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Valitsin taman aiheen, koska rakennusalan valvonta on tiukentunut vuosien saatossa
hyvin paljon. Viranomaisten vaatimukset ja suositukset kasvavat vuosi vuodelta, eika
niissa aina pysy mukana. Valvontaa ja dokumentointia tiukennetaan. Rakentamiseen
liittyvia valvonta-asioita voi olla vaikea ymmartaa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selittda LVI-urakoinnin tarkastusten ja dokumentoinnin
merkitys rakentamisessa. Tydmaanaikaiset tarkastukset ja dokumentointi ovat tar-
keita laadunvarmistuksen kannalta, ja ne auttavat varmistamaan, etta tydmaa etenee
suunnitelmien mukaisesti. Tydmaa-aikaiset tarkastukset auttavat havaitsemaan on-
gelmia ajoissa, mika vahentaa viivastyksia.

Opinnaytetyon toteuttaminen tuntui aluksi haastavalta, ja ensimmainen versio olikin
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lahdepohjaista tietoa, joka tukee omia ajatuksia aiheesta, ja opinnaytetyosta selviaa
keskeiset asiat, joita LVI-urakan tarkastukset, dokumentointi seka luovutusaineisto
pitavat sisallaan.

Opinnaytety0ssa lahteena on paasaantoisesti kaytetty YSE 1998:aa RT- ja LVI-kor-
tistoa seka Talotekniikkainfoa.
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The aim of the thesis was to explain the importance of HVAC contracting inspections
and documentation in construction. On-site inspections and documentation are im-
portant for quality assurance, and they help to ensure that the site progresses accord-
ing to plans. On-site inspections help detect problems early, reducing delays.

The main sources of information for the final year project were the general conditions
for agreements (YSE 1998) and the information files provide by the construction indus-
try associations such as Rakennustieto. These sources guide in the inspections and
documentation, as well as show the importance of them for quality assurance.

The thesis resulted in a lot of source-based information on HVAC contracting inspec-
tions and documentation of work sites. Furthermore, the thesis showed the key issues
that the inspections, documentation, and handover materials of the HVAC contract
contain.
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on tarkoitettu elinkeinonharjoittajien valisiin rakennusurakkasopi-
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on auttaa ymmartamaan LVI-urakoinnin tarkastusten
ja dokumentoinnin tarkeys ja toimintatavat eli toisin sanoen, miksi luovutusma-
teriaali on tarkea osa rakentamista. Opinnaytety0ssa kaydaan lapi aiheet ylei-

sesti, tavoitteet ja suoritustavat seka maarayksia LVI-urakoitsijan nakokulmasta.

Tyomaa-aikaiset tarkastukset ja dokumentointi tarkoittavat sita, etta tydmaan
etenemista ja laadunvarmistusta seurataan ja dokumentoidaan saanndllisesti
sen aikana. Nama tarkastukset ja dokumentoinnit ovat tarkeita, silla ne auttavat
varmistamaan, ettd tydmaa etenee suunnitelmien mukaisesti ja etta tyon laatu
tayttaa asetetut vaatimukset. Tarkastukset ja dokumentointi voidaan suorittaa
monin eri tavoin, esimerkiksi visuaalisesti tarkastamalla tyon etenemista ja laa-
tua tai mittauksin ja testein varmistaen, etta tyd vastaa asetettuja mittoja ja stan-
dardeja. Tydmaa-aikaiset tarkastukset ovat myds tarkeita, silla ne auttavat ha-
vaitsemaan mahdolliset ongelmat ja puutteet ajoissa, jolloin ne voidaan korjata

ennen kuin ne aiheuttavat suurempia ongelmia tai viivastyksia.

Rakennusalan valvonta on tiukentunut vuosien saatossa hyvin paljon. Viran-
omaisten vaatimukset ja suositukset kasvavat vuosivuodelta. Valvontaa ja do-
kumentointia tiukennetaan. Rakentamiseen liittyvia valvonta-asioita voi olla vai-
kea ymmartaa. Valitsin taman aiheen opinnaytetyohoni, koska itsellani oli vai-
keuksia ymmartaa kaikkien tarkastusten ja varsinkin dokumentoinnin tarkeys ra-
kennustydmaan aikana. Opinnaytety0ssa lahteena on paasaantoisesti kaytetty
YSE 1998:aa RT- ja LVI-kortistoa seka Talotekniikkainfoa.



2 Luovutusmateriaalin kokoaminen

Ennen kuin aloitetaan luovutusaineiston kokoaminen, on tarkeaa selvittaa, mita
vaatimuksia sopimusasiakirjoissa on asetettu talotekniikkaurakoitsijalle. Taman
jalkeen LVI-valvojan ja tilaajan kanssa tulee kayda lapi, miten nama haluavat
luovutusaineiston esitettavan ja kuinka monta sarjaa aineistoa halutaan. On
myO0s muistettava, etta yksi sarja jatetaan omiin arkistoihin. Nykypaivana tilaajat
usein haluavat aineiston myos sahkoisena versiona, mutta aineisto tulee jarjes-
tda samoin kuin paperisessa versiossa. Siksi on hyodyllista luoda valmiiksi si-
saiseen projektipankkiin kansiot ja alakansiot, joille luovutusaineisto tallenne-

taan.

Perustana on, etta projektikansio on ajan tasalla ja kaikki dokumentit skanna-
taan tai tallennetaan sinne ja luovutuskansioon. Luovutuskansion alakansiot on
jarjesteltava valmiiksi niiden tarkoituksen mukaisesti. Tama tehdaan, jotta kuka
tahansa pystyy tulostamaan aineiston ilman suuria vaikeuksia ja valttaa epatie-
toisuuden tilanteessa, jossa luovutusaineiston vastaava henkil6 vaihtuu projek-
tin aikana. Projektista vastaavan henkilon on myos helpompi seurata LVI-pro-
jektin etenemista, kun sisainen projektikansio on ajan tasalla ja kansion rakenne

on samanlainen riippumatta projektista.

