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1 Johdanto 

Tässä insinöörityössä perehdytään LVI-järjestelmien mittaus- ja säätötöitä edeltävien 

työvaiheiden laadunvalvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteisiin, joiden avulla on tarkoi-

tus poistaa järjestelmien käyttöönottoon liittyviä häiriöitä ja haittoja rakennushankkeen 

luovutus- ja käyttöönottovaiheessa.  

LVI-järjestelmien mittaus- ja säätötyöt ovat tärkeä osa putkistojen toimivuuteen liittyvää 

laadunvarmistusprosessia. Mittaus- ja säätötöillä pyritään varmistamaan LVI-suunnitel-

mien ja mitoituksen mukainen toteutus. Oikein säädetyt LVI-järjestelmät parantavat si-

säilman laatua merkittävästi ja pitävät kiinteistöjen energiankulutuksen suunnitellussa 

arvossaan. LVI-järjestelmien tasapainotuksen tarkoituksena on varmistaa tasainen ja 

hallittu sisäilmasto koko rakennukseen. Terveellinen ja miellyttävä sisäilmasto luodaan 

taloteknisten järjestelmien yhtäaikaisella toiminnalla, joka pyritään varmistamaan järjes-

telmiin suunnatuilla laadunvalvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteillä. 

Työn tavoitteena oli laatia itselleluovutussuunnitelma Blominmäen jätevedenpuhdista-

mon työmaalle, jossa Insinöörityön toimeksiantaja talotekniikkatalo Are Oy toimii talotek-

niikka-projektinjohtourakoitsijana. LVI-järjestelmien määrä jätevedenpuhdistamossa on 

suuri, joten oikeat tehtävät tulee osata vaatia eri osapuolilta oikeaan aikaan. Oikea aikai-

silla tehtävillä ja niiden ajoituksella mahdollistetaan hankkeen aikataulussa pysyminen. 

Myös mahdollisilta tehtävien toistoilta vältytään ja kustannusriskit vähenevät hankkeen 

loppuvaiheessa huolellisesti suunnitellun tarkastustoiminnan avulla. 

Työn tavoite on myös taata LVI-järjestelmien mittaus- ja säätötöille esteetön eteneminen 

kohdehankkeessa ja antaa ohjeita myös tuleviin haasteisiin. Lisäksi tehtävänä on mää-

rittää etukäteen vakioidut laadunvarmistustoimenpiteet ja lisätä ne laadunvarmistus-

suunnitelmaan, jossa määritellään tarkastuskohteet ja –aikataulu. Suunnitelmassa on 

tarkoitus todeta sopimuksen velvoitteet, ohjeet ja määräykset sekä toimintatarkastusval-

miuden edellytykset. Työssä tarkastellaan hankkeen laadunvarmistusprosessia talotek-

niikka-projektinjohtourakoitsijan näkökulmasta. 
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Lisäksi työssä käydään läpi LVI-urakoinnin suoritusvelvollisuuteen kuuluvia luovutus- ja 

käyttöönottovaiheen tehtäviä sekä tehtäviin liittyviä lakien, viranomaisten ja rakennutta-

jan vaatimuksia. Työn taustalla on tapaus, jossa mittaus- ja säätötöiden kustannukset 

tuplaantuivat putkistojen laadunvarmistusprosessin epäonnistuttua. Tehtäviä toistettiin, 

joka aiheutti myös turhia lisäkustannuksia. Tapauksen takia työn tilaajayritykselle syntyi 

tarve kehittää LVI-järjestelmiin kohdistuvaa laadunvarmistustoimintaansa. 

1.1 Kohdehanke 

Helsingin seudun ympäristöpalvelut (HSY) rakennuttaa Espoon Blominmäkeen uuden 

jätevedenpuhdistamon, jossa talotekniikkatalo Are Oy toimii talotekniikka projektinjohto-

kumppanina yhteistyössä rakennusliike YIT:n kanssa. Blominmäen jätevedenpuhdis-

tamo tulee korvaamaan nykyisen Suomenojan jätevedenpuhdistamon toiminta-alueen, 

johon kuuluu yli 400 000 asukkaan ja teollisuuden jätevedet. Jätevedenpuhdistamo tulee 

pääasiassa toimimaan maan alle louhitussa luolastossa, jonka pinta-ala on n. 80 000 

brm2, joka vastaa yli 10:tä jalkapallokenttää. Lisäksi maan päälle sijoitetaan erilaisia hal-

linto- ja teollisuusrakennuksia, joiden pinta-ala on yhteensä n. 12 000 brm2. Puhdistamon 

kokonaistilavuus tulee olemaan yli 800 000 m3. Kuva 1. [1.] 

 

Kuva 1. Solibrin 3D-tietomallinnuksen näkymä puhdistamosta. Piipun korkeus on 100 metriä. 
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1.2 Kohdeyritys 

Are Oy on suomalainen perheyritys, jolla on yli sadan vuoden kokemus talotekniikasta. 

Are tarjoaa talotekniikkaratkaisuja ja palveluita kiinteistöjen koko elinkaarelle uudiskoh-

teiden talotekniikkaurakoinnista, ylläpitoon ja huoltoon, huollosta modernisointiin ja kor-

jausrakentamiseen. Päätavoitteena Arella on toimia talotekniikan suunnannäyttäjä, joka 

tähtää kestävään kehitykseen. Are työllistää noin 3200 työntekijää Suomessa, Ruotsissa 

ja Pietarin alueella Venäjällä. [2.] 

Are toimii kohdehankkeessa talotekniikka-projektinjohtourakoinnin tehtävissä. Talotek-

niikka-projektinjohtourakka sisältää kaikki kohteen, lämpö-, vesi-, viemäri, ilmanvaihto-, 

sammutusjärjestelmä- ja rakennusautomaatiotyöt, sähkötyöt, ICT-työt sekä prosessiau-

tomaatio- ja instrumentointityöt sekä urakan vastaanottoon, käyttöönottoon ja käyttökou-

lutukseen liittyvät velvollisuudet sovitussa laajuudessa täysin valmiiksi saatettuna. Li-

säksi TPJU:n velvollisuuksiin sisältyy tehtäviin kuuluvat työt mukaan lukien niiden suun-

nittelu, valmistus, hankinnat ja asennus täysin valmiiksi tehtyinä sekä laadunvarmistus 

ja laadun osoittaminen sekä kaikki sellaiset asiakirjoissa mainitsemattomat työt, joita laa-

tuvaatimukset täyttävän urakan valmiiksi saattaminen edellyttää. Aren tavoitteena on toi-

mittaa rakennuskohde Rakennuttajalle täysin valmiissa käyttökunnossa siten, että tulok-

sena on suunnitelma-asiakirjoissa määritellyn laatutason täyttävä täysin toimintakuntoi-

nen kokonaisuus. [1.] 

1.3 Talotekniikan projektinjohtourakointi 

Talotekniikan projektinjohtourakointi on yksi projektinjohtototeutuksen järjestämismuo-

doista, jossa rakennustyöt jaetaan toimialakohtaisesti urakka- ja hankintapaketteihin.  

