaan, ettd heista valitetdan, ajetaan myos hy-

van rakennustavan aatetta eteenpain. (2, s. 11.)
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3.3.2 Hyva rakennustapa

Hyvaa rakennustapaa noudattavat paaosin kaikki Suomen rakennusalan yrityk-
set vakaumuksella, ja tallainen hyva rakennustapa toimii nykypéaivana synonyy-
mina laadukkaalle rakentamiselle. Hyvéalla rakennustavalla tarkoitetaan sellaista
rakentamista, joka noudattaa voimassa olevia RT-ohjekortteja, rakennusalan
yleisia laatuvaatimuksia, ymparistoministerion asetuksia ja maarayksia seka ra-
kennuslakia. (2, s. 66.)

3.4 Erilaiset laadunvarmistusmenetelmat rakennushankkeessa

Laadunvarmistus on vain yksi osa rakennushankkeessa tehtavaa laadunhallin-
taa. Rakentaessa laadunhallinta on yksi tydmaan elintarkeita tehtavia, ja suu-
rena osana sita on tilaajan toimesta valvottu urakoitsijan oma laadunvarmistus.
Laadunvarmistustoimet pitavat sisallaan paljon pienia erilaisia laadunvalvonta ja

-varmistusmenetelmia, kuten

e aliurakoiden laadunvalvonta

o yksittaisten ty6tehtavien ja tyosuoritteiden laadunvarmistus

e jtselle luovutus.

Urakoitsijan omien laadunvarmistus seka laadunvalvontamenetelmien liséksi tu-
lee ottaa huomioon mahdolliset rakennushanketta koskevat tilaajan seka oman
yrityksen toimet kuten valvojan kaynnit tydmaalla, joilla pyritaan yllapitamaan
laatua koko hankkeen elinkaaren ajan. Laadunvarmistuksen voi pelkistetysti ja-
kaa kolmeen eri vaiheeseen, joita ovat ty6ta edeltava, tydnaikainen seké tyon-

jalkeinen laadunvarmistus. (1, s. 14.)
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3.4.1 Tyota edeltava laadunvarmistus

Tyota edeltdva laadunvarmistus tarkoittaa rakennushankkeen tarjous- ja sopi-
musvaiheen laadunvarmistusmenettelyja, eli pyritddan saamaan kattava kasitys
tehtavista toimenpiteista, jotka tulee hoitaa, ennen kuin tyo voidaan aloittaa.
Naihin toimenpiteisiin kuuluu esimerkiksi kohteen vastaanotto seka aikaisem-
man tydprosessin lopputarkastus, materiaalihankintojen kuljetusten etukateen
suunnittelu, ty6turvallisuusasiat sekd kohteen ty6jarjestyksen varmistaminen
muiden urakoitsijoiden kanssa. Nama huomioonotettavat tekijat kasataan yh-
teen ja niista esitetaan laatusuunnitelma. Laatusuunnitelman yleisesti laatii ura-
koitsija mutta on myds mahdollista, etta suoritus tapahtuu yhdessa rakennutta-
jan ja toimittajien kanssa. Jos laatusuunnitelma vaaditaan urakkasopimuksessa,

tulee osapuolien muistaa, etta se on paaurakoitsijaa sitova asiakirja. (1, s. 14.)

3.4.2 Tyobnaikainen laadunvarmistus

Tyonaikaisella laadunvarmistamisella tarkoitetaan tydtehtavien aikana tapahtu-
via laadunvarmistusmenetelmi, joilla tyontekija itse ajaa eteenpdin omaa kehit-
tymistaan seka itsenaista laadunvarmistusta. Itsenainen laadunvarmistus toimii
ennen tyon aloittamista laaditun muistilistan avulla, johon on merkitty ty6ssa
esiintyvia ongelmia ja kompastuskivia. Muistilistan avulla tyéntekija voi itse tark-
kailla tyon laatuun vaikuttavia riskitekijoitd kuten materiaalit ja resurssit, ty6tur-
vallisuus, tydsuorituksen olosuhteet ja tyon laatuun muuten vaikuttavia tekijoita.
Taman muistilistan liséksi tehdaan lista laatuun vaikuttavista tekijoista, jotta

asentajan on itse mahdollista tarkistaa ja arvioida oman tyénsa laatu. (1, s. 14.)

