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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selkeyttaa toimitilarakennusten LVIA-jar-
jestelmien kayttoonottovaiheen kokonaisuutta, erityisesti toimintakokeiden ja
kayttddnoton tarkastusten osalta. Tyd on tehty Fira Rakennus Oy:n toimeksi-
annosta, ja sen taustalla on tarve parantaa kayttoonottoprosessien lapinaky-
vyytta, dokumentointia seka eri osapuolten yhteistoimintaa.

TyOssa kartoitetaan systemaattisesti LVIA-jarjestelmien kayttdéonottoon liittyvat
vaiheet, kuten laite- ja materiaalihyvaksynnat, tiiviys- ja painekokeet, raken-
nusautomaatiojarjestelman viritykset, toimintatarkastukset, rakennuttajan toi-
mintakokeet seka mittaukset ja viranomaistarkastukset. Tyon lahdeaineistona
on kaytetty ohjekortteja, standardeja seka asiantuntijahaastatteluja. Erityista
huomiota on kiinnitetty eri osapuolten tehtaviin ja dokumentoinnin laatuun
seka siihen, miten toimintakokeet kaytanndssa toteutetaan. Aineisto hankittiin
asiantuntijahaastatteluilla ja kirjallisuuden teemallisella analyysilla, joiden
avulla muodostettiin kasitys rakennuksen kayttdonottovaiheen vaatimuksista.
Sisallon jasentelya ja tarkastusasiakirjojen kaytannon toteutusta tuettiin Micro-
soft Excel -ohjelmiston teknisilla tyokaluilla.

Tuotoksena tydssa on laadittu tarkastuslista, toimintakoepdytakirjapohja seka
toimintakokeiden seurantataulukko, joiden tarkoituksena on toimia tyokaluna
paaurakoitsijan koordinoimassa kayttoonottoprosessissa. Naiden tyokalujen
avulla voidaan varmistaa, etta toimintakokeet suoritetaan jarjestelmallisesti ja
lapinakyvasti seka dokumentointi tayttaa laatuvaatimukset. Tulokset perustu-
vat kaytannon kokemuksiin, asiantuntijoiden ndkemyksiin seka RT- ja ST-oh-
jekortteihin, ja ne tukevat yhtenaisten toimintatapojen vakiinnuttamista erityyp-
pisissa rakennushankkeissa.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to clarify the commissioning phase of HVAC sys-
tems in commercial buildings, with a particular focus on functional testing and
commissioning inspections. The work was commissioned by Fira Rakennus
Oy, and was driven by the need to improve transparency, documentation, and
collaboration between various parties involved in the commissioning process.

The thesis systematically examines the different stages involved in the com-
missioning of HVAC systems, such as equipment and material approvals,
tightness and pressure tests, tuning of the building automation system, functi-
onal inspections, client-driven functional testing, as well as measurements and
official inspections. The source material includes technical guidelines and
standards, and expert interviews. Special attention is paid to the roles of diffe-
rent stakeholders, the quality of documentation, and the practical implementa-
tion of functional tests. The data was collected through expert interviews and
thematic analysis of literature, which helped to form an understanding of the
requirements during the building commissioning phase. The structuring of
content and the practical implementation of inspection documents were sup-
ported by the technical tools provided by Microsoft Excel.

As a result of the thesis, a commissioning checklist, a functional testing report
template, and a monitoring table for functional testing were developed to serve
the main contractor during the coordination of the commissioning process.
These tools help ensure that functional testing is conducted systematically
and transparently, and that the documentation meets quality standards. The
results are based on practical experience, expert opinions, and RT and ST
guidelines, and they support the establishment of consistent practices in va-
rious types of construction projects.
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1 JOHDANTO

LVIA-jarjestelmien eli Iampo-, vesi-, iimanvaihto- ja automaatiojarjestelmien oi-
keaoppinen kayttdonotto on keskeinen osa toimitilarakennuksen valmistumis-
vaihetta. Se toimii siltana suunnittelu- ja rakennusvaiheen seka varsinaisen
kayton valilla ja vaikuttaa suoraan rakennuksen toiminnallisuuteen, energiate-
hokkuuteen ja sisaympariston hallintaan. Kayttdonotossa varmistetaan, etta
jarjestelmat tayttavat niille asetetut tekniset ja toiminnalliset vaatimukset ja
etta ne on dokumentoitu asianmukaisesti osaksi rakennuksen luovutusaineis-
toa. (RT 10-11301: 2018, 5-6; Junnonen & Kankainen 2020, 10-12.)

Taloteknisten jarjestelmien laadunvarmistukseen ja kayttoonottovaiheeseen
sisaltyy useita kriittisia tarkastuksia ja kokeita, kuten laite- ja materiaalihyvak-
synta, paine- ja tiiviyskokeet, rakennusautomaatiojarjestelman testaukset, toi-
mintatarkastukset seka rakennuttajan toimintakokeet. Jokainen vaihe edellyt-
taa huolellista suunnittelua, selkeaa vastuunjakoa ja kattavaa dokumentaa-
tiota. RT 10-11301 -ohjekortin mukaan toimintakokeiden onnistunut lapivienti
edellyttaa, etta jarjestelmien turvallisuus-, tiiviys-, puhtaus- ja saatdévaatimuk-
set ovat ensin taytetty ja ettd eri osapuolten roolit ovat tarkasti maariteltyja.
(RT 10-11301: 2018, 6-7.)

Taman produktiivisen opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa toimitilarakennus-
ten LVIA-jarjestelmien kayttoonottoprosessia tuottamalla tarkastuslista, toimin-
takoepoytakirjapohja seka toimintakokeiden seurantataulukko paaurakoitsijan
kayttoon. Tyossa hyddynnetaan rakennuttamiseen liittyvaa kirjallisuutta, RT-
ja ST-ohjekortteja, asiantuntijahaastatteluja seka kaytannén kokemuksia tyo-
maalta. Tulokset tukevat kayttoonottovaiheen jasentamista ja yhdenmukaista-
mista seka parantavat prosessin dokumentaation laatua ja lapinakyvyytta tule-

vissa rakennushankkeissa.

2 RAKENNUKSEN KAYTTOONOTTOVAIHE

Rakennushankkeen kulku etenee vaiheittain tarpeen synnysta aina rakennuk-
sen kayttdonottoon ja takuuaikaan asti. Kayttoonottovaiheen nakdkulmasta on
keskeista ymmartaa, miten eri vaiheet luovat edellytyksia onnistuneelle kayt-
toonotolle. Hankkeen alkuvaiheessa, kuten tarveselvityksessa ja hankesuun-
nittelussa, maaritellaan tilan kayttajan tarpeet ja toimintojen vaatimukset, jotka
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ohjaavat koko suunnittelu- ja toteutusprosessia. Nain varmistetaan, etta lopul-
linen tila todella palvelee kayttotarkoitustaan. (Junnonen & Kankainen 2020,
10-12.)

Ehdotussuunnittelussa ja yleissuunnittelussa tarkennetaan toiminnallisia ja
teknisia ratkaisuja, ja toteutussuunnittelussa maaritellaan tarkat yksityiskoh-
dat, joiden perusteella rakentaminen tapahtuu. Rakentamisvaiheessa suunni-
telmat toteutetaan kaytannossa, ja valmiin rakennuksen on taytettava seka
tekniset etta toiminnalliset vaatimukset, jotta kdyttoonotto onnistuu sujuvasti.
(Junnonen & Kankainen 2020, 10-12.)

Kayttoonotossa rakennus tai sen osa siirtyy kayttajien hallintaan. Talloin var-
mistetaan, etta kaikki jarjestelmat toimivat suunnitellusti, ja kayttajat saavat
rittdvan perehdytyksen tilojen ja teknisten jarjestelmien kayttoon. Kayttéonotto
on siten seurausta aikaisempien vaiheiden onnistuneesta suunnittelusta ja to-
teutuksesta, ja se toimii lahtokohtana rakennuksen pitkaaikaiselle ja hairiotto-

malle kaytdlle. (Junnonen & Kankainen 2020, 10-12.)

Kuvassa 1 on esitetty talonrakennushankkeen vaiheet prosessikaaviona, josta
kay selkeasti ilmi, etta kayttoonottovaiheen toimenpiteet sijoittuvat hankkeen
loppupaahan. Kayttoonotto seuraa rakentamisen valmistumista ja toimii siirty-
mavaiheena, jossa varmistetaan rakennuksen ja sen teknisten jarjestelmien
toimivuus ennen lopullista luovutusta. Tassa vaiheessa tarkastetaan, etta
LVIA-jarjestelmat toimivat suunnitellusti ja etta kaikki osapuolet ovat toteutta-
neet vastuunsa hyvaksytylla tavalla. Kayttoonottovaiheen onnistuminen vai-
kuttaa suoraan rakennuksen kayttdonoton sujuvuuteen, sisdolosuhteiden laa-
tuun seka mahdollisten takuuaikaisten ongelmien maaraan. Prosessikaavio
havainnollistaa, etta vaikka suuri osa hankkeen paatdoksenteosta ja suunnitte-
lusta tapahtuu aiemmissa vaiheissa, kayttoonottovaiheessa konkretisoituu
koko hankkeen tekninen toimivuus ja valmius siirtya rakennuksen todelliseen

kayttéon. (Junnonen & Kankainen 2020, 11.)
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Kuva 1. Talonrakennushankkeen vaiheet (Junnonen & Kankainen 2020, 11)

Kuvassa 2 on esitetty talotekniikan laadunvarmistuksen prosessikaavio, joka
jasentaa jarjestelmallisesti LVIA-jarjestelmien kayttoonottoon liittyvat tehtavat
koko hankkeen ajalta. Prosessi kaynnistyy laadunvarmistuksen suunnittelulla
ja aikataulutuksella, jota seuraavat laite- ja materiaalihyvaksynnat seka malli-
asennukset. Seuraavissa vaiheissa keskitytaan laite- ja asennustapojen tar-
kastuksiin, putkistojen huuhteluun ja paine- seka tiiviyskokeisiin. Merkitta-
vassa roolissa ovat urakoitsijoiden suorittamat toimintatarkastukset ja niita
seuraavat rakennuttajan toimintakokeet, joiden avulla varmistetaan jarjestel-
mien toiminnallinen valmius. Kaavio korostaa myds jarjestelmien saato- ja viri-
tystehtavien merkitysta ennen koekayttoa ja mittauksia. Kayttoonottovai-
heessa suoritetaan kuormituskokeet, viranomaistarkastukset seka laaditaan ja
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kootaan kaikki tarvittavat luovutus- ja kayttoasiakirjat. Prosessi huipentuu vas-
taanottotarkastukseen, jonka jalkeen siirrytaan takuuajalle. Takuuaikana to-
teutetaan toimivuustarkastuksia ja tarvittaessa koulutuksen taydennysta. Kaa-
vio havainnollistaa, etta laadunvarmistus ei ole yksittainen toimenpide, vaan
jatkuva, hankkeen eri vaiheisiin sijoittuva kokonaisuus, joka tukee taloteknii-
kan moitteetonta toimintaa ja rakennuksen elinkaaren aikaista toimivuutta. (RT
10-11301: 2018, 1.)

Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

|

Laite- ja materiaalihyvaksynta
Malliasennukset

|

Laite- ja asennustapatarkastukset
Paine- ja tiiveyskokeet
Putkistojen huuhtelu

|

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

l

Rakennuttajan toimintakokeet

l

Jarjestelmien virtauksien saatotyot
RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys

|

Koekaytto ja kuormituskokeet
Mittaukset

l

Viranomaistarkastukset
Luovutus- ja kayttoasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen; huoltokirja

l

Vastaanottotarkastus

|

Takuuaika
Toimivuustarkastukset

Kayttéénotto

4= Koulutuksen tdydennys

Kuva 2. Talotekniikan laadunvarmistus, prosessikaavio (RT 10-11301: 2018, 1)
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2.1 Laite- ja materiaalihyvaksynta

Laite- ja materiaalihyvaksynnalla varmistetaan, etta urakoitsijoiden esittamat
laitteet, materiaalit, jarjestelmat ja asennustavat tayttavat suunnitelma-asiakir-
jojen seka saadosten vaatimukset. Kaikki tekniset jarjestelmat on hyvaksytet-
tava rakennuttajalla, ja urakoitsijoiden tulee toimittaa niihin liittyva tuotedoku-
mentaatio ja elinkaarilaskelmat tarkistettavaksi talotekniikkavalvojille ja -suun-
nittelijoille. Hyvaksytyt asiakirjat arkistoidaan seka projektipankkiin etta luovu-
tusmateriaaleihin. (RT 10-11301: 2018, 5.)

Jos urakoitsija ehdottaa suunnitelmista poikkeavaa laite- tai jarjestelmavalin-
taa, rakennuttaja pyytaa suunnittelijaa tarkistamaan sen tekniset ominaisuu-
det, yhteensopivuuden ja sdaddsten mukaisuuden, kuten CE-merkinnan ja
energiatehokkuusvaatimukset. Suunnittelija antaa esityksesta kirjallisen lau-
sunnon, mutta ei voi hyvaksya valintoja ilman erillista valtuutusta. TATE-val-
voja hyvaksyy valtuuksiensa mukaisesti urakoitsijoiden valinnat tai ohjaa ne
rakennuttajan paatettavaksi. Hyvaksyntaprosessille on varattava 5-7 tyopai-
vaa hankeaikataulussa. Mikali rakennuttaja hyvaksyy muutoksen, on samalla
sovittava sen vaikutuksista muihin urakkasuorituksiin, suunnitelmiin ja kustan-
nuksiin. Kayttajan ja rakennuttajan erillishankinnat hyvaksytaan erillisen ohjel-
man mukaisesti. Suunnitelma-asiakirjoissa maarataan, mitka LVI-jarjestelmat,
-keskukset ja -tuotteet edellyttavat hyvaksytyn valinnan jalkeen viela kytkentaa
koskevien sahko- ja rakennusautomaatiosuunnitelmien laatimista. (RT 10-
11301: 2018, 5.)

Tehtavat ja dokumentointi

Laite- ja materiaalihyvaksynta on LVIA-téiden laadunvarmistuksen ensimmai-
nen vaihe, jossa urakoitsijoiden valitsemat tuotteet tulee hyvaksyttaa ennen
asennustoiden aloittamista. Rakennuttajan on hyvaksyttava kaikki tyovai-
heessa kaytettavat laitteet ja materiaalit, eika hyvaksymattomia tuotteita saa
tuoda tydmaalle tai asentaa. (RT 10-11302: 2018, 4.)