Talotekniikan projektinjohtourakoinnissa TPJ-urakoitsija vastaa hankkeen taloteknisiä 

järjestelmiä koskevista johtamistehtävistä, työmaan johtovelvollisuuksista sekä varsinai-

sesta järjestelmien rakennustyöstä solmimalla hankintasopimukset omiin nimiinsä. TPJ-

urakoitsijan tehdessä hankinnat omiin nimiinsä, vastaa tämä aliurakoitsijoidensa toimin-

nasta sekä työn tuloksesta. Tästä huolimatta lopullinen päätösvalta suunnittelun ja han-

kintojen osalta säilyy rakennuttajalla. [3, s. 37, 38.] 
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Talotekniikan projektinjohtourakoinnin johtamistehtäviin ja työmaan johtovelvollisuuksiin 

liittyvät vahvasti seuraavat käsitteet ja määritelmät: 

• Ohjaus: Ohjauksella tarkoitetaan tietojen ja ohjeiden luovuttamista toiselle 
osapuolelle siten, että ne auttavat häntä suorittamaan tehtävänsä sopimuk-
sen puitteissa. 

• Valvonta: Valvonnalla tarkoitetaan toimenpiteitä, joilla tavoitteiden saavut-
tamisen vaarantuminen havaitaan, kirjataan ja tiedotetaan sekä poik-
keamiin puututaan. 

• Koordinointi: Koordinoinnilla tarkoitetaan osapuolten toimenpiteiden, teh-
tävien tai suunnitelmien yhteensovittamista ja niissä esiintyvien ristiriitai-
suuksien havaitsemista ja korjaavista toimenpiteistä huolehtimista. 

• Huolehtiminen: Huolehtimisella tarkoitetaan tehtävän antamista jonkun 
suoritettavaksi ja sen ohjaamista sekä valvomista. [4.] 

TPJ-urakoitsijan tehtäviin kuuluu ohjata teknistä suunnittelua, työturvallisuutta järjestel-

mien toteutuksessa sekä suunnitelma-asiakirjojen sisältöä ja ajoitusta. Lisäksi TPJ-ura-

koitsija vastaa projektisuunnittelusta, rakentamisen valmistelusta ja ohjauksesta sekä 

vastaan- ja käyttöönottovaiheen tehtävistä. Projektinjohtourakassa sopimus on tyypil-

tään urakkasopimus, ja sen ehdot perustuvat Rakentamisen yleisiin sopimusehtoihin 

YSE 1998:aan. Kuvassa 2 on esitetty kohdehankkeen projektinjohtourakoinnin sopimus-

suhteet. [5.] 

 

Kuva 2. Kohdehankkeen projektinjohtourakoinnin sopimussuhteet.  
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2 LVI-järjestelmien laadunvarmistus ja käyttöönotto 

2.1 Laadusta lyhyesti 

Laatua voidaan tarkastella monesta näkökulmasta. Monimerkityksellisyytensä vuoksi 

laatu on määriteltävä kontekstuaalisesti. Jokaiselle tuotteelle on tehtävä laadun määrit-

tely erikseen. Tästä johtuen laatu saa merkityksensä kohteen ja merkityksen antajan 

välisessä yhteydessä. [6.] Laatua määrittäessä on hyvä jakaa laatu tuotteen, palvelun 

tai toiminnan laatuun. Tuotteelle määritetty laatu on olennainen kilpailutekijä rakentami-

sessa. Tuotteen laadun ominaisuuksien on tarkoitus tyydyttää asiakkaan tarpeet, sekä 

herättää kysyntää markkinoilla. Lopputuotteen laatuun vaikuttavat muun muassa seu-

raavat osatekijät: 

• suunnittelun laatu  

• valmistuksen laatu 

• ympäristökeskeinen laatu 

• asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. 

Laadukkaalla suunnittelulla pyritään täyttämään asiakkaan asettamat odotukset tuot-

teelle. Asiakkaan asettamat vaatimukset puolestaan määrittävät valmistuksen tai tuotan-

non laadun, kun taas ympäristökeskeiseen laatuun vaikuttaa yrityksen sisäisien tai ulko-

puolisten sidosryhmien asettamat tavoitteet ja eettiset arvot. Asiakkaan havaitsema suh-

teellinen laatu on tuotteen kyky täyttää asiakkaan toiveet ja odotukset. [7.] 

Edellä mainittujen laadun elementtien toteutus vaatii toimintaa niiden tekijöiltä, joten laa-

tua on tarkasteltava myös tuotannon resurssien, rakenteiden ja ohjauksen kannalta. 

Nämä yrityksen sisäiset voimavarat tarvitsevat laadunhallinnan tekniikoita ja johtamista 

nykypäivän laatutavoitteiden täyttämiseksi sekä kilpailukyvyn parantamiseksi. Laatu ym-

märretäänkin nykyään paremmin kokonaisvaltaisena liikkeenjohtamisena yksittäisen 

hyödykkeen virheettömyyden sijasta rakennusalalla. [7.] 
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2.2 Laadunvarmistuksen tavoitteet ja keinot 

Talotekniikkatöiden laatunäkökulmana voidaan pitää valmistuskeskeistä laatua, jonka 

mukaan LVI-järjestelmien tulee olla yhteneväisiä sopimusasiakirjoissa esitettyjen vaati-

musten suhteen. Tämän vuoksi talotekniikkaurakoinnin tavoitteena on toteuttaa hank-

keet sopimus- ja suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Asiakirjoissa esitettyjen laatuvaa-

timusten täyttyminen varmistetaan järjestelmiin suunnatulla laadunvarmistuksella ja -val-

vonnalla. Laadunvarmistus on nimensä mukaan varmistumista siitä, että kaikki riittävät, 

suunnitellut ja järjestelmälliset toimenpiteet tulevat tehdyiksi, ja niiden avulla pystytään 

todentamaan järjestelmille asetettujen laatuvaatimusten täyttyminen. [8, s. 37.] 

Laatuvaatimusten täyttyminen osoitetaan todeksi laadunvalvonnalla, joka on yhteisnimi-

tys erilaisille laaduntarkastustoimenpiteille. Laatutarkastukset pitävät sisällään laadun 

mittaamisen ja vertaamisen asetettuihin tai sovittuihin vaatimuksiin. Pelkkä tarkastustoi-

minta ei yksistään riitä laadusta varmistumiselle, koska laatuvaatimukset on myös oltava 

valmiiksi selvitettyinä ja ne on lisäksi tuotava kaikkien työntekijöiden tietoisuuteen. [8, s. 

37.] 

LVI-töiden laadunvarmistus ja sen suunnittelu aloitetaan jo sopimusta tehdessä ja voi 

jopa loppua vasta takuuajan päättyessä. Sopimusvaiheessa asiakirjoihin määritetyt laa-

dunvarmistuksen tehtäväkokonaisuudet ja sisältö voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen, 

jotka ovat: 

• laadunvarmistustoimenpiteiden selvittäminen 

• suoritettujen laadunvarmistustoimenpiteiden ymmärtämisen varmistami-
nen 

• laaduntarkastusten suorittaminen 

• laatuvirheiden kirjaaminen ja syiden selvittäminen. 