3.4.3 Tyodnjalkeinen laadunvarmistus

Tyon jalkeen tapahtuva laadunvarmistus kasittaa toimenpiteet, joilla voidaan to-
deta tapahtuneen tyosuoritteen laatu toteutuneeksi annettujen laatuvaatimusten
puitteissa. Naihin toimenpiteisiin kuuluu esimerkiksi tyon tarkastaminen ja luo-

vutus seka kohteen jalkihoidon ja -suojauksen jarjestaminen. Laadunvarmistuk-

sen suurimpana tarkoituksena on oikeiden tydmenetelmien, materiaalien sekéa
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valmiin kohteen mittatarkkuuden seka toimivuuden takaaminen tyytyvaiselle asi-
akkaalle. (1, s. 14.)

3.5 Laadunvarmistusta auttavat tekijat

3.5.1 Laadunvarmistustoimia ohjaavat vaatimukset

Laadunvarmistustoimia auttavat monet pienet tekijat ja nilden summa, mutta
laadunvarmistamista ohjaavat suuresti laatuvaatimukset. Helpottaakseen raken-
nushankkeen laadun tuottamista tulee kohdetta koskevien laatuvaatimusten olla
yksiselitteisia seka hyvin dokumentoituja. Laatuvaatimukset selvidvat ymparisto-
ministeribn asettamista ohjeista seka maarayksista. Kyseisten vaatimusten 16y-
tamista on helpotettu luomalla RYL eli rakennustéiden yleiset laatuvaatimukset.
RYL ei kuitenkaan ole virallinen rakentamisméaérays vaan enemmankin koko-
elma alan julkaisuja, joissa on esilla Suomen rakentamiseen patevia asetuksia,
maarayksia seka ohjeita ja taten osuu lahimmaksi yleisesti kaytossa olevaa laa-
tumaarittelya. RYL onkin siis erinomainen lahde maarayksille, joiden avulla saa-

daan kasitys laadunvarmistustoimista, joita rakennushanke vaatii. (2, s. 37.)

3.5.2 Laadunvarmistusmatriisi

Laadunvarmistusmatriisi on osa rakennushankkeiden laadunvarmistustoimia.
Opinnaytetyon kuvassa 1 nahtava laadunvarmistusmatriisi on laadunvarmista-
misessa apuna kaytettava kaavio, jossa hankkeen laadunvarmistustoimet ovat
esitettyna tehtavakohtaisesti. Laadunvarmistusmatriisin laatii rakennushank-
keen vastaava tyOonjohtaja sellaisista tehtavista, jotka vaativat tavallista enem-
man tarkkailua ja siten paatyvat osaksi laatumatriisia. Laatumatriisin kaavio toi-
mii hyvana muistilistana, josta ndkee tydmaan suoritetut seka jaljella olevat laa-

dunvarmistustoimet. (1, s. 18.)
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Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- = £
varmistus- | & &
toimi o g © %
S| = E
- 2| B ®
S - 2
= = 9 a -5 <
c @ w @ - © . >
> [ — =
= = > > s | E 8 [
2| ® Sle|S|eE|X|5
C EFAPSEIRAE A AL
. S| 2|2 | E| E|SIs|&GI&
Aikataulu g 2| = 2 S g 2|8 g
4 . . o —
tehtava e|Z|S[S|S|S|L |8 |8
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Elementtiasennus X X X X 5 X X
Vesikattotyot X |X |X X | ¥ | X X
LVI- ja sahkotyot X X X
Ikkuna-asennus X | X | X X
Viliseinatyd X | X X X

Kuva 1. Laadunvarmistusmatriisi (1, s. 18.)

4 Mallikatselmukset osana LVI-urakan laadunvarmistustoimia

Mallikatselmus on nimensa mukaisesti kokoustyyppinen tydmaan siséinen tyo-
tehtava, johon tyémaan johtoporras ja muut rakennuskohteen johtoportaaseen
kuuluvat osapuolet kuten suunnittelija seka valvoja osallistuvat. Mallikatselmuk-
sessa on kyse siita, ettd kun rakennushanke aloitetaan, sovitaan yhdessa suun-
nittelijan seka tydmaan tyonjohdon kanssa malliasunto. Malliasunto tarkoittaa,
ettd kohteessa rakennetaan yhta asuntoa etuajassa, jotta tulevat mahdolliset eri
alojen tyotehtavia koskevat ongelmatilanteet on mahdollista ratkoa, ennen kuin
ne koskevat jokaista rakennushankkeen asuntoa tai tilaa. Malliasunto rakenne-

taan yleensd muutamia viikkoja etuajassa tydmaan yleisaikatauluun nahden,
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jotta on mahdollista selvittaa ja oikaista mahdolliset ongelmatilanteet ajoissa,

ennen kuin ne koskevat kohteen jokaista asuntoa tai tilaa. (1, s. 38.)