Hyvaksyntaprosessi etenee siten, etta urakoitsija toimittaa tarvittavat asiakirjat
rakennuttajan edustajalle, joka on yleensa LVIA-valvoja. Mikali sovittu, asiakir-
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jat lahetetaan myos LVIA-suunnittelijan tarkastettavaksi. Suunnittelijan hyvak-
synnan jalkeen rakennuttajan edustaja tekee lopullisen paatdksen tuotteen hy-
vaksymisesta tai hylkaamisesta. Kaikki paatokset dokumentoidaan, ja hylkaa-
misen tapauksessa prosessi kaynnistetaan uudelleen. Jos urakoitsija ehdottaa
suunnitelmista poikkeavaa ratkaisua, suunnittelijan on arvioitava sen hyvak-
syttavyys ja annettava kirjallinen lausunto. Vaikka kaytettava tuote olisi suun-
nitelmien mukainen, kaikki hyvaksyntaan liittyvat asiakirjat on toimitettava en-
nen tuotteen kayttoonottoa. Hyvaksyntaprosessiin varataan yleensa 1-2 viik-
koa, ja lopullisen paatoksen tekee rakennuttajan valtuuttama henkild. LVIA-
suunnittelija ei yleensa toimi hyvaksyjana, mutta rakennuttaja voi vaatia hanen

tarkastustaan ennen lopullista hyvaksyntaa. (RT 10-11302: 2018, 4.)

Hyvaksyntaan vaadittavat asiakirjat sisaltavat muun muassa CE-merkinnan,
tyyppihyvaksynnan, valmistuksen laadunvalvonta-asiakirjat, tekniset suoritus-
arvotiedot (kuten teho, virtaus ja painehaviot) seka kayttd-, huolto- ja asen-
nusohjeet. Urakoitsija hankkii nama asiakirjat tuotteen markkinoille saattajalta
ja toimittaa ne rakennuttajalle suomenkielisina. Hyvaksytyt asiakirjat tallenne-
taan projektipankkiin tai muuhun sovittuun paikkaan. Hyvaksynnoista pidetaan
yhteenvetoa, jota yllapitaa joko urakoitsija tai rakennuttajan hyvaksyja, ellei

projektipankissa ole valmista seurantajarjestelmaa. (RT 10-11302: 2018, 4.)

Hyvaksyntamenettelyn merkitys kayttoonottovaiheeseen

Ohjekortti ST 711.01 Rakennusautomaatiosuunnittelun huolehtimis- ja vastuu-
rajat maarittelee rakennusautomaatioon liittyvien laitteiden ja jarjestelmien hy-
vaksyntaprosessit seka eri osapuolten vastuut. Laite- ja materiaalihyvaksynta
varmistaa, etta rakennusautomaatioon liitettavat laitteet ovat yhteensopivia ja
tayttavat suunnittelun tekniset vaatimukset. Ohjekortissa maaritellaan eri osa-
puolten, kuten LVI-, sahko- ja rakennusautomaatiosuunnittelijoiden tehtavat ja
vastuut, jotta taloteknisten jarjestelmien yhteen liittdminen olisi mahdollisim-
man tehokasta ja selkeda. Ohjekortissa painotetaan, etta laitemallin vaihtami-
nen toteutusvaiheessa voi vaikuttaa merkittavasti rakennusautomaation liitan-
toihin, kaapelointeihin ja sahkokytkentoihin mika aiheuttaa ongelmia laitteiden
kayttéonottovaiheessa. Jos laitemallit muuttuvat hankkeen aikana on varmis-

tettava kaikkien suunnittelualojen seka valvojien hyvaksynta laitteelle seka
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paivitettava saatokaaviot ym. suunnitelmat vastaamaan valittua hyvaksyttya

laitetta.

Vaylaliitantaisten laitteiden, kuten ilmanvaihtokoneiden, lampopumppujen ja
jaaéhdytyskoneiden, hyvaksynnassa keskeista on, etta valittu laitemalli pysyy
samana toteutuksen aikana. Jos laite vaihdetaan, muutoksen vaikutukset ra-
kennusautomaatioliitantoihin, kaapelointeihin ja sahkokytkentoihin tulee arvi-
oida, ja hyvaksynta on saatava LVI-, sahko- ja RAU-suunnittelijoilta seka
LVIAS-valvojilta. Tama prosessi varmistaa, etta jarjestelma toimii suunnitel-
lusti ja integroituu oikein muihin taloteknisiin jarjestelmiin. (ST 711.01: 2024,
7.)

Palopeltijarjestelmissa hyvaksynta edellyttaa, etta toteutus vastaa suunnitel-

mia. Jos poiketaan alkuperaisesta suunnitelmasta, muutokset on hyvaksytet-
tava ilmanvaihto-, sahko- ja RAU-suunnittelijoilla seka valvoijilla. Suunnittelijat
arvioivat vaihtoehtoisten laitteiden vaikutukset palopeltien ohjaukseen, sahko-

keskuksiin ja automaatiojarjestelmaan. (ST 711.01: 2024, 7-8.)

Savunpoistojarjestelmien osalta suunnitteluvastuu on yleensa palokonsultilla,
mutta RAU-suunnittelija vastaa savunpoistojarjestelman liityntdjen esittami-
sesta rakennusautomaatiossa seka jarjestelman toiminnan maarittelysta haly-
tystilanteessa (ST 711.01: 2024, 8-9).

llImanvaihdon pysaytysjarjestelmien hyvaksynta liittyy rakennuksen turvalli-
suusmaarayksiin. Pysaytysohjauksia voidaan toteuttaa RAU-jarjestelmalla,
sahkokeskuksilla tai niiden yhdistelmalla. Jos ilmanvaihdon pysaytys toteute-
taan RAU-jarjestelman kautta, suunnitelmissa tulee maarittaa kytkinten sijain-
nit ja toimintaperiaatteet. Sahkoisesti toteutettavassa pysaytyksessa sah-
kdésuunnittelijan vastuulla on kaapelointien ja sahkdnsyo6ttdjen maarittely. (ST
711.01: 2024, 9.)

Rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyva laiteluettelo toimii keskeisena doku-
menttina hyvaksyntaprosessissa. Se sisaltaa tiedot rakennusautomaatioon
kuuluvista laitteista, niiden teknisista vaatimuksista ja mahdollisista hankinta-
rajoista. Laiteluettelon avulla voidaan tarkistaa, tayttavatkd mahdollisesti vaih-
toehtoisiksi ehdotetut laitteet sovitut vaatimukset. (ST 711.01: 2024, 5-6.)
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Hyvaksyntaprosessi ulottuu myos olosuhdeseurantaan seka energia- ja kulu-
tusmittausjarjestelmiin, joissa rakennusautomaatiosuunnittelijan vastuulla on
maarittaa mittausjarjestelmien ominaisuudet ja tietojen siirto. LVI- ja sah-
kosuunnittelijat toimittavat laitteiden mittausarvot ja niiden sijoitustiedot, jotka
rakennusautomaatiosta vastaava suunnittelija hyvaksyy. (ST 711.01: 2024,
12.)

Laite- ja materiaalihyvaksyntaprosessi on olennainen osa hankkeen toteutusta
seka kayttoonottovaiheen tehokkaan onnistumisen edellytys. Se varmistaa,
etta kaikki jarjestelmat ovat yhteensopivia, toimivat suunnitellusti ja tayttavat
tekniset ja turvallisuusvaatimukset. Jokaisen hyvaksyttavan laitteen osalta eri
suunnittelualojen asiantuntijat tarkistavat vaatimustenmukaisuuden, ja tarvitta-
vat muutokset dokumentoidaan asianmukaisesti. Tama hyvaksyntamenettely
varmistaa, etta rakennusautomaatiojarjestelma toimii suunnitellusti ja integroi-

tuu oikein muihin taloteknisiin jarjestelmiin.

2.2 Paine- ja tiiviyskokeet

Paine- ja tiiviyskokeiden laajuus ja suoritusmenetelmat maaritellaan LVI-jar-
jestelmittain sopimusasiakirjoissa. Hankkeen aloituskokouksessa sovitaan
kaytannoista, joiden mukaisesti LVI-urakoitsija ilmoittaa kokeiden ajankohdat.
Tarvittaessa kokeisiin osallistuu myds rakennusvalvontaviranomainen tai
muita osapuolia, mikali asennustydn laatu sita edellyttaa. (RT 10-11301: 2018,
5-6.)

LVI-jarjestelmien on taytettava niille asetetut tiiviysvaatimukset, ja niiden tiiviys
todennetaan sopimusasiakirjoissa maaritellylla tavalla. Kokeiden aikana liitos-
ten on oltava nakyvissa, ja testaukset voidaan suorittaa verkoston osissa tai
koko verkostossa. Osapainekokeet tehdaan tydn etenemisen mukaan erityi-
sesti niille verkoston osille, jotka jaavat rakenteiden sisaan tai jotka eristetaan.
Kokeet suoritetaan ennen rakenteiden peittamista. (RT 10-11301: 2018, 5-6.)

Jos tiiviys- tai painekokeessa havaitaan vikoja tai vuotoja, ne korjataan, ja jar-
jestelma testataan uudelleen ennen hyvaksyntaa. Kokeista laaditaan poyta-
kirja, jonka TATE-urakoitsija laatii ja TATE-valvoja vahvistaa allekirjoituksel-
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laan. Lisaksi rakennusvaiheen vastuuhenkilon on tehtava merkinta rakennus-
tyon tarkastusasiakirjaan ilmanvaihtojarjestelman tiiviyden suunnitelmanmu-
kaisuudesta. (RT 10-11301: 2018, 5-6.)

Tehtavat ja dokumentointi

Paine- ja tiiviyskokeet suoritetaan putkistoille, iimakanavistoille seka jate- ja
hulevesiviemareille niiden asennuksen edettya riittavan pitkalle. Erityisesti ra-
kenteisiin jaavat ja eristettavat osat on testattava ennen peittamista. Putkiver-
kostot voidaan koepaineistaa osissa, mutta lopuksi jokaisen jarjestelman koko
verkosto testataan yhtena kokonaisuutena. (RT 10-11302: 2018, 5-6.)

Putkistot koepaineistetaan vedella tai jaatymattomalla nesteella, jos jaatymis-
vaara on olemassa. Ennen testia putkistosta on poistettava ilma, ja koepai-
neessa kaytettdvan nesteen lampdtilan on tasoituttava ympariston lampaoti-
laan. Vesijohtoverkoston koepaine on vahintaan 1,0 MPa (10 bar), ja muiden
putkistojen koepaine on 1,3 kertaa niiden suurin kayttopaine. Jate- ja huleve-
siviemareiden tiiviys todetaan ilmalla tai vedella standardien SFS 3113, SFS
3114 ja SFS-EN 1610 mukaisesti. (RT 10-11302: 2018, 5-6.)

llImanvaihtokanavien tiiviyskokeet suoritetaan ilmalla koepainepuhaltimien
avulla standardien SFS-EN 12599 ja SFS-EN 14239 mukaisesti. Testeissa mi-
tataan kanavien pinta-ala, tiiviysluokka seka ilmavuotokertoimet. (RT 10-
11302: 2018, 5-6.)

Urakoitsija laatii poytakirjat kaikista paine- ja tiiviyskokeista, jotka sisaltavat
muun muassa testin suoritusajan, testauksen suorittajat, mittausvalineet, il-
man lampatilan ja paineen seka asennetun jarjestelman tiedot. limanvaihtoka-
naviston testiraportissa ilmoitetaan myds saavutettu ilmatiiviysluokka ja ilma-
vuodon raja-arvo. (RT 10-11302: 2018, 5-6.)

2.3 Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhtauden tarkastus

Tiiviys- ja painekokeiden jalkeen LVI-jarjestelmien osat huuhdellaan ja puhdis-
tetaan sopimusasiakirjoissa maaritellyilla menetelmilla. Urakoitsija laatii huuh-

telusta toteutussuunnitelman, joka on hyvaksytettava rakennuttajalla ennen
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tyon aloittamista. Huuhtelut suoritetaan rakennuttajan edustajan valvonnassa,
ja niiden onnistuminen varmistetaan vesianalyysilla, jonka tulokset hyvaksyte-
taan rakennuttajalla. Verkostoon ei saa jaada laatua heikentavia aineita tai vir-
tausta rajoittavia esteita. (RT 10-11301: 2018, 6.)

Rakennuksen viemareiden suoruus, tiiviys ja puhtaus varmistetaan sisapuoli-
sella videokuvauksella, jonka suorittaja ja toteutustapa maaritellaan LVI-suun-
nitelmissa. Maahan upotettavat viemarit ja ilmanvaihtokanavat kuvataan va-
hintaan kerran ennen hankkeen vastaanottoa, ja suosituksena on toinen ku-
vaus putkistojen peittamisen jalkeen. Kuvauksista laaditaan yksityiskohtaiset
raportit, joissa esitetdan kohteet, ajankohdat, suorittajat ja valvojat. (RT 10-
11301: 2018, 6.)

Tehtavat ja dokumentointi

Kaikki kayttoonotettavat putkistot ja kanavistot on huuhdeltava tai puhdistet-
tava ennen kayttoonottoa. Huuhtelu ja puhdistus suoritetaan rakennuttajan
valvonnassa, ja niiden hyvaksynta on saatava ennen verkoston kayttdonottoa.
Lopullisten verkostosuodattimien on oltava asennettuna ennen jarjestelman
kayttamista. Jos verkosto otetaan kayttoon vaiheittain, jokainen osa on huuh-
deltava erikseen ennen sen liittamista paaverkostoon. (RT 10-11302: 2018,
6.)

Lammitys- ja lammodntalteenottoverkostot huuhdellaan poistamalla suuret epa-
puhtaudet, ja putkiston pesulla poistetaan hienojakoinen lika ja rasvat pesuai-
neen avulla. Putkiston pesu tehdaan, jos epapuhtauksia ei voida poistaa vesi-
huuhtelulla. Vesijohtoverkoston huuhtelulla poistetaan lika ja irtoaines seka
parannetaan kupariputkien suojakerroksen muodostumista. Huuhtelu tehdaan
mahdollisimman pian verkoston valmistuttua ja suoritetaan voimakkaalla ve-
den virtauksella. Jos kanavistojen puhtaudesta heraa epailyksia visuaalisessa
tarkastuksessa, se varmistetaan mittauksilla, ja kanavat puhdistetaan tarvitta-

essa alipaineistamalla ja koneellisesti harjaamalla. (RT 10-11302: 2018, 6.)

Urakoitsijan tulee laatia poytakirjat kaikista putkistojen huuhteluista ja kanavis-

tojen puhdistuksista. Putkistojen huuhtelupdytakirjassa esitetdan huuhdellun
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putkiston laajuus, huuhtelussa kaytetty neste seka analyysitulokset huuhte-
lunesteesta. Kanavistojen puhdistuspdytakirjaan sisallytetdan puhtausmittaus-
ten tulokset ennen ja jalkeen puhdistuksen seka valokuvat prosessin eri vai-
heista. (RT 10-11302: 2018, 6.)