• laatudokumenttien keräys, analysointi ja käyttö. 

Laatuvaatimuksien ja muun informaation kulku laadunvarmistuksesta vastuussa olevien 

osapuolen välillä on merkittävää. Tiedonjaon avulla pyritään poistamaan epätäsmällisiä, 

väärinymmärrytetyistä tai puuttuvista tiedoista aiheutuvia virheitä sekä muita ongelmia. 

Laatuvaatimusten, vastuualueiden ja velvollisuuksien ymmärtäminen sekä niiden yksi-

selitteisyys ovat laadun toteutumisen kannalta tärkein edellytys. [8, s. 38.] 
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Pääasiassa LVI-töitä koskevat laatuvaatimukset löytyvät kohdekohtaisista LVI-työselos-

tuksista ja suunnitelmapiirustuksista, jotka ovat rinnakkaisasiakirjoja ja nämä täydentä-

vät toisiaan. Selostuksien ja suunnitelmien laatuvaatimukset perustuvat tavallisesti ylei-

siin laatuvaatimuksiin, tai vaatimukset voivat olla kohdekohtaisia. Selostuksien keskei-

senä tavoitteena on määrittää kohteessa vaadittava laatutaso ja kuvailla, millä menetel-

min ja miten työt tulee suorittaa. LVI-järjestelmien ja järjestelmäosien mitoitukset esite-

tään suunnitelmapiirustuksissa, joita ovat mm. tasopiirustukset sekä kytkentä- ja toimin-

takaaviot. Selostuksien ja suunnitelmien vaatimusten kohteena ovat myös: 

• järjestelmän tai järjestelmäosan sijainti ja mitat sekä niiden toleranssit 

• käytettävien materiaalien, varusteiden ja järjestelmäosien ominaisuudet 

• yksityiskohtaiset mitoitustiedot järjestelmien säätöjä varten. 

LVI-suunnitelmissa laatuvaatimukset esitetään usein viittauksina rakentamisen yleisiin 

laatuvaatimuksiin, normeihin, lakeihin tai ne on esitetty muissa yleisissä asiakirjoissa, 

joita ovat muun muassa 

• talotekniikkarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2002 

• tuotestandardit ja tuotteiden ominaisuuksia käsitelevät ohjeet 

• työ- ja asennustapoja käsittelevät standardit ja ohjeet 

• LVI-tuotteiden valmistajien ohjeet 

• rakentamista koskevat lait, asetukset ja viranomaismääräykset 

• yrityksien omat laatuvaatimukset ja ohjeet. 

Laatuvaatimusten ja ohjeiden määrän takia voi aiheutua tulkintaongelmia niissä esiinty-

vissä epäselvyyksistä, ristiriitaisuuksista sekä päällekkäisyyksistä johtuen. Laatutaso-

määritys voi myös puuttua kokonaan vaatimuksista tai viitattu normi on vanhentunut. 

Työn suoritusta koskevan vaatimuksen puuttuessa Rakennusurakan yleiset sopimuseh-

dot YSE 1998 edellyttää työn tekemistä rakennuksen tai sen tilan laatutason ja laatua 

vastaavana. Lisäksi työkohtaisten laatuvaatimusten ollessa ristiriitaisia pätee laatutason 

määrittämisessä sopimusasiakirjojen keskinäinen pätevyysjärjestys. [9.] Toisaalta edellä 

mainittujen ongelmien ja virheiden poistaminen nähdään myös osana laadunvarmistuk-

sen tavoitteita. Jotta tulevaisuudessa ongelmilta ja virheiltä vältyttäisiin, kuuluu yhtenä 

osana laadunvarmistukseen siitä raportointi. Raportointi on tärkeää, koska tämä auttaa 
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tunnistamaan hyväksi koetut menettelytavat sekä virheiden aiheutumissyyt saadaan sel-

vitettyä myöhemmässä vaiheessa. [8, s. 38.] 

LVI-töiden laadunvarmistus on osa koko rakennushankkeen laadunvarmistusprosessia. 

Järjestelmällisellä ja ennakoivalla laadunvarmistuksella pyritään varmistamaan raken-

nushankkeelle asetettujen laatuvaatimuksien ja suunnitelmien mukainen toteutus sekä 

tarvittavat käyttö- ja ylläpitovalmiudet. Tämän tavoitteen saavuttamiseksi edellytetään 

hankkeen osapuolilta suoritettavaksi erilaisia laadunvarmistusprosessiin kuuluvia toi-

menpiteitä. Laadunvarmistusprosessiin kuuluvien toimenpiteiden suoritukseen osallistuu 

yhteistyössä vähintään seuraavat tahot: rakennuttaja, suunnittelijat, tilaaja ja urakoitsijat, 

joiden vastuulla olevista toimenpiteistä tässä esitellään vain kahden jälkimmäisen. [9, s. 

3.] 

Liitteessä 1 on esitetty laadunvarmistuksen prosessikaavio, jossa havainnollistetaan laa-

dunvalvonta- ja laadunvarmistustoimenpiteiden etenemisjärjestys. 

Tilaajan laadunvarmistusprosessiin liittyy olennaisesti oman myötävaikutusvelvollisuu-

den suunnittelu ja hoitaminen. Tilaajan tulee määrittää tarkastustoimintansa sisältö ja 

tarkastustoimenpiteet kohdekohtaisen laatusuunnitelman tai laatujärjestelmän edellyttä-

mällä tavalla.  Lisäksi urakkasopimusta varten tilaajan on määriteltävä urakoitsijalta vaa-

dittavat laadunvarmistustoimenpiteet, joista urakoitsijan on laadittava tehtäväkohtaisia 

työvaiheen toteutussuunnitelmia sekä laadunvarmistussuunnitelma laadun varmista-

miseksi. Näiden avulla tilaaja pystyy suunnittelemaan omien tarkastuksiensa ajankohdat 

ja seuraamaan oman työnsä laatuvaatimusten täyttymistä sekä tarpeen mukaan ohjaa-

maan urakoitsijaa haluttuun laatutasoon pääsemiseksi. Laadunvarmistuksen toteutus tu-

lee suunnitella tarkasti ja siten, että urakoitsijat ovat tarkistaneet oman työnsä ennen 

tilaajan tekemään tarkastusta, jotta epäselvyyksiltä ja väärinymmärryksiltä vältyttäisiin. 

Töiden ohjauksen aikataulullisen suunnittelun lähtötietoina voi toimia esimerkiksi työ-

maan yleisaikataulu. 

Tilaajan lisäksi rakennusvalvontaviranomaiset voivat edellyttää urakoitsijoilta tiettyjä laa-

dunvarmistustoimenpiteitä, jotka toimivat urakoitsijoiden laadunhallinnan lähtökohtana. 