Luovutusmateriaalien keraaminen voidaan aloittaa, kun tavarantoimittaja ja
asennettava tekniikka ovat selvilla. On tarkeaa hankkia mahdollinen tekninen
materiaali tavarantoimittajilta heti hankinnan yhteydessa. Tama sisaltaa selvitta-
misen siitd, mita todistuksia, sertifikaatteja ja standardeja tarvitaan luovutusma-
teriaalissa, silla vaatimukset voivat vaihdella projektista toiseen. Monilla tava-
rantoimittajilla on mahdollisuus tehda koneajoja vasta asennuksen ja mittauk-

sen jalkeen, joten on tarpeen sovittaa asennus- ja mittausaikataulu etukateen.



Projektikansioon keraantyy ajan myo6ta suuri maara sahkaoisia aineistoja, ja jo
tallennettu aineisto voi muuttua tydmaan edetessa. Tama voi johtua esimerkiksi
muutoksista kayttajissa, suunnittelu- tai asennusvirheista tai laitteiden vioista.
Siksi projektikansion yllapito on erityisen tarkeaa, ja siella tulisi tallentaa vain
ajan tasalla olevia asiakirjoja. Vanhoja tietoja voidaan sailyttaa erillisessa kansi-
ossa, mutta niita ei tulisi tallentaa luovutuskansioon. Luovutuskansiossa tallen-
nettavilla asiakirjoilla on oltava selkeat nimet ja paivamaarat, jotta sekaannukset

voidaan valttaa.

Tybmaan aikana myos valiaikaista teknista aineistoa tulee sailyttaa fyysisesti
kansiossa, jotta se on helposti saatavilla esimerkiksi LVI-valvojalle tai rakennus-
valvontaviranomaiselle, jos nama haluavat tarkastella suoritettuja kokeita tai
mittauksia. Kansioon on hyva luoda sisallysluettelo, jotta projektin edistyminen
on helposti seurattavissa. Tyomaalla sailytettava kansio on myos tarkea apuva-

line projektin etenemisen seuraamisessa.

Luovutusaineisto jakaantuu nain ollen kolmeen erilliseen kansioon: tarkastus-
materiaalien kansioon, huolto- ja yllapitomateriaalien kansioon, ja lopullisten pii-
rustusten kansioon. Tama jaotelma takaa, etta tarvittava tieto I0ytyy nopeasti,

jolloin lukija tietaa jo etukateen, mika tieto sijaitsee missakin kansiossa.

3 Luovutusmateriaalin sisalto

3.1 Tuote-esitteet ja huolto-ohjeet

Tuote-esitteet ja huolto-ohjeet ovat tarkeita rakennusalalla, koska ne auttavat
rakennusten kayttajia ymmartamaan ja kayttamaan tuotteita oikein ja varmista-
maan, etta ne toimivat suunnitellulla tavalla pitkan aikaa. Tuote-esitteet sisalta-
vat tietoa tuotteen ominaisuuksista, toiminnoista ja kayttdohjeista, mika auttaa
rakennuksen kayttajia hydodyntamaan tuotteen toimintoja tehokkaasti ja paranta-
maan niiden suorituskykya. Huolto-ohjeet puolestaan auttavat kayttgjia



huoltamaan tuotetta oikein ja sisaltavat tietoa tuotteen mahdollisista ongelmati-
lanteista ja niiden korjaamisesta seka varmistavat, etta se toimii suunnitellulla
tavalla pitkan aikaa. Huolto-ohjeiden avulla voidaan myds vahentaa tuotteen
kayttokustannuksia ja parantaa sen energiatehokkuutta. Tuote-esitteet ja
huolto-ohjeet ovat tarkeita rakennusalalla, koska ne auttavat yllapitamaan ra-
kennuksen turvallisuutta, suorituskykya ja energiatehokkuutta seka paranta-

maan rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvaa suunnittelua ja toteutusta.

Tata osaa huoltokirjasta kannattaa kasata koko hankkeen ajan. Silla tavalla voi
varmistua siita, etta kaikki dokumentit tulevat mukaan luovutuskansioon. Esi-
merkiksi kun tilaa tuotteen, voi pyytaa samalla esitteen tuotteesta seka huolto-
ohjeen ja lisata sen suoraan kansioon. Perustuotteiden dokumentit sailétaan
erikseen omassa kansiossa, josta ne saadaan uuden hankkeen huoltokansioon

kopioitua helposti.

Molemmat ovat tarkeita, jotta tuotteen kaytto ja huolto sujuu mahdollisimman

ongelmitta.

3.2 Mittaus- ja saatopoytakirjat

Mittaus- ja saatopoytakirjat ovat dokumentteja, joissa kirjataan talteen mittauk-
sia ja saatoja, jotka on tehty tiettyyn tekniseen kohteeseen tai laitteistoon. Nama
poytakirjat ovat yleensa tarpeen esimerkiksi laitteiden ja jarjestelmien toiminnan
varmistamiseksi tai yllapitamiseksi. Poytakirjoihin kirjataan mitatut arvot, mit-
tausmenetelmat ja -laitteet sekd mahdolliset havaitut viat tai puutteet. Nama
poytakirjat ovat yleensa tarkeitd dokumentteja, jotka toimivat osana teknista do-
kumentaatiota ja auttavat esimerkiksi huoltotoimenpiteiden suunnittelussa tai

ongelmien selvittdmisessa. (1.)