2.4 Rakennusautomaatiojarjestelman viritys

Rakennusautomaatiojarjestelman lopulliset kayttoonottoasetukset voidaan
tehda vasta, kun LVI-jarjestelmien ilmavirrat seka vesi- ja liuosvirrat on saa-
detty. RAU-urakoitsija maarittaa taloteknisten prosessien lopulliset asetusar-
vot TATE-urakoitsijoilta saatujen tietojen perusteella. Jarjestelmien saadon on
toimittava tarkasti ja nopeasti ilman jatkuvaa varahtelya tai huojuntaa, ja auto-
maation on kyettava toimimaan kaikissa kayttotilanteissa ilman tarpeettomia
vikatilanteita. Toimivuus arvioidaan kriittisimpien kayttdolosuhteiden perus-
teella. (RT 10-11301: 2018, 7.)

Viritysten onnistuminen varmistetaan saatopiirikohtaisilla trendiajoilla, joiden
tulokset toimitetaan rakennuttajan LVIA-valvojalle tarkastusta ja hyvaksyntaa
varten. Hyvaksytyt tulokset tallennetaan osaksi hankkeen luovutusaineistoa tai
luovutetaan RAU-urakoitsijalle liitettavaksi luovutusasiakirjoihin. Mikali sopi-
musasiakirjoissa on vaadittu rakennusaikaista kosteuden ja materiaalipaasto-
jen tehotuuletusta, RAU-urakoitsija vastaa siita, etta ilmanvaihto toimii taydella
teholla mittaus- ja saatotoiden valmistuttua. Talldin RAU-urakoitsija tekee tar-
vittavat valiaikaiset ohjelmoinnit tiloihin, joissa ilmanvaihto on pakko-ohjattava
maksimitasolle. Nama asetukset palautetaan suunnitelman mukaisiksi vas-
taanottotarkastuksen yhteydessa tai sovittuna ajankohtana. (RT 10-11301:
2018, 7.)

RAU-urakoitsija dokumentoi rakennusautomaatiojarjestelman ja -laitteiden
asetusarvot seka viritystiedot. Erityista huomiota kiinnitetaan kenttavaylia hyo-
dyntavien integroitujen jarjestelmien toimintaparametrien ja loogisten kytkento-
jen huolelliseen dokumentointiin, jotta jarjestelman toiminta on jaljitettavissa ja
saadettavissa. (RT 10-11301: 2018, 7.)
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2.5 Urakoitsijoiden itselleluovutukset

Itselleluovutus on urakoitsijan suorittama tyovaihe, jossa varmistetaan, etta
tyod on toteutettu sopimuksen mukaisesti ja etta mahdolliset puutteet on tunnis-
tettu ennen tilaajan vastaanottomenettelya. Sen tarkoituksena on osoittaa ti-
laajalle, etta jarjestelma on riittavan valmis vastaanotettavaksi. ltselleluovutuk-
sen dokumentaatio sisaltaa yksityiskohtaiset tiedot jarjestelman tilanteesta,
kuten piste- ja kytkentaluettelot, jotka paivitetaan asennustyon edetessa. Luet-
teloiden ja saatokaavioiden avulla testataan jarjestelman toiminnallisuus en-
nen niiden luovuttamista tilaajalle. (ST 736.00: 2013, 8.)

Itselleluovutus edellyttdd hyvaa valmiusastetta kaikilta urakoitsijoilta, ja sen to-
teuttaminen vaatii koordinaatiota eri tydvaiheiden valilla. Ennen luovutuksen
kaynnistamista varmistetaan sahko-, ilmanvaihto- ja putkitdiden valmius,
minka jalkeen sovitaan tarkastusten aikataulut ja tarvittavat toimenpiteet. Pro-
sessin aikana koestetaan eri jarjestelmien toiminnallisuus ja varmistetaan oi-
keat ilma- ja vesivirrat. (ST 736.00: 2013, 8.)

Dokumentit luovutetaan tilaajalle kirjallisena, ja ne kasitellaan tydmaakokouk-
sessa. Ne toimivat myods tydkaluna mahdollisten puutteiden ja virheiden kor-
jaamiseen, koska ne luovat selkean ja dokumentoidun pohjan vastuukysymyk-
sille ja sopimuksille. Tama varmistaa, etta asiat saadaan ratkaistua viela tyo-

maaorganisaation ollessa toiminnassa. (ST 736.00: 2013, 8.)

2.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Urakoitsijat laativat toimintatarkastussuunnitelman yhdessa paaurakoitsijan
kanssa, joka vastaa sen aikataulutuksesta ja koordinoinnista. Lisaksi laaditaan
toimintakoesuunnitelma, jota tarkennetaan rakennuttajan johdolla tarkastusten
edetessa. Suunnitelman tulee olla yksility ja vaiheittainen, ja sen hyvaksyvat
paaurakoitsija, talotekniikkaurakoitsijat seka rakennuttajan valvojat. Tarvitta-

essa suunnittelijat voivat kommentoida suunnitelmaa. (RT 10-11301: 2018, 6.)

Paaurakoitsija huolehtii toimintatarkastusten kokonaisvaltaisesta suorituk-
sesta, kun taas talotekniikkaurakoitsijat tarkastavat omien jarjestelmiensa ja

tuotteidensa toiminnan. Tarkastukset toteutetaan jarjestelmallisesti suunnitel-
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mien mukaisesti. Rakennusautomaatiourakoitsijalla on keskeinen rooli eri jar-
jestelmien rajapintojen tarkastuksessa, minka vuoksi hanen vastuualuettaan

voidaan laajentaa tarkastusten koordinoinnissa. (RT 10-11301: 2018, 6.)

Toimintatarkastusten aloittaminen edellyttaa, ettd asennustavat on tarkastettu
ja jarjestelmille on suoritettu tiiviys- ja painekokeet. Lisaksi tilojen tulee tayttaa
sopimusasiakirjojen mukaiset puhtausvaatimukset. Tarkastukset tehdaan en-
nalta laadittujen tarkastuslistojen perusteella, mika takaa niiden jarjestelmalli-
syyden ja kattavuuden. TATE-suunnittelijat laativat tarkastuslistapohjat, joiden
pohjalta urakoitsijat kokoavat omat tarkastuslomakkeensa. (RT 10-11301:
2018, 6.)

Havaitut puutteet ja virheet korjataan viipymatta. Toimintatarkastuksista laadi-
taan poytakirja, jota hyddynnetddn mydhemmin toimintakokeiden pohjana.
Tarkastuslomakkeisiin kirjataan tarkastetut jarjestelmat ja toiminnot seka mah-
dolliset korjausta vaativat kohdat. Tarvittaessa tietoja taydennetaan muistioilla,
joissa maaritellaan vastuuhenkilot ja korjausaikataulu. Kaikki dokumentit liite-
taan osaksi luovutusaineistoa ja toimitetaan rakennuttajalle. (RT 10-11301:
2018, 6.)

Toimintatarkastukset varmistavat, etta jarjestelmat ja laitteet ovat toimintako-
keita varten valmiita. Toimintakokeet voidaan aloittaa vasta, kun tarkastukset
on suoritettu hyvaksytysti. (RT 10-11301: 2018, 6.)

Tehtavat ja dokumentointi

Paaurakoitsija koordinoi ja valvoo TATE-urakoitsijoiden toimintatarkastuksia,
jotka merkitaan rakennusaikatauluun. Tarkastukset voidaan suorittaa vasta,
kun laitteet on lopullisesti asennettu ja sahkourakoitsijan kayttoonottotarkas-
tukset on tehty. Urakoitsijat tarkastavat yhdessa, etta kaikki talotekniset lait-
teet ja -jarjestelmat toimivat suunnitelmien mukaisesti ennen rakennuttajan toi-
mintakokeita. lImanvaihtolaitteiden ja puhallinkayttoisten laitteiden toimintatar-
kastukset edellyttavat, etta polyavat tydvaiheet ovat paattyneet ja tilat on puh-
distettu. (RT 10-11302: 2018, 6-7.)
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Toimintatarkastukset suoritetaan yhteistyossa kaikkien asianomaisten urakoit-
sijoiden kesken. Joissain tapauksissa tarkastuksessa riittaa laitteen toimittanut
ja asentanut urakoitsija, mutta usein mukana tarvitaan useampia urakoitsijoita.
Rakennusautomaatiourakoitsija johtaa niita tarkastuksia, jotka liittyvat raken-
nusautomaation toihin. Jokainen urakka-asiakirjoissa mainittu ja laitteiden oi-
kean suorituskyvyn edellyttama toiminto tarkastetaan huolellisesti. (RT 10-
11302: 2018, 6-7.)

Urakoitsijat laativat toimintatarkastuksista poytakirjat, joissa jokainen tarkas-
tettu toiminto ja sen tulos kirjataan erikseen. Kaikki tarkastettavat kohteet do-
kumentoidaan, ja tarkastuskirjojen pohjana voidaan kayttaa toimintakokeiden
poytakirjoja. Kun kaikki tarkastukset on suoritettu ja laitteet seka jarjestelmat
toimivat suunnitellusti, urakoitsijat toimittavat poytakirjat rakennuttajan edusta-
jalle, jotta rakennuttajan toimintakokeet voidaan aloittaa. (RT 10-11302: 2018,
6-7.)

2.7 Rakennuttajan toimintakokeet

Rakennuttajan toimintakokeet jarjestetaan vasta, kun urakoitsijoiden suoritta-
mat toimintatarkastukset on hyvaksytty. Tilojen on oltava sopimusasiakirjojen
mukaisessa puhtausluokassa ennen kokeiden aloitusta. Laadunvarmistusai-
kataulussa on varattava riittavasti aikaa toimintakokeiden eri vaiheille, ja en-
nen niiden aloittamista rakennuttajan johdolla viimeistellaan ja hyvaksytaan
toimintakoesuunnitelma. TATE-valvojat vastaavat siita, etta kaikki kokeet to-
teutetaan hankekohtaisen suunnitelman mukaisesti. (RT 10-11301: 2018, 6—
7.)

Toimintakokeiden laajuus ja tarkkuus riippuvat urakoitsijoiden toimintatarkas-
tusten laadusta ja kattavuudesta. Jos tarkastukset ovat hyvin dokumentoituja
ja puutteet vahaisia, toimintakokeet voidaan toteuttaa paaosin pistokoemai-
sesti. Mikali pistokokeiden aikana havaitaan virheita aiemmin hyvaksytyissa
toiminnoissa, valvojilla on oikeus keskeyttda kokeet tai muuttaa ne tarkem-
miksi jarjestelmakohtaisiksi testeiksi. (RT 10-11301: 2018, 6-7.)
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Rakennuttajan toimintakokeet suoritetaan vaiheittain rakennuksen valmistumi-
sen tahdissa, ja lopulta niistd muodostuu suunnitelman mukainen koko-
naisuus. Kuormituskokeet ja sahkokatkotestit (Black out -testit) maaritellaan
tarkemmin toimintakoesuunnitelmassa. Toimintakokeiden tavoitteena on var-
mistaa, etta jarjestelmat toimivat suunnitellusti. Niiden jalkeen varataan riitta-
vasti aikaa koekayttoihin, saatoihin ja mittauksiin. (RT 10-11301: 2018, 6-7.)

TATE-valvojat laativat ja allekirjoittavat toimintakokeiden poytakirjat, joista on
iimettava tarkastetut asiat. Pelkka puutteiden kirjaaminen ei riita, vaan poyta-
kirjojen on oltava kattavia ja selkeita. (RT 10-11301: 2018, 6-7.)

Tehtavat ja dokumentointi

Rakennuttajan toimintakokeet suoritetaan urakoitsijoiden toimintatarkastusten
jalkeen yhdessa rakennuttajan edustajien ja urakoitsijoiden kanssa. Toiminta-
kokeiden laajuus maaraytyy kohteen vaativuuden mukaan, ja erityisen vaati-
vissa kohteissa ne kattavat 100 % laitteista ja jarjestelmista. Kokeissa keskity-
taan turvallisuuden, tilojen kaytettavyyden ja kayttokustannusten kannalta
merkittavimpiin laitteisiin ja toimintoihin. (RT 10-11302: 2018, 7.)

Toimintakokeet tehdaan muuttamalla asetusarvoja, antureiden mittaamia suu-
reita, kytkimien asentoja ja venttiilien tilaa, jolloin hairitdan sdadon normaalia
toimintaa. Laitteiden toimintaa seurataan seka asennuspaikalla etta valvo-
monaytoilla. Ennen vastaanottotarkastusta TATE-valvojat tarkistavat ja hyvak-
syvat valvomon toiminnallisuuden, mukaan lukien kenttavaylayhteydet, auto-
maatiojarjestelman kayttoliittyman, halytysjarjestelmat seka trendi- ja tilasto-
seurannat. Rakennuttajan edustaja vastaa toimintakokeiden dokumentoinnista
ja laatii poytakirjat, joissa jokainen tarkastettu toiminto ja sen tulos kirjataan
erikseen. (RT 10-11302: 2018, 7.)

2.8 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

Jarjestelmien saatotyot perustuvat verkosto- ja tietomallien laskentatuloksiin,
joiden pohjalta maaritellaan venttiilien ja peltien saatdarvot. Ennen saatotoita

suunnittelijan verkostomalli paivitetaan urakoitsijan punakynapiirustusten ja to-
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teutettujen asennusten mukaiseksi. LVI-urakoitsija toimittaa kaytettyjen tuottei-
den virtaustekniset tiedot, ja rakennuttaja hyvaksyy mittauspoytakirjamallit en-
nen mittausten aloittamista. (RT 10-11301: 2018, 7.)

Ennen ilmavirtojen saatoja ja mittauksia varmistetaan kanavien ja tilojen sisa-
puolinen puhtaus, ja tarkastukset kirjataan tarkastusasiakirjaan. Rakennuksen
ilmantiiviysmittaus tehdaan ennen ilmavirtojen mittauksia. Mittauksiin sisalty-
vat paine-eron mittaukset ulkovaipan yli seka tila- ja vyohykekohtaiset mittauk-

set eri ilmanvaihtojarjestelman kuormitustilanteissa. (RT 10-11301: 2018, 7.)

Saatotyot tehdaan tila-, vyohyke- ja rakennuskohtaisesti siten, etta jarjestel-
mat vastaavat asennussuunnitelmia. Saatétyot voidaan aloittaa vasta, kun toi-
mintakoe on suoritettu silta osin etta, jarjestelma toimii automaation ohjaa-
mana ja varolaitteet ovat kaytdssa. LVIA-valvoja tarkastaa ja vahvistaa toteut-
tajan laatimat saato- ja mittauspoytakirjat, ja poikkeamat raportoidaan valitto-
masti urakoitsijoille ja suunnittelijoille. Mahdollisten poikkeamien syyt selvite-
taan ja niihin maaritellaan korjaavat toimenpiteet. Raja-arvoja ylittavia poik-
keamia ei hyvaksyta ilman rakennuttajan erillishyvaksyntaa. (RT 10-11301:
2018, 7.)

Tehtavat ja dokumentointi

Toimintakokeiden jalkeen urakoitsijat saatavat putkiverkostojen ja ilmanvaihto-
kanavien virtaukset seka asettavat tilojen paatelaitteiden virtauskuviot suunni-
telmien mukaisiksi. Urakoitsija vastaa mittalaitteiden hankinnasta ja mittaustu-
losten dokumentoinnista, ja saatétyot suoritetaan rakennuttajan valvomana ja

hyvaksyntaan perustuen. (RT 10-11302: 2018, 7.)