Urakoitsijoiden laadunhallinnan periaatteet ja keinot käsitellään laatusuunnitelmassa tai 
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ne on sisällytetty muihin urakka-asiakirjoihin, kuten projektisuunnitelmaan, urakkarajaliit-

teeseen tai urakkaohjelmaan laadunvarmistuksen yleissuunnitelmana. Kuvassa 3 on 

esitetty työmaan laadunhallintaan vaikuttavat osatekijät. 

 

Kuva 3. Työmaan laadunhallinnan osatekijät [8.] 

Viranomaiset ohjaavat ja valvovat talotekniikkarakentamista. Viranomaisten ensisijai-

sena tehtävänä on varmistaa rakennushankkeessa mukana olevien asiantuntemus ja 

ammattitaito sekä huolehtia siitä, että rakentamien tapahtuu maankäyttö- ja rakennuslain 

edellyttämällä tavalla sekä myönnetyn rakennusluvan mukaisesti. Viranomaisten edel-

lyttämät laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet perustuvat lakien, asetuksien 

ja rakentamismääräyksien mukaisiin säännöksiin. Näissä esitetyt vaatimukset sekä oh-

jeet kuvaavat LVI-järjestelmiltä edellytettävää vähimmäis- ja minimilaatutasoa. Tarkem-

mat teknisiä ominaisuuksia kuuvavat vaatimukset on esitetty ympäristöministeriön yllä-

pitämässä Suomen rakentamismääräyskokoelmassa. [8, s. 39.] 

Rakennusalan yleiset sopimusehdot YSE 1998 velvoittaa urakoitsijan noudattamaan so-

pimusasiakirjoissa edellytettyä laadunvarmistusta. LVI-urakoitsijan suoritusvelvollisuu-

teen kuuluvat laadunvarmistusprosessin tehtävät voidaan jakaa koko työmaata tai jär-

jestelmää koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin sekä yksittäistä tehtävää koskeviin 

laadunvarmistustoimenpiteisiin. Nämä urakoitsijoilta edellytettävät toimenpiteet ovat so-

pimusperusteisia, ja ne koostuvat erilaisista tarkastuksista, säädöistä, mittauksista ja vi-

rityksistä. Kuvassa 4 on esitetty urakoitsijan laadunvarmistuksen keinoja. 
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Kuva 4. Urakoitsijan laadunvarmistuksen keinot. [8]. 

Koko työmaata tai järjestelmää koskevan laatusuunnitelman osana toimii urakoisijan laa-

tima laadunvarmistussuunnitelma. Suunnitelman tarkoituksena on varmistaa toteutuk-

sen suunnitelmien mukaisuus ja esittää keinot suunnitelmien mukaisuuden todenta-

miseksi sekä ennalta ehkäistä toiminnallisten ja teknisten laatuvirheiden syntyminen. 

Laadunvarmistussuunnitelmassa tulee myös määritellä kohdekohtaiset laadunvarmis-

tuksen toimenpiteet, joiden avulla saadaan aikaan kustannussäästöjä vähentämällä toi-

minnallisia ja teknisiä virheitä. Lisäksi siinä on määriteltävä eri osapuolten vastuuhenkilöt 

ja vastuunjako. Laadunvarmistussuunnitelman tarkoituksena on myös tehostaa raken-

nus- ja laadunvarmistusprosessin läpivientiä.  [8, s. 48.] 

Yksittäistä tehtävää koskevat työkohtaisten laatuvaatimusten täyttyminen ja laadunvar-

mistustoimenpiteiden yksityiskohtainen sisältö määritetään ja suunnitellaan yksittäisten 

tehtävien suunnitelmilla eli tehtäväsuunnitelmilla. Merkittävimmät tehtäväsuunnitelmat 

sisällytetään laadunvarmistussuunnitelmaan. Pääpaino tehtäväsuunnittelussa on var-

mistaa työn aloitusedellytykset sekä työn häiriötön eteneminen käymällä läpi työtä kos-

kevat tavoitteet ja vaatimukset kokonaisvaltaisesti sekä riittävän tarkasti työn virheettö-

män lopputuloksen aikaansaamiseksi. Lisäksi tehtäväsuunnitelman on tarkoitus toimia 

toiminta- ja työskentelyohjeena työn edetessä vastaamalla seuraaviin laadunvarmistuk-

sen kysymyksiin: 
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• Mikä on haluttu laatuominaisuus ja sen vaatimus? 

• Miten laatuvaatimusten täyttyminen todetaan? 

• Miten menetellään poikkeamatapauksissa? 

• Miten poikkeamat raportoidaan? 

• Mitkä ovat tehtävään liittyvät yleisimmät potentiaaliset ongelmat? 

Yksittäisen tehtävän suunnittelulla ja dokumentoidulla toteutuksella pystytään ratkaise-

maan ja ennaltaehkäisemään useita laadunhallintaan liittyviä ongelmia. [8.] 

2.3 LVI-järjestelmien laadunvarmistusprosessin tarkastukset ja tehtävät 

Kuten aiemmin todettiin, urakoitsijalta edellytettävät laadunvalvonta- ja laadunvarmistus-

toimenpiteet ovat yleisten sopimusehtojen sekä urakka-asiakirjojen, normien, määräys-

ten ja alan ohjeiden sekä suunnitelmien ja erityisten lupaehtojen mukaisia vaatimuksia. 

Järjestelmän asentaneella urakoitsijalla on huolehtimisvelvollisuus järjestelmän laadun-

varmistusprosessin tarkastuksista ja tehtävistä.  

Seuraavissa luvuissa esitellään LVI-järjestelmien laadunvarmistusprosessiin kuuluvia 

tehtäviä ja tarkastuksia. 

2.3.1 Laite- ja materiaalihyväksyntä 

Urakoitsijoiden valitsemien vaihtoehtoisten LVI-tuotteiden hyväksyttäminen, tarkastutta-

minen ja hyväksyntä rakennuttajalla on laadunvarmistuksen ensimmäisiä tehtäviä ennen 

varsinaisen asennustyön aloittamista. Kaikki suunnitelma-asiakirjoista poikkeavat LVI-

tuotteet ja niiden asennustavat hyväksytetään rakennuttajalla ennen niiden toimittamista 

työmaalle. Tuotteiden on kuitenkin teknisten, toiminnallisten, ulkonäöllisten sekä käyt-

töön ja huoltoon liittyvien ominaisuuksien osalta vastattava sopimusasiakirjoissa määri-

teltyjä vaatimuksia. [11.] 

Tuotteiden hyväksyttämismenettelytapa ja dokumentointi voi vaihdella hanke- tai asia-

kirjakohtaisesti. Tavallisesti suunnitelmista poikkeavien tuotteiden sopivuus LVI-järjes-
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telmiin varmistetaan LVI-suunnittelijalla. Urakoitsijan tulee esittää, ovatko ko. tuotteet yh-

teensopivia kyseisen järjestelmän suunniteltuun toiminta- ja käyttötarkoitukseen sekä 

täyttävätkö tuotteet niitä koskevat yleiset markkinoille saamisen edellytykset esim. CE-

merkinnän ja toteuttavatko laitteet energiatehokkuusvaatimukset. Suunnittelijan hyväk-

synnän jälkeen, ennen hankintaan ryhtymistä on vaihdolle saatava vielä LVI-valvojan ja 

rakennuttajan hyväksyminen. [10.] 