3.2.1 Vesivirtojen saato ja mittauspoytakirja.

Mitataan ja saadetaan lammitysjarjestelma, jaahdytysjarjestelma seka kaytto-

vesi.

3.2.2 llmavirtojen saato ja mittauspoytakirja.

Mitataan ja saadetaan kaikki IV koneet, puhaltimet, savunpoisto seka venttiilit.
llImanvaihdon mittaus- ja saatotoiden tarkoituksena on mitata ja saataa ilma-

maarat ja turvata riittdva suunnitelmien mukainen ilman vaihtuvuus tilassa.

Vesi ja ilmavirtojen mittaus poytakirjassa tulee olla ainakin seuraavat tiedot:
- Hankkeen tiedot

- Paivamaara, jolloin mittaus on suoritettu

- Mittauspaikka

- Mittauksen suorittaja

- Mitatut arvot

- Mittarit, joita on kaytetty seka kalibrointitodistus

- Saaolosuhteet mittauspaivana.

Mittaus- ja saatopoytakirjojen tavoitteena on yleensa varmistaa, etta tietty tekni-
nen kohde tai laitteisto toimii suunnitellulla tavalla ja energiatehokkaasti. Tama
voi sisaltaa esimerkiksi mittauksia ja saatdja, jotka tehdaan varmistamaan, etta
laitteisto toimii suunnitellulla tavalla ja etta sen toimintaa voidaan seurata ja ylla-

pitaa. (1.)

Ennen ilmavirtojen saato- ja mittaustyon aloittamista on varmistettava tilojen ja
kanavien sisapuolisesta puhtaudesta. Mikali kanavisto ei ole puhdas, on suori-
tettava tarvittavat puhdistustoimenpiteet. Puhtaustarkastukset kirjataan tarkas-
tusasiakirjaan. Rakennuksen ilmantiiviysmittaus tehdaan ennen ilmavirtojen
saatoa ja mittausta. limavirtojen mittaukseen sisallytetaan LVI-suunnitelmissa
tarkemmin maaritellyt paine-eromittaukset rakennuksen ulkovaipan yli seka tila-

tai vyohykekohtaiset paine-eromittaukset eri ilmanvaihtojarjestelman



kuormitustilanteissa. LVI-jarjestelmien ja -tuotteiden toiminta saadetaan asen-
nuksia vastaavien suunnitelmien mukaiseksi tila-, vyohyke- ja rakennuskohtai-
sesti. Saatotyon aloittamisen edellytys on, etta saadettavan jarjestelman toimin-
takoe on suoritettu siina laajuudessa, etta jarjestelma voi toimia jatkuvasti auto-

maation ohjaamana ja varolaitetoiminnot ovat normaalissa kaytossa.

(1.)

Mittaus ja saatotyo voi alkaa, kun kaikki asennukset on tehty suunnitelmien mu-
kaisesti, saatdlaskelmat on tehty, verkosto on taytetty, koepainettu, huuhdeltu,

ilmattu ja lianerottimet on puhdistettu.

Virtausmittaukset ja saadot aloitetaan mittaamalla painehaviot, jonka jalkeen
mitataan kaikkien linjasaatoventtiilien virtaus. Linjasaatoventtiilien mittauksen
jalkeen tarkistetaan mittatulokset. Mikali mittatuloksissa on poikkeamia suunni-
telmiin yli +10 %, poikkeamien syy taytyy selvittaa. Saatotyd aloitetaan siita

venttiilista, jonka poikkeama on isoin.

Taman jalkeen mitataan ja tarvittaessa saadetaan muutkin isommasta pienem-
paan. Mikali esisaatdarvoa joudutaan muuttamaan, tehdaan viela tarkistusmit-

taukset kaikille kerta- ja linjalinjasaatoventtiileille. (2.)

3.3 Kayttoonottopoytakirjat

Kayttoonottopdoytakirja tarkoittaa dokumenttia, joka tehdaan, kun jokin jarjes-

telma, laite tai tuote on otettu kayttoon. Tama dokumentti sisaltaa tietoa siita,

miten kayttoonotto on suoritettu ja onko jarjestelma, laite tai tuote toiminut odo-
tetulla tavalla. Kayttoonottopoytakirja voi sisaltaa myos tietoa mahdollisista on-
gelmista, jotka havaittiin kayttoonottoprosessin aikana, ja niiden korjaamisesta.
Kayttddnottopdytakirja on yleensa tarkea osa projektikokonaisuutta ja se auttaa
varmistamaan, etta kaikki toiminnot ovat suoritettu asianmukaisesti. Kuvassa 1.

esitetty perusvesipumppaamon tarkastuspoytakirja.



W Li n i ng KAYTTOONOTTO JA TARKASTUSPOYTAKIRIA

INEUTRADE GAGUP
Aslakas:
Tarkistuskohde: perusvesipumppaamo 1 ja 2
Osoite:

Sallié numera:

Koko ja valmistaja
Rakennuksen valmistaja:
Keskustyyppi ja numera:

Pumput / valmistenumerot:
1 Sulzer

2 Flygt 3063.170-0430283.212 1.7kW 3.8A 2700rpm 20m 31kg
3
4
Laiteasennukset: oK [EI
Séilio x Betoni sailis
Putkisto x Sisdinen putkisto R5T DN 50
Wenttiilit x 2" takaiskut ja pallosulkuventtiilit
Huomiot
Sahkiasennukset: 0K |EI
Kaapelit ®
Kytkenndt
Yliwirtaswojaus | x | |1 pumppu siadetty 3A 2. pumppu saddetty 44
Supjalaittest X
Sahkokeskus X
Maadoituksat X
Eristywastusmittaus X Pumput kunnossa >550 mohm
Finnanohjaus X 1. pumpgu paineanturiohjaus 2. pumppu vippaohjaus
Dhjelma X
Kaukovalvonta 3 Yiirijahilytys