Vesivirtojen saato suljetuissa kiertopiireissa voidaan aloittaa, kun verkostot on
kytketty, huuhdeltu, taytetty ja ilmattu seka toimintakokeet on hyvaksytty. LVI-
suunnitelmissa maaritellyt vesivirrat ja paine-erot toimivat saatdarvoina, jotka
asetetaan venttiileihin ja mitataan. Lammitysverkostojen saadot tarkistetaan
kylmalla saalla, ja tarvittavat muutokset tehdaan huonelampatilojen varmista-
miseksi. (RT 10-11302: 2018, 7.)
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Kayttovesiverkostojen vesivirrat saadetaan siten, etta niiden poikkeamat mitoi-
tusarvosta pysyvat sallituissa rajoissa. limavirtojen saato voidaan aloittaa
vasta, kun rakennuksen polya aiheuttavat tyot on tehty ja tilat puhdistettu po-
lysta. Rakennuksen ovien ja ikkunoiden on oltava kiinni saatojen aikana. II-
mankasittelykoneet, ulkoilmakammiot ja kanavistot tulee suojata polylta koko
rakentamisen ajan, ja niiden puhtaus tarkastetaan ennen toimintakokeita. Jos
puhtaus ei tayta vaatimuksia, jarjestelma puhdistetaan. (RT 10-11302: 2018,
7.)

lImanvaihdon paatelaitteiden virtauskuviot asetetaan suunnitelmien mukai-
siksi, ja niiden suuntaukset tarkistetaan merkkisavulla tai virtausmittarilla. Ura-
koitsija laatii kaikista saadoista ja mittauksista poytakirjat taulukkomuodossa,
joissa esitetaan saadot ja mittaustulokset. (RT 10-11302: 2018, 7.)

Jarjestelmien virtauksien saatotoista 16ytyy yksityiskohtaiset ohjeet RT-10-
11302 liite 4.

2.9 Koekaytot ja kuormituskokeet

Koekayttdohjelma laaditaan yhteistydssa rakennuttajan, urakoitsijoiden ja
suunnittelijoiden kanssa. Kuormituskokeilla varmistetaan talotekniikkajarjestel-
mien toiminta erilaisissa kuormitusolosuhteissa suunnitelman mukaisesti. Ko-
keet voidaan aloittaa vasta, kun toimintakokeet, saadot ja mittaukset on hy-
vaksytty, rakennusautomaation parametrit asetettu ja laitteet viritetty. Kokeita
seurataan tiedonkeruulaitteilla ja rakennusautomaatiojarjestelmalla, ja jarjes-
telman tulee toimia eri kayttétilanteissa. (RT 10-11301: 2018, 7.)

TATE-valvojat vastaavat kuormituskokeiden suorittamisesta ja dokumentoin-
nista seka kutsuvat kiinteistohuollon edustuksen mukaan. Kokeiden aikana
tuotetaan suunnitelmassa esitetty jaahdytys- tai lammityskuorma urakoitsijan
toimesta. Sahkokatkotestilla (Black-out testi) varmistetaan turvajarjestelmien
toimivuus, kuten turvavalot, varavoimat, savunpoisto, kulunvalvonnalla varus-
tetut hatapoistumistieovet seka paloilmoitinjarjestelma. Testissa tarkastetaan
my0s hissien ja rakennusautomaatiojarjestelman kriittisten toimintojen toimi-
vuus. (RT 10-11301: 2018, 7.)
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TATE-valvojat ja suunnittelijat analysoivat testitulokset ja paattavat kokeiden
hyvaksymisesta tai tarvittavista korjaustoimenpiteista ja uusintakokeista. Kuor-
mituskokeet dokumentoidaan, ja TATE-valvojat vahvistavat hyvaksytyn suori-
tuksen allekirjoituksellaan. (RT 10-11301: 2018, 7.)

Koekaytoista 10ytyy yksityiskohtaiset ohjeet RT-10-11302 liite 5.

Tehtavat ja dokumentointi

Koekaytossa testataan yksittaisia jarjestelmia erikseen, kuten ilmastointi-, Iam-
montuotanto-, jaahdytys- ja savunpoistojarjestelmia seka ylipaineistusjarjestel-
mia. Yhteiskoekaytoissa testataan useiden jarjestelmien samanaikaista toi-
mintaa, jotta varmistetaan, ettei niiden toiminta ole ristiriidassa keskenaan.
Kuormituskokeet tehdaan tiloille ja laitteille, joiden suorituskyky ja olosuhteet
on tarkasti maaritelty suunnitelmissa. (RT 10-11302: 2018, 8-9.)

Koekaytot suoritetaan normaaleissa tai muutetuissa kayttdolosuhteissa, ja yh-
teiskoekaytodissa tarkastellaan jarjestelmien kokonaisvaltaista toimintaa. Sah-
kOkatkotesti on osa yhteiskoekayttdoa. Kuormituskokeissa tilapaisilla koekuor-

milla mitataan jarjestelmien suorituskyky mahdollisimman lahella mitoitusolo-

suhteita. (RT 10-11302: 2018, 8-9.)

Urakoitsijat laativat poytakirjat koekaytoista ja kuormituskokeista. Koekaytto-
jen raportteihin sisallytetaan mittaustulosten arviointi ja seurannassa saadut
kayrat. Kuormituskokeissa mitataan ja dokumentoidaan kaikki tarvittavat suu-
reet, jotta voidaan varmistaa tilojen, laitteiden ja jarjestelmien mitoitusarvojen
tayttyminen. (RT 10-11302: 2018, 8-9.)

2.10 Mittaukset

LVI-urakoitsijat mittaavat ja dokumentoivat kaikki jarjestelmien toimintaan ja
sisailmastoon liittyvat suureet, joille on asetettu tavoitearvot ja todentamisvaa-
timukset suunnitelma-asiakirjoissa. Naita suureita ovat muun muassa aanita-
sot, ilman nopeus, ilmanjakolaitteiden puhalluskuviot, tilojen lampatilat, tuloil-
man lampédtilat, paine-erot, hydtysuhteet ja SFP-luvut. (RT 10-11301: 2018, 7—
8.)
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Mittaukset ja saadot tarkastetaan rakennuttajan johdolla laaditun ohjelman
mukaisesti. LVI-toteuttaja suorittaa tarkastusmittaukset omilla mittalaitteillaan
rakennuttajan lasna ollessa, ja rakennuttajalla on halutessaan oikeus kayttaa
omia mittalaitteitaan. Mittaustulokset dokumentoidaan ja verrataan aiempiin
mittaustuloksiin. Jos tulokset poikkeavat sallituista rajoista, saadot korjataan,
kunnes vaaditut arvot saavutetaan. Tarvittaessa voidaan suorittaa uusia tar-
kastusmittauksia. (RT 10-11301: 2018, 7-8.)

Tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa mittausmenetelmista, virherajoista
seka mittauksien luetettavuudesta 10ytyy ohjekortista LVI-laitosten mittaukset
(LVI 014-10290: 1999).

Tehtavat ja dokumentointi

Urakoitsijat suorittavat jarjestelmien virtaussaatojen jalkeen mittaukset, jotka
maaritellaan urakka-asiakirjoissa. Naihin kuuluvat muun muassa huonelampo-
tilojen, aanenpainetason, SFP-luvun, iimanvaihdon lammontalteenoton hyoty-
suhteen seka erilaisten vesikalusteiden ja pumppaamoiden virtausmittaukset.
Lisaksi mitataan tilojen paine-erot ulkoilman ja sisatilojen valilla. (RT 10-
11302: 2018, 7-8.)

Rakennuttaja suorittaa pistokoemittauksia urakoitsijan mittausten jalkeen. Nai-
hin kuuluvat nesteverkostojen ja ilmanvaihtokanavien virtausmittaukset, aa-
nenpainetasojen mittaukset ja huonelampdatilamittaukset. Mittaukset tehdaan
joko urakoitsijoiden toimittamilla tai rakennuttajan omilla mittareilla. (RT 10-
11302: 2018, 7-8.)

Huonelampdtilamittaukset suoritetaan oleskelualueilla standardien EN ISO
7730 ja EN 15251 mukaisesti, ja ne tehdaan paan, keskikehon ja jalkateran
tasoilta. Mittaukset tulisi tehda lammityskaudella, kun sisa- ja ulkolampdétilan
erotus on vahintdan 50 % mitoituslampétilaerosta, seka jaahdytyskaudella
vastaavissa olosuhteissa. Adnenpainetasojen mittaukset suoritetaan standar-
din SFS-EN 12599 mukaisesti, ja jos taustamelu vaikuttaa mittaustulokseen,
mittaukset tehdaan tydajan ulkopuolella. (RT 10-11302: 2018, 7-8.)
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Muita mitattavia suureita ovat ilman nopeus, ilman kosteus, SFP-luvut, kattilan
hyotysuhde, [ampopumpun l[ampokerroin seka pumppaamoiden ja pikapalo-
postien virtaus. Paine-eromittaukset tehdaan joko kertaluonteisesti tai tallenta-
villa laitteilla, ja niiden avulla arvioidaan aiheuttaako jarjestelma yli- tai alipai-
netta eri kayttotilanteissa. (RT 10-11302: 2018, 7-8.)

Kaikista mittauksista laaditaan poytakirjat, jotka sisaltavat mittaustiedot tauluk-
komuodossa. Urakoitsijat ja rakennuttajan edustajat tekevat omat poytakir-
jansa, ja mittaustulokset verrataan suunniteltuihin tavoitearvoihin. (RT 10-
11302: 2018, 7-8.)

2.11 Viranomaistarkastukset

Talotekniikkatoteuttaja vastaa yhteydenpidosta rakennusvalvontaviranomaisiin
ja muihin osapuoliin, joiden tarkastukset ja hyvaksynnat ovat tarpeen TATE-
jarjestelmille ja -tuotteille. Viranomainen voi kayttaa tarkastustehtavissa ulko-
puolista tahoa, jos seka rakennuttaja etta viranomainen hyvaksyvat sen. En-
nen tilaajan vastaanottotarkastusta kaikki viranomaistarkastukset on suoritet-
tava ja tarkastuspoytakirjat laadittava. (RT 10-11301: 2018, 8.)

Paaurakoitsijan vastuulla on varmistaa, etta rakennusluvan mukaiset tarkas-
tukset, kuten KVV- ja IV-loppukatselmukset, palotarkastus, terveystarkastus,
hissitarkastus ja VSS-tarkastus, on suoritettu joko ennen rakennusvalvonnan
kayttoonottotarkastusta tai loppukatselmusta. Sahkdurakoitsijan tehtavana on
huolehtia sahkojarjestelmiin liittyvista tarkastuksista, kuten sahkdlaitteiston
kayttoonottotarkastuksesta, palonilmaisulaitteiston ja turva- seka merkkivalo-
jarjestelmien tarkastuksesta ennen palotarkastusta seka sahkojarjestelmien
varmennustarkastuksesta, mikali se on sahkoéturvallisuusmaarayksissa erik-
seen vaadittu. (RT 10-11301: 2018, 8.)

Jarjestelmien toimittaja tai asentaja vastaa sammutuslaitteiston ja savunpois-
tolaitteiston tarkastusten suorittamisesta. Kaikki tarkastukset ovat hyvaksytet-
tava ennen vastaanottotarkastusta, ja niissa havaitut puutteet on korjattava sii-
hen mennessa, jotta jarjestelmat tayttavat niille asetetut vaatimukset ja raken-
nus voidaan ottaa kayttdédn suunnitellusti. (RT 10-11301: 2018, 8.)
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Tehtavat ja dokumentointi

Rakennusluvan ja rakennusvalvonnan aloituskokouksen yhteydessa viran-
omaiset ilmoittavat, mitka tarkastukset he suorittavat ja milloin ne on pidet-
tava. Tarkastusten ajankohta sovitaan vastaavien tyonjohtajien ja rakennus-
valvontaviranomaisten kesken. (RT 10-11302: 2018, 9.)

LVI-urakoitsijat hoitavat yhteydenpidon viranomaisiin ja muihin osapuoliin sen
mukaisesti, mita tarkastuksia ja hyvaksyntoja LVI-jarjestelmat ja -tuotteet vaa-
tivat. Viranomaiset voivat teettaa tarkastuksia ulkopuolisella taholla, jos raken-
nuttaja ja viranomainen hyvaksyvat sen. Kaikki viranomaistarkastukset on
suoritettava ennen rakennuttajan vastaanottotarkastusta, ja niista on laadit-
tava tarkastuspoytakirjat. Paaurakoitsijan vastuulla on varmistaa, etta raken-
nusluvan mukaiset tarkastukset, kuten KVV- ja IV-loppukatselmukset, palotar-
kastus, terveystarkastus, hissitarkastus ja VSS-tarkastus, on tehty ennen kayt-
toonottoa ja loppukatselmusta. (RT 10-11302: 2018, 9.)

Sahkdjarjestelmien kayttoonottotarkastus seka sahkdlain edellyttamien erityis-
tilojen, kuten laakintatilojen ja rajahdysvaarallisten tilojen tarkastus, suorite-
taan ennen kayttoonottoa kolmannen osapuolen toimesta. Rakennusvalvon-
nan kayttoonottotarkastus tehdaan ennen loppukatselmusta, ja joissain ta-
pauksissa loppukatselmus voidaan suorittaa osittain, esimerkiksi piha-aluei-
den osalta, rakennuksen kayttoonottoluvan myontamisen jalkeen. Sahkalait-
teiston varmennustarkastus tehdaan tavanomaisissa hankkeissa kolmen kuu-
kauden kuluessa kayttdonotosta. (RT 10-11302: 2018, 9.)

Paaurakoitsija vastaa myos erillistarkastuksista, kuten sammutuslaitteiston,
savunpoistolaitteiston seka merkki- ja turvavalaistusjarjestelman tarkastuk-
sista. Paloilmoittimen ja merkki- seka turvavalaistuslaitteiston erillistarkastuk-
sista vastaa yleensa sahkourakoitsija. Kaikki tarkastukset ovat hyvaksytettava
ennen vastaanottotarkastusta, ja niissa havaitut puutteet on korjattava ennen
kayttoonottoa. Urakoitsija laatii kaikista tarkastuksista poytakirjan, jonka viran-
omainen allekirjoittaa, varmistaen nain tarkastusten suorittamisen ja doku-
mentoinnin. (RT 10-11302: 2018, 9.)
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2.12 Toimivuustarkastukset

Toimivuustarkastuksen tavoitteena on varmistaa rakennuksen energiatehokas
kaytto, hyvat sisailmaolosuhteet seka talotekniikan asianmukainen kaytto ja
huolto. Tarkastus toteutetaan seka lammitys- etta jaahdytyskauden aikana, ja
toinen tarkastus suoritetaan ensimmaisen vuoden takuutarkastuksen yhtey-
dessa. Rakennuksen kayttajien ja yllapito-organisaation havainnot seka koke-
mukset kaydaan yksityiskohtaisesti lapi, jotta voidaan arvioida jarjestelmien
toimivuutta. (RT 10-11301: 2018, 9.)