2.3.2 Työvaiheiden toteutussuunnitelmat 

Ennen töiden aloitusta kaikista merkittävistä työvaiheista laaditaan toteutussuunnitelma 

laadunvarmistussuunnitelman mukaisesti. Toteutussuunnitelmassa on tarkoitus käydä 

läpi seuraavat asiat: 

• työvaiheen aloitusedellytykset ja tarvittavat lähtötiedot 

• käytettävät resurssit ja kalusto 

• työtavat, -järjestys ja -vaiheet yksityiskohtaisesti kuvattuna 

• materiaalien vastaanotto ja varastointi 

• noudatettavat työkohtaiset ja yleiset laatuvaatimukset ja -työselitykset sekä 
ohjeet 

• työvaiheeseen liittyvät laadunvarmistuksen tehtävät 

• työturvallisuusasiat, työvaiheeseen liittyvät riskit ja tarpeelliset turvallisuus-
ohjeet. [12.] 

Toteutussuunnitelmat hyväksytetään tilaajalla tai ao. suunnittelijalla. Suunnitelma käy-

dään läpi ennen töihin ryhtymistä asennusporukan kanssa aloituspalaverissa. Liitteessä 

3. on esitetty esimerkki työvaiheen toteutussuunnitelma.  

2.3.3 Malliasennukset 

Malliasennukset ovat oiva menettelytapa tuoda esille eri osapuolten käsitys vaaditta-

vasta laatutasosta. Malliasennuksen tarkoituksena on selventää, millaisia tuotteita käy-

tetään ja millaista asennustyön laatua tulee toistuvissa työsuorituksissa noudattaa. Mal-

liasennuksia tehdään urakka-asiakirjojen mukaisesti sekä laadullisesti seuraavista 

töistä: 
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• putkistot kannakointeineen 

• vesi- ja viemärikalusteet 

• pikapalopostit 

• eristykset 

• käytävän osan asennukset 

• radiaattori asennus 

• puhallinkonvektori, oviverhokone ja jäähdytyspalkki. 

Malliasennuksia on hyvä tehdä myös yhteisistä asennuksista tai asennuskokonaisuuk-

sista, kuten 

• asuinkerrostalon koko asunnosta tai kylpyhuoneesta 

• toimistorakennuksen työhuoneesta 

• liikekeskuksessa olevasta malliliiketilasta [11.] 

Malliasennuksen valmistuttua rakennuttajan edustajat tarkastavat ja hyväksyvät malli-

asennuksen. Asennuksesta tehdään lopuksi pöytäkirja, johon kirjataan asennuspaikan 

sijainti, asennuksen sisältö piirustuksineen sekä valokuvineen. Pöytäkirjasta tulee myös 

ilmetä, onko asennus hyväksytty vai hylätty suoritus. Liitteessä 4. on esitetty mallikatsel-

muspöytäkirja. 

2.3.4 Laite-, materiaali- ja asennustapatarkastus 

Kun LVI-tuotteet ja työvaiheen toteutussuunnitelmat on hyväksytetty sekä malliasennuk-

sen perusteella sovitusta toteutuksen laatutasosta on päästy yhteisymmärrykseen, voi-

daan aloittaa toistuvat asennustyöt. Töiden edetessä asennuksille ja laitteille tehdään 

asennustapatarkastuksia sovittua menettelytapaa noudattaen sekä hyväksytyn laadun-

varmistus- ja valvontasuunnitelman mukaisesti. [10.] 

Tarkastuksia on hyvä suorittaa jatkuvasti asennustöiden etenemisen mukaan. Tarkas-

tukset tapahtuvat vertaamalla asennuksia suunnitelmiin, tuotteiden valmistajan ohjeisiin 

ja asennusmalleihin. Tarkastukset dokumentoidaan ja niistä laaditaan pöytäkirja. Havai-

tuista virheistä ja puutteista tai muista poikkeamista on tärkeää ottaa valokuvia ja liitää 

ne tarkastuspöytäkirjaan. Peittyvät ja valmiit asennukset on myös hyvä kuvata myöhem-

pää tarkastelua varten. [11.] 
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2.3.4.1 Säätöventtiilien tarkastus 

Säätöjen ja mittausten kannalta mitoituksen mukaisten säätöventtiilien käyttö asennuk-

sissa on tärkeää. Oikeat säätöventtiilit mahdollistavat hyvän säätötuloksen aikaansaa-

misen kulloisessakin käyttötilanteessa ja kulloinkin vallitsevissa olosuhteissa. [13.] 

Asennustarkastuksissa tulee kiinnittää erityistä huomiota säätöventtiilien kvs-arvoihin ja 

DN-kokoihin. Kvs-arvolla ilmoitetaan se vesimäärä (+5…+30 °C), joka virtaa venttiilin läpi 

tämän ollessa täysin auki sekä paine-eron ollessa 100 kPa. [14.] Väärät säätöventtiilit 

voivat aiheuttaa säädön laadun heikkenemisen ja järjestelmästä tulee tällöin tehoton. 

Liian suuret venttiilit lisäävät tarpeetonta energiankulutusta säädön huojunnasta johtuen, 

kun taas pienet venttiilit lisäävät pumppauskustannuksia. Suunnitelmien mukaisten sää-

töventtiilien oikeellisuus varmistetaan hyväksytetyllä ja ajantasaisella venttiililuettelolla. 

[15.] 

Venttiilivalmistajien asennusohjeita tulee myös noudattaa. Esimerkkinä tästä ovat lin-

jasäätöventtiilit, joilla vesivirtauksia säädetään ovat herkkiä putkistovarusteiden ja kier-

tovesipumppujen aiheuttamille paineen vaihteluille. Paineen vaihtelu säätöventtiilin lä-

heisyydessä saa aikaan vääristymää mittaustarkkuudessa. Kuvassa 5 on tyypillinen val-

mistajan ohje suojaetäisyyksien huomioimisesta. 

 

Kuva 5. Valmistajan ohje asennuksessa käytettävistä suojaetäisyyksistä. 

Pahimmassa tapauksessa hyväksyttämättömien LVI-tuotteiden asentaminen tai mene-

telmien käyttö aiheuttaa korjaustoimenpiteitä järjestelmissä. Korjaustoimenpiteet voivat 

aiheuttaa laadunvarmistustoimenpiteiden toistoa, kuten verkostojen ilmausta ja paineko-

keiden uusimista korjatuilta osuuksilta. 
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2.3.5 Putkistojen huuhtelu 

Putkistojen puhtauteen pystytään vaikuttamaan merkittävästi ennen asennusta puhdis-

tamalla putket huolellisesti epäpuhtauksista ja pitämällä avoimet putkenpäät suljettuina 

työnaikana. Kaikki valmiiksi asennetut putkistot varusteineen sekä laitteineen huuhdel-

laan puhtaalla vedellä ennen lopullista käyttöönottoa. Huuhtelun avulla poistetaan put-

kistoon tai laitteisiin mahdollisesti joutunut lika ja irtoaines järjestelmien toimivuuden pa-

rantamiseksi [11.] 

