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Opinnaytetydn aiheena oli luoda rakennushankkeiden taloteknista vastaanottoa varten val-
vontamatriisi.

Opinnaytetytn tavoite oli luoda rakennushankkeiden talotekniikan vastaanottoa varten val-
vontamatriisi, jonka avulla pystytaan helpottamaan rakennushankkeen taloteknista vastaanot-
toa ja siihen kuuluvia tehtavid. Valvontamatriisin avulla voidaan helposti ja nopeasti seurata
talotekniikkaan liittyvien tehtavien tilannetta.

Talotekniikan vastaanottoon liittyvia kehityskohteita kartoitettiin haastattelemalla rakennus-
alan eri asiantuntijoita. Asiantuntijoiden haastatteluilla pyrittin saamaan ajankohtaista tietoa
taloteknisten téiden vastaanottoon liittyvista asioista.

Tulevaisuuden rakennushankkeissa tulee kiinnittad enemman huomiota taloteknisten urakoit-
sijoiden itselleluovutuksiin ja aikataulusuunnitteluun.

Opinnaytetytn lopputuloksena saatiin luotua valvontamatriisi, joka selkeyttaé ja nopeuttaa
ymmartamaéan rakennushankkeen taloteknisiin toihin kuuluvien osapuolien tehtavia.
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Supervision matrix was seen as a suitable tool for the facilitation of the commissioning proceed-
ings. The supervision matrix allows the monitoring of the tasks of HVAC system installations
and commissioning procedures easily and quickly.

Areas in need of development in HYAC commissioning were surveyed by interviewing consult-
ants and experts of construction industry. The purpose of the interviews was to receive current
information that are essential in construction site HYAC commissioning.

The result of the project what was a commissioning matrix. The matrix will clarify and expedite
the understanding of the tasks of the various parties involved in a construction project.

The thesis concluded that it is important that the parties involved in a construction project pay
more attention to the self-handover of installation. Furthermore, the production schedule re-
quires more planning.
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Sanasto

LVI lampo, vesi, limanvaihto

LVI-valvoja LVI-valvoja on tilaajan palkkaama ulkopuolinen henkil®, joka

valvoo rakennushankkeen taloteknisten toiden toteuttamista

Rakennustieto Oy Yleishyddyllinen s&éatio, joka pyrkii edistamaan sekd hyvaa
kaavoitus- ja rakennustapaa, etta hyvaa kiinteistonpitotapaa.

Talotekniikka Rakennuksen tekniset laitteet ja jarjestelmat kasittdva koko-
naisuus (vesijohdot, viemarijohdot, ilmanvaihtolaitteet- ja jar-
jestelmat, sahkojarjestelmét, automaatio- ja valvontajarjestel-
mat)

Valvontamatriisi Talotekniikan vastaanottoon liittyvét tehtavat sisaltava tauluk-

komainen asiakirja
Vastaanotto Vastaanotolla tarkoitetaan tilannetta, jossa rakennushanke

luovutetaan valmiina urakoitsijalta tilaajalle vaiheessa, jolloin

kaikki urakkaan liittyvat ty6t on tehty
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1 Johdanto

Tutkimusongelmana on tutkia, milla tavoin rakennushankkeiden taloteknisten téiden vas-
taanottoa seka rakennusaikaista tuotantoa voitaisiin parantaa ja helpottaa, jotta raken-
nushankkeiden valmiin tuotteen laatutasoa saadaan nostettua ja tuotantoa seka vas-
taanottoa tehostettua. Tavoitteena on luoda tytkalu, jonka avulla taloteknisiin tdihin liit-
tyvia tehtavia ja toimintoja tydmaalla saadaan helpotettua, kehitettya ja tehostettua.

Valvontamatriisin ja opinndytetyon raportin sisélto tulee perustumaan paéaasiallisesti Ra-
kennustieto Oy:n ohjekortteihin

- LVI 03-10630 - Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely — pro-

sessikuvaus.

- LVI 03-10631 - Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely - tehta-

vat ja dokumentointi.

Opinnaytetytssa kaydaan lapi rakennushankkeen talotekniikan vastaanottomenettelyyn
kuuluvat tehtavat ja niihin liittyvat maaraykset ja poytakirjat. Opinnaytetytssa kaydaan
rakennusalan eri asiantuntijoiden haastatteluiden avulla lapi talotekniikka-alan kehitys-
kohteita, joihin tulisi kiinnittd&d huomiota, jotta talotekniikan vastaanottomenettelyiden to-

teuttamista voitaisiin parantaa.

1.1 Tutkimusmenetelmét

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytetaan paaasiallisesti Suomen Talokes-
kus Oy:ssa tybskentelevien rakennusalan asiantuntijoiden seka tarkeana lahteena toi-
mivien LVI-korttien 03-10630 ja 03-10631 luomisessa mukana olleen LVI-alan asiantun-

tijan kanssa pidettyja haastatteluja.

Myds rakennusalaan liittyvaa Kirjallisuutta, internet-lahteitd seka Rakennustieto Oy:n
LVI-kortteja 03-10630 ja 03-10631 kaytetd&n lahdeaineistona.



1.2 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyon tutkimuksen tavoitteena on luoda Microsoft Excel -pohjainen tyokalu, val-
vontamatriisi, jonka avulla helpotetaan ja selkeytetddn ymmartamaén rakennustydomai-
den talotekniikkaurakoitsijoiden ja LVI-valvojan tehtéavien toteuttamista. Tyokalun on toki
tarkoitus soveltua kaytettavaksi kaikille muille rakennushankkeen osapuolille, esimer-
kiksi projektin seurantaty6kaluksi. Valvontamatriisin yhtené tavoitteena on myos sovel-
tua mahdollisimman moniin eri rakennushankkeisiin eika keskittya pelkastaan uudis- ja
korjausrakennuskonhteisiin. Valvontamatriisia voisi tarvittaessa pienilla muutoksilla kayt-
taa esimerkiksi tuotantolaitosten ja varastorakennusten taloteknisten tdiden vastaan-

otossa.

1.3 Tyon aiheen rajaus

Opinnaytetyon aihe ja siséaltd on rajattu koskemaan korjaus- ja uudistydmaiden LVI-talo-
teknisten toiden vastaanottoa. Tyossa ei siis kasitella sahkotekniikkaan liittyvia asioita.
Rajauksesta huolimatta opinnaytetytssa esiteltavaa tytkalua (valvontamatriisi) voidaan
kayttaa muissakin rakennushankkeissa, tarvittaessa soveltaen, vastaanoton yhtena tyo-
kaluna. Tassa opinnaytetytssa keskitytddn kuitenkin vain asuintalojen uudis- ja korjaus-
hankkeiden vastaanottoon. Sisallon rajauksella tarkoitetaan, etta valvontamatriisin si-

saltd koskee paaasiallisesti uudis- ja korjaushankkeita.

Kohderyhmaa tyon sisallon ja valvontamatriisin kayton osalta ovat paaasiallisesti raken-
nushankkeiden paaurakoitsijat, talotekniikkaurakoitsijat ja LVI-valvojat, koska nama osa-

puolet ovat vastuussa taloteknisten tdiden toteutuksesta tydmaalla.



2 Kirjallisuusselvitys

Talotekniikka on yksi rakennusalaan liittyvista kokonaisuuksista, joka kasittéda rakennuk-

sen tekniset laitteistot ja jarjestelmat.

Na&ita ovat

e vesijohdot

e viemarijohdot

¢ ilmanvaihtojarjestelmét

o kylmatekniset jarjestelmat

e paineilma- ja kaasujarjestelmat

e hoyryjarjestelmat

e palontorjuntajarjestelmat

o sahkojarjestelmat

e automaatio- ja valvontajarjestelmaét.