4.1 Referenssikohde

Referenssikohteeksi saatiin erdélta nimeamattomalta keskisuurelta suomalai-
selta LVIS-alan yritykselta lupa kayttaa eréaén suuren uudisrakennuskohteen tie-
toja, jossa kirjoittaja henkilokohtaisesti tydskenteli LVI-projekti-insinddrin tyéteh-
tavissa. Paivittaisiin tyttehtaviin kohteessa kuului esimerkiksi massalaskenta ja
tarjouspyynnét, materiaalitilaukset, tydmaan kokouksiin seké& palavereihin osal-
listuminen, tyémaalla tapahtuvat tarkastuskaynnit seké mallikatselmuksien pita-
minen. Kohteen tarkkoja tietoja ei voi luovuttaa tydmaan vastaavan mestarin
seka LVIS-yrityksen pyynnon takia, mutta voidaan mainita, etta rakennuskoh-
teen kokoluokka on suuri verrattuna tavallisiin rakennuskohteisiin, joissa on
yleensa yhden taloyhtion rakennuksia. Referenssikohteessa taloyhtidita oli use-
ampia, mika tarkoittaa sita, etta kerrostalojen maara on tavallista suurempi koh-
teessa. Kohde koostuu kahdeksasta eri kerrosasuintalosta seka pysakaintilai-
toksesta, mika tekee laadun yllapitamisesta hankalaa pelkastaan koon takia.

Malliasunnot kohteessa sijoittuivat aina tyon alla olevan rakennuksen ensimmai-
sen lohkon ensimmaiseen rappuun yleensa heti ensimmaiseen asuntoon. Malli-
asunnossa ty6t etenevat normaalisti mutta hieman aikataulua edella. Malliasun-
non tarkoituksena on yllapitdd tydmaan laatua ja edesauttaa laadukasta raken-
tamista. Malliasunnon rakentaminen onkin muiden laadunvarmistusmenetel-
mien joukossa tarkeimpéna osana. Kaytannon osioon saatiin lupa kayttaa ha-
vainnointiin apuna kirjoittajan pitamaa lattialammitysurakan mallikatselmusta,
jonka askelia seuraten voi lukija itse helposti ymmartad, mita vaaditaan mallikat-

selmuksen pitdmiseen ja mita se pitaa sisallaan.

4.2 Lattialammitysurakan mallikatselmuksen vaiheet

Mallikatselmuksessa paikalla ovat aina vastaava mestari, tybkohdemestari,

suunnittelija, valvoja seka tydéryhma. Katselmuksen lapikaytavat asiat ovat
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muun muassa tyon laatuvaatimusten toteaminen seké virheiden ja puutteiden
toteaminen. Kyseisen lattialammitysurakan suoritti LV-urakoitsijan palkkaama
aliurakoitsija, joten mallikatselmuksessa oli my0s aliurakoitsijan edustaja pai-
kalla. Mallikatselmus sijoittui malliasunnon WC-tilaan, johon aliurakoitsijan tyo-
ryhma oli katselmusta edeltavana viikkona tehneet lattialammitysputkistot. Malli-
katselmuksen suorituksessa kaydaan lapi 12 eri kohtaa, joilla varmistetaan, etta
malliasunnon asennukset ovat laatuvaatimusten mukaisia. Yleenséa mallikatsel-
muksissa suunnittelija tai valvoja ovat tulostaneet tarkistettavien kohtien tarkem-
mat tiedot seka laatuvaatimukset paperille siltd varalta, ettd jos malliasunnossa
on huono internetyhteys, saadaan mallikatselmus silti pidettya. Lattialammityk-
seen liittyvassa mallikatselmuksessa kaydaan seuraavat vaiheet yksi kerrallaan
l&pi kaikkien lasnéolijoiden todistaessa malliasunnon laadunvarmistumista. (1,
S. 47))

Tarkastuskohta 1,

- Kaytetyt tuotteet ovat hyvaksytetty.