Putkistohuuhtelu suoritetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitetyllä tavalla [16]. Ennen 

huuhtelutoimenpiteisiin ryhtymistä urakoitsijan, joka vastaa huuhtelun suorittamisesta te-

kee verkostokohtaisen huuhtelusuunnitelman sekä hyväksyttää sen tilaajalla ennen töi-

den aloittamista. Huuhtelussa ja sen suunnittelussa huomioon otettavia asioita ovat 

muun muassa 

• huuhdeltavat verkostot tai sen osat 

• virtaussuunnat (voidaan esittää esim. huuhtelukartan avulla) 

• huuhtelun ajankohta 

• huuhteluyhteiden määrä ja sijoitus 

• virtausnopeus ja sen todentaminen. [11.] 

Putkistohuuhtelussa on otettava myös huomioon, että epäpuhdas huuhteluvesi ei ai-

heuta tukoksia ja vaurioita laitteita huuhtelun aikana, jotka voivat myös aiheuttaa kor-

jaustoimenpiteitä. Tukokset ja laitteiden rikkoutuminen voidaan estää, erottamalla herkät 

komponentit esim. sulkuventtiileiden avulla. Roskat ja muut epäpuhtaudet esim. säätö-

venttiilien mittausnipoissa vääristävät mittaustuloksia. 

Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista (1047/2017) vel-

voittaa huuhtelemaan käyttövesiverkoston talousvedellä ennen käyttöönottoa ja koesta-

maan laitteiston painekokeella [16]. Verkosto tulisi huuhdella mahdollisesti ensimmäisen 

täytön ja painekokeen yhteydessä runsaalla vedellä. Huuhtelu aloitetaan kauimmaisesta 

vesipisteestä edeten virtaussuuntaa vastaan. Vesipisteet avataan kokonaan auki. Jokai-

sesta vesipisteestä juoksutetaan vettä ainakin 2 minuuttia ennen seuraavan pisteen au-

kaisemista. Kun putkistoa on huuhdeltu viimeiseksi avatusta ottopisteestä 2 minuuttia, 

suljetaan vedenottopisteet päinvastaisessa järjestyksessä kuin ne avattiin. Putkiston 
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huuhtelun kestettävä vähintään 15 sekuntia jokaista putkijuoksumetriä kohti. Veden vir-

tausnopeuden tulisi kaikissa putkiston osissa olla vähintään 0,5 m/s. [11.] 

Lämmitys- ja jäähdytysverkostojen huuhtelu aloitetaan varmistamalla, että kaikki tarvit-

tavat venttiilit ovat auki sekä kaikista venttiileissä on esisäädöt asetettu täysin auki -

asentoon. Huuhtelu aloitetaan verkoston yläosasta edeten verkostoa alaspäin ja mielui-

ten myös virtaussuuntaa vaihtamalla. Kerroksissa huuhdellaan ensin runkoputket ja tä-

män jälkeen kytkentäjohdot sekä laitteet. Seuraavaksi huuhdellaan pystynousut. Sen, 

jälkeen huuhdotaan alimman kerroksen runkoputkistot ja lopuksi kytkentäjohdot ja lait-

teet. Viimeiseksi puhdistetaan verkostojen kaikki roskasuodattimet ja sivuvirtasuodatti-

miin vaihdetaan puhtaat suodatinpatruunat. Riittäväksi huuhteluveden virtausnopeu-

deksi lämmitys- ja jäähdytysputkistojen huuhtelussa ohjeistetaan pitämään nopeutena 

putkessa yli 2,0 m/s koko huuhtelun ajan. [11.] 

Perinteisen vesivirtaushuuhtelun lisäksi huutelussa voidaan käyttää putkistoihin sopivia 

pesuaineita hienompijakoisen lian irrottamisen apuna. Lisäksi putkistojen huuhteluja var-

ten on kehitetty erilaisia menetelmiä, kuten sykehuuhtelu- ja kavitaatiomenetelmät. 

2.3.6 Putkistojen tiiviys- ja painekokeet 

LVI-järjestelmien valmistuttua varmistetaan putkistojen, varusteiden ja laitteiden liitok-

sien tiiviys painekokeella käyttäen puhdasta vettä tai ilmaa. Koestuksen aikana liitoksien 

tulee olla näkyvillä ja kuivia mahdollisten vuotojen paikallistamiseksi. Jos painekoe teh-

dään ilmalla, tällöin on hyvä käyttää vuodonilmaisu-spraytä vuotojen paikallistamiseksi.  

Kokeiden laajuus ja suoritustapa määrätään LVI-järjestelmittäin sopimusasiakirjoissa tai 

ne tehdään muulla sovitulla tavalla. Tiiviys- ja painekokeet tehdään joko verkostojen osa-

painekokeina ja/tai koko verkostojen painekokeina. Osapainekokeita tehdään työn edis-

tymisen ja työaikataulun mukaan niille verkostojen osille, jotka jäävät rakenteiden sisään 

tai jotka eristetään. Tiiviys- ja painekokeet tehdään aina ennen asennusten peittämistä. 

[17.] 

Painekoetta ennen putkistot ilmataan huolellisesti. Ilmaus on järkevää suorittaa esim. 

huuhtelun yhteydessä. Paineiden suuruudet ja kokeiden kestot vaihtelevat järjestelmit-
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täin suunnitellun rakennepaineen mukaan. Osa kokeista voi edellyttää rakennusvalvon-

taviranomaisen tai muun osapuolen, kuten esim. energialaitoksen tarkastajan hyväksyn-

tää. Kokeiden aikana havaitut vuodot korjataan ja painekoe suoritetaan uudestaan. Tii-

viiksi todetusta järjestelmästä laaditaan pöytäkirja ja hyväksytetään tilaajalla. [17.] 

3 LVI-järjestelmien toimintatarkastusvalmius 

Toimintatarkastukset ovat tärkeimpiä laadunvarmistusprosessiin sisältyvä suorituksia. 

Kaikkien omien töidensä vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi urakoitsijan tulee 

tehdä LVI-järjestelmille ja -laitteille ennen toimintakokeita toimintatarkastukset eli niin sa-

notut itselleluovutukset. Urakoitsijan tekemissä toimintatarkastuksissa, käydään läpi yk-

sityiskohdittain järjestelmällisesti LVI-järjestelmien ja -laitteiden toimintakokeissa tarkas-

tettavat toiminnot. Toimintatarkastukset tehdään yhdessä kyseessä olevalle järjestelmän 

toteutukseen osallistuneiden urakoitsijoiden kanssa. Tarkastuksissa havaituista virheet 

ja puutteet kerätään niin sanotuille virhe- ja puutelistoille. Tämän jälkeen toimintatarkas-

tuksessa havaittujen virheiden ja puutteiden korjaamiseen on ryhdyttävä välittömästi. 