Edella mainitut jarjestelméat ja niiden osat muodostavat rakennuksen talotekniikkakoko-

naisuuden. [1, s. 15.]

Talotekniikan vastaanottomenettelyt pitavat sisalladn ensisijaisesti erilaisia tarkastuksia,
joissa selvitetdan ja varmistetaan, ettd kaikki urakkasopimuksen ja suunnitelmien mukai-
set talotekniset ty6t on tehty ennalta sovitun laatutason maaraamalla tavalla. Tarkastuk-
silla tarkoitetaan koko rakennushankkeen aikana tehtavia tarkastuksia ja katselmuksia,

joista on tarvittavat poytakirjat tehtyna ja allekirjoitettuna.

Vastaanottomenettelyiden tarkein tapahtuma on vastaanottotarkastus, jossa raken-

nusurakka luovutetaan tilaajalle. Vastaanottotarkastuksessa  tarkastetaan



sopimusasiakirjat, laadunvarmistukseen liittyvat tehtavat ja vaadittavat tarkastukset on
hyvaksytysti suoritettu ja dokumentoitu asianmukaisesti. Vastaanottotarkastus on juridi-
nen tapahtuma, ja siihen osallistuu myos lahtékohtaisesti aina rakennusvalvontaviras-
toon kuuluva viranomainen, jonka hyvaksynnasta on myds kiinni, voidaanko rakennus-

ty6t luovuttaa tilaajalle. [2, s. 2—4.]

2.1 Talotekniikan vastaanotto rakennushankkeessa

Uuden tai korjattavan rakennuksen valmistuttua antaa rakennusvalvontaviraston raken-
nusvalvoja kayttéonottotarkastuksessa kayttoonottoluvan, mikali rakennus ja sen ympa-
risto tayttavat vaadittavat kriteerit kayttéonotolle. Esimerkiksi uuteen asuinkerrostaloon
ei paasteta asukkaita muuttamaan, ennen kuin kayttéonottotarkastus on rakennusval-
vontaviraston toimesta hyvaksytysti suoritettu. Kayttéonottotarkastuksen hyvaksynnan
peruskriteerind on, ettéa rakennuskohteen on oltava kayttajalleen turvallinen, terveellinen

ja asumiskelpoinen. [3, s. 82.]

On huomioitava, etta kayttoonottotarkastus eroaa vastaanottotarkastuksesta siing, etta
kayttéonottotarkastuksessa rakennuksen ei tarvitse olla kaikilta osin viela valmis raken-

nustoiden osalta, kunhan se tayttaa kayttoonoton vaatimat kriteerit.

Kun kayttdonottotarkastus on hyvaksytty, voidaan rakennushankkeen loppukatselmus ja
vastaanotto suorittaa. Loppukatselmuksessa rakennusvalvontaviraston edustaja tarkas-
taa loppukatselmuksessa, etta kaikki rakennushankkeeseen kuuluvat rakennustytt ja

velvoitteet on suoritettu. [4, s. 61.]

LVI-tdiden osalta tarkastetaan asennusten ja jarjestelmien kelpoisuus niiden kaytolle,

jonka hyvéksyy hankkeeseen maaratty asennustarkastaja (valvoja) [5, s. 3].



2.2

Vastaanottomenettelyn laadunvarmistusprosessin vaiheet

Kuvassa 1 on listattu talotekniikan laadunvarmistusprosessin eri vaiheet. Laadunvarmis-

tusprosessin listaus on kadytanndssa samanlainen kuin vastaanottomenettelyiden tehta-

vasisalto.

Laadunvarmistusprosessin vaiheita ovat:

Laadunvarmennusprosessin suunnittelu ja aikataulutus
Laite- ja materiaalihyvaksynta

Malliasennukset

Laite- ja asennustapatarkastukset

Paine- ja tiiviyskokeet

Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus
Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Rakennuttajan toimintakokeet

Jarjestelmien virtauksien saatotyot
Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja
viritys

Koekaytto ja kuormituskokeet

Mittaukset

Viranomaistarkastukset

Luovutus- ja kayttoasiakirjat

Kayttoonotto

Vastaanottotarkastus

Toimivuustarkastus; suositeltava jatko-osa laadunvarmistuk-
selle.

Kuva 1. Vastaanottomenettelyn laadunvarmistusprosessin vaiheet [2, s. 3]

2.3

Rakennustieto Oy

Rakennustieto Oy on rakennusalalla vaikuttava riippumaton yleishyodyllinen saatio,

jonka paaasiallinen tarkoitus on vastata ja huolehtia koko rakennusalayhteison tutkimus-

ja kehitystoiminnasta seka yhteiskuntasuhteista. Rakennustieto Oy tuottaa tietoa ja ma-

teriaalia talonrakennukseen, talotekniikkaan, kiinteiston yllapitoon ja infrarakentamiseen.



Rakennustieto Oy:n internet-sivuilla on ajankohtaisia rakennusalaan liittyvia ohjeistuksia,
saannoksia ja vastauksia moniin erilaisiin ongelmakohtiin, joita rakennustyémaalla tai

vaihtoehtoisesti rakennushankkeen suunnittelussa voi tulla vastaan.

Rakennustieto koostuu Rakennustietosaatio RTS sr.sti seka Rakennustieto Oy:std. [ 6.]

2.3.1 LVi-kortisto

Rakennustieto Oy:n LVI-kortisto sisaltaa talotekniikkaan liittyvia ohjekortteja ja tietoja,

joiden avulla toteutetaan hyvien asennustapojen mukaista talotekniikkaa.

Kortisto esittaa
e laatuvaatimukset
e alaa koskevat sdannokset
e lomakemallit energiakatselmuksiin
e huoltokirjat, kuntoarviot ja kuntotutkimukset
e hyodyllisia laskentaohjelmia
e rakennepiirustuksia

e tuotetieto. [ 7.]

2.3.2 LVl-kortti 03-10630

Rakennustieto Oy:n LVI-kortti 03-10630 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanotto-
menettely — Prosessikuvaus kuvaa, kuinka varmistetaan talonrakennushankkeen talo-

teknisten jarjestelmien laadunvarmistusprosessi.

Rakennushankkeen laadunvarmistuksella pyritdan saavuttamaan urakka-asiakirjojen ja
suunnitelmien mukainen sovittu laatutaso, joka lopputuloksena tayttad kaikki yhteisesti
sovitut tavoitteet kayttd- ja yllapitovalmiudessa. Jotta haluttuun lopputulokseen paés-
taan, on erittain tarke&é suorittaa koko hankkeen ajan kestavaa, jarjestelmallistéa laadun-

varmistusta.



Talla LVI-kortilla ohjeistetaan ja kuvataan, hyvin prosessimaisella tavalla, milla tavoin
tata laadunvarmistusprosessia voidaan toteuttaa niin, ettd rakennusurakan lopputulos
on kaikkien osapuolien toivoma. Taman LVI-kortin prosessikuvauksessa keskitytaan eri-
tyisesti eri vaiheiden merkitykseen ja niiden paasisaltéon seka rakennushankkeen eri

osapuolien huolehtimisvelvollisuuksiin. [ 2, s. 2-3.]

Kuvassa 2 on esitetty LVI-kortin 03-10630 siséallysluettelo.