Rakennuttajan edustaja kutsuu toimivuustarkastuksen koolle, ja TATE-valvoja
laatii tarkastussuunnitelman seka keraa kaytonaikaiset tiedot olosuhteista
kayttgjilta ja yllapidolta. Rakennusautomaatiourakoitsijalta pyydetaan tren-
diseurannat ja halytyshistoria, joiden avulla analysoidaan laitoksen toimintaa
vahintaan kahden viikon ajanjaksolta ennen tarkastusta. Tarvittaessa sisaym-

pariston mittaustuloksia hyddynnetaan lisatietona. (RT 10-11301: 2018, 9.)

TATE-valvoja laatii tarkastuksesta yhteenvetoraportin, jossa kirjataan havaitut
puutteet seka tarvittavat muutos- ja korjaustoimenpiteet vastuutahoineen. Toi-
mivuustarkastuksen suorittaminen maaritellaan yleensa suunnittelu- ja urakka-
sopimuksissa, ja sen kustannukset sisaltyvat urakan maksueriin. (RT 10-
11301: 2018, 9.)

Tehtavat ja dokumentointi

Toimivuustarkastus on suositeltava toimenpide takuuaikana, ja se suoritetaan
seka lammitys- etta jaahdytyskaudella, kun rakennuksen vastaanotosta on ku-
lunut vahintaan vuosi. Tarkastuksessa arvioidaan talotekniikan tarpeenmukai-
nen kaytto, toteutuneen kayton vastaavuus suunnittelun lahtétietoihin seka
energiankulutuksen ja vedenkulutuksen suhde suunniteltuihin laskelmiin. Li-
saksi tarkastellaan kayttohenkilokunnan osaamista energiatehokkuuden kan-
nalta seka talotekniikan kaytettavyytta ja huollettavuutta ja niiden vaikutusta
energiatehokkuuden toteutumismahdollisuuksiin. Sisdymparistdolosuhteet
varmistetaan mittauksilla ja kayttajahaastatteluilla. (RT 10-11302: 2018, 9—
10.)
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Rakennuttajan edustaja kutsuu tarkastuksen koolle, ja siihen osallistuvat
TATE-valvojat, TATE-suunnittelijat ja kiinteistonhoitajat. Tarkastuksessa hyo-
dynnetaan automaatiojarjestelman keraamaa dataa ja trendiseurantoja seka
kertamittauksia, jotka suoritetaan TATE-suunnitelmissa esitetyn menettelyn
mukaisesti. TATE-valvojat varmistavat, ettda RAU-urakoitsija ja muut tarvittavat
urakoitsijat suorittavat saadot ja korjaukset tavoitteiden saavuttamiseksi. (RT
10-11302: 2018, 9-10.)

Toimivuustarkastuksesta laaditaan raportti, jonka liitteina ovat tehtyjen mit-
tausten poytakirjat seka trendiseurantojen kayrat, mika mahdollistaa tarkas-
tusten tulosten analysoinnin ja jatkotoimenpiteiden suunnittelun (RT 10-11302:
2018, 9-10).

3 MENETELMAT

Menetelmakuvauksessa esitellaan keinot, joiden avulla aineistoa hankittiin,
kasiteltiin ja hyodynnettiin tarkastuslistojen ja toimintakoepoytakirjojen laadin-
nassa. Kokonaisuus rakentuu haastatteluista, kirjallisen aineiston teemalli-
sesta analyysista sekd Microsoft Excel -ohjelmiston tarjoamista teknisista tyo-
kaluista, jotka tukivat sisallon jasentelya ja kaytannonlaheista toteutusta LVIA-

jarjestelmien kayttdonottovaiheessa.

3.1 Haastattelut

Haastattelut toteutettiin avoimella haastattelumenetelmalla. Avoin haastattelu
on laadullisen tutkimuksen menetelma, jossa haastattelu etenee vapaamuotoi-
sesti tietyn teema-alueen sisalla ilman tarkasti ennalta maarattyja kysymyksia.
Menetelmassa korostuu vuorovaikutteisuus ja haastateltavan omien kokemus-
ten, nakokulmien ja merkitysten esiin tuominen. Haastattelija ohjaa keskuste-
lua tarvittaessa tarkentavilla kysymyksilla, mutta antaa tilaa haastateltavan va-
paalle ilmaisulle. Avoin haastattelu soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa halu-
taan syvallista ymmarrysta yksilon kokemuksista ja ilmion merkityksista.
(Avoin haastattelu 2006.)

Suoritin asiantuntijahaastattelut 28.3.-8.4.2025 valisena aikana. Toteutin

kolme haastattelua avoimella haastattelumenetelmalla, jotka suoritettiin luon-
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tevasti kahvipoytakeskustelujen muodossa. Haastattelut toteutettiin osana va-
paamuotoisia keskustelutilanteita tydymparistossa, mika mahdollisti avoimen
ja rennon ilmapiirin. Talla tavoin saatiin esiin asiantuntijoiden kaytannon koke-
muksia ja nakemyksia ilman muodollisen haastattelun asettamia rajoitteita.
Haastateltavina olivat talotekniikka-asiantuntija seka kaksi talotekniikan pro-
jektipaallikkoa, joilla kaikilla on laaja kokemus taloteknisten jarjestelmien kayt-
toonotosta ja niiden valvonnasta eri vaiheissa. Haastattelujen tavoitteena oli
kerata syvempaa ymmarrysta siita, millaisia kaytannon haasteita ja huomioita
kayttéonottoon liittyy, ja miten nama kohdat ilmenevat tydmaiden arjessa.
Keskusteluissa kasiteltin muun muassa toimintakokeiden toteuttamista, doku-
mentoinnin kaytantoja seka yhteistyota eri toimijoiden valilla kayttoonoton eri
vaiheissa. Tama lahestymistapa mahdollisti sen, etta haastateltavat pystyivat
kertomaan kokemuksistaan vapaasti ja tuomaan esiin sellaisia nakokulmia,
joita strukturoitu haastattelulomake ei valttamatta olisi tavoittanut. Haastatte-
luista saadut havainnot taydensivat kirjallisuudesta saatua tietoa ja tarjosivat

kaytannonlaheista nakokulmaa aiheeseen liittyen.

3.2 Haastatteluiden tulokset

Haastattelujen perusteella kavi ilmi, etta urakoitsijan toimintatarkastukset eivat
olleet riittavia ennen tilaajan toimintakokeita. Esiin nousi myos, etta varsinkin
vaativissa kohteissa puutteita jai laitteiden toimintoihin liikaa ja oli valttama-
tonta tehda paaurakoitsijan toimintakokeet. Talotekniikkaurakoitsijat olisi pita-
nyt sitouttaa paremmin toimintatarkastuksiin jo sopimusvaiheessa esimerkiksi
bonuksen tai sakollisen valitavoitteen avulla. Taman takia todettiin hyodyl-
liseksi, etta paaurakoitsija teki omat toimintakokeet urakoitsijoiden toimintatar-
kastusten jalkeen ennen tilaajan toimintakokeita. Monissa hankkeissa sovittiin,
ettd paaurakoitsijan toimintakokeet tehtiin yhteistydssa tilaajan kanssa, jolloin
tilaajan omia toimintakokeita ei ollut valttdamatonta pitad. Tama tarkoitti sita,
etta paaurakoitsijan kayttoonottoinsindori ja talotekniikka-asiantuntijat tekivat

yhteisty0ssa tilaajan valvojien kanssa toimintakokeet sovitulla laajuudella.

Asiantuntijahaastatteluissa nousi myos vahvasti esiin tarve kehittaa toiminta-
kokeiden suunnitelmallisuutta ja roolitusta erityisesti tilanteissa, joissa eri toi-

mijoiden vastuut eivat ole selkeasti rajattu tai dokumentoitu. Haastateltavat ko-
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rostivat, etta toimintakokeet tulisi nahda kokonaisvaltaisena prosessina, ei pel-
kastaan yksittaisina testisuorituksina. Kokemusten mukaan talotekniikkaura-
koitsijoiden tekemat toimintatarkastukset jaavat monesti pintapuolisiksi, eika
niiden pohjalta voida varmistua jarjestelmien toiminnallisesta valmiudesta. Ta-
man vuoksi paaurakoitsijan rooli itsenaisten toimintakokeiden toteuttajana

nahtiin erityisen tarkeana laadunvarmistamisessa ennen tilaajan tarkastuksia.

Keskusteluissa nousi esiin my0s se, etta nykyinen kaytanto, jossa paaurakoit-
sijan toimintakokeet tehdaan vasta tilaajan vaatimuksesta tai kiireessa ennen
luovutusta, aiheuttaa epavarmuutta ja usein lisatyota. Haastateltavien mie-
lesta toimintakokeet pitaisi aikatauluttaa jo kayttoonoton alkuvaiheessa ja kir-
jata sopimuksiin selkeammin, jotta aliurakoitsijoiden ja paaurakoitsijan vastuut
konkretisoituvat. Lisaksi nahtiin tarpeelliseksi luoda mallipohjia ja selkeita do-
kumenttiprosesseja, joiden avulla toimintakokeiden laajuus, toteutus ja tulos-
ten kasittely voidaan hallita systemaattisesti. Tama helpottaisi kaikkien osa-

puolten tyota ja vahentaisi vaarinkasityksia.

Asiantuntijat pitivat hyvana kaytantona sita, ettd paaurakoitsijan ja tilaajan toi-
mintakokeet yhdistetaan, jolloin molemmat osapuolet osallistuvat testaukseen
yhtaaikaisesti. Talloin tilaaja voi halutessaan varmistaa toimintojen toimivuu-
den, mutta paavastuu sailyy paaurakoitsijalla. Tama malli edellyttaa kuitenkin
sita, etta toimintakokeiden valmisteluun panostetaan ja etta kaytettavat poyta-
kirjat ja dokumenttipohjat ovat riittavan kattavia ja helposti kaytettavia. Yhtei-
sesti sovittu toimintatapa ja jaettu vastuu nahtiin keinona lisata luottamusta,

parantaa valmiustasoa ja vahentaa paallekkaisia tarkastuksia.

3.3 Kirjallisen aineiston analysointimenetelmat

Kirjallisen aineiston analysointiin kaytettiin teemoittelua. Teema-analyysi on
laadullisen tutkimuksen menetelma, jossa aineistosta tunnistetaan tutkimusky-
symyksen kannalta keskeiset ja toistuvat aiheet eli teemat. Ne eivat perustu
tutkijan ennakko-oletuksiin, vaan nousevat esiin aineistosta analyysin myéta.
Teemoittelu voi toimia itsendisena analyysina tai pohjana muille menetelmille.
Sitaatit ovat tarkea osa raportointia, koska ne osoittavat, mihin teemat perus-
tuvat. (Teemoittelu 2006.)
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Tarkastuslistojen laatimisessa hyodynnettiin talotekniikan laadunvarmistuk-
seen liittyvia ohjekortteja (RT 10-11301: 2018; RT 10-11302: 2018; ST
711.01: 2024; ST 711.04: 2020). Lisaksi hyodynnettiin rakennuttamiseen ja ra-
kennusautomaatioon liittyvaa kirjallisuutta (Junnonen & Kankainen 2020; ST-
kasikirja 17 2018). Kayttamani lahteet ovat luotettavia, koska RT- ja ST-ohje-
kortit ovat alan virallisia, asiantuntijoiden laatimia asiakirjoja, joita kaytetaan
laajasti talotekniikan laadunvarmistuksessa ja suunnittelussa. Lisaksi lahteet
ovat ajantasaisia ja vastaavat nykyaikaisten rakennusten kayttoonoton vaati-
muksia. My0s rakennuttamiseen ja rakennusautomaatioon liittyva kirjallisuus
perustuu asiantuntijatietoon ja alan vakiintuneisiin kaytantoihin, mika tukee nii-

den kayttokelpoisuutta tarkastuslistojen laadinnassa.

Kirjallisen aineiston analysointiin sovellettiin teemallista analyysia, jossa ai-
neisto jaoteltiin etukateen maariteltyihin aihealueisiin tarkastelun kohteena ol-
leen kayttoonottovaiheen tarkastuslistan nakokulmasta. Analyysissa muodos-

tetut teemat, kuten "laite- ja materiaalihyvaksynnat”, "kayttéénottotarkastuk-

set”, "toimintakokeet” ja "luovutusmenettely” pohjautuivat keskeisiin prosessei-
hin, jotka liittyvat LVI-jarjestelmien kayttdonottoon. Tavoitteena oli tunnistaa
jarjestelmien luovutukseen liittyvat olennaisimmat tehtavat ja tekniset vaati-
mukset, ja jasentaa nama selkeiksi ja kaytannonlaheisiksi osiksi tarkastuslis-
taa, jotta se tukisi mahdollisimman hyvin dokumentointia, kenttatyota ja kay-

tannon toteutusta.

3.4 Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelma

Tarkastuslistan ja toimintakoepoytakirjapohjien tekninen toteutus tehtiin Micro-
soft Excel -ohjelmistolla, koska se tarjoaa selkean ja joustavan alustan tiedon
jasentelyyn ja muokattavien taulukoiden luomiseen. Excelin kaytté mahdollis-
taa listan systemaattisen rakentamisen, eri tarkastuskohteiden ryhmittelyn
seka vaatimusten ja huomioiden kirjaamisen loogisesti etenevaan muotoon.
Lisaksi ohjelman taulukko-, suodatus- ja ehdollisen muotoilun ominaisuudet
tukevat tarkastusprosessin kaytannonlaheista hyddyntamista tyémaalla ja hel-

pottavat myohempaa paivitystyota tai kohdekohtaista raataldintia.
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Excel mahdollistaa my0s varikoodauksen kayton esimerkiksi tarkastuskohtei-
den tilatietojen, kuten hyvaksytty, hylatty tai tarkastamatta, visuaaliseksi esitta-
miseksi. Toimintakoepoytakirjoissa hyodynnettiin Exceliin luotuja VBA-mak-
roja, joiden avulla voidaan automatisoida esimerkiksi valilehtien varikoodausta
tiettyihin ehtoihin perustuen, tietojen siirtoa eri osioiden valilla tai koetulosten

yhteenvetojen muodostamista. (Microsoft 2022.)

Excelin laskentatoiminnot tarjoavat lisaksi merkittavia etuja. Kaavojen avulla
voidaan laskea automaattisesti esimerkiksi tarkastuskohteiden kokonaismaara
seka valmiiden ja keskeneraisten kohteiden lukumaarat ja naiden prosentuaa-
liset osuudet. Tama tuo lapinakyvyytta ja tarkkuutta tarkastusprosessiin seka
auttaa seuraamaan jarjestelmien kayttoonottovalmiuden etenemista reaa-
liajassa. Nain Excel toimii paitsi tiedon tallennus- ja jasentelyalustana myos te-
hokkaana analysointivalineena, joka tukee tarkastuslistojen kaytettavyytta ja

kaytannon toimivuutta LVIA-jarjestelmien kayttdonottovaiheessa.