[17, s. 49.] 

Hankekohtaisissa urakkarajaliitteessä tai muissa suunnitelma-asiakirjoissa on määrätty 

urakoitsijalta vaadittavat tehtävät ja tarkastukset ennen toimintakokeita. Yleensä pyrki-

myksenä LVI-järjestelmien toimintatarkastuksissa on varmistaa, että seuraavat seikat 

ovat tehtyinä ja kunnossa: 

• Laitteet, putkistot on asennettu. 

• Laitteiden sähkönsyötöt on asennettu siten, että virta kulkee lopullisien kyt-
kentöjen kautta. 

• Laitteet ja kaapelit on merkitty. 

• Putkistot on koepainettu, huuhdeltu ja esisäädetty. 

• Nestevirtojen säätölaitteet ja putkistoihin liittyvät huonelaitteet on asen-
nettu. 

• Putkistojen eristystyöt on pääosin tehty. 

• Säätö- ja valvontalaitteet on asennettu, viritetty ja ohjelmoitu. 

• Teknisten tilojen valaistus toimii. 
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Näiden lisäksi lämmitysverkostojen menoveden lämpötilan tulee olla säädettynä suu-

ruusluokkaisesti oikeaksi. Toimintatarkastuksista laadittua pöytäkirjaa voidaan pitää 

pohjana toimintakokeissa. LVI-, automaatio- sekä sähköurakoitsijoiden tekemien itselle-

luovutusten lisäksi kaikkien rakennuksen vaipan osien tulee olla asennettu sekä tilojen 

pölyttömiä ennen toimintakokeiden aloitusta. [18.] 

4 Toimintakokeet 

Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijoiden yhteistä laadunvarmistusta. Hy-

väksytysti suoritetut itselleluovutukset ovat edellytyksenä toimintakokeiden aloittami-

selle. Joitain jäljellä olevia töitä voidaan jättää suoritettavaksi toimintakokeiden jälkeen-

kin, kunhan ne eivät estä tai häiritse laitteiden turvallista koekäyttöä. Tarkoituksena on 

varmistaa, että laitteet ja järjestelmät ovat käyttökelpoisia ja ne toimivat tarkoitetulla ta-

valla. LVI-järjestelmien toimintakokeissa tarkastetaan mm. seuraavat toiminnot: 

• hälytyksien, ohjauksien, käyttötilojen ja pakkokytkentöjen toiminnat 

• pumppujen oikeat pyörimissuunnat 

• varolaitteiden toiminnot 

• häiriötoiminnot 

• toimilaitteiden oikeat ajosuunnat 

• paikallisten mittarien toiminnot 

• automaatiotoiminnot 

• käyttöohjeet ja dokumentoinnit. 

Edellä luetellut ohjausautomaation yksityiskohtaiset toiminnot esitetään toiminta- ja sää-

tökaavioissa sekä niitä tukevissa toimintaselostuksissa. [18.] 

5 Mittaus- ja säätötöiden aloituksen edellytykset 

Edellisissä luvuissa käyntiin läpi LVI-järjestelmien käyttöönottoa edeltävät laadunvarmis-

tustoimenpiteet, joita hyödyntämällä varmistetaan asennustekninen virheettömyys sekä 

korkeatasoinen lopputulos. Pelkkä virheetön, laadukas asennustyö ja laitteiden oikein 

viritys ei kuitenkaan takaa verkostojen toimivuutta, vaan ne täytyy myös tasapainottaa. 
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Vaikka tasapainotustyön suorittaa konkreettisesti mittaus- ja säätöalan ammattilainen, 

kantaa LVI-suunnittelija vastuun siitä, että hänen suunnittelemansa verkostot ovat tasa-

painotettavissa määräysten mukaisesti. LVI-järjestelmät mitoitetaan ja suunnitellaan si-

ten, että ne täyttävät sisäilmastolle asetetut vaatimukset. [19.]  

Järjestelmäkohtaiset vesivirtauksien säätötyöt voidaan aloittaa, kun LVI-järjestelmien toi-

mintakokeet on saatu pidettyä hyväksytysti. Järjestelmien tasapainotuksen edellytyk-

senä on, että kaikki säädettävän verkoston laitteet on asennettu, kytketty ja viritetty toi-

mintakuntoon. Lämmitys- ja jäähdytysverkostojen tulee olla huuhdeltu, ilmattu ja täytetty 

huolellisesti. Verkostoja ilmataan ja täytetään, kunnes voidaan olla täysin varmoja ver-

koston ilmattomuudesta. Verkostoon kuulumaton ilma voi aiheuttaa virheitä mittaus tu-

loksissa tai mittaustulosta ei saada mittauspisteestä ollenkaan. 

Yleensä, kun järjestelmien mittaus- ja säätötöitä ei voida toteuttaa suunnitellusti, se ai-

heutuu useimmiten seuraavista seikoista: 

• järjestelmien keskeneräisyydestä 

• putkistossa olevasta ilmasta tai epäpuhtauksista 

• vääristä tai väärin asennetuista säätöventtiileistä. 

Ilman poistaminen suljetutuista verkostoista tapahtuu verkoston ylimpiin kohtiin asenne-

tuilla käsikäyttöisillä ilmauksilla tai automaattisilla ilmanpoistimilla. Nykyään lähes kaik-

kiin verkostoihin suunnitellaan myös automaattinen tyhjiökaasunpoistaja, jonka avulla 

poistetaan tehokkaasti lämmönsiirtonesteisiin liuenneet happi- ja typpikaasut. Lähes 

kaasuton verkosto on merkittävästi helpompi tasapainottaa. 

6 Kohdehankkeen itselleluovutuksien suunnittelu ja toteutus  

6.1 Suunnitelma 

Itselleluovutuksien suunnittelu aloitettiin selvittämällä LVI-järjestelmien valmiustaso ja 

perehtymällä suunnitelma-asiakirjoissa esitettyihin järjestelmäkohtaisiin vaatimuksiin. 
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Valmiustaso selvitettiin työmaakierroksien ja yleisaikataulun seurantapalaverin perus-

teella. Aluksi tarkastuksien ajallisen suunnittelun lähtötietoina pidettiin yleisaikataulua, 

mutta töiden edetessä valmistui hankkeen yhteinen käyttöönotto-ohjelma aikataului-

neen, jonka perusteella tarkastuksien ehdottomat takarajat tuli määrittää.  

Lähtökohtana oli tehdä suunnitelma, jonka avulla varmistutaan järjestelmien toimivuu-

desta sekä urakkaan kuuluvien itselleluovutuksien suorittamisesta. Tämän takia päädyt-

tiin tekemään kaksi erillistä suunnitelmaa, jossa toisessa järjestettiin ja jaettiin järjestel-

mät vaikutusalueittain sekä järjestelmää palvelevan kiertopumpun tunnuksen mukaan 

siten, että pystytään osoittamaan järjestelmän olevan mittaus- ja säätövalmiudessa. 