SISALLYSLUETTELO

JOHDANTO
KASITTEET JA MAARITELMAT

3 LAADUNVARMISTUSPROSESSI
VASTAANOTTOMENETTELYSSA

3.1 Laadunvarmistusprosessin vaiheet

3.2 Tavoitteet ja vaatimukset yleisesti

3.3 Laadunvarmistuksen kohteena olevat tekniset jarjestelmat

3.4 Dokumentointi

3.5 Ohjaus, tiedonvaihto ja raportointi

3.6 Viranomaisvalvonta osana laadunvarmistusta

4 LAADUNVARMISTUSPROSESSIN SUUNNITTELU JA
AIKATAULUTUS
4.1 TATE-suunnittelijoiden rooli laadunvarmistusprosessissa

5 LAADUNVARMISTUSPROSESSIN TOTEUTUS

5.1 Laite- ja materiaalihyvaksynta

5.2 Malliasennukset

5.3 Laite- ja asennustapatarkastukset

5.4 Paine- ja tiiviyskokeet

5.5 Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

5.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

5.7 Rakennuttajan toimintakokeet

5.8 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

5.9 Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja
viritys

5.10 Koekaytto ja kuormituskokeet

5.11 Mittaukset

5.12 Viranomaistarkastukset

5.13 Luovutus- ja kdyttoasiakirjat

5.14 Kayttoonotto

5.15 Vastaanottotarkastus

5.16 Toimivuustarkastus; suositeltava jatko-osa
laadunvarmistukselle

6  KIRJALLISUUS

LIITE 1. LAADUNVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

LIITE 2. LAADUNVARMISTUSPROSESSIN AIKATAULU, MALLI
LITE 3. TEHTAVAMATRIISI, MALLI

Kuva 2. LVI-kortti 03-10630 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely — Proses-
sikuvaus, siséllysluettelo. [2, s. 1.]



2.3.3 LVl-kortti 03-10631

Rakennustieto Oy:n LVI-kortti 03-10631 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanotto-
menettely — Tehtavat ja dokumentointi kuvaa, kuinka rakennustydémaan LVIA-teknisten

laitteiden ja jarjestelmien valvontaa ja dokumentointia toteutetaan vastaanottovaiheessa.

Dokumentoinnin tarkeys ja arvo nousevat tassa LVI-kortissa esille, koska dokumentoin-
nilla esitetdan ja todistetaan, ettéd asennetut jarjestelmat tayttavat kaikki vaatimukset
(lainsdadantd, viranomaisvaatimukset ja rakennuttajan vaatimukset). Dokumentoinnin

paavastuu on urakoitsijoilla.

LVI-kortissa on painotettu, ettd dokumentoinnin yksityiskohtaisuus on ensiarvoisen tér-
keda, jotta mahdollisia ristiriitatilanteita esimerkiksi asennustoiden laatuun liittyen tai
asennettujen tarvikkeiden osalta ei paase syntymaan. [ 5, s. 2-3. ]



Kuvassa 3 on esitetty LVI-kortin 03-10631 sisallysluettelo.

SISALLYSLUETTELO

1 YLEISTA

2 KASITTEET JA MAARITELMAT

3 LAADUNVARMISTUKSEN AJOITUS
4

TOIDEN JA TARKASTUKSIEN SUORITTAJAT SEKA VASTUUT
4.1 Osapuolien tehtavat ja vastuut
4.2 Tehtavakohtaiset vastuut

5 DOKUMENTOINTI JA ARKISTOINTI
5.1 Dokumentointi
5.2 Arkistointi

6 TEHTAVAMAARITTELYT

6.1 Vastaanottomenettelyn tehtavat

6.2 Laite- ja materiaalihyvaksynta

6.3 Urakoitsijoiden tyosuunnitelmat

6.4 Malliasennukset

6.5 Urakoitsijoiden tarkesuunnitelmat

6.6 Laite-, materiaali- ja asennustarkastukset

6.7 Paine- ja tiiviyskokeet

6.8 Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhdistus

6.9 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

6.10 Rakennuttajan toimintakokeet

6.11 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

6.12 Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja
viritys

6.13 Mittaukset

6.14 Koekaytot ja kuormituskokeet

6.15 Viranomaistarkastukset

6.16 Toimivuustarkastus

7  KIRJALLISUUS
LITTEET

Kuva 3. LVI-kortti 03-10631 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely — Tehtavat
ja dokumentointi, sisallysluettelo. [5, s. 1.]

2.4 Valvonnan tehtavat

Rakennushankkeeseen voidaan tilaajan toimesta palkata ulkopuolinen taho edustamaan
tilaajaa. Tata ulkopuolista tahoa kutsutaan valvojaksi, joka valvoo, etté urakkasopimuk-
sen mukaiset tyot tehddan sopimusten, suunnitelmien ja hyvien rakennustapojen mukai-
sesti.
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Valvontaa suorittava henkil6 liitetaan varsinkin haastavampiin projekteihin mukaan usein

jo ennen rakennusurakoitsijan valintaa.

Yleisesti ottaen rakennushankkeen rakennusteknisille toille, LVI-tdille seka sahkotoille
on omat valvojansa, mikéli kyseessé on putkiremontti. Isoissa rakennushankkeissa val-
vojia voi olla useita, mutta esimerkiksi taloyhtididen korjaustydémailla on paasaantoisesti
yksi paavalvoja, joka usein toimii rakennustéiden valvojana. Syyna téhan on se, ettei ole
tarkoituksenmukaista ja kustannustehokasta palkata useampaa paavalvojaa. [ 8.]

2.5 LVl-valvojan tehtavat

Rakennushankkeen aikana seuraavat tehtavat (vastaanottomenettelyn tehtavat) kuulu-

vat LVI-valvojan vastuulle:
- Laite- ja materiaalihyvéksynta
¢ Valvoja tarkastaa kaikki urakoitsijan valitsemat tuotteet ja laitteet ja hy-
vaksyy ne. Tuotteet taytyy hyvaksyttaa ennen jokaisen tydvaiheen aloit-
tamista. Hyvaksytettavista tuotteista ja laitteista tulee esittda LVI-valvo-
jalle tuotevalmistajien asiakirjat tuotteista.
- LVI-urakoitsijoiden tydsuunnitelmat
¢ Urakkasopimusasiakirjoissa ennalta maaratyt suunnitelmat esitetdan ura-
koitsijoiden toimesta LVI-valvojalle, joka kirjallisesti muistiolla hyvaksyy
suunnitelmat.

- Malliasennukset

e Sovituista taloteknisistd asennustoista tehddan malliasennukset, jotka

LVI-valvoja tarkastaa ja hyvaksyy kirjallisesti muistiolla.
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Laite-, materiaali- ja asennustarkastukset

e TyOmaalle saapuvat laitteet ja materiaalit tarkastavat niiden asennuk-
sesta vastaava urakoitsija. Urakoitsijoiden tulee myos suorittaa omaa laa-

dunvalvontaa asennustoiden edetessa.

Urakoitsijoiden tarkesuunnitelmat

¢ Urakoitsijan suunnitelmista poikkeavat asennukset urakoitsija piirtdd pu-
nakynamerkintdind suunnitelmiin. Punakynamerkityt piirustukset mene-

vat suunnittelijan puhtaaksi piirrettavaksi.

Paine- ja tiiviyskokeet

¢ Vesijohtojen, viemérijohtojen ja ilmanvaihtokanavien painekokeet suori-
tetaan urakoitsijoiden toimesta ja tehdaan ko. kokeista virallinen poyta-
kirja, jonka LVI-valvoja tarkastaa ja allekirjoittaa, mikéli koe on hyvaksy-
tysti suoritettu.

Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhdistus
¢ Urakoitsijat huuhtelevat putkistot ja puhdistavat kanavistot rakennuttajan
valvonnassa. Rakennuttajalta on tultava hyvaksynta hyvaksytylle puhdis-
tukselle/huuhtelulle.
Urakoitsijoiden toimintatarkastukset
e Talotekniikkaurakoitsijat suorittavat omat toimintatarkastuksensa asen-
netuille laitteistoille, minka jalkeen rakennuttaja suorittaa vasta omat toi-
mintatarkastuksensa.
Rakennuttajan toimintakokeet
e Rakennuttajan ja urakoitsijoiden edustajat suorittavat toimintakokeet, kun

urakoitsijoiden omat toimintatarkastukset on suoritettu. Toimintakokeiden

laajuus on aina kohdekohtainen, vaativissa hankkeissa laajuus on 100 %.
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Jarjestelmien virtauksien saatotyot

e Urakoitsijat sdatavat vesijohtoverkostojen ja ilmanvaihtokanavien paéate-
ja saatolaitteet ja mahdolliset virtauskuviot suunnitelmien mukaisiin saa-
tbarvoihin. Saatotoiden yhteydessa suoritetaan myos jarjestelmien mit-
taukset ja niisté tehdaan poytakirjat.

Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja viritys

o RAU-urakoitsija asettaa automaatiolaitteistojen saatéarvot suunnitelmia
vastaaviksi. Saatopiireihin ei saa jaada jatkuvaa liikehdintaa ja asetusar-
vojen poikkeamat saavat olla vain hetkellisia. Liikehdintaa ja poikkeamia
voidaan seuranta trendiseurannoilla, joilla tarkoitetaan eri automaatiopii-

rien kayrastoja.

Mittaukset ja tarkastusmittaukset

¢ Urakoitsijoiden on suoritettava urakkasopimuksissa maaritellyt mittauk-
set, esim. huonelampdtilojen mittaus, danimittaukset tai vesikalusteiden
virtaamamittaukset. Kun urakoitsija on suorittanut mittaukset, tekee val-
voja pistokoeluontoisesti oman mittauksensa. Mittauksista tehdaan poy-

takirja, urakoitsija oman ja rakennuttaja oman poytakirjansa.
Koekaytot ja kuormituskokeet
o Koekaytdssa testataan yhta jarjestelméaa kerrallaan esim. ilmanvaihtojar-
jestelmaa tai savunpoistojarjestelmaé. Yhteiskoekaytdssa taasen testa-

taan jarjestelmien yhteistoimintaa.

o Kuormituskokeessa testataan testattavan taloteknisen jarjestelman olo-

suhdetoteutumat ja varmistetaan jarjestelman haluttu tehon toteuma.
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- Viranomaistarkastukset
e Rakennusluvassa ja rakennusvalvonnan aloituskokouksessa viranomai-
set maarittelevat, mitka tarkastukset rakennusvalvontaviranomaiset tule-
vat suorittamaan. Tarkastuksien hoitamisesta vastaa hankkeen vastaava
tyonjohtaja. Tarkastuksista laaditaan poytékirja, jonka viranomainen alle-

kirjoittaa.

¢ Viranomaistarkastuksia ovat mm. KVV-loppukatselmus, palotarkastus ja

rakennusvalvonnan kayttoéonottotarkastus.
- Toimivuustarkastus.
e Toimivuustarkastus on takuuajan tarkastus, jossa tarkastetaan jarjestel-
mien suunnitelmia vastaava toimivuus, esim. vastaako laskettu energia-

kulutus toteutunutta kulutusta. Tarkastuksesta laaditaan kirjallinen ra-
portti.[ 5, s. 4-10.]

2.6 Dokumentointi

Rakennushankkeen aikana suoritettavista tarkastuksista ja toimintakokeista tehdaan vi-

ralliset poytéakirjat. Poytakirjoista tulee ilmeté seuraavat asiat:

- yrityksen tai organisaation nimi, jonka tyontekija on asiakirjan tehnyt

- asiakirjan tekijan nimi

- paivamaara, jolloin asiakirja on tehty

- asiakirjan siséaltéd kuvaava nimi

- sivunumerointi ja sivujen lukumaara

- paivamaara, jolloin asiakirjan sisallon tehtavat ovat tapahtuneet
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- tarvittava sisaltd

- paikka hyvaksyjan nimelle, allekirjoitukselle ja allekirjoituspaivamaaralle. [5, s. 3.]

Kuvassa 4 on esitetty esimerkki siita millainen ilmamaaramittauspoytékirja voi olla.

limanvaihdon mittauspdytékirja

Rakennuskohde:
Kohteen osoite
Pvm: Mittaaja: Puh:
Allekirjoitus: Nimen selvennys:
Tuloilma l/s Poistoilma /s

Nopeus Paine-ero |Venttiilin limamaéra Nopeus| Paine-ero |Venttiilin limaméaara
| Tuloilmaventtiili m/'s Pa asento Mitattu Suunniteltu |kpl

Huane nro / tila kpi Poistoilmaventtiili | _m/s Pa asento Mitattu Suunniteltu

Kuva 4. Uponorin ilmanvaihdon mittauspoytakirjapohja. [9]

2.7 Raportointi ja arkistointi

Hankkeen aikana luotavien dokumenttien raportoinnista sovitaan rakennushankkeen or-
ganisaation kanssa yleensa erikseen, mutta normaali toimintapa hankkeissa on, etta
sahkopostin vélityksella PDF-muodossa lahetetdan pdytékirjat, muistiot ym. dokumentit

hankkeen eri osapuolille dokumentin vaatimalla jakelulla. Kaikki dokumentit tallennetaan
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my0s sahkoisesti esimerkiksi projektipankkiin, johon hankkeeseen kuuluvilla osapuolilla

on paasy.

Rakennuttajan vastuulla on, etta kaikki rakennushankkeen aikana syntyneet talotekniik-
kaan liittyvat dokumentit ovat Idydettavissd koko rakennuksen kayttéian ajan. [2, s. 8—
9]

3 Tutkimusmenetelmét

Opinnaytetydn tutkimusmenetelmiksi valikoituivat kvalitatiivinen haastattelututkimus
sekd rakennusalaan liittyvien Kkirjallisten ja internetistd saatavien lahdemateriaalien

kaytto.

Opinnaytety6n aineiston ja sisallon keruun kannalta kvalitatiivinen haastattelumenetelma
nahtiin parhaimmaksi vaihtoehdoksi, koska télla menetelmalla nahtiin saavutettavan par-
haiten tietoa ja tarpeeksi laajasti. Kvalitatiivisella menetelmalla tutkittavan asian tai koh-
teen laatu, ominaisuudet ja merkitys otetaan huomioon kokonaisvaltaisesti. [10, s. 97—
101.]

Kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella haastateltavilta henkililta kysytdan etuka-
teen mietittyja kysymyksia, joihin haastateltavat saavat taysin vapaasti kertoa omakoh-
taisia kokemuksia tai mielipiteitddn kysymyksiin liittyen. Tamé&nlainen haastattelumene-
telma antaa hyvin laajan kirjon haastattelukysymysten vastauksiin, joka mahdollistaa ja

avaa haastattelijalle monia eri ndkdkulmia vastausten analysointiin. [11.]

4 Haastattelut

Rakennusalan eri asiantuntijoiden haastatteluiden avulla haluttiin kartoittaa tekijoita ja
ongelmakohtia, joita kehittAmalla taloteknisten tdiden suorittamista ja vastaanottovai-
heen tehtavia voidaan kehittda. Koska opinnéaytetydn sisaltd liittyy vahvasti rakennus-
hankkeiden valvontapuoleen, paadyttiin haastattelemaan rakennushankkeiden valvon-
taan erikoistuneita henkiloita. Lisaksi opinnaytetydn tuloksena toteutettava valvontamat-
riisin siséltd pohjautuu LVI-kortti 03-10631 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanot-

tomenettely — Tehtavéat ja dokumentointi, jonka luomisessa yksi haastateltavista, Juha-
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Ville Makinen, oli mukana. Siten hanen mielipiteensa asiaan oli haastattelemisen arvoi-

nen.