4 TULOKSET

Tuloksissa esitellaan tyon konkreettiset lopputuotteet, jotka ovat LVIA-jarjes-
telmien kayttdonottoprosessin tarkastuslista seka toimintakoepdytakirjapohja
ja siihen liittyva seurantataulukko. Nama tuotokset ovat suunniteltu tukemaan
kayttdonottoprosessin hallittua ja dokumentoitua lapivientia. Sisallén muodos-
tamisessa on hydodynnetty seka haastatteluista saatua tietoa etta kirjallisen ai-
neiston analyysia. Osiossa kaydaan lapi, miten tuotokset on rakennettu ja mita

ne sisaltavat.

4.1 LVIA-jarjestelmien kayttoonottoprosessin tarkastuslista

Tarkastuslistan suunnitteluvaihe

Haastattelujen pohjalta lahdin suunnittelemaan tarkastuslistaa, joka kokoaisi
LVIA-jarjestelmien kayttoonottoprosessin tehtavat vaiheittain yhteen paikkaan.
Lahtokohta oli rakentaa selkea ja kaytannonlaheinen kokonaisuus, jonka
avulla eri osapuolet voivat seurata tehtavien etenemista ja varmistaa, etta ku-
kin vaihe tulee dokumentoiduksi ajallaan. Tarkastuslistan suunnittelua ohjasi-
vat esiin nousseet tarpeet jasentaa laaja kayttdonotto kokonaisuudeksi, jossa
tehtavat eivat jaa epaselviksi ja jonka etenemista voidaan seurata portaittain.
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Suunnitteluvaiheessa jasensin kayttdonoton viiteen paavaiheeseen, jotka ovat
laite- ja materiaalihyvaksyntamenettely, malliasennukset ja asennustarkastuk-
set, kayttoonottovaiheen aikataulutus, toimintakoevalmius ja luovutusvalmius.
Naiden vaiheiden alle ryhmittelin yksittaisia tehtavia, jotka liittyvat muun mu-
assa materiaalihyvaksyntoihin, malliasennuksiin, paine- ja tiiviyskokeisiin,
huuhteluihin ja puhtaus- seka toimintatarkastuksiin. Tavoitteena oli muodostaa
looginen eteneminen, jossa jokaisella portilla on oma tehtavakokonaisuutensa

ja niihin liittyvat vastuuroolit.

Tarkastuslistan suunnittelussa hyodynsin myos RT-ohjekorttia RT 10-11302,
jossa on esitetty talotekniikan laadunvarmistuksen ja vastaanottomenettelyn
tehtavat. Mukaan valitsin erityisesti ne kohdat, joiden toteutuminen edellyttaa
selkeaa seurantaa ja jotka ovat olennaisia jarjestelmien kayttédnoton nakdkul-
masta. Suunnittelin tehtavarivit siten, etta niissa voidaan arvioida tehtavan tila,
kirjata suorituspaivamaara ja esittaa mahdolliset huomiot. Lisaksi mukaan
otettiin sarakkeet urakoitsijan vastuista, tarkastuspaikoista ja dokumenttien tal-

lennuspaikasta.

Suunnittelussa kiinnitin huomiota myos siihen, etta tarkastuslistan rakenne tu-
kee viestintaa eri toimijoiden valilla. Tietojen esitystapa muotoiltiin niin, etta
lista toimii seka muistilistana etta dokumentointipohjana. Pyrkimyksena oli
luoda selkea kokonaisuus, jonka avulla kayttdonottoprosessin eri vaiheita voi-
daan hallita ennakoivasti ja johdonmukaisesti. Tassa vaiheessa painopiste oli

tarkastusprosessin hahmottamisessa ja rakenteen suunnittelussa.

Tarkastuslistan toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa rakensin tarkastuslistan Excel-pohjaiseksi tyokaluksi aiem-
min suunnitellun rakenteen pohjalta, mutta lopullinen sisalté muodostui haas-
tatteluissa saadun asiantuntijapalautteen perusteella. Keskusteluissa kaytiin
yksityiskohtaisesti lapi, mita tehtavia ja tarkastuskohteita LVIA-jarjestelmien
kayttoonottoprosessissa on syyta huomioida, missa vaiheessa ne ovat tarkoi-
tuksenmukaista suorittaa ja miten eri toimijat vastaavat niiden toteuttamisesta.

Naiden pohjalta kokosin rakenteen, jossa kayttdonotto jakautuu viiteen porttiin
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eli niin sanottuihin TATE-portteihin, ja jokaisella portilla on oma tehtavakohtai-

nen tarkastusosionsa.

Kuvassa 3 on esiteltyna kuvankaappaus tarkastuslistan toimintakoevalmiuden
osuudesta. Tarkastuslista koostuu riveittain maaritellyista tehtavista, ja sarak-
keisiin on lisatty kenttid, jotka ohjaavat tehtavien dokumentointia. Paasarak-
keissa esitetaan tehtavan kuvaus, vastuullinen osapuoli, tallennuspaikka ja
paivamaara, tehtavan tilatiedot seka huomioita ja tarkastusajankohta. Tilara-
portointi tehdaan valintaruutujen avulla, jolloin kayttaja voi yksiselitteisesti
merkita tehtavan olevan kunnossa tai viela tekematta. Tama mahdollistaa no-

pean visuaalisen arvion siita, mita on tehty ja mita on viela kesken.

4.TATE-PORTTI TOIMINTAKOEVALMIUS

Kuva 3. LVIA-jarjestelmien kayttéonottoprosessin tarkastuslista, toimintakoevalmius

Tarkastuslistan rakenne jasentyy porttikohtaisesti siten, etta jokaiselle portille
on maaritelty siihen kuuluvat tarkastuskohteet. Ensimmaiset portit sisaltavat
esimerkiksi laite- ja materiaalihyvaksyntaan seka mallikatselmuksiin liittyvia
kohtia, kun taas myéhemmat portit painottuvat toimintakoevalmiuteen, saatoi-
hin ja luovutusvaiheen tehtaviin. Rakenteen keskeinen periaate on se, etta
kunkin portin tehtavien tulee olla suoritettuna ja hyvaksytysti dokumentoitu en-
nen kuin siirrytaan seuraavaan porttiin. Tama ohjaa projektin etenemista loogi-

sesti vaihe vaiheelta ja varmistaa, etta kokonaisuus etenee hallitusti.

Visuaalisessa toteutuksessa hyodynsin otsikointeja, lihavointeja ja loogisia
ryhmittelyja, joiden avulla portit ja niiden alle kuuluvat tehtavat erottuvat toisis-
taan. Taulukon sarakeotsikot sijoitettiin jokaisen portin alkuun siten, etta kaytto
pysyy selkedna myds tydmaaolosuhteissa. Jokainen rivi toimii tarkastuspis-
teena, joka voidaan tayttaa ja paivittaa suoraan kayttdonottoprosessin ede-
tessa. Nain tarkastuslista palvelee seka tyon ohjausta etta dokumentointia

yhta aikaa.

Lopputuloksena syntyi kattava ja rakenteeltaan selkea tarkastuslista, joka ei
ainoastaan tue laadunvarmistusta ja dokumentointia, vaan myos rytmittaa

koko LVIA-jarjestelmien kayttdonottoa vaiheittain. Rakenteessa yhdistyvat
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kaytannon toiminnan ohjaus, seurattavuus ja dokumentointitarpeet, ja sen si-
saltd perustuu seka RT-ohjeistuksiin etta asiantuntijahaastatteluissa tunnistet-

tuihin todellisiin tarpeisiin.

4.2 Toimintakoepodytakirjapohja ja seurantataulukko

Toimintakoepoytakirjan kehittaminen Iahti liikkeelle siita tarpeesta, etta toimek-
siantajayrityksen kaytdssa ollut dokumentointi vaati paivitysta ja rakenteellista
kehitysta vastaamaan paremmin nykyaikaisen tydmaan ja luovutusvaiheen
vaatimuksia. Poytakirjaa ryhdyttiin suunnittelemaan tiiviissa vuorovaikutuk-
sessa yrityksen asiantuntijoiden kanssa, jotta sen sisalto ja rakenne muodos-
tuisivat aidosti kaytannonlaheiseksi ja eri kayttajaryhmille soveltuvaksi. Koko
toteutusprosessin ajan pyysin yrityksen asiantuntijoilta kommentteja ja pa-
lautetta seka esitin heille ehdotuksia toiminnoista ja sisalldista, jotka itse koin
tarpeellisiksi ja toimiviksi osaksi dokumenttia. Yhteistyd mahdollisti sen, etta
poytakirjapohjan kehitys eteni kaytannon kokemuksen ja asiantuntemuksen

pohjalta vaiheittain kohti toimivaa lopputulosta.

Kun esittelin valmista toimintakoepdytakirjapohjaa toimeksiantajayritykselle,
nousi esiin tarve myos toimintakokeiden seurantataulukolle. Taulukko, jota
voitaisi jakaa tilaajalle, ja josta voitaisi seurata toimintakokeiden etenemaa yh-

desta paikasta.

Toimintakoepoytakirjapohjan suunnitteluvaihe

Toimintakoepoytakirjapohjan suunnitteluvaiheessa keskityin erityisesti siihen,
miten toimintakokeen kulku ja sen eri osa-alueet saadaan jasenneltya loogi-
sesti ja teknisesti oikein. Pohdin aluksi, millaisia tietoja toimintakokeessa tarvi-
taan ja milla tavalla ne tulisi ryhmitella, jotta poytakirja tukisi seka kenttatyota
ettd dokumentointia. Suunnittelu Iahti liikkeelle toimintakokeiden perusraken-
teen hahmottelusta, mita jarjestelmia kokeet koskevat, miten yksittaiset toimin-

not erottuvat toisistaan ja miten niita tulisi tarkastella.

Tarkea osa suunnittelua oli toimintokohtaisten valilehtien rakenteen maarittely.
Mietin, miten eri LVIA-jarjestelmat jakautuvat toiminnallisiin kokonaisuuksiin ja

miten naiden perusteella voidaan rakentaa selkea lohkojako taulukon sisalla.
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Pohdin myos milla nimikkeilla toimintokohtia kuvataan ja kuinka yksityiskohtai-
sesti ne tulisi nimeta, jotta sisaltd on ymmarrettavaa eri rooleissa toimiville
kayttajille. Samalla suunnittelin, mita tietoa kunkin toiminnon yhteyteen tarvi-
taan ja milla tavalla sen esittaminen tukee testauksen seurantaa ja dokumen-

tointia.

Suunnittelussa nousi esiin myds kysymys eri tarkastusvaiheiden roolista toi-

mintakokeen kokonaisuudessa. Mietin, miten poytakirjaan voidaan liittaa tieto
siitd, missa vaiheessa mikakin osa-alue on, esimerkiksi onko laite asennettu,
onko itselleluovutus tehty, onko toiminta tarkastettu tai saadetty. Suunnittelin,
miten ennen toimintakoetta suoritettavat tarkastusvaiheet voidaan esittaa sel-
keana kokonaisuutena. Samalla hahmottelin, kuinka toimintakokeen lopputu-
losta tukevat valinnat kuten hyvaksynta tai jalkitarkastustarve voidaan tuoda

esiin yksiselitteisesti ja ymmarrettavasti.

Pohdin myos, miten dokumentin eri osat yhdistyvat keskenaan. Mietin, minka-
lainen rooli kansisivulla on kokonaisuuden sisalla ja miten se voisi toimia seka
aloituspisteena etta tiivistettyna yhteenvetona. Tassa vaiheessa suunnittelua
keskityin siihen, mita tietoja poytakirjaan tarvitaan kuten kohdetiedot, laitetun-
nukset ja palvelualue. Lisaksi suunnittelin, etta kansisivulle kirjataan myos toi-
mintakokeen paivamaarat ja lasnaolijat, jotta dokumentti sisaltaa tarvittavat
perustiedot valvontaa ja jaljitettavyytta varten. Suunnittelin lisaksi, miten huo-
mioille ja lisatiedoille voidaan jattaa riittavasti tilaa ilman, etta rakenne kay ras-

kaaksi tai epaselvaksi.

Suunnitteluvaiheessa otin huomioon myds sen, ettad poytakirjaa tullaan kaytta-
maan ja tarkastelemaan eri tilanteissa ja eri kayttajaryhmien toimesta. Mietin,
miten rakenne tukee seka teknisesti orientoitunutta ettda vahemman teknista
kayttajaa. Tasta syysta kiinnitin huomiota terminologian johdonmukaisuuteen,
rivien ja sarakkeiden jarjestykseen seka siihen, miten valinnat ja merkinnat oh-

jaavat kayttajaa oikeaan tayttdtapaan.

Koko suunnitteluvaiheen ajan tarkastelin taulukon rakennetta kokonaisuutena,
jossa jokaisella osalla on oma roolinsa mutta jonka tulee silti toimia yhtenai-
sena, selkeana ja teknisesti luotettavana dokumenttina toimintakokeiden hal-

lintaan.
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Toimintakoepoytakirjapohjan toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa aloin rakentaa toimintakoepoytakirjan Excel-tiedostoa
vaihe vaiheelta valmiiksi kayttokelpoiseksi dokumenttipohjaksi. Ylatunnistee-
seen vasemmalle on asetettu toiminto, joka hakee siihen tiedostonimen esi-
merkiksi "[205TK_PK” ja taman alapuolella vastaavasti valilehden nimi esimer-
kiksi "lukitus, ohjaus ja rinnankayttd”. Keskella ylatunnistetta on toimeksianta-
jayrityksen logo. Oikeassa reunassa ylatunnistetta automaattisesti paivittyva
paivamaara seka sivunumerointi. Ylatunniste on esitettyna kuvan 6 vaaleansi-
nisessa laatikossa. Tama ylatunniste toistuu jokaisella valilendella ja sivulla,

jolloin pohja on yhdenmukainen ja tulostus visuaalisesti selkea.

Kansilehdesta muodostin eraanlaisen yhteenveto- ja tunnistetietosivun. Kansi-
lehdelle rakensin sarakkeet projektin perustiedoille, joihin tdydennetaan pro-
jektinimi, osoite, kohde tai tydbnumero, laitetunnus, tarkennus tai palvelualue
seka jarjestelmatason tunniste. Kansilehden perustiedot ovat esitettyna kuvan
6 oranssissa laatikossa. Otsikkona on selkeasti "TOIMINTAKOEPOYTA-

KIRJA”, joka on aseteltu nakyvasti sivun ylaosaan.