Huomioita 1 pumpgpu 100N kiyntiaika 1727 kpl kdynnistymisia
Pintarajat: 100cm ylarija hily 75cm kaynnistys 30cm pysaytys
2. Pumppu sihkokeskus vaihdettava, kasi-auto kytkin rikki ja

sahkokaappia e saa suljettua | saanut osumaa)
Kayttoonottolupa KYLLA | B |

Tarkistuksen suoritti:
Tarkistuksen vastaanottaja:

Paikka Helsinki Paivimaird  15.6.2022

Vastaanottajan allekirjoitus Tarkastajan allekirjoitus

T Tirg AD Fuh. 090 06 150 Tioraes Fanihl Suem| Oyl
Thlenkytiankuia 8 8 147030- 214187
1T Vet Emal: lisig iho@lising i Fotuns 0A0LE10-0
Susmi e ning i Fekpakks Varisy

Kuva 1. Kayttoonotto- ja tarkastuspoytakirjamalli

3.4 Oman tydn tarkastukset (itselleluovutukset)

Itselleluovutusten lahtdkohtana on, etta laatu ja siihen vaikuttavat tekijat pysty-
taan arvioimaan nailla mittauksilla ja dokumenteilla. Itselleluovutuksen jalkeen
virheet ja puutteet korjataan, minka jalkeen jarjestelma voidaan luovuttaa tilaa-
jalle. Se on osa hankkeen luovutusprosessia. Jokainen isompi tydvaihe hyvak-

sytetdan ensin omalla henkilokunnalla ja vasta sitten luovutetaan tilaajalle.



Taloteknisten toiden itselleluovutus pitaa sisallaan tydaikaiset laite- ja asennus-
tapatarkastukset seka valmistusvaiheessa tehtavien luovutusten valmistelun.
Siind varmistetaan, etta kaikki laitteet ja jarjestelmat ovat kunnossa ja etta ne

toimivat moitteettomasti.

Suoritustapoja on varmasti yhta monta kuin tekijoita. Tilaajalla on kuitenkin
mahdollisuus vaikuttaa tyon suoritustapaan, mikali ei ole tyytyvainen urakoitsi-
jan dokumentteihin. Itselleluovutuksen voi tehda joko itse asennuksen suorittaja
tai tyonjohtaja. Laadun varmistamiseksi on kuitenkin parempi, etta sen tekee

tydnjohtaja. (3.)

Internet on taynna mallipohijia, joita voi kayttaa, mikali yrityksessa ei ole maari-
tetty toimintatapaa. On myds monia ohjelmia, jolla itselleluovutuksen tekeminen
on nopeaa ja helppoa. Esimerkiksi Congrid Oy tarjoaa rakennusalan ammattilai-
sille ohjelmistoa Congrid, jonka tehtavana on parantaa rakentamisen laatua.
Congrid Oy on perustettu vuonna 2013. Sen perusti kaksi rakennusalan tyon-
johtajaa, jotka olivat turhautuneet kayttamaan perinteista kynaa ja paperia laa-

dun- ja turvallisuuden hallintaan. (4.)

3.5 Malliasennukset

Malliasennukset tehdaan, jotta tilaaja voi maarittaa parhaimman vaihtoehdon
seka laadun asennukselle ja asennettavalle tuotteelle. Malliasennukset auttavat
hahmottamaan rakennuksen tai rakennelman kokonaisuutta ja antavat konk-
reettista kuvaa siita, milta lopputulos nayttaa. Malliasennukset voivat auttaa ha-
vainnollistamaan erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja ja arvioimaan niiden toimi-
vuutta. Malliasennukset voivat olla hyddyllisia myos rakennusprojektien esitte-

lyissa ja markkinoinnissa.

Malliasennuksen dokumentointiin kirjataan asennetut laitteet, tarvikkeet ja tieto
siita, etta jarjestelmat tayttavat vaatimukset. Lisaksi kirjataan asennuspaikka ja
tunnus, valokuvat, malliasennuksen hyvaksynta tai hylkays ja mahdolliset huo-

mautukset.



Dokumentin pitaa olla niin yksityiskohtainen, ettei ole epaselvyytta vaatimusten
mukaisuuden osoittamisesta eika tehdysta toista ja kaytetysta tuotteesta.
(5,s.4.)

Mikali urakoitsijan ja rakennuttajan nakemys asennuksista on eriava, tehdaan
malliasennus uudestaan uudella tuotteella tai toimintatavalla. Nain riita-asiat va-
henevat ja kaikille on selvaa, miten ja milla materiaaleilla asennustyo suorite-

taan. Malliasennuksia tehdaan esimerkiksi vesikalusteasennuksista.

3.6 Paine- ja tiiveyskokeet

Painekokeiden tarkoituksena on saada jarjestelmasta luotettava, jotta siina ei
iimene vuotoja. Painekokeen aikana putkiston tulee osoittautua tiiviiksi ja vir-
heettomaksi. Painekokeet tulee suorittaa sitten, ettei vesijohtojen liitoskohtia ole
viela eristetty, jotta mahdolliset vuotokohdat ovat helpommin havaittavissa.
Verkosto taytetaan alimmasta kohdasta, jotta verkostoon ei jaa ilmaa. Alustava
tiiveyskoe voidaan tehda myaos ilmalla esimerkiksi, jos rakennuksen lampatila
estaa veden kayton jaatymisriskin takia. Paineilmalla tehtavassa tiiveysko-

keessa on kaytettava erityista varovaisuutta tyoturvallisuuden vuoksi.