Haastattelemalla valittuja henkil6itéa haluttiin 16ytda muutamalta eri taholta nakékulmia
siihen, mitkd asiat vaativat kehittamista liittyen talotekniikan vastaanottoon. Haastatte-
luun valikoitui myds erityisen pitkan ja laajan kokemuksen omaavia henkil6ita, joten

haastatteluissa saatiin hyvin asiantuntevia kommentteja kysymyksiin.

4.1 Juha-Ville Makisen haastattelu

Juha-Ville Makinen, Erityisasiantuntija, LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry.

Juha-Ville M&kinen toimii erityisasiantuntijan tehtévissa ja han on ollut luomassa mm.

monia LVI-alaan liittyvia Rakennustieto Oy:n LVI-kortteja.

4.1.1 Juha-Ville Makiselle esitetyt kysymykset ja niiden vastaukset

Kysymykset ja vastaukset:

1. Miksi nama uudet LVI-kortit luotiin?

Haluttiin luoda toimintamalli, jonka avulla rakennushankkeen talotekniikan vastaanotto-
menettelysta selvitdan siten, etta kaikki urakkasopimusasiakirjoissa sovitut asiat ovat so-
pimusten mukaisesti toimintakuntoon saatettu. Tarkeaa on myds, etta toimintakuntoon
saatetuista jarjestelmista on tehty tarvittavat dokumentit. Korteilla halutaan myés edes-
auttaa sita, etta talotekniikan laadukas toteutus tapahtuu koko tyémaan lapiviennin ajan

Ja néiden korttien “tsekkilistan” avulla téaté pyritdén helpottamaan.
2. Onko jotain asioita, mita korteissa erityisesti halutaan painottaa?
Mitaan tiettyja painotuksia ei ole. Jarjestelméllisyyteen, laadun arviointiin, laadun huo-

lehtimiseen sekd& dokumentointiin halutaan eniten kiinnittdd huomiota nailla uusilla LVI-

korteilla, mutta mitdan erityisia painotuksia ei siis ole.
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3. Mita kaikkia lahteita korttien luomisessa kaytettiin?

Lahtein& kaytettiin lahinn& LVI-korttien luomiseen kasatun tyéryhman omaa ammattitai-
toa, kokemusta ja ndkemysta. Tyoryhmassa oli paljon rakennusalalta pitkan kokemuk-

sen omaavia henkildita.

Yksittdisend asiakirjana mainittakoon Maankaytto- ja rakennuslaki, joka toimi osaltaan

yhtena lahteena.

4. Mikd on oma nakemyksesi korttien hyddyntamisesta kaytanndssa, onko niista hyotya

toteutusvaiheessa rakentamisessa?

Laadunhallinnan apuvalineena. Parantaa tuotantovaiheen toimintamalleja, prosesseja ja

tuotannonohjausjarjestelmaa.

5. Mihin asioihin sinun mielesta nykyajan rakentamisessa tulisi kiinnittdé& huomiota talo-

tekniikan osalta — jotta vastaanotto sujuisi mahdollisimman hyvin?

Laadunhallinta erityisesti, siihen tulisi kiinnittda huomiota nykyistd enemman. Osaavaa
henkildstoa 16ytyy niin tydmailta kuin suunnittelupuolelta toimistoista, mutta toimintakult-
tuuria tulisi jatkojalostaa. Nykyinen toimintakulttuuri ei tana paivana taysin tue laadun

syntymista.

6. Miksi LVI-kortit luotiin vasta nyt, vuonna 20187

Tarve jo aikaisemmin on varmasti ollut, mutta tarkemmin en osaa vastata, koska korttien

luominen on ollut Rakennustieto Oy:n paatos.

4.1.2 Haastattelun analysointi

Juha-Ville Makisen haastattelussa hdnen vastauksissaan esille nousi ennen kaikkea ra-
kennustydmailla nykypaivana vallitseva tyontekijdéiden asenne tyon toteutusta kohtaan.

Rakennushankkeiden laatu syntyy kuitenkin tekijoista, jotka sité tuottavat. Rakennettava
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laatu on suoraan verrannollinen tydntekijéiden haluun ja asenteeseen tehda hyvaa laa-

tua.

Haastattelussa myos kasiteltiin, etta oikean asenteen tuominen tyémaille vaatii yritysten
johtohenkilostolta toimenpiteitd sen edistamiseksi, kuinka laadun parantaminen tyo-
mailla saadaan toteutettua ja varmistettua. Tassa asiassa Makinen naki kehityskohteen

tulevaisuuteen.

Haastattelun ensimmaisen kysymyksen ” Miksi nAma uudet LVI-Kkortit luotiin?” -vastauk-
sessa tuli hyvin ilmi se, mita uutta LVI-korteilla halutaan tuoda rakennustyomaille. Vas-
tauksessaan Makinen mainitsi, ettd LVI-korttien avulla halutaan saavuttaa koko tuotan-
non ajan kestavaa laadukasta toteutusta LVIA-tdiden osalta, minka myos itse nakisin

suureksi hyddyksi, kun talotekniikan vastaanottovaiheen tehtavat alkavat.

4.2 Pasi Jaaskan haastattelu

Pasi Jaaska, Yksikon paallikkd, Suomen Talokeskus Oy.

Pasi Jaaska on valmistunut rakennusmestariksi vuonna 1991 ja han on Suomen Talo-
keskuksella ollut tdissé vuodesta 1997. Pasilla on tyokokemusta monista eri tydtehta-
vistd, niin tydnjohtopuolelta kuin projektipaallikdn tehtavista. Vuonna 2015 Jaaska ylentyi
Suomen Talokeskuksen Rakennuttamis- ja valvontapalveluiden yksikon paallikoksi.

Jaaskalla on erittain laaja ja asiantunteva osaaminen liittyen lahestulkoon kaikkeen ra-

kentamiseen.
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4.2.1 Pasi Jaaskalle esitetyt kysymykset ja niiden vastaukset

Kysymykset ja vastaukset:

1. Mik&a on aikatauluttamisen tarkeys ennen toimintakokeita?

Toimintakokeet tehdédén ennen rakennuksen kayttéonottoa. Toimintakokeiden aikataulu
tulee yhteensovittaa rakennuksen valmistumisen muiden osasuoritusten aikataulun mu-
kaan siten, etta tarkastuksessa kaikki toimintoihin kuuluvat toimenpiteet on suoritettu.
Tallaisia ovat esim. sahkoty6t ja rakennusautomaatiotyt. Esimerkiksi ilmamaarien mit-
tauksen aikatauluun vaikuttaa loppusiivouksen ajankohta ilmanvaihtokanavien poélyynty-
misriskin takia. Vesivirtaamat yms. tarkastukset voidaan suorittaa jo aiemmin vevi—tdi-

den valmistumisen jalkeen.

Toimintakokeille tulee varata riittavasti aikaa kohteen taloteknisten téiden laajuuden mu-
kaan. Joissakin tapauksissa monimutkaisen rakennuksen valmistumisen jalkeen ennen
kayttoonottoa saattaa olla jopa tyhjana pitoaikaa 3-6kk, missa testataan eri toimintoja.
Tallaisia rakennuksia ovat mm. P1 — puhtausluokan kiinteist6t, sairaalat, julkiset raken-

nukset yms.

2. LVI-valvonta tuotantovaiheessa — Mita valvonnan osalta tuotantovaiheessa tulee eri-

tyisesti huomioida ennen toimintakokeita?

Valvontasuunnitelmaan kirjataan ne vaiheet ja suoritukset, jotka tarkastetaan toteutus-
vaiheessa. LVI-valvonnan tulee kiinnittdd huomiota tydn suunnitelmien ja tuotteiden
asennusohjeiden mukaisiin toteutuksiin, joista sovitaan mm. malliasennuksissa. Tarvit-
taessa kommentoidaan, mikali suunnitelmissa on puutteita. Toteutusvaiheen esisaat6
yms. saatétoimenpiteet tulee tarkastaa, jotta ne vastaavat suunnitelmia.