Kansilehdelle kirjasin myods ennen toimintakokeiden aloittamista tehtavia vai-
heita kuten, asennustapatarkastukset, itselleluovutukset, toimintatarkastukset,
saadot ja viritykset seka naiden peraan valintaruudut ja suorituspaivamaara-
sarake, jotka tdydennetaan ennen varsinaisten toimintakokeiden aloitusta. En-
nen toimintakokeita suoritettavat tehtavat ovat esitettyna kuvan 6 violetissa
laatikossa. Kansilehdella on myds omat sarakkeet, joihin merkitaan toiminta-
kokeen lasnaolijat, lasnaolijan yritys, rooli hankkeessa ja toimintakokeen suo-

rituspaivamaara.

Kansilehden alaosaan rakensin taulukkomuotoisen yhteenvedon, jonka avulla
voidaan helposti laskea toimintakokeessa tarkastettujen toimintojen maara ja
tulkita kokeen kokonaislaatu. Tassa osiossa on kolme paarivia. Kunnossa-ri-
villa ilmoitetaan hyvaksytysti suoritettujen toimintojen lukumaara ja niiden pro-
senttiosuus kokonaismaarasta. Puutteet-rivilla esitetaan niiden toimintojen
maara ja prosenttiosuus kokonaismaarasta, joissa on havaittu virheita, puut-

teita tai jotka ovat jaaneet kesken. Yhteensa-rivi kertoo kaikkien testattavien
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toimintojen kokonaismaaran. Naiden lukemien perusteella kansilehden ala-
osaan on lisatty kolme valintavaihtoehtoa, joista valitaan toimintakokeen tulos.
Vaihtoehdot ovat toimintakoe on suoritettu hyvaksytysti, jalkitarkastus tarvi-
taan tai jalkitarkastusta ei tarvita ja mahdolliset puutteet todennetaan kuvin
laadunhallintajarjestelmaan. Nama vaihtoehdot ovat toteutettu valintaruutuina,
joilla kayttaja voi osoittaa tarkastuksen lopputuloksen. Valinnat ovat esitetty
loogisessa jarjestyksessa, ja ne liittyvat suoraan yhteenvedon laskentatulok-
siin. Tama rakenne tukee hyvin dokumentin kokonaisvaltaista tarkastuskayt-
toa, kun kayttaja nakee yhdella vilkaisulla, kuinka monta toimintoa on kun-

nossa ja tarvitseeko jatkotoimenpiteita tehda.

Yhteenveto-osa on selkea ja yksiselitteinen, se laskee jokaisen valilehden toi-
mintojen maaran, puutteet ja kunnossa olevat pisteet automaattisesti. Naiden
perusteella saadaan prosenttiosuudet kyseisen laitteen testauksien tilanteesta

suoraan kansilehdelle.

Varsinaisen poytakirjan rakennetta Iahdin toteuttamaan niin, etta jokainen osa-
alue sai oman valilehtensa. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneessa lukitus, ohjaus ja
rinnankaytto, lampdtilasaadot ja LTO, tuuletus ja yoétuuletus, varolaitteet seka
halytykset ja laskennat ovat kaikki omilla valilehdillaan. Valilehdet ovat esitetty
kuvassa 6 keltaisessa laatikossa. Jokainen valilehti noudattaa yhtenaista sa-
rakerakennetta, jonka loogisuus ja kaytettavyys olivat toteutusvaiheessa kes-

keisia tavoitteita.

Jokaisessa valilehdessa ja sivulla on sarakkeet, joissa esitetaan seuraavat tie-
dot. Toiminto-sarakkeessa kuvataan tarkasti testattava yksittainen toiminto tai
piste. Kunnossa-sarakkeessa on kentta, johon merkitaan toiminnon hyvaksytty
tila valintaruudulla. Kesken-sarake on tarkoitettu niille toiminnoille, joiden tes-
taus on viela kesken, ja valinta tehdaan valintaruudulla. Saatékaavioon paivi-
tyssarakkeessa voidaan merkita, vaatiiko kyseinen toiminto suunnitelmapaivi-
tyksia valintaruudulla. Huomiot-sarake on vapaa kentta, johon voidaan kirjata
tarkentavia huomioita, lisatietoja testauksesta tai poikkeamia. Jokainen solu
on teknisesti toteutettu niin, ettd alkuarvona on tyhja valintaruutu, mika toimii
taytén apuna ja visuaalisena ohjeena kayttajalle. Taulukon solurakenteessa
on huolehdittu siita, etta rakenteet pysyvat ehjina, esimerkiksi tarkeat kentat ja

otsikot ovat suojattu tai vakioitu, jotta niiden muotoilu sailyy kayton aikana.
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Excel-tiedostoon on myds upotettu VBA-makroja (Visual Basic for Applicati-
ons), joiden paivitys tapahtuu kansilehdella olevasta "Paivita”- painikkeesta
(Microsoft 2022). Nailla on automatisoitu toimintoja valilehtien varitunnisteisiin.
Koodiin on rakennettu erilaisia ehtoja, joiden tayttyessa valilehden varitunniste
varittyy tietylla varilla. Keltainen on ns. lIahtotilanne, punainen kun jokin osa
valilehden toiminnoista on testaamatta tai niissa on havaittu puutteita, vihrea
kun kaikki toiminnot valilehdelta on testattu hyvaksytysti eika yksikaan ole kes-
ken. Tama tekninen toiminto helpottaa paikantamaan taulukon sisalla missa
puutteet tai keskeneraiset pisteet sijaitsevat, kun valilehtia saattaa olla toimin-

takoepoytakirjassa toistakymmenta.

Toteutusvaiheessa viimeistelin jokaisen taulukon ulkoasun. Saadin sarakele-
veydet yhtenaisiksi, muotoilin otsikkorakenteet seka lukitsin ne ja varmistin,
ettd dokumentti on tulostusvalmis. Talla varmistin, etta toimintakoepodytakirja
toimii seka digitaalisessa kaytossa etta mahdollisena liitteellisena tulosteena
luovutusvaiheessa. Kuvissa 4 ja 5 esitettyna PDF-tulosteet poytakirjapohjan
kansisivusta ja valilehden sivulta. Lopputuloksena syntyi teknisesti ja sisallolli-
sesti valmis Excel-pohjainen toimintakoepoytakirja, jossa toiminnot, rakenne,
sarakejako ja visuaalinen esitystapa on huolella rakennettu dokumentointia ja

tarkastuksia varten.
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1205TK_PK 16.4.2025
Kansi 1719
Pilottikohde 10
Tyonro
1205 TK/PK
(1. KERROS)
69668401
Paivays
Laitteeseen liittyvat suoritettu hyvaksyty ]
Laitteeseen liittyvat itselleluovutukset suoritettu hyvaksytysti O
Laitteeseen liittyvat toimil suoritettu hyvaksyty O
Laitteeseen liittyvat saddot ja viritykset suoritettu hyvaksytysti ]
Paivays Paivays
Toimintakokeen suoritus Jélkitarkastuksen suoritus
Lasna Lasna
Kunnossa 0 kpl 0% Kunnossa 0 kpl 0%
Puutteita 0 kpl 0% Puutteita 0 kpl 0%
‘Yhteensa 124 kpl Yhteensa 124 kpl
O  Toimintakoe suoritettu hyvaksytysti
O  Jawitarkastus tarvitaan
(m] Jalkitarkastusta ei tarvita, mahdollisten puutteiden korjaukset todennetaan kuvin laadunhallintajarjestelmaan
Kuva 4. Toimintakoepdytakirjapohjan kansilehti
1205TK_PK. 16.4.2025
lukitus,ohjaus,rinnankayttd 2/19
SAATOKAAVIOON
TOIMINTO KUNNOSSA KESKEN = HUOMIOT
PAIVITYS
18 ] 0 )
Pumppu P04 kéy aina (RK) o o o
Puhallin TF01 ei saa kiyda, ellei pumppu PO kay (RK). o (] o
Pumpun P04 vinanvalvontareleelts (WWR) saadaan tilatieto alakeskukseen
pumpun P04 k3ynnista. o o =
elle TF01 on johenon
paivakaytta, yokaytt i o ] =]
TFO1 on grafil i johon on
masriteltivissa milloin puhallin vai sirty3 ybruuletuksells. o b o
Puhaltimen TR kéydessa alakeskus s33t3a sen pyarimisnopeutta siten, ettd
P anturin PEIDS o o o
kohdalla
Puhaltimen TFO1 ilmamaara (m3/s) mitataan [shettimalls FEIDS. AU
asetellut [Bhettimeen puhaltimen k-arvon (x). o 0 0
Puhallin PFO1 kay rinnan puhaltimen TF01 kanssa. o o o
Puhaltimen PFO1 kaydessa alakeskus s3atda sen pybrimisnopeutta siten,
ett pysyy aikaohj i anturin o (] (]
PEI10.1 kohdala

Kuva 5. Toimintakoepdéytakirjapohjan valilehti
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1205TK_PK 25.4.2025
Kansi 1

To | M l N TAKO EPOYTAKI RJA Yistunniste toistuu joka sivulla

Pilottikohde 10 Kohteen tiedot yihaalla
Tyonro
Laitteaseen lityvat ennen Laiteen tiedot
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Kuva 6. Toimintakoepoytakirjapohjan toiminnot kuvattuna

Seurantataulukon suunnitteluvaihe

Pohdin, miten toimintakoeprosessin etenemaa voisi seurata yhdesta paikasta
reaaliajassa. Olin jo laatinut toimintakoepdytakirjapohjat, mutta niiden avulla
oli hankalaa muodostaa yleiskuvaa siita, missa vaiheessa eri testaukset eri
laitteille ja jarjestelmille kulloinkin olivat. Tarvitsin selkean nakyman, joka koko-

aisi oleellisen tiedon yhteen ilman, etta sita tarvitsee taydentaa erikseen.

Aloitin suunnittelemalla taulukon rakenteen Exceliin. Kaytin jo laatimaani toi-
mintakoepdoytakirjan pohjaa taulukon ulkoasun lahtokohtana. Maarittelin sa-
rakkeet siten, etta niissa nakyvat muun muassa laitetunnus, tarkennus ja pal-
velualue, valmiusprosentti seka kolme keskeista paatostietoa toimintako-
keesta eli onko testi suoritettu hyvaksytysti, tarvitaanko jalkitarkastus vai jalki-
tarkastusta ei tarvita vaan se todennetaan kuvin laadunhallintajarjestelmaan.

Lisasin myos huomioita varten sarakkeen, johon voidaan automaattisesti
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tuoda tarkentavia tietoja poytakirjasta. Kaikki nama tiedot kerataan seuranta-
taulukkoon suoraan jokaisen toimintakoepoytakirjan kansisivulta. Halusin sai-
lyttaa rakenteen mahdollisimman yksinkertaisena ja helposti luettavana, jotta

eteneman hahmottaminen olisi nopeaa ja vaivatonta.

Seurantataulukon toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa halusin kehittaa ratkaisun ongelmaan, jossa toimintakokei-
den etenemisen seuranta edellyttaa manuaalista tietojen kirjaamista useaan
eri paikkaan. Tama altistaa virheille ja tekee prosessista tyolaan. Tavoitteena
oli luoda taulukko, joka ei vaadi erillista tayttamista, vaan kokoaa olennaiset
tiedot automaattisesti toimintakoepoytakirjoista yhteen nakymaan. Ajatus oli
rakentaa taulukko siten, etta tiedot linkittyvat suoraan poytakirjoista ja seu-
ranta tapahtuu reaaliaikaisesti. Nain taulukosta muodostuu nakyma, joka toi-

mii kayttoliittymana koko testausprosessille.

Aloitin tarkastelemalla, mita tietoja toimintakoepoytakirjojen kansisivulla kera-
taan ja miten ne voitaisiin tuoda nakyviin ilman manuaalista tydvaihetta. Hy6-
dynsin Excelin soluviittauksia ja kaavoja, joiden avulla yhdistin kansisivujen
keskeiset kentat seurantataulukon riveille. Maarittelin tarkkaan, mita tietoa
haetaan mistakin Iahteesta ja huolehdin siita, etta kaikki tuodut tiedot pysyvat
ajan tasalla ilman erillisia toimenpiteita. Kuvassa 8 on esitetty miten esimer-
kiksi valmiusprosentti, toimintakokeen hyvaksynta ja jalkitarkastukseen liittyvat
merkinnat paivittyvat automaattisesti aina, kun poytakirjaan tehdaan muutok-

sia.

Tama toteutustapa mahdollistaa sen, etta seurantataulukko toimii lukutilassa
eika vaadi kayttajalta manuaalista tayttamista. Kaikki tieto paivittyy taustalla ja
sen tarkkuus sailyy, mika vahentaa virheiden mahdollisuutta ja vapauttaa
kayttajan keskittymaan itse testaukseen ja laadunvarmistukseen. Taulukosta
tuli samalla helposti laajennettavissa oleva ratkaisu, silla uusia toiminta-
koepoytakirjoja voidaan liittdd mukaan kopioimalla olemassa olevia linkityksia
ja kohdistamalla ne uusiin tiedostoihin.
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Seurantataulukosta muodostui myds merkittava kommunikointivaline. Koska
sen sisaltod paivittyy automaattisesti, se voidaan jakaa tilaajalle ja muille sidos-
ryhmille, joilla on tarve seurata toimintakokeiden etenemista. Kuvassa 7 esitet-
tyna PDF-tuloste seurantataulukon sivusta. Talloin kaikki osapuolet saavat
ajantasaisen nakyman testausprosessin tilasta ilman, etta heidan tarvitsee tar-

kastella yksittaisia poytakirjoja erikseen tai pyytaa erillisia raportteja.

Testasin rakennetta kaytannossa useita kertoja varmistaakseni, etta linkitykset
toimivat moitteettomasti ja etta tiedot paivittyvat luotettavasti. Kiinnitin huo-
miota myds taulukon visuaaliseen selkeyteen. Asettelin valintaruudut ja nu-
meeriset arvot selkeasti, jotta kokonaisuuden seuraaminen olisi sujuvaa. Suo-
jasin samalla kentat, joita ei ole tarkoitus muuttaa, varmistaen etta linkitykset
pysyvat ehjina ja etta kayttaja ei paase vahingossa muuttamaan taulukon ra-

kennetta.

Lopputuloksena syntyi seurantataulukko, jota ei tarvitse taydentaa kasin ja
jonka avulla pystytaan seuraamaan kootusti ja reaaliajassa, missa vaiheessa
toimintakokeet etenevat. Tama ratkaisu tukee poytakirjapohjien kayttoa ja tuo
mukaan hallitun yleiskuvan, joka on erityisen hyodyllinen laajoissa toimitilara-
kentamisen hankkeissa, joissa jarjestelmia, laitteita ja testipisteita on run-

saasti.
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Kuva 7. Toimintakokeiden seurantataulukko
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Kuva 8. Toimintakoepodytakirjan ja seurantataulukon toiminnot

5 TULOSTEN TARKASTELU
5.1 Menetelmat

Tulosten tarkastelun menetelmana on hyddynnetty laadullista arviointia, joka
perustuu kayttajakokemuksiin ja kaytannon palautteeseen pilottihankkeen toi-

mintakokeiden valmisteluvaiheessa.