(6.)

Painekokeen suorittaa yleisesti koepainettavan putkiston asentaja. LVI-valvoja
voi halutessaan olla mukana painekokeen suorittamisessa. Painekokeista luo-
daan aina erillinen poytakirja todisteeksi painekokeiden teosta. Painekokeet
tehdaan koeponnistuspumppua kayttaen (kuva 2). Paineelliset putket, kuten
kayttovesiputket, paineistetaan vedella. Kayttovesiverkoston koepaine on 10

bar.
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Kuva 2. Kasikayttdinen koeponnistuspumppu

Hulevesiviemareiden tiiveys todetaan "padotuskokeella” tai ilmalla suoritetta-
valla tiiveyskokeella (kuva 3). Padotuskokeessa verkoston alin kohta tulpataan
tai suljetaan virtaus muulla tavalla, minka jalkeen putkisto valutetaan tayteen
vetta ja odotetaan esim. 30 minuutin ajan, jotta voidaan todeta sen olevan
taynna ja tiivis. Taman jalkeen tulppa poistetaan ja tutkitaan, kestavatO kannak-

keet verkoston voimakkaan tyhjenemisen. (7.)

Kuva 3. Padotuskoe kaynnissa
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Kuvassa 3 padotuskoe on kaynnissa ja putkisto on taytetty viereisesta kattokai-
vosta. Molempien kaivojen linja menee suoraa alas yhdistyen alhaalla sijaitse-
vaan runkoputkeen, ja nain kuvasta nakyvasta kaivosta alkaa vesi nousemaan,

kun jarjestelma on taynna.

llImanvaihtokanaviston tiiveys todetaan koepainepuhaltimia kayttaen. limanvaih-
tokanavistoa ei yleensa testata 100-prosenttisesti. Poikkeuksena suorakaide il-
manvaihtokanavien tiiveys on testattava 100-prosenttisesti. IImanvaihdon
tiveyskoedokumentista tulee kayda ilmi seuraavat asiat: tiiveyskokeen suoritus
aika ja kanavisto, testauksen suorittajat, laitteisto seka ilman lampétila (5, s. 5).
Perusilmanvaihto ei kuitenkaan ole taysin tiivis. Perusilmanvaihtokanaviston
suurin sallittu vuoto on enintaan tiiveysluokan C mukainen. Kanaviston tiiveys-
luokka B on toteutettavissa, kun kaytetaan ilmanvaihtokanavien ja osien tiiveys-

luokkaa C. Taulukossa 1 esitetaan tiiveysluokat seka sallitut vuotomaarat. (8.)

Taulukko 1. limakanavien ja kanavaosien suurimmat sallitut vuotoilmavirrat vai-
pan pinta-alaa kohti qVIA, [dm3 /s/m?], eri tiiviysluokissa. ps on koepaine, [Pa].

(8)

Tiiviysluokka Sallittu vuotoilmavirta
Qv [dm’/s/m’]

(A) 0,027 p®
0,009 p %
0,003 p 2@

0,65
0,001 p,
0,0003 p

mo N W

Pienia rakennuksen tiloja kuten asuinhuoneistoja, joissa on asuntokohtainen il-
manvaihto, tiiveysmittaus voidaan korvata asennustarkastuksella, jos kanavisto

on tehty kokonaan vahintaan tiiveysluokan C mukaisilla kanavilla ja osilla. (9.)

Asuinkerrostalossa, jossa pystykanavat toteutetaan valmiilla elementtihormeilla,
on ennen tiiveyskoetta suoritettava hormikuvaukset, joista todetaan liitosten on-
nistuminen, etta kanavistoon ei ole jaanyt suojatulppia asennusvaiheessa. Ku-

vauksella ei kuitenkaan voi korvata tiiveyskoetta. Kun asuinkerrostalossa on
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kaytetty poistoilmakanavana elementtihormeja koepaineena on kaytettava
1 000 Pa: a. Tavanomaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa kaytetaan koepai-
neena 300 Pa:a. (9.)

3.7 Luovutustarkastukset

Luovutustarkastus voi sisaltaa erilaisia tarkastuksia riippuen siita, minka tyyppi-
set LVI-tyot ovat kyseessa. Yleisesti ottaen luovutustarkastuksessa tarkaste-
taan, etta LVI-tyot ovat teknisesti oikein ja etta ne tayttavat kaikki tarvittavat
vaatimukset. Luovutustarkastuksessa tarkistetaan, etta kaikki tarvittavat asiakir-
jat on toimitettu ja etta ne ovat oikein taytettyja ja allekirjoitettuja. Luovutustar-
kastuksessa voidaan myos ottaa huomioon muita vaatimuksia, kuten ymparisto-

vaatimukset ja rakennuksen kayttoon liittyvat vaatimukset.

KVV- ja IV-kayttoonottotarkastuksen aikana kaydaan ylla mainitut dokumentit
lapi seka luovutusasiakirjat rakennusvalvonnan edustajan kanssa. Rakennus-
valvonta vaatii myds KVV- ja IV- tyOnjohtajalta tarkastusasiakirjan (kuvat 4 ja 5).
Luovutuksen hyvaksynnan varmentamiseksi on hyva tayttaa etukateen sisai-

seen kayttoon tarkoitettu luovutusvaiheen tarkastusmuistio.
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TARKASTUSASIAKIRJA 3(9) TARKASTUSASIAKIRJA 4(9)
Kiinteistén vesi- ja viemarity5t (KVV) YW 104712017 16 §, 30 §, Vesjantojen kennstusten s kinityspisteiden on okava sellsiss, efel
TARKASTETUT TYOVAIHEET L intoamists, ri = Kannstusten ja
stettavat iy i miBritaa cleeliset | Ky jan allekiroitus | P3VAME = .
tarkastetiavat tyévaineet s Viemérien on a\lsvs kannsiﬂﬁ.;e is klmnlhetws rskmnemm niin. efth mekssniset veimat s
siheuta psinaumia ca wutoksia vieméreissa Viemsrin on