Tarkeaa on myos tarkistaa, ettd kaikki jarjestelmét ovat yhteensopivia. Erityisesti pitda

varmistaa yhteensopivuus, mikali suunnitelmista poiketaan.

3. Milla tavalla dokumentointi tulee suorittaa toimintakokeessa?

Urakoitsija tekee itselleluovutuksen yhteydessa mittaus-, koestus- ja koeajopdytakirjat,

joita verrataan suunnitelma-asiakirjoihin. Em. asiakirjat liitetd&n luovutusasiakirjoihin
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seka kirjataan suoritetuksi rakennusvalvonnan kayttdonotto— ja lopputarkastuksen asia-
kirjoihin. Osa toimintakokeista suoritetaan urakoitsijan itselleluovutuksen yhteydessa.
Toimintakokeet suoritetaan siten, etta kaikki toiminnot testataan ja koekaytetddn siten
kuin ne on suunniteltu toimivaksi. Esim. iimamaarat, asuntojen lampétilat, vedenkulutus,
vesivirtaamat yms. mitataan pistokokein, jotta voidaan varmistaa urakoitsijan mittaustu-
losten oikeellisuus. Rakennusautomaatiojarjestelmien toimivuus ilmanvaihtoon, lammi-
tykseen, halytyksiin ja esim. palopeltien toimintoihin tarkastetaan yksityiskohtaisesti. Kai-
kista suoritetuista toimintakokeista tehdaan erijarjestelmien omat yksityiskohtaiset poy-
takirjat, jotka liitetd&n luovutusaineistoon.

Poytékirjaan merkitdédn seuraavat asiat:
- kohde, paivamaara

- toimintakokeen suorittaja, lasnaolleet
- mit& jarjestelmaé toimintakoe koskee
- mittaus- ja tarkastuspaikat

- puutteet/hyvaksytty

- allekirjoitus

4. Milla tavalla raportointi tulee suorittaa toimintakokeen jalkeen?

Suoritettujen toimintakokeiden jalkeen tarkastaja toimittaa raportin ao. jarjestelman tyon-
suorittaneille urakoitsijoille seka tilaajalle. Poytakirja on tavallisemmin PDF—muotoinen.
Kayttéonottovaiheessa valvoja varmistaa, etta kiinteistdon huoltohenkiléstdlle annetaan

kaikista jarjestelmista kayttoonotto-opastus.

5. Miten takuuajan tehtavat tulee tarkastaa ja todentaa?

Takuu- ja vuositarkastuksissa tehdaan Talokeskus Oy:n mallin mukaisesti pistokoeluon-
teisesti uudet toimintakokeet. Varmistutaan, etta jarjestelmat toimivat suunnitellusti ja
noudattavat asetuksia sek& suunnitteluohjeita. Monesti lAmmdnsaadot ja tasapainotus
joudutaan tekemaan kayttoonoton jalkeisena ensimmaisend lammityskautena, mika tu-
lee tarkastaa. Tarkeda on tarkastaa, etta kiinteistdssa on tehty suunnitellut huoltotoimen-
piteet paikan paalla todeten seka tarkastamalla huoltokirjarapotit. Huoltoyhtié/-henkilo
on saattanut vaihtua, joten kaikkien jarjestelmien kaytt6oikeudet ja osaaminen kannattaa

tarkastaa.
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6. Onko LVl-valvonnassa jotain tiettyja puutteita, mita tulisi korjata tulevaisuu-

dessa/tehda eri tavalla?

Suomen Talokeskus Oy suorittaa uudisrakennusten takuu- ja vuositarkastuksen ennak-

kotarkastuksia vuosittain noin 80-100kpl. Tyypillisimmat puutteet ovat olleet:

- rakennusautomaation saatdarvot vaarin tai ei ole yhteensovitettu jarjestelmiin

- lAmmonsaadon epéatasapaino tai hienosaatd suorittamatta

- vevi ja ilmastointikanavien kannakointivirheet

- vesivirtaamat paikoin heikot/liian suuret

- iimansaato epatasapainossa

- vedenkulutusmittaus ei toimi, yhteensopimattomat jarjestelmat, vesimittarin asento
vaarin

- suorittamattomat huoltotoimet

- kayttovirheet, huolto muuttanut rakennusautomaation sdatdarvoja itsenaisesti ilman

suunnittelijan tai urakoitsijan lupaa huomioimatta vaikutusta muihin jarjestelmiin

4.2.2 Haastattelun analysointi

Pasi Jaaskan haastattelussa tuli hyvin laajasti ja kattavasti esille ongelmakohtia, joita
talotekniikan vastaanottoon liittyy. Kysymys 6:n vastauksessa tuli esille runsaasti tietoa,
millaisia ovat yleisimmat ongelmat ja puutteet, joita LVIA-valvonnan osalta tulee vastaan.
Koska téllaisia puutteita syntyy usein, ymmartaa naihin asioihin tulevissa hankkeissa

kiinnittda huomioita eri tavalla.

Tyomaan dokumentointiin ja raportointiin sai kattavat vastaukset, mitka tarkalleen ottaen
ovat ne asiat, jotka taytyy olla kirjattuna, ja milla tavoin raportointi rakennushankkeen eri

osapuolille kuuluu tapahtua.

Rakennushankkeen aikatauluttamisen osalta Jadska& mainitsee, etta toimintakokeita var-
ten on varattava riittdvasti aikaa niiden suorittamiseen. Nain mahdolliset puutteet, jotka
toimintakokeissa havaitaan, ehditaan viela korjata ennen kuin hanke luovutus tilaajalle

tapahtuu.
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4.3 Jari Lapilan haastattelu

Jari Lapila, LVIA-asiantuntija, Suomen Talokeskus Oy.

Jari Lapila on valmistunut LVI-insin66riksi vuonna 1990 ja Suomen Talokeskuksella toi-
minut LVIA-valvojana/asiantuntijana vuodesta 1998. Jarilla on runsas kokemus monen-
laisista eri rakennushankkeista, niin asuntopuolella kuin erilaisten liiketilojen ja varasto-
hallien rakentamisesta. LVIA-alasta Jarilla on pitkan tytkokemuksen tuoma laaja osaa-

minen.

4.3.1 Jari Lapilalle esitetyt kysymykset ja niiden vastaukset

Kysymykset ja vastaukset:

1. Mitka asiat naet itse kehityksen kohteina nykypéaivana, kun ajatellaan talotekniikan

vastaanottovaihetta rakennushankkeessa?
Aikataulun osalta on lahestulkoon aina ongelmia. Liian vahan varataan aikaa vastaanot-
tovaiheen tarkastuksia varten. Tama asia on tosin urakoitsijoiden vastuulla, valvonta-

puoli on aika voimaton vaikuttamaan hankkeiden aikatauluun.

Yhdenmukaiset toimintatavat asennuksissa ovat yksi kehityksen kohde, ettéd saataisiin

yhtendistettyd esimerkiksi asennustavat urakoitsijoiden valilla samanlaisiksi.

Kehityksen kohteena naen myos urakoitsijoiden omat tarkastukset, jotka usein jaavat

joko kokonaan tekematta tai sitten ne on tehty vain sinne pain.

2. Onko joitain tiettyja asioita, jotka aiheuttavat aina ongelmia talotekniikan osalta?

Aikataulun osalta on lahestulkoon aina ongelmia. Liian vahan varataan aikaa vastaanot-

tovaiheen tarkastuksia varten.
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3. Onko erityisia osa-alueita, mihin kiinnitat tuotannon aikaisessa valvonnassa huo-

miota?