Toimintakoepdytakirjapohjan toimivuutta on tarkasteltu sen kaytettavyyden,
selkeyden ja kenttdolosuhteissa saadun palautteen perusteella. Palautetta on

keratty kayttoonottohenkilostolta erityisesti lomakkeen rakenteesta ja sen kay-
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ton ja taydentamisen sujuvuudesta tydmaaymparistossa. Lisaksi toimintako-
keiden seurantataulukon hyodyllisyytta on arvioitu sen tarjoaman keskitetyn
nakyman ja automaattisten linkitysten kautta saavutettujen hyotyjen, kuten
paallekkaisen tyon vahenemisen ja tiedon ajantasaisuuden nakokulmasta.
Vaikka varsinaiset testausvaiheen tulokset eivat ole viela kaytettavissa, tulos-
ten tarkastelua on tehty pilottihankkeen toimintakokeiden valmisteluvaiheen

kokemusten perusteella.

Tarkastuslistan osalta tarkastelu on rajoittunut sen suunnitteluvaiheen tavoit-
teiden ja rakenteen arviointiin, silla sita ei ole viela otettu kayttoon, eika siita
nain ollen ole saatavilla viela kaytannon kokemuksiin perustuvia tuloksia. Tu-
levissa hankkeissa saadut kayttokokemukset mahdollistavat tuotosten tarkem-

man arvioinnin ja kehitystarpeiden kartoittamisen.

5.2 Tulosten tarkastelu

Toimintakoepoytakirjapohja ja toimintakokeiden seurantataulukko on otettu
kayttoon toimeksiantajayrityksen toimitilahankkeessa, jossa ne otettiin osaksi
hankkeen kayttoonottosuunnittelua ja toimintakokeiden valmistelua. Molem-
mat tuotokset on otettu kayttdoon jo ennen varsinaisten toimintakokeiden aloit-
tamista, ja ne ovat tukeneet tydmaan jarjestelmallista valmistautumista tule-

vaan testausvaiheeseen.

Toimintakoepdytakirjapohjan kaytto ja sen tayttaminen on koettu selkeaksi ja
toimivaksi. Erityisesti kansilehden rakenne on saanut positiivista palautetta,
koska se ohjaa tayttamaan toimintakokeen eri osa-alueet loogisessa jarjestyk-
sessa. Tiedot kuten testattava laite, sijainti, jarjestelma, toimintakokeen vai-
heistus seka paatdsmerkinnat on koottu yhdelle sivulle, mika helpottaa seka

tayttamista ettd kokonaisuuden hahmottamista.

Toimintakokeiden seurantataulukko on otettu kayttoon rinnakkain poytakirja-
pohjien kanssa. Sen avulla hankkeen johto ja valvonta voivat seurata toiminta-
kokeiden valmiutta ja etenemaa yhdesta keskitetysta nakymasta. Seuranta-
taulukon sisaltd perustuu suoriin linkityksiin toimintakoepaoytakirjoista, minka
ansiosta taulukkoa ei tarvitse taydentaa manuaalisesti. Tama on vahentanyt
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paallekkaista tyota ja varmistanut, etta tiedot pysyvat ajan tasalla ja yndenmu-
kaisina. Seurantataulukko on toiminut tarkeana tiedonjakoalustana tilaajalle ja
muille sidosryhmille, joilla on tarve pysya ajan tasalla toimintakokeiden tilan-
teesta, ja sen avulla on lisaksi pystytty havainnollistamaan toimintakokeiden
laajuutta myds niille henkildille, joille kokonaisuus ei muuten olisi ollut helposti

hahmotettavissa.

Koska hankkeessa ollaan viela toimintakokeiden valmisteluvaiheessa, varsi-
naisia kayttokokemuksia itse testausvaiheesta ei viela ole saatavilla. Kun toi-
mintakokeet kaynnistyvat, tullaan saamaan tarkempaa tietoa siita, miten hyvin
poytakirjapohja ja seurantataulukko tukevat testien toteutusta, poikkeamien
kasittelya ja dokumentaation hallintaa. Tahan mennessa tuotosten kayttoon-
otto on edennyt suunnitellusti ja niiden on todettu tukevan toimintakokeiden

valmistelua merkittavalla tavalla.

Tarkastuslistaa ei ole viela otettu kayttoon toimeksiantajayrityksessa, joten
siita ei ole tassa vaiheessa saatavilla kayttokokemuksiin perustuvia tuloksia.
Tarkastuslistan kehitystyo on kuitenkin saatu paatokseen ja se on suunniteltu
siten, etta se voidaan liittda osaksi LVIA-jarjestelmien kayttdonottoprosessia
tulevissa hankkeissa. Sen tavoitteena on tukea erityisesti paaurakoitsijan kayt-
toonottotyota vaiheittain etenevan rakenteen avulla, ja sen avulla pyritaan sel-
keyttamaan tarkastettavien tehtavien jasentelya seka parantamaan laadunhal-

lintaa, aikataulutusta ja vastuunjakoa.

Tarkastuslista on tarkoitus ottaa kayttoon seuraavissa toimitilahankkeissa, jol-
loin sen toimivuutta ja kdytannon hyotyja paastaan arvioimaan osana kokonai-
suutta. Talloin tullaan tarkastelemaan muun muassa sita, kuinka hyvin se tu-
kee eri osapuolten valista yhteistyota, miten se ohjaa tehtavien suorittamista
oikeassa jarjestyksessa ja milla tavoin se parantaa dokumentoinnin katta-
vuutta. Tulevissa hankkeissa saatavat kokemukset tarjoavat mahdollisuuden
arvioida tuotoksen kehitystarpeita ja jatkokayttéa osana yrityksen vakiintuneita

toimintamalleja.
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6 POHDINTA

Tyon edetessa on havaittu, etta LVIA-jarjestelmien kayttdonottoprosessi toimi-
tilarakennuksissa muodostuu useista tarkasti rajatuista ja toisiinsa kytkeyty-
vista vaiheista, joiden onnistunut yhteensovittaminen vaatii huolellista suunnit-
telua, selkeda dokumentointia ja eri osapuolten saumatonta yhteistyota.
Vaikka tekniset ohjeistukset ja normit maarittavat yksityiskohtaisesti eri tyovai-
heiden sisallon, kaytannon toteutuksessa esiintyy yha haasteita, erityisesti toi-

mintakokeiden suunnittelussa, vastuunjaossa ja dokumentoinnissa.

Keskeinen havainto on, etta urakoitsijoiden suorittamat toimintatarkastukset
eivat yksin riitd varmistamaan jarjestelmien toimivuutta ennen tilaajan toimin-
takokeita. Useissa hankkeissa on ilmennyt puutteita, jotka havaitaan vasta
siina vaiheessa, kun toimintakokeet pitaisi kaynnistaa. Tama johtaa tilanteisiin,
joissa joudutaan tekemaan Kkiireellisia korjauksia luovutusvaiheen kynnyksella,
mika vaarantaa hankkeen aikataulun ja lisda tydmaakuormitusta. Taman
vuoksi on perusteltua, etta paaurakoitsija suorittaa omat toimintakokeensa en-
nen tilaajan tarkastuksia tai tekee ne tiiviissa yhteisty0ssa tilaajan kanssa.
Nain varmistetaan, ettd mahdolliset puutteet havaitaan ja korjataan hyvissa

ajoin.

Opinnaytetyoprosessin aikana laaditut tarkastuslista, toimintakoepdytakirja-
pohja ja toimintakokeiden seurantataulukko ovat vastanneet havaittuihin tar-
peisiin. Jokaisen tuotoksen suunnittelussa ja toteutuksessa on hyddynnetty
seka RT-ohjekortteja etta asiantuntijahaastatteluista nousseita nakemyksia.
Suunnitteluvaiheessa kiinnitettiin erityistda huomiota dokumenttipohjien raken-
teeseen, selkeyteen ja kayttajalahtoisyyteen. Tuotosten kehityksessa pyrittiin
varmistamaan, etta ne tukevat kayttéa tydmaan arjessa ja mahdollistavat joh-

donmukaisen etenemisen lapi koko kayttdonottoprosessin.

Toimintakoepoytakirjapohjan toteutusvaiheessa korostui teknisen rakenteen
suunnittelu kuten valintaruudut, automaattiset laskennat ja kansisivun selkea
yhteenveto antavat kayttajalle mahdollisuuden tarkastella kokeiden etenemaa
helposti ja virheettomasti. Naista elementeista nousi esiin myos uusia havain-

toja, esimerkiksi automaattisesti varittyvat tunnisteet osoittautuivat kaytan-
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nossa erittain hyodyllisiksi paikantamaan yksittaisia toimintoja poytakirjan si-
salla. Vastaavasti toimintakokeiden seurantataulukko kehitettiin tukemaan re-
aaliaikaista kokonaiskuvaa ilman erillista manuaalista tayttamista, mika vahen-

taa virheriskeja ja tehostaa tiedonjakoa eri sidosryhmien valilla.

Tarkastuslistan toteutusvaihe vahvisti edelleen tarvetta vaiheistetulle, vastuu-
kohtaisesti rakennetulle kayttoonottosuunnittelulle. Porttirakenne, valmiustieto-
jen kirjaaminen ja tehtavakohtainen tarkennus mahdollistavat ennakoivan oh-
jauksen ja selkean seurannan koko kayttoonottoprosessin ajaksi. Vaikka tar-
kastuslistaa ei ole viela otettu kayttoon kentalla, sen suunnittelussa nousseet
nakokulmat antoivat syvempaa ymmarrysta siita, mita kayttoonottoprosessin

kokonaisuuden hallinta vaatii.

Jatkokehityksen osalta voidaan todeta, etta tuotosten pilotointi useissa eri
kohteissa tarjoaisi arvokasta tietoa niiden kaytettavyydesta ja vaikuttavuu-
desta. Erityisesti palautteen keraaminen eri osapuolilta, kuten valvaoijilta, ura-
koitsijoilta ja kayttdonottoinsinooreilta on tarkeaa, jotta dokumenttipohjat voi-
daan tarvittaessa mukauttaa erilaisiin hankemuotoihin ja -kokoluokkiin. Myds
suunnitteluresurssien entista tiiviimpi integrointi kayttdonottovaiheeseen jo
varhaisessa suunnittelusopimusvaiheessa voisi tuoda merkittavaa lisaarvoa.
Esimerkiksi saatokaavioiden vieminen suoraan toimintakoepoytakirjoihin voisi

helpottaa tarkastusty6ta ja vahentaa tulkinnanvaraisuutta.

Lisaksi olisi suositeltavaa kehittaa toimintatapoja, joilla talotekniikkaurakoitsi-
joiden sitoutumista toimintatarkastuksiin voidaan vahvistaa. Tama voisi tapah-
tua esimerkiksi sopimuksellisten valitavoitteiden, bonusjarjestelmien tai yhtei-
sesti hyvaksyttyjen laatuvaatimusten kautta. Kokonaisuutena voidaan todeta,
etta kayttoonottoprosessin hallinta vaatii rakenteellisia, teknisesti toimivia ja
yhteistyota tukevia tyokaluja, joiden kehittaminen on keskeinen osa hankkeen

onnistumista ja laadukasta lopputulosta.



49

LAHTEET

Avoin haastattelu. 2006. Saaranen-Kauppinen, A. & Puusniekka, A. Kvali-
MOTV. Menetelmaopetuksen tietovaranto. WWW-dokumentti. Tampere: Yh-
teiskuntatieteellinen tietoarkisto. Saatavissa: https://www.fsd.tuni.fi/menetel-
maopetus/kvali/L6_3 1.html [viitattu 5.4.2025]

Getting started with VBA in Office. 2022. Microsoft. WWW-dokumentti. Paivi-
tetty 6.8.2022. Saatavissa: https://learn.microsoft.com/en-us/office/vba/library-
reference/concepts/getting-started-with-vba-in-office [viitattu 17.4.2025]

Junnonen, J-M. & Kankainen, J. 2020. Rakennuttaminen. 6. paivitetty painos.
Vaasa: Waasa Graphics.

LVI 014-10290. 1999. Rakennustieto. LVI-laitosten mittaukset.

RT 10-11301. 2018. Rakennustieto. Talotekniikan laadunvarmistus- ja vas-
taanottomenettely. Prosessikuvaus.

RT 10-11302. 2018. Rakennustieto. Talotekniikan laadunvarmistus- ja vas-
taanottomenettely. Tehtavat ja dokumentointi.

ST 711.01. 2024. Sahkotieto. Rakennusautomaatiosuunnittelun huolehtimis-
ja vastuurajat.

ST 711.04. 2020. Sahkotieto. Rakennusautomaatiourakan laadunvarmistus-,
valvonta- ja vastaanottomenettelyohjeita.

ST 736.00. 2013. Sahkotieto. Rakennusautomaatioprojektin hallinta.

ST- kasikirja 17. Rakennusautomaatiojarjestelmat. Tietotekniset jarjestelmat.
2018. 6. uudistettu painos. Sahkétieto ry. Espoo: Grano Oy.

Teemoittelu. 2006. Saaranen-Kauppinen, A. & Puusniekka, A. KvaliMOTV.
Menetelmaopetuksen tietovaranto. WWW-dokumentti. Tampere: Yhteiskunta-
tieteellinen tietoarkisto. Saatavissa: https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaope-
tus/kvali/L7 3 4.html [viitattu 23.4.2025]



https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L6_3_1.html
https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L6_3_1.html
https://learn.microsoft.com/en-us/office/vba/library-reference/concepts/getting-started-with-vba-in-office
https://learn.microsoft.com/en-us/office/vba/library-reference/concepts/getting-started-with-vba-in-office
https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L7_3_4.html
https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L7_3_4.html

	1 JOHDANTO
	2 RAKENNUKSEN KÄYTTÖÖNOTTOVAIHE
	2.1 Laite- ja materiaalihyväksyntä
	2.2 Paine- ja tiiviyskokeet
	2.3 Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhtauden tarkastus
	2.4 Rakennusautomaatiojärjestelmän viritys
	2.5 Urakoitsijoiden itselleluovutukset
	2.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset
	2.7 Rakennuttajan toimintakokeet
	2.8 Järjestelmien virtauksien säätötyöt
	2.9 Koekäytöt ja kuormituskokeet
	2.10 Mittaukset
	2.11 Viranomaistarkastukset
	2.12 Toimivuustarkastukset

	3 MENETELMÄT
	3.1 Haastattelut
	3.2 Haastatteluiden tulokset
	3.3 Kirjallisen aineiston analysointimenetelmät
	3.4 Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelma

	4 TULOKSET
	4.1 LVIA-järjestelmien käyttöönottoprosessin tarkastuslista
	4.2 Toimintakoepöytäkirjapohja ja seurantataulukko

	5 TULOSTEN TARKASTELU
	5.1 Menetelmät
	5.2 Tulosten tarkastelu

	6 POHDINTA
	LÄHTEET