Tästä suunnitelmasta kehittyi Excelillä seurattava järjestelmien koontitaulukko, johon on 

tarkoitus kirjata, milloin järjestelmä on valmistunut, mitattavissa, säädetty sekä mitattu. 

Tätä suunnitelmaa käytetään yhdessä PI-kaavion kanssa. Seurantataulukkoa ja PI-kaa-

viota ei julkaistu 

Toisessa suunnitelmassa listattiin LVI-järjestelmien osien, kuten esimerkiksi runkojoh-

toja, pumppuryhmiä ja IV-koneiden sekoitusryhmiä koskevat laadunvalvonta- ja laadun-

varmistustoimenpiteet sekä näiden dokumentaatiot laadunvarmistussuunnitelman ta-

paan. Laadunvarmistussuunnitelmaan kirjattiin myös, mistä laatuvaatimus on peräisin ja 

missä asiakirjassa kyseessä olevaan toimenpiteeseen viitataan. Kohdehankkeeseen on 

laadittu erilliset LVI-työselostukset maanpäällisille ja maanalaisille tiloille. Tämä aiheutti 

hankaluuksia toivotun laatutason ja vaadittavien laadunvarmistustoimenpiteiden määrit-

tämisessä. Laadunvarmistussuunnitelma on esitetty liitteessä 2. 

6.2 Tarkastuksien toteutus 

Ennen tarkastuksien aloitusta oli tärkeää selvittää hankkeessa mukana olevien osapuol-

ten käsitys vaaditusta laatutasosta. Tämä saatiin selville perehtymällä LVI-valvojien te-

kemiin viikkoraportteihin ja käymällä läpi aloitus- ja mallikatselmuspöytäkirjat vertaamalla 

näitä tehtyihin asennuksiin sekä haastattelemalla hankkeen muita osapuolia. Kohteen 

talotekniikkaurakoiden aloituspalaverissa oli sovittu, että tarkastuksissa käytetään Cong-

rid-ohjelmistoa. 
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Congrid on työmaiden laadunvalvontaan ja turvallisuuden johtamiseen kehitetty ohjel-

mistokokonaisuus. Congrid-ohjelmistoon on saatavilla erilaisia työkaluja työturvallisuu-

den- ja laadunhallintaa varten. Kohdehankkeessa otettiin käyttöön prosessimaiseen tar-

kastustoimintaa soveltuva laatutarkastukset -työkalu, johon pystytään ennalta määritte-

lemään halutut tarkastuskohdat ja kirjaamaan vaadittavat tehtävät haluttuun laatutasoon 

pääsemiseksi. Tämä mahdollistaa myös selkeän raportoinnin kattavilla lisätiedoilla ilman 

ylimääräistä työtä. Liitteessä 5 on esitetty esimerkkinä Congrid-itselleluovutuspöytäkirja. 

Tarkastuksia suoritettiin työmaalta käsin Congrid-mobiilisovelluksella, jolla havaitut vir-

heet tai puutteet kirjataan ylös tai kuitataan korjatuiksi. Congrid-ohjelmisto sisältää myös 

tietokoneella käytettävän Live-palvelun, jossa on muun muassa mahdollista määrittää 

tarvittavat tarkastuskohdat sekä luoda raportteja. Live-palvelulla on myös mahdollista 

seurata reaaliajassa projektille kirjattujen havaintojen korjauksien valmiusastetta. Tämän 

työn yhtenä tehtävänä oli myös kehittää kohdehankkeeseen soveltuva itselleluovutus-

tarkastuslista. Lista tarkastuskohdista tehtiin teknisiin tiloihin soveltuvaksi ja ne on esi-

tetty liitteessä 5. 

7 Vastaanottotarkastus 

Rakentaminen päättyy luovutukseen, ennen sitä pidetään vastaanottotarkastus. Raken-

nuskohteen vastaanottotarkastus toteutetaan yleisesti rakennushankkeiden yleisien so-

pimusehtojen YSE 1998 §:ien 70–72 mukaisesti. Vastaanottotarkastuksessa on todet-

tava tarkastettavan työsuorituksen sopimusasiakirjojen määräysten mukaisuus. Vähäi-

set tekemättömät viimeistelytyöt eivät estä vastaanottoa, jos työt eivät estä tai haittaa 

työntuloksen käyttöönottoa. Vastaanottotarkastuksesta laaditaan tarkastuspöytäkirja, 

jossa todetaan urakkaan kuuluvien velvollisuuksien toteutuminen. Urakkaan kuuluvat 

suorittamattomat tai keskeneräiset työt merkataan tarkastuspöytäkirjaan. Urakoitsijalle 

on annettava mahdollisuus kommentoida pöytäkirjaan merkattavia vaatimuksia ennen 

pöytäkirjan julkaisua. Tarkastuksessa huomatut virheet ja puutteet tulee korjata mahdol-

lisimman pian tai sovitussa ajassa. [9.] 
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8 Yhteenveto 

Laadunvarmistusprosessiin sisältyviä tehtäviä ja tarkastuksia suorittanut urakoitsija saa 

luovutettua vastuullaan olevan järjestelmän todennäköisemmin kuin tehtäviä ja tarkas-

tuksia tekemättä jättänyt urakoitsija. 

Insinöörityössä pyrittiin esittelemään hyväksi todetut laadunvarmistamisen keinot sekä 

ne toimenpiteet, joiden avulla LVI-urakoitsijat pystyvät varmistumaan taloteknisten jär-

jestelmien moitteettomasta toiminnasta sekä mittaus- ja säätötöiden onnistumisesta. 

Työssä perehdyttiin laadunvarmistuksen tavoitteisiin sekä kohdehankkeen suunnitelma-

asiakirjojen sisältöön. Työllä pyritään myös antamaan lukijalle näkökulmaa rakentamisen 

laatuajattelusta. Lisäksi työllä pyritään varmistamaan, ettei mittaus- ja säätöalan ammat-

tilainen toimisi LVI-urakoitsijan laadunvarmistajana. Säätöjen ja mittausten kannalta on 

parempi, että mittamies saa keskittyä pelkästään järjestelmien säätämiseen. Miellyttä-

vää sisäilmaa voidaan pitää onnistuneen säädön lopputuotteena. 

Työn ajankohta sijoittui kohdehankkeen rakentamis- ja luovutusvaiheen taitteeseen, jol-

loin LVI-järjestelmät ovat pääpiirtein valmiita tarkastettavaksi. Työssä saavutettiin sille 

asetuetut tavoitteet ja itselleluovutukset onnistuttiin aloittamaan aikataulussa. Työn ede-

tessä päädyttiin vielä käyttämään tilakohtaista itselleluovutusluetteloa, jotta voidaan olla 

varmoja siitä, että kohteen kaikki tilat on tarkastettu. Luettelossa on määritelty huonenu-

merot ja tarkastusajankohdat. 
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