Tietysti kaikkiin osa-alueisiin tulee kiinnitettyd huomiota, mutta erityisen tarkasti tulee
mm. vesijohtojen kannakoinnit ja viemareiden asennustavat tuulettamattomassa viema-
rihajotuksessa katsottua lapi, etta ne ovat oikein asennettu. My6s putkieristykset tarkas-
tan lapi, ettd on kaytetty oikeaa eristetta ja putket on kunnolla eristetty.

Paloteknisiin asioihin kiinnitdn myds huomiota, kuten palokatkoihin, palopellien asennuk-
siin ja paloeristyksiin.

4. Mika on mielestasi asenne tydmailla nykyaan? Haluaako urakoitsijat aidosti tehda hy-

vaa asennusjalkea?

15 viime vuoden aikana asenne on muuttunut parempaan pain. On parempia ja on huo-
nompia urakoitsijoita. Samojen urakoitsijoiden kanssa toimiessa on tietysti helppoa, kun

molemmat osapuolet tietdvat toisensa.

5. Onko osa-alueita, mihin erityisesti kiinnitat huomiota vastaanottoon liittyvissé valvon-
tatehtavissa valvojana?

Asuinhuoneistojen osalta kayn lapi kaikki perusasiat, kuten etta sekoittajien lAmmin vesi
tulee oikealta puolelta, patteriverkoston kytkennat ovat oikein, ei ole vuotoja, LVI-laittei-

den osalta ei ole aaniongelmia, liesikupujen toiminta on oikein jne.

Teknisissa ja yleisissa tiloissa yleisesti tarkastan asennusten oikeellisuuden ja sen, etta

merkinnat putkista, kanavista ja laitteistoista [0ytyy.

Automaation osalta tarkastan, ettd kaikki kytkennat toimivat suunnitellusti, viimeiselle

paatelaitteelle asti.
6. Onko sinulla muuta kommentoitavaa liittyen aiheeseen?
Eraassa rakennusvalvonnan kokouksessa LVI-viranomainen sanoi, etta 13 eri kaupun-

kia pyrkii yhtendistamaan toimintatapojaan kaupunkien valilla, liittyen mité asioita vaadi-

taan. Itse en usko, ettd moinen toteutuu. Ongelma onkin, ettd kaupunkien
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rakennusvalvontavirastojen valilla on suuriakin eroja vaatimusten osalta, vaaditaan eri
asioita. Yhtenainen linja olisi parempi. Toki my6s tarkastajat kiinnittavéat eri asioihin huo-

miota.

4.3.2 Haastattelun analysointi

Jari Lapilan haastattelussa nousivat esille rakennushankkeiden aikatauluongelmat. Liian
vahainen aika jaa lopulta toimintakokeiden suorittamiseen. Myds urakoitsijoiden itselle-
luovutukset ovat monesti olleet puutteellisia, ja Lapila mainitsi, ettéa ne on tehty joko puut-
teellisesti tai ovat kokonaan jaaneet tekematta. Naihin asioihin tulisi huomattavasti ny-
kyistd enemman kiinnittda huomiota. Erityisesti aikatauluongelmat ovat lahestulkoon ar-

kipaivaa, koska aikataulut on tehty liian tiukoiksi eiké pelivaraa juurikaan ole.

Lapila toivoi haastattelussa yhtendista linjaa urakoitsijoiden asennustapojen vélille. Nain
kaikilla osapuolilla olisi selkeé tieto ja kasitys siitéa, milla tavoin esimerkiksi vesijohtojen
kannakointi tulee suorittaa oikein. Yhtendisen linjan toteutuminen on kuitenkin vaikeaa,

koska jokaisella asentajalla on omat tietyt toimintatavat, miten tykk&akin ohjeita soveltaa.

Haastattelussa keskusteltiin my6s eri kaupunkien rakennusvalvontavirastojen valisista
eroista vaatimuksien ja maaraysten osalta. Lapila toivoisi tahankin asiaan yhtendista lin-

jaa, mutta piti sita hyvin epatodennakoéisena toteutuakseen.
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5 Valvontamatriisi

Valvontamatriisin sisaltd perustuu kappaleessa 2. Kirjallisuusselvitys -kohdassa kéasitel-
tyihin asioihin. Tarkein dokumentti valvontamatriisin sisallon luomiseen oli Talotekniikan
laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely. Tehtavat ja dokumentointi- LVI-korttiin (LVI
03-10631). Kyseisessa LVI-kortissa on kerrottu talotekniikan vastaanottomenettelyihin

kuuluvat tehtavat, jonka pohjalta luotiin valvontamatriisin sisalto.

Kuvassa 5 on esitetty otsikkotasolla valvontamatriisin sisaltd. Liitteestd 1 on valvonta-

matriisin koko sisalto.

[LAITE- JA MATERIAALIHYVAKSYNTA |

|URAKOITSIJOIDEN TYOSUUNNITELMAT |

|URAKOITSIJOIDEN TARKESUUNNITELMAT |

[MALLIASENNUKSET |

|LAITE- JA MATERIAALITARKASTUKSET |

|ASENNUSTAPATARKASTUKSET: |

[PAINE- JA TIVIYSKOKEET |

|F'UTKISTOJEN HUUHTELU JA KANAVISTOJEN PUHDISTUS |

|[JARJESTELMIEN VIRTAUKSIEN SAATO |

|RAKENNUSAUTOMAATIOJ;&RJESTELMAN PARAMETRIEN ASETTELU JA VIRITYS |

|[KOEKAYTOT JA KUORMITUSKOKEET |

|[URAKOITSIJOIDEN MITTAUKSET: |

|URAKOITSIJOIDEN TOIMINTAKOKEET |

|RAKENNUTTAJAN /| VALVOJAN MITTAUKSET: |

|RAKENNUTTAJAN / VALVOJAN TOIMINTAKOKEET |

[VIRANOMAISTARKASTUKSET |

Kuva 5. Valvontamatriisin otsikkolistaus.
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5.1 Valvontamatriisin luominen

Valvontamatriisin sisaltéa lahdettiin luomaan LVI-kortin 03-10631 Talotekniikan laadun-
varmistus- ja vastaanottomenettely — Tehtavat ja dokumentointi pohjalta.

Kyseisessa LVI-kortissa on lueteltuna kaikki talotekniikan vastaanottomenettelyyn liitty-
vat tehtavat ja tarkastukset, jolloin LVI-kortin sisdllén tuottaminen valvontamatriisiin oli
suhteellisen yksinkertainen tehtava. Kaikki pakolliset talotekniikan vastaanottoon liittyvat
tehtavat nakyvat valvontamatriisista. Valvontamatriisiin on myds rakennushankkeesta
riippuen valttamatta ei-pakollisia, joita voidaan urakasta ja sopimuksista riippuen kayttaa

joko sellaisenaan, tai soveltaen, talotekniikan valvonnassa.

Valvontamatriisin varsinainen tuotosversio sai alkunsa ensin Microsoft Excelilla, johon
tehtiin muutama erilainen hahmotelma valvontamatriisin ulkoasusta seka sisallosta. In-

ternetissd on www.monday.com -niminen internetsivusto, jonka avulla saatiin luotua ul-

koasultaan selkea ja sisallon luettavuuden kannalta hyva taulukko. Taméa taulukko siir-
rettiin myos Microsoft Exceliin, jotta saatiin toinen vaihtoehto taulukon kayttoliittymalle.
Na&in pyritdan siihen, ettd saadaan kayton ja testauksen kautta kokemuksia siita, kum-
malla ohjelmalla valvontamatriisin kayttaminen osoittautuu paremmaksi rakennushank-

keissa.
Tarkoituksena on, etta valvontamatriisista saadaan tulosteversio tydmaalle, jota tdyden-
netaan ja paivitetaan hankkeen aikana. Matriisin tdydentaminen tapahtuu tarkastuksien

kohdalle kirjattavilla allekirjoituksilla ja paivamaaran lisdamisella.