Asennustys on suunriteimien muksinen Slave ankircits. o fiteveden vebsckeest s vl vy v i v, 8
i muuten pysy heitisa siheutlsmatia pir iy Kennatusten je kinnityksessi kayieitivien

Jatevesiviemirit, palo-fadnitekniset ominaisuudet, tuuletivuus js ksadot

aniuckst, ja likersjoitus
Viemrin s lettisksivojen pubdistettsvaus w a0 17, . etta lsteinton on
J—— po. synss hmltaa}skcﬂeﬁs Suluentleicen on faitsua knhd\ﬁaT) &
Lsmplmsn Brclsite
Kaytts- ja hucito-hjst on luovutetu
YW04712017 21, Ertyasian i huuhcetu
YM 104712017 5 5, litetylls vesila Huuhtely lika ja inosines
JPteys T eeiSHAsts verss saavasn weslatiatoan, demaaamoon 1 saeen naman portame putistonta
vesisittsistoon Vesilsitteistossa kaytetiavien tuofisiden on otavs telousvesen johtamisesn Rakennusvaihesn vastuthenkilon on tehtava merkints huuhtelusts rskennustydn
soveituvia it ettator 3 tarkastusssiskirisan

nesteiten ja ksssujen o=

YMDTIZAT 22, Jos cnsyyis ol s vesiaitee on futunl stk s shediaen
erityisslan
tyoriohtsian huolehdittsvs, eita laitisisto on ennen hsyltnormma pueistath o casnft
tertava

putkimaterisslie

YMAADTET 65, Kimavesioncen on s sl s ssnnety sten, ata
ciauan enintazn 20 VEhintzan tarkastuzssiakifsan
kabgeisan i usynsmsmwen ekaon jaeen veien lampiia sea ol enitaen 24

2 |smpatisn en oltsvs vahintasn 55 YM 104712017 23 §, Enl’vsa\nn

s o = i {on i : e
" e e e o i sivsastetta, kbyitidnctlon R
kyimavesijohtoon tai péimvastein estyy- rruksisu.desta rakenaustyn terkashusssiskijaan.
THADATEITT 5§ esiaustean cn sy kayeerchukseanss sccie Vesmasein s [e— - s oo vraoma o
fBmptian saatcn tarkofetuen fojen is pr ity 85cetty Ennen keyibsnotoa
w tehtivs merkint v =
40 celsiusasteen otennuseiheen
YM 104712017 10 §, Kinteiston vesinitscin on ctava paikssss, jossa se on helpost 1072017 25, vemaste
svises ja e 2stymain tava J L
siten, ats )t laskutuksen penustaens. =
. YW 10472017 22 8, 0 tevesi =5

n sisitas pakssss, 0258 ne cvat helpost: Ssenmattavisss, huclistauisss Ja Letisvisss stevesisilisoncnotava s, larsstn s icstn o oavsdsensosiv
WitisLlanalas 70772011, Miauslatearermivin (MID) 201452/E0 atava e -
YM 10472017 13§,
18 nihin litetytsitect i, eita mahcclinen vesivuoto on helpost havaiisvisss,js vesichdt ja - — —

aitiset vicasn helpost tarkastes, korais f vaibtsa. Seinirskenteissa olevissa kyfkanizjohdzissa YMABATIZONT 33, Jos ik, litett, rasves, bensiit, iy ti mta hetelisis ik
<i sa8 ol oksia. Mrkatilan stiaan i sas fehda vesiohiojen (3phientsia e vel ves s ymeriston.
Vesivuotojen havaitsemiseksi on kiletivi rskantesiisi ratkaisiys,foka ohjasvat iotoveden i liava erof 1 an spaitava nin, 2t ns avat
akuile = a [ Otyn- on
kemcsitsin, llsivat akcjanaot ce nskynisss oltavs taytymizen Eratimen on clavs
10470017 145,205, otave s iviys an

i ot o2 e s st e YW ADTIZ1T 34§, Jtevesikiteistossa on olve helpost Kisitelavét, suletavt
fiviys on koesteltu snnen siitava riin, etis
rekennksen Koe on putisto voidesn puhdisias kekanszn
tehiacs sten, . = havaitavissa
] o
ki on tehlivg merkinta YM 104722017 37 5, EJ hulevesi =%
vesiaitsiston Giviyden iolearmisests
tarkastetu. Hulevesivisnn on Kinniletava rakentsisin stan. et sihen < paise syntymaan
YM 104722017 15 8, Vesieites ; cisaa " hitaliste peinumes, 2 sten, el mehaolinen lampdlasienarminen siheuts haiiss, svatis i -
h ohicien on sisitava u miyvat - Taialisis )

routasyvyyden slapuciells, ellei vesiohtcien jaatyminen esty muuls tavalle nde by

viemarsiden fitiyden foesmisests.

w 104712017 38§, Sclacien perustusten
Ferustusten ki D

sten
virrata shugen wamﬁmlrman&le\masls iippuen ave-gjaan, vesistoan. kunnan hulevesism:
tai ne veival imeytys mashan. Jate- ja hulevesia ei sas johisa perustusten kuivalusvesiviemaniin.