Tarkastuskohta 2,

- Putkijako vastaa suunnitelmia.

Tarkastuskohta 3,

- Putkien kiinnikevali valmistajan ohjeen mukaan.
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Tarkastuskohta 4,

- Putkien kiinnitystapa valmistajan ohjeen mukaan.

Tarkastuskohta 5.

- Putket on asennettu suojaputkiin seinien alituksissa ja tukirautojen koh-

dalla.

Tarkastuskohta 6,

- Putket on kaannetty jakotukille kylmataivutuskaarella.

Tarkastuskohta 7,

- Putkenpé&éat on suojattu.

Tarkastuskohta 8,

- Asennukset on valokuvattu.

Tarkastuskohta 9,

- Asennuslampdtila on sallittu putkille.
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Tarkastuskohta 10,

- Taivutusséateet eivét ylitd valmistajan ilmoittamaa arvoa.

Tarkastuskohta 11,

- Lattialammitysverkoston lampdtilan asteittainen nosto on sovittu.

Tarkastuskohta 12,

- Muut mahdolliset mallikatselmuksen aikana ilmenneet huomiot.

4.3 Mallikatselmuksen suorittaminen

Itse mallikatselmuksen pitdminen on hyvin yksinkertaista, kunhan seurataan oh-
jeistettuja vaiheita 1-12. Nama vaiheet yleensa selviavat internetista rakennus-
hankkeen pilvipalveluista tai urakoitsijan omista poytakirjoista. Katselmusta hel-
pottaa, kun malliasunnon ja muidenkin asuntojen asennukset valokuvataan jo
hyvissa ajoin ennen katselmusta, jotta voidaan olla varmoja siita, kenen vas-
tuulla mahdolliset mallikatselmuksessa ilmenevat virheet ovat. Mallikatselmusta
pitdessa kaydaan vaiheet yksi kerrallaan I&pi, kunnes voidaan todeta tuloksen
olevan laatuvaatimukset tayttava. Kaikista mallikatselmuksen vaiheista otetaan

valokuvat, jotka liitetddn mallikatselmuspoytékirjaan, jotta voidaan valttaa
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tilanteet, joissa asennukset mahdollisesti vahingoittuvat katselmuksen jalkeen.
(1, s. 47))

Tarkastuskohta 1,

Mallikatselmuksen ensimmaisena kohtana varmistetaan, etta kaytetyt tuotteet
ovat hyvaksytetty. Talla tarkoitetaan, etta tydmaainsindori seka suunnittelija
ovat hyvaksyneet osat seka materiaalit, joita malliasunnossa on kaytetty ja joi-
den mukaan muut asunnot rakennetaan. Tarkastuskohtaan 1 merkitaan tyylilla
hyvéaksytty / ei hyvaksytty onko tuotteet hyvaksytetty. Riippuen mallikatselmuk-
sen tarkasteltavasta kohteesta, voidaan mukaan lisata valokuvat kaytetyista
osista tai hyvaksyttamislistasta. Taméan jalkeen kohtaan 1 lisataan paikka, aika
seka paivaméaara, milloin mallikatselmus on pidetty. N&aiden tietojen jalkeen on
my6s mahdollista lisdtd muu kommentti asiaan liittyen, jos se nahdaan tarpeel-
liseksi. (1, s. 47.)

Tarkastuskohta 2,

Mallikatselmuksen toinen vaihe on, etta todetaan, vastaako kuvissa 2—6 naky-
vien asennusten putkijako suunnitelmissa nékyvaéa suunnittelijan maarittamaé
reittia tai jarjestysta. Tama voidaan todeta samanaikaisesti katselemalla malli-
asunnon WC-tilojen lattialla kulkevia PEX-muoviputkia ja vertaamalla niitd suun-
nitelmissa nakyviin putkien reitteihin. Patevyys merkataan tavalla hyvaksytty / ei
hyvaksytty ja poytakirjaan merkitddn kommentteihin mahdolliset syyt ja korjaus-
ehdotukset niissa tapauksissa, joissa putkijako ei vastaa suunnitelmia. Putki-
jaon laadun toteamisen jalkeen otetaan tarkastetusta alueesta kuvat ja lisataan