Kuvassa 6 on esitetty valvontamatriisin erdén otsikon alaotsikot.

MALLIASENNUKSET

TODENTAMINEN

TODENTAMISDOKUMENTTI

PVM / NIMIKIRJAIMET

Putkistot kannakointeineen

Asennustapatarkastus,
kaiselmus

Muistia ! Poytakiia

Kanavistot kannakointeineen

Vesi-javiemarikalusteet

Eristykset

huoneisto tai

Toimistorakennuksen tyshuone

IV-kone i jasaatd

I

Rakennusautomaation mittalaitteet esim. CO2-anturi

IV-laitteet (s aatopellit, sulkupellit, poistopuhaltimet jne.)

Vesikaton V-laitteet

Radiaattorit

Jaahaytyspalkit

Kuva 6. Valvontamatriisitaulukon otsikon alaotsikot.
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5.2 Valvontamatriisin k&yttdminen ja hyddyntadminen tuotantovaiheessa

Valvontamatriisia on tarkoitus kayttaa ja hyddyntaé koko rakennusurakan keston ajan,
jo suunnitteluvaiheesta aina hankkeen luovutukseen asti. Matriisin kayttotarkoituksena
on, etta otsikoissa maaritellyilla tarkastuksilla urakoitsija ja valvoja pystyvat seuraamaan,
mitk& tehtéavat ja tarkastukset ovat esimerkiksi talotekniikkaurakoitsijan vastuulla ja milla
tavalla matriisissa lueteltujen tehtavien dokumentointi tapahtuu. Valvontamatriisi voi olla
tydmaalla esimerkiksi tulostettuna versiona, jota paivitetddn koko rakennushankkeen
keston ajan sitéd mukaa, kun tarkastuksia suoritetaan. Kun tarkastus on suoritettu, valvoja
yhdessa urakoitsijan kanssa allekirjoittaa tehdyn tarkastuksen valvontamatriisiin. Allekir-
joituksella tarkastus on hyvaksytty. Liséksi tarkastuksen suorituspaivamaara tulee kirjata

tarkastuslistaan.

Matriisin kaytdn avulla pystytddn hyvin nopeasti esimerkiksi tarkastamaan jo aiemmin
tehtyja katselmuksia tai suunnittelemaan mahdollisia tulevia katselmuksia. Allekirjoituk-
sien avulla voidaan my6s yhdesté ja samasta dokumentista seurata katselmuksien to-
teumista hankkeen aikana.
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6 Yhteenveto

Rakennushankkeen taloteknisten tdiden laajuus ja vaativuus eivat yleisesti ottaen esi-
merkiksi uudiskerrostalojen rakentamisessa eroa suuresti toisistaan, vaan peruskaava
jarjestelmien, asennusreittien ja asennustapojen osalta on usein sama. Kun siirrytaan
asuintaloista esimerkiksi tuotantotilojen, sairaaloiden tai toimistorakennuksien korjaus-
ja uudisrakentamiseen, joudutaan ottamaan huomioon erilaisempia tekijoita kuin asuin-
talojen osalta joudutaan ottamaan. Jarjestelmien, putkistojen ja asennusreittien suunnit-
telu ja toteutus ovat huomattavan vaativia edella mainituissa esimerkkirakennuksissa,
jolloin myds talotekniikan vastaanottoon liittyvat tehtavat muuttuvat haasteellisemmiksi
ja vaativat enemman tyota. Esimerkiksi sairaaloiden hygieniavaatimukset ovat paljon eri-
laisempia kuin asuinkerrostaloissa, jolloin erilaiset maaraykset ja vaatimukset astuvat
kuvaan niin suunnittelussa kuin tuotantovaiheessa. Nama asiat vaikuttavat my6s suo-
raan hankkeen valvonnan tehtaviin, ja esimerkiksi toimintakokeiden viema aika on paljon
suurempi, kuin vaikkapa tavallisen kerrostalon taloteknisten jarjestelmien toimintakokei-

den vaatima aika.

Mita haastavampiin rakennushankkeisiin siirrytaéan, kasvaa talotekniikan valvontapuolen
vastuu ja osaamisen taso eri tasolle. Rakennushankkeen tuotantovaiheen aikaisen val-
vonnan maaraa ja laatua ei voi liilaksi korostaa, jotta lopputuloksena olisi laadukas ra-
kennus. Kyse on toki valvontaa suorittavien tahojen ammattitaidosta ja kokemuksesta,
mutta on suuresti asennepuolesta kiinni, millainen on lopputulos, joka projektista halu-
taan saada ulos. Vaikka olisit runsaan kokemuksen omaava valvoja ja maaraykset ovat
hallussa, se ei silti viela takaa, etta rakennettava laatutaso olisi riittavan hyva. Asenteen
on oltava kunnossa, jotta osataan vaatia urakoitsijoilta hankkeen vaatimaa laatutasoa

eika tyydyta keskinkertaiseen.

LVI-Tekniset Urakoitsijat ry:n Juha-Ville Makinen kertoi haastattelussaan, etta juuri ni-
menomaisesti tydmailla toimivien tahojen asenteen muokkauksessa on viela kehittami-
sen varaa, kun puhutaan laatutason toteutumisesta. Hankkeen osapuolilla tulisi koko

hankkeen lapiviennin ajan olla yhteinen ja selke& tahtotaso tehda laadukasta jalkea.

Oikean asenteen synnyttaminen yrityksissa on tietysti yrityksen ylimman johdon vas-
tuulla, josta sen on siirryttava lopulta kaikkien yrityksessa toimivien henkildiden tietoisuu-

teen. Nama asiat kuitenkin vaikuttavat suoraan yrityksen liiketoimintaan ja yrityksen
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menestykseen. Kukapa haluaa rakennushankkeeseen mukaan toimijan, jonka tiedetaan

hoitavan asiat vain keskinkertaisella tasolla.

Suomen Talokeskus Oy:n asiantuntijoiden haastatteluista sai hyvin asiantuntevia vas-
tauksia kaikkiin kysymyksiin. N&aiden haastattelujen pohjalta syntyi tiettyja kasityksia
siitd, mitk& ovat ne tietyt ongelmakohdat, jotka esiintyvat rakennushankkeissa hyvin
usein. Aikataulun tiukkuus tuntuu olevan tyémaasta toiseen aina suurin ongelma. Kysei-
nen asia on toki urakoitsijoiden ja tilaajan vastuulla, etta aikataulu ymmarretéaén rakentaa
sellaiseksi, ettd urakan kaikki vaiheet ehditaén hoitaa huolellisesti lapi. Esimerkiksi il-
manvaihdon epatasapainon havaitseminen jossakin rakennuksessa herattad kysymyk-
sen siitd, miksi epatasapaino on syntynyt ja miten asia korjataan. Naihin puutteisiin on
hyva kiinnittdd huomiota tulevaisuudessa ja etsia erilaisia ratkaisumalleja sille, kuinka

ongelmat saadaan vahennettyd minimiin.

Valvontamatriisin luominen ja sen kayttd rakennushankkeessa on vain apuvaline talo-
teknisten téiden seurantaan, jotta projektin lapivientia voidaan helposti ja nopeasti seu-
rata kaikkien projektin osapuolien taholta. TarkeAmpana tydkaluna voisi pitda oikean-
laista asennetta ja halua luoda seka toteuttaa laadukkaita taloteknisia jarjestelmia. Ta-

han asiaan tulisi rakennusalan toimijoiden entistd enemman kiinnittda huomiota.
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