Kuva 4. KVV, tarkastusasiakirja
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— TARKASTUSASIAKIRJA 5(9)
[ llmanvaihtotyat {IV)

Tilojen ilmanvaihtojarjestelma ennen muutostbitd Tilojen ilmanvaihtojarjestelma muutostdiden jilkeen
£ Fsinovoimainen £ Fsinovoimainen

[ Kezneslinen poisto [ Keneslinen poisto

[ Koneslinen tulo- ja poisto [ Keneslinen tule- ja poisio

TARKASTETUT TYOVAIHEET Piivima
Alla olevat tarkastetiavat tyovaiheet ovat ohjzellisia. Tapauskohtaisest tules madntss ceeliset | IV-tyonjohtajan allekirjoitus srd

tarkastetisust tydvaihest

Hormikartoitus j3 paivitetty hormikarts

Hormien kunnostus ja nuohous seld tiveys fodstiu

Asennustyd on suunnitelmien mukainen

¥anavs-asennukset (kannakointi, litostavat, enstyksst)

limanvaihdon paatelaitisst tarkastetiu

Konrausilma- ja siroilmarsiti

Falo- ja saatopelit varustetiv puhdistusiuukuin

Palopeltizn ja paloneristykzen azennusiodistuksat

MErjestelman ominaissahkdt=ho on mitsty

Toimintakokest on hyvaksytysti suoritetiu

“hteiskoskiyiot hywaksytyst suontety

Aanitasomitizuksset on suoritetiu

¥anavistajen puhtsus on varmistetiu

¥anawiston painekokest (painepuolen jEisimakanavat, kantikanavat)
_ Yhpainsksnavat filveysiuokan O kanavilla 3 ksnavaosills

limanvaihtotuotieiden kelpoisuwden asiakinstarastuksst on suonietu

woenve.pkesrava fi, Topten-korti, 101

YM 100972017 & &, 3) jarjestelman toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysayitaa. Konesllisesss
JErjesteimasss on oltaws sehast menkdity pysaytyskyton, jonks on oftsva helpost sasvuisitavasss
paikassa Pamovoimaisessa [Srjestelmassa imanvaihiowenttilien on oltsva helpost suljstavisss.

YM 100972017 24 §, Entyissuunnitiglian on suunnieiava iimanvaihtojarjsstelma ja sen
huotowaylat siten, =ta ilmanvaiiojanestelman osat woidaan helpost (3 unvalisesti puhdistas,
huoltaa, korjata ja vahtaa. limamaibickoneiden huoltoa ja korjausta varien on varatisva
vahint3an huolletizvien [sitisiden mitizinen tia huchosuunnasss.

YM 100872017 26 §. L tiiveys mitattu [ tiiveysluokka C kanavilla ja kanavaosilla
Rskennushankkessszn ryhiywan on huolehditava sitd, el imanvaintojarjesteiman tiviys on
miitatiy ennen rakennuksen kiyttdonotioa. Yhia mkennuksen filaa tai yhis asunhuoneistoa
palvelevissa imanvaihiojsresisimissa tivipden mittaus woidaan korvata asennustarkastuksella,
105 kanavisto on fehty kokonaan vahintS&n tivivsluokan C rukaisista kanavists ia kanavanosista
Rakennusvaihesn vastuuhenkilon on tehtava merkints rakennustydn tarkastusasiskinsan
imanvaihtojgnesteiman tiviyden sumnitelmanmuksisuudesta.

YM 100272097 27 §, Rakennushankkessesn ryhtywan on huolehditava sitg, etta
imanvaihtojnesteiman ilrmavirat on mitatty j3 s35detty, imsnmaibtojsgesteiman
omminaissahkiteho on masritetty j3 imanvaihtojangesisima on sastetty toimimasn suunnielman
muksisesti ennen rakennuksen kEyttadnotios. Rakennuksen j5 sen ilmanvaihtojaresteiman on
oitaws puhdas ennen imavirtajen mitsusta ja 533633 seki ennen jSfesteimén kiytddnottoa.
Rakennusvaihesn vastuuhenkilan on tehtdva rmerkints rakennustyin tarkasiusasiskinsan
imanvaihtojdresieimén suunnielmanmukaisuudasta.

[ kaytissa phs-rava lomake

Hywaksytiavat poikkeamat suunniteluista arvoista veivat olla sewaavia:

1) imavirta jarjestelms- 3 huonsisiokohisisesti £ 10 prosentia;

2) irmavirta huonekohisisesti 2 20 prosenttia, kuitenkin siten, efta poikkeama vai aina olia
vahint3an 1 dmais

3) IrmanvaibtojShesteimdn ominsissahkdteho + 10 prosentis.

Hywaksyttdust poikkeamsat sisaiEvEt sekd mittsustulaksen poikkeamat, etid
mittausepdvarrmuuden, joka on esitetiava mitsustulesten yhteydes=d. Mitsusmenetelman ja
mittaus|aitteiden on sovelluttava mitstavan ilmavirran mitauks=en. Mistauslaiteiden on altsva
kalibroitujz, kalibroinnin on oliava voimassa j3 mittausanms on kojatava kalibroinnin mukaan.

Kuva 5. IV, tarkastusasiakirja

14
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4 Maaraykset ja ohjeistukset

Tassa luvussa kaydaan lapi YSE 1998:n ja RT-kortiston maaraamia asioita eri
kohdista.

Itselleluovutukset

11§

1. Urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyon
laadun seka korjaa mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle

tapahtuvaa luovutusta (10, s. 5).

2. Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajan edustajalle havaitsemistaan
vakavista virheista urakkasuorituksessaan ja toimenpiteistaan nii-

den korjaamiseksi (10, s. 5).

Malliasennukset

27§

1. TyoOntulos tai sen osa, joka tyon aikana todetaan sopimuksen
mukaisia vaatimuksia vastaamattomaksi, on urakoitsijan korjattava

tai korvattava uudella suorituksella (10, s. 8).