ne poytakirjaan. (1, s. 47.)
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Kuva 2. Lattialammitysverkoston putkijako referenssikohteen WC-tilassa. (Tatu
Ritarin valokuva-albumi)
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Kuva 3. Lattialammitysverkoston putkijako referenssikohteen WC-tilassa. (Tatu
Ritarin valokuva-albumi)
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Kuva 4. Lattialammitysverkoston putkijako referenssikohteen WC-tilassa. (Tatu
Ritarin valokuva-albumi)
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Kuva 5. Lattialammitysverkoston putkijako referenssikohteen WC-tilassa. (Tatu
Ritarin valokuva-albumi)
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Kuva 6. Lattialammitysverkoston putkijako referenssikohteen WC-tilassa. (Tatu
Ritarin valokuva-albumi)

Tarkastuskohta 3,

Kolmantena kohtana mallikatselmuspoytakirjassa tarkistetaan, ovatko kuvassa
7 nékyvien asennettujen putkien kiinnikevalit valmistajan ohjeen mukaiset.
Tassa katselmuksessa kiinnikevéli todettiin hyvéksytyksi asteikolla hyvéaksytty /
ei hyvaksytty. Kiinnikevalien tarkastamisen ja laadun toteamisen jalkeen ote-
taan kuva poytékirjaa varten, jossa selvasti nakyy kiinnikevalit lattialammitysput-
kistoissa. Kuten muissakin mallikatselmuksen vaiheissa, tdssa on mahdollista
lisata kommentteja tai havaintoja liittyen lapikaytavaan katselmuksen vaihee-

seen, mikali se nahdaan tarpeelliseksi. (1, s. 47.)
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Kuva 7. Lattialammitysputkiston kiinnikevali referenssikohteen WC-tilassa. (Tatu
Ritarin valokuva-albumi)
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Tarkastuskohta 4,

Seuraavassa mallikatselmuksen vaiheessa tarkistetaan ovatko putkien kiinnitys-
tavat valmistajan ohjeen mukaisia. Kuten kuvasta 8 nakyy, lattialammitysput-
kisto kiinnitetd&n universaalisti raudoitukseen tukevasti kayttden rautalankaa,
jotta muoviputkisto ei paase liikkumaan sinne veden virratessa. Putkiston kiin-
nitystavan tarkastuksessa kaytetaan poytakirjassa merkintdd hyvaksytty / ei hy-
vaksytty ja sen jalkeen lisataan kuvat tarkastetusta kohdasta, mahdolliset kat-

selmuksen aikana ilmenneet korjausta vaativat kohdat seké vapaaehtoiset kom-
mentit. (1, s. 47.)

Kuva 8. Referenssikohteen WC-tilan lattialammityksen kiinnitystapa. (Tatu Rita-
rin valokuva-albumi)



29

Tarkastuskohta 5,

Mallikatselmuksen poytékirjan tarkastuskohdassa 5 katselmoidaan ja tarkaste-
taan, onko lattialammitysputket asennettu suojaputkiin seinien alituksissa ja tu-
kirautojen kohdalla. Kuvassa 9 nakyvalla punaisella suojaputkella ehkaistaan ti-
lanteita, joissa lattialammitykseen kaytettava muoviputki menee lyttyyn seinan
alituksissa johtuen paalle valettavasta betonilattiasta. Tarkastuskohdan kelpoi-

suus merkitaan poytakirjaan tavalla hyvaksytty / ei hyvaksytty, minka jalkeen

otetaan tarkastetusta osasta valokuva ja lisdtdan mahdolliset kommentit. (1, s.
47.)

Kuva 9. Lattialammityksen punainen suojaputki referenssikohteen WC-tilassa.
(Tatu Ritarin valokuva-albumi)
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Tarkastuskohta 6,

Mallikatselmuksen kuudennessa kohdassa tarkastetaan, ovatko lattialammitys-
putket kdannetty jakotukille kylméataivutuskaarella. Katselmuksen kuudennen
kohdan paikkansapitavyys merkitaan poytakirjaan tavalla hyvaksytty / ei hyvak-
sytty ja siihen liitetd&n kuva kohdasta, jossa lattialammitysputket liittyvat jako-
tukkiin. Kyseisessa kohteessa ei ollut kaytdssa jakotukkeja, vaan lammitysver-
koston putkistot tulevat huoneistoihin kiinteana runkolinjana rappukaytavia pit-
kin. Kyseisestéa syysta kohteen mallikatselmuspdytékirjaan merkataan hyvak-
sytty ja kommentteihin lisdtdan merkinta, etta kohteessa ei ole jakotukkeja. (1,
S. 47))