2. Jos edella tarkoitettu virhe on sellainen, etta sen oikaiseminen ei
ole valttamatonta ja sen korjaaminen olisi kustannuksiltaan kohtuu-
tonta, urakoitsija on korjauksen tai uuden suorituksen sijasta velvol-
linen hyvittdmaan arvonalennuksen, jonka suuruus maaraytyy sopi-
musasiakirjojen perusteiden mukaan tai niiden puuttuessa erikseen

sovittavalla tavalla (10, s. 8).
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Paine- ja tiiveyskokeet

LVI-jarjestelmien on taytettava niille sopimusasiakirjoissa asetetut
tilviysvaatimukset ja niiden tiiviys todennetaan sopimusasiakirjoissa
esitetylla tavalla. Tiiviysmittausten ja painekokeiden aikana on
koestettavan LVI-jarjestelman tai sen sovitun osan liitosten oltava

nakyvissa (11, s. 6).

Luovutustarkastus

718

3. Urakoitsijan on ennen vastaanottotarkastusta itse varmistettava,
etta rakennustyo on valmis ja tayttaa sopimuksen mukaiset vaati-
mukset (10, s. 14).

4. Vastaanottotarkastuksessa on todettava, onko aikaansaatu tyon-
tulos sopimusasiakirjojen maaraysten mukainen. Suorittamatta ole-
vat vahaiset viimeistelytyot eivat esta vastaanottoa, jos niista ei ai-

heudu estetta tai haittaa tydntuloksen kayttéénotolle (10, s. 14).

Naissa lainauksissa kasitellaan urakoitsijan vastuita ja velvollisuuksia.

Ensimmaisessa lainauksessa kasitellaan itselleluovutusta ja urakoitsijan velvol-
lisuutta tarkastaa tyon laatu ja korjata mahdolliset virheet ennen luovutusta. Li-
saksi urakoitsijan tulee ilmoittaa tilaajalle vakavista virheista ja toimenpiteistaan

niiden korjaamiseksi.

Toisessa lainauksessa kasitellaan malliasennuksia ja urakoitsijan velvollisuutta
korjata tai korvata virheellinen tydntulos sopimuksen mukaisesti. Jos korjaami-

nen on kohtuuttoman kallista, urakoitsija voi hyvittaa arvonalennuksen.
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Kolmannessa lainauksessa kasitellaan paine- ja tiiveyskokeita LVI-jarjestel-
missa. LVI-jarjestelmien tiiviys tulee todentaa sopimusasiakirjojen mukaisesti, ja

koestettavan jarjestelman liitokset tulee olla nakyvissa kokeiden aikana.

Neljannessa lainauksessa kasitellaan luovutustarkastusta ja urakoitsijan velvol-
lisuutta varmistaa, etta rakennustyo on valmis ja tayttaa sopimuksen mukaiset
vaatimukset ennen vastaanottotarkastusta. Vahaiset viimeistelytyot eivat esta

vastaanottoa, ellei niista aiheudu estetta tai haittaa tyontuloksen kayttoonotolle.

Nama maaraykset ovat tarkeita, jotta rakennusurakka voidaan suorittaa laaduk-
kaasti ja turvallisesti ja jotta tyon tulos vastaa sopimuksen vaatimuksia. Urakoit-
sijan on tarkeaa ymmartaa nama maaraykset ja noudattaa niita tarkasti, jotta ra-

kennusurakan lopputulos on onnistunut.

5 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tuloksena on helpompi ymmartaa taman hetken vaati-
muksia ja tarkoituksia eri asioihin. Mielestani opinnaytetyon lukemalla saa hy-
van kasityksen siita, mita mittauksia, tarkastuksia ja dokumentointia LVI-ura-
koinnissa tehdaan ja mita kaikkea muuta tydmaalla tehdaan, kuin vain asenne-

taan hanat, jotta kayttaja saa juotua kahvit lampimassa.

Viimeisten 10 vuoden aikana rakennusalan byrokratia on kiristynyt huomatta-
vasti. Tama voi luoda uhkaavan ja jyrkan kuvan, mutta todellisuudessa tiukentu-
neet standardit kertovat alan kehityksesta niin teknisesti kuin asenteellisesti.
Tama varmistaa, etta rakennus tehdaan teknisesti ja laadullisesti oikein ja etta
se vastaa hyvan rakennustavan maarayksia. LVI-projektin luovutusaineisto on

todiste ja vahvistus siita, etta projekti vastaa teknisia ja laadullisia vaatimuksia.

LVI-alan luovutuskansio on tarkea dokumentti rakennusalalla, koska se sisaltaa
tarkeita tietoja rakennuksen LVI-jarjestelmista. Se toimii rakennustydn osapuol-
ten vaylana tiedonkulun ja vastuiden jakamisen valilla, kuten rakennuttajaa,

suunnittelijoita, urakoitsijoita ja valvontaviranomaisia kohtaan. Tarkeimpia
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tietoja, jotka luovutuskansiossa tulee olla, ovat tekniset tiedot jarjestelmista, ku-
ten putkistojen ja laitteiden materiaalit ja mitat, saato- ja valvontajarjestelmat,

huoltotiedot ja kaytto- ja huolto-ohjeet.

Voidaan todeta, etta LVI-alan luovutuskansio on tarkea osa rakennusalan doku-
mentaatiota ja se on valttamaton, jotta rakennuksen LVI-jarjestelmat toimivat te-
hokkaasti ja turvallisesti. Luovutuskansio on valttamaton osa, silla se auttaa var-
mistamaan jarjestelmien toimivuuden ja tekee mahdolliseksi huoltotoimenpitei-

den suunnittelun ja toteuttamisen tulevaisuudessa.
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