Tarkastuskohta 7,

Seitseménnessa tarkastettavassa kohdassa varmistetaan lattialammitysputkis-
ton laadun yllapito rakennusprosessin ajan tarkistamalla, etta lattialammityk-
seen kaytettavien putkien avoimet paat on suojattu teipein tai joissain tapauk-
sissa tulpin. Kuten kuvasta 10 voi nahda, tassa referenssikohteessa ammattitai-
toiset lattialammityksen aliurakoitsijan asentajat olivat tietenkin suojanneet put-
kistot, joten tulpilla suojatuista putkenpaista otetaan kuva poytakirjaan seka
merkitaan hyvaksytty / ei hyvaksytty tavalla, etta tarkastettava kohta on kun-
nossa. (1, s. 47.)
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Kuva 10. Lattialammitysputkiston suojattu putkenpé&a referenssikohteen WC-
tilassa. (Tatu Ritarin valokuva-albumi)

Tarkastuskohta 8,

Tassa mallikatselmuksen vaiheessa todetaan onko asennukset valokuvattu ja
jos eivat ole, se luonnistuu samalla kun poytakirjaa taytetdaan katselmuksen ai-
kana, silla jokaiseen poytakirjan tarkastuskohtaan yleensa lisatdan kuva. Pa-
rempi keino on kuitenkin suorittaa tietyin valiajoin tarkastuskuvauksia kaikista
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rakennuskohteen omista asennuksista, jotta pidetaan ylla tarkkaa valokuvakir-
jastoa, joilla voidaan mahdollisissa riitatilanteissa todistaa asennusten laatu sil-
loin kun tydtehtava on juuri valmistunut. Pitamalla kirjaa oman tyéryhman asen-
nuksista seka dokumentoimalla ne valokuvin on paljon helpompi edesauttaa
seka yllapitdd laadukasta rakentamista ja tydmaan laadunvarmistustoimia. Esi-

merkki tarkastuskuvasta on opinnaytetyon kuvana 11. Tahan poytakirjan koh-

taan merkitd&n, onko valokuvaus toteutunut tavalla hyvaksytty / ei hyvaksytty.
(1, s. 47)

Kuva 11. Esimerkki lattialammitysverkoston tarkastuskuvasta referenssikoh-
teen WC-tilassa. (Tatu Ritarin valokuva-albumi)

Tarkastuskohta 9,

Mallikatselmuksen yhdeksdnnessa tarkastuskohdassa katselmoidaan, onko lat-
tialammitysputkien asennushetken ilman lampdtila sallittu putkille. Taman tar-
kastuskohdan katselmointi perustuu siihen, etta rakennustydmailla sisatiloissa
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vallitsee yleensa sama lampdtila kuin ulkonakin talvella. Koska mallikatselmus
pidettiin ulkolampdtilojen ollessa yli 10 celsiusasteen, voitiin todeta, etta asen-
nuslampatila on sallittu putkille, silla muoviputki alkaa menettaé elastisuutensa
lampéotilan pudotessa O celsiusasteen alapuolelle. Tarkastuksen jalkeen poyta-
kirjaan merkittiin hyvaksynta tavalla hyvaksytty / ei hyvaksytty. Koska kyseessa

oli lampdtilojen tarkastus, ei kuvaa ollut pakko péytakirjaan lisata. (1, s. 47.)

Tarkastuskohta 10,

Mallikatselmuksen pdytakirjan tarkastuskohdassa 10 katselmoidaan kuvassa 12
nakyvien asennettujen lattialammitysputkien taivutussadetta ja varmistetaan,
etta ne eivat ylita valmistajan ilmoittamaa arvoa. Taivutussateen mitat jouduttiin
mallikatselmuksen aikana tarkistamaan valmistajan edustajalta, jolta saatiin
tieto, ettd pienin heidan lattialammitykseenséd mahdollinen taivutusséade on 5x
lattialammitysputken halkaisija. Kun tieto oli saatu, yhdessa tydmaajohdon seka
suunnittelijan kanssa todettiin taivutussade hyvaksytyksi tapaan hyvaksytty / ei
hyvéaksytty ja todisteeksi lisataan poytakirjaan kuva katselmoidusta kohdasta.
(1,s. 47.)



Kuva 12. Asennettujen lattialammitysputkien taivutusséde referenssikohteen
W(C-tilassa. (Tatu Ritarin valokuva-albumi)
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Tarkastuskohta 11,

Mallikatselmuksen viimeisena virallisena tarkastettavana kohtana on lattialam-
mitysverkoston lAmpdtilan asteittaisesta nostosta sopiminen. Rakennushank-
keessa sovittiin yhdessa tydmaan tyonjohdon seké suunnittelijan ja valvojan
kanssa, etta lampdtilan asteittaisesta nostosta sovitaan myéhemmin, kun se on
ajankohtaista jokaisen asunnon kohdalla. Tama tarkastuskohta vaihtelee tyo-
maittain seka kohteittain ja siitéa sovitaan aina erikseen. Referenssikohteessa
poytakirjaan merkittiin tavalla hyvaksytty / ei hyvaksytty, etta kaikki lasnéolijat
ovat hyvaksyneet sen, ettd nostosta sovitaan myéhemmin. Pdytakirjan kom-

mentteihin merkitaan, etta asiasta sovitaan myohemmin. (1, s. 47.)

Tarkastuskohta 12,

Viimeisen tarkastuskohdan mallikatselmuksessa voi jattdd huomioimatta, jos ei
katselmuksen aikana ole ilmennyt mitdan huomioita, jotka pitaisi laittaa muistiin-
panoihin seuraavia mallikatselmuskaynteja varten, silla malliasunnossa pide-
téaan jokaisen tyovaiheen ja mallikatselmuksissa maarattyjen mahdollisten kor-

jauksien jalkeen aina uusi mallikatselmus (1, s. 47).

Naita kahtatoista mallikatselmuksen vaihetta seuraten on mahdollista aloittele-
vien ja kokeneempien rakennusalan ammattilaisten suorittaa itse mallikatsel-
mus tai vahintaan ymmartad miksi mallikatselmuksia pidetaan koko rakennus-
prosessin ajan ja ovat taten elintarked osa rakennushankkeen laadunvarmistus-
toimia (1, s. 47).
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5 Yhteenveto

Rakennushankkeen laadunvarmistuksen voidaan todeta opinnaytetyohén kay-
tettyjen lahdetietojen seka kirjoittajan omakohtaisen tyokokemuksen avulla ole-
van monimutkainen késite. Laadunvarmistuksen monitahoisuudesta riippumatta
on sen rooli rakennushankkeessa elintarkea ensimmaisen paalun pystytyksesta
aina kohteen luovutukseen saakka. Kuten opinnaytetydssa todettiin, on raken-
nushankkeen laadun yllapito asia, joka jokaisen prosessin osapuolen tulisi ottaa
omaksi asiakseen. Molemminpuolisella vuorovaikutuksella on suuret vaikutuk-

set tydmaan laadun yllapitoon sek& organisaation hyvinvointiin.

Kuten my6s opinnaytetyon yhtena keskeisena tavoitteena oli, saatiin lahdema-
teriaalia kayttaen havainnoitua lukijalle, mitd merkitsee laadukas rakentaminen
ja miten laatu itsessaan nakyy osana rakennustyémaiden arkea. Suurimmaksi
tekijaksi nousee rakennushankkeen eri osapuolien yhteistyd, laadun seuranta,

asiakkaan laatuvaatimusten ymmartaminen ja toteuttaminen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda lukijalle, mita laatu merkitsee kasit-
teena ja sitd kautta auttaa ymmartamaan mallikatselmuksen roolia osana tyo-
maan laadun seurantaa. Laadun seurannan havainnointia helpottamaan saatiin
referenssikohteeksi suuri uudisrakennuskohde, jonka mallikatselmusta seuraten
osaa lukija ymmartaa, mita katselmus tarkoittaa ja mita se pitaa sisallaan. Opin-
naytetyon lukemisen jalkeen lukijan on helppo itse tarvittaessa suorittaa uudis-

rakennustydmaan malliasunnon lattialammityksen mallikatselmus.
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